Univerzita Karlova v Praze

Matematicko-fyzikalni fakulta

BAKALARSKA PRACE

Alica Kiirtiova

Zakladni matematické metody ve fyzice — FeSené ulohy

Katedra didaktiky fyziky

Vedouci bakalaiské prace: RNDr. Vojtéch Zak, Ph.D.

Studijni program: Fyzika

Studijni obor: Fyzika zaméfend na vzdélavani

Praha 2012



Na tomto mieste by som chcela vel'mi pekne podakovat vedicemu svojej
bakalarskej prace RNDr. Vojtéchovi Zakovi, Ph.D. za jeho cenné rady, odborni
pomoc, originalne napady a hlavne trpezlivost’ pri vypracovavani uloh a vlastného

textu bakaldrskej prace.



Prehlasujem, Ze som tuto bakalarsku pracu vypracovala samostatne a vyhradne
S pouzitim citovanych pramenov, literatiry a d’alSich odbornych zdrojov. Stihlasim

S pozi¢iavanim prace.

Beriem na vedomie, Ze sa na moju pracu vzt'ahuji prava a povinnosti vyplyvajice
zo zékona €. 121/2000 Sb., autorského zdkona v platnom zneni, najmé skutocnost’, ze
Univerzita Karlova v Prahe ma pravo na uzavretie licenénej zmluvy o pouZiti tejto

prace ako Skolského diela podla § 60 odst. 1 autorského zakona.

V Prahe diia 21.5.2012 Alica Kiirtiova



Nazov prace: Zakladni matematické metody ve fyzice — rFesené ulohy
Autorka: Alica Kiirtiova
Katedra (ustav): Katedra didaktiky fyziky

Veduci bakalarskej prace: RNDr. Vojtéch Zdak, Ph.D., Katedra didaktiky fyziky

Abstrakt: Tato bakalarska praca je zamerana na vytvorenie siboru fyzikalnych uloh
so Struktirovanym rieSenim do kapitoly Matematické doplnky v Elektronické sbirce
feSenych uloh z fyziky. Po prestudovani existujlicich zbierok a ucebnic pouzivanych
na strednych Skolach bolo zistené, ze sa vdcSina z nich nevenuje matematickému
aparatu, ktory je potrebny pri Stadiu fyziky v prvom semestri na vysokej Skole. Toto
bolo primarnou pri¢inou vytvorenia Sestnastich uloh vyuzivajucich zakladné
matematické metédy vo fyzike, predovsSetkym zaklady diferencialneho
a integralneho poc¢tu. Komentované postupy riesenia tloh boli vytvorené za ucelom
oboznamenia rieSitela so zdkladnym matematickym apardtom potrebnym pri Stidiu
fyziky na vysokej skole. Mali by priniest’ Studentovi sl'ubné vysledky pri samostadiu

a viest’ ho k aktivnemu rieSeniu uloh.

Kracové slova: fyzikalne ulohy, S$trukturované rieSenie, elektronicka zbierka,

diferencialny a integralny pocet



Title: Basic Mathematical Methods in Physics — Solved Problems
Author: Alica Kiirtiova

Department: Department of Physics Education

Supervisor: RNDr. Vojtéch Zak, Ph.D., Katedra didaktiky fyziky

Abstract: This bachelor thesis is focused on creating a set of physical tasks with a
structured solution to the chapter Mathematical supplements in the Electronic
Collection of Solved Problems in Physics. After studying the actual collections and
textbooks used in high schools it was found that in most of them the mathematical
apparatus which is necessary for studying physics at universities in the first semester
is not mentioned. This was the primary cause of the creation of sixteen tasks using
the basic mathematical methods in physics, especially the basics of differential and
integral calculus. Commented solutions have been created in order to familiarize the
solver with basic mathematical apparatus which is needed to study physics at
university. They should bring promising results in individual studying and lead the

student to be active at solving the problem.

Keywords: physical tasks, structured solution, electronic collection, differential and

integral calculus



Obsah

Uvod
1 PrehPad vybranych skript a zbierok
1.1 Skripta a zbierky v tlacenej podobe
1.2 Zbierky v elektronickej podobe
2 Elektronicka sbirka ieSenych uloh z fyziky
2.1 Zakladné charakteristika
2.2 Ulohy a ich $truktura
2.3 Technické rieSenie zbierky
3 Vytvorené ulohy
3.1 Vyber uloh do sekcie Matematické doplnky
3.2 Strucna charakteristika vytvorenych tloh
3.3 Prehlad vytvorenych tloh
3.3.1 Podkapitola Derivacie
3.3.2 Podkapitola Integraly
3.3.3 Podkapitola Diferencialne rovnice
Zaver
Zoznam pouZitej literatury

Prilohy

14

16

16

17

18

19

19

20

21

21

24

26

29

31

32



Uvod

Vsetci sme stcastou prirody, pozorujeme ju a snazime sa ju Co najlepSie
pochopit’. Maliar pouZziva na popis prirody Stetec, platno a farby. Fotograf sa snazi
prirodu zvecnit' prostrednictvom fotky. Poet jej krasu uchovava vo svojich
basnickych zbierkach. Avsak, pri takomto popise vystupuju do popredia pocity
a fantazia umelca. ,,Straca sa* tak objektivita. D4 sa vObec prirodu popisat’ aj inak -
nezavisle na tom, kto ju popisuje? Odpoved’ znie: fyzikou.

Ten, kto pozna aspon trochu zakony prirody, sam dobre vie, ze vac¢Sina z nich ma
matematickti podobu. To je dovod, preco sa fyzika bez matematiky nezaobide. Je
vSak vSeobecne zname, ¢i uz je to na zakladnej, strednej alebo vysokej skole, ze
vyucba fyziky spotrebnym matematickym aparatom ,,predbicha“ vyucbu
matematiky. Stredoskolaci sa na matematike nestretnd s diferencialnym
a integralnym poctom bud’ vobec, alebo len vel'mi povrchne. Mnozstvo fyzikalnych
ucebnic urcenych posluchacom prvého ro¢nika vysokej skoly vSak vyuziva tento
aparat, hoci sa vyuc€uje v ramci matematickych predmetov v neskorsich semestroch.
Vznika tak akasi ,,diera” medzi vyukou fyziky a matematiky na vysokej Skole.
S tymto problémom som sa stretla aj ja sama a to je aj jeden z dovodov, preco som si
zvolila prave tuto tému bakalarskej prace.

Hlavnym cielom tejto bakalarskej prace bolo vytvorit' subor Struktirovanych
uloh, ktoré vyuzivaju zakladné matematické metody, najma zaklady diferencialneho
a integralneho poctu, do Elektronické sbirky fesenych tloh z fyziky, ktora vznikla na
Katedfe didaktiky fyziky na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy

v Praze a je verejnosti pristupna na adrese: http://kdf.mff.cuni.cz/vyuka/sbirka.

Cielom bolo vytvorit' ulohy s fyzikdlnym podtonom zamerané najmd na
matematické metody, a vytvorit’ tak novu, doposial’ neexistujucu sekciu Matematické
doplnky v spominanej zbierke. Ulohy st zamerané na fyzikalnu latku prvého roénika
vysokych §kol a nadvazuju na ucivo vyssich rocnikov strednych skol.

