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Kazda uloha obsahuje napovedu, rozbor, podrobné feseni, vypocet a obvykle je doplné-
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k pfemysleni nad zadanymi problémy.
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Abstract: Within my bachelor thesis I studied up collections of problems in physics (fo-
cusing on the chapter “Magnetic field””) which are used most commonly at high schools
or in basic courses at technical universities.

Main goal of my thesis was to create structured solved problems from the chap-
ter “Magnetic field” which are published in the Electronic collection of solved problems
in physics on the web pages of the Department of Physics Education. Each problem
contains hints, problem analysis, particular solution and numerical computation and is
usually supported by pictures.

Detailed described solutions should help the reader with individual studying and
lead him to think about the physics’ problems.

In the collection mainly more sophisticated problems are included, but also a
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helpful for students as a preparation for school leaving exams or for technical university
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Uvod

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo vytvofit soubor strukturovanych tloh do
Elektronické sbirky feSenych uloh z fyziky, kterd je vefejnosti pfistupnd na webové

adrese: http://kdf. mff.cuni.cz/vyuka/sbirka/elmag/index.php. Cilem bylo naplnit kapito-

lu Magnetické pole z tématu Elektiina a magnetismus. Pokud mozno, mély by tlohy
pokryt veskera témata, ktera do této kapitoly patii, a zahrnovat ulohy typické, ale 1 ne-
tradi¢ni.

Téma této bakalarské prace jsem si vybrala ze dvou diivodi. Prvnim diivodem by-
lo, ze teSené a podrobn¢ komentované ulohy v elektronické sbirce pomohou dal$im
studentiim pfi studiu a bakalarska prace tedy ,,nebude pouhym textem, ktery se zalozi
do knihovny*. Dal§im diivodem byla skutecnost, Ze jsem si chtéla jako budouci ucitelka
vyzkouset, jak je obtizné danou latku podrobné rozebrat a krok po kroku vysvétlit tak,

aby ji studenti co nejlépe pochopili.

Bakalatska prace je rozdélena do tii kapitol. V prvni kapitole jsou popsany sbirky
uloh, které jsem prostudovala a ze kterych jsem Cerpala inspiraci na ulohy pro svoji
bakalatskou préci. V dalsi kapitole je uveden stru¢ny popis elektronické sbirky, struktu-
ra uloh a technické feSeni sbirky. Kapitola tieti se zabyva stru¢nou charakteristikou té-
matu Magnetické pole. Zminuji zde, jak probihala prace na vytvaieni strukturovanych

uloh a uvadim ptehled tloh vytvotenych v ramci této prace.

Ptiloha prace obsahuje 5 vybranych tloh.



Kapitola 1

Prehled stavajicich sbirek

Pted vlastnim vybérem uloh do elektronické sbirky, jsem se seznamila se sbirkami
uloh z fyziky nejCastéji pouzivanych na stiednich a vysokych Skolach. Zde uvadim je-

jich piehled.

Oldrich Lepil a kol., Fyzika — sbirka uloh pro stiedni Skoly [1]

Sbirka obsahuje ptiklady z cel¢ fyziky. Ke kapitole Magnetické pole najdeme ve
sbirce piiblizné 70 uloh, které jsou ¢lenény do mensich tématickych celkil (magnetické
pole vodice s proudem, vzajemné pisobeni vodici s proudem atd.)

V kazdém mensim celku je jedna vzorova uloha, ktera je podrobné vyieSena s

komentatem. Vysledky ostatnich loh jsou otistény v zadni Casti knihy. Pro jednodusi

vvvvvv
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oblasti fyziky.

Karel Bartuska, Sbirka reSenych tloh z fyziky pro stiedni Skoly [2]

Tteti dil Sbirky feSenych tloh z fyziky pro stfedni Skoly obsahuje vyiesené fyzi-
kalni ulohy z elektfiny a magnetismu. Sbirka je ¢lenéna do tématickych celkt. Ja jsem
peclivéji prostudovala kapitoly o stacionarnim a nestacionarnim magnetickém poli, jeli-
koz je na n¢ zaméfena tato bakalarska prace.

Na zacatku kazd¢ kapitoly je kratké shrnuti u¢iva doplnéné zakladnimi vzorci. Pak
jsou zafazeny samotné ulohy. Ze zac¢atku jsou zpravidla uvedeny zékladni typy tloh, ke
pod nim vypsané veli€iny z textu, které jsou vétSinou prevedeny na zékladni jednotky,

pak nasleduje feseni ulohy.



Na sbirce se mi libilo, Ze se loha rozebird nejdiive slovné, pak je vyjadieno
obecné feSeni a nakonec se dosadi ¢iselné hodnoty. Uloha je zakoncena slovni odpovédi

na polozenou otazku.

