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Anotace

Diplomovéa prace se zabyva moznosti vyuziti testovych uloh pfi vyuce fyziky na
sttedni Skole. Hlavni snahou je ovéfit moznost vyuziti uzavienych testovych uloh pfi
vykladu nové latky, ale i pii pozdéjSim oveéfovani porozuméni zdkladnim pojmim a
zédkontim mechaniky.

Prace obsahuje soubor uzavienych testovych tloh ze stfedoSkolské mechaniky
spolu s vhodnymi moznostmi odpovédi. Kazda uloha je zpracovéna ve dvou variantdch —
jako testova tuloha s pravé jednou spravnou odpovédi a jako testova tloha s pfedem
neuvedenym poctem spravnych odpovédi. Vhodnost tloh byla posouzena na zékladé
vyhodnoceni jejich feSeni studenty stiedni Skoly a univerzitnimi studenty prvniho ro¢niku

bakalarského studia. Prace obsahuje také vysledky uloh a zavéry z testovani.

Annotation

This diploma thesis deals with the possibility of using the test tasks in the lessons of
physics at the secondary school. The main aim is to evaluate the possibility of using
closed test tasks in the interpretation of a new curriculum, but also in the following
interpretation of understanding basic concepts and laws of mechanics.

The thesis contains a set of the closed test tasks of secondary mechanics, along with
appropriate response options. Each task is processed in two versions - as a testing task with
just one right answer and as a testing task with the list of correct answers which are not
given in advance. The suitability of tasks has been assessed on the basis of evaluation of
secondary school students and university students in their first year of Bachelor’s study.

The results of the tasks and testing are mentioned at the end of my thesis.
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1. Uvod

Mechanika je tradicné tivodnim blokem kazdého fyzikalniho kurzu. Proto se s ni
setkava kazdy, kdo se rozhodne fyziku studovat. Studentim je k dispozici fada sbirek,
které obsahuji vice ¢i mén¢ tradi¢ni ulohy. Dalsi sbirky neustdle vychazeji. Malokdy se
v nich vSak vyskytnou napadité a vhodné formulované ulohy testové. Kdyz uz se takova
uloha n¢kde objevi, jde vétSinou o ulohu testujici pouhé ,,mechanické™ zapamatovani si

urcité informace.

Hovofime-li o testovych tlohdch, myslime tim dlohu uzavienou s nabidkou

variant moznych odpovédi.

Mym tkolem bylo sestavit soubor testovych uloh, které budou u studenti ovéfovat
miru porozuméni dané problematice. Kazda tloha je zpracovana ve dvou variantach. Prvni
varianta testové ulohy pozaduje vybér jediné spravné odpovédi zpéti nabizenych
moznosti, druha varianta pak vybér pravé vSech spravnych odpovédi z deviti nabizenych
moznosti, pocet spravnych odpovédi ptfitom neni pfedem znam. Testové ulohy pokryvaji

standardni stiedoSkolskou latku mechaniky vyu¢ovanou na gymnaziu.

Vybranych osm uloh bylo otestovdno na souboru studentl, znichz 158 bylo
sttedoskolakt (studenti 1. ro¢niku gymnazia a primyslové Skoly) a 18 univerzitnich
studentit prvniho ro¢niku bakalarského studia fyzikalnich obort. Vysledky testovani jsou

zpracovany v zaveru prace.



2. Testové ulohy ve fyzice

Nedilnou soucasti vzdélavaciho procesu je zkouSeni, které miize probihat ustné
nebo pisemné. Jednou z forem pisemné zkousky je didakticky test. Nekteti pedagogové
testy ve fyzice zatracuji. Prohlasuji, ze testova uloha (tj. uzaviena uloha s vybérem
odpovédi z nabizenych moznosti) nemlze dostatecné ovéfit, zda student danou latku
pochopil a zda je schopen poznatky aplikovat. Podle jejich minéni mé tuto schopnost
pouze uloha oteviend. U ni musi student samostatné¢ formulovat odpovéd nebo provést
reSent.

Je ztejmé, ze kazdy zplsob oveétovani ma své vyhody, ale také nevyhody. Zdmérem
této diplomové prace neni srovnani, zda je lepsi uloha oteviena nebo uzaviena. SpiSe chci
ukazat, ze 1 uzaviené ulohy maji ve vyuce fyziky své misto a m¢ly by se stat nedilnou
soucasti vzdélavaciho procesu. V dalSim se tedy budeme vénovat pouze ulohdm

uzavienym.

3. Testové ulohy uzavriené

Ulohy uzaviené s vybérem odpovédi jsou nejvice propracovanym typem tloh.
Skladaji se z nékolika zakladnich ¢asti. Prvni ¢asti je instrukce. Je to navod pro studenta,
jak ma postupovat a co ma délat. Napiiklad jak znacit odpovédi, kolik je na test Casu a jak
bude test hodnocen. Instrukce mize byt spolecna pro vSechny tlohy a lze ji sdélit pred
zadanim testu slovné. Dalsi ¢asti je vychozi text. Konkrétné ve fyzice se nemusime setkat
pouze s textem, ale fadi se sem napiiklad tabulka, graf nebo obrazek. Nésleduje kmen
ulohy. Jedna se o pfesné, strucné a srozumitelné zadani urcitého problému nebo otazky.
Dalsi ¢ast ulohy tvoii nabizené alternativy odpovédi. Ty existuji v riznych variantach,
podle kterych ulohy déle délime. Z nabizenych odpovédi mize byt jedna ¢i vice odpoveédi

spravnych. Nespravné odpovédi oznacujeme jako distraktory.

Uzaviené tlohy s vybérem odpovédi jsou sice Casto pouzivanym typem uloh, ale
pro nezkuseného zadavatele (ucitele) je jejich konstrukce pomérné obtizna. Nabidky
odpovédi musi byt totiz pro studenty stejné prijatelné. Kazdy z distraktorti tedy musi byt
dostatecné atraktivni (lakavou) odpovédi. Tak aby student o jeho vybéru uvazoval a

-7 -



nezavrhl jej ihned po piecteni. Nesmi se tedy jednat o naprosty nesmysl. Atraktivitu

distraktoru a jeho pfipadné zafazeni miiZze zadavatel ulohy usuzovat ze svych zkuSenosti.

Pokud si neni zadavatel vybérem distraktord jist, je vhodné nejprve zadat
studenttim ulohu jako otevienou. Z nejcastéjSich chybnych tvah studentii potom vytvofit
distraktory. Lze ptredpokladat, ze distraktory utvofené z chyb studenti budou studentiim

vzdy blizké.

Jestlize ulohy s vybérem odpovédi pouze ovéiuji ,,mechanické zapamatovani
informaci, jsou obvykle jednodussi, nez obdobné tilohy oteviené. Pokud vSak testuji vyssi

vvvvvv

ulohy oteviené (viz. [9]).

4. Rozdéleni testovych uloh

Déleni testovych uloh v této kapitole jsem pievzal z textu [10]. Neni-li uvedeno
jinak, ptiklady konkrétnich uloh jsem vytvofil v€etné nabidky odpovédi. Netrivialni tlohy

jsou opatfeny komentaiem.

Podle konstrukce délime uzaviené testové ulohy do nasledujicich typt:

1. uzaviené ulohy s vybérem jedné spravné odpovédi
uzaviené tlohy s vybérem jedné nespravné odpoveédi
uzaviené tlohy s vybérem jedné nejpiesnéjsi odpoveédi
uzaviené ulohy s vicendsobnou spravnou odpoveédi
dichotomické ulohy

uspotadaci tlohy

S A R e R

ptifazovaci ulohy



4.1 Uzavrené ulohy s vybérem jedné spravné odpovédi

Nejcastéji pouzivanym typem uzavienych uloh jsou tlohy s vybérem jedné spravné
odpovédi. V nabidce odpovédi je tedy vzdy pouze jedna odpoveéd spravna. Ostatni tvofi

rizny pocet distraktorti. Je vhodné v tlohdch pouzit minimalné 4 distraktory. Pii niz§im

oy oo

Uvadim ptiklady tloh, které mohou existovat v riznych podobach:

» Zadani ulohy: Ktera z nasledujicich veli¢in patii mezi kinematické veli¢iny?

a) elektricky proud
b) svitivost

¢) induk¢nost

d) rychlost

e) povrchové napéti

Z nabizenych variant odpovédi je spravné pouze jedna - d) rychlost. Ostatni

varianty jsou distraktory.

Pti konstrukci uzavienych uloh s vybérem jedné spravné odpovédi obecné plati, ze
je tfeba se vyhybat ziejmym distraktorim. Tento problém mnozi autofi podcenuji a
v honbé€ za co nejvétsim poctem distraktorid nabizeji 1 varianty nesouvisejici se zadanim

nebo odpovédi zjevn€ nesmysiné.

» Zadéani ulohy: Ktera z uvedenych jednotek patii mezi zakladni jednotky soustavy SI?

a) ampér
b) rychlost
c) volt
d) gram
e) hodina



Jasnym distraktorem je nabizena varianta b) rychlost. Tato varianta totiz viibec neni
jednotkou, ale je fyzikalni veli¢inou. Aniz tedy student musi piemyslet o spravnosti
jednotek soustavy SI, mize z vybéru odpovédi rovnou vyloudit variantu b), ¢imz se mu

zuzi vybér na Ctyfi moznosti.

U tohoto typu uloh neni také vhodné zatazovat disjunktni moZznosti odpovédi.
Pokud se totiz dv€ z nabizenych odpovédi vzdjemné vylucuji, snizuje se tim uméle

narocnost testu.

» Zadani ulohy: Automobil se pohybuje pfimocaie s nenulovym konstantnim zrychlenim

ve sméru pohybu. Vyberte tvrzeni, které je pro danou situaci pravdivé.

a) Rychlost automobilu roste v zavislosti na Case.
b) Automobil projizdi levotocivou zatackou.

¢) Rychlost automobilu neroste v zavislosti na Case.
d) Automobil zpomaluje.

e) Automobil projizdi pravoto¢ivou zatackou.

U nabizenych variant a) a ¢) je zfejmé, ze se navzajem vylucuji.
Ptestoze se dvé odpovédi vylucuji, obecné neplati, ze jedna z nich je pravdiva.
MiiZe nastat ptipad, kdy se odpovédi navzajem vylucuji, ale ani jedna z nich neni pravdiva.