Zoznamila som sa s viacerymi ucebnicami, ktoré sa venuju danej problematike
¢isto z matematického hladiska, ale aj so zbierkami prikladov v kniznej 1
elektronickej podobe venujucimi sa prikladom z fyziky, v ktorych sa vyskytuje

spomenuty matematicky aparat, a Z nich som cerpala inSpiraciu pre svoju bakalarsku


http://kdf.mff.cuni.cz/vyuka/sbirka

pracu. Vyhladala som ulohy zrdznych oblasti fyziky vyuzivajuce predovsetkym
diferencialny a integralny pocet a zaradila ich do elektronickej zbierky. Ako budica
ucitel’ka som sa snazila ,,vzit’ do koze* svojich Studentov a vytvorit’ systém napovedi
k prikladom tak, aby Studentov o najlepsie ,,viedli* k vysledku pri samostatnom
rieSent.

Dufam, ze tieto priklady splnia svoj ucel a pomoézu Studentom, ktori si zvolili

spravnu, hoci tazka cestu - zvolili si za svoju budicnost’ fyziku a matematiku.

Nasledovny citdt by som rada venovala vSetkym tym, ktori krdsu fyziky a

matematiky zatial’ neobjavili:

., Pre tych, ktori nepoznaju matematiku, je tazké porozumiet' skutocnému pocitu nad
najhlbsou krasou prirody. Ak sa chcete dozvediet nieco o prirode a obdivovat ju,

¢

musite porozumiet jazyku, ktorym hovort.*

(R.P Feynman, O povahe fyzikalnych zakonov)



Prehl’ad vybranych skript a zbierok

Jednou z uloh tejto bakalarskej prace bolo zoznamit’ sa s existujucimi skriptami,
ktoré sa venuju oblasti matematickych metdd vo fyzike a so zbierkami uloh. Boli
prestudované rozne ucebnice a zbierky uloh zfyziky a matematiky v tlacenej
podobe, vktorych sa vyuziva diferencidlny a integralny pocet a st urcené
predovsetkym posluchacom prvych roc¢nikov vysokych 8kol. Uvedené si aj
elektronické zbierky, ktoré sa venuji danej problematike. Vyber skript a zbierok nie
je samozrejme Uplny. Bol zhotoveny dostupny vyber, ktory posliZil ako inSpirdcia

pri tvorbe uloh.

1.1 Skripta a zbierky v tla¢enej podobe
J. Kopacek a kolektiv: Priklady z matematiky nejen pro fyziky 1. [1]

Tieto skriptd st uréené hlavne pre Studentov fyziky prvého semestra na
Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy v Praze. Pokryvaju priklady
k latke preberanej na prednaskach z Matematické analyzy a Linearni algebry. Skripta
st prehl'adne rozdelené na kapitoly a ich oddiely. Na zaciatku kazdého oddielu su
uvedené najdolezitejSie definicie, vety a vzorce, ktoré sa vyuzivaji v prikladoch. Za
teoretickou Castou sa nachadza niekolko vzorovo riesenych prikladov a mnozstvo
nerieSenych uloh a cviceni, ktorych vysledky su k dispozicii na konci kazdej
kapitoly. Skripta su doplnené mnozstvom obrazkov, najmid grafmi funkecii.
V skriptach su uvedené aj priklady s fyzikalnou tematikou, v ktorych sa aplikuju
postupy preberané v danej kapitole.

Pozornost’ bola venovana predovSetkym kapitolam: Limita funkce, Derivace,
Neurcity integral, Urcity integrdl, Tayloriv rozvoj. Spomenuté kapitoly obsahuju
zoznam najcastejSie pouzivanych derivacii a integralov elementarnych funkcii.

Takisto autor uviedol aj tvary Taylorovych mnohoc¢lenov zédkladnych elementarnych



funkcii. Skriptd obsahuju priklady, ktoré prechadzaju krok za krokom od
najjednoduchsich k zlozitej$im a nechybaju aj slovné ulohy.

Z hladiska matematickych metdd vo fyzike stoji za povSimnutie, ze su kapitoly
doplnené prikladmi z fyziky, vktorych sa vyuziva prebrany matematicky aparat,
atym dava autor moznost Studentom vyskusSat si nadobudnuté vedomosti a

matematické postupy v aplikacnych ulohach.

V. Jarnik: Diferencialny pocet L. [2]

Vojtéch Jarnik hned’ v ivode knihy [2] piSe: ,,Tato kniha je ur¢ena jako tvod do
diferencialniho poctu hlavné tém ctenariim, ktefi se chtéji zabyvat matematikou
dukladnéji.*

Tato priblizne Styristostranova kniha obsahuje pdtnast’ kapitol rozdelenych na
niekol’ko paragrafov. Autor sa venuje diferencidlnemu poc¢tu hlavne v teoretickej
rovine. V skriptach st uvedené definicie, vety s ddkazmi ana konci kazdého
paragrafu je uvedenych niekolko cviCeni. Autor takisto v texte uvadza niekol'ko
prikladov na ozrejmenie prebratého celku.

Podrobnejsie bola prestudovana osma kapitola Derivace. Tejto kapitole je
venovanych priblizne dvadsat stran. V uvode kapitoly je obrazok a priklad na
ozrejmenie pojmu derivacia, nasleduje formalna definicia a niekolko rieSenych
prikladov. Dalej st tu dokazané dolezité vety, napriklad pravidlo na vypodlet
derivacie sa¢inu a podielu funkcii, linearita derivacii, derivacia zlozenej funkcie
a podobne. V texte sa vyskytuje vela prikladov, pri ktorych je uvedeny postup
rieSenia aj so sprievodnym textom a odkazmi na vety predtym. Na konci kapitol su
cvicenia urcené samostatnému vypoctu Ccitatela. U cviceni st udané vysledky
a utych tazsich aj stru¢ny ndvod na rieSenie alebo Cislo vety, ktord sa pri rieSeni

pouziva.

V. Jarnik: Integralny pocet 1. [3]

Kniha je pisana rovnakym S$tylom ako [2]. Obsahuje osem kapitol delenych na
paragrafy atri kapitoly oznacené spolo¢nym nazvom Dodatky. Prva kapitola je
venovana opakovaniu a zhrnutiu zakladnych poznatkov z knihy [2]. Autor sa v knihe

venuje predovSetkym pojmom primitivna funkcia a Riemannov integral. Uvadza vety
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a definicie v suvislosti s touto problematikou, napriklad 1. a 2. metdda substitu¢na,
integracia per partes, rozklad na parcidlne zlomky atd’.. Nechybaju rieSené priklady,
napriklad integraly niektorych elementarnych funkcii, ale takisto aj vypocet dizky
kriviek a obsahov rovinnych ploch, ktoré sa tiez pocitaji pomocou urcitych

integralov.

J. Kvasnica: Matematicky aparat fyziky [4]

Téato kniha je rozdelena na osem kapitol a podkapitoly, ktoré st venované
informaciam o zédkladnych metédach matematiky, ktoré sa vyuzivaju vo fyzike.
Autor v predhovore knihy [4] piSe: ,, Pfedpokladané piredbézné znalosti nepiesahujici
rdmec bézného gymnazidlniho uciva matematiky a fyziky.“ Predhovor bol vSak
pisany v roku 1987. Odvtedy sa ucebny pladn na strednej Skole pozmenil a vela sa
z neho vypustilo. Mozno je aj toto dovodom, preco sa v knihe pojednava hned
0 parcialnych derivaciach a nenachadza sa tu kapitola, ktora by zaviedla pojem
derivacie a integralu.