Bedrich Sedlak a kol., Priklady z elektfiny a magnetismu, [3]

Sbirka prikladl je urena predevsim posluchacim Matematicko-fyzikalni fakulty
Univerzity Karlovy. Vybér ptikladl je volen tak, aby slouzil hlavné jako studijni po-
mucka k pfednaSce zatazené do letniho semestru prvniho ro¢niku. Vétsi cast piiklada
zatazenych ve skriptu tvoii jednoduché tlohy, které se bézné pocitaji na cvic¢enich. Jsou
zde vSak zarazeny i1 nékteré obtizné&jsi tlohy.

Text skripta je rozdélen na dvé Casti. Prvni ¢ast obsahuje zadani uloh, ve druhé
jsou uvedeny vysledky, zpisob feSeni, respektive navody k feSeni. Ptiklady jsou seta-
zeny tak, aby po sob¢ nésledovaly tllohy s podobnou tématikou nebo s podobnou meto-
dou feseni. Pro prvni ze skupiny podobnych piikladi je vzdy uveden podrobnéjsi na-
vod, u tézsich piikladi celé feseni. Dalsi ulohy pak maji podle stupné obtiznosti uveden
bud’ jen vysledek nebo stru¢ny navod.

Kapitola Magnetismus je ve skriptu rozdélena do 6 podkapitol, z nichz kazda ob-

sahuje pfiblizn¢ 10 uloh.

D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Fyzika — Elektfina a magnetismus
[4]

Nejedna se o klasickou sbirku tloh z fyziky, ale 0 moderné zpracovanou ucebnici
vhodnou pro zakladni kurz fyziky na vysokych Skolach. Pfestoze se jedna o ucebnici
fyziky, obsahuje velké mnozstvi tloh. Proto jsem ji zatadila do tohoto pfehledu sbirek

Text ucebnice je dobfe srozumitelny a umoziuje pochopeni jevii a zakonitosti.
Vyklad motivuje ¢tendie ke studiu. V u€ebnici je uvedena i fada praktickych aplikaci
odraZzejicich soucasny stav poznani a technologii.

Struktura vSech kapitol je stejna: fotografie na zacatku kapitoly prezentuje vzdy
néjaky problém ze vSedniho zivota, ktery dokaze vysvétlit pravé fyzika z této kapitoly.

Vyklad, ilustrovany barevnymi schématy, nacrtky i fotografiemi, je pouzit nejenom



v textu, ale 1 v podrobné feSenych vzorovych ptikladech. Po nich néasleduje kratka kon-
trolni loha, jejiz vyfeSeni (vysledek je na konci knihy) ujisti ¢tenate, ze latku pochopil
spravné a ze muze pokracovat dalSim ¢lankem. Po heslovitém shrnuti obsahu kapitoly
nasleduji otazky, ptiklady, a tkoly z celé kapitoly. Vysledky nékterych uloh jsou uve-
deny v zavéru knihy.
vzorce, pievodni koeficienty mezi jednotkami, néktera astronomickd data, zakladni fy-
zikalni konstanty, vlastnosti prvka a mnoho dalsich, pro fyziku uzite¢nych véci.

V ucebnici jsou 3 kapitoly zabyvajici se t¢ématem magnetické pole. Kazda kapitola
obsahuje 70 az 100 uloh, které jsou podle jednotlivych podtémat rozdéleny do podkapi-

tol. Toto tfidéni usnadiiuje orientaci pii vybéru tlohy k danému fyzikalnimu okruhu.

Miroslav Kruzik, Sbirka uloh z fyziky pro Zaky stiednich Skol [5]

Tato starsi sbirka uloh z fyziky byla ur¢ena studentiim stfednich $kol. Uspotfadani
uloh se shoduje s tématy nynéjsich uc¢ebnic pro gymnazia. Na zacatku tématu jsou ob-
vykle uvedeny vyfeSené priklady se stru¢nym piechledem zakladnich fyzikalnich zako-
nii, které maji usnadnit samostatné fedeni dalich uloh s obdobnou tématikou. Ulohy
uloh je ve vysledcich naznacen postup feSeni.

Ve sbirce se nachéazeji dvé kapitoly zabyvajici se magnetickym polem: kapitola
Magnetické pole a kapitola Elektromagnetickd indukce. Obé kapitoly obsahuji pfiblizné

30 zakladnich uloh, které nejsou dale roziazeny do podkapitol.

