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Teoretick� �lohy celost�tn�ho kola

��� ro�n�ku FO

�
Ve dnech ��� a� ��� �nora ���� se v Pelh�imov� usku	

te
nilo celost�tn� kolo 
�� ro
n�ku Fyzik�ln� olympi�dy �viz
zpr�vu v MFI �� ������� 
� �� s� 
���� V p��sp�vku uv�d�me
zad�n� i �e�en� teoretick�ch �loh� jejich� autory jsou RNDr�
Ivan Charv�t� CSc� ��loha ��� prof� Ing� Bohumil Vyb�ral�

CSc� ��loha ��� �� a �� �loha jsou p�evzaty z 
asopisu Kvant� Kone
nou
�pravu �loh provedl PaedDr� P�emysl �ediv��

Ve v�ech �loh�ch po��tejte s t�hov�m zrychlen�m g � ���	 m�s��


�� Zasouv�n� n�dobky pod hladinu

a� Do n�doby s vodou pomalu zasouv�me v�lcovou n�dobku obr�cenou
dnem vzh�ru 
obr
 	�
 Dno n�dobky m� obsah S� v��ka l n�dobky je
mnohem men�� ne� v��ka H vodn�ho sloupce� kter� by vyvolal hyd�
rostatick� tlak rovn� barometrick�mu tlaku p�
 Na po��tku se n�dobka
dotkne hladiny a kles� a� do hloubky h � l
 Doka�te� �e v��ka h�� do
kter� vystoup� hladina vody uvnit� n�dobky nad jej� okraj� je p�ibli�n�
p��mo �m�rn� hloubce h okraje n�dobky pod okoln� hladinou� a ur�ete
konstantu �m�rnosti k�


b� Stejn� pokus provedeme s ba�kou s �zk�m v�lcov�m hrdlem d�lky
l � H a vnit�n�m pr��ezem o obsahu S 
obr
 ��
 Objem ba�ky i s hr�
dlem je V�
 Doka�te� �e i v tomto p��pad� je v��ka h� p�ibli�n� p��mo
�m�rn� hloubce h� a ur�ete konstantu �m�rnosti k�
 Jak� mus� b�t
pr�m�r d hrdla p�i dan�m objemu V�� aby platilo h� � h���

Matematika � fyzika � informatika �� ��������� ��



�lohu �e�te obecn� a pak �lohu a� pro hodnoty p� � 	��� � 	�� Pa�
S � �� cm�� l � �� cm� �lohu b� pro hodnoty p� � 	��� � 	�� Pa�
l � �� cm� V� � 	��� dm�
 Hustota vody � � ��� kg � m��� vliv vod�
n�ch par v n�dob�ch zanedbejte


�����
�����

Obr� � Obr� �

�e�en�
a� Zpo��tku je v n�dobce vzduch o objemu V� � Sl a tlaku

p� � �gH 
 Jak n�dobka pomalu kles�� prob�h� izotermick� d�j� p�i kter�m
se tlak zv�t�uje o hydrostatick� tlak odpov�daj�c� rozd�lu hladin a objem
se zmen�uje
 Podle Boylova�Mariottova z�kona plat�

V�p� � 
V� � Sh���p� � �g
h� h����

Dosazen�m a �pravou dostaneme

Sl � �gH � 
Sl� Sh����gH � �g
h� h����

lH � 
l � h��
H � h� h�� � lH � lh� lh� �Hh� � hh� � 
h����

h�
H � l � h� h�� � lh�

Proto�e H � l � h � h�� m��eme v z�vorce veli�iny l� h a h� zanedbat
a dojdeme tak k aproximaci

h� � l

H
h � k�h� kde k� �

l

H
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je konstanta �m�rnosti
 Pro dan� hodnoty je

H �
p�
�g

� 	��� m� k� � ���	�� � �����

Hladina uvnit� n�dobky vystoup� jen nepatrn�
 Pro maxim�ln� hodnotu
h � l � ��� m je h� � � mm