Vyklad je zrozumitelny, vystizny a autor &itatel'a nezatazuje zdihavymi dokazmi,
pre pripadnych zdujemcov uddva odkaz na inu literatiru, kde je dokaz uvedeny
podrobne. Autor sa danym castiam matematiky venuje skor teoreticky, avSak na
konci jednotlivych kapitol uvadza niekol’ko riesenych prikladov.

PodrobnejSie bola prestudovana kapitola Diferencialni rovnice. V uvode sa
nachadza motivacia, teda aplikacie a nevyhnutnost’ diferencialnych rovnic vo fyzike.
Nasleduje klasifikacia diferencialnych rovnic a postupy ich rieSenia. V zavere
kapitoly sa autor znovu venuje aplikacii vo fyzike - vlnovej rovnici rovinnej

a sférickej viny.

J. Kvasnica, A. Havranek, P. Lukaé, B. Sprusil: Mechanika [5]

Obsah tejto uéebnice pokryva ucebné plany predmetu Fyzika I na Matematicko-
fyzikélni fakulté¢ Univerzity Karlovy v Praze. Ucebnica je rozdelend na jednotlivé
kapitoly a podkapitoly, ktoré sa venuji hlavne mechanike hmotného bodu, tuhého
telesa a spojitych prostredi. Za kazdou kapitolou sa nachadza niekol’ko podrobne

vyrieSenych uloh, a tak maju Studenti moznost’ precvicit’ si zakladné priklady, ktoré
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sa tykaju prebratej latky. Niektoré priklady arovnako aj vyklad je ilustrovany
obrazkami a grafmi.

Z hladiska matematickych metdd vo fyzike stoja za povSimnutie Matematické
dodatky na konci knihy, kde autor vysvetluje niektoré matematické partie
presahujuce predpokladané stredoskolské znalosti, ktoré sa vyuZzivaju v texte
ucebnice. Myslim, ze je aj vdaka tymto dodatkom kniha vhodne prispdsobena
obmedzenym matematickym znalostiam Studentov prvého roc¢nika Matematicko-

fyzikalnej fakulty.

I. Jex, I. Stoll: Vybér fyzikalnich uloh (Mechanika, elektfina, magnetizmus) [6]

Zbierka vznikla na Fakulté jaderné a fyzikalng inzenyrské CVUT v Praze.
Napriek tomu je vhodna aj pre Studentov Matematicko-fyzikalni fakulty UK. Jedna
sa 0 zbierku podrobne riesenych uloh, predovsetkym z oblasti mechaniky, elektriny
a magnetizmu. Okrem toho ucebnica obsahuje aj priklady z teoretickej mechaniky
ateorie relativity. Zbierka nie je zamerand na vyklad tedrie, ale hlavne rieSenie
prikladov zo spomenutych partii. Zbierka obsahuje priblizne stoSest’desiat zadani
prikladov, ktoré su formulované priblizne v prvej pitine knihy. V druhej Casti knihy
st uvedené postupy a rieSenia vSetkych tloh. Kniha je doplnena prehladnymi
obrazkami, ktoré ulahcuju rieSenie a pomahaju Studentom si problematiku lepsie
predstavit’.

Z hladiska matematickych metdd vo fyzike je zbierka vhodna pre Studentov
prvych roc¢nikov vysokych §kol na osvojenie si a precvicenie derivacii, integralov,
diferencialnych rovnic a 1i., ktoré st pochopitel'ne neoddelitelnou sucastou ich
budiiceho stidia. Samozrejme, nachadzaju sa tu aj ulohy jednoduchsie, ktoré by
mohli byt ndpomocné Studentom strednych §kol, predovsetkym gymnazii, ktori sa
podrobnejsie zaujimaju o matematiku a fyziku.

Okrem iného za povSimnutie v zbierke stoja vtipné a originalne pomenovania

uloh, ktoré takto mozu nalakat’ Citatel’'a a nepdsobit’ odstrasujtco.

J. Fihnrich, A. Havranek, D. Slavinska: Priklady z mechaniky [7]

Zbierka patri k u¢ebnym textom Univerzity Karlovy v Praze. Je urcena hlavne

posluchaCom odborného studia fyziky, je vSak vhodna aj pre ucitel'ské odbory.
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Skripta su rozdelené na desat’ kapitol, kde sa nachadzaji podrobne rieSené ulohy
Z mechaniky hmotného bodu, tuhého telesa a mechaniky tekutin. RieSenych uloh je
podla slov autora na zaciatku skript [7] priblizne jedna pédtina. Za kazdou kapitolou
sa nachadzaji nerieSené ulohy urcené k samostatnému rieSeniu Citatela, ktorych
vysledky st uvedené v zadnej casti knihy a U niektorych sa nachadza aj struc¢ny
navod na rieSenie. V uCebnici sa nachadza mnoZstvo obrazkov, ktoré¢ ulahcuju
rieSenie prikladov. Na konci zbierky je zopar stran venovanych jednotkam SI
sustavy, odvodenym jednotkdm a predponam a znackdm, ktoré sa vyuzivaju pri
tvorbe nasobnych a dielovych jednotiek — to vSetko uvedené v prehladnych
tabulkéch.

Kedze je zbierka urCend predovsetkym Studentom prvého semestra, obsahuje
napriklad v kapitole Kinematika priklady venované hlavne derivaciam, kde si ma
Student moZnost’ precvicit’ derivovanie elementarnych funkcii, postup pri derivovani
zloZenej funkcie, stcinu a podielu derivacii a pod.. V d’alsich kapitolach je moznost’
precvic¢enia primitivnych funkcii a urcitého integralu. Zbierka je teda vhodna pre
Studentov prvého roc¢nika na osvojenie si matematickych metdéd vo fyzikalnych

prikladoch.

Ivana Kucerova: Diferencidlne rovnice v praktickych prikladoch (bakalarska

praca) [8]

Tato praca bola uznana ako bakalarska praca v roku 2003 na Katedre matematickej
analyzy Univerzity Komenského v Bratislave. Autorka sa Vv nej venuje réznym
typom linearnych, ale aj nelinedrnych diferencidlnych rovnic. Pri kazdom type
diferencialnej rovnice je stru¢ne opisany vSeobecny postup jej riesenia. Bakalarska
praca je vSak venovana predovSetkym zaujimavym aplikacnym prikladom z fyziky,
finan¢nej matematiky, ekondmie, mediciny a 1i., ktoré st v praci uvedené aj
s postupom rie$enia. Dalej sa tu nachadzaju aj cvienia, pri ktorych je uvedeny len

vysledok.
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1.2 Zbierky v elektronickej podobe

R. Hesteric: Zbierka prikladov z matematiky, fyziky a chémie [9]

Tato zbierka vznikla zasluhou dlhorocnej prace stredoskolského ucitela R.

Hesterica a je verejnosti dostupna na internetovej adrese www.priklady.eu. V zbierke

je moznost’ vyberu anglického, ¢eského a slovenského jazyka.

Zbierka je rozdelena na tri sekcie: Matematika, Fyzika, Chémia. Kazda zo
spomenutych sekcii obsahuje mnozstvo kapitol a tie sa d’alej delia na podkapitoly.
Podrobnejsie bola preskumana sekcia Fyzika av nej hlavne priklady, v ktorych sa
vyuzivaji jednoduché derivacie a integraly na urovni pokrocilej strednej Skoly.
Ulohy nest originalne nizvy a mnohé st popisané a rieené hravou formou. Vietky
zadania st doplnené 0 moznost’ zobrazenia celkového rieSenia a vysledku. Priklady
vacsinou pozaduji vSeobecné ale aj Ciselné rieSenie pre konkrétne zadané hodnoty.
K dispozicii je aj kapitola Testy, v ktorej st uzavreté tlohy s vyberom odpovede
(jedna zo Styroch). Celkové rieSenie v tomto pripade nie je uvedené, len vysledok.

