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ABSTRAKT

Praca sa zaobera vytvorenim elektronickej u¢ebnej pomocky pre Studentov vysokych

kol z predmetu Fyzika 2 anasledného vyuzitia teoretickych znalosti pri rieSeni prikladov.
Hlavnym cielom prace je vytvorenie internetovej stranky ako -elektronickej podpory
vzdelavania vo vyucbe fyziky. Na zdklade navrhnutej internetovej stranky a ziskanych
vysledkov vyplynuli silné, respektive slabsie stranky tohto névrhu e-learningového systému
vzdelavania a na zaklade nich sme navrhli odporucenia na zlepsSenie.
Kazda kapitola pozostava z teoretickej a praktickej Casti. V teoretickej Casti su definované
teoretické poznatky danej problematiky, zédkladne pojmy, veli¢iny a vztahy, ktoré davaja
zakladny predpoklad pre spravne rieSenie fyzikalnych tloh. Prakticka cast’ pozostava zo
zbierky rieSenych prikladov danej kapitoly, ktoré ukazuji spdsob riesenia podobnych uloh
a navrhu elektronickej podpory vzdelavania vo forme internetovej stranky.

KPacové slova: e-learning, fyzika, vzdelavanie, elektronické studijné materialy

ABSTRACT

This graduate thesis are concerning to create electronic didactic tool for university

students for subject Physics 2 and next exploitation theoretical knowledge to solve problems.
Main objective of this thesis is to create web page like the electronic support of physics
education. Based on proposed web page we raised strengths or weeknesses of this e-learning
education proposal and we proposed recomendations for improving.
Each chapter consists of the theoretical and the practical part. At the theoretical part are
defined theoretic knowledge of the problem, basic concepts, values and relationships, which
give the basic assumption for solving physical problems. Practical part consists of collection
of solved exercises for each chapter, which shows the method of solving similar problems and
proposal of electronic didactic support as an web page.

Key words: e-learning, physics, education, electronic learning material
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UVOD

Je nepopieratelné, ze vplyvom rozvoja technoldgii a ndstupom tzv. informacnej
spoloCnosti sa meni pohlad na stfasné Skolstvo ana jeho vyznam. Doéraz sa kladie
predovsetkym na potrebu celozivotného vzdelavania jednotlivca, ktoré je podmienené
neustdlym vyvojom spolocnosti. Zakladom napredovania kazdej spolo¢nosti je moderné
a kvalitné vzdelavanie, ktoré sa bude pruzne prisposobovat’ poziadavkam Studentov a
ucitelov. Realizacia e-vzdelavania je celospolocenskd tloha. E-vzdelavanie sa neda
realizovat’ len jednotlivymi ucastnikmi vzdeldvacieho procesu. Je potrebné celospolocensky
pristupovat’ k takejto forme vzdelavania.

Informa¢no a komunika¢né technologie (IKT) ainternet otvorili Gplne nova cestu
vzdeldvania pre rozne inStiticie, nielen edukacéné a akademické, ale aj biznisové, ktoré sa
nachadzaju na réznych miestach, v roznych Statoch, kontinentoch. Uc¢iaci moézu pracovat
a vzdelavat’ sa bez prekazok vo virtudlnej spolo€nosti, na virtualnej univerzite. VyuZivanie
IKT mé byt zmysluplné a primerané intelektudlnym moznostiam na vSetkych stupiioch
vzdelavania. Uloha uéitela aj pri pouzivani IKT zostava kIi¢ova (plni Glohu facilitatora,
tatora, moderatora — tj. ulahéuje ucenie, riadi uéenie). Dalsia etapa vyvoja vzdelavania je
teda spojend s intenzivhym vyuZivanim informécii, informaénych  a komunika¢nych
technologii. Internet ndm dnes poskytuje vel'mi silné nastroje. Vysledkom su vyznamné
zmeny nielen v oblasti vzdelavania, ale v kazdej oblasti nasho zivota.

Kinovaénym trendom, ktoré prispievaju k zefektivneniu vyucCovania patria
informacné a komunikacné technologie, ktorych implementacia do vyucby aich vhodné
vyuzitie méze byt prinosom pre cely edukacny proces. Prostrednictvom vyuZitia internetu,
ktory je vedukdcii prezentovany ako prostriedok pomocou ktor¢ho dochadza
k efektivnejSiemu zistovaniu informacii, internet je vnimany ako zdroj inSpiracii, dochadza
k modernizacii vyucby.

Jednym z novych trendov v suc¢asnom Skolstve v oblasti diStanéného vzdeldvania je
vyuzitie metody s elektronickou podporou vzdelavania e-learning. V podstate je e-learning
moderny spdsob vyucby s podporou pocitacovych technologii, kde vzdelavanie prebieha
formou elektronickych kurzov. Jednou s prioritnych tloh, ktoré ma plnit’ sucasna Skola je
inovovat’ edukacny proces tak, aby vplyvom vyuzitia modernych trendov vo vyucovani
dokézala produkovat’ 'udi schopnych aktivne uplatnit’ ziskané vedomosti, zru¢nosti a navyky
Vv beznom zivote. Nezanedbatelnou cCastou ktomu prispieva aj vyuzite informacnych

technologii vo vyucbe uz v primdrnom vzdeldvani. Dolezitym faktorom pre vytvorenie
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priaznivej klimy v edukacnom procese je aj prechod ucitela od inStruktivnemu sposobu
vyucby k motivujuco — konstruktivnemu.

Slovo e-learning sa ¢asto zamiena s pojmom ,,on-line vyucba®. Avsak tieto dva pojmy
sa znacne liSia. On-line vyucba predpoklada on-line spojenie medzi ucitelom a Studentom.
Ucitel’ teda musi byt pritomny a tak méze komunikovat’ so Studentom, odpovedat’ na jeho
otazky, radit’ Studentovi, klast mu otazky, zkuSat’ ho. Ucitel'’ sice méze byt vzdialeny od
Studenta niekol’ko desiatok kilometrov, ale musi byt fyzicky pritomny, napriklad doma pri
pocitaci a interaktivne pracovat’ so Studentom. Pojem ,,e-learning® vSak zahina SirSiu oblast,
aj off-line sposob vyucby. V tomto pripade uz nemusi existovat’ piame spojenic medzi
vyuujucim a $tudentom. Casto je e-learning oznadovany ako komplexnd elektronické
vyucba.

V sucasnosti je mozné konStatovat’, Ze proces vyucby je stale vac¢Sinou orientovany na
interpretaciu obsahov (aj ked obsah je poskytovany informa¢nymi technoldégiami). Ucitel
prezentuje svoje vedomosti a zist'uje, ¢i ich S$tudenti spravne reprodukuju. Takato forma je
urCite nevyhnutna v niektorych oblastiach, ale pre moderné vzdeldvanie védcsinou nie je
vhodna. Ziskavanie informacii nie je hlavnou tlohou vzdelavacieho procesu, je len nastrojom
na zaliatku, kde potrebujeme urciti databdzu vedomosti, aby sme mohli pokracovat

V procese vzdelavania.
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1. PREHEAD O SUCASNOM STAVE RIESENEJ
PROBLEMATIKY

1.1 Histéria E-learningu

Zaciatky e-learningu musime hladat’ v technologii. Je sice pravda, ze technologie
vobec neovplyviuju zakladnu filozofiu a princip vzdelavania, ale st to prave technolégie,
ktoré vobec umoznili nastup e-learningu.

e 60 roky 20. storocia

Zacalo sa experimentovat’ so strojmi na ucenie, ktorym sa hovorilo ,,vyufovacie
automaty®. Vykladova latka bola rozlozend na stranky, ktoré boli zakoncené kontrolnymi
otazkami s vyberom niekol’kych moznych odpovedi. Podl'a prevedenej vol'by bolo mozné
program d’alej vetvit’ a pokracovat’ na l'ubovolnej d’alSej stranke. Urcita forma spitnej vizby
bola zaistena pomocou okamzitej informacie o spravnom ¢i nespravnom rieseni.

Vyucovacie automaty boli mélo ucinné a zlozité. Preto princip programového ucenia
bol vo vyucovacich aplikaciach dopliovany prvkami umelej inteligencie. K testu zacal byt
pridavany vyklad a precvi¢ovanej latke. Z tychto prvkov potom mohli byt zostavované celé
lekcie a z lekcii kompletné kurzy.

Postup Studujucich mal byt dlhodobo riadeny v zavislosti na ich vysledkoch. Snahou
bolo vhodne reagovat’ na kazdu situéaciu, do ktorej sa mohol Studujuici v priebehu vzdelavania
dostat’. Prakticky to znamenalo, Ze takyto program musel predvidat’ vSetky mozné reakcie
Studujuceho pocas vzdelavania.

Tvorba takychto kurzov bola autorsky naro¢nd, drah4d a neprinaSala ocakavané
vysledky. Navyse Studujicemu nebol poskytnuty priestor na jeho aktivitu.

e 80 roky 20. Storocia

Rozmach e-learningu zacal s objavenim procesorov a 16 bitovych pocitacov.
Nasledoval velky a rychly rozvoj kancelarskych aplikacii. Pocitace sa konecne zacinaju
objavovat’ 1 v domacnostiach.

V Skolstve dochadza v sulade s celosvetovym vyvojom kybernetiky a umelé
inteligencie k pokusu o zdokonalenie vyucovacich automatov. Pocita¢ sa zacina pouzivat’ ako

uciaci a skusajici stroj.
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Vyvoj kybernetiky smeroval k umelej inteligencii, ktory zasiahol aj celosvetovy
vyskum aj Skolstvo. Univerzitné vedecké timy sa zaoberali vyvojom inteligentnych
vyukovych systémov (Inteligent Tutoring Systems). Cielom tychto systémov bolo vytvérat’
aplikacie s dlhodobou kontrolou nad vyukovym procesom. Pracovali s vhodne spojenym
vykladom uciva s precviCovanim a testami. Dokazali vyuzivat' grafiku, animacie a zvuk a
vzdelavanie bolo individualizované. Dosiahnuté¢ vysledky Studujiceho sa ukladali,
vyhodnocovali a potom slazili k automatickému rozhodovaniu o dalsi postup. Rola
vyucujuceho bola obmedzena na obsluhu a kontrolu.

e Prelom 20-21 storocia

Vyvoj na univerzitach pokracoval rychlo dopredu. Skriptd, knizné zdroje, obsahy
prednasok zacali byt premiestované z klasickych ucebni na multimedidlne zdroje a na
miestne siete.

Sukromné spolo¢nosti zacali hl'adat’ moznosti potenciondlneho e-learningu. Na
internete vznikli virtualne univerzity, ktoré ponukali vSetky svoje kurzy a ziskanie certifikatov
cez internet.

E-learningové nastroje umoznovali skuSanie on-line vredlnom c¢ase, pomocou
nastrojov bolo mozné okamzite ur¢it’ slabosti a silné stranky jednotlivych $tudentov. Student
tak mohol ziskat’ vysokoskolsky titul bez toho, aby bol niekedy fyzicky pritomny v triede.

Plne zamestnani dospely mohli $tudovat’ na vysokej Skole svojim vlastnym tempom
bez toho, aby museli riesit’ problémy spojené so svojou fyzickou pritomnost'ou v skole.

o Sucasné vyuzitie e-learningu

Systém vzdelavania s e-podporou riesi tvorbu, distriblciu, riadenie vyucby a spétni
vdzbu. Takéto vzdelavanie existuje subezne s klasickou vyucbou, je integrované do
vyucovania ¢i Uplne samostatné, nahradzujice vyucbu v triede. Vyssie opisané formy by sme
mohli pomenovat’ aj ako objastiujice, doplitujice a nahradzujuce.

Objasiiujtica forma je Casto vyuzivana ako spristupiiovanie materidlov typu prednaska
na internetovych strankach. Na vysokych Skolach mé takto Student vol'bu, ¢i bude Studovat’
teoriu z knihy alebo obrazovky pocitaca. Rovnako sa daju na stranku dat’ vysvetl'ujice
priklady. Tieto potom méZu byt pristupné ako text, ako prezentacia, ¢i ako audio, resp. video
— zaznam.

V niektorych eurdpskych krajinich sa vo velkom propaguje v stcasnosti prave
dopliiujuca forma. V kazdej triede st ziakom pristupné pocitace, ktoré st pocas hodiny

priebezne vyuzivané na dohl'adanie informacii (napr. v dejepise, literatire a pod.), ale aj na
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testovanie, vysvetl'ovanie niektorych casti ucebnych celkov, ¢i diagnostikovanie urovne
ziskanych vedomosti.

Mnohé vysoké $koly a univerzity presli na nahradzujicu formu. Studenti miesto
prednasky v prednaskovej miestnosti absolvuju vyuc¢bu z pohodlia domova. Pomocou réznych
softvérovych podpdr pre vyucovanie je moznd aj komunikacia s vyucujucim, so spoluziakmi,
vypracovavanie domacich tiloh a pod.

Vyber vzdelavacich modulov je dnes vel'mi vel’ky. Len v Eurdpe presahuje ich pocet
400, z nich viac ako dve tretiny tvoria CMS systémy a zvySok LMS a LCMS systémy.
(Dillingerova)

1.2 E-learning
1.2.1 Pojem E-learning

E-learning nema jednozna¢nu definiciu. Vzhladom k nepretrzitému dynamickému
vyvoju e-learningu a suvisiacich informa¢nych a komunikaénych technologii sa ¢asto vyrazne
lisia. Uvadzame tie najvystihujucejsie:

e E-learning je vzdelavaci proces, vyuzivajici informaéné a komunikaéné technologie k
tvorbe kurzov, k distribtcii Studijného obsahu, komunikédcii medzi Studentmi a
pedagoégmi a k riadeniu Studia.

e E-learning je vyuka s vyuzitim vypoctovej techniky a internetu.

e E-learning je v podstate akékol'vek vyuzivanie elektronickych a didaktickych
prostriedkov k efektivnemu dosiahnutiu vzdelavacieho ciel’a.

e E-learning je forma vzdeldvania vyuzivajuca multimedialne prvky- prezentécie, texty
s odkazmi, animované sekvencie, video snimky, testy.

Zo vsetkych definicii vyplyva, ze e-learning v sebe zahiiia radu drobnych aktivit, ktoré
modzu byt prepojené do ucelené¢ho systému. Moze sa jednat’ o rozsiahle kurzy diStanéného
charakteru, naopak méze ist’ o doplnenie prezencnej vyucby.

E-learning predstavuje on-line spristupnovanie informacii, komunikéciu, vzdelavanie
a tréning. Nenahradza klasické triedy, ale ich pozdvihuje na vysSiu uroven, vyuzivajuc
vyhody nového obsahu a distribu¢nych technolégii na umoznenie vzdelavania. (Kozik, 2006)

E-learning predstavuje ,,vzdelavanie, ktoré je poskytované elektronicky, nevyhnutnym

prostriedkom je pocita¢ so softwarom a prehliadacom, ktory umoznuje pracovat’ v sieti
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(Internet, Intranet), sucast’ou je multimedialna platforma zaloZzena na CD-ROM alebo DVD*.
Moézeme ho vSak charakterizovat’ aj ako najmodernejsi sposob multimedialnej vyucby na baze
Internetu. Pontika nam S$iroké spektrum uplatnenia a vyznacuje sa kreativitou. E-learning
mozeme chapat’ aj ako elektronické médium, ktoré podporuje uCenie sa. Ide o interaktivne
vzdelavanie, pri ktorom je obsah Studijného materidlu dostupny on-line formou, teda
prostrednictvom Internetu. Je to jeden z najmodernejSich sposobov vyucby. Predstavuje akusi
alternativu oproti tradi¢nej forme vyucby, pri ktorej vSak ide o to aby vyucovanie bolo
efektivnejsie, flexibilnejSie a pre Skolu finanéne menej naro¢né. Zameriava sa viacej na
obsahovl stranku jednotlivych kurzov ako na samotni komunikidciu medzi Ziakom a
ucitelom.

E-learning je vhodnym rieSenim ako dosiahnut' rychlej$i pristup a kvalitnejSie
ziskavanie informdacii. UmoZiuje vyuzivat interaktivne inStrukcie, pretoze pouzZivané
technoldégie umoziuji ziakom pristupovat do databazy, k informaénym zdrojom,
komunikovat’ s ostatnymi ziakmi v redlnom Case a to interaktivnym sposobom. U¢itelia mozu
zorganizovat individualne vyucbové aktivity pre ziakov, ktori spolupracuju s inymi ziakmi a s
ucitel'mi pomocou multimedidlnych technologii dostupnych prostrednictvom internetu.

Spolupraca a komunikacia je bez obmedzenia v Case alebo v mieste. Ponuka nam
moznost’ priebeZného a pruzného celoZivotného vzdelavania, doSkolovania a preSkolovania,
moznost’ priebezného testovania znalosti a vedomosti. Zefektiviluje proces vzdelavania
jednotlivcov ale i skupin. Znizuje naroky na materialne zdroje pri vzdelavani ako st ucebnice
a ucebne.

