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UvVOD

Fyzikalni tlohy jsou zakladnim prostiedkem fyziky, ktery pomaha studentim
proniknout do podstaty problému, vzit se do dané situace a pochopit uvazovany jev. Ve
20. stoleti se pouzivaly zejména piiklady z fyziky v tisténé podobé. V dusledku
rozsiteni internetu se vSak v posledni dob¢ velice rozmohl trend online studijnich opor a
to vetné elektronickych sbirek uloh z fyziky, vytvarenych casto v ramci kvalifikacnich
praci studentt didaktiky fyziky. Jesté pfed nc€kolika lety si student pti vétSim zajmu o
pocitani prikladi z fyziky musel pracné opatfovat tisténé materidly, dnes mé vSak
k dispozici pomoci par kliknuti mysi kvalitné zpracované priklady véetné feSeni a
veSkerych detailli. Oblast sbirek tloh z fyziky je tedy oblast velice rychle se rozvijejici.
Porad vsak existuje celd fada zajimavych ptikladd, jez neni studentim snadno dostupna.
Timto motivujeme zavedeni dalSich ptiklad, jez bychom mohli zvefejnit a tim
propagovat fyziku a usnadnit studentim ziskéni takového druhu uciva. Zabyvat se
budeme uzS$im tematickym celkem, a to elektfinou a magnetismem. Elektfina a
magnetismus je dle mého ndzoru, minimalné na stfednich Skolach jednou z nejméné
oblibenych studovanych latek. Na mé mateiské stiedni Skole jsme sice méli to Stésti, ze
nas vyucovala ucitelka zkuSena, ze ,staré¢ Skoly*, vyzadujici dobrou znalost zaklada
sttedosSkolské fyziky v kazdé oblasti, v€etné elektfiny a magnetismu, fyziky mikrosvéta
a teorie relativity, coz jsou tematické celky, které jsou cCasto na stfednich Skolach
opomijeny, ackoliv jsou dle slov mé stfedoSkolské ucitelky prave ,,tim nejzajimavejSim*
z fyziky. Rada studentil stfednich kol toto §tésti, Ze je vyutovana dobrym uditelem
nema. Jsme svédky upadajici urovné vzdélavani stfednich Skol, pfirodovédnych
predméti a fyziky pak predevSim. V této bakalédiské praci budu analyzovat znalosti
studentii stfednich Skol a studenti prvniho rocniku bakalaiského studia na

Ptirodovédecké fakulté Univerzity Palackého v Olomouci.



1  RESERSE LITERATURY

Co se tyCe studijnich materialti v oboru prikladii z elekttiny a magnetismu, je
jich na jednu stranu cela fada, na druhou stranu piiklad neni nikdy dost a i v piipadé
prikladd podobnych typd si student zapamatovava vztahy a stdva se zbé&hlejSim
V pocitani. Ja sam jsem si fyziku oblibil proto, Ze mi umoznila vnimat svét kolem nas
jinyma ocima. Na ptikladech jsem si ovétil fyzikalni teorii a to umoznilo jeji lepsi
chapani ptirozenym zplisobem, nikoli ,,biflovanim®. Pti provadéni reSerSe jsem zjistil,
ze existuje jak celd fada ptiklada a sbirek uloh s pfiklady notoricky znamymi, tak také
rada piikladii vyzadujici neobvyklou myslenku, rizné matematické operace, hlubsi
fyzikalni uvazovani studenti. Obecn¢ sbirky tloh obsahuji nejcastéji priklady nefesené.
Nekteré pak teSené vzorové piiklady, které predchazeji nefeSené ulohy, anebo feSené
priklady obtizngjsi, které by student sam &asto nezvladl. Resené sbirky piikladii se tak
casto neobjevuji. Co se tyce sbirek ptikladl pro stfedni Skoly, dohledal jsem n€kolik
ucebnic obsahujicich piiklady z elektfiny a magnetismu, vyuzivanych na stfednich
Skolach. Jednak je zde pravdépodobné méné vyuzivana ucebnice [1], slouzici k pfipravé
zahrani¢nich studentti pfed vstupem na Ceské vysoké Skoly. NefeSené piiklady zde
nasleduji nékolik vzorovych feSenych piikladt. Sbirku charakterizuje jednoduchost
pouzivaného jazyka. Literatura [2] uréena pro SOS a SOU, obsahuje hlavnd nefe$ené
piiklady a podoba se knize [3]. Lisi se obtiznosti. Kniha [3] obsahuje nefeSené ulohy a
feSené obtiznéjsi ulohy. Nutno dodat, ze pted n¢kolika lety se objevila tato kniha také
Vv elektronické podobé, kde jsou u piikladii uvedena také jejich feSeni. I kdyz u feSeni
jsou obcas nékteré mezikroky vynechany, pro studenty stiednich $kol poskytuje tato
elektronicka sbirka loh dostacujici studijni oporu. Literatura [4], ur¢ena pro piipravu
K piijimacim zkouskam na VS, predeviim pak na lékaiskou fakultu obsahuje teoretické
zaklady, testové otazky a nefeSené jednoduché ptiklady. Velice dobrou knihou, kterou
jsem také pii sestavovani tiloh pro SS pouzival, je kniha fedenych tuloh z elektiiny a
magnetismu [5]. Tato knizka se mi velice libi proto, Ze obsahuje mnoho ruznych
ptikladd, v nichZ se pouziva jiny postup a Casto je tfeba aplikovat hlubsi znalost teorie,
ne pouze dosadit do vzorce nebo ze vzorct jiny vzorec odvodit. Myslim si, Ze Glohy zde
uvedené jsou o néco obtizn&jsi, nez piiklady, které ucitelé nejcastéji pouzivaji pfi
piipravé pisemky. Vérim, Ze propocet piikladli zde uvedenych studentovi da Sir$i

rozhled v této oblasti, nau¢i ho pouzivat rizné postupy feseni. Myslim si také, ze to



muze byt uzitecna kniha pro ucitele, ktefi si chtéji pocitani prikladt trochu potrénovat.
Na rozdil od sbirky [3], ktera samoziejmé také feSitele mnoho nauci, jsou zde Glohy
podrobné fteSeny, vcetné komentafe. Dle mého ndzoru nejlepsi sbirkou uloh je
elektronicka sbirka na webové strance [6]. Na této strance muzeme najit 58 piikladd
z elektfiny a magnetismu oznacenych jako stiedoskolské, 96 oznacenych jako obtiznéjsi
stiedoskolské. Ulohy oznaené jako obtizné stiedoskolské a jednoduché vysokoskolské
se mi vSak jevi pomérné tézké. Myslim si, Ze mnou vybrané ptiklady pro pisemku
bakalaia fyziky v kapitole 4.2 (1) byly ve srovnani s t€émito méné obtizné. Tento web
obsahuje také 112 tuloh typicky vysokoskolskych. Myslim si, ze vysokoSkolské ulohy na
nasi fakulté jsou s témito srovnatelné. Tento web je dle mého nazoru minimalné jednou
z nejlepsich studijnich opor v oblasti piikladi z elektfiny a magnetismu. Dalsi
uziteénym odkazem je [7]. Na této webové strance je zhruba padesat Gloh ur¢enych
primarné¢ pro vysokoskolaky, avsak najdou se zde také ulohy feSitelné pomoci
stiedoskolskych znalosti, obdobn¢ jak na webové strance [8], kde tiloh je kolem tii set.
Pti své bakalarské praci jsem Cerpal z nefeSenych piikladi na této webové strance
uvedenych. Mezi nejlepsi tiSténé sbirky feSenych ptikladl z elektfiny a magnetismu pro
VS patii dle mého nazoru uéebnice [9] a [10]. V prvni jmenované je uvedena zakladni
teorie na zacatku jednotlivych tematickych celkl, nékteré ptiklady v této sbirce jsou
stejné jak priklady na posledni jmenované webové strance, obsahuje také tulohy
nefeSené. Literatura [10] je psana slovensky, neobsahuje u kapitol teorii, na zacatku je
uveden matematicky dodatek, ulohy a jejich néasledna feSeni jsou uvedeny oddélené ve
dvou castech této knihy. Obé jmenované ucebnice poskytuji Siroky vybér
vysokoskolskych uloh, feseni je zde pro lepsi pochopeni popsano, vytkou je vSak stari
téchto knih, a tedy nizs$i graficka uroven. Sbirka ptiklada [11], pieloZena z ruského
originalu, obsahuje netfeSené ulohy a obtiznéjsi feSené ulohy. Skriptum [12], ur¢eno
priméarné pro studenty chemie, je sbirkou ptikladi nefeSenych a obtizné;jSich piiklada
s navodem pro feSeni, obdobné jak sbirka piikladi [13] z Masarykovy univerzity, kde
vsak autor uvadi také teoreticky zaklad u jednotlivych tematickych celkii. Ve skriptech
Pardubické univerzity [14] jsou ulohy znaceny dle obtiznosti, u jednodusSich uloh je
[15] sice neni sbirkou tloh, nicméné obsahuje n€kolik fesenych piiklad na konci kazdé

kapitoly.



2  RESENE PRIKLADY PRO STREDNI SKOLY

Na zéklad¢ osobnich vyukovych materiald doc. Kubinka jsem vytvofil sbirku
prikladd, uréenych primarné pro sttedni Skoly, predev§im pak pro gymnéazia. Piiklady
navazuji na ucebnici elektfiny a magnetismu pro gymnazia [16], avSak je zde uvedena
rada prikladi, ktera sice pouziva znalosti z této knihy, nicméné pouzivaji se zde nekteré
operace a odvozeni, které si ulitelé na svych hodinach ¢asto nemohou dovolit jak
z diivodi casovych, tak také z divodu, ze matematické dovednosti studentii nejsou na
dostate¢né trovni. Ptiklady, u nichz neuvadim citaci, jsou vybrany z [17]. Nékteré
piiklady byly vybrany z [5] nebo [3]. Tyto ulohy nejsou kvili piehlednosti psany
kurzivou. Obrazky u ptikladl pochdzi ze stejného zdroje jak cely ptiklad, vytvarel jsem

je pomoci programu Adobe InDesign.
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2.1 Elektrostatické pole

Zakladnimi pojmy elektrostatiky jsou naboje, a jimi tvotené elektrostatické pole.
Coulombtiv zékon urcuje zavislost sily ptisobici mezi naboji na velikosti naboji a na
jejich vzdalenosti. Této problematice se vénuji priklady 1 az 5, priCemz v prikladu 1
pouzivame jednoduchych odvozeni z Coulombova zakona. Jak bude nasledn¢ psano
v hodnoceni pisemek pro SS, uZ jen samotné pouZiti vzorce a spravné dosazeni ptisobi
Casto studentim gymnézii problémy, proto zde zatazuji ptiklady, kde je potiebné
odvodit z jednoduchého vzorce pottebné veliCiny, jak je tomu v piikladu 1. Piiklad 2
dava do souvislosti dvé rovnice Coulombova zakona, které by student na zdklad¢ zadani
mél byt schopny vytvoftit. Tato tloha je obecna, tedy bez zadanych veli¢in, coZ Casto
studenty gymndzii dokaze zmast, takze si neuvédomi, co se po nich vlastné chce.
Nasledné v ptikladu 3 pouzivame skladani sil, které pomaha pochopit silové plisobeni
mezi naboji. Ulohy 4 a 5 se vénuji vypoétu veli¢in z rovnosti sily elektrické a odsttedivé
a nasledné¢ elektrické a gravitacni. V ptikladu 5 navic vyuzivame také vzorec pro objem
koule a pti kombinaci vzorci to studentovi dava pomérné slozZity celek operaci, v némz
neni tézké se zamotat nebo udé¢lat chybu. Dilezitou veli¢inou, ktera popisuje
elektrostatické pole je elektrickd intenzita. Tato velicina je Ciselné rovna velikosti sily,
ktera by v uvazovaném bodé pole piisobila na kladny jednotkovy bodovy ndboj.[18]
Elektrické intenzité se vénuji ulohy 6, 7, 8. Intenzity se zde u¢ime skladat, pricemz
v kazdém ztéchto prikladi sklddame intenzity jinym zpisobem. V piikladu 6
pouzivame rozdilu intenzit, dale v ptikladu 7 pouzivame Kosinovu vétu, kde se ukaze
(jelikoz operujeme v rovnostranném trojihelniku), ze velikosti elektrickych intenzit
jsou si rovny. V 8 pouzivame vektorového souétu elektrickych intenzit. Piiklad 9
poskytuje komplexni obraz o chovani elektronu v elektrickém poli. Ptiklad 10 uvadim
neni zvlast’ obtizné, nasledujici vypocet z kvadratické rovnice vSak zvladne maloktery
student fyziky v Olomouci, natoz stiedoskolak. Nechci tim fici, Ze by studenti fyziky v
Olomouci neuméli kvadratické rovnice, ale Ze moznost, ze se student nékde splete, ve
vypoctu se né¢jak zamotd, anebo se nechd demotivovat naro¢nosti ulohy, zde hodnotim
jako vysokou. Jelikoz vsak v této tloze pouzivame pouze stiedoSkolskych znalosti,
uvedl jsem tuto ulohu jako stiedoskolskou. Dalsi dulezitou veli¢inou elektrostatického
pole je elektricky potencidl, ktery je ciselné roven prdaci vykonané elektrostatickym

polem potiebné K preneseni kladného jednotkového ndboje 7 mista pole do
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nekonecna.[18] Této velic¢ing se vénuji priklady 11 a 12. Pt. 11 je postupem analogicky
jako 10, ovSsem méné naro¢ny z diivodu absence kvadratické rovnice. V 12 pouzivame
jednoduchych odvozeni a vypoctu ze zdkladnich vzorc definujicich vztah kapacity
vodice, potencialu a naboje. Kapacit¢ vodice, tedy schopnosti vodi¢e absorbovat naboj
je vénovana jiz zminéna uloha 12 a nasledné ulohy v zavéru kapitoly 3.1. Znalost
vlastnosti deskovych kondenzatort, tedy kondenzatord s rovnobéznymi deskami, jejichz
vzdalenost je zanedbatelné¢ mald ve srovnani s obsahem desek, je potiebna Vv piikladu
13. Spojovanim kondenzatori se zabyvaji ulohy 14 a 15, kde v 14 je potiebna také
znalost chovani naboje a napcti na kondenzatorech spojenych sériove, respektive
paralelné. V 15 pak odvozujeme vyslednou kapacitu z rozdilu jednotlivych zapojeni
kondenzatort. Takova na pohled jednoducha tiloha ovsem, jak uvidime v kapitole 4.2
(7), také nepostradala studentd, ktefi bud’to chybovali ve vypoctech, nebo prokazali
neznalost vlastnosti jednotlivych zapojeni kondenzatori. Posledni ptiklad kapitoly,
piiklad 16, je jeden z nejtézsich piiklada v kapitole 2.1. Je mozné jej fesit odvozenim
obecného vzorce obdobné jak ve vzorovém feSeni nebo je feSeni mozné provést
vypoctem jednotlivych kapacit kondenzatorii a naslednym vypoctem jejich sériového
zapojeni. Obdobné také u jinych uloh je mozny o néco jiny postup, nez uvadim ve
vzorovych feSenich. Nejcastéji vypoctem jednotlivych veli¢in a jejich dosazovanim do

jinych vztaht.
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1. Dva stejné bodové niboje 2-10° C pisobi na sebe ve vzduchu silou 4 N .
Ponofime-li je do oleje, sila pisobici mezi nimi bude 1 N . Jaka je vzdalenost naboje, a
jaka je relativni permitivita oleje?

2 -6
o 1 Q@ 210

Q
= =>r= = =0,095m
4ng, r° 2/ne,F 2.,/314.885-102.4
o 1 Q° 1 Q_247zgoF_£_ﬂ_4
" Ang, FT? o 4ng, FYOQ* F 1 <
2. V jistém dielektriku ptsobi na sebe dva bodové ndboje Q, a Q, vzdalené¢ od

sebe o vzdalenost r, vzijemnou silou stejnou, jakou na sebe plsobi ve vzduchu,

zménime-li jejich vzdalenost o Ar. Urcete relativni permitivitu dielektrika &,

Vv zavislosti na relativni permitivité vzduchu ¢, .

1 QQ / 1 QQ ’
F, = 2 F, = =h

F,=F
dng,e, (r—Ary dne,e, I’ o
S S U S () §
ga (r=arf g, r* 7 " 1
3. Tti1 kulicky nabité stejnym ndbojem Q jsou ve vakuu rozmistény podle obrazku

1. Vzdalenost kulicek A a B je a=2-(3)"cm a kuligek B a C b=1cm. Vite-li, 7e
kuli¢ka C pisobi na kulicku B silou F., =4-10° N vypoctéte a) naboj Q na kulickach,
b) velikost sily F,;, kterou plsobi kulicka A na kulicku B, ¢) vyslednou silu F

B

pusobici na kulicku B.

v

T

CB

Obr. 1
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Q° Fes L [4-10° _10
8) Foy =k = =Q=b, |8 =1.102 | =211.10™C
) Fea =k =Q k 9.10° ———
D) Fo k% —0.100 B0 5100y

Q) Fy =F +F (I ]

Fy = Fa’ + Fos? =(4-10°f +(3-10°f =5.10° N

4, V Bohrové modelu atomu vodiku obih4 elektron po kruhové draze kolem

protonu. Je-li polomér drahy r, =5,28-10™"" m, vypoététe rychlost elektronu.

2 2 2
e mv kr k
F=k—= :>v2:—:>v:e1/—
r r mr mr

9
X 16107 \/ L ——y BT
91.10%.528-101 ==

5. Na dvou stejnych kapkach vody je po jednom volném elektronu, piicemz sila

elektrického odpuzovani je stejnd, jako gravitacni sila, kterou se pfitahuji. Jaké jsou

poloméry kapek?
F,=F, e=16-10"°C
2
B m=Vp =R’
r? r 3
ke e
K

2 212
Vipt = Rt SR =T

3 kp“4°m

2 19 9

R_3_® 3k ,|16- 103 9910711:7,6-10’5m

dnp \ K 4r-10° \6,67-10 —
6. Urcete velikost intenzity elektrického pole v bod¢, ktery leZi uprostfed, mezi

dvéma naboji Q, =5-10° C, Q, =7-107° C, které jsou od sebe vzdaleny d =0,2m.
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® a ®
Obr. 2
Q
T B =kt
r rQ, Q,
9
E=E,~E=50Q,-0)=2% (7.10° _5.10%)-18-10° N.C"
. 01) ==
1. Ve dvou vrcholech rovnostranného trojuhelniku o strané r=05m jsou

umistény naboje Q, =25-10°C a Q,=-25-10°C. Urdete velikost intenzity

elektrostatického pole ve tietim vrcholu.

Obr. 3

-9
2510 =900N-C™*

> =

Q, 9
E =E, =k=£-9.10
LT T 05

E?=E’+E,” -2E,E,cosa = 2E, —2E22%= E’=E,=E
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8. Urcete elektrickou intenzitu pole v bodé, ktery je ve vzdalenosti r, =0,4m od
naboje Q,=-4-107C a r,=03m od niboje Q,=5-10"C, je-li vzijemna

vzdalenost naboji r=0,5m.

Obr. 4
E, = ki—g ~9.10° gigz ~5.10° N.C* E, = k% ~9.10° 146"11%72 =%104 N.C*
E=E’+E,’ =\/f—é-108 +25.10° =548.10* N-C*
9. V homogennim elektrickém poli o intenzité E =11,4V-m™" se nachazi elektron.

