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Uvod

Zakladnim cilem prace bylo sestaveni sady testl, které by mohly byt v budoucnu
pouzity pti kontrole vysledki vyuky fyziky na SS, piedev§im na gymnaziich. Samotné
testy byly zaméfeny na dvé ¢asti fyziky — mechaniku a molekulovou fyziku. Testy byly
sestaveny tak, aby mohly byt pouzity jako rychlé a snadné ovéteni individudlnich znalosti
kazdého zéka. Pro kazdou podkapitolu zminénych dvou okruhii byly vytvofeny dvé
varianty testu A a B, v kterych méli zaci ve vétSiné piikladd moznost vybirat ze Ctyf
nabidnutych odpovédi. Zvoleny typ otazek napomahd tomu, aby byla nasledna oprava testt
pro ucitele, jenz by se testy rozhodl pouzit, jednoducha a rychla. V nékolika ptikladech
jsme ale zvolili otazky, v kterych Zaci odpoveédi nevybiraji, ale odpoveédi graficky
zaznamenavaji do predtisténych testi. M¢li by tak prokazat, jak danou problematiku

chéapou a jak ji rozuméji.

Otazky kazdého jednotlivého testu maji vesmes povahu otdzek pouzivanych
v riznych sbirkach ptiklada a fyzikalnich soutézich. Pro zaky, kterym by testy mohly byt
Vv budoucnu predkladany, by tak mohl byt tento typ piikladd, které jsou v testu pouzity,
uziteCnou zkuSenosti a pripravou, kterou by mohli vyuzit pfi praci s riznymi sbirkami
piikladii a pii kontaktu s podobnymi problémovymi tulohami v ostatnich pfedmétech

i v béZném Zivoté.

Sestavit sadu testt, ktera by vyhovovala kazdému vyucujicimu je velmi obtizny
tikol. Ulohy bylo potieba formulovat tak, aby byly co nejobecnéjsi, a aby zarovei pojaly
veskeré stézejni ucivo, které s danou problematikou souvisi a které by si zaci méli néjakou
formou osvojit. Na fadé¢ skol se z divodu nedostatku ¢asu nékteré Casti u¢iva probiraji jen
okrajové, nikoliv do vétsi hloubky. Jelikoz bylo nasi snahou sestavit testy co nejvice
obecné a nejsifeji pouzitelné, nelze se divit, Ze nékteti z testovanych zaka, nebyli schopni
nékteré z Gloh vypocitat, protoze problematiku ve vyucovani dostatecné neprobirali. Proto
jsme se soustiedili na to, abychom tlohy vzdy sestavovali podle zdkladnich vztahi, které
by se méli zaci ve vyucovani naucit a které najdeme v ucebnicich béZzn¢ pouzivanych

na stfednich $kolach.

Diky pochopeni a vstficnému piistupu ucitell na Gymnaziu Olomouc-Hej¢in
a VSeobecném a sportovnim gymnaziu v Bruntdle jsme méli moZnost testy oveéfit

narealném vzorku zakid. Z vysledkli bylo moZné alespoil ¢aste¢né posoudit kvalitu



sestavenych testll pomoci standardnich statistickych ukazatelti popsanych v literatuie [4;9].
U kazdého testu jsme z vysledkd zaku urcovali, jak byly jednotlivé otdzky pro zaky
obtizné, tedy zda jsou dostatecné spolehlivé pro budouci testovani a jak jsou otazky
schopny rozliSovat mezi zéky s lepSimi a hor§imi znalostmi. Déle jsme urcili primérny
pocet dosazenych bodi v kazdém z testd, median poctu dosazenych bodi a celkovou
spolehlivost testu. Z vysledkt provedenych statistik a z chyb kterych se Zaci nejéastéji
dopoustéli, a které¢ byly pii opravovani testli nalezeny, bylo mozné uréit druh otdzek,
které jsou pro zaky téz§i a €ini jim potize, nebo naopak zjistit problém v sestavené otazce,
formulaci zadani nebo volbé navrhovanych odpovédi. Je tieba zdiraznit, ze vzorek zakd,
na nichz jsme méli moznost testy ovétit, byl ze statistického hlediska maly a vypoctené
parametry proto maji predevSim orienta¢ni vyznam. I tak ndm umoZuji lépe posoudit

nebo alespon odhadnout obtiznost a pfimétenost navrZzenych tloh.

Téma bakalatské prace a jeji vysledky tizce souvisi s mym budoucim povolanim,
coZ bylo jednim z divodii, pro¢ jsem si toto téma zvolila. 1 pfesto ze existuje spousta
sbirek podobnych ptikladl, je potfeba vytvaret nové a nové piiklady, které by ovétily
znalosti zaka. JelikoZ je jiz mnoho sbirek a pfikladt piistupnych na internetu, kde si je zaci
mohou predem propocitat, je tfeba navrhovat nové piiklady, které by zaky hodnotily
objektivné. Kazdy ucitel by mél byt schopen vytvoftit sadu vlastnich ptikladd, které by
vyuzival ve své budouci praxi a ktera by vyhovovala ptesné¢ jeho u¢ebnim postuptim. Tato
prace tedy slouzi také k vytipovani otdzek, které jsou pro testovani zadk nejvyhodnéjsi
a které je naopak nevhodné v testovani vyuzivat. V budoucnu by vysledky této prace
mohly byt pfedlohou k sestaveni sady navzdjem podobnych ptikladt, které by se daly
vSestrann¢ vyuzit. Napiiklad k sestaveni databdze otdzek, z nichz by se ndhodnym
vybérem daly sestavovat testy k pfezkousSeni zakli. Moznost generovani testii s odlisSnymi
ulohami pro rizné zaky nabizi fada e-learningovych prostfedi typu Moodle apod. Také

timto smérem lze vysledky predlozené prace dopliovat a rozSifovat.



1 Sestavovani testu

Obecné povazujeme testy za soubor navzdjem raznych otdzek, které jsou zakim
zadavany za ucelem zjisténi miry jejich znalosti. Nejde ndm pouze 0 srovnavani vykoni
testovanych zakti navzajem s ostatnimi zaky, ale hlavné 0 porovnani jejich znalosti
s pozadavky norem. Normou Vnasem piipadé myslime ramcovy vzdéldvaci program
(dale RVP), zakladni dokument, ktery konkrétné uréuje uroven vzdélani, jez by Skola méla
zakim predat. Kazd4d skola si dale dle RVP sestavuje Skolni vzdélavaci program
(dale SVP) a SVP riiznych $kol jsou tak odlisné. Ve vétsing piipadd se jedna pouze o malé
rozdily. Tyto rozdily se ale projevuji ve vykladu uciva zaktim. Sestavujeme-li testy,
je tézké sestavit je tak, aby vyhovovaly kazdé skole a kazdému vyucujicimu. Rozumnym
voditkem je tak pravé RVP. Dale nam k tvorbé testi napomahaji ucebnice [1] a [5],
které jejich tviirci sestavovali tak, aby co nejvice odpovidaly pozadavkim RVP. Zaci by
za vSech okolnosti méli znat zakladni teoretické informace ziskané z t€chto ucebnic a méli
by byt schopni tyto teoretické znalosti vyuzit na praktickych ptikladech a v praktickém
zivoté. Testy by tudiz méli ovétovat nejen znalosti, které se od zaku ocekavaji, ale také
jejich praktické vyuziti. Testy, jimiz se zabyvame v této praci, jSOU sestavovany tak,
aby jednozna¢né navazovaly na u¢ivo obsazené ve zminénych ucebnicich, ale zaroven tak,
aby se dalo objektivnéji posoudit, zda zaci ucivo ovladaji a zda mu dostate¢né porozuméli.
Jde o zdkladni ucivo, které Zdk za vsech okolnosti musi zvladnout co nejlépe [18, str. 185].
Nejedna se ale pouze o povrchové zjisténi znalosti a védomosti, ale snazime se celkove
nahlédnout do zkusenosti a védomosti zaki a ovéfit tak jejich celkové dovednosti v praci
s komplikovanéj$imi a navzajem propojenymi fyzikalnimi vztahy [18]. Vysledky takto
sestavenych testovych uloh, by nam mély provést kontrolu vykont vSech zaku vzhledem
K probirané latce, ¢imZz bychom méli zjistit, které oblasti délaji zakiim nejvétsi problémy
a na jakych typech tloh je s nimi je$té potieba zapracovat [8]. Testy zjistuji stav Zakovych
vedomosti, zejména pak jeho specifickych nedostatkit ve véedomostech a maji také stanovit

Jjejich priciny [8, str. 40].

Kazda jednotliva kapitola z ucebnice [1] a [5] obsahuje na zavér své shrnuti, které
nam udava zékladni poznatky a definice jednotlivych fyzikalnich problému v kapitole
zminénych a vysvétlenych. Diky takto shrnutému uc¢ivu mame vyukové cile jednotlivych
kapitol zcela jednoznacné vyjmenované a pichledné uspofadané [14]. Tato shrnuti

jednotlivych kapitol ndm napomahaji stanovit obsah kazdého jednotlivého testu. SnaZili



jsme se ptitom, aby kazdy, pro zaky novy fyzikalni vztah byl v testu vyuzit a zapojen
do nékteré z Giloh. Musime se v§ak zaroven rozhodnout, jak moc jsou jednotlivé fyzikalni
vztahy dilezité. Od toho by se méla odvijet slozitost jednotlivych tiloh a déale pocet uloh,
které tyto fyzikalni vztahy zahrnuji. Potfebujeme-li poznat, Ze zaci problematiku pochopili
do potiebné hloubky a to i na odliSnych praktickych situacich, mohli bychom zvolit
priklady slozitéjsi. Obecné se predpokladd, ze by mél zdk ovladat ziskané védomosti
natolik, Ze je schopen pouzit je na zadaném praktickém piikladé. Tedy vSechny fyzikalni
vztahy, které souviseji s danou fyzikalni problematikou, by mél byt schopen aplikovat.
Tento zpétny rozbor ucebni latky (kterym je pravé shrnuti u¢iva za kazdou kapitolou) nam
usnadniuje analyzu potfebného uciva, ktera by byla sama o sobé dosti ndrocné a zdlouhava,

ale dulezita pro naslednou tvorbu testovych otazek [9].

Fyzikalni ulohou budeme rozumét slovni formulaci k takové cinnosti Zakii, pri niz
Zaci za zadanych predpokladii a podminek dochazeji fyzikalnimi uvahami, neboli FeSenim
ulohy, k zaveru, ktery uloha poZaduje v otazce nebo prikazu [11, str. 245]. Velmi dulezita
je tedy formulace otazek, které by méli byt pro zaky dostate¢né srozumitelné [8]. Z toho
vyplyva, ze samotné sestavovani testovych tloh vyzaduje dostatek tvir¢i vynalézavosti
K tomu, abychom dokazali pro jednotlivé fyzikalni zakony vymyslet dostate¢né hluboké

a pestré ulohy.

Velmi klicovym krokem pii tvorbé testovych tloh, je rozhodnuti, o jaky druh
testovych uloh by se mélo jednat. Vysledek nasi volby bude mit vliv na to, kolik ¢asu
stravime pfi tvorbé testu a vhodnych odpovédi, jak nadrocné bude jeho opravovani nebo
napiiklad kolik budou zéaci potfebovat Casu na jeho splnéni. NejcastéjSim délenim
testovych tloh je rozdéleni na oteviené a uzaviené tlohy. Oba dva typy testovych uloh
maji své kladné i zaporné stranky. Z n¢kolika diivodii jsme se rozhodli, pouzivat v naSem
ptipadé testy s ptfevahou uzavienych tloh, coz jsou ulohy, V nichZ jsou Zaci nuceni vybirat
odpovéd na otdzku z nabizenych odpovédi. Tyto testy jsou pro nds nejsnadnéjSim
na opravovani a zaroven kladou mensi Casové ndroky na zatazeni do vyuky. NejvétSim
nedostatkem se ale stava skutecnost, Ze davame zakim moznost vysledek odhadnout.
Atoi vpfipadé Ze nemaji dostate¢né znalosti pro jeho splnéni, coz je témto Gloham
vytykano nejéastéji [9]. Jednou ze zakladnich vyhod testl s vybérem odpovédi je, Ze jsou
objektivné skorovatelné [7, str. 25]. Snaha po maximdlni objektivité vede prdavé u testit
k pilovani otdzek, aby odpovéd mohla byt jednoznacné oznacena jako sprdavna nebo jako

nespravna. Odpovédi jen castecné spravné se stavaji pricinou nejasnosti i riiznych dohadu
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a byvaji nejednotnée hodnoceny [8, str. 132]. U testll s vybérem odpoveédi mame jistotu,
ze je odpoveéd vzdy jednoznacné definovana a nedochdzi tak krozporu, zda zékovi
odpovéd’ uznat ¢i nikoli. Kromé uzavienych tloh jsme se ale snazili pouzivat také ulohy
produkéni, kdy vysledek zavisel na védomostech zakl. Jednalo se ve vétSin€ piipadd,
0 ¢teni v grafech ¢i zakreslovani do grafi a diagrami. Pri konstruovani testové polozky
plati zdsada, Ze zvySeni poctu nabizenych odpovédi snizuje miru intervence ndhody
do nameéreného vykonu [16, str. 27]. Jako optimdlni pocet predpoklidanych odpovédi se
uvadi 4-5. Praxe se vSak ustalila na ctyrech odpoveédich. Mensi pocet odpovédi nez ctyri se
pro velkou pravdépodobnost uhodnuti sprdavné odpovéedi nedoporucuje a vice nez pét
odpovédi cini ulohu neprehlednou. Také sestaveni vétsiho poctu prijatelnych odpoveédi
je znacné obtizné [9, str. 33-34]. V jinych zemich ale mize byt upfednostiiovan jiny pocet
nabidnutych odpovédi, jako naptiklad v USA kde se pouziva p&t nabidnutych odpovedi’.
Jednim z dalSich diavodii pro volbu tloh s vybérem odpovédi, mimo ¢asovou nenarocnost
testovani a snadné opravovani, je, ze pii vhodném zvoleni nespravnych odpoveédi,
dokdzeme jednoduse zjistit, co zakim d€la nejvétsi problémy. Nespravné odpovédi,
které se ZzZakim predkladaji k vybéru, oznacujeme jako distraktory. Pri navrhovani
distraktorii vetsinou vychdzime z logické uvahy, nebo ze zkuSenosti s nejcastéji
se vyskytujicimi chybami [9, str. 36]. Z tohoto divodu byly distraktory navrhovany tak,
aby obsahovaly nej¢astéj$i chyby, kterych se zaci dopoustéji. Jedna se zejména o piipady,
kdy Zzaci zapomenou prevést jednotky, pouziji Spatny tvar nékterého ze vztahd, nebo
se dopusti matematické chyby. Vyzkumy ukazuji, Ze kromé spravné odpovédi, existuje
na kazdou otazku jen nekolik typii odpovedi nespravnych. A pravé tyto jsou V testu Zakiim

navrzeny pro volbu [11, str. 291].

Jak jiz bylo zminéno, snazime se o sestaveni testii, které by meéli zjistit miru
pochopeni u¢iva a schopnost zaka pouzit tyto znalosti na praktickych piikladech. Musime
si uvédomit, ze prave ulohami s vybérem odpovédi nezkousime zapamatovani konkrétnich
poznatkii, ale spise jejich vyuziti [9, str. 37]. Vyvarujeme se tim ptipadd, kdy se zaci ucivo
nau¢i zpaméti, ale v zasadé mu nerozumi. 1 kdyZ je priprava uloh s vybérem odpovédi
podstatné obtiznéjsi, nez priprava uloh produkcnich, jevi se nam tyto Glohy stale vhodnéjsi
[9, str. 36]. Zminované produkéni tlohy jsou takové, v kterych zaci odpoveéd’ zaznamenaji

piimo do piedtiSténych obrazkl, grafli a diagrami. Zvolime-li zaroven vétsi pocet uloh,

! HESTENES, D. et al. Force concept inventory. The Physics Teacher. 1992, vol. 30, no. 3, p. 141. DOI:
10.1119/1.2343497.
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pravdépodobnost, ze by Zaci jednotlivé ulohy mohli odhadnout, se zakonité snizi. Za dolni
pouzitelnou hranici lze povazovat deset uloh [9, str. 21]. Tento pocet tloh je vhodny
I Z toho divodu, Ze otazky v tomto mnozstvi Ize bez jakychkoliv problémut naformatovat
na standardni kancelafsky papir velikosti A4. V téchto piipadech pak nedochazi
ke komplikacim takového typu, ze by si napiiklad néktery z zakti nevsSiml, ze test
pokracuje na nasledujici stran¢. Ddéle je treba vénovat ndlezZitou pozornost i grafické
upravé ulohy [9, str. 27]. Jednotlivé ulohy by mély byt pro zaky vizualné ptitazlivé
a prehledné. Nékteré zaky mize odradit jiz to, Ze samotnd uloha ma pfili§ zdlouhavé
a neptrehledné zadani, které miize byt Spatné pochopeno, nebo naopak vitbec nepochopeno.

Osvedcuje se nahradit dlouhy text vhodnym obrdzkem, ndacrtem nebo grafem [9, str. 36].

Jednou z problematickych otazek celé teorie sestavovani testt je to, zda by na sebe
mély, nebo naopak nemély, jednotlivé otdzky navazovat. VétSina z publikaci, zabyvajici se
otazkami souvisejicimi se sestavovanim testd a S navaznosti jednotlivych otazek na sebe,
tento postup zpravidla nedoporucuje. Naopak navrhuji sestavovani pouze otazek navzajem
nezavislych. Jednou z takovych publikaci je [9]. Vzdjemna zavislost uiloh spociva v tom,
Ze spravné reSeni jedné ulohy je vazano na spravné resSeni nékteré z uloh predchazejicich
[7, str. 88]. Zaci se v piipadé otazek navazujicich na sebe, dostavaji do znevyhodnéné
situace. Neznalosti nebo chybou v jedné z otazek, maji znemoznéno spravné odpovédét
na otazku nasledujici. Dle fady nazoru tak dochazi k znevyhodnovani zaku a jedna-li se
0 klasifika¢ni testy, mohlo by dojit k nespravedlivému ohodnoceni. Pokud bychom, i pies
nazory, které nam tyto otazky nedoporucuji, chtéli v testu navazujici otazky pouzit, mohli
bychom zkusit testovanim zjistit, jaké druhy navazujicich otazek pro Zaky nepiedstavuji
problém. Zda naopak nejde o projev jejich nepozornosti nebo neznalosti. Zakladnim
piedpokladem je, ze zaci znaji alespon zakladni vztahy, které jsou s probranou
problematikou spojeny. Myslime tim naptiklad vztah pro vypocet rychlosti hmotného bodu
pohybujiciho se rovnomérnym pohybem, zname-li drahu, kterou hmotny bod urazil a dobu
za kterou ji urazil. Postavi-1i se otazky tak, Ze prvni a také podminujici otazkou je otazka
vyzadujici pravé jeden ze zdkladnich vztahi a je-li poté druhd otdzka postavena na vztahu
slozitéj$im, omezuje zaky pouze neznalost téchto vztahli a ndvaznost otazek lze povazovat

za velmi volnou.

I kdyZ ndm jde v celém pribéhu testovani o ovéefeni znalosti z fyziky, nesmime
zapomenout na fakt, ze fyzika je velmi tzce spjata s matematikou. Spousta fyzikalnich

uloh vyzaduje vytvofeni matematického modelu. Dostavame se tak k pfipadim, kdy je
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nutno ulohu nejdiive vyjadrit matematicky a nasledné tyto vypocty pouzit v dal§im feSeni
fyzikalni Glohy. Casto se tak stava, Ze je hodnocena spise znalost matematiky nez znalost
fyziky [11, str. 288]. Spatnymi znalostmi matematiky tak v mnoha p¥ipadech Zaci vytvaii
handicap sami pro sebe, protoze nejsou schopni odpovédét na zadanou otazku spravné.
Z toho nam vyplyva, ze nedostatecné znalosti v oblasti matematiky, mohou vést stejn¢ tak
k Spatnym vysledkim, jako napfiklad k nejasnostem v nékterych fyzikalnich jevech
(napt. zavislostech fyzikalnich veli¢in). Tomuto jevu je tézké se vyhnout a to zvlasté
v ptipadech, kdy nemame moznost posoudit, zda jsou Zaci natolik matematicky zdatni,
aby ulohy bez vétSich obtizi Gspésné vypocitali. Stejné jako je pii fyzikalnich ulohach
potieba urcitd znalost matematiky, objevuje se i fada konstant, které jsou potieba pouzit pii
vypoctech. Abychom omezili chyby Zakd, zpisobené uzitim Spatnych hodnot jednotlivych
konstant, doporucuje se tUdaje 0 zakladnich konstantach a materialnich vlastnostech
pouzivanych prvki a latek, potiebnych k vypoétim, do testti uvést. Zaci tak nemusi dlouze
premyslet nad jejich hodnotami, a nedochazi tak ke zbyte¢nym chybam. Zaroven se tak

vyhneme ptipadim, kdy zaktim vychazeji jiné vysledky, nez jsou v nabidce [9].

V ramci této bakalarské prace byly sestaveny testy zoblasti mechanika
a molekulova fyzika, jejichz podstatou je série otdizek danych vsem Zdakiim, vyZadujicich
kratkou, jednoznacnou odpoved z nékolika moznych variant odpovedi [18, str. 181]. Testy
jsou zakim zadavany predtiSténé na listech papiru formatu A4. Takto zadané testy jsou
pro zaky i ucitele forma zkousky, kterd je casové uspornd, klade na vsSechny Zdky stejné
pozadavky a tvori jim stejné vnéjsi podminky [11, str. 287]. Snazili jsme se drzet principu,
7e Jsou testy zalozZeny predevsim jen na zcela zdkladnich védomostech a dovednostech
Z prislusného predmétu, o kterych se predpoklada, Ze by mély byt osvojeny kazdym
prumeérnym studentem. Kromé toho vsak jejich uspésné reSeni zavisi i na urovni
specifickych schopnosti a obecnéjsich dovednosti jako je logické usuzovani, analyzovani
situaci a dovednost resit jednoduché problémy. Jde zde o zjistovani osvojenych védomosti,
dovednosti a zpusobilosti Fesit konkrétni ucivo [7, str. 21]. Postup zkouseni je bezpecné
a rychle zachycen a pisemny material umoznuje dalsi zpracovani [11, str. 287]. Abychom
ztizili z&kim moznost navzajem od sebe opisovat, jsou vytvoreny vzdy dvé odpovidajici si
varianty testu. Snahou bylo, aby otazky v jednotlivych variantach byly co nejvice podobné
a aby nedochazelo k tomu, ze jedna z variant by byla pro zaky t&éz$i nez druha. Béhem
testu mohou Z4ci pouzivat kalkulac¢ky. Odpovédi jsou zapisovany piimo na piedtistény

papir a zaci zaroven s testy odevzdavaji listy, na které si délali poznamky potiebné
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K jednotlivym vypoctum. Z téchto pomocnych listd lze vycist, jaké nedostatky maji
Jednotlivi Zaci i jakych chyb se Zdci nejcastéji dopousteji [59 str. 65]. Sestavené testy
bychom mohli nazyvat inspekénimi. Jednim z ucelii inspekcnich testii je prave odhalit
., mrtvé ucivo* a zjistit priciny, které vedly k tomu, Ze si je studenti neosvojili [7, str. 54].
Kazdy z test je tvoten deseti otazkami, které jsou bodovany vzdy jednim bodem, pficemz
za Spatnou nebo za viibec zadnou odpovéd’ se body neodecitaji. Ziskavame tak pomérné
objektivni pohled na to, jak byli jednotlivi zaci ispésni. Jak jiz bylo zminéno, nejCastéji
jsou pouzity uzaviené ulohy se ¢tyfmi nabidnutymi odpovéd'mi, nebo ulohy produkéni.
Aby test ovetil vzdy znalost celého probraného tématu ¢i kapitoly, jsou ulohy tvoreny tak,
aby vzdy alesponn jedna uloha provétovala jeden ze zdkladnich fyzikalnich vztaht této
kapitoly. Tedy aby kazdy novy vztah a fyzikalni d¢j, byl v testu obsaZen nejméné v jedné

Z uloh.

Pti tvorbé kazdé individualni ulohy jsme se snazili vytvotit Glohy riznych typi.
Od zékladniho pouziti ziskanych védomosti, pfes slozit€j$i operace az po vlastni
myslenkovou tvofivost. Existuji zakladni rozdé€leni jednotlivych uloh. Podle formdlni
povahy obsahu se setkavame s ulohami Cisté kvantitativnimi, kvalitativné kvantitativnimi
a cisté kvalitativnimi. Jinak lze tyto tri skupiny uloh nazyvat téz matematické, smisené
a nematematické. Tyto posledni se nazyvaji téz problémové nebo cisté logické

[11, str. 248].

Kvalitativni (probléemoveé, otazkoveé, logické) jsou ulohy, které se zpravidla resi
bez pouziti matematicky vyjdadrenych fyzikalnich zdkonii, tedy bez matematickych operaci
[11, str. 253]. Jedna se zpravidla o tlohy opirajici se o konkrétni déje Vv ptirod¢, které jsou
pro zaky snaze pochopitelné. Zaci jsou nuceni vyuzit své znalosti jednotlivych zakont
a vztaht a jejich zakladni zékonitosti a pouzit je na konkrétnim piipad€. Odpoveéd na tuto
ulohy byva casto slovni. Kuptikladu definuje jev, ktery tloha popisuje, nebo situaci ktera

Z Glohy vyplyva.

Naopak kvantitativni ulohy jsou takové, pri jejichz FeSeni se uziva matematickych
operaci. Pritom u aritmetickych uloh se uziva jen numerickych iikonii. Nékteré
kvantitativni ulohy se resi graficky, bud pomoci grafického zndzornéni zavislosti, nebo
konstruktivne.  Nejjednodussi  kvantitativni  ulohy maji  zpravidla procvicovaci

funkci [11, str. 259-260]. Tyto tGlohy se zamé&fuji na zakladni procviceni fyzikalnich vztaht
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jednotlivych déja a zdkonl. Je potieba dobie znat a rozumét probrané latce, nebo si

alespont pamatovat zakladni vztahy mezi pouzivanymi a dalezitymi veli¢inami.

