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Uvod

Hlavnim cilem této diplomové préace bylo zmapovat tématickou oblast elek-
trostatika z hlediska vyuky na stfedni Skole a vybrat z tohoto tématu vhodné
ulohy. K témto tloham poté vytvorit strukturovana reseni a tlohy zverejnit
v elektronické sbirce fesenych tloh, ktera je dostupna na webovém serveru
KDF na adrese www.fyzikalniulohy.cz. Po dokonceni této prace by meély
vzniklé ulohy spolu se stavajicimi llohami pokryvat celé téma elektrostatika.

Dalsim dil¢im cilem této prace je porovnat podle zvolenych kritérii stavajici
stfedoskolské sbirky tloh z fyziky. Vysledek tohoto srovnani by mél byt inter-
pretovan z hlediska vhodnosti pouziti jednotlivych sbirek na stfednich skoléach.
Vzhledem k hlavnimu cily celé préace se cela analyza sbirek podrobnéji zameérila
pravé na ulohy z tématu elektrostatika.

Téma diplomové prace jsem si vybrala tak, abych navazala na svou baka-
lafskou préci Elektronické sbirka fesenych tloh z elektfiny a magnetismu II [1].
V ramci bakalarské prace bylo pfidano do elektronické sbirky deset tuloh z té-
matu elektrostatika. Jak jiz bylo uvedeno vyse, mym dalsim cilem bylo vytvorit
nové tlohy a rozsitit tak téma elektrostatika ve sbirce. Po nastoupeni na stredni
pramyslovou skolu na misto ucitelky jsem pti vyuce fyziky automaticky zacala
pouzivat sbirku tloh, ze které jsem se sama diive na gymnéaziu ucila. Po kratké
dobé jsem zjistila, ze je tfeba mit v zasobé vétsi mnozstvi tloh, a tedy vyu-
zivat i jiné sbirky. Nikde jsem ale bohuzel nenasla jejich charakteristiku ¢i to,
jestli se od sebe jednotlivé sbirky tloh lisi nebo naopak jsou velmi podobné.
Proto jsem si vybrala toto téma, abych se se sbirkami blize seznamila a vhodné
porovnani sbirek vytvorila.

Diplomovéa prace je rozdélena do dvou kapitol. Prvni kapitola se vénuje
elektronické shirce fesenych tloh, jejimu vzniku, rozvoji, tvorbé tloh do sbirky
a prehledu latky probirané na stiedni a vysoké skole v tématu elektrostatika.
Druhéa kapitola se vénuje popisu a porovnani existujicich, zejména tisténych
sbirek tloh z fyziky.



Kapitola 1

Elektronicka sbirka resenych
uloh z fyziky

1.1 Vznik a historie sbirky

Elektronicka sbirka fesenych tloh z fyziky, kterd je dostupnad na serveru
KDF, zacala vznikat v roce 2006. V ramci mé bakalaiské prace [1] a baka-
larské prace Marie Snétinové [2] bylo navrzeno rozhrani sbirky a struktura
jednotlivych tloh. Naprogramovani sbirky nebylo soucasti praci. Po dokonceni
téchto praci obsahovala sbirka 20 tloh z elektfiny a magnetismu. V soucasné
dobé se kazdym rokem sbirka rozriista o tlohy, které vytvareji studenti v ramci
svych bakalarskych praci, diplomovych praci a studentskych projekti. V dobé
odevzdani prace (¢ervenec 2010) obsahuje sbirka pfiblizné 170 tloh z elektfiny
a magnetismu, 90 tloh z mechaniky a 70 tloh z termodynamiky a molekulové
fyziky.

1.2 Uzivatelské a administratorské rozhrani a
jejich vyvoj

Stranka s ulohou, tak jak ji vidi uzivatel, je rozdélena na nékolik ¢asti.
V horni ¢asti ma ¢tenar moznost si vybrat tématickou oblast fyziky a jazyk.
V levé casti stranky se nachazi rozbalovaci menu se seznamem tloh (tvori
obsah a zaroven rozcestnik sbirky). Samotna tloha se zobrazuje v pravé ¢asti
stranky. Pod zadanim tlohy jsou ,rozklikavaci® listy s nazvy oddili, ze kterych
se skldda Feseni tlohy (typy oddili jsou podrobnéji rozebrany v mé bakalarské



Kapitola 1: Elektronicka sbirka resenych tloh z fyziky 8

préaci [1]). Pozadovany oddil se rozbali vzdy piimo pod pfislusnou listu a lze
jej poklepanim na listu opét zavrit.

Ulohy jsou rozdéleny podle naroénosti do kategorii ZS (tilohy zvladnutelné
na zdkladni gkole), SS (tlohy Fesitelné na stfedni skole), SS++ ({lohy na po-
mez{ mezi SS a VS, pfevazné z rozsifujictho uciva SS) a VS (vysokoskolské
ulohy). Obtiznost je u kazdé tlohy uvedena (ikonou vpravo vedle zadéni).
Déle miize byt tloha zafazena do specidlni kategorie — iloha fesena graficky,
uloha Tesena tvahou, komplexni tloha, tloha fesend neobvyklym ,trikem* a
uloha s teorii. Toto zatazeni je opét ikonkou u kazdé tlohy vyznaceno.

Oproti stavu v roce 2007, ktery je popsan v bakalaiské praci Marie Snéti-
nové [2] nastalo ve sbirce nékolik zmén, na které bych chtéla upozornit.

Nejprve se budu vénovat uzivatelskému rozhrani. Prvnim rozsifenim je nova
tématicka oblast Termodynamika a molekulovd fyzika. Dale bych chtéla zminit,
ze ulohy nevznikaji pouze v cestiné, ale postupné se prekladaji do anglictiny
a polstiny. V pfipadé zajmu zahrani¢nich kolegi je rozhrani sbirky pfipraveno
na tulohy v dalsich jazycich.

Vedle zadani tlohy pribyly dvé nové ikonky. Prvni vyznacuje tlohy, u kte-
rych je tfeba dohledat néjaké idaje neuvedené primo v zadani, ale potiebné
k jejich vyreseni, jedna se napiiklad o konstanty v tabulkach. Druha ikonka je
vlastné odkazem na webovou stranku v Multimedialni encyklopedii fyziky [3].
Protoze tato moznost oznaceni tloh je funkéni kratkou dobu (od ¢ervna 2010),
nejsou zatim vsechny stavajici tlohy ve sbirce spravné oznaceny.

Kromé ,normalnich“ oddild mohou tlohy obsahovat takzvané skryté od-
dily, jejichz liSty se zobrazi az poté, co ,rozklikneme® nadrazeny oddil. Jako
skryté oddily jsou ve sbirce hlavné feseni napoveéd. Toto usporadani by meélo
¢tenare primét precist si nejdiive napovédu a zkusit pomoci ni tlohu vyftesit
samostatné a az poté si zkontrolovat, zda je toto Teseni spravné.

Protoze nové v jednotlivych kapitolach je uz vétsi mnozstvi tiloh, jsou nyni
jednotlivé kapitoly rozdéleny na podkapitoly. (Rozdéleni kapitoly Elektrosta-
tika je uvedeno v kapitole 1.3 na strané 9 této prace.) S timto rozdélenim
uloh do mensich celkii pribyla také moznost zaradit tlohu do vice rtiznych
podkapitol, pokud se tyka vice ¢asti dané fyzikalni oblasti.

Novou funkci je také filtrovani tloh podle obtiznosti a zatazeni do special-
nich kategorii. Uzivatel si miize tedy zobrazit pouze mensi mnozstvi tloh, které
ho konkrétné zajimaji. Zaroven ma také moznost zobrazit si rovnou urcitou
ulohu, pokud zna jeji kod.

Administratorské rozhrani je béznému uzivateli skryté, proto ho nebudu
popisovat podrobné. Chtéla bych jen upozornit na zmény od roku 2007.
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Nové administratorské rozhrani je celé v anglickém jazyce, tuto zménu si
vyzadala spoluprace se zahrani¢nimi kolegy. Novinky v uzivatelském rozhrani
se musely projevit i zde. Pribyla moznost zafazeni tilohy do vice podkapitol a
sefazeni uloh v ramci podkapitoly. Zobrazeni seznamu tloh je mozné filtrovat
podle zadavatele, predmétu a podkapitoly. Tvirce tlohy si také mtize primo
zobrazit tlohu s danym kédem.

Pomoci funkce Check before publishing je mozné tlohu pied zvefejnénim
zkontrolovat — zda je tloha zatazena (do kapitoly, podkapitoly, specidlni ka-
tegorie, obtiZznosti), zda jsou spravné oznaceny oddily (nédpovéda, feSeni,...,
normélni, skryty,...) a jestli text zadéani i vSech oddilti feSeni splituje normu
XHTML.

Pti vzniku tohoto nového rozhrani jsem prispivala svymi napady k obsahu
tak, aby bylo rozhrani pro zadavatele co nejvice pohodlné. Poté co bylo roz-
hrani naprogramovano, podilela jsem se na testovani jeho funk¢nosti.

Obrazky k tlohdm do sbirky vznikaji zejména v programu Corel Draw.
Protoze ne kazdy zadavatel ma s timto programem zkusenosti, vytvorila jsem
proto kratky navod Jak ma Corel X3, ktery je dostupny v napovédé admi-
nistratorského rozhrani. Nejedné se o odborny text, nybrz o jednoduché tipy
a postupy, které se pfi vytvareni obrazkt nejvice pouzivaji. Vychazela jsem
z vlastnich zkuSenosti pti praci na obrazcich do sbirky. Zaroven vznikl také
ukdzkovy obrdzek, ve kterém jsou pouzity Casté zpuisoby oznaceni veli¢in jako
vektory, oznaceni s dolnimi a hornimi indexy, atd. Tento soubor umoznuje ko-
pirovani ¢asti obrazku a mél by tak usetfit praci ostatnim zadavateltim, kteii
tak nemusi obrazek vytvaret iplné od zacatku.

1.3 Vlastni tvorba uloh

Dilezitym cilem této diplomové prace bylo vytvorit soubor podrobné fe-
senych tuloh. Kapitolu elektrostatika z tématické oblasti elektfina a magnetis-
mus, které se tlohy tykaji, jsem si zvolila jiz ve své bakalarské préci [1]. Zadani
novych tloh jsem vybirala tak, aby spolu s ptivodnimi pokryvaly co nejlépe
kapitolu elektrostatika.

Protoze po dokonceni diplomové prace méla kapitola obsahovat piiblizné
40 tloh, bylo tfeba ji rozdélit na mensi podkapitoly, aby pro ¢tenare ztstala
prehledna. Pti navrhovani téchto podkapitol jsem vychazela ze stfedoskolské
ucebnice Fyzika pro gymnézia [4] (pfehled stfedoskolské latky a podkapitol je
uveden v ¢asti 1.4 této prace). Protoze sbirka obsahuje i lohy vysokoskolské
urovneé, bylo tfeba doplnit nékteré podkapitoly vhodné praveé pro tyto tlohy.
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Kapitolu elektrostatika jsem tedy rozdélila na nasledujici podkapitoly:

Sily v elektrickém poli, Coulombtiv zakon
Intenzita elektrického pole

Elektricky potencial, potencialni energie
Prace v elektrickém poli

Gaussova véta

Zapojovani kondenzatori, kapacita
Elektrické pole a energie kondenzatoru
Elektricky dipdl a elektrické pole v latkach

P NS O W

Po rozdéleni kapitoly a na zakladé analyzy obsahu tématu elektrostatika
jsem zacala vytvaretl, vyhledavat a upravovat vhodna zadani dloh. Inspiraci
mi byly zadani fyzikalnich olympiad, stfedoskolské a vysokoskolské sbirky tuloh
([5] az [13]). Zadéni jsem se snazila vybrat tak, aby tlohy co nejlépe pokryvaly
celou latku probiranou v kapitole elektrostatika.

Po vybrani vhodnych tloh nésledovalo vymysleni jejich strukturovaného
feseni. Ulohy jsou rozdéleny na oddily, které jsou podrobnéji popsény v baka-
larské praci [1]. Zadani dloh jsem pozméniovala tak, aby byla srozumitelnd a
prehledna. Kazda tloha obsahuje alespon jednu napovédu, slovni rozbor fyzi-
kélni situace, podrobné komentované feseni a odpovéd. Nékteré tllohy obsahuji
komentar, ve kterém je naptiklad uveden alternativni postup feSeni, prehled
vyuzitych matematickych vzorcli, vysvétleni teorie, pripadné je popsano, jak
moc se zmeéni feseni, pokud pozménime zadani atd. Souvisejici tlohy jsou na-
vzajem provazany odkazy. Vétsina tloh je doplnéna nazornymi obrazky, které
jsem vytvarela v programu Corel Draw X3.

Vsechny tlohy jsem pfepsala do formatu, ve kterém se vkladaji do data-
baze. Veskery text je psan v XHTML a vzorce jsou psany ve formatu KETEX.
Kazda tloha je oznacena unikatnim kédem, podle kterého mtzeme tlohu jed-
noznac¢né identifikovat.

Na nasledujicich strankach je uveden popis 30 tuloh, které vznikly v ramci
této diplomové prace. V zadvorce za nazvem ulohy je uveden kéd tulohy, jeji ob-
tiznost a sbirka tloh, ve které se nachéazi tiloha, jez byla inspiraci pro konkrétni
zadani. U tloh, které se tykaji Gaussovy véty neni uvedena sbirka, ktera by
byla zdrojem, protoze se jedna o zékladni tlohy probirané k tématu Gaussova
véta. Nalezneme je tedy ve vétsiné vysokoskolskych uéebnic a sbirek (napft.
v [5] a [6]). Ulohy jsou fazeny podle prvniho vyskytu ve shirce (nékteré tlohy
jsou totiz zafazeny ve vice podkapitolach soucasné).
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1. Elektrické kyvadélko v poli nabité koule (velka vychylka)
(153, SS+, [7])

Uloha vyuziva Coulombova zakona. Obtiznost tilohy je zpi-
je tfeba vyuzit podobnosti trojihelniki, goniometrikych funkci
a sinové véty.

2. Elektrické kyvadélko v poli nabité koule (mali vychylka)
(89, SS, [7])

Jednodussi varianta predchozi tlohy. Zanedbanim thlu pri
malé vychylce kyvadélka se matematicky postup v tloze zjed-
nodusi.

3. Osm naboji ve vrcholech osmitihelniku (267, SS+, [8])

V této tloze se pocita sila, ktera ptisobi na naboj ve stfedu
pravidelného osmithelnika a devitithelnika, v jejichz vrcholech
jsou umisténé bodové ndboje. Prvni ¢ast tlohy je feSena dvéma
zpusoby (vyuzitim symetrie situace a obecnéji vektorovym sci-
tanim). Je zde také uveden komentéfr, jak by se tloha zménila
pro pravidelny n-tihelnik.

4. Ctverec (268, SS, [9])

Uloha je zaméFena na vypocet elektrické intenzity ve stiedu
¢tverce, v jehoz vrcholech se nachéazeji stejné naboje. V druhé
casti ulohy je tfeba umistit do stfedu ¢tverce naboj tak, aby
sila ptisobici na vSechny naboje byla rovna nule. V budoucnu
by bylo mozné tlohu rozsirit o vypocet, zda je takové uspora-
dani naboji ve stabilni nebo labilni rovnovaze.

5. Intenzita elektrického pole &ty¥ naboju (93, SS, [10])

Uloha je zaméFena na grafické s¢itani vektort elektrické in-
tenzity. Zadani je uzptiisobeno tak, aby se dala vyfesit i ivahou,
tj. bez vypoctu.

11
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6. Intenzita pole nabitého balénu (166, SS+, [10])

Uloha se zabjva elektrick§m polem nabité kulové slupky
(balénu). V prvni ¢asti tlohy je t¥eba vypocitat polomér ba-
l6nu, jestlize zname rychlost jeho nafukovani, a v druhé inten-
zitu elektrického pole v dané vzdélenosti od balénu.

7. Pole rovnomé&rné nabité koule (269, VS)

10.

11.

12.

Tato uloha vyuziva Gaussovu vétu pii vypoctu elektrické
intenzity vné a uvniti nabité koule. Jelikoz se jedna o prvni
ulohu, ktera se tyka Gaussovy véty, je zde v samostatném od-
dilu vysvétleno, jak je vhodné volit Gaussovu plochu. Ostatni
tilohy vyuzivajici Gaussovu vétu na tento oddil odkazuji. Uloha
je doplnéna grafy a odkazem na obtiznéjsi tlohu, ve které je
koule nabita nerovnomérné.

Pole rovnomérné nabité sféry (270, VS)

Toto je tloha na vypocet intenzity a potenciadlu vné a uvnitt
nabité sféry, tzn. velmi tenké kulové vrstvy, pomoci Gaussovy
véty. Uloha je opét doplnéna grafy.

Pole nabité kulové vrstvy (446, VS)

Uloha vyuziva Gaussovu vétu. V samostatnjch oddilech je
vypocitana intenzita elektrického pole nabité kulové sféry a
koule jako specidlni p¥ipady této tlohy. Uloha je tedy prova-
zana odkazy s tlohami Pole rovnomérne nabité sféry a Pole
rovnomeérné nabité koule

Nerovnomé&rné nabita koule (272, VS)

Uloha je velmi podobna tiloze Pole rovnomérné nabité koule,

lisi se pouze nerovnomérnym rozlozenim naboje v objemu koule.

Pole nabitého valce (444, VS)

Uloha opét vyuzivda Gaussovu vétu pro vypocet intenzity
elektrického pole. Druhou ¢ast tvori vypocet potencialu. Sa-
mostatny oddil tvori okomentované grafy.

Pole nabité valcové plochy (445, VS)

Dalsi tdloha na vyuziti Gaussovy véty.

12
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13. Pole rovhomé&rné nabité roviny (443, VS)

V této tloze se pocita intenzita a potencial v okoli nabité
roviny, tzn. velmi tenké vrstvy, pomoci Gaussovy véty. Uloha
je doplnéna grafy.

14. Pole tlusté nabité desky (447, VS)

Uloha se zabyva vipo&tem intenzity v okoli tlusté homo-
genné nabité desky pomoci Gaussovy véty a také vypoctem
potencialu tohoto pole. Uloha je provazana s pfedchozi tilohou
Pole rovnomeérnée nabité roviny a v samostatném oddile je vy-
uzit vysledek této tlohy k vypoctu intenzity elektrického pole
tlusté nabité desky alternativnim zptisobem pomoci principu
superpozice. Uloha je opét doplnéna grafy.

15. Dvojice rovnobé&znych nabitych desek (482, VS)

Ukolem fesitele v této tloze je prozkoumat elektrické pole
dvou nabitych desek, a to jak pro pfipad souhlasného, i ne-
souhlasného znaménka naboje obou desek.. Uloha vyuziva vy-
sledky tlohy Pole rovnomérné nabité roviny a obsahuje velké
mnozstvi nazornych obrazkt. Uloha je FeSena dvéma zpiisoby:
pomoci vypoctu a graficky

16. Nabita tisecka (275, VS)

V této tloze se pocita intenzita v okoli nabité tsecky a je
rozdélena na tii Casti. V prvni ¢asti je vypocitana intenzita
v obecném bodé nad tiseckou. Jako specialni ptipad je v druhé
casti tlohy urcena elektricka intenzita nad stfedem tusecky a
posledni ¢ast se vénuje intenzité elektrického pole nad ptimkou,
tzn. nad nekonecné dlouhou tseckou.

17. Pole nabité p¥imky (534, VS)

Tato tuloha jako posledni vyuziva Gaussovy véty k vypoctu
elektrické intenzity. Uloha je provazana s ilohou Nabitd tsecka,
kde je intenzita elektrického pole vypocitana pfimou integraci.

18. P¥imy vodi& (274, VS, [11])

V této tloze se pocita intenzita elektrického pole tisecky
v bodé, ktery leZi na stejné pfimce jako tisecka. Uloha je zadana
i Ciselné.

13
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19. Nabité koule spojené dratem (43, SS+, [12])

P1i feseni této tlohy je tfeba si uvédomit, ze pokud spojime
dvé nabita vodiva télesa, prerozdéli se na nich naboj tak, aby
obé télesa méla stejny potencial.

20. Prace vykonani pi¥i preneseni naboje (180, SS+, [10])

Uloha se zab§véa v¥pocétem prace, kterou je tfeba vykonat
pii pfeneseni naboje v elektrickém poli. V komentari je vysvét-
len rozdil mezi praci, kterou kona elektricka a vnéjsi sila.

21. Cty¥i naboje (271, SS+, [8])

V této tuloze tesitel pocita praci, kterou je tieba vykonat,
abychom pridali naboj do jiz daného seskupeni t¥i naboji, a
praci na seskupeni vSech ¢ty naboji. Kromé vypoctu vyuzi-
vajiciho potencial je uveden alternativni postup vypoctu prace
pfimou integraci a pomoci potencialni energie soustavy. V ko-
mentafi tlohy je uveden rozdil mezi praci s kladnym a zapor-
nym znaménkem.

22. Elektron v obrazovce osciloskopu (71, SS+, [11])

Uloha se zabjva vychylovanim pohybujiciho se elektronu
pomoci elektrického pole, kterého se vyuziva napriklad v obra-
zovkéch osciloskopii. Uloha souvisi tizce z mechanikou, protoze
trajektorie pohybu elektronu je stejnd jako pri vodorovném
vrhu.

23. Jak spojit kondenzatory (178, SS+, [10])

Ukolem fesitele je vymyslet, jak zapojit kondenzatory, aby-
chom ziskali zadanou celkovou kapacitu. Zaroven je uveden
komentar, jak pozménit zapojeni, pokud by nalezené zapojeni
nevydrzelo potfebné napéti.

24. Propojeni dvou kondenzatort (273, SS, [11])

V této tloze je tieba vypocitat, jak se zméni energie dvou
kondenzatori, pokud spojime jeden nabity a jeden nenabity
kondenzator.

14
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25. Kondenzator s deskou na pruzing (81, SS+, [13])

Uloha popisuje, jak se méni poloha jedné desky konden-
zatoru zavésené na pruziné v zavislosti na napéti pripojeném
mezi obéma deskami. Zavislost napéti na posunuti desky je za-
kreslena do grafu. Je zde také vysvétleno, kdy jsou desky ve
stabilni a kdy v labilni rovnovaze.

26. Kondenzator s olejem (88, SS+, [11])

V této rozsahlejsi tloze se pocita kapacita deskového kon-
denzatoru, ktery je z casti vyplnén olejem, a zmény energie,
které nastanou, pokud olej stoupne do urcité vysky kondenza-
toru. Zaroven je zde uvazovana i moznost, ze kondenzator je
olejem vyplnén cely. V této tloze je uveden alternativny po-
stup vypoctu vysky hladiny s pouzitim vysledkt ulohy Dielek-
tricky vytah (tuto tlohu vytvoril Petr Posta v rameci diplomové
préace [14]), se kterou je uloha provazéna odkazem.

27. Vélcovy kondenzator (449, VS)

Tato tloha je zaméfena na vypocet kapacity valcového kon-
denzatoru. V samostatnych oddilech je vysvétleno, proc je in-
tenzita elektrického pole vné kondenzatoru rovna nule a alter-
nativni zptisob jak vypocitat intenzitu elektrického pole mezi
elektrodami.

28. Kulovy kondenzator (492, VS)

V této uloze se pocita kapacita kulového kondenzatoru a
kapacitni a influen¢ni koeficienty soustavy dvou soustfednych
kulovych elektrod. Kapacita je vypocitana tfemi rtiznymi zpi-
soby.

29. Energie kondenzatort (176, SS+, [10])

Uloha se vénuje problematice paralelné zapojengch konden-
zatori, které se vyuzivaji k akumulovani energie. Kromé ener-
gie kondenzatori je vypocitana i cena, jakou by stalo nabiti
této soustavy kondenzatorti na dané napéti.
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30. Zména energie kondenzatoru (177, SS+, [10])

V této uloze je tfeba vypocitat, jak se méni energie des-
kového kondenzatoru, jestlize ménime vzdalenost desek nebo
napéti na deskach. Oproti vétsiné tuloh, které na toto téma na-
lezneme ve sbirkéch, jsou v této tloze zmény vzdalenosti, resp.
napéti zadany v procentech. Uloha je tim pro stfedogkolské

vvvvvv

vvvvvv

ulohy, které jsem nevytvorila. Vétsina z nich vznikla v ramci diplomové prace
Petra Posty [14].

1.4 Kapitola elektrostatika na stredni skole

V této kapitole je uveden prehled latky, ktera se probira na stfednich sko-
lach v tématu elektrostatika. Tento prehled jsem zpracovala podle ucebnice
pro gymnazia [4]. Rozdéleni pFehledu na jednotlivé ¢asti odpovidéa déleni prvni
kapitoly Elektricky naboj a elektrické pole na jednotlivé podkapitoly.

Kromé prehledu probiranych vztahi a pojmu v jednotlivych podkapitolach
uvadim u kazdé podkapitoly tilohy, které se hodi k procviceni dané latky. Ulohu
zatazuji vzdy az ke kapitole, kde jsou studenti schopni vytesit vSechny jeji
casti. Proto se muze stat, ze pokud spolu dvé kapitoly tzce souvisi, tak se
ulohy objevi az u druhé z nich, protoze je tfeba znat vztahy jak z prvni, tak
z druhé podkapitoly.

K podkapitolam jsou pritazeny vSechny tlohy vhodné obtiznosti, které jsem
do sbirky vytvorila, tzn. 10 tloh z bakalaiské prace [1] a 30 tloh z této diplo-
mové prace. U kazdé tlohy je v zavorce uveden jeji kéd, aby bylo mozné ulohu
ve sbirce rychle vyhledat.

Elektricky naboj a jeho vlastnosti

Tato podkapitola seznamuje studenty se zakladnimi vlastnostmi elektric-
kého naboje. Jsou zde vysvétleny pojmy vodic, izolant, elektroskop, elektrometr
a elementdrni ndaboj. Z dilezitych fyzikalnich zakonitosti zde nalezneme defi-
nici jednotky coulomb, zdakon zachovdni ndboje a také velikost elementarniho
naboje e ~ 1,602 - 1071 C.
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Protoze tato podkapitola se vénuje zakladnim pfedstavam o naboji a jeho
chovani, neni do shirky zafazena zadna tuloha, kterd by se vénovala pouze
této problematice. Uvedené poznatky jsou vyuzivany v tlohach v nasledujicich
podkapitolach.

Elektrostatické silové pusobeni bodovych naboji. Cou-
lombiv zakon.

V této podkapitole je odvozena zavislost elektrické sily na velikosti a vzda-
lenosti dvou bodovych naboji. Vysledkem je Coulombuv zdkon ve tvaru:

Q:1Q2]
.

r

F. =k

(1.1)

Déle jsou zde vysvétleny pojmy bodovy naboj, permitivita vakua a relativni
permitivita ldtky.

Ulohy vhodné k této ¢asti:

e ZavéSené nabité kulicky (8)

Kulicky na niti ponofené do benzenu (26)

Rovnovaha tfi naboju (36)
Elektrické kyvadélko v poli nabité koule (mala vychylka) (89)
Elektrické kyvadélko v poli nabité koule (velkd vychylka) (153)

Osm naboju ve vrcholech osmithelniku (267)

Elektrické pole. Intenzita elektrického pole.