Aj ked’ e-learning prindsa so sebou mnozstvo vyhod, povazuje sa tento typ Stidia za
dost’ narocny, pretoze si vyzaduje sebadisciplinu. Ma viacero prekdzok ako napriklad
nedostatocnd informacno — komunikac¢na Struktura, obmedzenie priamej interakcie medzi
ucitelom a Ziakom. Vyskytuju sa tu technologické problémy, ako i obavy z pouZivania
pocitaca a Internetu kvoli bezpecnosti. Pri zaciatkoch su tu znacne velké aj naklady na
samotnu realizdciu. Mo6Ze sa stat, Ze ucitelia nebudi schopny, alebo ochotny sa vzdat
tradicnej formy vzdeldvania a jej metodik. Prenosova kapacita je limitovana na urcité
mnozstvo. Okrem prenosovej kapacity je obmedzeny aj pocet Ziakov na jednotlivé kurzy.

Obmedzuje sa aj moznost’ vyucovania praktickych zruénosti.
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Na vzdeléavaci proces prostrednictvom Internetu su kladené Specifické poziadavky, z
ktorych vyplyva aj potreba nevyhnutnosti niektorych nastrojov a prostriedkov. Su to
predovsetkym:

e server (siet) poskytujuci pristup ku Studijnym materidlom,

e autorsky systém umoziujtci tvorit’ Studijné materidly,

e C(CMS (Content Management System) systém umozinujici administraciu Studijnych
materialov, Studentov, ucitel'ov a podobne,

e komunikaény systém umoznujuci spolupracu. (Eger, 2003)

Oblast’ elektronického vzdeldavania je pomerne rozsiahla, priCom pokryva tvorbu a
distribuciu interaktivnych elektronickych kurzov (e-learningové kurzy), riadenie vyucby a s
flou stvisiacu spitnu védzbu - to vSetko za vyuzitia modernych technologii. E-learningové
kurzy mézu pozostavat’ z multimedialnych prezentécii, simulacii, kombinacie animécii, videa,
zvuku a textového vykladu a v neposlednom rade z testov pre overovanie znalosti
Studujiiceho. Aby vSak bola zabezpecena spitna vizba medzi Studujucim a lektorom, aby bolo
vzdelavanie riadené a usmeriiované a bolo ho mozné presne vyhodnocovat, existuji systémy
pre riadenie vyucovania, tzv. Learning Management Systems (LMS). Okrem tychto
zékladnych vlastnosti zabezpecuju LMS systémy aj mnohé funkcie on-line $tadia (diskusie,
videokonferencie, zdiel'anie aplikécii, virtualne ucebne a pod.).

E-learning je teda pojem, ktory zbliZzuje vzdelavanie pomocou technolégii.

Ide hlavne o:
¢ online/offline vzdelavanie
e vyucbu cez WWW (WBT, web based training)
e pocitatovo podporované formy vyucby cez pocitacovu siet’ (CBT, computer based
training)
e diStancné vzdelavanie (okrem koreSpondencnej formy)
e distribuované vzdelavanie

e virtudlne triedy atd’. (Fabus, 2006)
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1.2.2 Formy E-learningu

Pridfzajic sa definicie, Ze e-learning je vzdelavanie pomocou elektronickych médii,

potom formy e-learningu definujeme ako:

a)

b)

E-learningové kurzy- ide tu 0 komplexné spracovanie jednotlivych tematickych ciel'ov
urcitého predmetu do elektronickej podoby, pricom prezentované ucivo je rozdelené
do mensich Casti. Z technického hl'adiska ide o subor so Studijnym materialom dané¢ho
predmetu. Z pedagogického hladiska ide o jedineény prostriedok ponukajuci
zaujimavou formou, dant latku prezentovat. Neopomenutelnou vlastnostou oproti
Standardnému  ,kniznému* spracovaniu je multimedialita. Pouzivanie textov,
hypertextov, obrazkov, zvukov, video snimok dava e-kurzom zaujimavejsiu a hlavne
putavejSiu formu. Pre tGspech tohto kurzu je dolezité, aby materialy, ktoré poskytne
ucitel’ alebo tutor vzdelavajucim sa Studentom boli jasné a zrozumite'né aj bez
osobného vykladu.

E-materialy, e-ucebnice- V pripade e-materidloch a ucebnic moézeme hovorit’ aj ako
0 jednoduchej elektronickej prezentdcii, ktora slizi na lepSie pochopenie uciva
a prispieva k efektivnosti vychovno-vzdelavaciecho procesu. Takato prezentacia sa
moze robit’ v programoch ako je napr. MS PowerPoint, popripade Microsoft director,
Authorware alebo v programe Macromedia Flash. Dalsou formou je didakticky
softvér. Ide tu takisto o druh elektronickej prezentacie, ktora ma Struktiru vetveného
programu aje vnej priestor spitnej vizby a princip krokov. Ucivo je logicky
rozdelené do urcitych jednotiek, za ktorymi zvdcsa byva konkrétna otazka. V pripade
uspesného zvladnutia otazky, pusti program ziaka d’alej, v pripade zépornej odpovede
program vrati Ziaka k opdtovnému vysvetleniu danej informécie az dovtedy, kym

Student nezodpovie otdzku spravne.

Spracovanie ucebnej latky do multimedialnych kurzov a ich interaktivne Studovanie

zvySuje kvalitu a rychlost’ ziskavania vedomosti a zruc¢nosti, dovol'uje Studentovi prechadzat’

z pasivnej roly do aktivnej. MoZnost’ pristupu k multimedidlnym kurzom cez komunikacnt

siet’ umozni vzdelavanie I'udi bez toho, aby prerusili svoje pracovné povinnosti. Tento sposob

d’alSieho vzdelavania je v rychlo sa meniacich podmienkach prace nevyhnutny.

17



1.2.3 Druhy E-learningu

CBT — (Computer Based Training) je offline forma e-learningu, mézeme ho nazvat’ aj
ako podpora vzdelavacieho procesu prostrednictvom pocitata. Ucebné pomdcky a materialy
sa tu vyskytuji na magnetickych alebo optickych nosicoch. Ide tu o rozne prezentacie,
animacie, texty, obrazky, video a audio zdznamy atd’. Tato metoda je vhodna pri konkrétnych

cviceniach, popripade pri overovani si vedomosti.

WBT- (Web Based Training) je to forma online e-learningu. Vzdelavanie prebicha
pomocou internetu. Ide tu o tzv. virtudlne triedy, v ktorych prebieha komunikacia medzi
edukatorom a edukantom. Na internete s dostupné ucebné materidly, ktoré si ma Student
osvojit. Pristupné st aj hypertextové odkazy, ktoré maji za ulohu doplnit’ informacie

0 zadanej tlohe.

LMS — (Learning Management System) je to systém vyucby s vyuZitim webovych
technologii. Ide tu o tvorbu kurzov, ich spracovanie a vyuzitie v e-prostredi. Studijny material
je Studentom pristupny cez internet. Vyucujuci zadava konkrétne ulohy, dostava ich
vypracovang¢, hodnoti ich spolu so Studentmi. Prebieha tu komunikacia medzi vyucujucim
a Studentom, ale aj medzi Studentmi navzdjom. LMS by mal vediet’ integrovat’ najroznejsie
on-line nastroje pre komunikaciu a riadenie Stidia, ako s napr. diskusné férum, chat, e-
tabule, nastenka atd’. a zaroven spristupnovat’ Studentom ucebné materidly podla planu

vyucby ¢i prikazov pedagdga.

Blended learning — ide tu o zmieSané, prepojené vyucovanie. Niekedy nazyvané aj
ako hybridné vyucCovanie. Prepajaju sa tu prezencné formy vyucby s e-learningom. Ide tu
0 integraciu elektronickych zdrojov s cielom zvysit potencial IKT (Informacéné
a Komunika¢né Technoldgie), ktory sa realizuje spolu s osvedéenymi metoédami vyucovania.
Je to kombinacia klasickych vysokoskolskych prednaSok s elektronickou podporou systému
Moodle. Blended learning mé vicsiu perspektivu do buduicnosti, pretoze je velmi flexibilny
a jeho pouzivanie vo vzdeldvani je dolezitym krokom na ceste k hlbsej reforme Skolstva.

(Cernak, 2006)
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1.2.4 Vyhody a nevyhody E-learningu

Ako kazda vec, nazor, myslienka, projekt, aj e-vzdelavanie ma svoje vyhody aj

nevyhody.

Medzi vyhody patria:

Studenti Studuju v Case, ktory im najviac vyhovuje, nemusia striktne dodrziavat
rozvrh hodin

Studenti a vyucujuci nemusia dochédzat’ do skoly, ale mézu Studovat’ na 'ubovolnom
mieste na svete s pristupom na internet

Studovat’ sa dé aj popri zamestnani

nendro¢nost’ priestorov

vyucba prebiecha v modernom prostredi, ktoré spdsobuje zvySenti motivaciu Studentov
0 tuto formu vzdelavania

dorucovanie materidlov ur¢enych na vzdelavanie je nesmierne pruzné, zmeny a opravy
Studijnych materidlov sa daju realizovat’ rychlo, I'ahko a bez vel’kych nakladov
e-learningové vzdelavanie je ekonomicky vyhodnejsie, efektivnejSie a vhodné aj pre

vicsiu skupinu l'udi ako pri klasickom vzdelavani

Nevyhody e-learningovej formy vzdelavania:

naro¢na tvorba vyukovych kurzov

zavislost’ na pocitacoch, pripadne problémy s nimi

mensie praktické skusenosti ako u Studentov Studujtcich klasickou metodou
nedostato¢ne vyrieSend ochrana autorskych prav

nedostatond moznost’ identifikacie Studenta, hlavne pri skuiSani

vysoké pociato¢né naklady na vybavenie

nedostatok vedomosti o tom ako vyuzivat’ e-learning vo vzdelavani, nizka pocitacova

gramotnost’ zvacsa starSich ucitel'ov (Host'ovecky, 2006)
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1.2.5 Elektronické Studijné materialy

Klasické ucebnice st jednou =z najddlezitejSich didaktickych prostriedkov vo
vyucovacom procese. S nastupom informaénych a komunikaénych technolégii vystupuju do
popredia aj ich niektoré nedostatky, ako napr. dvojrozmernost, nemennost a nemoznost
spitnej vizby. Elektronické ucebnice maju svoje nepopieratelné prednosti ako si napr.
ekonomickd nenaro¢nost’, dostupnost’ a nendrocnost’.

Najma vSak vo vyucovani cudzich jazykov klasické ucebnice uz nestacia. Spolu s
flou sa pri vyucbe pouzivaju aj rézne druhy CD nosicov, audio alebo video nahravky, rozne
interaktivne elektronické materidly a internet. Prave preto je dodlezité prepojenie vyucby
klasickou knihou a elektronickym spracovanim textu.

Tvorba elektronickych Studijnych materidlov je doteraz v rovine amatérskych
aplikécii. Pre d’al$i Gspech rozSirovania a pouzivania tychto druhou materialov je potrebné
ich profesionalne spracovanie. Ked'ze st tieto Studijné materialy vyvijané prevazne vlastnych
metodik, st malokedy posudzované a hodnotené. Pozname tri oblasti hodnotenia. A to:

e oblast’ edukacnd
e oblast pouZivatel'ska
e oblast’ technicka

Kazda z tychto oblasti je pre elektronicki formu vzdelavania ddlezitd. Pre vysledok
vzdelavania je najddlezitejSou oblastou oblast’ pouzivatel'ska, kde pouzivatelia — Studenti
reaguju a hodnotia vytvoreny Studijny material. ReSpektovanie poznamok Studentov
0 nedostatkoch umoziuje postupné zlepSovanie vzdelavaciecho procesu na zaklade

poziadaviek modernej doby.

1.2.5.1 Rozdiely medzi klasickou a elektronickou ucebnicou

Prvou nevyhodou klasickej ucebnice je nejednoznacnost’ V definovani ciel'ov.
V ucebniciach ciele nie st presne definované, ale v elektronickych textoch uréenych pre e-
learningovy kurz su ciele jasne definované. UZ na zaciatku st stanovené ciele, ktoré chceme
tymto kurzom dosiahnut’.

Druhym rozdielom je velkost textov. Text v uéebniciach nie je preruSovany — je
v celku a konéi vysvetlenim témy, elektronicky text je spracovany do kratsich Gsekov. Student

je vedeny k opakovaniu ziskanych vedomosti.
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Treti rozdiel je Vv pristupe k textom. Pri vyucbe pomocou elektronického textu sa
ocakava aktivna ucast’ uciacich sa, rieSenie stanovenych uloh a sebatestovanie. Pri Studiu s
klasickou uc¢ebnicou sa oc¢akava pasivny prijem informdcii.

Klasicka ucebnica je na rozdiel od elektronickej nerozsirovatelna. Ak chceme do nej
vlozit nové informdacie, musime urobit’ dotla¢. Je to vel'mi finan¢ne néarocné. V pripade
elektronickej uéebnice sa nové informacie daju do textu vlozit' rychlo, jednoducho a bez
zbyto¢nych nékladov.

Klasickd ucebnica je nemultimedialna. Spracované ucivo je potrebné doplnit
vysvetlujucimi obrdzkami, animaciami, audio alebo video nahravkami, ktoré prispeju
k zvySenej motivacii u uciacich sa a tym aj k Gspesnému zvladnutiu uciva.

Klasicka ucebnica je neadaptivna. Predstavuje vacSinou iba jednu podobu knihy.
Ucebnica sa neprispdsobuje Studentom, ale Studenti jej.

Klasicka ucebnica je nemodifikovatel'n4. Problém moéze nastat’ v tom, Ze nestaci len

%6

ku existujucej ucebnici ,,prilepit* nové informacie, ale nové informacie mézu vyzadovat
prehodnotenie doterajSieho pohl'adu na danu problematiku a spdsob jej rieSenia. (Horvathova,

2006)
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2. CIEL, PRACE

Cielom diplomovej prace je spracovat’ prehlad moznosti elektronickej podpory
vzdelavania so zameranim sa na E-learning ajeho uplatnenie pri vyucbe fyziky a inych
technickych predmetov.

Konkrétnym vystupom diplomovej prace je ukazka vlastného E-kurzu vo forme
internetovej stranky obsahovo zameranej na problematiku povinného predmetu Fyzika 2
(teoretické cviCenia) V ramci Studijnych programov Technickej fakulty SPU v Nitre.

Diplomova praca ma zoznamit’ Citatel'ov s oblastou elektronického vzdelavania
E-learningom, ukazat’ moznosti jeho realneho uplatnenia vo fyzike ainych technickych
predmetoch, vysvetlit bezné pouzivané pojmy a predstavit E-learning ako prepracovany
systém S$tudia.

Obsahom prace je vytvorenie elektronickej ué¢ebnej pomdcky pre studentov vysokych
$kol technickych, ale aj §kol iného ako technického zamerania z predmetu Fyzika 2.

Vytvorena internetova stranka obsahuje teoretické zaklady z preberanej témy uciva a

rieSené priklady z predmetu Fyzika 2 s vysvetlenim fyzikalneho primcipu a postupu rieSenia.
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3. METODIKA PRACE

Diplomova praca bude po obsahovej stranke zamerand na nasledovné okruhy
problémov:
E-learning, jeho formy a druhy, elektronické $tudijné materialy a pod.

Pre splnenie ciel’a diplomovej prace je navrhovana ramcova metodika prace:

1) stddium odbornej literatiry atriedenie poznatkov 0 moznostiach vyuzitia
E-learningu pri vzdelavani,

2) spracovanie vybranej problematiky, t.j. vytvorenie E-kurzu pre predmet Fyzika 2,

3) vyber vhodnych aplikacii a vytvorenie internetovej stranky.

Pri tvorbe diplomovej prace sme vychadzali z viacerych uz existujucich zbierok
prikladov, kniznych publikacii ¢i ucebnych pomocok z fyziky pre Studentov technickych
univerzit. Na zéklade publikacii uvedenych v kapitole pouzita literatira je spracovana analyza
teoretickych poznatkov a uloh. Po analyze dostupnej literatury sme vybrali najpodstatnejsie
tematické celky, kapitoly, state a rieSené Ulohy z elektrickych a magnetickych javov, ktorymi
sa predmet Fyzika 2 zaobera. Po vybere najpodstatnejSich Casti sme zacali so spracovanim
diplomovej prace.

Diplomovu pracu s nazvom ,.elektronickd podpora vzdeldvania a jej uplatnenie vo
vyucbe fyziky a inych technickych predmetov* sme rozélenili do piatich kapitol. Prva
kapitola snazvom ,E-learning® sa zaobera historiou vzniku elektronického vzdelavania,
zakladnymi pojmami, formami a druhmi e-learningu jeho najpodstatnejSich vyhod ako aj
nevyhod. Ostavajuce Styri kapitoly Snazvami ,Elektrické pole“, ,Elektricky prad®,
,Magnetické pole. Elektromagneticka indukcia® a ,Striedavy prad“ st rozclenené do
niekol’kych stati a pozostadvaji z teoretickej Casti a rieSenych prikladov. V uvode teoretickych
Casti jednotlivych kapitol sa nachadzaju definicie fyzikéalnych veli¢in, zdkony a vety, ktoré sa
vzt'ahuji na uéivo danej problematiky. Citatel’ bude teda mat’ pri rieseni prikladov moznost
priamo rekapitulovat’ bez pouzitia inych knih veli¢iny a vztahy potrebné k ich vyrieSeniu.

