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Uvod

V poslednich letech se v c¢eském Skolstvi objevuji snahy o rizné reformy, jejichz
samoziejmym cilem je zvySeni urovné¢ vzdélavani na naSich Skoldch. NejvyraznéjSimi
zménami jsou ziejmeé Ramcové vzdélavaci programy a stale odkladand nova forma maturitni
zkousky na stifednich Skolach.

Na zédkladé jiz vypracovanych Ramcovych vzdélavacich programt vytvareji Skoly svoje
vlastni Skolni vzdélavaci programy, které by mély podrobné vypovidat o tom, co Ceka
budouciho studenta dané Skoly a jakymi kompetencemi by mél byt vybaven po jejim
absolvovani. To, jestli absolvent spliiuje dana kritéria, bude samoziejmé tfeba néjakym
zpusobem ovéfovat, proto budou nezbytnosti jisté evaluacni nastroje. Ty samoziejmé nejsou
zapotiebi jen k ohodnoceni absolventa Skoly, ale mély by slouzit k pravidelnému sledovani
vysledkd vzdélavani.

Pomérné dlouho se pfipravuje zména maturitni zkousky na stfednich Skolach, jejiz
navrhovana podoba se uz né€kolikrat ménila. Pouziti kvalitnich evaluacnich nastrojii by mélo
byt pfi maturitni zkouSce samoziejmosti. Z praktickych diavodi pfirozené vyplyva pouziti
didaktickych testd, kterymi bude mozné co nejvice objektivné a komplexné posoudit stav
védomosti a dovednosti student.

V Ceské republice existuje jistd nabidka testil, ze které mohou $koly vybirat. Tyto testy,
vytvarené vétSinou soukromymi subjekty, casto nedosahuji kvality pozadované pro posouzeni
védomosti a dovednosti studentl, na které je kladen diiraz v dneSni dobé&. V testech z fyziky
jsou jednotlivé polozky Casto zaméfeny na zapamatovani si néjakych faktii nebo obsahuji
ulohy, jejichz vyfeSeni vyZaduje dosazeni zadanych hodnot fyzikalnich veli¢in do jednoho
jednoduchého vztahu. Takové tulohy vSak neodpovidaji naptf. pozadavkim Ramcovych
vzdé¢lavacich programil, které kladou diraz na schopnost fyzikaln€ myslet, vyvozovat zavéry
a pracovat s daty.

Je zfejmé, Ze existuje potreba kvalitnich evaluacnich nastrojti odpovidajicich dneSnimu pojeti
vzdélavani a tato potieba se bude nadale zvySovat. Tato disertacni prace je proto zaméiena na
tvorbu didaktickych testi z fyziky pro studenty gymnazii.

Cilem prace bylo sestavit né€kolik didaktickych testll z vybraného gymnazialniho uciva fyziky
(molekulové fyziky a termiky), tyto testy ovéfit na dostatecné velkém vzorku studentl
gymnazii, ziskané vysledky statisticky zpracovat a testy pfipravit do podoby vhodné
k praktickému pouziti ve Skoldch. Sestavené¢ ulohy budou slouzit i jako naméty pro
pfipravovanou maturitni zkousku.

Pied ovéfenim sestavenych testd bylo vysloveno nékolik hypotéz, tykajicich se vysledkl
studenttl, kteti budou testy fesit. Tyto hypotézy byly:

H;: Bodové zisky feSitelli budou u vétSiny testli vykazovat normélni rozdéleni, takze toto
rozdéleni bude mozné vyuzit k tvorb¢ klasifikacni stupnice.

H,: Test ovéfujici znalosti a dovednosti tykajici se ivodu do uciva molekulové fyziky a
termiky (zékladni poznatky, vnitfni energie, prace a teplo — 1. test) bude pro studenty

vvvvvv

His: Testové polozky s grafy by meély odhalit mozné chybné interpretace grafli pfii
vysvétlovani fyzikalnich vlastnosti ¢i déji vyplyvajici z nedostate¢né prace s grafy ve
stiedoskolské vyuce fyziky.



Hs: Méné zndmé ulohy na skupenské pfemény (sublimace, desublimace) budou Cinit
resiteliim potiZe.
Prace obsahuje krom¢ tvodu a zavéru 15 kapitol a tii ptilohy.

Prvnich Sest kapitol je teoretického charakteru a jsou zde popsany zékladni pojmy a postupy
vztahujici se k didaktickému testu a jeho zpracovani. V prvni kapitole je vymezen samotny
pojem didaktického testu, jsou zde popsany druhy testi a vlastnosti, které by mél mit kvalitni
didakticky test. Druhd kapitola popisuje techniky planovani testu. Hlavni obsah testu — testové
ulohy- jsou obsahem tfeti kapitoly. Zde jsou popsany a ukazany na piikladech vSechny bézné
pouzivané druhy testovych tloh. Ctvrta, pata a Sestd kapitola se zabyva zpracovanim vysledki
testu od urceni vlastnosti tloh, jako je obtiznost a citlivost (kapitola 4) pfes rtizné statistické
charakteristiky testu jako celku (kapitola 5) az po standardizaci testu a vytvoteni klasifikacni
normy pro vyuZiti ve Skolni praxi (kapitola 6).

Sedma kapitola pojednava o pouziti testi a testovych uloh u nds i v zahrani¢i. Jsou zde
struéné popsany dva svétové vyzkumy pouzivajici testové tlohy — TIMSS a PISA, prostor je
vénovan i navrhu nové podoby maturitni zkousky v Ceské republice. Struéné je popsano
nekolik sbirek testil a testovych tloh pouZzivanych u nés i v zahranic¢i véetné testli pouzitych
pro maturitni zkouSku z fyziky v Polsku a v Bavorsku.

Osma kapitola popisuje tvorbu a proces ovéfovani vlastnich didaktickych testi. Byly
vytvofeny Ctyii testy (kazdy ve dvou variantach) ovétujici védomosti a dovednosti
gymnazidlnich studentt ve ¢tyfech oblastech molekulové fyziky a termiky. Z vybranych uloh
téchto testli byl sestaven zaverecny test testujici celé gymnazialni u¢ivo molekulové fyziky a
termiky. Tento test byl vytvofen a ovéfen v ramci feSeni grantu 975/2005 Fondu rozvoje
vysokych Skol, ovéfovani se zucastnilo vice nez 1400 studentl z reprezentativniho vzorku
gymnazii z celé Ceské republiky. Tato kapitola také obsahuje testové prirucky k pouziti testd
ve skolni praxi.

Kapitoly 9 — 14 obsahuji samotné testy. Ctyfi dil¢i testy jsou obsahem kapitol 9 — 12,
zaverecny test kapitoly 14. Struktura téchto kapitol je stejnd, vzdy je nejdiive uveden popis
testu, jeho zadani a feSeni a nasledné statistické zpracovani vysledkl testu. V kapitole 13 je
vytvorena klasifika¢ni stupnice pro vSechny dil¢i testy.

Kapitola 15 shrnuje spiSe obecn&js$i zavéry plynouci z vysledkii zavére¢ného testu. Jsou
uvedeny vybrané nedostatky ve fyzikalnich védomostech ¢i dovednostech studentd gymnazii
v oblasti molekulové fyziky a termiky a dale sestaven soubor doporuceni pro tvorbu Skolnich
vzdélavacich programii v oblasti gymnazialni molekulové fyziky a termiky.

Piilohy obsahuji vynatky z Katalogu pozadavkii k maturitni zkouSce a z Ramcového
vzdélavaciho programu pro gymnazia tykajici se molekulové fyziky a termiky a soubor vSech
vytvorenych testu.



1 Didakticky test

Pojem ,test” je pouzivan v riznych vyznamech i souvislostech. S testem se setkame nejen
v pedagogice (resp. v pedagogickém vyzkumu), ale 1 v psychologii, matematické statistice,
medicin€, v riznych technickych oborech i jinde. Obecné oznacuje test n¢jakou zkousku.
Didakticky test, ktery je pfedmétem naseho zdjmu, byva Casto chapan jako kratka pisemna
prace obvykle s uzavienymi ulohami, kterou zadava ugitel studentim' k ovéfeni jejich zna-
losti. Takovéto chdpani pojem didaktického testu velice zuzuje. Test nemusi byt jen pi-
semnou zkouSkou (existuji testy napt. psychomotorickych dovednosti) a rovnéz viibec ne-
musi byt kratkou zkouSkou. Napt. ve Spojenych statech americkych, kde je testovani fadu
desetileti velice rozSifeno, vypracovavaji studenti nékteré zaveérené testy pii ukoncovani
studia 1 n€kolik hodin. Didakticky test také nemusi byt sestaven pouze z uloh s vybérem
odpovédi. Pozadovanym vystupem muze byt stru¢na i obsahlejsi odpoveéd’ nebo 1 provedeni
n¢jaké ¢innosti a jeji zhodnoceni.