Nejdilezitéjsi ¢asti této podkapitoly je zavedeni intenzity elektrického pole
jako vektorové veli¢iny popisujici elektrické pole pomoci vztahu:

E=—. (1.2)
q
Pouzitim Coulombova zakona dostaneme vztah pro velikost intenzity elek-

trického pole ve vzdalenosti r od bodového naboje:

Q]

r2

E=k (1.3)
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Vysvétleny jsou v této podkapitole také pojmy silocdra a radidlni a homo-
genni pole.

Ulohy vhodné k této asti:

e Intenzita ve vrcholu trojuhelniku (18)

e Intenzita elektrického pole ¢tyf naboji (93)
e Intenzita pole nabitého balénu (166)

o Ctverec (268)

Prace v elektrickém poli. Elektrické napéti.

7 pokusu, ve kterém dochazi k pfenaseni naboje mezi rovnobéznymi nabi-
tymi deskami pomoci vodivé kulicky, je odvozen vztah pro praci, kterou vykona
elektricka sila:

W = F.d = |q|Ed, (1.4)
na jehoz zakladé je zavedena nova velicina — elektrické napéti:

W,
Unp = ;B . (1.5)

Nalezneme zde také odvozeni jednotky intenzity [E]=V m™! ze vztahu:

E = — 1.6
d Y ( )
ktery plati pro homogenni pole.

Prace a napéti tizce souvisi s potencialem, proto se nékteré tlohy na vypocet
prace objevi az v nasledujici podkapitole.

Ulohy vhodné k této ¢asti:

e Kapicka mezi kovovymi deskami (19)
e Letici elektron v homogennim poli (31)

e Elektron v obrazovce osciloskopu (71)
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Potencialni energie v elektrickém poli. Elektricky poten-
cial.

Na zacatku této podkapitoly je uvedena souvislost mezi vykonanou praci a
potencialni energii.

E,, FE
Was = Epa=Epp > Uap = === %B (1.7)
Nésleduje zavedeni potencialu

Ep
o = —, (1.8)

q

a vyjadreni napéti jako rozdilu potenciali
Uap = ¢a—¢B. (1.9)

Poslednim vztahem této podkapitoly je vzorec pro vypocet potencialu elek-
trického pole bodového naboje:

o = k:? (1.10)

Novym pojmem v této podkapitole je dale ekvipotencidlni plocha.

Ulohy vhodné k této asti:

e Potencial bubliny a kapky (35)

e Nabité koule spojené dratem (43)

e Price vykonand pfi pfeneseni naboje (180)
Ctverec (268)

Ctyti naboje (271)

Elektrické pole nabitého vodivého télesa ve vakuu. Roz-
loZeni naboje na vodici.
V této podkapitole je vysvétleno, jak se naboj rozklada na vodivém télese.

Konkrétneé je zde popsan priklad nabité vodivé koule, pro kterou zde najdeme
vztah pro intenzitu pole vné a uvnitt koule a také pro potencial uvnitt koule.
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Nové je zde zavedena plosna hustota naboje:
_ AQ
AS

a diky této veli¢iné je zde uveden vztah pro velikost intenzity v blizkosti nabité
plochy:

o

(1.11)

o
E = u , (1.12)

€o
coz je vlastné zjednodusené podoba Gaussovy véty. (Tento nézev, ale v uéebnici
uveden neni.) Vztah je odvozen pouze pro homogenné nabitou kulovou plochu,

i kdyz plati obecné.

Uloha, ktera by se zabyvala pouze touto ¢asti stfedoskolské latky, ve sbirce

vvvvvv

uloh. Sbirka samoziejmé obsahuje tlohy na Gaussovu vétu, ale jedna se o lohy
vysokoskolské obtiznosti.

Vodié¢ a izolant v elektrickém poli.

Tato kapitola obsahuje vice teorie a novych pojmu nez prostoru pro Te-
Seni uloh. Jsou zde popsany hlavni rozdily mezi chovanim vodice a izolantu
v elektrickém poli. K vysvétleni jsou vyuzivany hlavné obrazky.

Novymi pojmy v této kapitole jsou elektrostaticka indukce, indukovany na-
boj, dielektrikum, atomovd polarizace dielektrika, orientacni polarizace dielek-
trika a elektricky dipol.

Kapacita vodice. Kondenzator.

V této kapitole je zavedena nova veli¢ina — kapacita osamoceného vodice:

0= (1.13)

Jako priklad je vypocitana kapacita osamélého kulového vodice.

Poprvé se v této kapitole také potkavame s pojmem deskovy kondenzdtor
a s odvozenim jeho kapacity.

= (1.14)
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Je zde také odvozeno, ze deskovy kondenzator vyplnény dielektrikem ma
vétsi kapacitu C', nez je kapacita Cj stejného kondenzatoru bez dielektrika.
Pomeér obou téchto kapacit se rovna relativni permitivité dielektrika mezi des-
kami.

_ ¢
- =

Uloha, ktera by se zabyvala pouze kapacitou kondenzatoru, ve sbirce neni.
Jsou zde ale zarazeny slozit€jsi tlohy, ve kterych se fesi zapojovani konden-
zatorl nebo je tfeba dopocitat naptiklad i energii kondenzatoru, proto jsou
ulohy obsahujici vypocet kapacity uvedeny az v nasledujici podkapitole.

(1.15)

Er

Technické kondenzatory. Spojovani kondenzatoru. Ener-
gie kondenzatoru.

Na zacatku kapitoly jsou popsany elektrolytické a otocné kondenzatory.
Nésleduji schémata pro sériové a paralelni zapojeni dvou kondenzatori a od-
vozeni vztaht pro vypocet celkové kapacity.

C = C1+ 0 pro paralelni zapojeni, (1.16)
1 1 n 1 (e L (1.17)
— = — 4+ — ro sériové zapojeni. :

C ooy p pO)J

Na konci kapitoly je popsano nabijeni a vybijeni kondenzatoru a odvozen
vztah pro energii kondenzatoru:

1
E. = EC’U2. (1.18)

Ulohy vhodné k této ¢asti:

e Sila pusobici na desky kondenzatoru (38)

e Jak spojit kondenzatory (178)

e Energie kondenzétori (176)

e Zména energie kondenzatoru (177)

e Propojeni dvou kondenzatoru (273)

e Kondenzator ¢aste¢né vyplnény dielektrikem (28)
e Kondenzator s olejem (88)

e Kondenzator se deskou na pruziné (81)
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1.5 Kapitola elektrostatika na vysoké skole

V této casti prace uvadim piehled latky probirané na vysoké skole dle
ucebnice elektfiny a magnetismu [5]. Protoze tlohy, které jsem do sbirky vy-
tvafela, jsou predevsim stiedoskolské (vysokoskolské ulohy se tykaji hlavné
tématu Gaussova véta), neni zde uveden piehled vzorci jako u latky st¥edo-
skolské. Veskeré znalosti ziskané na stiedni skole se na vysoké skole prohlubuji
a probiraji podrobnéji. Rozdil je hlavné v pouziti vyssi matematiky, zejména
vektorového zapisu vzorctl, diferencidlniho a integralniho poctu, ale také dife-
rencialnich vektorovych operatori. V nasledujicim prehledu jsem se zamérila
na poznatky, které jsou na vysoké skole zcela nové.

Elektricky naboj

Kromé podrobnéjsiho rozebrani vlastnosti elektrického naboje a Coulom-
bova zakona se na vysoké skole probira podrobnéji hustota elektrického naboje.
Uplné nové se mluvi o potencialni energii soustavy bodovjch naboj.

Elektrostatické pole ve vakuu

V této kapitole se prohlubuji znalosti, které se tykaji intenzity a potencialu
elektrického pole. Zavadi se veli¢ina tok intenzity elektrického pole, hustota
energie elektrostatického pole a odvozuje Gaussova véta, kterd na stfedni skole
neni zminovana. DalSimi novymi zakony jsou Poissonova a Laplaceova rovnice.

Elektricky dipdl

Elektrické dipdly jsou na stfedni Skole pouze zminény v souvislosti s cho-
vanim izolantu v elektrickém poli. Tato latka je tedy tplné nova. Zaveden
je potencial a intenzita elektrického pole dipélu. V samostatnych podkapito-
lach je probiran multipélovy rovoj elektrostatického pole, elektricka dvojvrstva,
tj. plosné rozlozeni dipdli, a objemové rozlozeni dipéla

Elektrostatické pole nabitych vodica

Na zacatku této kapitoly je vysvétlen rozdil mezi vodici, nevodici a polovo-
dic¢i. Podrobnéji je zde vysvétleno chovani vodic¢t v elektrickém poli a nepfimo
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je zde ovéten Coulombiiv zakon. Cést kapitoly se zabyva zakladni ilohou elek-
trostatiky. Podrobnéji je zde probrana kapacita a energie soustavy nabitych
vodici.

Elektrostatické pole v dielektrikach

V této kapitole se podrobnéji mluvi o chovani dielektrika v elektrostatickém
poli, o jeho polarizaci, Gaussové vété a energii elektrostatického pole v dielek-
triku. Kromé permitivity, kterou studenti znaji uz ze stredni skoly, se zde mluvi
také o susceptibilité.

Vysokoskolské tulohy ve sbirce

Vysokoskolské tulohy, které jsem vytvorila do sbirky, se tykaji hlavné tématu
Gaussova véta. Tyto tlohy jsou zaroven zatazeny do podkapitol tykajicich elek-
trické intenzity a potencialu. Ulohami z druhé velké oblasti elektrostatiky, ktera
je pro studenty na vysokoskolské irovni nova, tj. lohy tykajici se elektrického
dipdlu a elektrického pole v latkach, se zabyva ve své praci Petr Posta [14].

Néasleduje seznam tloh vysokoskolské obtiznosti, kde u kazdé tulohy je v za-
vorce uveden jeji kéd. V seznamu jsou pro tplnost uvedeny také tlohy, které
vznikly v ramci jiz zminéné prace Petra Posty. Tyto tlohy jsou oznaceny pis-
menem P. Ulohy jsou uvedeny jen jednou, a to v prvni podkapitole, ve které
se ve sbirce vyskytuji.

Gaussova véta

e Pole rovnomérné nabité koule (269)
e Pole rovnomérné nabité sféry (270)
e Pole nabité kulové vrstvy (446)

e Nerovnomérné nabitd koule (272)

e Pole nabitého valce (444)

e Pole nabité valcové plochy (445)

e Pole rovnomérné nabité roviny (443)
e Pole tlusté nabité desky (447)

e Nabita usecka (275)

e Pole nabité ptimky (534)
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Intenzita elektrického pole

e Dvojice rovnobéznych nabitych desek (482)
o Pifmy vodi¢ (274)
Zapojovani kondenzatoru, kapacita

e Valcovy kondenzator (449)
e Kulovy kondenzator (492)
e Dielektricky vytah (242, P)

Elektrické pole a energie kondenzatoru
e Dielektricky vytah (242, P)
Elektricky dipol a elektrické pole v latkach

e Koeficient polarizovatelnosti (185, P)

e Koeficient polarizovatelnosti atomu vodiku (198, P)
e Vzajemné puisobeni dvojice dipdli (199, P)

e Elektricky dipdl a bodovy néboj (237, P)

e Pole homogenné polarizované koule (264, P)

e Energie pole homogenné polarizované koule (238, P)
e Homogenné polarizovany vélec (239, P)

e Izolovana kovové koule (240, P)



Kapitola 2

Sbirky uloh z fyziky

V této kapitole se budu vénovat zejména tisténym sbirkam tloh z fyziky,
které jsou v soucasné dobé dostupné v knihkupectvich, nebo se jedna o sbirky
vydané sice diive, ale stale je nalezneme na skolach. Kazdé sbirce je vénovana
samostatna ¢ast této kapitoly, ve které je sbirka podrobné popsana. V zavéru
kapitoly se vénuji jejich srovnani.

Pro popis a porovnani jednotlivych sbirek jsem zvolila nésledujici kritéria:
1. Jak je sbirka délena?

2. Obsahuje sbirka tlohy s postupem feseni?

3. Obsahuje sbirka vysledky tloh?

4. Je u tuloh rozlisena obtiznost?

5. Je uvedeno jak spravné fesit ulohy (strategie Feseni)?

6. Obsahuje sbirka souhrn teorie nebo prehled vzorct?

7. Jakého typu jsou tlohy?

Jako prvni je u kazdé sbirky rozebrano rozdéleni na jednotlivé kapitoly a
podkapitoly. Toto déleni je vzdy prevzato primo z jednotlivych sbirek vcéetné
nazvu jednotlivych ¢asti a jejich ¢islovani. Podrobnéji je popsan tvod sbirky,
kde byva vysvétlena strategie TeSeni, obtiznost tloh, atd. Dale uz jsou pak
hodnoceny sbirky podle jednotlivych kritérii.

25
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Podrobnéji jsem se v této analyze vénovala tématu elektrostatika. U kazdé
sbirky jsou jednotlivé tlohy popsany v tabulce. Snazila jsem se porovnat jed-
notlivé tlohy z jednotlivych sbirek a zachytit, zda se tlohy ve sbirkach opa-
kuji nebo zda méa kazda sbirka tlohy vlastni. U kazdé dlohy je uveden typ
tlohy podle metody feSeni (v zévorce je uvedena zkratka, ktera je pouzita dale
v textu):

1. ¢iselné zadané tlohy (&) — ulohy, jejichz vyfesenim ziskdme éiselny vy-
sledek

2. obecné zadané ulohy (o) — tlohy, jejichz FeSenim je obecny vztah

3. graficky zadané tlohy (gz) — ulohy, jejichz zadani obsahuje graf a k vy-
feSeni ulohy je tfeba z grafu vyc¢ist potfebné tdaje nebo také nékteré
zakonitosti tykajici se zadaného déje

4. ulohy vyZadujici grafické fesSeni (gf) — k TfeSeni téchto tloh je vzdy
tfeba nakreslit graf ¢i pouzit jinou grafickou metodu feseni

5. problémové ulohy (p) — tlohy ve vétsing piipadi fesené logickou tva-
hou, nékdy graficky nebo experimentalné, casto se opirame o slovni vy-
jadreni fyzikalnich zédkont, vysledkem je slovni odpovéd

6. experimentalni tlohy (e) — tlohy, k jejichz vyfeSeni je tieba provést ex-
periment

Toto rozdéleni uloh podle typu je pfevzato z ucebnice pro gymnazia [4],
stejné déleni je uvedeno i v [16].

Zaveéry tykajici se obtiznosti a srozumitelnosti iloh uvadim pouze u tématu
elektrostatika, jelikoz zde jsem jednotlivé tillohy srovnavala podrobnéji. Pred-
pokladam, ze tyto zavéry by se daly rozsitit vzdy na celou sbirku, ale ovéreni
je jiz nad ramec této diplomové prace.

V zavéru kapitoly se vénuji také strucné sbirkdm elektronickym. Jejich po-
drobné zkouméani by mohlo byt namétem pro dalsi praci.

2.1 Fyzika — Sbirka tloh pro stifedni Skoly —
Lepil

Jako prvni bych se rdda vénovala sbirce tloh od Oldficha Lepila [15]. Tuto
sbirku fadim v popisu na prvni misto, protoze s ni mam nejvétsi zkusenosti.
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Pfi studiu na gymnaziu jsem pracovala pravé s touto sbirkou a nyni podle této
sbirky u¢im na stfedni primyslové skole. Zaroven si myslim, i kdyz tento nazor
nemam podlozeny vhodnym vyzkumem, Ze je tato sbirka jednou z nejpouzi-
vanéjsich sbirek na stiednich skolach, obzvlasté na gymnaziich.

V soucasné dobé je mozné zakoupit sbirku i s prilozenym CD, které obsa-
huje tulohy v elektronické podobé. Protoze mezi elektronickou a tisténou verzi
sbirky jsou urcité rozdily, budu se vénovat kazdé ¢asti zvIast.

Tisténa verze sbirky

Ackoli to neni pfimo ve sbirce napsané, navazuje tato sbirka na osmidilnou
sadu ucebnic Fyzika pro gymnézia [4]. Tomu také odpovidé jeji déleni na ka-
pitoly a podkapitoly. Cela sbirka je rozdélena do deviti kapitol. Prvni kapitola
popisuje samotné feseni fyzikalnich tloh a dalsich osm kapitol odpovida jed-
notlivym témattim fyziky, které se na stfedni skole probiraji. Kazdé téma je
rozdéleno na kapitoly a rozsahlejsi kapitoly jsou dale déleny na podkapitoly.

Kapitoly (témata):

Uvod k feSeni fyzikalnich tloh
Mechanika

Molekulova fyzika a termika
Mechanické kmitani a vinéni
Elektfina a magnetismus
Optika

Speciélni teorie relativity

Fyzika atomu

© P N o U W

Astrofyzika

Kapitola Uvod k feSeni fyzikalnich tloh je rozdéleno na tii &asti.
V prvni ¢asti K ¢emu slouzi sbirka fyzikalnich aloh je popsano jak a pro¢
se sbirkou pracovat. Je zde vysvétleno, ze ve fyzice nejde pouze o ,nauceni
vzoreckil“, ale je tfeba se naucit je pouzivat a spravné porozumét probirané
latce. Pokud si student tuto ¢ast precte, méla by ho motivovat k feseni tloh.

V dalsi ¢asti nazvané Které typy fyzikalnich tuloh sbirka obsahuje
jsou fyzikalni tlohy rozdéleny na Sest typt podle metody feSeni (viz Gvod této
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kapitoly diplomové préace). Je zde vysvétleno, jak se od sebe jednotlivé typy
uloh lisi a u kazdého typu je uveden ptiklad tulohy.

V posledni ¢asti Jak budeme fesit fyzikalni dlohy je podrobné uve-
den postup feseni fyzikalnich tloh a zaroven je zde uvedeno, Ze feSené ulohy

vvvvvv

kroky. Dle mého nézoru bohuzel vynechani nékterych kroktt mize u studenti
vést k dojmu, Ze tyto kroky nejsou pfi feSeni tlohy podstatné a studenti je
budou zcela automaticky vynechavat také. Strategie feseni fyzikalnich tloh je
rozdé€lena na osm krok:

1. porozuméni obsahu tlohy

2. zapis ulohy

3. fyzikalni rozbor situace

4. obecné Teseni ulohy

5. urceni jednotky vysledku

6. Teseni pro dané hodnoty

7. diskuze Teseni

8. formulace odpovédi

Opét je u kazdého kroku uveden priklad, jak tento krok vypada ptimo pri

feSeni urcité tlohy. Tato strategie FeSeni fyzikalnich tloh je podle [16] vhodna
i z didaktického hlediska.

V dalsich kapitolach ve sbirce nalezneme tlohy rozdélené podle jednotlivych
témat. Ulohy nemaji nijak rozliS§enou obtiZnost. Ve vét$iné kapitol nalezneme
vétsinu tloh nefesenych, jejichz ciselny vysledek je uveden na konci sbirky.
Z celkového pocétu 1 336 tloh je pouze 122 tloh feSenych, coz je priblizné 9 %.

Ptehled rozdéleni témat na kapitoly a podkapitoly je uvedeno v priloze

v tabulkach 'A.1 az A.6. U jednotlivych podkapitol je uvadén pocet tlloh v pod-
kapitole a také kolik tloh z tohoto mnozstvi je fesenych.
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Elektronicka verze sbirky

Shirka tloh z fyziky pro stfedni skoly na CD-ROM je elektronickou podo-
bou 3. vydéni sbirky [15]. Elektronicka verze sbirky obsahuje stejné tlohy jako
verze tisténa, ale nalezneme zde nékolik rozdili.

Veskery text, ktery naleznete v knize, naleznete i na CD véetné Uvodu,
do kterého pribyla ¢ast tykajici se ovladani elektronické verze sbirky. Shirka
umoznuje zobrazit najednou vSechny tlohy z jednoho tématu a k nim ptislusna
feseni, piipadné si miiZeme zobrazit kazdou tlohu a jeji feseni zvlast. Cislovani
uloh a témat odpovida c¢islovani v knize, pouze pred cislo tlohy bylo pfidano
také cislo tématu. Ze sbirky tplné vymizely podkapitoly, ¢im se sbirka stala
dle mého nazoru méné prehlednou.

Nejvétsi zménou je, ze vSechny tlohy ve sbirce jsou fesené. Kazda ciselné
zadana tloha obsahuje zapis a stru¢né feseni. Jednodussi ilohy obsahuji pouze
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ulohy obsahuji vétsinou i postup, ale stale jen velice strucny.

Ulohy byly nové rozdéleny do tii tirovni. Nejvice jsou zastoupeny tlohy
nejjednodussi arovné — zakladni, které nejsou oznaceny. Dalsi jsou ulohy vyssi
urovneé, které jsou oznaceny ¢islem jedna v modrém c¢tverecku, a tlohy nejuyssi
urovneé, které jsou oznaceny cislem dva v Cerveném ctverecku. Prehled poctu
uloh v jednotlivych kapitolach je uveden v tabulce |A.T.

Dalsim rozdilem oproti tisténé verzi je pridani teorie. Samostatnou casti
elektronické verze této sbirky je tzv. Lexikon, ktery obsahuje vysvétleni nej-
k jednotlivym tloham. U kazdé tlohy jsou uvedeny pojmy potfebné k tspés-
nému vyreseni tlohy. Tyto pojmy funguji pti kliknuti jako pfimy odkaz do
lexikonu.

Dalsi ¢asti elektronické sbirky, ktera neni v knize, jsou fyzikalni Tabulky
obsahujici pfehled jednotek SI, jejich pfevody a dulezité konstanty.

Elektronicka verze také umoznuje vytvoreni provérky z vybranych tloh,
kterou lze nasledné vytisknout. Zaroven se zadanim tuloh je vytvoren druhy
soubor s fesenim vybranych tloh.

Ulohy z elektrostatiky ve sbirce

Elektrostatikou se ve sbirce zabyvaji tlohy 1-57 podkapitoly 2.1 Elek-
trické pole a jeji podkapitoly (viz tabulka A.4). V nésledujici ¢asti je po-
psano, cemu konkrétné se vénuji jednotlivé ulohy a zaroven je uvedeno jakého
typu je tloha (viz zkratky na zacatku této kapitoly).
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Z tabulky 2.1/ mtizeme vidét, Ze vétsina tloh je zadana ciselnd (75 %) a
ze ulohy jsou Casto stavéné pouze na prostém dosazeni do vzorce, ktery byl
odvozen v ucebnici, nez na aplikaci i dalsich znalosti nebo alespon kombinaci
vice znamych vzorct.

Na konci knihy jsou feseni tiloh, kde ke kazdé ¢iselné zadané tloze je uveden
pouze ciselny vysledek. Elektronicka verze sbirky se trochu lisi. Jak jiz bylo
uvedeno, k tloham je kromé ciselného vysledku uveden zapis tlohy a upraveny
vzorec, do kterého je tfeba dosadit. Vice komentované jsou pouze tlohy tykajici
se grafického scitani vektoru elektrickych intenzit, ale i zde je komentar feseni
velmi struény a chybi zde obrazky.

Na zacatku podkapitoly jsou uvedeny nejpouzivanéjsi konstanty potiebné
pii feseni uloh (permitivita vakua, velikost elementarniho naboje a konstanta

z Coulombova zédkona), ostatni konstanty musi studenti vyhledat ve fyzikalnich
tabulkach

Uloha (typ) ‘ Popis ulohy
Elektricky naboj
1.-2. (p, e) Praktické ulohy tykajici se zelektrovani pfedméti (pravitko,
3.-5. (p) ty¢) a jejich chovani (odpuzovéni, pfitahovani).
6.-7. (¢) Vypocet poctu nabitych ¢astic z velikosti naboje.
Coulombuv zakon

8.-9. (o) Zakladni tlohy na vyuziti Coulombova zédkona (1.1) a uvédoméni

si, jak zavisi velikost el. sily na vzdalenosti naboji.
10.-12. (¢) Vyjadfovani jednotlivych veli¢in z Coulombova zékona (1.1).
13. (¢, p) K vypoctu el. sily je tfeba zjistit, jak velky ndboj mé proton.
14. (¢) Rozdil ve velikosti el. sily piisobici ve vakuu a v petroleji.
15. (¢) Pfemisténi naboje mezi nabitymi vodivymi télesy, jestlize se na-

vzajem dotknou.

Intenzita elektrického pole

16.-17. (¢) Vyuziti vztahu pro vypocet intenzity (1.2) a vyjadfeni jednotli-

vych veli¢in.
18. (¢) Intenzita elektrického pole bodového naboje (1.3).
19. (gr) Sestrojeni grafu zavislosti el. intenzity na vzdalenosti.
20-21. (¢) o ) . e ,

— Procviceni operaci s vektory — urceni celkové intenzity pomoci
22. (¢, p) grafického scitani vektoru.
23.-24. (¢)
Prace v elektrickém poli, elektricky potencial a napéti

25.-26. (¢) ‘ Vypocet prace pii prendseni elektrického naboje (1.4).
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Uloha (typ) | Popis tilohy

27.-31. (¢) Ulohy na kombinaci vztahtl (1.5) a (1.9). K vypoctu je tieba si
uvédomit, ze napéti je rozdil potencialti.

32.-33. (¢) Ulohy na souvislost napéti mezi rovnobéznymi deskami, intenzi-
tou a vykonanou praci (1.5), (1.6). Uloha 32 je feSen, tiloha 33
je jeji obdobou, pouze se ze vzorce vyjadiuje jind nezndmaé.

34. (¢) Uloha na vyuziti vztahti pro vypocet intenzity(1.6) a (1.2).

35.-37. (¢) Ulohy se od sebe lidi pouze vyjadfenim rtiznjch neznadmjch ze
vzorce pro intenzitu(1.6).

38. (¢) Uloha na vyuziti souvislosti intenzity el. pole s plognou hustotou
naboje (1.12).

39.-40 (¢) Vypocet intenzity a potencidlu na povrchu a uvnitf nabité ko-
vové koule.

Kapacita vodice a kondenzator

41.-42. (p) Otazky tykajici se zmény kapacity, jejichz odpovédi mtizeme ve
skolnim prostiedi ovéfit experimentem.

43.-44. (¢) Ulohy na vypocet kapacity, piipadné potencialu ze vztahu (1.13)

45. (¢) Obdoba tlohy 44 jen je tfeba si uvédomit, ze pokud je deska
kondenzatoru uzemnéna, pak je vlastné potencial neuzemnéné
desky stejny jako rozdil potenciali na deskach, tj. napéti mezi
deskami.

46. (¢) Potfebnym poznatkem k vyfeSeni tilohy je, ze pokud spojime dvé
vodiva télesa, premisti se naboje tak, aby méla obé télesa stejny
potencial.

47. (¢) Vypocet kapacity kulového vodice.

48.-49. (¢) Ulohy na souvislost kapacity deskového kondenzatoru s jeho

50. (o) rozméry (1.14).

51. (¢) Pocitani napéti na deskovém kondenzatoru, jestlize zndme jeho
rozméry a naboj (1.14).