Viz odpovédi b) a e) v predchozi uloze.

4.2 Uzavrené ulohy s vybérem jedné nespravné odpovédi

U nasledujiciho typu uloh vybirda student z nabizenych variant jednu nespravnou
odpovéd’. V kmenu ulohy je tieba zapor jasn¢ zdlraznit. Vhodné je zapor vyznacit tuéné a
podtrhnout, protoze jinak mtize snadno dojit k pfehlédnuti. Student tak odpovi Spatné, 1
kdyz tfeba danou znalost ma. Tento typ uloh je vhodné pouzivat uvazlivé a nepfili§ Casto.

Zvyseny duraz je nutno klést i na preciznost formulace kmene tlohy.
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» Zadéani ulohy: Za ktery obor se neudili Nobelova cena?

a) Fyzika

b) Chemie

¢) Matematika

d) Literatura

e) Fyziologie a medicina
f) Ekonomie

Z nabizenych variant odpovédi je spravné pouze jedna — v tomto piipadé c)

Matematika. Ostatni varianty jsou distraktory

Pti formulaci uzavienych loh s vybérem jedné nespravné odpovédi je tieba davat

pozor na vybér distraktort, aby nedoslo k zatazeni spornych variant odpovédi:

> Zadéni ulohy: Kterd z jednotek se bézné nepouziva v CR?

a) sievert

b) metricky cent

c¢) inch (palec, coul)

d) svételny rok

e) zadna odpovéd neni spravna

Vzhledem k formulaci této tlohy jsou uvedené distraktory sporné. Zadavatel ma na
mysli jako spravnou odpovéd’ c) inch (palec, coul). Student vSak miize zaskrtnout odpoveéd
e) zadna odpovéd’ neni spravna. Vi totiz, ze inch (palec, coul) se bézné pouziva napiiklad

pro oznacovani priméru potrubi.
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4.3 Uzavrené ulohy s vybérem jedné nejpresnéjsi odpovédi

odpovidajici oteviené tlohy, nebot’ vyzaduje dobré porozuméni psanému textu. Zatrazeni

tohoto typu tloh volime uvazlive.

Pro studenty je n¢kdy velmi obtizné porozumét vSem formulacim ve variantach
odpovédi, nebot’ vSechny nabizené odpovédi tohoto typu uloh byvaji do jisté miry
ptijatelné. Mize se dokonce stat, ze ani nejptresnéjsi odpovéd’ (z hlediska fesSeni testové
ulohy tedy spravna odpovéd’) nemusi zcela odpovidat pravdé. Pro studenty tak mtzou byt
tyto tlohy matouci, protoze napiiklad v humanitnich pfedmétech mulze byt pojeti
nejpresnéjsSi odpoveédi zalezitosti subjektivniho posuzovani. Pro tento typ uloh je Casto
formulovén jeden z distraktorii jako tzv. Uinikova varianta: ,,nevim®, ,neznam odpoveéd™.

V ukazkové uloze je pfedvedena nejednoznacnost tlohy a také uziti inikové varianty e).

» Zadani ulohy: Které z nasledujicich tvrzeni o pfi¢inach 2. svétové valky je
nejpresnéjsi?

a) Hlavni pfi¢inou vypuknuti 2. svétové valky byly spory mezi Hitlerem a Stalinem o
Polsko.

b) Hlavni pfi¢inou vypuknuti 2. svétové valky byly podminky Versailleského miru
z roku 1919 a nedofeSené spory mezi mocnostmi z 1. svétové valky.

¢) Hlavni pti¢inou vypuknuti 2. svétové valky byla Hitlerova doktrina Drang nach
Osten.

d) Hlavni pii¢inou vypuknuti 2. svétové valky byla snaha o vyhlazeni Zidt a dal3ich
skupin tzv. podlidi (Untermensch).

e) Zadna z uvedenych moznosti neni hlavni p¥i¢inou 2. svétové valky.

Nevhodnost tlohy spociva predevsim v tom, Ze je prakticky nemozné urcit, ktery
z uvedenych vyroktli nejpiesnéji popisuje piicinu vypuknuti 2 svétové valky. V kazdé
z variant je vyjadien jeden diivod. Nelze ovSem rozhodnout, ktery je ten hlavni. Zalezi
pouze na subjektivnim pocitu hodnotitele, kterou pfic¢inu povazuje za hlavni.

Pozn.: Uloha pievzata z [10].
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4.4 Uzavriené ulohy s moznosti vicenasobné spravné odpovédi

Tento typ ulohy ptedpoklada, Ze student voli spravné odpovédi z nabizenych
moznosti. Pocet spravnych odpovédi student neznd. Pouze vi, ze spravnych odpovédi miize
byt libovolny pocet (tj. od nuly do poctu vSech nabizenych moznosti vCetn¢). Na pouziti
uloh s vicenasobnou spravnou odpovédi je nutné studenty vzdy predem upozornit a
sezndmit je se zptisobem hodnoceni.

Stejné jako u tuloh s jednou spravnou odpovédi je nutné si davat pozor na zjevné
distraktory, disjunktni varianty odpovédi a nepiesn¢ formulované zadani.

Dalsi situaci, na kterou je tieba si davat pozor, je ptekryv odpovédi. To znamena, ze
na zékladé jednoho poznatku je student schopen rozhodnout o spravnosti, resp.
nespravnosti, vice odpoveédi najednou. Zadavatel tudiz neziskd zddnou novou informaci o
znalostech studenta. Prekryv voli zadavatel testu Casto tehdy, potfebuje-li ziskat vyssi

pocet nabizenych odpovédi.

» Zadani ulohy: Vyberte pravé ta tvrzeni, ktera jsou pravdiva.

a) Hmotnost Marsu je vétsi nez hmotnost Zeme.

b) Hmotnost Zemé je vétsi nez hmotnost Merkuru.

¢) Hmotnost Uranu je mensi nez hmotnost Neptunu.

d) Planeta Merkur ma nejmensi hmotnost ze vSech planet slune¢ni soustavy.
e) Planeta Jupiter ma nejvétsi hmotnost ze vSech planet slune¢ni soustavy.

Prekryv nastal u odpovédi b) a d). Jestlize student vi, Ze Merkur mé nejmensi
hmotnost ze vSech planet slunecni soustavy, ihned oznaci odpovéd’ d). Oznaci také

odpovéd’ b), ktera plyne ze stejného poznatku.
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4.5 Ostatni typy uloh

a) Dichotomické ulohy

Dichotomické tulohy jsou tvofeny zadanim, které blize urcuje, co je tkolem pfi
feSeni ulohy. Déle také tvrzenim, o némz ma student rozhodnout, zda odpovida, nebo
neodpovida kritériu popsanému v zadani tlohy. Obvykle zda je tvrzeni pravdivé ¢i nikoliv.
Vzdy se voli mezi dvéma alternativami. Pii feSeni dichotomické ulohy existuje velké
riziko, ze se student pokusi spravnou odpovéd’ uhodnout. Z tohoto divodu nepovazuji

dichotomické ulohy za vhodné.

» Zadéani ulohy: Rozhodnéte, zda jsou nasledujici tvrzeni pravdiva?

a) Svétlo je elektromagnetické vinéni. ANO - NE
b) Wilhelm Conrad Rontgen obdrZel Nobelovu cenu za fyziku. ANO - NE
¢) Svételny rok je jednotkou Casu. ANO - NE

b) Usporadaci uloha

Princip feSeni uspotadaci tlohy spociva v sefazeni zadanych polozek podle daného

kritéria.

» Zadani ulohy: Usporadejte délky od nejvétsi po nejmensi.

a) 3,28 km

b) 238798 m

¢) 21468561 mm

d) 4648763165446311 pm
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¢) Prirazovaci uloha

Pfi feSeni této ulohy je tikolem studenta piifadit k sobé dvojice ze dvou skupin, a to podle
n¢jakého pravidla definovaného v zadani ulohy. Pocet polozek v kazdé skupin€ by mél byt
jiny. V ptipad¢ shodného poctu polozek v obou skupinach by totiz pii spravném postupu
posledni pfifazeni prosté¢ zbylo a student by pfi pfifazovani posledni dvojice nemusel o

ni¢em rozhodovat.

» Zadani ulohy: Ptifad’te k jednotlivym fyzikalnim veli¢indm spravnou jednotku.

a) hmotnost 1) ohm
b) elektricky odpor 2) farad
c) tlak 3) newton
d) sila 4) kilogram
e) cas 5) pascal
6) metr
7) sekunda
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5. Zpusob hodnoceni Gloh

Velmi dilezitym faktorem je u testovych tloh jejich hodnoceni. Z pohledu autora a
hodnotitele jsou samoziejmé uzaviené testové ulohy ptehlednéjsi nez ulohy oteviené.
Hodnotitel neprochazi cely mysSlenkovy postup studenta, ale kontroluje pouze vybér
odpovédi. Hodnoceni uzavienych testovych tloh je tedy ¢asové méné narocné. Vice Casu

vSak musi autor vénovat vytvareni a ladéni testu.

U testovych tloh s vybérem odpovédi nelze nikdy vyloudit riziko, ze student
uhodne spravné odpovédi, aniz ma prislusSné védomosti. Toto riziko lze eliminovat napf.
veétSim mnozstvim nabizenych variant odpovédi (min. 5). Je-li variant méné je Sance
uhodnout odpoveéd’ piili§ vysoka. Proto je vhodné pii nizkém poctu nabizenych variant
odpovédi uzit vypocet korekce na hadani. Metodika vypoctu této korekce je uvedena v
[10]. Pfi jejim urCeni se vychazi z ptedpokladu, ze student, ktery hada odpovéd, se
dopousti chyb ¢astéji nez student, ktery ulohu opravdu fesi. U uvadénych uloh je nabizeno

5 respektive 9 variant odpovédi. Neni tedy tfeba zminénou korekci zavadét.

Hodnoceni udlohy uzaviené s vybérem jedné spravné, nespravné nebo

nejpresnéjsi odpovédi

U uzaviené¢ ulohy svybérem jedné spravné, jedné nespravné, resp. jedné
nejpresnéjsi odpoveédi je hodnoceni jednoduché. Je-li uloha vyfeSena spravné, ziskava
student plny pocet bodti. Pokud je illoha vyfesena Spatné nebo vynechéna, ziskava student

0 bodd.