Véra Miklasova, Sbirka tloh z fyziky pro SOS a SOU [6]

Sbirka je vhodné predevsim pro $koly technického zaméfeni, SOS a SOU. Vybér
tiloh je orientovan na b&zné fyzikalni poznatky ze Zivota nebo odborné praxe. Ulohy se
stupiiuji od nejjednodussich ke slozitéjsim. Opakuji se i ulohy stejného typu, aby m¢l
zak dostatek prilezitosti k procvic¢eni. Narocnéjsi tllohy jsou oznaceny hvézdickou. Za-
dani uloh ptfedpoklada nalezeni chybé&jicich idajii v matematicko-fyzikalnich tabulkach.

V textu se obcas vyskytuji nadbytecné udaje. Ve sbirce jsou nékteré vzorové tlohy vy-
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Kapitola Magnetické pole obsahuje ptiblizn¢ 80 loh a je rozdélena do 4 podkapi-
tol (Magnetické vlastnosti latek, Magnetické pole vodice s proudem, Elektromagneticka

indukce, Induk¢nost vodice).

Po prostudovani uvedenych sbirek jsem si udélala predstavu, jaké typy uloh se
vyskytuji v kapitole Magnetické pole. Chtéla jsem se také seznamit se sbirkami tloh
z fyziky dostupnych na internetu. Bohuzel jsem ale vhodnych sbirek, obsahujici téma
Magnetické pole, nasla jen malo. Na tomto misté bych zminila pouze jednu z nich, a to
sbirku ptikladi z fyziky z VSCHT [7], kterdA mé zaujala svoji prehlednosti, vybérem
piikladii a podrobnym feSenim jednotlivych uloh. Z kapitoly Magnetické pole sbirka
obsahuje 16 vysokoskolskych uloh.

Néaméty na tlohy pro svou bakalafskou praci jsem vybirala pouze z tisténych sbi-

rek, které jsem uvedla v tomto prehledu.



Kapitola 2

Z.akladni charakteristika elektronické sbirky
reSenych uloh z fyziky

V minulych letech vznikalo na Katedie didaktiky fyziky MFF UK v Praze
v ramci studentskych praci nékolik sbirek feSenych uloh. Sbirky ale byly bud’ pouze
v tisténé podobé [8], a tak se jen velmi obtizné dostavaly mezi potencionalni zajemce,
nebo v podob¢ elektronické [9], kterd je ale dnes jiz zastarald a neodpovida soucasnym

pozadavkim.

Sbirka feSenych uloh, ktera je vyvijena na KDF MFF UK a jejiz soucasti jsou i
ulohy vytvotfené v ramci této prace, vznikd v elektronické podob¢ s vyuzitim soucas-
nych webovych technologii a vS§em zajemctim je dostupnd na internetové adrese

http://kdf.mff.cuni.cz/vvuka/sbirka/elmag/index.php.

Sbirka je v soucasné dobé€ rozdélena do 3 témat — Mechanika, Elektfina a mag-
netismus a Kvantova mechanika. Kazdé z témat je rozdéleno na n¢kolik kapitol. Téma
Elektfina a magnetismus je rozdéleno na nasledujici kapitoly:

Elektrostatika

Stejnosmérny elektricky proud

Magnetické pole

Obvody se stiidavymi proudy

Elektromagnetické pole

Tyto kapitoly se pozdéji (az budou obsahovat vice tloh) budou déle ¢lenit na podkapi-
toly.

10



V loiiském roce byly zvetfejnény Ulohy v kapitolach Elektrostatika a Stejno-
smérny elektricky proud, které byly pfipraveny v ramci bakalaiskych praci Lenky Ma-
t&jickové [10] a Marie Snétinové [11]. Ulohy pro kapitolu Magnetické pole jsou zpra-
covany v ramci této bakalaiské prace a ulohy pro kapitolu Obvody se stfidavymi proudy
jsou piipravovany v ramci bakalafské prace Michaly Pfefrckové [12].

Na tlohach z Mechaniky a Kvantové mechaniky se pracuje v ramci dalSich ba-
kalatskych praci a budou zvetfejnény v nejblizsi dobé. V budoucnosti je mozné celou

sbirku roz$ifit i o dal$i témata.

Kazda z tloh je opatiena vystiznym nazvem, ktery by mél ulohu co nejlépe cha-
rakterizovat. Déle je kazda tloha oznagena jednou ze zkratek ZS, S8, SS++, V8. Tyto
zkratky slouzi k rozdé¢leni tloh do kategorii podle naro¢nosti a zlepSuji orientaci ve
sbirce. Je-li tiloha zvladnutelna 4ky zakladnich $kol je zafazena do kategorie ZS. Je-li
urena pro studenty stfedni $kol, patii do kategorie SS. Jedna-li se o t&z3i stiedoskol-
skou ulohu nebo ulohu z fyzikalni olympiady ozna¢ujeme ji zkratkou SS++. A nakonec
vysokoskolské tilohy (vyuZivajici derivace a integraly) jsou zatazeny v kategorii VS.
Pokud se uloha tesi neobvyklym zplisobem, mtize byt zafazena do jedné ze speciadlnich

kategorii — tlloha feSena graficky, uvahova uloha, komplexni tloha a uloha feSena ne-

obvyklym trikem.