Za teoretickymi castami jednotlivych kapitol st uvedené najzakladnejSie rieSené
ulohy, ktoré¢ sme ziskali na zaklade analyzy dostupnej literatiry. Po zvladnuti tychto
zékladnych uloh, bude potom mozné na zaklade toho istého principu vypocitat' aj d’alSie
priklady suvisiace s danou problematikou. Praca obsahuje celkovo 32 podrobne vyriesenych
prikladov, v ktorych je uvedeny slovny navod postupu riesenia danych uloh. Kazdy priklad

sme rozdelili na tri zakladné Casti. Prva Cast’ je slovné zadanie Glohy. Druha cast’ obsahuje
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dané parametre, zadant veli¢inu neznamej hodnoty, ktora potrebujeme urcit’ a rieSenie
daného prikladu. Posledna, tretia Cast’ obsahuje zaver, v ktorom sme uviedli vysledky zadanej
ulohy.

V poslednej kapitole prace sa zaoberame vytvorenim elektronickej podpory
vzdelavania vo forme internetovej stranky Vv programe ,Macromedia Dreamweaver.
V uvedenom programe sme vytvarali internetova strdnku pomocou jazyka HTML (HyperText
Markup Language). Je to kod, ktory sltzi k zobrazovaniu dat vopred zadanym spdsobom. Je
to vlastne podrobny navod, ako zobrazit’ prijaté data na obrazovke. HTML kéd je teda
presnym a struénym vyjadrenim toho, ¢o chceme zobrazit' v programe obecne nazyvanym
internetovy prehliadac, jedna sa o jazyk, ktory sluzi k popisu webovej stranky. (Broza, 1999)

Zakladna Struktira internetovej stranky je nasledovna:

<HTML>
<HEAD>
<META http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8">
<TITLE> Diplomova praca </TITLE>
<LINK rel="stylesheet" type="text/css" href="css/main.css" />
<LINK rel="stylesheet" type="text/css" href="css/menu.css" />
</HEAD>
<BODY>
(tu sa nachadza vlastné telo stranky)
</BODY>
</HTML>

Stranku vymedzuje parovy prikaz <HTML> ... </[HTML>. Za nim nasleduje tiez
parova znacka <HEAD> ... </[HEAD>, kde sa uvadzaju niektoré dolezité informacie o
dokumente, ako napriklad pouzita kédova stranka, kaskadové styly a titul stranky. Titul dany
znaCkou <TITLE> ... </TITLE> sa zobrazi v zahlavi prehliadaca. Do hlavi¢ky sa eSte pred
titul vkladaju pomocou neparovej znatky <META> tzv. metainformacie. Su to informacie o
zvolenom kode stranky, popis stranky a kI'icové slova alebo tiez nazov programu, v ktorom
bola webova stranka vytvorena.

Pomocou neparového tagu <LINK> je do internetovej stranky zadefinovany CSS
(Cascading Style Sheets) s§tyl. CSS umoznuju priradit kazdému prvku v HTML urcité
vlastnosti (vzhl'ad, sposob zobrazenia, prezentacie &i iné umiestnenia). Dalej umoziuju
definovat’ vlastnosti pre triedy a identifikatory - objekty v HTML dokumente, ktorych trieda
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alebo identifikator zodpovedaju tym z definicii v CSS, potom tieto vlastnosti preberaju.
(Stanicek, 2001)

Prikaz <BODY> ... </BODY> ohranicuje vlastné ,,viditelné* telo stranky. Do tohto
prikazu je mozné pridat’ mnozstvo d’alSich parametrov.

Navrhnuta stranku sme rozclenili do troch kategérii s ndzvami ,,Hlavné menu®,
,Prilohy* a,,0dkazy*“. V kategoérii hlavné menu su rozpracované nasledovné Casti: ,,Hlavna
stranka®, ,,E-kurzy, , Testy” a ,Studijny material“. Cast ,,Hlavna stranka“ odkazuje na
Gvodnt  stranku  internetovej lokality. Cast ,E-kurzy“ obsahuje  spracované
kapitoly ,,Elektrické pole“, ,Elektricky prad“, ,Magnetické pole. Elektromagneticka
indukcia“ a ,,Striedavy prad“. Kazdu z tychto kapitol sme d’alej roz¢lenili na 4 sekcie:

1. Teoreticky uvod — zhrnutie najpodstatnejSich teoretickych poznatkov o danej
problematike

2. Zakladné pojmy, veliciny a vztahy — definicie fyzikalnych veli¢in, zdkony a vety, ktoré
sa vztahuji na ucivo danej problematiky

3. Priklady — riesené priklady z u¢iva danej problematiky

4. Physlety — simulacie fyzikalnych javov danej problematiky vo forme Java appletov

Cast’ ,, Testy* obsahuje testy pre kazda kapitolu s vybranymi prikladmi pre tematické
celky v danych kapitolach.

V &asti ,,Studijny material* sme spracovali prednasky z predmetu Fyzika 2.

V kategorii ,,Prilohy* su priloZzené tabulky oznaceni a jednotiek pouZivanych
fyzikalnych veli¢in, konitant potrebnych pri vypoéte prikladov. Dalej sa tu nachadza kapitola
,EB-learning®.

Kategoria ,,Odkazy* obsahuje linky pre prihlasovanie na skusky, kniznicu a kontakt na
tvorcu stranky pre pripad nejasnosti alebo napadov na zlepSenie.

Ukazky internetovej stranky st zobrazené v kapitole ,,PRILOHY* diplomovej prace.

Kompletna internetova stranka je umiestnena na elektronickom nosici. (vid’. Priloha F)
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4. VYSLEDKY PRACE

4.1 Elektrické pole
4.1.1 Teoreticky uvod

Zdrojom elektrického pol'a su elektricky nabité latkové objekty, napriklad elektrony,
protony, ale aj ionizované atomy a molekuly a elektricky nabité makroskopické telesa.
Elektricky nabité teleso nesie kladny alebo zaporny elektricky naboj Q. Jednotkou

elektrického naboja Q je coulomb C.

Ak st rozmery elektricky nabitého telesa malé v porovnani s inymi rozmermi, ktoré
pri elektrickom vzdjomnom pdsobeni medzi nim ainymi telesami treba uvazovat,
oznacujeme elektricky ndboj tohto telesa ako bodovy. Ak je elektricky naboj ulozeny na
povrchu telesa v takej tenkej vrstve, ze mozno jej hrubku oproti ostatnym rozmerom
zanedbat’, hovorime o povrchovom elektrickom naboji. Pre plosnu hustotu o elektrického

naboja, t. j. elektricky nadboj jednotkovej plochy plati

(4.1.1.1)

kde dQ je naboj pripadajuci na element povrchu dS. S objemovymi nabojmi sa stretivame
Vv pripade, ked’ nosice elektrickych nabojov su rozlozené v istom objeme. Pre objemovi
hustotu g elektrického naboja, t. j. elektricky naboj pripadajtici na jednotkovy objem plati

dQ 3

Q=W,C.m

(4.1.1.2)

kde dQje naboj v objemovom elemente dV.

Silové poOsobenie medzi elektricky nabitymi telesami nastdva prostrednictvom

elektrického pola. (Hajko, 1988)

26



4.1.2 Zakladné pojmy, veli¢iny a vzt'ahy
4.1.2.1 Coulombov zdkon

Dva bodové elektrické ndboje pdsobia na seba podl'a Coulombovho zékona silou

1 00

Fip = —
4mte 712

)

(4.1.2.1.1)

kde F; je sila, ktorou posobi naboj Qi na Qa, r vzdialenost’ nabojov, ¢ permitivita prostredia,
v ktorom st naboje ulozené. Tato mozno vyjadrit v tvare € = g,¢,, kde g = 8,859 . 1072, A?
kg™t. m?3.s* je permitivita vdkua a & je relativna permitivita prostredia.

Znenie Coulombovho zdkona je nasledovné: Velkost' sily medzi dvoma bodovymi
nabojmi je priamo umernd velkostiam oboch ndbojov a nepriamo umernd Stvorcu

vzdialenosti medzi nimi.

4.1.2.2 Intenzita elektrického pol’a

Intenzitou elektrického pola E v l'ubovol'nom mieste pol'a nazyvame podiel sily F,

ktora v danom mieste pdsobi na nejaky naboj Q' a tohto naboja. V okoli bodového naboja Q

F 1
E=— ¢

_ hd -1
Q' Ameye, 12’

V.m

(4.1.2.2.1)

kde r je vzdialenost’ miesta, v ktorom zist'ujeme intenzitu pol'a vzhl'adom na miesto, v ktorom
je ulozeny naboj Q.
Ak je naboj rozlozeny v uréitom objeme spojite, intenzita elektrického pola v jeho

okoli je dana vztahom

f odV
E=|——
ATreyE, T2

(4.1.2.2.2)

kde ¢ je objemova hustota naboja, dV objemovy element a r vzdialenost’ miesta, v ktorom E
pocitame, vzh'adom na uvazovany objemovy element. Pritom integracia sa vztahuje na cely

objem, v ktorom je ulozeny elektricky naboj.
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Ked’ je elektricky naboj rozlozeny na povrchu vodivého telesa s ploSnou hustotou o,

intenzita elektrického pol'a, budeného tymto nabojom, je dana vztahom

B 1 odS
T 4me ) r?

(4.1.2.2.3)

kde dS je plosny element povrchu vodica a r je vzdialenost’ miesta, v ktorom intenzitu pol'a
hl'adame, vzh'adom na plos$ny element dS.
Z definicie intenzite elektrického pola je zrejmé, ze v mieste elektrick¢ého pola

s intenzitou E posobi na elektricky naboj Q sila

F=EQ,N
(4.1.2.2.4)

4.1.2.3 Potencidlna energia a potencidl elektrického pol’a

Praca, ktort vykonaju sily elektrického pol'a, ked’ sa v iom posunie nejaky elektricky
naboj Q' z miesta 1 na miesto 2, spiiia vztah
A=Ey, —Ep,]
(4.1.2.3.1)

kde Epi, resp. Ep, je potencidlna energia naboja Q' v mieste 1, resp. v mieste 2. Ak ide

0 posunutie naboja Q' v elektrickom poli bodového néboja Q, plati

AzEpl_Ep2=_(___)

(4.1.2.3.2)

kde r; ar, su vzdialenosti zaciatocného a koncového bodu drahy, prejdenej nabojom Q' od
naboja Q.
Potencialna energia naboja Q', uvazovana vzhl'adom na nekonec¢no, je v elektrickom

poli bodového naboja Q dana vztahom

1 Q¢
P = e )

(4.1.2.3.3)

kde r je vzdialenost’ naboja Q' od naboja Q.
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Potencial elektrického pola Vv urCitom mieste pola je definovany ako podiel

potencialnej energie skisobného naboja Q' v uvazovanom mieste a tohto naboja Q', t. j.

I

o=,V

(4.1.2.3.4)

Ak ide o elektrické pole bodového naboja Q aak potencidlnu energiu, ateda aj
potencial uvaZzujeme vzhl'adom na nekonec¢no (absolutny potencidl), mozno pisat’

1e

g0=47T£r

(4.1.2.3.4)

kde r je vzdialenost’ miesta, v ktorom potencial zistujeme, od naboja Q.
Ak je ndboj, ktory je zdrojom elektrické¢ho pola, rozloZeny spojite v urc¢itom objeme
s objemovou hustotou @, resp. na ur¢itom povrchu s plosnou hustotou o, pre absolitny

potencial v ur¢itom mieste elektrického pol'a mozno pisat’:

_f odV
=), amer

(4.1.2.3.5)

resp.

_f odS
¢= s Amer

(4.1.2.3.6)
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4.1.2.4 Tok elektrickej intenzity

Tokom T intenzity elektrického pol'a E cez povrch do seba uzavretej plochy
S rozumieme vyraz

TszdS,V.m

(4.1.2.4.1)

kde dS je vektor prisluchajtci elementu plochy dS.
Podl'a Gaussovej — Ostrogradského vety tok T intenzity elektrického pol'a cez uzavreta
plochu sa rovna podielu elektrického ndboja Q, nachadzajiceho sa wnutri plochy,

a permitivita ¢ prostredia, v ktorom je pole vytvorené, t. j.

r=4
&
(4.1.2.4.2)

4.1.2.5 Velkost’ intenzity elektrického pol’a

Velkost' intenzity elektrického pola v blizkosti povrchu vodica mozno podla
Coulombovej vety urcit’ ako podiel plos$nej hustoty ndboja ¢ v danom mieste povrchu vodica

a permitivity ¢ prostredia, ktorym je vodi¢ obklopeny, t. j.

E =

o o
£ &&

(4.1.2.5.1)

Platnost’ Coulombovej vety mozno dokazat’ pomocou Ostrogradského — Gaussovej
vety. Pomocou tejto vety mozno tiez dokazat’, Ze elektrické pole v okoli naboja vypliajiceho
rovnomerne objem uritej gule je prave také ako v okoli rovnako velkého bodového
elektrického naboja ulozeného v jej strede. Podobne je to aj s elektrickym polom v okoli
gulového vodica, nabitého elektrickym nabojom, ked’ sa niboj rovnomerne rozlozi po

povrchu gul'ového vodica.
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4.1.2.6 Elektricky dipol

Je sustava dvoch rovnako velkych elektrickych ndbojov s opacnymi znamienkami — Q
a Q, vzdialenych od seba I, pricom | je podstatne mensie ako vzdialenost’ r, v ktorej pole

dipélu zistujeme (/«r). Moment elektrického dipolu definujeme vztahom

p=QLC.m
(4.1.2.6.1)

Homogénne elektrické pole s intenzitou E posobi na elektricky dipél dvojicou sil,

ktorej moment je dany vzt'ahom

(4.1.2.6.2)

Potencidlna energia elektrického dip6lu s momentom p v mieste elektrického pola

s intenzitou E je dana vztahom

(4.1.2.6.3)

4.1.2.7 Kapacita

Kapacitou osamoteného vodi¢a C nazyvame podiel celkového néboja Q a potencialu

vodica ¢, teda
c=2%F
@

(4.1.2.7.1)

Kapacita kondenzatora je definovana vztahom (4.1.2.7.1), kde Q je naboj na jednej
elektréde kondenzatora a ¢ je potencial tejto elektrody vzhladom na druht elektrédu

kondenzatora.
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4.1.2.7.1 Paralelné zapojenie

Vysledna kapacita C kondenzatorov s kapacitami C;, C, ..., C,, zapojenych paralelne

(vedl'a seba), je dané suctom kapacit jednotlivych kondenzatorov:

C261+C2++Cn: Ci

n
i=1

i

(4.1.2.7.1.1)

4.1.2.7.2 Sériové zapojenie

Pre vyslednt kapacitu kondenzatorov zapojenych do série (za sebou) plati vzt'ah:

1_1 1 +1_i1
- = -

G G C. 4G
(4.1.2.7.2.1)
tj.
C= 1
n 1
l=1Cl.
(4.1.2.7.2.2)

4.1.2.8 Energia elektrického pola

Energia elektrického pola, budeného elektricky nabitym vodi¢om alebo

nachadzajuceho sa medzi elektrodami kondenzatora, je dana vztahom

1

— 2
Ep _EC(p

(4.1.2.8.1)

kde C je absolutna kapacita vodi¢a, resp. kapacita kondenzatora a ¢ je absolutny potencial

vodica, resp. potencial jednej dosky kondenzatora vzh'adom na druhu.
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4.1.2.9 Objemova hustota energie elektrického pol’a

Objemova hustota energie elektrického pola w, t. j. energia pripadajica na jednotkovy
objem elektrického pol'a sa d4 vyjadrit’ vztahom
1

= _¢gE?
w 28

(4.1.2.9.1)

kde E je intenzita elektrického pol'a v danom mieste a ¢ je permitivita prostredia, v ktorom sa
pole vytvara. (Hajko, 1988)

4.1.3 Priklady — Elektrické pole

Priklad 4.1.3.1:
Dve rovnako vel'ké gul'6cky maju elektrické naboje Q1 = 24.10°CaQ,=-18.10°C.
a) akou silou sa pritahuju vo vzdialenosti r = 6 cm vo vakuu?
b) akou silou sa budi odpudzovat pri rovnakej vzdialenosti, ked’ sme ich predtym
nakratko spojili?
Dané parametre: Q1= 24 .10°C;Q,=-18.10°C;r=6cm ;¢ =8,859.10"F . m*
Uréite: a) F =? (N)
b) F=?(N)
RieSenie:

a) Podl'a Coulombovho zakona mozno pisat’

1 Q0 _

- Ate, 12
~ 24.107°C.18.107° C B
41.8,859.10712 F .m~1.0,062 m?
_24.1,8.10°kg.m.s7?
41.8,859 .3,6

=1,078.103 N

b) Ked sa obe gul'6¢ky dotknu, naboje sa vyrovnaju, takze celkovy naboj pripadajuci na
obidve gul’6cky bude:

Q2 =24.10°C—-18.10°C=6.10"%C
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Po oddialeni oboch gul'6¢ok sa bude kazda z nich vyznacovat’ rovnakym nébojom, t. j.
Q:=3.107°C; Q,=3.107°C
Sila, ktorou sa budu gul'6¢ky odpudzovat’ zo vzdialenosti r = 6 cm, bude mat’ hodnotu

1 0,02 _

Ate, 12

B 3.107°C.3.107°C
~ 4m.8,859.10712 F .m~1.0,062 m?