Didakticky test je definovan rizné. Pravdépodobné nejuzivanéjsi definici uvadi Byckovsky
v [1]: Didakticky test je nastroj systematického zjistovani (méteni) vysledk vyuky. Tuto
definici pozdéji uvadéji 1 dalsi Cesti autofi, napi. Chraska v [2], Pllpan v [3]. Podobné je
chapan didakticky test v [4]: Didakticky test je test, jehoz vyznacnou charakteristikou je
orientace na objektivni zjisStovani arovné zvladnuti obsahu uciva. Pomoci vlastnosti, které
by dobry didakticky test mél mit, je tento definovan v [5] ¢i [6]: Didakticky test je zkouska
zalozena na védeckych poznatcich a postupech, v mezich moznosti objektivni a spolehliva,
piesna a vystizna se srovnatelnymi vysledky. Cely zkusebni d¢j - piiprava, prezentace,
zhodnoceni a interpretace zkousky - je pokud moZzno racionalni, zaklada se na dostupnych
poznatcich, probiha pod kontrolou a v kazdé své €asti je v maximalni mitfe kvantifikovan.
Dle [7] kazda kontrola a hodnoceni pokroku ve vzdélavacim procesu nutné vychazi ze vza-
jemného srovnavani vysledkl prace zaka, ucitele i jinych Ciniteld, kteti ovliviuji vzdélava-
ci proces a definuje tedy test jako standardizovany postup, kterym je vyvolana urcita aktivi-
ta, jejiz vysledek se pak métfi a hodnoti tak, ze se individualni vysledek srovnava
s vysledky dosazenymi u jinych jednotlivcli ve stejné situaci. V cizojazycné, predevSim
americke literature, miiZzeme nalézt obecnéjsi definice testu — napi. dle [33]: “A test is a
device for obtaining a sample of individual’s behavior.*

V této praci se priklanime k definici z [1]. Didakticky test tedy chapeme jako vyznamny a
potiebny nastroj k ovérovani védomosti a dovednosti studentii ve Skole, ktery se od ostat-
nich zkousek lisi predevsim zvySenym durazem na objektivitu, kontrolovanou ucelnost a
oditvodnénost jednotlivych krokii pripravy zkouseni i hodnoceni vysledki. Dobfe odborné
pfipraveny didakticky test minimalizuje logické omyly a pfedevSim subjektivni zkresleni
ze strany ucitele a prakticky vyluc¢uje odliSné hodnoceni za stejny vykon pro jednotlivé
zkousené.

1.1 Druhy didaktickych testu

Existuje fada druhti didaktickych testli, které se 1iSi svym obsahem a druhem pouzitych
uloh, ale i daleko obecnéjSimi charakteristikami. Testy mtiizeme tfidit podle nékolika hledi-
sek. Osm zékladnich klasifika¢nich hledisek je navrzeno v [1], toto déleni je pak pfevzato i
v [2] a [4] (viz tabulka 1.1). Podrobné jsou jednotlivé druhy testti popsany v [34].

1 r S ~roor . ~ o ’
V této praci jsou pouzivany pojmy ,,student” a ,,zak* ve stejném vyznamu.



Tabulka 1.1: Druhy didaktickych test

Klasifika¢ni hledisko Druhy testll
méiena charakteristika vykonu rychlosti \ urovné
dokonalost piipravy testu a jeho pii- | standardizované kvazi- nestan-
sluSenstvi standardizované dardizované
povaha Cinnosti testovaného kognitivni (poznavaci) psychomotorické

mira specificnosti uceni zjistovaného vysledkt vyuky studijnich predpokladi
testem
interpretace vykonu rozliSujici ovefujici

(relativniho vykonu)

(absolutniho vykonu)

casové zafazeni do vyuky vstupni pribézné vystupni
(formativni) (sumativni)
tematicky rozsah monotematické ‘ polytematické (souhrnné)
mira objektivity skorovani objektivné kvaziobjektivné subjektivné
skorovatelné skorovatelné skorovatelné

Testy rychlosti jsou sestaveny z velmi snadnych uloh, o kterych se piedpoklada, ze je
vSichni testovani dokdzou vytesit. Pokud by nebyl omezen Cas na feSeni, student by mohl
vytesit vSechny ulohy. Test ma vSak stanoven pevny Casovy limit a vykony testovanych se
tedy 1181 poctem vyieSenych uloh. Klasickym ptikladem je test psani na stroji, kdy se méfi
pocet spravnych uhozt béhem stanovené doby. Ve vyuce fyziky mohou byt testy rychlosti
zamé&fené napt. na prifazovani jednotek k veli¢inam a naopak, na pfevody jednotek, apod.

Testy urovné jsou idedln¢ bez jakéhokoli ¢asového omezeni a jsou sestaveny z uloh, je-
jichZ obtiznost postupné vzrista. Testovany tedy libovolné dlouho fesi tlohy, na které staci
a svou praci ukonci u ulohy, kterou jiz nedokaze vyiesit. Je zfeymé, Ze ve Skolni praxi nelze
Cisty test urovné (tedy bez Casového omezeni) pouzit. VéEtSina Skolnich testl se tedy spise
blizi testim drovné s tim, Ze studenti pracuji s jistym ¢asovym omezenim. Pfikladem testu
urovné muiZze byt napft. test ovétujici schopnost feseni rizné slozitych elektrickych obvodi.

Standardizované testy jsou dikladné piipraveny a ovéteny, takze jsou znamy jejich za-
kladni vlastnosti (viz podkapitola 1.2). Soucasti testu je testova piirucka, kde jsou popsany
vlastnosti a zptisob pouziti testu, tj. pfesné vymezeni jednotnych podminek a postupti pii
testovani, pravidla skorovani a interpretace testovych vysledka a shromazdéni a zpracovani
testovych vysledkti do testovych standardl, umoziujicich vyjadfit vykon testovaného ve
vztahu k vykoniim populace, pro kterou je test urcen. V této praci je uveden postup, jak
takovy test vznika (viz kap. 2 — 6).

Nestandardizovany test je test, ktery nema veskeré nalezitosti testu standardizovaného.
Takovy test si Casto pripravuje ucitel sdm pro svou vlastni potiebu. Proto se témto testim
tak tika ucitelské testy. Test neni ovéien na vétsim vzorku testovanych, takze nejsou zndmy
vSechny jeho vlastnosti, neexistuje k nému plna testova piirucka.

Kvazistandardizované testy jsou dokonalejsi nez testy nestandardizované, jejich standardi-
zace vSak nebyla provedena upln€. Jsou to napf. testy, které jsou ovétovany ucitelem be-
hem 2 - 3 let v n¢kolika paralelnich tfidach v ramci jedné Skoly a v této skole se také pou-
zivaji, apod.

Testy kognitivni (pozndvaci) meti Groven (kvalitu) poznani u studentt. Prikladem je vétsi-
na testd uzivanych v béznych Skolnich ptedmétech (test védomosti a intelektovych doved-
nosti z fyziky, matematiky, apod.). Naproti tomu psychomotorickym testem jsou zjistova-



ny vysledky psychomotorického uceni, ptikladem jsou rizné testy télesné obratnosti, testy
psani na stroji, apod.

Testy vysledkit vyuky méii to, co se v dané oblasti studenti naucili. Jsou to testy, které se
beézné ve Skolach pouzivaji k ovérovani védomosti a dovednosti a naslednému hodnoceni.

Testy studijnich predpokladit se (zatim hlavné v zahrani¢i) pouzivaji predevSim pfi pfiji-
mani studentti ke studiu na vys$Sim typu Skoly. Tyto testy zjiSt'uji arovenl obecnéjsich cha-
rakteristik studenta pottebnych k budoucimu uspéSnému studiu. Velice rozsifené jsou napf.
ve Spojenych statech jako soucast ptijimacich zkouSek na vysoké Skoly. V posledni dobé
se vSak zacCaly pouzivat 1 u nas na nékterych gymnaziich 1 fakultach vysokych skol.

Rozlisujici testy (testy relativniho vykonu) se pouzivaji k rozliSeni urovné jednotlivych
studenti. Cilem je vyjadfit vykon studenta vzhledem k ostatnim testovanym studentim.
Vykon studenta se tedy srovnava s vykony ostatnich testovanych, v ptipad¢ standardizova-
nych testll s vykony celé populace. Tyto testy byvaji oznacovany NR — testy (norm referen-
ced test). Testy pozivané pfi klasickych pifijimacich zkouskach by mély byt rozlisujici. Sko-
la chce pifijmout urcitou ¢ast uchazecl a pii zkouskach nezalezi na absolutnim vykonu, ale
na tom, ktefi studenti podaji nejlepsi vykon.

Ovérujici testy (testy absolutniho vykonu) slouzi k porovndni urovné testovaného
s n¢jakym kritériem. Do testu jsou vybrany ulohy reprezentujici ucivo, které ma byt zkou-
Seno. Vykon studenta se pak vyjadiuje vici vSem ulohdm, nikoli vzhledem k ostatnim tes-
tovanym studentim. Ovéfujici testy nerozliSuji jednotlivé studenty, jejich cilem je rozhod-
nout, zda konkrétni student u¢ivo zvladl ¢i nikoli. Tyto testy byvaji oznacovany CR — testy
(criterium referenced test).

Vstupni testy se zadavaji pred zaCatkem vyuky néjakého celku a slouzi k informovani o
védomostech, dovednostech, schopnostech a navycich potiebnych ke zvladnuti budouciho
uciva. Vysledky jsou cennym zdrojem informaci pro vyucujiciho, ktery na jejich zakladé
muze volit metody vyuky nového uciva, ale 1 pro studenty, ktefi mohou odhalit svoje ,,me-
zery*. Takovy test zada napft. ucitel matematiky v prvnim ro¢niku gymnazia pred vykladem
linearnich rovnic, aby zjistil, co o tomto tématu studenti védi ze zakladni Skoly a na co tedy
muze navazovat. Podobné ucitele fyziky ve stejném ro¢niku bude zajimat, jak umi Zaci
pouzivat zakladni kinematické veliiny a pracovat s nimi pii feSeni jednoduchych uloh o
pohybu.

PrithéZné testy se obvykle zamétfuji na mensi ¢ast uciva a pouzivaji se v priab¢hu vyuky.
Jejich ukolem je poskytovat zpétnou vazbu vyucujicimu, ktery ji vyuzije k dalSimu tizeni
vyuky. Na zakladé¢ vysledki testu ucitel pozna, jak studenti ucivo chapou a osvojuji si jej,
na coz muze v pripadé neptiznivych vysledkd reagovat napt. zménou metod vyuky. Tyto
testy samoziejmée plni funkci zpétné vazby i pro samotné testované studenty.

Vystupni testy se zadavaji po probrani ur¢itého tematického celku nebo na konci vyukové-
ho obdobi a obvykle se pouzivaji k hodnoceni student. Samoziejmé vsak také informuji o
tom, jak studenti zvladli ucivo jako celek. Piikladem vystupnich testii jsou vlastni testy
v této praci. Testy, které I1ze pouzit jako vystupni ¢i tlohy pouzitelné v téchto testech, lze
najit v fadé jiné literatury, napt. [21], [22], [23], [24].