Hodnoceni ulohy uzaviené s moznosti vicenasobné spravné odpovédi

Hodnoceni ulohy wuzaviené s moznosti vicendsobné spravné odpovédi je
komplikovanéjsi. Vedle jednoznaéné spravné a jednoznacné nespravné odpovedi lze
uvazovat existenci odpoveédi ¢astecné spravné a ¢asteéné nespravné. K hodnoceni je mozno

pouzit dva zpisoby:
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1) Zptsob hodnoceni ,,V§echno nebo nic*:

Jako spravna se uznava pouze jedind vycerpavajici odpovéd’, ve které budou
uvedeny vSechny spravné varianty a zddnd varianta nespravna. Tato odpovéd’ je hodnocena
plnym poctem bodu. Kazda jind odpoveéd’, byt’ by v ni byla pouze jedina chyba nebo jediny
chybéjici udaj, je povazovana za Spatnou a je hodnocena jako nevyfesena — tedy 0 body.

Tento zplGsob hodnoceni je pro kontrolujiciho snadny a piehledny. Studenty je
ovSem povazovan za tvrdy a nespravedlivy. Nula bodu totiz ziska jak student, ktery
nezvladne spravné vyhodnotit jednu z nabizenych variant, tak také student, ktery tlohu
naprosto nezvladne nebo vynecha. I vypovidajici hodnota tohoto hodnoceni je zkreslena.
Studenty totiz rozd¢€li na dvé skupiny. V prvni jsou ti, ktefi maji perfektni védomosti, umi

je bez problém interpretovat a pouzivat. Druhou skupinu tvofi vSichni ostatni.
2) Diferencovany pristup k hodnoceni:
Pfi tomto zplGsobu hodnoceni zohlednime 1 castecné spravné odpovedi.

Zvyhodnime tedy studenta, ktery se snazi vyfeSit alesponi ¢ast ulohy. Je schopen fesit

alespon dil¢i problémy. Postup je demonstrovan na nasledujici uloze:

» Zadéani ulohy: Podtrhnéte vSechny fyzikalni veliciny, které patfi mezi zakladni veli¢iny
soustavy SI.
a) sila
b) délka
c) rychlost
d) hmotnost
e) zrychleni
f) vykon
g) cas
h) energie
1) hustota
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Vzorovy student odpovédeél takto:

a) sila

b) délka

c) rychlost
d) hmotnost
e) zrychleni
f) vykon
g) cas

h) energie
i) hustota

Ozna¢me si nyni zelené spravné odpovédi a Cervené nespravné odpovédi na tuto

otazku:

a) sila

b) délka

c) rychlost
d) hmotnost
e) zrychleni
f) vykon
g) cas

h) energie
1) hustota

Jeden pomocny bod piidélime za kazdou oznacenou spravnou odpovéd’ a jeden

pomocny bod ptidélime za kazdou neoznac¢enou nespravnou odpovéd’:

a) sila

b) délka

¢) rychlost
d) hmotnost
e) zrychleni
f) vykon
g) Cas

h) energie
i) hustota

1 pomocny bod za oznacenou spravnou odpoveéd’
1 pomocny bod za neoznacenou nespravnou odpoveéd

1 pomocny bod za oznacenou spravnou odpoveéd’
1 pomocny bod za neoznacenou nespravnou odpovéd’
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Celkovy pocet bodii za tilohu ziskame jako podil souc¢tu pomocnych boda a poctu
nabizenych moznosti odpovédi v testové tilloze. V nasem ptipad¢ tedy 4:9. Student tedy
ziskava za takto vyfreSenou ulohu po zaokrouhleni 0,444 bodu.

Je-li za vyfeSeni tlohy vypsano vice bodl, pak musime vypsany pocet bodu jesté
vynasobit ziskanym koeficientem (v naSem ptipad¢ 0,444).

Problém tohoto zpiisobu hodnoceni je, ze student obdrzi dil¢i body, aniz oznaci

jedinou odpoveéd'.

6. Tvorba testovych uloh

Tvorbu testové tlohy Ize rozdélit do tii zékladnich etap:
1) planovani testové ulohy
2) konstrukce testové ulohy

3) ovéfovani testové tlohy

1) Planovani testové ulohy

Tvirce testové ulohy si musi nejdiive uvédomit, k jakému tcelu ma testova uloha
slouzit. Miize to byt ke zjisténi vysledkli vyuky na konci tematického celku nebo na konci
klasifikacniho obdobi. Ke zjisténi skuteCnosti, jak studenti probiranou latku chapou a
pfijimaji. Mize slouzit k inspekénim nebo kontrolnim tceliim nebo k vybéru vhodnych
studentli na vysokou Skolu atd. Po ujasnéni Gcelu testovani je tieba vymezit rozsah uciva,
jenz ma byt testovou tlohou pokryto.

V naSem pfipadé¢ se bude jednat o soubor testovych tuloh, ktery shrnuje
stitedoskolské ucivo mechaniky. Bude tedy slouzit k ovéfeni miry a hloubky pochopeni
zéakladnich pojml a zdkonl mechaniky po probrani celé latky. Lze vSak i vybrat jednu z

uloh a pouzit ji k dil¢imu ovéteni poznatkl po probrani prislusné kapitoly.
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2) Konstrukce testové ulohy s vybérem odpovédi

Pti konstrukci testové ulohy je tfeba vyvarovat se vSech diive zminénych uskali
tvorby variant odpovédi (disjunktni odpovédi, piekryv, nespravné nebo nepiehledné
formulované odpovédi, atd.). Varianty nabizenych odpovédi je tieba vhodné setadit. Pokud

se ve formulaci zadani vyskytuje zapor, je vhodné jej zvyraznit.

3) Ovéreni testové ulohy

Ovéteni testové ulohy je vhodné zafazenim do testu pro dostatecny pocet studentii
riznych typii a trovni Skol. Pfed zadanim testu je tfeba zvolit délku trvani testu. Ta by

méla byt tmérna narocnosti a poctu tloh.

Rozbor studenty vynechanych odpovédi

Jestlize zjistime, Ze studenti nékteré tlohy v testu vynechdvali, mize to znamenat
neznalost testované latky, neporozuméni formulaci zadani tlohy nebo nedostatek casu
k vypracovani odpovédi atd. Vzhledem k tomu, Ze studenti nejsou nijak penalizovani za
oznaceni nespravné odpovedi, Ize predpokladat, ze tlohu nevynechaji, ale rad¢ji nahodné

oznaci nékterou z nabizenych odpovédi.

Rozbor nespravnych odpovédi

Rozbor nespravnych odpovédi je u uloh s vybérem jedné nebo vice spravnych
odpovédi velmi jednoduchy. Staci ovéfit, zda vSechny nabidnuté distraktory jsou studenty
stejné pouzivany. Je-1i tomu tak pozname podle toho, jak si studenti jednotlivé distraktory
vybiraji. Pokud si distraktor nikdo (nebo témét nikdo) nevybird, neplni svoji funkci a bylo
by vhodné jej nahradit jinou variantou nespravné odpovédi. Pii spravné fungujicich
distraktorech by studenti, ktefi spravnou odpovéd’ neznaji, méli ndhodné volit jednu

z nabidek.

Konkrétni informace a rozbory testovanych tuloh jsou uvedeny v kapitole 8.

Vysledky testovani.
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7. Soubor testovych uloh

Soubor testovy tiloh obsahuje celkem 18 uloh. Ulohy jsou formulovany ve dvou
variantach — s jedinou spravnou odpovédi a s vicendsobnou spravnou odpovédi. Nektera
zadani uloh jsou volng inspirovéana texty [1] a [4]. Uprava zadani a volba variant odpovédi
je vlastni.

Z divodu prehlednosti uvadim kazdou ulohu tak, aby nebyla rozdélena na dvé
stranky. Nejdiive tlohy s vybérem jedné spravné odpovedi z péti nabizenych moznosti
(oznaceni uloh: 1.€islo ulohy). Poté nasleduji ulohy s moznosti vice spravnych odpovédi z
deviti nabizenych moznosti (oznadeni tloh: N.&islo wlohy). Ulohy jsou fazeny tak, aby
jejich Cislovani odpovidalo jejich potadi v testu pro studenty.

Neni-li feceno jinak, je tloha formulovana a feSena ve vztazné soustave spojené se

zemi.

7.1 Uzaviené ulohy s vybérem jedné spravné odpovédi

Uloha 1.1:

Castice se pohybuje po kruznici. Vyberte tvrzeni, které je pro danou situaci

pravdive.

a) Pfi nerovhomérném pohybu muze mit vektor zrychleni smér do stfedu
kruznice.

Castice se pohybuje rovhomérné, ale vektor jeji rychlosti neni konstantni.
Rychlost a zrychleni maiji stejny smér.

Castice ma nulové zrychleni.

Pfi nerovnomérném pohybu ma zrychleni ¢astice smér teCny ke kruznici.
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Uloha 1.2:

Sila F = (F,) pusobi rovnobézné s osou x na ¢astici, ktera se pohybuje podél osy
x. Graf znazorfiuje zavislost F. na poloze &astice dané soufadnici x. Zadna jina

sila na Castici neplsobi. V pocatecni poloze x = 0 m byla ¢astice v klidu. Vyberte

tvrzeni, které je pro danou situaci pravdivé.