52. (¢) Vypocet kapacity a napéti na kondenzatoru po vlozeni dielek-
trika, jestlize zlstava naboj na deskdch kondenzatoru stejny
(1.14), (1.15).

53. (¢) Vypocet energie kondenzatoru (1.18)).

54. (¢) Spojovani kondenzatorti a vypocet celkové kapacity zapojeni

55. (p, o) (1.16),(1.17).

56.-57. (¢)

Tabulka 2.1: Popis jednotlivych tloh z elektrostatiky ve
sbirce O. Lepila [15], jedné se o ulohy z ¢asti 2.1 Elek-
trické pole rozdélené do podkapitol
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2.2 Sbirka tloh pro SOS a SOU — Miklasova

Shirka tloh pro stfedni odborné skoly a stiedni odborna ucilisté od Véry
Miklasové [17] navazuje na dvoudilnou uéebnici Fyzika pro stiedni skoly (18],
[19]) a je vhodné pro Skoly technického zaméteni.

Shirka je ¢lenéna velmi podobnym zptisobem jako sbirka pfedchozi. Cela
sbirka je rozdélena na sedm kapitol (témat), kterd odpovidaji jednotlivym
odvétvim fyziky, a ta jsou dale ¢lenéna na kapitoly a podkapitoly. Vyjimkou

Vv

Ve sbirce nalezneme tlohy nefesené, ke kterym je uveden pouze vysledek na
konci knihy. Regené tlohy jsou ve sbirce zastoupeny v mensim mnozstvi, z cel-
kového poc¢tu 1795 tloh je pouze 82 tloh FeSenych, coz neni ani 5 %. Déle jsou

jsou oznaceny hvézdickou a tvori vice nez tfetinu sbirky (607 tloh, tj. 34 %).

Déleni jednotlivych témat na kapitoly a podkapitoly naleznete v tabulkach
A 8 az A.13. Shirka neobsahuje tlohy ze specialni teorie relativity a astrofyziky.

Narozdil od predchozi sbirky neni v této sbirce uvedena strategie feseni fyzi-
kalnich tiloh ani déleni tloh podle zptisobu feseni. Je zde pouze jednostrankova
predmluva, ve které je popsano, jak je sbirka ¢lenéna, jak jsou razeny tlohy a
jakym zptisobem jsou oznaceny obtiznéjsi ulohy.

Ulohy z elektrostatiky ve sbirce V. Miklasové [17]

Elektrostatikou se ve sbirce zabyvaji tlohy 1-86 v kapitole 5.1 Elektrické
pole a jeji podkapitoly (viz tabulka [A.11). Stejné jako u predchozi sbirky je
v nasledujici tabulce popsano, ¢emu konkrétné se kazda tiloha vénuje a zaroven
jakého typu je. Oproti pfedchozi sbirce jsou tlohy dle mého nazoru rtznoro-
déjsi. Pouzivané vztahy jsou sice stejné, ale zadani vice tloh je zaméreno na
vyuziti poznatki v praxi. Naptiklad pii pocitani kapacity kondenzatoru je zmi-
novano vice druhtt kondenzatori. Ackoli student pouziva porad stejny vztah,
musi se alespon zamyslet, jak dany kondenzator vypada. Je zde také vice pro-
blémovych tloh (8 tloh). Ulohy oznac¢ené pismenem L nalezneme ve velmi
podobném znéni i ve sbirce Oldficha Lepila [15]
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Uloha (typ) ‘ Popis tlohy

Elektricky naboj, silové piuisobeni mezi naboji

1. (p) Funkce elektroskopu.

2.-4. (¢) Vypodcet poctu nabitych ¢astic z velikosti naboje.

5.-10. (p) Praktické ulohy tykajici se zelektrovani predméti a predchézeni
tomuto jevu (hfeben, benzin a kovové nadoby atd.)

11. (p, e) Propojovani dvou elektroskopti vodi¢em a nevodicem.

12. (p) Pritazlivé sily mezi nabitymi kapickami pfi stfikani barvy.

13.-15. (¢) Ulohy na pouziti Coulombova zékona (1.1) a vyjadfeni jednot-
livych neznamych.

16. (¢) Aplikace Coulombova zédkona (1.1) na elektron v atomu vodiku.
Student musi dohledat velikost el. naboje. (Podobné tloha: L13)

17. (gr) Sestrojeni grafu zavislosti velikosti el. sily na vzdalenosti nabojt.

18. (¢) Rozdil ve velikosti elektrické sily ptisobici ve vakuu a v olivovém
oleji. (Podobné tloha: L14)

19. (¢) Porovnani gravitacni a elektrické sily piisobici mezi dvéma pro-
tony. Je tfeba vyhledat hmotnost a ndboj protonu.

20. (¢) Porovnani gravitacni a elektrické sily ptisobici mezi protonem
a elektronem v atomu vodiku. Nutnost dohleddni hmotnosti a
naboju.

21. (¢) Urceni velikosti naboju kuli¢ek tak, aby vyslednice elektrické a

gravitacni sily byla nulova.

Intenzita elektrického pole

22.-26. (¢) Ulohy na aplikaci vztahu pro vypocet intenzity (1.2) a vyjadieni
jednotlivych veli¢in. V tdlohéach 23 a 24 je navic tfeba vyhledat
naboj elektronu.

27. (¢) Pohyb elektronu v homogennim elektrickém poli. Vypocet zrych-
leni, drahy a kinetické energie.

28. (¢) Zrychleni elektronu na dané draze v homogennim elektrickém
poli.

29. (¢) Urceni znamének bodovych néaboju ze zakreslenych silocar.

30.-31. (¢) Vypocet intenzity elektrického pole bodového néboje (1.3).

32.-33. (¢) Ulohy na vyuziti vztahti pro vypocet intenzity (1.2) a (1.3).

Potencial, napéti

34.-35. (¢) Ulohy na vypocet napéti ze vztahu (1.5) a (1.9). K vypoctu je
tfeba si uvédomit, ze napéti je vlastné rozdil potenciali.

36. (¢) Préce pti preneseni elektronu. Je treba dohledat naboj elektronu.
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Uloha (typ) | Popis tilohy

37.-38. (¢) Ulohy na kombinaci vztahii pro vypocet napéti (1.5) a (1.9).
K vypoctu je tfeba si uvédomit, Ze napéti je vlastné rozdil po-
tencialt.

39.-40. (¢) Ulohy na vypodet intenzity z napéti a vzdalenosti (1.6).

41.-42. (¢) Intenzita elektrického pole v dielektriku (1.6).

43.-46. (¢) Ulohy tykajici napéti mezi rovnobéznymi deskami a intenzity
homogenniho pole mezi nimi (1.6).

47. 2 49. (¢) | Uloha na souvislost napéti mezi rovnobéznymi deskami, intenzi-
tou a vykonanou praci (1.5)), (1.6)).

48. (¢) Uloha podobné piedchozi, pouze je tieba dohledat néboj elek-
tronu.

50. (¢ Uloha na souvislost vztahtl pro vypocet intenzity (1.6) a (1.2).

51. (¢ Urychlovani elektronu v Rodntgenové trubici. Vypocet napéti,
zrychleni a doby pohybu elektronu.

52. (¢) Pohyb protonu v homogennim poli. Vyuziti vztahtl pro vypocet
intenzity (1.6) a (1.2).

Vodi¢ a izolant v elektrickém poli

53. (p) Vysvétleni ptsobeni elektrického pole na vodic¢ a izolant.

54. (p Pro¢ je bezpecné zistat pii boufce uvniti auta.

55. (¢ Rozdil mezi homogennim elektrickym polem mezi rovnobéznymi
deskami ve vakuu a v terpentynu.

Kapacita, kondenzatory

56.-57. (¢) Pfevody jednotek kapacity.

58. (¢) Porovnani dvou kondenzatora (1.14).

59. (¢) Uloha na vyjadieni jednotlivych veli¢in ze vztahu pro vypocet
kapacity (1.14).

60. (¢) Velikost naboje na osamoceném vodici (1.14).

61.-63. (¢) Vyjadieni riznych veli¢in ze vztahu pro vypocet kapacity kon-
denzatoru (1.14).

64. (¢) Zmeéna kapacity kondenzatoru pii ponofeni do petroleje. (Po-
dobné tloha L52)

65. (¢) Vyuziti vztahu pro vypocet kapacity kondenzatoru (1.14) a navic
vypocet poctu elementarnich ndboji na deskach.

66. (¢) Porovnani dvou kondenzatori.

67.-70. (¢) Vypocet kapacity z rozmért kondenzatoru (1.14).

71.-72. (¢) Kondenzator s dielektrikem.

73.-74. (¢) Kapacita raznych kondenzatoru (otoény, svitkovy).




Kapitola 2: Sbirky tloh z fyziky 35

Uloha (typ) | Popis tilohy

75.-77. (¢) Deskovy kondenzator s vice deskami.

78.-80. (¢) Ruzné kondenzétory (svitkovy, ze skla a staniolu, oto¢ny).
81.-83. (¢) Slozitéjsi ilohy s kondenzatory, nutno kombinovat vice vztaht.
84. (¢) Vypocet napéti mezi mrakem a zemi.

85. (p) Izolant v oto¢ném kondenzatoru

86. (p) Rozdil mezi leidenskou lahvi a svitkovym kondenzatorem.

Tabulka 2.2: Popis jednotlivych tloh z elektrostatiky ve
sbirce V. Miklasové [17], jedna se o tlohy z ¢éasti 5.1
Elektrické pole, v tabulce je uvedeno i jejich déleni na
jednotlivé podkapitoly

2.3 Sbirka uloh z fyziky pro zaky stirednich
skol — Kruzik

Sbirka Miroslava Kruzika [12] se v souc¢asné dobé jiz hire dostupné. Mezi
sbirky porovnavané sbirky jsem ji zatadila proto, ze mtize byt dobrym zdrojem
dalsich dloh pro ucitele, i kdyz je pro studenty jiz nedostupna.

Cela sbirka obsahuje sedm kapitol (témat), které opét odpovidaji jednotli-
vym oblastem fyziky a jsou dale ¢lenény na kapitoly a podkapitoly. V tivodu
sbirky je popsano, jak se sbirkou pracovat a jakym zptisobem fesit jednotlivé
ulohy. Je zde vysvétlena strategie feseni tloh, ktera je stejna jako v prvni po-
pisované sbirce [15]. Strategie neni uvedena ve formé jednotlivych bodd, ale je
popsana v textu.

Podle obtiznosti jsou ulohy v této sbirce rozdéleny do tii skupin. Zakladni
tlohy, které tvoii nejpocetnéjsi skupinu tloh (1549 tloh z celkového poctu
1605, coz je piiblizné 83 %), tlohy méné snadné, které jsou oznacdeny teckou
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tj. 4%).

Oproti jiz popsanym sbirkdm nalezneme na zac¢atku kazdé kapitoly strucné
shrnuti latky spolu s pfehledem vzorct, které se daného tématu tykaji. Za timto
prehledem jsou uvedeny resené ulohy. Jejich pocet se u jednotlivych kapitol lisi,
ale ve vétsiné pripadt se jedna o jednu nebo dvé tlohy. Celkem je ve sbirce
pouze 56 FeSenych tloh, coz odpovida priblizné 3,5 % z celkového poctu. Déle
uz ve sbirce nalezneme pouze tlohy nefesené, které tvori vétsinu vsech tuloh
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(96,5 %). K témto tloham je na konci knizky uveden ¢iselny vysledek a u tloh

vvvvv

Prehled rozdéleni na kapitoly a podkapitoly naleznete v tabulkach |A.14 az
A.19. U kazdé podkapitoly je uveden celkovy pocet tloh, pocet feSenych tloh,
pocet tloh oznacenych e a ee.

Ulohy z elektrostatiky ve sbirce M. KruZika [12]

Elektrostatice se v této sbirce vénuje 79 tiloh nefesenych (ilohy 967—1045)
a dvé tlohy fesené (loha 965 a 966) z kapitoly Elektricky nédboj a elektrické
pole (viz tabulka [A.17). V nasledujici tabulce jsou opét popsany jednotlivé
tlohy. Vétsina tloh je zadana ¢iselné (60 %), ale nalezneme zde také problémové
tilohy (23 tloh) a tilohy experimentalni (7 tiloh). Ulohy oznacené pismenem L

nalezneme také ve sbirce O. Lepila [15].

Uloha (typ)

Popis ulohy

965

Vypocet el. sily ptisobicimi mezi nabitymi kulickami v petroleji

(L.1).

966 Vypocet kapacity kondenzatoru z ¢asti vyplnéného dielektrikem.
967-968 (p, €)

969-972 (p) Praktické tlohy tykajici se zelektrovani pfedméti a jejich

973 (p, e) chovani (napf. pravitko) a tomu, jak zabranit nechténému

974 (p) zelektrovani pfedméti (povrch letadla, v tiskarné atd.).

975-976 (&)

Vypocet poctu elementarnich ¢astic z velikosti naboje a naopak
(podobna tloha L7).

977 (p) Vzéjemné pusobeni nabité a nenabité koule.

978 (p) Uloha se zabyva problémem, zde se mohou p¥itahovat dvé kladné
nabité koule. (Podobn4 tloha L11)

979 (¢) Vypocet sily ptsobici mezi protony v jadfe hélia (1.1). (Podobna
uloha L13)

980 (¢) Uloha na vypoéet vzdalenosti z Coulombova zakona (L.1).

981 (e) Pokus s elektroskopem.

982 (p, o) Zména velikost elektrické sily, jestlize zménime velikost naboja,
vzdalenost, nebo prosttedi. (1.1))

983 (o) Rovnovazna poloha tii naboju.

984 (¢) Sila puisobici mezi naboji v petroleji. (1.1) (podobné tloha L.14

Cast a).

985 (o, €)

Nakresleni siloc¢ar el. pole, ovéfeni pokusem.
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Uloha (typ)

Popis ulohy

986 (p) Pohyb naboje v elektrickém poli.

987 (¢) Vypocet intenzity el. pole bodového naboje (1.3) (podobné tloha
L18).

988. (¢) Uloha na vyuziti vztahti pro vipocet intenzity (1.2) a (1.3).

989 (¢) Vypocet sily ze zadané intenzity (1.2) (podobna uloha L17).

990 (gr) Vytvoreni grafu zavislosti intenzity elektrického pole na vzdale-
nosti (podobna tloha L19).

991 (¢) Urychlovani elektronu v homogennim elektrickém poli. Vypocet
rychlosti elektronu a intenzity el. pole.

992 (¢) Zavislost intenzity el. pole bodového naboje na prostiedi.

993-994 (o) Prace vykonana pri posouvani ndboje po uzaviené kiivce.

995 (¢) Prace vykonand pfi pfenosu nédboje mezi rovnobéznymi deskami.

Trajektorie pohybu nesvira se silo¢arami pravy thel.

996-998 (¢)

Ulohy na kombinaci vztahti pro vypoéet napéti (1.5) a (1.9).
K vypoctu je treba si uvédomit, Ze napéti je rozdil potenciali.
(Uloha 996 je podobna L27, tiloha 997 je podobna 1.28.)

999. (¢) Vypocet hmotnosti nabité kapky vznasejici se v homogennim
poli.

1000 (p, ¢) Vypodet rozdilu potencialti mezi chodidly a hlavou ¢lovéka.

1001 (¢) Intenzita elektrického pole mezi rovnobéZnymi nabitymi deskami

(1.6) (tloha podobna L33).

1002-1003 (&)

Vypocet vzdalenosti desek u deskového a oto¢ného kondenzétor
(1.6) (tloha 1002 je podobna L35).

1004 (¢) Vypocet potencialu na povrchu nabité koule (iloha podobna L39
a L40).

1005 (p) Jak ziskat pomoci jediného ndboje mnohonasobné vétsi nédboj.

1006 (¢) Napéti mezi bodem na povrchu a uvnitt nabité duté koule.

1007 (¢) Rozdéleni ndboje na dvé propojené vodivé koule.

1008-1009 (¢) | Elektrické pole nabité kovové koule.

1010 (¢) Rozdil mezi potencidlem nabité bubliny a kapky.

1011 (o) Velikost vykonané prace pri premisténi naboje.

1012 (p) Pfenos néboje z jedné koule na druhou.

1013 (¢, p) Pfenos naboje mezi vodidi.

1014 (p) Znaménko indukovaného naboje.

1015 (p) Povrch vodice a ekvipotencialni plocha.

1016 (e) Ionizace vzduchu.
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Uloha (typ)

Popis ulohy

1017-1018 Nabijeni leidenské lahve.

(p)

1019 (¢) Vypocet kapacity vodice (1.13) (iloha podobna L43)

1020 (¢, p) Urceni pfiblizné kapacity lidského téla.

1021 (¢) Pfemisténi ndboje mezi spojenymi vodivymi télesy.

1022 (¢) Kapacita deskového kondenzatoru z jeho rozmeéru (1.14).
1023-1024 (¢) | Zména kapacity kondenzatoru pfi zméné vzdalenosti desek.

1025 (¢) Zména kapacity pfi ponofeni kondenzatoru do petroleje.

1026 (¢) Vypocet kapacity leidenské lahve.

1027 (¢) Vzduchovy kondenzator s vice deskami a proménnou kapacitou.

1028 (o) Sila ptisobici na desky kondenzatoru.

1029 (¢) Zména sily pisobici na desky kondenzéatoru po jeho ponoreni do
petroleje.

1030 (o) Zména sily puisobici na desky kondenzatoru pfi vlozeni dielek-
trika.

1031 (¢) Vypocet energie kondenzatoru (1.18]).

1032 (¢) Intenzita elektrického pole v dielektriku.

1033 (¢) Vykon vyboje kondenzatoru pouzitého pti svafeni dratku.

1034 (¢) Vypodcet napéti mezi mrakem a zemi, ndboje mraku a intenzity

elektrického pole.

1035 (p) Zachézeni s obvody s kondenzétory.

1 036 (¢) Kapacita sériové a paralelné zapojenych kondenzatori (tloha
podobna L57).

1037 (¢) Urceni kapacity jednotlivych kondenzéatorti na schématu.

1 038 (¢) Urceni nédboje na jednotlivych kondenzatorech na schématu.

1039 (¢) Paralelné a sériové spojené leidenské lahve.

1 040 (o) Energie kondenzatori pfi paralelnim zapojeni.

1041 (¢) Kapacita kondenzatoru ¢astecné vyplnéného dielektrikem.

1 042 (¢) Zména vnitini energie kondenzatoru a vykonana prace pfi vlo-
zeni dielektrika.

1043 (¢) Ustéleni dielektrika na pruziné mezi deskami kondenzatoru.

1044 (e, p) Princip ¢innosti dynamometru.

1 045 (o) Vtahovani dielektrika do kondenzatoru.

Tabulka 2.3: Popis jednotlivych tloh z elektrostatiky ve sbirce
M. Kruzika [12], jedna se o tlohy z ¢asti Elektricky naboj a
elektrické pole




Kapitola 2: Sbirky tloh z fyziky 39

2.4 Sbirka uloh z fyziky pro studijni obory
SOU a SOS — Bartak a kol.

Tato sbirka tloh [20] je urcena pro stfedni odborné skoly. V soucasné dobé
uz se tato sbirka nevydavé a byla nahrazena sbirkou Véry Miklasové [17].

Cela sbirka tuloh je rozdélena do deviti kapitol. Prvni kapitola se vénuje
samotnému FeSeni fyzikalnich tloh obdobné jako ve sbirce O. Lepila [15]. Dal-
Sich osm kapitol (témat) odpovida jednotlivym oblastem fyziky. Kazdé toto
téma je opé€t déleno na mensi kapitoly a nékdy i podkapitoly. Jak pracovat se
samotnou sbirkou nalezneme popsano v predmluve.

Uvodni kapitola nazvana Fyzikalni tlohy je v podstaté Gplné stejné jako
tvodni kapitola ve sbirce O. Lepila (viz kapitola 2.1)), pouze nékteré véty jsou
mirné pozmeénény. Zistava tedy i stejné rozdéleni tloh podle typu a stejna
strategie Teseni.

Nésleduji jednotlivé lohy rozdélené do kapitol a podkapitol. Ulohy jsou
rozdéleny podle obtiznosti. Nejvétsi skupinu tvori dlohy, které by mély zvlad-
nout vsichni zaci. Z celkového poc¢tu 1170 tloh je to 890 tuloh (tj. 76 %). Dalsi
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napiiklad v rdmci seminéii. Téchto tloh je ve sbirce nejméné (necelych 9%,
tj. 99 tloh)

Vétsina tloh je nefesena. Ciselny vysledek téchto tiloh nalezneme na konci
sbirky. ReSenych tloh je v celé sbirce 111, coz je piiblizné 9,5 %.

Prehled rozdéleni témat do jednotlivych kapitol a podkapitol naleznete
v tabulkéch A.20 az A.26, kde je uveden celkovy pocet tloh, pocet fesenych
uloh, pocet tloh oznacenych e a pocet tloh oznacenych S.

Ulohy z elektrostatiky ve sbirce [20]

Elektrostatikou se ve sbirce zabyvaji tllohy 1-42 v kapitole 5.1 Elektrické
pole (viz tabulka [A.23). Vétsinu tloh nalezneme ve velice podobném znéni
v Lepilové sbirce [15] (31 uloh ze 42). Zadéani uloh jsou bud uplné stejna,
obc¢as mirné preformulovana, a nebo jsou pozménéna zadana ¢isla (nékdy pouze
radove).

V nésledujici tabulce naleznete ptrehled jednotlivych tloh. Tentokrat je v ta-
bulce uveden pfevazné pouze typ tlohy a &islo stejné tlohy v jiné sbirce. Ulohy
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oznacené pismenem L nalezneme ve sbirce Oldficha Lepila [15], ulohy ozna-
¢ené K ve sbirce Miroslava Kruzika [12] a tlohy oznacené M ve sbirce Véry
Miklasové [17]. Vétsina tloh je zadana ¢iselné (36 tloh). V celé kapitole nalez-
neme pouze jednu tlohu feSenou graficky, ¢tyri tlohy problémové a dvé tlohy
zadané obecné.

Uloha (typ) | Popis tilohy

1. (p) L2

2. (p) L1

3. (p) L4

4. (p) K974, trochu jina formulace. Zde se ptaji Co se déje, Kruzik se

pté: Proc¢ se to déje

5. (¢) M4

6. (¢) K975

7. (¢) L10, zménéna ¢isla v zadani.

8. (¢) K980

9. (¢) L12

10. (¢) L13

11. (¢) L14, trochu jinak formulovano

12. (¢) L15 Zménéna cisla v zadani.

13. (¢) Kulicky zavésené na niti. Pouziti Coulombova zakona.

14. (¢) M32, podobna uloha.

15. (¢) L16, zménéna cisla v zadani.

16. (¢) L17, trochu jinak formulovano

17. (gr) K990

18. (¢) 123

19. (¢) L20, ¢isla v zadani se pouze o Fad lisi.

20. (¢) 122 st a)

21. (¢) L27, zménéna ¢isla v zadani.

22. (¢) 128

23. (¢) L29,zménénd ¢isla v zadani.

24. (¢) L3l

25. (¢) L32

26. (¢) L34, zménéna ¢isla v zadani.

27. (¢) L36

28. (¢) K1011

29. (¢) L44, ¢isla v zadani se pouze o fad lisi.
(©)

L43, zménéna cisla v zadani.

e
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Uloha (typ) | Popis tilohy

31. (¢) L45, zménéna ¢isla v zadani.

32. (o) L50 ¢ast a)

33. (¢) L46

34. (¢) L51, navic se pocita kapacita kondenzatoru.

35. (&) K1024

36. (¢) L52

37. (o) Zména napéti na kondenzatoru, jestlize zménime vzdalenost de-
sek a priddme dielektrikum.

38. (¢) L54

39. (¢) L55

40. (¢) L56

41. (¢) Obdoba tlohy 40 pro paralelni zapojeni

42. (¢) L57

Tabulka 2.4: Popis jednotlivych tloh z elektrostatiky ve
sbirce F. Bartaka [20], jednd se o tlohy z ¢asti 5.1 Elek-
trické pole

2.5 Sbirka rfesenych tuloh z fyziky pro stredni
skoly — Bartuska

Ctytdilna sbirka Karla Bartusky [21], [22], [9], [23] je jedina sbirka, ktera
obsahuje pouze Tesené tulohy. V jednotlivych knihach naleznete tato témata:

e Sbirka fesenych tloh z fyziky I

1. Mechanika

e Shirka Tesenych uloh z fyziky II

2. Molekulova fyzika a termika

3. Mechanické kmitédni a vlnéni

e Shirka fesenych uloh z fyziky III

4. Elekttina a magnetismus

e Sbirka fesenych tloh z fyziky IV
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5. Optika
6. Specialni teorie relativity
7. Fyzika mikrosvéta

8. Astrofyzika

Na zacatku kazdé knihy je kratka pfedmluva, ve které je popsano razeni
uloh ve sbirce a imluva ohledné zadavani hodnot. Prvni dil sbirky navic obsa-
huje tvodni kapitolu nazvanou Postup pri fesSeni fyzikalnich uloh, ktera
se vénuje strategii feSeni tloh. Postup je rozdélen na tyto kroky:

1. ¢teni textu,

2. zapis zadani ulohy,

3. rozbor tulohy,

4. obecné Teseni tlohy,

5. Ciselny vypocet,

6. diskuze feSeni,

7. kontrola spravnosti feseni,

8. odpovéd.

Srovnanim se strategii uvedenou v Lepilové sbirce [15] (a tedy i v [16])
nalezneme nékolik rozdili. Postup pii rozboru tulohy je v této sbirce popsan
podrobnéji a navic jsou zde uvedeny piiklady otazek, na které se pri rozboru
snazime odpovédét. Urceni jednotky vysledku je v Lepilové sbirce samostatnym
krokem, zde se stalo soucasti ¢iselného vypoctu. Ve sbirce je také popsana
dilezitost zaokrouhlovani na urcity pocet platnych ¢islic. Navic je zde sedmy
krok — kontrola spravnosti reseni.

Na zacatku kazdé kapitoly této sbirky je uvedeno kratké shrnuti latky s pie-
hledem vzorci, které se daného tématu tykaji. Sbirka obsahuje 753 fesenych
uloh.

Rozdéleni témat na jednotlivé kapitoly a podkapitoly spolu s poc¢tem tloh
naleznete v tabulkach A.27 az |A.33.
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Ulohy z elektrostatiky ve sbirce K. Bartusky [9]

Tématem elektrostatika se zabyvaji ilohy 1-61 ve tfetim dile knihy v kapi-
tole 4.1 Elektricky naboj a elektrické pole (viz tabulka A.30). Jak uz bylo
feCeno, vSechny tulohy jsou Tesené. Kazdéa tloha tedy obsahuje zapis velicin,
okomentovany postup feseni a odpovéd. U nékterych tloh na konci nalezneme
poznamku, ktera napiiklad upozortiuje na jiny zptisob feSeni nebo na diile-
7ité kroky pfi pii Fedeni, piipadné propojuje tilohu s praxi. Ulohy jsou zadané
¢iselné nebo obecné, zadna tloha neni graficky zadéna, ani fesena.