Monotematické testy zkousi jedno téma ucebni latky, naproti tomu testy polytematické
zkousi uc¢ivo z vice tematickych celkd.

Testy objektivné skorovatelné jsou sestaveny z takovych uloh, u kterych lze objektivné a
jednoznaéné rozhodnout, zda byly vyfeseny spravné ¢i nikoli. Vyhodnocovani takovych
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testl maze provadet kdokoli, tedy 1 osoba, ktera neni v oboru odbornikem, ov§em musi byt
poucena o pravidlech a zptusobu hodnoceni. Tyto testy mohou byt po splnéni jistych tech-
nickych predpokladii vyhodnocovany 1 strojove.

Testy subjektivné skorovatelné obsahuji ulohy, jejichz feSeni je takového charakteru, ze
viené ulohy, ve kterych student sam tvoii vlastni rozsahlej$i odpovéd. Tyto tlohy musi
posuzovat odbornik (pfip. skupina odbornikill), ¢imz se do procesu skorovani samoziejmée

rrrrr

1.2 Viastnosti dobrého didaktického testu

Didakticky test, ktery ma byt skutecné¢ dobrym nastrojem k méfeni vysledkd vyuky, musi
vykazovat urcité vlastnosti. Rzni autofi kladou diraz na rizné vlastnosti, shoduji se vSak,

vvvvvv

Objektivita

Objektivita je velmi vyraznou vlastnosti didaktického testu v porovnani s jinymi druhy
zkousek. Testovani ma stanoveno urcita pravidla a pfi jejich dodrZeni nelze zkreslovat vy-
sledky testovaného ani v pozitivnim ani v negativnim smyslu. Jedna-li se o objektivné sko-
rovatelny test, kazdy zkousSejici musi dojit ke stejnému zavéru jako jakykoli jiny zkousejici.
Pravidla zadavani i vyhodnocovani testu jsou jasné a srozumitelné stanovena predem a
behem testovani ani po ném je nelze menit. Tomu, aby test mohl byt zcela objektivné hod-
nocen, musi byt samoziejmé podifizena celd jeho konstrukce. Jednozna¢na musi byt formu-
lace otazek (resp. piikazi, ukold) 1 pravidla pro jejich hodnoceni, jednozna¢né musi byt
instrukce pro zadavani testu i jeho celkové hodnoceni.

Validita

Validni je takovy test, ktery zkousi skutecné to, co mé byt zkouSeno. Vysledek studenta
v idealn¢ validnim testu je zavisly pouze na jeho védomostech a dovednostech, které
chceme testem ovétrovat. StarSi (napi. [1]), ale 1 nove&jsi ([8], [9]) ucebnice metodologie
rozliSuji nékolik druh validity.

Obsahova validita vypovida o tom, do jaké miry obsah testu reprezentuje oblast uciva, kte-
ré chceme testovat. Pfi zkoumani obsahové validity se zajimame o to, jestli test skute¢né
obsahuje vSechny dilezité prvky testovaného uciva a jestli jsou tyto prvky zastoupeny pro-
porcionalné. Obsahova validita je posuzovana experty.

Pojmovou (konstruktovou) validitou se vyjadiuje rozsah, v jakém test méti né¢jakou charak-
teristiku nebo psychologicky konstrukt (napt. védomost). Pfi zkoumani konstruktové vali-
dity se ptame, zda test zjistuje skute¢né ten konstrukt, ktery zjistovat ma. (Napt. zda test
méii védomosti z tohoto pfedmétu anebo spiSe schopnosti potiebné pro uceni se tomuto
predmétu.) Konstruktova validita se méfi bud’ pomoci srovnani s jinym vyzkumnym na-
strojem, o némz je znamo, ze ma dobrou konstruktovou validitu, anebo je posuzovana ex-
perty.

Kriterialni validita je mira shody mezi vysledky testu a vysledky jiného méteni provedené-
ho podle znamého a ovéfeného kritéria. Kriteridlni validita se d€li na dvé zakladni formy:
validitu soubéznou a validitu predikéni. Soubézna validita se zjistuje srovnanim vysledkl
testu s n¢jakym kritériem, kterym muze byt napf. jiny test s dobrou validitou. Predikcni
validita se vztahuje k tomu, do jaké miry jsou vysledky testu v souhlasu s né¢jakym zna-
kem, jehoz uroven chceme z vysledku testu predikovat. Napf. do jaké miry mizeme z testu
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usuzovat na budouci uspé$nost ve studiu. Exaktni vyjadfovani kriterialni validity je popsa-
no v ¢asti 5.1.4. Konkrétni ptiklad z vlastni prace je uveden v [35], Cast 2.3.1. Zde jsem se
zabyval predik¢ni validitou pfijimaci zkousky z fyziky na MFF UK v roce 1999, coz bylo
soucasti vyzkumného tkolu zabyvajiciho se stanovovanim predikcéni validity didaktickych
testll pouzivanych pfi ptijimacich zkouskach na UK.

Reliabilita

Reliabilita testu vypovida o jeho piesnosti a spolehlivosti. Jako kazdé méfeni, je 1 métfeni
znalosti a dovednosti studenta pomoci testu zatizeno né€jakou chybou. Vysledek studenta
v testu totiz nezavisi pouze na jeho skute¢nych védomostech a dovednostech (které chceme
mgéfit), ale 1 na ndhodnych vlivech jako je studentova momentalni fyzicka a psychicka kon-
dice, vnéjsi podminky testovani, porozuméni tuloham, apod. Test, v jehoZ vysledku se tyto
nahodné a nechténé vlivy odrazeji co nejméné, ma vysokou reliabilitu. Vysledek studenta
v takovém testu pak dobie vystihuje studentovy védomosti a dovednosti, které jsme chtéli
testem zjist'ovat.

Spolehlivost testu znamend, Ze test poskytuje stabilni vysledky pifi opakovaném pouziti.
Dvé rovnocenné populace studenttl by tedy mély test feSit pfiblizné se stejnym vysledkem.
V ideéalnim ptipad€ by mél jeden student pti opakovaném zadani testu dosahnout shodnych
vysledka.

Stanoveni reliability testu je popsano v ¢asti 5.1.3.
Ekonomicnost

Pouziti testu by mélo byt ekonomicky vyhodné jak pro uditele, tak pro studenty. Casové
uspora je pii pouziti testu zfejma. Po finan¢ni strance je pouZiti testu samoziejme naro¢n¢;j-
§i nez napft. ustni zkouSeni nebo bé€zna pisemna zkouska zaddvana ucitelem, tyto vydaje
vSak byvaji vyvazeny mnozstvim a kvalitou praktickych a vyuZitelnych informaci, které
nam test poskytuje.

Praktiénost

Test by mél byt konstruovan tak, aby jeho pouziti bylo co nejvice praktické pro testujiciho 1
testované. PouZiti praktického testu je jednoduché, vyhodnoceni vysledki rychlé a jejich
interpretace snadna.
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2 Tvorba didaktického testu

Didakticky test, ktery ma podat hodnovérné a spolehlivé vysledky, nelze sestavovat tak, ze
autor za¢ne ihned konstruovat testové ulohy a posklada je (tfeba i ndhodn¢€) do testu. Ne-
systematickym navrhovanim obvykle vzniknou ulohy, které¢ zkouSi pouhé zapamatovani
poznatkii. Tvorba takovych uloh je totiz zdaleka nejsnadnéjsi. Spravny test také neni sesta-
ven z nahodné vybranych uloh. Dilezité a ucelné je pied vlastni tvorbou test napldanovat.

2.1 Planovani didaktického testu

Jaky bude ucel a ramcovy obsah testu — to je otazka, kterou by si mél konstruktér testu po-
lozit nejdiive. Jinak se bude konstruovat test ovéiujici znalosti a dovednosti studentti po
probrani urcitého tematického celku a jinak test, ktery bude pouzit u pfijimacich zkousek.
Ugelem prvniho z nich je odhalit, co student umi a neumi z probirané latky, zatimco druhy
test by mél hlavné predikovat aspé$nost v budoucim studiu.

Podle tucelu a rdimcového obsahu se stanovi navrh testové specifikace. Tento navrh obsahu-
je technické udaje jako je pocet a druh uloh testu, ¢as na vypracovani testu, pomiicky po-
ttebné k vypracovani, apod. Hlavni ¢asti navrhu je pak upfesnéni obsahu testu, na jehoz
zéklad¢ se pak navrhuji vlastni ulohy.

Dle [1] je upfesnéni obsahu testu mozné provést vice zpusoby. Podle [2] jsou v ucitelské
praxi (tj. pti tvorb¢ ulitelskych test) nejvhodné&jsi technika specifikacni tabulky a technika
seznamu vyukovych cilii.

Specifikacni tabulka Cleni testované ucivo na mensi celky, ur¢uje vyznam téchto celkl
v ramci celého testu a upfesiiuje, jaka troven osvojeni uciva ma byt jednotlivymi tlohami
zkouSena. Sestavovani specifikacni tabulky zacina urCenim struktury testovaného uciva.
Ucivo se rozdé€li na dil¢i témata a kazdému tématu se pfisuzuje urcitd vaha (stupen dalezi-
tosti), napt. podle Casu, ktery je mu vénovan. Nasleduje urceni poctu uloh testu. Téch by
nemélo byt ptili§ malo kvili vysoké reliabilité testu. Za spodni pfijatelnou hranici se ob-
vykle poZaduje deset uloh. Horni hranice poctu uloh je dana vétSinou predevsim Casem,
ktery je mozno testu vénovat. Samoziejm¢, piredev§im v niz§ich ro¢nicich, je tfeba brat
ohled 1 na to, jak dlouho se dokaZou zaci sousttedit. Pocet tloh vztahujicich se k jednotli-
vym dil¢im tématim odpovida vaze, kterou jsme tématu ptisoudili. Dale je tfeba u kazdé
ulohy uvazit, jakou troven osvojeni poznatkti ma zkouset. Z hlediska kvality osvojovanych
védomosti a dovednosti je pochopitelné zddouci preferovat vy$si urovné osvojeni. Test by
se nem¢l zamérovat jen na pamétni osvojeni, ale i na vyssi kategorie poznavacich cilt jako
je porozuméni, aplikace, analyza a syntéza poznatkii, hodnoceni (podrobn¢ napft. v [34]).