30 -

20

10

Fx (N)

-10

-20

1

(5]

o
|

x (m)

a) Mezi bodem x =1 m a x =2 m se ¢astice pohybuje rovhomérnym pohybem.

b) Je-li ¢astice v bodé x = 2,5 m, mifi sila £ proti sméru osy x.

d
e

)
)
c) Rychlost ¢astice v bodé x = 3 m je nulova.
) Mezi body x =2 m a x =4 m je velikost zrychleni ¢astice konstantni.
)

Mezi body x =2 m a x = 3 m se €astice urychluje.
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Uloha 1.3:

Kulicka o hmotnosti m se kyve na vilakné délky / v homogennim tihovém poli
Zemé. Odpor prostfedi a tfeni v bodé zavésu zanedbavame. Na obrazku jsou
zachyceny ¢tyfi polohy kyvadla (A — rovnovazna poloha, B — obecna poloha, C, D
— krajni polohy). Vyberte tvrzeni, které je pro danou situaci pravdivée.

a
b

) Vyslednice sil plsobicich na kuli¢ku v bodé A je nulova.
)
c) Zrychleni kulicky v bodé B ma smér te€ny k trajektorii.
)

)

V bodé D ma vyslednice sil smér te€ny k trajektorii.

d
e

Tahova sila vlakna je ve vSech bodech stejné velka.
Zrychleni kuliCky se v krajnich polohach méni skokem.
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Uloha 1.4:

Idealni kapalina te€e potrubim znazornénym na obrazku. V8echny méfici trubice
A, B, C, D, E maji stejné prlrfezy. V oblastech 1, 4 a 6, resp. 2 a 5 ma potrubi

stejné prurezy. Vyberte tvrzeni, které je pro danou situaci pravdivé.

a
b

) Tlak v oblastech 5 a 6 zavisi na jejich vzdalenosti.
)
c) Nejvyssi hladina bude v trubici C.
)

)

Kapalina ma nejvyssi hodnotu tlaku a maximalni rychlost pouze v oblasti 1.

d

e

Tlak v oblasti 2 je vétSi nez v oblasti 3.

Ve vSech méficich trubicich je hladina stejné vysoko.
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Uloha 1.5:

Graf na obrazku znazorfuje €asovou zavislost rychlosti 17:(vx) hmotného bodu
pohybujiciho se po ose x v €asovém intervalu (0;6) sekund. Vyberte tvrzeni, které

je pro danou situaci pravdivé.

viefm/s}

t(s)

a) Rychlost a zrychleni mohou byt navzajem kolmé.

b) Zrychleni hmotného bodu mezi okamzikyt=0s at=1 s je stejné jako
zrychleni mezi okamzikyt=2sat=3s.

c) Hmotny bod ma v okamzikut=0 s at = 3 s stejnou polohu.

d) Velikost zrychleni hmotného bodu mezi okamzikyt=0s at=1 s je stejna jako
mezi okamzikyt=3sat=4s.

e) V zadném useku se hmotny bod nepohybuje rovhomeérné.
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Uloha 1.6:

Do balistickeho kyvadla o hmotnosti M, které je zavéSeno v klidu, vnikne rychlosti
v vodorovné stfela o hmotnosti m a uvazne v ném. Pfedpokladame, ze doba

brzdéni stfely je zanedbatelna. Rychlost kyvadla se zachycenou stfelou tésné po

srazce je V. V&echny rychlosti jsou uvaZovany ve vztazné soustavé spojené se
zemi. Odpor vzduchu a tfeni v bodé zavésu zanedbavame. Vyberte tvrzeni, které

je pro danou situaci pravdivé.

a) Celkova hybnost soustavy stfela + kyvadlo je nulova.
b) Kineticka energie soustavy stfela + kyvadlo pred srazkou a po srazce je stejna.

c) Vnitini energie soustavy strela + kyvadlo se zvysi o hodnotu: 1o —(m+M)gh-
2

d) Balistické kyvadlo se po srazce pohybuje rovhomérné.
e) Neplati zakon zachovani mechanické energie pro srazku strely a kyvadla, tudiz

nelze presné urcit vysku h.

VIS DSOS LLLS LT
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Uloha 1.7:

Homogenni kvadr o hmotnosti m se pohybuje po vodorovné podlozce. V okamziku
t méa rychlost v. Kromé tfeci, tihové a tlakové sily na kvadr neplsobi zadné jiné
sily. Soucinitel dynamického tfeni mezi kvadrem a podlozkou je f. Vyberte tvrzeni,

které je pro danou situaci pravdivé.

a
b

) Vyslednice sil pusobicich na kvadr se béhem pohybu méni.
)
c) Treci sila je zavisla na Case.
)

)

Zrychleni kvadru je zavislé na jeho hmotnosti.

d

e

Velikost tfeci sily zavisi pfimo umérné na obsahu podstavy kvadru.

Prestoze rychlost kvadru klesa, tfeci sila zUstava konstantni.
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Uloha 1.8:

Mala krychli¢ka je uvolnéna z klidu z bodu A a pohybuje se bez tfeni po dokonale
hladké draze podle obrazku. Tloustka drahy a odpor vzduchu jsou zanedbatelné.
Predpokladejme, Ze krychliCka neztrati nikde kontakt s drahou. Vyberte tvrzeni,

které je pro danou situaci pravdivé.

a
b

) V bodé F ma krychliCka nenulové zrychleni.
)

c) Mechanicka energie ve vSech bodech A az F je stejna.
)
)

V bodech B i C ma krychli¢ka stejnou rychlost.

d
e

V bodech A i D ma krychlicka stejnou velikost rychlosti.

V bodé B pusobi na krychli¢ku pouze tihova sila.

-08 -



Uloha 1.9:

Castice se pohybuje rovnomérné po kruznici. Vyberte tvrzeni, které je pro danou

situaci pravdivé.

a) Uhlova rychlost &astice neni konstantni.
b) Je mozné, Ze na Castici plsobi vice sil.
c) Rychlost ¢astice neni konstantni.
)
)

d

e

a Castici nepusobi Zadné sily.

N
Castice ma nulové zrychleni.

Uloha 1.10:

Téleso o hmotnosti m harmonicky kmita na pruziné s tuhosti kv tihovém poli

Zemé. Vyberte tvrzeni, které je pro danou situaci pravdive.

a) V rovnovazné poloze na téleso nepusobi zadna sila.

b) Rychlost i zrychleni télesa nabyvaji své maximailni velikosti ve stejném
okamziku.

c) Béhem jednoho kmitu dosahne téleso pouze jedenkrat své maximalni rychlosti.

d) V krajnich polohach je rychlost télesa stejna.

e) Pfi prachodu krajni polohou nabyva vyslednice sil své nejmensi velikosti.
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Uloha 1.11:

Idedlni kapalina o hustoté p vytéka otvorem o prufezu Si z valcové nadoby o
prifezu S. Vytékani kapaliny povazujeme za ustalené proudéni. Okamzita vySka
hladiny kapaliny nad dnem je h (viz obrazek). Vyberte tvrzeni, které je pro danou

situaci pravdivé.

a) Velikost rychlosti vytékajici kapaliny zavisi na jeji hustoté.

b) Rychlost kapaliny v hloubce x pod hladinou roste s nartstajicim x.

c) Velikost rychlosti, kterou vytéka kapalina otvorem Sy, je stejna jako velikost
rychlosti poklesu hladiny.

d) Tlak v misté otvoru S4 je vétSi nez tlak na hladiné.

e) Tlak ve vSech bodech na hladinég je stejny.

L
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Uloha 1.12:

Zednicky u€en ma ukol prenést pytel cementu o hmotnosti m na leSeni ve vySce h.

Pytel cementu je polozen na vodorovné zemi ve vzdalenosti d od leSeni. Vyberte

tvrzeni, které je pro danou situaci pravdivé.

Prace vykonana silou, kterou pUsobici u¢er na pytel, bude zaviset na:

a
b

) tihovém zrychleni.
)

c) zménach rychlosti, s niz u€en zveda pytel.
)
)

dobé, béhem niz u€en pytel cementu prenese.

d

e

na tvaru kfivky, po které bude ucen cement pfenaset.

priimérné rychlosti pohybu pytle béhem pfenaseni.

Uloha 1.13:

Z vyhlidkové ploSiny nad propasti turista volné upustili dva mice v Casovém

odstupu 1 s. MiCe maji stejny objem a druhy mi¢ ma dvakrat vétSi hmotnost nez

prvni. Odpor vzduchu zanedbavame. Vyberte tvrzeni, které je pro danou situaci

pravdive.

Vztazna soustava spojena s prvnim mi€em je inercialni.
Ve vztazné soustavé spojené s druhym miCem je prvni mic v klidu.

Druhy mi¢ muze prvni dohonit.

zrychlenim.

e) Druhy mi¢ dopadne na dno propasti rychleji.
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Uloha 1.14:

Graf na obrazku znazorriuje ¢asovou zavislost polohy ¢astice pohybuijici se po ose

x v Casovém intervalu (0;6) sekund. Vyberte tvrzeni, které je pro danou situaci

pravdive.

t{s)

a) Vintervalu (0;1) s ma Castice stejnou velikost rychlosti jako v intervalu (3;4) s.

b) Vintervalu (0;1) s ma Castice stejnou rychlost jako v intervalu (2;3) s.

c) Vintervalu (4;5) s ma ¢Castice nenulovou rychlost.

d) )
) )

e

Vintervalu (2;3) s je pohyb Castice nerovhomérny.

V intervalu (5;6) s urazi Castice vétSi drahu nez v intervalu (0;1) s.
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Uloha 1.15:

Mala kulicka o hmotnosti m je zavéSena na vlakné neproménné délky /. Viakno

vychylime o thel a a udélime kuliéce takovou rychlost V, aby obihala po kruznici
ve vodorovné roviné. Odpor vzduchu a tfeni v bodé zavésu zanedbavame.

Vyberte tvrzeni, které je pro danou situaci pravdivé.

a) Na kuli¢ku pusobi tahova sila vlakna, tihova sila a dostfediva sila.
b) Normalové zrychleni kulicky je konstantni.
c) Tahova sila, kterou pUsobi vlakno na kuli¢ku, je vétsi nez sila tihova.
d)
)

e

Vyslednice sil ptsobicich na kuli¢ku je nulova.
Smér pocate€ni rychlosti mize byt libovolny.
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Uloha 1.16:

Sila F = (F,) pusobi rovnobézné s osou x na ¢astici, ktera se pohybuje podél osy
x. Graf znazorfiuje zavislost F. na poloze &astice dané soufadnici x. Zadna jina

sila na Castici neplsobi. V pocatecni poloze x = 0 m byla ¢astice v klidu. Vyberte

tvrzeni, které je pro danou situaci pravdivé.