Protoze jsou tlohy fesené, jedna se spise o obtiznéjsi ulohy. Pouze na za-
c¢atku podkapitol byvaji ulohy, kde staci pouze dosadit hodnoty do vzorce.

Uloha (typ) ‘ Popis ulohy

Elektricky naboj a Coulombuv zdkon

1. (¢) Vypocet po¢tu nabitych ¢asti z velikosti ndboje a hmotnosti ¢as-
tic (podobna tloha K975).

2 (¢) Vypocet elektrické sily pusobici na naboje ve vakuu a v petro-
leji 1.1/ (podobna tloha K979 a K982 ¢ast c).

3. (o) Jak se méni sila, kdyz ménim vzdalenost naboju (obdoba K982).

4. (¢) Uloha velice podobn4 tloze L15

5. (¢) Jak musim zménit vzdalenost, aby na sebe naboje ptisobili v oleji
stejnou elektrickou silou jako ve vzduchu.

6. (o) Uloha na vypoéet pomérti sil a vyuziti Coulombova zakona (1.1).

’;(&l)(c) Ulohy na vyuziti Cf)t}lombova zédkona (1.1) a s¢itani vektort.
Uloha 8 je podobné tiloze K983.

10.-11. ()

Intenzita elektrického pole
12.-13. (¢) Ulohy na vyuziti vztahu (1.2) a (1.3). (Uloha 12 je podobna
K989 a tloha 13 tloze K988)

14. (¢) Intenzita v okoli nabité koule.
15.-19. (¢) Ulohy vyuzivajici s¢itani vektori a vztahti pro vypocet intenzity.
20.-21. (¢) Pohyb c¢astice v homogennim poli.
22.-23. (¢) Plosna hustota naboje na kouli.
Prace v elektrickém poli. Elektrické napéti a potencial.
24. (¢) Uloha na vypocet prace ze vztahu (1.4).
25. (p) Prace po uzaviené kiivce (podobnd tiloha K993).
26.-27. (¢) Vypocet prace ze vztahu (1.5). (Uloha 26 je podobna K997)
28. (¢) Vypocet prace, kdyz elektricka sila svira se silocarami nenulovy

thel.
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Uloha (typ)

Popis ulohy

B
O

Préace potrebna na priblizeni dvou nabitych kulicek.

S
—

Intenzita elektrického pole mezi deskami (obdoba K1002).

OC| O | 0K

29.-30. (¢) Ulohy na procviceni vztahu (1.8). Uloha 30 je podobna K996.
31. (¢) Zmeéna intenzity a potencialu pii zvétseni vzdalenosti od naboje.
32. (¢) Prace pii pfemisténi naboje.
33. (¢) Napéti mezi dvéma body na riznych ekvipotencidlnich plochach.
34. (¢) Vypocet potencidlu v okoli kulového vodice.
35. (¢) Potencialni energie bodového naboje.
36. (¢) Pohyb nabité kulicky v okoli naboje.
37. (¢) Vyjadieni sily z potencialu.
38. (¢) Vyjédieni plosné hustoty z potencidlu (podobna tloha K1009).
39. (¢) Intenzita elektrického pole ve stfedu ctverce.

(©)

(©)

(©)

Millikantiv pokus (podobna tloha K999).

Kapacita vodicée. Kondenzatory

43.-44. (¢) Ulohy na procviceni vztahu pro vypocet kapacity (1.13)

45. (¢) Vypocet rozméri deskového kondenzatoru z kapacity (podobna
tiloha K1022).

46. (¢) Jak se zméni veli¢iny, kdyz ponofime kondenzéator do oleje (po-
dobné tloha K1025).

47. (¢) Zména kapacity pfi zméné vzdalenosti desek kondenzatoru (po-
dobné tloha K1023).

48. (¢) Intenzita elektrického pole kondenzatoru.

49.-50. (¢) Sila pusobici na desky kondenzatoru.

Uréeni celkové kapacity zapojeni. (Uloha 51. je podobna tloze
K1038)

Urceni nédboje a napéti na rtizné zapojenych kondenzatorech.

56. (¢) Kapacita kondenzatoru z ¢asti vyplnéného dielektrikem.
57. (¢) Zména kapacity pfi pridani dielektrika.
58. (¢) Napéti na sériové zapojenych kondenzatorech.
Energie kondenzatoru
59. (¢ Energie uvolnéna pri vybiti kondenzatoru.
60. (¢ Zmeéna energie kondenzatoru pfi zméné naboje.
61. (¢ Vypocet prace potfebné na oddéaleni desek kondenzatoru odpo-

jeného od zdroje.

Tabulka 2.5: Popis jednotlivych tloh z elektrostatiky z casti
4.1 EL. naboj a el. pole ve sbirce K. Bartusky [9]
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2.6 Sbirka uloh z fyziky pro gymnazia — ko-
lektiv autort

Sbirka tloh z fyziky pro gymnézia je dvoudilné sbirka [25], [26], kterd v sou-
casné dobé jiz neni k dostani. Na prvni pohled se sbirka lisi od ostatnich svym
rozdélenim. Shirka neni délend podle témat, ale je rozdélena na ¢tyti kapitoly
podle roc¢niki, ve kterych se dané ucivo probiralo. Dalsi rozdéleni na kapitoly
je uz podobné z ostatnimi sbirkami. Déleni tloh podle ro¢niku je v soucasné
dobé jiz nepraktické, protoze kazda skola si mize poradi probiranych témat
upravit.

Uvodni kapitola nazvanid Poznamky k FeSeni fyzikalnich tloh je roz-
délena na nékolik mensich ¢asti. Pro¢ feSime fyzikalni tlohy je ¢ast, kde
je vysvétleno, pro¢ je dilezité tesit fyzikalni ulohy, obdobné jako v nékterych
ostatnich sbirkach. V ¢asti Jak a pro¢ hledame fyzikalni problémy je
na jedné tloze popsano, jak i u jednoduché tlohy nas miize napadat velké
mnozstvi otazek k premysleni. V ¢asti Jak fesSime problémy je uvedena po-
dobné jako v Lepilové sbirce [15] (a tedy i v [16]) strategie feSeni a jednotlivé
kroky jsou popsany na feSeni jedné tilohy. Strategie feseni tiloh je rozdélena na
nasledujici kroky:

1. zapis textu tulohy,

2. ¢teni zapisu, objeveni problému a jeho nova slovni formulace,

3. vysloveni domnénky (hypotézy) feseni,

4. analyza fyzikalni situace zadané v tloze,

5. shroméazdéni dalsich potiebnych tidaji a doplnéni danych hodnot,

6. obecné Teseni,

7. Teseni pro dané hodnoty,

8. zavér (porovnani vysledku s hypotézou a s vysledky analyzy) a slovni
formulace zavéru,

9. diskuze o vysledku a o jeho experimentalnim ovéfeni,

10. hledéani dalsich fyzikalnich, popf. jinych souvislosti mezi vysledkem tlohy
a znamymi fyzikalnimi jevy.
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Strategie Teseni se v této sbirce mirné lisi od ostatnich sbirek. Jednotlivé
kroky jsou zde podrobnéji popsany. Pracuje se zde s pojmy analyjza a hypotéza,
které v ostatnich sbirkadch pouzivany nejsou. Dle mého nazoru je strategie po-
psané napiiklad v Lepilové sbirce pro studenty lépe zapamatovatelna, protoze
je uvedena i v druhém dile shirky, ale je popsana na jiné tloze. Ostatni Casti
uvodu jsou pouze v prvnim dile sbirky.

Za touto uvodni kapitolou nasleduji uz samotné tlohy rozdélené do kapitol
podle ro¢niku, ve kterém se diive probiraly, a podkapitol podle tématu, kterého
se tykaji. Rozdéleni kapitol naleznete v tabulkach A.34 az A.37.

V celé sbirce nalezneme celkem 1365 tloh. Vétsina uloh je nefesend (150
tloh je FeSenych, coz je piiblizné 11 %), k nefesenych tlohdm je uveden na konci

vvvvvv

8 % z celkového poctu tloh.

Na zacatku kazdé podkapitoly je uvedeno shrnuti latky a vzorci, které se
v daném tématu probiraji.

Ulohy z elektrostatiky ve sbirce [25]

Ulohami z elektrostatiky se zabyva 46 tloh (alohy 249-294) v podkapitole
8. Elektrické pole v prvnim dile sbiry. Nékolik tloh tykajicich se dielektrika
nalezneme také v kapitole 8. Vznik elektrického proudu v druhém dile
sbirky.

N 24

veli¢in a tedy pouzit i vice vztahii.

Uloha (typ) | Popis tlohy

249 (p) Vlastnosti el. naboju

250 (p) M10

251 (p) Jak predat cely naboj z vodi¢e na nevodic.

252 (o) L8

253 (p) Uvazte, zda je 1 C ,velky“ nebo ,maly“ naboj.

254 (p) Zdtvodnéni pro¢ se délaji duté vodice.

255 (¢) Obéh elektron v atomu vodiku, vypocet rychlosti z poloméru
kruznice.

256 (p) Problémy pfi spojovéani jader. Jak se lisi pfi vyssich teplotach.
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Uloha (typ) | Popis tilohy

257 (¢) Vypocet el. sily ptisobici mezi protony z Coulombova zdkona
(1.1).

258 (¢) Urceni poctu elektront z celkové velikosti naboje.

259 (¢) Urceni plosné hustoty nédboje na Zemi.

260 (¢) Vypocet intenzity elektrického pole.

261 (¢) Vypocet sily ptisobici na proton v el. poli a jeho zrychleni.

262 (¢) Dopocitani velikosti ndbojti ze zadaného mista s nulovou inten-
zitou.

263 (¢) Vypocet intenzity el. pole mezi deskami.

264 (¢) L18, pouze zménéna cisla.

265 (p) Vysvétleni rtiznych trajektorii u Rutherfordova experimentu.

266 (p) Souvislost mezi pohybem volného elektronu a silo¢arami.

267 (¢) M12

268 (¢) Vypocet prace pfi pfenaseni naboje.

269 (gr) Zakresleni silocar podle ekvipotencialnich ploch.

270 (¢) Urychlovani elektronu. Vypocet prace a kinetické energie.

271 (¢) Velikost prace v zavislosti na tvaru trajektorie naboje.

272 (¢) Podobna tloha L30.

273 (¢) Uréeni potencidlu mezi deskami kondenzéatoru ze zakreslenych
ekvipotencialnich ploch.

274 (¢) Millikantiv pokus.

275 (gr, p) Zakresleni ekvipotencidlnich ploch a urceni prace pii prenosu
naboje.

276 (¢) Vypodet prace pii pfenosu ndboje mezi kouli a zemi.

278 (¢) Vypocet kinetické energie z napéti.

279 (¢) Pievod jednotek z eV, MeV, Gev na jouly.

280 (¢, gz) Urceni zrychleni a sily pisobici na naboj z obrazku ekvipoten-
cidlnich ploch.

281 (¢) Pohyb elektronu mezi deskami. Uréeni jeho hmotnosti.

282 (¢, gz) Urceni potencialu el. pole z nakreslené drahy naboje.

283 (p) Elektronova ¢ocka — pro¢ muze byt stejnd ¢ocka spojkou i roz-
ptylkou.

284 (¢) Vypocet kapacity kondenzatoru.

285 (¢) Vypocet ndboje na deskach kondenzatoru.

286 (¢) Jak se méni kapacita se vzdalenosti desek kondenzatoru.

287 (¢) Jak se méni napéti se vzdalenosti desek kondenzatoru.
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Uloha (typ) | Popis tilohy

288 (p) Jak spojit dva kondenzatory, aby byla kapacita polovi¢ni nebo
dvojnasobna.

289 (¢) Vypocet celkové kapacity zapojeni kondenzatort.

290 (¢) Urceni napéti a naboje na sériové zapojenych kondenzatorech.

291 (¢) Vypocet energie kondenzatoru.

292 (¢) Jaka je intenzita el. pole mezi mrakem a zemi.

293 (p) Jak lze ménit energii otoéného kondenzétoru.

294 (¢) Vypocet celkové energie po spojeni nabitého a nenabitého kon-
denzatoru.

Tabulka 2.6: Popis jednotlivych tloh z elektrostatiky ve
Sbirce tloh pro gymnézia [25], jedné se o lohy pro 1. ro¢-
nik z c¢asti 8. Elektrické pole

Uloha (typ) | Popis tilohy

532 (&) Vypocet sily pisobici mezi dvéma naboji v terpentynu.

533 (p) Proc¢ ptisobi jina sila mezi ionty soli ve vodé a na vzduchu.

534 (¢) Kapacita a ndboj na svitkovém kondenzatoru.

535 (o) Urceni permitivity dielektrika ze zndmé zmény kapacity.

536 (p) Vyuziti razné permitivity latek ve stavebnictvi.

537 (¢) Urceni kapacity deskového kondenzatoru ponoreného do petro-
leje.

Tabulka 2.7: Popis jednotlivych tloh z elektrostatiky ve
Sbirce tloh pro gymnézia [25], jedné se o lohy pro 2. ro¢-
nik z ¢asti 8. Vznik elektrického proudu

2.7 Fyzika — sbirka tloh pro spole¢nou cast

maturitni zkousky — Machacek

Sbirka Martina Machacka [24] se od ostatnich sbirek, které zde uvadim
velice lisi. Sbirka vznikla v roce 2001, aby pomohla s pfipravou na spole¢nou
¢ast maturitni zkousky z fyziky, kterd méla byt zavedena v roce 2004. (V dobé
psani této prace spolecné ¢ast maturitni zkousky jesté zavedena neni.)

Na zacatku sbirky je celkem dlouhy tvod, ktery vysvétluje princip spo-
le¢né c¢asti maturit, a tedy i divod, proc¢ jsou tlohy odlisné od jinych sbirek.
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Ulohy nejsou zaméfeny na pouhé dosazeni do jednoho vzorce, ale nuti fesitele
k zamysleni a hlavné k pochopeni tématu. Ve vétsiné tloh je tfeba kombino-
vat vice vzorci a dohledavat potfebné konstanty v tabulkach, ulohy jsou tedy

vz

Sbirka obsahuje 247 tloh, které jsou podobné jako v ostatnich sbirkach roz-
déleny do osmi kapitol, které odpovidaji jednotlivym témattm fyziky. Kapitoly
uz dale déleny nejsou. Ulohy lze podle jejich formélni podoby délit do dvou
skupin: wuzavrené a otevrené (tyto pojmy jsou prevzaty pfimo z této sbirky
tloha). Uzaviené tlohy obsahuji nabidku nékolika moznych odpovédi (ve vét-
Siné pripadu Sesti), ze kterych je vzdy pravé jedna spravna. Oteviené tlohy
musi studenti vyresit samostatné. Ve sbirce je polovina tloh otevienych a po-
lovina uzavienych. Malé mnozstvi tloh (pouze osm) je oznaceno hvézdickou.
Jedné se o slozit€jsi ulohy, které se vice blizi redlnym situaci, obsahuji vice
pocetnich krokti.

Ke kazdé tloze je v dalsi ¢asti knihy uvedena kratka napovéda, ktera stu-
dentovi poradi, naptiklad jakou veli¢inu méa vyhledat v tabulkach nebo jaky je
prvni krok feseni. Za napovédami nalezneme feSeni tloh, které je oproti ostat-
nim sbirkdm podrobnéjsi. Reseni neobsahuji zapis, ale postup je okomentovany
slovné a do vzorct je ¢iselné dosazeno.

Vzhledem k tomu, ze méla sbirka pfipravovat na spolec¢nou ¢ast maturitni
zkousky, je u kazdé tlohy uveden kéd, ktery oznacuje dovednost (cilovou kom-
petenci), kterou dané tuloha ovéfuje. Na konci sbirky je pak uveden seznam
téchto cilovych kompetenci a tematickych okruht.

Rozdéleni tloh naleznete v tabulce A.38, kde je u kazdé kapitoly uveden

vvvvvv

Ulohy z elektrostatiky ve sbirce M. Macha&ka [24]

Elektrostatikou se ve sbirce zabyvaji tlohy 1-15 v kapitole Elektfina a
magnetismus. Jak uz bylo uvedeno vyse, kazda tiloha méa svou napovédu a na
konci knihy je popsan zptisob feSeni, ktery je slovné okomentovan. V nasledujici
tabulce naleznete prehled, ¢emu se jednotlivé tlohy vénuji. Zaroven je uvedeno,
zda se jedna o tlohu s moZnostmi, tedy tlohu uzavienou (u).
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Uloha (typ) | Popis tilohy

1. (¢, u) Uloha na vyuziti Coulombova zakona (L.I). Je tieba vyhledat
relativni permitivitu vody.

2. (¢, u) Intenzita pole bodového naboje. Je tieba dohledat relativni per-
mitivitu vody.

3. (¢, u) Vypocet potencidlu homogenniho pole Zemé.

4. (¢, u) Uréeni napéti mezi dvéma body v poli bodového néboje.

5. (gz) Urceni intenzity ze znamych ekvipotenicdlnich ploch.

6. (¢, u) Uréeni kapacity elektrolytického kondenzétoru.

7. (p, u) Tvar ekvipotencidlni plochy v okoli vodice.

8. (¢, u) Vyjadfeni napéti mezi deskami z ndboje a vzdalenosti desek.

9. (¢) Intenzita el. pole mezi deskami kondenzatoru.

10. (¢, u) Vypocet obsahu desek kondenzatoru s dielektrikem.

11. (¢) Kapacita zapojeni kondenzatoru.

12. (¢) Rychlost elektronu v rentgence.

13. (&, u) Uloha tykajici se elektrolytického kondenzatoru.

14. (¢) Energie kondenzatoru.

15. (&, u) Vybijeni akumuléatoru.

Tabulka 2.8: Popis jednotlivych tiloh z elektrostatiky ve sbirce
M. Machécka [24], jedné se o ulohy z ¢asti Elektfina a mag-
netismus

2.8 Fyzikalni tilohy pro stFedni koly — Zak

Shirka tloh V. Zika [27] by méla vyjit v nakladatelstvi Prometheus na
prelomu léta a podzimu 2010. V dobé psani této prace jsem meéla k dispozici
elektronickou verzi rukopisu textu sbirky a jednotlivych obrazkt. Dle vyjad-
feni autora se nyni (¢erven 2010) provadi posledni korektury textu. Fyzikalni
podstata jednotlivych tloh ve sbirce by se jiz ménit neméla, mtze ale dojit
k jazykovym tpravam, coz pro porovnavani sbirek v této praci neni podstatné.

Shirka zacina jednostrankovym tvodem, ve kterém je vysvétleno rozdéleni
sbirky a jsou popsany jednotlivé typy tuloh. Dale je sbirka rozdélena na tii
casti. Nejveétsi cast tvori samotné tlohy spolu s fesenim. Dalsi ¢asti jsou Fy-
zikalni tabulky, ve kterych studenti mohou vyhledavat potfebné konstanty
k vyfesSeni tloh. Posledni ¢asti jsou Pozadavky na znalosti a dovednosti
maturanti a maturantek. Zde je uveden ocislovany seznam pozadavki na
znalosti studenti.
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Cést sbirky obsahujici tilohy je rozdélena na sedm oddilf, které odpovidayji
jednotlivym témattim fyziky a jsou dale déleny na kapitoly. Celkem sbirka
obsahuje 413 uloh.

V kazdém oddilu nalezneme tlohy dvojiho druhu. Ulohy A na zacatku od-
dilu jsou fesené. Nasleduji nefesené ulohy B, ke kterym je na konci oddilu uve-
den pouze vysledek. Cislovani tloh odpovida oc¢islovani seznamu pozadavki
v zévérecné ¢asti knihy. Podle cisla tlohy si tedy mizeme oveérit, jakou do-
vednost tloha procvicuje. Na procviceni kazdé dovednosti je zaméfena jedna
uloha A a jedna tloha B. Celkem obsahuje sbirka 189 tloh typu A a stejné
mnozstvi iloh typu B.

N4

sbirce 35 a nejsou zafazeny do jednotlivych oddilu, ale nalezneme je ve spo-
le¢ném oddile. Ke kazdé tloze tohoto typu je uvedena napovéda, ¢iselné feseni
nebo odpovéd.

Ulohy z elektrostatiky ve sbirce V. Zaka [27]

Elektrostatikou se zabyvéa Sest tloh typu A a B, které nalezneme v kapitole
1 Elektricky naboj a elektrické pole v oddile Elektfina a magnetismus, a
také tloha C35.

Ulohy jsou sestaveny tak, aby studenti pfi jejich vyFeseni prokazali, Ze ovla-
daji vSechny dulezité dovednosti tykajici se tohoto tématu. Nasleduje prehled
dovednosti, které spadaji do tématu elektrostatika a které jsou uvedeny v za-
vérecné ¢asti sbirky. (Ocislovany seznam je pfevzat pfimo z této sbirky)

73k (student) dovede:

1.1 vypocitat z Coulombova zédkona velikost elektrické sily, kterou jeden néboj
ptisobi na druhy, a urcit jeji smér,

1.2 vypocitat velikost intenzity elektrického pole bodového naboje v daném
bodé a velikost intenzity homogenniho elektrického pole mezi rovnobéz-
nymi deskami, mezi nimiz je stalé napéti,

1.3 vypocitat praci vykonanou elektrickou silou pfi preneseni bodového na-
boje a urcit v jednoduchych ptripadech elektricky potencial v daném bodé
a elektrické napéti mezi dvéma body,

1.4 vypocitat kapacitu osamoceného kulového vodice a kapacitu deskového
kondenzatoru,
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1.5 vypocitat celkovou kapacitu kondenzatorti spojenych za sebou a vedle
sebe,

1.6 znazornit elektrické pole silocarovym modelem a ekvipotencidlnimi plo-
chami.

U vétsiny bodi jsou vzdy dva pozadavky. Sbhirka je tedy sestavena tak, aby
uloha typu A byla zaméfena na jeden pozadavek a tloha typu B na druhy
pozadavek.

Ulohy nejsou zaméfeny na pouhé dosazeni ¢iselnych hodnot do vzoredku.
Vyuzivaji prikladi z praxe, ve kterych si fesitel musi uvédomit, jak dana situ-
ace vypada a pripadné musi dohledat potiebné konstanty. Velmi c¢asto je také
tfeba vycist informace z obrazku nebo obrazek nakreslit.

Uloha (typ) | Popis tilohy

Al1.1 (¢, p) Jak se premisti ndboj mezi nabitymi télesy, jestlize se navzajem
dotknou.

B1.1 (¢, o) Jak se zméni sila, jestlize zménim vzdalenost a ndboj. Zadani je
ve zlomcich a procentech.

Al1.2 (¢, p) Vypocet intenzity pomoci vztahu (1.3) a séitani vektori.

B1.2 (¢, p) Vypocet intenzity elektrického pole mezi mrakem a zemi.

A1.3 (gz, p) Urceni intenzity a potencidlu v danych bodech z obrazku ekvi-
potencialnich ploch. Urceni napéti mezi body

B1.3 (¢, p) Vypocet prace pri preneseni elektronu mezi mrakem a zemi.

Al.4 (¢ p) Vypocet kapacity kondenzatoru s vyuzitim vztahu (1.14), (1.6).
Zadané nejsou rozméry kondenzatoru, ale objem prostoru mezi
deskami.

B1.4 (¢, p) Vypocet kapacity Zemé.

A1.5 (o, p) Vypocet kapacity dvou podobnych zapojeni kondenzatori.

B1.5 (¢, p) Vypocet kapacity zapojeni na obrazku.

A1.6 (gf, p) Zakresleni siloCar, jestlize do homogenniho pole vloZime vodié.

B1.6 (gf, p) Zméazornéni silo¢ar a ekvipotencidlnich ploch u dvou néboji.

C35 (gf, p) Zakresleni silo¢ar kvadrupdlu.

Tabulka 2.9: Popis jednotlivych tloh z elektrostatiky ve
shirce V. Zaka [27], jedna se o tilohy z ¢asti 1 Elektricky
naboj a elektrické pole
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2.9 Fyzika v bézném zZivoté — Nahodil

Kniha Fyzika v bézném zivoté od Josefa Nahodila [28] je zcela odlisna od
ostatnich sbirek uvedenych v této diplomové praci. Nejedné se o sbirku tloh
jako takovou, ale spise o soubor zajimavych otazek. Mezi porovnavané sbirky
jsem ji zaradila, protoze dle mého nazoru o této zajimavé knize mnoho uciteli
nevi a ja sama jsem byla velice nadsena, kdyz jsem ji objevila.

Ve sbirkach tloh vétsinou nalezneme tlohy, které jsou pocetni a ne vzdy
jsou propojeny s praktickym vyuzitim. Tato kniha mtze byt tedy vhodnym
doplinkem k tdlohédm tohoto typu. Misto klasickych pocetnych tloh jsou zde
uvedeny otazky, které se tykaji praktického vyuziti znalosti, jez studenti pii
hodinach ziskaji. Studentim je zde ¢asto kladena otazka, proc¢ se néco déje.

V ostatnich sbirkach vétsinu prostoru zabiraji samotné tlohy, ke kterym
nalezneme na konci sbirky feseni. V této knize je to naopak. Samotné otazky
zabiraji pouze tietinu celé knihy a vétsina prostoru je vénovana odpovédim.

Velkou vyhodou této knihy je, Ze umoznuje propojeni ucebni latky s praxi.
Jako nevyhodu mizeme brat, ze jsou kladeny vétsi naroky na ucitele. Pokud
jsou studenti zvidavi, budou je pii zodpovidani kazdé otazky napadat otazky
nové, které s tématem souvisi. V knize jsou sice uvedeny spravné odpovédi na
otazky, které jsou v pripadé potfeby doplnény i obrazkem, ale tyto odpoveédi
jsou v nékterych ptipadech zjednoduseny. Je tedy vhodné mit o daném tématu
hlubsi znalosti, ne si jen pfecist odpovéd na konkrétni otézku.

Kniha je rozdélena na nékolik kapitol, které se velmi nelisi od déleni ostat-
nich sbirek. Rozdéleni naleznete v tabulce A.40), kde je uveden i pocet otazek
v kazdé kapitole.

Otazky z elektrostatiky ve sbirce J. Nahodila [28]

V knize nalezneme 24 otazek, které se tykaji tématu elektrostatika. Jak
uz bylo Teceno, vSechny otazky jsou z praxe. Nékteré otazky se tykaji jevi,
které jsou studentiim vice zname, naptiklad jak se chova blesk, proc¢ se jezi
vlasy pfi ¢esani nebo pro¢ se na gramofonovou desku chyta prach. Na druhou
stranu zde ale miizeme nalézt otazky, které se tykaji vyuziti elektrostatiky tam,
kde bychom to necekali, napriklad pfi stiikani predmét barvou, uzemnovani
plovaku v benzinové nadrzi nebo vybijeni trupu letadla pii letu.
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2.10 Srovnani sbirek

V zavéru této kapitoly bych chtéla shrnout poznatky o jednotlivych sbir-
kach. Na zakladé analyzy, kterou jsem provedla, zde uvedu doporuceni, tykajici
se vyuziti jednotlivych sbirek. V tabulce 2.10/ je uveden ptehled jednotlivych
sbirek, jez jsem srovnavala, a shrnuti dat, ktera se sbirek tykaji.