Poslednim typem byly ulohy kombinované nebo téz kvalitativné kvantitativni.
K jejich reseni je nutno znat a uzit vétsiho poctu zdakonii, vzorcu, uvah apod. [11, str. 260].
Z4ci tak ukaZou, Ze probrané latce opravdu porozuméli. Kombinaci vztaht si sami pro sebe

dokazou, jak je fyzika propojena a jak spolu jednotlivé vztahy souvisi.

DalSim zpuisobem jak zjistit zda zaci problematice rozumi, jsou ulohy s grafickym
teSenim. Grafické reSeni uloh nelze zameénovat s kreslenim ndcrtkii. Pri grafickém reseni
uloh se miizeme setkat s rozlicnymi typy uloh. Pri nékterych Zak ziskava podminky
(dané hodnoty velicin) tim, ze je vycte z grafu. Jinym typem jsou grafické ulohy, pri nichz
se zada sestrojit graf zavislosti velicin a to bud z danych ciselnych hodnot, nebo pomoci

grafického zndzornéni jiné zavislosti [11, str. 275].

Jinou metodou jak rozttidit tlohy testu je podle zptisobu jejich feSeni. Myslenky
klasifikace uloh podle operacni struktury pouzila k navrhu taxonomie ucebnich uloh
D. T ollingerovdz. Taxonomie, ktera je vhodna predevsim pro prirodovédné a technické
predmety je zcasti modifikaci Bloomovy taxonomie kognitivnich cilu. Je v ni pouZito péti
hlavnich hierarchicky usporadanych kategorii operaci potrebnych k resent uloh:

1. pamétni reprodukce poznatkui,

2. jednoduché myslenkové operace s poznatky,

3. slozitejsi myslenkové operace s poznatky,

4. sdeéleni poznatkii,

5. tvorivé mysleni [7, str. 44].

V sestavenych testech se objevuji ulohy ze vSech téchto kategorii. Nékteré kategorie jsou
zastoupeny vice ulohami, ale i pfesto bylo snahou sestavit Glohy zkoumajici vSestrannou
schopnost 74kl fteSit riznorod¢é piiklady. Zékladnimi Glohami na pamétni reprodukci
poznatkti objevujicimi se v testech jsou ulohy vyzadujici uvédoméni si jednotlivych vztaht
a jejich ptfesné vyjadieni. Jako jednoduché myslenkové operace jsou mysleny realizace
myslenkové operace povazujeme napiiklad vyvozovani zavéri z nabidnuté situace nebo

jejich grafickd interpretace. Za sd&lovani poznatkli se povaZzuje spiSe samostatna prace

? Citace ze zdroje [3] ktery &erpal z TOLLINGEROVA, D.: Uvod do teorie a praxe programované vyuky a
vycviku. Ptiloha ¢asopisu Odborna vychova, 21, 1970-1971, ¢ 2-5.
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studentti jako je vypracovavani samostatnych projekti a praci. Podivame-li se na to
Z pohledu testovych tloh, mizeme za sdélovanim poznatkli vidét i grafické vyjadieni
odpovédi. Posledni kategorii bylo tvofivé mysleni, které v sestavenych testech zahrnuje

feseni uloh zobrazujici praktické situace a problémy s nimi spojené [7, 21].

V soucasnosti maji zaci stiednich skol a gymnazii dostatek dostupnych materialii
a sbirek s velkym pocétem testovych tloh, na kterych si mohou vyzkousSet své znalosti.
Sbirka [13] je napiiklad jednim ztakovych zdroju, v kterém o ulohy vSech typt neni
nouze. Srovname-li ulohy sestavené v jednotlivych pracovnich listech s tlohami ze sbirky
[13], vSimneme si, Ze nékteré tlohy si jsou zna¢né podobné. Jedna se pievazné ulohy
ovétujici schopnosti ¢ist v grafech, které se v knize [13] objevuji ¢asto. Kromé toho autofi
sbirky [13] v mnoha ptipadech zvolili ptiklady, v kterych se uloha fesi bez konkrétnich
hodnot. Jde o tlohy, v kterych se pfimo ovéfuje znalost zakladnich vztaht.. V predlozené
praci se zaméfujeme zejména na konkrétni situace a na to, jak umi Zaci pouZit nau¢enou
latku v praxi, tedy na praktickych ptikladech a situacich. Zakladnim cilem bylo sestavit
ulohy, v kterych se odrazi situace z bézného kazdodenniho Zivota. Velmi casto byly
ve sbirce [13] pouzity i takové ulohy, ve kterych byly ovéfovany spiSe matematické
znalosti zaki, Vv kterych musel zak uvazovat, co se stane s nékterou z hodnot pouzité
veli¢iny, zméni-li se hodnota veli¢iny na ni zavislé. V knize [13] jsou také zafazeny
piiklady, které obsahuji delsi slovni odpovédi. Na podobné tlohy narazime i ve sbirce [20].
Nevyhodou zdlouhavych odpovédi je, Zze jsou pro zaky méné pichledné a snadno v nich
pak udélaji chyby, které jsou zpusobeny pouze nepozornosti. | z tohoto diivodu jsme se
dlouhym slovnim odpovédim co nejvice vyhybali. Podobnych sbirek jako jsou [13],
nebo [20] je cela skala. Jednou znich je i sbirka [6], ktera je tvofena opét otazkami
s nabidnutymi odpovéd’mi. Existuje 1 velké mnoZstvi sbirek, které sice neobsahuji ptiklady
S nabidnutymi moZnostmi pro spravnou odpovéd, ale jsou tvofeny typové stejnymi
ptiklady, jako ptedchozi sbirky. Jde kupiikladu o sbirky [2], [3], [12], [22], [19] a [17].
V nékterych ze zminovanych sbirek jsou ptiklady navic feSeny. Posledni se sbirek, které

by mohly byt pro zaky i ucitele znaénou oporou pro studium a piipravu testd je sbirka [15],

vvvvvv
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1.1 Mechanika
1.1.1 Kinematika

Test s nazvem Kinematika byl sestaven pro potiebu rekapitulace uciva za kapitolou
kinematika hmotného bodu z uéebnice [5], ktery je S obéma svymi variantami piilozen
jako piiloha ¢. 1 a ¢. 2. Tato kapitola je jakymsi uvodem do fyziky na stfedni skole. U fady
zakid vznika problém zvyknout si pii pfechodu na novou $kolu, na nového ucitele fyziky
ana novy zpusob vyucovani. Proto si v prubéhu probirani uiva této kapitoly teprve
zvykaji na novy styl vykladu latky a uceni. Z toho diivodu je tento test volen jako zakladni
opakovani fyzikalnich vztaht této kapitoly.

Ob¢ varianty testu obsahuji pét otazek, z nichz kazda ma dvé podotazky. Pii jejich
podrobn€j$Sim rozboru muizeme vidét, ze padesat procent zadanych piikladl v kazdé
variant& Ize vypoéitat pouhym dosazenim do zikladnich vztaht. Ulohy jsou sestaveny tak,
ze alespoil jedna podotazka z péti uloh je pravé na dosazeni do zndmych vztahti. Druha
podotazka je ale jiz sestavena tak, aby ukazala, jak z&ci problematiku zvladaji hloubéji
nebo naopak, ktefi z zakt tyto operace neovladaji. Tyto druhé podotazky nejsou nikterak
obtizné (pro odhaleni vyjime¢nych Zzaku), ale jde o otazky snazici se problém podrobné&;ji
rozvést. Zakim tak postaéi pii vypliiovani testd pouzit k vypoétim zakladni vztahy,
z kterych vyjadii nékterou z neznamych, nebo je zkombinuji. Jedna z tloh obsahuje
v zadani graf. Zak je nucen s nim pracovat a piedvést, ze dovede porozumét vyjadieni

zavislosti. Ulohy tohoto typu se ¢asto objevuji také ve sbirce [13].

Ve varianté¢ A se objevuji hned tii otdzky, jejichz podotazky na sebe navazuji.
V prvnich dvou piipadech (otazkach cCislo jedna a dvé) sta¢i k zodpovézeni zakladnich
otazek, jednoduchy fyzikalni vztah, ktery se zaci naucili béhem vyucovani. V prvni otazce
se jednd o vypocet drahy rovnomérného pohybu pti znalosti rychlosti i doby trvani tohoto
pohybu. V druhé otazce jde o vypocet zrychleni automobilu, zname-li rychlost automobilu
i ¢as, po ktery rovnomérné zrychloval. Mohli bychom se ptat, zda zak dokaze, bez znalosti
téchto zdkladnich vztahli, vypocitat Glohu navazujici, kterd jiz vyzaduje pouzit vztah
slozit&si. Statistickym zpracovani jsme si potvrdili, Ze to neni mozné. Posledni navazujici
otazkou této varianty je otazka Cislo tfi, u niz se v obou dvou podotazkach vyuziva
stejného vztahu pro vypocet. Odpovéd’ na druhou podotazku je pouhym srovnanim dvou
hodnot, pfi¢emz jedena z nich je zéroven i pfedchozi odpovédi. Ve varianté¢ B se taktéz

vyskytuji tfi otazky s navazujicimi podotazkami. Uloha &islo dvé je, aZ na odligné hodnoty,
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totozna s druhou ulohou ve variant¢ A. Dal§imi ulohy, které obsahuji podotdzky na sebe

navazujici, jsou ulohy cislo tfi a pét.

1.1.2 Dynamika

Test ovéfujici znalosti kapitoly Dynamika hmotného bodu a soustavy bodi volné
navazuje na predchozi kapitolu. Proto i samotny test v obou svych variantach obsahuje
minimaln¢ jeden priklad, v kterém se tyto kapitoly prolinaji. V tomto piikladé je potieba
pouzit vztah z piedeslé kapitoly a zkombinovat jej se vztahem novym. Ovéri se tak, jak si

zaci dokazou uvédomovat souvislosti mezi jednotlivymi kapitolami.

V kapitole se objevuji 1 takové nové pojmy, které jsou zdky velmi rychle
pochopeny a zapamatovany. Zpravidla se jedna o tieci silu, u které si zaci dokazou
jednoduse predstavit, jak na télesa puisobi. V tomto ptipad¢é bylo upIné na misté ponechat
otazku jako samostatnou bez jakékoliv podotazky. Tyto varianty testli jiz netvoii pét
otazek, kazda se dvéma podotazkami. Objevuji se nam dvé varianty, které obsahuji Ctyti
otazky tvofeny dvéma podotazkami a dale dvé samostatné otazky, jez zahrnuji hlavné
jednoduché a tak by bylo zbyte¢né na tak jednoduchy fyzikalni jev vymyslet vice uloh,
které by zpravidla jiz v zadani vykazovaly zna¢nou podobnost. V nasich samostatnych

piikladech jde konkrétné o smykové a valové tieni a sily s nimi spojené.

V testech kapitoly Dynamika se v kazdé z variant (piiloha ¢. 3 a ¢. 4) objevuji
pouze dvé otazky, jejichZz podotazky na sebe navazuji. V obou testech je to otdzka Cislo
jedna a otazka ¢islo Sest. U prvniho piikladu v obou variantach je zdkladem vypocet
zrychleni télesa zpusobeného pusobenim sily. Varianta A stimto vztahem pocita
i vV podotazce prvniho piikladu, kdy vysledkem je porovnani dvou navzajem nezavisle
vypocitanych zrychleni. Jednim z té€chto zrychleni je pravé zrychleni, které bylo
vypoéitano v prvni podotézce. Zaci, kteii naopak obdrzi variantu B, se dostavaji
k piikladu, ktery propojuje tuto kapitolu s kapitolou ptedchozi. Z vypocitaného zrychleni
Z prvni podotdzky maji za kol vypocitat rychlost, na kterou téleso za zadanou dobu
dokaze zrychlit. Otazka €islo Sest je pro ob¢ varianty az na hodnoty témef totozna. Ovéiuje
dynamické vlastnosti rotujiciho télesa. Nelze popfit, Ze by otazky na sob&é navzajem
nezavisely. Ale 1 v ptipad¢, ze by vysledek prvni podotazky nebyl podminkou k spravnému

vypocitani podotazky druhé, lze pfedpokladat, Ze by Zak, ktery nedojde ke spravnému
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vysledku u prvni podotazky, nebyl schopen vypocitat ani podotdzku druhou, nebot’ obé

podotazky pouzivaji ten samy vztah. V kazdé podotazce je jen vyjadfovana jina veli€ina.

1.1.3 Mechanicka prace

Navazujici ¢asti uciva je kapitola vénujici se mechanické energii a mechanické
praci. S pojmem energie se zaci seznamili jiz v pfedchozich ro¢nicich na zakladni Skole
nebo na niz§im gymnaziu a zakladni vztahy by tak jiz méli znat. Ulohy na pouhé dosazeni
a vypocitani kinetické a potencialni energie by tedy méli byt zodpovézeny spravné vSemi
testovanymi zaky. Jejich podotazky, nebo téz otdzky ovéfujici stejnou problematiku,
by pak mohly problém provéiovat do hloubky. Zaci by méli predvést, jak uméji vyjadfovat

neznamé ze vztahl nebo vztahy rizn¢ vzajemné propojovat.

Ob¢ varianty testu (ptfiloha €. 5 a €. 6) jsou klasicky tvofeny péti hlavnimi tlohami,
Z nichz vSechny obsahuji dvé podotazky. Prvni s téchto dvou otadzek zpravidla ovétuje
zékladni vztah, kde ke spravnému zodpovézeni postaCi znat zakladni vztah a dosadit
dongj. Druhd otazka se pak provéfuje o hlubsi znalosti zaka. Piedklada zavaznéjsi
problém, nebo jen pozméni pivodni situaci. Nové okolnosti jako jsou zmény nékterych
zadanych hodnot, zadky nuti pouZzit naucené zakladni vzorce a pouzit je adekvatné v nové
vzniklé situaci. Ve vétSiné piipadii zakiim postaci matematickd znalost vyjadfovani

neznameé ze vzorce.

Jak jiz bylo zminéno, testy maji pét otazek, kde kazda obsahuje dvé podotazky.
Pti zpétném projiti jiz sestavenych testli jsme odhalili, Ze na sebe, mimo jeden piiklad
v kazd¢ variant€, navzajem navazuji vSechny dvojice podotazek. Abychom trochu zmirnili
dopad téchto navazujicich otdzek, musime zdaraznit, ze vzdy otazka, ktera je podminujici
ke splnéni dal$i otazky, je dana tim nejzakladnéjSim vztahem dané problematiky. Otazky
tak davaji Sanci 1 slabSim zakim. Od Zakl je pfedem ocekavano, Ze tyto zékladni vztahy
ziskali jiz na zakladni $kole a na Skole stfedni si je jen zopakovali a zafixovali do vétsi

hloubky.

1.1.4 Gravita¢ni pole
Tato kapitola na téma gravitatni pole, mize byt pro mnohé z Zzakl Spatné
predstavitelnd. Objevuji se pfiklady, V kterych pocitdme jiz s velkymi vzijemnymi
vzdalenostmi, coz je pro zaky hife predstavitelné. Proto jsme do testu na téma gravitacni

pole vlozili mensi pocet otazek, tykajicich se déju, které probihaji ve vesmiru. Zbylé ulohy
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se zabyvaji pohyby téles v tihovém poli Zemé, s nimiz by zaci meli mit kazdodenni

zkuSenost.

V testech ptilozenych jako ptiloha ¢. 7 a €. 8 se az na par vyjimek objevuji piiklady
z bézného zivota, coz je pro zédky mnohem Iépe piedstavitelné. VSechny ulohy jsme
dokazali popsat slovné¢ a nemuseli jsme test dopliiovat o grafy ani nakresy. Snazili jsme se
overit, zda zaci dostateCné chapou fyzikalni déje, které probihaji pti svislém vrhu vzhiru,
vodorovném vrhu ¢i Sikmém vrhu vzhiru. Ke kazdému typu pohybu jsme sestavili dvé

otazky. M¢li jsme tak moznost provérit kazdy fyzikalni problém z vice stran.

Z péti hlavnich otazek navazuji v kazdé z variant dvé znich. Jednou z otazek

je otazka tykajici se prvni a druhé kosmické rychlosti, které na sebe navazuji jiz ve

vztazich pro jejich vypocet.

1.1.5 Mechanika tuhého télesa

Dalsi kapitolou ucebnice [5] je mechanika tuhého télesa. Tato kapitola je prvni
kapitolou, ktera uvazuje tvar a rozméry télesa. Zaméfuje se nejvice na chovani sil
plusobicich na riizna télesa, a na jevy stimto puasobenim spojené. Pro zaky by tato
problematika mohla byt jednoduSeji pochopitelna, protoze si ji lze pomérné snadno

piedstavit.

Vvt

V testu jsou ulohy zaméfeny na hledani tézisté t€lesa, ur¢eni momentu sily nebo
na rovnovahu sil na téleso pusobicich. Soucasti testu na toto téma je i grafické znazornéni
vyslednice sil. Jak lze vidét v ptiloze ¢. 9 a €. 10, sily jsou do testu piedtiStény a Zaci tak

mohou vSe zakreslovat ptimo do pracovnich lista.

Pti pohledu na navazujici otazky, uvidime, ze varianty jsou vi¢i sob€ navzajem
nevyrovnané. Ve varianté¢ A se jedna o prvni dvé a ¢tvrtou otazku, kdeZzto ve varianté B
pouze 0 otazku druhou a ctvrtou. Ve cCtvrté otdzce méli zéaci za Ukol vypocitat praci
potienou k pievrhnuti ¢tyfbokého hranolu. Bylo obtizné formulovat zadani tak, aby nebylo
ptili§ zdlouhavé a aby bylo zaroveini dobfe pochopitelné. | z tohoto divodu jsme zadani

doplnili o jednoduchy nékres.
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1.1.6 Hydromechanika

Kapitola zabyvajici se mechanikou kapalin a plynd je také posledni z u¢ebnice [5].
Uzavira tak cast fyziky, kterd se vSeobecné nazyva mechanika. Nejcastéji tato kapitola

byva zatazena na zaver prvniho ro¢niku.

Testy pro tuto kapitolu nebylo jednoduché sestavit. Kapitola neobsahuje mnoho
navzajem odliSnych vztahl, které by se neopakovaly. Mechanika kapalin a mechanika
plyni jsou dvé velmi podobné kapitoly. I kdyZ se nam podatilo sestavit pro kazdy novy
pojem jednu otazku, pak existuje-li pro ni i podotazka, je ji vétSinou velmi podobna.
Zéakladni otazky zpravidla zkoumaji zékladni vztahy a podotazky pouze jejich hlubsi

vyznam. Zaci tak mohou ukazat, jak jsou zdatni v Gpravé vzorci.

Cely test je sestaven z péti otazek, z kterych je jedna samostatna, tfi obsahuji dvé
podotazky a jedna podotazky tii. VSechny otazky, které obsahuji podotazky, jsou na sebe
navazujici. Ve dvou ptipadech se ale jednd o zdkony zachovéni, takze se musi jednat
0 navazovani. Do testu jsme jako jednu podotazku, vlozili ulohu, vychazejici ze vztahu,
ktery neni v udebnici [2]. Zaci méli za tikol vypocitat dobu, za kterou potrubim protece
urcité mnozstvi kapaliny, znaji-li rychlost proudéni kapaliny. Cilem této otazky bylo
overit, zda jsou zéaci schopni sami zauvazovat nad jednotlivymi fyzikalnimi dé&ji, které
ve zminéném piikladé probihaji a zda by je dokazali vypocitat. Obé varianty jsou piiloZzeny

jako pftiloha €. 11 a €. 12.
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1.2 Molekulova fyzika
1.2.1 Zaklady molekulové fyziky

Ve vétsiné pripadi cekd s nastupem do druhého ro¢niku zdky gymndzii i nova
ucebnice fyziky s ndzvem Molekulova fyzika a termika [1]. Prvni kapitola této ucebnice je
spise teoreticka. Potiebné vztahy, které nalezi této kapitole, se v ucebnici [1] nachazeji az
V jeji zadni casti. Za posledni teoretickou kapitolou nasleduje kapitola s nazvem teoreticka
cviceni. Tato c¢ast ucebnice mize zakim slouzit jako opakovani za kazdou jednotlivou
kapitolou. Zaroven ale obsahuje vSechny dilezité fyzikalni vztahy a pojmy, které se nadale
vyuzivaji v molekulové fyzice, v popisu struktury a vlastnosti plynti a pfi nasledujici studiu
na vysoké Skole. Nékteré z téchto fyzikalnich vztahti mohou byt fadé studentt jiz znamy,

protoZe se vyuzivaji i v chemii.

Obg¢ varianty (ptiloha ¢. 14 a €. 15) jsou si zvolenymi otazkami takika vyrovnany.
Jsou tvofeny osmi hlavnimi otazkami, z nichz dvé zahrnuji dvé podotazky. Vétsina otazek
je tak samostatna. Pro usnadnéni pocitani jsme potiebné hodnoty konstant do testu vepsali
do tabulky, ktera se nachazi hned v uvodu testu a z které si zaci vyberou jen hodnoty, které

v konkrétnich prikladech potiebuji.

Problematika mtize byt pro mnohé z 74kt Spatn¢ pochopitelna, protoze se jedna
0 pomérn¢ abstraktni oblast fyziky. Piesto je potteba zaky s touto problematikou seznamit,

aby byli pfipraveni pro dalsi studium.

1.2.2 Vnitini energie, prace a teplo

Posledni kapitolou, ktera se stale jest¢ nezabyva materidlnimi vlastnostmi télesa
a jeho skupenstvim je kapitola zkoumajici zmény vnitini energie télesa. Zaci se poprvé
na sttedni $kole seznamuji s pojmem teplo a osvétluji si, jak probihaji déje, pti nichz si

télesa teplo vymenuji.

Ptilohy €. 16 a €. 17 nam predkladaji testy tvofené Sesti hlavnimi otazkami. Z nichz
tfi jsou samostatné, dvé jsou slozeny ze dvou podotazek otazek a jedna z podotazek tii.
Otazky opakuji ptijem a vydej tepla, kinetickou a potencialni energii a pfenos energie,
kterd je uskutecnéna tepelnou vyménou. Pravé uloha, v které prochazi teplo destiC¢kou
urcité tloustky, zabird v obou variantach nejvice prostoru. Tfemi zadanymi otdzkami se

snazime zjistit, jak zaci tuto problematiku zvladaji. Ve vsech tfech podotazkach tohoto
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prikladu, se vyuzivéa stejny vztah pro vypocet, ale vyjadiuje se vzdy jina veli¢ina. Tato
problematika je tak provéfena dikladndji. Zaci museji znat spravny vztah a jen postupné

vyjadiuji potfebné neznamé veliCiny.

Pravé vtomto prikladé, ktery je, jak jiz bylo feCeno, tvofen tfemi otazkami,
se objevuje jedina otazka, pro jejiz vypocet je potieba spravna odpoveéd predchazejici

otazky. Jina takova otazka se v testu nevyskytuje.

1.2.3 Vlastnosti plyni. Kruhovy déj

Prvni kapitolou ucebnice [1], ktera se v molekulové fyzice jiz zabyva konkrétnimi
latkami, je kapitola s nazvem Struktura a vlastnosti plynného skupenstvi. Jak jiz napovida
nazev, zaci se dozvédi nové informace o latkach plynného skupenstvi, o jejich chovani
adale o jejich zakladnich vlastnostech. Navazuje na ni kapitola, jez vysvétluje déje
probihajici v idedlnim plynu. JelikoZ se ob¢ navzajem prolinaji a jsou pro zaky dobie
predstavitelné, spojili jsme ob¢ kapitoly do jednoho testu. VétSinu uloh si mohou lehce
pfevést na praktické priklady a srovnat si teoretické uvahy s déji ze vSedniho Zivota.
Tohoto miZzeme vyuzit pii tvorbé uloh. Vyplyvd nam z toho, ze mizeme problematiku

Iépe ovetovat na teoretickych ulohach.

Varianty testu (pfiloha ¢. 18 a ¢. 19) v deseti zadanych otazkach ovétuji znalosti
celé kapitoly a to jak teoreticky, tak 1 na prikladech. V teoretickych ptikladech je zdkim
predkladana uréita situace a jsou nabadani k tomu, aby z nabidnutych odpovédi vybrali
takovou, ktera ji odpovida. Zak pouzije teoretické znalosti souvisejici s popsanym jevem
a vybere z nabidnutych odpovédi. Do testu jsou vlozeny hned dvé takové ulohy. V zadani
jednoho z dalsich piikladu je popsano chovani idealniho plynu, které ma zak zaznamenat
do diagramu. Do kazdé z variant jsme vloZili jiny diagram, aby se zamezilo vzajemnému
opisovani. Pro zpestieni byl do testu vlozen 1 p-V diagram zobrazujici kruhovy déj plynu.
Zaci maji ztohoto diagramu vypoditat praci, kterou plyn v pribéhu kruhového déje

vykonal. Zbylé¢ tlohy jsou jiz pocetni povahy.

Varianty byly sestavovany tak aby se v piikladech riznych variant neobjevovaly
stejné déje plynd. Objevuje-li se v jedné varianté v poCetni uloze izobaricky dé¢j, druha
skupina ma d¢j izotermicky apod. Je tak zamezeno opisovani a varianty jsou tak co se

obtiznosti tyce vyrovnané.
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1.2.4 Pevné a kapalné skupenstvi

Jednou z dalsich, pro zaky, snaze pochopitelnych kapitol uc¢ebnice [1] je kapitola
s nazvem Struktura a vlastnosti pevnych latek a dale kapitola Struktura a vlastnosti kapalin.
S latkami v pevném a kapalném skupenstvi se zaci setkavaji v kazdodennim zivoté a umi si
tak predstavit jak se tyto latky chovaji pfi riznych zménach a déjich. Okoli na latky mtize
pasobit riznymi silami. Zaci jiz maji z viedniho Zivota piedbdny obraz toho, jak se latka
pti pisobeni téchto sil zachova. Ne vzdy si je vSak umi propojit se zndmymi fyzikalnimi
zakony. V téchto kapitolach se nauci, jak presné se latky pod vlivem okoli chovaji a jak se

méni jejich vlastnosti.

Latky pevné i latky kapalné pifi zahiivani reaguji velmi podobné a vztahy
pro vypocet objemové a délkové roztaznosti pevnych a kapalnych latek jsou analogické.
Pti sestavovani dvou testil, kdy by kazdy shrnoval jednu kapitolu, by si byly otdzky velmi
podobné. Pravé proto jsme kapitoly spojili do jednoho testu. Kazda z kapitol tak v testu
zaujima piesné polovinu zadanych otazek. Pro provéfeni vSech novych vztahti by to mélo

byt dostacujici.

