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1. Uvod

1.1. Cil prace

Cilem této prace bylo vytvofit tlohy v podobé vhodné pro Elektronickou sbirku
feSenych uloh, ktera vzniké na Katedie didaktiky fyziky MFF UK. Sbirku naleznete
na adrese: http:/fyzikalniulohy.cz/.

Ulohy uvedené ve sbirce pomohly mné samotné nékolikrat bdhem studia, proto
jsem se rozhodla, Ze vytvorenim dal§ich tloh bych mohla pomoci dal$im lidem, ktefi
se rozhodnou sbirku vyuzit. Vzhledem k tomu, Ze studuji obor s pedagogickym
zaméfenim, je tvorba Uuloh jedine€nou moznosti vyzkouSet si vysvétlovani
fyzikalnich jevi, riznych postupti a tvah tak, aby to nebylo zbyte¢né slozité a bylo
to co nejvice pochopitelné. Mym tikolem bylo zpracovat tlohy do tématu Elektiina a

magnetismus a vhodné je zatadit mezi jiz existujici alohy.

1.2. Struktura prace

Prace je rozdélena do ¢tyt kapitol.

Tato kapitola, ktera je zaroven prvni kapitolou, popisuje cile bakalaiské prace,
dale jsou zde uvedeny divody, pro¢ jsem si tuto bakalaiskou praci vybrala. Také je
zde v kratkosti popsana struktura prace.

Druha kapitola je vénovana Elektronické sbirce uloh, popisuje filozofii sbirky,
tj. davod pro¢ vznikla a ptistup ke tvorbé tloh.

Treti kapitola pojednava o mnou vytvorenych tlohach. Obsahuje detailni popis
pfistupu K feseni uloh, jejich konkrétni strukture, metodé feseni a zatazeni do sbirky.

Ctvrtou kapitolou je zavér, zde se nachazi struéné zhodnoceni préce.

Soucasti tisténé verze je ukazka péti vytvofenych uloh. Daéle je ptilozené CD,

které obsahuje digitalni verzi textu prace i vSech zpracovanych tloh.


http://fyzikalniulohy.cz/

2. Charakteristika sbirky

Sbirka obsahuje strukturované fesené tlohy, jejichz zpracovani vede ¢tenaie krok
po kroku k vyfeseni ulohy. Ulohy jsou obohaceny obrazky. Sbirku spravuje
RNDr. Zdenka Koupilova, Ph.D., tlohy jsou ukladany do databdze MySQL a jejich
format LaTeX.

Sbirka ma dvé rozhrani, administratorské a uzivatelské. Jak nédzev napovida,
V administratorském rozhrani se ulohy tvoii a uchovavaji se tam jejich rozpracované
formy. Toto rozhrani umozniuje i vkladat nékteré technické informace, které nejsou
podstatné pro feSeni uloh, ale mohou mit vyznam pro pozdéjsi Upravu, ¢i dalsi
zpracovavani jiz vytvotrenych uloh. Napiiklad se planuje, ze bude mozné si
vygenerovat K jednotlivym tloham pouze cCiselné vysledky uloh, ¢i konstanty
potfebné k feSeni. Tyto udaje jsou uvedeny v hlavicce tlohy a jsou viditelné pouze
V administratorském rozhrani. Naproti tomu je zde uZzivatelské rozhrani, které
umoziuje postupné se proklikavat jednotlivymi okruhy, kapitolami, podkapitolami,

ulohami a jejich feSenimi (podrobnéji nize).

V dobé& vzniku této bakalaiské prace sbirka obsahuje v ¢eské verzi 9 zvefejnénych
okruhti, jsou to: Mechanika, Termodynamika a molekulova fyzika, Elektfina a
magnetismus, Optika, Teoreticka mechanika, Fyzika mikrosvéta, Matematické
metody, Matematicka analyza a Linearni algebra.

Okruh Elektfina a magnetismus ke dni 18. 4. 2015 obsahuje 242 tloh rozdélenych
do 6 kapitol:

Elektrostatika (72 uloh)

Stejnosmérny elektricky proud (56 tloh)

Stacionarni magnetické pole (47 uloh)

Nestacionarni magnetické pole (25 uloh)

Obvody se stiidavymi proudy (43 uloh)

Elektromagnetické pole (3 ulohy)

Nékteré ulohy jsou zatazeny do dvou ¢i vice kapitol. Vétsina kapitol je dale
¢lenéna na podkapitoly, v jinych jsou rovnou obsazeny ulohy, podle toho, jak je to

v dané struktute, poctu i slozitosti tloh potieba.