=22,46 N
Zaver: Dve rovnako velké guldcky sa pritahuju vo vzdialenosti r = 6 cm silou

F =1,078. 10° N a po kratkom spojeni odpudzuju silou F = 22,46 N.

Priklad 4.1.3.2:
Dva rovnaké naboje, ulozené na malych gul'6¢kach, si od seba vzdialené 10 cm
a posobia na seba vo vakuu silou 5 . 10 N. Vypoéitajte velkost uvedenych nabojov!
Dané parametre: v =10cm ; F=5.10* N ; & =8,859 . 10" F. m*
Uréite: Q =7 (C)
RieSenie:
Po upraveni Coulombovho zdkona na zaklade toho, Ze mdme dané dva rovnaké naboje mozno
pisat’

1 Q2

Ae, T2

Q =F.4mgy. 1% =

= /5.10~4 N.41.8,859.10-12 F .m~1.0,12 m? = 2,3593.1078 C

F

Zdver: Velkost' kazdého naboja je Q = 2,3593 . 10 C.
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Priklad 4.1.3.3:

V akej vzdialenosti vo vakuu sa pritahuju dva bodové naboje 2 . 10° Ca-5. 10" C
silou 10 N?
Dané parametre: Q1 =2 .10°C;Q,=-5.10*C;F=10N ;¢ =8,859.10% F . m*
Uréite: r =72 (m)
RieSenie:

Po upraveni Coulombovho zékona plati

1 @10,

Atey 12

. 10111Q:]
| F.4mey

_ 2.10~5C.5.10~* C
"~ |10 N .47.8,859.10"12 F .m~1

=3m

Zaver: Dva bodové naboje vo vakuu sa pritahuji vo vzdialenosti r = 3 m.

Priklad 4.1.3.4:

Vo vzdialenosti | od seba st pevne ulozené dva kladné naboje Q a 4Q. Kde na spojnici
medzi oboma nabojmi treba umiestnit’ treti bod Q', aby nan nepdsobila Ziadna sila?
Riesenie:

Uvedena podmienka bude splnend, ked’ sily, ktorymi posobia na naboj Q'

1 I 1
'€ »'
€ >

Obrazok ¢.1: Naboje umiestnené na spolocnej spojnici

naboje Q a 4Q, budu rovnako vel'ké a opacného smeru. Pri oznaceni podl'a obr. 1 mozZno teda
pisat’:

Q.Q" _ Q.4Q

4reg.x2  Amey(l — x)?
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t].

1 4

2 (- 2)?
Po uprave dostavame kvadraticku rovnicu

3x2+2lx—12=0
ktorej rieSenia su

_—21+x/412+1212_—21+4l_l
1= 6 “ T 6 3

=2l —VA4l? + 1212 -21—-4l ]
xz frm = —_ -
6 6

. . y . . " y l
PretoZe nas zaujima bod medzi oboma nabojmi, pouzijeme koren x; = 3

Zaver: Naboj Q' treba umiestnit’ v 1/3 vzdialenosti oboch nabojov meranej od mensieho

naboja.

Priklad 4.1.3.5:

Aka je intenzita elektrického pol'a v bode, ktory lezi uprostred medzi dvoma nédbojmi
Q1 =50 uC, Q2 =80 uC, ktoré su od seba vzdialené r = 20 cm. Néboje st v petroleji, ktorého
permitivita ¢ = 2¢.
Dané parametre: Q=50 pnC; Q, =80 puC;r=20cm;e=2.8859.102F. m*
Uréite: E=72 (V. m™)
RieSenie:

Vysledna intenzita elektrického pol'a E v strede medzi oboma nabojmi (obr. 2)

y A
Q2 = E 7
d 2 1 QX
N U A\ 4 >
r 0

Obrazok ¢.2: Intenzita elektrického pola medzi dvoma nabojmi
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sa rovnd suctu intenzit E; a Ep, ktorymi jednotlivé ndboje prispievaju k vyslednej intenzite.

Teda
E == E1 + Ez
t.j.

4. 264113 1AM 291,3

pricom

n=n =—=10cm
= -1l
T, = 1yl

kde i je jednotkovy vektor v smere 0si X. Potom mozno pisat’:

(8,

= i
ATt. 280 \ 112 12

Z ¢oho pre absolutnu hodnotu vyslednej intenzity vyplyva:

E = 1 (&_&>:

B 47'[ 280 Tzz le
B 1 80.107°C 50.107°) _
"~ 81.8,859.10"12 F .m~1\ 0,12 m?2 012m?2 )

B 30.107°
~ 87m.8,859.10-12,0,01

V.m1=13474.10°V.m™1

Zaver: Intenzita elektrického pol'a v bode, ktory lezi uprostred medzi dvoma nabojmi Q; a Q>

jeE=13474.10°V . m™
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Priklad 4.1.3.6:

Dva néboje Q; = 8 uC, Q2 = 5 uC su vzdialené 20 cm a nachadzajt sa v oleji, ktorého
relativna permitivita & = 3. V akom mieste na ich spojnici su potenciadly vytvarané oboma
nabojmi rovnaké? V akom mieste na ich spojnici sa intenzita elektrostatického pol'a rovna
nule?
Dané parametre: Q1 =8 nC; Q;=5uC;r=20cm;eg =3
Urcite: a) X, = ? (M)

b) xe =? (m)
RieSenie:

a) Pre miesto, na ktorom su potencialy vytvarané oboma nabojmi rovnaké (obr. 3)

Obrazok ¢.3: Naboje umiestnené na spolocnej spojnici

plati:

P1= @3

Pri oznaceni podl'a obrazka moZno teda pisat’:

1u_1 0

4rte x  4me (r — x)

Q4 Q>

12mx  12mr — 127x

Po tprave dostdvame
12nxQ, = 12nrQ; — 12mxQ,

_ 12m.0,2m.8.107°C
X = T49009.10 4 C

=0,1231m
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b) Pre miesto, v ktorom sa intenzita elektrostatického pol'a rovna nule (obr. 4)

er ?1 E FZ Q2 X

4
v
C
v

[=) ¥4

A
\ 4

Obrazok ¢.4: Intenzita elektrického pola medzi dvoma nabojmi

sa rovna suctu intenzit E; a Ej, ktorymi jednotlivé naboje prispievaji k vyslednej

intenzite. Teda

tj.

pricom

O:E1+E2

_ 1 & 10
4mer3 !t 4mer,3 't

=l

rn = —rzi

kde i je jednotkovy vektor v smere 0si X. Potom mozno pisat’:

S

T Ame\n?2  (r—n)?

1 8.10°°C 5.10°°cC
12r° 1?2 (r—m)?

Po uprave dostavame kvadratickll rovnicu

1,13097.107*r,% — 1,20637.10*r; + 1,20637.10™> = 0
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ktorej rieSenia su

—b++D  1,20637.107* +9,5372.107°
2a 2,26194.10~*

1 = = 0,95497 m

—b—+D  1,20637.107* - 9,5372.107°
2a 2,26194.10~*

Ty = = 0,1117m

PretoZe nas zaujima bod medzi oboma nabojmi, pouzijeme koren r1 = 0,1117 m.
Zaver: a) Potencialy st rovnaké vo vzdialenosti 12,31 cm od vicsieho naboja.
b) Intenzita pol'a je nulova vo vzdialenosti 11,17 cm od vécsieho naboja.

Priklad 4.1.3.7:

Najdite v mieste Avo vakuu intenzitu elektrického pol'a vytvaraného dvoma
bodovymi elektrickymi nabojmi Q; = -4 . 107 CaQ, = 5. 107 C, ktorych vzajomna poloha
je naobr. 5.

Dané parametre: Q1 =-4.107C;Q;=5.10"C;rp,=40cm;e=2.8859.10%F. m*;
r,=30cm; r=50cm
Uréite: E=2 (V. m™)

RieSenie:

Obrazok ¢.5: Intenzita elektrického pola vytvarana dvoma bodovymi nabojmi

Pre celkovu intenzitu elektrického pol'a v mieste A mozno pisat’:
E = El + E2

kde E; aE, st prispevky jednotlivych nabojov k celkovej intenzite pola. Pre absolutnu

hodnotu celkovej intenzity E mozno vzhl'adom na oznacenie na obr. 5 pisat’:
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E= \/Elz + E,* — 2E{E, cos(180 — a)

Uhol a mozno urcit’ zo vzt'ahu

r? =n?+n?-2rrcosa

takze

rn?+nr?—r> 40%+30% — 50
2115 ~2.40.30

cosa =

Z ¢oho vyplyva a = 90°. Teda

E= /Elz + E,°

Kedze
o 1 Q 1 4.1077C 22457V m-1
U= dmegr?  47m.8,859.10-12F .m—1 0,42 mZ L
5 1 Q 1 5.1077C _ 19905V .m-1
2= dmey 1,2 4m.8,859.10-2F .m—1 0,32 m2 L
tak

E =+/224572+499052V.m 1 =54725V.m™!

Zaver: Intenzita elektrického pol'a vo vakuu, vytvaraného dvoma bodovymi elektrickymi

nabojmi v mieste A je E=54725V . m™.
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Priklad 4.1.3.8:

Vypocitajte potencial pola vo vzdialenosti a = 20 cm meranej kolmo od stredu
vodivej kruhovej dosky polomeru R = 10 cm, nabitej elektrickym nabojom Q = 1 uC. V okoli
kruhovej dosky je vakuum.

Dané parametre: a=20cm;R=10cm; Q=1 puC ;& =8,859.10%F. m*
Urdéite: p =? (V)

RieSenie:

Obradzok ¢.6: Potencidl pola stredu kruhovej dosky

Ked’ze vtomto pripade ide o elektrické pole v okoli elektrického néboja, ktory je spojite

rozlozeny na povrchu vodica, budeme potencial pocitat’ zo vztahu

_J 1 odS
¢= 4rtey T

kde o je plosna hustota naboja a v naSom pripade pre fiu plati vztah

Plo$ny element dS v tomto pripade (obr .6) predstavuje medzikruzie Sirky dx, takze

dS = 2mx dx
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Pre potencial v mieste A mozno pisat’:

Q
1 —pzlmxdx R d
(p:f TR2 Q x dx Q [ /—a2+xz]§ _

41e, r - 2megR? Jy aZ + x2 - 2megR?
Q 2 2
_ZTISORZ( a“+R —a)

Po dosadeni prislusnych ¢iselnych hodndt dostaneme:

~ 107°C
© 21.8,859.10~12 F .m~1.0,1 m2

0 (V02ZmZ +012m? - 0,2m) = 4,252.10* V

Zaver: Potencial elektrického pol'a vo vzdialenosti a, meranej kolmo od stredu kruhovej
dosky je ¢ = 4,252. 10* V.

Priklad 4.1.3.9:
Aka musi byt plocha polepov rovinného kondenzatora s izola¢nou sklenou vrstvou
hribky 1 mm, aby kondenzator mal kapacitu C = 150 pF?
Dané parametre: C = 20 pF ; V = 100 cm?® rer =1
Uréite: S = ? (m?)
RieSenie:

Kapacita kondenzétora je definovand vztahom

c=2
@
kde Q je naboj na jednej elektrode kondenzatora a ¢ je potencial tejto elektrody vzhl'adom na
druht elektrédu. PretoZze pri rovinnom kondenzéatore mozno pole medzi doskami povazovat

za homogénne, plati
¢ = Ed

kde d je vzdialenost’ dosiek kondenzatora a E je intenzita homogénneho elektrického pola.

Pre intenzitu mozno podla Coulombovej vety pisat’

o Q
E:—:—
e &S
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kde S je plocha dosky kondenzatora. Pre kapacitu doskového kondenzatora mozno potom uz

pisat’

&S

Q
Q d
d

9
Ed
Pre hl'adanu plochu polepu rovinného kondenzatora potom vyplyva

Cd 150.107? F.1.107°m
e  8859.10712 F.m1.7

=2,4188.1073 m?

Zaver: Plocha polepu rovinného kondenzatora musi byt' S = 2,4188 . 107 m?.

Priklad 4.1.3.10:

Gul'dc¢ka hmotnosti m = 10 g je elektricky nabitd elektrickym nébojom
Q= 210‘9 C. Akym zrychlenim sa bude tato gul6cka pohybovat v homogénnom
elektrostatickom poli s intenzitou E =300 V . cm™.
Dané parametre: m =109 ; Q = %10_9 C;E=300V. cm?
Uréite:a="7? (m.s?)
RieSenie:

V zmysle definicie intenzity elektrického pol’a plati:

E o F
Q
takze
F =EQ
Ked’ze podl'a druhého Newtonovho zédkona
F =ma

mozno po porovnani oboch poslednych rovnic pisat’

EQ =ma
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Pre hl'adané zrychlenie v smere intenzity pol'a potom dostdvame:

EQ 300.10°V .m_lg .107°C \ ,
=—= =5.103m.s”
- 10.103 kg m.s

Zdver: Gul'dcka sa bude pohybovat’ v homogénnom elektrickom poli zrychlenim a =5 . 107

m.s>.

Priklad 4.1.3.11:

Medzi dvoma rovnobeznymi vertikalnymi doskami, vzdialenymi od seba od = 0,5
cm, sa nachadza elektricky nabitd kvapdcka hmotnosti m = 10° g. Ak dosky nabijeme na
rozdiel potencialov U = 400 V, volne pustena kvapocka pada pod uhlom a = 7°25' k
vertikale. Urcite naboj kvapdocky.

Dané parametre: d =0,5cm ;m= 10° g;U=400V ;a=7°25
Uréite: Q =? (C)

RieSenie:

Fe Q
F G
< d >
L] U a

N
'
Obrazok ¢.7: Kvapocka medzi dvoma vertikalnymi doskami
Vypocet zalozime na tom, ze kvapdcka pada v smere vyslednej sily, ktora na fiu pdsobi. Tato

sila F je dana vektorovym suctom elektrickej sily F, = QF a tiaze kvapocky G = mg (obr. 7).

KedZe elektrické pole medzi doskami je homogénne, plati

U=Ed
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takze

E =

U
d

Vzhl'adom na oznacenie na obrazku mozno d’alej pisat’

tj.

B 107°.103 kg .9,81m.s2.0,5.10"2 m.tan 7°25’

U
QE Q7 QU
tang = —=—=——
mg mg mgd

400V

Zaver: Naboj kvapocky medzi dvoma vertikalnymi a elektricky nabitymi doskami je

Q=159 .10 C.

Priklad 4.1.3.12:

=1,596.10"17 C

Vypotitajte kapacitu doskového kondenzatora s plochou polepov S = 200 cm?. Medzi

polepmi je sklo (hrubky d; = 1 mm) po oboch stranach pokryté vrstvou parafinu (hrubky d, =

0,2 mm). Sklo ma relativnu permitivitu g = 7, parafin g, = 2

Dané parametre: S = 200 em?:di=1mm:d,=02mm;e=7;e,=2

Uréite: C=7? (F)

RieSenie:

€2 €1 €2
2 3
d, d; d,

P
<«

Obrazok ¢.8: Doskovy kondenzdtor

»
>

<
<«

»
»

<
<«

[
>
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Elektricka indukcia je vo vSetkych dielektrikach rovnaka (obr. 8), takze

tj.
D = EogrE = 8081E1 = 8082E2

Ak potencidlne rozdiely medzi jednotlivymi vrstvami vyjadrime pomocou prislusnych intenzit

elektrického pol'a, dostaneme:
€1
Upy = Exdy = By —d,
€2
Ujp = Erdy
€1
Uy = Exdy = Ey—d;
€2
Pre vysledny potencialovy rozdiel moZno potom pisat’:

&
U= U01 + U12 + U23 = E1d1 + 2E2d2 = Eldl + 2E1€_1d2
2

U—E(d+2&d)— D<d+2%d>
— L1 1 82 2 _8081 1 82 2

Pre kapacitu doskového kondenzatora dostaneme:

Q SD S 8081825
U

L(dl n 28—1d2) i | 2dy  2ed; + &d,
E0€1  &p&2

Pretoze predchadzajtici vzt'ah mozno pisat’ aj v tvare

1 1

d 4, & 1,1
80815 t2 80815 C1 t2 CZ

C =

vidiet’, Ze kapacitu takéhoto kondenzatora mozno vypocitat’ ako kapacitu troch doskovych
kondenzatorov C,, C;, C,, zapojenych do série (obr. 8). Ked dosadime ¢iselné hodnoty,

dostaneme:
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. 5081825 .
B 2€1d2 + gZdl -

8,859.10712F.m™1.7.2.200.107* m?
2.7.02.103m+2.1.1073m

=516,775.10""*F

Zdver: Kapacita doskového kondenzatora je C = 516,775 . 10" F.