V zbierke nechybaju historické poznamky, zivotopisy matematikov a fyzikov,
ktoré su konkrétne uvedené v kapitole Zaujimavosti v matematike. V tejto kapitole
autor udava aj zaujimavosti zo sveta, ako napriklad rekord v zapamétani si 100 000
¢islic Ludolfovho ¢&isla m.

Z hladiska matematickych metdd stoji za povSimnutie mnozstvo fyzikalnych
prikladov turoviiou presahujice az na vysokt Skolu, vktorych sa vyuziva
diferencialny a integralny pocet. Tieto sa nachadzaju v kapitolach Fyzikdalny vyznam
derivacie a Urcity integral vo fyzike.

Zbierku by mohla byt vhodna hlavne pre Studentov vysSich gymnazii, ako

priprava na maturitu alebo prijimacie skusky z matematiky a fyziky.

We Solve Your Problems [10]

Pri tejto elektronickej zbierke je uvedeny len jej nazov (v preklade Riesime Vase
problémy), ked’ze na internetovych strankach jej autor/i nie je/st uvedeny/i. Vznikla
v Pol'sku vroku 2011, je pisana v angli¢tine a je dostupna verejnosti na webovej

adrese http://www.obliczone.com.

Zbierka je rozdelena na Sest’ kapitol, ktoré st dalej ¢lenené na podkapitoly

obsahujuce mnozstvo matematickych prikladov na Grovni vysokej skoly.
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V ramci tejto bakalarskej prace boli prestudované kapitoly Integrals (Integrdaly),
Differential Equations (Diferencidalne rovnice). Kapitola Integrals je d’alej ¢lenena na
podkapitoly snazvami Solve an Indefinite Integral (Ries wurcity integrdl), Solve
a Definite integral (Ries neurcity integral), Solve an Improper Integral (Ries
nevlastny integrdal).

Nevyhodou zbierky je, ze na ukazanie rieSenia je nutna registracia, ktora je vsak
platend. Podmienkou bezplatnej registracie je udanie e-mailovych adries dvoch

priatel'ov, ktorym nésledne pride pozvanka do zbierky.
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2

Elektronicka sbirka reSenych uloh z fyziky

2.1 Zakladna charakteristika

Zbierka bola zalozena v roku 2006 na Katedie didaktiky fyziky MFF UK. Od
tohto roku sa na jej tvorbe podielaju ucitelia a Studenti s cielom ulah¢it’ stadium
budiicim generaciam. Zbierka vznikéd v elektronickej podobe a je dostupna vsetkym

zaujemcom na internetovej adrese http://kdf.mff.cuni.cz/vyuka/sbirka alebo

http://www.fyzikalniulohy.cz.

Zbierka je v sucasnosti rozdelena podla piatich tém: Mechanika, Elektiina
a magnetizmus, Termodynamika a molekulovd fyzika, Teoreticka mechanika a Fyzika
mikrosvéta. Kazda téma obsahuje nickolko kapitol, do ktorych su zaclenené
jednotlivé ulohy podl'a obsahu. Niektoré kapitoly su d’alej delené na podkapitoly.

Viacero uloh je oznacenych jednou zo skratiek 7S, SS, SS$+,VS, ktoré hovoria o
narocnosti danej tlohy a pomahaju sa tak lahSie orientovat’ uzivatelom v zbierke
a vyberat’ si tak pre nich vhodné tilohy. ZS oznaduje ulohu, ktori by mal vediet
vyriesit' Ziak zo zakladnej $koly, SS je uloha, na vyrieSenie ktorej st potrebné bezné
stredoskolské znalosti. SS+ oznacduje tazsie stredoskolské ulohy (napriklad uroveti
fyzikalnej olympiady) alebo vel'mi jednoduchu vysokoskolsku ulohu, v ktorej sa
nevyuziva matematicky aparat diferencialneho a integralneho poétu. VS oznaluje
Standardna vysokoskolsku ulohu.

Dalej mozu byt tlohy oznadené $pecidlnou ikonou, ktora nesie informaciu
napriklad o tom, ¢i sa jednd o ulohu vyzadujicu neobvykly trik alebo ndpad, ¢i je
uloha rieSena graficky, uvahou alebo tloha s vysvetlenim tedrie.

Uzivatel ma moznost’ vyuzit tzv. Filtrovani uloh, kde si moze sdm vybrat

naroc¢nost’ a typ uloh, aké mu maji byt zobrazené.
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2.2 Ulohy a ich §truktiira

Zbierka v stcasnej dobe obsahuje priblizne sedemsto riesenych uloh dostupnych
pre verejnost’ a tento pocet sa postupne rozrastd vdaka praci ucitel'ov a Studentov na
Katedfe didaktiky fyziky MFF UK.

Kazda uloha sa ¢leni na niekolko sekcii, ktoré si pouzivatel moze otvarat
postupne. Sekcie sa v ulohach mézu aj opakovat’ a ich poradie si kazdy tvorca voli
sam.

Na zaciatku sa nachddza Zadanie ulohy, ktoré je povinné a malo by byt jasne
formulované.

Dalej moze autor vytvorit' sekcie Zdpis a Rozbor, ktoré vsak nepatria medzi
povinné sekcie. V sekcii Zapis je uvedeny vypis znamych a neznamych veli¢in a ich
hodnot, tak ako je zvykom na strednej Skole. Sekcia Rozbor obsahuje slovne
formulované rieSenie, napady k rieSeniu danej ulohy a popis situacie, ktory by mal
rieSitel'ovi pomoct” dana ulohu pochopit’. Tieto dve sekcie neboli pri tvorbe tloh (az
na jednu ulohu) vramci tejto bakalarskej prace pouzité, pretoze vacsSina z nich je
formulovand vSeobecne a zapis znamych veli¢in preto nie je potrebny. Hlavnym
cielom bol pohl'ad na ulohu z matematického hladiska, preto bola sekcia Rozbor
nahradend pozndmkami, ktoré st stcastou textu a nachadzaju sa priamo pri danej
matematickej Gprave.

Velmi dolezitymi sekciami st Ndpovede. Usmeriiuju Studenta pri rieSeni tlohy,
napomahajui v Givahach potrebnych na napredovanie v priklade a navadzaji ho krok
za krokom k spravnemu vysledku. Osobne som toho nazoru, ze napovede su pri
elektronickej forme zbierky vel'mi vhodné, predovSetkym napoméhaji Studentovi pri
samostudiu.

V prikladoch som sa snazila tvorit’ napovede tak, aby Si pomocou nich riesitel’
uvedomil, ¢o presne sa od neho v zadani pozaduje a aby mu ¢o najviac ,,ulah¢ili
cestu do ciel'a®. Dalej mu pomahajii osvojit’ si postupy riesenia, ktoré sa v danych
typoch prikladov vyuzivaju. Cielom bolo teda naucit’ ziaka ,,rozkuskovat* si dany
problém a uvedomit’ si aj z matematického hladiska, aky vyznam maji jednotlivé
upravy a postupy, aby preitho rieSenie fyzikalneho prikladu nebolo len ,slepym

dosadzovanim do vzoréekov* a viest’ ho tak k aktivnemu rieseniu prikladu.
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V sekcii Reseni ndapovédy sa uvadza riesenie toho, ¢o bolo spomenuté v napovedi
predtym. Student méa takto moznost kontrolovat’ si svoje rieSenie prikladu po
Castiach, aby dopredu nevidel cely postup rieSenia, pripadne sa uistit’, Ze priklad riesi
spravnou uvahou, a d’alej pokracovat’ vo vypocte samostatne.