U kazdé ulohy uvedené ve sbirce naleznete udaje, jako jsou obtiznost, nazev a
a vysokoskolska uloha. Ulohy jsou &lenény do oddili. U viech Gloh nalezneme
povinné oddily, kterymi jsou zadani a feSeni. VétSina uloh obsahuje také oddil
odpovéd’. Dal$imi oddily jsou ndpovéda a feSeni napovedy, které byva skryto
v oddilu napovédy a zobrazi se jen tehdy, kdyz na n&j uZivatel klikne. Reseni nékdy
byva rozfazovano do né€kolika oddilt, aby bylo pro ¢tenare prehlednéjsi. Pokud to
uloh naleznete i oddil rozbor, kde je slovné popsana strategie feSeni bez vzorcl a
fyzikalnich znacek. VétSina tloh ma 1 dalsi oddily, kde jsou uvedeny odkazy
na podobné ulohy, komentafe ¢i zajimavosti. Obsah kazdého oddilu, kromé zadani,
se uzivateli zobrazi az tehdy, kdyz na n¢j klikne. Diky tomu zdlezi pouze na ném, jak

se rozhodne, zda bude postupovat krok za krokem, nebo se rovnou podiva na feseni.



3. Prehled uloh

Hlavni néplni této bakalarské prace bylo vytvofit 25 uloh se strukturovanym
fesenim, pouzitelnych pro vyse popsanou Elektronickou sbirku fe$enych tloh. Ulohy
jiz byly v ,,pracovni verzi* sbirky, obsahovaly zadani a velice stru¢na feseni, ktera
ale byla leckdy numericky i fyzikalng¢ chybna. Ulohy pochéazely z materiald
dr. J. Kohouta [1].

Vytvotené ulohy jsou zafazeny v kapitolach okruhu Elektfina a magnetismus.
V zavorce uvadim jejich pocet v jednotlivych kapitolach.

Elektrostatika (6)

Stejnosmérny elektricky proud (9)

Stacionarni magnetické pole (7)

Nestacionarni magnetické pole (3)

Tyto ulohy doplnily jiz vice nez dvé¢ sté existujicich uloh z okruhu Elektfina a
magnetismus, proto se nejedna o uceleny soubor, spise naopak. Snazila jsem se o to,
aby ulohy vhodné navazovaly a zapadaly k tloham jiz vytvofenym. Pfi tvorbé tiloh
bylo nutné prozkoumat, jaké ulohy tento okruh obsahuje, a dodrzovat zavedenou
formalni strukturu uloh. Vymyslela jsem napovédy, jejich feSeni, dale jsem
kontrolovala fyzikalni i numerickou spravnost uvedenych feSeni. Tvofila jsem
obrazky a preformulovévala feSeni tak, aby bylo jasné, co z ¢eho vyplyva a proc.
Tim ulohy dostaly podobu, ktera odpovida koncepci Elektronické sbirky uloh.

Pfi tvorbé strukturovanych feseni tiloh mi, zvlasté po odborné fyzikalni strance,

byla velkou inspiraci vedouci mé bakalafské prace. Dale jsem vyuZzivala publikace

[2], [3] a[4].

Naésleduje piehled tloh, pofadi odpovida Fazeni na webu. Cislo Vv zavore za
nazvem ulohy je jeji kod, pod kterym ji ve sbirce nalezneme, za pomlckou je
uvedena obtiznost ulohy: ZS oznaduje zékladoskolskou ulohu, SS stiedoskolskou

vvvvvv

ulohy jsou nejprve feSeny obecné&, n€které potom i Ciselné.



3.1. Ulohy z kapitoly Elektrostatika

Do této kapitoly bylo vytvoreno Sest tiloh, které jsou zatazeny do Ctyi podkapitol.

Ulohy z podkapitoly Sily v elektrickém poli, Coulombiiv zikon:

Otacejici se nabita kulicka kolem druhé stejné nabité kuli¢ky (954 — SS+)

Cilem ulohy je zjistit minimalni rychlost, kterou musime udé¢lit nabité kulicce,
ktera se otaci ve vertikalni rovin¢ kolem druhé stejné nabité kulicky, v nejniz§im
bodé¢ jeji trajektorie, aby vykonala celou kruhovou oto¢ku. Uloha je vyfe$ena
obecné.

Jedné se o téz§i stfedoskolskou ulohu, kterd je vhodna spiSe na seminaf pro
zdjemce o fyziku, nebo jako uloha do zakladniho vysokoskolského kurzu
elektfiny a magnetismu. Vyzaduje znalosti z mechaniky, fesitel by mél znat
zakonitosti kruhového pohybu. Pfi feseni je vyuzit i zakon zachovani mechanické
energie.

