FYZIKA

Teoretické tlohy celostatniho kola
51. rocniku FO

Ve dnech 19. aZ 12. dnora 2010 se v Pelhrimové usku-

tecnilo celostdtni kolo 51. roéniku Fyzikalni olympiddy (viz
(Q) zpravu v MFI 19 (2010), ¢. 9, s. 573). V pfispévku wvddime
zaddni i Tesent teoretickych uloh, jejichZ autory jsou RNDr.

Ivan Charvat, CSc. (iloha 1), prof. Ing. Bohumil Vybiral,
CSc. (iloha 4), 2. a 3. iloha jsou prevzaty z casopisu Kvant. Konecnou
upravu iloh provedl PaedDr. Premysl Sedivy.

Ve vsech tlohach pocitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m-s™=.

1.

a)

2

Zasouvani nadobky pod hladinu

Do nadoby s vodou pomalu zasouvdme valcovou nadobku obricenou
dnem vzhtru (obr. 1). Dno nadobky m4 obsah S, vyska | nddobky je
mnohem mensi nez vyska H vodniho sloupce, ktery by vyvolal hyd-
rostaticky tlak rovny barometrickému tlaku pg. Na pocatku se nadobka
dotkne hladiny a klesd az do hloubky h = [. Dokazte, ze vyska h;, do
které vystoupi hladina vody uvnitf nadobky nad jeji okraj, je priblizné
primo timérnd hloubce h okraje nadobky pod okolni hladinou, a urcete
konstantu Gmeérnosti k; .

Stejny pokus provedeme s bankou s tzkym valcovym hrdlem délky
| € H a vnitinim prifezem o obsahu S (obr. 2). Objem banky i s hr-
dlem je V4. Dokazte, ze i v tomto piipadé je vyska h; pfiblizné pfimo
umérna hloubce h, a urcete konstantu Gmérnosti k. Jaky musi byt
pramér d hrdla pfi daném objemu Vp, aby platilo hy & h/2?
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Ulohu feste obecn& a pak tlohu a) pro hodnoty py = 1,00 - 10° Pa,
S = 50 ecm?, I = 20 cm, alohu b) pro hodnoty py = 1,00 - 10° Pa,
[ =20 cm, V5 = 1,00 dm?. Hustota vody o = 998 kg - m™3, vliv vod-
nich par v nddobach zanedbejte.

Obr. 1 Obr. 2

Reseni

a) Zpocatku je v naddobce vzduch o objemu Vy, = Sl a tlaku
po = 0gH. Jak nddobka pomalu klesé, probihd izotermicky déj, pfi kterém
se tlak zvétsuje o hydrostaticky tlak odpovidajici rozdilu hladin a objem
se zmensuje. Podle Boylova-Mariottova zakona plati

Vopo = (Vo — Sha)[po + eg(h — ha)]-
Dosazenim a tpravou dostaneme
Sl- ogH = (Sl — Shi)[egH + og(h — h1)],

IH=(—h))(H+h—hy) =1H+1h—1h; — Hhy — hhy + (h1)?,
hi(H+1+h—hy)=1h.

Protoze H > | > h > h;, mUzeme v zévorce veli¢iny [, h a hy; zanedbat
a dojdeme tak k aproximaci

l l
~ Ehzlﬁh, kde ki = —

hi i
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je konstanta timérnosti. Pro dané hodnoty je

H= ’Q’—; =102m, ki =0,0196 ~ 0,02.

Hladina uvniti nadobky vystoupi jen nepatrné. Pro maximalni hodnotu
h=101=0,2m je hy =4 mm.
4 body
b) Podobné budeme postupovat i v pripadé banky s tzkym hrdlem.
Plati
Vopo = (Vo — Sha)[po + 0g(h — ha)]-

Dosazenim a tpravou dostaneme
Vo - 0gH = (Vo — Shi)[egH + 0g(h — h1)],
VoH = (Vo—Shy)(H+h—hy) = VOH—|—VOh—VOh1—Sth—Shh1+S(h1)2,
Voh =hi(Vo + SH + Sh — Shy) =~ hy (Vo + SH),
nebot ¢leny Sh a Sh; miZeme v zavorce vedle Vy a SH zanedbat. Pak

Vo Vo 4V
~ —h = k = =
Vo + Sg = kel kde ks Vo +SH 4V + nd>H

ha

je konstanta Gmérnosti.