Sekcia Reseni je povinna a obsahuje spravidla rieSenie vSeobecné a kde je to
mozné i Ciselné. V prikladoch vytvorenych vramci tejto prace nesie tato sekcia
nazov Celkové reSeni, pretoze postupy, ktoré su uvedené V napovediach aich
samostatnych rieSeniach su v tejto sekcii zhrnuté za sebou, pripadne ciastocne
doplnené a udavaju teda celkové rieSenie dan¢ho prikladu. Sekciu Celkové reseni
bola vytvorena preto, aby sa Student pri samostatnom vyrieSeni celého prikladu

b[19

nemusel ,,zbyto¢ne preklikavat* napovedami, ale si len overit spravnost svojho
rieSenia a vysledku.

V povinnej sekcii Odpovéd’ je slovne zhrnuty vysledok a presné odpovede na
vSetky otazky v zadani tlohy.

Posledné dve nepovinné sekcie, ktoré su k dispozicii pri zostavovani tloh sa
nazyvaju Komentdir a Odkaz. V sekcii Komentdr autor ulohy zadava nejaka
zaujimavost, ktord ma suvislost’ s danou ulohou, pripadne viac moznosti postupu
rieSenia Glohy. Do sekcie Odkaz sa odkazuje na podobné tilohy v zbierke, ktoré sa
venuju tej istej tematike.

Do niektorych uloh vytvorenych vramci tejto prace bola zaradena sekcia
snazvom Teorie, a to v pripade vyuZivania vzorcov, Veli¢in a vzt'ahov, ktoré nie st

zname zo strednej Skoly a st vtejto sekcii podrobne vysvetlené. Sekcia Teorie

Vv niektorych tlohdch ozrejmuje matematické operacie vyuZité v priklade.

2.3 Technickeé rieSenie zbierky

Rozhranie zbierky je rozdelené na administratorské, ktoré je pristupné len
tvorcom zbierky a uzivatel'ské, ktoré je vol'ne pristupné verejnosti na internete.

Text Gloh sa pise v jazyku XHTML a vzorce sa piSu vo formate LaTeX. Obrazky
sa najCastejsie kreslia vo vektorovom grafickom editore CorelDraw X3 a do zbierky
sa zadavaju vo formate CDR, ktory je k dispozicii pre d’alSie upravy a vo formate

GIF, ktory prehliada¢ v zbierke zobrazuje.
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3

Vytvorené tlohy

Hlavnym cielom tejto bakalarskej prace bolo zaviest v elektronickej zbierke
uloh z fyziky novu, zatial’ nepublikovana Kapitolu Matematické dopliky a zaradit’ do
nej rieSené priklady zroznych oblasti fyziky, v ktorych sa vyuzivaju zakladné
matematické metoddy, predovsetkym diferencidlny a integralny pocet.

Po prestudovani ucebnic zo strednych a vysokych kol bolo zistené, ze ucebnice
urcené stredoSkoldkom sa danej problematike nevenuji vobec alebo len minimalne.
Naopak, mnozstvo vysokoskolskych ucebnic z fyziky uréenych poslucha¢om prvého
rocnika pouziva tento matematicky aparat predpokladajic, Zze s nim bol Ccitatel
Vv predoslom S§tadiu oboznameny. Po prestudovani zbierok a skript vyuzivanych
predovsetkym na vysokych skolach, ktoré sa venuju tejto problematike, boli zvolené
priklady, ktoré ciastocne pokryvaji dant tému, ked’Ze je velmi rozsiahla, a teda
prekracuje ramec jednej bakalarskej prace. Preto je tu moZnost dani tému

v budticnosti rozvijat’ a dopiat’ 0 priklady v rimci inych prac.

3.1 Vyber tloh do sekcie Matematické doplnky

Matematické doplnky (v zbierke uvedend pod nazvom Matematické dopliky) je
nazov jednej z tém V elektronickej zbierke riesenych uloh z fyziky. Az doteraz v nej
vsak neboli publikované ziadne tlohy. Ked’ze sa Studenti prvého ro¢nika nastupujici
do stadia (¢i uz z odboru Obecna fyzika, alebo Fyzika zamérend na vzdéldavani) bez
matematického aparatu, ktory sa vo vysokoskolskej fyzike vyuziva, nezaobidu, bolo
vhodné vytvorit’ niekol’ko uloh prave do tejto kapitoly.

Pojem matematické doplnky je vel'mi obsirny, zahfiia napriklad limity, derivacie,
integraly, postupnosti, rady, diferencialne rovnice, Taylorov rozvoj ai.. Preto je
vhodné tuto kapitolu rozdelit’ na podkapitoly venujice sa jednotlivym celkom.

Cielom tejto bakalarskej prace bolo vytvorit' sadu tloh predovsetkym na tému
diferencidlny a integralny pocet. Dana téma bola naStudovana z vysokoskolskych
ucebnic a bolo zistené, ¢o sa o danej téme maju moznost’ dozvediet’ Ziaci na strednej
$kole. Derivacie a integraly sa na strednych kolach nevyuéuju do potrebnej hibky
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a niekedy sa nevyucuju vobec, preto sa pri vybere uloh doraz kladol hlavne na také,
v ktorych sa vyskytuju zakladné techniky a metody ich vypoétu. Dalej boli vybrané
ulohy z fyziky rieSené pomocou diferencidlnych rovnic, pretoze s tymi sa na stredne;j
Skole zoznami naozaj malokto.

Zadania tychto loh boli ¢erpané hlavne z tlacenych zdrojov. Niektoré su uvedené
Vv presnom zneni, vinych je Ciastone pozmenené zadanie doplnené o viacero
podotazok, pripadne je doplnené alternativne rieSenie danej tlohy. Niektoré ulohy
boli cerpané z vlastnych poznamok z predmetov vyufovanych na MFF UK,
konkrétne z Matematickych metod 1. all. az Matematické analyzy. Pri potrebe
ozrejmit’ si a zopakovat’ tedriu som vyuzivala hlavne [1] a [4].

Ulohy sa tykaju roznych oblasti fyziky, no vacsinou bola snaha vyberat také,
v ktorych su potrebné fyzikalne znalosti javov a vzorcov na Urovni strednej Skoly

alebo z prvého semestra vyuky fyziky, aby bolo primarne ich matematické rieSenie.

3.2 Stru¢na charakteristika vytvorenych uloh

Vzniknuta kapitola a jej podkapitoly boli nazvané:
° Diferencialny a integralny pocet
(v zbierke je kapitola uvedena pod nazvom Diferencidlni a integrdlni pocet)
= Derivacie
(v zbierke je podkapitola uvedena pod nazvom Derivace)
obsahuje 7 tloh
* Integraly
(v zbierke je podkapitola uvedena pod nazvom lntegraly)
obsahuje 5 uloh
= Diferencialne rovnice
(v zbierke je podkapitola uvedena pod nazvom Diferencidlni rovnice)

obsahuje 4 ulohy

Spolu bolo vytvorenych Sestnast” Struktarovanych uloh.
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3.3 Prehlad vytvorenych uloh

Pozndmka: Nazvy uloh si uvedené presne tak, ako v zbierke uloh, teda v ¢estine. Pri

ulohach st znazornené obrazky, ktoré st uvedené v zadani ulohy v elektronickej

zbierke.