U této ulohy je uveden odkaz na tlohu Nabité t€leso na zavésu (799) zafazenou
do kapitoly Stacionarni magnetické pole, ktera je feSena obdobnym zplisobem. Pti
feseni ulohy pouzivame poznatky z tilohy Koule pfivazana na konci provazu

(150), ktera je z okruhu Mechanika.

Ulohy z podkapitoly Intenzita elektrického pole:

Ur¢eni znaménka dvou bodovych naboijt (1018 — SS)

Cilem je urcit znaménka bodovych néaboji, které jsou od sebe v urcité
vzdalenosti. Znam je graf zavislosti x-ové slozky elektrické intenzity
na vzdalenosti. Uloha je fe$ena ivahou a neobsahuje numerické fesen.

Jedna se o stiedoskolskou ulohu, lze ji zaradit do bézné hodiny fyziky. Po
fesiteli vyzaduje znalost veliiny elektricka intenzita, konkrétné jeji pribéh

Vv okoli bodového naboje a uréeni jejiho sméru z grafu.



Ur&eni znaménka dvou bodovych nébojt 11 (1019 — SS+)

Cilem ulohy je urcit znaménka a pomeér velikosti dvou bodovych naboji,
zname-li graf zavislosti x-ové slozky elektrické intenzity na vzdalenosti. Dale
mame uréit vzdalenost maxima intenzity od jednoho z nabojii. Uloha je vyfesena
obecné.

Jedna se o t&z8i stiedoskolskou ulohu vhodnou spiSe na seminai nebo do kurzu
zakladni elektfiny na vysoké skole, protoze se v ni vyskytuji derivace. Po fesiteli
vyZaduje znalost pojmu elektrickd intenzita, véetné vztahu pro intenzitu v okoli
bodového naboje.

Kuloze je vytvoien komentaf, kde je nakresleno a diskutovano, jak by
v daném piipad¢ vypadala tato zavislost podél celé osy X, protoze V zadani je

pouze Cast, kterou potiebujeme K vyfeseni ulohy.

Elektron nalétavajici do elektrického pole (1017 — SS+)

V tloze je popsana situace, kdy elektron vlétne podél silo¢ar do homogenniho
elektrického pole, které je tvofeno dvéma poli plsobicimi soucasné, jedno
v horizontalnim a druhé ve vertikdlnim sméru. Znadme intenzitu obou poli a dréhu,
na které se rychlost elektronu dvakrat zvétsi. Ukolem je ur¢it kone¢nou rychlost
elektronu. Uloha je zadana i vyfesena numericky.

Teézs1 stiedoskolskd uloha vhodnd na seminaf pro zdjemce o fyziku, d4 se
pouzit i jako tvodni loha na vysoké skole pro zopakovani toho, co by méli
studenti znat ze stfedni $koly. Uloha je zafazena navic i do podkapitoly Prace
v elektrickém poli, protoZe je vyfeSena dvéma zpusoby a kazdy z nich se hodi do
jiné podkapitoly. Prvni feSeni je zalozeno na vztazich pro rovnomérné zrychleny
ptimocary pohyb. Druhé vyuziva Gvahy o energiich. U obou zptsobu feseni je
nutna znalost toho, ze elektricka intenzita je vektorova veli¢ina a jak se s takovou
veli¢inou pocitd. K cCiselnému vyfeSeni je potfeba vyhledat velikost naboje
elektronu a jeho hmotnost.

V komentati je strucné€ popsano, jak by se situace zménila, kdyby elektron
nevlétl do daného pole podél silocar. V dalsim oddile je uveden odkaz na
podobnou ulohu Letici elektron v homogennim poli (31), ktera je také z kapitoly
Elektrostatika.



Dvé navzéjem kolmé nabité pfimky (1020 —VS)

Mame dvé nekonecné dlouhé piimky rovnomérné nabité s linearni hustotou
naboje, které jsou na sebe kolmé. Jednou ze silocar je piimka, kterd prochazi
pocatkem, fesitel ma urcit, jaky uhel bude tato silocara svirat s vodorovnym
smérem. Uloha neobsahuje numerické feseni.

Jedna se o vysokoskolskou ulohu. Pii feSeni se vyuziva toho, ze situace
umoznuje pouzit soufadnicovy popis, jen je tieba vSe spravné fyzikalné
interpretovat. Vypocet neni obtizny, ale uvahy, které se provadéji, nejsou tplné
samoziejmé.

Druha népovéda ma nékolik skrytych oddild, které jsou zaméfeny hlavné na to,
aby fesitel pochopil, Ze n¢které uvahy se daji pouzit jen v této konkrétni situaci a

také proc€ to jde pouze tady a jinde ne.

Ulohy z podkapitoly Price v elektrickém poli

Elektron nalétavaijici do elektrického pole (1017 — SS+)

Tato tiloha je zafazena do dvou podkapitol, mimo tuto i v podkapitole Intenzita

elektrického pole (viz vyse), kde je jeji podrobnéjsi popis.

