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Uvod

Kdyz jsem si vybirala téma své bakalarské prace, méla jsem samoziejmée
ohledné ni urcité predstavy a pozadavky. Chtéla jsem, aby mé jeji vypracovani
tésilo a bylo zajimavé, zaroven aby bylo uzite¢né nejen pro mée, ale také pro
druhé. Piedstavovala jsem si, ze moje prace neskonéi tim, ze ji napiSu
a odevzdam, ale ptéla jsem si, aby se vyuzivala i nadale a byla prospésna. A to
bakalafska prace Elektronicka sbirka FeSenych tuloh 2z elektFiny
a magnetismu L., kterou pravé drzite v rukou, splituje.

Pted tfemi lety jsem se pfipravovala na maturitni zkouSku z fyziky a na
budouci studium na matematicko-fyzikalni fakulté¢. V t¢ dob¢ bych piivitala
ale 1 podrobné vysvétlen postup feSeni. Vznik této sbirky by mél dat piilezitost
stavajicim zajemctim o fyziku se na takové piiklady zaméfit, prohlédnout si
postup, zkontrolovat vysledek, ptipadn¢ mezi sebou porovnat vlastni a vzorové
reSent.



Kapitola 1

Technické reSeni sbirky

V minulych letech vzniklo na katedfe didaktiky fyziky MFF UK nékolik
studentskych praci, které se také zabyvaly tvorbou tiloh. Ale diky nevhodnému
formatu se ulohy jen obtizné dostavaji k potencidlnim zdjemctim. Z tohoto
divodu jsme se rozhodli vénovat i dostatek pozornosti technickému feSeni celé
sbirky.

Nasim cilem bylo vytvofit elektronickou sbirku feSenych uloh, kterda by
svym technickym feSenim a Gpravou vyhovovala vétSin¢ uzivateld. Proto jsme
chtéli, aby tato sbirka byla dostatecné jednoduchd na ovladani, zaroven ale
ptehlednd, zajimava a srozumitelna.

Pred vlastnim navrzenim vzhledu vznikajici sbirky jsme na internetu
vyhledali rizné prezentace ucebnich textd a sbirek a hledali v nich inspiraci.
kapitoly. Po technické strance jsme se sbirku snaZzili navrhnout dostatecné
obecné, aby do ni mohly byt vkladany dalsi Glohy i z jinych oblasti fyziky
a zarovenl se sbirka mohla pfizpisobovat vzriistajicimu poctu uloh. Navrhy
technického fesSeni jsou popsany v druhé ¢asti této kapitoly.

1.1 Stavajici elektronické sbirky uloh

Na prvnim misté bych uvedla slovenskou sbirku FYZIKA vV PRIKLADOCH [1].
V této sbirce je okno prohlizece rozdéleno na dvé hlavni svislé €asti, jejichz
obsah se méni podle pravé zvoleného odkazu. Pod a nad témito dvéma ¢astmi
jsou listy.
V horni li$té se nachéazi panel s riznymi odkazy a poStovni a e-mailova adresa
na autora stranek. V dolni 1ist€ jsou tlacitka Koniec (zavie webovou stranku)
a Oblubené (pfida stranku k oblibenym polozkdm) a moZnost vyhledavani
v textu nebo v menu.



Zékladni nabidka feSenych tuloh z fyziky se zobrazi po kliknuti na odkaz
Priklady, ktery je umistén v horni ¢asti okna. V levém oddile hlavni ¢asti je
rozbalovaci seznam kapitol s ulohami, vpravo se zobrazuje zadani ulohy
1sjejim feSenim. Z nazvu kazdé ulohy je ziejmé, jaké problematiky se tyka.
Ulohy se déli do tif kategorii podle naroénosti — jednoduché (uroven 8. rog.
ZS, 1. ro¢. SS), nenaroéné (zvladnutelné pro maturanty z fyziky) a obtiZné (je
potiebna znalost integralniho a diferencialniho po&tu). Urovné obtiznosti jsou
rozliSeny barevné. Toto rozliSeni je dostupné pouze v zakladni nabidce uloh,
nikoli uz v seznamu v levé ¢asti okna prohlizece ¢i u zadani jednotlivych tloh.