Vypoctéte a) zrychleni elektronu, je-1i jeho poc¢atecni rychlost nulova, b) jeho

kinetickou energii v ¢ase t =107 s, ¢) napéti v mistech, kterym projde za t =10s.
g

a)F, =QE=eE =161-10"°-11,4=1824-10"* N v=at
-18
Fe =F =am:a=i=%:2.1012m,5—2
m 91-10 -

b) E, = % mv? = %me (at)? = %9,140-3l (2-102.10°f =182-107°J

c)U =V6V= Ed =E-at’ =11,4-05-2-10°- (10 f =114-10°% =114kV

10.  Dva bodové naboje 2-10°Ca 8-107° Cjsou ve vakuu uloZeny ve vzdalenosti
21cm. Vypoctéte, ve kterém misté na jejich spojnici bude intenzita elektrického pole

nulova.
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Obr. 5

E=E+E,=0 E=E,

19 _ 1 Q,
dmey X2 4ng, (d - x)
Q_ Q
x* (d-x)

d’Q, —2dxQ, + x°Q, = X°Q,

(Q, —Q)x* +2dQ,x—Q,d* =0

-2dQ, + \/(ZdQl )2 - 4(Q2 -Q )(_ Qd 2)
2( 2 _Ql)

1,2

~2.021-210° +(2-0,21-2-10°f — 4(8-10° ~2.10*)-2-10* -0,21?)
2-(8-10°-2.10")

X, =0,07

3

X, =—0,21m

Obdrzeli jsme dvé hodnoty vzdalenosti, z nichz hodnotu X, neuvazujeme, protoze bod o
takové vzdalenosti od ndboje Q1 nelezi na spojnici mezi naboji. Nulové intenzita tedy

bude v bod¢ vzdaleném o 7 cm od naboje Q; a 14 cm od naboje Q.

11.  Dva naboje Q,=4-10°C a Q,=8:-10°C jsou ve vzijemné vzdalenosti
d =24cm od sebe. Ve kterém bodé na jejich spojnici budou potencialy buzené obéma

naboji stejné?
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® @
X
d
Obr. 6
1 Q 1 Q
@ e, X .= 4rey d — X
A_Q
X d-xX
dQ, — xQ, = xQ,

dQ, =x(Q, +Q,) = x = Qd _8-107-24-10

- = =16-10°m
Q,+Q, 8:10°+4.10° =——

Potencialy buzené obéma naboji budou stejné ve vzdalenosti 16 cm od naboje Q; na

spojnici obou naboji.

12.  Téleso se nabojem Q =6-10"C nabije na potencial ¢ =3kV? Jaky by musel

byt polomér koule, aby méla stejnou kapacitu, jako toto téleso?

C:Q:L:%gor:r: ¢ =
[ Q 4ne,
Q Admgr 6-107°

" dne,rp 4-314-885-107°2.3.10°

=18-10°m

13.  Desky kondenzatoru maji plos§ny obsah S =2m? a jsou od sebe vzdaleny 5 mm.

Desky jsou ve vakuu. Na kondenzatoru je napéti U =10* V.

a) Vypocététe kapacitu kondenzatoru.
C=g, S_ 8,85-107"* 2 —=354-10"F
d 5.10° =———

b) Vypoctéte naboj kazdé desky.
Q=CU=354-10"°-10" =354.10° C

c) Vypoctéte intenzitu mezi deskami.
4
E :Ez%zz-loﬁ V-m™
d 5100 ———
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14.  Dva kondenzatory s Kapacitami C, =1uF a C, =10uF jsou zapojeny do série. Na
svorky baterie ptilozime napéti U =200V .
a) Urcete vyslednou kapacitu.

_CC, 10°.10°
C,+C, 10°+10°

= 0,909 uF

b) Urcete napéti U, a U, na kondenzatorech s kapacitami C, a C,.

Q=CU=CU,=CuU,

~CU _0,909-10°-200 _

U, - ~1818V
C, 10
-6
u, - CU _ 0909 195 200 1818V
C, 10
C) Urcete celkovou energii spojenych kondenzatord.

E. = %CU ?=0,5-0,909-10"°-200* =1,818-10° J

15.  Dva kondenzatory o stejné kapacité zapojime jednou do série, potom paralelné.

Rozdil v kapacitach obou kombinaci je 3uF . Urcete kapacitu téchto kondenzatori.

¥ _ _ ey c? C
Paralelné: C,=C+C=2C Sériové: Cy=——=—
2C 2
Cc 3 2 2
C,-C.=2C—-——=—C=C=—-(C, -C,)=—=-3=2
P S 2 2 3 ( P S ) 3 “‘F
16. Dielektrikum mezi deskami kondenzatoru se sklada ze dvou vrstev. Prvni tvori

vzduch tloustky 0,4 mm, druhou plexisklo o tloustce 2 mm, jehoz relativni permitivita

je & = 3,4. Urdete kapacitu kondenzatoru, je-li plo§ny obsah jedné desky 2 dm?.

S S
£y EgEy —
C= iy C1:‘90§ szé‘ogi C= CC, _ 4 T, =
C, +GC, d, d, C,+C, goiJrgOgri
1 2
S
&by

E_ 8ogrs _8,85-10_12-3,4-2.10‘2
1l & dy+de  2:10°+04-107-34

d d,

=179-10" F=179pF

19



2.2  Stacionarni elektrické pole

Stacionarni elektrické pole je pole ustidlenych stejnosmérnych proudu.
Usporadany pohyb elektricky nabitych castic nazyvame elektrickym proudem.[18]
Elektricky proud je ¢iseln€ roven naboji, ktery projde za jednu sekundu vodi¢em, coz
vyuzivame v piikladu 1, navic zde spocteme také stiedni hodnotu proudu, ktery se za
uréity Casovy interval méni rovnomérné, a to pomoci aritmetického praméru. Pfi
sestavovani elektrického vedeni je nutno pocitat s elektrickym odporem, ktery poskytuje
drat, ktery pro takové vedeni pouzijeme. Odpor vodice je Ciselné roven mérnému
odporu materialu, Z n€hoz je vodi¢ zhotoven nasoben¢ho pomérem jeho délky a prifezu
kolmého ke sméru Sifeni proudu. V uloze 2 si student mize vyzkouset, jak tlusty
hlinikovy drat by musel pouzit u sestaveni elektrick¢ého vedeni, aby mélo toto vedeni
stejny odpor i délku jak druhé vedeni uvedené v pt. 2. V pf. 3 je mozno se piesvédCit,
jak rychle sklesajici teplotou vatice klesd jeho odpor. Spojovani rezistord jsou
vyhrazeny tlohy 4 a 5, kde prvni jmenovana je velice jednoducha, avSak ne pro vSechny
studenty gymnazia, jak uvidime v kapitole 4.1(6). Piiklad 5 je ptikladem naro¢néjsim,
avSak studenti gymnazii by jej méli také umét fesit, byt ne za minutu, jak ptiklad
piedchozi. Pf. 6 na pohled vypada sice slozité, nicméné kdyz si student uvédomi, co a
jak ma pocitat, tj. vypocita jednotliva zapojeni, kterd pak pouzije v kone¢ném vypoctu,
jak je uvedeno ve vzorovém feSeni, pak by tato tloha neméla byt zvlast obtizna.
Nasledujici prakticky ptiklad 7 umozinuje studentim, ktefi usp&ji pii vypoctu poctu
svicek, na zéklad¢ znalosti zavislosti vykonu, napé€ti a odporu, zapfemyslet nad tim, jak
budeme vypocteny pocet svicek zaokrouhlovat. Vyuziji pii tom znalosti rozdéleni
proudu a napéti pii sériovém zapojeni svicek (rezistorl). Zaradil jsem zde také ulohy
vyuzivajici Ohmuv zakon pro uzavieny obvod (8). V uloze 9 je mozZno si procviéit
vypocet Ucinnosti vafie, kde pouzivame také vztahu pro energii uvolnéného tepla
z termodynamiky. Dilezitymi zakony pro znalost fungovani proudovych obvodu jsou
Kirchhoffovy zdkony. Tyto si lze procvicit v uloze 10. Dale vyuzijeme zékony
Faradayovy Vv poslednich piikladech (11, 12), kde si vyjadiime hmotnost pomoci
nasobku objemu a hustoty latky.
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1. Elektricky proud se béhem 10 srovnomérné zvétSoval z pocatecni nulové

hodnoty na hodnotu 3 A. Jaky celkovy naboj prosel za tuto dobu vodicem? (Cerpano z
[51)
0+1
2

Hledany celkovy ndboj je ur€en vztahem Q = I t, kde 1, = —— :% je stfedni hodnota

proudu prochazejiciho béhem deseti sekund vodi¢em.

I, 3
=—t=-10=15
Q 2 2

2. Meédéné vedeni ma prifez S, = 20 mm?®. Jaky prifez musi mit hlinikové vedeni

stejné délky, aby mélo stejny odpor jak vedeni médéné?

R:pCuL:pAIL:ﬂzﬂjsN :SCuﬁzzo.ﬁz;ngan

Scy Sa Scu Peu Pcu 15

3. Elektricky vaii¢ ma pii provozni teploté 750°C odpor R =46Q. Jaky je jeho
odpor pfi teploté 0°C, je-li o =2-10" K™*?

R=R,l+at)=R, = R__ 4?4 =40Q
1+t 1+2-107-750 ——
4. Odpory R, =1Q, R, =2Q, R, =3Q, R, =4Q jsou zapojeny a) sériové, b)
paralelné. Vypoctéte vysledny odpor.
) R=R +R,+R,+R, =1+2+3+4=10
b)1=i+i+i+i=1+l+l+1:§£2:R=E=0,48§2
R R R, R, R, 1 2 3 4 12 25 —

5. Jak velky je odpor zapojeni podle obrazku. Jsou-li odpory R, =3Q, R, =30Q,
R, =4Q, R, =60Q, R, =12Q, R, =6Q7?

Rz
L
R R,
— —
I RS




-1 -1 -1
R=R +R"=R, + 1 =R, + i+i =R, + i+; =
R" R, R’ R, R;+R,+R;

-1 1

1 1 1 1
=R, +| —+ =3+ —+ =15Q
2 Ry + RaRs + Ry 30 4, 0012 +6
R, +R; 60+12
6. Sit’ je tvofena deviti vodi¢i téhoz odporu R, které tvoii stranu a uhlopficky

Sestithelniku. Urcete odpor mezi uzly A a B.

1 1 1 3 , v 2 5
=t ="r=r=2r "=r'+r==r+r==r
r-2r r 2
-1 -1 -1 -1
r=(L) —(2L1.1) (3.1 (1) _5,
R r" r 5r r 5r 11
7. Svickova zarovka na vanoéni stromek ma ptikon P =9,8W a odpor R=20Q.

Kolik svi¢ek je nutné zapojit do série pii zapojenina U =230V ?

2
P =Ul =U?1:>U1 =,/PR

U 230
N=—=

U
U, JPR 9820

=16,43
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Na sérioveé zapojenych odporech, v tomto piipad¢ svickach, s klesajicim poctem svicek
roste napéti na kazdé svicce. Napéti na svickdch nesmi ptekrocit uréenou hodnotu
napéti pro svicky, coz by se v ptipadé, ze bychom zapojili 16 svicek, stalo. Tedy
zaokrouhlujeme nahoru. Je tieba zapojit 17 svicek.

8. Elektromotorické napéti zrdoje je 1,1V . Po pfipojeni spotiebi¢e s odporem 5Q

je svorkové napéti jen 0,6V . Jaky je vnitini odpor zdroje a jaky je proud prochazejici

odvodem?
u,-u _ —06)-
R =Y Y Ri:(ue UR _ (L1 0,6)5:4’179
| R U 0,6 —
U=U,-RlI
12998 _519n
R _—

9. Na varici s elektrickym pfikonem 800 W jsme ohtali 41 vody z teploty 20°C na
100°C za 30 minut. Jaka je G¢innost vaii¢e? Mérné teplo vody je4,2-10° J- kg™ - K™.

P —
n:p_ Q=me(t, -t,) m=pV PzgszC(tz t)
p . .

pve(t, —t,) 10°-4.10°.4,2-10°(100 - 20)
Pr 800-1800

p

n=s-= =0,933=93,3%
PP

10.  Jak velké proudy prochazeji jednotlivymi odpory v obvodu zapojeném podle
obrazku, je-li U, =2V, U, =4V, R =5Q, R, =2Q, R, =10Q. Vnitini odpory

jsou zanedbateln¢€ malé.

11
R, -
u, _—
el IZ \\\\
O—— R, —0
!
e2 —T1
Is
R3
Obr. 9
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U, - IR,

U, +I1.R
_ _ el _ _ e2 3''3
U,=LR,+1LR =1, = U,=LR,-LR, =1, =—"-—"2=2

R, R,

Uel — |3R3 _ Ue2 + |3R3 +
Rl Rz

IL=1,+1, I,

U,R, - LR,R, =U_,R + LR,R +I,RR, =

U,R, —U_,R, 2.2-4.5
:>|3: = = A
RR,+R,R,+RR, 5:2+2:10+5.10 ——

| _Ye IRy _4-02:10
2 R, 2

>
i

11.  Pfedmét plochy S =20dm?’ je tieba postiibfit vrstvou tloustkyd =0,2mm.
Jakd hmotnost stfibra se musi vyloucit a jak dlouho bude pokovovani trvat, je-1i mozné

plochy zatizit proudem 0,4 A? (p,, =10,5- 10° kg-m™, Vy =1, =108)

m=dSp=2-10"-2.10"-10,5-10° = 0,42 kg

| =0,4A-dm™-20dm’ =8 A

a mvF  0,42-9,65-10’
m=—It=>t= =
vF al 108 -8

— 469095 = 13h

12.  Vypoctéte energetickou spotiebu pii elektrolytickém pokryti plochy S vrstvou

stiibra o tloust'ce h pti napéti U.

m m oV U
E=Ult m=pV m=At=Ilt=— E=U—=U%=—==,Sh
r A A A A’D
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2.3  Stacionarni magnetické pole

Dlouhou dobu znamym faktem je, Ze magnetické latky vytvareji ve svéem okoli
magnetické pole. CH. H. Oersted si vsak v roce 1820 vsiml toho, ze je-li v okoli vodice
umisténa magnetka, pak v momente, kdyz vodicem zacne prochdzet proud, se magnetka
vychyli.(Cerpano z [18]) Pak bylo zjisténo, Ze vzajemné silové piisobeni existuje nejen
mezi magnety, ale také mezi magnetem a vodicem s proudem nebo mezi dvéema vodici
s proudem. Z ditvodu pohybu nosiciu elektrického ndboje existuje magnetické pole
V okoli vodicii s proudem. (Cerpano z [16]) Tato magneticka sila vodice s proudem,
kterou vypocteme v prikladu 1, je ¢iseln€ rovna souc¢inu velikosti proudu, jenz vodi¢em
prochézi, délky vodice, sinu thlu, ktery svird smér proudu se smérem magnetické
indukce a velikosti magnetické indukce, pficemz magneticka indukce je vektorova
veli¢ina, kterda nam magnetické pole popisuje. V uloze nasledujici (2) je pak potieba
tuto magnetickou silu polozit rovnu sile, kterd je Ciselné rovna hmotnosti télesa
nasobené jeho zrychlenim. V pi. 3 aplikujeme znalost chovani magnetické indukce
v okoli velmi dlouhého pfimého vodiCe s proudem, a nasledné¢ v ptf. 5 vztahu pro
magnetickou indukci rovnob&znych velmi dlouhych ptimych vodi¢t. Uloha 4 je ulohou
obtizn¢jsi, postupem podobnou uloham 10 a 12 v kapitole 3.1. Takové ulohy zde
zatazuji, nebot’ se mi libi postup, jakym k vysledku dochazime. Pti tomto postupu je
tfeba védet, co pocitame, ne jen bezmyslenkovité dosadit do vzorce a je tieba jako
vysledek uvést nejen hodnotu vzdalenosti, ale také piesnou polohu hledaného bodu, na
coz také nemalo studenti v pisemce pro bakaldfe zapomnélo. Informace o chovani
Castice s nadbojem v magnetickém poli vyuzivame v uloze 6. Vime, Ze na Ccastici
S nabojem, ktera se pohybuje v magnetickéem poli, pusobi magnetické sila, ktera je
V kazdém okamziku kolmad ke sméru magnetické indukce i ke sméru rychlosti castice.
(Cerpano z [16]) Rovnici zde sestavime na zaklad¢ vztahu mezi intenzitou elektrického
pole a silou, ktera na naboj ptisobi. Obdobné jak v tloze 4 v kapitole 3.1. V piikladé
poslednim (7) uzivame rovnosti sil. Misto sily elektrické vSak zde pusobi sila
magneticka. Dosazeni do vzorce studenti zvladali v pisemkach pomérné dobie, kdyz
vSak méli uvazovat rovnost dvou sil, ¢asto nepochopili ptfiklad, nebo n¢kde udélali

trivialni chybu.
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1. Jaka sila pisobi na vodi¢ délky | =30cm Vhomogennim magnetickém poli o
indukci B = 0,8 Tprotéka-li jim proud 1=10A, pficemz vodic je kolmy ke

sméru magnetické indukce?

F, =Bllsina¢=0,8-10-0,3-sin90° = 2,4 N

2. Vodi¢, kterym prochazi proud 1Aa ktery ma obsah pficného fezu 1mm?, se
pohybuje v homogennim magnetickém poli se stalym zrychlenim o velikosti 2m-s?
kolmo na smér indukénich ¢ar. (Obr. 9) Hustota latky, ze které je zhotoven vodié, je

25-10°kg-m=>. Urcete velikost magnetické indukce daného homogenniho

magnetického pole. Tieni neuvazujte. (Cerpano z [5])

X X XN X X
I X X X X X
. P"Hl
[ -~ X B X X =X
X X X X X
X X X U X X
Obr. 10
F, =Bll F =ma=pVa = pSla
F,.=F
3 -6
BIl = pSla = B = 228 _ 2:5°10 1'10 2 _5mT
3. Jaky proud prochazi velmi dlouhym pfimym vodiCem, jestlize velikost

magnetické indukce ve vzdalenosti 20 cm od vodice je 20 uT ? (Cerpano z [5])

_tol _, _2ndB_2-7-0,2:20-10°

~ =20
2nd Ho 4-m-10

>
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4. Dva dlouhé pfimé rovnobézné vodiCe jsou od sebe vzdaleny 10 cm. Jednim
prochdzi proud 15 A, druhym 5 A. Ve kterém bod¢ na pfimce kolmé k obéma vodicim
je magneticka indukce vysledného magnetického pole nulova? Reste pro piipad

souhlasnych i opa¢nych smérd proudd. (Cerpano z [5])

a) Proudy maji souhlasny smér (Obr. 11): Magneticka indukce vysledného
magnetického pole v uréitém bod¢ P je nulova, jestlize magnetické indukce B; a B;
magnetickych poli obou vodi¢li v tomto bod¢ jsou stejné velké a maji opaény smeér.