Priklad 4.1.3.13:

Vzduchovy kondenzator s rovinnymi doskami ma kapacitu C = 10 pF a vzdialenost’
dosiek 1 cm. Doprostred medzi dosky vlozime plech hribky A = 1 mm. Aka bude kapacita
celého zariadenia?

Dané parametre: C=10pF;d=1cm;A=1mm
Uréite: C=7 (F)

RieSenie:

Obrazok ¢.9: Vzduchovy kondenzator s rovinnymi doskami

VloZenim dosky hribky A sa kondenzator kapacity

(1)

ktoré s zapojené do série.
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Vysledna kapacita tejto kombinacie potom spiiia vzt'ah

1 1 1 2
c-oteTe
takze
C'" &S
CZEZdiA
Zo vztahu (1) vsak vidiet, Ze
&S = Cpd

takze po dosadeni pre h'adanu kapacitu dostaneme:

—10pF— ™ 0l F—11.110F
d—2 P'Tem—o01cm o0oP T 0P

Zaver: Vysledna kapacita celého zariadenia bude C = 11,11 pF.

Priklad 4.1.3.14:

Vypocitajte:

a) kapacitu valcového kondenzatora vysky h = 20 cm s polomermi elektrod r; = 3 cm,

r, = 4 cm, ked medzi elektrodami je vakuum.

b) kapacitu gulového kondenzatora s polomermi elektrod r1 = 3 cm, r, = 4 cm, ked

medzi elektrodami je vakuum.

Dané parametre:h=20cm;ry=3cm;r,=4cm; e =8859.10"F . m*
Urcite: C =7 (F)

RieSenie:

a) Na vypocet kapacity potrebujeme najprv zistit' potencial napr. vnutornej (kladnej)

elektrédy vzhl'adom na vonkajSiu. Tento potencidl sa rovna podielu prace A, ktort

musime vykonat’ pri preneseni naboja proti silam tohto pola z vonkajSej na vnutornt

elektrédu a prenasaného naboja. Mozno teda pisat’

A 1 M 1 M Lt r1
— | fdr=—=| (—EQ)dr :f Edr = —f EdR
r2

Y7o )’ Tal, .

pretoZe intenzita pol'a a elementarny vektor dr su opa¢ného smeru a dr = -dR.
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b)

Velkost intenzity elektrostatického pola dostaneme pomocou Gaussove] —
Ostrogradského vety, podla ktorej tok cez povrch mysleného valca s polomerom R sa

rovna podielu vel'kosti ndboja vo vnutri valca a permitivity obklopujiceho prostredia.

Teda

E2nRh = 2
&o

Tok cez zékladnu valca vzhl'adom na smer intenzity pola je nulovy. Z toho vyplyva

E = <
2mRhe

Pre potencial ¢ potom dostavame:

1 r1 ar 1
Q= f —Edr = ¢ f _ar__¢ In—=
T2

. 2mhe, R 2mhgy 1

Pre kapacitu valcového kondenzatora napokon vyplyva:

_ Q  2mhe
4 In A
61

_ 2m.8,859.107"* F.m™.02m

0,04 m
0,03m

=38,721.10" 12 F
2,3 log

Postupujeme analogicky ako pri priklade s valcovym kondenzatorom, teda ur¢ime E

pouzitim Gaussovej — Ostrogradského vety. Mozno pisat’:

ATTR?E = e
&

kde R je polomer l'ubovolnej myslenej gule medzi gulovymi elektrodami so

spolo¢nym stredom. Potenciél ur¢ime ako predtym podla vzt'ahu

(P=fr1—Edr=frlEdr:frl ¢ 1dR Q (l_i)_irZ_rl

— __2 T — —
r r r, AmER dte\ry 1 4te M1y

lebo dr = -dR.
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Kapacita gulového kondenzatora potom bude:

™"
C = 2 = 4718 12 _
Q n—n
=417 .8,859.10° 2 F.m™1. 0.03m.0,04 m =1,336.10"11 F
0,04m—0,03m

Zdver: a) Kapacita valcového kondenzatora vysky h = 20 cm je C = 38,721 . 10 F.
b) Kapacita gul'ového kondenzatora je C = 1,336 . 10™ F.

Priklad 4.1.3.15:

Dve dosky rovinného kondenzatora s plodnym obsahom S = 500 cm? vzdialené od
seba 0 d = 1 cm st nabité na napatie U = 5000 V. Aku pracu treba vykonat’, aby sme dosky
vzdialili od seba na vzdialenost’ d' = 4 cm?

Dané parametre: S = 500 cm?:d=1cm;U=5000V:d =4cm;e=28,859.10%F. . m?
Uréite: A =7 (J)

Riesenie:

Hladana praca sa rovna rozdielu energii elektrického pol'a kondenzatora pri vzdialenosti d' =
4 cm apri vzdialenosti dosiek d = 1 cm. V jednotlivych pripadoch su tieto energie dané

vzt'ahmi

EOS

C,=—

1= q
C _805_805_61
274" T 4d T 4

Ked’Ze néboje na elektrédach sa pri zmene svojich vzdialenosti nemenia, tak

G U, = GU,

o1



Z predchadzajuceho vztahu vyplyva

=0, B =y gy
2 = 16_2_ 1§— 1
4
Hrladana praca je potom dana vztahom
1 , 1 , 1C , 1 )
A:W1—W2:§C2U2 —§C1U1 ZEZ(4U1) _EclUl =
16 1 3&S
= ?ClUlz —§C1U12 = ETUlz =

_38,859.107"2 F.m™'.500.107* m?
2 0,01m

50002 =1,661.1073]

Zaver: Praca potrebna na oddialenie dosiek kondenzatora na vzdialenost’ d' = 4 cm je A =

1,661 .1073 .
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4.2 Elektricky prud
4.2.1 Teoreticky uvod

Elektrickym pridom | nazyvame mnozstvo naboja, ktoré prejde prierezom vodica za
jednotku Casu, teda
dQ

I=—%,A
dt

(4.2.1.1)

kde dQ je elementarne elektrické mnozstvo, ktoré preslo prierezom vodica za elementarny ¢as
dt.
Vyraz

dl =1dS

(4.2.1.2)

vyjadruje mnozstvo prudu, ktoré prejde za jednotku Casu cez plosku dS na stranu jej
orientacie, pric¢om I je vektor hustoty pradu. Ak maju obidva vektory rovnaky smer, mozno

velkost’ hustoty prudu pocitat’ zo vzt'ahu

, dl
‘TS
(4.2.1.3)
Ked je hustota v celom priereze S, cez ktory preteka prad I, rovnaka, plati:
o I
‘TS
(4.2.1.4)
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4.2.2 Zakladné pojmy, veli¢iny a vzt'ahy
4.2.2.1 Ohmov zdkon

Podl'a Ohmovho zakona sa elektricky prad |, ktory prechadza vodi¢om, rovna podielu

potencidlového rozdielu ¢; — ¢, (napétia U) na koncoch vodica a jeho elektrického odporu

<P1—<P2=£’A

I =
R R

(4.2.2.1.1)

4.2.2.2 Elektricky odpor vodica

Zavisi od jeho geometrickych rozmerov (dizky |, prierezu S) a $pecifického odporu o

podl'a vzt'ahu

(4.2.2.2.1)

Zavislost’ elektrického odporu vodica od teploty sa pri nie vel'mi Sirokom teplotnom rozsahu

S dostato¢nou presnost'ou vyjadruje vztahom

R, = Ry[1+ a(t —ty)]

(4.2.2.2.2)
R je odpor pri teplote t, Ry odpor pri teplote tp a a teplotny stcinitel’ odporu.
4.2.2.2.1 Sériové zapojenie
Pri spéjani ohmickych odporov do série, pre vysledny odpor plati vzt'ah
n
R = Z Ri
k=1
(4.2.2.2.1.1)
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4.2.2.2.2 Paralelné zapojenie

Pri spajani ohmickych odporov paralelne pre vysledny odpor plati:

R 1

=7

i=1R_i
(4.2.2.2.2.1)

4.2.2.3 Elektromotorické napitie
U nazyvame hodnotu integralu
U, = f E;ds,V

(4.2.2.3.1)

kde E; je intenzita pola sil iného povodu ako elektrického a kde integraciu treba urobit
pozdiz drahy, na ktorej elektromotorické napitie uréujeme. Elektromotorické napitie
otvoren¢ho zdroja (zdroj, z ktorého sa neodobera elektricky prad) sa rovna jeho elektrickému

napitiu.
4.2.2.4 1. Kirchhoffov zdakon

Algebricky sucet vSetkych pradov stretajicich sa v uzle sa rovna nule, teda

n
Z[k == 0
k=1

(4.2.24.1)
4.2.2.5 2. Kirchhoffov zdikon

Algebricky sucet elektromotorickych napéti v ktorejkol'vek uzavretej Casti siete sa

rovna suctu ohmickych ubytkov napiti na jednotlivych odporoch tejto uzavretej Casti, teda

n n
z Ue = z I Ry,
=1 =1

(4.2.2.5.1)
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4.2.2.6 Praca

Préca, ktora sa vykona pri prechode elektrického pridu | vodi¢om za elementarny cas

dt, ked na koncoch vodica je napitie U, je dana vzt'ahom

dA = Uldt,]
(4.2.2.6.1)
Pri konstantnom U a | mozno pre pracu pisat’:
A=Ult
(4.2.2.6.2)

4.2.2.7 Vykon

Vykon pradu vo vodi¢i odporu R, cez ktory pretekd prad | a na koncoch ktorého je

napétie U, je dany vztahom

P—dA—UI—Ué—FRW
~dt R

(4.2.2.7.1)

4.2.2.8 Joul — Lencov zdkon

Vodi¢, ktorym preteka prad za Cas t, ohrieva sa a zvySuje svoju teplotu tak, akoby

prijimal od okolia teplo Q, ktoré ma hodnotu

Q = Ult,]
(4.2.2.8.1)

4.2.2.9 Faradayov zdkon

Mnozstvo latky vylucenej elektrolyzou na elektrode je podla Faradayovho zékona

dané vztahom

m = AQ = Alt, kg
(4.2.29.1)

kde A je elektrochemicky ekvivalent latky. (Hajko, 1988)
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4.2.3 Priklady — Elektricky prud

Priklad 4.2.3.1
Vypocitajte odpor kazdého vodica, ked”:
a) Odpor dvoch vodi¢ov spojenych paralelne je jedna sedmina Q. Ked spojime tieto
vodice za sebou, vysledny odpor je sedem desatin Q.
b) Odpor dvoch vodicov spojenych paralelne je 2,4 Q. Ked’ spojime tieto vodi¢e za
sebou, vysledny odpor je 10 Q.
Dané parametre: R, = % Q;Ry= % Q;R=24Q;R=10Q
Urdéite: R;, R, =2 (Q)
RieSenie:

a) Pre paralelné zapojenie odporov R; a R, plati vzt'ah

1 1
1 . 1°7
RTR;

a pre vodiCe zapojené do série zase vzt'ah
Ri+R, = 4
1 2 =70

Paraleln¢ zapojenie si upravime na vztah
RiR, 1
Ri+R, 7

Po dosadeni vztahu upraveného zo sériového zapojenia

R = 7 R
dostavame pre R, kvadratickl rovnicu
10R,2 = 7R, +1=10

ktorej rieSenia su:

0,5
(Rz)l,z =<2
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b)

Zaver:

Pre R; dostadvame opét’ dva korene, a to:
(R1)1,.2 =<3;§
Hrladané odpory su teda 0,2 Q a 0,5 Q.

Pre paralelné zapojenie odporov R; a R, plati vztah

T N T =24
Ry " Ry
a pre vodiCe zapojené do série zase vztah
R1 + Rz =10
Paralelné zapojenie si upravime na vztah
R{R
12— 24
R +R;

Po dosadeni vzt'ahu upraveného zo sériového zapojenia
Ry =10—-R,
dostavame pre R, kvadraticku rovnicu
R, —10R, +24 =0

ktorej rieSenia su:

(Ry)1, =<
Pre R; dostdvame opit’ dva korene, a to:

(R1,z =<§
Hrladané odpory st teda 6 Q a 4 Q.

a) Odpor vodicaR; =0,2QaR,=0,5Q.
b) Odpor vodicaR; =6 QaR, =4 Q.
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Priklad 4.2.3.2
V zapojeni podl'a obr. 10 vypocitajte hodnotu pradu I, ked Ry =Rz =R; =Rs = 10 Q,
R, =5Q, Ue = 24 V. Vnutorny odpor zdroja zanedbajte.
Dané parametre: R1 =R3=R;=Rs; =10Q; R, =5Q; U, =24V
Uréite: | =? (A)

Riesenie:

»
»

Obrazok ¢.10: Sériovo — paralelné zapojenie rezistorov

Zlozime jednotlivé skupiny paralelnych odporov obvodu, ¢im dostaneme:

_ RR; 50.100 50
" R,+R; 50+100 15

(1 =3,331Q

_ R4Rs100.10Q 100
" R4+Rs 10Q+100 20

Q=50

Odpory R', R" a R; su zapojené do série, a preto vysledny odpor obvodu
R=R+R +R; =3330+50+100=18330Q
Pre prud | potom dostdvame:

Uu, 24V

R 18330

=1,31A4

Zaver: Hodnota prudu je | = 1,31 A.
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Priklad 4.2.3.3

Elektricky obvod sa sklada z troch vodi¢ov rovnakej dizky, zhotovenych z rovnakého
materialu, ktoré st zapojené za sebou. Prierezy vodi¢ov su S; = 1 mm?% S, = 2 mm?, S; = 3
mm?. Rozdiel potencialov na koncoch obvodu je 12 V. Urcite ubytok napédtia na kazdom
vodici.
Dané parametre: S; = 1 mm? 1S, =2 mm? :S3=3 mm? Uu=12V
Uréite: 1 =? (A)

RieSenie:

U
L, U U o U
S1 Sz S3
1
T

Obrazok ¢.11: Elektricky obvod zlozeny z troch vodicov

Najprv treba ur¢it odpor jednotlivych vodiCov zo vztahu medzi odporom, jeho

geometrickymi rozmermi (I, S) a $pecifickym odporom g.

l l l
R1:Q§i RZ:QS_Z; R3:Qg

Celkovy odpor vsetkych vodi¢ov spojenych do série

TS TR Tl TS T, TS, $.5,5;

Kazdym vodic¢om (obr. 11) potecie prud

U US,S,S;

R - Ql(Slsz + 5153 + 5253)

a ubytky napitia (ohmické ubytky) na jednotlivych vodicoch budu podla Ohmovho zakona

dané vztahmi

60



_ Ql U1515253 _ 1 U1515253
~ 5101(5,S; + 5153+ 5,53) 5155, + 5,53 + 5,55

U1 = Rll

1 12V .1 mm? .2 mm? .3 mm? 72V
T 1mm21mm?.2mm?2+1mm2.3mm2+2mm2.3mm2 11

Uy = 6,545V

U—172V—36V—3273V
27211 T11° T

U—172V—24V—2182V
37311 11—~

Zaver: Ubytky napétia na vodi¢och su U; = 6,545V, U, = 3,273 V, U3 = 2,182 V.