U kazdé tulohy je umistén maly obrazek, ktery se vzdy tyka dané
problematiky. Tento obrazek je pohyblivy a mize tak na uzivatele ptsobit
velmi rusivé. Na konci kazdé ulohy jsou odkazy na tfi jiné tlohy. Neni ale
ziejmé, zda tyto ulohy spolu ¢i se zobrazenou tlohou néjak souviseji.

Dalsi inspiraci byla SBIRKA ULOH Z MATEMATIKY [2]. Zde je okno opét
rozdéleno na dvé ¢asti — leva Cast s obsahem tloh a prava ¢ast se zadanim tloh
a s jejich feSenim. Po vybréani tlohy z obsahu se nezobrazi jen tato uloha, ale
i viechny ostatni z dané kapitoly. ReSeni ulohy se v této sbirce otevie pod
zadanim ulohy kliknutim na tlacitko 7eSeni. Zobrazené feSeni zlstava viditelné,
dokud se pfes n€j neotevie jiné. Takze se stavd, ze v horni Casti okna je jiz
zadani dal$i ulohy, ale pod nim je stale zobrazeno feseni ulohy ptfedchazejici,
coz miize byt pro uzivatele matouci.

Ulohy v této sbirce nemaji svijj specificky nazev, ale jsou jen oéislované
v ramci kapitoly.

Na uvodni strdnce sbirky PRIKLADY Z FYZIKY [3] se nachazi hlavni
rozcestnik uloh, které jsou zatazeny do kapitol a podkapitol. Kazda uloha se
zobrazuje na samostatné webové strance. U vsech uloh si lze kliknutim na
prislusné tlacitko zobrazit vysledek, feseni ¢i odkaz na skripta. Vse se otevira
pfimo pod zadanim ulohy.

Ve sbirce se Ize pohybovat vzdy bud’ o jeden piiklad vpied, ptipadné vzad,
nebo o uroven vys. Nevyhodou této prezentace je, ze pifi zobrazeni zadani
jedné ulohy uz neni dostupny obsah a k dal$im ulohdm se musime ,,proklikat*
pomoci tlacitek zpet nebo vpred.

Mezi sbirky uloh, kterymi jsme se také nechali inspirovat, patii dale
E-LEARNING [4],
SBIRKA PRIKLADU — MATEMATIKA I [5],



SBIRKA PRIKLADU Z MATEMATICKE ANALYZY [6],
INTERAKTIVNI SBIRKA ULOH ZE STATISTIKY [7],
PHYSICS PROBLEMS [8].

1.2 Navrhy technického reSeni sbirky

Po shlédnuti riaznych elektronickych sbirek jsme si utvofili hrubou
predstavu o tom, jak by méla nase sbirka piiblizné¢ vypadat a co by méla
obsahovat. Také jsme se snazili z téchto sbirek poucit a vyvarovat se chyb, se
kterymi jsme se setkali. Navrhli jsme dvé varianty celkového vzhledu.

V prvni variant€ je celé okno rozdéleno na tii Casti — leva uzsi ¢ast obsahuje
rozbalovaci obsah se seznamem uloh, zadani ulohy se nachazi v pravé c¢asti
nahofe a pod nim jsou umisténa tlacitka, ktera pod zadani zobrazi jednotlivé
oddily ulohy jako napt. napovéda, rozbor a dalsi. Tato alternativa je zobrazena
na schématickém obrazku 1.

E!ektrostatika
eUloha 1.1

oUloha 1.2 o
oUloha 1.3 Zadani ulohy

... Tlacitka s jednotlivymi oddily

Stejnosmérny el. proud ulohy ( Napovéda, Rozbor, ...)
Magnetické pole

zde se po kliknuti na tlacitko zobrazi dany oddil ulohy

Obr. 1

Nevyhoda této varianty spociva v tom, ze pod zadéani ulohy je mozno
umistit jen urCity pocet tlacitek. Struktura tloh by tak byla mnohem ,,pevné;jsi®,
protoze vSechny ulohy by musely mit stejné oddily. Vyhodou je, ze se



pozadovany oddil zobrazi vzdy piimo pod zadani ulohy. Z tohoto divodu
ovSem mitZe byt ,,rozbaleny* vzdy pouze jeden oddil.