4 body
Aby platilo hy = h/2, tj. ks = 0,5, musi byt
4
d= 71'—‘13 = 11,2 mm.
2 body

2. Nabijeni akumulatoru ze zdroje o mensSim napéti

K nabijeni akumuldtoru o elektromotorickém napéti Uy = 12,0 V ze
zdroje o svorkovém napéti U = 5,0 V a zanedbatelném vnitfnim odporu
pouzijeme obvod podle obr. 3 sestaveny z civky o induk¢énosti L = 1,0 H,
diody D a prerusovace S, ktery se periodicky zapina a vypina ve stejnych
casovych intervalech 71 = 7% = 0,010 s.
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a) Urdete a graficky zndzornéte, jak se bude v zavislosti na ¢ase ménit
proud prochazejici civkou.
b) Urcete stfedni hodnotu proudu nabijejiciho akumulator.

Civku a diodu povazujte za idedlni, vnitini odpor akumulatoru zane-
dbejte.

Reseni:

a) Po sepnuti kontakt pferuSovace za¢ne civkou prochdzet proud i,
ktery postupné roste a v civce se indukuje elektromotorické napéti U; stejné
velké jako elektromotorické napéti zdroje a orientované opa¢nym smeérem.
Plati " W U

i i
Uj=-L—=-U = — = — = konst.
' dt dt L

Proud civkou se tedy zvétsuje rovnomeérné a za dobu 7; dosdhne hodnoty
U
Iy = le =50 mA.

Po rozpojeni kontaktd zacne proud v civce klesat a indukované napéti

je orientované stejné jako elektromotorické napéti zdroje a opacné nez

elektromotorické napéti akumulatoru. Proud prochézi pres diodu do aku-
mulatoru. Plati

di de U —

Ui=-L—=U-U, = —=-

' dt ¢ dt L

= konst.

Proud se tedy bude zmensovat linedrné podle vztahu

U.-U

t.
L

7::10—
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Za dobu 73 = Ui"_LU = T(iUTl = 0,00714 s < 75 klesne na nulu a di-
oda prejde do zavérného rezimu. Po uplynuti doby 7 se cely déj opakuje
(obr. R1).

6 bodu

mA
50— — — —

T1 T2

Obr. R1

b) Akumuldtor se nabiji po dobu 73 primérnym proudem Ip/2 a ziska
pritom naboj
[0 Uv27'12

A=9m = -0y

Stiedni hodnota proudu nabijejiciho akumulator je

AQ AQ  Un

Ls = - S L —
T+ 2n 4L(U.-U)

= 8,9 mA.

4 body

3. Skvrna

Bodovy zdroj svétla Z se nachazi ve vzdalenosti | od stinitka S. Mezi
zdroj a stinitko umistime podle obr. 4 tenkou spojku o ohniskové vzdale-
nosti f >1/4 a pruméru M.

a) Zduvodnéte, pro¢ na stinitku nemiZe vzniknout ostry obraz zdroje.
b) Jakd musi byt vzdalenost a ¢ofky od zdroje, aby pramér m svételné
skvrny na stinitku byl co nejmensi? Urcete jeho velikost.

Sférickou vadu cocky zanedbavame.
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IN

-
ﬂﬂ} _____ S

l<4f

Obr. 4

Reseni:
a) Vznikne-li zobrazenim redlného predmétu redlny obraz, plati a > 0,
a' > 0. Jejich vzdélenost je a + a'. Ze zobrazovaci rovnice tenké spojky

plyne

I af
a_a—f

af a®

a—f a-f

>0 = a>f, a+a =a+

(1)
Minimum tohoto sou¢tu nalezneme uzitim prvni derivace:

dla+a') 2a(a—f)—a*® a(a—2f)

R | vy B

Pro a > 2f je derivace kladnd, pro a < 2f je zadporna. Jednd se tedy
o minimum. Minimalni vzdalenost redlného obrazu od realného predmétu
je tedy
4f2

a+a)e= =4f > 1.

(+a)e = 7 = 4f
Bodovy redlny obraz zdroje tedy vznikne vzdy az za stinitkem a na stinitku
pri kazdé poloze ¢ocky vznikne svételnd skvrna.