I'Jlohv z podkapitoly Zapojovani kondenzatoru, kapacita

Vzduchovy kondenzator (1022 — SS+)

Zadani ulohy po feSiteli chce, aby ur€il kapacitu deskového kondenzatoru,
ktery vznikl tak, ze do deskového kondenzatoru o zndmé kapacité vlozime plech
o zadané tloust’ce. Zname také vzdalenost desek v piivodnim kondenzatoru. Uloha
ma Ciselné feSeni.

T¢&z81 stfedoskolska uloha, kterd se da zatadit 1 do normalni hodiny fyziky, jen
je tieba pocitat s tim, Ze se ji bude vénovat vice ¢asu. Uloha vyzaduje znalost
zakladnich vztahti pro vypocet kapacity deskového kondenzatoru a faktu, ze
vysledna kapacita deskového kondenzatoru nezavisi na poloze plechu, ktery do
pochopeni, proto jsem se rozhodla ho v této uloze blize vysvétlit a dokazat.

Permitivita vzduchu je v této uloze ztotoznéna s permitivitou vakua.



Uloha je vyfe$ena tak, e je konstatovano, e vyslednd kapacita na poloze
plechu nezalezi. V komentéii k uloze je uveden dikaz tohoto tvrzeni pomoci
vypoctu i pomoci grafu potencialt, kde je uvedena zavislost velikosti elektrického
potencialu na vzdalenosti od jedné z desek kondenzatoru. Je zndzornéno nékolik

poloh plechu.

3.2. Ulohy z kapitoly Stejnomérny elektricky proud

Tato kapitola obsahuje devét tilloh zatazenych do ¢tyit podkapitol.

Ulohy z podkapitoly Elektricky proud a naboj:

Olovény akumulator (1023 — SS)

Cilem ulohy je zjistit, jak dlouho bychom mohli pouzivat nabity akumulator,
ktery je zdrojem pro obvod a prochazi jim ustaleny proud. Zname proud tekouci
obvodem i naboj akumulatoru. Uloha je feSena obecné& i numericky.

Jednoducha stfedoSkolska uloha, vhodnd do béZné hodiny fyziky. Pfi feSeni

staci znat vztah, ktery svazuje proud a nabo;j.

Elektricky néboj prochézejici vodi¢em (1024 — SS+)

Cilem tulohy je urcit, jaky elektricky naboj projde vodicem za zadany Cas.
V prvni ¢asti zadani je proud konstantni, ve druhé ¢asti proud rovnomérné roste
Z jedné hodnoty na druhou. Uloha obsahuje &iselné feseni.

Tezsi stiedoskolska tlloha, vhodna spiSe na seminaf pro zéjemce o fyziku, nebo
do zakladniho vysokoskolského kurzu elektfiny a magnetismu jako uvodni ptiklad
k danému tématu. Resitel musi znat, jak se uréuje celkovy naboj prosly za uréity
¢as vodicem.

Prvni Cast se da vyiesit v jednom kroku, proto je uloha zaméfena spiSe na
druhou ¢ast. Tam je podrobné vysvétleno, jak by se postupovalo integraci, vse je
vysvétleno na grafu tak, aby to pochopil i ¢lovek, ktery integraly nezna, jde spise
o uvahu. Uloha obsahuje komentat, kde je feSeni pomoci integrélu a je tam také
podrobnéjsi dikaz o tom, ze v ptfipadé¢ rovnomérného rustu proudu lze pouzit

pramérnou hodnotu proudu jako priimér z pocatecni a konecné hodnoty. Také je



vvvvvv

(1077), ktera je také v této kapitole.

Pro3ly naboj pfi ristu napéti (1078 — SS)

Cilem tlohy je urcit naboj, ktery prosel vodi¢em, ve kterém rovnomérné rostlo
napéti. Znam je odpor vodice, doba, po kterou se zvySovalo napéti a pocatecni a
koncové hodnota proudu. Uloha obsahuje numerické feseni.

Stiedoskolska tloha, ktera bezprostiedné navazuje na jednodussi ¢ast ulohy
Elektricky naboj prochazejici vodi€em (1024) popsané vyse. V této uloze vSak

nezndme proud, nybrz napéti, proto je nutna znalost Ohmova zékona.

Néboi prochézejici vodi¢em (1077 — VS)

Cilem této ulohy je urcit, jaky naboj projde vodicem mezi druhou a Sestou
sekundou. Zadany je vztah, kterym se ¥idi proud. Uloha je feSena integraci a ma
Ciselné feSent.