Priklad 4.2.3.4

Ako treba zapojit’ dva ¢lanky (sériovo alebo paralelne), z ktorych kazdy ma napitie U,
= 1,5 V avnutorny odpor 1,4 Q, aby obvodom, ktoré¢ho odpor je R = 0,2 Q, pretekal ¢o
najvacsi prad. Overte aj vypoctom!
Dané parametre: U, =15V ;R,=14Q;R=0,2Q
Uréite: 1 =7 (A)
RieSenie:

Pri zapojeni do série bude elektromotorické napitie celej batérie

U, = 2U,
a vnutorny odpor batérie
sz = 2Rz
Preto prud bude dany vzt'ahom
20, 2.1,5V
2R, +R 2.1,40+0,2Q
Pri paralelnom zapojeni su pomery takéto:
Up = Ue; Ry = —
= o V64
_&+R_0,7Q+O,ZQ_ ’
2

Zaver: Dva Clanky treba zapojit’ paralelne, aby obvodom pretekal najvacsi prud.
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Priklad 4.2.3.5
a) Vypocitajte prady v jednotlivych vetvach obvodu (obr. 12), ak Ue; = 12 V, U, =4V,
U3s=6V,Ri1=20Q,R, =12Q, R3 =10 Q.
b) Tri galvanické ¢lanky s elektromotorickymi napatiami Ug; = 1,3V, Ug; = 1,5V, Ugs =
2 V maju vnutorné odpory R; = R, = R3 = 0,2 Q a su zapojené podla obr. 13. Odpor R
= 0,55 Q. Treba urcit’ prady Iy, Iy, I3.
C) Akua podmienku musia spiﬁat’ odpory Ri1, Ry, R3, R4, aby vo Wheastoneovom mostiku
odporom Rs (v diagonale) neprechadzal elektricky prad? (obr. 14)
Dané parametre: ) Ugg =12V ;U =4V ; U3=6V ;R1=20Q; R, =12Q;R3=10Q
P)Uer =13V ;Ue2=15V;Us3=2V;R1 =R, =R3=0,2Q;R=0,55 Q
Urdéite: 11, 15, 13 =? (A)
RieSenie:

a)

Obradzok ¢.12: Elektricky obvod

Zvolime kladny smer obehu slucky I aj II proti smeru pohybu hodinovych ruciciek,
d’alej zvolime pravdepodobny smer prudov li, I, I3 aozna¢ime kladny smer
elektromotorickych napiti tak, aby vyvolavali prad v okruhu od kladného polu
k zapornému. Potom piSeme druhy Kirchhoffov zakon tak, ze elektromotorické

napdtia aj prudy st kladné v smere zvoleného kladného obehu slucky, t. j.

slucka I

Ue1 —Uez = Rl + Ry
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slucka I1

Uez + Uez = R3l3 — Ry 1
uzol A

I, — I, — I3 = 0 (prvy Kirchhof fov zakon)

Dosadime numerické hodnoty:
slucka I

12-4=20.1; +12.1,
slucka I1

44+6=10.1—12.1,

Z rovnice pre slucku I vyjadrime prud I; pomocou I, Z rovnice pre slucku II vyjadrime

prad I3 pomocou I,

8—12.1,
11 = T = 0,4 - 0,6]2
_10+12.12_1+121
T 10 TR

a dosadime do rovnice pre uzol A, ¢im dostaneme rovnicu pre neznamu l,:
04A—-06I,—1,—(1A+1,21,) =0
Z toho
I, =-0,2143 A

Zaporné znamienko znamena, Ze v skuto€nosti prad I, teCie opacne, ako sme ho na
zaCiatku zvolili. Ostatné prudy vypocitame, ked” za 1, dosadime do prislusnych

vyrazov pre |y, 13, teda

I, =044 —-0,6(—0,2143) A=0,5286 A
I3 =1A+1,2(—-0,2143) A=0,7429 A
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b)

Obrazok ¢.13: Elektricky obvod

Zvolime kladny smer obehu slucky I aj II proti smeru pohybu hodinovych ruciciek,
d’alej zvolime pravdepodobny smer prudov lj, I, I3 aozna¢ime kladny smer
elektromotorickych napiti tak, aby vyvolavali prad v okruhu od kladného polu
k zapornému. Potom piSeme druhy Kirchhoffov zakon tak, ze elektromotorické

napdtia aj prudy st kladné v smere zvoleného kladného obehu sluckyj, t. j.

slucka 1
—U,3 — U,y = —(R3 + R); — RyI3
slucka II
—U,1 + U, = =R + R15
uzol A

I, = I, — I3 = 0 (prvy Kirchhof fov zakon)
Dosadime numerické hodnoty:
slucka |
—-2—-15=-0,75.1; - 0,2.13
slucka II

~134+15=-02.1,+02.1
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Z rovnice pre slucku I vyjadrime prud I; pomocou I3, Z rovnice pre slucku Il vyjadrime

prud I, pomocou ls:

L 35—02.1
1= """0,75

—0,2+0,2.15
= 0.2

a dosadime do rovnice pre uzol A, ¢im dostaneme rovnicu pre neznamu |3:

35-02.1; —02+02.5
B=h-h=— " 02

Z toho
13 = 2, 5 A
Ostatné prudy vypocitame, ked’ za |3 dosadime do prislusnych vyrazov pre Iy, |, teda

L 35-02.25
1= 0,75 -

-0,2+0,2.2,5
= =154

I, =
2 0,2

I
Obrazok ¢.14: Wheastoenov mostik

Na okruhy I a Il (obr. 14), v ktorych zvolime kladny smer obehu slu¢ky proti smeru

pohybu hodinovych ruciciek, aplikujeme druhy Kirchhoffov zakon. Predpokladame,

ze prud cez odpor Rs je nulovy, t. j. 1=0. Potom
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okruh |
0 =R3l3 —R{I; +R5 .0
okruh Il
0=Ryz3—R;I+R5.0
Z toho dostavame dve rovnice:
Ril, = R3l5
Ry1; = Ryl3
ktorych vzajomnym vydelenim dostaneme podmienku

Ry R
R, Ry

pri ktorej odporom Rs neprechadza prud.

Zaver: a) 11 =0,5286 A ; 1, =-0,2143 A ; 13 =10,7429 A
b)lh=4A;1,=15A;13=25A
c) Aby odporom Rs neprechadzal vo Wheastoneovom mostiku elektricky prad, odpory
_Rs

L . R
musia spliat’ podmienku R—l ==
2 4
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Priklad 4.2.3.6
a) Ako mozno rozsirit’ rozsah voltmetra s vnutornym odporom R; = 100 Q a zakladnym
rozsahom U = 10 V na rozsah U' = 100 V?
b) Aky velky musi byt odpor bo¢nika, aby sa nim rozsah ampérmetra s vnitornym
odporom Rj = 0,2 Q zvicsil 5 — krat?
C) Vypocitajte predradeny odpor k voltmetru, ktorého meraci systém ma tudaje U = 60
mV, R = 20 kQ tak, aby sme mohli merat’ napétie do 600 V.
Dané parametre: a) Rj=100Q ;U=10V ;U =100V
b) Ri=0,2Q

c)U=60mV ;R =20kQ
Urcite: R=7 (Q)

RieSenie:
a) Chceme merat’ n — krat vicsie napatie (U' = n . U) ako napitie U, ktoré voltmeter
znesie. Na to potrebujeme zaradit' do série odpor R takej velkosti, aby v suhlase

s Ohmovym zakonom bola splnena rovnica (obr. 15)

n.U=I1.R+I.R,

< U >
L R
\V/ L
Ri
| Ar T _"+'""":
U=n.U

Obrazok ¢.15: RozSirenie rozsahu voltmetra

Pretoze napdtie U voltmetra srozsahom 10 V avnitornym odporom R;

moZeme vyjadrit’ z Ohmovho zdkona vztahom
U=R.I
mozno d’alej pisat’:
n.R;.I=1.R+1.R;
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a potom
R=Mn-1)R,;
V nasom pripade chceme rozsah voltmetra zvacsit

_v_to_ oo
n—U—lo— nasoone

je potrebny sériovy odpor
R=(10-1).100 Q = 900 Q
b) Podrla (obr. 16) mozno pre uzol A pomocou prvého Kirchhoffoveho zakona pisat’:

nl=I1+TI

1
i

Obrazok ¢.16: Rozsirenie rozsahu ampérmetra
Pre slu¢ku I podla druhého Kirchhoffovho zékona plati vzt'ah

0=R; —RI
Z oboch rovnic po uprave vyplyva:
RI=RI =R(nl -1

R I =I(n—1)R

R,=(mMm-1)R
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Tn—1

kde n vyjadruje, kol'’kokrat va¢si prad chceme merat’, ako samotny pristroj znesie.

Preto potrebny bo¢nik mé odpor

B _228 o050
n—-1 5-1

R =

c) Priklad rieSime ako v predchadzajicom pripade kde
R=(n-1R,

V nasom pripade chceme rozsah voltmetra zvacsit

0
=10 000 — nasobne

je potrebny sériovy odpor
R = (10000 — 1) .20000 Q = 200 MQ

Zaver: a) Rozsah voltmetra rozs§irime pomocou sériovo zapojen¢ho odporu R =900 Q.
b) Velkost’ odporu bo¢nika musi byt R = 0,05 Q.
c) Predradeny odpor k voltmetru musi byt R = 200 MQ.
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4.3 Magnetické pole. Elektromagneticka indukcia
4.3.1 Teoreticky uvod

Magnetické pole je fyzikalne pole, v ktorom st veli¢inami pola (Cize veli¢inami
priradenymi kazdému bodu pola) intenzita magnetického pol'a H a hustota magnetického
toku B. V nejakom bode existuje magnetické pole, ak v tomto bode pdsobi na pohybujice sa
elektrické naboje alebo magnety sila F.

Prejavuje sa silovym posobenim na Zelezné predmety alebo iné magnety. Nachadza sa
okolo permanentného magnetu alebo okolo vodica, cez ktory tecie elektricky prud (pri¢om aj
pole permanentného magnetu je vlastne spésobené pohybom nabojov vo vnutri atdbmov).

Podobne ako elektrické pole, aj magnetické pole sa da definovat’ pomocou sily, ktora
vytvara. Silu Fi,, ktorou na seba pdsobia dva uzavreté vodice, cez ktoré preteka prad, mozno

podla Ampéra vypocitat’ zo vzt'ahu

N ds, x (ds; %
F12=_1112§"ﬁ S (51 7‘12)

(4.3.1.1)

pricom g = 4. 107 H . m™ je permeabilita vékua, 13, I, su prady vo vodicoch, ds;, ds,
elementy vodiCov a7, je polohovy vektor elementu druhéhovodi¢a vzhladom na element
prvého vodica. Pritom integraciu treba vykonat’ cez cely obvod oboch vodicov.

Elektromagneticka indukcia je jav, pri ktorom vo vodi¢i dochadza ku vzniku
indukovaného elektromotorického napétia Uja indukovaného pradu v dosledku casovej
zmeny magnetického indukéného toku, t. j. dosledkom umiestnenia vodia v
nestacionarnom magnetickom poli.

Zakon elektromagnetickej indukcie je fyzikalny zakon, ktory wvyslovil v
roku 1831 Michael Faraday. Tento zakon popisuje vznik elektrického napétia v uzavretom
elektrickom obvode, ktory je spdsobeny zmenou magnetického indukéného toku.

V uzavretej vodivej slucke C sa zmenou magnetického indukéného toku plochou
sluc¢ky S indukuje elektromotorické napdtie. Prad vzbudeny elektromagnetickou indukciou

pOsobi proti zmene, ktora ho vyvolala (Lenzov zakon). (Hajko, 1988)
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d
fzam:——JBdA
C dtS

(4.3.1.2)

kde E je elektrické pole, dl infinitezimalny prvok sluc¢ky C a B je magneticka indukcia.
4.3.2 Zakladné pojmy, veli¢iny a vzt'ahy
4.3.2.1 Magneticka indukcia

Magneticka indukcia, budena pradom | v mieste s polohovym vektorom 7 vo vakuu, je

uréena vztahom

Ho d§ X F
41 r3 7’

B =

(4.3.2.1.1)

Na elektricky naboj Q, ktory sa pohybuje rychlostou v v magnetickom poli s indukciou B,

posobi magnetické pole silou

F=Q(%xB),N
(4.3.2.1.2)

Stvis medzi vektorom magnetickej indukcie B a vektorom intenzity magnetického pola H je

dany vztahom
B =uH
(4.3.2.1.3)
kde u je permeabilita latky:
U= Ho - HUr
(4.3.2.1.4)
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4.3.2.2 Magneticky indukcny tok

Magneticky indukény tok cez nejaku plochu je

cb:f B.dS,Wbh
S

(4.3.2.2.1)

kde B je magnetické indukcia a dS vektor prisluchajuci elementarnej ploche velkosti dS.

Ak vektor B je kolmy na plochu ds (rovnobezny s jej vektorom ds ), mozno pisat’:

d® = BdS
(4.3.2.2.2)
Ak mé magnetickd indukcia B v kazdom mieste plochy S aj rovnaku hodnotu, plati:
® =BS
(4.3.2.2.3)

4.3.2.3 Magneticky odpor

Magneticky odpor Ry magnetického obvodu pocitame podl'a Hopkinsonovho vzorca

(4.3.2.3.1)

kde u je permeabilita prostredia, z ktorého je magneticky obvod vytvoreny, | je dizka obvodu,

S jeho prierez.
4.3.2.4 Elektromotorické napiitie

Ked sa pohybuje vodi¢ dizky | rychlostou v v homogénnom magnetickom poli kolmo
na magneticku indukciu B, indukuje sa v nom elektromotorické napatie, dané vzt'ahom
U, = Blv,V
(4.3.24.1)
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Vseobecne sa v uzavretom vodic¢i indukuje elektromotorické napitie vzdy, ked sa
meni indukény tok, pretekajici plochou obopnutou vodicom. Pritom sa toto indukované
elektromotorické napétie rovnd zapornej hodnote ¢asovej zmeny magnetického indukéného

toku cez plochu vodica:

U dod
: dt
(4.3.2.4.2)

Samoindukéné elektromotorické napétie U, indukované vo vodi¢i ¢asovou zmenou

pradu |, po¢itame podla vzt'ahu

dl
dT
(4.3.2.4.3)

pricom L je induk¢nost’ vodi€a, v ktorom samoindukcia nastala. Po¢itame ho zo vzorca:

L =

q)H
I'

(4.3.2.4.4)

4.3.2.5 Energia magnetického pola

Energiu magnetického pola elektrického pridu I, pretekajiceho vodicom, ktorého

induk¢nost’ L, po¢itame podl'a vzt'ahu

1 2
En =5LI%]

(4.3.25.1)
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4.3.3 Priklady — Magnetické pole. Elektromagneticka indukcia

Priklad 4.3.3.1
a) Urcite magnetickl indukciu a intenzitu magnetického pol'a vo vzdialenosti a = 5 c¢cm
od dlhého priameho vodic¢a, ked’ nim preteka prad | =5 A.
b) Urcite magnetickt indukciu a intenzitu magnetického pola v strede kruhového vodica
s polomerom r = 5 cm, ked’ nim preteka prad | =5 A.
Dané parametre:a=5cm;r=5cm; ;|1 =5A; up=4r. 10"H . m?
Uréite: B=2(T);H=2(A.m"%)
RieSenie:
a) Vychadzame z definicie magnetickej indukcie:
ol (ds X7

bl
41T r3

Ked'ze ide teoreticky o nekone¢ne dlhy vodi¢, v suhlase s oznaenim na obr. 17
mozno pre hodnotu indukcie pisat’:
ol (T ds.sina

B =
ar ), 1?

Obrazok ¢.17: Dlhy priamy vodic

Zobr. 17 vidiet, ze

s=d—acota

takze
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Dalej

a

r = —
sina

takze pre hodnotu magnetickej indukcie dostaneme:

a_, .
T Am 0 a? T 4An 0 2ra
sin a?

Ked’ dosadime dané hodnoty jednotlivych veli¢in, dostaneme:

- 4. 1077 H.m " .54 200 10-7 T
B 2m.0,05m B '
Intenzita magnetického pol’a v mieste A potom bude:

B I 54 _ 100
Ko " 2ma 2m.0,05m 2@

A.m1=159154.m™1!

b) Magneticka indukcia v bode A (obr. 18) od elementu vodica ds je

Obrazok ¢.18: Kruhovy vodi¢

Ked'ze vektor ds a polohovy vektor 7 zvieraji vzdy uhol 90°, mozno pisat’:

~  uolds.? pylds
dB =" =02
A 13 A 12
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a magneticka indukcia v bode A od celého vodic¢a bude mat’ hodnotu

N
4mrr? ), 2r

a smeruje kolmo pred nakresnu.

Po dosadeni Ciselnych hodnot dostavame:

_4m.1077H.m™'.54
N 2.0,05m

=628,319.107'T

Intenzita magnetického pol'a v mieste A teda bude

B I 54

= = — = A. -1
w2 zo0sm oAm

Zdver: a) Velkost’ magnetickej indukcie je B = 200 . 107 T. Velkost intenzity magnetického
polajeH=15915A.m%
b) Velkost magnetickej indukcie je B = 628,319 . 107 T. Velkost intenzity
magnetického polaje H=50A.m™"

Priklad 4.3.3.2
a) Aké elektromotorické napétie sa indukuje v cievke s induk¢nostou L = 0,06 H, ked’
V nej prud rovnomerne rastie tak, ze kazd sekundu sa zvacsi o Al =10 A?
b) Najdite elektromotorické napétie, ktoré sa indukuje v cievke s indukénost'ou L = 0,06
H, ked’ v nej prad rovnomerne rastie tak, ze kazd sekundu sa prud zmeni o 11 000 A.
Dané parametre: L =0,06 H; Al=10A;Al=11000A;t=1s
Urdcite: Ui =? (V)
RieSenie:
a) Pre samoinduk¢né elektromotorické napétie plati vzt'ah
Al

dl
U, = —La,resp. U, = _LE

Ked dosadime prislusné ¢iselné hodnoty, dostaneme:
104
Uy=-006H——=-0,6V
1s

Zaporné znamienko vo vysledku znamena, ze U; ma opacny smer ako prud.
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b) Pre samoinduk¢éné elektromotorické napétie plati vztah

U = —L dl U = LAI
A S Y
Ked’ dosadime prislusné ¢iselné hodnoty, dostaneme:
11000 A
U; =—0,06 Hl—s =—660V

Zaporné znamienko vo vysledku znamena, ze U; méa opacny smer ako prud.