2.1 Struktura uloh

Kazda uloha je rozdé€lena do n€kolika oddild, z nichZ nékteré jsou povinné a né-
které zadavatel tlohy zatazuje podle typu Glohy. Jejich potadi neni pevné dano. Nékteré

oddily se mohou v uloze vyskytovat vicekrat.

Nasleduje popis jednotlivych oddilii s oznacenim, zda se jedna o oddil povinny
nebo nepovinny:
Nazev ulohy (povinny oddil)

Nézev obsahuje kazdé Gloha, a i kdyZ je stru¢ny, mél by ji co nejvice charakteri-

zovat, poptipadé by mél k vypoctu zajemce nalakat.
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Zadani ulohy (povinny oddil)

Vétsinou se jednd o upravené zadani Glohy ze soucasnych sbirek. Text zadani by
mél byt co nejsrozumitelnéjsi, aby Ctenar presné védél, co je jeho ukolem pfi feseni da-
né ulohy. V zadani ulohy se vyhybame oznacovani veli¢in pismeny. Naptiklad uvadi-
me, ze proud v obvodu je 10 A, misto proud v obvodu je / = 10 A. Nasim cilem je ucit
¢tenafe nad ulohou premyslet, a ne pouze veli¢iny mechanicky dosadit do vzorce a nad

zadanim hloubéji neptfemyslet.

Napovéda (nepovinny oddil)

Napovéda je doporucena ¢ast ulohy. K vyfeseni tllohy neni nutnd, ale protoze
naSim cilem je ¢tenafi pomoci fesit tlohy samostatné, snazime se ji k iloham zatazovat.
Do Népovédy vétsinou uvadime, podle jakych fyzikalnich zdkont se uloha fesi, ¢im lze
v uloze zacit, nebo co je v zapise to podstatné. Do Napoveédy obvykle nepiseme vzorce

a snazime se, aby napovédy byly kratké a vystizné.
Reseni napovédy (nepovinny oddil)

Reseni napovédy se vyskytuje pievazné u tloh z mechaniky a podrobné se v
ném rozebira, co bylo v napovéde feceno.
Rozbor (nepovinny oddil)

V oddile Rozbor je slovné popsano feseni ulohy, vysvétlen mySlenkovy postup
feSeni a fyzikalni podstata ulohy. Rozbor by m¢l ¢tenéii pomoci lohu pochopit a fyzi-
kalné nad ni pfemyslet.

Reseni (povinny oddil)

Reseni byva vétSinou nejdelsi ¢asti ulohy a casto je rozdéleno do nékolika sa-

mostatnych oddili. Vlastni matematické feSeni tlohy je podrobné¢ komentovano. Sna-

vvvvvv

uprave vyrazu byla okomentovana.
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Zapis a Ciselné vyjadreni (nepovinny oddil)

Ve skutecnosti jde o Cast feSeni, ve které se vypisi hodnoty ze zadani a dosadi se
do vztahu odvozeného v &asti Reseni.
Odpovéd’ (povinny oddil)

Jako posledni povinna ¢ast tlohy je Odpoveéd, ve které je slovné shrnuty vysle-
dek ulohy. Nachazi se zde odpovéd’ na otazky ze zadani. Tato Cast by méla slouzit

k rychlé kontrole tém ¢tenartim, ktefi se pustili do samostatného feseni.

Komentar (nepovinny oddil)

Tento nepovinny oddil se vyskytuje pievazné u uloh, kde zadavatel chce uvést

vvvvvv

vztah.

Odkaz (nepovinny oddil)

Tato cast se pouziva, pokud chceme odkazat na podobnou ulohu ve sbirce a jed-

notlivé tlohy tak provazat.

2.2 Technické reSeni sbirky

Vlastni realizace technického feSeni sbirky nebyla soucasti této bakalaiské pra-

ce, ale pro Uplnost zde stru¢né uvadim jeji zdkladni parametry.

Webové rozhrani sbirky uloh je naprogramovano v PHP4 a je rozdéleno na dvé
casti:
1) administratorské, které je nevetejné a slouzi k zadavani ptikladii do databaze sbir-
ky,

2) uzivatelské, které slouzi k praci se sbirkou.