� body
b� Podobn� budeme postupovat i v p��pad� ba�ky s �zk�m hrdlem


Plat�
V�p� � 
V� � Sh���p� � �g
h� h����

Dosazen�m a �pravou dostaneme

V� � �gH � 
V� � Sh����gH � �g
h� h����

V�H � 
V��Sh��
H�h�h�� � V�H�V�h�V�h��SHh��Shh��S
h��
��

V�h � h�
V� � SH � Sh� Sh�� � h�
V� � SH��

nebo �leny Sh a Sh� m��eme v z�vorce vedle V� a SH zanedbat
 Pak

h� � V�
V� � SH

h � k�h� kde k� �
V�

V� � SH
�

�V�
�V� � �d�H

je konstanta �m�rnosti

� body

Aby platilo h� � h��� tj
 k� � ���� mus� b�t

d �

r
�V�
�H

� 		�� mm�

� body

�� Nab�jen� akumul�toru ze zdroje o men��m nap�t�

K nab�jen� akumul�toru o elektromotorick�m nap�t� Ue � 	��� V ze
zdroje o svorkov�m nap�t� U � ��� V a zanedbateln�m vnit�n�m odporu
pou�ijeme obvod podle obr
 � sestaven� z c�vky o induk�nosti L � 	�� H�
diody D a p�eru�ova�e S� kter� se periodicky zap�n� a vyp�n� ve stejn�ch
�asov�ch intervalech �� � �� � ���	� s
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a� Ur�ete a gra!cky zn�zorn�te� jak se bude v z�vislosti na �ase m�nit
proud proch�zej�c� c�vkou


b� Ur�ete st�edn� hodnotu proudu nab�jej�c�ho akumul�tor


C�vku a diodu pova�ujte za ide�ln�� vnit�n� odpor akumul�toru zane�
dbejte


����
Obr� �

�e�en��
a� Po sepnut� kontakt� p�eru�ova�e za�ne c�vkou proch�zet proud i�

kter� postupn� roste a v c�vce se indukuje elektromotorick� nap�t� Ui stejn�
velk� jako elektromotorick� nap�t� zdroje a orientovan� opa�n�m sm�rem

Plat�

Ui � �Ldi
dt

� �U � di
dt

�
U

L
� konst


Proud c�vkou se tedy zv�t�uje rovnom�rn� a za dobu �� dos�hne hodnoty

I� �
U

L
�� � �� mA�

Po rozpojen� kontakt� za�ne proud v c�vce klesat a indukovan� nap�t�
je orientovan� stejn� jako elektromotorick� nap�t� zdroje a opa�n� ne�
elektromotorick� nap�t� akumul�toru
 Proud proch�z� p�es diodu do aku�
mul�toru
 Plat�

Ui � �Ldi
dt

� U � Ue � di
dt

� �Ue � U

L
� konst


Proud se tedy bude zmen�ovat line�rn� podle vztahu

i � I� � Ue � U

L
t�
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Za dobu �� � I�L
Ue�U

� U
Ue�U

�� � ����" 	� s � �� klesne na nulu a di�
oda p�ejde do z�v�rn�ho re�imu
 Po uplynut� doby �� se cel� d�j opakuje

obr
 R	�


� bod	

����
����

Obr� R�

b� Akumul�tor se nab�j� po dobu �� pr�m�rn�m proudem I��� a z�sk�
p�itom n�boj

#Q �
I�
�
�� �

U����
�L
Ue � U�

�

St�edn� hodnota proudu nab�jej�c�ho akumul�tor je

Ist� �
#Q

�� � ��
�

#Q

���
�

U���
�L
Ue � U�

� ��� mA�

� body


� Skvrna

Bodov� zdroj sv�tla Z se nach�z� ve vzd�lenosti l od st�n�tka S
 Mezi
zdroj a st�n�tko um�st�me podle obr
 � tenkou spojku o ohniskov� vzd�le�
nosti f � l�� a pr�m�ru M 

a� Zd�vodn�te� pro� na st�n�tku nem��e vzniknout ostr� obraz zdroje

b� Jak� mus� b�t vzd�lenost a �o�ky od zdroje� aby pr�m�r m sv�teln�

skvrny na st�n�tku byl co nejmen��� Ur�ete jeho velikost

Sf�rickou vadu �o�ky zanedb�v�me
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������
Obr� �

�e�en��
a� Vznikne�li zobrazen�m re�ln�ho p�edm�tu re�ln� obraz� plat� a � ��

a� � �
 Jejich vzd�lenost je a � a�
 Ze zobrazovac� rovnice tenk� spojky
plyne

a� �
af

a� f
� � � a � f� a� a� � a�

af

a� f
�

a�

a� f
� 
	�

Minimum tohoto sou�tu nalezneme u�it�m prvn� derivace$

d
a� a��
da

�
�a
a� f�� a�


a� f��
�

a
a� �f�

a� f��

� � pro a � �f�

Pro a � �f je derivace kladn�� pro a � �f je z�porn�
 Jedn� se tedy
o minimum
 Minim�ln� vzd�lenost re�ln�ho obrazu od re�ln�ho p�edm�tu
je tedy


a� a��e �
�f�

�f � f
� �f � l�

Bodov� re�ln� obraz zdroje tedy vznikne v�dy a� za st�n�tkem a na st�n�tku
p�i ka�d� poloze �o�ky vznikne sv�teln� skvrna


� body
b� Polo��me�li �o�ku p��mo na st�n�tko� je m � M 
 M��li se po odd��

len� �o�ky od st�n�tka pr�m�r skvrny zmen�it� mus� se svazek paprsk� za
�o�kou sb�hat do re�ln�ho obrazu Z� za st�n�tkem 
obr
 R��
 Ze vztah� 
	�
a z obr�zku plyne

l � a � f�
m

M
�

a� � a� l

a�
�

af��a�l��a�f�
a�f

af
a�f

�
a� � al� lf

af
�
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m �
M

f
� a

� � al� lf

a
�

Minimum op�t nalezneme u�it�m prvn� derivace$

dm
da

�
M

f
� 
�a� l�a� a� � al � lf

a�
�

M

f
� a

� � lf

a�
� � pro a �

p
lf�

Pro a �
p
lf je derivace kladn�� pro a �

p
lf je z�porn�
 Jedn� se tedy

o minimum

Pozn�mka� Z podm�nky f � l�� plyne a �

q
l�

	 � l
� �

Minim�ln� pr�m�r skvrny za v��e uveden�ho p�edpokladu l � f je

mmin �
M

f
� lf � l

p
lf � lfp
lf

�
M

f

�
p
lf � l��

Jestli�e l � f � pak po odd�len� �o�ky od st�n�tka plat� a � f � paprsky se
za �o�kou rozb�haj� a skvrna se zv�t�uje
 Nejmen�� pr�m�r m � M m��
kdy� je �o�ka polo�ena na st�n�tku


� bod	

���������	
Obr� R�

�� P�ist�v�n� st�ha�ky

St�ha�ka o hmotnosti m � ���� kg p�ist�v� na vodorovn� leti�tn� plo�e
a dosed� na ni rychlost� v� � 	�� km%h

a� V okam�iku dotyku s p�ist�vac� plochou pilot aktivuje brzdy� kter� na

letoun p�sob� silou o konstantn� velikosti F� � ��� kN
 Vypo�t�te d�lku
p�ist�vac� dr�hy s�� zanedb�te�li aerodynamick� odporov� s�ly


b� M��li st�ha�ka p�ist�t na leti�ti s kr�tkou p�ist�vac� dr�hou� mus� pilot
p�i dotyku s leti�tn� plochou krom� aktivace brzd podle bodu a� vyst�elit
� p�ist�vac� pad�ky
 Pak je velikost celkov� brzd�c� sily

F � F� �Av��
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kde A � �� kg �m��
 Vypo�t�te velikost a� zpomalen� letounu v po���
te�n�m okam�iku p�ist�v�n�
 V�sledek vyj�d�ete jako n�sobek t�hov�ho
zrychlen�


c� Odvo&te funk�n� z�vislost v � v
x� rychlosti st�ha�ky podle bodu b�
na vzd�lenosti x od m�sta dosednut� na leti�tn� plochu


d� Vypo�t�te d�lku p�ist�vac� dr�hy s� p�i pou�it� p�ist�vac�ho pad�ku

e� Jak� pr�m�r mus� m�t ka�d� ze t�� stejn�ch pad�k� ve tvaru dut� po�

lokoule� aby konstanta A m�la uvedenou velikost� 
Sou�initel odporu
C � 	��� hustota vzduchu � � 	�� kg �m��
�

�e�en��
a� Jedn� se o pohyb rovnom�rn� zpomalen� se zpomalen�m a� � F��m


P�ist�vac� dr�ha

s� �
v��
�a�

�
v��m

�F�
� ��� m�

� bod
b� Po��te�n� brzdn� s�la bude m�t velikost F� � F� �Av�� a zpomalen�

a� �
F� �Av��

m
� 		 m � s�� � 	�	g�

� bod
c� V pohybov� rovnici

m
dv
dt

� m
dv
dx

dx
dt

� mv
dv
dx

� � �F� �Av�
�

provedeme separaci prom�nn�ch$

dx � � mv dv
F� �Av�

�

Integrujeme pro x � h�� xi� v � hv�� vi$

x � � m

�A

vZ
v�

�Av dv
F� �Av�

�
m

�A
ln
F� �Av��
F� �Av�

� 
	�

Odtud

v � v
x� �

s�
F�

A
� v��

�
e�

�A

m
x � F�

A
� v�

s�
F�

Av��
� 	

�
e�

�A

m
x � F�

Av��
�


��
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Rychlost se zmen�uje podle exponenci�ly a� k v � �


 bod	

d� D�lku p�ist�vac� dr�hy ur��me z 
	� nebo 
�� pro v � � a x � s�$

s� �
m

�A
ln

�
	 �

Av��
F�

�
� �"� m�

� body
e� Podle Newtonova vzorce pro odporovou s�lu plat� pro koe!cient A

A � � � 	
�
C
�d�

�
� � d �

s
�A

���C
� ��� m�

� bod

Demonstrujeme piezoelektrick� jev

JI�� ERHART

Technick� Univerzita� Liberec

Piezoelekt�ina je velmi zaj�mav�m p��kladem p��m� p�em�ny mecha�
nick�ho tlaku na elektrick� n�boj a nap�t�
 P��m� piezoelektrick� jev spo�
��v� ve vytv��en� elektrick�ch n�boj� na ur�it�ch ploch�ch krystalu p�i
vhodn� zvolen�m sm�ru mechanick�ho tlaku
 Tento jev si m��eme n��
zorn� demonstrovat pomoc� jednoduch�ch piezoelektrick�ch prvk� b��n�
dostupn�ch v obchodech s elektrotechnick�mi sou��stkami ' nap�
 pie�
zoelektrick� membr�ny pou�iteln� pro piezoelektrick� sir�nky
 Pou�ijeme
nap�
 piezoelektrickou membr�nu ' unimorf typu KPS�	�� ' obr
 	
 Mem�
br�na je tvo�ena tenk�m plechem o pr�m�ru �� mm a tlou� ce kolem
��	 mm 
nap�
 mosaz nebo slitina NiFe� a tenk�m pl�tkem piezoelektrick�
keramiky PZT o pr�m�ru �� mm a podobn� tlou� ky
 Membr�na je na
obvodu je�t� vybavena plastikov�m dr��kem slou��c�m k jej�mu mechanic�
k�mu p�ipevn�n�
 Keramika je z obou stran elektrodov�na st��brnou pastou
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����
����
��������

Obr� � Piezoelektrick� membr�na KPS���� s p	ipojen
mi LED diodami

a jednou plochou pevn� nalepena na plech
 Prohnut� plechu vede potom
k pr�hybu tak� na keramick�m prvku a ke generaci elektrick�ho n�boje
a nap�t�


Pro detekci piezoelektricky generovan�ho n�boje u�ijeme n�kterou z do�
stupn�ch LED diod o pr�m�ru � mm s vy���m propustn�m nap�t�m '
nap�
 modr� LED 
typ OSUB�			A�RS� s propustn�m nap�t�m ��� V�
nebo b�l� LED 
typ OSPW��E	A�JK� s propustn�m nap�t�m ��� V�
 P�i
pou�it� LED diody s men��m propustn�m nap�t�m je vznikl� n�boj v oka�
m�iku otev�en� diody men�� a (bliknut�) diody je tak m�n� z�eteln�
 Diody
p�ipoj�me k membr�n� paraleln� v opa�n�m sm�ru proti sob� 
obr
 ��


������
Obr� � Zapojen� LED diod na piezoelektrick� membr�n
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P�i prohnut� membr�ny v jednom sm�ru 
nap�
 tah v piezoelektrick�m
keramick�m prvku� je otev�ena jen jedna z diod a n�boj prot�k� touto
diodou
 P�i mechanick� deformaci v opa�n�m smyslu 
tlak v keramick�m
piezoelektrick�m prvku� je potom otev�ena druh� dioda a n�boj prot�k�
druhou diodou
 P�i zatla�en� na membr�nu a n�sledn�m uvoln�n� tlaku tak
vid�me postupn� z�blesk na prvn� a pak druh� diod�
 Takto je p�kn� de�
monstrov�n line�rn� charakter piezoelektrick�ho jevu� kdy je vznikl� n�boj
p��mo �m�rn� mechanick�mu nap�t�

Q

S
� d � T�

kde Q je postupn� generovan� n�boj� T je p�sob�c� mechanick� nap�t�� d
je n�bojov� piezoelektrick� koe!cient pro piezoelektrickou keramiku a S
je plocha keramick�ho prvku
 Pou�it� piezoelektrick� keramika PZT m�
n�bojov� koe!cient p�ibli�n� d � ��� pC%N
 Velikost piezoelektricky ge�
nerovan�ho nap�t� vyvolan�ho malou deformac� membr�ny je zobrazena
na obr
 � a dosahuje hodnot 	� V
 Pou�it� membr�na m� kapacitu �� nF
a b�hem maxima nap�t� tak je nabita n�bojem ��� nC a v jej� mechanick�
deformaci je ulo�ena energie � �J p�eveden� piezoelektrick�m jevem na
elektrickou formu


�����
����	

��
�

Obr� � Piezoelektricky generovan� nap
t� p	i pr�hybu a uvoln
n� membr�ny KPS�����

M
	eno na osciloskopu

Piezoelektrick� membr�na m��e poslou�it tak� pro demonstraci prin�
cipu 
n�zkofrekven�n�ho� senzoru zrychlen� ' akcelerometru
 Pokud celou
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membr�nou lehce  ukneme o podlo�ku� uvid�me z�blesk sou�asn� na obou
p�ipojen�ch LED diod�ch
 V principu jde ov�em o dva postupn� z�blesky�
n�sleduj�c� v�ak ve velmi kr�tk�m �asov�m intervalu
 P�i  uknut� membr��
nou o podlo�ku doch�z� k jej� deformaci a mechanick�m kmit�m s typickou
�asovou periodou odpov�daj�c� vlastn� frekvenci kmit� membr�ny
 Vzhle�
dem k rozm�r�m membr�ny je tato frekvence n�kolik stovek Hz
 Deformace
piezoelektrick�ho prvku opa�n�ho znamen� 
tah� tlak� b�hem n�sleduj�c�ch
p�lperiod kmitu nast�vaj� po sob� b�hem n�kolika milisekund
 Tento �a�
sov� interval v�ak nen� na�e oko schopno rozli�it a tak pozorujeme dva
(sou�asn�) z�blesky
 Na tomto principu pracuj� n�zkofrekven�n� piezoelek�
trick� akcelerometry� pro kter� se pou��v� kruhov� nebo pravo�hl� pie�
zoelektrick� membr�na 
bimorf�
 Citlivost akcelerometru se d� d�le zv��it
zat��en�m membr�ny tzv
 seismickou hmotou
 N�boj vznikl� na membr�n�
se elektronicky zesiluje a kalibruje na hodnotu zrychlen�
 Piezoelektrick�
akcelerometr je zcela nez�visl� na vn�j��m nap�jen� a nepot�ebuje ��dn�
vn�j�� zdroj 
baterii�
 Na stejn�m principu lze tak� z vibrac� piezoelektric�
k�ho prvku (skl�zet) mechanickou energii a p��mo ji m�nit na elektrickou
formu ' tzv
 (energy harvesting)
 Tato energie je ov�em relativn� velmi
mal� a tak m��e b�t pou�ita jen pro nap�jen� za��zen� s malou spot�ebou