4 body

b) Polozime-li ¢oc¢ku pfimo na stinitko, je m = M. M&-li se po odda-

leni ¢ocky od stinitka primér skvrny zmensit, musi se svazek paprskil za

¢oc¢kou sbihat do realného obrazu Z' za stinitkem (obr. R2). Ze vztahi (1)
a z obrazku plyne

m _a+a—1 aH(aa:l}(a_f) a®—al+1f
e L e
a—f
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M & —a+lf
= e

Minimum opét nalezneme uzitim prvni derivace:

m

da f a? f a?

Pro a > +/If je derivace kladna, pro a < +/[f je zaporna. Jedna se tedy
0 minimum.

_ —_ a2 _ 2 _
d_m_%'@a Da—a*+al lf:%'a lf:O pro a:\/ﬁ.

Pozndmka: Z podminky f > 1/4 plyne a > 1/% =1L

Minimalni pramér skvrny za vyse uvedeného predpokladu [ > f je
M If-IJIf+lf M

Moy = — - VL T2 o J1f —1).

min f \/ﬁ f ( f )
Jestlize | < f, pak po oddéleni ¢ocky od stinitka plati a < f, paprsky se
za CoCkou rozbihaji a skvrna se zvétSuje. Nejmensi pramér m = M mai,

kdyz je cocka polozena na stinitku.

6 bodu

A
\
|
|
|
|
|
|

Obr. R1

4. Pristavani stihacky
Stihacka o hmotnosti m = 6 500 kg pristava na vodorovné letistni plose

a dosedd na ni rychlosti vg = 180 km/h.

a) V okamZiku dotyku s pfistdvaci plochou pilot aktivuje brzdy, které na
letoun ptisobi silou o konstantni velikosti Fy = 9,0 kN. Vypoctéte délku
pristavaci drédhy sg, zanedbate-li aerodynamické odporové sily.

b) Ma-li stithacka pristat na letisti s kratkou pfistavaci drahou, musi pilot
pii dotyku s letigtni plochou kromé aktivace brzd podle bodu a) vystielit
3 pristavaci padaky. Pak je velikost celkové brzdici sily

F = Fy + Av®,
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kde A = 25 kg - m~!. Vypodctéte velikost a; zpomaleni letounu v poca-
teénim okamziku pristdvani. Vysledek vyjadiete jako ndsobek tihového
zrychleni.

c) Odvodte funkéni zavislost v = v(x) rychlosti stihacky podle bodu b)
na vzdalenosti z od mista dosednuti na letistni plochu.

d) Vypoctéte délku pristavaci drahy s; pii pouziti pfistavaciho padaku.

e) Jaky primér musi mit kazdy ze tii stejnych padaki ve tvaru duté po-
lokoule, aby konstanta A méla uvedenou velikost? (Soucinitel odporu
C = 1,4, hustota vzduchu ¢ = 1,3 kg - m=3.)

Reseni:
a) Jednéa se o pohyb rovnomérné zpomaleny se zpomalenim ag = Fy/m.

Pristavaci drdha

2 2
Ug ugm
0T Sa0 | 28, o
1 bod
b) Poééateéni brzdnd sila bude mit velikost Fy = Fy + Av2 a zpomaleni
Fy + Av?
o =20 A% g a1,
m
1 bod
c¢) V pohybové rovnici
dv dv dz dv .
— = _— = _ = = F A 2
e T M - g~ A
provedeme separaci proménnych:
mu dv
de = ———.
v FO + sz
Integrujeme pro z € (0,z), v € (vg, v):
m 2Av dv m | Fy+ Avd
r=—— | ———=—In——. (1)
2A Fy + Av? 2A  Fy + Av?

vo
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Rychlost se zmensuje podle exponencidly az k v = 0.
5 bodu

d) Délku pfistavaci drahy uréime z (1) nebo (2) prov =0 a z = s1:
2

_m Avg\
81—2A1n<1+ FO>—270m.