Tabulka 2.1 je ptikladem specifikacni tabulky pro test Struktura a viastnosti pevnych latek
a kapalin z uciva fyziky ve druhém rocniku Ctyfletého gymnazia. Jednotlivé irovné osvo-
jeni (ozn. A, B, C, D) jsou urovné dle Niemierkovy taxonomie vyukovych cili, ktera je
pouzita pfi sestavovani vlastnich testi (viz podkapitoly 9.1, 10.1, 11.1, 12.1). Niemierkova
taxonomie vyukovych cilii pievzata z [2] je uvedena v tabulce 2.2.
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Tabulka 2.1: Ptiklad specifikacni tabulky

Obsah Pocet Pocet uloh Uroveii
hodin osvojeni
A|B|C|D

Krystalické a amorfni latky, krystalova miizka 20 17% |2 17% |2|-]|-]|-
a jeji poruchy

Deformace pevného télesa 1| 8% | 1| 8% [-]-]-]1
Normalové napéti, Hookiiv zdkon 21 17% | 2| 17% | -|1]|1] -
Teplotni roztaznost pevnych téles a jeji uziti 21 17% | 2| 17% | -|-|1]1
Vv praxi

Povrchova vrstva kapaliny, povrchova sila 1] 8% | 1| 8% |[1]-|-]-
Povrchové napéti, jevy na rozhrani 21 17% | 2| 17% -1 -1
Kapilarita 1| 8% [ 1| 8% |[-|1]-]-
Teplotni objemova roztaznost kapalin 1| 8% [ 1| 8% |[-|-]1]-
Celkem 121 100% (12 100% (4 |2 [3 |3

Tabulka 2.2: Niemierkova taxonomie vyukovych cilii

A Zapamatovani poznatkii

Této kategorie je dosazeno, jestlize je student schopen vybavit si urcitd fakta (napf. termi-
ny, zadkony), pfi¢emz je nesmi mezi sebou zaménovat.

B Porozuméni poznatkim

V tomto piipadé je jiz student schopen zapamatované poznatky piedlozit v jiné formé nez
v té, ve které si je zapamatoval, dovede poznatky uspotradat nebo zestrucnit.

C Pouzivani védomosti v typovych situacich

U této kategorie dovede student pouzit védomosti k feSeni situaci, které ve vyuce jiz byly
reSeny.

D Pouzivani védomosti v problémovych situacich

Student dovede pouzit védomosti k feSeni problémovych situaci, které nebyly ve vyuce
dosud feSeny.

Naplanovani testu technikou seznamu vyukovych cilii spo¢iva v tom, Ze si autor sepise
konkrétni seznam vyukovych cild, které by student mél byt schopen splnit. Téchto vyuko-
vych cilii by mél byt co nejvyssi pocet, predev§im dbame na to, aby Zadny dulezity cil ne-
zustal opomenut. Pocet tloh, které ovetuji, zda zdk dokaze ptislusny cil splnit, se stanovuje
podobné jako u specifikaéni tabulky, napt. podle po¢tu vyucovacich hodin, které jsou po-
tteba k tomu, aby zak ptislusnou schopnost ziskal. V ptipadé¢ takovéhoto planovani testu jiz
nemusime urc¢ovat trovné osvojeni poznatkil u jednotlivych uloh, protoZe ty pfimo vyply-
vaji z konkrétni formulace cile.

Piiklad: Seznam vyukovych cili pro test ,,Mechanika tekutin® v prvnim ro¢niku ¢tyfletého
gymnazia.
Po probrani vySe uvedené¢ho tematického celku ma byt student schopen:

1. Vypocitat tlak, je-li zadana velikost plisobici sily a obsah plochy, na kterou
sila kolmo ptisobi.

2. Vypocitat hydrostaticky tlak v zadané hloubce dané kapaliny.
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3. Urcit tlakovou silu ptsobici na téleso v urcité hloubce dané kapaliny (v€etné
uvazeni piispévku atmosférického tlaku).

4. Vypocitat velikost rychlosti proudéni kapaliny v zuZené trubici, je-li dana
velikost rychlosti v §irSi ¢asti trubice a obsahy priifezli v obou castech trubi-
ce.

Atd.

2.2 Konstrukce didaktického testu

Pokud je test naplanovan, mélo by byt jasné, co, kolika ulohami a na jaké urovni ma byt
zkouseno. Nyni je tfeba zkonstruovat samotné tlohy a vytvofit ndvrh prototypu (prvni vari-
anty) testu. Autor musi rozhodnout, jaky typ uloh v testu pouzije. O jednotlivych druzich
testovych uloh pojednava kapitola 3. Popis uloh a ptiklady byly pfevzaty a upraveny z mé
diplomové prace [10].
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3 Druhy testovych uloh

Testové ulohy jsou zakladem didaktického testu a jejich navrhovanim zacCiname vlastni
konstrukci testu. Testovou ulohou je otazka, tkol nebo problém obsazeny v testu. Pouziva
se téz terminologie festovad polozka nebo testovy ukol, v praxi nejCastéji otazka, kol nebo
piiklad. Navrhovani testovych tloh neni viibec jednoduché, autor by se mél umét vcitit do
role studentt, které chce testovat.

Testovych tloh existuje mnoho druhil a ne vSechny se hodi k danému ucelu. Kazdy druh
ma svoje vlastnosti, vyhody i nevyhody. Na autorovi testu je, ktery druh uloh pfi testovani
odiivodnéné pouzije a do jaké miry je vhodné pouzit vice riznych druht tloh. Zakladni
rozdeleni testovych uloh ukazuje tabulka 3.1. (Pfevzato z [2] a upraveno.)

Tabulka 3.1: Zékladni druhy testovych uloh

nestrukturované
se Sirokou vymezenou
odpovedi
se strukturou
danou
L, konvenci
otevrene
produk¢éni
se stru¢nou
odpovédi
dopliovaci
ulohy

dichotomické jedna spravna odpo-

ved
s vybérem odpoveédi ) ) -

jedna nejpresnéjsi

uzaviené odpoved

ptifazovaci

jedna nespravna odpo-

w4 ved

uspotadaci

vicenasobna spravna
odpoveéd’

situac¢ni
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3.1 Otevrené ulohy

3.1.1 Ulohy se Sirokou odpovédi

V téchto druzich uloh student formuluje vlastni rozsahlejsi odpoved’. Jeji podoba miize byt
bud’ zcela ponechana na testovaném (nestrukturovand polozka), nebo je vyzadovéna jista
struktura odpovédi. Tato struktura je bud’ vymezena v zadani tlohy, nebo je ddna konvenci,
o které se predpoklada, ze ji student zna.

Priklad nestrukturované polozky: Vysvétlete, pro€ jsou na motském pobiezi mensi teplotni
rozdily mezi dnem a noci nez ve vnitrozemi.

Priklad polozky s vymezenou strukturou: Nacrtnéte do p-V diagramu Carnotiv cyklus a
popiste jednotlivé d&je z hlediska konani prace, vymeny tepla a zmén vnitini energie.

Priklad polozky se strukturou danou konvenci: Popiste Cinnost ¢tyfdobého zézehového
motoru.

Oteviené ulohy se Sirokou odpovédi jsou vhodné hlavné pro zkouseni komplexnich védo-
mosti a dovednosti s vyss§i irovni osvojeni uciva (feseni problémovych situaci, apod.). Vel-
kou nevyhodou téchto tloh je nemoznost objektivniho skérovani. Ulohy, ve kterych ma
zéak ukézat své komplexni védomosti, 1ze samoziejmé rozlozit na ulohy dil¢i, jejichz hod-
noceni by bylo objektivnéjsi, avsak zvladnuti dil¢ich dovednosti jesté neznamena zvladnuti
dovednosti komplexnich. Proto maji 1 oteviené tlohy se Sirokou odpovédi nezastupitelné
misto pii ov€fovani védomosti a dovednosti zaki formou testd. Skorovani téchto uloh se
Casto provadi tak, ze za spravné vyieSeni celé ulohy se piisoudi urcity pocet bodl a za kaz-
dy chybny krok se urcity pocet bodii strhava. U nékterych uloh lze vytvofit detailni postup,
podle kterého se bude hodnotit, a zajistit tak co nejvétsi objektivitu skdrovani. Tento pos-
tup pak musi byt popsan (kromé jinych charakteristik testu) v tzv. testové prirucce. Testy
sestavené z Sirokych otevienych uloh se ¢asto nazyvaji esej testy.

3.1.2 Ulohy se struénou odpovédi

Ulohy se stru¢nou odpovédi pozaduji na testovaném vlastni kratkou odpovéd’. Tou miize
byt jedno slovo, konkrétni hodnota veli¢iny, vzorec, apod. jako odpovéd na otazku poloZze-
nou v zadani ulohy (ulohy produkéni) nebo student doplituje (slova, Cisla, atd.) na mista
vynechand v predepsaném textu (ulohy doplnovaci). Proto je tfeba, aby uloha méla zcela
jasné a jednoznacné formulované zadani.

Priklad produkcni ulohy: Vyjmenujte vSechny zakladni jednotky soustavy SI.

Priklad dopliiovact ulohy: Sitnice lidského oka je pokryta dvéma typy svétlo¢ivnych bu-
nek. Barevné vidéni zajistuji ................ a cernobilé ................ .
Vyhodou otevienych uloh se stru¢nou odpovédi je, ze se snadno opravuji a student nemiize
uhadnout odpovéd’ tak lehce jako u uloh s vybérem odpovédi. Velkou nevyhodou téchto
uloh je, ze v nékterych pripadech mize student odpoveédét jen ¢asteéné spravné nebo zcela
spravné, ale jinak, nez si predstavoval autor testu. Proto je tieba pii sestavovani téchto tloh
dodrzovat nékteré zasady (pfevzato a upraveno podle [2]):

1. Uloh uzivame jen tehdy, je-li mozné odpovédét velmi struéng, nejlépe jed-

nim udajem.