Text uloh je psan v jazyce, ktery vychazi z XHTML a je obohacen o n€kolik

specialnich tag, naptiklad pro vkladani vzorcii ve formatu LaTeX. Obrazky jsou kres-
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leny v programu CorelDraw nebo jiném vhodném vektorovém grafickém editoru a
vkladaji se pomoci administratorského rozhrani na server (mimo databézi). Vlozeny
jsou vzdy dva typy soubord, zdrojovy soubor ve vektorovém formatu, ktery slouzi pro
pozdé&jsi Gpravy, a obrazek ve formatu PNG, ktery webovy prohlize¢ dokéze zobrazit.
Soucasti administratorského rozhrani sbirky jsou také napovédy ,,Jak psat text” a ,,Jak

psat vzorce v LaTeXu*
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Kapitola 3

Priprava resenych uloh

Hlavnim ukolem této bakalaiské prace bylo vytvofit soubor podrobné fesenych
uloh pro kapitolu Magnetické pole do elektronické sbirky. Prvnim krokem bylo peclivé
prostudovani jednotlivych témat, které se vyucuji na stfedni a vysoké skole. Cilem bylo
zjistit, jak podrobné se jednotlivé kapitoly na téchto Skolach probiraji a v ¢em se lisi

vysokoskolské uc¢ivo od sttedoskolského.

3.1 Charakteristika tématu Magnetickeé pole

Vzhledem k obsahlosti tématu je vyuce magnetického pole na sttednich Skolach
vénovano pomérné mnoho casu. StredoSkolska ucebnice Fyzika pro gymnazia [13].
Obsahuje dvé kapitoly vénované magnetickému poli: Stacionarni magnetické pole a

Nestacionarni magnetické pole. Uvadim zde piehled jejich jednotlivych podkapitol:
Kapitola Stacionarni magnetické pole

1. Magnetické pole vodice s proudem

Magneticka sila

Magneticka indukce

Magnetické pole rovnobéznych vodica s proudem
Magnetické pole civky

Castice v magnetickém poli

Magnetické vlastnosti latek

e A o

Magnetické materialy v technické praxi
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Kapitola Nestacionarni magnetické pole

1. Elektromagnetickd indukce

Magneticky indukéni tok

Faradaytiv zakon elektromagnetické indukce
Indukovany proud

Vlastni indukce

A

Piechodovy déj

Pti vybéru uloh jsem se soustfedila prevazné na kapitoly, ve kterych je uvade-

no veétsi mnozstvi pocetnich uloh.

V zakladnim kurzu fyziky na vysokych Skolach se témata ze stfedoSkolského
uciva vice prohlubuji a pfi matematické formulaci jednotlivych zakonl se vyuzivaji
znalosti vektorového soucinu, diferencidlniho a integralniho poctu a dalsi pokrocilejsi
zplisoby zapisu. Z novych témat, kterd se na stfednich Skolach nevyucuji jsou to napfi-
klad: Ampérav zakon, Biotiv-Savartiiv zdkon a vztahy z nich odvozené, které si jiz
studenti vysokych kol mohou sami odvodit. Na rozdil od studentii na stfednich Sko-
lach, ktefi se se vztahy pouze seznamuji, protoZe na jejich odvozeni je tfeba matemati-

ka, kterou jesté neznaji.

Ulohy jsou zafazeny podle obtiznosti do kategorii. Reseni tlohy predpokladajici
znalost zakladniho stiedoskolského ugiva jsou v kategorii SS. Ulohy obsahujici rozsifu-

jici stfedoskolské ucivo, které podle uc¢ebnice Fyzika pro gymndzia [1] je:
e Ampériv zdkon

e odvozeni vztahu pro velikost magnetické indukce magnetického pole

solenoidu
e odvozeni poloméru trajektorie Castice v magnetickém poli
e odvozeni zédkona elektromagnetické indukce,

jsou zatazeny do kategorie SS++. Do této kategorie jsou také zafazeny ulohy, které sice

rozsifujici sttedoskolské ucivo neobsahuji, ale jsou komplikovanéjsi.
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Ulohy vyzadujici znalost diferencialniho a integralniho poétu a znalost Ampéro-

va a Biotova-Savarta zakona jsou zafazeny do kategorie VS.

3.2 Prehled vytvorenych uloh

Po prostudovani celého tématu a analyze dostupnych sbirek, nasledoval vlastni
vybér uloh. Pii jejich vybéru jsem se snaZzila, abych co nejlépe téma Magnetické pole
pokryla. Ze sttedoskolskych tloh jsem volila spiSe obtiznéjsi tlohy, ve kterych je obsa-
zena latka z n€kolika kapitol. Z vysokoskolskych jsem naopak vybirala tilohy jednodus-

§i, aby je mohli po napovéde vypocitat i nadané;jsi stiedoskolsti studenti.