2 body
e) Podle Newtonova vzorce pro odporovou silu plati pro koeficient A

1 _nd? 8A
A=3--C— = =3,4m.
20 1 ¢ = d 1/37@0 3,4m

1 bod

Demonstrujeme piezoelektricky jev

JIRI ERHART

Technicka Univerzita, Liberec

Piezoelekttina je velmi zajimavym piikladem pifimé pfemény mecha-
nického tlaku na elektricky naboj a napéti. Primy piezoelektricky jev spo-
¢iva ve vytvareni elektrickych ndboji na urcitych plochach krystalu pri
vhodné zvoleném sméru mechanického tlaku. Tento jev si mtZzeme na-
zorné demonstrovat pomoci jednoduchych piezoelektrickych prvkt bézné
dostupnych v obchodech s elektrotechnickymi soucastkami — napf. pie-
zoelektrické membrany pouzitelné pro piezoelektrické sirénky. Pouzijeme
napf. piezoelektrickou membranu — unimorf typu KPS-100 — obr. 1. Mem-
brana je tvofena tenkym plechem o priméru 45 mm a tloustce kolem
0,1 mm (napf¥. mosaz nebo slitina NiFe) a tenkym platkem piezoelektrické
keramiky PZT o pruméru 25 mm a podobné tloustky. Membrana je na
obvodu jesté vybavena plastikovym drzédkem slouzicim k jejimu mechanic-
kému pripevnéni. Keramika je z obou stran elektrodovana stiibrnou pastou
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B

Obr. 1 Piezoelektrickd membrana KPS-100 s pfipojenymi LED diodami

a jednou plochou pevné nalepena na plech. Prohnuti plechu vede potom
k prihybu také na keramickém prvku a ke generaci elektrického naboje
a napéti.

Pro detekci piezoelektricky generovaného naboje uzijeme nékterou z do-
stupnych LED diod o priméru 5 mm s vyS$im propustnym napétim —
napi. modrd LED (typ OSUB5111A-RS, s propustnym napétim 3,4 V)
nebo bild LED (typ OSPW53E1A-JK, s propustnym napétim 3,4 V). Pfi
pouziti LED diody s mensim propustnym napétim je vznikly naboj v oka-
mziku otevieni diody mensi a ,bliknuti“ diody je tak méné zietelné. Diody
pripojime k membrané paralelné v opa¢ném sméru proti sobé (obr. 2).

PAGERVA

Obr. 2 Zapojeni LED diod na piezoelektrické membrané

38 Matematika - fyzika - informatika 20 2010/2011



Pfi prohnuti membrany v jednom sméru (napf. tah v piezoelektrickém
keramickém prvku) je oteviena jen jedna z diod a naboj protékd touto
diodou. P¥i mechanické deformaci v opa¢ném smyslu (tlak v keramickém
piezoelektrickém prvku) je potom oteviena druhd dioda a ndboj protékéa
druhou diodou. Pii zatlaceni na membranu a nasledném uvolnéni tlaku tak
vidime postupné zablesk na prvni a pak druhé diodé. Takto je pékné de-
monstrovan linedrni charakter piezoelektrického jevu, kdy je vznikly ndboj
pfimo tmérny mechanickému napéti

Q

2 —d-T
S )

kde @ je postupné generovany naboj, T' je ptisobici mechanické napéti, d
je nabojovy piezoelektricky koeficient pro piezoelektrickou keramiku a S
je plocha keramického prvku. Pouzitd piezoelektrickd keramika PZT mé
nabojovy koeficient pfiblizné d = 200 pC/N. Velikost piezoelektricky ge-
nerovaného napéti vyvolaného malou deformaci membrany je zobrazena
na obr. 3 a dosahuje hodnot 10 V. Pouzitd membrana ma kapacitu 65 nF
a béhem maxima napéti tak je nabita nabojem 650 nC a v jeji mechanické
deformaci je ulozena energie 3 pJ prevedend piezoelektrickym jevem na
elektrickou formu.

Napéti generované prithybem
piezoelektrické membrany KPS-100

. A\
: / N\

napéti [V]
o
\

cas [s]

Obr. 3 Piezoelektricky generované napéti pii prihybu a uvolnéni membrany KPS-100.
Méreno na osciloskopu