Z podminky B, = B podle obrazku 11 dostavame

& J-x P x é)_

V—»
B1
Obr. 11

L 1,

I-x X

Lx=1,(1-x)

X+ 1L,x=1,l

Ml K],

2nl—-x 2w X

x(Il,+1,)=1LI=x= )l _ 510 =2,5¢cm

I,+1, 15+5

Maji-li proudy ve vodicich stejny smér, lezi hledany bod P mezi obéma vodici ve

vzdalenosti 2,5 cm od vodice s menSim proudem.

b) Proudy maji opacny smér (Obr. 12):

Podle obrazku 12 z podminky B; = B, dostavame
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A —
. VP
I
I 2
& [ S>— X P
VBI
Obr. 12

H b 1y
2nl+Xx 2w X

-

2
l+x X

Lx=1,(1+x)

ILx—1,x=1,l
Il :

x(, = 1,) =1l = x=—2 210 _5em
-1, 15-5 =—

Maji-li proudy ve vodiCich opacny smér, lezi hledany bod P ve vzdalenosti 5cm

napravo od vodice s menSim proudem.

5. Jakou intenzitou pfitahuje vodi¢ protékany proudem I, =25A délky 20cm

rovnobézny vodic, jimz tece proud 1, =30 A?

-7
F o talill _4:314:107:25:30:02 4 105
2nd 2314001 —

6. Mezi poly elektromagnetu je homogenni magnetické pole o indukci B=05T.
Jaké napéti se indukuje ve vodici délky | =0,5m, ktery je kolmy k vektoru magnetické
indukce a pohybuje se rychlosti v=1m-s®* ve sméru kolmém k vektoru magnetické

indukce 1 ke své délce?

€
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Bev =eE

Bv=E

BV=UT

U=Bvl=05-1-01=0,05V

7. Proton se pohybuje v homogennim magnetickém poli rychlosti o velikosti

2-10°m-s* kolmo ke sméru indukénich &ar. Velikost magnetické indukce
homogenniho magnetického pole je 15 mT. Urcete polomér kruZnicové trajektorie

protonu. (Cerpano z [5])

X X X X X X

B
X X
X X
X X
1‘;
<> X

Obr. 13
V2
Fd:mT F, = Bev Fe=F,
2 =27 6
mY" = Bev ==V _ 167 139 2 193 =139m
r eB 16-107.15.10° ——
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2.4  Nestacionarni magnetické pole

V predchozich kapitolach jsme fesili pole, v nichz se elektrické a magnetické
veli¢iny s casem neménily. Nestaciondrni pole je pole, které se s casem méni. Dulezitou
veli¢inou v elektromagnetickém poli je magneticky indukéni tok. UvazZujeme-li
rovinnou plochu umisténou v homogennim magnetickém poli, pak magneticky indukcni
tok, prochazejici touto plochou je roven ndasobku velikosti vektoru magnetické indukce,
plochy a kosinu uhlu, ktery svirda normdla plochy se smérem magnetické indukce [16],
jak je patrno v prvnich ¢étyfech prikladech. Dulezitym fyzikalnim zakonem, ktery
v téchto prikladech je aplikovan, je Faradayiv zdkon elektromagnetické indukce.
Jestlize magneticky induk¢ni tok plochou ohranic¢enou vodi¢em se za néjaky ¢as zméni
o urcitou hodnotu, pak stfedni hodnota elektromotorického napéti, které se na vodici
indukuje je rovna opaéné hodnoté podilu velikosti magnetického indukcéniho toku a
Casu, za ktery zména prob¢hla. Tyto piiklady se 1isi tim, Zze v 1 je nutno si dopocitat
plochu zavitu, v 2 je tieba spravné urCit uhel, ktery svird smér magnetické indukce
s normalou k plose, v 3 se vyjadii proud prochazejici zavitem jako podil indukovaného
napéti a odporu zavitu dle Ohmova zdkona a kone¢né v pi. 4 si indukované napéti
vyjadiime jako souéin velikosti magnetické indukce, rychlosti a délky tyce. Tento vztah
je uveden na stran¢ 163 literatury [16] v odvozeni zédkona elektromagnetické indukce.
V uloze 5 pocitame indukované elektromotorické napéti na civce. Zaporné¢ vzata
hodnota tohoto napéti roste spolu srostouci induk¢énosti civky, kterd civku
charakterizuje a s rychlosti zmény proudu. Vypocet energie magnetického pole civky je
uveden v nasledujicim ptikladé¢ (6). Navic zde opét je potieba provést odvozeni hledané
veli¢iny. V pf. 7 pak navic pouzivame vyjadieni zkratového proudu, jakozto podilu
elektromotorického napéti a vnitfniho odporu zdroje. Pf. 8-11 jsou piiklady se
sttidavym napétim. Promeénné napéti s harmonickym prubehem je stiidavé napeti a
elektrickym obvodem prochazi stridavy proud, ktery ma rovnéz harmonicky priibéh.[16]
V tloze 8 urcujeme hodnotu okamzitych napéti v riznych casech, coZ je vesmeés
mechanicka zalezitost. Nasledné v pt. 9 uréujeme veli¢iny v obvodu s kapacitanci a
tteba uvazit, jak bude vypadat ilustrace a jak budeme jednotlivé veli¢iny skladat. V pf.
10 si staci vyjadtit proud dle Ohmova zékona a nasledné za odpor dosadit obracenou
hodnotu soucinu kapacity a thlové frekvence, kterou si pak vyjadiime jako dvojnasobek

frekvence a pIného thlu. Zjistujeme, Ze velikost proudu s frekvenci umérné roste. V pft.
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11 skladame napéti a v druhé casti prikladu pak pocitame s maximalnim prvnim
napétim, které je maximalni praveé tehdy, kdyz druhé napéti vynasobime kosinem

daného uhlu nebo kosinem zaporné hodnoty tohoto uhlu.
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1. Vodi¢ ve tvaru kruhového zavitu o poloméru r=10cm je Vv homogennim
magnetickém poli o indukci B=1T a jeho rovina je kolma k vektoru magnetické
indukce. Jaké indukované napéti vznikne ve vodi¢i, jestlize magnetické pole

rovnomérné vymizi za dobu t =0,5s?

& = BS = Bnr?

AD
U=—— d® = —Bnr?

At

2 2

U= Brr® 1-314-01 —6.28.107 V

t 0,5 —_—
2. Dratény zavit o obsahu 50cm? je umistén v homogennim magnetickém poli,

jehoz induk¢ni Cary sviraji s rovinou zavitu thel 30°. Velikost magnetické indukce
homogenniho magnetického pole se za dobu 0,02 s rovhomérné zmensovala z pocatecni

hodnoty 0,2 T na nulovou hodnotu. Uréete indukované napéti. (Cerpano z [5])

B T

(xgo-éﬁ/’

Obr. 14

o -3 o_ [
_ AP _ ABSc0s(90°-a) _0,2:5:107-608(90°-30°) _ . .\,

| ‘|_E At 0,02 =

3. V homogennim magnetickém poli je umistén zavit o obsahu 10” m* kolmo na
smér indukénich ¢ar. Odpor zavitu je 0,2 Q. Urcete naboj, ktery projde zavitem, jestlize
se velikost magnetické indukce rovnomérné zmensi z po¢ate¢ni hodnoty 1 T na hodnotu

nulovou. (¢erpano z [5])
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U. .107?
Q=IAt=u=l£At=£Aq5=@=110 =5.10°C
RAt R At R R 0,2

4. Vodiva ty¢ se dotyka drati CA a DB. (Obr. 15) Zatfizeni je v homogennim
magnetickém poli o indukci 0,5T. Urcete velikost indukovaného elektromotorického
napéti v ty¢i, pohybuje-li se rychlosti 4m-s™. Ur&ete proud prochéazejici obvodem, je-li

odpor obvodu 2 Q a silu, ktera pisobi na pohybujici se ty¢. Vzajemna vzdalenost dratt

je 0,5 metru.
C 1A
X X X
—_— v
X IpX X ||B
Obr. 15

__AD _ BlvAt
At At

U=BIv=05-05-4=1V

I =%=%=0,5A F,=BIl =05-05-05=0125N

5. Vypoctéte elektromotorické napéti, které se indukuje v civce s indukcnosti

L =0,6 H, jestlize v ni proud roste rovnomérné tak, ze se za At =1s zvysSio Al =1A.

Al 1

U=-L—=-06-=-06V

At 1 ——
6. Jaky proud prochazi tlumivkou o induk¢nosti L=4H, ma-li magnetické pole
energii E=5017.

E=1LI2:>I= /Z_E: /@25
2 L 4 =
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7. K civce o indukénosti 0,3 H zhotovené ze silného médéného vodice je paralelné
ptipojen rezistor a obvod je ptipojen ke zdroji elektromotorického napéti 4 V, jehoz
vnitini odpor je 2€. UrCete energii civky a rezistoru po odpojeni zdroje napéti.

(Cerpano z [3])

E==LI |, ==2
2 ‘R
2
EzlL Y. =1-O,3 4 =0,6J
2 \R ) 2 2 —
8. Pti otafeni zavitu v homogennim magnetickém poli je amplituda stfidavého

napéti 100V a perioda 0,02s. UrCete okamzitou hodnotu napéti v Casech
0,005s, 0,01s, 0,015s, 0,02s.

u=U,sinak a):z—n
T

U, =U_sin 2%, =100-sin->-* 0,005 =100 V.
T 0,02 —

u,=U, sinz—nt2 :100'sinﬁ0,01= 0
T 02

u, =U_ sin 2%, =100-sin->-%0,015 =100 V
T 0,02 —

)

u, =U_ sin2%t, =100-sin>-" 0,005 = 0
T 0,02

9. Kondenzator o kapacit¢ C =16uF a rezistor sodporem R =200Q jsou
zapojeny do série a piipojeny ke zdroji stiidavého napéti U =220V, f =50Hz.
Uréete impedanci v obvodu, proud v obvodu, faizovy posun mezi proudem a napétim,

napéti na kondenzatoru a odporu.




U, =R, U :é

O

1 1
Z=|RP+—— = |RP°+——— =
\/ w’C? \/ (2nf )C?

1 I:E—ZZO—O,SA

= [200% + - =280Q ==
(2-314-50-(16-10°f = Z 280

1 1 1

- - —0,995=1= ¢ = 45°
oCR _ 2nfCR _ 2-314-50-16-10"° - 200 '

tgp =

U; =IR=0,8-200=160V

1L o8- ! — =160V
aC 2.7-50-16-10° ——

Ue = IX, =

10.  Ke zdroji stfidavého napéti 230 V s frekvenci 50 Hz je pfipojeny kondenzator
s kapacitou 6 pF. Vypoctéte, jaky proud tece obvodem a jaky proud by prochézel,

kdyby se frekvence zvysila desetinasobné.

=2 Y _ cu=2nicu
Xe L
C

I, =2nfCU =2-7-50-6-10°-230=4,34-10" A
I, =2n10fCU =2-7-10-50-6-10° -230=4,34-10° A
11.  Jak velké je vysledné stiidavé napéti v obvodu, v némz jsou zapojeny za sebou

dva zdroje stfidavého napéti U, =30V, U, =40V, jestlize U, pfedbiha U, o fazovy

uhel 60°. Jak velka je hodnota napéti v okamZiku, kdyz U, je maximalni?

U, =U,*+U,>+20, U, cos(p, -¢,) =

— \/30% +40% +2-30-40-cos60° = 61V

Hodnota U pro maximdlni U;: U =U, +U, cos60° =30+ 20 =50

35



3  RESENE PRIKLADY PRO BAKALARE FYZIKY

Na zéklad¢ [17] jsem vytvofil soubor prikladt, uréenych primarné pro studenty
bakalafského studia fyziky na Prirodovédecké fakulté Univerzity Palackého. Jedna se o
nékteré z nefeSenych piikladi uvedenych na webu [8]. Obrazky u piikladi pochazi také

z [17]. Vytvarel jsem je pomoci programu Adobe InDesign.
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3.1 Elektrostatické pole

Do tohoto tematického celku jsem zafadil Glohy pro odvozeni intenzity Vv okoli
dipolu, a to vulohach 1 a 2. Nasledné v pi. 3 aplikujeme Gaussovu vétu. Pt. 4 je
komplexnéjsi, pocitdme zde krom¢ intenzity také vykonanou praci. Dale jsem zde
zatadil ulohu 5, kde urc¢ujeme, jakou kiivku tvoti body nulového potencidlu. V piikladu
6 uréujeme otaCivy moment a praci potifebnou k natoceni dip6lu. Vypocet otacivého
mementu si myslim, Ze je ukol, ktery se v elektfin¢ a magnetismu zi'idka vyskytuje. V 7
ur¢ujeme ekvipotencidlni hladinu. Libi se mi, ze zde podobné jak v piikladé 5
vyuzivame znalosti analytické geometrie, i kdyz jen zakladnich, protoze si myslim, ze
obecné analytickd geometrie neni u piikladii ze zédkladniho kurzu fyziky vyuzivéna.
Ulohy 8-11 se vénuji vypoétu kapacity a v posledni uloze této &asti poéitame plosné
hustoty naboje na jednotlivych deskach. Myslim si, ze by bakalafi méli pocitat vice
takovych uloh, protoZe si pak lépe zapamatuji a pochopi teoretické poznatky zde
vyuzivané. Posledni uloha 12 dava navod pro vypocet plosnych naboji na vnitfnich

plochach rovin kondenzatoru.
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1. Vypoctéte intenzitu elektrostatického pole v bod¢€ na ose dipdlu.

-0 O E P E
........... . ‘ =
[ |
r
Obr. 17
Q 1 Q 1
E, = 4 2 2= 2
TE, ( I j 4ng, ( | j
r—— r+-—
2 2
2 1”5 5
re+rl+—-r"+rl——
_E_g - @ 11 |_Q 4 4 _
E=E -E, = 5 > |= 5 =
47'[50 ( | j ( | ) 47'580 |2
r—— r+— r’——
2 2 4
_Q 2rl - ral : lar E - rQI4: QI3
471'80 IZ |2 272'80r 27t6‘0r
r’—— 2ngy| 12 ——
4 4
2 Vypoctéte intenzitu elektrostatického pole v bod¢ na ose kolmé k dipolu.

Obr. 18

E-g -2 1 _ RIL singr=—

dne, (, | 7T , 12

r+— 2,[r° +—

4 4
E=2E,;sina=2 Q ! ! = Ql 3 l«r:E = Ql 3
Ang, [, 17 |2 N Ag,r

re——2./r"+— 2 1
4 4 drmey|r +Z



3. Pomoci Gaussovy véty elektrostatiky odvod’te a) elektrickou intenzitu v okoli

nekonec¢né dlouhého nabitého vodice, b) elektrickou intenzitu v okoli nekone¢né nabité

roviny.
\E
/}
\j O=1l
VE
Obr. 19a
a)qﬁ:ES:g:i S =2zl E-2m|=1:>E= ?
& & & 27 of
s ]
R
O=0S
I
Obr. 19b
yd-E25-> mE=T
& 2¢,

4. V bodech A, B jsou po fad¢ umistény dva bodové naboje —Q,, Q,, vzdaleny od
sebe o délku r. Bod C je vzdaleny od bodu A o délku I, a od bodu B o délku T, .
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a) Vypoctéte elektrickou intenzitu vV bodé C, tvofi-li body A, B, C pravouhly trojihelnik
o pieponé¢ AB, b) Vypocététe elektrickou intenzitu v bod¢ C, tvofi-li body A, B, C
kosouhly trojuhelnik. c¢) Vypoctete préci, kterou je nutno vykonat pii preneseni

kladného bodového naboje Q, ze stiedu S spojnice AB do bodu C.

y
Py E,
r/ E] r.:’
-0 +0
A r B x
Obr. 20
a)E=E, +E, El:_%Q_zl Ezz—iQ—g
e, I, dre, 1,
1
1 2 2
Trojdhelnik je pravouhly o = = E— (E12 4 EZZ)E _ 1 Q7 Q)
2 Are, rl4 r24
b) Trojuhelnik je kosothly E? = E,* + E,” — 2E,E, cos ¢
2 2 Y
(2 =2 41,2 - 260, C0sp = COsp = 22 |
2rr,
2 2 2
E2=E’+E,’ - 2EE, 2 "2 "1
2rr,
1
2 2 2
E= Z 1 {Qi + Q24 - Q§Q§ (rl2 +r)° - r)}
I A A A
1 Q ,Q 1 Q ,Q
)W = _ L B S ) - [ R
) Qs ((93 (Dc) ?s 47z, rr Pc 47z, ( R
2 2
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2
W:Q3 1 _&4_% _L _&4_% W:& _(QZ_Q1)+___
4re, r r Are, [P X 4re,
2 2
5. Dva bodové naboje Q, ,Q, , opacné polarity jsou umistény ve vakuu ve vzajemné

vzdalenosti d. Pro jejich velikosti plati |Q,| =k|Q,|, k > 1. Zjistéte, jakou kfivku tvofi

body nulového potencialu elektrického pole, tvofeného naboji Q, a Q,, v libovolné

roving obsahujici uvedené naboje.

Naboj Q, umistime do pocatku soufadné soustavy, naboj Q, umistime do bodu (d : 0)

na ose X. Vypocteme potencial elektrického pole v bod¢ P(x, y) roviny, obsahujici oba

naboje.
1
P=ptp, = % 2 9 :
Moyl @ - x) 4 y?p
|Q1|:k|Q2|
Q | «k 1

N[

S 2+ , ( dk )
-1) Y Tl

Obdrzeli jsme rovnici kruznice. Uréime jeji stied a polomér.

2
S(%,OJ I’=%

6. Elektricky dip6l je umistén v homogennim elektrickém poli intenzity E tak, ze

osa dipolu je kolma ke sméru elektrickych silocar. Vypoctéte velikost otacivého
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momentu M, kterym ptisobi pole na dip6l a praci, kterou vykona pole pii natoceni

dipolu do sméru &ar pole. (p=18-102°C-m,E =5-10* V-m?)

tr

—

M =1xQE = pxE

M = pEsing = pEsing = pE =18-10°'-5.10" =9-10 ' N.m

0
W = [Mdp = pE | sinpde = —pE ==9-10**J

N |8 — o

2

7. Mezi dvéma bodovymi naboji Q,,Q, je vzdalenost d. Najdéte ekvipotencialni

hladinu nulového potencialu elektrického pole téchto naboji ve vakuu. (Q, =-3-10°C,

Q,=2-10°C,d =5-102m)

P(x,y)

X
d
Obr. 23
V bodé P: q0:41 Q +41 Q. -
o ey Tl -xp vtk
1 Q1 Q4




Q Q

(e ayP fa-xpeyh

Q@ —xf +y?f -Q,(x* + y2) =0

1

Q,[d? - 2dx + x2 +yT Q,(x*+y’f =0

Q12d2 _Q12 2dX+Q12X2 +Q12y2 _szxz _szyz =0

(Q12 - sz )X2 + (Q12 _sz)y2 —Q12 2dx + led 20

Kruznici normujeme.

2 2
2 - dx + QU 4e_g

X2 +y?-2
le _QZ le _Q22

2 2
X2+y2—2Q—12dX=— Ql 2dz

Q12 - Qz le — Q2

(X QlZ dJ +y2 :( (31Q2 zd]
Ql Q2 Q" -Q,

Urc¢ime polomér a stied kruznice.

_ QQ, d = —-3.10°%.2.10°° L
-/ (3-10°F —(2.10°f 5107 =6cm
Etl)

1 2

— (—3-10—6)2 510 (_3'10_6)2 107
Sx_(_3.106)2_(2.105)2 _(_3.10*5)2_(2‘10—6)2 =9cm
Sioem, )

Hledan4 ekvipotencidlni hladina je tvofena kruznici o poloméru 6 cm a stfedu v bod¢

s[ocm, 0].
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8. Vypocététe kapacitu tii paraleln¢ zapojenych Leydenskych lahvi (valcovych
kondenzatorti o vnéj$im poloméru b, vnitfnim poloméru a a vysce polepu |. Odvod’te

vztah pro kapacitu valcového kondenzatoru a pak numericky pro b=0,08m,

a=0075m, 1=02m, ¢, =6.