Zvolené tlohy pro svou bakalafskou praci jsem vybirala ze sbirek [1-4]. Ulohy
v téchto sbirkach se mi zdaly pro stanovenou obtiznost uloh do elektronické sbirky nej-
vhodnéjsi. Navic jsem vétSinu uloh ze stfedoskolskych sbirek jiz znala ze studia na
sttedni Skole. Uvadim zde kratké shrnuti, jaké ulohy jsem z danych sbirek vybirala, co

meé na dané sbirce zaujalo a co jsem naopak pii vybéru postradala.

Oldrich Lepil a kol., Fyzika — sbirka uloh pro stiedni §koly [1]
Jelikoz se jednd o sbirku s vét§im mnozstvim ptikladi k danému tématu, obsa-

huje jak velmi lehké, tak slozitéjsi ulohy. Pfi vybéru tloh do elektronické sbirky jsem se

vvvvvv

Karel Bartuska, Sbirka reSenych tloh z fyziky pro stfedni §koly [2]
Podrobnym rozebiranim ulohy jsem se inspirovala pii vytvareni komentova-
nych feSeni v elektronické sbirce. Do svého vybéru uloh jsem pouzila pouze jeden pii-

klad, do jehoz fesSeni jsem vytvofila vlastni komentére.

Bedrich Sedlak a kol., Priklady z elektFiny a magnetismu [3]

Ulohy, které jsem vybirala z téchto skript, byly pfevazné ulohy poéitané na cvi-
¢eni v ramci pfedmétu Fyzika II v prvnim ro¢niku na MFF UK. Volila jsem tak proto,
ze jejich obtiznost se mi zdala piiméfend a podrobné feseni mize pomoci studentiim pii

vypoctu podobnych tloh v dalSich letech.
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D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Fyzika — Elektfina a magnetismus [4]

Piestoze je tato ucebnice dobie zpracovana a jeji textova Cast je srozumitelna,
vlastni texty uloh jsem velmi Casto preformulovala, protoze nebylo vzdy jasné, co ma
Ctenaf vlastné pocitat. Dalsi drobny problém se vyskytl pii kontrole vypoctenych uloh,

nebot’ vysledky jsou v této publikaci uvadény pouze u lichych uloh.

Po vybéru vhodnych uloh jsem je zacala fesit a vymyslet k nim jednotlivé oddi-
ly. Zadani uloh byla ¢asto upravovana nebo pieformulovéna, aby byla pro feSitele sro-
zumitelngjsi a prehlednéjsi. Kazda tloha obsahuje nékolik oddila, které jsou popsany
v druh¢ kapitole této prace. VétSina uloh je doplnéna alespoii jednim nazornym obraz-

kem, ktery by mél pomoci pfi feSeni.

V soucasné dobé je ve sbirce v kapitole Magnetické pole zvetejnénol8 fese-
nych strukturovanych tloh vcetné jejich obrazka vytvorenych v ramci této prace.

Dale uvadim piehled tloh se stru¢nym popisem vcetné jejich zafazeni do pod-
kapitol v pouzivané stfedoskolské ucebnici ¢i témat vysokoSkolskych (viz pfedchozi
¢ast této kapitoly). V zavorce za ndzvem tUlohy je uvedeno jeji zatfazeni do kategorie
podle obtiznosti a sbirka, ze které byla tiloha piejata nebo kterou jsem se nechala inspi-

rovat.

I. Stacionarni magnetické pole

I.1 Silové piisobeni magnetického pole na vodi€ s proudem

Vodi¢ v magnetickém poli (SS, [1]) — Uloha na vypoéet magnetické sily piiso-
bici na vodic¢ s proudem s vyuzitim Flemingova pravidla levé ruky.
1.2 Magnetické pole vodic¢i s proudem

Biotiiv-Savartiv zakon (VS, [4]) — Uloha, ve které se z Biotova-Savartova za-
kona odvozuji vztahy pro velikost magnetické indukce ve stiedu kruhového vodice a

v okoli ptfimého vodice s proudem.
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Magnetické pole vodi¢i s proudem (SS++, [4]) — Uloha na uréeni velikosti

magnetické indukce ve stfedu rizné zakiivenych vodic¢ii s proudem.

1.3 Vz4jemné silové plisobeni rovnobéznych vodict s proudem

T¥i rovnob&Zné vodi¢e s proudem (SS, [2]) — Casto se vyskytujici tloha na
vzajemné silové plisobeni tfi vodicl, kterymi protékaji stejné velké, ale riizné€ oriento-

vané proudy.