Jedné se o jednodussi vysokoskolskou ulohu, vhodnou na zacatek tématu pro
vysokoSkolské studium. Da se pouzit i jako nadstavbova uloha na maturitnim

seminari.

Ulohy z podkapitoly Elektricky odpor a vodivost:

Elektricka pec (1082 — SS)

Cilem ulohy je zjistit, kolikrdt musime zvé€tSit napéti na svorkach elektrické
pece, aby se nezménila velikost proudu, chceme-li pec ohtat. Zname pocatecni a
koneénou teplotu pece a teplotni koeficient odporu topného dratu. Uloha obsahuje
¢iselné zadani 1 feSeni.

Stiedoskolska uloha pouzitelnd do normdlni hodiny fyziky, kterd vyzaduje

zakladni znalost o tom, jak se méni odpor vodict s teplotou a Ohmiv zakon.



Odpor dratu z konstantanu, médi (1079 — SS)

Cilem tlohy je uréit délky dratt z konstantanu a médi, zname-li jejich prafezy
a odpory. Uloha je zadana a vyfe$ena numericky.

Jedna se o klasickou stfedoskolskou ulohu vhodnou na béznou hodinu fyziky.
Resitel potiebuje znat vztah pro vypodet odporu dratu s konstantnim prifezem a
umét s nim manipulovat. K vyfeSeni této ulohy je potfeba vyhledat mérny

elektricky odpor konstantanu a médi.

Dvouvodi¢ové vedeni mezi elektroinstalaci a spotfebi¢em (1081 — SS)

Cilem ulohy je urcit prafez médéného vodi¢e dvouvodicového vedeni mezi
elektroinstalaci a spotifebi¢em. Zadany jsou vystupni napéti na elektroinstalaci,
vzdalenost elektrospotiebi¢e od stanice, proud ve vedeni a povolené ztrity na
vedeni. Dalkové vedeni je pro stfidavy proud, ale v tloze uvazujeme efektivni
hodnoty stfidavého proudu a napéti, proto jsou pro Ohmuiv zakon i pro vypocet
vykonu pouzity stejné vztahy jako plati U stejnosmérného proudu. Uloha ma
¢iselné feseni.

Stiedoskolska uloha vhodna do bézné hodiny fyziky. V tloze je vysvétleno, co
je dvouvodi¢ové vedeni a jak si poradit s informaci o ztratdch. K numerickému
vypodtu je potieba zjistit mérny elektricky odpor médi. Uloha je zaméfena na
aplikaci vztahu pro vypocet odporu dratu o konstantnim prifezu a na vykon

u elektrického proudu proto je uvedena i v podkapitole Elektricky vykon a ptikon.

Civka z m&déného dratu (1080 — SS+)

Zadani ulohy pozZaduje po fesiteli, aby zjistil, jaké napéti miizeme vloZit na
civku z médéného dratu, aby nedoSlo k pfekroceni zadané proudové hustoty
v civce. Znam je polet zavitii civky a primér dratu. Uloha obsahuje &iselné feseni.
spiSe jako opakovaci tloha. K vyfeSeni je tieba znat Ohmtiv zdkon, vztahy pro
vypocet proudové hustoty a odporu piimého vodic¢e s konstantnim prarezem.

K ¢iselnému vypoctu je titeba dohledat mérny elektricky odpor médi.
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Ulohy z podkapitoly Elektricky vykon a p¥ikon:

Dvouvodiové vedeni mezi elektroinstalaci a spotfebidem (1081 — SS)

Tato tloha je zafazena i do podkapitoly Elektricky odpor a vodivost, tilohy

z této podkapitoly jsou uvedeny vyse, tam je také tato tloha podrobnéji popsana.

Ulohy 7 podkapitoly Elektricky proud v elektrolytech a plynech:

Elektrolyza vody (1083 — SS)

Cilem této ulohy je zjistit teplotu kysliku vylou€eného pii elektrolyze. Zname
tlak i objem kysliku a vime, po jakou dobu obvodem prochazel proud, jehoz
velikost je také zadana. Uloha je vyfesena &iselng.

Jedna se o stfedoSkolskou ulohu. K vyfeSeni je tfeba znat stavovou rovnici
idealniho plynu a Faradayovy zdkony elektrolyzy.

Uloha odkazuje na tlohu Vyludovani stifbra (157) uvedenou ve stejné kapitole,
kde je uveden podrobnéjsi popis mechanismu elektrolyzy. K vypocteni ciselné

hodnoty teploty je tfeba vyhledat molarni plynovou a Faradayovu konstantu.

3.3. Ulohy z Kapitoly Stacionarni magnetické pole

V této kapitole nalezneme sedm uloh zatazenych do tti podkapitol.