Druhy navrh grafického feSeni sbirky je na obrazku 2. V této varianté jsme
okno rozdélili do dvou ¢asti. V levé Casti se opét nachdzi rozbalovaci menu se
seznamem uloh a vpravo je zadani ulohy a liSty s ndzvy oddila, ze kterych se
sklada feSeni ulohy. Tyto listy jsou pod sebou, a proto jich zde miizeme umistit
prakticky neomezené mnozstvi. Pozadovany oddil se zobrazi (,,rozbali®) vzdy
piimo pod piislusnou listu a Ize jej poklepanim na liStu opét zaviit. Nevyhodou
tohoto feSeni je, Ze vice soucasné ,,rozbalenych® oddila tvoii velmi dlouhou
stranku, kterd jiz nemusi byt tak prehledna.

Elektrostatika
oUloha 1.1

oUloha 1.2 o
eUloha 1.3 Zadani ulohy
... Seznam s jednotlivymi

Stejnosmérny el. proud oddily ulohy
Magnetické pole

Napovéda 1
Népovéda 2

... zde se po kliknuti zobrazi Napovéda 2 ...

Rozbor

... zde se po kliknuti zobrazi Rozbor ilohy ...

Reseni

Obr. 2

Ob¢ verze jsme shledali jako dostatecné¢ prehledné a velmi snadné na
ovladani. Na schilizce realiza¢niho tymu, kde jsme tyto navrhy ptedlozili
a diskutovali o nich, jsme se nakonec dohodli na realizaci druhé varianty, ktera
vice vyhovovala nasim ndroktim na flexibilitu a univerzalnost uzivatelského
rozhrani sbirky.



1.3 Technické reSeni sbirky

Webové rozhrani sbirky je naprogramovéano v PHP4 s vyuzitim dalSich
technologii. Je rozdéleno na dvé cCasti: nevefejné administratorské rozhrani
pro zadavani uloh do databaze a vetejné uzivatelské rozhrani pro prohliZzeni.

Ulohy se ukladaji do databaze MySQL. Text tloh je psan v XHTML, do
kterého bylo ptfidano nékolik specidlnich tagli, vzorce jsou psany ve formatu
LaTeX (diky tomu se snaze upravuji, nez kdyby byly do textu vloZeny jako
obrazky). Obrazky se ukladaji mimo databézi.

Pti ukladéani text uloh do databaze se striktné dba na to, aby byl oddélen
text uloh od jejich formatovani, coz umoziuji pouzité kaskadové styly. Pokud
by se pozd¢ji upravoval vzhled nebo ménila technologie zobrazovani sbirky,
mélo by diky tomuto oddéleni stacit zménit definici formatovacich znacek,
aniz by bylo nutné ptepisovat jednotlivé ulohy.

Vlastni realizace technického feSeni sbirky nebyla soucasti této bakalarské
prace, ptesto navrhem vzhledu moje prace na technickém feSeni sbirky
neskoncila. Podilela jsem se na kontrole spravnosti vSech ¢asti sbirky a aktivné
prispivala do diskuzi o vzhledu a funkcnosti sbirky. Diky postupné ziskanym
zkuSenostem se zadavanim uloh do databaze jsem navrhovala zmény a dalsi
funkce pro administratorské rozhrani, které postupné vedly ke zjednoduseni
celého procesu zadavani uloh.

Béhem této prace jsem spolecné s Lenkou Matéjickovou vytvorila
i navodné texty k vytvareni feSenych uloh: ,,Jak psat text“ a ,,Jak psat vzorce
v LaTeXu“. Tyto navody jsou nyni soucasti administratorského rozhrani
sbirky.