3.3.1 Podkapitola Derivacie

Pohyb hmotného bodu

Zadanie ulohy bolo inSpirované prikladom zo zbierky [7]. Tato Glohu som zaradila

ako prvu, pretoZe sa jedna o ulohu z kinematiky, teda u¢iva prvého semestra.

Fyzikdlna charakteristika ulohy:

Uloha je zamerana na poéitanie rychlosti a zrychlenia z parametrického vyjadrenia

trajektorie.

Matematicka charakteristika ulohy:

Tato uloha by mala slizit' na pochopenie zakladného zmyslu derivacie vo fyzike.

Student mé pri jej vypocte moznost zoznamit’ sa s derivaciou sucinu a zloZenej

funkcie, ktorych znalost’ je nevyhnutna pri pocitani d’alSich prikladov. V ulohe sa

pocitaju derivacie goniometrickych funkecii.

Pohyb po vélci

Zadanie tejto ulohy som cerpala z ucebnych materialov
RNDr. Dany Mandikovej, CSc. urcenych k cvi¢eniam
z predmetu Fyzika | — Mechanika a molekulova fyzika.
Fyzikalna charakteristika vilohy:

Hmotny bod sa pohybuje po valci, ktory sa rovnomerne
otada, jednd sa teda o zlozeny pohyb. Ulohou je urgit
parametrické vyjadrenie krivky, ktori pri svojom pohybe
popisuje hmotny bod, d’alej sa od riesitel’a vyzaduje

urcit’ zlozky vektoru rychlosti a zrychlenia.

Matematicka charakteristika ulohy:

Uloha je zamerana na pocitanie derivacii, avsak je o nieco

obrazok ¢. 1

http://fyzikalniulohy.cz
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zlozitejSia ako prva, a to vtom, Ze parametrické vyjadrenie trajektorie hmotného

bodu nie je v zadani uvedené, ale ho musi riesitel’ sam vymysliet. Po jeho urceni sa

zoznamuje so $pecialnou krivkou — skrutkovicou (Sroubovice).

Uloha je doplnena o sekciu Alternativni zaddni, Vktorej je uvedené, ako by sa

prislusné vztahy zmenili pri zdmene osi y az, alebo pri vypocte v suradnicovej

sustave spatej s valcom.

Klouzéni tyce
Priklad bol vybraty zo zbierky [11]. YT
Fyzikalna charakteristika ulohy: —
Ulohou je urdit parametrické vyjadrenie Vﬂl B
trajektorie hmotného bodu M, ktory je
znazorneny na obrazku ¢. 2. Bod M patri tyci,

ktora je znazornena modro a klze sa tak, ze jej

.
e
-

koniec B sa pohybuje smerom dolu po O
polpriamke OY, koniec A po polpriamke OX.
Matematicka charakteristika ulohy:

Riesitel ma z parametrického vyjadrenia vylic¢enim

obrazok ¢. 2

http://fyzikalniulohy.cz

parametru ur¢it’ vSeobecnu rovnicu danej trajektorie. RieSenim je rovnica elipsy,

ktora je znama uz zo strednej koly. Dal$ou ulohou je spoéitat’ rychlost bodu M, na

¢o sa vyuzije derivacia zloZenej funkcie.

Stabilni rovnovazna poloha polokoule se zavazim

Tento priklad bol vybrany zo zbierky [6].

Fyzikalna charakteristika vilohy:

Ulohou je najst rovnovaznu polohu pologule, na
ktorej je na jednej strane pripevnené zavazie, teda
najst’ minimum potencialnej energie.

Matematicka charakteristika ulohy:

Uloha je zamerand na hladanie extrému funkcie

a vypocet derivacie vyssich radov. Ziak si pri jej rieSeni

obrazok ¢. 3

http://fyzikalniulohy.cz
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moéze uvedomit, ze nutnou podmienkou extrému je nulova hodnota derivacie (ak
existuje). Samozrejme, nejedna sa o podmienku postacujucu, preto sa v nasledovnej

Casti prikladu pocita aj druhd derivécia.

Zafeni ¢erného télesa

In$piraciu pri tvorbe tejto ulohy som Cerpala zo svojich poznamok z predmetu Fyzika
Il - Optika (prednasajtci prof. RNDr. Vladimir Baumruk, DrSc.). Pri tvorbe tlohy
boli d’alej vyuzité vztahy z [12].
Fyzikalna charakteristika vilohy:
Ked'ze sa v priklade vyskytuje fyzikalne pozadie z treticho semestra stadia, ktoré by
mohlo byt pre pochopenie Studenta prvého ro¢nika zlozité, bola zaradena K riesSeniu
aj sekcia s nazvom Teorie. V tejto sekcii sa struéne vysvetluju pre prvaka nezname
pojmy a vztahy, ako napriklad spektralna hustota intenzity vyZarovania ¢ierneho
telesa, aby bol priklad pochopitel'ny aj z fyzikalnej stranky.
Matematicka charakteristika ulohy:
Priklad je postaveny na hladani extrému, derivovani, ale takisto sa tam zavadza aj
substitticia, ktora vedie na rovnicu

5(e*+ 1) = xe* (1)
rieSitel'na len numericky alebo graficky. V priklade je uvedeny odkaz na internet,
kde si Student moze pozriet’ graf funkcie

y=5(*+1) —xe* @)

a overit’ si spravnost uvedeného vysledku.

Zakony Cerného télesa

Zadanie ulohy bolo inSpirované ucebnymi materialmi k prednaske Fyzika Il —
Optika (prednasajuaci prof. RNDr. Vladimir Baumruk, DrSc.). Pri tvorbe tlohy boli
dalej vyuzité vztahy z [12].

Fyzikalna charakteristika ulohy:

V zadani je uvedeny Planckov zékon. Ulohou je zneho odvodit Wienov zakon
a Rayleigh-Jeansov zakon, ktorych tvar je v zadani takisto uvedeny. Uloha je
doplnena o sekciu Historickd pozndmka, pretoze bolo vhodné podotknat, ze najskor
boli zistené Wienov zakon a Rayleigh-Jeansov zakon, a Planckov zakon je ich

zovSeobecnenim.
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Matematicka charakteristika ulohy:

Téato tloha bola do zbierky zaradena z dovodu, Ze je zamerand hlavne na Taylorov
rozvoj, ktorého znalost’ je pri d’alSom Stidiu posluchaca fyziky vel'mi dolezitd. Pri
urCovani Rayleigh-Jeansovho zdkona sa vychadza z Taylorovho rozvoja
exponencidly, niekol’ko par ¢lenov rozvoja sa v priklade pocita priamo derivovanim.

Student si takto moze precvicit’ pocitanie vyssich derivacii.

Relativistickd a klasicka kineticka energie

Zadanie tejto ulohy bolo inSpirované zbierkou [1] a takisto aj poznamkami
z prednasky Teorie relativity (prednasajiaci doc. RNDr. Leos Dvorak, CSc.).
Fyzikalna charakteristika ulohy:

Zadany je vzt'ah pre celkovi energiu vol'nej Castice v teérii relativity. Ma sa z neho
odvodit vztah pre klasickil kineticki energiu z newtonovskej mechaniky za
predpokladu v « c. Kprikladu je zaradena aj sekcia Teorie, v ktorej je strucne
vysvetlené, ¢o sa rozumie pod pojmom pokojova hmotnost’.