<
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Shirky A~ ot > A n n QO N
Lepil [15] 1336 | 9% | Ano | Ne | Ne | Ano | Ano | Ne
Miklasova [17] 1795 | 5% | Ano | Ano| Ne | Ne | Ne | Ne
Kruzik [12] 1605 | 3,5% | Ano | Ano | Ano | Ano | Ne | Ne
Bartak [20] 1170 | 9,5% | Ano | Ano | Ne | Ano | Ano | Ne
Bartuska [21]]22][9][23] | 753 | 100% | Ano | Ne | Ano | Ano | Ne | Ne
Kol. autori [25][26] 1365 | 11% | Ano | Ano | Ano | Ano | Ne | Ne
Machécek [24] 247 1 100% | Ano | Ano | Ne | Ne | Ne | Ano
7k [27] 413 | 46% | Ano | Ano| Ne | Ne | Ne | Ne
Nahodil [2§] 725 | 100% | Ano | Ne | Ne | Ne | Ne | Ne

Tabulka 2.10: Zavérecny prehled sbirek. Ve sloupci Strategie Teseni tloh je
zaznamenano, zda je v ivodu sbirky popsano, jak se maji fesit fyzikalni tlohy.
Ve sloupci Clenéni tlohy podle typu je uvedeno, zda je vysvétlen rozdil mezi
tlohami zadanymi ¢iselné, obecné atd (viz kapitola 2))

Dle mého néazoru nelze vybrat jednu sbirku, ktera by byla nejlepsi pro
vyucovani. Je dulezité si uvédomit, k ¢emu ma dana sbirka slouzit. Az poté
miizeme vybirat urcitou sbirku pro konkrétni pouziti.

Mayji-li si studenti osvojit feSeni takovych tloh, které se zakladaji hlavné
na nalezeni spravného vzorce a vyjadieni neznamé, budou z dostupnych sbirek
vhodné sbirky O. Lepila [15] a V. Miklasové [17]. Tyto sbirky obsahuji tlohy,

vvvvvv
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hodnoty. U obtiznéjsich tloh je tieba zkombinovat vice vzorcti. Dle mého na-
zoru jsou si tyto dvé sbirky velice podobné. Ve sbirce V. Miklasové se ulohy
snazi vice vyuzivat piikladd z praxe a zadani jsou srozumitelnéji formulovana.
Bohuzel zde ale chybi nékteré obtiznéjsi tlohy, v elektrostatice naptiklad neni
zédna uloha, kterd by vyuzivala skladani vektori. Je to dano tim, ze sbirka je
urc¢ena odbornym skolam a nikoli gymnéziim.

Pokud potfebujeme tlohy pro studenty k samostudiu, je vhodna ¢tyrdilna
sbirka K. Bartusky [21],[22],[9],[23], kde jsou vSechny tlohy fesené. Na zacatku
kazdé podkapitoly jsou jednodussi ulohy, dale jsou tlohy, které bych zaradila

vvvvvv

Sbirky [12], [25] a [26] se v soucasné dobé jiz nevydavaji, ale nékteré ztistaly
na skolach. Mohou tedy poslouzit jako zdroj tloh pro vyucujici, kteii tak zis-
kavaji tlohy, jez studenti ve svych sbirkdch nemaji, coz je vyuzitelné napiiklad

vvvvvv

Zadani dloh vyzaduji mnohem vétsi pozornost pii ¢teni, protoze jsou mnohem
delsi.

Sbirka F. Bartaka [20] jiz také neni v prodeji a mize poslouzit jako zdroj
uloh. Shirka je ale velice podobna sbirce O. Lepila a zadani jednotlivych tloh
se v obou sbirkach velmi ¢asto viibec nelisi.

Od vsech uvedenych sbirek se lisi shirky M. Machacka [24] a V. Zéka [27].
Obé sbirky nejsou tak obsahlé jako ostatni uvedené sbirky, ale tilohy v téchto
sbirkach jsou ,netypické®. Vétsinou je tfeba se nad problémem vice zamyslet,
nejen dosadit zadané hodnoty do urcitého vzorce. Studenti musi dohledavat
informace potfebné k vyreSeni tlohy napf. v tabulkdch a vyuzivat i znalosti
z praxe. Mensi rozsah sbirek studenttim neumoznuje vypocitat velké mnozstvi
podobnych tloh, naptiklad pii procvicovani latky pied testem, ale na dru-
hou stranu neobvyklosti tiloh donuti studenty uvazovat nad problémem a lépe
pochopit fyzikalni principy potiebné k vyfeseni tlohy.

Nejvice se od ostatnich 1isi kniha J. Nahodila [28], ktera vlastné neni sbirkou
uloh, tedy neobsahuje klasické vypoctové tlohy k feseni, ale je v ni uvedeno
mnozstvi zajimavych otazek z praxe. Kniha by tedy mohla byt dobry zdrojem
otazek, které bychom studentim méli klast, aby lépe dokézali propojit ziskané
fyzikalni poznatky z praxi.

Nameétem pro dalsi praci by bylo provést prizkum mezi jednotlivymi uciteli
a zjistit, jaké sbirky tloh pouzivaji, a zda s doporucenimi v této diplomové praci
souhlasi. Pti psani této prace jsem takovy prizkum neprovadéla a nedarilo se
mi ani nalézt, ze by jiz nékdo vyzkum tykajici se sbirek tloh z fyziky provadeél.
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2.11 Internetové sbirky tuloh

Kromé tisténych sbirek tloh, jsou v dnesni dobé dostupné na internetu
sbirky elektronické. Studenti pti své ptipravé na vyucovani vyhledavaji vétsinu
informaci praveé na internetu. Toho vyuzivaji nékteri ucitelé. Na vlastni webové
stranky nebo webové stranky Skoly umistuji vhodné udebni materialy. Jednim
z téchto materiadli mohou byt i ilohy k procviceni. Vznikaji tak vlastné mensi
sbirky tloh, které casto obsahuji vybér tloh ze sbirek tisténych.

Uvadim zde stru¢ny prehled nékolika sbirek nebo souborti iloh, které jsem
nalezla na internetu. Sbirky jsem rozdélila do ¢tyr skupin podle toho, zda
se jedna o sbirky umisténé na webovych strankach vysokych, stfednich skol,
nebo je pfimo vytvari ucitelé. Posledni skupinou jsou sbirky, které se nachazeji
na strankach vénujicich se fyzice a nelze je zaradit do zadné z predchozich
kategorii.

Podrobnéjsi prozkoumani internetovych je nad ramec obsahu této diplo-
mové prace a muze poslouzit jako nameét prace pro dalsi praci.

Sbirky dostupné na strankach strfednich skol

Na strankach Gymnézia Chomutov [29] naleznete nékolik desitek nefese-
nych tloh z elektfiny a magnetismu a z mechaniky tekutin a plyni.

Soubor priblizné padesati neresenych tloh bez ciselnych vysledkt je do-
stupny na strankdch Gymnéazia Karla Capka v Dobfisi [30].

Sbirky dostupné na strankach stiredoskolskych ucitelu

Na strankach uditele Vladimira Vas¢dka [31] nalezneme velice zajimavou
elektronickou sbirku fesenych tloh (obsahuje cca. 260 tloh). U tloh miZeme
zobrazit celé feseni, pfipadné feseni odkryvat postupné. Velice mé zaujalo, ze
u nékterych tloh mizeme ménit ¢iselné hodnoty v zadani (napiiklad u tloh
na rovnomérny primocary pohyb). P¥i zméné hodnoty v zadani se automatiky
zméni i C¢iselné vypocty v Teseni a jednodusSe tedy muzeme vidét, jak kterad
veli¢ina ovliviiuje rizné casti reseni.

Na strankach ucitele Jaroslava Reichla [32] jsou umistény ¢tyii sbirky tloh
uréené pro jednotlivé roéniky technického lycea na SPS ST Panské v Praze.
Shirka pro ¢tvrty rocnik je zaroven urcena pro opakovani k maturité. Zdrojem
uloh do této sbirky byly rtizné existujici sbirky tloh, pfijimaci zkousky na
vysoké skoly, ale jsou zde uvedeny i tilohy, které vymyslel sam autor.
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Na strankéch ucitele Martina Krynického [33] vznik& uéebnice pro gym-
nazia. U kazdé kapitoly je uvedeno nékolik tiloh. Nalezneme zde také sbirku
tiloh, kterd v soucasné dobé obsahuje tilohy pouze z mechaniky [34]. ReSenf
uloh obsahuji i fyzikalni rozbor situace.

Na strankach ucitele Jaroslava Svobody [35] nalezneme nékolik stovek tloh
z nékolika oblasti fyziky. Stranka je urcena predevsim studentiim Gymnazia
Jana Blahoslava a Stfedni pedagogické skoly v Prerové.

Neresené tlohy z fyziky nalezneme na webovych strankach Jana Voze-
nilka [36], ucitele na Gymnaziu F. X. Saldy.

Na webovych strankach www.priklady.eu [37] nékolik stovek tloh z riznych
témat fyziky i s FeSenim. Ulohy shromézdil béhem své praxe ucitel Mgr. Roman
Hesteric. Ulohy se postupné prekladaji ze slovenstiny do Gestiny.

Na strankach Petra Hockicka [38] naleznete 51 feSenych uloh, které byly
vybrany ze sbirky tloh Fyzika v prikladoch, ktera je v elektronické podobé na
strankach také dostupna a obsahuje ptiblizné 400 tloh.

Sbirky dostupné na strankach vysokych skol a jejich uci-
telu

Na téchto internetovych strankach [40], [41] naleznete zadani nékolika set
uloh, které jsou urceny studentiim na katedte fyziky a materialového inzenyr-
stvi na Univerzité Tomase Bati ve Zliné.

Elektronick4 sbirka tiloh vznika také na VSCHT v Praze [43]. Tato sbirka
byla popsana jiz v bakalaiské praci [1], protoZe poslouzila jako inspirace pfi
vzniku elektronické sbirky na KDF. Ve sbirce nalezneme 80 tloh, které slouzi
studenttiim k procviceni latky z prednasek z Fyziky I. K dalsi ¢asti prednasek je
na strankach umisténa Sbirka pfikladi z fyziky II [42] ve formatu pdf s dalsimi
desitkami tloh.

Sbirka tiloh ve slovenstinég je dostupné na internetové strance infovek. sk [44].
Ulohy nejsou sice fefené, ale u kazdé je podrobny ,névod“, ktery studentovi
pomaha postupné prijit na jednotlivé kroky feseni. Sbirka obsahuje priblizné

300 uloh.

Na strankach Petra Kulhdnka [45] je 63 vysokoSkolskych FeSenych tloh
z nékolika oblasti fyziky. Jedn4 se o materialy k prednasce Fyzika II na CVUT
v Praze.
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Ostatni dostupné sbirky aloh

Na Fyzikalnich webovyjch strankdch [46] jsou uvedeny jak tlohy fesené, tak

vvvvvv

ulohy vysokoskolské.

Na internetovych strankéach e-fyzika.cz [47] je dostupnych nékolik desitek
fesenych stredoskolskych tloh z riznych oblasti fyziky rozdélenych podle té-
mat, ¢i ro¢nikd.

Stiredoskolské resené ulohy i llohy pouze s vysledkem jsou dostupné také na
strankach resenafyzika.ic.cz [48]. Na strankach je umisténo pfiblizné 40 uloh.

Na webovych strankéch Fyzika kolem nds [49] nalezneme 152 otazek z prak-
tického zivota a odpovédi na né, napriklad Jak vidi zajic?, Proc je za vétru
chladnéji? atd.

Na webovych strankich www.fyzikalniulohy.cz [50] naleznete jiz zmitiova-
nou shirku fesenych tloh, ktera vznika na katedte didaktiky fyziky matematicko-
fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy. Sbirce je vénovana prvni kapitola této
diplomové préace.



Z.aver

V ramci diplomové prace byla zmapovana oblast elektrostatiky z hlediska
uciva probiraného na stfednich a vysokych sSkolach. Kapitola FElektrostatika
v elektronické sbirce tloh byla rozdélena na osm podkapitol. Do téchto podka-
pitol bylo vytvoreno 30 novych tloh véetné strukturovanych napoveéd, komen-
tovaného feseni a vhodnych obrazkt. Ulohy jsou st¥edogkolské a vysokoskolské
urovneé a spolu s jiz diive vytvorenymi tlohami pokryvaji danou oblast uc¢iva
elektrostatika. Tim byl splnén hlavni cil této prace.

Elektronicka sbirka [50]je kazdy rok prezentovéana na nékolika konferencich
urcenych pro ucitele, naptiklad od roku 2007 na Veletrhu napadu ucitelu fyziky.
Predstavena byla i na nékolika mezindrodnich konferencich napt. GIREP a
DIDFYZ.

Déle byla v ramci této prace provedena analyza existujicich sbirek tloh.
Bylo vytipovano nékolik vhodnych kritérii a na zakladé téchto kritérii byly
porovnany dostupné tisténé sbirky tloh. Z této analyzy plyne, ze je dilezité si
uvédomit, k jakému tcelu sbirku aloh student, piipadné ucitel potiebuje. Cast
sbirek je velice obsahla a nejlépe se hodi k procvicovani feseni ,klasickych®
uloh na pouziti vhodného vzorce a dosazeni zadanych hodnot. K samostudiu
jsou vhodné sbirky resenych tloh. Existuji také sbirky s mensim mnozstvim
uloh, které ale obsahuji llohy ,,netypické* tlohy. Bylo zminéno i né€kolik sbirek
a soubort tloh, které jsou dostupné na internetu.

V budoucnu bych se rada dale podilela na rozvoji sbirky a pridavani novych
uloh, s velkou pravdépodobnosti uz ne z pozice studenta vysoké skoly, ale
z pozice pedagoga na stiedni Skole. Jiz ve $kolnim roce 2009/2010 jsem se
snazila vyuzivat sbirku pfi vyuce fyziky na SPS ST Panska v Praze, zatim
pouze v ramci samostudia a dobrovolnych praci studentt. V dalsich letech
bych vyuziti sbirky rada rozsitila. Doufam, ze také poznam nazory studentt a
pedagogt, které pomohou zlepsovat funkcénost i obsah sbirky.
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Priloha A

Tabulky k jednotlivym sbirkam

V této priloze naleznete tabulky, ve kterych je popsano rozdéleni témat
v jednotlivych sbirkach na mensi ¢asti. Je zde také uveden pocet tiloh v jed-
notlivych kapitolach (pfipadné podkapitolach). Tabulky jsem se snazila pro
prehlednost umistit vzdy celé na jednu stranku. Bohuzel tak vznikly pied ce-
lostrankovymi tabulkami velké prazdné plochy.

A.1 Fyzika — Sbirka uloh pro stredni skoly —
Lepil

V nasledujicich tabulkach naleznete rozdéleni témat ve sbirce O. Lepila na
jednotlivé kapitoly a podkapitoly. Vyjimku tvoii témata Molekulova fyzika a
termika (tabulka A.2) a Fyzika atomu (A.6), které neobsahuji podkapitoly, a
také témata Specidlni teorie relativity a Astrofyzika (A.6), kterd nejsou roz-
délena ani na podkapitoly. U kazdé podkapitoly je uveden celkovy pocet tloh
a pocet Tesenych tloh. V tabulce A.7 je uveden pocet tloh jednotlivych obtiz-
nosti v elektronické podobé této sbirky.
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Kapitola Podkapitola Pocet uloh
celkem | reSené
Priimeérna rychlost 12 2
Rovnomérny pohyb 24 2
2.1 Kinematika | Pohyb rovnomérné zrychleny 22 4
Volny pad 9 0
Rovnomérny pohyb po kruznici 11 0
Prvni pohybovy zakon 10 0
Druhy pohybovy zakon 22 2
2.2 Dynamika Sily Pusoblcl p,rot} pohybu 15 1
Tteti pohybovy zakon 13 0
Vztazné soustavy. Setrvacné sily 7 1
Dosttediva a odstfediva sila 15 1
Mechanicka pra 13 2
2.8 Mechanicks | Mechanici price
s . Prace, vykon, G¢innost 17 3
prace a energie
Mechanicka energie 20 2
Gravitacni zédkon 20 1
oL, Pohyby v homogennim tihovém | 15 2
2.4 Gravitacni . .
ole poli Zemé
P Pohyby v centralnim gravitacnim | 15 1
poli
2.3  Mechanika 47 4
tuhého télesa
9 4 Mechanika Tlak'v kar:alin}é,ch a plynech 23 1
. Archimeduv zakon 19 2
tekutin
Proudéni tekutin 17 1

Tabulka A.1: Rozdéleni mechaniky na jednotlivé kapitoly a podkapitoly ve

sbirce O. Lepila [15]
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Kapitola Pocet aloh '
celkem | resené

3.1 Zakladni poznatky 26 2

3.2 Vnitini energie,prace a teplo 37 4

3.3 Idealni plyn 47 4

3.4 Pevné latky 22 1

3.5 Kapaliny 21 2

3.6 Zmény skupenstvi latek 20 1

Tabulka A.2: Rozdéleni molekulové fyziky a termiky na jednotlivé kapitoly ve

sbirce O. Lepila [15]

Kapitola Podkapitola Pocet tﬂ?h -
celkem | fesSené
Perioda a frekvence kmitani 5 0
Kinematika harmonického kmitani | 18 2
4.1 Kmiténi SloZené kmitani 5 1
mechanického Dynamika mechanického oscila- | 13 2
oscildtoru toru
Kyvadlo 14 2
Energie mechanického oscilatoru 7 1
Nucené mechanické kmitani 7 0
1.9 Mechamické Postupné Vlnénivv/ fadé bodi 19 1
. Interference vinéni 4 0
vinéni
Rychlost zvuku ) 1

Tabulka A.3: Rozdéleni mechanického kmitani a vIinéni na kapitoly a podka-
pitoly ve sbirce O. Lepila [15]
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Kapitola Podkapitola Pocet uiloh .
celkem | reSené
Elektricky naboj 7 0
5 1 Elektricks COUIOI'IlblolV zék‘on / 8 0
pole Intenzita elektrického pole 9 2
Prace v elektrickém poli, elektricky | 16 1
potencial a napéti
Kapacita vodice a kondenzator 17 1
Elektricky proud v kovech 8 1
Odpor vodice 18 2
Ohmtiv zakon pro ¢ast obvodu 12 0
5.2 Elektricky Ohmtv zakon pro cely obvod 29 4
proud v pevnych | Elektrické obvody 45 7
latkach Prace a vikon elektrického proudu | 41 4
Elektricky proud v polovodic¢ich 17 0
Elektricky proud v elektrolytech, | 15 3
v plynech a ve vakuu
Elektricky proud v plynech a ve va- | 8 1
kuu
Magnetické pole vodice s proudem | 16 1
Vzajemné ptisobeni vodi¢i s prou- | 5 0
5.3 Magnetické | dem
pole Céstice s ndboje v magnetickém | 15 0
poli
Magnetické jevy v praxi 4 0
Elektromagneticka indukce 20 2
Indukénost vodice 8 1
5.4 Stridavy 78 9
proud
5.5 Elmag. Elektromagnetické kmitani 18 3
kmitani a vlnéni | Elektromagnetické vlnéni 31 3

Tabulka A.4: Rozdéleni elektfiny a magnetismu na kapitoly a podkapitoly ve

sbirce O. Lepila [15]
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Pocdet tiloh

Kapitola Podkapitola —
celkem | feSené
Siteni svétl 8 0
6.1 Zékladni O Svera
. . QOdraz svétla 7 1
pojmy optiky
Lom svétla 30 2
6.2 Vinové 3 0
vlastnosti svétla | Interference svétla 10 2
Ohyb svétla 8 1
6.3 Zobrazeni Zobrazeni zrcadlem 20 2
zrcadlem a Zobrazeni ¢ockou 30 1
c¢ockou Optické pristroje 19 1
6.4 Energie Fotometrie 10 1
zafeni Kvantova optika 11 0

Tabulka A.5: Rozdéleni optiky na kapitoly a podkapitoly ve sbirce O. Le-

pila [15]
Téma Kapitola Pocet lvll?h .
celkem | feSené
7 Specialni teo- 20 1
rie relativity
$ Fyzika atomu 8.1 E}ektronovy obal atomu 17 1
8.2 Jadro atomu 38 6
9 Astrofyzika 24 2

Tabulka A.6: Rozdéleni specialni teorie relativity, fyziky atomu a astrofyziky
na kapitoly ve sbirce O. Lepila [15]
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Téma Kapitola l?oéet Vu loh
arovné
vySsi nejvyssi
Kinematika 0 5)
Dynamika 3 5
9 Mechanika Mechanicka prace a energie 0 0
Gravitacni pole 9 2
Mechanika tuhého télesa 10 6
Mechanika tekutin 6 2
Zakladni poznatky 1 0
Vnitini energie, prace a teplo 3 0
3 Molekulova Ideélni plyn 11 5
fyzika a termika | Pevné latky 0 1
Kapaliny 0 5
Zmény skupenstvi latek 0 2
4 Mechanické Kmitani mechanického oscilatoru | 7 17
kmitani a vinéni | Mechanické vInéni 0 4
Elektrické pole 0 0
5 Elektlfina . E;(Zl}{ltrlcky proud v pevnych lat- | 24 23
magnetismus Magnetické pole 8 6
Stridavy proud 23 8
Elektromagnetické kmitani a vl- | 15 6
néni
Zékladni pojmy optiky 0 6
6 Optika VInové vlastnosti svétla 9 2
Zobrazeni zrcadlem a ¢ockou 12 12
Energie zateni 10 0
7 Specialni teo- 1 3
rie relativity
$ Fyzika atomu Elektronovy obal atomu 0 0
Jadro atomu 8 7
9 Astrofyzika 0 2

Tabulka A.7: Pocet tloh vyssi a nejvyssi obtiznosti v jednotlivych kapitolach
elektronické verze sbirky O. Lepila [15]
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A.2 Sbirka tloh pro SOS a SOU — Miklasova

V nésledujicich tabulkach je uvedeno rozdéleni témat na kapitoly a pod-
kapitoly ve sbirce V. Miklasové [17]. 7 kapitol neni rozdéleno na mensi celky
(tabulky [A.10, 'A.12, [A.13), a naopak 2 podkapitoly jsou rozdéleny na mensi
sekce (tabulky [A.9, A.10). U jednotlivych podkapitol naleznete celkovy pocet

vvvvvv
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Poéet uloh

Kapitola Podkapitola
celkem| feSené | s *
Hmotny bod, klid, pohyb 6 0 0
Zékladni pojmy a veli¢iny | 33 1 9
z kinematiky
) ) Rovnomeérny pohyb 14 3
2.1 Kinematika Nerovnomérny pohyb 29 2 22
Rovnomeérny pohyb po kruz- | 14 0 2
nici
Skladani pohybt 4 0 0
Sila a jeji ucinky 7 0
Newtonovy pohybové zakony | 68 5 31
2.2 Dynamika a jejich dusledky
Dosttediva sila 4 0 3
Sily ptisobici proti pohybu 18 6
Mechanicka prace 19 1 3
2.3 Mechanickd | Mechanicka energie 32 2 19
prace a energie | Vykon 26 1 12
Ucinnost 15 1 10
Gravitacni pole, gravitacni | 12 1 4
sila
2.4 Gravitacni Svisly vrh vzhiru 13 1 6
pole Vodorovny vrh 23 7
Pohyby téles v radidlnim gra- | 11 1 10
vitacnim poli Zemé
Gravitac¢ni pole Slunce 6 0 6
Moment sily vzhledem k ose | 14 1 3
2.5 Mechanika Skladani a rozklad sil 44 3 32
tuhého télesa Teziste, stabilita télesa 13 1 4
Jednoduché stroje 32 1 7
. Tlak a tlakova sila 51 3 15
féiul\fii‘:hamka Vztlakova sila 21 1 18
Proudéni tekutin 46 3 21

Tabulka A.8: Rozdéleni mechaniky na jednotlivé kapitoly
sbirce V. Miklasové [17]

a podkapitoly ve



Priloha A: Tabulky k jednotlivym sbirkdm

74

Kapitola Podkapitola Poéet tiloh
celkem| feSené | s *
Teplota a jeji méfeni 7 0 0
3.1 Zakladni Teplotni roztaznost 50 3 22
poznatky Césticové slozeni latek rfiz- | 9 0 7
nych skupenstvi
Teplota a vnitini energie 67 2 24
1 0 0
izotermicky | 10 1 )
déj
izobaricky | 4 0 1
déj
Déje v plynech 5,6 choricky | 15 1 2
3.2 Plyny — préace plynu g
Stavova 22 2 10
rovnice
idealniho
plynu
Tepelné motory 27 1 8
3.3 Pevné latky Deformace 12 0 0
Hooktv zakon 54 4 20
3.4 Kapaliny a Povrchova energie, povr- | 13 0 0
pary chové napéti
Kapilarita 18 1 6
Téani, tuhnuti 41 2 19
3.5 Zmény Vyparovani, var, kondenzace | 36 2 11
skupenstvi Sublimace, desublimace 2 0 0
latek Fazovy diagram 5 0 0
Vlhkost vzduchu 12 1 )

Tabulka A.9: Rozdéleni molekulové fyziky a termiky na jednotlivé kapitoly a
podkapitoly ve sbirce V. Miklasové [17]



Priloha A: Tabulky k jednotlivym sbirkdm 75
Kapitola Podkapitola Poéet tiloh
celkem| FeSené| s *
Kinematika harmonického | 25 2 10
pohybu
4.1 Mechanické | Dynamika Téleso na | 16 1 9
kmitani mechanického pruziné
oscilatoru Kyvadlo 15 9
Nucené mechanické kmitani | 7 0
4.2 Mechanické 18 5
vinéni
4.3 Akustika 32 0 2

Tabulka A.10: Rozdéleni mechanického kmiténi a vinéni na jednotlivé kapitoly
a podkapitoly ve sbirce V. Miklasové [17]
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Kapitola Podkapitola Pocet uloh
celkem| feSené | s *
Elektricky naboj,silové piiso- | 21 1 )
beni mezi naboji
L Intenzita elektrického pole 12 0 )
5.1 Elektricke Potenciél a napéti 19 1 2
pole Vodi¢ a izolant v elektrickém | 3 0 0
poli
Kapacita, kondenzatory 31 2 14
Elektricky proud v kovech, | 16 0 0
jednoduchy elektricky obvod
Odpor vodice 24 15
Ohmuv zakon pro C¢ast ob- | 23 10
5.2 Elektricky | vodu
proud v pevnych | Ohmiv zékon pro cely obvod | 9 1 5
latkach Spojovani rezistort 29 2 16
Prace a vykon elektrického | 47 1 9
proudu
Teplo odevzdané tepelnym | 21 1 15
elektrickym spotfebicem
Vodivost polovodict 6 0 0
5.3 Elektricky Elektricky proud v kapali- | 25 0 1
proud nach
v kapalinach a Elektricky proud v plynech a | 19 0 3
plynech ve vakuu
Magnetické vlastnosti latek | 18 0 0
5.4 Magnetické ysgolf(;;ie pole  vodice | 39 2 11
pole Elektromagneticka indukce 7 0 0
Indukénost vodice 23 1 2
Vznik a veli¢iny stfidavého | 57 1 6
proudu
Trojfazova soustava stiida- | 10 1 5
5.5 Stridavy vého proudu, generatory,
proud elektromotory
Transformatory 15 1 3
Elektrovodna sit 5 0 2
5.6 Elektronika, | Elektronika 14 0 0
elmag. vlnéni Elektromagnetické vinéni 21 1 6

Tabulka A.11: Rozdéleni mechanického kmiténi a vinéni na jednotlivé kapitoly
a podkapitoly ve sbirce V. Miklasové [17]
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Kapitola Podkapitola Pocet ﬁl,Oh
celkem| fesené | s
6.1 Sveétlo jako 11 0 0
vinéni
Ptimocaré Siteni svétla, od- | 10 0 2
raz a lom
6.2 ‘Pa,prskové Zrcadla 18 1 3
optika Cotky 10 0 2
Oko.Optické pristroje 10 0 2
6.3 Kvantova 8 0 4
optika
6.4 Fotometrie 7 0 3

Tabulka A.12: Rozdéleni optiky na jednotlivé kapitoly a podkapitoly ve sbirce

V. Miklasové [17]

Kapitola

Pocdet tiloh

celkem| FesSené | s
7.1 Fyzika elektronového obalu 8 0 1
7.2 Jadro atomu 12 0 3
7.3 Radioaktivita, jaderna energie 17 0 6

Tabulka A.13: Rozdéleni atomové fyziky na jednotlivé kapitoly ve sbirce

V. Miklasové [17]
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A.3 Sbirka uloh z fyziky pro zaky stiednich
skol — Kruzik

V' nasledujicich tabulkadch naleznete rozdéleni témat ve sbirce M. Kru-
zika [12] na kapitoly. U kazdé podkapitoly je uveden celkovy pocet tloh, pocet
feSenych tloh, pocet tloh méné snadnych oznacenych teckou e a pocet tloh
sbirce ¢lenéna podrobnéji. Dvé kapitoly jsou délené na podkapitoly. Nékteré
casti jsou pak rozdéleny na mensi oddily, které nejsou ve sbirce uvedeny v ob-
sahu. ProtoZe feSené tlohy jsou uvedeny vzdy na zac¢atku kapitoly (pripadné
podkapitoly) a nejsou zafazeny u jednotlivych oddilu, je pocet feSenych tloh
uveden vzdy u prvniho oddilu a u ostatnich oddili je tato kolonka ponechana
prazdna.