Zaver: a) V cievke sa indukuje elektromotorické napétie hodnoty U; = -0,6 V.

b) V cievke sa indukuje elektromotorické napétie hodnoty U; = -660 V.

Priklad 4.3.3.3

Vodi¢ tvaru dvoch kruhovych zavitov spolomermi R = 5 cm je ulozeny
v magnetickom poli s indukciou B = 0,6 T kolmo na smer indukcie. Aké je elektromotorické
napdtie, ktoré sa v tomto vodic¢i indikuje, ked’ magnetické pole za 0,5 s rovnomerne vymizne?
Dané parametre: R =5cm ;B=06T;t=05s
Ur¢ite: Ui = ? (V)
RieSenie:
Pretoze indukované elektromotorické napétie sa podla indukéného zdkona rovna zapornej

vzatej zmene magnetického toku za jednotku ¢asu, bude:

AD D -

' At At
Po uplynuti ¢asu At sa @ = (. Na zaciatku, t. j. ked’ st zavity eSte V magnetickom poli, plati:
CDQ =n.S.B
kde n je pocet zavitov, S plocha jedného zavitu, takze

&, = 2rR?*B = 2.7.0,052 m? .0,6 T = 0,00942 Wb

Pre elektromotorické napétie dostavame:

B (0—0,00942) Wb
L 05s

Zaver: Elektromotorické napétie indukované vo vodi¢i ma hodnotu U; = 0,01884 V.

=0,01884V
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Priklad 4.3.3.4

Tenkou cievkou sn = 3000 zavitmi, s priemerom d = 5 cm as dizkou | = 20 cm
preteka prud | = 20 A. Aka je energia magnetického pol'a vytvaraného pradom v cievke?
Dané parametre: n =3000 ;d=5cm;1=20cm ;1 =20 A
Urdéite: En, =7 (J)
RieSenie:

Pre energiu magnetického pol’a elektrického prudu plati vzt'ah

1 2
En =5LI

Ako vidiet’, na vypocet tejto energie potrebujeme poznat’ indukénost’ L cievky, ktorad je dana

vzt'ahom

q)C
L=-=
I

kde @& je celkovy indukény tok cez vSetky zavity cievky, ked nimi te¢ie prad I. AvSak
o, =nd =nBS =nugHS

kde @ je indukény tok cez plochu jedného zavitu a H intenzita magnetického pola, ktora

kvoli jednoduchosti povazujeme v reze kazdého zavitu za rovnaka. Pre fiu potom zo zékona

prietoku vyplyva vztah
Hl =nl
o= nl
S
takze
2.2
b, nuHS pon?s A4w.1077 H.mt.30002 20 M
! ! l 0,2m

Pre hl'adant energiu magnetického pol'a potom dostaneme:

1 2 1 2 52
En=5LI?=20111H.20% A* =22,2]

Zaver: Energia magnetického pol'a vytvarana cievkou je Ey = 22,2 J.
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4.4 Striedavy prud
4.4.1 Teoreticky uvod

Vznik striedavého indukovaného elektromotorického napdtia si  obycajne
vysvetlujeme na jednoduchom zariadeni, v ktorom mé vodi¢ tvar obdiZnika plo§ného obsahu
S a otaca sa konstantnou uhlovou rychlostou @ v magnetickom poli s indukciou B okolo osi
spajajucej stredy protil'ahlych stran (obr. 19). Pritom rota¢na os je kolma na smer magneticke;j

indukcie B aj na os cievky. (Hajko, 1988)

0 —e U
1 .

Obrazok ¢.19: Vznik striedavého indukovaného napdtia

4.4.2 Zakladné pojmy, veli¢iny a vztahy
4.4.2.1 OkamZitda hodnota napitia U
Pre okamziti hodnotu striedavého elektromotorického napitia U, plati vzt'ah
U=U,.sinwt,V

(4.4.2.1.1)

kde w je uhlova rychlost’ a Uy maximalna hodnota elektromotorického napdtia. Tato je dana

vztahom

Up=d.0,V
(4.4.2.1.2)
kde @ zna¢i maximalnu hodnotu magnetického induk¢ného toku, teda
®=B.5,Wh
(4.4.2.1.3)
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4.4.2.2 OkamZita hodnota prudu I

Okamzitd hodnota pradu |, vyvolaného vo vodi¢i striedavym elektromotorickym

napitim, je dana vztahom
I =1I,.sin(wt — @), A
(4.4.2.2.1)
kde ¢ je fazové posunutie medzi napatim a pradom, ktoré zavisi od druhu spotrebica (zat'aze).
4.4.2.3 Vykon P
Vykon P striedavého harmonického prudu je dany vztahom

P=U.I.cosp,W
(4.4.23.1)

kde U je efektivna hodnota napitia na koncoch vodica, | je efektivna hodnota pradu
prechadzajuceho vodiCom a cos ¢ je ucinnik spotrebica, t. j. cos fdzového posunutia medzi

napitim a pradom.
4.4.2.4 Efektivna hodnota napitia U, prudu 1

Vypocitame z ich maximélnych hodnét Uy, resp. lp podla vztahu

=20y
=7
(4.4.2.4.1)
Iy
=24
V2
(4.4.2.4.2)
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4.4.2.5 RLC sériovy obvod

Ked striedavé napitie U je vnutené sériovému obvodu sohmickym odporom R,

induk¢nost'ou L a kapacitou C, obvodom preteka prud s maximalnou hodnotou

(4.4.2.5.1)

pricom prud je vzhl'adom na napétie fazovo oneskoreny o fazovy uhol ¢, ktory vyplyva zo

vzt'ahu

1
wlL — —=
wC
t =
an ¢ B
(4.4.25.2)
Okamzita hodnota pradu tecuceho takymto obvodom je dana vztahom
: Uo : Up .
I =1, .sin(wt — @) = - sin(wt — @) = 751n(wt — @)
1
2 -
\/R + (a)L wC)
(4.4.25.3)
Veli¢ina
112
Z= |R? + ( L— —)
@ wC
(4.4.25.4)
_>
sa nazyva impedancia (zdanlivy odpor).
Ked’ je v obvode iba ohmicky odporR (L =0,C ), potom
Up .
Z=R; ¢ =0°%] =—sinwt
R
(4.4.25.5)
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Ked’ je v obvode iba indukénost’ L (R = 0, G+ ), potom

U
Z =wL; ¢ =90%I = w—ZSin(wt — @)

(4.4.2.5.6)
Ked’ je v obvode iba kapacita C (R =0, L = 0), potom
Z = LEN 90°%1 = Uy .wC .si
= 9="90%1=0U.0 .sin(wt + @)
(4.4.2.5.7)

4.4.2.6 Rezonancia

Ked’ obvodom pozostavajicim z cievky s indukénostou L, z kondenzatora s kapacitou
C a ohmického odporu R, zapojenymi do série, preteka prad takej uhlovej frekvencie wy, pri

ktorej

(4.4.2.6.1)

t].

(4.4.2.6.2)

hovorime, ze v sériovom obvode dochadza k rezonancii a @, nazyvame rezonan¢nou

frekvenciou. Prad v sériovom obvode je pri rezonancii maximalny a je dany vztahom

(4.4.2.6.3)

Odpor celého obvodu sa rovna ohmickému odporu obvodu. (Hajko, 1988)
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4.4.3 Priklady

Priklad 4.4.3.1
Kondenzator kapacity C ma v ¢ase t = 0 s potencial ¢pg. Vybijame ho cez odpor R. Aky
je Casovy priebeh pradu?
Dané parametre: C ;R ;1 =0 s—¢g
Urdcite: | =7

RieSenie:

Obradzok ¢.20: RC obvod

Pre vyznaceny obvod (obr. 20) napiSeme druhy Kirchhoffov zakon, pricom jedinym zdrojom
napitia je kondenzator kapacity C, nabity ndbojom Q. Ohmicky Ubytok napdtia nastane na

odpore R prechodom prudu I. Preto

éize

Q
~—IR=0
C

Derivovanim tejto rovnice podl'a ¢asu dostavame:

Q1  dl

acc Rg =0

Ked’ze Q je ndboj na doskach kondenzatora,

dQ

_E_I
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a preto

! + R a_ 0
c dt
Riesenim tejto diferencialnej rovnice je vyraz
_t
I =K.e RC

kde K je integracna konstanta. Uréime ju na zaklade podmienky, Zze na zaciatku vybijania

kondenzatora, teda po stlaceni tla¢idla k (obr. 20), mal kondenzator eSte potencial ¢o, teda pre

t=0 sa% = ¢,. Ked’ to dosadime do povodnej rovnice, dostavame:

(pO—IR=O

t
@o—R.K.e RC =0

apret=20
t. .
Po
K=—
R

Casovy priebeh pridu v uvedenom okruhu je potom dany vztahom

t t
I =%6_F = Io.e_R_C

v . _t
Zaver: Casovy priebeh pradu v obvode je I = I,.e k.

84



Priklad 4.4.3.2
Ako sa meni s c¢asom prad |vo vodi¢i sodporom R aindukénostou L, ked ho
pripojime na zdroj staleho napitia U?
Dané parametre: R ;L ; U
Urcite: | =7

Riesenie:

Obrdzok ¢.21: RL obvod

Pre obvod naznaceny na obr. 21 pouZijeme druhy Kirchhoffov zakon, pri¢om uvazime, ze

elektromotorické napétie sa indukuje zmenou magnetického toku v cievke podl'a zakona

U = Ld[
L= "dt

Teda:
U+U,=RI

U LdI—RI
dt

dl
L—+RI-U=0
dt

Ked’ poslednu rovnicu derivujeme podl'a ¢asu, dostdvame:

Ld21+RdI—O
dt? dt

Vseobecné rieSenie tohto typu diferencialnej rovnice je
I = Cl' e“lt + Cz. e“zt

kde C;, C; su integra¢né konStanty a ay, oz korene charakteristickej rovnice
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La’+Ra+0=0

teda
ai,2 =<"p
L
Riesenie ma potom tvar
_R,
I = Cl + Cz. e L
Integracné konstanty zistime z dvoch hrani¢nych podmienok, a to
pret=0;1=0..0=C1 +C;
—or =2 YU
pret—oo,I_R... R =C+0

Z uvedenych dvoch rovnic pre Cy, C, vyplyva:

C_U
7R

U
CZ=_Cl=_§

a tak po dosadeni konS§tant kone¢ny tvar rieSenia bude
1 Vet Y (1 ‘%‘)
=———¢ — — —e
R

4 4 ~ r t) k) U —5
Zaver: Prud | sa s ¢casom meni podl'a vzt'ahu I = = (1 —e Lt).
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Priklad 4.4.3.3
Aka ma byt kapacita kondenzatora, aby jeho kapacitancia bola 500 Q, pri prude
s frekvenciou: a) 50 Hz
b) 50 kHz
Dané parametre: Xc =500 Q ;f=50Hz ; f=50kHz
Uréite: C =7 (F)
RieSenie:

Kapacitanciu X¢ vyjadrime pomocou kapacity C a uhlovej frekvencie o = 2xf, t. .

¥ = 1
“ T wC
a vypocitame hl'adant kapacitu
1 1
C = — =
Xc(l) ZﬂfXC

Pre jednotlivé frekvencie vychadza potom kapacita takto:

a)

1

¢ = 2r 50Hz 5000

=6,37.107°F = 6,37 uF

b)

1

_ B o
¢ =Zrs0000Hz 5000 037 10 F=637nF

Zaver: Aby kapacitancia kondenzétora bola 500 Q, musi byt’ jeho kapacita:
a) C=6,37puF
b) C=6,37nF
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Priklad 4.4.3.4

Sériovy rezonan¢ny obvod pozostavajici z cievky s ohmickym odporom R = 0,2 Q
a indukénostou L = 50 pH a z kondenzatora s kapacitou C = 300 pF je pripojeny na napétie
U = 4 V. N§jdite rezonan¢nt frekvenciu, rezonancny prud a napitie na cievke a kondenzatore
pri rezonancii.
Dané parametre: R =0,2Q ;L =50puH; C=300pF;U=4V
Uréite: f,=? (Hz) ; I, =? (A); UL =2 (V) ; Uc =? (V)

RieSenie:

Obrazok ¢.22: RLC obvod

Pre rezonan¢nu frekvenciu plati vztah

1 1

- = =1,299.10° Hz
2nVLC  2mV50.10~¢ H .300.10- 122 F

fr

Pri rezonancii je prechadzajuci prad taky, aky by bol v okruhu len s ohmickym odporom pri

danom napiti, teda

U
I, = 7= =204
Napitie na kondenzatore a cievke pri rezonancii dostdvame podla Ohmovho zdkona pre
striedavy prud:
U, =lLwL=20A4.2m.1,299.10° Hz.50.10™° H = 8,165 .103 V

1 1
=204 =8,165.103 V
w,C 2m.1,3.10 Hz.300.10"12 F

Ziver: Rezonan¢na frekvencia ma hodnotu f, = 1,299 . 10° Hz. Rezonan¢ny prud ma hodnotu
I = 20 A. Napitie na kondenzatore ma hodnotu Uc = 8,165 . 10° V. Napiétie na cievke ma
hodnotu U, = 8,165 . 10° V.
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Priklad 4.4.3.5

TImivkou s ohmickym odporom R = 120 Q a kondenzatorom s kapacitou C = 10 pF,
ktoré s zapojené za sebou, prechddza prad | = 1 A. Su pripojené na siet’ s napiatim U = 120
V a s frekvenciou f = 50 Hz. Vypocitajte vlastni indukénost’ timivky.
Dané parametre: R =120 Q ;C=10uF;1=1A;U=120V ;f=50Hz
Uréite: L =7 (H)
RieSenie:

Zo vzt'ahu

mozno vyjadrit hl'adant indukénost’

1202 2 2 2 1
:\/W_lzo Y3 HZI00°F _ y g1ap
314 Hz '

Zaver: Vlastna induk¢nost’ timivky mé hodnotu L = 1,013 H.

Priklad 4.4.3.6

Aky prud bude prechédzat’ obvodom, v ktorom su v sérii odpor R = 10 Q, kondenzator
s kapacitou C = 2 pF a cievka s vlastnou indukénostou L = 0,1 H? Okruh je pripojeny na
striedavé napétie U = 220 V s frekvenciou f = 50 Hz.
Dané parametre:R=10Q ;C=2puF;L=0,1H;U=220V ;f=50Hz
Urcite: | =? (A)
RieSenie:

Zdanlivy odpor okruhu pozostavajuiceho z ohmického odporu R, indukénosti L

a kapacity C pri uhlovej frekvencii w je:

112
R2+( L——)
@ wC

Z
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a tak podl'a Ohmovho zakona predchadzajuci prud pri w = 2zf bude mat’ efektivnu hodnotu

U
I: =
R +(wL—wC)
220V
_ = 0,1409 4
\/ 202+ (314 Hz 01 H 1 i
102 07 + (314 Hz .0, _314Hz.2.10—6F)

Zaver: Obvodom bude prechadzat prad | = 0,1409 A.
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Priklad 4.4.3.7

a)

b)

d)

Sériovy obvod zlozeny z kondenzatora s kapacitou C = 8 uF a cievky s vlastnou
induk¢énostou L = 2 H aodporom srezistanciou R = 30 Q je pripojeny k zdroju
snapatim U = 110 V s frekvenciou f = 50 Hz. Treba stanovit’ impedanciu celého
obvodu, prud v obvode, napitie na kondenzatore a cievke, u¢innik obvodu.
Kondenzator kapacity C = 16 pF a ohmicky odpor R = 200 Q, zapojené do série, su
pripojené na striedavu siet’ s napatim U = 220 V s frekvenciou f = 50 Hz. Urcite
impedanciu obvodu, prad, fazové posunutic medzi napitim a priddom v obvode,
napétie na kondenzatore a napdtie na ohmickom odpore.

Cievka s induk¢nost'ou L = 0,5 H je zapojena do série s ohmickym odporom R = 157
Q acelok je pripojeny k sieti s napdtim U = 220 V s frekvenciou f = 50 Hz. Urcite
impedanciu tejto kombindcie, faizové posunutie medzi napdtim a prudom, pretekajici
prud, napétie na cievke a napétie na odpore.

Vypocitajte napitie na svorkdch kondenzatora v zapojeni, v ktorom su do série
zapojené rezistor s odporom R = 10 Q, kondenzator s kapacitou C = 1 uF a cievka
s indukénostou L = 2 H. Cely obvod je pripojeny ku zdroju striedavého pradu
s napatim U = 220 V a frekvenciou f = 50 Hz.