10



1.4 Popis soucasného stavu

V soucasné dobé je sbirka naprogramovana, umisténa na serveru KDF
a pripravena ke zvefejnéni. Obsahuje dvé oblasti fyziky — Mechaniku
a Elektrinu a magnetismus. Ob¢ témata jsou rozdélena do nékolika kapitol
(Elektrostatika, Stejnosmérny elektricky proud, Kinematika hmotnych bodii,
Dynamika hmotnych bod, ...). V dob¢ odevzdani této prace sbirka obsahuje
10 tloh z elektrostatiky a 10 tuloh tykajicich se stejnosmérného elektrického
proudu’ a sou¢asné se plni i tlohami z mechaniky.

Vsechny ulohy maji nazev, ktery jasn¢ charakterizuje problematiku dané
tlohy. Ulohy jsou rozdéleny podle narocnosti do kategorii ZS (tlohy
zvladnutelné na zakladni §kole), SS (alohy fesitelné na stiedni $kole), SS++
(tlohy na pomezi mezi SS a VS, ptevazné z rozsifujiciho udiva SS) a VS
(vysokoskolské ulohy). Obtiznost je u kazd¢é ulohy uvedena. Pokud se uloha
fesi néjakym neobvyklym nebo zvlasStnim zpisobem, miize byt zatazena do
jedné ze specidlnich kategorii — tuloha feSena graficky, uvahova uloha,
komplexni tloha a uloha feSend neobvyklym ,.trikem®. Toto zatazeni je opét
u kazdé tlohy vyznaceno.

! Vypracovani deseti uloh z kapitoly Stejnosmérny elektricky proud je souéasti této bakalaiské
prace
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1.5 Dalsi navrzené ¢asti

Elektronicka sbirka fesenych tiloh se bude i nadéle vyvijet a zdokonalovat,
protoze zatim neobsahuje vSechny funkce, které jsme navrhli.

Ve sbirce je jiz ted’ ptipraveno tlacitko s moznosti poslat email spravci
sbirky. Uzivatel¢ by tak mohli napsat, pokud by v tiloze objevili néjakou
chybu, méli by pocit, ze by se dala néktera 0loha vyftesit jinak, Iépe,
pouze do té¢ doby, dokud se bude n¢kdo konkrétni o sbirku starat a na podnéty
reagovat.

Dale by ve sbirce méla byt moznost vytisknout si jednu ¢i vice vybranych
uloh a to nejen zadani, ale naptiklad 1 vSechny népovédy, rozbor nebo feseni.
Uzivatel si bude moci vybrat, zda chce vytisknout tlohu se v§emi jejimi oddily,
¢1 jen nékteré Casti ulohy.

Dalsi planovanou funkci je vyhledavani slov ¢i slovnich spojeni v textu. To
by uzivatelim umoznovalo rychle si najit napi. vSechny ulohy tykajici se
konkrétniho problému. Sbirka by méla obsahovat i ,,zalozky*. Ctenaf by si zde
mohl vybrany piiklad ,,zalozit“, aby se k nému po Case mohl bez dlouhé¢ho
hledani vratit.

Planujeme, Ze srozSifovanim sbirky a s piibyvajicimi ulohami se tyto
funkce budou do sbirky ptidavat. Z tohoto diivodu jsme vénovali hodn¢ ¢asu
navrhovani sbirky. Pfedpokladame, Ze se tento Cas usetii v pristich letech, az se
sbirka bude o uvedené moZnosti rozsifovat.
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Kapitola 2
ReSené uilohy

Pro vytvareni uloh jsem si z celého tématu elektfina a magnetismus vybrala
kapitolu Stejnosmérny elektricky proud. Nez jsem se pustila do zpracovani
uloh, prosla jsem si stfedoskolské i vysokoskolské ucebnice a sbirky tloh (viz
[9] az [16]) a vytipovala jsem vhodné tlohy z vybraného tématu. Pti vytvareni
uloh jsem se inspirovala i studentskymi pracemi Hany Koudelkové [17]
a Jaromira Kekule [18].

Zadani uloh nebyla ze sbirek mechanicky piebirdna. Bylo potieba je
preformulovat, upravit, aby byla srozumitelnéjsi a v n€kterych ptipadech ovéfit
realnost idaju (napf. jsem proméfila voltampérovou charakteristiku kfemikové
diody). Ulohy ,,Pathot elektricky*, ,,Dratény Gtverec™ a ,,Vypodet velikosti
proudi v obvodu se dvéma zdroji“ nebyly pfevzaty zZzadné sbirky, i kdyz
obdobné ulohy je asi mozné ve sbirkach najit.