Prvnich pét otazek kazdé varianty (ptiloha €. 20 a ¢. 21) provéfuje nejriznéisi
vztahy spojené se strukturou a vlastnostmi latek v pevném skupenstvi. Pfed zdky jsou
postaveny tulohy, v kterych se pevné latky ptisobenim tepla nebo sily rizné méni. Jejich
ukolem je ve vétSin¢ ptikladt vypocitat, jak se zméni jejich fyzikalni parametry. Zbylych

pét prikladl se zabyva strukturou a vlastnostmi latek kapalnych.

Abychom test trochu ozvlastnili, jako patou a Sestou ulohu jsme vlozili takové
ulohy, do kterych zaci odpovédi zakresluji. V zadani je Zakiim popisovana urcita situace
nebo d¢j. Jejich ukolem je zaznamenat popsanou situaci do piedtiSténého nakresu. Prvnim
takovym piikladem je pfedkresleny kvadr, na kterém Zaci demonstruji sily odpovidajici
riznym typim deformace. V druhém piikladé, ktery spadd do kapitoly zabyvajici se
kapalinami, se objevuje nakres kadinky a kapilary. Zaci maji dokreslit hladinu kapaliny

a chovani kapaliny v kapilate pii kapilarni depresi a kapilarni elevaci.
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1.2.5 Skupenské premény

Poslednim kapitolou uéebnice [1] je u¢ivo shrnujici hlavni d&je, které probihaji
pti skupenskych pfeménach. Tato kapitola ndm s sebou kuptikladu pfinasi vztahy potfebné
pro vypocet tepla, které je potfebné k preméné latky na jiné skupenstvi, nez v kterém se

prave nachazi.

Test na téma skupenské premény tedy zjistuje, jak zaci chapou premény latek
riznych skupenstvi a zda témto ptechodim rozuméji. Otazky v obou variantach testu
(ptiloha ¢. 22 a ¢. 23) jsou nejen pocetni, ale také teoretické. Teoretické otazky mayji
za ukol zjistit, zda Zaci uméji rozliSovat mezi jednotlivymi skupenstvimi, védi, jaké maji
latky v tomto skupenstvi vlastnosti a dokaZzou pojmenovat jednotlivé skupenské pfeméeny.
Otazky s teoretickou povahou vV testu reprezentuji tficet procent vSech zadanych uloh.
Zbylych sedmdesat procent jsou jiz otazky pocetni, ptiCemz Ctyficet procent otazek celého
testu jsou otazky, v nichz je ukolem vypocitani tepla potfebného k pfeméné latky na jiné

skupenstvi.

Ob¢ varianty testu na téma skupenské pfemény jsme se snazili sestavit co nejvice si
odpovidajici. Proto 1 otdzky, které zkoumaji teoretické znalosti zak1, jsou si svym zadanim
velmi podobné. Tato skutecnost, ale miize vést k tomu, Zze od sebe budou Zaci opisovat
v domnéni, ze maji zadani stejna. Celé zadani jsme doplnili o obrazek fazového diagramu,
ve kterém maji zaci za kol pojmenovat jednotlivé oblasti, které odpovidaji riznym
skupenstvim a pojmenovat jednotlivé kiivky mezi skupenstvimi. Cely test se ndm podatilo

sestavit tak, ze ani jedna z otazek nenavazuje na otazku predchozi.
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2 Statisticka zpracovani vysledku testi
Sestavené testy jsme planovali ovéfit na dvou stiednich Skolach zaky prvnich

a druhych ro¢nikt. Jednalo se o Gymnazium Hej¢in v Olomouci a VSeobecné a sportovni
gymnazium V Bruntdle, jejichz zaci méli pro splnéni testl ty nejlepsi pfedpoklady. Jelikoz
testy byly sestaveny podle ucebnic pro gymnazia, dalo by se o¢ekavat, ze vysledky téchto
zakd budou objektivnéjsi, nez kdyby byly testy poslany na stfedni odbornou skolu

s mens$im poc¢tem hodin vyuky fyziky.

Jak je jiz znamo, teprve po prvnim pouziti didaktického testu miiZeme vytvorit jeho
relativné konecnou podobu [9, str. 58]. Jelikoz se nam pifi nasledném vyhodnocovani
objevily v nékterych testech, i pfes opakovanou kontrolu, drobné chyby a drobna
nepochopeni zadani ze stran nékolika zaktl, bylo potfeba tyto testy a ulohy, Vv kterych se
tyto nejasnosti vyskytly, opravit a vypracovat kone¢né verze jednotlivych testti. Ve véts§ing
piipadii se jednalo pouze o neporozuméni nékolika slovnim obratim, které jsme pouze

pieformulovali, nebo doplnili o par slov.

Zasluhou vybéru otazek s volbou odpovéedi je opravovani jednotlivych testli pouze
mechanicky proces, kdy pti opravovani proskrtavame spravné, Spatné a zaky vynechané
odpovédi. Musime si ale uvédomit, Ze nam neslo pouze 0 to zjistit, zda zaci védi, ¢i nevédi.
Nechtéli jsme pouze ziskat pocet bodi, kterého Zaci dosahli. Nasim cilem bylo zaroven
odhalit, v jakych ulohach nejcastéji chybuji a co jim vtéchto oblastech fyziky déla
problémy. Nékteré distraktory byly voleny tak, aby bylo pfimo jasné, jaké chyby se Zaci
dopustili [8, 9]. K odhaleni dalSich chyb, kterych se Zaci dopoustéli ve vypoctech, nam
mohli pomoci pomocné listy jednotlivych zaki, na které si zaci zapisovali své prubézné
vypocty. Diky t€émto individudlnich zapiskiim kazdého z zaki mizeme odhalit, v cem tkvi
problém Spatné, nebo vibec zadné odpovedi. Tyto zapisky jsme ale neziskali ode vSech

testovanych.

Hromadny vyskyt nékteré nespravné odpovédi miize signalizovat nevhodné voleny
metodicky postup pri vykladu uciva. Z vysledkii vyplyva, kterym smérem by se méla ubirat
cinnost ucitele. Rozborem chyb, kterych se Zaci v testu dopustili, ziska ucitel cenné

informace pro efektivni rizeni dalsi vyuky [9, str. 65].
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Analyzou polozek didaktického testu rozumime urceni viastnosti dileZitych pro
posuzovani jejich kvality, kterda je vyznamnd pro kvalitu celeho didaktického testu

[10, str. 54]. Zakladnimi a nejdilezitéj$imi jsou obtiznost a citlivost tloh.

Obtiznost uloh charakterizuje, procentualni cast celkového poctu zakui, kteri ulohu
vyresi spravné nebo naopak procentualni cast celkového poctu zaku, kteri ulohu vyresi
chybné nebo ji vynechaji [10, str. 54]. Casto se uvddi tzv. index obtiznosti P, ktery
vyjadruje, kolik procent zZakii ulohu spravneé resilo.

P==-100%, 1)
kde n je pocet Zakii, kteri v dané uloze odpovédeli spravné a N celkovy pocet Zakii, kteri
byli testovani. Ulohy s indexem obtiznosti P > 80 jsou vétSinou povazoviny za extrémné
snadné a jsou v testu ponechdvany jen vyjimecné. Ulohy s indexem obtiznosti P < 20 jsou

naopak extrémné obtizné [9, str. 45].

Citlivost ulohy lIze jednoduSe vyjadrit jako schopnost ulohy rozlisovat mezi

Zaky s horsimi a lepsimi védomostmi [10, str. 55]. Vysokou citlivost md takovad uloha,

I3 I3

kterou resi ,,lepsi* Zdaci vetSinou s uspéchem, zatimco ,, horsi* Zdci se naopak vétsinou
dopousteji chyb. K rozliseni Zakii na , lepsi* a , horsi se vetsinou uziva jako kritéria
celkovych vysledkii v ovérovaném didaktickém testu. Zdci se seradi podle dosazeného
poctu bodu, pricemz horni polovinu Zakit oznacime jako ,,lepsi* a spodni polovinu jako
, horsi“. Nejjednodussim ukazatelem citlivosti testovych uloh je koeficient ULI. Vypocet
koeficientu ULI vychdzi z rozdilu mezi obtiznosti vlohy ve skupiné lepsich a horsich zdkaii.

d=""h (2)

05N
kde d je koeficient citlivosti ULI, ny je pocet Zdikii z lepsi skupiny, kteri danou ulohu
zodpoveédeli spravne, Ny je pocet Zaku ze skupiny horsich, kteri ulohu vesili spravné a N je
celkovy pocet zZaku. Uvedeny vztah plati pro pripad, Ze obé skupiny byly
vytvoreny Na zakladé rozdeéleni vSech zZdkii na polovinu. U koeficientu ULI se stanovi
pozadavek, aby v pripadé uloh s indexem obtiznosti od 30 do 70 bylo d alespon 0,25
a U uloh s indexem obtiznosti od 70 do 80 a od 20 do 30 alespon 0,15 [9, str. 46-47].

Jednim z dalSich koeficientii je koeficient stanovujici spolehlivost didaktického

testu. Ten lze ur¢it ze vztahu

_ & S-Eipag
R= k-1 s* : (3)
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kde pi je relativni cetnost spravnych odpovedi na jednotlivé otazky testu a gi relativni
Cetnost nespravnych odpovédi. Druha mocnina smérodatné odchylky je rovna

= =3 on(x—%)7? (4)

kde Ny je hodnota nahodné veliciny a primér X Ize vypocitat ze vztahu

X = %ELU T X, (5)

Spolehlivost testu roste s rostoucim koeficientem R, jehoz maximdlni hodnota je rovna
jedné, tedy 0 < R < 1 [4, str. 183]. Testy jejichz koeficienty spolehlivosti odpovidaji

hodnotam vétsim nebo rovno 0,75, mizeme povazovat za pomérné spolehlivé.

Pti statistickém zpracovani testd ovérovanych na skute¢ném vzorku zakt jsme se
v prvni fad¢ snazili odhalit chyby, které vnikly pfi jejich sestavovani. Dale jsme se
soustiedili na nejCastéjsi chyby samotnych zakt a na jejich nejvétsi nedostatky
V probraném ucivu. Z chyb, které z analyzy vyplynuly jako nejcastéjsi, jsme tak mohli
identifikovat chyby v osvojovani uciva, nebo naopak ucivo, které je pro zaky Spatné
pochopitelné a na které je potieba se vice soustfedit. Jedna se o ucivo, Které je ziejmé
zakim potieba vysvétlovat do vEétsi hloubky, nebo jej ukéazat na vice ptikladech. Dale nam
ale toto statistické zpracovani poodhali, jak moc byly jednotlivé otazky citlivé. Umozni
nam to posoudit, jak dobie byly testy sestaveny. Uvédomujeme si, ze vzorek zaku,
na nichz jsme méli moznost testy ovétit, nebyl ze statistického hlediska reprezentativni
a vypoctené parametry proto maji predevsim orientacni vyznam. I tak jsme piesvédceni,

ze nam poskytuji urc¢ité voditko pii hodnoceni vytvofenych materialt.
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2.1 Mechanika

2.1.1 Kinematika

Ve skolnim roce 2013/2014 se nam dostalo moznosti ovéfit testy s ndzvem
Kinematika na celkem Sedesati dvou zacich. Kazdou z variant tak dostalo tficet jedna zakt
vybranych stfednich Skol. Jejich vysledky nam dopomohly odhadnout, jak moc jsou

jednotlivé ulohy obtizné a zda jsou dostatecné citlivé a spolehlivé.

Vysledky zaku, ktefi obdrzeli testy varianty A jsou zaznamenany v nasledujicich

grafech a tabulce.

M Testovani zaci

i Uspésni zéci

Graf 1: Uspésnost zdkii v jednotlivych otdzkdch testu Kinematika (varianta A)

Jak ndm ukazuje graf 1, byla prvni, tfeti, ¢tvrtd a sedma otdzka zodpovézena
spravné vétsim pocétem zaku nez otazky ostatni. Tuto informaci ziskavame i z tabulky 1,
kdy je index obtiznosti téchto ¢ty Uloh veEtsi nez osmdesat procent. Jak jiz bylo
definovano, otazky s vysokym indexem obtiznosti jsou povazovany za piili§ jednoduché.
Index obtiznosti u ostatnich otazek se jiz pohybuje v relativné dobrych hodnotach. Timto
se nam potvrzuje, ze otazky na pouhé dosazeni do nékterych zakladnich vzorct jsou ulohy

pro zaky pfili§ jednoduché.

Naopak u osmé, devaté a desaté otazky nam graf 1 ukazuje, Ze na tyto otazky
odpovédélo spravné nejméné ze vSech zaki. Opét to dokazuje i jejich index obtiznosti,
ktery je opravdu nizky. Stale se ale pohybuje v dovolenych mezich a tak nejsou tyto otazky
povazovany za pfili§ slozité. S urCitosti ale miZeme fici, Ze pohyb hmotného bodu

po kruznici, ktery se v téchto tlohach objevuje, déla skoro padesati procentiim zakt zna¢né

28



problémy. Zakladnim problémem, ktery se v téchto tlohach objevil ze strany zaki, byla
zfejmé neznalost zakladnich fyzikalnich vztaht. U vSech zakl, ktefi v devaté a desaté
uloze chybovali, jsme diky odevzdanym pomocnym listim odhalili, jejich nedostatky
ve znalosti fyzikalnich vztahtl souvisejicich s pohybem hmotného bodu po kruznici. Zaci
chybovali ve vztazich pro periodu otaceni a dostfedivé zrychleni rotujiciho télesa, nebo
potiebné vztahy v listech vilbec neméli. Absenci téchto vztaht jsme si vylozili tak, Ze je

zaci neznali nebo neuméli.

Pti pohledu na koeficienty ULI mzeme ftici, Ze otazky jsou dosti citlivé. U vétSiny
otazek, jejichz index obtiznosti se pohybuje v rozmezi od tficeti do sedmdesati procent,
je koeficient ULI vétsi nez 0,25. Tyto ulohy tak dostate¢né rozliSuji mezi lepSimi

a horsimu zaky.

:g Obtli;gg)s(ti P NI
5 (1) ULI (2)
1 90,32% 0,20
2 61,29% 0,13
3 93,55% 0,00
4 80,65% 0,07
5 61,29% 0,40
6 64,52% 0,60
7 80,65% 0,07
8 48,39% 0,33
9 51,61% 0,47
10 48,39% 0,40

Tabulka 1: Index obtiznosti a koeficient ULI jednotlivych uilloh v testu Kinematika

(varianta A)

Graf 2 nam vyjadiuje v procentech mnoZzstvi zaki, kteti v testu dosahli urcitého
poctu bodii. Mlzeme tak vidét, Ze nejCastéji zaci dosahuji sedmi bodl v celém testu.
Dikazem je median dosazenych bodu v testu, ktery odpovida piesné sedmi bodim.
Podobnou hodnotu ziskavame i z primérného poctu dosazenych bodu, ktery dosahuje
hodnoty 6,84. Zkoumanim spolehlivosti testu ziskavame pro variantu A testu Kinematika
hodnotu 0,26. Vidime, Ze koeficient je velmi nizky, coz viibec neni idealni. Jak jsme mohli
vidét v grafu 1, objevuje se v testu velky pocet otazek, na které odpovédelo spravné vétsi

mnozstvi Zaki, neZ v jinych testech. Neobjevuje se zde Za4dna otdzka, u které by se stalo,
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zena ni odpovédélo minimum zakd. Diky jednodussi povaze uloh nam tak poklesl

koeficient spolehlivosti testu.

4 body 10 bodd
10% 3% 9 bod

5 bodu

8 bodU
13%

26%

Graf 2: Bodova uspésnost zdkii v testu Kinematika (varianta A)

Druha polovina zakd obdrzela variantu B. Z chyb kterych se opét dopoustéli
a zpoctu Spatnych a spravnych odpovédi dokazeme vyhodnotit, jak dobie byl test

sestaven.

M Testovani zaci

i Uspésni zaci

Graf 3: Uspésnost zdkii v jednotlivych otazkdch testu Kinematika (varianta B)

Nejvice zakt dle grafu 3 odpoveédélo dobie na prvni a sedmou otazku, v kterych se

dosazuje do zakladniho vztahu pro vypocet doby trvani rovnomérného pohybu a zrychleni
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télesa pohybujiciho se rovnomérné zrychlené. Tuto uspeésSnost zakli si mizeme potvrdit
indexem obtiznosti téchto dvou ptikladi, ktery znovu piesahuje hranici osmdesati procent.

Ulohy jsou tak opét povazovany za pili§ jednoduché.

zgle(;g[; Koeficient
ULI (2
(1) 2

90,32% 0,20
77,42% 0,33
67,74% 0,27
54,84% 0,60
48,39% 0,67
48,39% 0,40
87,10% 0,20
58,06% 0,60
70,97% 0,40
45,16% 0,53

Blo|lo/Njo|jvo|~w(iN- Otazky

Tabulka 2: Index obtiznosti a koeficient ULI jednotlivych uloh v testu Kinematika

(varianta B)

Z pohledu na nejvice problematické ulohy mize z tabulky 2 vy¢ist, Ze ¢tyfi z deseti
zadanych otdzek klesly v indexu obtiznosti pod padesat pét procent. Podobné hodnoty
vykazuji tyto otazky i v grafu 3. Indexy obtiznosti jsou ale stale v normé a ulohy tak
nemuizeme povazovat za ulohy pro zaky prili§ slozité. 1 tak ale k chybam dochazelo.
Chybovalo se kupiikladu i v paté otazce, v které bylo potieba pozit zakladni vztah
pro rovnomérné zrychleny pohyb a vyjadrit z né¢j nezndmou veli¢inu. K témto otdzkam,
které byly pro vice jak padesat procent zaku tézké, tedy otdzkam, které se nepodaiilo
zakim zodpoveédét spravng, se piidava i otdzka na téma pohyb hmotného bodu po kruznici
stejné¢ jako ve variant€¢ A. Vidime, ze obecné déld zakim pohyb hmotného bodu
po kruznici vétsi problémy nez pohyb piimocary. Z testii ale nejde posoudit, zda je
ptfi¢inou Spatny vyklad ve Skole, a nebo je chyba na strané¢ zaki. V pomocnych listech,
na které si zaci psali mezivypocty pii pocitani se ale ¢asto objevovala absence potifebnych

vztahil pro vypocet pohybu hmotného bodu po kruZnici.

I pfes pocet uloh, v kterych se chybovalo, se objevilo vét§si mnozstvi zak,
ktefi dosahli plného poétu bodd. Procentualné se dokonce jedna o nejvétsi zastoupeni,

jak zobrazuje graf 4, ale hned v zavésu za timto nejcastéjSim bodovym zastoupenim je
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tiibodové a pétibodové hodnoceni. Median dosazenych bodi ve varianté B testu
Kinematika je tak v tomto ptipad¢ Sest bodd. Primérny pocet bodi, kterého zaci v této
varianté testu dosahovali je 6,48 bodi. Koeficient spolehlivosti testu odpovida v tomto

pripad¢ hodnoté 0,74. Hodnota je jiz znacné vyssi nez ve varianté A.

3 body 10 bod
19% 23%

8 bodl
10%

5 bodt
19%

7 bodd
16%

6 bodu
13%

Graf 4: Bodova uspésnost zdkii v testu Kinematika (varianta B)

Chyby zakt, které se objevovaly Vv obou variantach, byly z vétsi ¢asti zplisobeny
neznalosti zékladnich vztaht. Co se tyka nerovnomérného pohybu hmotného bodu, znala
fada zakt pouze zakladnich vztahy pro vypocet zrychleni, coz jim ke spravnému
zodpovézeni dalSich otazek nestaCilo. Dale se prokazalo, Ze spousta zaki zapomina
na ptevody rychlosti na stejné jednotky. Posledni nejéastéjsi chybou byl vypocet drahy
télesa, jehoZ pohyb byl zaznamenan v piedtisténém grafu. V grafu byl zaznamenan pohyb
télesa, které nejdiive rovnomérné zrychlovalo, poté jelo po ur€ity ¢as konstantni rychlosti,
a poté opét zrychlovalo nebo naopak zpomalovalo. Zaci si neuvédomovali, Ze jeho pohyb
musi rozdélit do tfi Casovych intervald, a v kazdém z nich pocitat parametry pohybu télesa
samostatng. Casto se objevovaly pfipady, kdy Zaci drahu t&lesa pogitali jako by téleso
konalo pouze rovnomérny pohyb. Porovnanim koeficienti spolehlivosti u obou variant
miZeme vidét, Ze varianty nejsou vykonnostné vyrovnané, tak jak bylo planovano

pfi jejich sestavovani, ale Ze varianta B je zdafilejsi.
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2.1.2 Dynamika

Druhy test, ktery byl ve skolnim roce 2013/2014 piedlozen zakiim prvniho ro¢niku
na VSeobecném a sportovnim gymnaziu v Bruntile, se ndm podafilo ovefit na celkem
tficeti Sesti zacich. I kdyz je pocet provéfovanych zakl niz$i nez Vv pfedchozim testu,
pokusili jsme se z vysledki testd a z chyb které se v nich nejéastéji objevovaly vyvodit co
nejpresnéjsi zavery, které by vysvétlovaly, v ¢em zéci nejcastéji chybovali a co tyto chyby

zpusobovalo.

M Testovani zaci

 Uspésni zaci

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Graf 5: Uspésnost zdkii v jednotlivych otdzkdch testu Dynamika (varianta A)

Jak nam ukazuje graf 5, objevovaly se ve variant¢ A otdzky, na které odpovédéla
vétsina zaka, ale také otazky, na které odpoveédélo spravné minimum z nich. Zaméfili jsme
se na otazky, které podle grafu 5 délali Zadklim nejvétsi problémy. Prvni takovou otdzkou
byla otazka ctvrtd, kterd provétovala propojeni mezi kapitolami Kinematika a Dynamika
hmotného bodu. Pouze jediny Zak ze vSech zaku, ktefi v této otdzce chybovali, chyboval
pii dosazovani do vzorce. Ostatni zaci si pravdépodobné¢ nedokazali vybavit vzorce, které
se naucili v pfedeslé kapitole. V pomocnych listech jsme u téchto zakl zpravidla viibec
nenasli vztah pro vypocet zrychleni, ktery si Zaci osvojili jiz v kapitole snazvem
Kinematika. Ukazuje se, Ze Zaci se na ohlaseny test pravdépodobné ptipravili jen z uéiva
kapitoly, kterou pravé probrali a zapomnéli jiz na to, Ze se na sebe mize ucivo vrstvit,
nebo nebylo ucivo piedchozi kapitoly dostatecné upevnéno. Nepocitali pravdépodobné
S tim, ze by se jim vztahy z piedeslé kapitoly mohly hodit a jiz se je neucili a ani si je
nezopakovali. Vidime tedy, ze zadkiim déla problém propojit si probrané ucivo z riznych
kapitol do sebe. Dalsi z uloh, v které se nejvice chybovalo, je loha, v niz se objevoval

zakon zachovani hybnosti. Podle poznamek jednotlivych zaki je tato tloha pro Zaky tézka
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Vv tom smyslu, ze ji fada z nich nepochopi a nedokaze si tak sestavit rovnici vyjadiujici
tento zakon. Otdzka, na kterou odpovédelo spravné nejméné ze vSech zakl je otazka spjata
s dynamikou rotujiciho télesa. Otazka sice navazovala na otazku piedchozi, ale jak vidime
v grafu 5, problémem nebylo navazovani otazek, ale Spatné znalosti které zaci vykazovali
a o které nas opét presvédcila absence potiebnych vztahti pro vypocet rychlosti rotujiciho

télesa v jejich pomocnych listech.

V grafu 5 nam prvni, tieti a patd otazka vykazuje velmi vysokou uspésnost. Tento
jev nam dokazuje 1 tabulka 3. Indexy obtiZznosti u téchto tii otazek ptesahuji hranici
osmdesati procent. Naopak posledni otdzka, o které jsme si jiz tekli Ze byla pro Zaky

,katastroficka®, ma index obtiznosti velmi nizko pod hranici dvaceti procent.

—E Index ob- feficient
s | tiznosti P ULI (2)
O 1)

1 84,21% 0,1

2 | 73,68% 0,2

3 94,74% 0,1

4 42,11% 0,2

5 84,21% 0,1

6 63,16% 0,5

7 63,16% 0,5

8 31,58% 0,3
9 68,42% 0,5
10 | 10,53% 0

Tabulka 3: Index obtiznosti a koeficient ULI jednotlivych uloh v testu Dynamika

(varianta A)

Pti pohledu na graf 6 a na bodovou tspeSnost zakii miizeme vidét, Ze nejpocetnéjsi
Casti grafu je oblast znazoriujici zaky, kteti dosahli Sesti bodi. V souladu s tim je i median
dosazenych bodi, ktery odpovida taktéz 6 bodim a primérny pocet dosazenych bodi,
ktery ma hodnotu 6,16 bodl. Z grafu ale mizeme fici, Ze minimalné ttetina zakt dosdhla
sedmi a vice bodl, coz neni Spatny vysledek. Koeficient spolehlivosti testu Dynamika

varianty A odpovida hodnoté¢ 0,53.
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Graf 6: Bodova uspésnost zakui v testu Dynamika (varianta A)

Varianta B, jak ukazuje graf 7, vykazuje zna¢né podobnosti jako varianta A.
Objevuji se zde otazky, na které odpovédéla spravné vétSina zaku, ale i otazky na které

uplné minimum z nich. Nejvice zakli odpoveédélo spravné na prvni a patou otazku.