Dané parametre: a) C=8 uF ;L=2H;R=30Q;U=110V; f=50 Hz

b)C=16 uF;R=200Q;U =220V ;f=50Hz
)L=05H;R=157Q;U=220V;f=50Hz
dR=10Q;C=1pF;L=2H;U=220V;f=50Hz

Uréite:a) Z=? (Q); 1 =2 (A);Uc=2(V);U.=2(V);cosp =72 (-)

BYZ=2(Q);1=2(A);Uc=2(V);Ur=2(V);cosp=7()
Q)Z=2(Q);1=2(A);Ur=2(V);UL=2(V);cosp="7()
d) Uc =2 (V)

RieSenie:

a)

Pouzijeme vztahy platné pre striedavy obvod s uvedenymi prvkami zapojenymi do

série:

1 2
2w .50 Hz .8.10-° F) =2320

= \/302 0% + (27t S0Hz.2H -
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I_U_110V_047A
Sz 2320

I 0,47 A

Ue= 00T n 50028 10F 187V

U,=IwL =047 A.2n 50Hz.2H =295V

_R_300 _
OS¢ =7=2320

b) Pouzijeme vztahy platné pre striedavy obvod s uvedenymi prvkami zapojenymi do

série:

2 2
Z= R2+(i) = 2002 QZ+( ! ) =282,1Q
wC 2m.50 Hz .16 .107° F

I—U—ZZOV—0779A
T Z 2820
—R—ZOOQ—0709 => ¢ = 44°50’
OS¢ =7=2820 T 9P7
I 0,779 A

° wC 2m.50Hz.16.10°¢°F

Up =IR =0,779 A .200 A = 155,973 V

c) Pouzijeme vztahy platné pre striedavy obvod s uvedenymi prvkami zapojenymi do

série:

Z =R% + (wL)? = /1572 Q% + (2w .50 Hz .0,5 H)? = 222 Q

_R_T8 007 s o = 450
COSP =720 VT P=
_u_20v_ o
Tz o220

U,=IwL=099A4.2n .50Hz.05H =155V

Up=IR=0994.157Q =155V
92



d) Pouzijeme vztahy platné pre striedavy obvod s uvedenymi prvkami zapojenymi do

série:

2

Z= R2+(a)L—i> =
wC

1 2
= [102 2 (2.H.2H— ):z Q
\/O +\2m 50 Hz 27 50 Hz 1.10-6 F 555
_u_20v _ o
Z 25550
I 0,086 A
U, =274V

“wC 2m50Hz.1.106F

Zaver: a) Impedancia celého obvodu je Z = 232 Q. Prad v obvode ma hodnotu | = 0,47 A.

Napitie na kondenzatore je Uc = 187 V. Napitie na cievke ma hodnotu U, = 295
V. Uéinnik obvodu je cos ¢ = 0,129.

b) Impedancia celého obvodu je Z = 282,1 Q. Prad v obvode mé hodnotu | = 0,779 A.
Napitie na kondenzatore je Uc = 155,149 V. Napitie na odpore ma hodnotu Ug =
155,973 V. Fazové posunutie medzi napétim a pridom v obvode je ¢ = 44°50".

¢) Impedancia celého obvodu je Z = 222 Q. Prud v obvode ma hodnotu | = 0,99 A.
Napitie na cievke je U. = 155 V. Napitie na odpore ma hodnotu Ug = 155 V.
Fazové posunutie medzi napétim a pradom v obvode je ¢ = 45°.

d) Napidtie na svorkach kondenzatora ma hodnotu Uc = 274 V.
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5. DISKUSIA

Cielom E-learningu je maximalne vyuzivanie vSetkych elektronickych zdrojov a
prostriedkov pri uceni, minimalizovanie ¢asu Studenta pri Stadiu, zefektivnenie vyucby
a motivacia Studentov pomocou moderné¢ho vyucbového systému.

Elektronické vzdelavanie moze prebiehat’ dvoma spdsobmi: za pomoci nosi¢ov — CD-
ROM, DVD-ROM, ¢ize offline formou E-vzdelavania a vzdelavanie prostrednictvom webu,
¢ize online formou E-vzdelavania kde sa vzdelavaci kurz realizuje prostrednictvom internetu
alebo prostrednictvom intranetu.

Nevyhodou offline formy E-vzdelavania ale je, Ze kazdé aktualizovanie poznatkov
znamena finanéné naklady na tvorbu novych nosi¢och a ¢asové oneskorenie, ktoré vznika pri
ich distribucii. Pri online forme je aktualizacia poznatkov moznd okamzite, bez finan¢nych
nakladov. Dalou vyhodou je okamzitd interakcia medzi ugitefom a 3tudentom, ktora je
realizovana bud’ synchrénne — prostrednictvom chatu alebo asynchréonne prostrednictvom e-
mailu.

V diplomovej praci sa zaoberame online formou elektronického vzdelavania. A to
hlavne kvoli finan¢nej nendro¢nosti, moZnosti okamzitej aktualizacii udajov, Setrenia Casu.
Medzi hlavné vyhody tejto formy vzdeldvania patri hlavne:

a) casovo nezavislé a individudlne Studium — $tudent si sam zvoli dobu, kedy sa bude
vzdelavat’, rychlost’” ucenia, kedykol'vek si mdze latku zopakovat a overit’ si svoje
znalosti

b) wvysokd uroven poskytovanych znalosti — je poskytovana kazdému Studentovi

Je samozrejmé, Ze ako vyhody ma tato forma Studia aj svoje nevyhody. Medzi hlavné
nevyhody patri:

a) znalosti su poddvané jednym sposobom — pri nepochopeni vykladu danej latky
Studentom, je nemoznost’ skorej odpovede od vyucujiceho, aby ucivo vysvetlil inym
sposobom

b) nevhodnost pre kazdého — stidium formou elektronickej vyucby nevyhovuje
kazdému, hlavne z dovodu dlhého sedenia pred monitorom pocitaca
Na zéklade dosiahnutych vysledkov a porovnanim s vysledkami citovanych autorov

Vv prehl’'ade o sicasnom stave rieSenej problematiky sme vyhotovili tabulku porovnania medzi
klasickou formou vzdelavania a internetovej stranky ako elektronickej podpore vzdelavania
kde su uvedené prinosy, obmedzenia a odporucania na zlepsenie jednej ako aj druhej formy

elektronického vzdelavania.
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Prinosy

Obmedzenia

Odporucania na

zlepSenie
komplexnejSie nemoznost’ zlepSenie
podévanie doplnania grafického
Textova ¢ast’ informacii informacii spracovania pre
klasickej vyuéby nemotivujica lepSiu motivaciu
forma vzdeldvania zmensenie rozsahu
textovej Casti
moznost’ potrebna zlepSenie
neustaleho pocitatova grafického
dopiiania 0 nové gramotnost’ spracovania
tematické celky, nutnost’ internetovej
kapitoly, priklady technického ako aj stranky
a ulohy softwarového prepojenie
moderné zabezpecenia S univerzitnym
Internetova prostredie, ktoré pripojenie na informa¢nym
stranka zvySuje motivaciu internet systémom

Studentov
moznost’
okamzitého
odskusania
vedomosti na
pripravenych
testoch

Tabulka 1: Zhrnutie prinosov, obmedzeni a doporuceni na vylepsenie
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6. ZAVER

Dnes je uz jasné prostrednictvom mnohych $tadii a vyskumov, ze vyucba prebiehajica
prostrednictvom E-learningu avyuzite IKT vo vyuCovani je prinosom pre sacasné
vzdeldvanie. Komplexne by sme to vedeli pomenovat’ aj ako nevyhnutnost’ zavadzania
najmodernejsich technoldgii do procesu vyucéby, za uc¢elom zefektivnit’ tento proces. Treba si
vSak uvedomit’, ze vyuzitie tychto technologii kladie naroky nielen na technické vybavenie,
ale aj na uroven IKT zru¢nosti ucitel'ov.

V diplomovej praci sme sa zamerali na vyuzitie elektronickej podpory vzdelavania
formou E-learningu pri spracovani fyzikalnych prikladov z predmetu Fyzika 2. E-learning je
prezentovany pomocou internetovej stranky umiestnenej na sietovom serveri, takze pristup
k stranke je ¢asovo neobmedzeny.

V diplomovej praci sme poukazali na nesporné vyhody E-learningovej formy
vzdeldvania: Studenti Studuji v Case, ktory im najviac vyhovuje, Studovat je mozné na
I'ubovolnom mieste s pristupom na internet, vyucba prebieha v modernom prostredi, ktoré
spOsobuje motivaciu Studentov, ziskavanie materidlov potrebnych ku vzdelavaniu je
nesmierne flexibilné, zmeny a opravy Studijnych materialov sa daju realizovat rychlo a I'ahko.
Pouzitim fyzikalnych simuldcii, tzv. ,,physletov®, sme vytvorili interaktivny u¢ebny material,
ktory nazorne prezentuje priebeh fyzikalnych javov, poméha pochopit’ rovnice ako fyzikalne
vztahy medzi meranymi veli¢inami a zvySuje predstavivost’ Studentov pri pochopeni modelov
fyzikalnych sustav.

Uspesnost’ vyuzitia E-learningu pri vyucbe fyziky ukaze az jeho zahrnutie do vyucby,
neustale zlepSovanie, priddvanie novych informécii, zistovanie spétnej vizby a v konecnom

dosledku sa prejavi v dosiahnutych vysledkoch Studentov.
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PRILOHA A

5 POLNOHOSPODARSKA
~ UMUERRITA U NiGRE

. HLAVNE MENU

Hlavna stranka

E-kurzy

Testy

Studijny material
= PRILOHY

Tabul'ky

O E-learningu

.- ODKAZY

Prihlasovanie na skusky
KniZnica

Kontakt

DiRUOMOUR{PRAGA

ELEKTROMICKA PODPORA U2DELAVAMIA
f UPLATAENIE VD UYUGBE FY2IRY
fl INYCH .rzgmmlrinu PREDMETOU

Hlavna stranka




PRILOHA B

UNIVER2ITR U NiGRE

. HLAVNE MENU

Hlavna stranka

E-kurzy

Testy

Studijny material
= PRILOHY

Tabulky

0 E-learningu
.- ODKAZY

Prihlasovanie na skusky

KniZnica

Kontakt na tvorcu stranky

DiROMOURIPRAGA

ELEKTROMICKA PODPORA URDELADAMIA
A DED UPLATAENIE UP UYUCBE FY2IRY
fl InYeH TECHAICKYCH PREDMETOU

Elektrické pole

Elektricky prud

Magnetické pole. Elektromagneticka indukcia

Striedavy prud




PRILOHA C

DiPUOMOURIRRAGA

ELEKTRONICKA PODPORA U2DELADAMA
fl DED UPLATAENIE DO UYUGBE FY2IRY
Al 1NYCH TECHAICKYCH PREDMETOU

. HLAVNE MENU

Hlavna stranka
E-kurzy

Testy

Studijny material

1. Sila pésobiaca na priamy vodic v homogénnom magnetickom poli je dana vzt'ahom:

2 3a)F=5.l.v.sna
' b)F=B.I.sina
= PRILOHY ) )F=B.I.l.sina
d)F=B.I.v
Tabul'ky

. 2. Faradayov zakon elektromagnetickej indukcie:
O E-learningu

AH
. ODKAZY U, =——
) a) At

Prihlasovanie na skisky AB

At
AC

U, =—
c) At
Ao

_ U;
' d) At
3. Indukénost’ vodica zavisi:

i U.
KniZnica @ b) i
Kontakt na tvorcu stranky

' a) od hustoty a teploty
' b) od hmotnosti a vihkosti
) ¢) od rozmerov, tvaru vodiCa a prostredia, v ktorom sa vodi¢ nachadza
d) od magnetického pola a elektrického pola

4. Stacionarne magnetické pole vznika v okoli:

_) 3) nepohybujiceho sa vodica s konstantnym pridom
' b) pohybujticeho sa vodica s konstantnym pridom

' ¢) pohybujlceho sa permanentného magnetu

) d) vodica bez elektrického pridu

5. Sila posobiaca v homogénnom magnetickom poli na priamy vodic s pridom zavisi od:
") 3) prierezu vodica §
b) magnetickej indukcie £

2 ¢) napitia U
) d) hmotnosti vodica m

6. Cievkou s indukénost'ou 2 H prechadza prid 1 A. Aka je energia magnetického pola
tejto cievky?:
D a2l
7 b)313
J )41
d)13]

Vyhodnotenie

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre - Technicka fakulta - Autor: Bc. Rébert Bol

Test: Magnetické pole



PRILOHA D

=

DiROMOUR{PRAGA

"\ ELEKTROMICKA PODPORA U2DELAVAMA
x e 3 Al DED UPLATAENIE U UYUGBE FY2IRY
SLOUENSKA POLNOHOSPODARSKA A IN¥CH TECHICKYOH PREDMETOU
~ UDIVERRITA U NiGRE N

= HLAVNE MENU
Hlavna stranka
E-kurzy
Testy Zadiatky e-leamingu musime hl'adat v technologii. Je sice pravda, Ze technoldgie

Studijny material vobec neovplyviiuju zakladnu filozofiu a princip vzdelavania, ale si to prave technoldgie,

= PRILOHY ktoré vobec umoznili nastup e-leamingu.

e 60 roky 20. storocia

Zacdalo sa experimentovat so strojmi na ucenie, ktorym sa hovorilo ,vyucovacie

Tabul'ky
0 E-learningu

o automaty™. Vvkladova latka bola rozlozena na stranky, ktoré boli zakonéené kontrolnymi

otazkami s vyberom niekolkvch moznych odpovedi. Podla prevedenej volby bolo mozné
Pﬁtla-sovanie — program d'alej vetvit a pokracovat na [ubovolnej d'al3ej stranke. Uréita forma spimej vizby
:::;ﬁ oy —— bola zaistena pomocou okamZitej informacie o spravnom ¢i nespravnom rieeni.

Vyudovacie automaty boli malo uéinné a zloZité. Preto princip programového ucenia
bol vo vyucovacich aplikaciach dopliovany prvkami umelej inteligencie. K testu zacal byt
pridavany vyklad a precvi¢ovanej latke. Z tychto prvkov potom mohli byt zostavované celé
lekcie a z lekcii komplemé kurzy.

Postup studujucich mal byt dlhodobo riadeny v zavislost na ich vysledkoch. Snahou
bolo vhodne reagovat na kazdu situaciu, do ktorej sa mohol Studujici v priebehu vzdelavania
dostat. Prakticky to znamenalo, ze takyto program musel predvidat vietky mozné reakcie
studujuceho poéas vzdelavania.

Tvorba takychto kurzov bola autorsky naroéna, draha a neprinasala ocakavané

vysledky. NavySe Studujicemu nebol poskymuty priestor na jeho aktivitu.

e 80 roky 20. Storocia
Rozmach e-leamingu zacal s objavenim procesorov a 16 bitovych poéitacov.
Nasledoval velky a rychly rozvoj kancelarskych aplikacii. Poéitace sa konecne zaéinaju
objavovat i v domacnostiach.
V 3kolstve dochiadza v silade s celosvetovym vyvojom kybemetiky a umelé
inteligencie k pokusu o zdokonalenie vyucovacich automatov. Po¢ita¢ sa za¢ina pouzivat’ ako

udiaci a skusajici stroj.

Vyvoj kybemetiky smeroval k umelej inteligencii, ktory zasiahol aj celosvetovy
vyskum aj 3kolstvo. Univerzimé vedecké timy sa zaoberali vyvojom inteligentmych
vyukovych systémov (Inteligent Tutoring Systems). Ciefom tychto systémov bolo vytvarat
aplikacie s dlhodobou kontrolou nad vyukovym procesom. Pracovali s vhodne spojenym
vykladom uéiva s precvi¢ovanim a testami. Dokazali vyuzivat grafiku, animacie a zvuk a
vzdelavanie bolo individualizované. Dosiahnuté vysledky Studujiceho sa ukladali,

12345678
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PRILOHA E

Generator

Tento Java applet simuluje generator, ktory je z dévodu celkovej prehladnosti zredukovany len na podstatné Casti. Miesto kotvy s velkym poctom zavitov a ocelovym jadrom sa tu otaca len
jediny zavit.

Volbami vpravo hore na zelenom paneli sa da vybrat' medzi generatorom striedavého prudu (alternator) a generatorom jednosmerného pradu (dynamo). Tlacitkom pod touto volbou sa da
menit’ smer otdaCania. Posuvnikom sa da menit’ rychlost’ otacania. Tlacitkom "Pauza / PokraCovat" méZme situaciu zastavit' a opat rozbehnit' (Zastavenie vSak neznamena skutocné
zastavenie - to by sa prestalo indukovat napatie).

Cierne ipky ukazujii smer pohybu, magnetické silo¢iary (od éerveného severného pélu magnetu k juznému zelenému) st nakreslené modrou farbou. Na &ervenych vodi¢och je znazomeny
dohodnuty smer elektrického pradu.

Physlet: Generdtor