2. Nevyzadujeme doslovné opakovani textu z ucebnice.
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3. Zvazime vSechny mozné odpovédi, a je-li jich mnoho, ulohu radéji nepouzi-
jeme. V idedlnim piipadé¢ ma spravnd odpoveéd jen jednu moZnou podobu.
Proto ulohu formulujeme zcela jasné a jednoznacné.

4. V uloze ponechame vzdy dostatek mista pro uvedeni odpovédi.

5. V ptipad¢ dopliovacich uloh vynechdvame jen dulezité¢ udaje a z neuplné
veéty musi byt jasné patrné, co se ma doplnit.
6. Pokud se ma doplnit n¢kolik udaji, vynechdme pro doplnéni piiblizné stejné

misto.

3.2 Uzavrené ulohy

Pii feSeni uzavienych uloh testovany netvoifi svou vlastni odpovéd’, ale vybird ji
z nabidnutych odpovédi (dichotomické ulohy a ulohy s vybérem odpovédi), nebo uspoia-
dava ¢1 vzajemné piifazuje dané objekty (uspotfadaci a ptifazovaci ulohy).

3.2.1 Dichotomické ulohy

V dichotomické uloze se testovanému nabizeji dvé mozné odpovédi, z nichz jedna je
spravna. Casto se v téchto ulohach odpovida ano - ne, spravné - nespravné, plati - neplati,
apod. Vyhodou je, Ze se snadno navrhuji, nevyhodou je vysoka pravdépodobnost (v piipadé
jedné polozky 50 %) uhadnuti spravné odpovédi. Proto je tfeba, aby test sestaveny
z dichotomickych uloh obsahoval téchto uloh velky pocet.

Priklad: Rozhodnéte, zda dané tvrzeni je spravné: U dna rybnika plsobi na ryby vétsi tla-
kova sila vody nez u jeho hladiny. ano —ne

3.2.2 Ulohy s vybérem odpovédi

Tento typ tloh je v testech nejéastéji pouzivan. Uloha obsahuje kmen (zadani tilohy) a né-
kolik alternativ (odpovédi), z nichz testovany vybira.

a) Ulohy typu ,,jedna spravnd odpovéd’“: Mezi nékolika nabizenymi odpovéd'mi je pravé
jedna spravna.

Priklad: Pti izochorickém dé&ji s idedlnim plynem stalé hmotnosti je tlak plynu:
a) ptimo umérny objemu plynu
b) ptimo umérny teploté plynu
¢) nepiimo umeérny objemu plynu
d) nepfimo imérny teploté plynu

b) Ulohy typu ,jedna nejpiesnéjsi odpovéd’*: Uloha pozaduje po testovaném, aby vybral
odpovéd, kterd nejlépe ¢i nejpresnéji vystihuje situaci. Pro studenty byvaji tyto ulohy veli-
ce obtizné.

Priklad: Které z nasledujicich tvrzeni nejpiesnéji odpovida na otazku: ,,Co vyjadiuje fyzi-
kalni veli¢ina zrychleni?*

a) Zrychleni vyjadfuje zménu vektoru rychlosti za jednotku casu.
b) Zrychleni vyjadiuje, jak rychle se méni rychlost.
¢) Zrychleni vyjadfuje zmény rychlosti.
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d) Zrychleni vyjadiuje, jak se méni velikost rychlosti.

¢) Ulohy typu ,,jedna nespravnd odpovéd’“: Alternativy mohou také nabizet mezi nékolika
spravnymi odpovéd’'mi na danou otazku jednu odpovéd nespravnou. Tu ma pak testovany
oznacit. V téchto ptipadech je vhodné graficky upozornit (napf. tuCnym pismem), ze se
vybira nespravna odpovéd’, aby nedoslo k chybé¢ jen vinou piehlédnuti testovaného.

Priklad: Kter4 z nasledujicich rovnic neni stavovou rovnici idealniho plynu ? (Pozn.: Pou-
zité znacky velicin jsou v souladu s ucebnici [28].)

a) pV = NkT
m

b) pV = —RT

)P M

c)pV =nRT

d) pV = mRT

d) Ulohy s vicendasobnou spravnou odpovédi: K zadané otazce miize byt nabizeno vice
spravnych odpovédi nez jedna. Na tuto skutecnost je tfeba zaky upozornit. Hodnoceni téch-
zcela spravné a zcela nespravné existuje jesté nekolik ¢astecné spravnych odpovédi. (Napf.
testovany neoznaci vSechny spravné alternativy, ale jen n¢které.)

Priklad: Pti izotermické expanzi s idealnim plynem:
a) plyn kond praci
b) roste tlak plynu
c) zvySuje se vnitini energie plynu
d) neméni se vnitini energie plynu
e) plyn piijima teplo

f) snizuje se objem plynu

K hodnoceni se pouzivaji dv€ metody. V prvnim piipadé postupujeme podobné jako pfi
binarnim hodnoceni klasické uzaviené tlohy - za zcela spravnou odpovéd ptidélime jeden
bod, za odpovéd, kterd obsahuje (byt jen jednu) chybu, nula bodi. Ve druhém ptipadé
ptidélujeme jeden pomocny bod za kazdou spravnou oznac¢enou odpovéd’ a jeden pomocny
bod za kazdou nespravnou neoznacenou odpovéd’. Pocet bodl za ulohu je pak soucet zis-
kanych pomocnych bodi déleny poctem nabidek v uloze.

V tloze, kterd je uvedena jako ptiklad, jsou spravné odpovédi a), d) a e). Skorujeme-li prv-
ni vySe popsanou metodou, za tuto kombinaci pfidélime jeden bod, za jakoukoli jinou od-
povéd’ nula bodl. Pfi skérovani druhou metodou je spektrum moznych ziskanych bodl
mnohem §ir$i. Jeden bod dostane testovany taktéz za oznaceni odpovédi a), d) a e), nula
bodu by ziskal pfi oznaceni vSech nespravnych odpovédi, tj. b), c), f). Oznaci-li testovany
napt. kombinaci a), d), f), ziskd dva pomocné body za spravné oznacené odpovédi a) a d) a
dva pomocné body za neoznacené nespravné odpovédi b) a c). Skore ulohy je soucet po-
mocnych bodl déleny poctem nabidek, tj. 2/3 bodu.

e) Situacni ulohy: Tyto Glohy nabizeji velké mnozstvi nabizenych odpovédi, které¢ ovSem
nejsou vyjmenovany, ale vyplyvaji ze zadani tlohy.
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Priklad: Na obrazku je graf zavislosti velikosti vysledné sily F ptsobici mezi dvéma casti-
cemi na jejich vzdalenosti 7.

F

Pomoci bodu vyznacenych v grafu (A, B, C, D, E) urCete maximalni interval vzdalenosti
dvou castic tak, aby platilo: Castice se pritahuji a pfitazliva sila mezi nimi roste s jejich
rostouci vzajemnou vzdalenosti.

Nabizené moznosti sice nejsou vyjmenovany, ale je jasné, ze Zak musi volit nekterou
z deseti dvojic sestavenych z pismen A, B, C, D, E.

Hlavni vyhodou uzavienych polozek je objektivita jejich skérovani. Vysledky téchto uloh
l1ze rychle a piehledné zpracovat a ptfitom ulohy objektivné hodnotit. Uzaviené polozky
maji samoziejmé také svoje nevyhody. UZ jenom jejich konstrukce je pro autora daleko
naro¢n¢j$i nez konstrukce uloh otevienych. Zatimco u oteviené ulohy je tieba vymyslet
pouze zadani, zde musi autor zformulovat jesté nékolik variant odpovédi. Velkym problé-
mem byva formulace nespravnych odpovédi, tzv. distraktori. Hodné uloh obsahuje tzv.
nepravdépodobné distraktory. To jsou ty, které 1 nepiipraveny zak rychle poznd, vylouci a
hada spravnou odpovéd’ ze zbylych nabidek. Tim se znacné zvySuje pravdépodobnost
uhodnuti spravné odpovédi. Uloha se spravné zvolenymi distraktory by méla nabizet odpo-
vedi, které se zcela neptipravenému zakovi jevi vSechny stejné pravdépodobné.

DalS§im problémem je nebezpeci ndhodného uhodnuti. V otevienych ulohéach je pravdépo-
dobnost sestaveni spravné odpovédi zcela nepfipravenym studentem velmi mala.
V uzavienych ulohéach zavisi tato pravdépodobnost na poctu nabizenych odpovédi. Pravde-
podobnost uhodnuti se samoziejmé sniZuje se zvySujicim se poctem nabidek. Velké mnoz-
stvi odpovédi vSak €ini ulohu nepfehlednou a hlavné je znacné obtizné sestavit velky pocet
kvalitnich distraktorti. Problémem je i €as straveny ¢tenim velkého poctu alternativ. V sou-
casne¢ dobé nabizi vétSina uloh ctyfi odpovédi.

Uzaviené ulohy také neovéiuji aktivni znalost, ale pouze tzv. znovupoznani. Stava se, ze
student by sim odpovéd’ na otazku nevytvofil, ale mezi nabizenymi ji rozpozna. Ulohy
tohoto typu tedy nejsou vhodné pro posuzovani aktivniho zvladnuti uciva.

3.2.3 Prirazovaci ulohy

Ptifazovaci tlohy obsahuji dvé mnoZiny pojmu. Student ma za tikol spravné pfitadit prvky
jedné mnoziny k prvkim druhé. Kvili omezeni hddani by v jedné mnozin€ mél byt vétsi
pocet prvkil nez ve druhé.