M Testovani zaci

M Uspésni zaci

Graf 7: Uspésnost Zikit v jednotlivych otizkdich testu Dynamika (varianta B)

V tabulce 4 miZeme vidét, Ze u prvni a paté otazky se index obtiznosti vyhoupl
tésn¢ nad hranici osmdesati procent. Pfi pohledu na posledni tfi otazky, vidime, Ze se
uspéSnost zakll u téchto otazek naopak pohybuje velmi nizko. V piipadé osmé otdzky
dokonce klesl index obtiZnosti pod hranici dvaceti procent a u desaté otazky je index
obtiZnosti jen lehce nad touto hranici. JelikoZ bylo snahou sestavit vyrovnané varianty,
jsou si otazky typové podobné. V osmé otazce Zaci vyjadfovali rovnice pro zdkon
zachovani hybnosti a v otazce desaté fesili piiklad z oblasti dynamiky rotujiciho hmotného
bodu stejné jako ve varianté A. Chyby zakli ve variant¢ B odpovidaly chybam zaki

Vv ptedchozi varianté.
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Index ob-

17,65% 0,4
41,18% 0,6
23,53% -0,1

> -
é tiznosti P Kael_fllc(lze)nt
© (1)

1 82,35% 0,1
2 76,47% 0,5
3 76,47% 0,4
4 52,94% 0,8
5 82,35% 0,1
6 52,94% 0,5
7 70,59% 0,2
8

9

10

Tabulka 4: Index obtiznosti a koeficient ULI jednotlivych uloh v testu Dynamika

(varianta B)

Pti pohledu na koeficient ULI zobrazeném v tabulce 4 si mizeme vSimnout, ze
jedna z hodnot koeficientu ULI je zaporna. Tato zaporna hodnota znali, ze v otazce
chybovalo vice lepSich, nez horSich zakt. Jeji hodnota je ale velmi blizkd nulové hodnoté¢.
Neni tedy potieba fesit divody, pro¢ k tomuto jevu dochazelo. Ukazalo se pouze, ze
na priklad nedokazali spravné odpoveédét lepsi 1 horsi zaci. Problém tedy nejspiS nebyl
V nedostatecnych znalostech individudlnich zakl, ale v nepochopeni celé tiidy, Spatného

vykladu béhem vyucovani, nebo Spatné formulace samotné otazky v testu.

1 bod .
2 body 6% 8 bodu

7 bodi

5 bodU 54%

29%

6 bodu
6%

Graf 8: Bodova uspésnost Zaki v testu Dynamika (varianta B)
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Pfi pohledu na graf 8 vidime, Ze nejpocetnéjsi Casti je oblast, kterd obsahuje
vSechny zaky, jez dosahli péti bodd. K této hranici se priblizuje i primérny pocet
dosazenych bodii, ktery ma hodnotu 5,76. Median poctu dosazenych bodii ve varianté B
odpovida Sesti bodiim. Jak vidime, byla tato varianta z hlediska dosazenych boda pro zaky
znaéné slozitd. I presto dosdhla vice jak tfetina zaki sedmi a vice bodd. Pfi urCovani

koeficientu spolehlivosti jsme zjistili, ze koeficientu odpovida hodnota 0,62.

V priibéhu opravovani a vyhodnocovani jsme se presvédCili, Zze v obou dvou
variantach délala z4kim znaény problém dynamika rotujiciho télesa. Rada z nich viibec
neznala potfebné vztahy pro vypocet, coz jsme odhalili v pomocnych listech, které
odevzdavali a na které si délali pomocné vypocty. Dale zakim d¢lal problém zakon
zachovani hybnosti, kde si z ptikladu neuméli sestavit rovnice potiebné pro vypocet. Navic
jsme ziskali informace o tom, Ze vétSina zakd neni schopna propojit si ziskané informace
z ruznych kapitol, aby je pouzila v jednom z piikladi. Hodnoty koeficientu spolehlivosti

jsou pro obé& varinty zna¢né podobné, ale i ptesto je u varianty A hodnota koefientu nizsi.

2.1.3 Mechanicka prace

Jednim ztestd, ktery se ovéfoval ve Skolnim roce 2013/2014 jako jeden
z poslednich, byl test s nazvem Mechanicka prace. Celkem jsme méli moznost predlozit
testy tficeti zakim prvniho ro¢niku, ptiCemz prvnich patnact zaka obdrzelo testy varianty

A a zbylych patnact zakt testy varianty B.

10
i M Testovani zaci

M Uspésni zaci

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Graf 9: Uspésnost zdikii v jednotlivych otazkdch testu Mechanickd prace (varianta A)
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Z4ci, jez psali variantu A byly v testech velmi asp&sni. Jak miizeme vidét v grafu 9,
ve tfech z deseti zadanych otazek odpoveédéli spravné vsichni testovani a v dal$ich dvou
otazkach, otazkach s Cislem pét a Sest, se mylil vzdy jen jeden zak v kazdé z otazek.
Pii statistickém zpracovani jsme ale zjistili, Ze se jednalo pravé o jednoho zaka, ktery

Vv téchto otazkach chyboval.

Pocet spravnych odpovédi ve zbyvajicich péti otazkach neklesl pod polovinu, tedy
na vSechny zbylé otazky dokazala vzdy odpoveédét spravné alespon polovina zaku.
Potvrzeni nam poskytuje i tabulka 5, kterd udava, Ze Zadna otazka neklesla svym indexem
obtiznosti pod hranici Sedesati procent a ze koeficienty ULI jsou vSechny svymi hodnotami
velmi blizko nule. Tyto téméf nulové hodnoty koeficientu ULI nam udavaji, ze test nijak
nerozliSoval mezi lepSimi a horSimi zédky a Ze na otdzky odpovidali téméf vyrovnané
vSichni zaci bez ohledu na jejich celkovy pocet dosazenych bodu. Z téchto vysledku lze

vyvodit, ze otazky v testu byly pro zaky nejspise pfilis jednoduché.

1?;555 82, Koeficient
ULI (2
(1) 2

100,00% 0,00
100,00% 0,00
73,33% 0,13
80,00% 0,03
93,33% 0,03
93,33% 0,03
80,00% 0,10
60,00% 0,17
100,00% 0,00
66,67% 0,17

Slo|o|N|o| o s w(N(-] Otazky

Tabulka 5: Index obtiznosti a koeficient ULI jednotlivych uloh vV testu Mechanicka prace

(varianta A)

Diky velkému poctu spravnych odpovédi stoupl 1 pocet zakt, kteti dosahli vyssiho
poctu bodi. Graf 10 ndm ukazuje, Ze vice nez osmdesat procent zakil dosahlo osmi a vice
bodii. Tato vysoka uspéSnost se zobrazila 1 do primérného poctu dosaZzenych bodd, ktery
dosahl 8,47 bodl a medianu, ktery odpovida deviti bodiim. I pfesto, Ze vétSina testovanych
zakd dopadla vtestu velmi dobie, odpovida koeficient spolehlivosti testu varianty A

hodnoté 0,75. Tato pomérné vysokd hodnota koeficientu spolehlivosti testu miize byt
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zpusobena tim, ze sice velky pocet zakd odpovédél spravné na velké mnozstvi otdzek,
ale objevili se i Zzaci, ktefi dosahli pouze ¢tyf a péti bodi. Diky tomu se hodnota

koeficientu spolehlivosti pohybuje na ptijatelné tirovni.

4 body
7%

5 bodl

8 bodu
33%
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Graf 10: Bodova uspésnost Zakii v testu Mechanicka prace (varianta A)

Zbylych patnact zaku, ktefi naopak obdrzeli testy varianty B dopadli v testu jesté

1épe nez zaci pisici predchozi variantu.

Jak vidime v grafu 11, nejvice se chybovalo v otazce Cislo ¢tyfi a otazce ¢islo osm,
kde chybovali celkem tii zaci. V ostatnich otazkach se bud’ jiz nechybovalo, nebo se

objevily méné nez tti chybné odpovédi.

M Testovani zaci

M Uspésni zaci

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Graf 11: Uspésnost zZdkii v jednotlivych otdzkdich testu Mechanickad préce (varianta B)
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Velké mnozstvi spravnych odpoveédi v tomto testu se opét odrazilo i v hodnotach
indexti obtiznosti jednotlivych otazek. V tabulce 6 mizeme vidét, ze zadnd z otazek
neklesla svym indexem obtiznosti pod hranici osmdesati procent. VSechny otazky v testu

jsou tedy pro zéaky prili$ jednoduché a bylo by potteba je pro dalsi testovani pfepracovat.

1?;3;3% Koeficient
ULI (2
(1) 2

100,00% 0,00
100,00% 0,00
93,33% 0,03
80,00% 0,10
100,00% 0,00
93,33% 0,03
93,33% 0,03
80,00% 0,07
100,00% 0,00
86,67% 0,07

Blo|lo|/N|o|a|nw|N|- Otazky

Tabulka 6: Index obtiznosti a koeficient ULI jednotlivych uloh v testu Mechanicka prace

(varianta B)

8 bodu
20%

10 bodt
47%

9 bodd
33%

Graf 12: Bodova uspésnost zZakii v testu Mechanicka prace (varianta B)
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Velky pocet spravnych odpovédi se projevil i do celkového pocétu dosazenych bodi
u jednotlivych zakid. Jak mizeme vidét v grafu 12, nejvétsi zastoupeni ma skupina zakd,
ktefi v testu dosahli pIného poctu bodu. Zaroven ale mizeme vidét, ze zaci, kteti dopadli
nejhtlie, V testu chybovali pouze dvakrat, tedy ze pocet dosazenych bodt neklesl pod osm
bodt. Z toho dlivodu stoupl opét primérny pocet dosazenych bodl na 9,27 bodl a median
poctu dosazenych bodl odpovida hodnoté deviti bodi. Jelikoz vSichni Zaci nedostali méné
nez osm bodd zcelého testu, poklesl koeficient spolehlivosti testu na hodnotu 0,03.
Tato hodnota je jiz opravdu velmi nizka a test je pro jakékoliv hodnoceni zaka naprosto

nevhodny.

Pro dalsi vyuziti tohoto testu je potieba jej piepracovat. V prubéhu statistického
zpracovani jsme zjistili, ze ulohy jsou pro zaky pfili§ jednoduché. Mizeme tedy pocitat

S tim, Ze Zaci problematice natolik rozumi, Ze by bylo vhodné, do testu na toto téma vloZit

vvvvvv

2.1.4 Gravitacni pole

Uplné prvnim testem, ktery byl sestaven a predlozen skute¢nému vzorku zak, byl
prave test na téma Gravitacni pole. Test byl potieba zaktiim podat jesté ve Skolnim roce
2012/2013, protoze se tato latka probira vétSinou az v mésici dubnu a kvétnu. I presto,
ze jsme testy do Skoly zaslali tak brzy, nepovedlo se nam testy ovéfit na vice jak jedné
tfidé zaka. Mens$i komplikace nastala s poslednimi dvéma otazkami v obou variantach,
které zahrnovaly vypocet Sikmého vrhu. Ttida, které byly testy piedlozeny, tuto
problematiku neprobirala a tak museli byt zakim poskytnuty potiebné vztahy pro jejich

vypocet. Zakiim poté stadilo spravné dosadit hodnoty ze zadani do t&chto vztahi.

M Testovani zéci

M Uspésni zaci

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Graf 13: Uspésnost Zikii v jednotlivych otizkdch testu Gravitacni pole (varianta A)
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Jak muzeme vidét v grafu 13, délaly nékteré tlohy varianty A zakim opravdové
problémy, nejvice tieti, Ctvrta a Sesta uloha. Prvni dvojice tloh pfimo odkazovala na pohyb
téles v centrlnim gravitaénim poli Zemé. Zaci v téchto ulohach chybovali z ditvodu
neznalosti potiebnych vztaht pro vypocet prvni a druhé kosmické rychlosti. Ditkaz jsme
obdrzeli ve formé jejich poznamkovych listti, na které si zaci zaznamenavali mezivypocty.
Naopak Vv Sesté loze nechybovali z divodi neznalosti, nybrz z nepozornosti. Vsechny
chybné odpovédi byly zplsobeny tim, ze si zaci neuvédomili, ze musi zvlast vypocitat

dobu, po kterou balon stoupad, a zvlast dobu, za kterou klesa.

Zaroven si vgrafu 13 miZeme povSimnout, Ze tii z deseti otdzek odpovédeli
spravné vSichni zaci. Svédci to o tom, Ze test obsahuje minimaln€ jednu otazku na kterou
jsou schopni odpovedét 1 slabsi Zaci, ktefi si odpoveédi na tyto jednoduché otazky z testu

0dnasi alespoit minimalni bodové ohodnoceni, které by pro né¢ mohlo byt motivacéni.

M: Index 00~ K oeficient
s | tiznosti P ULI (2)
O 1)

1 | 80,00% 0,4

2 90,00% 0,2

3 40,00% 0,8

4 40,00% 0,8

5 | 100,00% 0,0

6 40,00% 0,8

7 100,00% 0,0

8 | 100,00% 0,0

9 80,00% 0,0
10 1 70,00% 0,6

Tabulka 7: Index obtiznosti a koeficient ULI jednotlivych iiloh v testu Gravitacni pole

(varianta A)

O tom, Ze je V testu ne¢kolik otazek ptili§ jednoduchych nas informuje také tabulka
7. U Sesti z deseti polozenych otdzek pifesahuje index obtiZnosti jiz zminénou hranici
osmdesati procent, kterd povazuje otazky s vysSSim indexem obtiznosti za pfili$
jednoduché. I pfes tuto skutecnost je primérny pocet dosaZzenych bodl v této varianté
pouhych 7,2 bodl a median poctu dosazenych bodu 7,5 bodu. I pfes velky pocet zdanliveé

jednoduchych otazek dosahuje koeficient spolehlivosti pomérné vysoké hodnoty 0,77.

42



4 body
20%

10 bod

6 bodl
10%

Graf 14: Bodova uspésnost Zaku v testu Gravitacni pole (varianta A)
Varianta B vykazuje znacné podobnosti s variantou A. Potvrzuje nam to, Ze jsou

varianty vykonostné vyrovnané, coz bylo i po¢atecnim zamérem.

V grafu 15 vidime Ze stejn€ jako u varianty A se nejvice chybovalo v tieti a ¢tvrté
otazce, které se vztahuji K pohybu téles v centralnim gravitaénim poli Zemé. I kdyZ na obé
otazky odpovédélo spravné o jednoho Zaka vice nez ve skupiné A, byla tato tloha
z pohledu na graf 15 pomérné neuspésna. Koeficient ULI u téchto dvou otazek v tabulce 8
nam svym zapornym znaminkem neznaCuje, Ze v téchto otdzkach chybovali i Zaci

vykonostn¢ lepsi.

M Testovani zéci

M Uspésni zaci

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Graf 15: Uspésnost Zikii v jednotlivych otdzkdch testu Gravitacni pole (varianta B)
Nasledujicich pét otazek ale naopak zodpovédéla, az na ojedinélé piipady, vétSina
z 7aka. Dokazuji nam to zaroven indexy obtiznosti téchto otdzek, které opét vystoupaly
nad hranici osmdesati procent. Tyto indexy obtiznosti jsou zobrazeny v tabulce 8.
Zajimavosti mize byt, Ze v této varianté neni zaddna otazka, na kterou by odpoveédéli

spravné vSichni Zaci.
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Index ob-
tiznosti P

(1)
82,35% 0,375
52,94% 0,500
29,41% -0,250
29,41% -0,250
88,24% 0,250
82,35% 0,125
94,12% 0,125
82,35% 0,125
94,12% 0,125
70,59% 0,625

Koeficient
ULI (2)

Blo|lo/N|o|o|rw|N|- Otazky

Tabulka 8: Index obtiznosti a koeficient ULI jednotlivych uloh v testu Gravitacni pole
(varianta B)
V tabulce 8 se nam u treti a paté otazky koeficient ULI opét posunuje do zapornych
hodnot. Na otazku tedy odpovédélo spravné vice horSich zaki, nez lepSich. Vidime,
ze kosmické rychlosti, které méli Zaci vypocitat v téchto dvou piikladech, dé¢lali 1 lepSim

z4kim znacné potize.

V¢Etsi pocet jednodussich otdzek se tentokrat promitl 1 do grafu 16. Vidime, ze zaci,
jenz dosahli sedmi a vice bodi, tvoii nadpolovi¢ni vétSinu. Presto se diky vétsSimu poctu
zéku, ktefi dosahli sedmi bodl, primérny pocet dosazenych bodu nelisi od skupiny A.
V této varianté je primérny pocet dosazenych bodii 7,06 bodii a medidn poc¢tu dosazenych
bodi odpovida sedmi bodim. Jednoduchost otazek se promitla i do koeficientu

spolehlivosti testu ktery dosahuju hodnoty 0,42.

. 3 body 10 bodd .
5 bodd 6% 6% 9 bodu

6 bod 6% 6%
12%

8 bodu
23%

7 bodU
41%

Graf 16: Bodova uspésnost Zdkii v testu Gravitacni pole (varianta B)
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Nejvetsim problémem této kapitoly se pro obé varianty stala prvni a druhd
kosmicka rychlost. Zaci, ktefi v tdchto otdzkach chybovali, vztah pro vypocet rychlosti
neznali, nebo v ném udélali chybu. Casto se stavalo, ze zapomnéli prevést jednotky nebo

jednotky pievedli jen u nékteré z hodnot.

2.1.5 Mechanika tuhého télesa

Jednim z dalsich testtl, ktery bylo potieba ovétit v jarnich mésicich skolniho roku
2012/2013, byl test na téma mechanika tuhého télesa. Oproti pfedchozimu testu s nazvem
Gravitaéni pole, klesl pocet testovanych zakli na pouhych devatenact zakt. Poklesem
testovanych respondentt vzrostly komplikace se statistickym zpracovanim, jehoz kvalita se
tim rapidné snizila. I kdyz mizeme vidét, kolik zaku pfesné chybovalo v jednotlivych
ulohach, diky malému poctu zakl nemizeme stoprocentné fici, jak vyznamné byly
vysledky témito chybami ovlivnény. Pokud by byl test ovéfen na vice Zacich, pak by byla
pravideln¢ se opakujici chyba jednoduse odhalena. Vidé€li bychom, co zakiim d€la nejvetsi
potize. Chybuje-li naopak jen par zaku, nedokazeme fici, zda je chyba nahodna, nebo zda

jde o komplexnéjsi problém.

M Testovani zéci

i Uspésni zaci

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Graf 17: Uspésnost Zikii v jednotlivych otizkdch testu Mechanika tuhého télesa
(varianta A)

Jak ukazuje graf 17, byly nékteré z otazek ve varianté A pro testované zaky prilis
jednoduché. Otazky cislo tfi, Ctyfi a pét byly zodpovézeny vSemi Zéky. Naopak miZeme
vidét, Ze hned ve ctyfech otazkach, dokazalo odpovédét spravné maximalné Sest z deviti
testovanych zaki. V devatém ptipadé dokonce zodpoveédélo spravné pouze pét testovanych
zakl. Zajimavé je, Ze na osmou otdzku, odpovédélo o jednoho zaka vice, neZ na otdzku
pfedchazejici. Nejvétsim paradoxem ale je, Ze osma otdzka na sedmou pfimo navazuje.

Neni tedy mozné, aby Zak odpoveédél Spatné na otazku prvni a poté spravné na otdzku

45



na ni zavislou. Jedinnym logickym vysvétlenim je, Ze zak ktery takto odpovédél,

minimaln¢ tyto dvé odpovédi natipoval.

Index ob-
tiznosti P

(1)
88,89% 0,25
77,78% 0,50
100,00% 0,00
100,00% 0,00
100,00% 0,00
66,67% 0,25
66,67% 0,75
77,78% 0,50
55,56% 0,50
66,67% 0,75

Koeficient
ULI (2)

Blo|lo/N|jo|jvo|rw[N|- Otazky

Tabulka 9: Index obtiznosti a koeficient ULI jednotlivych uloh v testu Mechanika tuhého
télesa (varianta A)

Jak jsme si jiz pted chvili ukazali, na tfi ze zadanych uloh v testu varianty A
odpovédeli vSichni Zaci spravné a Vv dalSich otdzkach chybovala jen par dalSich zakda.
Praveé tyto ulohy, na které odpovédéla spravné vétSina zakt, maji nejvyssi index obtiznosti.
Jedna se tedy o velmi jednoduché otazky. Jak jiz bylo feceno, vzhledem k malému poétu
zaku, kterym byl test predlozen, nelze vSak jednozna¢né fici, zda jsou otazky opravdu tak
piilis jednoduché. Index obtiznosti a koeficient ULI nelze povazovat v tak malém poétu

zékl za objektivni. K objektivnimu posouzeni by bylo potieba vétsiho poctu zaka.

4 body
11%

10 bod
34%

6 bodl
22%

8 bodu
11% 9 bodu
22%

Graf 18: Bodova uspésnost Zdkii v testu Mechanika tuhého telesa (varianta A)
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Dalsim dtkazem, Ze Zaci S testy varianty A Vv testu dopadli velmi dobfe, je jejich
bodova uspésnost. Primérny pocet dosazenych bodl jednoho zdka v testu je 8,0 bodi
a median poctu dosazenych bodt odpovida bodim deviti. V grafu 18 vidime, ze vice jak
polovina zaka dosahla deviti a vice bodi. Jak jiz ale bylo zminéno, nelze urcit, zda byl test
pro zéky piili§ jednoduchy nebo zda se jednalo o skupinku nadanych zékia. Presto je

koeficient spolehlivosti tohoto testu roven 0,79.

Naopak vysledky skupiny B jsou jiz oproti skupiné A pestiejsi. A to i piesto, ze test
varianty B byl ovéfen pouze na desiti zacich (o jednoho zéka vice, nez v ptedchozi
varianté). Jak nam ukazuje graf 19, v této varianté se nevyskytuje otazka, na kterou by
dokazali odpovédéet vSichni zaci. I presto jsou zde ale otazky, na které odpoveédéla vétSina
zakd. 1 kdyz je pocet zakl stale nedostacujici pro presnéjsi statistické zpracovani,
chybovali Zaci v této varianté jiz Castéji. V testu se vyskytovaly i takové otazky, na které

nebyla schopna odpovédét polovina testovanych zaka. Jak vypovidd graf 19, Slo
0 poslednich pét otazek.

54 9
8
7
6
£ 5
4 4
1 2 3 4 5! 7 8 9 10

Graf 19: Uspésnost zdkit v jednotlivych otdzkdch testu Mechanika tuhého télesa

M Testovani zéci

M Uspésni zaci

6

(varianta B)

Zaméfime se na otazky, které zakim délali nejvétsi problém, tedy otazky, na které
odpovédélo spravné méné nez pét studentd z deseti a jejichz index obtiznosti klesl
pod ¢étyficet procent. V tabulce 10 miZeme vidét o které z otazek se jedna, pii pohledu
na testy (ptiloha ¢. 9 a ¢. 10) uvidime, ze jde o otdzku, Vv které zaci nevolili odpovéd’
Z nabizenych moznosti, ale svou odpovéd museli zaznamenat do pfedtiSténého obrazku.
Jejich tkolem bylo, graficky zaznamenat vyslednici dvou rtznych rovnobéznych sil.

Tato otazka dopadla ze vSech nejhiife. Z deseti zaka, ktefi test obdrzeli, odpovédéli
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spravné pouze dva zaci. Zda se, ze problematika vektort a zaznamenavani jejich vyslednic

neni zaky dostatecné osvojena a nebo se ji ve skole vénuje prili§ malo ¢asu.

—E 'T‘vdex qb- Koeficient
s | tiZnosti P ULI (2)
O 1)

1 90,00% 0,2

2 70,00% 0,6

3 | 90,00% 0,2

4 | 80,00% 0,4

5 60,00% 0,8

6 20,00% 0,4

7 50,00% 0,6

8 | 40,00% 0,8

9 | 40,00% 0,4
10 | 50,00% 0,6

Tabulka 10: Index obtiznosti a koeficient ULI jednotlivych uloh v testu Mechanika tuhého
télesa (varianta B)

Zaci, ktefi obdrzeli test varianty B, dosahli v testu primérné 5,8 bodi. Median
poctu dosazenych bodli varianty B odpovida hodnoté Sesti bodi. Podobné vysledky
zobrazuje i graf 20. Z n¢j dokazeme vycist, Ze zak, ktery ziskal v testu sedm a vice bodu,
se fadi do lepsi poloviny zaku. Koeficient spolehlivosti tohoto testu vystoupal na hodnotu
0,90.

0 bod 10 bodd
10% 10%

8 bodd
20%

20% 7 bod
10%

Graf 20: Bodova uspésnost zdkii v testu Mechanika tuhého télesa (varianta B)
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Nejvetsim problémem statistického zpracovani obou variant testu na téma
mechanika tuhého télesa, byl maly pocet testovanych zakt. Celkem jsme dokazali ovérit
devét testt varianty A a deset testti varianty B. V takovém poctu je tézké vyvozovat
ze statistik hlubsi zavéry. Z vysledkd testdl varianty B miZeme odvodit nasledujici. Zaci
maji mezery ve znalostech prace s vektory a se zaznacenim jejich vyslednice. Dalsi cast
uciva, které u zakli vykazovalo zna¢né nedostatky, bylo ucivo zahrnujici mechaniku
rotujiciho t&lesa. Zaci v tomto piipadé vétdinou neznali potfebné vztahy pro vypodet
zadaného ptikladu. Jednim z nedostatkti byla rovnéz nedostacujici znalost matematiky.
Nekteti zaci nedokazali své matematické znalosti vyuzit na praktickém ptikladé.

vvvvv

nedalo se diky jejich malému poctu odhalit systematicky se opakujici chyby.

2.1.6 Hydromechanika

Uplné& prvni test, ktery byl otestovan ve $kolnim roce 2013/2014 byl test na téma
Hydromechanika. Toto téma byva probirano na konci Skolniho roku, ale ne kazda skola
stihne tuto problematiku probrat celou, a tak si jeji ¢ast Casto nechavaji na zafi
nasledujiciho Skolniho roku. Tak tomu i bylo s testy, které byly ovéfovany tfemi tfidami
na Gymnazia Hej¢in v Olomouci. Celkem se nam je tedy podatilo ovéfit na Sedesati

¢tyfech zacich druhého ro¢niku.

30

22 M Testovani zaci

M Uspédni Zaci

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Graf 21: Uspésnost Zikii v jednotlivych otazkach testu Hydromechanika (varianta A)
Testy varianty A obdrzelo celkem tficet Ctyfi zakd. Jak mizeme vidét v grafu 21,
je pocet spravnych odpovédi u jednotlivych otazek ohromujici. Z téchto vysledkt vyplyva,
ze testy byly nejspiS pfili§ jednoduché. Svéd¢i o tom i indexy obtiznosti, které jsou
zobrazeny v tabulce 11 a které jsou pouze u dvou otazek niz$i nez osmdesat procent.

V popisu testu s nazvem Hydromechanika, jsme uvedli, Ze vztah Kk zodpovézeni jedné
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z otazek se vucebnici [2] nenachazi. V tomto piipadé Slo pravé o otazku, v které
chybovalo nejvice zdkd. Vyplyvd nam ztoho, ze na otazky, které piimo navazuji
na probrané ucivo, zaci dokdzou bez problémi odpovédét. Pokud se ale pred né postavi
situace, v které nestaci pouze dosadit do znamého vztahu, ale musi pro tuto situaci vyvodit

adekvatni vztah, d€la jim to jiz vetsi potize.