Matematicka charakteristika ulohy:

V ulohe sa ako aj v predoslej znovu uréuje Taylorov rozvoj funkcie vypoctom

vysSich derivacii.

3.3.2 Podkapitola Integraly

Prace v silovém poli

Tvorba zadania tejto tlohy bola inSpirovana skriptami [5].
Fyzikalna charakteristika vilohy:
V priklade treba vypocitat’ pracu, ktora vykond silové pole pri preneseni hmotného
bodu v priestore po priamke, ktord vSak v skriptach [5] bola zadana rovnicou

x = 2y = 4z, 3)
teda ako priesecnica dvoch rovin danych vSeobecnymi vyjadreniami. V tlohe
vytvorenej vramci tejto prace je vSak pouzité parametrické vyjadrenie uvedenej
priamky, pretoze by vyjadrenie (3) mohlo byt pre ,,Cerstvych® vysokoskolakov
trochu nesStandardné, ked’Ze sa na strednej Skole stretavali hlavne s parametrickym
vyjadrenim priamky v priestore. Dalsim dévodom tejto vol'by je, Ze tymto spésobom

by bolo zlozité vyjadrit' ind krivku ako priamku a priklad by bol preto velmi
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Specificky. Riesenie prikladu pomocou vyjadrenia (3) je v zbierke uvedené v sekcii
Alternativni Feseni.

Matematicka charakteristika ulohy:

Uloha je zamerana predovietkym na vypoet uréitého integralu. Uloha je zaradena
ako prva, pretoze sa v nej integruji jednoduché funkcie, spravidla kvadratické
polynomy. Je teda vhodnd na prvotné pochopenie vypoctu integralu, prace s

medzami integralu a jeho aplikacie vo fyzike.

Hraz ptehrady
Zadanie tejto tlohy bolo prevzaté zo zbierky [6].

Fyzikalna charakteristika vilohy:

Ulohou je vypo¢itat’ silu, ktorou posobi voda na rieénu priehradu. Riesitel pri tom
vyuziva vztah pre velkost' hydrostatickej sily pod hladinou vody, sktorym sa
oboznamil na strednej skole.

Matematicka charakteristika wilohy:

Jedna sa o Gilohu na vypodet uréitého integralu a vyuzitie linearity integralu. Uloha je
zamerand na precvicenie si integracie polynémov maximalne druhého stupiia a prace
smedzami integralu. Pri vypocte sa vyuziva aj podobnost’ pravouhlych
trojuholnikov. Uloha je doplnend o vypocet velkosti sily, ktorou pdsobi voda na
priehradu Hoover Dam na rieke Colorado. Uloha je doplnena o sekciu Diskuze,

Vv ktorej sa uvadza zamyslenie nad vel'kost'ou vypocitanej sily.

Obsah kruhu

Jedna sa otypickGh tlohu pocitani na prednaske alebo cvi¢eni z predmetov
Matematické metody ve fyzice I, Matematicka analyza Ib, preto bola vybrata.
Matematicka charakteristika wulohy:

Ulohou je spogitat’ obsah kruhu. V zadani prikladu je priamo vyzadované riesit
tilohu metodou per partes a substituénou metddou. Student si tak vyskasa postupy pri
rieSeni Uloh tymito metdédami. V priklade sa integruju uz zlozitejSie vyrazy ako
v prvych dvoch tlohach, ato lomené vyrazy sodmocninami a goniometrické
funkcie. Cielom tohto prikladu je naucit’ Studenta, ako sa postupuje pri integrovani

funkcii sinus a Kosinus, ktoré sa tu vyskytuji v sucine, v druhej mocnine alebo
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s dvojnasobnym argumentom aukazat mu postupy, ktoré ulahc¢ia vypocet

zlozitejSich integralov, ako napriklad rozklad na parcialne zlomky.

2%

Zadanie tejto ulohy bolo inSpirované poznamkami z cvic¢enia k predmetu Fyzika | —
Mechanika a molekulova fyzika (vyucujici RNDr. Martin Veis, Ph.D.)

Matematicka charakteristika ulohy:

Priklad na vypocet taziska pologule bol zvoleny preto, lebo sa v tejto tlohe prevadza
objemovy integral na jednorozmerny, a to vyuzitim symetrie pologule. Student si tak
uvedomi, ze sa niekedy da viacrozmerny integral zjednodusit pomocou
jednoduchych tvah a poloha taziska sa spoc¢ita pomocou jednorozmerného integralu

napriek tomu, Ze sa jednd o priestorovy utvar.

2%

Zostavovanie zadania tejto lohy bolo in$pirované poznamkami z cvicenia Fyziky | —
Mechanika a molekulova fyzika (vyucujaci RNDr. Martin Veis, Ph.D.).

Matematicka charakteristika ulohy:

Znovu sa jedna o priklad zamerany na pocitanie uréitého integralu a prevedenie
objemového integralu na jednorozmerny vyuzitim symetrie komolého kuZzela. Pri
rieSeni tejto lohy sa moze Student dozvediet’, ako sa da odvodit’ vzorec pre vypocet
objemu komolého kuzela, ktory je sice zndmy uz na strednej Skole, ale tam
takpovediac ,,spadol z neba“. Takisto sa Student nauci, ako sa postupuje pri takychto

k(19

typoch uloh, teda Ze je potrebné komoly kuzZel ,rozsekat* na komolé kuzele
0 elementarnej vyske, ktoré mozu byt povazované za valCeky a vyscitat’ ich cez jeho

vysku.

3.3.3 Podkapitola Diferencialne rovnice

Hojici se rdna

Zadanie ulohy je prevzaté z [8].

Matematicka charakteristika ulohy:

Zaradend je ako prva ztoho dovodu, Ze diferencidlna rovnica je uvedend priamo

Vv zadani a ziak sa moze sustredit len na matematicky postup, akym sa tato
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diferencialna rovnica riesi. Jedna sa o diferencidlnu rovnicu so separovanymi
premennymi

y'(t) = f(0), (4)
ktora sa riesi priamou integraciou, pretoze pozname derivaciu hl'adanej funkcie. Na
tomto priklade by si mal ziak ozrejmit zdkladny postup pri rieSeni tohto typu

diferencialnej rovnice.

Radioaktivita
Zadanie tejto ulohy je prebraté z [8].
Fyzikalna charakteristika vilohy:
V priklade sa pocita zavislost hmotnosti na case, konkrétne izotopu thoria Z4Th.
V priebehu prikladu sa ziak zoznadmi s tym, ze sa jednd o exponencidlny pokles
hmotnosti a pomocou rovnice spoc¢ita pol¢as rozpadu daného izotopu thoéria. Priklad
je doplneny 0 podotazku, v ktorej ma riesitel’ za ulohu zostrojit’ tabul’ku z niekol’kych
hodndt (dvojic hmotnost’ a ¢as) a na zaklade nej zostrojit’ graf tejto zavislosti. Tato
otazka bola zaradena preto, lebo by mohla mat’ prinos pre studentov prvého ro¢nika,
napriklad pri pisani protokolu praktik z fyziky.
Matematicka charakteristika ulohy:
V zadani je uvedena diferencidlna rovnica typu:

y'®) = fO), ()
podla ktorej sa rozpadaju radioaktivne izotopy. RieSi sa separaciou premennych

a naslednou integraciou.