Priklad: K jednotlivym déjim Carnotova cyklu vypsanym v levém sloupci (ozn. 1.4.)
piifad’te spravné tvrzeni z pravého sloupce (ozn. A.-F.).
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1. izotermicka expanze  A. Plyn pfijima teplo, kona praci.

2. adiabaticka expanze B. Plyn odevzdava teplo, kona praci.

3. izotermicka komprese C. Plyn nevymeéiiuje teplo s okolim, vnéjsi sily konaji praci na
ném.

v

4. adiabaticka komprese  D. Plyn odevzdava teplo, vnéjsi sily konaji praci na ném.

wev

v

F. Plyn pfijima teplo, vn&jsi sily konaji praci na ném.

3.2.4 Usporadaci ulohy

Tyto ulohy od studenta vyzaduji uspofadat néjakou mnozinu pojmil podle kritéria, které je
uvedeno v zadani ulohy.

Priklad: Mame k dispozici stejné velké polévkové 1Zice z a) hliniku, b) oceli, ¢) plexiskla,
d) skla, e) sttibra. LZice ponofime jednim koncem do horké polévky. Sefad’te materialy, ze

kterych jsou lzice vyrobeny, podle toho, jak rychle pocitime ohfivani druhého konce 1Zice.
Jako prvni uved’te material, ze kterého vyrobena 1Zice se ohfeje prvni.

Literatura [1] doporucuje skorovat uspofddaci ulohy binarné (tj. za spravné potradi vSech
pojmu ziskd student jeden bod, za jakékoli jiné uspotadani nula bodil) pouze v piipadech,
kde je ukolem usporadat maximalné 3 — 4 pojmy. Pii vétSim poctu pojmi k uspotadani je

vvvvvv

odchylek od spravného potadi. Skor studenta x se urcuje podle vztahu
N N
Zdl-fimax _zdlfl‘
x ==L . i=l
Zdl-f;max
i=l1

kde N je pocet pojmu k uspotadani, dif; je odchylka pojmu i od spravného potadi a dif;™ je
maximalni odchylka pojmu i od spravného potadi.

; (1)

Jako priklad je uvedeno skorovani vySe uvedené tlohy v tabulce 3.2.

Tabulka 3.2: Ptiklad skérovani uspofadaci ulohy

Pojmy Spravné | Obracené | Maximalni | Pofadi uvedené¢ | Odchylky u
poradi poradi odchylky studentem X studenta X

a) hlinik 2 4 2 1 1

b) ocel 3 3 0 4 1

¢) plexisklo 5 1 4 5 0

d) sklo 4 2 2 3 1

e) stiibro 1 5 4 2 1
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Soucet maximalnich odchylek je 12, soucet odchylek studenta X je 4. Skor studenta X
12-4 2

3
Obecné pro tvorbu vSech polozek v testu plati, ze by mély byt vzajemné nezavislé, tzn., aby
vyfesSeni jedné ulohy nebylo vazano na vyfeSeni jiné. Davame pozor na to, aby tloha neob-
sahovala tzv. nezamyslenou napovédu. Nepouzivame uloh kvizového charakteru ani tzv.
,»chytakl, u nichz zkous§ime napf. postieh, ale ne to, jak zak zvladl ucivo.

v této uloze je dle vySe uvedeného vztahu

22



4 Analyza viastnosti testovych uloh

Pti ovétovani didaktického testu se zajimame, jaké maji vlastnosti jednotlivé ulohy. Kva-
litni ulohy jako samotny zaklad testu jsou samoziejmé nutnou (nikoli vSak postacujici)
podminkou kvalitniho testu. V souladu s literaturou (napf. [1], [2], [4]) se zde zaméTfime na
tf1 zakladni charakteristiky tloh — obtiznost, citlivost a nenormované odpovédi.

4.1 Obtiznost uloh

Jak je zfejmé z nazvu, tato charakteristika vypovida o tom, jak je dana uloha pro testované
obtizna. Obtiznost ulohy se posuzuje podle toho, kolik studentii (z celkového poctu studen-
ti fesicich test) vyfesilo danou ulohu spravné. Hodnota obtiznosti Q; i-té ulohy je defino-
vana vztahem

nn,i

0 =
n

100%, (2)

kde n,; je pocet studentt, ktefi v i-t€ uloze odpoveédéli nespravné nebo neodpovédéli a n je
celkovy pocet testovanych. Z vyse uvedeného vztahu je tedy ziejmé, ze hodnota obtiznosti
udava v procentech relativni pocet studentt, ktefi nebyli uspésni pii feSeni dané ulohy. Vy-
soka hodnota obtiznosti Q; tedy signalizuje obtiznou ulohu, naopak je-1i Q; malé ¢islo, jed-
na se o ulohu snadnou. Snadno Ize nahlédnout, Ze takto zavedena obtiznost zavisi na ucast-
nicich testovani.

V nékteré literatute (napt. [2]) se zavadi index obtiznosti P; i-té ulohy jako procento testo-
vanych, ktefi tuto ulohu vyftesili spravné. Veli¢ina P; je definovana vztahem

n,.
P =—--100%, 3)
n
kde ng; je pocet studenttl, ktefi v i-té tloze odpovédéli spravné a n je celkovy pocet testo-
vanych studentt.

Je zfeymé, Ze mezi hodnotou obtiznosti Q; a indexem obtiZnosti P; i-té ulohy plati vztah

0, =100%—P. 4)

Velmi snadnych a velmi obtiZznych tloh by v testu nemélo byt pfili§ mnoho. Extrémné
snadné ulohy s Q blizici se 0 % a extrémné obtizné¢ tlohy s Q blizici se 100 % bychom
m¢éli z testu vyloucit. Z psychologickych divodu, k uklidnéni zakt, je vhodné zatadit velmi
snadné ulohy na zacatek testu.

4.2 Citlivost uloh

Citlivost ulohy, n¢kdy téZ nazyvana rozliSovaci schopnost nebo senzibilita, vypovida o
tom, jak uloha rozliSuje mezi studenty rizné urovné. Je-li uloha citliva, znamena to, Ze
dobii studenti jsou v jejim feSeni uspeSni, zatimco slabsi studenti nikoli. V feSeni necitlivé
ulohy jsou naopak slabsi studenti uspéSnéjsi nez studenti dobii. O tom, kdo je lepsi a kdo
slabsi, se obvykle rozhoduje na zaklad¢ vysledku celého testu. Studentim jsou za jejich
vykon v testu ptidéleny body a podle nich se sestupné setadi do tabulky. Horni polovina
tabulky se povazuje za studenty lepsi a dolni polovina za horsi. Je-li testovanych dostatec-
né mnozstvi ([1] uvadi alespon 40), staci pocitat napft. s tfetinou nejlepSich a s tietinou nej-
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hors$ich studentti. Nasledn¢ se posuzuje, kolik studentl z lepsi a kolik z horsi skupiny fesilo
uspesné danou ulohu.

Exaktné se citlivost ulohy posuzuje podle tzv. koeficientu citlivosti. Téchto koeficientl
existuje vice, vSechny vSak nabyvaji hodnot od —1 do 1. Pfitom ¢im vyssi je koeficient cit-
livosti, tim 1épe uloha rozlisSuje dobré a slabé studenty. Koeficient citlivosti blizici se —1
znamena, Ze ulohu fesi uspésné spise studenti slabsi nez dobii. Koeficient citlivosti rovny
nule znamena, ze uloha viibec nerozlisuje dobré a slabé studenty.

Nejjednodussim koeficientem citlivosti je tzv. koeficient ULI (upper — lower — index). Jeho
hodnota d je definovana vztahem (upraveno podle [2])

n,—n

d="rl (5)
n

1
a
kde n; je pocet studentl z lepsi skupiny, ktefi danou ulohu vyfesili spravné, ny je pocet
studentl z horsi skupiny, ktefi danou ulohu vyfesili spravng, n je celkovy pocet studentl a
a udava pocet ¢asti, na které rozdélime studenty pti vybirdni lepsi a slabsi skupiny (napf.
pfi rozdéleni na polovinu lepsich a polovinu horsich je a = 2).

Citlivost se da vypocitat podle né¢kolika vzorci, Chraska v [2] uvadi kromé ULI tetracho-
ricky koeficient citlivosti a bodove biseridlni koeficient citlivosti.

K vypoctu tetrachorického koeficientu citlivosti je tfeba pro kazdou tlohu sestavit ¢tyfpolni
tabulku, kterd udava, kolik studentii z obou skupin (lepsi a horsi) odpoveédélo spravné a
nespravné (nebo neodpovédélo). Schéma Etyfpolni tabulky ukazuje tabulka 4.1.

Tabulka 4.1: Ctyipolni tabulka

Pocet spravnych | Pocet nespravnych
odpovédi a chybgjicich odp.
Skupina lepSich a b
Skupina horsich c d

Tetrachoricky koeficient citlivosti 7, je pak definovan vztahem (viz [2])

Jbe

U :cos[180-— . (6)

Jbe +~Jad

Bodoveé biserialni koeficient citlivosti rpy;s se vypocita podle vzorce (viz [2])

Xs — Xn
Vobis = p ‘\NPq (7)

X

kde xje primérny pocet bodll v testu u studentl, kteti danou ulohu fesili spravné, x.je
primérny pocet bodl u studentd, ktefi danou ulohu fesili nespravng, s, je smérodatna od-
chylka vypoctena ze vsech testovych vysledkl, p = 0,01 P, kde P je index obtiznosti tlohy
ag=1-p.

Citlivost Ize posoudit také graficky. To je velice ndzorn€ ukézano v [11]. Vzorek testova-
nych studentli se rovnomérné rozd€li napi. na pétiny a pro kazdou pétinu vypocitame
uspésnost ulohy, tj. relativni Cetnost spravnych odpovédi. Tyto hodnoty pak vyneseme do
grafu, kde na vodorovné ose jsou pétiny (skupiny) studentli a na svislé ose uspésnost ulohy.
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V takovém grafu pak na prvni pohled vidime, jak tloha rozliSuje mezi skupinami studentt
rizné trovné.