Dva rovnobé&Zné vodice s proudem (SS, [4]) — Uloha, ve které je ukolem ur¢it
smér a velikost proudu, ktery musi téci vodicem, aby magnetické pole v daném misté

bylo nulové.

[.4 Ampériv zakon

Duty valcovy vodi¢ (VS, [4]) — Uloha na vyuziti Ampérova zédkona pii vypoctu

magnetické indukce dutého valcového vodice.

1.5 Céstice s nabojem v magnetickém poli

Proton a o &astice v homogennim magnetickém poli (SS++, [1]) — Uloha na
porovnavani trajektorii protonu a o ¢astice v magnetickém poli pfi stejné rychlosti nebo

energii.

Urychleny elektron v televizi (SS++, [1]) — Uloha, ve které si fesitel musi uvé-
domit nejen, jaké sily plsobi na ¢astici v magnetickém poli a jaka bude jeji trajektorie,
ale pro vypocet ulohy musi urcit i energii a rychlost ¢astice.

Pohyb &astice po kruZnici v homogennim magnetickém poli (SS++, [4]) —
Uloha, ve které kromé vypoétu rychlosti ¢astice v magnetickém poli, je ikolem vypodi-
tat i periodu jednoho obéhu castice, urcit jeji kinetickou energii a napéti, kterym musi

byt urychlena, aby této energie dosahla.
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1.6 Magnetické pole civky

Magnetické pole solenoidu s vodi¢em (SS++, [4]) — Geometricky orientovana
uloha, ve které se urCuje vzdalenost od osy solenoidu tak, aby vysledna magneticka
indukce, sloZzend z magnetickych indukei od vodice a solenoidu, svirala v tomto misté

s osou vodi¢e dany thel..

I1. Nestacionarni magnetické pole

I1. 1 Magneticky indukéni tok

Magneticky tok &tvercem (VS, [3]) — Vypocet magnetického indukéniho toku

¢tverce pomoci integrace.

I1.2 Elektromagnetickd indukce

Pohybujici se vodi¢ v magnetickém poli (SS, [1]) — Vypocet indukovaného

napéti v zavislosti na sméru pohybu vodi€e v magnetickém poli.

Smy¢ka vzdalujici se od vodite (SS++, [3]) — Vypocet indukovaného napéti ve
smycce, ktera se rovnomérné vzdaluje od vodice s proudem. Uvadim dvé, stejné obtiz-

né, verze fesSeni.

Indukované napéti pri otaceni kruhové smycky (SS++, [4]) — Ve vodivé
smycce v magnetickém poli se pfi zmeéné naklonu smycky vii¢i indukénim ¢aram indu-
kuje napéti. Ukolem je vyjadfit primérné napéti, které se ve smycce indukuje. Uvadim

zde dvé verze tfeSeni. Jednodussi, ve které se urcuje pouze primérné napéti ve smycce

vvvvvv

indukovaného napéti pii rovnomérném otaceni.
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I1.3 Vlastni indukce

Vlastni indukce solenoidu (SS++, [4]) — Uloha, ve které se odvozuje induké-
nosti solenoidu. Dal§im ukolem je pomoci odvozeného vztahu pro induk¢nost urcit ve-

likost elektromotorického napéti solenoidu.

Indukénost civky (SS, [1]) — Uloha na vypocet indukénosti a poétu zaviti civ-

ky, kterou protéka proud.

I1.4 Energie magnetického pole

Energie a vykon magnetického pole civky (VS, [3]) — Uloha, ve které je tiko-
lem urcit vykon, se kterym se hromadi energie v magnetickém poli, uvolnuje Joulovo
teplo na civce a odebird energie ze zdroje. Pro urceni pritbé¢hu proudu, ktery prochazi
obvodem je tieba sestavit pomoci Kirchhoffova zdkona a nasledné vyftesit diferencialni

rovnici.

I1.5 Moment sily piisobici na civku s proudem

Vypocet silového momentu pisobiciho na civku vzhledem Kk jeji ose otaceni
(VS, [4]) — Jedna se o tlohu, ve které je ukolem uréit velikost a smér silového momentu
pusobiciho na civku v magnetickém poli vzhledem k jeji ose otdCeni. Uvadim jak stie-
doskolské feSeni pomoci momentu sil, tak vysokoskolské feseni pomoci magnetického

momentu civky.
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Z.aveér

Vysledkem této bakalaiské prace je 18 podrobné fesenych uloh z kapitoly Mag-
netické pole zvetejnénych v elektronické sbirce feSenych tloh z fyziky na webové adre-

se: http://kdf.mff.cuni.cz/vyuka/sbirka/elmag/index.php.