[

Obr. 24

Vnitini plocha je nabita nabojem +Q, vnéjsi pak ndbojem —Q.

b>r>a E27cr|:2:>E:Lg
& 2ngyl r
b
E:—gradgo:go:IEdr: Q |pb c =2l
a anol a I b
n J—
a
o Bmeggl 6-m-885-101%.0,2 3 S
C, =3C= b = 0.08 =51-10" F
In— In
a 0,075
9. Vypoctéte kapacitu dvou rovnobéznych vélcovych vodicl, vzijemné

izolovanych, o délce I, je-li jejich polomér r a vzajemna vzdalenost a.
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czg U = [ Edx

V bod¢ P na spojnici stiedt prispivaji jednotlivé vodice intenzitami dle Gaussovy véty.

2nXIE, = Q

2n(a—x)IE_ = Q

T ix a-x
1 a-r g &
U= an C="r
ng,e, | r nd=-r
r
10.

Vypoctéte kapacitu deskového kondenzatoru o plose S, je-li jeho dielektrikum

slozené ze tii vrstev, kde prvni a tieti vrstva maji stejnou relativni permeabilitu. (viz
Obr. 26)
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d d d

Obr. 26

Tok vektoru D plochou S je viude stejny.

c_Q
U v=[[Dds=D-s=Q

& EO
BB =gE=>E=——

&

Napéti je rovno souctu napéti mezi jednotlivymi vrstvami.

e E
U=U, =U, +Ug +Up = Ed + Ejd, + Ed = Ed, +2Ed = E,d, + 2= °d =

gr
gr EO gr D gl‘
=Ed,+2——d=E,|d,+2—=d |= d, +2-2d
r &, Eo&y, £
Q DS S S S
“TuT D & ) 1 e ) d € ~d d
d, +2-°d d, +2-"d C 42" +2
€&y, & &by, & &oé & &y &by, &by

11.  Vnitfni koule o poloméru R, kulového kondenzatoru je polepena vrstvou

dielektrika o tloust'’ce d a relativni permitivité &, . Zbyly prostor mezi timto dielektrikem
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a vn&jsi kouli poloméru R, je vypInén vzruchem o relativni permitivité &, . Vypoctéte

kapacitu kulového kondenzatoru.

Obr. 27
)
U
Ry+d Ry
U= [Ed + [Ed,
Ry R;+d 1 Q 1 Q
E=7 = E, = =
nEE, I Angye, ¥
R, +d R,
U_le Qj-ldQllli_i
Ang, g g r’ Angy ooy &1 dngy | e, R R, R+dle g
Q 4ng,

12.  Rovnobézné vodivé roviny A, B, C tvoii deskovy kondenzator. Na roviné B je
hustota ndboje o . Roviny A a C jsou vodivé spojeny a nenabity. Urcete ploSné naboje

na vnitinich plochach rovin A a C.
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Ed, =E.,d,
E,+E, = 5_0

E = od, =
' 80(dl+d2)

E, = od, =
. &(d; +d,)
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dl o 1
E
dz 2
Obr. 28
od
ﬂ O —_— 2
& Aod +d,
od
& ¢ d, +d,



3.2 Stacionarni elektrické pole

Pti sestavovani uloh ze staciondrniho elektrického pole jsem pouzil ¢asto ulohy
ne prili§ narocné, avsak vyzadujici znalosti vysokoskolskych matematickych operaci, a
tedy se tyto ulohy nedaly zatadit jako stiedoskolské, i kdyz tloha 2 by byla fesitelna
také vypocCtem ze sestavenych rovnic, zde je uvedeno feSeni pomoci determinantu, a
tedy je uloha fazena jako vysokoskolska. V pt. 1 pocitdme ndboj pomoci integrace pres
Cas, nasledné¢ spocteme stiedni hodnotu proudu. Tato uloha se sice jevi velice
jednoduse, avsak nepochybné by s ni méli studenti ucitelskych oborti jako napt. F-Bl
problém. Pt. 3 je pouzitymi matematickymi operacemi podobny piikladu 1, pocitame
zde v8ak vykon. V uloze 4 je tieba spravné ilustrovat a pochopit ptiklad, znat vyjadieni
vodivosti materialu. Vyjadiime-li si spravné velicinu dG, uloha pak nepredstavuje
zé4sadni problém. Pt. 5 se mi libi proto, Ze vyzaduje neobvyklou myslenku vytvofeni si
nahradniho obvodu. Napadne-li studenta tato mySlenka, dal§i ¢ast piikladd pro néj
neptedstavuje zasadni problém. Posledni piiklad této ¢asti (6) je trochu sporny v tom, Ze
by mohl byt klasifikovan jako ptiklad stfedoSkolsky, nicméné vzhledem z ndrocnosti

jsem ho zatadil jako ptiklad pro bakalate.
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1. Proud ve vodi¢i se méni s ¢asem podle vztahu | =4+ 3t*, pfiemz proud
uvazujeme v Ampérech, ¢as v sekundach. Urcete, jak velky naboj projde vodicem za
¢asod t, =5sdo t, =10sa jaka je stfedni hodnota proudu v tomto ¢asovém intervalu.

t

Q =tj2|dt=j(4+3t2)dt:[4t+t3]§ _

4 4

= 4(t, —t,)+(t,° —t*)=4(10—5)+ (10° -5°)=895C

| = Q = 8% =179 A
t,-t 10-5 —
2. Vypoctéte proudy jdouci jednotlivymi odpory v obvodu podle obrazku, pticemz

vime, ze U, =8V, U, =6V, U_,=5V, R =20Q, R, =10Q,R, =5Q, a vnitini

odpory jsou zanedbatelné¢ malé.

I Uel
1 I RI
“
I UeZ |
OX| R, —o0
<,
I3 l‘]e3
=R
Obr. 29

U, -U, =1R - 1,R,
U,, +U, = L,R, + IR,
O=1,—1,—1,
O=1+1,-1,

U, -U, =LR - 1,R, +0

U, +U,;=0+1,R, + IR,
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O=1,+1,-1,

2 =201, 101, +0l, 1 1 -
D=[20 —-10 0|=-50-200-100=-250
11=01, +101, +5I, 0 10 5
o 1 - D, -140
D,={2 -10 0|=-20-110-10=-140 l1=3=%=0,4A
11 10 10
Lo~ D, -210
D,=20 2 0[=10-220=-210 l,=—2="""=06A
D -350 —
0 11 5
1 1 0 5
D,=[20 -10 2|=-110-220-20=-350 I3=33=%=1=A
0 10 1 -
3. Vypoctéte praci proudu v casti obvodu, ve kter¢ nejsou zdroje

elektromotorického napéti, a kterd ma odpor R =12Q, jestlize se elektricky proud po

dobu t =5s rovnomémé zvétsuje od |, =2A do I, =10A.
U=RI

I:§t+2
5

t t t 8 2
A:ledt:leﬂt:Rj(—Hz) dt =
0 0 0 5

5 2 5 2
=12j(§t+2} dt:12j.(%t2 +2t+4) dt =
)5 )\ 25 5

5
—120 % PO | 12 [ 50 10 52 4 4 5] = 24809
75 5 0 75 5 -
4. Tenky rovinny prstenec o polomérech R,, R, (R2 > Rl) a tloustky h na jedné

strané roziizneme (viz Obr. 30) a k plocham fezi ptilozime kontakty ptivodi. Je-li

znam materidl prstence, vypoctete jeho odpor.
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Obr. 30

Elementem je tenky prstenec délky 2zr, prufezu kdr.

2nr 1 hdr
hdr dR o2 Roynice predstavuje vodivost dG elementu.
R,
G= IdG :Lm&: Rzzn_pm&
R p2n R h R,
5. Kostka ve tvaru krychle se sklada ze stejnych vodict (hran) téhoz odporu R.

Vypoctéte odpor krychle, piilozime-1i zdroj stejnosmérného napéti ke dvéma protéjSim
vrcholam A, G.

H G
F 7
g8 T
1 . 10
12 9
D 3 C
4 2
A I B
Obr. 31
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Prochazi-li mezi vrcholy A a G proud, pak vrcholy prilehlé k vrcholu A, resp. G maji
stejny potencidl, tj. vrcholy B, D, E maji stejny potencial jako vrchol A, podobn¢ HFC
jako G. Proto lze jmenované trojice vrcholi bezodporné spojit v uzly, takze vznikne

nahradni zapojeni, kde kazdy odpor ma hodnotu R.

1 —L 10

8
—il___—
Obr. 32

111,11 38 o o R
R, R, R 3
1.6_p R
R, R 6
RV:R1+R2+R3:E+E+E:w:§R

3 6 3 6 6
6. Zarovka s tdaji 12 V a 40 W se ma zapojit tak, aby pracovala s vykonem, na

ktery byla zhotovena. K dispozici mame reostat a dve stejné baterie, z kterych kazdd ma
elektromotorické napéti U, =12V a vnitini odpor R, =0,5Q. Odpor spojeni vodicu
zanedbavame. Urcete a) S jakym vykonem by zarovka pracovala, kdybychom ji ptipojili
jen k jednomu ze zdroju, b) hodnotu odporu reostatu, ktery musime do obvodu zapojit,
kdyz Zarovku pfipojime k obéma bateriim zapojenym do série a pozadujeme, aby

zarovka pracovala s pfedepsanymi hodnotami napéti a vykonu.
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a)P, =R, 1" L
P =R R, +R
i U 2 U 2
P, =R S R, =—%
Z Z(Rz_i_RiJ zZ PZ
2
p’—Uzz U, _UZZ[ U,P, J [ u,u, J
7z = 2 - 2 = 2
A Uz +R I::’Z Uz +RiPZ UZ +RiPZ
P,
12.12 Y
=|—————| -40=30,84W
122 +0,5-40
P,
byl =% 2U, =R +IR, +I2R,
UZ
. P 2J,P,
R, +R, +2R; U, R/P,+U,°+2RP,
2UU,-U,>—2RP, 2.12.12-122-2.05-
R =YY, PZ P, _212.12 150 2-05 40:2’69

Z
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3.3 Stacionarni magnetické pole

Na zacatku tematického celku stacionarni magnetické pole figuruji dvé typické
vysokoskolské ulohy, a to vypocet magnetické indukce a intenzity magnetického pole
od velmi dlouhého piimého vodice (1) a magnetické indukce od vodic¢e kruhového tvaru
(2). Studenti si navic mohou spocitat Ciselné hodnoty téchto veli¢in, coz je vzdycky
dobré pro motivaci studenti v tom smyslu, Ze se pak Gloha jevi prakti¢téjsi. Ulohy 3-5
jsou ulohami, které by se na zaklad¢ teoretickych znalosti ze stiedni $koly sice dalo
fesit, nicméné kvili obtiznosti téchto uloh jsem se rozhodl zatfadit je jako ulohy
vysokoskolské a poskytnout tak bakalarim vycet tfi ptikladd, kde si mohou procvicit
vypocet magnetické indukce ve tfech riznych ptipadech. V posledni tloze urcujeme
magneticky induk¢ni tok. Tato tloha je sice jednoducha, ale vyzaduje znalost pro
sttedoSkolaky neznamé veliCiny, a to magnetické intenzity. Pf. 6 je tedy vtomto

kontextu protikladem k ptikladiim 3-5.
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1. Vypoctéte magnetickou indukci a intenzitu magnetického pole ve vzdalenosti

a =5cm od velmi dlouhého ptimého vodice, kterym tece proud | =5A.

Obr. 33

dB:&Id_Zx
4t r

sina

a
X =acotge r=—o
sing

ade
sin® @

dx =—

. B
U, | adgsin®e . J78 I
dB=-"—"————"sinpg=—"—"—|sinpdp =

A r® a’sin®g ¢ 4na£ 14

=—’u—°|[—COS¢]§=Z[—OIa(COS,B—COSa) p=0,a=n
TC

4ma

B Ml 4-m-107 .5

= °-2.10°T
4dra 2-m-5-10
-5
H=2_ 210" _150a.m?
u, 4n-107 =
2. Vodi¢em kruhového tvaru o poloméru a=01m protéka proud | =1A.

Vypoctéte velikost vektoru magnetické indukce a) ve sttedu vodice b) v bod€ na ose

vodiée ve vzdalenosti b =0,1m od stfedu.
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d/

N

Obr. 34

a)b=0

1,1a’ B 1,1a’ Ml _ 4107 -2

B= = = =1256-10°T
) /(a2)3 2a’ 2a 2-01 —_—
2ar =
ol “rsing Uyl 2ma . el .
b)B=" | — = dl=2—"sin #=2"-asin
) T -([ r? 4mr? P 2r? P
r’ =a%+b? sinﬂ:E:L
rJa*+b?

1,1a’ 4m-107"-2-0,17
B = = 3

22 +b2) 20042 +02°)

= 4,44-10°T

3. Dlouhym vodi¢em, ktery je ohnut do pravého thlu, prochazi proud | =40A.
Vypocététe magnetickou indukei v bod¢ P, je-li a =2cm. (Obr. 35)

a

Tjﬁ """"""""" P

Obr. 35

y7
B =% (cosp -
- (cos3 —cosa)
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a=T ﬂ:g

g ol _ 4.7-107-40
4ma 4.1-0,02

=2-10"T

4. Vypoctéte magnetickou indukci ve stftedu zévitu tvaru ctverce o strané

a=0,1m, kterym protéka proud | =5A.

N 27
N .
N .
)
N 1'\
N .
N ’
S, ’
. .
\
N o7

.

. I’
H
0N
. N
, N
. N
2 N
. N
. N
/
.
/
.

a /
N

Obr. 36
=45°
B, = %(cosﬂ —cosa) p
4 — a =135°
2
-7
B, = #l _4-m:10 _f (cos45° — c0s135°) = £+£ 107° =+/2.10°T
4 a 4.n-5-10 2 2
2
2
B=4B, =4-42-10°=56-10°T
5. Zavitem tvaru Sestithelnika o strané a=01m protékda proud | =5A.

Vypoctéte magnetickou indukci ve sttedu zavitu.




B, = Aol (cos3 —cosa) B =60°
41b

_ _a\/g a =120°
2

b

Ho2 o oy Hol2 (l 1) Hol2 g
B, = €0s60° — cos120°) = 4+ = —
' 4nad3 ( ) 4ma~3\2 2) 4ma3  2ma/3

8_ep - 0! _3ml _V3ul _V3-4.110°5

- = = = =346-10°T
! 2nav/3 w3 ma 314-0,1 —_—

6. UrCete magneticky indukéni tok v Zeleze o prifezu S=4cm?, je-li intenzita

magnetického pole H =800A-m™. (x, =5000)

@ =BS = 14,41, HS =5000-4-7-107 -8000-4-10~* = 0,2Wh
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3.4 Nestacionarni magnetické pole

V tematickém celku nestaciondrni magnetické pole V prikladé 1 pocitame
casovou konstantu civky, odvozenim ze vztahu pro okamzitou hodnotu proudu. Pi. 2
pak vyzaduje urCeni napéti jakoZzto integral intenzity pies délku tyCe. V uloze 3
urcujeme prochazejici proud pomoci vyjadieni magnetického odporu jednotlivych
materiald. Problematicnost této ulohy vidim hlavné ve spravném vyjadieni si
jednotlivych veli¢in, a nasledném odvozeni veli¢iny hledané. V piikladé 4 opét
urcujeme ¢asovou konstantu obvodu, avSak zna¢né pracnéj$Sim zplisobem nez v prikladu
1, feSime zde 1 jednoduché diferencialni rovnice. Kone¢né uloha 5 dava navod pro

vypocet mérného odporu uveden¢ho materialu.
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1. Civka ma odpor 1Q a indukénost 0,1 H. Uréete ¢asovou konstantu civky a
vypoctéte okamzitou hodnotu proudu v case t=0,5s po odpojeni civky od napéti
U, =10V.

t

_t _R
— T — L
| =1, | =16

r== %o
R 1

=22 =20 _10a
R 1

t 1

_t —=05
I =1,e ©=10-2,72 ol =0,067 A

2. Pfima ty¢ o délce 20 cm se otaci kolem jednoho svého konce, Vv roviné kolmé
K induk¢nim ¢aram homogenniho magnetického pole o indukci 1 T. Jak je veliké
indukované napéti mezi obéma konci tyce, otoci-li se 10 krat za sekundu?

E=xaB B, = Zl—okl)(cosﬂ —cosa)
TT

| |
U =—jxw|3dx =—ijde :—%a)BIZ :—%anBIZ =—%2~3,14-10-1-0,22 —126V
0 0 -

3. Kovova ty¢ se pohybuje stalou rychlosti v=2m-s™* rovnobézné s dlouhym
pfimym dratem, jimz prochazi proud |=40A. Vypoététe indukované

elektromotorické napéti v tyCi. Ktery konec tyce je na vy$sim potencialu?

=7
=70
M
X
b= 100
N
N
Obr. 38
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| dx

Hy
B= dU. = Bvdx == Iv—
Moo i o X
7
. ”0|I ”°| n2 ﬂm 2.0 _ 368,y
Yi A 21 10

Dle pravidla pravé ruky je na dolnim konci ty¢e v bod€ N vyssi potencial.

4. Prstencové jadro o stfednim poloméru 0,1 m, priifezu 5-10™* m? a relativni
permeabilité 800 je ovinuta 1500 zavity, jejichz odpor je 2 2. Uréete ¢asovou
konstantu obvodu.

a) Zapojeni

6
U, LR
(@]
Obr. 39a-1
Vi
10
t
Obr. 39a-2
U, +U, =Rl
U, —Ld—I: RI
dt
U, =RlI,
di =—d(1, 1)
RIO—Ld—I= RI
dt
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dt
I, -1
=0 t=0
Inl,=InC

In(lo—l):—%tJrInC

In(lo—l)=—%t+lnlo

R, R,
— L — L
L,—l=le' =l=I)1-¢e

b) Rozpojeni

4
Obr. 39b
u -9 g
dt
ar_ Ry
dt L

Inlz—%t+lnc t=01=1,=C

&
| =1,e

c) Zadobu 7 klesne proud na I,-e™.

R

R, R_
==l et =et
e
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d) Indukénost toroidu

L HetoN?S 1 oN?S  800-4-m-107"-1500° -5-107*

H=18H
| 2nR 2101 -
T= L 18 s=0,9s
R 2 —
5. Rovinny kondenzator s parafinovym papirem jako dielektrikem nuloval

z pavodniho naboje Q, za dobu 10 s naboj Q =0,1Q,. Za predpokladu, ze ztraty nastaly

vedenim v papife, vypoctéte merny odpor parafinu.

a) vybijeni kondenzatoru pies odpor

Y U Q I Q

R C "RC

Za dobu dt se naboj zméni o dQ =—Idt = —%dt.