1?;%3% Koeficient
ULI (2
(1) 2

88,24% 0,25
73,53% 0,25
97,06% 0,06
91,18% 0,19
94,12% 0,13
94,12% 0,13
94,12% 0,06
91,18% 0,19
64,71% 0,75
94,12% 0,13

Blo|lo/Njo|jo|sw|(N|- Otazky

Tabulka 11: Index obtiznosti a koeficient ULI jednotlivych uloh v testu Hydromechanika
(varianta A)

O tom, Ze je tento test ptiliS jednoduchy, svédc¢i 1 graf 22. Vice jak tii Ctvrtiny zakt
skupiny A ziskalo plny pocet bodl, nebo maximalné jednou chybovali. Vykazuje to
i pramérny pocet dosazenych bodu, ktery ma hodnotu 8,76 a median poctu dosazenych
bodi, ktery odpovidda hodnoté deviti bodt. I presto, ze je test z prvniho pohledu piilis
jednoduchy, dosahuje koeficient spolehlivosti hodnoty 0,80.

. 5 bod( 2 body
6 bodd 39 39

9%, 10 bodu

8 bodu
6%

36%

Graf 22: Bodova uspésnost Zdkii v testu Hydromechanika (varianta A)
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Na zbylych tficeti zacich jsme ovérili testy Varianty B. Dle grafu 23 vidime,
ze vysledky jsou témét totozné s vysledky testu varianty A. U osmi z deseti otazek
odpovédéla prevazna vétSina zakl a na dveé z téchto osmi otazek odpovédeli spravné tplné

vsichni zaci. Jak miizeme vidét 1 v tabulce 12, index obtiznosti téchto otdzek je opravdu

1 M Testovani zaci
M Uspésni zaci
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Graf 23: Uspésnost Zdkii v jednotlivych otdzkdch testu Hydromechanika (varianta B)

velmi vysoky.

Pti kontrole zbylych dvou otdzek, na které odpovédélo spravné dvacet jedna
a dvacet Ctyi1 zaka z ptivodnich tficeti, vidime, Ze se stale jesté jedna o velmi vysoké Cisla.
PiesvédCuji nas o tom i jejich indexy obtiznosti, které jsou zobrazeny v tabulce 12 a které
jen mirné klesly pod hranici osmdesati procent. Devatd otdzka, jejiz index obtiznosti
odpovida pfesné osmdesati procentim, je totozna s otazkou varianty A v které chybovalo
nejvice zakl. Druhou otazkou v které se ve varianté B nejvice chybovalo je otazka Sesta.

V této otazce zakum délaly nejvétsi problémy matematické Upravy a matematické

vyjadfovani.
It?zdri;(sg% Koeficient
ULI (2
(1) 2

96,67% 0,07
93,33% 0,33
93,33% 0,13
100,00% 0,00
83,33% 0,33
70,00% 0,67
100,00% 0,00
86,67% 0,27
80,00% 0,40
90,00% 0,20

Blolo~Njo|ju|~w( N Otazky

Tabulka 12: Index obtiznosti a koeficient ULI jednotlivych uloh v testu Hydromechanika

(varianta B)
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Stejné ohromujici vysledky tohoto testu ndm vyplyvaji i z grafu 24. Mizeme v ném
vidét, Ze vice jak tfi Ctvrtiny zdkd doséhli osmi a vice bodi, pficemz medidn poctu
dosazenych bodi je deset bodl a primérny pocet dosazenych bodi se vySplhal na hodnotu
8,94 bodu. I pres tuto necekan¢ vysokou tuspéSnost vétSiny zakd ma koeficient

spolehlivosti testu hodnotu 0,63.

6 bod
7 bodt 10%

0,
9% 10 bod)

55%
8 bodli
13%

9 bodi

Graf 24: Bodova uspésnost Zaku v testu Hydromechanika (varianta B)

Jelikoz se v obou variantach testu chybovalo Uplné minimaln€é, nemohli jsme
z vysledkl testli vyvozovat pfilis velké zavéry. Vzorek zaki byl dostaCujici, ale stéle
nemame jistotu, zda je test opravdu tak pfili§ jednoduchy nebo zda jsou tfidy Gymnézia
Hejc¢in tvotfeny tak chytrymi zaky. Test by bylo potfeba znovu provétit na novém vzorku

zaki a ptipadné jej pfepracovat.
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2.2 Molekulova fyzika
2.2.1 Zaklady molekulové fyziky

Vyhodnotit testy s nazvem Zaklady molekulové fyziky nebylo vibec jednoduché.
Testy byly predany zaktim na obou gymnaziich. Ne od vSech zakl jsme ale dostali jejich
pomocné listy, na kterych zaznamenavali své mezi vypocty a vztahy potiebné pro vypocet.
U téch zakia, od kterych jsme tyto listy nemé&li k dispozici, jsme tak mohli pouze
odhadovat, jakych chyb se dopustili.

M Testovani zaci

i Uspééni zaci

Graf 25: Uspésnost Zdkii v jednotlivich otdzkdch testu Zaklady molekulové fyziky
(varianta A)

Test varianty A byl napsan celkem dvaceti Ctyfmi zaky. Jak mizeme vidét
v grafu 25, je u vétsiny otazek vétsi prevaha spravnych odpovédi. I piesto je pouze u tiech
z deseti otazek index obtiZznosti vyS$i nez osmdesat procent, na jednu z nich odpovédéli
spravné vSichni Zaci. Jak mizeme déle vidét v tabulce 13, dalsi tfi otazky jsou jen lehce
pod osmdesatiprocentni hranici. Nic to ale neméni na situaci, Ze sedm z deseti otazek jsou
co se tyce indexu obtiznosti optimalni. I kdyZ je moZné, Ze na vétSim vzorku zaku, by se
i prvni, tfeti i ¢tvrta otazka ukazali jako pfili§ jednoduché. Dalsi otazky, jak lze vidét
v grafu 25, jsou si jiz v uspé&Snosti docela vyrovnané. Otazkou na kterou odpovédélo
nejméné ze vSech zakl je otdzka osmd. Nedokazala na ni spravné odpovédét vice jak
polovina z testovanych zakt. Tato okolnost mohla byt zpsobena i tim, Ze otazka ptimo

navazovala na otazku predchozi, byt’ to nemiiZzeme piimo dokazat.
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if‘vdext‘?t{; Koeficient
17znosSst1 UL| (2)

(1)
79,17% 0,33
62,50% 0,58
79,17% 0,42
79,17% 0,42
62,50% 0,58
83,33% 0,33
66,67% 0,33
45,83% 0,25
100,00% 0,00
83,33% 0,00

Blo|lo/N|o|o|rw|N|- Otazky

Tabulka 13: Index obtiznosti a koeficient ULI jednotlivych uloh v testu Zaklady
molekulové fyziky (varianta A)

V grafu 26, ktery nam v procentech zobrazuje bodovou uspéSnost zaku s testy
varianty A, mizeme pozorovat velmi pestré rozdeleni. Pti statistickém zpracovani jsme
zjistili, ze primérny pocet dosaZzenych bodu varianty A testu na téma Zaklady molekulové
fyziky dosahl hodnoty 7,46 bodli a median poctu dosazenych bodi hodnoty osmi bodi.

Koeficient spolehlivosti testu ndm v piipadé této varianty vychazi 0,66.

4body 2 body 10 bodd
4% 4% 12%

8 bodul
13%

Graf 26: Bodova uspésnost zakii v testu Zdiklady molekulové fyziky (varianta A)
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Testy varianty B obdrzelo jiz o dva zaky méné nez testy predchozi varianty, tedy
celkem dvacet dva zaki. Jelikoz je ale pokles poc¢tu respondentii minimalni jsou hodnoty

statistickych ukazateli srovnatelné.

M Testovani zaci

12 M Uspésni zéci

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Graf 27: Uspésnost zdkii v jednotlivych otdzkdch testu Zaklady molekulové fyziky
(varianta B)

V grafu 27 mazeme vidét, ze pocet spravné¢ zodpovézenych otazek jiz oproti
varianté A mirné¢ poklesl. Pfesto se zde znovu objevuji piesné tii otazky, v kterych index
obtiznosti pfekracuje hranici osmdesati procent, coz mizeme vidét v tabulce 14. Na jednu
Z otazek navic odpoveédéli spravné vSichni zicastnéni zaci. Pii pohledu na otazky na které
odpovédela méné nez polovina zaki jsme odhalili, Ze se opét jednalo o osmou otazku,
jako v ptedchozi varianté, Vv které Zaci urCovali molarni objem latky. Dalsi pro zaky

neuspésnou otdzkou se stala otazka ctvrtd, ve které meli za kol vypocitat latkové

mnozstvi.
igﬁ;ﬁ% Koeficient
ULI (2
(1) 2

100,00% 0,00
90,91% 0,18
63,64% 0,36
36,36% 0,55
77,27% 0,27
68,18% 0,27
77,27% 0,45
45,45% 0,91
90,91% 0,18
54,55% 0,55
Tabulka 14: Index obtiznosti a koeficient ULI jednotlivych uloh Vv testu Zaklady

Blo|o|N|jo|alnw|N|- Otazky

molekulové fyziky (varianta B)
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Jak jsme vidéli v predchozim grafu a tabulce, byla tato varianta testu na téma
Zéklady molekulové fyziky pro zaky méné UispéSnd nez varianta pfedchozi. Dokazuje nam
to 1 graf 28, median poctu dosazenych bodi, ktery je sedm bodd a primérny pocet
dosazenych bodu, ktery nabyva hodnoty 7,14 bodld. Koeficient spolehlivosti testu,
ktery odpovida hodnoté 0,74, je ale zcela vyhovujici.

3 body
5% 10 bodu
27%

4 body
9%
5 bodu
9%

9 bodu
4%

6 bodu
23%

8 bodu
9%

7 bodu
14%

Graf 28: Bodova uspésnost Zaku v testu Zdklady molekulové fyziky (varianta B)

Jak jiz bylo zminéno, diky tomu, Ze jsme od fady zaki neméli jejich pomocné listy,
na kterych byl zaznamendn jejich postup pii vypoctech, nebylo mozné s jistotou fici,

¢im byly jejich chyby zpusobeny. V pribéhu zpracovani ale nebyl odhalen zadny

Vv

2.2.2 Vnitini energie, prace a teplo

Pro ovéfeni kvality sestavené¢ho testu s ndzvem Vnitini energie, prace a teplo,
nam bylo umoZznéno, piedlozit variantu A tohoto testu patnacti zadkiim a variantu B zaktim
Sestnacti. Zaci, ktefi se testovani zacastnili, byly pouze z jedné t¥idy zaka druhého ro¢niku

Gymnazia Hejé¢in v Olomouci.

Jak vykazuje graf 29, jsou vysledky zakd, ktefi psali test varianty A, velmi dobré.
Mutzeme vidét, Ze ve vSech otazkdch odpovédéla spravné vétsi polovina zaki.
Pouze udvou z deseti zadanych otazek se stalo, ze by odpovédélo spravné méné
nez jedendct zakh. Dale, dle grafu 29, mizeme fici, Ze pouze v piipadé jedné otdzky
odpovédélo spravné vSech patnact Zakd. K spravnému vypocitani této otazky Zaci

potiebovali znat spravné znéni kalorimetrické rovnice, coz jim ziejmé nedélalo problém.
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Graf 29: Uspésnost Zdkii v jednotlivych otdzkdch testu Vnitini energie, prdce a teplo
(varianta A)

Velmi maly pocet chyb, ktery jsme odhalili v grafu 29, ovlivnil i index obtiznosti
tohoto testu. V tabulce 15 mizeme vidét, Ze u osmdesati procent otazek, je index obtiznosti
vetsi nebo roven osmdesati procentim. Tato hranice ndm udava, Ze otazky jsou vzhledem
k vysledkim celé skupiny piili§ jednoduché. Soustiedime-li se na zbyvajicich dvacet
procent otazek, v kterych klesl index obtiznosti pod osmdesat procent, odhalime, ze jejich
koeficient ULI je velmi vysoky. Vyplyva to z toho, ze tyto dvé posledni otazky velmi
dobfe rozliSovaly, mezi lepSimi a horSimi zaky. Tento jev se nam potvrdil jiz
pii opravovani testl, kde se chyby v téchto dvou otazkéach objevovaly pouze u té poloviny

zaku, kterou Ize s ohledem na pocet dosaZzenych bodu v testu, oznacit za horsi.

L?Zdl:z(sg% Koeficient
ULI (2
(1) 2

86,67% 0,29
93,33% 0,17
100,00% 0,00
86,67% 0,29
86,67% 0,29
86,67% 0,29
93,33% 0,17
80,00% 0,29
66,67% 0,71
53,33% 0,71

Blo|o|Njo|a|/rw(N|- Otazky

Tabulka 15: Index obtiznosti a koeficient ULI jednotlivych uiloh v testu Vnitini energie,

prace a teplo (varianta A)
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Graf 29 i tabulka 15 nam predkladaji, ze zaci dosahovali velmi dobrych vysledki.
Pti pohledu na jejich bodovou uspésnost (graf 30), je ziejmé, ze téméer tfi Ctvrtiny zaka
V testu dostali osm a vice bodi. Pficemz hned Ctyficet procent zaki piSici test varianty A
dosdhlo plného poctu bodii. Primérny pocet dosazenych bodi v tomto testu odpovida
8,33 bodiim a median poctu dosazenych bodi je devét bodl. I piesto, ze se objevilo
obrovské mnozstvi spravnych odpovédi, je koeficient spolehlivosti testu 0,74, coz je

hodnota pomérné vysoka.

4 hody
7%

5 bodd
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10 bodu
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Graf 30: Bodova uspésnost Zdakii v testu Vnitini energie, prdce a teplo (varianta A)

Vysledky testu varianty B, kterou, jak jiz bylo zminéno, psalo Sestnact zaku,
vykazuje podobné vysledky jako varianta A. V grafu 31 je vidét, Ze ve trech z deseti otazek
odpovédéli spravné vSichni Zaci. V predchozi varianté §lo pouze o jednu z otazek. Zbylé

otazky jiz v grafu vykazuji znacné vykyvy.

M Testovani zéci

M Uspésni zaci

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Graf 31: Uspésnost zdkii v jednotlivich otdzkdch testu Vnitini energie prdce a teplo
(varianta B)
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V grafu 31 lIze vidét, ze na tii z deseti otazek dokéazalo spravné odpovédét
maximalné dvanact z Sestnacti zakli. U dvou z téchto otdzek zakl jesté¢ méné. Miizeme se
0 tom presveédCit i pfi pohledu na index obtiznosti téchto uloh. V tabulce 16 vidime,

ze index obtiznosti klesl pod osmdesat procent pouze u zminénych tii otazek.

zzfz;gl; Koeficient
ULI (2
(1) 2

100,00% 0,00
100,00% 0,00
81,25% 0,38
68,75% 0,63
100,00% 0,00
81,25% 0,13
93,75% 0,13
87,50% 0,00
75,00% 0,25
56,25% 0,38

Blo|lo/Njo|jo|nw[N|- Otazky

Tabulka 16: Index obtiznosti a koeficient ULI jednotlivych uloh Vv testu Vnitini energie,
prdce a teplo (varianta B)

To Ze Zaci v testu odpovidali na vétSinu otazek spravng, se opét projevilo i v jejich
bodovém ohodnoceni. V grafu 32 se znovu ukazalo, Ze vice nez tfi ¢tvrtiny zaka dostali
osm a vice bodl z deseti moznych. Zaroven mtizeme vidét, Zze nejvetsi zastoupeni ma
skupina zaki, ktefi dosahli pravé osmi bodi. Osm bodu je zaroven i medianem poctu
dosazenych bodt. V priméru zaci dosahovali 8,31 bodu. Velky pocet spravnych odpovédi
se projevil i na koeficientu spolehlivosti testu, ktery klesl na hodnotu 0,52.

5 bodd
6 bodu 6%
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Graf 32: Bodova uspésnost Zakii v testu Vnitini energie, prace a teplo (varianta B)
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V obou variantach testu S ndzvem Vnitini energie, prace a teplo zaci dosahovali
vysokého poctu bodu. Zda se, Ze kapitola je pro né¢ dobie pochopitelnd a proto je mozné
ovefujicich znalosti kalorimetrické rovnice a tepelné kapacity téles. Naopak ptiklad

souvisejici s priichodem tepla ptekazkou byl pro nékteré zaky komplikovany.

2.2.3 Vlastnosti plyni. Kruhovy déj

Predposlednim testem, ktery byl predkladan zaktim v jarnich mésicich Skolniho
roku 2013/2014 byl test zabyvajici se vlastnostmi plynd a kruhovym déjem. Podafilo se
nam jej ovétit na jedné tfidé zakd druhého ro¢niku Gymnazia Hejéin. Piesnéji se jednalo

0 devétadvacet zaka.

M Testovani zaci

M Uspésni zaci

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Graf 33: Uspésnost Zakii v jednotlivych otdzkdch testu Viastnosti plynii. Kruhovy déj
(varianta A)

Testy varianty A obdrzelo celkem ¢trnact z pivodnich devétadvaceti zakl. Jak
muzeme vidét v grafu 33, na jednu ze zadanych otazek odpovédéli spravné vSichni Zaci.
V tomto piipadé se jednalo o Gisté teoretickou otdzku. Zaci méli za kol pojmenovat
popsany d¢j. Ovétili jsme si tim, Ze Zaci témto déjim rozumi, coz se jim hodi v dal§im
pocitani. Ve zbylych otdzkach jiz uspéSnost znaéné kolisala. Jak miizeme vidét, na otazku
¢islo pét, odpovédel pouze jeden zdk ze vSech, coZ je velice zajimavé. Pfimo v zadani
piikladu bylo napsano, Ze d¢j probihd za stalé¢ho tlaku, tedy Zakiim dale stacilo hodnoty

ze zadani dosadit do ptislusnych vztahi pro izobaricky d¢;j.
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i?;eg(sgt; Koeficient
ULI (2
(1) 2

71,43% 0,14
35,71% 0,18
71,43% 0,00
100,00% 0,00
7,14% 0,04
64,29% 0,11
78,57% 0,11
85,71% -0,07
71,43% 0,14
92,86% 0,04

Blo|lo/Njo|jo|nw[N- Otazky

Tabulka 17: Index obtiznosti a koeficient ULI jednotlivych uloh v testu Viastnosti plynii.
Kruhovy déj (varianta A)

Porovname-li hodnoty indexu obtiznosti z tabulky 17, mizeme odhalit, Ze pouze
u tfech otazek stoupl index obtiznosti nad osmdesat procent a v jednom piipadé dokonce
klesl pod dvacetiprocentni hranici. Zbylé otazky jsou svou obtiznosti zcela vyhovujici.
Minimalné otdzku, jejiz index obtiznosti klesl na 7,14% by bylo vhodné piepracovat nebo
vyménit. Hodnota indexu obtiznosti je jiz velmi nizka a 1 v grafu 33 jsme se presveédcili,
zena ni odpoveédél pouze jeden zak. Je mozné, ze byla otazka pouze Spatné slovné

formulovana a zaci nepochopili jeji zadani.

Jak dale mizeme vidét v tabulce 17, jsou téméef vSechny koeficienty ULI blizké
nulové hodnoté. Otazky tedy nijak zvlastné nerozliSovali mezi lepSimi a horSimi zaky.

V otéazkach tedy chybovali i lepsi Zaci.

JelikoZ se neobjevil zadny vétsi vykyv v poctu spravnych nebo Spatnych odpoveédi,
je 1 bodové Uspésnost zaki, kterd je zobrazena v grafu 34 vcelku rtiznoroda. I kdyz se
objevilo n¢kolik 74k, ktefi dosdhli plného poctu bodil, nebo chybovali maximalné jednou,
ustalil se primérny pocet na hodnoté 6,79 a median poctu dosazenych bodi odpovida

sedmi bodiim. Koeficient spolehlivosti testu v tomto ptipadé vystoupal na hodnotu 0,65.
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Graf 34: Bodova uspésnost Zaku v testu Vlastnosti plynii. Kruhovy déj (varianta A)

Zbylych patnact zakt obdrzelo testy varianty B. Jak ukazuje graf 35 je pocet
spravnych odpovédi u jednotlivych otdzek opét velmi proménlivy. Na zadnou otdzku
nedokazali odpovédeét spravné vSichni testovani zaci a v jednom piikladé dokonce
nedokazal spravné odpovédét nikdo z nich. Jednalo se o zaznamenani popsaného dé&je
plynu do piedtisténého p-V diagramu. Nikdo z zaka skupiny B si neuvédomil, jaky tvar ma

izoterma.

M Testovani zéci

M Uspésni zaci

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Graf 35: Uspésnost Zikii v jednotlivych otizkdch testu Viastnosti plynii. Kruhovy déj
(varianta B)

Stejné jako v piedchozi varianté, piesahl index obtiznosti u tii z deseti otazek
osmdesatiprocentni hranici. Mimo otazku, na kterou nikdo neodpovédél spravné jsou zbylé

otazky svou obtiznosti vyhovujici. I presto, Ze jsou koeficienty ULI velmi nizké

vevr
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i?;ileg(sgl; Koeficient
ULI (2
(1) 2

53,33% 0,07
53,33% 0,03
40,00% 0,07
93,33% 0,03
73,33% 0,13
60,00% 0,13
86,67% 0,00
0,00% 0,00
73,33% 0,13
80,00% 0,10

Blo|o ~N|oo|s~|w N -] Otizky

Tabulka 18: Index obtiznosti a koeficient ULI jednotlivych uloh v testu Viastnosti plynii.

Kruhovy déj (varianta B)

I pfesto Ze indexy obtiznosti u tii z deseti otdzek dosahovali velmi vysokych
hodnot, miizeme si v grafu 36 v§imnout, Ze nejvyssi pocet dosazenych boda byl osm bodt.
V priméru dosahovali zaci v této varianté 6,13 bodl a median poc¢tu dosazenych bodi byl

sedm bodii. Koeficient spolehlivosti testu oproti pfedchozi varianté klesl na hodnotu 0,50.

8 bodt

13% 27%

Graf 36: Bodova uspésnost Zdkii v testu Vlastnosti plynit. Kruhovy déj (varianta B)
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2.2.4 Pevné a kapalné skupenstvi

Posledni test, ktery byl pfedlozen zdkim ve Skolnim roce 2013/2014 byl test
zkoumajici ziskané znalosti z oblasti pevnych a kapalnych latek. Podafilo se ndm jej

predlozit celkem tfiadvaceti Zakiim druhého roéniku Gymnazia Olomouc-Hej¢in.

Variantu A tohoto testu obdrzelo celkem dvanact zaka. Usp&Snost zakd
Vv jednotlivych otazkach je zaznamenana v grafu 37. Jak lze vidét, v Sesti z deseti otazek
odpovédélo spravné nejvyse Sest z testovanych zakd, coz je piesné polovina zakl piSicich
variantu A. Dale v grafu 37 mizeme vidét, Ze ve dvou ze zadanych otazek chybovali pouze

dva Zaci a v jedné dokonce odpovédéli vSichni testovani spravng.

M Testovani zéci

M Uspésni zéci

Graf 37: Uspésnost Zakii v jednotlivych otézkdch testu Pevné a kapalné skupenstvi
(varianta A)

I pfesto, ze v Sedesati procentech otazek dokazala spravné odpoveédét pouze
polovina 7akl, nevykazuji indexy obtiZnosti téchto ot4zek, které jsou zobrazeny
v tabulce 19, zadné extrémni vykyvy. Ani u jedné otazky, neklesl index obtiznosti pod
hranici dvaceti procent. Otazky jsou tedy pro test vyhovujici. Naopak u ti¥i otdzek,
U kterych jsme si jiz v grafu 37 v8imli, ze v nich chybovalo minimum testovanych zaki,
piekrocil index obtiznosti osmdesatiprocentni hranici. V tabulce 19 jsme déle odhalili, Ze
u dvou otazek stoupla hodnota koeficientu ULI na hodnotu 0,5 a 0,67. Na tyto dvé otazky

tedy odpovedélo spravné vice lepSich neZ horSich zaku.
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% 'f‘vdex qb- Koeficient
s | tiznosti P ULI (2)
O 1)

1 83,33% 0,00
2 50,00% 0,33
3 50,00% 0,33
4 | 100,00% 0,00
5 41,67% 0,17
6 83,33% 0,33
7 66,67% 0,00
8 41,67% 0,50
9 50,00% 0,33
10 | 33,33% 0,67

Tabulka 19: Index obtiznosti a koeficient ULI jednotlivych uloh v testu Pevné a kapalné

skupenstvi (varianta A)

V pribéhu opravovani této varianty vznikl problém s odpovédmi nékterych zaki
na patou otazku. Jejich tkolem bylo zakreslit do predkresleného hranolu sméry sil, které
zpusobuji deformaci smykem. V tfad¢ ptipad byl smér sil zaznamenan spravné, ale chyba
byla v zakresleni jejich pusobisté. Pro pouziti tohoto ptikladu v dal$im testovani by bylo
vhodné zadani zménit. V zadani by se slovni spojeni ,,zaznacte sméry sil“ mélo zménit
na spojeni ,, zaznacte sméry a pusobisté sil“. Vyhneme se tak zbyteCnych dohadim, zda

zaci pochopili nebo nepochopili zadani. Jednu z nejcastéjSich Spatnych odpovédi, které se

pii testovani objevila, miizeme vidét na obrazku 1.

Obrazek 1: Vzor Spatné odpovédi prikladu cislo pét testu Pevné a kapalné skupenstvi

(variantaA)
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V ptehledu pocétu dosazenych bodi nam graf 38 ukazuje, ze zaci dosahovali
Vv celém testu nejvyse osmi bodil. Tento vysledek byl zaroven nejcetnéjsi. Tedy i piesto ze
index obtiznosti u tfi z deseti otdzek vykazoval vysoké hodnoty, neobjevili se zaci, kteti by
dokazali odpovédét spravné na vsechny tyto tfi otazky. Primérny pocet dosazenych bodi
azaroven i median pocétu dosazenych bodi této varianty je 6 bodid a koeficient

spolehlivosti testu v této varianté odpovida hodnot¢ 0,51.