Ke vSem tlohdm jsem sepsala podrobna strukturovana feSeni, ve kterych je
postup popsan skutecné ,.krok po kroku*. Snazila jsem se nevynechavat zadnou
logickou operaci, aby Cctenaf, ktery nevi, jak se uloha feSi, porozumé¢l
jednotlivym tpravam. U vétSiny uloh je také rozbor, v kterém jsem se bez
pouziti vzorcu snaZila popsat, jak se tloha bude fesit. Nedilnou souc¢ésti tloh
jsou také odpovédi, napovédy, ndzorné obrazky, komentaie s alternativnimi
metodami feSeni ¢i jednodu$simi postupy. Souvisejici tlohy jsem se snaZila
provazat hypertextovymi odkazy. Sedm uloh, které jsem vytvofila, spada svou
obtiznosti do kategorie SS++ a t¥i ulohy do kategorie SS.

Do sbirky jsem vybrala ulohy zaméfené na Ohmuiv zdkon, spojovani
rezistort, priklady sériové a paralelné spojenych obvodl, ulohy na
Kirchhoffovy zdkony a na polovodicové diody.

Prehled uloh:
1) Bo¢nik a prediadny rezistor

— zvétSeni rozsahu méficiho pfistroje pfipojenim rezistoru
) Transformace trojuhelnik — hvézda

13



(&)

C))

(©))

()

)
®

®
(10)

Dratény ¢tverec

— urceni odporu draténého ctverce s uhlopfickou, zhotoveného
z homogenniho dratu

Odpor draténé krychle

— vypocet odporu draténé krychle mezi rlznymi dvojicemi
vrcholl

Pauhor elektricky

— zapojeni zdrojii s elektromotorickym napétim a vnitinim
odporem ,,do obdélniku®, aby celkovy proud prochazejici
obvodem byl maximalni

Pouziti Kirchhoffovych zakonii pro rFeSeni obvodu se dvéma

zdroji

Vypocet velikosti proudii v obvodu se dvéma zdroji

Vyuziti Kirchhoffovych zdkonu pro vypocet celkového odporu

zapojeni

— ulohy (6) az (8) se tykaji pouziti Kirchhoffovych zakonii pro
ruzné slozité obvody

Polovodic¢ova dioda v propustném sméru

Polovodicova dioda v zavérném sméru

— v ulohach (9) a (10) se pracuje s voltampérovou charakteristikou
polovodicovych diod, ulohy jsou feSeny graficky

K bakalaiské praci jsou jako ukazka ptiloZzeny ulohy Dratény c¢tverec

a Pouziti Kirchhoffovych ziakonu pro reSeni obvodu se dvéma zdroji (viz

Ptiloha A). Tyto i ostatni tlohy jsou dostupné ve vytvoiené sbirce na webové
adrese: http://kdf - mff.cuni.cz/vyuka/sbirka/elmag/index.php.
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Vramci své bakalarské prace jsem se podilela na vytvafeni vzhledu
elektronické sbirky, navrhovani jejiho technického fteSeni a na kontrole
spravnosti jeji realizace.

Do této sbirky jsem vypracovala deset uloh zkapitoly Stejnosmerny
elektricky proud. K t¢émto lohdm jsem sepsala podrobnd strukturovana feSeni
a odpovédi, doplnila je o rozbory, ndvody, ndzorné obrazky a piipadné
komentéfe.

V soucasnosti tato sbirka vznika hlavné pro studenty stfednich Skol
a posluchace fyziky prvniho ro¢niku vysokych $kol. Proto jsem se snazila
vybirat tlohy, které by oslovily pravé tyto uzivatele, byly ale také zajimavé
a podnétné.