Piezoelektrickd membrana muze poslouzit také pro demonstraci prin-
cipu (nizkofrekvencéniho) senzoru zrychleni — akcelerometru. Pokud celou
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membranou lehce tukneme o podlozku, uvidime zablesk soucasné na obou
pripojenych LED diodach. V principu jde ovSem o dva postupné zablesky,
nésledujici v8ak ve velmi kratkém casovém intervalu. Pfi tuknuti membra-
nou o podlozku dochazi k jeji deformaci a mechanickym kmitéim s typickou
casovou periodou odpovidajici vlastni frekvenci kmitd membrany. Vzhle-
dem k rozmérim membrany je tato frekvence nékolik stovek Hz. Deformace
piezoelektrického prvku opa¢ného znameni (tah, tlak) béhem nasledujicich
ptlperiod kmitu nastavaji po sobé béhem nékolika milisekund. Tento ¢a-
sovy interval vSak neni naSe oko schopno rozlisit a tak pozorujeme dva
ySoucasné“ zablesky. Na tomto principu pracuji nizkofrekvenéni piezoelek-
trické akcelerometry, pro které se pouzivad kruhova nebo pravoihla pie-
zoelektrickda membrana (bimorf). Citlivost akcelerometru se da déle zvysit
zatizenim membrany tzv. seismickou hmotou. Nadboj vznikly na membrané
se elektronicky zesiluje a kalibruje na hodnotu zrychleni. Piezoelektricky
akcelerometr je zcela nezavisly na vnéjsim napdjeni a nepotiebuje zadny
vnéjsi zdroj (baterii). Na stejném principu lze také z vibraci piezoelektric-
kého prvku ,sklizet“ mechanickou energii a prfimo ji ménit na elektrickou
formu — tzv. ,energy harvesting“. Tato energie je ovSem relativné velmi
mald a tak mize byt pouzita jen pro napdajeni zafizeni s malou spotiebou.

Obr. 4 Piezoelektrické membrany v rezonand¢ni skiifice — piezoelektrické sirénky

Piezoelektrickou membranu mizeme vyuzit také pro demonstraci obra-
ceného piezoelektrického jevu, kdy aplikace stfidavého elektrického napéti
vede ke stiidavé mechanické deformaci membrany. Pfi pouziti akustickych
frekvenci v rozsahu 16 Hz — 20 kHz vydavd membrana slysitelny zvuk.
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Nejvétsich hladin akustické intenzity dosahujeme pro buzeni membrany
na vlastni rezonanc¢ni frekvenci jejich kmitti. Pro zesileni akustické inten-
zity se membréana také umistuje do rezonanc¢ni skiinky, tzv. Helmholtzova
rezonatoru — obr. 4. Takovato piezoelektricka sirénka snadno dosahne hla-
diny akustické intenzity 100 dB ve vzdalenosti nékolika centimetrii na ose
skiinky. Pro napajeni membrany posta¢i obyéejny ténovy generdtor (ge-
nerator funkei) s amplitudou signalu do 10 V. Vice o parametrech piezo-
elektrickych membrén v prehledném ¢lanku [1].

Literatura

[1] Pdlpan, P. — Erhart, J.: Parametry piezoelektrickych unimorfd, Elektro 1/2005,
str. 4-6.

Elektronicka sbirka resenych tloh
z fyziky

ZDENKA KOUPILOVA — DANA MANDIKOVA

Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha

1. Uvod

V nésledujicim ¢lanku je prezentovana elektronicka sbirka resenych tloh
z fyziky. Tato sbirka je urcena vysokoSkolskym studentiim k opakovani
a prohloubeni uciva v zdkladnich kurzech fyziky a studentim stfednich
kol se zadjmem o fyziku k rozsifovani a procvicovani dovednosti resit fyzi-
kalni alohy ¢ k piipravé na piijimaci zkousky na VS. Do sbirky za¢indme
postupné zarazovat i jednodussi tlohy vhodné pro zaky zakladnich skol
a nizsich gymnazii.

Sbirka obsahuje podrobna komentovand feSeni vSech tloh, komentare
a strukturované ndpovédy, které ¢tenditim pomahaji pii samostudiu a ve-
dou je k aktivnimu pfistupu a plnému pochopeni dané ulohy. Podobné
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koncipovanou rozsahlejsi sbirku fyzikalnich Gloh se ndm nepodarilo v do-
stupnych c¢eskych, ani zahrani¢nich zdrojich nalézt.

2. Jak sbirka vypada

Sbirku jsme se snazili navrhnout tak, aby svoji pfehlednosti a jednodu-
chou obsluhou vyhovovala prevazné vétsiné uzivateli a zaroven podporo-
vala aktivni pristup ¢tenare k feSeni Glohy. Druhym hlediskem pfi ndvrhu
struktury byla dostatecné velkd univerzalnost a flexibilita celé struktury.
Kromeé velkého dirazu na kvalitu uzivatelského rozhrani jsme také kladli
dtiraz na to, aby zadavani dloh do sbirky bylo pohodlné a ¢asové a tech-
nicky co nejméné narocné.