30

Fx (N)

1

]

o
|

1

(5]

o
|

X {m)

a) Vintervalu <2;4> m je prace vykonana silou F nenulova.

b) Vintervalu <1;2> m nekona sila F praci.

c) V bodech x =2 m a x =5 m ma Castice stejnou rychlost.

d) Mezi body x =0 m az x =3 m je primérny vykon sily F vétsi nez mezi body
X=2max=4m.

e) V bodé o soufadnici x =1 m ma Castice vétsi kinetickou energii nez v bodé o

souradnici x =5 m.
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Uloha 1.17:

Na naklonénou rovinu s uhlem sklonu a polozime kvadr o hmotnosti m. Soucinitel
statického tfeni mezi kvadrem a naklonénou rovinou je f,. Soucinitel dynamického
tfeni mezi kvadrem a naklonénou rovinou je f. Vyberte tvrzeni, ktera jsou pro

danou situaci pravdiva.

Je-li kvadr v klidu, je vyslednice tihové, tlakové a dynamickeé treci sily nulova..
Uhel sklonu, pfi kterém se kvadr rozjede, zavisi na hmotnosti.

Vysledna sila pUsobici na kvadr se méni.

Dynamicka tfeci sila nesouvisi s tlakovou silou, jiz pasobi na kvadr naklonéna
rovina.

e) Je-li kvadr v klidu, je velikost tfeci sily plsobici na kvadr rovna mg sin« .

Uloha 1.18:

Vrtulnik leti vodorovné stalou rychlosti. V urcitém okamziku je z vrtulniku volné
vypustén bali¢ek, ktery ma dopadnout na stanovené misto. Pfedpokladejte, ze
odpor vzduchu proti pohybu bali¢ku Ize v dané situaci zanedbat. Vyberte tvrzeni,

ktera jsou pro danou situaci pravdiva.

a) Pilot vidi balicek neustale pod sebou.
b) Balicek musi byt vypustén presné nad stanovenym mistem dopadu.
c) Rychlost balicku pfi dopadu mize mit svisly smér.
d)
)

e

VztaZzna soustava spojena s baliCkem je inercialni.

Vyslednice sil plisobicich na bali¢ek je nulova.

-35-



7.2 Uzaviené ulohy s moznosti vicenasobné spravné odpovédi

Uloha N.1:

Castice se pohybuje po kruznici. Vyberte pravé ta tvrzeni, ktera jsou pro danou

situaci pravdiva.

Castice ma nulové zrychleni.

Pfi rovnomérném pohybu Castice mifi vektor zrychleni do stfedu kruznice.
Muze nastat pfipad, kdy zrychleni ¢astice nemifi do stfedu kruznice.

PFi nerovnomérném pohybu maze mit vektor zrychleni ¢astice smér do stfedu
kruznice.

e) Castice se pohybuje rovnomérné, ale jeji rychlost neni konstantni.

f) Pfi nerovhomérném pohybu ma zrychleni Castice smér te€ny ke kruznici.

g) Vektory rychlosti a zrychleni maiji stejny smér.

h) Pfi rovhomérném pohybu se zrychleni ¢astice méni.

i) Je-li pohyb Castice nerovnomérny, je jeji zrychleni nenulové.
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Uloha N.2:

Sila F = (F,) pusobi rovnobézné s osou x na ¢astici, ktera se pohybuje podél osy
x. Graf znazorfiuje zavislost F. na poloze &astice dané soufadnici x. Zadna jina

sila na Castici neplsobi. V pocatecni poloze x = 0 m byla ¢astice v klidu. Vyberte

pravé ta tvrzeni, ktera jsou pro danou situaci pravdiva.

30

20

10

Fx (N)

-10

-20 1

-30 -

x (m)

a) Je-li gastice v bodé x = 2,5 m, mifi sila F proti sméru osy x.

O

V bodé& x = 3 m se méni orientace sily F .

o O

)

)

) Rychlost ¢astice v bodé x = 3 m je nulova.

) Castice se mezi body x =4 m a x = 5 m pohybuje zpomalenym pohybem.
)

Castice nema v bodech x = 0 m a x = 6 m stejnou rychlost.

D

f) Mezi body x =2 m a x =4 m je velikost zrychleni Castice konstantni.
g) Mezibody x =2 m a x =3 m se Castice urychluje.
h) Castice ma v poloze x = 3 m maximalni velikost rychlosti.

i) Smér zrychleni ¢astice muze byt riznobézny s osou x.
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Uloha N.3:

Kulicka o hmotnosti m se kyve na vilakné délky / v homogennim tihovém poli
Zemé. Odpor prostfedi a tfeni v bodé zavésu zanedbavame. Na obrazku jsou
zachyceny ¢tyfi polohy kyvadla (A — rovnovazna poloha, B — obecna poloha, C, D
— krajni polohy). Vyberte pravé ta tvrzeni, ktera jsou pro danou situaci pravdiva.

a) Tahova sila, jiz plisobi vlakno v bodé A na kuli¢ku, je vétsi nez sila tihova
pusobici na kuli¢ku.

b

c

d

e

) Zrychleni kulicky v bodé A je nenulové a sméfuje svisle vzhuru.
) Vyslednice sil pasobicich na kuliCku v bodé A je nulova.

) V bodé D ma vyslednice sil smér teCny k trajektorii.

) Vyslednice sil v bodech B i C je te€na k trajektorii.

f) Tahova sila vlakna je ve vSech bodech stejné velka.

g) V bodé A je vyslednice sil orientovana do bodu zavésu kyvadla.
h) Zrychleni kulicky se v krajnich polohach méni skokem.

i) Vyslednice sil plsobicich na kuli¢ku v bodé D je nulova.
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Uloha N.4:

Idealni kapalina te€e potrubim znazornénym na obrazku. V8echny méfici trubice
A, B, C, D, E maji stejné prlrfezy. V oblastech 1, 4 a 6, resp. 2 a 5 ma potrubi
stejné prurezy. Vyberte pravé ta tvrzeni, ktera jsou pro danou situaci pravdiva.

a
b

) Tlak v oblasti 2 je vétSi nez v oblasti 3.
)

c) V oblastech 2 a 5 ma kapalina stejnou rychlost.
)
)

Ve vSech méficich trubicich je hladina stejné vysoko.

d

e

Kapalina ma nejvyssi hodnotu tlaku a maximalni rychlost pouze v oblasti 1.
Nejvyssi hladina bude v trubici C.

f) V trubicich B a D je stejné mnozstvi kapaliny.

g) Tlak v oblastech 5 a 6 zavisi na jejich vzdalenosti.

h) V oblasti 4 je vySsi tlak nez v oblasti 1.

i) V nejnize poloZené oblasti 4 teCe kapalina nejrychleji.

—
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Uloha N.5:

Graf na obrazku znazorfuje €asovou zavislost rychlosti 17:(vx) hmotného bodu
pohybujiciho se po ose x v ¢asovém intervalu (0;6) sekund. Vyberte pravé ta

tvrzeni, ktera jsou pro danou situaci pravdiva.

viefm/s}

t{s)

a) Zrychleni hmotného bodu mezi okamzikyt=0sat=1 s je stejné jako

zrychleni mezi okamzikyt=5sat=6s.

Vintervalu (2;3) s se Castice brzdi, v intervalu (3;4) s se urychluje.

Hmotny bod ma v okamzicicht =1 s at =4 s stejnou polohu.

Rychlost a zrychleni maji v kazdém okamziku stejnou orientaci a smér.

Hmotny bod ma v okamzikut=0 s at =6 s stejnou polohu.

f) Velikost zrychleni hmotného bodu mezi okamzikyt=0s at =1 s je stejna jako
mezi okamzikyt=3sat=4s.

g) Zrychleni hmotného bodu mezi okamzikyt=0sat=1 s je stejné jako
zrychleni mezi okamzikyt=2sat=3s.

h) Hmotny bod ma v okamzicicht=0 s at = 3 s stejnou polohu.

i) V Zzadném useku se hmotny bod nepohybuje rovhomérné.
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Uloha N.6:

Do balistickeho kyvadla o hmotnosti M, které je zavéSeno v klidu, vnikne rychlosti
v vodorovné stfela o hmotnosti m a uvazne v ném. Pfedpokladame, ze doba

brzdéni stfely je zanedbatelna. Rychlost kyvadla se zachycenou stfelou tésné po

srazce je V. V&echny rychlosti jsou uvaZovany ve vztazné soustavé spojené se
zemi. Odpor vzduchu a tfeni v bodé zavésu zanedbavame. Vyberte pravé ta

tvrzeni, ktera jsou pro danou situaci pravdiva.

a) Plati zakon zachovani mechanické energie: %mvz =(m+M)gh .

b) Plati zakon zachovani hybnosti ve tvaru: mv=(m+ M)V .

c) Balistické kyvadlo vystoupi do krajni polohy ve vySce h nad rovhovaznou

polohou, kterou Ize vyjadfit ze vztahu: %(erM)V2 =(m+M)gh .

d) Neplati zakon zachovani mechanické energie pro srazku strely a kyvadla, tudiz
nelze pfesné urcit vysku h.

e) Balistické kyvadlo se po srazce pohybuje rovhomerné.

f) Vnitfni energie soustavy stfela + kyvadlo se zvySi o hodnotu: %mvz —(m+M)gh-
g) Celkova hybnost soustavy stfela + kyvadlo je nulova.

h) Kyvadlo se po srazce pohybuje zpomalené az do krajni polohy, kde je jeho

rychlost nulova.
i) Kineticka energie soustavy stiela + kyvadlo pfed srazkou a po srazce je stejna.

A LSS L LSS




Uloha N.7:

Homogenni kvadr o hmotnosti m se pohybuje po vodorovné podlozce. V okamziku
t ma rychlost v. Kromé tfeci, tihové a tlakové sily na kvadr neplsobi Zadné jiné
sily. Soucinitel dynamického tfeni mezi kvadrem a podlozkou je f. Vyberte pravé ta

tvrzeni, ktera jsou pro danou situaci pravdiva.

) Zrychleni kvadru je konstantni a nezavisi na souciniteli dynamického treni.
) Prestoze rychlost kvadru klesa, tfeci sila zGstava konstantni.

c) Velikost tfeci sily zavisi pfimo umérné na obsahu podstavy kvadru.

) Tihova sila a tlakova sila podlozky jsou stejné velké.