Diky podilu na vytvareni sbirky a vymysleni uloh jsem si zopakovala ¢ast
prednésky Elektrina a magnetismus a ozivila jsem si stiedoskolskou fyziku
a feSeni uloh. Pfi psani strukturovanych feseni a rozbort jsem méla moznost
vyzkouset si 1 ,,vysvétlovani latky*, coz je nepochybné velkym piinosem pro
mé budouci povolani pedagoga. Navic tato prace pro mé nebyla jen strohym
psanim textu, ale mohla jsem zde casteCn¢ vyuzit i svou kreativitu pfi
vymysleni uloh ¢i kresleni obrazk.

Tato elektronickd sbirka je dostupna na katedralnim serveru KDF nejen
studentim ucitelstvi fyziky, ale i $irsi vefejnosti a ja véfim, ze se stane dobrym
pomocnikem jak studentim tak i pedagogim. Ucitele fyziky z rliznych typt
Skol sezndmim s existenci sbirky v ramci pfispévku na konferenci Veletrh
napadu ucitelt fyziky 12, kterd se bude konat v srpnu tohoto roku v Praze.
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Priloha A

Na nasledujicich strankach naleznete ukazku dvou uloh, které vznikly
v ramci této bakalaiské prace. Tyto ulohy jsou vytiStény piimo z elektronické
sbirky, a proto nasledujici stranky nejsou ¢islovany.
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Sbirka resenych uloh z fyziky Elektrina a magnetismus
Dratény ctverec

Urcete elektricky odpor draténého Ctverce s uhloptickou pro dva piipady:
a) Ctverec je pripojen ke zdroji napéti v bodech A, C

b) Ctverec je pripojen ke zdroji napéti v bodech B, D
A o D

i

B C

Ctverec je zhotoven z homogenniho dratu. Délku stran si oznacte a, prufez dratu S a mérny

odpor p.

Napovéda 1

Do ¢tverce si ,,na draty* nakreslete rezistory o odpovidajicim odporu a zapojeni si

Napovéda 2

Uvédomte si, jak se pocita elektricky odpor homogenniho dratu.

Rozbor

Aby se nam cela situace 1épe predstavovala, doplnime si na kazdou useCku rezistor
o0 odpovidajicim odporu. V tomto novém schématu budeme jako obvykle ptedpokladat, ze

spojovaci vodi¢e maji nulovy odpor.




R, odpovida velikosti odporu dratu o délce a,

R odpovida velikosti odporu dratu o délce ¢, kde ¢ je thlopficka ve ¢tverci o strané
a.

zdroji napéti.

a) Ctverec je piipojen v bodech A, C.

D
:l}i*l l—lR_
[ R ]
A — C
R, R
i Y —

Vyuzijeme toho, ze pti sériovém spojeni rezistorti se celkovy odpor rovna souctu odpord
jednotlivych rezistorti. A pokud jsou rezistory fazeny paralelné, je pfevracend hodnota
celkového odporu rovna souctu prevracenych hodnot odporti v jednotlivych vétvich.

b) Ctverec je piipojen v bodech B, D.

A
—1L 1 I
! R.. RJ !
F 9 - —Y
{ |:| /
—— R ——
B D
f
, R.. RJ T &
—|_|—"'—E:'-—|:—

Predstavime si, ze do uzlu B vtéka proud /. Protoze je obvod symetricky, rozd¢li se tento
proud na polovinu do obou vétvi. Z bodu D vytéka také proud / a diky symetrii zapojeni
muzeme opét fici, Ze proudy prochazejici vétvemi CD a AD jsou stejné. Jejich velikost se
rovna jedné poloving proudu /.

Z uzlu B do uzlu A pfitéka proud % , zuzlu A do D odtéka % . Protoze soucet proudil

vstupujicich do uzlu se rovna souctu proudt vystupujicich z uzlu, tak nezbyva zadny proud,
ktery by protékal rezistorem R a miZzeme ho tedy vynechat.

Pti vypoctu celkového odporu vyuzijeme stejné zakony jako v ¢asti a).