����
����
����

Obr� � Piezoelektrick� membr�ny v rezonan�n� sk	��ce � piezoelektrick� sir�nky

Piezoelektrickou membr�nu m��eme vyu��t tak� pro demonstraci obr��
cen�ho piezoelektrick�ho jevu� kdy aplikace st��dav�ho elektrick�ho nap�t�
vede ke st��dav� mechanick� deformaci membr�ny
 P�i pou�it� akustick�ch
frekvenc� v rozsahu 	� Hz ' �� kHz vyd�v� membr�na sly�iteln� zvuk
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Nejv�t��ch hladin akustick� intenzity dosahujeme pro buzen� membr�ny
na vlastn� rezonan�n� frekvenci jej�ch kmit�
 Pro zes�len� akustick� inten�
zity se membr�na tak� umis uje do rezonan�n� sk���ky� tzv
 Helmholtzova
rezon�toru ' obr
 �
 Takov�to piezoelektrick� sir�nka snadno dos�hne hla�
diny akustick� intenzity 	�� dB ve vzd�lenosti n�kolika centimetr� na ose
sk���ky
 Pro nap�jen� membr�ny posta�� oby�ejn� t*nov� gener�tor 
ge�
ner�tor funkc�� s amplitudou sign�lu do 	� V
 V�ce o parametrech piezo�
elektrick�ch membr�n v p�ehledn�m �l�nku �	�


L i t e r a t u r a

��� P�lp�n� P� � Erhart� J�� Parametry piezoelektrick
ch unimorf�� Elektro �������
str� ����

Elektronick� sb�rka 	e
en�ch �loh

z fyziky

ZDE�KA KOUPILOV� � DANA MAND�KOV�

Matematicko�fyzik�ln� fakulta UK� Praha

�� �vod

V n�sleduj�c�m �l�nku je prezentovan� elektronick� sb�rka �e�en�ch �loh
z fyziky
 Tato sb�rka je ur�ena vysoko�kolsk�m student�m k opakov�n�
a prohlouben� u�iva v z�kladn�ch kurzech fyziky a student�m st�edn�ch
�kol se z�jmem o fyziku k roz�i�ov�n� a procvi�ov�n� dovednosti �e�it fyzi�
k�ln� �lohy �i k p��prav� na p�ij�mac� zkou�ky na V+
 Do sb�rky za��n�me
postupn� za�azovat i jednodu��� �lohy vhodn� pro ��ky z�kladn�ch �kol
a ni���ch gymn�zi�


Sb�rka obsahuje podrobn� komentovan� �e�en� v�ech �loh� koment��e
a strukturovan� n�pov�dy� kter� �ten���m pom�haj� p�i samostudiu a ve�
dou je k aktivn�mu p��stupu a pln�mu pochopen� dan� �lohy
 Podobn�
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koncipovanou rozs�hlej�� sb�rku fyzik�ln�ch �loh se n�m nepoda�ilo v do�
stupn�ch �esk�ch� ani zahrani�n�ch zdroj�ch nal�zt


�� Jak sb�rka vypad�

Sb�rku jsme se sna�ili navrhnout tak� aby svoji p�ehlednost� a jednodu�
chou obsluhou vyhovovala p�ev��n� v�t�in� u�ivatel� a z�rove� podporo�
vala aktivn� p��stup �ten��e k �e�en� �lohy
 Druh�m hlediskem p�i n�vrhu
struktury byla dostate�n� velk� univerz�lnost a ,exibilita cel� struktury

Krom� velk�ho d�razu na kvalitu u�ivatelsk�ho rozhran� jsme tak� kladli
d�raz na to� aby zad�v�n� �loh do sb�rky bylo pohodln� a �asov� a tech�
nicky co nejm�n� n�ro�n�


Str�nka s �lohou� tak jak ji vid� u�ivatel� je rozd�lena na n�kolik ��st�

V lev� ��sti se nach�z� rozbalovac� menu se seznamem �loh 
tvo�� obsah
a z�rove� rozcestn�k sb�rky�
 �lohy v jednotliv�ch t�matick�ch celc�ch jsou
�len�ny do kapitol a podkapitol
 Samotn� �loha se zobrazuje v prav� ��sti
str�nky
 Pod zad�n�m �lohy jsou pod sebou um�st�ny (rozklik�vac�) li�ty
s n�zvy jednotliv�ch odd�l�� ze kter�ch se skl�d� �e�en� �lohy
 Po�adovan�
odd�l se zobraz� v�dy p��mo pod p��slu�nou li�tu a poklep�n�m na li�tu jej
lze op�t zav��t
 -ten�� tedy nevid� p��mo cel� �e�en� �lohy


�lohy jsou ozna�eny podle n�ro�nosti p��slu�nou kategori� 
Z+� S+� S+�
a V+�
 Pokud se �loha �e�� n�jak�m m�n� obvykl�m zp�sobem� m��e b�t
za�azena do jedn� ze speci�ln�ch kategori� ' �loha �e�en� gra!cky� �loha �e�
�en� �vahou� komplexn� �loha� �loha �e�en� neobvykl�m (trikem) a �loha
s vysv�tlen�m teorie