3 body

17% 8 bod(

5 bodd
8%

6 bodl
25%

Graf 38: Bodova uspésnost Zakii v testu Pevné a kapalné skupenstvi (varianta A)

Varianta B byla provéfena na zbylych jedenacti zacich. Jak je ziejmé z grafu 39,
je tato varianta jiz od pohledu, co se ty¢e Cetnosti spravnych odpovédi, uspésnéjsi nez

varianta piedchozi.

M Testovani zéci

i Uspésni zéci

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Graf 39: Uspésnost zdkii v jednotlivych otdzkdch testu Pevné a kapalné skupenstvi
(varianta B)
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V grafu 39 mizeme postiehnout, ze ve ¢tyfech prvnich otdzkach chybovali nejvyse
tfi zaci. Hodnoty indexu obtiznosti téchto ¢tyi otazek, které jsou zobrazeny v tabulce 20,
jsou opét nad hodnotou osmdesati procent. Zbylé otazky jsou svymi indexy obtiznosti

zcela v norm¢ a povazujeme je za vyhovujici.

Index ob-
tiznosti P

(1)
90,91% 0,18
81,82% 0,36
81,82% 0,36
100,00% 0,00
45,45% 0,18
63,64% 0,36
72,73% 0,36
63,64% 0,00
72,73% 0,18
63,64% 0,73

Koeficient
ULI (2)

Blo|lo/Njo|jo|nw[N- Otazky

Tabulka 20: Index obtiznosti a koeficient ULI jednotlivych uiloh Vv testu Pevné a kapalné

skupenstvi (varianta B)

V této varianté se nam neobjevuje otdzka, u které by index obtiznosti klesl
pod hranici dvaceti procent. Nejméné zaka odpovédélo na otazku s ¢islem pét. Opét se
jako v ptedchozi varianté jednalo o zaznamenani sméru sil zpisobujici jeho deformaci.
V tomto ptipad¢ se jednalo o deformaci ohybem. Objevoval se zde podobny problém jako
Vv ptedchozi varianté, tedy Ze Zaci sice spravné zaznamenali smér pusobicich sil, ale $patné

urcili jejich plsobiste.

JelikoZ se ve varianté B objevil jiz vétsi pocet spravnych odpovedi na jednotlivé
otazky, objevil se mezi testovanymi i zak, ktery dosahl plného poctu bodd. V grafu 40
muZeme pozorovat, Ze ani ostatni zaci nedopadli Vv testu, co se tyce po¢tu dosazenych bodu
Spatn€. Primérny pocet dosazenych bodii odpovida hodnoté 7,36 bodii a medidn poctu
dosazenych bodii odpovidd osmi bodim. Diky vétSimu poctu zakl, ktefi dosédhli osmi
a vice bodu oproti pfedchozi varianté stoupl i koeficient spolehlivosti testu. Ten se vyhoupl
na hodnotu 0,64.
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Graf 40: Bodova uspésnost Zaku v testu Pevné a kapalné skupenstvi (varianta B)

VétSina otazek pouzitych v testu byla pro testovani zcela vyhovujici. Ptisli jsme ale
na to, ze n&které otazky, Kkonkrétné otazku patou, je potieba pireformulovat,

aby nedochazelo ke $patnému pochopeni zadani.
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Zavér

Hlavnim vystupem prace je sada testd, jenz by mohly slouzit ke kontrole vysledkii
vyuky fyziky na stiednich Skolach. Sestavené testy mély za ukol odhalit typ otazek, které
jsou vhodné nebo naopak nevhodné pro testovani znalosti zakl ziskanych v prubéhu
procesu vyucovani a uceni. Jednim z dalSich cilii bylo odhalit, v jakych oblastech fyziky
maji zaci nejvetsi nedostatky, které fyzikalni déje jsou pro né hiufe pochopitelné

a popsatelné, a na co je potieba se pii vyuce soustiedit a vysvétlit do vétsi hloubky.

Testové tlohy jsme se snazili tvofit co nejvice strucné a piehledné, aby zaci pokud
mozno snadno pochopili zadani tak, jak je mySleno, a aby pro né nebylo nijak

dvojsmyslné. Ulohy, které bylo t&Z3i popsat a jejichz zadani by bylo pfili§ zdlouhavé,

jsme doplnili o nacrtek nebo graf.

Testy nebyly sestavovany v potadi, ve kterém jsou uvedeny v této praci a ve kterém
se kapitoly ve Skolach nejcastéji probiraji. Snazili jsme se je sestavit vzdy tak, abychom je
mohli ihned po jejich sestaveni ovéfit na skutecném vzorku z8ka a aby se jich stihlo
otestovat co nejvice. Prvnim sestavenym testem se tak stal test s nazvem Gravitacni pole,
potadi dalSich sestavenych test bylo nasledujici: Zaklady molekulové fyziky; Mechanika
tuhého télesa; Kinematika; Dynamika; Mechanicka prace a energie; Mechanika kapalin
a plynti; Vnitini energie prace a teplo; Vlastnosti plynt. Kruhovy déj; Pevné a kapalné
skupenstvi a poslednim sestavenym testem se stal test s ndzvem Skupenské pfemény.

Tento test nebyl jako jediny, z divodi nedostatku ¢asu, ovéfen na skutecném vzorku zaki.

Diky spolupraci Gymnazia Olomouc-Hejc¢in a VSeobecného a sportovniho
gymnazia v Bruntdle se nam podafilo ovéefit veétSinu sestavenych testd na celkem
367 Zacich. Primérny pocet zaki, ktefi absolvovali jednu variantu, byl tedy 18,35 Zak.
| ptesto, ze se celkové jedna o nemaly pocet respondentil, je mozné, ze pti pouziti vétsiho
poctu testovanych by se vysledky statistickych parametrti liSily. Dal§im faktorem,
ktery mohl ovlivnit statistické vysledky, byla individudlni motivace zaka. Pokud testy
nebyly Zakim zadavany s cilem klasifikovat, nemuseli Zaci pocitovat dostate¢nou motivaci
k stoprocentnimu soustfedéni na test a k podani nejlepsiho vysledku. Radu otazek tak Zaci
mohli tipovat, coz jsme ale nedokéazali nijak ovlivnit. Stejnd situace nastala v ptipad¢,
ze 7aci na otazku vibec neodpovédéli. NedokaZeme fici, zda odpovéd nedokézali

vypocitat, nebo otazku pieskocili z jiného divodu. Pii opravovani a nasledném
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vyhodnocovani testu jsme tedy museli spolé¢hat na to, Zze zaci odpovidali umérné svym
znalostem a dovednostem. PotéSujici je, Ze na obou skolach, které byly k ovéteni testil

pouzity, byla ¢ast testll pouzita pedagogy jako soucast klasifikace a hodnoceni zakd.

Ze statistického zpracovani jsme ziskali nékolik velmi zajimavych zavért.
Objevovaly se nam otazky, jejichz index obtiznosti byl velmi nizky a naopak otazky,
které jsme diky vysce jejich indexu obtiznosti oznacovaly jako velmi jednoduché. Ty bylo
nutné prezkoumat a zjistit divody téchto vykyvi. Otazek tohoto typu nebylo prilis,
ale ptesto bylo potieba se jim nalezité vénovat. Otazky jsme naopak povazovali za obtizné,
klesl-1i jejich index obtiznosti pod hranici dvaceti procent, tedy pokud v otazce chybovalo
vice nez osmdesat procent vSech testovanych zakl. Ze vSech dvé sté dvaceti sestavenych
otazek bylo takto nevyhovujicich otazek odhaleno pouze pét. V testu Dynamika
a Vlastnosti plynt a kruhovy déj jsme odhalili vzdy jednu takovou otazku v kazdé z variant
a jednu otazku ve varianté B testu Mechanika tuhého télesa. V testu Dynamika d¢lala
zakim nejvétsi problém dynamika rotujiciho télesa a zdkon zachovani hybnosti soustavy.
V kapitole zabyvajici se vlastnostmi plynt si Zaci nedokézali uvédomit, jaky tvar ma

izoterma v p-V diagramu. Nasledujici obrazek ukazuje nejCastéjsi chybu, které se zaci

dopoustéli.
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Obrazek 2: Vzor Spatné odpovédi prikladu cislo osm testu Vlastnosti plyni. Kruhovy déj

(varianta B)
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Druhou obtiznou otdzkou vtomto testu byla otdzka souvisejici s izobarickym déjem.
Otéazka byla nejspiSe Spatn¢ formulovana, protoze tak Spatné vysledky ze strany zakua
nebyly oCekavany. Piimo v zadéani bylo uvedeno, ze dé&j probihé za stalého tlaku. Hodnoty

uvedené v zadani ptikladu tedy stacilo dosadit do zékladniho vztahu pro izobaricky d¢;.

Otazek, jejichz indexy obtiznosti vystoupaly nad hranici osmdesati procent,
Vv testech objevilo daleko vice, pfesnéji osmadevadesat. Jelikoz se jednd o velky pocet,
podivali jsme se blize pouze na otdzky, na néz odpovédeli spravné vsichni testovani zaci
a jejichz koeficient obtiZznosti odpovidal hodnoté 100%. Téchto otazek jiz bylo pouze
Ctyfiadvacet. Objevovali se ve variantich A testd Mechanickd prace, Gravita¢ni pole,
Mechanika tuhého télesa, Zéklady molekulové fyziky, Vnitini energie, prace a teplo,
Vlastnosti plynii a kruhovy déj a v testu Pevné a kapalné skupenstvi a ve variantach B testl
Mechanické prace, Hydromechanika, Zaklady molekulové fyziky, Vnitini energie, prace
ateplo a vtestu Pevné a kapalné skupenstvi. Zkoumanim téchto otazek jsme si ovérili,
7e otazky, v nichz Zaci pouze dosazovali hodnoty ze zaddni do zdkladnich vztahli dané
problematiky, jsou pfili§ jednoduché. Pro dalsi testovani by tedy bylo potieba tyto otdzky
piestavét tak, aby nad tlohou zaci museli vice uvazovat a jednotlivé vztahy souvisejici

S pouzitou problematikou kombinovat.

Uplné nejhiife dopadl ve statistickém zpracovani test s nazvem Mechanickd prace
a dale test s nazvem Hydromechanika. Oba testy by bylo potieba celé pfepracovat, protoze
na vétSinu z otazek téchto testti odpoveédélo spravné vice nez osmdesat procent testovanych
7akt. Zaci problematiku dostateéné zvladaji a otazky pro né byly pfilis jednoduché.
V konkrétnich testech byla vétSina otazek pravé na dosazeni do zakladnich vztaha
pro vypocet prace, energie, tlaku, vztlakové sily aj. Jednalo se kuptikladu o vypocet
potencialni energie pii znalosti hmotnosti télesa a jeho vysky nad povrchem Zemé, vypocet
momentu sily z velikosti sily a poloméru télesa nebo o vypocet klidové hmotnosti atomu

stiibra. Otazky je proto potteba pretvofit, aby pro Zaky nebyly tak jednoduché.

Jak jiz bylo vySe zminéno, v n€kolika testech se nam objevily ulohy, na které
dokazali odpovédét vSichni zaci. Muzeme se ptat, zda je dobré, aby se v testu takové
otazky objevovaly. V piipad¢, Ze test zahrnuje alesponl jednu takovou ulohu, ve které nikdo
z zakd nebude chybovat, je na misté rozhodnout se, zda otazku v testu ponechat nebo ji
pro ptisti variantu testu preformulovat. Pokud by se jednalo o testy klasifika¢ni, davame

I t¢m méné nadanym zaklim mozZnost ziskat alespon minimalni pocet bodd, ktery mtize byt
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motivacni pfi jejich dal$im pocitani a v dalSim testu. ZjiStujeme-li ale pomoci testl
vysledky vyuky, takovéa otazka nam o miie pochopeni vypovida pouze to, Ze vztahy které
byly potieba k vypoctu tohoto ptikladu, jsou vSemi zaky znamy a pochopeny, a bylo by
proto na misté¢ vyuzit tohoto vztahu v prikladu mnohem slozitéjSim, aby byla zjisténa
hloubka miry pochopeni uciva. Zalezi tedy pouze na rozhodnuti ucitele, zda
pti sestavovani testii zatadi do testu takzvanou zachranou otazku, kterda dava zakim nadégji

na lepsi vysledek.

Prace nam pfinesla nové zkuSenosti v oblasti tvorby testi vhodnych jak
ke zkoumani vysledki vyuky, tak ke klasifikaci zak. Vystup prace ve formé testu a jejich
statistické vysledky, by mohl byt vyuzit K vytvofeni rozsahlejsi sbirky ptikladt, ktera by
pro soucasné i budouci ucitele fyziky, byla vhodnym zdrojem pro zjiStovani znalosti zaki
Vv pribéhu procesu uceni. Lze vytvotit sadi piikladi, znichz by se vzdy ndhodnym
vybérem potiebného poctu otazek vygeneroval test vhodny pro pouziti za probranou
kapitolou ¢i tematickym celkem. Nahodnym vybérem otazek, naptiklad pomoci nékterého
Z e-learningovych prostedi, bychom ptiklady mohli vyuZivat ve vice tfidach a po sobé
nasledujicich Skolnich rocich, aniz by se v testech opakovaly a aniz by dochazelo k tomu,
ze by se na n¢ zaci mohli zvIast ptipravit tim, ze by jim jejich spoluzaci, ktefi jiz test psali,

fekli spravné odpovédi.

Sady testti budou volné k dispozici na internetu. Lze predpokladat, ze pokud se
najdou zdjemci o jejich vyuziti, bude mozné je na zdklad¢ zkuSenosti a zpétné vazby

doplnovat a dale vylepSovat.
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Priloha €. 1: Pracovni list na téma Kinematika (varianta A)

‘. /
KINEMATIKA (varianta A) Jméno:................
Skola: ...
Thda:.........o......
Datum.. ...
1. Vlak urazil vedilenost mezi tremi stanicemi za | hodim a 40 minut a jeho priméma rychlost byla
90 km -h~2,
a. Jaka je vzdilenost mezi prvnd a posledni stanici?
A 99km B.126 km C. 180 km D. 150 km

b. Uvaiujme, e vlak ujede jedm tfetim této trasy primémou rychlosti 120 km -h™?. Jaka

bude jeho priméma rychlost na zbytku trasy, wjede-li vedilenost mezi stanicemi za stejnou
dobu?

A 80km-h™? B.103km-h™? C.64km-h™? D.47km-h™?
2. Auto se zatalo rozjizdét a po 10 sekundsch dosahlo rychlosti 75 km - h™". Uvaiujme, Ze se
automobil rozjizdé] rovnomémé zrychlens.
a. 5 jakym zrychlenim se auntomobil pohybowval?
A0Bm-s5? B.21m-s* C.45m-57* D.13m-35*
b. Za jak dlouho dosahne automobil rychlosti 90 km - b, ma-li stejné zrychlend jake v éasti a),
a byla-li jebo poédtetni rychlost 38 km - h=".
Alls B.32s C.69s D.19s
3. Autobus jedouci v obei rychlosti 45 km - b=, zaéne za obei zrychlovat se zrychlenim 1,4 m - 572
a. Jakou vzdilenost urazi za prvnich 20 s zrychleného pohybu?
A 1200 m B.720m C.530m D.310m
b. Uréete, o kolik metri dil ujede od stejného mista za stefnou dobu drmhy antobus, jeho
poédtetni rychlost je 72 km - h=? a zrychleni 0,8 m -3727

A 18m B.30m C.37m D.24m
4, Graf -
a. Egraﬁlm'islom_rj.rchb;ﬁmhseur&te -“5;
velikost zrychleni na tretim dseku. ;
A 15m-s57¢ C.1.0m-5¢ j
B.05m-5? D.2.0m-52 i
b. Jakou dralm urazi téleso za prvnich 6 s | ===
polybu? /
A 16m C.30m o1 o2 03 403 {:_E-
B.20m D.45m

5. Na pepvétSim fetizkovém kolotoél SkyScreamer v Texasn lze piehlédnout okoli z vyiky 120 m pii
rychlosti 12 m - 571 Primér krulm, ktery opisuji toici se lidé na kolotodi, je 26 m.
a. Jaka je penioda otaceni kolotoce?

A 680s B.10.1s C.2,79s D.396s

b. Jaké je dostfedivé zrychleni plisobici na tofictho se Elovéka?
A 718m-s7? B.973m-5? C.111m-s2 D.554m-57?
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Priloha €. 2: Pracovni list na téma Kinematika (varianta B)

A
|
KINEMATIKA (varianta B) Jméno:....................
Skela:.. ...
Toda:.. ...
Datumr.. ...........
1. Frantisek se potfebuje dostat do obchodu vzdileného 3,2 km, picems dokdze jit nejvétsi rychlosti
48km-ht.
a. Za jak dlouho se do obchodu dostane, pokud pijde celou cestu nejrychleji, jak miFe?
A, 40 min B. 35 min C. 50 min D. 20 min

b. Uwvazujme, Ze prvni tf1 étvrtmy vzdalenosti ujde maximabni rychlosti a zbytek trasy jen
rychlosti poloviéni. Jak dlouhe by mu trvala cesta do obchodu tentokrat?
A 1h10min B. 35 min C. 50 min D. 40 min
2. Pl testovini pneamatik bylo zjifténo, Ze automobil jedouci rychlosti 100 kam - h™* zabrzdi za 30 5.
a. Jaka je velikost jeho zrychleni (zpomaleni)?
A03m-s? B.33m-s* C.12m-5? D.0Sm-35*
b. Jak dlowho bude mmiset automobil se zrychlenim (zpomalenim) jako v Easti a) brzdit, aby
zrychlosti 54 km - h~? zpomalil na rychlost 3 m - 5717
A.9s B.133 C.20s D.16s
3. Pavlik dostal nové kolo a tak zkousel, co s nim dokaze. Pfi jizdé z kopee zjistil, Ze kolo rovnoméms
zrychhuje. Viiml 51, Ze na podatku, na vrcholn kopee, mél rychlost 9 km - h™" a za 5 5, béhem
kterych se pohyboval rovnomémé zrychlens, ujel 25 m.
a. 5 jakym zychlenim se pohyboval?

A10m-52 B.0Bm-5"2 C.l6m-s7? D.1,2m-5"¢
b. Jak daleko by cyklista za stejnou dobu s timto zrychlenim dojel, byla-li by jeho poéateéni
rychlost mulova?
A 205m B.150m C.250m D.125m
4, Graf -
a. Z grafu zavislosti rychlosti na Zase wréete velikost  ms |
zrychleni télesa v primim dseku. 3
4
A10m-s72 C.1,5m-572
3
B.0,5m-37* D.20m-5* 5
b. Jakou dralm wrazi téleso za prvnich & s pohybu? oA
A 180m C.29,5m N
0 i 5 1
B.135m D.15,0m P& s o8
5. Pevny disk v notebooku se dokdZe otadet s frekvenci 5 400 ot/min. Nejastéji primér jednotlivych
diski je 10 cm.
a. Jakou rychlosti se pohybuji body na obvodu disku?
A20m-s! B.28m-s? C.47m-s™1 D.56m-s™!
b. 5 jakym dostfednym zrychlenim se pohybuji body na obvodu diskn?
A 16000 m- 3572 B.B000m-s2 C.44000m-s~2 D.21000m-s2
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Priloha €. 3: Pracovni list na téma Dynamika (varianta A)

P

DYNAMIKA (varianta A) Fméno: ...

Pro tthové zrychleni pouzivejte hodnotu gy = 10 m-572

1. Mala Barborka chee safikovat a tak potfebuje zezadu postréit. Barborku, kterd ma i se safikam
hmotnost 44 kg, tlatime silon 40 N. Tieni neuvaiujeme.
a. Jaké zrychleni Barborce udélime?

Allm-s? B.07m-s? C.09m-52 D.14m-52
b. Okohk se zméni rrychleni které sifikidm udélime, sedne-li na safiky 1 bratr Barborky, ktery
vazi 15 kg?
A03Im-s5? B.0.2m-s"% C.04m-52 D.05m-5"%

2. Automobil o hmotnosti 1 800 kg jede stalon rychlosti 110 kn -h™?
a. Uréete hybnost automobilu.

A198000ks -m-5~! B.1s000kg-m-s~? C.e0000kg-m-s~! D.sso00kg-m-s57?!
b. Pozd&ji automobil béhem 4 5 zrychlil na rychlost 130 lan - h™t. Jak velks sila na automobil
pisobila béhem mrychlovani?
A 3400N B.5000N C.2500N D.1200N

3. Plastova popelnice s plochym dnem ma hmotnosti 12 kg Uréete hodnotu souémitele smykového
treni, pohytujeme-li popelnici po rowvné betonove podloZee a je-li odporova sila pii pohybu po
podlozce 96 N.

A. 0,80 B.0,74 C.0.70 D. o077

4. Jakou hodnotu ma polomér 300 g kulicky, ktera se vali po podlozee a treci sila pri valivém pohybu

Je 2 N. Rameno valivého odpom je 0,02 m

A 005 B.0,03 C.0.,07 D. 001
5. Honzik si hraje s autifky a sleduje, jak do sebe nard?i Uvaiujme, Ze éervend autitko o hmotnosti
85 g, dokaZe jet rychlosti 0,8 m - 57! a modré autitko s hmomosti 70 g rychlosti 0,6 m - 571,

a. Jakou rychlosti se budou autifka pohybovat po nepniimé sraFee, po které mistanou spojena,
jestlize obé jela pfed sraFkou stejnym smérem?
A 080m-s? B.0.71m-57! C.0.60m-s? D.140m-57?
b. Jakou rychlosti by se pohybovala auticka po srazee, pokud by méla obé stejnou hmotnost
85g?
A 060m-s57? B.0.B0m-57! C.090m-s57! D.070m-57"!

6. Amnicka, jejiz hmotnost je 48 kg, se toéi na koloto€l o polomém 70 cm. Koloto€ roztadi Anidku
rychlosti 20 km -h—?
a. Jak velka odstiediva sila na Anitku pfi jizdé na kolotofi plsobi?
A 1100N B.2700N C.2100N D.1700N
b. Velké fetizkové kolotofe maji primér 10 m. Jakou rychlosti by se Anicka na tomto kolotodi
tofila, pokud by na i piisobila jen poloviéni sila, ne? jakd na nd plsobila v &sti a)7
A 38km-h? B.25km-h™? C.12km-h™? D.45km-h™?
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Priloha €. 4: Pracovni list na téma Dynamika (varianta B)

=

|

DYNAMIKA (varianta B) Fméno:

Pro tthové zrychleni pouzivejte hodnotu g = 10 m -572

1. Automobil o hmotnosti 2 800 kg se rozjizdi z klidu. Motor plsobi na cely automobil silow 10 kN
a. Jaké zrychleni je automobilu ndéleno?

A26m-5* B.3.6m-5"% C.19m-52 D.2Bm-5"2
b. Jaké rychlosti dosdhne za 14 57
AS0m-s? B.24m-s5! C.33m-s? D.31m-s?

2. Cykhsta, kteryis kolem waZi 85 kg, jede z kopee rychlosti 18 kom - h=t.
a. Jakou hybnost ma cyklista s kolem?

A430kg-m-57! B.960kg-m-s7? C.1530kg-m-571 D.510kg-m-s?
b. Béhem 5.5 s dokaZe zpomalit na rychlost 4 km - h=!. Jak velka sila na néj pii zpomalovani
pisobila?
A 216N B.91N C.164N D.s0MN

3. Eontejner s plochym dnem o hmotnosti 300 kg pisobi celoun svou podstavon na beton, na kterém
stoji Uréete hodnotu sily, kterou mmsime vynaloZit, tlaéime-h kontejner po rovném betonovém
podkladu a je-li sounéinitel smykového tfeni mezi kontejnerem a betonem je 0,8.

A 3750N B.3000N C.2400N D.2850N

4, Enlifka o hmotnosti 2 kg a primém 12 cm se vali po betonové podloZce, piifems? na ni plsobi tieci
sila o velikosti 8 N. Uréete hodnotu ramene valivého odpom.
A. 0,036 B.0.024 C. 0,013 D. 0,048

5. Na dalmici se stala nehoda. Automobil jedouci za autobusem nestih] zabrzdit a narazil do ngj. Tésné
pied narazem jel autobus rychlosti 90 km - h™? a automobil rychlosti 125 km - h~*. Hmotnost
autobusu byla 18 000 kg a hmotnost automobil 1 400 kg,

a. Jakou rychlosti se spole€né pohybuji po stazee?

A 85km-h™ B.108km-h™* C.120km-h™ D.93km-h™*
b. Jakou hmotnost by musel automobil mit, aby se po srifre pohybovali spolefné 95 km - h™*7?
A 3000kg B. 1000 kg C.2500kg D. 800 kg

6. Na motocykl s fidifem, ktery projizdi zatakoun o polomém kiivosti 8 m, pisobi dostiediva sila
2560 N, ktera je rovnoméemé rozloZena na néj i motocykl
a. Urtete, jakou rychlosti se s motecyklem pohybuje, ma-li 1 s motocyklem hmotnost 320 kg.
A 56km-h™ B.47km-h™! C.29km-h™* D.35km-h™"
b. Okolik by se zménila dostiediva sila, kterd na néj pii této rychlosti plisobi, pokud by zatacka
mél polomér kitvost 3,5 m.
A 5900N B.3300N C.4700N D.7200N
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Priloha €. 5: Pracovni list na téma Mechanicka prace (varianta A)

‘. /

Pro tthové zrychleni pouZivejte hodnotu g = 10 m-3~2

1. Na téleso plisobime silou o velikosti 200 N ve smétu rovnobéiném s podlozkon
a. Jakou praci vykonime, posuneme-li téleso o 20 m?

A 10] B.4k] C.8] D.sl
b. Jakou préci vykondme na této vzdilenosti, phsobime-li na téleso silou ve smér, ktery svird
s podlofkon he] 4197
A 30K B.6,0] C.75] D.45k]

2. Na automobil plisobi konstantni sila 2 kN a automobil se tak pohybuje rychlosti 90 km - h-2.
a. Jaky je okamZity vykon automobiln?

A 125kw B.50 kW C.45kw D. 180 kw
b. Jakou préci vykond motor automobibn za 3 h jizdy, je-li jeho primémy vikon 2x vétii nef
okamZity vykon vypolitany v a)?
A, 2700 M] B.972 M) C.3900M] D. 1080 MJ]

3. Piikon pracovniho stroje je 37 kW, piifem? stro] pracuje s Gémmosti 65%.
a. Jaky je vikon stroje?

A S7TEW B.13 kW C. 24 kW D.s1 kW
b. 5 jakoun néinnosti by stroj pracoval, pokud by byl jeho vykon o 10 KW wétsi neZ v &asti a)?
A, 92% B. 55% C.62% D. 88%

4, Terénni automobil BMW X3, ktery vizi 1 630 kg, jede rychlosti 90 km - h—*
a. Jaka je jeho kineticka energie?