. Podkapitola Pocet uloh

Kapitola ,

oddil resené | celkem| s o See
Zakladni pojmy: 1 15 2 0
hmotnost, objem, ¢as a hustota

Rovnomérny pfimo- | 2 35 ) 2
Zéklady ¢ary pohyb
kinematiky Pohyb rovnomeérné | 1 40 8 4

zrychleny

5 11 0 0

Zéklady Zé,koTl si,ly 33 3 0
dynamiky Volny pad 13 0 0

Zakon akce a reakce 18 1 0

Pohyb hmotného 41 2 4

bodu po kruznici

2 16 0 3

Mechanicka energie 20 2 0
Mechanicka Vzajemna preména 19 0 0
prace a potencialni energie
energie tthové a  energie

kinetické

Vykon 21 3 0
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Kapitola Pod}iapitola Pocet uloh
oddil resené | celkem| s o See
Vrh svisly vzhiru 1 11 3 0
o, Vrh vodorovny 12 5 0
Gravitacni —
pole Vrh sikmy 14 8 2
Gravitaéni zakon a 30 3 6
zédkony Keplerovy
3 12 0 2
Skladani sil, které 27 0 0
pusobi v témz bodé
télesa.  Rozkladani
sil na rtznobézné
slozky
tuhého télesa -
Tezisté télesa 15 2 4
Dvojice sil. Rovno- 48 2 2
vazna poloha. Mo-
ment setrvacnosti.
Treni smykové a
valivé
Jednoduché stroje 2 46 11 2
Orientace na obloze a méfeni Casu 0 17 1 0
Mechanika kapalin a plynt 4 68 2 2

Tabulka A.14: Rozdéleni mechaniky na jednotlivé kapi-

toly, podkapitoly a oddily ve sbirce M. Kruzika [12]
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Kapitola : Pocet uloh
resené | celkem| s o See

Zakladni pojmy 1 12 0 0
Teplota a zména objemu télesa 1 21 4 0
Teplo 1 44 2 1
Tepelné déje v plynech 2 64 9 3
Tepelné stroje 1 24 2 3
Molekulova stavba kapalin 1 26 3 0
Stavba pevnych latek 2 34 0 0

Tabulka A.15: Rozdéleni molekulové fyziky a termiky na jednotlivé kapitoly
ve sbirce M. Kruzika [12]

. Pocet tloh
Kapitola -~
resené| celkem| s o See
Kmitani 1 34 3 1
Vinéni 1 17 0 0
VInéni zvukové 1 31 1 1

Tabulka A.16: Rozdéleni kmitani a vlnéni na jednotlivé kapitoly ve sbirce
M. Kruzika [12]

Kapitola : Pocet tloh
resené | celkem| s o See

Elektricky naboj a elektrické pole 2 81 9 6
Elektricky proud v kovech 2 89 15 )
Elektricky proud v elektrolytech 1 11 0 0
Elektricky proud v polovodicich 1 8 0 0
Elektricky proud v plynech a ve vakuu | 1 24 1 1
Magnetické pole 1 41 1 0
Elektromagnetickéa indukce 1 27 2 0
Stiidavy proud 4 64 8 0
Elektrické kmity a elektromagnetické a | 1 15 1 0
vinéni

Tabulka A.17: Rozdéleni elektfiny a magnetismu na jednotlivé kapitoly ve
sbirce M. Kruzika [12]
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Kapitola : Pocet uloh
resené | celkem| s o See

Svétlo — elektromagnetické vinéni 2 o7 5 0
Fotometrie 1 23 1 1
Zobrazeni zrcadlem a tenkou cockou, | 2 73 4 1
optické pristroje

Elektromagnetické spektrum 1 15 0 0
Kvantova optika 1 16 0 0

Tabulka A.18: Rozdéleni optiky na jednotlivé kapitoly ve sbirce M. Kruzika [12]

. Pocet tloh
Kapitola -~
resené| celkem| s o See
Stavba atomu a relativistickd mecha- | 2 65 6 1
nika
Astronomie 0 31 11 0

Tabulka A.19: Prehled poc¢tu tloh v kapitolach Stavba atomu a relativisticka

mechanika a Astronomie ve sbirce M. Kruzika [12]
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A.4 Sbirka uloh z fyziky pro studijni obory
SOU a SOS — Bartak a kol.

V nasledujicich tabulkéch naleznete rozdéleni témat ve sbirce F. Bartaka [20]
na kapitoly. U kazdé podkapitoly je uveden celkovy pocet iloh, pocet feSenych

IV v

v/

seminai oznacenych pismenem S.

Pocet tloh

Kapitola Podkapitola -
celkem| feSené| s e |s S
Uvod 11 3 0 0
2.1 Kinematika 53 ) 4 6
2.2 Dynamika o8 6 17 1
Mechanicka prace 12 3 2 0
2.3 Mechanickd | Mechanicka energie 19 2 6 1
prace a energie | Vykon 8 2 1 1
Uéinnost 4 1 1 0
2.4 Gravitac¢ni 37 2 8 1
pole
2.5 Mechanika 47 4 11 3
tuhého télesa
2.6 Mechanika 44 2 6 0
tekutin

Tabulka A.20: Rozdéleni ivodu a mechaniky na jednotlivé kapitoly a podka-

pitoly ve sbirce K. Bartaka [20]
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. Pocet uloh

Kapitola .

celkem| resené| s e s S
3.1 Zakladni poznatky 20 2 2 5
3.2 Pfenos vnitini energie 22 1 4 3
3.3 Plyny 44 0 6 14
3.4 Pevné latky 31 2 6 7
3.5 Kapaliny a pary 25 1 7 6

Tabulka A.21: Rozdéleni molekulové fyziky a termodynamiky na jednotlivé
kapitoly ve sbirce K. Bartédka [20]

Poéet uloh

Kapitola

celkem| FeSené| s o s S
4.1 Mechanické kmitani 54 4 7 3
4.2 Mechanické vinéni 16 1 4 0
4.3 Akustika 27 3 3 3

Tabulka A.22: Rozdéleni mechanického kmitani a vinéni na jednotlivé kapitoly
ve sbirce K. Bartéka [20)]

Pocdet tiloh

proud v pevnych
latkach

obvod

Kapitola Podkapitola -
celkem| feSené | s e s S
Elektricky naboj 6 1 0 0
Coulombtiv zédkon 7 0 3 0
5.1 Elektrické
erbrieke Intenzita elektrického | 7 2 3 0
pole
pole
Elektricky potencial a | 8 1 0 0
napéti
Kapacita a kondenza- | 14 2 4 0
tory
Elektricky proud v ko- | 7 0 1 0
vech
Odpor vodice 17 2 1 1
Ohmiiv zakon pro ¢ast | 12 0 0 0
5.2 Elektricky | °Pvodu
Ohmiiv zakon pro cely | 23 3 3 0
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Pocdet tloh

Kapitola Podkapitola —
celkem| feSené | s e s S
Elektrické obvody 37 7 3 0
Prace a vykon elek- | 35 4 4 2
trického proudu
Elektricky proud v po- | 17 0 1 0
lovodicich
5.3 ElL proud 15 3 0 0
v elektrolytech, Elektricky proud | 9 1 0 1
v plynech a vakuu | v plynech a ve vakuu
magnetické pole | 15 1 1 2
proudu. Magneticka
indukce.
Vzajemné  pusobeni | 5 0 0 0
vodi¢i s proudem.
5.4 Magnetické | Ampéruv zakon
pole Céastice s nabojem | 11 1 1 3
v magnetickém poli
Magnetické jevy | 18 1 1 1
v praxi
Indukénost vodice 7 0 0 0
Obvody  stridavého | 29 2 2 0
proudu
Efektivni hodnoty | 10 2 0 1
5.5 St¥idavy stiidavého nafpéti
proud. Elektro- a 5 pr(?udu. Vikon
magnetické stfidavého proudu
kmitini Transformator. Pte- | 21 0 0 0
nos elektrické energie
Elektromagnetické 15 0 0 0
kmitani

Tabulka A.23: Rozdéleni elektfiny a magnetismu na jed-
notlivé kapitoly a podkapitoly ve sbirce K. Bartaka [20]
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Poéet uloh

Kapitola .

celkem| fesené| s e s S
6.1 Svétlo jako vinéni o7 6 10 6
6.2 Zobrazeni zrcadlem a ¢ockou 63 10 15 14
6.3 Fotometrie 23 2 4 1
6.4 Kvantova optika 21 3 7 6

Tabulka A.24: Rozdéleni optiky na jednotlivé kapitoly a podkapitoly ve sbirce

K. Bartaka [20]

Pocdet tloh

Kapitola :

celkem feSené| s e s S
7.1 Fyzika elektronového obalu 34 4 4
7.2. Fyzika atomového jadra 49 6 13 1

Tabulka A.25: Rozdéleni fyziky elektronového obalu a atomového jadra na

kapitoly ve sbirce K. Bartéka [20]

Pocdet tiloh

Kapitola .

celkem| fesené| s e s S
8.1 Speciélni teorie relativity 27 2 4
8.2 Astrofyzika 19 1 1 2

Tabulka A.26: Rozdéleni tématu Zavér fyziky na kapitoly ve sbirce K. Bar-

taka [20]
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A.5 Sbirka resenych tuloh z fyziky pro stredni

skoly

— Bartuska

V nasledujicich tabulkédch naleznete rozdéleni témat ve sbirce K. Bartu-
sky [21], [22], [9], [23] na kapitoly. U kazdé podkapitoly je uveden celkovy

pocet uloh.

Kapitola Podkapitola Pocet
uloh
Rovnomérny pfimocary pohyb 6
prumeérna rychlost 3
Rovnomérny zrychleny pohyb 12
1.1 Kinematika | Volny pad 3
Rovnomérné zpomaleny pohyb 7
Skladani pohybii a rychlosti 5
Rovnomérny pohyb po kruznici 8
Newtonovy pohybové zakony 21
1.2 Dynamika Tieci sila - — - 8
Hybnost. Zakon zachovani hybnosti 8
Dynamika rovnomérného pohybu po kruznici 8
i , Mechanicka prace. Vykon a tGc¢innost 7
1.3 Prace, vykon 0 :
. Mechanicka energie 11
a energie — .
Zakon zachovani mechanické energie 7
oL, Newtonuv gravitacni zakon 4
1.4 Gravitac¢ni ” AV, ; ”
pole pohyby téles v homogennim tihovém poli Zemé | 9
Pohyby v centralnim gravitacnim poli Zemé a | 4
Slunce
15 Mechanika ¥£%e?ty sil. Skladani a rozklad sil ;7
tuhého télesa cziste
Kineticka energie tuhého télesa 6
1.6 Mechanika Tlak.v kalo)alin/éch a plynech 9
. .| Archimedtv zakon 10
kapalin a plynt
Hydrodynamika 8

Tabulka A.27: Rozdéleni mechaniky na jednotlivé kapitoly a podkapitoly ve
sbirce K. Bartusky [21]
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Kapitola Podkapitola Pocet
uloh

2.1 Zakladni poznatky molekulové fyzika a termodynamiky 17
Zména vnitini energie konanim prace a tepel- | 18

2.2 Vnitini nou vymeénou

energie, prace a | Vyhfevnost paliva 4

teplo Kalorimetrickéd rovnice 8
Prvni termodynamicky zakon 2
Kineticka teorie plynt 8
Stavova rovnice pro idealni plyn 14

2.3 Struktura a | Izotermicky, izochoricky a izobaricky déj s ide- | 14

vlastnosti plyn. | alnimi plynem

skupenstvi latek | Stavové zmény idedlniho plynu z energetického | 4
hlediska
Adiabaticky déj s idealnim plynem 3
Prace vykonana plynem pfi stdlém a promeén- | 7

) ném tlaku

:
Uc¢innost kruhového déje. Druhy termodyna- | 7
micky zakon

2.5 Struktura a | Krystalova miizka 2

vlastnosti Deformace pevného télesa 8

pevnych latek Teplotni roztaznost pevnych téles 7

2.6 Struktura a | Povrchova sila a povrchové napéti 4

vlastnosti Kapilarni tlak. Kapilarita 4

kapalin Teplotni a objemova roztaznost kapalin 3

9.7 Zmény ;F/éni ? tl%h{lutik — 7

skupenstvi latek ypafovani a kapalnéni 6
Vodni para v atmosfére 2

Tabulka A.28: Rozdéleni molekulové fyziky a termiky na jednotlivé kapitoly a
podkapitoly ve sbirce K. Bartusky [22]
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Kapitola Podkapitola Pocet
uloh

3.1 Kmiténi Kinematika harmonického kmitavého pohybu | 7
mechanického Vztah pro periodu a frekvenci harmonického | 4
oscilatoru kmitavého pohybu

Dynamika harmonického kmitavého pohybu 3
3.2 Mechanické | Postupné mechanické vinéni 7
vlnéni Zvukové vinéni 8

Tabulka A.29: Rozdéleni mechanického kmitani a vinéni na jednotlivé kapitoly
a podkapitoly ve sbirce K. Bartusky [22]
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Kapitola Podkapitola Pocet
uloh
Elektricky naboj a Coulombuv zakon 11
L Intenzita elektrického pole 12
4',1 El ektrlcky' , | Prace v elektrickém poli. Elektrické napéti a po- | 19
naboj a elektrické .,
pole tencial
Kapacita vodice. Kondenzator 16
Energie kondenzatoru 3
Elektricky proud. Ohmiv zékon pro ¢ast obvodu | 6
Model vedeni elektrického proudu v kovovém vodici | 4
Odpor kovového vodice 3
Zavislost odporu kovového vodice na teploté 2
4.2 Elektricky Spojoovéni, rezistor _ 9
proud v kovech Ohmuv zakon pro uzavieny obvod 9
Ampérmetr a voltmetr 6
Krichhoffovy zakony 3
Elektricka prace a vykon 13
4.3 El. proud Elektricky proud v polovodic¢ich 4
v polovodicich, Elektricky proud v elektrolytech 8
v elektrolytech, Elektricky proud v plynech 4
v plynech a vakuu Elektricky proud ve vakuu 3
Silové puisobeni magnetického pole na vodic¢ s prou- | 5
dem
4.4 Stacionrni Magnetické pole vodi¢d s proudem )
magnetické pole Vzajemné silové piisobeni rovnobéznych vodict s | 2
proudem
Céstice s nabojem v magnetickém poli 6
., , | Elektromagnetickad indukce 11
4.5 Nestacionarni —
magnetické pole Vlastni indukce
Energie magnetického pole
Stridavé napéti. Obvod stiidavého proudu s odpo-
rem
5 ) Obvod stfidavého proudu s indukénosti 3
i.rf(i)fgmdavy Obvod stfidavého proudu s kapacitou 4
Slozeny obvod stiidavého proudu Vykon stiidavého | 7
proudu
Stridavy proud v energetice
4.7 Elmag. Elektromagnetické kmitani
kmitani a vinéni | Elektromagnetické vlnéni 18

Tabulka A.30: Rozdéleni elektfiny a magnetismu na jednotlivé kapitoly a pod-
kapitoly ve sbirce K. Bartusky [9]
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Kapitola Podkapitola Pocet
uloh
Odraz a lom svétla 25
5.1 Paprskova Zrcadla 19
optlka Coéky 24
Optické pristroje 17
, Vinova délka a frekvence svétla 3
5.2 Vlnova -
. Interference svétla 10
optika
Ohyb svétla 5)
5.3 Fotometrie 11

Tabulka A.31: Rozdéleni optiky na jednotlivé kapitoly a podkapitoly ve sbirce

K. Bartusky [23]

Kapitola Podkapitola Pocet
uloh
7.1 Zékladni Foton 6
pojmy kvantové | Fotoelektricky jev 6
fyziky VInové vlastnosti castic 2
7.2 Elektronovy 7
obal
Radioaktivita 4
7.3 Jaderna Jaderné reakce 2
fyzika Jaderna energetika 3
Fyzika castic 3

Tabulka A.32: Rozdéleni fyziky mikrosvéta na jednotlivé kapitoly a podkapi-

toly ve sbirce K. Bartusky [23]

Téma Kapitola Podkapitola Pocet
uloh

6 Specialni 6.1 Relativisticka kinematika 7

teorie relativity | 6.2 Relativistickd dynamika 5

7 Astrofyzika Astrofyzika 7

Tabulka A.33: Rozdéleni specialni teorie relativity a astrofyziky na jednotlivé

kapitoly a podkapitoly ve sbirce K. Bartusky [23]
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A.6 Sbirka ulohy z fyziky pro gymnazia — ko-

lektiv autoru

V nasledujicich tabulkach naleznete rozdéleni témat ve sbirce pro gymna-
zia [25], [26] véetné celkového pocétu tloh, poétu fesenych a obtiznych tloh.

Pocdet tloh

Kapitola :
celkem| fesSené | obtizné
1. Kinematika hmotného bodu 70 3 10
2. Dynamika primocarych a kf¥ivocarych pohybti | 51 6 7
hmotného bodu a soustav hmotnych bodi
3. Energie hmotnych bodt 23 6 0
4. Mechanika tuhého télesa 24 1 )
5. Mechanika kapalin a plynt 40 3 10
6. Gravitac¢ni pole 18 3 0
7. Pohyby v gravita¢nim poli 20 5 0
8. Elektrické pole 46 3 0

Tabulka A.34: Rozdéleni uciva 1. ro¢niku ve sbirce [25]

Kapitola Pocet uloh
celkem| FeSené | obtizné
Zékladni poznatky molekulové fyziky a termiky | 42 4 0
1. Vnitini energie, prace a teplo 39 3 4
2. Struktura a vlastnosti plyni 63 5 3
3. Kruhovy d€j s ideadlnim plynem 20 2 3
4. Struktura a vlastnosti pevnych latek 40 3 3
5. Struktura a vlastnosti kapalin 20 1 2
6. Zmény skupenstvi latek 13 2 0
7. Vznik elektrického proudu 11 0 0
8. Elektricky proud v kovech 67 3 )
9. Elektricky proud v polovodic¢ich 28 1 0
10. Elektricky proud v elektrolytech 21 1 0
11. Elektricky proud v plynech a ve vakuu 18 1 0

Tabulka A.35: Rozdéleni u¢iva 2. ro¢niku ve sbirce [25]
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Poéet uloh

Kapitola -
celkem| resené | obtizné

1. Stacionarni magnetické pole 30 2 1

2. Nestacionarni magnetické pole 25 4 4

3. Vlastni kmitani oscilatoru 90 12 11

4. Nucené kmitani oscilatoru 11 1 1

5. Stiidavy proud 62 7 3

6. Stfidavy proud v energetice 16 1 5

7. Mechanické vinéni 43 5t 1

8. Elektromagnetické vinéni 31 3 )

Tabulka A.36: Rozdéleni u¢iva 3. ro¢niku ve sbirce [26]

Kapitola Pocet uloh
celkem fesené | obtiZzné
1. Optika 32 3 0
2. Optické soustavy 66 7 3
3. Vlnové vlastnosti svétla 39 4 2
4. Elektromagnetické zafeni a jeho energie 21 3 1
5. Zaklady specialni teorie relativity 20 4 1
6. Zakladni pojmy kvantové fyziky 31 10 3
7. Elektronovy obal atomu 29 12 10
8. Atomové jadro a elementarni ¢astice 35 4 4
9. Zateni — zdroj informaci o hvézdach a vesmiru | 36 6 3
10. Zdroje energie, stavba a vyvoj hvézd 23 4 2
11. Struktura a vyvoj vesmiru 27 2 1
12. Fyzikalni obraz svéta 24 0 0

Tabulka A.37: Rozdéleni uciva 4. ro¢niku ve sbirce [26]
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A.7 Fyzika — sbirka uloh pro spolecnou cast
maturitni zkousky — Machacek
V nasledujici tabulce naleznete rozdéleni sbirky M. Machacka [24] na jed-

notlivé kapitoly. U kazdé kapitoly je uveden celkovy pocet tiloh, pocet tloh s
moznostmi (tzv. uzavienych uloh) a pocet obtiznych uloh.

Kapitola Pocet uloh -
celkem| uzaviené obtizné
Mechanika 71 24 2
Molekulova fyzika a termika 38 17 3
Mechanické kmitani a vlnéni 19 7 1
Elektfina a magnetismus 60 35 1
Optika 17 10 0
Specialni teorie relativity 7 6 0
Fyzika mikrosvéta 20 13 1
Astronomie a astrofyzika 15 9 0

Tabulka A.38: Rozdéleni sbirky M. Machacka [24] na kapitoly
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A.8 Fyzikalni tilohy pro stiedni Skoly — Zak

V nésledujici tabulce naleznete rozdéleni sbirky tloh V. Zaka [27] na jed-
notliva témata a kapitoly. U kazdé kapitoly je uveden celkovy pocet tloh, pocet
uloh typu A, ktery je stejny jako pocet tloh typu B.

Téma Kapitola Pocet dloh
celkem| typ A
1 Fyzikalni veli¢iny a méfeni 18 9
2 Kinematika hmotného bodu 18 9
3 Dynamika hmotného bodu 18 9
Mechanika 4 Mechanické prace, vykon, energie 18 9
5 Gravitacni pole a astrofyzika 10 5
6 Mechanika tuhého télesa 24 12
7 Mechanika tekutin 18 9
1 Zakladni poznatky z molekulové fyziky a | 8 4
termiky
i\/[olllfkulova 2 Vnitini energie, prace, teplo 12 6
yzika a 3 Struktura a vlastnosti plynii, pevnych la- | 32 16
termika .
tek a kapalin
4 Zmény skupenstvi latek 10 5
L 1 Mechanické kmitani 16 8
Kmitani a <2 p
. 2 Mechanické vlnéni 12 6
vinéni
3 Zvukové vlnéni 6 3
1 Elektricky naboj a elektrické pole 12 6
. 2 Elektricky proud v latkach 26 13
Elektiina a —
. 3 Magnetické pole 22 11
magnetismus
4 Stridavy proud 20 10
5 Elektromagnetické kmitani a vlnéni 12 6
1 Vlnové vlastnosti svétla 16 8
Optika 2 Zobrazovani optickymi soustavami 12 6
Specialni teorie relativity 10 5
. 1 Zékladni poznatky kvantové fyziky 6 3
Fyzika : p
. . 2 Fyzika elektronového obalu 4 2
mikrosvéta
3 Jadernd a Casticova fyzika 18 9

Tabulka A.39: Rozdélen{ témat na kapitoly ve shirce V. Zaka [27]



Priloha A: Tabulky k jednotlivym sbirkdm

A.9 Fyzika v béZném zivoté — Nahodil

95

V néasledujici tabulce naleznete rozdéleni otazek do jednotlivych kapitol

v knize J. Nahodila [28].

Kapitola Pocet
otazek

Mechanika pohybu hmotného bodu | 54
Energie, prace a vykon 17
Gravitacni pole 16
Mechanika tuného télesa 35
Mechanika kapalin a plynt 72
Kineticka teorie latech 9
Vlastnosti plyni 21
Termika 38
Vlastnosti pevnych latek 24
Vlastnosti kapalin 38
Zmény skupenstvi latek 70
Mechanické kmitani a vinéni 51
Elektrostatika 24
Elektricky proud v kovech 20
Elektricky prouv v riaznych latkach | 27
Magnetické pole 21
Stridavy proud 15
Elektromagnetické kmitani a vlnéni | 26
Jevy spojené se Sifenim svétla 51
Optické zobrazovani 62
Elektromagnetické zareni 24
Atomova fyzika 10

Tabulka A.40: Pocet otazek u jednolivych kapitol ve sbirce J. Nahodila [28]
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K diplomové praci je prilozeno jako ukazka 5 vytvorenych tloh. Tyto tlohy
jsou vytistény primo z elektronické sbirky, proto nasledujici strany nejsou ocis-
lovany a tulohy nejsou ideélné zobrazeny. Ulohy jsou uzptisobeny pro ¢teni na
monitoru, nikoli pro tisk.

Vsechny tlohy vytvorené v ramci diplomové prace jsou dostupné na inter-
netové adrese www.fyzikalniulohy.cz a na prilozeném CD.
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Elektron v obrazovce osciloskopu

Elektron byl urychlen napétim 600 V. Pak vlétne doprostted mezi vychylovaci
desticky obrazovky. Desky jsou od sebe vzdaleny 4 mm a jejich délka je 16 mm.

Pii jakém vychylovacim napéti by elektron dopadl na konec vychylovaci desky?

Napovéda 1

Nakreslete si obrazek celé situace. Jaka sila ptisobi na elektron mezi deskami?

O jaky pohyb se jedna?