Obr. 4.1: Priklad znazornéni rizné citlivych uloh Na obrazku 4.1
100 jsou  znazornény
20 - Ctyfi ulohy s rlz-
80 - QM nou citlivosti. Nej-

70 lepsi citlivost ma
% 601 /</X uloha 1 — graf ma
2 50 o . .
2 40 | /P\ klesajici tendenci
@ 30 od 90 % ve skupi-
3 =t « Sy v
20 A< n¢ nejlepSich az

10 e — k 10 % v nejhorsi

0 skuping. Zcela

1 2 3 4 5 nevyhovujici citli-

pétiny studentt vost ma uloha 4,

kterou lépe tesili
hor$i studenti, ve
livé, protoze jejich kiivky jsou témét vodorovné. Znamena to, ze studenti vSech urovni
resili tyto ulohy ptiblizné stejné uspesné. V pripade ulohy 2 je to dano pravdépodobné tim,
e byla piili§ snadna (vyfesila ji vétsina i nejslabsich studentil). Uloha 3 byla naopak nej-
spiSe prili§ obtiZna.

4.3 Analyza nenormovanych odpovédi

Provést analyzu nenormovanych odpovédi znamend, Ze u¢inime rozbor odpovédi vynecha-
nych a nespravnych.

Je dobré zaméfit se na ulohy, které vynechal velky pocet testovanych. Pficinou tohoto stavu
nemusi byt jen vysokd obtiznost ulohy (z definice hodnoty obtiZnosti je ziejmé, Ze u této
ulohy bude O vysoke), ale 1 napi. jeji Spatna formulace a z toho plynouci nepochopeni
zadani ze strany studentil, nedostatek Casu na feSeni, apod.

Co se tyce nespravnych odpovédi, rozbor se ptirozené 1i$i podle toho, zda se jedna o tlohy
uzaviené Ci oteviené. U uzavienych tloh bychom se méli zaméfit na to, zda vSechny dis-
traktory jsou dostatecné atraktivni. Distraktor, ktery voli velice malo studenti nebo téméf
nikdo, zbyte¢né ulohu zatézuje. M¢l by byt proto odstranén a nahrazen distraktorem no-
vym, atraktivnéj$im. V idedlnim ptipadé by student, ktery odpovéd nezna, mél volit mezi
distraktory vice méné nahodné. Formulace takto kvalitnich distraktori je nejvétsim pro-
blémem pii konstrukci tloh s vybérem odpovédi.

U otevienych uloh mizeme studentské chyby rozd¢lit na hlavni a vedlejsi. Hlavni chyby
jsou zpusobeny skutecnou neznalosti uciva, zatimco vedlejsi chyby riznymi ndhodnymi
vlivy jako jsou prehlédnuti, numericka chyba, apod. Je dobré vyloucit z testu takové ulohy,
v nichz pievazuje pocet vedlejSich chyb nad poctem hlavnich chyb. To totiz vypovidé o
tom, ze Uspech v feseni zavisi spiSe na nahodnych vlivech, nez na stupni zvladnuti uciva,
ktery testem chceme zkouset.
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5 Ovérovani a optimalizace didaktického testu

Ptes veskerou peclivost pii planovani a konstrukci testu nemiizeme veédét, jaké bude mit
test vlastnosti, dokud ho nevyzkousime na n&jakém vzorku studentti. Cim bude tento vzo-
rek veétsi, tim divéryhodnéjsi vysledky ziskame. Zjistovani vlastnosti samotnych testovych
uloh bylo jiz popsano v kapitole 4. Zde se zamétfime na zjiStovani nejpodstatnejSich popis-
nych statistickych charakteristik testu jako celku a jeho validity a reliability.

5.1 Statistické charakteristiky didaktického testu

Ptedtim, nez pristoupime ke statistickému zpracovani vysledka testu, je tfeba znat tzv. sko-
rovani, tj. kolik bodl pfifadime studentovi za spravné vyreseni kazdé polozky (tato skutec-
nost by ovSem m¢éla byt zndma jesté pred samotnym zadavanim testu). Zv1asté u testli se-
stavenych z uzavienych uloh se €asto pouziva tzv. binarni skorovani, tj. za kazdou spravné
vyfeSenou ulohu ziska student jeden bod. Soucet ziskanych bodi pak tvoti hruby skor (HS)
studenta, v pfipad¢ binarniho skérovani tedy hruby skor udava pocet spravné vytesenych
uloh.

Pro piehled o vysledcich testované skupiny je vhodné sestavit tabulku a graf zndzornujici
Cetnosti ziskanych hrubych skora (histogram rozdé€leni Cetnosti HS). Je-1i pocet studentt
dostatecné velky, vzorek nahodné vybrany a test kvalitni, ziskany histogram je blizky
Gaussove¢ kiivce normalniho rozd¢€leni.

5.1.1 Zakladni statistické charakteristiky

Zaméfime se na charakteristiky polohy — aritmeticky primér a median - a charakteristiky
variability — smérodatnou odchylku, rozptyl a variacni §ifi.

Necht binarné skorovany test fesilo n studentli. Ozna¢me x; hruby skor i-t¢ho studenta. Pak
aritmeticky prumer (pramérny HS) x je

PELE SV (8)
n

i
i=1

Median je definovan nasledujicim zplisobem (podle [12]). Je-li po€et n hodnot x; lichy, pak
median je prostfedni hodnota co do velikosti. Pokud je n sudé ¢islo, pak za median volime
aritmeticky primér dvou prostfednich hodnot x;. Median je tedy takova hodnota HS, Ze tuto
hodnotu a vy$s$i ma alespoil n/2 studentti a tuto hodnotu a nizsi ma také alespon »/2 studen-
th.

Rozptyl s* je dan vztahem

szzl'zn:(xi—x)z, 9)

nia
druhd odmocnina z rozptylu s je smérodatna odchylka.

Variacni Sire je rozdil mezi maximalni a minimalni ziskanou hodnotou HS studentd.

5.1.2 Ovéreni normality ziskanych dat

Vysledek testu (tj. hruby skor studenta) je ze statistického hlediska nahodna velicina.
V piipad¢ dostatecné velkého vzorku studentli a pfiméfeného testu (tj. test neni piili$ jed-
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noduchy ani piili§ slozity a studenti se snazi pracovat co nejlépe podle svych schopnosti)
maji Cetnosti hrubého skéru (dale jen HS) pfiblizné normalni rozdéleni. Z tohoto rozdéleni
l1ze urcit pravdépodobnost vyskytu ur¢ité hodnoty HS. Hustota této pravdépodobnosti je
dana frekvencni funkci

1 (x-u)’

f(x)= e 20 (10)

ovN2r
kde u je stfedni hodnota, 6 rozptyl a o smérodatna odchylka.

Distribuéni funkce je pak dana vztahem
D (x)= If(x)dx (11)

a pravdépodobnost vyskytu ndhodné veli¢iny (v naSem piipadé¢ HS studenta) v intervalu
(x1, x2) je

P(x1<x<x2):Tf(x)dx. (12)

Z praktickych divodi udavame ndhodnou veli¢inu x v odchylkach od stfedni hodnoty u
vyjadienych ve smérodatnych odchylkach ¢ jakozto jednotkach. Misto veli¢iny x tedy pra-
cujeme s veli¢inou

u=""# (13)

ktera ma normalni rozdéleni. Nahodna veli¢ina # ma hustotu standardniho tvaru (viz obr.
5.1) a hodnoty frekvenc¢ni funkce jsou tabelovany (napt. v [12], [13], [14]).

Obr. 5.1: Hustota normalniho rozdéleni

Ke zjisténi, zda ziskané Cetnosti
hrubych skort vykazuji normalni
rozdéleni, pouzivame y* test dob-
ré shody. Ten spociva v tom, zZe
experimentalné ziskané cetnosti
porovnavame s teoretickymi Cet-
nostmi, které by odpovidaly to-
mu, zZe data jsou normaln¢ rozd¢-
u lena. Rozdil mezi naméfenymi a

f(u)

oc¢ekdvanymi Cetnostmi zachycu-
je testovaci statistika

& (n,—Np,)’
p=y ) (14)

kde k je pocet ttid, do kterych rozdélime mozné hodnoty HS, n; naméfené Cetnosti HS a p;
je pravdépodobnost, ze HS nabyde ocekdvané hodnoty. Pravdépodobnost p; urime ze
vztahu
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= ()~ (u,,), (15)

kde u je hodnota standardizované ndhodné veliiny. Misto 4 dosazujeme aritmeticky pra-

mér x a misto o dosazujeme smeérodatnou odchylku s. Hodnota Np; je potom ocekavana
(teoretickd) Cetnost za piredpokladu, ze data maji normélni rozdéleni.

Pocet stupiiil volnosti y* rozdéleni je pii tomto postupu roven /= (k — 1) — 2. Jednou ome-
zujici podminkou je totiZ soucet vSech Cetnosti, ktery musi byt roven poctu fesitelii testu a
dvé podminky jsou dosazeny aritmeticky primér a smérodatna odchylka.

.2 2 2 . e 1 2 1. . . o\ oy
Je-li y* < x4, kde y*q je kritickd hodnota y° rozd€leni s f stupni volnosti, mizeme fici, Ze
ziskana data na hladin€¢ vyznamnosti & neodporuji normalnimu rozd¢leni.

Podrobny popis testu y* lze nalézt v fadé statistické literatury, napt. [12], [13].

5.1.3 Korelace

Zavislost mezi dvéma veli¢inami métime pomoci korelacniho koeficientu. Pti statistickém
zpracovani vysledka testu se Casto urcuje korelace mezi jednotlivymi polozkami a celko-
vym vysledkem testu (HS) a mezi jednotlivymi polozkami navzajem.