Q __dt
Q RC
t=0 Q:Qo

1 _t
INQ=—1t+INC=>0Q=0Q,e R
Q nC Q=Q,

t t
I =l,e R U=Uge <

I T T

Casova konstanta | =-2%= IoeiE el=e R =7=RC
e
Pro dany priklad
L | S
Q=Q.e 7 R:pg C:gong
|
RC = pggogr PEE,
t -t Q_ Q t
Q :Qoe RC _Qoe LEoér =~ =g PEoéy In_:_
Qo QO pgogr
In%= t =p= ! = (_31020 =15-10"Q-m™
Q p&e, s In& 8,85-10"*-2-In10
0

r
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4  PISEMKY

4.1 Pisemka pro stfedni Skoly

Formu pisemné zkousky z piikladt z elektfiny a magnetismu jsem vytvofil na
zaklad¢ [17]. Priklady jsem vybiral podle ucebnice z elektfiny a magnetismu pro
gymnazia, presnéji pak na zakladé souhrni tematickych celki uvadénych na konci
kapitoly. Uvedené piiklady vyuzivaji vzorci v téchto souhrnech. U vétSiny piikladu je
tfeba postupovat pouzitim vhodného vztahu mezi veli¢inami, pfipadnou transformaci a
nasledné dosazenim ¢iselnych hodnot. V ptikladech 4b) a 5 je téeba pouzit jednoduché
odvozeni ze dvou vztahd pro vysledny vypocet. Pro orientaci v miie zajmt studentli o
fyziku, jsem také vytvotil ¢tyfi jednoduché otazky, s vybérem moznosti.

Studenti méli na vyplnéni pisemky jednu vyucovaci hodinu, tj. 45 minut a méli
moznost pouzivat kalkulacky. Pisemka byla psdna na tfech Skolach. Na Gymnéaziu
s polskym jazykem vyu¢ovacim v Ceském T&8iné u studentd fyzikalniho seminafe, kde
studenti pisemka psali bez piipravy a méli moznost pouzivat tabulky (36 studenttt), dale
na Gymnaziu Jana Amose Komenského v Ttinci u studentti ¢tvrtého roc¢niku Sestiletého
studia, kde zakim bylo oznameno, Zze budou psat pisemku s tydennim piedstihem a Zaci
nemohli pouzivat tabulky (57 studentfl) a koneéné na Gymnaziu v Ceském T&3iné ve
tfetim ro¢niku Ctyfletého studia, kde zakiim bylo oznameno, ze budou psat pisemku pét
dni predem a méli nasledné moznost pouzivat tabulky (42 studentil). Pisemka byla
piedlozena také studentim 3. rocniku Gymndzia S polskym jazykem vyucovacim
v Ceském T&3ing. Tito studenti probirali elektfinu a magnetismus pied pulrokem a
aktualné probirali optiku. Bohuzel uciteliim, ktefi se mnou spolupracovali a pomahali
mi pii provedeni téchto pisemek, se nepodatilo studenty zmotivovat k usili pti psani této
pisemky. Vysledky pisemek byly nepouZitelné, jelikoz z asi 30 studentl, ktefi tuto
pisemku psali, napsali asi 4 studenti par ptikladii, coz bylo vSe, co by bylo mozno
obodovat.

V nésledujicim jsou uvedeny jednotlivé piiklady se vzorovym feSenim a
nasledné¢ je zkoumdna schopnost studentli tyto piiklady teSit. Nutno je jesté
okomentovat bodovani uloh. Uloha byla hodnocena dvéma body. V piipadé, Ze student
napsal pouze vzorec, ktery je v dané uloze pouZivan obdrZel jeden bod. KdyZ student
vypocetl vysledek s chybou v jednotce, anebo v fadu vysledku, pak obdrzel 1,5 bodu.
V ptipadé, Ze student udélal ve vysledku chybu jak v fadu, tak v jednotce, anebo kdyz
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student vypocetl nespravny vysledek se spravnou jednotkou nebo se spravnym fadem,
byl obodovan pouze jednim bodem, podobné jak kdyby uvedl pouze vzorec pottebny
pro vypocet. V grafech 65 a dale se v popiscich vyskytuje proménna X, kterd znaci pocet

ziskanych bodd.
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1. Dv¢ kulicky maji ndboje Q, =2-10°C a Q,=-4-10°C

ptitahuji, jsou-li ve vakuu ve vzdalenosti 4 cm od sebe?

1 1
4ne, 4-3,14-885-107

=9.10° N-m?.C™>

[2:10°-(~4-10°)

(4-102f

F=k -9.10°

|Q§2| =45-10°N

3% 5%

. Jak velkou silou se

mo
m1
w15

m2

Graf 1: Bodova uspésnost v prikladu 1 bez pripravy a s pouZitim tabulek u studentii

fyzikalniho seminare

V grafu 1 pozorujeme drtivou vétSinu studenttl, jez ptiklad vyteSili bezchybné.

V piikladé 1 figuruje notoricky zndmy vzorec, ktery studenti, pfipravujici se na

fyzikalnim seminafi na maturitu zfejm¢ dobte znali.

O
m1
m1,5

m?2

Graf 2: Bodova uspésnost v prikladu 1 s pripravou a bez pouziti tabulek u studenti 4.

rocniku Sestiletého gymnazia
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U studentii, ktefi nepouzivali tabulky, vidime pomérné rovnomérné rozdéleni
Vv uspesnosti feSeni piikladu. Jednotlivych bodovych ohodnoceni dosadhla ptiblizné

étvrtina studenta.

mo
ml1
w15

m2

Graf 3: Bodova uspésnost v prikladu 1 s pripravou a S pouZitim tabulek u

studentii 3. rocniku ctyrletého gymnazia

Na Gymnaziu v Ceském Té&§iné studenti piedvedli pomémé sluiny vykon.
Témet tietina studentti vyteSila piiklad castecné a 64 % studentti vyieSilo piiklad

spravng.

L N0]
ml1
w15

m2

Graf 4: Bodova uspésnost v prikladu 1 celkem

Ulohu 1 spravné vyfesilo 51 % studentii. 16 % studentii ulohy vyfesilo spravné
az na chybu v fadu nebo v jednotce, 18 % studentt napsalo spravé postup feseni, piiklad

vsak nevyftesilo. 15 % studentii viibec nevédélo jak u tohoto ptikladu postupovat.

2. Na jaky potencidl by se nabila Zemé nabojem Q =1C, jestlize je pokladame za

kouli o poloméru R =6378km?

Q Q 1 =1408

" C 4ne,R 4-314.885.1072.6378-10° ——
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3% 0%

Graf 5: Bodova uspésnost v prikladu 2 bez pripravy a s pouzitim tabulek u studentii

Sfyzikalniho seminare

V tomto piiklad¢ bylo tfeba znat, nebo si odvodit vztah pro kapacitu v zavislosti
na poloméru, tento vztah jiz neni tak notoricky znamy. V tabulkach [19] se tento vztah
pro kapacitu vyskytuje, tedy je otazkou, pro€ vice nez polovina studentti disponujicich
tabulkami, nedokazala piiklad ani Caste¢né feSit. Naopak téméf polovina tspésnych
fesiteli je pomérné velké Cislo vzhledem k tomu, ze nebylo studentl, ktefi by si

s vypoctem nedokazali poradit.

mo
i
w15

m2

Graf 6: Bodova uspésnost v prikladu 2 s pripravou a bez pouziti tabulek u studentit 4.

rocniku Sestiletého gymnazia

U fesiteltl nedisponujicich tabulkami vidime pomérné pfesné jev neznamosti
vzorce pro kapacitu v zavislosti na poloméru, nebo neschopnosti jeho odvozeni. Asi dvé
tietiny studentli nedokazaly s ptikladem nijak pokrocit, coz dokazuje to, Ze bez tabulek
byla vétSina studentli bezmocnd. Nasledné¢ vidime pomérné rovnomérné rozdéleni

Vv feSenich ¢astecnych a v feSeni uplném.
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Graf 7: Bodova uspésnost v prikladu 1 s pripravou a S pouZitim tabulek u

Studentii 3. rocniku ctyrletého gymnazia

Ve 3. ro¢niku Gymnazia v Ceském T&in& byly vysledky o néco rovnomérngjsi,
nez u studentt fyzikalniho seminafe. Cely piiklad sice vyfesilo méné studentd, ale vice
studentl bylo schopno napsat spravny postup, nebo nékteti studenti chybovali v fadu

nebo jednotce u vysledku.

L N0]
ml1
w15

m2

Graf 8: Bodova uspésnost v prikladu 2 celkem

Priklad 2 se ukazal jako pomérné obtizny. 54 % studenti nedokézalo
s ptikladem Z&4dnym zpisobem pokrocit. 25 % studentd piiklad vyfeSilo a 21 %

studentli udé€lalo chybu ve vypoctu.

3. Desky kondenzatoru maji plosny obsah S =2m? a jsou od sebe vzdaleny 5 mm.

Desky jsou ve vakuu. Na kondenzatoru je napéti U =10* V.

a) Vypoctéte kapacitu kondenzatoru.
S 12 2 -9
C=¢—-=885-10"—->=354-10"F
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Graf 9: Bodova uspésnost v prikladu 3a) bez pripravy a s pouzitim tabulek u studentii

Sfyzikalniho seminare

Pocet netispesnych fesiteld v poméru 86 % se jevi jako prekvapiveé negativni,
zvlast u studentli fyzikalniho seminare. Myslim si, ze je mozné, Ze se studenti nechali

zmast napétim uvedenym v zadani, které v ¢asti a) nebylo potiebné.

mo
m1
w15

m2

Graf 10: Bodova uspésnost v prikladu 3a) s pripravou a bez pouZziti tabulek u studentii

4. rocniku Sestiletého gymnazia
U studentd, kteti se pfipravovali, naopak vidime pomérné rovnomérné rozdéleni

poméra poctu studentd, ktefi dosdhli jednotlivy pocet bodl. O néco prevladaji fesitelé,

kteti priklad vyfesili cely.
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Graf 11: Bodova uspésnost v prikladu 3a) s pripravou a S pouzitim tabulek u

Studentii 3. rocniku ctyrletého gymnazia

U studentu, ktefi se jednak piipravovali a jednak méli k dispozici tabulky, v§ak
vidime Uspésnost diametralné¢ odliSnou, az na chyby v fddech a jednotkéch totiz priklad

spravn¢ vyiesilo 86 % studenti a asi desetina student ziskala polovinu bodd.

mo
m1
w15

m2

Graf 12: Bodova uspésnost v prikladu 3a) celkem

Celkem fesilo ptiklad bezchybné 62 % studentt. 12 % studentti vyiesilo ptiklad
az na chybu v fadu nebo jednotce ve vysledku, 12 % studentii napsalo spravny vzorec
bez spravného vypoctu a 14 % studentli neudélalo zddny krok, ktery by bylo mozno

obodovat.

b) Vypoctéte naboj kazdé desky.

Q=CU=354-10"°-10" =354-10°C
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Graf 13: Bodova uspésnost v prikladu 3b) bez pripravy a s pouzitim tabulek u studentii

Sfyzikalniho seminare

V ptikladé 3b) bylo tfeba pouzit kapacitu vypoétenou v piikladé 3a). 86 %
studentd vypocetlo spravné kapacitu. Naboj dokazalo spravné spocitat 69 % studentt,
coz se dalo ocekavat. Témér tfetina studentti dokazala piiklad fesit ¢astecné. Nebylo
studenta, ktery by neznal vzorec, ktery bude pouzivat, coZ je pomérné slusny vykon, na

druhou stranu se mi kol opsat vzorec z tabulek nejevi jako slozity.

mo
m1
w15

m2

Graf 14: Bodova uspésnost v prikladu 3b) s pripravou a bez pouziti tabulek u studentii

4. rocniku Sestiletého gymnazia

U studentd, ktefi tabulky nepouZivali, byl propad studentd, ktefi méli spocitanou
kapacitu, ale nespocitali naboj vétsi a to ze 44 % na 23 %. Opét jsme svédky toho, Ze
témet tietina studenti piiklad fesila ¢aste¢né, kdyz neméli k dispozici tabulky. Polovina

studentli ov§em viibec nevédéla, o co jde.
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Graf 15: Bodova uspésnost v prikladu 3b) s pripravou a s pouzitim tabulek u

Studentii 3. rocniku ctyrletého gymnazia

Zde polovina studentt piiklad teSila spravné. V piikladé 3a) uspélo 67 %
studentt. Vzhledem k tomu, ze se Zaci jednak ptipravovali a jednak pouzivali tabulky je
propad 17 % pochopitelny, takovi studenti chybovali nékde na cesté k vysledku. Témét
Ctvrtina studentli ani neopsala vzorec z tabulek a skoro tfetina studentd feSila piiklad

S pocetni chybou nebo chybou v jednotce vysledku.
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Graf 16: Bodova uspésnost v prikladu 3b) celkem

Celkova tspésnost V piiklad€ 3b) je pomérné rovnomérné rozdélend, o néco
niz8i nez v piikladé 3a). 44 % uspésnych fesitelt, 29 % studentti chybujicich na cesté

k vysledku a 28 % studentii bez bodového ohodnocenti.

c) Vypoctéte intenzitu mezi deskami.
4
E VU_ 10 —=210°V-m"
d 5100 ———
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Graf 17: Bodova uspésnost v prikladu 3¢) bez pripravy a s pouZitim tabulek u studentii

Sfyzikalniho seminare

Tak vysledkiim tohoto ptiklad nerozumim, respektive nerozumim tomu, pro¢
69 % studentti viibec nevédelo jak postupovat, ackoliv v ptikladech ptedchozich si vedli
pomérné dobie. Je mozné, Ze studenti ocekavali, Ze budou pouzivat vysledkt ptikladt
3a) a 3b) anebo byli tim tfidilnym pfikladem néjak zmateni, Ze posledni ¢ast vzdali.

Skoro tietina studentti se vSak zmast nenechala a v feSeni nepochybila.
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Graf 18: Bodova uspésnost v prikladu 3C) S pripravou a bez pouziti tabulek u studentii

4. rocniku Sestiletého gymnazia

U studentii, ktefi nepouzivali tabulky, by byl komentaf asi podobny jako

komentéF predchozi. Uspéinych fesitelli je zde jesté méné, a to pouhych 15 %.

75



mo
ml
m15

m2

Graf 19: Bodova uspésnost v prikladu 3C) S pripravou a S pouzitim tabulek u

Studentii 3. rocniku ctyrletého gymnazia

Ptipraveni studenti s tabulkami si vedli o néco 1épe. Pomér studentii

postupujicich spravné a Spatné je zde jedna ku jedné.
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Graf 20: Bodova uspésnost v prikladu 3c) celkem

Ptiklad 3c) dopadl pomérné Spatné. 10 % studentl teSilo ptiklad spravné
s néjakou chybou, 24 % studentii nepochybilo a 66 % studentl nebo schopno napsat ani
vzorec, kterym postupuji. Nutno jesté podotknout, ze kromé rezignace byla také
padnym divodem k této netspesnosti zmatenost v tom, ze studenti se snaZzili intenzitu

vypocist tak, Ze pocitali intenzitu v okoli bodového naboje.

4, Dva kondenzatory s kapacitami C, =1puF a C, =10uF jsou zapojeny do série.
Na svorky baterie ptiloZime napéti U =200V .
a) Urcete vyslednou kapacitu.

. CcC, 10°.10°
C,+C, 10°+10”

= 0,909 uF
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Graf 21: Bodova uspésnost v prikladu 4a) bez pripravy a s pouZitim tabulek u studentii

Sfyzikalniho seminare

U studentt fyzikdlntho seminafe je patrné, Zze piiklady na spojovani
kondenzatori maji dobie zvladnmuty. I kdyby znalost studentli v oboru ptikladt
Z elektfiny a magnetismu nebyla na zvIast vysoké urovni, je mozné si vyhledat vzorec
pro sériové spojovani kondenzatorti a dle n&j postupovat, priCemz si myslim, ze neni
tfeba tomuto tématu pro G&el tohoto vypodtu moc rozumét. Usp&snost kolem 80 % se

proto dala oc¢ekévat.
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Graf 22: Bodova uspésnost v prikladu 4a) s pripravou a bez pouziti tabulek u studentii

4. rocniku Sestiletého gymnazia

Uvedeny komentai vySe potvrzuje graf 22. U studentd, ktefi neméli k dispozici
tabulky, byla totiz neuspé&s$na asi polovina studentl, uspésné ptiklad fesila asi tietina
studenttl. Castou chybou zde samoziejmé bylo zmateni vtom, jak se postupuje u

spojovani kondenzatort, resp. rezistorli pfi spojovani paralelnim, resp. sériovém.
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Graf 23: Bodova uspésnost v prikladu 4a) s pripravou a S pouzitim tabulek u

Studentii 3. rocniku ctyrletého gymnazia

V grafu 23 je opét patrny vliv moZnosti pouZivat vzorce v tabulkach. Uspésné
tesilo priklad 60 % studentl, Castecné vyfesilo piiklad 21 % studenti a asi pétina
studentt s prikladem nijak nepokrocila. Vysledek je hor$i nez u studentl fyzikalniho
seminare. Z Casti je to zapfi¢inéno tim, ze studenti Casto napsali spravny vzorec, ale
nasledné vypocetli pouze ptevracenou hodnotu kapacity, kterou oznacili jako vysledek.
Takovy postup byl hodnocen pouze jednim bodem za spravny vzorec. Takovi studenti

tedy tvoti velkou ¢ast onéch 14% studentd, ktefi ziskali jeden bod.
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Graf 24: Bodova uspésnost v prikladu 4a) celkem
Souctové vysledky nejsou piekvapujici. Asi polovina feSiteli byla uspéSna.
Témét tretina studentll nebyla obodovéana a 18 % studentl nékde chybovalo po uvedeni
spravného vzorce.

b) Urcete napéti U, a U, na kondenzatorech s kapacitami C, a C,.
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Graf 25: Bodova uspésnost v prikladu 4b) u vypoctu napéti U, bez pripravy a

S pouzitim tabulek u studentu fyzikalniho semindre

U tohoto pfikladu jsem pftiliSné procento uspésnych feSiteld neptedpokladal.
Napéti na jednotlivych kondenzatorech si bylo tfeba odvodit z rovnice uvedené vyse,
coZ je operace, se kterou maji studenti rozhodné vétsi problém, nez pouze dosadit do
vzorce. Studenti fyzikalniho seminafe jako jedini ukédzali pomérné slusnou schopnost

Vv této uloze. Nadpoloviéni ¢ast studentli zde nechybovala.
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Graf 26: Bodova uspésnost v prikladu 4b) u vypoctu napéti U, S pripravou a bez

poucziti tabulek u studentii 4. rocniku Sestiletého gymndzia
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V prvni casti ptikladu 4b) si studenti 4. roc¢niku Sestilet¢ého gymnazia vedli

katastrofalné. 84 % studentti nebylo nijak obodovano.
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Graf 27: Bodova uspésnost v prikladu 4b) u vypoctu napéti U, S pripravou s pouzitim

tabulek u studentii 3. rocniku ctyrletého gymnazia

U fesiteld, ktefi pouzivali tabulky, spravné spocitalo piiklad o 10 % vice
studentll, nez u fesSiteld bez tabulek, navic také narost pocet studentt, ktefi chybovali u

vypoc¢tu anebo pouze opsali vzorec z tabulek a ziskali jeden bod.
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Graf 28: Bodova uspésnost v prikladu 4b) u vypoctu napéti U, celkem
Celkem v piikladé 4b) vypocetla napéti U, asi pétina studentl, 11 % napsalo

spravny vzorec, 1 % studentli udélalo chybu v fddu nebo jednotce ve vysledku a 66 %

studentl si nevédelo viibec rady.
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Graf 29: Bodova uspésnost v prikladu 4b) u vypoctu napeti U, bez pripravy a

S pouzitim tabulek u studenti fyzikalniho semindre

U vypoctu napéti U, je postup feSeni a tedy 1 ispéSnost velice podobna, jako u

vypoctu napéti U, .
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Graf 30: Bodova uspésnost v prikladu 4b) u vypoctu napéti U, S pripravou a bez

poucziti tabulek u studentii 4. rocniku Sestiletého gymndzia
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Graf 31: Bodova uspésnost v prikladu 4b) u vypoctu napéti U, S pripravou s pouzitim

tabulek u studentu 3. rocniku ctyrletého gymndzia
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Graf 32: Bodova uspésnost v prikladu 4b) u vypoctu napéti U, celkem

Pfi pocitani napéti U, je procento uspé$nosti velice podobné jak u tkolu
predchoziho. 67 % studentt si nevédélo rady, 23 % studentd ulohu vyiesilo a 10 %

studentl ulohy vyftesilo s n¢jakou chybou.