K témto uloham jsem vypracovala napovédy, rozbory, komentovana feSeni, vy-

sledky a u n¢kterych tloh 1 komentare. K tlohdm jsem také vytvotila ndzorné obrazky.

vvvvvv

kompletnim feSenim méli pomoci studentim pii piipravé k maturité, k pfijimacim
zkouskam z fyziky na vysoké Skoly. Jako opakovani latky v 1. ro¢niku vysokych §kol

technického sméru je zde zatazeno nékolik vysokoskolskych uloh.

Pti vytvéreni sbirky jsem si zopakovala kapitolu Magnetické pole a ozivila si
sttedoskolskou fyziku. Pii psani komentovanych feseni jsem si vyzkousela, jak nesnad-
né je danou latku detailn¢€ vysvétlit, aby byla co nejlépe pochopitelnd. Tato zkuSenost

pro mé byla velkym piinosem.

Vytvateni této bakalatské prace nebylo jen psani textu, ale také tviir¢i ¢innost,

pti které jsem se naucila pracovat s novymi pocitacovymi programy.

22



Literatura

[1] Lepil O. a kol. (1995): FYZIKA: SBIRKA ULOH PRO STREDNI SKOLY. Prome-
theus, Praha.

[2] Bartuska K. (1998): SBIRKA RESENYCH ULOH Z FYZIKY PRO STREDNI
SKOLY. Prometheus, Praha.

[3] Sedlék B. a kol. (1976): PRIKLADY Z ELEKTRINY A MAGNETISMU. Statni
pedagogické nakladatelstvi Praha, Praha.

[4] Halliday D., Resnick R., Walker J. (2000): FYZIKA — ELEKTRINA A MAGNE-
TISMUS. Vutium, Brno; Prometheus, Praha.

[5] Kruzik M. (1969): SBIRKA ULOH Z FYZIKY PRO ZAKY STREDNICH SKOL.
SPN, Praha.

[6] Miklasova V. (1999): FYZIKA — SBIRKA ULOH PRO SOS A SOU, Prometheus,
Praha.

[7] BureSova B., Hoffman J., Urbanova M. (2006): PRIKLADY Z FYZIKY. Dostupné
na WWW, [cit.24. 5. 2008].
<http://www.vscht.cz/ufmt/cs/pomucky/hofmannj/epFYZ/>

[8] Moltasova J. (2006): SBIRKA PRIKLADU Z KINEMATIKY HMOTNEHO
BODU PRO STUDENTY UCITELSTVi FYZIKY. Bakalaiska prace. Vedouci:
Mandikova D., MFF UK.

[9] Koudelkova H. (2003): SBIRKA PRIKLADU Z MECHANIKY. Diplomova préce.
Vedouci: Dvoiak L., MFF UK. Ulohy dostupné také na WWW, [cit.24. 5. 2008]
<http://kdf.mff.cuni.cz/vyuka/materialy/mechanika sbirka/>

[10] Mat&jickova L. (2007): ELEKTRONICKA SBIRKA RESENYCH ULOH
Z ELEKTRINY A MAGNETISMU .. Bakaléiska prace. Vedouci: Broklova Z.,
MFF UK. Ulohy dostupnéné také na WWW, [cit.24. 5. 2008]
<http://kdf.mff.cuni.cz/vyuka/sbirka/elmag/index.php>

[11] Snétinova M. (2007): ELEKTRONICKA SBIRKA RESENYCH ULOH
Z ELEKTRINY A MAGNETISMU II.. Bakalaiska prace. Vedouci: Broklova Z.,
MFF UK. Ulohy dostupnéné také na WWW, [cit.24. 5. 2008]
<http://kdf.mff.cuni.cz/vyuka/sbirka/elmag/index.php>

[12] Pfefrtkova M. RESENE ULOHY Z ELEKTRINY A MAGNETISMU — STRI-
DAVY PROUD. Bakalatska prace. Vedouci: Broklova Z. — v ptipravé

[13] Lepil O., Sedivy P. (1998): FYZIKA PRO GYMNAZIA: ELEKTRINA A MAG-
NETISMUS. Prometheus, Praha.

23



Priloha

K bakalatské praci je ptilozeno jako ukézka 5 uloh, které v ramci této prace
vznikly. VSech 18 tuloh je dostupnych vramci Elektronické sbirky feSenych uloh
z fyziky serveru KDF MFF UK na webov¢ adrese:
http://kdf.mff.cuni.cz/vyuka/sbirka/elmag/index.php v kapitole Magnetické pole.

Ulohy jsou tistény p¥imo ze sbirky, a proto nasledujici stranky nejsou o&islova-

ny a jejich vzhled neni v papirové podob¢ idealni.
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