Obrazek

Cervenou &arou je vyznadena trajektorie pohybu elektronu mezi vychylovacimi
deskami.

Pozn.: Tihovou silu pfi feseni ulohy zanedbavame, protoze v porovnani
s elektrickou silou je velmi malé (viz komentar na konci ulohy).

» Napovéda: Vodorovny vrh

Na elektron ptisobi smérem dolt konstantni sila, stejné jako pisobi tihova sila na
téleso pfi vodorovném vrhu. Trajektorie elektronu bude proto stejna jako pfi
vodorovném vrhu. Pohyb miizeme tedy rozlozit na dvé slozky:

1. Rovnomérny vodorovny pohyb, kdy elektron urazi drahu /
2. Svisly rovhomérné zrychleni pohyb, kdy elektron urazi drahu d/2

Napovéda 2

Zrychleni elektronu mizeme vyjadrtit z druhého Newtonova zékona, do kterého
dosadime elektrickou silu. Ta je pfimo umeérna intenzité elektrického pole a naboji
elektronu.

Napovéda 3

Pti urychlovani vykona zdroj napéti praci a tim doda elektronu kinetickou energii.
Vykonana prace zavisi na napéti zdroje a naboji elektronu.

Rozbor
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Pii urychlovani elektronu napétim U zdroj tohoto napéti vykona praci a elektron
tak ziska kinetickou energii. Z této energie mizeme zjistit rychlost, kterou elektron
vlétne mezi vychylovaci desticky.

Poté co vlétne elektron mezi vychylovaci desky, za¢ne na néj kolmo na smér
pohybu pusobit elektricka sila (viz obrazek). Situace je stejna jako kdyz v
gravitacnim poli hodime vodorovné napiiklad micek. Trajektorie elektronu bude
tedy stejna jako pii vodorovném vrhu, tj. bude ji parabola.

Pohyb elektronu mtzeme rozdélit na dve ¢asti:

1. Rovnomérny pohyb ve vodorovném sméru rychlosti, kterou elektron viétl
mezi desky.

2. Rovnomérné zrychleny pohyb ve svislém sméru zptisobeny elektrickou
silou.

Z vodorovného pohybu urcime, jak dlouho se bude elektron pohybovat nez
dopadne na konec desky. Tento ¢as dosadime do vztahu pro drahu rovnomérné
zrychleného pohybu.

Ve vztahu pro drahu jesté vystupuje zrychleni elektronu. To mizeme vyjadfit
pomoci elektrické sily a druhého Newtonova zakona. Velikost elektrické sily je
pfimo umeérna intenzité elektrického pole a naboji elektronu.

Intenzita elektrického pole roste s napétim na vychylovacich deskach a klesa
s jejich vzdalenosti.

Reseni: Rychlost, kterou elektron viétne mezi desky

Pti urychlovani elektronu napétim U zdroj tohoto napéti vykona praci a tim doda
elektronu kinetickou energii. Zdroj, ktery elektron urychluje, vykona praci

W =0u.
Protoze urychlujeme elektron, mizeme dosadit velikost naboje tohoto elektronu
W = el

Vykonanim této prace ziska elektron kinetickou energii
Er = %m vg

kde m je hmotnost elektronu a v, je jeho rychlost po urychleni (pied tim, nez
vlétne mezi vychylovaci desticky).

Z t&chto dvou vztahi vyjadfime rychlost v,, kterou viétne elektron mezi desky.

E_;; =W
%m'u% = elf

z_EEU
v‘]}-?ﬁ-

_ fZelf
Ve = V"m

Reseni: Zrychleni elektronu ve svislém sméru

Ve svislem sméru na elektron pisobi elektricka sila F. Jeji velikost miZzeme
vyjadfit pomoci ndboje elektronu a intenzity elektrického pole.
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B, =¢H

Intenzita homogenniho elektrického ) I F
pole mezi nabitymi deskami je rovna d, (f v
¥ | vE,

F,=%, *)

Zrychleni, které zpiisobuje elektricka sila, vypocitdme z druhého Newtonova
zéakona.

e
Gy = F7
Dosazenim za elektrickou silu ze vzorce (*) ziskdme vztah pro zrychleni
elf
ﬂ.y == '&
_ &
Gy = md

Reseni: Vypodet napéti mezi deskami

Jakmile vlétne elektron mezi desky, zacne na né€j plsobit smérem dolt elektricka
sila F.

Pohyb elektronu mezi deskami, miizeme rozdélit na dvé slozky. Elektron leti
vodorovné rovnomémym pohybem rychlosti v, a zarovei smérem doli se
pohybuje rovnomérné zrychlené se zrychlenim a.

Nyni si vyjadiime vzdalenost, kterou |

elektron urazi ve vodorovném a svislém v,
sméru. - *
Ve vodorovném sméru prelétne elektron &:l _F: g
rovnomérnym pohybem celou desku o e Py
délce / " a

| = wpt I

Za stejny Cas ¢ elektron ve svislém sméru prelétne rovnomérné zrychlené polovinu
vzdalenosti desek, tj. vzdalenost d/2

d __1 .o
3 = gayt
Z prvni rovnice vyjadiime Cas ¢
_ 1
t =g
a dosadime do druhé rovnice

d _ 12
2= Pl

Dosadime za rychlost v, a zrychleni a, vztahy, které jsme si vyjadrili v
predchozich oddilech.
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R -
2= 2md T

Vzorec budeme postupné upravovat tak, abychom vyjadiili hledané napéti U.

d=%§§a

W gd?
U=

Pozn.: Pokud by bylo napéti U vétsi, byla by vétsi i elektricka sila a elektron by
dopadl na desticku jesté pied jejim koncem. Pokud by naopak bylo napéti mensi,
elektron by se sice od vodorovného sméru odchylil, ale ne dostatecné a mezi
deskami prolétl.

Zapis a Ciselny vypocet

Uy=600V
d=4mm=4-10"m
[=16mm=1,6-10"%m

U=2 (V)
— Wod? _ 2-600- (4-10—3)°
TP T {1p1072)°
U=T70V
Odpovéd’

Aby elektron dopadl na konec vychylovaci desky, musi byt vychylovaci napéti
AW gd®
U= —Fp—= BV.

Obrazovka televize

Vychylovani paprsku elektronii pomoci vychylovacich desticek se vyuziva
napiiklad v obrazovkach osciloskopti. Uhel, o ktery mohou desti¢ky vychylit
elektron, je pomérn¢ maly. Proto je obrazovka osciloskopu malé a dlouha.

V klasickych televiznich obrazovkach je paprsek vychylovan pomoci
magnetického pole soustavy civek (princip je totozny jako vychyleni a ¢astic v
uloze Urychlend a Castice).

(Pozn.: Plazmové a LCD obrazovky funguji na jiném principu.)

Porovnani elektrické a tihové sily

Velikosti sil vypocitame ze vztahti:

Fg=%
F=mg.

Dosadime ¢iselné hodnoty velicin.

e=1,6:10719C
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U=75V

d=410"3m

m=9,1-10731C
Dostaneme

1.1.5'1.0_19 . 75
Fe=""31r7

P=9110"31.10N = 91103 N

N = 31015

V této uloze je tihova sila oproti elektrické sile mensi o patnact fadd, proto ji
muzeme zanedbat.

Pokud bychom tihovou silu nemohli nebo nechtéli zanedbat, pocitali bychom s
tim, Ze ve svislém sméru pisobi na elektron konstantni sila o velikosti F, + F5.

Uloha by tedy nebyla o mnoho komplikovang;jsi.
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Intenzita elektrického pole ¢tyr naboji

Ctyfi naboje o velikostech

lesQa
Q2:5Q7
0,=30

Q4:_12Q

Urcete intenzitu elektrického

pole v bod¢ P.

Pozn.: Na obrazku je
schematicky zndzornéna
velikost nabojui.

P 0, . O,
jsou usporadany podle obrazku.  j——#& ; G) |: :)
¢ d

d

‘9 0

Napovéda: Vypocet celkové intenzity

Celkovou intenzitu ziskame vektorovym souctem intenzit od jednotlivych naboja.

Napovéda: Smér a velikost intenzity od jednoho naboje

Elektricka intenzita ma stejny smér jako sila, kterd by v daném misté ptisobila na

kladny néboj.

Velikost elektrické intenzity v daném bodé je pfimo umérna velikosti naboje, ktery
pole vytvari, a nepfimo tmérna druhé mocnin¢ vzdalenosti od tohoto naboje.

Obrazek

Do obrazku zakreslime sméry vektora elektrickych intenzit od jednotlivych
naboju. Vektory elektrické intenzity kladnych naboji mifi od naboje, elektricka
intenzita zaporného naboje mifi k naboji.

Rozbor
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Smér elektrické intenzity je stejny jako smér elektrické sily, ktera by v bodé P
pusobila na kladny naboj. V ptipadé kladnych naboju mifi tedy elektricka intenzita
smérem od naboje, v piipadé zaporného naopak smeérem k naboji.

Velikost elektrické intenzity od jednoho naboje je pfimo umérna velikosti naboje,
ktery pole vytvati, a nepfimo umeérna druhé mocniné vzdalenosti naboje.

Celkova elektricka intenzita ve bod¢ P je dana vektorovym souctem elektrickych
intenzit od jednotlivych naboju.

Reseni uvahou

Celkovou intenzitu v bodé P ziskame vektorovym souctem intenzit od jednotlivych
naboj.

Nejdtive se zaméfme na elektrickou intenzitu pole, které v bod¢ P vytvaii prvni a
druhy naboj. Naboje jsou stejn¢ velké a stejné vzdalené od bodu P. Vektory
elektrickych intenzity od téchto ndboji budou mit tedy stejnou velikost. Oba
naboje jsou kladné a jsou na opacnych stranach od bodu P. Vektory intenzit budou
mit tedy opaény smér, a proto se odectou.

Zbyvaji vektory elektrickych intenzit od tretiho a ¢tvrtého naboje. Vzdalenost
naboje 0, od bodu P je dvakrat v&tsi neZ vzdalenost naboje Q5. Vektror elektrické
intenzity od tohoto naboje by mél byt tedy Ctyfikrat mensi, ale velikost naboje O,
je ctytikrat vétsi. Oba tyto faktory se vyrusi, a proto budou oba vektory elektrické
intenzity stejné velké.

Tteti naboj je kladny, vektor intenzity bude tedy smefovat od naboje (tj. z bodu P
doleva). Ctvrty naboj je zaporny, intenzita bude tedy mitit k nému (tj. z bodu P
doprava). Vektory intenzity jsou stejné velké a maji opacny, a proto se také
odectou.

Celkova intenzita v bod¢ P je tedy rovna nule.

Reseni vypoétem

Celkovou intenzitu v bodé P ziskame vektorovym souctem intenzit od jednotlivych
naboju (viz obrazek).

—- - = = =
E = B+Eq+E3+Eg
Velikosti vektori intenzit od jednotlivych naboji vypocitame ze vzorce:
= ,Ig w2
kde Q je velikost daného naboje a r jeho vzdalenost od bodu P.

Naboje 0, 2 0, majl stejnou velikost 5Q a oba maji od bodu P vzdalenost d,
vektory intenzity b ia E 7 jsou tedy stejné velké.

E1=Eg=kd1(‘

— —_—
Na obrazku vidime, Ze vektory maji opa¢ny smér. Vektorovy soucet £y a By je
tedy roven nule.
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—_ —-
E1+E9 =0
Nyni vypocéteme velikosti intenzit ﬁg a Eg.
3G
Bz =k i

12Q
(2a)* ~

12¢
Ada —

By=k k k33

— —
Vektory intenzity £'3 a Fi 4 jsou opét stejné velké a maji opaény smér (viz
obrazek), proto je jejich vektorovy soucet také roven nule.

gg—l—ﬁc}_ = ()

Celkova elektricka intenzita v bod¢ P je tedy nulova.

Odpovéd’

Intenzita elektrického pole v bodé P je rovna nule.
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Dvojice rovhobéznych nabitych desek

Dvojice rovnobéznych rovin, jejichz vzdalenost je d, je nabita nabojem se stejné
velkou plosnou hustotou o.

Urcete pribéh intenzity elektrického pole téchto rovin.
Urcete potencial elektrického pole téchto rovin.

Pozn.: Desky mizou byt nabity nabojem stejného nebo opa¢éného znaménka. Reste
oba pfipady.

Napovéda 1: Pomocna uloha

Zkuste nejprve vytesit ulohu Pole rovnomeérné nabité roviny a vyuzijte vysledk a
grafi této ulohy.

» Reseni napovédy: Pole nabité roviny

Nabita nekonecna rovina kolem sebe vytvaii homogenni pole o intenzité

—
B =g

Pro kladné€ nabitou desku miii vektor intenzity smérem od desky, pro zaporné
nabitou desku smérem k desce.

Zakresleni intenzity do grafu:

Potencial elektrického pole nabité desky volime roven nule na desce. Se
vzdalenosti od desky na ob¢ strany potencial linearn¢ klesa.

o = -%DLZI

Zakresleni potencialu do grafu:
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L]

Napovéda 2

Jestlize vime, jak vypada pole v okoli nabité roviny, miizeme s vyuzitim principu
superpozice jejich sectenim zjistit, jak vypada pole dvou rovnobéznych rovin.

Nakreslete si obrazek.

» Reseni napovédy

Nabita nekonecna rovina kolem sebe vytvaii homogenni pole o intenzité

E=§‘é—n.

G — — —
< < e >
= = s >
. — g | —)  —  —
— — — | —  —  —
g

Pokud je deska nabita zdpornym nabojem, zméni se pouze smér vektort intenzity.

Nakreslime jak vypada elektrické pole, jestlize jsou desky dve.



http://www.fyzikalniulohy.cz/uloha 482

)
'r

&
T’

lj.
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Quurur

Nyni vyuZijeme principu superpozice a se€tenim obou intenzit ziskdme celkovou
intenzitu.

Reseni: Roviny nabité opaénymi naboji

Nejprve budeme uvazovat, ze jedna deska je nabita kladnym nabojem, a druha
zapornym.

Vyuzijeme vysledek ulohy Pole rovnomérné nabité roviny, ve které jsme zjistili, ze
jedna nabita rovina kolem sebe vytvaii homogenni pole s intenzitou

Pokud je rovina nabita kladnym nabojem, miii vektor elektrické intenzity ve vSech
mistech od desky. Pokud je rovina nabita zdpornym nabojem, miii vektor k roviné.
Protoze ob¢ desky jsou nabity se stejnou nabojovou hustotou, maji intenzity od
obou desek stejnou velikost.

Nakreslime obrazek nasi situace a zakreslime vektory elektrickych intenzit od
kazdé roviny (podrobnéjsi obrazek je uveden v feseni druhé napovédy).

d

E, E, E,
s N w—
- o

Vné desek mifi vektory elektrickych intenzit opaénym smérem, elektrické pole se
zde tedy rusi a intenzita je rovna nule. Mezi deskami mifi vektory stejnym
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smérem, vysledna intenzity bude tedy dvojnasobna.
Mame-li dvé rovnobézné desky nabité opacnym naboje, vznikd mezi nimi
homogenni elektrické pole o intenzité

_
ED'

-0 o

Tohoto uspotadani vyuzivame pii konstrukci kondenzatort.

Reseni: Roviny nabité stejnymi naboji

Nyni uvazujeme, Ze jsou ob¢ desky nabity nabojem stejného znaménka naptiklad
kladnym nabojem. (Pozn.: Pro zaporny naboj by vektor elektrické intenzity mél
pouze opacny smér.)

Opét vyuzijeme vysledek ulohy Pole rovnomérné nabité roviny a nakreslime si
obrazek.

d

E, E, E,

A et =t
E

E E

g o

Tentokrat je situace opacna, nez v piipad¢ desek nabitych opaénym nabojem. Mezi
deskami maji vektory intenzit opacny smér, a proto se zde elektrické pole rusi. Vné
desek maji intenzity stejny smér, vznika tedy homogenni elektrické pole s
intenzitou

o
E:E—D,
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E=0

) n‘;\ F . W 5

o

|
v wlv v Vv W

Reseni: Intenzita graficky — opa¢né nabité roviny

V tomto oddile ur¢ime prubeh intenzity pole dvou desek pomoci grafti.

Nejdtive zakreslime do jednoho grafu priubéh intenzity elektrického pole pro
kazdou desku zvlast. Vyuzijeme pfitom grafu z ulohy Pole rovnomérné nabité

roviny
Pro kladn¢ nabitou desku, je grafem po ¢astech konstantni funkce, ktera v misté

desky, tj. v bod€ z = d/2, méni znaménko. Na kladné Casti osy z je kladna a na
vetSing zaporné Casti je zaporna (pribeh je zakreslen cerveng).

Pro zaporné nabitou desku, méni po ¢astech konstantni funkce znaménko v bodé
z =—d/2. Diky opa¢nému znaménku je oproti piedchozi situaci na vétSiné kladné
0sy z zapornd a na zaporné ¢asti osy kladna (zakresleno modie).

. =,
N,

Nyni funkce na jednotlivych intervalech secteme. Mezi deskami maji obé
, Fo e . ]
konstantni funkce hodnotu —Eﬂ. Jejich sectenim vznikne konstantni funkce s

dvojnasobnou hodnotou. Vné¢ desek maji konstantni funkce pro obé desky opacné
znaménko, seCtenim dostaneme tedy nulovou funkeci.
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Reseni: Intenzita graficky - kladné nabité roviny

V tomto oddile ur¢ime prub¢eh intenzity pomoci grafi pro desky nabité nabojem se
stejnym znaménkem. Budeme uvazovat naboj kladny.

Postup bude Gpln¢ stejny jako pro opaéné nabité desky v predchozim oddile.
Nejdfive zakreslime do jednoho grafu prubéh intenzity pro elektrického pole pro
kazdou desku zvlast'. VyuZzijeme pfitom graf z ulohy Pole rovhomérné nabité

roviny

E

g
pr3
S ————
|
|
. /
— ﬂ’ (} ' d —
2 :2 =
—_— |
]
o,

Mezi deskami, tedy na intervalu <—d/2; d/2>, maji konstantni funkce opacné
znaménko. Sectenim ndm tedy vznikne nulova funkce. Na zbylych intervalech
maji obé konstantni funkce vzdy stejné znaménko i hodnotu. Jejich sectenim
vznikne opét konstantni funkce ale s dvojnasobnou hodnotou, ktera bude bud’
kladna, pokud jsme scitali kladné funkce, nebo zaporna tam, kde jsme scitali
zaporné funkce.
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Reseni: Potencial graficky - opa¢né nabité roviny

Nyni nakreslime grafy pro potencial. Nejdfive opét do jednoho grafu pro obé
desky zvlast. Grafy upravime tak, aby ob¢ funkce mély nulovy potencial ve
stejném miste, napiiklad na zaporné nabité desce.

Pro zaporné nabitou desku je potencial roven nule na desce. Funkce nejdiive
linearné klesa a poté linearné roste. V grafu je funkce zakreslena modre.

¢
¢_(2)=gtlz +

Pro kladn¢ nabitou desku potencial nejdiive linearné roste a poté linearné klesa.
Aby byl potencial roven nule v misté zaporné desky, musime cely graf funkce
posunout nahoru tak, aby pfimka protinala osu z v bodé —d/2. V grafu je funkce
zakreslena Cervené.

od

d
?4@ = i -3l + &

@

L&

Na nasledujicim obrazku je zelené zakreslena vysledna funkce, ktera vznikne
seCtenim obou potencialtl.
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Na intervalu mezi deskami budeme séitat dvé linearni funkce, které maji stejnou
smérnici. Vysledkem bude opét linearni funkce, kterad bude mit smérnici
dvojnasobnou (tzn. bude ,,riist* rychleji).

o) = & (7 +§)

Vné desek maji linedrni funkce pro jednotlivé desky stejné velké smérmice, ale
opacného znaménka, po jejich seCteni nam vyjde konstantni funkce, ktera je pro

d
zaporna z rovna nule a pro kladna z ma hodnotu %

@
od |

L 1l

_d 0
2 2

Zkusme urcit potencial i algebraickym sectenim obou funkei.

plz) = ¢ _(2)+ e, (2)
o) =l +8l -l - §l+ £

Vypocet provedeme postupné pro v§echny tfi ¢asti prostoru, v kazdé si musime
rozmyslet, jaka znaménka maji vyrazy v absolutni hodnot€ ve vyjadfeni obou

-
=
L
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potenciald.
1) Vpravo od desek, tj. pro z > d/2:

Oba vyrazy v absolutnich hodnotéch jsou kladné, dostavame tedy:
_ g dy _ & d

¢@9-2%(E+2)'%J}'2)+nﬁ

g d d
Z z -z d)

o) = gete ta-7+5+
&

wz) = gd

2) Mezi deskami, tj. pro —d/2 <z <d/2:

Vyraz v prvni absolutni hodnot¢ je kladny, ve druhé zaporny, dostavame tedy:
{z) E%D z+8 _5%: —7-3)|+ 5
ofz) = ﬁ-ﬂlz+§ +z—é+d)

o) = &= +§)

2) Vlevo od desek, tj. pro z < —d/2:

Vyrazy v obou absolutnich hodnotach jsou zaporné, dostavame tedy:

—25[(2’+2)} 25[( )}* d

@) = gz -§+7 - +d)
(p{z:l:[]

Vidime, Ze nam potencial vysel stejné jako grafickym sc¢itanim grafi obou funkeci.

Spocteme jesté napéti mezi rovinami, které je rovno rozdilu potenciali na obou
rovinach.

U=‘F’{g:‘ - 2:‘ % 0=Fd=Pd

=]

Tento vztah zname z tloh, které se tykaji deskového kondenzatoru.

Reseni: Potencial graficky — kladné nabité roviny

Budeme postupovat podobné jako v pfedchozim oddilu.

Nejdiive zakreslime do grafu potencial pro jednotlivé desky. Protoze jsou obé
desky nabity stejnym nabojem, maji také stejny prabéh potencialu. Grafy jsou
akorat rizn¢€ posunuté ve svislém sméru, aby ob¢ funkce mély nulovy potencial ve
stejném misté. Nejdiive potencial linearné roste. Na desce je potencial maximalni a
poté linearn¢ klesa.

o) = -z +§

Graf pro druhou desku musime posunout nahoru tak, aby protinal osu z v bod¢
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—d/2

d d
Pol@) = —5e-lr — 3l + 2.

Na nasledujicim obrazku je zelené zakreslena vysledna funkce, ktera vznikne
seCtenim potencial.

Mezi deskami (tedy na intervalu <—d/2; d/2>) s¢itame dvé¢ linearni funkce, které
maji stejné smérnice opacného znaménka. Vysledkem je konstantni funkce. Na
ostatnich intervalech s¢itame vzdy dv¢ linearni funkce, které maji stejnou smérnici.
Jejich slozenim vznikne opét linearni funkce, ktera ma ale dvojnasobnou smérnici.
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|
o,
=)
Y

Pokud chceme nulovy potencial jinde nez na levé desce, staci cely graf posunout
ve svislém sméru.

Zkusme urcit potencial i algebraickym sectenim obou funkei.
lz) = ?’1{3} + @9 (2
& d g d od
#) = —pele + 51+ —agk 2l + %
Vypocet provedeme postupné pro vSechny tfi ¢asti prostoru, v kazdé si musime
rozmyslet, jakd znaménka maji vyrazy v absolutnich hodnotéach.

1) Vpravo od desek, tj. pro z > d/2:

Oba vyrazy v absolutnich hodnotach jsou kladné, dostavame tedy:

ofz) = —%ﬂ(z+g)—ﬁ-o z—§j+§%d
) E’%D—z—g—z+g+d}

o) = (- -%)

2) Mezi deskami, tj. pro —d/2 <z <d/2:

Vyraz v prvni absolutni hodnot¢ je kladny, ve druhé zaporny, dostavame tedy:
_ _T dy _ .o dyl =
#z) = =5eg (7+5)- 3o ['(3 - 2)} F 3eg?
a ] d
Z =—(—z—— Z—5 d:l
Pe) = gef-#—g+e—g+
wfz) =0

2) Vlevo od desek, tj. pro z < —d/2:

Vyrazy v obou absolutnich hodnotach jsou zaporné, dostdvame tedy:

ot = |- + 1) - |- -9+

{z) =ﬁ'z+g+z—§+d)
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'Mlq

w{z) = (z+2)

Vidime, Ze nam potencial vysel stejné jako grafickym sc¢itanim grafii obou funkeci.

Reseni: Potencial integrovanim, intenzita derivaci

Pokud zname pribéh intenzity £, mlizeme potencial ¢ vypoditat také pomoci
integralu. Velikost potencialu je rovna integralu z intenzity.

kde A je misto s nulovym potencialem a B je misto, kde potencial zjist'ujeme.
Na druhou stranu pokud zname pribéh potencialu ¢ v prostoru, miizeme intenzitu
E urcit pomoci gradientu, tj. pomoci derivaci. Pro intenzitu £ plati

B= —grade ,

coz pro jednotlivé slozky intenzity dava
i S i
Eg==-;» By= Ty Eg==pz"
Opacné nabité desky — integraci od intenzity k potencialu
Nulovy potencial zvolime na zaporné desce.

Nalevo od této desky je intenzita rovna nule, proto bude i potencial stale roven
nule. (,,Integrujeme-li nulu, vyjde nam opét nula.*)

Napravo od zaporn¢ nabité desky (tzn. mezi deskami) je intenzita konstantni a
rovna EE. Integrujeme-1i konstantni funkci, vyjde ndm funkce linearni, ktera bude

mit smérnici rovnou této konstanté. Potencial bude tedy linearné riist od nuly (na

zaporng nabité desce) az po hodnotu gr'%ld v bodé % (na kladné nabité desce).

o{z) = —?E dr = f Edr = 7513 =& [z]i%
4

bu|in,

o) = (= -f)

Za kladnou deskou je intenzita opét rovna nule, a proto potencial uz dale rtst
nebude a bude stejny jako na kladné nabité desce.

Na nasledujicim obrazku je vSe zakresleno do grafu.
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_d 0 e 4
2 2

Opacné nabité desky — derivovanim od potencialu k intenzité

Nejprve si vS§imneme, Ze potencial zavisi pouze na soufadnici z, tj. intenzita bude
mit nenulovou pouze z-ovou slozku.

V prostoru mimo desky je potencial konstantni, proto jeho derivace bude nulova,
tj. 1 intenzita v téchto mistech bude nulova (viz obrazek vyse). Mezi deskami
dostavame

__Z(e dW _ G oz & od
By = _ﬁz(fﬂ(erﬁ)) — %% Orepd

o)

B,=-£&

Kladné nabité desky — integraci od intenzity k potencialu
Pro kladn¢ nabité desky budeme postupovat podobné.

Nulovy potencial zvolime na levé desce. Napravo od této desky (tzn. mezi
deskami) je intenzita rovna nule, a proto se ani potencial nebude ménit a bude zde

roven nule. Vné desek je intenzita konstantni a je rovna =& £ potencial bude tedy

smérem od desek linearné klesat se smérnici rovnou této konstanté.