C) Urcete celkovou energii spojenych kondenzatora.

E.= L CU?=05-0,909-10"°-200* =1,818-10°J

R —

mo
m1
m15

m2

Graf 33: Bodova uspésnost v prikladu 4C) bez pripravy a s pouzitim tabulek u studentii

Sfyzikalniho seminare
Podobné jak u ptikladi pfedchozich vidime nejvétsi UspéSnost studentl

fyzikalniho seminate. 42 % UspéSnych fesiteld, 14 % studentd, ktefi uvedli vzorec, ktery

Je tieba pouZit.
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Graf 34: Bodova uspésnost v prikladu 4C) s pripravou a bez pouZiti tabulek U Studentii

4. rocniku Sestiletého gymnazia

Piiklad 4c) sice vyuzival vysledku tlohy 4a), nicméné kdyZ student nemél ulohu
4a) vyieSenou, m¢l moznost uvést vzorec jakym je tieba v prikladé 4c) postupovat. To
ale udélalo pouze 5 % studentd. Drtiva vétSina studentli u tohoto vypoctu neuspéla,

a to 95 %.
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Graf 35: Bodova uspésnost v prikladu 4¢) s pripravou a S pouzitim tabulek u

Studentii 3. rocniku ctyrletého gymnazia
U studentd, ktefi se pfipravovali a méli moZnost pouzivat tabulky, jsou vysledky

o pozndni lepsi. 33 % studentii fesilo priklad bezchybné, 15 % ¢astecné, 52 % nevédelo

jak priklad fesit.
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Graf 36: Bodova uspésnost v prikladu 4c) celkem

Celkem v prikladé 4c) bylo uspésnych pouze 22 % studentl. Desetiné studentd
se priklad podafilo vytesit ¢astecné, tedy s chybou pii vypoctu nebo pouhym uvedenim

vzorce. 68 % studentll nebylo obodovano zadnym bodem.

5. Meédéné vedeni ma prufez S, =20 mm?®. Jaky prufez musi mit hlinikové vedeni
stejné délky, aby mélo stejny odpor jak vedeni medeéné?

R= - = —

Pcu S, Pn Sy
Sw _Pu g —s, Pu_0.2% _ 3 mm?
SCu pCu pCu 1’5
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Graf 37: Bodova uspésnost v piikladu 5 bez pripravy a s pouzitim tabulek u studentit

Sfyzikalniho semindre
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Priklad 5 byl vybran jako ptiklad nejtézsi. Studenti fyzikalniho seminafe vSak
prokazali podobné jak u ptikladu 4b) schopnost si z rovnice odvodit potfebnou veli¢inu

a spravné priklad fesit. Polovina studentt v tomto piipadné nepochybila.
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Graf 38: Bodova uspésnost v prikladu 5 s pripravou a bez pouziti tabulek u studentii 4.

rocniku Sestiletého gymnazia

Na rozdil od studentl fyzikalniho seminafe ve 4. ro¢niku Sestiletého gymnazia
se zadné prekvapeni nekonalo. Spravné piiklad feSila pouze dvacetina studentti, asi ¢tyti

pétiny studentl byly pti feSeni bezradné, 16 % studentli uvedlo spravny vzorec.
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Graf 39: Bodova uspésnost v prikladu 5 s pripravou a S pouzitim tabulek u

Studentii 3. rocniku ctyrletého gymnazia

Studenti s moznosti ptipravy a pouzivani tabulek dopadli znatelné 1épe nez
studenti, jejichz uspé&Snost je uvedena v grafu 38. 38 % studenti vyiesilo piiklad
spravng, ¢imz studenti ukazali, Ze také umi odvozovat veli¢inu z rovnice, coz v piikladé

4b) nebylo patrné. Navic 19 % studentd uvedlo spravny vzorec. 43 % studentii pak
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neuspélo vibec, coz ale vzhledem k obtiznosti tohoto piikladu nepovazuji za nejhorsi

vysledek.
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Graf 40: Bodova uspésnost v prikladu 5 celkem

Celkem v piikladé 5 nebylo obodovano 59 % studentt, 28 % studentii se dobralo
ke spravnému vysledku, 12 % studentu uvedlo spravny vzorec a 1 % studentd uvedlo

spravny vysledek az na fad nebo jednotku.

6. Odpory R, =1Q, R, =2Q, R, =3Q, R, =4Q jsou zapojeny a) sériové, b)

paralelné. Vypoctéte vysledny odpor.

a)R=R+R,+R;+R, =1+2+3+4=10
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Graf 41: Bodova uspésnost v prikladu 6a) bez pripravy a s pouzitim tabulek u studentit

Sfyzikalniho semindre

Priklad 7 byl vybran jako ptiklad pomérné jednoduchy, vysledky pisemek tento

fakt potvrdily. U studentii fyzikalniho seminafe spravné fesilo piiklad 80 % student.
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Graf 42: Bodova uspésnost v prikladu 6a) s pripravou a bez pouZiti tabulek u studentii

4. roc¢niku Sestiletého gymnazia

Obdobn¢ jak vgrafu 41 i vgrafu 42 mizeme pozorovat velkou uspéSnost

studentt v tomto pomérné jednoduchém prikladé, spravné jej fesilo 85 % studentd.
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Graf 43: Bodova uspésnost v prikladu 6a) s pripravou a S pouzitim tabulek u

Studentii 3. rocniku ctyrletého gymnazia
Studenti disponujicimi tabulkami a moZnosti pfipravy na pisemku pochybili u

tohoto piikladu nejméné, pochybilo pouhych 9 % studentl, coZ je ve srovnani se

studenty fyzikalniho seminate, kde chybovala pétina studentil, slusny vysledek.

87



mo
ml
w15

m2

Graf 44: Bodova uspésnost v prikladu 6a) celkem

Po secteni bodovych ohodnoceni vSech fesitelti byla zjisténa uspésnost 86 %.

12 % studentt s ptikladem nijak nepokrocilo a zbyvajici 2 % studentti nékde chybovala.

b)1=i+i+i+i=1+1+l+1=§§2:R=E=0,489
R R R,b, R, R, 1 2 3 4 12 25 ——
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Graf 45: Bodova uspésnost v prikladu 6b) bez pripravy a s pouzitim tabulek u studentii

Sfyzikalniho seminare

v v

moZznost chybovat pii ¢iselném vypoctu, nez u predchoziho piikladu, kde studenti pouze

secetli Ctyfi Cisla. Studentu, kteti ptiklad vyfesili spravng, je 75 %.
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Graf 46: Bodova uspésnost v prikladu 6b) s pripravou a bez pouziti tabulek u studentit

4. rocniku Sestiletého gymnazia

I kdyZ studenti, jejichz vysledky jsou uvedeny v grafu 46, nepouzivali tabulky,

vedli si pomérné dobte. 72 % téchto studentd vyfesilo ulohu bezchybné.
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Graf 47: Bodova uspésnost v prikladu 6b) s pripravou a s pouzitim tabulek u

Studentii 3. rocniku ctyrletého gymnazia

U studentt s tabulkami a ptipravou byla GispéSnost o néco vyssi, nez v ptipadech

ptedchézejicich. 81 % studentl u tohoto ptikladu nepochybilo.
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Graf 48: Bodova uspésnost V prikladu 6b) celkem

V prikladé 6b) jsme se mohli presvédcit o tom, ze jednoduché spojovani odport
neni na gymnaziich pro studenty velkym problémem. Po vyrovnaném vykonu studenti
na vSech tfech Skolach celkem uspélo 76 % studentt. 10 % ziskalo bod, 13% ptiklad

nedokézalo fesit a 1 % studentli udélalo chybu v fadu nebo v jednotce ve vysledku.

7. Elektromotorické napéti zrdoje je 1,1V . Po pfipojeni spotiebice s odporem 5Q
je svorkové napéti jen 06V. a) Jaky je vnitini odpor zdroje? b) Jaky je proud

prochazejici odvodem?

a)u=U,-Rl

R =YY =Y

' [ R

R _(U.-UR _(11-06)5

=417Q

‘ U 0,6
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Graf 49: Bodova uspésnost V piikladu 7a) bez pripravy a s pouzitim tabulek u studentii

Sfyzikalniho seminare
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Ptiklad 7a) byl jednim z ptikladd obtiznéjSich, byla moznost jej také tesit tak, ze
ve vzorovém feSeni misto podilu odporu a proudu dosadime ptevracenou hodnotu
proudu, vypoctenou V piikladu 7b). V grafu 49 vidime pomérné¢ velky pocet
neusp&$nych fesitelll a to 83 %, dale 17 % usp&$nych fesiteldl. Zadné vypodty, které by

se daly ohodnotit 1 nebo 1,5 bodem tady nejsou.
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Graf 50: Bodova uspésnost v prikladu 7a) s pripravou a bez pouZiti tabulek u studentii

4. rocniku Sestiletého gymnazia

I kdyz studenti nepouzivali tabulky, tak 14 % student uvedlo spravny vzorec.

Studenti v grafu 50 dopadli v tomto piikladu 1épe nez studenti fyzikalniho seminate.
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Graf 51: Bodova uspésnost v prikladu 7a) S pripravou a S pouzitim tabulek u

Studentii 3. rocniku ctyrletého gymnazia

Regitelé, kteii méli moznost se pFipravit a pouzivat tabulky, dopadli jednoznaéné
nejlépe. 45 % studentl vysilo ptiklad bezchybné, 10 % cCésteéné. Tento znacné lepsSi
vysledek studentt, ktefi elektfinu a magnetismus probirali v tomto Skolnim roce, miize
pramenit z toho, Ze si néco zapamatovali z hodin a rozuméli latce vice, nez studenti

fyzikalnitho seminare, ktefi po roce, ktery uplynul od jejich studia elekttiny a
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magnetismu, postupovali spiSe postupem takovym, Ze se z danych veli¢in snazili najit
vzorec, kterym se doberou ke spravnému vysledku, coz mohlo v tomto ptikladu byt

problematické.
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Graf 52: Bodova uspésnost v prikladu 7a) celkem

Celkem v piikladu 7a) bylo netuspé$nych 65 % studentd, 9 % studentd ulohu

vyfesilo ¢astecné a 26 % uplné.
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Graf 53: Bodova uspésnost v prikladu Tb) bez pripravy a s pouzitim tabulek u studentit

Sfyzikalniho seminare

Ptiklad 7b) byl vybran s ocekdvanim toho, Ze bude jednim z ptikladi, ktery
nebude pro studenty problémovy. Opak se vSak ukdzal pravdou. 28 % studenti
fyzikalniho seminafe feSilo Glohu spravné, ale 72 % jich nenapsalo tvar Ohmova

zakona.
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Graf 54: Bodova uspésnost v prikladu Tb) s pripravou a bez pouziti tabulek u studentii

4. rocniku Sestiletého gymnazia

Veelku podobna usp&snost jako v grafu 53 je viditelna v grafu 54. Usp&$nych

tesitell je zde vSak o 10 % méné.
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Graf 55: Bodova uspésnost v prikladu Tb) s pripravou a s pouzitim tabulek u

Studentii 3. rocniku ctyrletého gymndzia
Studenti s moznosti pfipravy a pouzivanim tabulek dopadli dokonce zna¢né 1épe

nez studenti fyzikdlniho seminafe. Vic nez polovina studenti Glohu vyfesila, 45 %

studentl nebylo bodovano.
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Graf 56: Bodova uspésnost v prikladu 7b) celkem

Celkove je ptiklad 7b) velkym zklamanim. V grafu 56 vidime 66 % student,
kteti nenapsali Ohmuiv zakon a 32 % studentt, ktefi u tohoto ptikladu nepochybili, 2 %

pak byla obodovana jednim bodem.

8. Jakd sila pisobi na vodi¢ délky | =30cm Vv homogennim magnetickém poli o
indukci B=0,8T protéka-li jim proud 1=10A, pfiCemz vodi¢ je kolmy ke

sméru magnetické indukce?

F=BIl =08-10-03=24N
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Graf 57: Bodova uspésnost v prikladu 8 bez pripravy a s pouzitim tabulek u studentit

Sfyzikalniho seminare
Priklad 8 byl vybran jako ptiklad, u kterého stacilo dosadit do vzorce, ktery se

da najit v tabulkach. Proto, je pouhych 36 % studentd, ktefi ulohu vyiesili spravné, pod

hranici oekavani. 64 % studentd tlohu bud’to nestihli, nebo nevédéli jak postupovat.
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Graf 58: Bodova uspésnost v prikladu 8 s pripravou a bez pouziti tabulek u studentii 4.

rocniku Sestiletého gymnazia

V tomto piikladé bylo uspésnych 80 % studentl, ktefi nepouzivali tabulky a
mohli se na pisemku pfipravit.
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Graf 59: Bodova uspésnost v prikladu 8 s pripravou a s pouzitim tabulek u

Studentii 3. rocniku ctyrletého gymnazia

Na gymnaziu, kde studenti mé&li moZznost se pfipravit a pouzivat tabulky vidime
jeste vetsi uspeSnost fesitell, a to 95 %. V grafech 58 a 59 jsou ovSem vysledky velice
ovlivnény tim, ze studenti zrovna toto téma probirali. Je tedy zfejmé, ze z toho co

studenti probirali v aktudlni dobé, si pamatuji mnoho.
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Graf 60: Bodova uspésnost V prikladu 8 celkem

Celkova statistika sice vychazi velice pozitivng, a to 73 % spravné vyieSenych
uloh oproti 23 % nefeSenych tloh a 4 % uloh vyfeSenych s chybou vfadu nebo
jednotce, nicméng¢ tato statistika je dosti ovlivnéna tim, ze studenti, jejichZ GispéSnost je
uvedena v grafech 58 a 59 v rozpéti asi dvou tydni pfed pisemkou probirali téma

s timto piikladem spojené.

9. Elektron vlétne do magnetického pole o indukci B=10T rychlosti
v=3-10'm-s™" ve sméru kolmém k poli. Vypocitejte silu, kterou pole piisobi na

elektron.

F=evB=16-10"-3-10"-10=48-10 ' N
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Graf 61: Bodova uspésnost v prikladu 9 bez pripravy a s pouzitim tabulek u studentii

Sfyzikalniho semindre

Priklad 9 byl opét ptikladem na pouhé dosazeni do vzorce. Predpokladam, Ze

vrwe

96



mo
ml1
w15

m2

Graf 62: Bodova uspésnost v prikladu 9 s pripravou a bez pouziti tabulek u studentii 4.

rocniku Sestiletého gymnazia

Studenti, kteti méli moznost piipravy, ale neméli moznost pouzivat tabulky,
ziskali 2 body za tuto tlohu z 39 %, coz je vzhledem k tomu, jak dobfe si studenti vedli
v predchazejici uloze prekvapivé. 11 % studentil tuto ulohu vyfesilo z ¢asti a polovina

studentt tuto tlohu nebyla schopna fesit.
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Graf 63: Bodova uspésnost v prikladu 9 s pripravou a s pouzitim tabulek u

Studentii 3. rocniku ctyrletého gymnazia
Studenti 3. ro¢niku ¢tyfletého gymnazia dopadli u této ulohy evidentné nejlépe.

83 % studentli v feSeni této utlohy nepochybilo, navic 15 % studentii Glohy vyftesilo

Z ¢asti a pouhd 2% studentli nebyla schopna napsat zde pouzitelny vzorec.
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Graf 64: Bodova uspésnost v prikladu 9 celkem

Celkem je v uspésnosti podobny podil studentt, ktefi obdrzeli 2 body a 0 bodt, a
t0 49 % k 42 %. 9 % studentl Glohu vyfesilo z Casti.

Studenti byli také dotdzani na miru jejich zajmu o fyziku, a to nasledujicimi
otazkami s vybérem moznosti. V grafech, které v dal§im jsou uvedeny, jsou zahrnuty

bodova ohodnoceni vSech 135 studentii gymnazii.

1. V budoucnosti bych chtél studovat obor, ve kterém fyzika:
a) Neni
b) Je

2. (Pouze pii odpoveédi b) na otazku 1.)
Chci studovat obor, ve kterém je fyzika:
a) Hlavnim pfedmétem
b) Jednim z hlavnich pfedméta
c) Okrajovym pfedmétem
3. Z fyziky:
a) Budu maturovat
b) Mozna budu maturovat
c) Nebudu maturovat
4, (Pouze pti odpovédi a) nebo b) na otazku 3.)
Jestli budu maturovat z fyziky, pak si zvolim:
a) Leh¢i verzi maturity
b) Te&zsi verzi maturity

c) Nevim
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Graf 65: Pocty studentii S odpovédi @) na otazku 1, kteri dosdhli poctu bodii

V uvedenych bodovych rozpétich
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m19,52x>13
m 13>x>6,5

M 6,52x>0

Graf 66: Pocty studentii s odpovédi b) na otdazku 1, kteri dosahli poctu bodi

V uvedenych bodovych rozpétich

Studenti, ktefi chtéji studovat obor, ve kterém je fyzika, dopadli o néco lépe nez
studenti, ktefi chté&ji studovat obor bez fyziky. Rozdil je zde 13 studentl, ktefi dosahli
druhého nejvyssiho bodového rozpéti, 10 studentl, kteti dosahli druhého nejmensiho

bodového rozpéti a pak néjaké rozdily v fadu jednotek.
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Graf 67: Pocty studentii s odpovédi a) na otazku 2, kteri dosdhli poctu bodii
V uvedenych bodovych rozpétich

Fyziku chtéji studovat ze 135 studentli pouzi Ctyfi studenti. Dva z nich ziskali
maximalni bodové rozpéti a dva z nich dopadli podobn¢ jak primérni studenti, ktefi

tuto pisemku psali.

m 32>x>26
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Graf 67: Pocty studentii s odpovedi b) na otazku 2, kteri dosahli poctu bodii
V uvedenych bodovych rozpétich

Studenti, kteti by chtéli studovat obor, ve kterém je fyzika jednim z hlavnich
predmétl, dosahli nejcastéji stfedniho bodového rozpéti. Sedm studentti pak dosahlo
druhého nejvyssiho bodového rozpéti. Jeden student ziskal bodové ohodnoceni, jez

nalezi do nejvyssiho bodového rozpéti, a jeden student ziskal bodové ohodnoceni, jez

v
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Graf 68: Pocty studentii s odpovédi ¢) na otazku 2, kteri dosdhli poctu bodii
V uvedenych bodovych rozpétich

Prekvapive studenti, ktefi by chtéli studovat obor, ve kterém fyzika figuruje,

jakoZzto okrajovy ptredmét, dosahli vétsiho poctu pisemek s ohodnocenim, spadajicim do

Vv s

druhého nejvyssiho bodového ohodnoceni, nez studenti, jejichz bodové ohodnoceni je

patrné v grafu 67. Nejvétsi pocet studentli napsal pisemku na 20 az 26 bodt vcetné.