Strdnka s ilohou, tak jak ji vidi uzivatel, je rozdélena na nékolik ¢asti.
V levé ¢asti se nachdzi rozbalovaci menu se seznamem tloh (tvoii obsah
a zarovei rozcestnik shirky). Ulohy v jednotlivych tématickych celcich jsou
¢lenény do kapitol a podkapitol. Samotna tloha se zobrazuje v pravé ¢asti
stranky. Pod zadanim tlohy jsou pod sebou umistény ,rozklikdvaci“ listy
s nazvy jednotlivych oddili, ze kterych se sklada reseni tilohy. Pozadovany
oddil se zobrazi vzdy primo pod prislusnou listu a poklepanim na listu jej
lze opét zaviit. Ctenaf tedy nevidi pifmo celé feseni tlohy.

Ulohy jsou oznaceny podle naro¢nosti piislusnou kategorii (ZS, SS, SS+
a VS). Pokud se tloha fesi néjakym méné obvyklym zptisobem, miize byt
zatazena do jedné ze specialnich kategorii — Giloha resend graficky, aloha fe-
Sena tvahou, komplexni tloha, loha fesend neobvyklym ,trikem“ a tloha
s vysvétlenim teorie.

Kazda tloha ma svij slovni ndzev vystizné popisujici, ¢eho se tloha
tyka. Zadani Gloh je prehledné, jasné formulované a snazime se, aby za-
dané hodnoty veli¢in byly realistické. V jednotlivych kapitolach jsou tlohy
fazeny jednak tématicky a v rdmci jednoho tématu potom podle stoupa-
jici obtiznosti. Jak bylo napsano vyse, vlastni feSeni tlohy je ¢lenéno na
jednotlivé oddily. Prvni oddily obsahuji obvykle ndpovédy, jez jsou psany
tak, aby pomohly resitelim v zacatcich a zaroven motivovaly k samostat-
nému feSeni tlohy. Dalsi soucasti tlohy byva rozbor, ve kterém je slovné
shrnuty postup (strategie) feSeni Glohy. Kazd4 tloha obsahuje podrobné
komentované reseni, kde je postup popsan ,krok po kroku“. Snahou je
nevynechéavat zadnou logickou operaci a podrobnéji rozepisovat vSechny
slozitéjsi matematické ipravy, aby i ¢tendr s horsi matematickou pripra-
vou porozumél jednotlivym krokéim. Regeni jsou uvddéna véetné zipisu
veli¢in, pfevodu jednotek, ¢iselného dosazeni a vypoctu. Pro prehlednost
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je u v8ech tloh uveden oddil odpovéd umoziujici uzivateldm rychlou kon-
trolu pri samostatném pocitani. Pokud je to vhodné, je v komentdri illohy
uveden alternativni postup ¢i poznamky k realisti¢nosti zadani lohy, dalsi
mozné varianty zadani, rizné zajimavosti apod. Souvisejici Glohy jsou mezi
sebou provazany pomoci odkazi. Potadi jednotlivych oddild v feSeni tlohy
neni pevné dano a zalezi na tvirci a povaze tlohy, jak budou oddily sera-
zeny.

Shirka FeSenych tloh 2 fyziky

Mechanika
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Uvedenym clenénim tuloh i technickym feSenim sbirky, zejména sku-
teCnosti, ze pfi otevieni dané lohy nejsou vSechny casti feSeni piimo
zobrazeny na, obrazovce, se snazime vést Ctendre k aktivnimu pristupu
a promysleni jednotlivych krokd.
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Déle si ¢tendr v rdmci webového rozhrani mutze nastavit, aby se mu
zobrazovaly pouze ulohy pozadované obtiznosti a pripadné i vybraného

typu.