Pro z < —d/2 tedy dostavame:

a a =
Piz) = —fEdz = —f—%chf:ﬁ[z]_g
-5 -5

o) = & (7 +8)
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Pro z > d/2 dostavame:

g
Z Z Z
w{z) = -fEdz= -fﬁdz—fggadz= -%[zg
4 4 1
o) = §(2-4)

Na nasledujicim obrazku je opét vSe zakresleno do grafu.

@
/)

&

Kladné nabité desky — derivovanim od potencialu k intenzité

Potencial opét zavisi pouze na soufadnici z, tj. intenzita bude mit nenulovou pouze
z-ovou slozku.

V prostoru mezi deskami je potencial konstantni, proto jeho derivace bude nulova,
tj. 1 intenzita v téchto mistech bude nulova (viz obrazek vyse).

Nalevo od desek, tj. pro z < —d/2, dostavame:

= _2(Z W= _22_2o
By ==5z\8\7+2)) = —3: 5 ~bzep2
EH - —'%.
Nalevo od desek, tj. pro z > d/2, dostavame:
B - _2 _g(z_i) _ 2oz _ @ gd
7 T o0z\ BD dip T Oz F0 Ozepd
4
E, = =
Odpovéd’
Opacné nabité desky:

Vektor elektrické intenzity mezi rovinami miii od kladné nabité roviny k zdporné
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£

Eq Vné rovin je intenzita elektrického pole

nabité roving a mé velikost B =
rovna nule.
Potencial mezi rovinami se vzdalenosti od zaporné linearné roste.
_Z d .. . , .

t;pl',:z} =&y z+ g/ Vné rovin je pak potencidl konstantni a stejny jako na
bliz$i roving.
Tohoto usporadani desek vyuzivame pii konstrukci kondenzatort.
Dvé kladné nabité desky:
Intenzita mezi rovinami je rovna nule. Vektory intenzity vné rovin mifi smérem od

. .. . . 7
rovin. Jejich velikost je B = En
Potencial mezi deskami je konstantni a vétSinou ho volime roven nule. Vné rovin
potencial se vzdalenosti linearné klesa.

Pro z < —d/2 (tj. vlevo od obou desek): (P{z) = ,;:gu (Z + %}

Pro z > d/2 (tj. vpravo od obou desek): fp{z) = —% (z - g)
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Pole rovhomeérneé nabité koule

V kouli o poloméru R je rovnomérné rozmistén naboj s objemovou hustotou p.
a) Najdéte intenzitu elektrického pole ve vzdalenosti z od stfedu koule.
b) Urcete také elektricky potencial koule ve vzdalenosti z.

Uvazujte pole uvniti i vné koule tzn. najdéte pribeh elektrické intenzity a
potencialu pro z v intervalu ,,od nuly az do nekonecna“.

Napovéda: Intenzita elektrického pole

Jako Gaussovu plochu zvolime povrch koule o poloméru z se stfedem ve stiedu
nabité koule. V takovém pripadé je vektor elektrické intenzity ve vSech mistech
kolmy na plochu a ma stejnou velikost. (Viz oddil Jak volit Gaussovu plochu?)

Ulohu rozdé€lime na dvé ¢asti:
o Polomér Gaussovy koule je vét$i nez polomér nabité koule.
o Polomér Gaussovy koule je mensi nez polomér nabité koule.

Napovéda: Elektricky potencial

Potencialni energie je rovna zaporné vzaté praci, kterou musi vykonat elektricka
sila, aby pfenesla naboj z mista s nulovou potencialni energii do daného mista.

Bp(z) = - / Fd?
o0

Potencial je potencialni energie vztazena na jednotkovy naboj

S

Dosadime integral.

Jestlize silu vydélime nabojem, ziskame intenzitu elektrického pole.

=
gﬂ-:—fﬁ-df
.

Napovéda: Potencial uvnitF koule

Pozor! Pocitame praci, kterou vykona elektricka sila, kdyZ pfenasi naboj

z nekonecna. Do integralu dosazujeme intenzitu elektrického pole, ta nema vzdy
stejné vyjadreni, ale musime pro ni pouzit odliSné vzorce vn¢ a uvniti koule. Proto
bude tfeba integral ve vyrazu pro potencial rozd€lit na dve casti.

Rozbor

Ulohu si rozd&lime na dvé &asti. Budeme zkoumat zv1ast pole uvniti nabité koule a
zvlast pole vné koule.
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Vzhledem k symetrickému rozlozeni naboje je nejjednodussim zpisobem nalezeni
intenzity elektrického pole v tomto piipadé vyuziti Gaussovy véty. Gaussova véta
vyjadiuje vztah mezi tokem elektrické intenzity uzavienou plochou a celkovym
nabojem, ktery se nachazi uvnitf této plochy.

Vektory elektrické intenzity miii ve vSech mistech od stfedu koule smérem ven a
jejich velikost zavisi pouze na vzdalenosti od sttedu koule. Divodem je symetrické
rozlozeni naboje uvnitt koule. Mize nam pomoci nasledujici predstava. Naboj je
uvniti koule rozlozen symetricky, a proto nepozndme zadny rozdil, pokud kouli
oto¢ime kolem libovolné osy jdouci sttedem koule. Pole kolem koule musi ziistat
stale stejné, a proto i vektory intenzity musim mit v daném misté pfi riznych
otoCenich stale stejny smeér a velikost.

Gaussovou plochou zvolime kouli se stfedem ve stiedu nabité koule. V tomto
pripadé ma vektor elektrické intenzity na celé této plose stejnou velikost a je na ni
kolmy. Tim se nam zjednodusi vypocet skalarniho soucinu, a tim i vypocet
integralu.

Pocitame-li intenzitu vné koule, bude mit Gaussova koule vétsi polomér nez nabita
koule. Uvnitf ni je tedy veskery naboj rozlozeny v kouli, vyjadiime ho pomoci
hustoty naboje a objemu nabité koule.

Pocitame-li intenzitu uvniti nabité koule, bude Gaussova koule mit mensi polomér
nez nabita koule. Pomoci hustoty naboje a objemu Gaussovy koule vyjadiime
naboj, ktery je uzavien uvniti Gaussovy koule.

Potencial elektrického pole vypocitime z potencialni energie. Potencidlni energie
v daném bodé¢ je rovna zaporn€ vzaté praci, kterou vykonala elektricka sila, aby
prenesla naboj z mista s nulovou potencialni energii do dané¢ho bodu. (Potencialni
energii zvolime nulovou v nekone¢nu). Potencial je potencialni energie vztazena
na jednotkovy naboj.

Pti vypoctu potencialu uvniti nabité koule musime dat pozor, Ze intenzita
elektrického pole nema stejné vyjadieni pod€l celé integracni cesty, ale je popsana
jinym vztahem vné a uvnitt koule. Musime tedy spocitat nejprve praci, ktera je
tteba k pfeneseni na povrch nabité koule, a poté praci potfebnou k pfesunu naboje
uvniti koule.

Resgeni: Intenzita vné koule

V tomto oddile ur¢ime intenzitu elektrického pole vné nabité koule, tzn. pro z>R.

Vyuzijeme Gaussovu vétu:

fﬁd? =5
5

' *)
jﬁﬁ-ﬁds =2

Naboj je v kouli rozlozen symetricky, a proto je i elektrické pole v okoli koule
symetrické. Vektor elektrické intenzity mifi ve vSech mistech od stfedu koule (tj. je
kolmy na povrch koule) a jeho velikost zavisi pouze na vzdalenosti od stfedu
koule.

Jako Gaussovu plochu zvolime povrch koule, ktera ma polomér z a stfed ma ve
stfedu nabité koule. V tomto ptipad¢ bude totiz vektor elektrické intenzity vzdy



http://www.fyzikalniulohy.cz/uloha 269

—
kolmy ke Gaussové plose, a proto plati £ 'ﬁ = En = E (pozn. n je
jednotkovy vektor).

- u.i-
Pl a8 .
L .
rd e S %
r b, :
: f NN
f i
: | <R3
v I} .
¥ "-\ # rl
L] '
x‘ - P o > ,"
* : #
L .~ &

S vyuzitim téchto poznatk si upravime integral na levé strané Gaussovy véty:
= =
ExdS = ¢ FEndS = ¢EIS
k k k

Velikost vektoru elektrické intenzity £ je ve vSech mistech zvolené plochy stejna, a
proto ji mizeme vyjmout pied integral jako konstantu. Dostavame tedy vztah

jﬁ'ﬁfﬁds = Efds
k k

Nyni vypocitame integral. Integrujeme-1i dS ptes povrch koule, ziskame obsah
povrchu této koule.(Pozn: MiZzeme si to predstavit tak, ze dS jsou obsahy malych
kouskt povrchu koule. Jestlize vSechny tyto kousky secteme, ziskame cely povrch
koule.) Integral je tedy roven

}f BAdsS = BS;
k

kde S; = 4nz? je povrch Gaussovy koule.

%E—ﬁd.ﬁ’ = F4rz2
&

Vysledny vztah dosadime zpét do Gaussovy véty (*).

Bagze = %

Vyjadiime velikost intenzity.

1 ¢ **)

- &‘ﬂ'ﬁn #a
Vzorec je stejny jako pro intenzitu elektrického pole v okoli bodového naboje.
Pole v okoli nabité koule je tedy stejné jako pole v okoli bodového naboje.

Zbyva uz jen vyjadfit naboj O uvnitf zvolené Gaussovy plochy pomoci zadanych
veli¢in.
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Uvnitt plochy je cela nabita koule, naboj tedy mizeme vyjadtit pomoci jejiho
objemu J a objemové hustoty naboje p.

O =Vp= %‘H'REE'

'

Dosadime do vzorce (**) a upravime.

_ 1 5mR%  ,R®
E= aare,:, z2 3eq 22

Ve vzdalenosti z ma elektrické pole nabité koule intenzitu:

_eR?*3

E= BEE .3'2

Resgeni: Intenzita uvnitF nabité koule

V tomto oddile vyjadiime intenzitu elektrického pole uvnitt nabité koule. Postup je
velice podobny jako v piredchozim oddile: Intenzita vné nabité koule, proto neni
komentovan tak podrobné.

Elektrickou intenzitu vypocitame pomoci Gaussovy véty:
- = Qj_ (*)
j}gE 48 = 5,

kde O, je naboj uvniti zvolené Gaussovy plochy.

Za Gaussovu plochu zvolime povrch koule, ktera ma stied ve stfedu nabité koule a
polomér z < R.

I =S |

|~ P,

1hwtk}‘""lf-"' _/
N e %

Stejnymi uvahami o symetrii jako v pfedchozim oddile odvodime, Ze vektor
intenzity ma na celé plose stejnou velikost a je kolmy na Gaussovu plochu, proto

plati:
fﬁd? - fﬂ:nds - fﬂ:ds - Ezfds.
k k k k

Integral je roven povrchu Gaussovy koule.
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jgﬁfdg = BS;

k

jlg_E}dg = FE 4nz2
&

Vysledny vztah dosadime zpét do Gaussovy véty (*)

Edwz? = Fn

Nyni vyjadiime naboj Q. ProtoZe Gaussova koule je mensi nez nabita koule, neni
uvnitf ni veskery naboj, ale pouze jeho cast. Naboj tedy vyjadiime pomoci zadané
nabojové hustoty a objemu Gaussovy koule

@, = Ve = 3mz3e
Dosadime do vzorce (**%*).

2mz3p
£

E4mz? =

Zkratime a ziskame velikost intenzity elektrického pole uvnitf nabité koule.
B =
Eo
Pozn:Pokud bychom chtéli vyjadfit intenzitu pomoci celkového naboje koule O,

vyuzijeme toho, Ze je naboj rozlozen rovnomérné a tedy ¢ast naboje v Gaussové
kouli je tmérna jejimu objemu.

< ‘l-rr:-:a:g 3 3
al=‘lfng=%g = Ql:q%

Pro intenzitu pak plati:

__9
~ 4mep R

Ze ziskaného vztahu je vidét, Ze velikost elektrické intenzity je ve stiedu koule
nulova a dale roste se vzdalenosti od stfedu koule.

Resgeni: Potencial vné nabité koule

Potencialni energie v bod€ A je rovna zaporné vzaté praci, kterou vykonala
elektricka sila, aby pienesla naboj z mista s nulovou potencialni energii do bodu A.
Ve vétsing pripadl volime nulovou potencialni energii v nekone¢nu.

-} -
EP-& = —§ FPd7r
o0

Elektrickou silu vyjadiime pomoci velikosti naboje a intenzity elektrického pole.
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A
EPA == = ._ig'd?

Potencial elektrického pole je potencialni energie vztazena na jednotkovy naboj.
Pro vypocet potencialu v bodé A tedy dostavame:

A

_Epat__ = =

=g = fEdr.
(o8]

Ya

Protoze intenzita elektrického pole zavisi pouze na vzdalenosti od stfedu koule,
zavisi i potencial elektrického pole pouze na vzdalenosti z od stiedu koule.

oz) = —Zﬁ-dz

Potencial nezavisi na volb¢ integracni cesty, proto ji miizeme volit libovolné.
(Cestu si volime co nejjednodussi.) V tomto piipadé jako integracni cestu zvolime
¢ast ptimky, ktera smétuje do sttedu koule.

-
Vektor elektrické intenzity £ je rovnobézny s vektorem z proto mizeme integral
zjednodusit.

ofz) = —ZEdz

Nyni musime tlohu opét rozdelit na dva piipady a spocitat zvlast’ potencial vn¢ a
uvnitf koule.

Nejprve vyjadiime potencial ve vzdalenosti z vné koule.

o7) = —ZEdz

Do integralu dosadime velikost intenzity, kterou jsme si vyjadfili v oddile:
Intenzita pole vné koule

_eR% 1

_ BEﬂ 3’2

a vytkneme pted integral vSechny konstanty

b
gR? | oR? [
go{z’:l = - Eﬁdz: —Eéﬁdz

Vypocitame urcity integral

o)) = - =[] .

0

Dosadime meze integralu a ziskame velikost potencialu vné koule ve vzdalenosti z.
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o) = 5 %
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Pozn.: Pokud chceme potencial vyjadiit pomoci celkového naboje O, vyuzijeme

vztahu & = %TI'REE' .

Pro potencial vné koule pak plati vztah:

& 1

4= dweg

Resgeni: Potencial uvniti nabité koule

Pti vypoctu potencialu uvniti koule budeme postupovat podobné jako v
predchozim oddile. Potencial vyjadiime ze vztahu:

Pti vyjadiovani potencialu si musime dat pozor na velikost intenzity. Tentokrat
neni intenzita elektrického pole vyjadiena podél celé integracni cesty stejnym
vtahem. Hranici, kdy se vyjadreni intenzity méni, je povrch koule. Proto je tfeba
cely integral rozdglit na dve ¢asti. Nejdiive musime naboj pfenést z nekone¢na na
povrch koule (tj. do vzdalenosti R od stiedu koule) a po té z povrchu koule dale

dovnitf koule.

E Z
¥{z) = —vadz—fEﬂdz
o Js

Dosadime velikost intenzit, které jsme si vyjadrili v pfedchozich oddilech

pR?
Eﬂ = 3&-"5 .4"‘52
o
Eaﬂ = 3€ﬂ P
a dostaneme
B3 y
o 2
w{z) = = 3eq gzdg-fﬁgdz.
oo E

Z integralii vyjmeme konstanty

o0
a integraly vypocitame.

_ E'_Ea[ 1_]“ e [z_ﬂr

#2) = ~ g7l 3l 2 I
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oR3 1 o (22 R?
o) = - - 55

Pozn.:Prvni integral jsme pocitat nemuseli, stacilo dosadit z=R do vysledku
piedchoziho oddilu.

g e ,
Vytkneme iﬂ a vzorec jesté upravime.

) 22, )
o7) = A RE-T+3

oi) = %
F) = B2 T2
R2 2
o) = l3-5)
Ziskali jsme vztah pro vypocet potencialu uvniti nabité koule.

Pozn.: Pokud bychom chtéli vyjadrit potencial pomoci celkového naboje Q,
vyuZijeme opét vztahu C} = %’H‘ HEEJ' a dostaneme

Odpovéd’

Vne¢ koule mé intenzita elektrického pole velikost

V obou ptipadech mifi vektor elektrické intenzity ze stiedu koule smérem ven.

Elektricky potencial vné nabité koule ma velikost

g 1 eR%
rp(z) 4'ﬂ"t—g - BEE."?'

Elektricky potencidl uvnitt nabité koule méa velikost

Grafy

Graf zavislosti velikosti el. intenzity na vzdalenosti od stfedu koule

Uvnitf nabité koule ma elektricka intenzita velikost & = 3 £q

glR?
Vné koule plati vztah B = 3— lz
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Prvni cast grafu (pro hodnoty z od 0 do R) tvoii ¢ast ptimky, ktera prochazi
pocatkem. Pro vzdalenost z vétsi nez R pak intenzita s druhou mocninou z klesa.

B

Rp L
3e,

Graf funkce je spojity. Pfesvéd¢ime se o tom, pokud do obou vztahti pro vypocet
intenzity dosadime z = R. V obou pfipadech ma intenzita elektrického pole

velikost E{R} = %E .

Pozn.: Intenzita elektrického pole je spojita s vyjimkou boda, kdy prochazi nabitou
plochou. Pti prichodu plochou ziistavaji spojité pouze teéné slozky vektoru.
Normalové slozky se méni ,,skokem*, ktery je umérny plo§né hustoté naboje.
Graf zavislosti el. potencialu na vzdalenosti od stfedu koule

o B2 2
Elektricky potencial uvnitf nabité koule ma velikost '10{3) = E(g—%g) .

Vneé nabité koule plati vztah (2’) = PREI
p P ey 7!
72
Rp.
3e,

Funkce je opét v bod¢ z = R spojita. Dosadime-1i do obou vyjadieni potencialu,
RZ%p
ziskame v obou pfipadech hodnotu EP{R) =T

Funkce ma navic v tomto bod¢ spojité i prvni derivace a je tedy navic hladka.

Elektricky potencial je vzdy spojity, protoze se jedna vlastn€ o praci pti prenaseni
jednotkového naboje a ta se nemtize zménit ,,skokoveé. Kromeé nabitych ploch ma
potencial spojité také prvni derivace, tj. je hladky.

Jak volit Gaussovu plochu?

Nejjednodussi zptisob nalezeni intenzity elektrického pole (v ptipadé symetrického
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rozlozeni naboje) je pomoci Gaussovy véty.
22 _Y
#E*d;ﬁ = 7
5

Gaussova véta vyjadiuje vztah mezi tokem elektrické intenzity uzavienou plochou
(leva strana, uzaviené plose se n¢kdy fika Gaussova plocha) a celkovym nabojem
0, ktery se nachazi uvnitt této plochy.

Vyraz na levé strané¢ mizeme také psat ve tvaru:

jﬁﬁ-ﬁ ds = %,

kde 71 je jednotkovy vnéjsi normalovy vektor plochy.
Gaussovu plochu. Snazime se ji zvolit tak, abychom mohli co nejjednoduseji
=
vyjadtit skaldrni sou¢in £ F1. Mizeme rozlisit i ptipady
1. Vektor intenzity je rovnob&zny s plochou, tj. kolmy na normalovy vektor

potom skaldrni soucin je roven nule.
Fok plochow je nulovy

i

2. Vektor intenzity je kolmy na plochu, potom je velikost skalarniho soucinu
= =
rovna soucinu velikosti vektora E-nl = Fn=F.

Tok plochouw je nejveétsi
-E -
_____ d,_'; ..--..______.. o

V nejjednodussim pripadé ma vektor elektrické intenzity navic ve vSech
mistech plochy stejnou velikost. Velikost intenzity pak miizeme z integralu
vyjmout jako konstantu.

3. Vektor intenzity svira jiny uhel s normalou plochy, pak je skalarni soucin
—
-
roven Bt = Encosax = Hcose.
Tok plochou je mezi nulow a maximem
iy S AE
—ds ¥ _—
Tato obecna poloha neni pro vypocty prilis.

Pti volbé Gaussovy plochy se snazime co nejvice vyuzivat prvnich dvou ptipadi —
tj. aby jednotlivé Casti zvolené plochy byly bud’ kolmé, nebo rovnobézné

s vektorem elektrické intenzity E, protoze pak je pocitani nejjednodussi. Nejcastéji
je vhodnou plochou povrch valce nebo koule.

Odkaz na podobnou Glohu
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Jak se tloha zméni, jestlize naboj neni v kouli rozlozen s konstantni hustotou,
zjistite v tloze Nerovnomérné nabita koule.
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Valcovy kondenzator

Valcovy kondenzator tvoii dva dlouhé soustiedné valce o polomérech a a b, kde
a < b. Vypocitejte kapacitu kondenzatoru.

Pohled shora

Pozn.: Zanedbejte okrajové efekty na koncich kondenzatoru.

Napovéda: Kapacita

Predstavme si, Ze kondenzator nabijeme nabojem Q. Mezi nabojem, napétim na
kondenzatoru a kapacitou kondenzatoru plati vztah:

C’:Eg;f

Abychom mohli vyjadfit kapacitu kondenzatoru, musime tedy urcit, jaké je napéti
mezi deskami.

Uvédomte si, jak souvisi napéti mezi elektrodami, tj. valci kondenzatoru,
s potencialem a intenzitou elektrického pole mezi nimi.

» Reseni napovédy

Napéti na kondenzatoru je dano rozdilem potencialti na obou valcich. Je tedy
rovno praci, kterou je tfeba vykonat pii prenosu jednotkového naboje z jednoho
valce na druhy.

b
_W_ (E
U_Q_[de

Protoze intenzita elektrického pole je vlastné sila ptisobici na jednotkovy naboj,
muzeme silu v integralu nahradit intenzitou.

5
i = fEdz:
a

Napovéda: Intenzita pole mezi valci

Vyuzijte vysledku ulohy Pole nabité valcové plochy, kde je vypocitana intenzita
v okoli valcové plochy.
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» Reseni napovédy: Intenzita pole mezi valci

V okoli nabité valcové plochy je intenzita elektrického pole dana vztahem:
B =485,
kde R je polomér valcové plochy.

Uvnitf valcové plochy je intenzita rovna nule.

Vngéjsi valec tedy k intenzité elektrického pole mezi deskami nepfispiva a intenzita
elektrického pole mezi nimi je dana elektrickym polem vnitiniho valce.

Rozbor

Valcovy kondenzator tvoti dveé soustiedné valcové plochy, které jsou nabity stejné
velkym nabojem opacného znaménka.

Kapacita kondenzatoru je ptimo timérna naboji a nepfimo umeérna napéti mezi
valci kondenzatoru.

Napéti mezi valci, tedy rozdil potencial na deskach, bude rovno integralu
intenzity podél spojnice obou elektrod. (Podrobnéjsi vysvétleni naleznete v prvni
napovede.)

Intenzita vné valcové plochy neptimo umérné klesa se vzdalenosti od osy valcové
plochy a uvnitt plochy je rovna nule (viz uloha Pole nabité valcové plochy). Mezi
valci je tedy intenzita nepfimo imérna vzdalenosti od osy valcovych ploch. Vnéjsi
valec k intenzité elektrického pole nepfispiva, protoze uvnitt valcové plochy je
intenzita nulova.

Resgeni

Kapacitu C valcového kondenzatoru uréime jako podil ndboje O na deskach a
napéti U mezi nimi:

c=8

Velikost napéti mezi valci je rovna praci, kterou je tfeba vykonat pii pfeneseni
jednotkového naboje z jednoho valce na druhy.

5
_w _|F
U—Q—[de

Podil elektrické sily F a naboje Q je roven intenzité £ elektrického pole.

b
U:/‘Edz;
a

kde z je vzdalenost od osy obou valcovych ploch.

Intenzita elektrického pole mezi valci je dana intenzitou elektrického pole
vnitiniho valce. Vnéjsi valec k intenzité elektrického pole mezi elektrodami
nepfispiva. Intenzitu elektrického pole v okoli nabitého valce jsme vyjadrily
v uloze Pole nabitého valce. Polomér valce je roven a.
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b
ge 1
U = f € 7 d
i
Vytkneme konstanty pred integral a integral vypocitame.

ag l _ _ﬂr
€0 :,-; =T HE 4 Eﬂ lna)
il

oF = €8 (*)

= I
ED (33

Protoze nezname nabojovou hustotu o, ale celkovy naboj Q, vyjadiime ji pomoci
povrchu valce.

& =05 = omak = 9=F{:§E

Nabojovou hustotu o dosadime zpét do vzorce (*) a vyraz upravime.
- b _ % b
% Q%E ]ﬂ“ = TER In“

Protoze kapacita kondenzatoru je dana vztahem C° = [ » mizeme ji z posledniho
vzorce vyjadrit.

B 2meqLe

= b

Ing

Odpovéd’

Valcovy kondenzator ma kapacitu

2megLr
C= N
FL

d

Jaka je intenzita vné kondenzatoru?

Mluvime-li o kondenzatoru, mélo by byt elektrické pole pouze mezi jeho
elektrodami. Uvnitf malého valce a vné velkého by méla byt intenzita elektrického
pole rovna nule. V tomto oddile se pfesvédcime, ze to tak opravdu je.

Z tlohy Pole nabité valcové plochy vime, Ze uvnitt valcové plochy o poloméru R
je intenzita elektrického pole rovna nule a vn€ valcové plochy je intenzita dana
vztahem & = JEET ,1';

Do obrazku si nakreslime vektory intenzit elektrického pole pro oba valce.
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Uvnitt vnitiniho valce jsou ob¢ intenzity rovny nule, proto ma i vysledné pole
nulovou intenzitu.

Mezi valci je nenulova intenzita el. pole malého valce. Celkova intenzita je tedy
stejna.

E=a?%ré:

kde z nabyva hodnot od a do b.
Tento vztah pfepiSeme pomoci celkového naboje O, kterym je kondenzator nabit.
& =05 = olnak
_ 91

— dmegl ©

Vne¢ vétsiho valce maji vektory intenzity stejnou velikost (protoze jsou desky
nabity stejné velkym nabojem), ale opacny smér (naboje maji opacnd znaménka).
Vysledna intenzita vné kondenzatoru je tedy rovna nule.

Jak jinak zjistit intenzitu mezi deskami

Intenzitu elektrického pole mezi deskami mtizeme ziskat ptimo z Gaussovy véty.

fﬁd?;%
o

Jako Gaussovu plochu S volime povrch valce, jehoZ osa je stejnd s osami obou
valcovych ploch kondenzatoru. Ze symetrie ulohy je patrné, Ze je vektor intenzity
ve vSech mistech Gaussovy plochy stejné velky a na plochu kolmy, a proto
muzeme integral na levé stran¢ zjednodusit.

fEdS = Ede = B2mzL
& &
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Intenzita mezi deskami je tedy dana vztahem:

. |
E= dmegle # ¥

kde z nabyva hodnot od a do b.

Podrobnéjsi postup feseni naleznete v tloze Pole nabité valcové plochy.

Uvnitf vnitiniho valce neni v Gaussove plose uzavien zadny naboj a intenzita je
zde tedy rovna nule.

Vne¢ obou valci je v Gaussoveé plose uzavien naboj +Q a -Q. Dohromady je tedy
uvnité Gaussovy plochy naboj nulovy a intenzita je tedy opét rovna nule.
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