Ulohy z podkapitoly Silové pisobeni magnetického pole na vodi¢ s proudem:

Vodiva ty& protékané proudem na kolejnicich (800 — SS+)

Cilem ulohy je ur¢it nejmensi moznou magnetickou indukci, ktera da do
pohybu ty¢ lezici na kolejnicich, dale je tfeba urcit, jaky uhel ma indukce svirat
s vodorovnym smérem. Znamy jsou hmotnost tyCe, vzdalenost kolejnic, proud,
ktery kolejnicemi 1 ty¢i protéka a soucinitel klidového tfeni mezi tyCi a
kolejnicemi. Uloha ma &iselné fesent.

Jedna se o t¢zsi stfedoskolskou tulohu, kterou je vhodné pouzit na seminaii
z fyziky. Je potieba, aby feSitel znal a umél pouzit pojem derivace a urcit pomoci

ni extrém. Hlavni myslenka feSeni tllohy vyZzaduje znalost mechaniky, konkrétné
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zakonitosti silového pulsobeni téles. Je tfeba veédét, jak se pocita tieci sila a
magneticka sila pro ty¢. K numerickému vyfeSeni ulohy je tfeba znat hodnotu
tihového zrychleni.

Béhem feSeni této tlohy je vyuzito toho, Ze potfebné znalosti z mechaniky jsou
vysvétleny v tloze Divka tdhne sanky po zasnézeném chodniku (23), uvedené

v podkapitole Dynamika piimocarého pohybu, obsazené v okruhu Mechanika.

Ulohy z podkapitoly Magnetické pole vodici s proudem:

Rovnob&Zné vodice protékané proudy (765 — SS+)

V této tloze uvazujeme dva nekone¢né dlouhé piimé rovnobézné vodice,
kterymi tece proud. Vime, ze uprostied mezi témito vodi€i je magnetické indukce
rovna nule a v jistém bodé na ose sméfuje magneticka indukce vzhiiru. Ukolem je
uréit sméry proudd ve vodi¢ich a pomér jejich velikosti, orientaci magnetické
indukce v jiném bod¢ roviny soumérnosti a misto bodu na ose, kde je magneticka
indukce maximalni. Zadani je pro ptfehlednost doplnéno obrazkem. Tato uloha je
feSena pouze obecng.
zajemce o fyziku, nebo do zakladniho vysokoskolského kurzu elektiiny a
magnetismu. Regitel musi znat Ampérovo pravidlo pravé ruky a vztah pro vypodet
magnetické indukce v okoli ptimého vodice. Dale je nutné znat pravidla a uziti
deriva¢niho poctu.

Uloha je doplnéna o komentaf, ve kterém je graficky znazornén priibéh
velikosti a sméru magnetické indukce podél pfimky v roviné soumeérnosti obou

vodicu.

P#imy dlouhy vodi¢ v blizkosti kruhového zavitu (767 — SS+)

Cilem této ulohy je urcit velikost magnetické indukce ve stfedu kruhového
zavitu, kterym protékd proud a v jeho blizkosti pfimo nad stfedem zavitu se
nachazi velmi dlouhy pfimy vodi¢, kterym také tece proud. Zndme vzdalenost
kruhového a pfimého vodice, polomér kruhového zévitu a obé velikosti proudt.

Zadani obsahuje obrazek. Uloha je vyfeSena obecné i ¢iselné.

12



vvvvvv

nadstavba pro béznou hodinu. Je potieba umét scitat vektorové veliciny, znat
Ampérovo pravidlo pravé ruky. K urceni Ciselné hodnoty je tfeba vyhledat
permeabilitu vakua.

Vzorce pouzité pro vypocet magnetickych indukeci jsou odvozeny v ulohich
Magnetické pole dlouhého pfimého vodice s proudem (472) a Magneticka
indukce na ose kruhového zavitu (395), kde je uvedeno i jejich odvozeni pomoci

Biotova-Savartova zakona.

Vodi¢ ve tvaru pravého tthlu (766 — VS)

Miame velmi dlouhy vodi¢ ve tvaru pravého thlu. Cilem ulohy je ur€it jaka
bude velikost magnetické¢ indukce v bod¢, ktery lezi na prodlouzeni jednoho
Z ramen pravého thlu. Zndme vzdalenost bodu od ohybu vodice a proud, ktery
te¢e vodiem. U zadani je uveden obrazek popsané situace. Uloha obsahuje
numericky vypocet.

Jedna se o vysokoSkolskou tlohu, vhodnou na zacatek uvedeného tématu.
K vyfeSeni je tieba znat Biotliv-Savartiiv zakon a Ampérovo pravidlo pravé ruky.

K ¢iselnému vysledku je nutné najit hodnotu permeability vakua.