3. Technické reseni sbirky

Texty a ostatni soucasti tloh se uklddaji do databaze ve specidlnim
formatu, ktery vychézi z jazyka XHTML. Vzorce jsou sazeny ve forméatu
LaTeX a na obrazky prevadény pfi nacitani strdnky pomoci cgi skriptu Mi-
metex. Striktni oddéleni vlastniho textu a formatovani umozni v budoucnu
jednoduchy prechod na pfipadné novéjsi zplisoby zobrazovani webovych
strdnek. Vlastni zadavani dloh je providdéno pomoci webového rozhrani,
které umoznuje editovat nejenom vlastni texty tiloh a vysSe popsané do-
provodné informace o tloze (oboji je ukladano do databize MySQL), ale
také obrazky a dalsi doprovodné soubory (jako zdrojové soubory obrazkt
ve vektorovém formatu, podklady pro tvorbu grafii apod.). Obé rozhrani
sbirky — uzivatelské urcené ctenaitim i administracni pro zadavani dloh —
jsou naprogramovany v jazyce PHP s vyuzitim javaScriptu.

4. Soucasny stav sbirky

Cel4 sbirka v soucasné dobé obsahuje priblizné 80 tloh z mechaniky, 165
uloh z elektfiny a magnetismu, 60 (loh z molekulové fyziky a termodyna-
miky a v pripravé je 25 tloh z kvantové fyziky. Déle je do formatu sbirky
prevedeno dalsich 40 tloh z molekulové fyziky a termodynamiky, ke kte-
rym jsou postupné dopracovavany napovédy a tyto tlohy budou priibézné
uverejhovany. Vét§ina uloh vznikd v ramci bakalarskych a diplomovych
praci studentl ucitelstvi fyziky. Tvorba Gloh z mechaniky, elektfiny a mag-
netismu a molekulové fyziky a termodynamiky (zejména jejich technicky
prevod do formatu sbirky) byla podpofena také v ramci feSeni projektu
FRVS F6 759/2008 a FRVS F6 788/2010.

Sbirka mé v soucasnosti jiz i svou anglickou verzi a je pfipravena ve své
uzivatelské ¢asti na rozsireni i pro pripadné dalsi jazyky. Dilezité je, ze do
angli¢tiny bylo prevedeno celé administratorské rozhrani. Vyuzivat sbirku
a zaddvat do ni Glohy mohou tedy i kolegové z jinych zemi. Pro ucely
prezentace sbirky v zahrani¢i bylo pielozeno do angli¢tiny 10 vybranych
uloh a na prekladech dalsich dloh se pracuje.

Prabézné také monitorujeme, jak je sbirka vyuzivana. Kromé sledovani
pristupd na web sbirky vytvorila Marie Snétinovd v rdmci své diplomové
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prace dotaznik zjistujici zptsob, jakym navstévnici sbirku pouzivajii jejich
naméty na jeji vylepSeni.

5. Budoucnost sbirky

Béhem pristiho roku chceme do sbirky zaradit Glohy z Teoretické me-
chaniky a vyzkousSet jejich propojeni se studijnim textem formou interak-
tivnich odkazi. Pribézné dopliujeme tlohy do stavajicich kapitol.

RA4di bychom navézali uzsi spolupraci se stiedoskolskymi pedagogy,
kteri v ramci pouzivani sbirky ve vyuce mohou ziskat cenné ndméty na
uzpusobeni sbirky praxi, pfi recenzovani Gloh by mohli prispét svymi zku-
Senostmi k vylepSeni text jednotlivych tloh, ale také mohou poskytnout
vhodné tlohy, které jsou pro studenty problematické a jejich komentované
feSeni ve sbirce by umoznilo studentiim je podrobnéji prostudovat.

Diky podpote angli¢tiny i dalsich jazykt bychom také radi navazali uzsi
spolupraci se zahrani¢im. Zatim vznikaji Glohy v polstiné.

I nadéale chceme sledovat, jak studenti sbirku vyuzivaji i jejich nazory
na jeji pouzitelnost a pfinos. To nam umozni sbirku v budoucnosti 1épe
uzpusobovat pozadavkim uzivateld.

6. Zavér

Elektronickou sbirku feSenych tloh budeme i naddale rozsifovat a zdo-
konalovat. Véfime, Zze se stane dobrym pomocnikem jak studenttim, tak
jejich uciteltim.

Sbirka je dostupné na adrese http://fyzikalniulohy.cz, jeji anglickd verze
pak na adrese http://physicstasks.eu na katedralnim serveru KDF nejen
studentim MFF UK ale i Sirsi vefejnosti. Naméty na dalsi vyvoj sbirky
i pripominky k jejimu soucasnému stavu je mozné zasilat na adresu:
sbirka@kdf.mff.cuni.cz.
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