Pad s odporem vzduchu

Uloha je prebrana z mojich poznamok z Matematickych metod ve fyzice 1l (vyulujuci
RNDr. Vojtéch Zak, Ph.D.).

Fyzikalna charakteristika vilohy:

Ako uz znazvu plynie, jedna sa o pad hmotného bodu v tiazovom poli Zeme za
posobenia odporu vzduchu, ktory je tmerny prvej mocnine velkosti rychlosti
hmotného bodu. Uloha je taz§ia ako predosla, pretoze vyzaduje od riesitela
samostatné zostavenie diferencidlnej rovnice a jej vyriesenie. Pri jej zostavovani vSak
musi pouzit’ len druhy Newtonov zédkon, ktory je v jednoduchsej podobe zndmy uz

zo strednej Skoly.
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Matematicka charakteristika ulohy:

Uloha vedie na linedrnu diferencidlnu rovnicu prvého radu s konstantnymi
koeficientmi, ktora sa da vyrieSit' separaciou premennych a naslednou integraciou.
Student sa pri jej rieSeni nau¢i pracovat aj s pociatoénou podmienkou, pomocou

ktorej sa urci aditivna konstanta.

Pohyb elektronu v kovovém vodici

Uloha bola &erpana z poznamok z Klasické elektrodynamiky (prednasajiici RNDr.
Vojtéch Zak, Ph.D.) aje zamerand na vypocet diferencialnej rovnice. Jedna sa
0 tlohu podobnt ulohe Pad s odporem vzduchu, ktora je uvedena vyssie.

Fyzikalna charakteristika vilohy:

V zadani je uvedend linedrna diferencidlna rovnica prvého radu s konStantnymi

koeficientmi tvaru

= = eF, 6)
ktord popisuje pohyb elektronu s ndbojom e v kovovom vodi¢i zapojen¢ho do
elektrického obvodu, kde ma elektrické pole intenzitu o konstantnej velkosti E, v je
rychlost’ elektronu am jeho hmotnost. Prvou ulohou je vyriesit diferencidlnu

rovnicu a potom sa zamysliet’, ¢i ziskany vysledok

v = %t +c (7)
vyhovuje redlnej situacii Vkovovom vodici. Po jednoduchej uvahe vsak plynie, Ze
v obvode s konstantnou intenzitou by prud linearne rastol s ¢asom, ¢o vSak v praxi
nepozorujeme. Preto sa v zadani dalSej podotazky vyzaduje opravit rovnicu (6)
0 ¢len - ymv vyjadrujaci odpor kladeny elektronu.
Matematicka charakteristika ulohy:
Hlavnym cielom ulohy je ndjst’ rieSenie homogénnej a nehomogénnej rovnice
a celkové rieenie je potom ich sa¢tom. Uloha je zamerana aj na vypocet limity,

ked’ze sa ma urcit,, na akej hodnote sa prad po urcitej dobe (t — ) ustali.
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Zaver

Hlavnym ciel'om tejto bakalarskej prace bolo zostavit’ Struktarované tlohy, ktoré
sa venuju niektorym zakladnym matematickym metédam vo fyzike a ktoré by scasti
pokryli sekciu Matematické doplnky v Elektronické sbirce feSenych uloh z fyziky.

Verejnosti je dostupna na internetovej adrese http://kdf.mff.cuni.cz/vyuka/shirka.

Ulohy boli zaradené konkrétne do kapitoly Diferencidlni a integrdlni pocet a su
zamerané predovSetkym na rieSenie derivacii funkcii jednej realnej premennej,
jednorozmernych integralov, diferencialnych rovnic a Taylorovho rozvoja. Déraz bol
kladeny hlavne na matematické postupy uplatnené v ulohach, preto st pri ich rieSeni
potrebné bezné fyzikalne znalosti vdacSinou na urovni strednej Skoly.

Najprv bolo potrebné oboznamit' sa s literatirou, ktora sa venuje danej
problematike. Boli prestudované skripta a zbierky tloh v tlacenej i elektronickej
podobe a aj z nich bola Cerpana inSpiracia pri tvorbe zadania prikladov.

Ulohy vytvorené vramci tejto bakalarskej prace by mali byt urdené
predovsetkym Studentom, ktory by sa chceli venovat dalej Studiu matematiky
a fyziky a poslucha¢om prvého rocnika, ktori pocituju nedostatky matematickych
znalosti pri §tadiu fyziky v prvom semestri. Dalej moézu byt nipomocné aj pre
zarad’ovani novych prikladov do vyuky a celkového obohatenia vyucovacich hodin
fyziky a matematiky.

Tato bakalarska praca bola pre mia prinosom, pretoze som si ako buduca ucitel’ka
mohla precvicit’ tvorbu uloh a ich vysvetl'ovanie prostrednictvom napovedi. Takisto
som sa naucila pracovat snovymi programami. Zopakovala som si ucivo
predovsetkym matematickej analyzy a inSpirovala som sa pre tvorbu a zostavovanie
vlastnych uloh.

V sucasnej dobe plnej technickych vymozenosti je takyto typ zbierky vel'mi
vyhodny, ked'Ze je vytvorena v elektronickej podobe a je takto 'ahko a bezplatne
dostupna pre verejnost’ na internete bud’ v ¢eskom, a niektoré ulohy aj v anglickom
jazyku. Vyhodou je, e sa do nej dajii neustile dopiiat’ nové kapitoly, pripadne
pozmenit’ tlohy a pridavat’ odkazy na literatiru dostupnii na internete. Struktirované
ulohy aich logické zaradenie do kapitol podla jednotlivych tém umoziuje
jednoduchu orientaciu v zbierke anajdenie pozadovanych tuloh ,len niekolkymi

kliknutiami®, co moze na rozdiel od zbierok v kniznej podobe usetrit’ ¢as. RieSenie
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uloh s komentovanymi poStupmi a nazornymi, farebnymi obrazkami méze byt pre
urcitu skupinu Studentov zdbavné. To moze mat’ za ndsledok vyvolanie zaujmu Ziaka
o fyziku a matematiku a zefektivnenie $tudia tychto predmetov.

Samozrejme, vSetko mé svoje klady a zdpory. Zbierka dostupna len na internete
modze byt nevyhodna napriklad pre starSie generacie pedagogov, ktori uprednostituju
knizné formy ucebnic a zbierok a takisto aj pre I'udi, ktori nemajt pristup na internet.

Matematické metody vo fyzike su vSak vel'mi obSirne a zahffiaji mnoho inych
tém, ktorym sa tato bakaldrska praca nevenovala. V buducnosti by bolo vhodné
kapitoly Derivace, Integrdly a Diferencidlni rovnice v zbierke tloh obohatit’ 0 nové
priklady venujuce sa napriklad parcidlnym derivacidm, viacrozmernym integralom,
sustavam diferencidlnych rovnic, parcidlnym diferencidlnym rovniciam atd’..
Pochopitelne, sekcia Matematické doplinky by mala byt doplnend aj o nové
podkapitoly venujuce sa napriklad réoznym operatorom vyuZivanym vo fyzike,

vektorovej a tenzorovej analyze a pod..
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Prilohy

Poznamka: Ulohy a obrazky su uréené pre vkladanie na web, nie pre tla¢. Boli

vytlacené v najlepsej moznej kvalite.
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