Dratény obdélnik protékany proudem (796 — VS)

Cilem tlohy je urcit pomér délek stran obdélniku o zadaném obsahu tak, aby
velikost magnetické indukce ve stiedu obdélniku byla maximalni.

Tato uloha je vysokoskolska, fesitel musi znat Ampérovo pravidlo pravé ruky a
Biotiv-Savartiv zakon. Pii vyjadfovani nejvyhodnéjsich rozmérid obdélniku je

pouzito derivovani.

Dva &tvercové zavity protékané proudem (798 — VS)

Ve dvou vodorovnych rovinach mame nad sebou umistény dva stejné
Ctvercové zavity. Cilem ulohy je urcit sméry proudu v zavitech a silu, kterou se

zavity vzéjemné odpuzuji. Znamé jsou rozmeéry cCtvercl, vzdalenost rovin a
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velikost proudu, ktery prochazi zavity, je pro oba zavity stejnd. Tato uloha
obsahuje ¢iselné vyjadieni vysledku.

Komplikovanéjsi vysokoskolska uloha vhodna napiiklad k zopakovani
probraného uciva v daném tématu. Pfi feSeni je uzito skladani sil, dale je nutné
znat zakonitosti, které plati o vzajemném silovém plisobeni vodicu s elektrickym
proudem, a také védeét, jak se pocita sila na vodi¢ s proudem v nehomogennim
magnetickém poli. Pro ¢iselné vyjadieni vysledku je potieba vyhledat

permeabilitu vakua.

Ulohy z podkapitoly Castice s nabojem v magnetickém poli:

Nabité t&leso na zavésu (799 — SS+)

V homogennim magnetickém poli, jehoz smér je kolmy K vertikalni roving, se

ve vertikalni roving kyve téleso na niti. Ukolem je uréit, jakou minimalni rychlost

cvwr

vvvvvv

jako jednodussi uloha do vysokoskolského kurzu elektfiny a magnetismu. Resitel
musi védét, jak v dané situaci urCit smér magnetické sily, ktera bude na téleso
pusobit, dale jsou nutné znalosti z mechaniky, pfedev§im zakonitosti o silach a
zakon zachovani mechanické energie.

Béhem postupu v feseni jsme si museli zvolit smér rychlosti, proto je u této
ulohy jesté komentaf, kde je feceno, jak by to dopadlo, kdybychom uvazovali
opa¢ny smér rychlosti.

V feseni je uveden odkaz na podobnou tlohu Otacejici se nabita kulicka kolem
druhé stejné nabité kulicky (954), ktera je uvedena v kapitole Elektrostatika,
ve které jsou pifevzaty Uivahy z Ulohy Koule pfivazana na konci provazu (150),

ktera je z okruhu Mechanika.

3.4. Ulohy z kapitoly Nestacionarni magnetické pole

Tti Glohy nalezici této kapitole jsou umistény do podkapitoly Elektromagneticka

indukce.
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Rotujici piimy vodi¢ v homogennim magnetickém poli (802 — SS+)

Cilem ulohy je urcit elektromotorické napéti indukujici se v ty¢i, kterd se otaci
kolem jednoho svého konce v homogennim magnetickém poli. Rovina rotace je
kolma k induk¢énim ¢aram. Znamy jsou délka vodice, frekvence, se kterou rotuje,
a magneticka indukce pole. Uloha ma &iselné feseni.

Jedna se o t€zsi stfedoskolskou tlohu, ktera je vhodna na seminaf pro zajemce
0 fyziku, nebo jako jednodussi piiklad ve vysokoskolském kurzu elektiiny a
magnetismu. Resitel musi znat vzorec, podle kterého se poé¢itd indukované
elektromotorické napéti, dile by mél védét zdkladni informace o magnetickém
indukénim toku a znat zakonitosti kruhového pohybu. Béhem vypoctu se vyuziva
toho, ze ¢asovou derivaci thlu je uhlova rychlost.

Uloha obsahuje komentat, kde je vysvétleno, jak je moZné, Ze se v tyGi
indukuje napéti, i kdyz to neni uzaviena smycka. Dale jsou zde uvedeny odkazy
na dvé ulohy, které také souvisi s tématem elektromagnetické indukce a jsou
zatazeny ve stejné podkapitole jako tato uloha, jsou to ulohy Zavit v magnetickém
poli (803) a Pohybujici se kovova ty¢ v blizkosti vodiCe, jimz prochazi

proud (801).

Zavit v magnetickém poli (803 — SS+)

V této tloze mame popsanou situaci, kdy je v magnetickém poli umistén zavit.
Zadany jsou jeho plocha a odpor. Dale vime, Ze rovina zavitu je kolma
Kk indukénim ¢aram pole. Je potieba urcit velikost magnetické indukce tohoto
pole, zname-li, jaky naboj prosel timto zavitem pii rychlém vysunuti z pole.
Uloha je vyfesena numericky.
dob¢ vysouvani nezalezi, coz situaci zjednodusi. Je potieba znat Faradayltv zakon
elektromagnetické indukce a Ohmiv zékon.