H 32>x>26
W 262x>19,5
[ 19,52x>13
N 13>x>6,5

¥ 6,52x20

Graf 69: Pocty studentii s odpovedi @) na otdzku 3, kteri dosdhli poctu bodii

V uvedenych bodovych rozpétich

Studenti, ktefi jsou rozhodnuti z fyziky maturovat, napsali v drtivé vétSing
pisemku na pocet bodi, ktery lezi ve stfednim intervalu hodnoceni nebo vysSe.
Prekvapivé se vSak mizZe jevit, Ze studentd, ktefi napsali pisemku na vice, nez 19,5

bodu bylo pouze devét.
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Graf 70: Pocty studentii s odpovédi b) na otdazku 3, kteri dosahli poctu bodi

V uvedenych bodovych rozpétich

U studentti neupIné rozhodnutych pro maturitu z fyziky jsou vysledky znacné
hors$i. Vétsina studentd napsala pisemku na zhruba polovinu bodu. Pozitivni vsak je, ze
studentti, ktefi napsali pisemku na méné nez 13,5 bodt, bylo zde pomérn¢ malo, a to

pouzi tii.

W 32>x>26
M 26>x>19,5
m19,52x>13
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Graf 71: Pocty studentii s odpovédi C) na otdzku 3, kteri dosdhli poctu bodii

V uvedenych bodovych rozpétich
U studentt, kteti necht&ji maturovat z fyziky, se vyskytlo 27 studentt, ktefi

ziskali vice nez 19,5 bodu, nicméné také student, ktefi ziskali méné nez 13,5 bodu bylo

zde mnoho, ato 33.
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Graf 72: Pocty studentii s odpovédi @) na otazku 4, kteri dosdhli poctu bodii

V uvedenych bodovych rozpétich

Studenti, kteti by si v pripadé maturovani z fyziky zvolili t€z$i verzi maturity,
prekvapivé nedosahli ptili§ ptiznivého bodového vysledku. 11 studentd dosahlo zhruba
sttedniho bodového ohodnoceni, 3 studenti dosdhli druhého nejvyssiho bodového

rozpéti a zbyla bodova rozpéti jsou zde zastoupena po jednotkach studentd.

0 0
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Graf 73: Pocty studentii s odpovedi b) na otazku 4, kteri dosahli poctu bodii

V uvedenych bodovych rozpétich
Student, ktefi by si v ptipadé maturity z fyziky zvolili leh¢i verzi maturity, bylo

piekvapivé velice malo, a to pouze 6, znich tretina dosahla intervalu nejvyssiho

bodového ohodnoceni a dvé tietiny dosdhly intervalu stfedniho bodového ohodnoceni.
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Graf 74: Pocty studentii s odpovédi C) na otazku 4, kteri dosdhli poctu bodii

v uvedenych bodovych rozpétich

Studenti, ktefi nejsou rozhodnuti pro obtiznost maturity z fyziky, dopadli
srovnatelné se studenty, ktefi by volili verzi t€z8i. 8 studentti ziskalo pocet bodu ze
sttedniho intervalu hodnoceni, 6 studentl ziskalo pocet bodu lezici v druhém nejvys$im
intervalu hodnoceni, 4 studenti ziskali méné nez 13,5 bodu a jeden student ziskal pocet

bodi z maximalniho intervalu hodnoceni.

m 32>x>26
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Graf 75: Pocty studentii, kteri dosdhli poctu bodii v uvedenych bodovych rozpéetich u

studentii fyzikalniho semindre
U studentli fyzikdlniho seminafe byly evidentné pozitivnimi faktory zajem

fyziku a moznost pouzivani tabulek. Studentd, ktefi napsali pisemku na mén¢, nez 13,5

bodi zde bylo pouhych pét. 13 studentli dosahlo sluSného vysledku v druhém nejvyssim
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bodovém rozpéti, na druhou stranu 16 studentti dokazalo fesit ptiklady s pouze zhruba
poloviénim bodovym ohodnocenim. U onéch 16 studentt, ktefi se ucastni fyzikalniho
seminaie, bych ocekdval o néco vice vzhledem k tomu, Ze disponovali tabulkami,
nicméné i toto poloviéni bodové ohodnoceni se vzhledem k narocnosti pisemky neda

klasifikovat jako vylozené Spatné.

m 32>x>26
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Graf 76: Pocty studentii, kteri dosdhli poctu bodii v uvedenych bodovych rozpétich u

studentui ctvrtého rocniku Sestiletého gymnazia

U studentt, ktefi nedisponovali tabulkami je tento faktor velice znatelny. Az 31
studentl zde napsalo pisemku na méné nez 13,5 bodu. Myslim si, Zze toto velké Cislo
skutecné bylo zapfi¢inéno tim, ze si studenti potfebné vztahy nepamatovali. 1 kdyz
studenti mé&li moZnost tydenni piipravy, zda se, ze fada z nich tuto moZznost nélezité

nevyuzila. 26 studentli napsalo pisemku se ziskem vice nez 13 bodd.
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Graf 77: Pocty studentii, kteri dosdhli poctu bodii v uvedenych bodovych rozpétich u

Studentii tFetiho rocniku ctyrletého gymnazia
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Pti opravovani pisemek studentd tfetiho roc¢niku ¢étyfletého gymndzia jsem byl
nadSen ztoho, Zze fada studentti bylo schopna tuto pisemku napsat s velkym pocétem
spravné teSenych piikladd. 23 studentti napsalo pisemku na vice nez 19,5 bodu, 16
studentl ziskalo zhruba polovi¢ni ohodnoceni a pouzi 3 studenti ziskali mén¢ nez 13,5
bodu. Myslim si, ze se zde projevil jednak pozitivné faktor moznosti pouzivani tabulek,
jednak moznost ptipravy studentt, a jednak si myslim, ze studenti méli ucitele, kteti jim

svym stylem vyucovani pomohli k takovému vykonu.

W 32>x>26
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Graf 78: Pocty studentii, kteii dosdhli poctu bodii v uvedenych bodovych rozpétich

celkem

V grafu 78 mame k dispozici celkovou statistiku bodového hodnoceni zaki
gymnazii. Vysledky jsou rovnomérné rozdéleny. Bodové ohodnoceni 56 studentl se
pohybuje ve stfednim bodovém intervalu, 33 a 34 pak v druhém nejvyssim a druhém
pisemku na vice nez 26 bodi.

Myslim si, ze vzhledem k narocnosti pisemky objemové a casoveé, také
vzhledem Kk tomu, ze studenti méli vzhledem k objemu tohoto uéiva pouze tydenni,
resp. pétidenni, resp. zddnou moznost piipravy nejsou vysledky pisemky viibec Spatné.
Jelikoz jsem byl upozoriiovan na to, Ze pisemka je sestavend pomérné naro¢né, jsem
velice rad, ze zde byli studenti, ktefi pisemku napsali na maximalni pocet bodi.
Takovych studentt bylo 5, z nichz 3 byli z Gymnazia Cesky Té&sin a 2 z Gymnazia
s polskym vyudovacim jazykem v Ceském Té&3ing. Jakozto ukazatel zajmu studentii na
gymnaziich o fyziku jsem zde uvedl jesté grafy 76-79, které udavaji pocty studentt

odpovidajicich na jednotlivé moznosti testovych otazek.
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Chci studovat obor ve kterém fyzika

Eneni ®je

Graf 79: Odpovédi studentit na otdzku 1

Chci studovat obor ve kterém je fyzika

¥ hlavnim pfedmétem

B jednim z hlavnich predméta

I okrajovym predmétem
4

Graf 80: Odpovédi studentit na otazku 2

Z fyziky
B budu maturovat B moZna budu maturovat
¥ nebudu maturovat

Graf 81: Odpovédi studentit na otazku 3
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Chci studovat obor ve kterém fyzika

B t¢781 verzi maturity ™ leh¢i verzi maturity ™ nevim

Graf 82: Odpovédi studentit na otdzku 4
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4.2 PisemKky pro bakalare

U sestavovani pisemek pro bakalafe fyziky jsem pouzil osobnich vyukovych
materiali doc. Kubinka. Pisemky zahrnuji pouze téma elektrostatického pole a jsou
primarn¢ urceny pro prvni zdpoctovou pisemku studentti fyziky prvniho roc¢niku.
Sestavoval jsem dvé varianty pisemky, tudiz jsem vybral piiklady tak, aby jeden
z piikladt z jedné varianty pisemky odpovidal svou obtiznosti pfiblizn€ jinému ptikladu
Zz druhé varianty pisemky. Také jsem ptiklady urcoval tak, aby tematické celky
Coulombtiv zdkon, elektrickd intenzita, potencial, kapacita a spojovani kondenzator
byly rovnomérné zastoupeny. Také svou obtiznostni jsou obé varianty ptiblizné
vyrovnany.

Pisemky pro bakalafe fyziky se psaly na cviCenich vedenych doc. Kubinkem.
Studentiim bylo dovoleno pouzivat pouze kalkulacky. Pisemky pro bakalate fyziky
psalo 5 studentti oboru OFMF, 5 studentti oboru F-M a jeden student oboru MV-F,
ktery byl pii sestavovani statistiky zapocten ke studentim F-M, 5 studenti AFYZ, 4
studenti OPT, 3 studenti BF, 3 studenti MBF, 2 studenti F-VT, 2 studenti CH-F a 3
studenti F-BI. Studenti méli pro pisemku k dispozici celé cviceni, tj. 90 minut.

Ma ocekavani byla takova, ze ptiklady, u kterych bylo zapotiebi pouze pouziti
vhodného vzorce, pfipadné jeho jednoduchd transformace a dosazeni s vypoctem (t;.
piiklady 5, 6 ze skupiny A a piiklady 2, 6 ze skupiny B) budou napsany v drtivé vét§iné
spravné. U ostatnich piikladl jsem pak piedpokladal zna¢nou diferenciaci. U ptikladt 3
ze skupiny A a 4 ze skupiny B jsem pak nem¢l pfiliSnou nadéji na tispés$né feseni. A to
proto, ze u piikladl je vyuzivana tada operaci, tedy existuje pomérné velkd moznost
dopusténi se chyby. Studenti méli dané piiklady zadéany, jako domaci tkol. Neméli ale
vetejné k dispozici feSeni téchto uloh, tedy si je budto vyiesili sami, nebo s néci
pomoci, nebo jejich feSeni neméli. Da se tedy pfedpokladat, ze v ptipad€ Uspésné
obhajoby této bakalaiské prace a jejiho zvetejnéni budou vysledky podobnych pisemek
Vv nasledujicich letech lepsi.

Bodovani tloh je oznafeno v jednotlivych ptikladech. Pocet bodl za ptiklad,
které student ziskal, kdyZz doSel do oznafeného mista v feSeni je oznaceno tu¢nym
pismem v zavorce. U piikladi za dva body bylo bodovani stejné jako u tloh
stfedoskolskych, stim rozdilem, Ze pokud student uvedl n&jaky vztah, ktery nebyl
vyslednym vztahem pro vypocet, ale byl spravny a byl v tomto ptikladé pouzitelny, byl

obodovan polovinou bodu. Bodovani v feSeni je uvedeno v celych bodech. Mezikroky,
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které v feSenich oznaleny nejsou, jsem bodoval polovinou bodu. V odkazovani na
ptiklady je pouzito ¢islo piikladu a nasledné skupina A nebo B, tedy napt. 3A znaci tieti
priklad ze skupiny A. V nasledujicich grafech jsou uvedeny proménné X, které

predstavuji pocet ziskanych bodi.
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Skupina A

1. Na dvou stejnych kapkach vody je po jednom volném elektronu, ptficemz sila

elektrického odpuzovani je stejna, jako gravitacni sila, kterou se ptitahuji. Jaké jsou

poloméry kapek?
F=F e=16-10"°C
m? Q2 _ _ ﬂ 3
Kr—zzkr—2 (1) m—V,O—37'CR
ke o
K
42 ke?3?
V=R @ =R s
2 -19 9
=>R=3 € ,/ﬁ 3) =3 16-10 3 / 9-9 10_11 =7,6-10"°m (4)
dnp \ K 4,-10° \6,67-10 —_—
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m2>x>1
N 1>x>0

Graf 83: Bodova uspésnost v prikladu 1A

Pti opravé této tlohy jsem byl svédkem mnoha chyb pti odvozovani vztahu pro
polomér kapek, nebo chyb pocetnich. Nékteti studenti zapomnéli pifi odvozovani
néjakou veli¢inu odmocnit, néktefi se rozhodli neodvozovat obecny vzorec, ale pocitali
jednotlivé sily a pak pocetné chybovali. Zajimavé je, ze vétSinou studenti bud’'to viibec
neveédéli jak postupovat, anebo tuto tlohu vyfesili témét celou, coz byl Castéjsi ptipad.

Studentt, kteti vytesili tlohu pouze poloviéné, je zanedbatelné mnoZstvi.
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Graf 84: Priumérny pocet bodii za priklad 1A u jednotlivych oboru

vvvvvv

byli studenti OFMF, ktefi ziskali primérné pouze mirné nadpolovi¢ni vétSinu bodd,

nejhuife dopadli studenti ucitelskych obortt CH-F a F-BI.

2. V jistém dielektriku plisobi na sebe dva bodové naboje Q,a Q, vzdalené od sebe

o vzdalenost I, vzajemnou silou stejnou, jakou na sebe pusobi ve vzduchu, zménime-li
jejich vzdalenost o Ar. Urcete relativni permitivitu dielektrika &,V zavislosti na

relativni permitivité vzduchu ¢, .

Fo_ 1 00 o100, '

Y F,=F,

dngs, (r—Ar) g, v

1 1 11 (r—Ary
- ===, =c,— (3
5,.1 (r—Ar)Z ( ) (9,-2 r2 8r2 grl rz ( )

W 3>x>2
H2>x>1

M 1>x=0

Graf 85: Bodova uspésnost v prikladu 2
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U této tlohy bez ciselnych vypoctl neuspéla polovina studentli, coz je pomérné
dost. Studenti Casto maji nauceny postup pomoci jednotlivych vzorcl, kde piimo
dosazuji, anebo si z vzorce odvodi potfebnou veli¢inu a dosazuji nasledné. Tento
ptiklad nebyl ni¢im t€z§im, nez odvozenim ze dvou vzorct, fada studentd se vSak touho
obecnou tlohou nechala zmast. Vliv na to mize mit také styl vyu€ovani na stiednich

Skolach, kde se ulohy bez dosazeni a ¢iselného vypoctu téméf nepocitaji.

u OFMF
HF-M
m AFYZ
mOPT
H BF

m MBF

u CH-F
uF-BI

Graf 86: Priimérny pocet bodii za priklad 2A u jednotlivych oborii

Nejlepsich vysledkt dosahli studenti OFMF, 2 body ziskali studenti F-M, AFYZ
a MBF. Naopak nejhorsi vysledky méli studenti F-Bl, CH-F a BF.

3. Dva bodové naboje 2-10° Ca 8-107° Cjsou ve vakuu uloZeny ve vzdalenosti

21cm. Vypoctéte, ve kterém misté na jejich spojnici bude intenzita elektrického pole

nulova.
Q_ E E, Q.
o .
X d e

Obr. 40

4ne, X 4re, (d - x) @
Q_ Q
X2 (d _ X)2
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(d -xfQ, =xQ,
(d? —2dx + X2 )Q, = X*Q,
d’Q, —2dxQ, + x°Q, = X*Q,

(Q2 -Q )X2 +2dQ,x-Qd 2=0

_-2dQ, +\/(2dQ1)2 ~4(Q, —Ql)(_Qle)

20. Q) X
. _-2:021-2:10° +4(2:021-2-10°) - 4(8-10° —2-10° 210 -0,217)
v 2-(8-10°-2-10")

X, =0,07m X, =—=0,21m

Obdrzeli jsme dvé hodnoty vzdalenosti, z nichz hodnotu X, neuvazujeme, protoze bod o
takové vzdalenosti od naboje Q1 nelezi na spojnici mezi naboji. Nulova intenzita tedy

bude v bod¢ vzdaleném o 7 cm od naboje Q; a 14 cm od naboje Q2. (4)

W 4>x>3
W 3>x>2
m2>x>1

m 1>x>0

Graf 87: Bodova uspésnost v prikladu 3

Tuto tlohu jsem vybral s predpokladem, Ze je to nejtézsi Gloha z pisemek pro
bakalare a nepiedpokladal jsem tak velkou GspéSnost pii jejim feSeni. Sestaveni rovnice,
které je hodnoceno dvéma body, neni az tak obtizné, avSak pii nasledném odvozeni
vztahu pro vzdalenost, kde je tfeba vyuZit vzorce pro kvadratickou rovnici, jsem cekal,
ze znacna ¢ast studentii bude chybovat. To se ovSem nepotvrdilo a u tohoto odvozeni
nechyboval téméf nikdo. Pokud studenti védéli jak tlohu feSit, vétSinou dospéli ke

spravnému vysledku, nebo alespon ke spravné odvozenému pozadovanému vztahu.
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m OFMF
HF-M
W AFYZ
mOPT
W BF

= MBF
m CH-F

0,83 W F-BI

Graf 88: Priumérny pocet bodii za priklad 3A u jednotlivych oboru

V piikladé 3A excelovali studenti OFMF, dobte si vedli také studenti AFYZ.
Nejhtite si opét vedli studenti F-Bl a BF.

4, Ve dvou vrcholech rovnostranného trojuhelniku o strané r=05m jsou
umistény naboje Q,=25-10°C a Q,=-25-10°C. Urete velikost intenzity

elektrostatického pole ve tietim vrcholu.

Obr. 41

9
E,=E, k2 =9.10° 250;? _900N-C (1)
r , -
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E?=E’+E,” -2EE,cosa (2) =2E,° -2E, % —E’=E =E (3)

W 3>x>2
m2>x>1

M 1>x>0

Graf 89: Bodova uspésnost v prikladu 4

Tento ptiklad se dle o¢ekavani ukéazal jako jednoduchy. Studenti, ktefi u fesSeni
tohoto piikladu neuspéli, budto neznali ani zakladni vzorec pro intenzitu tvofenou
bodovym nabojem, anebo nerozuméli dost dobfe tomu, co pocitaji. NetspéSnym
studentim Casto chybéla ilustrace, na které by si Iépe uvédomili, jaky postup feSeni je

tfeba zvolit.

H OFMF
HF-M
W AFYZ
HOPT
mBF

= MBF
m CH-F

W F-BI

Graf 90: Primérny pocet bodii za priklad 4A u jednotlivych obori

U tohoto ptikladu ziskali plny pocet bodi studenti v§ech oborii, kromé obort
F-M, AFYZ a OPT.
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5. Jak velky polomér musi mit koule, ktera by se ndbojem Q =5-10"° C nabila
na potencial ¢ =10° V?

6
S QO Q% kR 20100220 5102 m ()
dng, r r @ 10 E——

5 =

m2
m15
w1
m05a0

Graf 91: Bodova uspésnost v prikladu S5A

Tento jednoduchy stfedoskolsky ptiklad podle ocekavani piiliSné problémy
studentim ned¢lal. Uvazime-li vSak, ze tento piiklad je typickym stfedoSkolskym
ptikladem, tak 1 onéch 18 % neuspéSnych neni malé Cislo. Jeden student se dopustil
pocetni chyby v fadu, proto obdrzel 1,5 bodu. Zbyvajici dva studenti se pravdépodobné

dostate¢né na pisemku neptipravili a neznali zakladni stfedoskolské vzorce.