Ka�d� �loha m� sv�j slovn� n�zev v�sti�n� popisuj�c�� �eho se �loha
t�k�
 Zad�n� �loh je p�ehledn�� jasn� formulovan� a sna��me se� aby za�
dan� hodnoty veli�in byly realistick�
 V jednotliv�ch kapitol�ch jsou �lohy
�azeny jednak t�maticky a v r�mci jednoho t�matu potom podle stoupa�
j�c� obt��nosti
 Jak bylo naps�no v��e� vlastn� �e�en� �lohy je �len�no na
jednotliv� odd�ly
 Prvn� odd�ly obsahuj� obvykle n�pov�dy� je� jsou ps�ny
tak� aby pomohly �e�itel�m v za��tc�ch a z�rove� motivovaly k samostat�
n�mu �e�en� �lohy
 Dal�� sou��st� �lohy b�v� rozbor� ve kter�m je slovn�
shrnut� postup 
strategie� �e�en� �lohy
 Ka�d� �loha obsahuje podrobn�
komentovan� �e�en�� kde je postup pops�n (krok po kroku)
 Snahou je
nevynech�vat ��dnou logickou operaci a podrobn�ji rozepisovat v�echny
slo�it�j�� matematick� �pravy� aby i �ten�� s hor�� matematickou pr�pra�
vou porozum�l jednotliv�m krok�m
 .e�en� jsou uv�d�na v�etn� z�pisu
veli�in� p�evodu jednotek� ��seln�ho dosazen� a v�po�tu
 Pro p�ehlednost
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je u v�ech �loh uveden odd�l odpov�� umo��uj�c� u�ivatel�m rychlou kon�
trolu p�i samostatn�m po��t�n�
 Pokud je to vhodn�� je v koment��i �lohy
uveden alternativn� postup �i pozn�mky k realisti�nosti zad�n� �lohy� dal��
mo�n� varianty zad�n�� r�zn� zaj�mavosti apod
 Souvisej�c� �lohy jsou mezi
sebou prov�z�ny pomoc� odkaz�
 Po�ad� jednotliv�ch odd�l� v �e�en� �lohy
nen� pevn� d�no a z�le�� na tv�rci a povaze �lohy� jak budou odd�ly se�a�
zeny


�����
�����
�����
�����
����������

Uveden�m �len�n�m �loh i technick�m �e�en�m sb�rky� zejm�na sku�
te�nost�� �e p�i otev�en� dan� �lohy nejsou v�echny ��sti �e�en� p��mo
zobrazeny na obrazovce� se sna��me v�st �ten��e k aktivn�mu p��stupu
a prom��len� jednotliv�ch krok�
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D�le si �ten�� v r�mci webov�ho rozhran� m��e nastavit� aby se mu
zobrazovaly pouze �lohy po�adovan� obt��nosti a p��padn� i vybran�ho
typu



� Technick� �e�en� sb�rky

Texty a ostatn� sou��sti �loh se ukl�daj� do datab�ze ve speci�ln�m
form�tu� kter� vych�z� z jazyka XHTML
 Vzorce jsou s�zeny ve form�tu
LaTeX a na obr�zky p�ev�d�ny p�i na��t�n� str�nky pomoc� cgi skriptu Mi�
metex
 Striktn� odd�len� vlastn�ho textu a form�tov�n� umo�n� v budoucnu
jednoduch� p�echod na p��padn� nov�j�� zp�soby zobrazov�n� webov�ch
str�nek
 Vlastn� zad�v�n� �loh je prov�d�no pomoc� webov�ho rozhran��
kter� umo��uje editovat nejenom vlastn� texty �loh a v��e popsan� do�
provodn� informace o �loze 
oboj� je ukl�d�no do datab�ze MySQL�� ale
tak� obr�zky a dal�� doprovodn� soubory 
jako zdrojov� soubory obr�zk�
ve vektorov�m form�tu� podklady pro tvorbu graf� apod
�
 Ob� rozhran�
sb�rky ' u�ivatelsk� ur�en� �ten���m i administra�n� pro zad�v�n� �loh '
jsou naprogramov�ny v jazyce PHP s vyu�it�m javaScriptu