) Tihova sila a tlakova sila podloZzky jsou akce a reakce.

f) Vyslednice sil pusobicich na kvadr se béhem pohybu méni.

g) Treci sila je zavisla na Case.

h) Zrychleni kvadru je zavislé na jeho hmotnosti.

i) Zrychleni kvadru je konstantni a je orientovano proti jeho pohybu.
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Uloha N.8:

Mala krychli¢ka je uvolnéna z klidu z bodu A a pohybuje se bez tfeni po dokonale
hladké draze podle obrazku. Tloustka drahy a odpor vzduchu jsou zanedbatelné.
Predpokladejme, Ze krychlicka neztrati nikde kontakt s drahou. Vyberte pravé ta

tvrzeni, ktera jsou pro danou situaci pravdiva.

a
b

) Krychlicka se nedostane do bodu E.
)

c) V bodé F ma krychli¢ka nenulové zrychleni.
)
)

Krychli¢ka se vrati do bodu A.

d
e

V bodech B i C ma krychlicka stejnou rychlost.
Mechanicka energie ve vSech bodech A az F je stejna.
f) V bodech B i C ma krychlicka stejnou velikost rychlosti.
g) Rychlost krychlicky v bodé B zavisi na jeji hmotnosti.
h) V bodech A i D ma krychlicka stejnou velikost rychlosti.
i) V bodé B pusobi na krychli¢ku pouze tihova sila.
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Uloha N.9:

Castice se pohybuje rovnomé&rné po kruznici. Vyberte pravé ta tvrzeni, ktera jsou

pro danou situaci pravdiva.

Rychlost ¢astice neni konstantni.

Uhlova rychlost &astice neni konstantni.

Zrychleni Castice mifi do stfedu kruznice.

Je mozné, Ze na Castici pusobi vice sil.

MuZe nastat pfipad, kdy zrychleni ¢astice nemifi do stfedu kruznice.

Na Castici neplsobi zadné sily.

Vztah mezi rychlosti a uhlovou rychlosti ¢astice nezavisi na poloméru kruznice.
Castice ma nulové zrychleni.

Rychlost a zrychleni €astice jsou navzajem kolmé.

Uloha N.10:

Téleso o hmotnosti m harmonicky kmita na pruziné s tuhosti kv tihovém poli

Zemé. Vyberte pravé ta tvrzeni, ktera jsou pro danou situaci pravdiva.

a
b

o O

)
)
)
)
)

D

g9)
h)

)

V krajni poloze se rychlost méni skokem.

V rovnovazné poloze na téleso nepusobi zadna sila.

PFi prichodu krajni polohou nabyva vyslednice sil své nejmensi hodnoty.

V rovnovazné poloze ma téleso maximaini rychlost.

Muze nastat pfipad, kdy rovnovazna poloha neni pfesné uprostfed mezi
krajnimi polohami.

Rychlost i zrychleni télesa nabyvaji své maximalni velikosti ve stejném
okamziku.

V krajnich polohach je rychlost télesa stejna.

Béhem jednoho kmitu dosahne téleso pouze jedenkrat své maximalni rychlosti.

PFi kazdém prachodu rovnovaznou polohou ma téleso stejnou rychlost.
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Uloha N.11:

Idedlni kapalina o hustoté p vytéka otvorem o prufezu Si z valcové nadoby o
prifezu S. Vytékani kapaliny povazujeme za ustalené proudéni. Okamzita vySka
hladiny kapaliny nad dnem je h (viz obrazek). Vyberte pravé ta tvrzeni, ktera jsou

pro danou situaci pravdiva.

) Velikost rychlosti vytékajici kapaliny zavisi na jeji hustoté.
) Tlak v misté otvoru S je vétSi nez tlak na hladiné.
c) Rychlost kapaliny v hloubce x pod hladinou roste s narustajicim x.
) Tlak v kapaliné je ve vSech mistech stejny.
) Velikost rychlosti, kterou vytéka kapalina otvorem S4, je stejna jako velikost
rychlosti poklesu hladiny.
f) Tlak ve vSech bodech na hladiné je nulovy.
g) Velikost rychlosti poklesu hladiny je konstantni.
h) Tlak ve vSech bodech na hladiné je stejny.
i) Velikost rychlosti vytékajici kapaliny zavisi na okamzité vySce h.

L
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Uloha N.12:

Zednicky u€en ma ukol prenést pytel cementu o hmotnosti m na leSeni ve vySce h.
Pytel cementu je poloZzen na vodorovné zemi ve vzdalenosti d od leSeni. Vyberte

pravé ta tvrzeni, ktera jsou pro danou situaci pravdiva.

Prace vykonana silou, kterou pUsobici u¢er na pytel, bude zaviset na:

)

tihovém zrychleni.

O

zmeénach rychlosti, s niz u€en zveda pytel.

o O

)

)

) vySce leSeni h.
) dobé&, béhem niz u€en pytel cementu pfenese.

) vzdalenosti d pytle cementu od leSeni.

f) hmotnosti m.

g) maximalni rychlosti pohybu pytle béhem pfrenaseni.
h) tvaru kfivky, po které bude ucen pytel pfenaset.

i) primérné rychlosti pohybu pytle béhem pfenaseni.
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Uloha N.13:

Z vyhlidkové ploSiny nad propasti turista volné upustili dva mice v Casovém
odstupu 1 s. Mi¢e maji stejny objem a druhy mi¢ ma dvakrat vétsi hmotnost nez
prvni. Odpor vzduchu zanedbavame. Vyberte pravé ta tvrzeni, ktera jsou pro

danou situaci pravdiva.

a) Oba micCe se pohybuji va&i zemi rovhomérné zrychlené.

b) Vzdalenost mi¢i se bude béhem padu ménit.

c) Ve vztazné soustavé spojené s druhym miCem se turista pohybuje se
zrychlenim.

d) Zrychleni obou micu béhem padu je stejné.

e) Vztazna soustava spojena s prvnim mic¢em je inercialni.

f) Oba miCe se pohybuji vii€i zemi rovhomérné zrychlené.

g) Druhy mi¢ maze prvni dohonit.

h) Prvni mi¢ dopadne na dno propasti o 1 s dfive nez druhy.

i) Ve vztazné soustavé spojené s druhym micem je prvni mi¢ v klidu.
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Uloha N.14:

Graf na obrazku znazorriuje asovou zavislost polohy ¢astice pohybuijici se po ose

x v Casovém intervalu (0;6) sekund. Vyberte prave ta tvrzeni, ktera jsou pro danou

situaci pravdiva.

t{s)

a) Vintervalu (0;1) s ma Castice stejnou rychlost jako v intervalu (2;3) s.

b) Vintervalu (4;5) s je Castice v klidu.

c) Vintervalu (0;1) s ma Castice stejnou velikost rychlosti jako v intervalu (3;4) s.
d) V okamzicicht=0s,t=3s at=6s ma ¢astice stejnou polohu.

e) Vintervalu (1;2) s ma Castice nenulovou rychlost.

f) V okamzicicht=2 s at=5 s ma Castice stejnou vzdalenost od pocatku osy x.
g) Vintervalu (2;3) s je pohyb Castice nerovhomérny.

h) Vintervalu (5;6) s je pohyb Castice rovhomérny.

i) Vintervalu (5;6) s urazi Castice vétSi drahu nez v intervalu (0;1) s.
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Uloha N.15:

Mala kulicka o hmotnosti m je zavéSena na vlakné neproménné délky /. Viakno

vychylime o thel a a udélime kuliéce takovou rychlost V, aby obihala po kruznici
ve vodorovné roviné. Odpor vzduchu a tfeni v bodé zavésu zanedbavame.

Vyberte pravé ta tvrzeni, ktera jsou pro danou situaci pravdiva.

) Na kuli¢ku pasobi tahova sila vlakna, tihova sila a dostfediva sila.

) Tahova sila, kterou plsobi viakno na kuli¢ku, je vétsi nez sila tihova.
c) Normalové zrychleni kuli¢ky je konstantni.

) Pohyb za urcity ¢as ustane.

) Tec€né zrychleni kuli€ky je nenulove.

f) Velikost tahové sily je konstantni.

g) Vyslednice sil plsobicich na kuli¢ku je nulova.

h) Smér pocatecni rychlosti muze byt libovolny.

i) Velikost rychlosti v nezavisi na m.
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Uloha N.16:

Sila F = (F,) pusobi rovnobézné s osou x na ¢astici, ktera se pohybuje podél osy
x. Graf znazorfiuje zavislost F. na poloze ¢astice dané soufadnici x. Zadna jina

sila na Castici neplsobi. V pocatecni poloze x = 0 m byla ¢astice v klidu. Vyberte

pravé ta tvrzeni, ktera jsou pro danou situaci pravdiva.

30

20

10

Fx (N)

-10

-20 1

-30 -

x (m)

a) Celkova prace vykonana silou F vintervalu <0;6> m je nulova.
b) Vintervalu <2;4> m je prace vykonana silou F nenulova.
c) Okamzity vykon sily F v poloze x = 3 m je nulovy.

d) Mezi body x =0 m a x =3 m je prumé&rny vykon sily F v&tsi nez mezi body

X=2max=4m.

e) Vintervalu <1;2> m nekona sila F praci.

f) V bodech x =2 m a x =5 m ma Castice stejnou rychlost.

g) V bodé o soufadnici x = 3 m ma ¢astice maximalni kinetickou energii.

h) PFi prichodu bodem o soufadnici x = 5 m se ¢astice pohybuje v kladném
Smé&ru osy X.

i) 'V bodé o souradnici x =1 m ma Castice vétsi kinetickou energii nez v bodé o

souradnici x =5 m.
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Uloha N.17:

Na naklonénou rovinu s uhlem sklonu a polozime kvadr o hmotnosti m. Soucinitel
statického tfeni mezi kvadrem a naklonénou rovinou je f,. Soucinitel dynamického
tfeni mezi kvadrem a naklonénou rovinou je f. Vyberte pravé ta tvrzeni, ktera jsou

pro danou situaci pravdiva.

a) Je-li kvadr v klidu, je vyslednice tihové, tlakové a dynamické tfeci sily nulova.

b) Dynamicka tfeci sila nesouvisi s tlakovou silou, jiz ptsobi na kvadr naklonéna
rovina.

c) Kvadr se muze dat do pohybu, zavisi to v§ak na uhlu sklonu.

d) Da-li se kvadr sam do pohybu, bude se pohybovat rovhomérné.

e) Uvedeme-li kvadr do pohybu, muze se na naklonéné roviné zastavit.

f) Je-li kvadr v klidu, je velikost tfeci sily plsobici na kvadr rovna mg sin« .

g) Uhel sklonu, pfi kterém se kvadr rozjede, zavisi na hmotnosti.
h) Vysledna sila pusobici na kvadr se méni.

i) Kvadr se nemlze pohybovat rovhomérné.
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Uloha N.18:

Vrtulnik leti vodorovné stélou rychlosti. V urcitém okamziku je z vrtulniku volné
vypustén bali¢ek, ktery ma dopadnout na stanovené misto. Pfedpokladejte, ze
odpor vzduchu proti pohybu bali¢ku Ize v dané situaci zanedbat. Vyberte pravé ta

tvrzeni, ktera jsou pro danou situaci pravdiva.