Reseni ¢asti a)

Jestlize je dratény Ctverec pripojen ke zdroji napéti v bodech A, C, mizeme dany obvod
prekreslit takto:




kde R, = p%, R, = p%

¢ je velikost tthlopficky ve ¢tverci o strané a, tedy

c = av2
a2
Re=pg
V nasem ptipad¢€ to znamena4, Ze celkovy odpor vypocitime z rovnice
1l 1 1 1
E= B R, TR TR IR,
Tuto rovnici upravime:
i_ 1,1
R = 2R, TR, T2R,
1_ 32 1
R~ iR, TR,
1 RAHg
E = R R
Pro celkovy odpor tak ziskame rovnici:
i =g 1R,

, V2
a:P% HCZP%

Nyni uz jen dosadime R

g S (o) _ a8 _ a8
pi24ps  (V2+1)ed T (V2+1)
R=ged I
L
Vysledny vztah:

R =(2-v2)pg



Reseni ¢asti b)

Jestlize je dratény Ctverec pripojen ke zdroji v bodech B, D, mizeme obvod piekreslit timto

zpusobem:

Protoze je zapojeni symetrické, protékd vétvemi BA, BC, AD i CD stejny proud. Rezistorem
R tedy neprochazi Zadny proud. Tento rezistor neovliviiuje celkovy odpor obvodu. Proto pfi
feSeni naseho obvodu miZzeme vétev s rezistorem R vynechat a dostaneme obvod:

A
—1___ 1
RJ i
—5t D
R, R,
—_ "1 I
C
Tim se nam cely obvod vyrazné zjednodusil a mizeme dopocitat celkovy odpor:
1l 1 + 1
R ™ (Rgt+Hqa) ' (RetRq)
1 _ 1
E = R,
Celkovy odpor draténého ctverce ptripojeného ke zdroji napéti v bodech C, D je:
R =R,
kde R, je elektricky odpor dratu o délce a
a
R, = pg
Odpovéd’

Pokud je dratény ¢tverec pripojen ke zdroji napéti v bodech A, C, je jeho celkovy odpor
a
R = (2-V2)p< -

Jestlize Ctverec pripojime ke zdroji napéti v bodech B, D, pak je jeho celkovy odpor



R:p%-

Jiné moznosti jak resit ¢ast b)

V piipadé, Ze bychom v Casti b) nepfisli na ,,fintu se stejnymi proudy a moznost vynechat
rezistor, kterym neprochazi proud, pak bychom mohli tuto tlohu fesit napt. pomoci
Kirchhoffovych zakoni (viz tloha Vyuziti Kirchhoffovych zakonti pro vypocet celkového
odporu zapojeni) nebo transformaci trojihelniku na hvézdu (viz uloha Transformace
trojuhelnik - hvézda). Stejn¢ bychom museli postupovat i v piipad€, ze bychom misto
draténého Ctverce méli obdélnik.

Dalsi mozZnosti je FeSeni pomoci uzli se stejnym potencialem. Jestlize mezi dvéma body
obvodu neprochazi proud (resp. by neprochazel, pokud bychom je propojili), znamena to, ze
mezi nimi neni zadné napéti, tj. v obou bodech je stejny potencial. Takové dva body

v obvodu muzeme rozpojit nebo naopak propojit (sloucit do jednoho bodu), aniz bychom
zmenili celkovy odpor zapojeni.

Odkaz na podobnou ulohu

Podobna, ale obtiznéjsi uloha na vypocet celkového odporu obvodu je Odpor draténé
krychle. Tato tiloha je feSena pomoci uzll se stejnym potencidlem.
http://kdf.mff.cuni.cz/vyuka/sbirka

Aktualizovano: 27. 5. 2007
V pfipadé problém( se obratte na administratora sbirky.




Sbirka resenych uloh z fyziky Elektrina a magnetismus

Pouziti Kirchhoffovych zakon( pro Feseni obvodu se
dvéma zdroji

Na obrazku je znazornéno zapojeni se dvéma stejnymi zdroji, které maji elektromotorické
napéti 10 V, a dvéma stejnymi rezistory, jejichz odpor je 20 Q.

I ml

Urcete proudy prochazejici jednotlivymi rezistory. Vnitini odpor zdroji neuvazujte.