�� Sou�asn� stav sb�rky

Cel� sb�rka v sou�asn� dob� obsahuje p�ibli�n� �� �loh z mechaniky� 	��
�loh z elekt�iny a magnetismu� �� �loh z molekulov� fyziky a termodyna�
miky a v p��prav� je �� �loh z kvantov� fyziky
 D�le je do form�tu sb�rky
p�evedeno dal��ch �� �loh z molekulov� fyziky a termodynamiky� ke kte�
r�m jsou postupn� dopracov�v�ny n�pov�dy a tyto �lohy budou pr�b��n�
uve�ej�ov�ny
 V�t�ina �loh vznik� v r�mci bakal��sk�ch a diplomov�ch
prac� student� u�itelstv� fyziky
 Tvorba �loh z mechaniky� elekt�iny a mag�
netismu a molekulov� fyziky a termodynamiky 
zejm�na jejich technick�
p�evod do form�tu sb�rky� byla podpo�ena tak� v r�mci �e�en� projektu
FRV+ F� "��%���� a FRV+ F� "��%��	�


Sb�rka m� v sou�asnosti ji� i svou anglickou verzi a je p�ipravena ve sv�
u�ivatelsk� ��sti na roz���en� i pro p��padn� dal�� jazyky
 D�le�it� je� �e do
angli�tiny bylo p�evedeno cel� administr�torsk� rozhran�
 Vyu��vat sb�rku
a zad�vat do ni �lohy mohou tedy i kolegov� z jin�ch zem�
 Pro ��ely
prezentace sb�rky v zahrani�� bylo p�elo�eno do angli�tiny 	� vybran�ch
�loh a na p�ekladech dal��ch �loh se pracuje


Pr�b��n� tak� monitorujeme� jak je sb�rka vyu��v�na
 Krom� sledov�n�
p��stup� na web sb�rky vytvo�ila Marie Sn�tinov� v r�mci sv� diplomov�
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pr�ce dotazn�k zji� uj�c� zp�sob� jak�m n�v�t�vn�ci sb�rku pou��vaj� i jejich
n�m�ty na jej� vylep�en�



� Budoucnost sb�rky

B�hem p���t�ho roku chceme do sb�rky za�adit �lohy z Teoretick� me�
chaniky a vyzkou�et jejich propojen� se studijn�m textem formou interak�
tivn�ch odkaz�
 Pr�b��n� dopl�ujeme �lohy do st�vaj�c�ch kapitol


R�di bychom nav�zali u��� spolupr�ci se st�edo�kolsk�mi pedagogy�
kte�� v r�mci pou��v�n� sb�rky ve v�uce mohou z�skat cenn� n�m�ty na
uzp�soben� sb�rky praxi� p�i recenzov�n� �loh by mohli p�isp�t sv�mi zku�
�enostmi k vylep�en� text� jednotliv�ch �loh� ale tak� mohou poskytnout
vhodn� �lohy� kter� jsou pro studenty problematick� a jejich komentovan�
�e�en� ve sb�rce by umo�nilo student�m je podrobn�ji prostudovat


D�ky podpo�e angli�tiny i dal��ch jazyk� bychom tak� r�di nav�zali u���
spolupr�ci se zahrani��m
 Zat�m vznikaj� �lohy v pol�tin�


I nad�le chceme sledovat� jak studenti sb�rku vyu��vaj� i jejich n�zory
na jej� pou�itelnost a p��nos
 To n�m umo�n� sb�rku v budoucnosti l�pe
uzp�sobovat po�adavk�m u�ivatel�


�� Z�v�r

Elektronickou sb�rku �e�en�ch �loh budeme i nad�le roz�i�ovat a zdo�
konalovat
 V���me� �e se stane dobr�m pomocn�kem jak student�m� tak
jejich u�itel�m


Sb�rka je dostupn� na adrese http���fyzikalniulohy�cz� jej� anglick� verze
pak na adrese http���physicstasks�eu na katedr�ln�m serveru KDF nejen
student�m MFF UK� ale i �ir�� ve�ejnosti
 N�m�ty na dal�� v�voj sb�rky
i p�ipom�nky k jej�mu sou�asn�mu stavu je mo�n� zas�lat na adresu$
sbirka/kdf
m0
cuni
cz
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