B OFMF
HF-M
W AFYZ
mOPT
H BF

= MBF
m CH-F

= F-BI

Graf 92: Priimérny pocet bodii za priklad 5A u jednotlivych obori

Obory, které zde zavahaly, jsou F-Bl, OPT a F-M.
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6. Plosny obsah desky kondenzatoru je 7,2dm?® a tloustka dielektrika je 2mm.

Dielektrikum ma relativni permitivitu &, = 2. Urcete kapacitu deskového kondenzatoru.

885-101%.2.7,2-107°

C= godis 1) = ~6,372-10°F (2)

2-10°°

m2
m15
w1

m0,5a0

Graf 93: Bodova uspésnost v prikladu 6A

Priklad 6A je stfedoSkolskym piikladem vyzadujicim pouhé dosazeni do
spravného vzorce. Piekvapivé vSak nékteti studenti, ktefi spocitali ptiklady 1 nebo 3
méli s timto prikladem problém. Téméf tietina studentl zde neuspéla, coz je velmi velka
cast. Tento netuspéch ptisuzuji castecné nedostatecné piipraveé na pisemku, castecné pak
tomu, ze nékteti studenti ispésni pii jinych o mnoho obtiznéjSich piikladech, se mozna

trochu nechali zmast jednoduchosti tohoto ptikladu.

B OFMF
HF-M
W AFYZ
HOPT
W BF

= MBF
H CH-F

W F-BI

Graf 94: Priimérny pocet bodii za priklad 6A u jednotlivych oborii

Zde pochybili studenti F-Bl, OPT, F-M a AFY Z.
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7. Dva kondenzatory o stejné kapacité zapojime jednou do série, potom paraleln¢.

Rozdil v kapacitach obou kombinaci je 3uF . Urcete kapacitu téchto kondenzatord.

Paralelné: C,=C+C=2C Sériové: Ci=—=— (1)

C, -C =2C—%=gc:>c:=§(cp -C,) (2):%-3=2LF (3)

m 3>x>2
m2>x>1

W 1>x>0

Graf 95: Bodovad uspésnost v prikladu TA

V uloze 7A mizeme konecné vidét o néco vyrovnanéjsi rozptyl poctu ziskanych
bodii. Vétsina studentd tento piiklad vyfesila spravnd. Castou chybou bylo obraceni
Citatele a jmenovatele pti vyjadieni kapacity sériového zapojeni kondenzator. Nékteti
studenti si totiz vyjadfili obracenou hodnotu kapacity sériového zapojeni a pak ji
dosadili do rovnice na misto hodnoty kapacity sériového zapojeni. Ctvrtina studentt
bud’ nedokazali na zakladé rovnosti kapacit spravné sestavit rovnici, anebo téméf

nevédéli, 0 co v tomto piikladu jde a neznali zakladni vzorce.

0,5

m OFMF
EF-M
m AFYZ
mOPT
H BF

= MBF
W CH-F

W F-BI

Graf 96: Priimérny pocet bodii za priklad TA u jednotlivych oboru
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Bez chyby si pocinali studenti OFMF a CH-F. Nejméné bodl dostaly opét
studentky F-BI.

Skupina B

1. Urcete elektrickou intenzitu pole v bodé¢, ktery je ve vzdalenosti r, = 0,4 m od
naboje Q,=-4-10"Ca r,=03m od niboje Q,=5-10"C, je-li vzijemna

vzdalenost naboji r=0,5m.

Obr. 42
-7 -7
E, =kQ—§:9-109 5'1072 =5.10" N-C* E, :kQ—§=9-109L()4=9104 N-C* (1)
r, 9-10 r, 16-102 4
E=yE’+E,’ (2) = \/f—é.los +25.10° =5,48-10* N-C™* (3)
W 3>x>2
H2>x>1
M 1>x>0

Graf 97: Bodova uspésnost v prikladu 1B
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Bodov¢ vysledky ptikladu 1B jsou srovnatelné s vysledky ptikladu 4A. U tohoto

prikladu o néco vice studentd nevédélo viibec jak postupovat, a to téméf tietina.

u OFMF
mF-M
W AFYZ
0,75
mOPT
W BF
= MBF

W F-VT

m CH-F
F-BI

Graf 98: Priimérny pocet bodii za priklad 1B u jednotlivych oborii

Nejhorsiho vysledku zde dosahl obor F-VT, nejlepsiho pak studenti MBF,
OFMF a OPT.

2. Jak velky je potencial ve vzdalenosti d =10cm od povrchu koule o poloméru

R =5cm, je-li koule nabita ndbojem 2-107" C?

R
d
r
Obr. 43
__1 9=k Q 1) =
dng, r R+d
-7
=9-109-L4=1,2-104V 2)
(5+10)-10°7 —)——

121



W 3>x>2
m2>x>1

m1>x=0

Graf 99: Bodova uspésnost v prikladu 2B

V tloze 2 bylo tfeba znat to, ze pii vypoctu potencialu nabité koule postupujeme
obdobné¢ jako u vypoctu potencidlu v okoli bodového naboje, jenz lezi ve stfedu této
koule. Ukazalo se, Ze polovina studenti to nevédéla. Tento na prvni pohled jednoduchy
piiklad vyfteSilo spravné méné nez naptiklad ptiklad 1A, u tohoto bylo UspéSnych

fesiteld 66 % studentt.

m OFMF
HF-M
W AFYZ
mOPT
mBF

= MBF
B F-VT
W CH-F

F-BI
Graf 100: Primérny pocet bodii za priklad 2B u jednotlivych obori

S ptikladem si viibec nevédéli rady studenti BF, F-VT, F-Bl. Body zde naopak
neztratily obory OPT, MBF, CH-F.

3. Jakd musi byt plocha polept rovinného kondenzatoru s izola¢ni sklenénou

vrstvou tloustky 1 mm, aby kapacita kondenzatoru byla 150 pF? (&, =7)

Cd 150-10*%-1.10°°
885-10%2.7

cz—gi‘?s- (1) =>S= =2,4-107°m’ =24cm’ (2)

5ogr
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W 4>x>3
H 3>x>2
m2>x>1

B 1>x>0

Graf 101: Bodova uspésnost v prikladu 3B

Priklad 3B ptekvapivé nedopadl ptili§ ptiznivé. 38 % studentt ziskalo bod nebo
méné. Tento vysledek mize byt zapti¢inén ptiliSnou koncentraci studentii na obtiznéjsi
ulohy, kdezto na tuto ulohu se studenti budto neptipravili, anebo hledali v tloze

neexistujici obtiznost.

u OFMF
HF-M
W AFYZ
= OPT
mBF

= MBF
mF-VT

m CH-F
F-BI

Graf 102: Priimérny pocet bodii za priklad 3B u jednotlivych oborii

Vtomto jednoduchém piikladé nepochybili studenti OPT a MBF, naopak
neobodovani byli studenti CH-F a F-Bl. Ani studenti F-M, AFYZ a OFMF vsak

wrw e

faktorem, uvedenym vyse u grafu 101.

4, Dielektrikum mezi deskami kondenzatoru se skladd ze dvou vrstev. Prvni tvoii

vzduch tloustky 0,4 mm, druhou plexisklo o tloustce 2 mm, jehoz relativni permitivita

je €, =3,4. Urete kapacitu kondenzétoru, je-li plosny obsah jedné desky 2dm?.
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"dd, &S 8851072.34.2.107
1 & d,+dg 210°+0410°-34
dl d2

=1,79-10%° F =179 pF (4)

W 4>x>3
W 3>x>2
m2>x>1

H 1>x>0

Graf 103: Bodova vispésnost V prikladu 4B

Ptiklad 4B dle ocekdvani plsobil pomérné velké problémy. Asi polovina
studentl uvedla pouze obecny vzorec pro kapacitu deskového kondenzatoru, asi 18 %
studentll pak dokazalo uvést postup piikladu s chybou takovou, ze nasledné spojilo

kondenzatory paralelné€. 29 % studentl zde chybovalo pouze minimalné.

B OFMF
B F-M
W AFYZ
mOPT
H BF
0,25 = MBF

W F-VT

W CH-F
F-BI

Graf 104: Primérny pocet bodii za priklad 4B u jednotlivych obori
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U tohoto ptikladu nechyboval ani jeden student OPT, naopak nejvétsi problém
priklad predstavoval pro obory BF, F-Bl, F-VT.

5. V Bohrové modelu atomu vodiku obiha elektron po kruhové draze kolem

protonu. Je-li polomér drahy r, =5,28-10™"" m, vypoététe rychlost elektronu.

2 2
Vs =KX g
r mr mr

9
e /L ~-16-107°. _391 10 —=2,2-10°m-s™ (3)
mr 91-10—7°-5,28-10 —_—

e m

F:kr—2:

W 3>x>2
m2>x>1

0% m 1>x>0

Graf 105: Bodova uispésnost v prikliadu 5B

Pon¢kud piekvapiveé se sestavenim dvou rovnic a odvozenim hledané rychlosti

neméli studenti ptiliSné problémy. 71 % studentl ztratilo maximalné ptl bodu.

m OFMF
EF-M
W AFYZ
mOPT
H BF

= MBF
B E-VT

W CH-F
F-BI

Graf 106: Priimérny pocet bodii za priklad 5B u jednotlivych obori
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V piikladu 5B méli nejvétsi problémy piekvapivé studenti OPT, nejlépe ptiklad
napsali studenti CH-F a MBF.

6. Dva stejné bodové naboje 2-107° Cplisobi na sebe ve vzduchu silou 4 N .
Ponotime-li je do oleje, sila piisobici mezi nimi bude 1 N . Jaka je vzdalenost néboje, a

jaka je relativni permitivita oleje?

2 -6
Fat @y o= 2:10 ~0,095m (2)
Aneg, ¥ 2\ e, F 2-\/3,14-8,85-10‘12-4
2 2
6 - 1 Q2 1) = 1 Q’47zggF=£'_f:‘_1r @)
4ne, F'r dne, F' Q F' 1 =
W 4>x>3
H 3>x>2
m2>x>1
N 1>x>0

0%

Graf 107: Bodova uispésnost v prikliadu 6B

Tento sttedoskolsky ptiklad, slozeny ze dvou ¢asti bodovanych po dvou bodech,
studentim nadélal vzhledem ke své nenaroc¢nosti pomérné velké problémy. (Bodovani
popsané na stranach 109 dole a 110 zde plati pii rozdéleni piikladu na dvé ¢asti, a to

vypocet poloméru a relativni permitivity.)
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m OFMF
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W AFYZ
mOPT
m BF

= MBF
mF-VT

" CH-F
0 F-BI

Graf 108: Primeérny pocet bodii za priklad 6B u jednotlivych oboru

U tohoto slozeného piikladu nechybovali studenti OPT, MBF a CH-F. Nejmén¢
bodt ziskali studenti F-BI.

7. Dva naboje Q,=4-10°C a Q,=8-10°C jsou ve vzajemné vzdalenosti
d =24cm od sebe. Ve kterém bodé na jejich spojnici budou potencidly buzené obéma
naboji stejné?

Q Q,

Obr. 44
1 Q 1 Q

= =i = 2 1
& Are, X & 472'80d—X()
Q_ Q
X d-x
dQ, — xQ, = xQ,

Q.d 8-10°.24.107 >
dQ, =x(Q, + =>X=——(2) = =16-10"m
Q=xQ+Q,) Q1+Q2() 8:10°+4.10° —

Potencidly buzené obéma ndboji budou stejné ve vzdalenosti 16 cm od naboje Q1 na

spojnici obou naboji. (3)
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W 3>x>2
m2>x>1

m1>x=0

Graf 109: Bodova uspésnost v prikladu 7B

Prekvapivé tento priklad nebyl pro studenty obtizny. Témét vSichni studenti

ziskali vice nez dva body.

u OFMF
HF-M
W AFYZ
mOPT
mBF

= MBF
B F-VT

 CH-F
F-BI

Graf 110: Priimérny pocet bodii za priklad 7B u jednotlivych oborii

V ptikladu 7B byly Gspé&$né skoro vSechny obory. Chybovali pouze studenti BF
a ucitelskym obort F-Bl a F-VT.
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Graf 111: Pomeér bodové uspésnosti studentii

Nejvice studentt, a to 43 % ziskalo vice nez 17 bodu. 18 % studentt ziskalo vice
nez 13 a méné nez 17 bodi nebo 17 bodd. 15 % studentii se svym obodovanim
pohybovalo kolem poloviny ziskanych bodi a 24 % studenti se na pisemku

nepiipravilo a ziskalo devét a mén¢ bodi.

m OFMF
HF-M
W AFYZ
mOPT
m BF

= MBF
mF-VT

W CH-F
F-BI

Graf 112: Priimérny pocet bodii za pisemku u jednotlivych studijnich oborii

Z grafu 112 je patrné, Ze pisemku nejhiife napsaly obory F-Bl, BF. Nejlépe
naopak pisemku napsali studenti MBF a OFMF. Zajimavy je velky rozdil u oborti BF a
MBF, které se zdaji byt piibuzné a dale je zajimavy vysledek studentt CH-F, ktefi
pisemku napsali o mnoho Iépe nez ucitelské obory F-Bl, F-VT a dokonce i F-M. Nutno
podotknout, ze statistiku studentim uditelského oboru F-M ovlivnil student MV-F,

jehoz jsem ptipocetl ke studentiim F-M.
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M neucitelské
obory

M ucitelské obory

Graf 113: Primérny pocet bodii ucitelskych a neucitelskych oborii

Piekvapivé mezi primérnym obodovanim ucitelskych a neucitelskych obord
neni ptilisny rozdil, a to jen 3,22 bodu.

Nékteti jednotlivi studenti se sice na pisemku nepiipravili, nicméné obecné
vzato si myslim, Ze bakalafsti studenti fyziky prokazali dobrou schopnost fesit priklady
z elektrostatiky. Prekvapili m& hlavné studenti, kteti byli schopni feSit bezchybné
piiklady jako 3A nebo 4B, navic bylo Casto jejich feSeni zcela bezchybné po formalni
strance. Byl obecné odvozen vzorec pro vypocet vysledku, nasledné bylo dosazeno a
byl proveden vypocet. O nékterych studentech se vSak toto fici neda. Dokonce studenti
ucitelstvi fyziky né€kdy pocitali formalné Spatné a v Ciselnych poctech se pak nékdy
zamotali. Za tento Spatny postup sice nebyly strhavany body, nicméné v piipad¢ opravy
vétstho mnozstvi pisemek bych za tento postup body strhaval, protoze obtiznost
opravovani pisemek napsanych s riiznou formalni Grovni je diametralné odliSnd. Stoji
vSak za to uvazit, zda by pro piisté nebylo vhodné sestavit pro bakalaie pisemku o néco

obtizngjsi, také s tilohami typicky vysokoSkolskymi. Bylo by to pro studenty sice

vevr
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ZAVER

Ma prace uvadi vycet prikladl, které mohou pomoci studentim nebo ucitelim
sttednich a vysokych skol. Priklady jsou vybrany tak, aby jednak pokryvaly Siroké
spektrum uciva elektfiny a magnetismu, a jednak aby fesSeni u téchto priklada bylo pro
jejich fesitele svym zpiisobem zajimavé.

Dalsi cast prace Se veénuje pruzkumu schopnosti studentti ftesit priklady
z elektfiny a magnetismu. Bylo zjisténo, Ze studentl stfednich Skol, ktefi maji zajem o
fyziku, neni pfili§ mnoho. Také student, ktefi se dokézali vyporadat s narocnou
pisemkou pro stfedoSkoldky, nebylo veliké mnoZstvi, avSak naSli se také takovi, ktefi
prokazali svou schopnost feSeni prikladl a orientaci Vv elektfiné a magnetismu. Myslim
si, ze takovi studenti jsou budoucnosti pro fyziku v Ceské Republice. Vyzkum ma
informativni charakter toho, jaky vliv mély na feSeni ptfikladli faktory jak pouzivani
tabulek, ¢i moznost piipravy. Studenti fyzikalniho seminare, ktefi se na pisemku
neptipravovali a méli k dispozici tabulky, dosahli obodovani patrného v grafu 75.
Studenti gymnazia, ktefi méli moznost tydenni ptipravy a neméli k dispozici tabulky,
ziskali poCty bodd uvedené v grafu 76 a studenti, ktefi m¢li moznost se pét dni na
pisemku ptipravovat a méli také u pisemky k dispozici tabulky, byli obodovani dle
grafu 77. U studentt fyzikalniho seminafe je patrné, Ze drtiva vétSina studentd ziskala
obodovani lezici minimaln¢ ve sttednim bodovém intervalu, coZ je vzhledem K zajmu
studenti o fyziku pochopitelné, také je ptirozené, ze ne prili§ velka cast student
fyzikalniho seminafe byla ohodnocena poétem bodi lezicim v nejvys$$im bodovém
intervalu, nebot’ se studenti na tuto pisemku nepiipravovali. U studentd, ktefi se
piipravovali, ale nepouzivali tabulky, vidime pomérné drtivy dopad absence nékterych
vzorcl, ktery vyustil v to, ze 31 studentii nebylo schopnych ziskat vice nez 13 z 32
bodu. Studenti, ktefi pouzivali tabulky a méli moznost se na pisemku ptipravit, ziskali 0
néco lepsi vysledek nez studenti fyzikalniho seminatfe. Vice nez 19,5 bodu ziskalo 23
studenti, mén¢ nez 13,5 bodu ziskali pouze 3 studenti a ostatni studenti ziskali bodové
ohodnoceni lezici ve stfednim bodovém intervalu. Souhrnné pisemky dopadly
prumérné, jak je to patrné v grafu 78. Vzhledem k ¢asové a objemové naro¢nosti této
pisemky hodnotim vysledek v grafu 78 jako mirné pozitivni, v porovnani s mym
ocekavanim. Co se vSak tyce budoucnosti fyziky na stfednich Skolach, bylo zjisténo, Ze

minimalné v oblasti piikladi z elekttiny a magnetismu je mnoho co zlepsovat. Bylo

131



zjisténo, ze studovat fyziku by chtéli pouze ¢tyii ze 135 studentti, 22 ze 135 studentd je
pak téch, ktefi chtéji studovat obor, ve kterém fyzika figuruje jako jeden z hlavnich
predmét a 42 ze 135 studentl by chtéli studovat obor, ve kterém je fyzika okrajovy
predmét, jak je patrné v grafu 79.

U studentt predmétu elektfina a magnetismus na Prirodovédecké fakulté
Univerzity Palackého v Olomouci jsou souhrnné vysledky pisemek patrné v grafech 111
a 112. 61% studentd bylo ohodnoceno vice nez 13 z 21 bodd, asi Ctvrtina studentl
ziskala méné nez 9,5 bodu z celkovych 21 bodi. Nejuspésnéjsi byli studenti obort
MBF, OFMF a CH-F, naopak nejhtife byli obodovani studenti obora F-Bl, BF a M-VT.
Rozdil mezi primérnym obodovanim studentt ucitelskych a neucitelskych obort byl asi
3 body.

Souhrnné statistiky predchazeji statistiky ispésnosti u jednotlivych tloh. VéEfim,
ze jak tyto ulohy, tak také prizkum toho, jak ktera uloha byla pro studenty obtizna,
muze byt pfinosny at’ pro studenty, majici zdjem o rozSifeni svych znalosti v této

oblasti, tak také pro ucitele, jakoZto materidl inspirujici ke zkvalitnéni jejich vyuky.
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