Napovéda - znéni Kirchhoffovych zakoni

Tento piiklad budeme fesit pomoci Kirchhoffovych zakoni:

Prvni Kirchhoffiiv zakon popisuje zakon zachovani elektrického naboje. V kazdém bodé
(uzlu) elektrického obvodu plati: Soucet proudii vstupujicich do uzlu se rovna souctu proudii
z uzlu vystupujicich.

Druhy Kirchhoffiiv zakon formuluje pro elektricky obvod zdkon zachovani energie: Soucet
ubytkit napéti na spotrebicich se v uzaviené casti obvodu (smycce) rovnd souctu
elektromotorickych napéti zdrojit v této casti obvodu (smycce).

Napovéda - , kucharka" pro pouziti Kirchhoffovych zakoni

1. Smér elektromotorického napéti zdroje si vyznacime Sipkou orientovanou ve sméru
pusobeni neelektrostatickych sil na kladnou ¢astici. Tedy ,,0d - k +“ (v obrazku jsou tyto
Sipky znazornény zelenou barvou).

2. K uzlim sité si nakreslime sméry proudii (Cervené Sipky).



3. Dale zvolime uzaviené smycky a jejich smér (modré Sipky).
Elektricka smyc¢ka je uzaviena ¢ast obvodu, kterd se nerozdvojuje (tvofi cyklus).

IMMPOZOR!!! Volba sméru proudt a smycek na zacatku je libovolnd, potom se vSak uz musi
dodrzovat!

4. Pomoci 1. Kirchhoffova zakona napiSeme rovnice pro proudy v jednotlivych uzlech.
5. Pouzijeme II. Kirchhofftiv zakon a pro kazdou smycku ziskdme dal$i rovnici.

Pti psani rovnic si musime davat pozor na znaménka. Jestlize ma smycka stejny smér jako
proud, ktery prochazi rezistorem (spotiebi¢em), pak ubytek napéti na rezistoru zapocitame
s kladnym znaménkem. Pokud je smycka orientovana opacn¢ nez smér proudu, potom ma
ubytek napéti na rezistoru zaporné znaménko. Je-1i smycka orientovana stejné jako zdroj,
pak ma elektromotorické napéti zdroje kladné znaménko. Je-1i smycka orientovana opacné,
pak ma elektromotorické napéti zdroje znaménko zaporné.

6. Z Kirchhoffovych zdkont ziskdme rovnice (soustavu linearnich rovnic), jejichz fesenim
vyjadiime hledané hodnoty proudu.

Pokud nam vyjde zédporna hodnota proudu, znamena to, Ze jeho skutecny smeér je opacny nez
smér, ktery jsme si zvolili na zacatku.

Reseni

I. Kirchhoffiiv zdkon: f1+Jn = I3

II. Kirchhoffiiv zakon aplikujeme na smycky (svétle a tmaveé modra):
Rl = -U_, (svétla)
Roly+HiIz = —Upgy (tmav4)

Ze zadani piikladu vime, ze 1 = Hn, U,1 = U.q , takze odedteme-li prvni rovnici
od druhé, ziskdme vztah pro /,:

Hylg = Ug-Uey =0
I =10
Z prvniho Kirchhoffova zikona nyni dostaneme £3 = [y .

Z druh¢ho Kirchhoffova zdkona pro svétle modrou smycku si vyjadiime /:

RiI3 = -Upg
Vet
Iq = _R_El

Ciselné dosazeni

Resenim Kirchhoffovych zakonti jsme dostali rovnice pro proudy L, I
In=04A

Ues
IBZ_H_EI




Nyni dopocitame hodnotu proudu /5:
10
Iy =—-45A=-054A

Zaporny vysledek znamena, Ze skute¢ny smér proudu /5 je opacny, neZ nami vyznaceny
smér v obrazku.

Odpovéd’

Rezistory prochazeji proudy o velikostech 7, =0 A, I3 =0,5 A.

Odkaz na podobnou ulohu

Zkuste také obtizné&jsi ulohu na feSeni Kirchhoffovych zakoni: Vyuziti Kirchhoffovych
zakont pro vypocet celkového odporu zapojeni

http://kdf.mff.cuni.cz/vyuka/sbirka
Aktualizovano: 27. 5. 2007
\V pfipadé problém( se obratte na administratora sbirky.
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