A 7234 B.500k] C. 660k D. 869 kJ
b. P stfetu s pfekafkou ziratil sutomobil dvé tietiny této kineticke energie. Jakou rychlosti se
dale pohybuje?
A 73km-h™? B.65km-h? C.B8km-h™? D.52km-h™?

5. Letadlo vaZici 250 000 kg leti ve viSce 12 km nad mofem rychlosti 850 km - h=".
a. Jaka je jeho potenciilni epergie vzhledem k povichu Zemé?

A 28G] B.36G] C.30G] D.34G]
b. Jak vysoko by muselo letadlo letét, aby se po jeho potenciilni energie vzhledem k povrchn
Zemé, rovnala kinetické energin?
A 43km B.36km C.1.2km D. 2Ekm
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Priloha €. 6: Pracovni list na téma Mechanicka prace (varianta B)

Pro tthové zrychleni pouZivejte hodnotu g = 10 m-3~2

1. Chlapec tlaéi swého bratra na safikach tak, Ze jej tlagi ze zadu silou 300 N, piifems vektor této sily,

Je rovnobéimy se zemi.
a. Jakou praci chlapec vykons, tlaéi-li bratra do vzdilenosti 80 m?
A 125K B.220K C.240K D. 380K

b. Jakou préci by chlapec vykonal, pokud by safiky tahl na provézku tak, #e by plisobil stejnou
siln jako v zadéni a zérovedl by provazek sviral s rovinou zemé ihel 64°7

A. 55K B.9.6k C.167k] D. 105K
2. Horolezec vazici 85 kg, ktery 5plha po cvicné horolezecks sténé, vylezl na stém vysokou 6 m
rovnomemym pohybem za 5 min.
a. Jaky je okamZity vykon horolezee?
Alow B.i12w C.15W D.17W

b. Jak vyscko by horolezec na sténé vylezl rovnomémym pohybem za 2 min, pekud by byl jeho
primémy vikon 2x vétii ne? okamity vikon v &asti a)?

A42m B.48m C.3.2m D.52m

3. Piikon elektromotom je 50 kW, piifem? pracuje s iémnosti 849
a. Jaky je vykon elektromotoru?

A 6D kW B.33 kW C.42kw D. 45 kW
b. Vykon elektromotoru po par hodinach klesl o 20 kW. Jaka byla poté jeho téinnost?
A 149 B. 26% C. 64% D. 50%

4, Stfela o hmotnosti 20 g leti v uréitém okam#iku vedorovné s povichem Zemé rychlosti 380 m -5,
a. Jaka je kineticka energie této stiely?

A 3200] B.1400] C.2100] D.3800]
b. Stiela proletéla prekazkou a zratila piitom ti étvrtiny své kinetické energie. Jakou rychlosti
se dale pohybovala?
A 230m-s7? B.220m-s! C.330m-57! D.190m-57!

5. Most, ktery vyuzivaji automobily k pfejezdu feky, se tyti 15 m nad hladmon vody.
a. Jakou potencidlni energii ma na mosté automobil znacky Skoda Superh, vazZici 1 740 kg,

vzhledem k hladmé vody?
A 2614 B.130k] C.196 D.227k
b. Jakou rychlosti by musel automobil jet, aby byla jeho kineticka energie stena jako
A 57km-h™ B.62km-h™! C.67km-h™" D.83km-h™
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Priloha €. 7: Pracovni list na Gravitacni pole (varianta A)

]
GRAVITACNI POLE (varianta A) Jméno:

Pro tihové zrychleni pouzivejte hodnotm g = 10 m -5
1. Dva planetky o hmotnostech 6,40 - 10*'kg a 5.80 - 10%kg, které byly pivodné ve vzdilenosti
50 000 km od sebe, byly vychyleny asteroidem, ktery proletél nimi Vzdilenost planetek po
priletu asteroidu byla 30 000 km.
a. Jak velkou gravitaéni silou na sebe po priletu asteroidn planetky pisobili?
A 275-10°N B.550-10 *N C.990-10°N D.825-10 N
b. Jaky je rozdil mezi gravitatni silon na poéitku a po priletu asteroidu?
A 450-107%N B.176-10 %N C.324-107%N D.775-10 N
2. Ve vyice 300 km nad povrchem Zemé obiha zemi drufice po kruhové draze, hmotnost Zemé je
6 - 10** kg a polomér Zemé je 6378 km.
a. Jakou nejmensi rychlosti se musi droZice pohybovat, aby se na kruhové draze kolem Zemé

udrzela?
A76km-s™" B.79km-s™" C.28km-s™* D.112km-s™"
b. Jakou nejmensi rychlost by mmsela dmiZice mit, aby opustila gravitaéni pole Zemé?
A 11,2km-s B.4km-s™ C.10,8km-s™? D.158km-s5™"

3. VtelocviEné se skupinka déti pokounsela vyhodit mif tak aby se dotk] stropu, ktery je ve vyice
5 m nad zemi, vyikn déti zanedbejme, uvazujme, Ze mi¢ je vyhozen piimo ze zemé.
a. Jakou nejmensi pocatedni rychlosti je potfeba mi¢ vyhodit?

AS5m-s! B.14m-s™* C.7m-3z7! D.10m-s™!
b. Za jak dlouho od vyhozeni balon dopadne na zem?
Alos B.20s C.25s3 D.05s

4, Chlapec vyhodil z 5. poschodi ocelovou kulifkn vodorovné se zemi podateéni rychlosti 9.0 m -5~
Eulicka dopadla do vzdilenosti 18 m.
a. Jaka je vyika jednoho poschodi?
A 35m B.40m C.3.0m D.37m
b. Okolik se nmsi zménit pofateéni rychlost, pokud by hizel kulifkn z 20. poschodi
kamaradovi, ktery stoji 44 m od donm?
A20m-57! B.40m-s7?! C.3.0m-5? D.25m-5?
5. Na atletickych zdvodech bojovali Jana a Badka o medaile v hodu grandtem Jana je vyEsi takZe
grandt vyhodi pod dhlem 23° rychlosti 65 m - 37*, kdeZto Radka je silnéjii tedy grandt vyhodi
rychlosti 70 m - 57! po ihlem 207, vyiku déviat zanedbejme, uvazujme, Ze mif je vrZen piimo ze

zemé.
a. Jaké je rozdil vedalenosti dopadn grandtu obou divek?

Allm B.3m C.9m D.4m
b. Pod jakym uhlem by Jana nmsela granat vyhodit, aby dopadl do stejné vedalenosti jato ten

A 340 B. 23" C.24° D. 40°
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Priloha €. 8: Pracovni list na téma Gravitacni pole (varianta B)

T
GRAVITACNI POLE (varianta B)  Jméno-

Pro tthové zrychleni pouZivejte hodnotu g = 10 m-3~2

1. NMapodloZce lefi v fadé za sebou 3 rizné té#ké koule vidy 10 m od sebe. Pryni ma hmotnost 14 kg,

droha 3 kg a tieti 20 kg,
a Které dvé koule na sebe pisobi nejvétsi gravitaéni silou?
A, prvni a druha B. druha a treti C. prvni a tfeti D. viechmy stejné

b. Jak daleko od drohé koule nmsi lefet koule treti aby gravitaéni sila mezi nimi byla stejna jako
gravitacni sila mezi prvni a drubou kouli?

A Z20m B.12m C.8m D.9m

2. Vewyice 320 km nad povrchem Femé obiha zem sateltt po kmbové draze. (Hmotnost Zemé je
6- 10%* kg a polomér Zemé je 6378 km)
a Jakou nejmendirychlosti se musi druzice pohybovat, aby se na kmhove drize kolem Zemé

udrzela?
A 65km-s B.7.7km-s7" C.9.8km-s7* D.79km-s7?
b. Jakou nejmensi rychlost by musela druZice mit, aby se opustila gravitaéni pole Zemé?
A 139km-s! B.91km-s? C.109km-s? D.112km-s?

3. Pii testovini vwrobkl se piiZlo na to, fe dvé nizné tlakové pistole pii vystielovani projektiln svisle
vzhiir, ndéhji projektiln nizné poéateéni rychlosti. Jedna poédtefni rychlost 50 m -5~ a druhd
poéateéni rychlost 60 m - 572,

a. Okobk se hifi maximalni vyiky vystfeln?

A.55m B.10m C.110m D.30m
b. Jakou budou mit projektily vzajemmon vzdilenost po 3 s, byly-h vystieleny ve stemy
okamik?
A4Sm B.55m C.30m D.10m
4. Veverka sedici na 3picce stronm vysokého 45 m hazi ofiSky vodorovng se zemi poatedni rychlosti
18km-h™'.
a. Jak daleko ofifek dopadne?
Al0m B.15m C.25m D.30m
b. Jak vysoky by strom nmsel byt, aby doletél ofifek o 5 m bliZe ke stronm?
A 20m B.80m C.5m D.50m

5. Vbop se stiilelo z d&la, které stiili pod dhlem 30°. Mez vystfelem a dopadem koule na zem ubghla
1,5 min, vyEkn hlavné od zemé zanedbejte, uvazujte, 2 vrh ma pocatek v drovm zemé.
a Jakou pocatecni rychlosti je koule vystielena?
A702m-s7? B.403m-s57" C.900m-s5? D.550m-3™?
b. Jakou pocatecni rychlost nmsi koule mit, aby byl pii steném elevaénim ihin zasahmit cil ve
vzdalenosti 50 000 m.
A 100m-s7? B.760m-s! C.707m-s571 D.315m-57!
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Priloha €. 9: Pracovni list na téma Mechanika tuhého télesa (varianta A)

- i
i . o
\/ MECH. TUHEHO TELESA (varianta A )Jméno:. ...
Skola:....................
Toda: ...
Datumx

Pousivejte hodnoty: g = 10m-s~%, r=314
1. Nakoncich tyée délky 9 m zanedbatelné hmotnosti json piipevnény dvé rimé téFke koule vazici

m; =2kgam, =4kg
a. 'V jaké vzdalenosti od téZSi koule bude téZ15t8 soustavy?
Aém B.4m C.3m D.5m

b. O kohk vice by mmsela lehéi koule vazit, aby se ténsté posumle o 1 m smérem k lehéi kouli
a soustava piitom ziistala v rovnovize.
A 12kg B.12kg C.3kg D.1kg
2, Retéz na cyklistickémkole je otiéen silou F = 50 N kolmou k jeho primém. Nejvétii kolo
piehazovadky ma 28 zubi (polomér je piiblifné 5 cm) a nejmensi md 14 zubn (polomér je piiblizné
2.5 cm). Uvaiujme, Ze na ka?dé = kolefek plsobime stejné velkon silou F.
a. Jaky je moment sily nejvétsiho kolecka pfehazovacky?
A55N-m B.25N-m C.7N-m D.25N-m
b. Jakou silou bychom nmseli plisobit, na nejmensikolefko, aby byl moment sily stejoy, jako
kdyz sila F plisobi na nejvétii koletko.
A 250N B.100N C.25N D.85N
3. Urcete vysledmei sil
a. Podle nikresu VYPOCTETE vyslednicisil je-i F, = 10N, F, = 3NaFy = 7N

- Uil Fy

- pF -
b. GRAFICKY vyzmacte vysledmici sil
4, Meéjme pravidelny tyfboky hranol o hmotnosts 20 kg, jehoZ podstava ma tvar étverce s hranou o
velikosti 80 cm a vyskou 60 cm.
a. Jak velkon nmsime vykonat praci, abychom branol pieklopily ze stabilni polohy vyobrazens

na cbrazku do polohy vratke?
e L A.207 C.15]
P B.35] D.40]

b. Okohk by se zmémnila vykonana prace pfi pfeklopeni hranoln ze stabilni polohy do polohy
vratké, pokud by poéateéni poloha hranol byla sklonéna o 90° vzhledem k vyobrazeni na
obrazku? Tedy podstavna hrana ma 60 cm a vygka hranoln je 80 cm.

A o20] B.o3] C.o15] D.ol0]
5. Marta roztocala detsky kolotoc s frekvenei 1 Hz. Momentem setrvacnosh kolotoce je 125kg-m* a
jeho primér je 1,5 m.
a. Jaka byla kineticka energie rotace kolotoce?

A 39401 B.2465] C. 6220k D. 5450 k]

b. Jakou rychlosti se pohybovaly body na obvodn kolotoge??
A15m-s! B.47m-s7? C.94m-57! D.&50m-s"?
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Priloha €. 10: Pracovni list na téma Mechanika tuhého télesa (varianta B)

=
/

Pouzivejte hodnoty: g = 10m-572 7= 3,14
1. Kubturista v posilovné si vybral na pesilovani éinku délky 1,4 m Na pravou stram umisti] zivaZi vagici
30 kg a na levou zavazi vazici 40 kg.
a. Jak daleko od lehéiho zivaZi nmsi éinku uchopit, aby se &mka mjak nepievazovala?
A 11lm B.04m C.05m D.0B8m
b. Jakou hmotnost by mmselo mit lehfi zivazi, uchopi-li kolturista émku 40 cm od t6Z5iho zavaZi a
cheeme-li aby byla Einka opét v rovnovize?
A20kg B.18kg C.l6kg D.12kg
2. Na tydi nemmamé délky jsou na jejich koncich piipevnény dva riné velke kotoude. Velky o primém
40 cm a mensi o polomém 7 cm, na které prisobi sily proti sobé. Sila vidy pisobi kolmo na polomér
kotouce. Ma vétii kolo plisobi sila 140 N.
a.  Jak velki sila nmsi plisobit na menéi kotoud, aby byl vysledm moment sity milowy?
A 350N B.120N C. 400N D.260N
b. Phdime-h na mensi kotou? jest8 jeden kotoué o stejném polomém, urcete, jak velka sila nmsi
plsobit na kazdé z téchto dvou kol, aby wsledmy moment sil celé soustavy byl mlovy.

A 200N B.130N C.175N D.120N
3. Uete vysledmer sil .
a. Podle nikresn VYPOCTETE vysledmicisil je-b F, =8N, F, =11NaF, =4N
F Fi
-t - -
-
b. GRAFICKY vyzmacte vysledmici sil lF,?
F

4. Méme pravidelny ctyrboky branol o hmotnest 50 kg, jeho? podstava ma tvar étverce s hranon o

velikosti 1,2 m a vykou 1,6 m
a.  Jak velkoun musime vykonat pricl, abychom hranol preklopily ze stabilni pololy vyobrazens na
obrazku do polohy vratks?
A.500] C.50]

A £

B.250] D. 100]

o

ke =
b. Okolik by se zménila vykonana prace pii preklopeni hranolu ze stabilnd polohy do pelohy vratke,
pokud by poéatetni poloha hranohn byla sklonéna o 90° vzhledem k vyobrazeni na obrazku?
Tedy podstavna hrana ma 1,6 m a vyika branoh je 1,2 m.
A.100] B.20] C.80] D.50]
5. Martin si bral s ka¢ou a piiZel na to, 2e kafa o primémi 4 cm a momentu setrvacnosti 4 - 10~%kg - m? se
otafi s frekvenci 2 Hz.
a. Jaka byla kineticks energie rotace kai?

A 251 -1077] B.3.16 -10°7] C.0,79 -10-2] D.158-10%]

b. Jakou rychlesti se budou pohybovat body na obvodu kagi?
AsS0cm-357! B.34cm-s7" C.25cm-57! D.42cm-s7t
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Priloha €. 11: Pracovni list na téma Hydromechanika (varianta A)

j——-—-——‘:‘
/
HYDROMECHANIKA (varianta A) Jméno:................

Pro tihové zrychleni pouZivejte hodnotu g = 10 m - 5~% a pro Imstotu vody hodnotu py_n = 1000 kg-m™*
1. Na pist o obsahn 50 em?® plisobime silon 500 M.
a. Jaky tlak je vyvolin v kapalné pod pistem?
A 10kPa B.25kPa C. 250 kPa D. 100 kPa
b. Jakou silou by kapalina plisobila na druby pist, ktery md obsah 1 dm??

A 1000N B.250 N C.100N D.Z500N

2. Ocelova tyé dlouha 85 cm je z jedné pétmy ponofena do vody.
a. Jaky hydrostaticky tlak pisobi na konec tyée, ktery je ponofen ve vod&?

A 65kPa B.1,7kPa C.34kPa D.85kPa

b. Jakou hmstotn by kapalina nmisela mit, aby na spodnd stranu tyce ponofeng ze £fyf sedmnactin
plsobil hydrestaticky tlak stejné velky jako v &asti a)?

A 1250kg-m™ B.1700kg-m™* C.425kg-m™ D.850kg-m™

3. Téleso, jehoZ objem je 30 dm® plave na vodé tak, #e je ze dvou tietin ponofené ve vodé.
a. Jak velka vrtlakova sila plisobi na téleso?

A 300N B.175N C.200N D. 100N
b. Jakou hustoto by nmsela kapaling mit, aby pii stené vztlakové sile, bylo téleso zeela
ponofenc?
A.580kg-m? B.1100kg-m* C.670kg-m™* D.330kg-m™*

4, Kapalina tefe potrubim, jehoZ kolnyy prifer md obsah 1,3 m?, rychlosti 3m - 571
a. Jaky je objemovy priatok?

A39m?-s7! B.93m? 57! C.52m* 57! D.63m* -5}
b. Jakou rychlosti by tekla kapalina v &sti potrubi, které by se zitzilo tak, e obsah kolmého
prifezu by byl 0,7 m??
A46m-51 B.3.7m-s5? C.66m-5? D.56m-357*t

c. Za jak dlouho protede uréitym mistem v potrubi 20 m* kapaliny?

A 225 B.51s C.3.23 D.39s

5. Jakou rychlosti zacne vytékat voda z nadoby, v jejimZ dné je otvor a je-li vyEka kapaliny 15 cm?
A 48km-h™? B.34km-h™? C.62km-h™? D.85km-h™?
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Priloha €. 12: Pracovni list na téma Hydromechanika (varianta B)

e |
i /
HYDROMECHANIKA (varianta B)  Jméno: ..

Pro tihové zrychleni poufivejte hodnotu g = 10 m - 572, pro lmstotu vody hodnotu py,_o = 1000 kg - m™#
a pro hustotu mofské vody hodnotu p = 1 025 kg - m™

1. Pisty ve spojemych nadobéach maji obsahy 25 cm® 2 52 em®.
a. Jakou silou nmsime pisobit na men3i pist, aby tlak v kapalingé dosahl hodnoty 20 kPa?

A SOON E.BOON C.50N D.BoN
b. Jaka sila bude piisobit na vétsi pist?

A 104N B.384N C.302N D.230N

2. Vime, Ze podmefska ponorka vydrzi flak 100,0 MPa
a. Do jaké maximalni hloubky se nmize ponorka v mofské vodé ponofit?

A B8589m B.5482m C.9756m D.&6352m
b. Jaky tlak by na ponorku pusobil v této hloubce, byla-li by ponofena ve sladké vod&?
A. 54 820 kPa B.63 520 kPa C.B85890kPa D. 97 560 kPa

3. Vrybnice plave téleso, jeho¥ objem je 1,5 dm?®, tak, Ze je zcela ponofeno, ale nijak se nedotykd dna
a Fistivi stile ve stejné hloubce.
a. Jaka je vzilakova sila plsobici na téleso?

A 10N B.15N C.25N D.30N

b. Jakou hustotu mmsi kapalina mit, aby na téleso plisobila stend vetlakova sila a aby bylo
téleso ponofens jen ze &hyT pétn jeho objerm?
A 950 kg -m™ B.1400 kg m™? C.800kg-m™ D. 1250 kg -m™2

4, Obsah kolmého prifezn hasiéské hadice, v ni# tefe voda rychlosti 45 m - 572, je 22 dm?
a. Jaky je objemovy pritok?

A 99m?-57? B.69m* -5} C.87m’ 57} D.7.3m"* 57!
b. Jakou rychlosti potefe voda v ziFené &asti hasifské proudnici, jeji kolmy priffez ma obsah
3 dm®.
A 290m-s7? B.330m-37* C.370m-s5? D.230m-5?

c. Za jakou dobu proteée wéitym mistem v hadici 50 m* vody?
A 69s B.58s C.51s D.73s

5. Vjaké hloubce pod hladinon nmsime vytvolit otvor ve sténé nadolby, aby voda z nadoby vytékala
otvorem rychlosti 3 m- 57"

A.53cm B.45cm C.32cm D. 39 cm
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Piiloha €. 13: Vysledky (Mechanika)

Spravné vysledky - Kinematika

Varianta A Varianta B

]
gl |en|a]e |» |2
[
ol a|o|x oo |a ]

Spravné vysledky - Dynamika

Varianta A Varianta B

Fla|@ | |@ =5 |9 | |5
(ol E I
mlal|=|f|e|a]@|F | |m

Spravné vysledky - Mech. prace a energie

Varianta A Varianta B

1 B 1 C
A D

2 B 2 D
D B

3 C 3 C
A A

4 B 4 B
D D

5 C 5 A
D B
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Spravné vysledky - Gravitacni pole

Varianta A Varianta B

1 A 1 C
B B

2 A 2 B
C C

3 D 3 A
B C

4 B 4 B
A A

5 A 5 C
[+ B

Spravné vysledky - Mech.tuhého télesa

Varianta A Varianta B
1 C 1 D
A C
2 D 2 C
B A

3 3
4 [n] 4 D
A A
5 B 5 B
B C

Spravneé vysledky - Hydromechanika

Varianta A Varianta B

1 D 1 C
A A

2 B 2 C
D D

3 C 3 B
C D

=] A 4 A
D B

B C

5 C 1 B

89



Priloha ¢. 14: Pracovni list na téma Zaklady molekulové fyziky (varianta A)

—

=

\

Pro vipoet pouZivejte nasledujici hodnoty-

N, = 6,02- 10%mol™", py_go, = 1435 g/cm?, pyy ¢ = 0,001363 g/cm?, m, = 1,66 - 10 2"kg
Ar(Al) = 29,98 Ar(H) = 1,01 Ar(S) = 32,07 Ar(Cl) = 35,45
Ar(B) = 10,81 Ar(Pb) = 107,21 Ar(T) = 126,90 Ar(0) = 15,99

1. Jaki je klidova hmotnost atorm jodu?

A m, =764 -107%%ks B.m, = 1,31- 107 %Lkg C.om,=105-107%kg D.m,=212-10"%Lkg

1. Vypoéitejte khdovoun hmotnost molekuly oxidu chlontého Cl,04

Am,=197-100%kg B.m;=139-107%k C.my;=854-10"%k D m, =144 -10"kg

3. Méme hlmikovou krychlickn o hmotnosti 430 g.
a. Urfete pocet atomm, kieré obsaluje

AN=238-10% B.n=1,28-10 C.N=g864-10* D.N=777-10°
b. Jaké je jeji latkoveé mmoZstvi?
A n=1976mol B.n = 21,26 mol C.n = 14,35 mol D.n=1291 moal

4. Jaké je litkové mmozstvi 0,5 | kyseliny borité H;B05?

A n=11,5mal B.n = 14,5 mol C. n = 10,16 mol Dn=1313 mal

5. Jaka je hmotmost &istého olova, je-hi jeho latkove mnozstvi 3 mol?

A m=—41432g B.m=32163¢ C.m=51827g D.m=69087g

6. Méme sirovodik H,S
a. Jaka je jeho molimni hmotnost?

A M, =31 g/mol B. My =33 g/mol C. My =32 g/mol D. My = 34 g/mol
b. Urcete jeho molirni objem.
Av,=0023 m*mol B.V,=0025m¥%mol C.V;=0022 m*mol D.V,=0024 m? mol

7. Pievedte teplotu — 184 °Cma K
A T=2546K B.T=184K C.T=2914K D.T=815K

8. Jaky je teplotni rozdil mez teplotou 120 K a teplotoun 3°C7

A Aar=156°C B.at=40-°C C.at=123°C D.at=36"C
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Priloha €. 15: Pracovni list na téma Zaklady molekulové fyziky (varianta B)

‘. /

Pro vipoet pouZivejte nasledujici hodnoty-

N, = 6.02- 10%mol™", pyy = 139 g/cm?, pe_y,0, = 1.665 g/cm?, m, = 1,66- 102
Ar(C) = 12,01 Ar(H) = 1,01 Ar(Na) = 22,98
Ar(Fe) = 55,85 Ar(0) = 15,99 Ar(Ag) = 107,87

1. Jaksi je klidova hmotnost atonm stiibra?

Am=645-107%k B.m,=179-100%kg C.m,=154-107%kg D.m,=5597 10"%kg

1. Vypoditejte khdovou hmotnost molekuly oxidu Zelezitého Fe.0q

Am,=212-100%kg B.m;=119-107%kg C.m;=265-10""kg D. m, =072 -10"%kg

3. Méme kyselinm citronovou C,Hg 0, o objemm 1,5 cm®.
a. Uréete pocet molekul, které obsahje.

AN=348-10* B.n=7283- 10" C.N=282-10% D.N=216-10°*
b. Jaké je jeji latkoveé mmoZstvi?
A n=5781 mol B.n = 0,036 mol C. n = 4,584 mol D.n = 0,013 mol

4. Jake je latkove mmoZstvi 200 g éistého Zeleza?

A n=352mol B.n = 179 mol C. n =0,03 mol D n =716 mol

5. Jaky je objem kysliku 0; v nadobé, ktery ma hustotn 0,179 g/cm® a Ktkové mnoZstvi 0,06 mol?

A v=g721 B.v=5,3861 C.v=336l D.v=10,721

6. Mjme hydrid sodmy NaH
a. Jaka je jeho molirni hmotost?

A M, =2298 g/mol B.M, = 2399 g/mol C. M, = 21,98 g/mol D. M, = 2317 g/mol
b. Uréete jeho molarni objem
AV, =172-107% m*/mol B.V, =165-107° m%/mal C.V, =158-10"% m*/mal D.V, =168-107* m*/mol

7. Prevedte teplotn — 12,3°Cma K
A T=2853K B.T=87%7TK C.T=260,7K D.T=123K

8. Jaky je teplotni rozdil mez teplotou 1 K a teplotou — 100°C7?

A ar=172°C B.at=73"°C C.at=372°C D.at=101"°C
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Priloha ¢. 16: Pracovni list na téma Vnitini energie, prace a teplo (varianta A)

—

VNITRNI ENERGIE, PRACE A TEPLO (varianta A)

Jméno:........
Skola: ...
Thida:...............
Datum ...
Pro vypocty pouZivejte nasledujici hodnoty:
Cyoda = 4 200]- kg™ - K* Canlezo = 450 ]-kg™* -K~? g=10m-s?
1. Téleso o hmotmost 15 kg, které jsme ohfali o 20 °C, piijalo teplo 180 kJ.
a. Jaka je tepelna kapacita télesa?
A 12000]-K° B.ooo0]-K? C.600]-K* D.2400]-K*
b. Jaka je méma tepelna kapacita télesa?
A 600]-kg™!-K? B.300] kg~ -K~! C.12000]-kg~*-K-' D.9000] kg -K?