Uloha ma i oddil, kde je cely postup uveden obecné bez vyse uvedenych
zjednoduSeni, tim je ukdzdno, Ze pouzitd zjednoduSeni jsou pravdiva.
V zavéreéném komentafi je vie vysvétleno pomoci avahy. Uloha obsahuje odkazy
na podobnou ulohu Pohybujici se kovova ty¢ v blizkosti vodice, jimz prochazi

N4

poli (802). Obé tilohy jsou z téze podkapitoly.
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Pohybuiici se kovovi ty¢ v blizkosti vodie, jiimZ prochazi proud (801 — VS)

Cilem této ulohy je spocitat napéti indukujici se Vty¢i pohybujici se
rovnobézné s piimym dlouhym dratem, kterym tec¢e proud. Zadéany jsou délka a
rychlost tyCe, proud, ktery tece dratem a vzdalenost mezi ty¢i a dratem. Soucasti
zadani je obrazek, kde je vSe pro lepSi pochopeni znédzornéno. Tato uloha ma
¢iselné feSent.

Jedna se o vysokoskolskou ulohu, K jejimuz vyfeSeni je nutno znat a chapat,
jak se pocitaji indukované napéti a magneticky indukéni tok. Pii feSeni je pouZzito
integrovani pomoci substituce a derivovani. K vypocteni ¢iselné hodnoty je nutné
dohledat permeabilitu vakua.

V komentéii je uveden odkaz na dvé jednodussi ulohy Rotujici pfimy vodi¢
v homogennim magnetickém poli (802) a Zavit v magnetickém poli (803)

zatazenych do stejné podkapitoly.

3.5. Zarazeni uloh do sbirky

Abych mohla ulohy vhodné zatadit, musela jsem se podrobné seznamit § jiz
zvefejnénymi tulohami z okruhu Elektfina a magnetismus, piesné¢ to bylo
217 uloh. Pii zatazovani uloh jsem dbala na to, aby typové podobné ulohy byly
u sebe a postupné rostla jejich obtiznost. V nékterych kapitolach stacilo vhodné
zaradit ulohy vzniklé v ramci této bakalaiské prace, ale mnohdy bylo nutné

zménit potadi Gloh v kapitole, ¢i dokonce kapitolu tplné restrukturalizovat.
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4. Z7.avér

V ramci tvorby této bakalaiské prace byly splnény jeji cile, pfedevs§im cil vytvorit
25 uloh do Elektronické sbirky.

Diky bakalatské praci jsem se seznamila s Gilohami, které elektronickd sbirka
obsahuje. Musela jsem se nauéit pracovat s modifikovanymi XHTML kody, které
jsou nutné k zadavani uloh do databaze. Dale jsem ziskala dovednost tvofit obrazky
v grafickém programu CoreIDRAW(R) Graphics Suite X4. Tvorbou uloh jsem
prohloubila své vlastni znalosti hlavné z oblasti elektfiny a magnetismu, které zajisté
vyuziji ve svém budoucim povolani i béhem dal$iho studia. B&hem tvorby
strukturovanych feseni, jsem se snazila uvazovat jako c¢lovek, ktery tulohu vidi
poprvé a problematika mu neni divérné znadma. Tento fakt povazuji za velice
hodnotny pro své budouci ucitelské povolani. Samotné vytvareni textu bakalarské
prace pomohlo k rozvoji mych vyjadfovacich schopnosti. Dovednosti, které jsem
zpracovanim uloh i tvorbou textu bakalaiské prace ziskala, povazuji za velice
dilezité a ptinosné i pro bézny zivot.

Pevné doufam, Ze tlohy, které jsem vytvofila, pomohou dal$im lidem, ktefi se

rozhodnou sbirku vyuZit.
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Prilohy

Na nasledujicich strankach naleznete ukazku péti mnou vytvoienych tloh. Ulohy
jsou ur¢eny pro webové stranky, z jejichz rozhrani byly dne 10. 1. 2015 vytistény,

proto neni tisténa podoba tak kvalitni. Stranky v pfiloze nejsou ¢islovany.

Dalsi ptilohou je CD, kde jsou vSechny mnou vytvotené ulohy Vv podob¢, jakou
maji v dobé odevzdani bakalarské prace a také vlastni text prace. Aktualni podobu
uloh naleznete na webovych strankach Elektronické sbirky uloh na adrese:

http://fyzikalniulohy.cz/.
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