) Pilot vidi bali€ek neustale pod sebou.

) Vyslednice sil pusobicich na bali¢ek je nulova.

c) BaliCek musi byt vypustén pfesné nad stanovenym mistem dopadu.
) VU&i pozorovateli na zemi se bali€ek pohybuje po parabole.

) Zrychleni balicku je rovno tihovému zrychleni.

f) Rychlost baliCku pfi dopadu mize mit svisly smér.

g) Vztazna soustava spojena s baliCkem je inercialni.

h) Pohyb bali¢ku vzhledem k vrtulniku je zrychleny.

i) Vyslednice sil plsobicich na vrtulnik je nulova.
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8. Vysledky uloh

Uzaviené ulohy s vybérem jedné spravné odpovédi

Uloha 1.1:
Uloha 1.2:
Uloha 1.3:
Uloha 1.4:
Uloha 1.5:
Uloha 1.6:

Uloha 1.7:
Uloha 1.8:
Uloha 1.9:

b)
e)
b)
¢)
d)
c)
e)
d)
c)

Uloha 1.10:
Uloha 1.11:
Uloha 1.12:
Uloha 1.13:
Uloha 1.14:
Uloha 1.15:
Uloha 1.16:
Uloha 1.17:
Uloha 1.18:

Uzavriené ulohy s mozZnosti vicenasobné spravné odpovédi

Uloha N.1:
Uloha N.2:
Uloha N.3:
Uloha N.4:
Uloha N.5:
Uloha N.6:
Uloha N.7:
Uloha N.8:
Uloha N.9:

b), ¢), ), h), 1)

b), d), g), h)
a), b), d), g)
c), ), f), h)
a), b), ), )
b), ¢), ), h)
b), d), i)

a), b), ), h)
a), ¢), 1)

Uloha N.10:
Uloha N.11:
Uloha N.12:
Uloha N.13:
Uloha N.14:
Uloha N.15:
Uloha N.16:
Uloha N.17:
Uloha N.18:
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d), g

h), 1)

a), ¢), )

a), b), ¢), d), ), h)
b), ¢), d), )

b), ), 1)

a), ¢), d), g), h)
c), e), )

a), d), ), h), i)



9. Vysledky testovani

Testovani bylo zamétfeno na studenty prvnich ro¢nikli stfednich $kol a univerzitni
studenty prvniho roc¢niku bakalafského studia fyzikdlnich obord. Celkem se testovani

zucastnilo 176 studentd téchto Ctyt Skol:

1) Stifedni primyslova skola Zlin — obor technické lyceum — 56 studentt.

2) Gymnazium a Jazykova Skola s pravem statni jazykové zkousky Zlin - Ctyfleté
vSeobecné gymnazium — 58 studentt.

3) Gymnazium Brno, tfida Kapitdna JaroSe - Ctyfleté studium, zamétfeni vSeobecné a
zaméteni na matematiku — 44 studenti.

4) Masarykova univerzita, Pfirodovédecka fakulta — obory biofyzika, 1ékarska fyzika,

astrofyzika, fyzika a management a odborna fyzika — 18 studentt.

Vsichni testovani studenti maji mechaniku Cerstvé probranou a test mohl poslouzit

zaroven jako souborné opakovani.

Testy byly vytvoteny ve dvou variantach. Jejich Cislovani (bez pouziti oznaceni 1.
nebo N.) odpovida 7. kapitole této prace Soubor testovych uloh. Pro ziskani lepSiho

piehledu o skladbé testi jako celku jsou testy rekapitulovany v ptilohach.

Ulohy v testu - varianta A: 1) UlohaN.1 5) Uloha 1.5
2) Uloha N.2 6) Uloha 1.6
3) Uloha N.3 7) Uloha 1.7
4) Uloha N .4 8) Uloha 1.8
Ulohy v testu - varianta B: 1) Uloha 1.1 5) Uloha N.5
2) Uloha 1.2 6) Uloha N.6
3) Uloha 1.3 7) Uloha N.7
4) Uloha 1.4 8) Uloha N.8
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Hodnoceni testu bylo provedeno dle zpisobu popsaného v 5. kapitole. Pokud u tuloh

s vicenasobnou spravnou odpovéedi pouzijeme zptisob hodnoceni ,,V§echno nebo nic*,

ziskame vysledky uvedené v tabulkach 1, 2 a 3.

L Pocet spravné .
Pocet studentti Celkon pf)cet vyieSenych UspeSnost v
zadanych tloh . procentech
uloh
Varianta A 91 364 12 3,30%
Varianta B 85 340 10 2,94%
Celkem 176 704 22 3,13%

Tabulka 1: UspéSnost feSeni uloh s vicendsobnou spravnou odpovédi — hodnoceni
,,VSechno nebo nic*.

Cislo tlohy N.1 N.2 N.3 N.4

Pocet spravné
vyfeSenych uloh

Tabulka 2: Pocty spravnych odpovédi u jednotlivych tloh s vicenasobnou spravnou
odpovédi (varianta A — 91 studentit)

Cislo tlohy N.5 N.6 N.7 N.8

Pocet spravné
vyfesenych uloh

Tabulka 3: Pocty spravnych odpovédi u jednotlivych tloh s vicendsobnou spravnou
odpovédi (varianta B — 85 studentt1)

Z tabulek je zfejmé, Ze hodnoceni typu ,,VSechno nebo nic* neni vzhledem k nizké
urovni pochopeni problematiky u testovanych studenti vhodné.
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Pokud ulohy s vicendsobnou spravnou odpovédi hodnotime diferencovanym
pristupem k hodnoceni, ktery je popsan v kapitole 5, ziskame nize uvedené vysledky.
Ulohy s vybérem jedné spravné odpovédi hodnotime klasicky. Spravna odpovéd 1 bod,

nespravna 0 bodi. Student tedy mtize ziskat maximalné 8 bod.

Vyhodnoceni testii je uvedeno v grafech znazornujicich rozd€leni poctu studentt
podle poctu dosazenych bodi. Ze vSech studentl jsou utvotfeny Ctyii skupiny podle Skol.

Déle je uvedeno vyhodnoceni varianty A i B a celkové vysledky testu.

I kdyz z jednotlivych grafli nelze ptesné usuzovat na charakter rozdé€leni, Ize z nich

zhruba usoudit, ktera skupina studentt uspéla 1épe.

20 ~
18 -
16 -
14 -
12 -
10 -

Poéet studentd

o N By 00
|

T T T T T T T T
Dn\. mn\. Dn\. mn\. Dn\. mn\. Dn\. mn\. Dn\. mn\. Dn\. mn\. Dn\. mn\. Dn\. mn\. Dn\.
S o A A &N & ®m 0o & F 1 N 8 9w ~ 9~
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Graf 1: Pocet studentl podle poc¢tu dosazenych bodu — Stfedni primyslova skola Zlin —
obor technické lyceum — 56 studentt.
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Graf 2: Pocet studentl podle poctu dosazenych bodii — Gymnazium a Jazykova Skola s
pravem statni jazykové zkousky Zlin - ¢tyfleté vSeobecné gymnazium — 58 studentd.
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Graf 3: Pocet studentl podle poctu dosazenych bodii — Gymnéazium Brno, tfida Kapitana
JaroSe - Ctyfleté studium, zaméteni vSeobecné a zaméefeni na matematiku — 44 studentt.
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Graf 4: Pocet studentl podle poctu dosazenych bodi — Masarykova univerzita,
Ptirodovédecka fakulta — obory biofyzika, 1ékatska fyzika, astrofyzika, fyzika a
management a odborna fyzika — 18 studentd.
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Graf 5: Pocet studentl podle poctu dosazenych bodt — celkové vysledky varianty A - 91
studentt.
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Graf 6: Pocet studentl podle poctu dosazenych bodu — celkové vysledky varianty B - 85
studentt.
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Graf 7: Pocet studentl podle poctu dosazenych bodl — celkové vysledky vSech 176
studentt.
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10. Komentare k uloham

V testech jsou tlohy &islovany pouze potadim (bez pouziti 1. nebo N.). Udaj
v procentech udava, kolik studenti ze vSech feSiteli danou odpovéd oznacilo

(zaktizkovalo) jako spravnou.

Test varianta A:

Uloha N.1:

e Pouze 9% studentl oznacilo jako spravnou odpoveéd h). Ziejmé si neuvédomili, ze
pfi rovhomérném pohybu po kruznici sice zustava velikost zrychleni stald, ale jeho
smér se v kazdém okamziku méni.

e 41% studentl oznacilo nespravnou odpoveéd’ f) jako spravnou. Zapomnéli totiz na

normalové zrychleni a uvazovali pouze zrychleni tecné.

Uloha N.2:

e 56% pripadi oznaCeni chybné odpovédi f) jako spravné ukazuje, ze studenti
nespravné aplikuji 2. Newtoniv pohybovy zdkon. Dochézi-li ke zméné jediné sily,
plisobici na ¢astici, zrychleni Castice se rovnéz méni.

e Odpovéd d) oznacilo jen 23% studentii. Neuvédomili si totiz, Ze sila Fy je v daném
intervalu konstantni a piisobi proti sméru pohybu castice. Dochazi tedy

ke zpomalovani ¢astice.