2. V laboratofl mame 4 kg vody o teploté 40 °C.
a. Jakeé teplo mmsime dodat vodé pii ohiivini, cheeme-1i ji ohfat na 90°C?
As20k B.2200k] C.B40k D.1400k

b. Jakou teplotu by mmsel mit Zelermy viledek o hmotnosti 2 kg, aby po vioZeni do vody
ze zadani, vodu ohfal o 1°C7

A.42°C B.59°C C. 30°C D.54°C
3. Téleso, o hmotnosti 2,5 kg, pohybujici se po podlozee rychlosti 12 m - 57! se vlivem tfeni zastavi
O kolik vzroste voitini energie kulicky a podlozky?
A.300] B.75] C.54] D.180]
4. Gumovy hopik, jehoz hmotnost je 5 g pada kolmo na podlo&@km z vyiky 1 m a odraZi se zpét aZ do
vyiky 0,7 m. O kolik veroste vmitini energie pumového hopiku a podlozky pii odrazn od pedlozky?
A.0,015] B.0.070] C.0,085] D. 0,030]

5. Okolni télesa vykonala pii pisobeni na soustava praci 12 kJ a soutasné soustava odevzdala teplo
2 k] svémm okoli. O kolik veroste vntini energie soustavy?

A 14l B.10k] C.6k D.24K
6. Méjme destidku vyrobenon z mosazi, ktera ma tloustku 1 cm a obsah 0,005 m?. Uvaiujme, Ze teplo
prochazi pounze dvéma protéj$imi stranami o zadaném obsalm, tedy Ze nedochari k tepelnym ztratam
ostatninm stranami tyce.
a. Jaké teplo projde destickou za 20 s, je-1i rozdil teplot na jednotlnrych stranach tyfe 5 °C a je-
i soucmite] tepelné vodivostt mosaz je A = 120 W-m™? - K17
A 18K B.6K C.24H D.12K]
b. Jakou tlowsfku by musela destitka mit, aby za 5 s proslo stejnou plochou desticky jako
v zadani teple 3 x mensi neZ v &asti a) a LiSi-h se teplota protéjsich stran desticky o 10 °C7
A 0,015m B.0.008 m C. 0,020 m D. 0,005 m
c. Za 2z projde destifkou, jejiz parametry zname ze zadani, teplol 200 |. Jakou teplotn ma
chladné)i strana desticky. ma-h prvni teplotu 15°C7
A 10°C B.14°C C.5°C D.s°C
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Priloha ¢. 17: Pracovni list na téma Vnitini energie, prace a teplo (varianta B)

R —— L ,
VNITRNI ENERGIE, PRACE A TEPLO (varianta B)
Jméno:........
Skola: ...
Thda: ...
Datumx....._......
Pro vypocty pouzivejte nasledujici hodnoty:
Cyoda = 4200]-kg™' -K* Cmza = 380] kg™ -K* g=10m-s7?

1. Mémd tepelni kapacita Zelerného zabradli vafictho 10 kg je 450 -kg™ -K*
a. Uréete hodnotu tepla, které zibradli pfijme, ohfeje-li se o 2 °C.

A 6000] B.4500] C.9000] D.7500]
b. Uriete tepelnou kapacitu zabradli
A 9000]-K* B.6000]-K! C.2000]-K! D. 4500]- K1

2. Meéjme 0,5 kg vody o teploté 15 °C.
a. Na jakeé teploté se voda ustali, dodame-1li ji 21 kJ tepla?

Ai3sC B.25°C c.18°C D.30°C
b. Nakolik °C vzroste teplota vody o teploté 15 °C, vieZime-1i do ni médénou kestku o
hmotnosts 2 kg a teploté 75 °C.
A.45°C B.37°C C.40°C D.31°C

3. Uvolnéna stfeini tatka o hmotmost 700 g se uvolnila ze stfechy a z vyiky 4 m dopadla na zem
O kolik verostla vnifini energie stieini taSky a zemé?

A 28] B.18] C.24] D.20]

4. Gumovy projektil o hmotnosti 20 g byl vystfelen rychlosti 300 m- 5~ a po priletu kartonovou
prekdzkon se jeho rychlost snifila na 100 m - 5. O kolik se zménila vnitfni energie po priletu
plekazkou?

A 420] B.400] C.B800] D.560]

5. Soustavé bylo z vnéjitho prostfedi dodino teplo 18 kJ a zirowven soustava vykonala praci 3kJ. O

kohk veroste vmifini energie soustavy?

A6k B.9K C.12H D.15K
6. 'V prubéhu 5 s projde platmovon destifkon o tlonét'ce 0,1 m. jejiZ jedna strana je o 2°C teplejii nez
druha, teplo 50 ]. Souémitel tepelné vodivesti platiny je A = 70W - m~? - K~ Uvaiujme, Ze teplo
prochizi ponze dvéma protéging stranami tedy Ze nedochdzi k tepelnym ziritim ostatnimi strananu
tyce.
a. Jakou plochou teplo prochazi?
A.71cm? B. 140 cm? C. 30 cm® D. 55 cm®
b. Jaky bude rozdil teplot na stranach této desticky, projde-li za 5 s stemé teplo jako v zadani,
ale prochazi-li teplo na 2x mensi ploSe nez v casti a)7?
A BoC B.z2°C C.4°C D.3°C
c. Jakou tlowitku by musela desticka mit, aby byl zachovan teplotni rozdil stran desticky ze
zadani, projde-li teplo 100 | plochou 100 cm? za 10 .

A 7cm B.14cm C.28cm D.22em
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Priloha €. 18: Pracovni list na téma Vlastnosti plyni. Kruhovy déj (varianta A)

———7
fr { VLASTNOSTI PLYNU. KRUHOVY DEJ (varianta A)

-

JIMEno:. ..o

| k=1,38-10"2] -K“|
1. Eyzlik v odizolované nidobé se pisobenim stejného tepla, obieje rychleji ne? dusik a helivm Dusik
1 helium jsou uzavieny v odizolovanych nadobdch a nmji stejnon hmotnost jako kyslik. Etery
z plynil, mi nejmensi mérmou tepelnou kapaciu?

A, dusik B. helinm C. kyslik D. nelze rozhodnout
2. Jaka je teplota idealniho plymn, je-li stfedni kineticka energie jedné molekuly tohoto phymu rovna
7.2-107% .
A 75°C B.59°C C.42°C D. sa"C

3. Jaka je ustota molekul v nadobé v které se molekula o hmotnosti 4,6 - 10-2% kg pohybuje rychlosti
412 m-5~! za stalého thku 15 kPa?

A75-10**m—* B.24-10%*m™3 C.52-10**m™ D.58-10%*m™*

4. Méjme idedlni plyn o hmotnosti 20 g, objerm 15 dm? a tlaku 2 kPa, jehoZ teplotu ndrinjeme na
stejné hodnoté a to 1 v piipadé, Ze tlak plymo snifime na 500 Pa a jeho objem se zvétéi na 0,06 m?.
Fozhodnéte, o jaky duh déje se jedna.

A, Izobaricky dg B. Izotermicky d& C. Izochonicky dgj D. Adiabaticky dgj

5. O kolik se za stilého tlakn zméni objem idealniho plymu, jenz jsme z teploty 12 °C ohiah na teplotu
247 °C a jehoz plivodni objem byl 0,55 m®.

A 045m? B.0,30 m? C. 1,00 m* D. 0,85 m?

6. Idedlni plyn o hmotnosti 150 g ma pii thaku 62 kPa a objenm 1,6 m?® teplotu 42°C. Jakého tlaku plyn
dosdhne, zvetsi-li se, pfi oliati na teplota 70 °C, jeho objemna 2,25 m?.

A. 36kPa B.48kPa C.57kPa D. 40 kPa

7. Vypoctéte, kolik tepla pfijme 200 g vzduchn za konstantniho tlaku, ktery se ohfal o 40 °C. Méma
tepelna kapacita veduchn pfi stalém tlaku je 1 005]-kg=* - K~

A 3210] B.5290] C.6750] D.2040]
8. Do nasledujicihe p-T diagranm zakreslete 9, Jakou praci vykona plyn pfi krubovém déji

chovani idealniho plymu, u kterého se za zobrazeném na p-V diagranm?

stalé teploty 100 K zménil tlak o=t

z pivodnich 10 kPa na 50 kPa, poté se za ft---

konstantmiho tlaku ohfal na 500 K a poté

se za konstantniho objenm ochladil na

plvodnich 100 K. 2 T
J\I_.:u i B oK l P
R S m#
. A2y C.6lJ
kL5 v 1w e B.18%] D. 24K
10 ¢ t

!
LU (e o T N .'.-'l.'l-%_'

10. Bzhem kruhového dje, piijal plyn od ohfivace teplo 9,5 M, ale chladiéi pfedal pouze teplo 4 M].,

Jaka byla némnost kruhoveho déje?
A24% B.429% C.58% D.73%
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Priloha €. 19: Pracovni list na téma Vlastnosti plyni. Kruhovy déj (varianta B)

=7 . .
\ VLASTNOSTI PLYNU. KRUHOVY DEJ (varianta B)

-

JIMEno:. ..o

k=138-10-2] K

1. Idedlni plyn, uzavieny v odizolovand nadobé, zvyEil svou teplotu. Co se stane 5 tlakem toboto plynu?

A, 7mensi se B. ] C. zwéti e D. nelze rozhodnout
2. Vypoctite, jaka je stiedni kineticka energie molekuly idedlniho plymu, je-Ii jeho teplota 15 °C.
A 31-107%g B.86- 1072 C.44-107% D.50-107%]

3. Uvazujme idealni plyn, jen ma hustotu molekul 2,3 - 10 m™>. Hmotnost jedné molekuly tohoto
phymu je 3,48 - 10~ kg. Jakou tudou mit molekuly stiedni kvadratickou rychlost, uzavieme-1i je do
nadoby o tlaku 550 kPa.

A497m-s" B.454m-s57" C.357m-s57" D.262m-57"

4. Méjme plyn v uzaviené nadobé, jejiz objem je 0,24 m*. Teplota tohoto plymu pii tlaku 2,5 - 10° Pa
odpovidd 127 *C. Po ohfati plymu na 207 °C stoupl jeho tlak na hodnotu 3 - 10% Pa. Rozhodnéte, o
jaky druh d&je se jedna.

A. mochonicky d&j B. zobanicky déj C. adiabaticky dgj D. otermicky déj

5. Idealni plyn udrZovany na stilé teploté, ma pii objerm 0,8 m” tlak 28 kPa. Na jakoun hodnotu
vystoupa tlak plymu, zmensi-li se jeho objem na 0,4 m*

A 88kPa B.14kPa C.35kPa D. 56 kPa

6. Uvazujme 20 g idedlntho plynu, ktery mé pfi teploté 27 °C objem 0,5 m* a tlak 1,5 - 10° Pa. Jaka
bude teplota plyou, dosdhne-1i plyn tlaku 2 - 10° Pa a objenu 0,7 m?.

A 178°C B.287°C C.323°C D.129°C

7. Vypottéte, kolik tepla piijme 350 g vzduchn za stalého objenm, ktery se ohfal o 30 °C. Méma
tepelns kapacita veduchn pfi stalém objenou je 720 ]- kg~ - K1,

A 1320] B.5280] C.7560] D.9750]
8. Do nasledujictho p-V diagramm zakreslete 0. Jakou praci vykona phyn pii kruhovém déji
chovani 1 m* idedlniho plynu, u kterého se za zobrazeném na p-V diagranm?
stilé teploty zménil tlak z ptivodnich 50 kPa .

na 10 kPa, poté se za konstaniniho tlakn H’:”
vratil do svého piivodniho objemm a poté za
konstantniho objenm opét verost] jeho tlak na )
50 kPa.
o "
Al
: A0
o o e B.20k]
i
LA T I an_“
10. Jakou uémnost bude mit tepelny stroj, ktery je tvofen ohfvatem o teploté 800 K a chladifem o
teploté 490 K
A39% B.61% C.l6% D.48%
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Priloha €. 20: Pracovni list na téma Pevné a kapalné skupenstvi (varianta A)

I ey |
/ PEVNE A KAPALNE SKUPENSTVI (varianta A

-

JIMEno:. ..o

1. Méme tenky hlinikovy pas délky 2 m, jehoZ teplota je 20°C Urcete prodlonZeni pasu, ohfejeme-1 jej
0 2°C a je-1i teplotni soucmite] délkové roztafmosti hlintku 24 - 10~8K-1.
A. 0,086 mm B. 0,096 mm C. 0,106 mm D. 0,038 mm

2. Mosazné kostce o objemm 1,2 m* se pii obfti 0 0,2°C zvétiil objem o 0,0012%. Vypoéitejte
teplotni soucinitel délkové roztazmosti
A 20-107%K? B.10-10%K™! C.60-10"%K™! D.30-107%K™!

3. Modul pruznosti platiny v talm je 17 - 10'*Pa. Na jakou maximalni délku lze roztdhnout platinovou
destitku, jejiz pivodni délka byla 2,2 m a je-li maximéilni normélové napéti destitky 250 MPa

AZ200m B.2,205m C.2201lm D. 2,203 m
4. Uréete plocim piifného fern konopného lana, na néj pisobime kolmo silon 1 200 N a vyvolivime
Ppil tom normalove napsti 43 kPa.
A 1,6 dm® B.28 dm? C. 3.6 dm* D. 5.2 dm?
5. Na pfedkresleny hranol zarnacte sméry sil, 6. Do obrazku zakreslete, jak se chova
které by zphsobily deformaci smykem. kapalina v kapilife, ponofené do kadinky

s kapalmown, pii kapilimi elevaci.

7. Povrchové napéti blamy, jejiZ okraj mi délo 3.2 cm, je 40 - 107N - m~* Jaké bude povichové
napéti této blany, zménime-H délkn okraje blany na 4.0 cm, piifem? sila plisobici na blim se
nezméni?

A 50-103N-m™? B.46-103*N-m™! C.32-107*N-m™? D.20-107N-m™?

8. Povrchové napéti kapky vody o priméru 0,5 cm se z hodnoty 72 - 107N - m~* zménilo na hodnotu
B0- 107N -m~*. O kolik se pfitom zménil jeji kapilirni tlak?

A.96Pa B.40Pa C.3.2Pa D.54Pa

9. Kapalina, s povrchovym napétim 73 - 107N - m™?, vystoupa v kapilafe o primeém 0,2 em do visky
1,5 cm. Jaka je Imstota této kapalimy?

A 970kg-m™ B.440 kg -m™ C.750kg-m™* D.1200kg-m™

10. Méjme kapalinu, kterd ms pii teploté 14°C lustotu 1 005 kg - m™? . Teplotni soufinitel objemové
roztainost této kapaliny je 190 - 10~8K~!. Ma jakeé teploté se kapalma ustali klesne-li jeji mstota o

5 kg-m™7
A 40°C B.z2s°C C.12°C D. 19°C
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Priloha €. 21: Pracovni list na téma Pevné a kapalné skupenstvi (varianta B)

;.-'——-—_—-——If
! ! PEVNE A KAPALNE SKUPENSTVI (varianta B

-

JIMEno:. ..o

1. Tytinka vyrobens ze stifbra, ktera ma za teploty 42°C délku 15 cm, se pi1 zvySovani své teploty
prodlouzila o 0,08 mm. Teplotni souéinite] délkowve roztainost stithra je 20 - 10~5K~1. Na jakou
teplotu se desticka ohrala?

A 80°C B.50°C C.69°C D.92°C

2. Eulifka vyrobeni z oceli mé pfi teploté 12°C objem 0,92 m® O kolik procent vzroste jeji objem,
ohfejeme-1i ji o 0,7°C. Teplotni souinitel délkové roztaimosti cceli je 12 - 1079K~27

A 0,00252% B. 0,00084% C. 0,04320% D. 0,00009%

3. Pii zkoumdni vlastnosti médi, jejiz modul pruinosti v tahu je 12,3 - 10'%Pa jsme se snazili
roztihnout médénon tyinku pivodni délky 50 cm. Destidka jsme ale roztdhli jen o 1,5 mm a poté
praskla. Jaké je maximalni normalove napéti destitky?

A 231 MPa B. 359 MPa C. 410 MPa D. 513 MPa

4. Maximalni dovolené normealové napéti ocelového lana, jen? ma obsah pfiéného fem 3 dm? je
250 kPa. Jaka je maximalni hmotnost, ndkladn, ktery timto lanem dokaZeme uzvednout?

A 1200kg B.830 kg C.430kg D. 750 kg
5. Na pfedkresleny hranol zazmaéte sméry sil, 6. Do obrazku zakreslete, jak se chova
které by zphisobily deformaci ohybem. kapalina v kapilife, ponofené do kadinky
s kapalinow, pii kapilami depresi.

7. Nablam s povrchovym napétim 2,5 - 107N - m~?! plisobi sila 0,012 N. Jak velka sila bude na blinu
stejné délky pilisobit, vzroste-li jeji povichové napétio 5- 107 N -m™

A 0060N B.0.024 N C.0,015N D.0.036N
8. Jaky je primér nrjdlové bubliny, jeji kapilirni tlak je 4 Pa a povrchové napétije 19 - 107N - m~*7
A24cm B.19cm C.38cm D.21em
9. Petrolej, jehoZ lmstota je 825 kg - m™?, vystoupa v kapilife o primém 0,25 cm do vy 0.5 cm.
Jaké je povrchové napéti petroleje?
A 13-107°N-m™! B.40-107*N-m™ C.26-10°N-m™ D.52-107*N-m™!

10. Eapaliné o hustoté 825 kg - m~* se pii ohfdti o 5,4°C, zmensi lmstota na 520 kg - m—*. Urfete
teplotni soufmite] objemové roztainosts této kapaliny.
A 1100-107%K™® B.1900-107%K™? C.1300-107°K™? D.1800-10-5K"
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Priloha €. 22: Pracovni list na téma Skupenské premény (varianta A)

~ - 7

1. Méjme uréité mnozstvi alkohol o teploté 28°C. M&mi tepelna kapacita alkohol je pfi této teploté

pitblizné ¢ = 2380 ]-kg™' - K™', mémé skupenske teplo vam [, = 841 kJ - kg a teplota vam 78°C.
a. Kolik tepla je potfeba k odpafeni varem 300 g alkoholu?

A 327Y B.252K] C.354K D. 288K
b. Kolik gramm alkohob bychom dokéizali odpaiit pisobenim tepla o velkosti 144 kJ?
A140g B.150¢ C.130g D.170g

2. Jakym mmoZstvim tepla je potieba pisobit na 2 kg ledu, o teploté 0°C, aby se viechen pieménil na

phyn stejné teploty. je-lil, = 2260k -kg™ al, = 334 k] -kg™*7
A3400k] B. 1500k C.5200k] D.s100k]

3. Zelezo se tavi pii teploté 1535°C (méma tepelni kapacita Zeleza je c=465]-kg™ -K™! a
skupenské teplo tulmiti odpovida hodnoté I, = 268 kf - kg~"). Pledpokladejte, Ze se méma tepelna
kapacita Zeleza pii roztaveni nezménila.

a. Urdete teplo, které je potfeba k roztaveni 2 kg Zeleza plivodni teploty 1 200°C a naslednémn
ohfati vzmklé Zelerné hmoty na 2 000°C

A 1280k B.s56 k] C.B48K D.932kK
b. Eolk tepla takto ohfata roztavens hmota pfeda svému okoli, neZ opét ztuhne?
A 536K B.570 k] C.848K D. 624K
4. Z mabidmitych odpovédi vyberte fu, ktera 5. Do fazového diagranm oznacte plymme,
ve spravném poiadi popisuje nasledujici kapalné a pevné skupenstvi litek.

déj: Litka ptvodné pevného skupenstvi se
zprvi zméni na plyn a poté se pies kapalné ;
skupenstvi wraci zpét do skupenstvi f-“ Er
pevneho. ‘

A. Desublimace — kapalnéni - tubmuti ! e
B. Sublimace — kapalnéni - desublimace

C. Desublimace — tuhmiti - sublimace o
D. Sublimace — kapalnéni — tuhmuti I

6. Rozhodnéte jakého skupenstvi je latka, jejiZ stav je ve fizovém diagranm uréen bodem C.
A, plynné skupenstvi B. pevné skupenstvi C. kapalné skupenstvi D. nelze rozhodnout
7. V mistnosti o rozmérech 2,5 ¥ 4,2 % 5,4 m je vzduch s vodnimi parami o celkove hmotnosti 69 kg,
piifemz hmotnost vodnich par odpovida 1/, celkové hmotnosti Teplota vzduchn je 25°C
a. Urtete relativni vihkost vzduchu, je-li absohotni vihkost veduchn pii nasyceni vodni parou
231g-m™2
A, 829 B.52% C. 75% D. 63%
b. Jaky objem by mél vzduch obsalmjici stejné mnoZstvi vodnich par jako v zadani, pokud by
relativni vihkost vzduchn klesla v mistnosti na 4597
A 44m? B.82 m? C.57m? D. 95 m?
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Priloha €. 23: Pracovni list na téma Skupenské premény (varianta B)

- ';
SKUPENSKE PREMENY (varianta B) Jméno-
Skola:....................
Toda: ..
Datmr ...

1. Méjme riuf o teploté 22°C. Biut’ ma teplotu varu t, = 357°C, mémou tepelni kapacita riuti je
¢ =140]-kg™' - K a mémé skupenskeé teplo vam [, = 293 k] - kg™*.
a. Kolk tepla bychom nmseli dodat 5 g riuti, pokud bychom chtéli, aby se viechna riut’ odpaiila

varem?
A 1480] B.920] C.1700] D.1230]
b. Kolik gramm rtuti se odpaii varem dodéinim tepla o velikosti 3 kJ7
A.gs8g B.12s6g C.lo1g D.74g

2. Naled o teploté 0°C, jehoz [, = 2 260 K- kg™ al, = 334 k] - kg™, jsme plsobenim tepla o
velikosti 10 M] pfeménili na plyn o stejné teploté. Jaka byla hmotnost ledu?
A 23kg B.39kg C.7.9kg D.52kg

3. Roztavené stitbro o hmotmosti 40 g ma teplotu 1 000°C potfebujeme v tubém skupenstvi a tak jej
zchladime na teplotu 20°C (teplota tuhmati stiibra odpovida hodnoté t, = 961°C, mémé skupenskeé
teplo tuhmuti je I, = 105 kJ - kg ™" a mérma tepelna kapacita stfibra je c = 235 ] -kg™' -K™").
Predpokladejte, Ze se mémna tepelna kapacita stifbra pfi roztaveni nezménila.

a. Eblik tepla pfeda stitbro svémm okoli pfi jeho ochlazovani?

A 4200] B.15300] C.90800] D.13400]
b. Eolik tepla postaci aby roztavena stilbmma hmota ztuhla?
A 6280] B.4570] C.1420] D.4200]
4. Z pabidmutych odpovédi vyberte tu, ktera 5. Do fazového diagramm omafte kitvku syté
ve spravném poiadi popisuje nasledujici pary, kizvku tani a sublimaéni kitvku.
d&j: Uréité mnoZstvi plymu se piisobenim -
okolniho prostiedi pfeménile na kapalinu. ;’ L
Poté se jeho skupenstvi pieménilo mna ;! Fr
pevné a zpét na kapalné. / S
{ 4
A. Kapalnéni — tuhnuti - tani | e
B. Desublimace — kapalnéni - tani
C. Kapalnéni — tuhnuti - tani l«
A

D. Desublimace — tani - tulmuti o = 3

6. Fozhodnéte jakého skupenstvi je latka, jejiZ stav je ve fizovém diagranm uréen bodem D.
A. plynné skupenstvi B. pevné skupenstvi C. kapalné skupenstvi D. nelze rozhodnout
7. Absohini vihkost vzduchn pii nasyceni vodni parow, je pfi teploté 20°C pfiblizné 17,4 g-m™.
a. Jaky objem ma vzduch s vodnimi parami o celkové hmotnosti 80 kg, mé-li relativni vihkost
65% a odpovida-li hmotnost vodnich par 1/, ,, celkové hmotnosti?
A 90m? B.14m* C.47m? D.59m?
b. Jaka by byla hodnota relativni vihkosti vzduchn obsalmjiciho stejné nmoZstvi vodnich par
jako v &asti a), pokud by se nachdze] v mistnost o rozmérach 3 x 4,3 % 4,7 m?
A, 59% B.53% C. 44% D. 76%
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Priloha ¢. 24: Vysledky (Molekulova fyzika)

Spravné vysledky -Zaklady mol. Fyziky

Varianta A Varianta B

1 D B
2 A C
3 C B
C D

A A

B D

D B

B A

7 A C
a A A

Spravné vysledky - Vnitifni energie, prace a teplo

Varianta A Varianta B

1 B 1 C
A D

2 C 2 B
B D

3 D 3 A
4 A 4 C
5 B 5 D
& B [ A
A C

C B

Spravné vysledky - Vlastnosti plynu. Kruhovy déj

Varianta A Varianta B
1 C 1 C
2 A 2 D
3 D 3 B
4 B 4 A
5 A 5 D
6 B [ B
7 D 7 C
a2 B
9 A ] D
10 C 10 A
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Spravné vysledky - Pevné a kapalné skupenstvi

Varianta A Varianta B
1 B 1 C
2 A 2 A
3 D 3 B
3 B 4 D
5 5
B [
7 C 7 D
a3 D 1 B
9 A 9 C
10 A 10 A

Spravné vysledky - Skupenské premény

Varianta A Varianta B

1 D 1 C

B A

2 C 2 B

3 A 3 D

B B

3 D 4 A
5 5

1 A b C

T C 7 D

D B
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