Uloha N.3:
o Celych 62% nespravné oznacCenych odpovédi c). Zde se to dalo predpokladat.
Studenti neustale zaménuji situaci popsanou v uloze a ptipad, kdy je kulicka v klidu
a visi na vlakné.
e Pouze 18% spravné oznacenych variant odpovedi b) resp. g) tizce souvisi s vyse
zminovanym problémem.

e Tato tloha byla dle Gspésnosti studentt viibec nejhorsi ze vSech.
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Uloha N.4:

Odpovéd’ b) byla nespravné oznacena v 51%. Zde si studenti neuvédomili, Ze vyska
hladiny v trubici a tlak v dané oblasti spolu souvisi.
Jen 14% spravnych odpovédi e) potvrzuje problémy s pouZitim rovnice spojitosti

toku a Bernoulliho rovnice.

Uloha 1.5:

Pti feSeni této ulohy byli studenti celkem uspé$ni. Spravnych odpoveédi bylo
oznaceno 60% a nejpouzivanéjSim distraktorem (20%) byla odpovéd’ c). Doslo
ziejmé k chybné interpretaci grafu. Ostatni nespravné odpovédi byly pouzivany

rovnomerne.

Uloha 1.6:

44% spravné oznacenych odpovédi c) svéd¢i o tom, Ze tloha neni v porovnéani
s ostatnimi narocna.

33% studentl nespravné oznacilo odpovéd’ b). Piedpokladali totiz platnost zdkona
zachovani mechanické energie pii srazce. Ten ale plati pouze v ptipadé¢ dokonale
pruzné srazky.

3% studentl oznacili odpovéd’ a). Lze predpokladat, Ze si viibec neuvédomili, co je

to hybnost soustavy.

Uloha 1.7:

Polovina studentli nespravné oznacila odpovéd’ d). Pouze doslo k potvrzeni
skutecnosti, ze tfeni je studenty nepochopeno.

34% oznacilo spravnou odpovéd’ e).

Nikdo nevyuzil distraktoru c), proto je vhodné jej pii dalSim pouziti ulohy nahradit

jinym z alohy N.7.

Uloha 1.8:

Pouhych 25% spravné oznafenych odpovédi je mozno pfisoudit Spatné uvaze.
Studenti si totiz neuvédomili, ze pokud ma krychlicka v bodech A i D nulovou

rychlost, je tato rychlost stejna.
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e Nejvice oznacenych Spatnych odpovédi (32%) bylo c¢). Mechanicka energie
krychli¢ky nemuze byt ve vSech bodech stejna, kdyz se krychlicka do bodu E viibec

nedostane.

Test varianta B:

Uloha 1.1:

e 27% spravné oznaCenych odpovédi b). I kdyz je pohyb castice po kruznici
rovnomeérny, vektor jeji rychlosti neustale méni smér.

o 24% Spatné¢ oznaCenych odpoveédi e). Jestlize je pohyb Castice po kruznici
nerovnomérny, znamena to nenulové tecné zrychleni. Samoziejmosti je 1 nenulové
normalové zrychleni (zakfivena trajektorie). Vektorovym soultem te¢ného a
normdlového zrychleni ziskdme vysledné zrychleni, které ma obecny smeér.
Nesmétuje tedy ani do stfedu kruznice, ani neni ke kruznici tecné.

e 22% nespravnych odpovédi c). Viz pfedchozi komentat.

Uloha 1.2:

® Pouhych 5% spravné oznacenych odpovédi e) v této tloze znamend, ze studentim
se z grafu zavislosti sily na poloze Castice Spatné vyvozuji zavéry. Velikost sily
pusobici na castici v daném intervalu se zmenSuje. Sila je vSak v tomto intervalu
stale orientovana ve sméru kladné osy x a ¢astici urychluje.

e Nejvice oznadenych nespravnych odpovédi (63%) je u moznosti a). Spatné

pochopeni 2. Newtonova pohybového zakona.

Uloha 1.3:
e 33% nespravné oznacenych Spatnych odpovédi c¢). Tato situace se dala ocekévat
vzhledem k ¢asto nespravné pochopenému pohybu kyvadla. Neuspéch studentti
v této uloze je 1 dasledkem Spatnych obrazka v u€ebnicich (napft. [3], [6]).

e S vySe uvedenym souvisi 1 pouhych 22% spravné oznacenych odpovédi b).
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e Distraktor e) zvolili pouze dva studenti, proto je vhodné jej pii dalSim pouziti ulohy

nahradit jinym z ulohy N.3.

Uloha 1.4:

o 52% Spatné¢ oznacenych odpovédi e) je zpusobeno problémy s uzitim rovnice
spojitosti toku a Bernoulliho rovnice. Souvislost mezi tlakem kapaliny v potrubi a
vyskou hladiny v trubici neni studentiim jasna.

e DalSich 27% nespravné oznafenych odpovédi je d). Studenti zfejmé provedli
nespravnou uvahu: ¢im uzsi potrubi, tim vétsi tlak.

e Spravnych odpovédi bylo v této tloze pouze 6%.

Uloha N.5
e U spravnych odpovédi s vyjimkou b) je procento uspésnosti pres 60%, u odpovédi
b) 40%.
e Jediny problém je v odpovédi h), ktera byla nespravné oznacena v 33%. Zde byla
opomenuta uvaha, zZe v intervalu (2;3) s rychlost hmotného bodu kles4, ale ten se

stale vzdaluje od pocatku.

Uloha N.6:
o 229% spravn€ oznacenych odpovédi f). Studenti opomijeji, Ze ndraz sttely do
kyvadla neni dokonale pruzna srazka.
e 52% nespravnych odpovédi a) ptfimo souvisi s nepruznosti srazky a zménou vnitini

energie soustavy stfela + kyvadlo.

Uloha N.7:
e Nespravné oznaceno bylo 44% odpovédi c). Naprosto stejny problém se vyskytoval
1 ve varianté s jednou spravnou odpovedi.
e Dokonce 55% Spatné oznacenych odpovédi h) opét upozoriuje na problémy s
pochopenim 2. Newtonova pohybového zakona.
e Pouhych 20% spravné oznacenych odpovédi 1). Na kvadr pisobi ve sméru pohybu

pouze tieci sila. Ta je stald a orientovana proti sméru pohybu.
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Uloha N.8:

e 38% nespravné oznacenych Spatnych odpovédi c). Studenti zfeymé piedpokladaji,
ze se krychli¢ka zrychluje pfi vyjezdu ze smycky, a tedy i v bod¢ F. Jenze zde je
trajektorie pfimocara a vyslednice sil ptisobicich na krychlicku je nulova..

e Jen 26% oznacenych spravnych odpovédi b) je zplsobeno tim, Ze studenti

opomn¢li zakon zachovani mechanické energie, ktery v dané situaci plati.
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11. Zavér

Prace méla za cil sestaveni souboru uzavienych testovych uloh z mechaniky a
ovéfeni jejich funkcnosti na skupiné stiedoSkolskych studentli. Samotnému souboru uloh
pfedchazi kapitoly vénované typtim uloh, zplsobu jejich tvorby a také postuplim pii
hodnoceni. Zminéna jsou i uskali, kterych by se tviirce uloh mél vyvarovat. V této Casti se

vychézelo pfevazné z citovanych zdrojt.

ve dvou variantach. Prvni varianta je s vybérem pravé jedné spravné odpovédi z péti
nabizenych. Varianta druhd je s vybérem pfedem neuvedené¢ho poctu spravnych odpovédi

z deviti nabizenych moznosti. Ulohy jsou prezentovany véetnd spravnych odpovédi.

V posledni ¢asti jsou uvedeny vysledky testovani 8 vybranych uloh na skupiné 176
sttedoSkolskych a vysokoskolskych studentl. Je proveden rozbor vysledkl jednotlivych
studentd. Dale jsou u kazdé ulohy komentovany nejcastéji volené odpovedi, jak spravneé,

tak 1 Spatné.

Lze fici, ze vhodné formulované uzaviené testové ulohy maji pti vyuce fyziky své
misto. Mohou dobfe slouzit k dikladnému pochopeni latky, k rozvoji kritického mysleni
studentt a také k rychlé a efektivni kontrole miry porozuméni dané problematice. Ucitel je
schopen pomoci rozboru odpovédi usoudit, kde je pochopeni latky nedostate¢né nebo

problematické.

Soubor uloh neni definitivni a hodlam jej ve své praxi dopliovat dalSimi ulohami.

-65 -



Prehled pouzité literatury a zdroju

[1] Halliday, D., Resnick, R., Walker, J.: Fyzika, Prometheus Praha a VUTIUM Brno,
2000

[2] Bednaiik, Milan, Sirok4, Miroslava: Fyzika pro gymndzia — Mechanika, Prometheus,
Praha, 2005

[3] Lepil, Oldtich: Fyzika pro gymnazia — Mechanické kmitani a vinéni, Prometheus,
Praha, 2005

[4] Necas, Tomas: Pozadavky a ulohy pro katalog pozadavkl ke spole€né Casti maturitni
zkousky z fyziky, diplomova prace PftF MU, Brno, 2004

[5] Lepil, Oldtich: Fyzika — sbirka uloh, Prometheus, Praha, 1995

[6] Tarabek, Cervinkova a kol.: Odmaturyj z fyziky, Didaktik, Brno, 2004

[7] Vondra, Miroslav: CviCeni k fyzice v kostce, Fragment, Havlicktiv Brod, 2000

[8] Musilova, Jana: Postrecenze ucebnice ,, Fyzika pro gymndzia — Mechanika *, Skolska
fyzika VI., 2 (2000), 80-84.

[9] Schindler, Radek a kol.: Rukovet autora testovych uloh, Cermat, Praha, 2006

[10] Doulik, P., Skoda, J. Interaktivni cvi¢ebnice tvorby a hodnoceni didaktickych testt.
Usti nad Labem: PF UJEP, 2005. http://cvicebnice.ujep.cz/cvicebnice/FRVS1973F5d/
11] Trna, Josef: Testové polozky ve vyuce fyziky, Brno, 2006, http://svp.muni.cz

12] kolektiv autorii: Matematicke, fyzikalni a chemické tabulky, SPL, Praha, 1970

13] Wikipedie — oteviend encyklopedie. http://cs.wikipedia.org

[
[
[
[14] Junkova, Jana: Didakticke testy, projektu SIPVZ 2006

Seznam priloh

Test pro studenty varianta A

Test pro studenty varianta B

- 66 -