Zavislost nula-jednickové a spojité veliCiny (v naSem piipade bindrné hodnocené polozky a
hrubého skore) métime klasickym (Pearsonovym) korelaénim koeficientem vyjadienym
pomoci prumért (bodove biseridlni korela¢ni koeficient), dle [13]:

J’1_y_0 Ny -1y
s n.(n—l)

; (16)

rbis =

kde

ny je pocet studenttl, kteti danou polozku vytesili nespravné,

n; je pocet studentd, kteti danou polozku vytesili spravng,

y_1 je pramér hrubych skort téch studentt, kteti danou polozku vyftesili spravng,
y_0 je pramér hrubych skort téch studenti, kteti danou poloZzku vyiesili nespravng,
s* je rozptyl hrubych skora.

K vyjadieni zavislosti dvou nula-jednickovych veli¢in (binarné hodnocenych polozek) 1ze
pouzit ¢tyipolni tabulku:

y
X 0 1 celkem
0 a b at+b
1 c d c+d
celkem a+c b+d n

a — pocet studenti, kteti zodpovédéli obe polozky nespravné

b - pocet studenttl, kteti zodpoveédéli polozku x nespravné a zaroven polozku y spravné
¢ - pocet studenttl, kteti zodpoveédéli polozku x spravné a zaroven polozku y nespravné
d - pocet studentd, kteti zodpovédeli obé polozky spravné

Sila zavislosti pak méfime Ctyfpolnim korela¢nim koeficientem, dle [12]:
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e ad —bc
J@+b)c+d)a+c)b+d)

17)

K prokazovani zavislosti lze pouzit statistiku y> =n-r>. Je-li > > y%,, kde x*q je kriticka
hodnota y* rozdéleni s jednim stupném volnosti, miizeme Fici, Ze zavislost je prokazana na
hladin¢ vyznamnosti a.

5.1.4 Stanoveni reliability testu

Kazdé méfeni (i méteni didaktickym testem) je zatizeno chybou. Ozna¢me vysledek méte-
ni ¥, hodnotu, kterou chceme méfit 4, a chybu e. Plati ¥ = 4 + e (méfeni = méfend hodnota
+ chyba). Dle [14] reliabilitu R, méteného znaku A4 definujeme takto:

2

o

R, = 4 18

1 ol+o? (18)

kde o*4 je rozptyl 4 a o°, je rozptyl e. V didaktickém testu m&fime védomosti a dovednosti

pomoci nékolika polozek, reliabilita testu je pak souctem reliabilit jednotlivych poloZek.
Podle [14] 1ze dokézat, Ze dolni odhad reliability a (tzv. Cronbachovo alfa) je

o=—>-:-~71-2—|, (19)

kde s1% ..., s,” jsou odhady rozptylu polozek, sy2 je odhad rozptylu HS a m je pocet polo-
zek.

Pro nula-jednic¢kové veli¢iny, tj. pro binarn¢ skorovany test, Ize Cronbachovo alfa vyjadfit
jako tzv. Kudertiv — Richardsoniiv vzorec:

Zi;p_,‘(l—p_,)

-z

o= e @0

kde p; je relativni Cetnost spravnych odpovédi na j-tou ulohu a s, je odhad rozptylu HS.

Reliabilita vyjde vZdy mensi nezZ jedna, pro spolehlivy test je samoziejmé zadouct, aby byla
co nejvetsi.

5.1.5 Stanoveni validity testu

Jak je jiz zminéno v Casti 1.2, obsahova validita je posuzovana experty. Konstruktova vali-
dita se méti bud’ pomoci srovnani s jinym vyzkumnym néstrojem, o némz je znamo, ze ma
dobrou konstruktovou validitu, anebo je téz posuzovana experty. Soubézna i predikéni va-
lidita se také méfi pomoci srovnani s néjakym jinym znakem. K porovnani méfené veliciny
s n¢jakym jinym znakem obecné pouzivame korela¢ni koeficient.

Ke zjisténi kriteridlni validity se uziva Spearmaniiv korelacni koeficient definovany vzta-
hem (podle [13]):
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6- Z(R(i) =Sy )2

n-(nz—l) ' 1)

r=1-

kde R je pofadi studenta v testu, Sy je pofadi studenta podle jiného znaku, napt. klasifi-
kace, a n je pocet studentt.

5.2 Uprava testu

Po provedeni analyzy testovych tuloh i testu samotného, ktera je popsana v kapitole 4 a
v podkapitole 5.1, ziskdme piehled o zakladnich vlastnostech testu. Je pravdépodobné, ze
ne vSechny ulohy se ukdzou byt vhodné a i test jako celek miize mit lepsi ¢i horsi vlastnos-
ti. Podle [2] se nevhodné tlohy vyznacuji zejména nasledujicimi vlastnostmi:

= Uloha je piili§ obtizna (Q > 80 %) anebo piilis snadna (Q < 20 %).

= Uloha malo rozlisuje mezi lepsimi a slab§imi studenty (tzn. ma nizky koeficient
citlivosti).

» Vloze je pfili§ mnoho vynechanych odpovédi (u otevienych uloh vice nez
30 % — 40 %, u uzavienych uloh vice nez 20 %).

= Pocet vedlejsich chyb prevazuje nad poctem chyb hlavnich (u otevienych tloh).

= Studenti nevybiraji ze vSech nabizenych distraktord, nebo je néktery distraktor
volen velmi mélo (u tloh s vybérem odpovédi).

Nevhodné ulohy doporucuje [2] z testu vyfadit a nahradit je lohami vhodné&j$imi. Ne-
chceme-li se ulohy vzdat, protoze napt. zkousi velmi dillezitou ¢ast uciva, je dobré pokusit
se o jeji upravu. U otevienych tloh miize pomoci jind (srozumitelngjsi) formulace ulohy, u
uzavienych tloh zména nékterého distraktoru.

Pokud je v testu pouzito vice druht tloh, doporucuje [2] seskupit tlohy jednoho druhu do
jedné Casti testu. Je-1i to mozné, je vhodné fadit tlohy podle vzristajici obtiZnosti.

Pro zabezpec€eni samostatné prace studentil pfi testovani je vétSinou tieba vytvofit dve (ne-
bo i vice) ekvivalentni formy testu. To lze provést napt. pfeskupenim nabizenych alternativ
v uzavienych ulohach nebo drobnou zménou v zadéni tlohy (napt. zména ¢iselnych udajt),
apod. Neni vSak vhodné piehédzet potadi uloh, protoZze to by mélo byt dano vzriistajici ob-
tiznosti uloh.
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6 Standardizace didaktického testu

Ma-li byt didakticky test standardizovany, musi byt zndmy jeho zékladni vlastnosti a vlast-
nosti uloh, ze kterych je sestaven. PfedevS§im vSak standardizovany test umoznuje porovnat
vysledky studentti, které chceme testovat, s néjakym standardem. Timto standardem je re-
prezentativni vzorek studentl (dostate¢né velikosti) dané populace, na kterém byl test ove-
fen, takZe jsou znamy jeho zakladni vlastnosti. Pfi standardizaci testu je tfeba zjistit jeho
reliabilitu a je-1i to mozné, pak i validitu. Hlavnim smyslem standardizace je vSak vytvore-
ni urcitého testového standardu (testové normy), ktery umozni zaradit studenta podle dosa-
zené¢ho poctu bodl do urcitého zebiicku (stupnice, Skdly) a tak porovnat jeho vysledky
s vysledky reprezentativniho vzorku populace, do které student patti. K porovnavani vy-
sledkt testovanych slouzi fada skal, které jsou popsany napft. v [2].

Klasifikaci znamkami pouzivanymi v nasi Skolni praxi lze provést vice zplisoby. Standar-
dizované testy jsou obvykle vybaveny klasifika¢nim standardem. Tento standard je odvo-
zen z bodl néjaké skaly, netvofii-li Cetnosti vysledkli normalni rozdé€leni. V opacném pii-
pade¢ se vychazi z kvantilti normélniho rozdéleni.

Zde se zaméfime na vytvoreni klasifikacniho standardu z percentilové Skaly, ktera je
z pouzivanych §kal nejndzornéjsi a nejcastéji pouzivana, a na vytvoreni klasifikacniho stan-
dardu na zdklad€ normalniho rozdéleni.

6.1 Tvorba klasifikacniho standardu z percentilové Skaly

V této metod¢ standardizace piifadime kazdému dosazenému poctu bodi v testu tzv. per-
centilové poradi. To udava, kolik procent studenti ze vzorku dosahlo horSiho vysledku.
Tak Ize urcit relativni postaveni studenta v populaci studentii. Pro vypocet percentilového
potadi PP daného hrubého skore se uziva vztah (z [2]):

n.

l

2 .100%, (22)

n

n;

PP =

kde n; je Cetnost dané¢ho hrubého skoru, n je pocet testovanych studentdi a n, = Znt je
t=1

kumulativni ¢etnost daného hrubého skoru (tj. soucet Cetnosti dan¢ho HS a vSech mensich
HS).

K vytvofeni klasifika¢ni stupnice je nutné zvolit tzv. procentové ekvivalenty. Podle [2] se
nejcastéji pouzivaji rozdéleni 7-24-38-24-7, 15-20-30-20-15 nebo 10-20-40-20-10. Napt.
v prvnim pfipad¢ to znamena, ze 7 % nejlepsich studentti bude klasifikovano stupném vy-
borné, 24 % studentd stupném chvalitebné, 38 % studentd stupném dobfte, 24 % stupném
dostatecné a 7 % studentli bude klasifikovano stupném nedostate¢né. K procentovym ekvi-
valentiim pfifadime procentové intervaly a jim odpovidajici klasifika¢ni stupnici. Tedy
napf. pro rozdéleni 7-24-38-24-7 jsou to intervaly:

31



Procentovy interval

Klasifika¢ni stupen

0%-7% nedostatecné
8% -31% dostatecné
32 % -69 % dobre
70 % - 93 % chvalitebné
94 % - 100 % vyborné

Tabulka 6.1 ukazuje ptiklad vytvofeni klasifikacni stupnice. Jsou pouZita redlna data zis-
kana zadanim testu na téma Zakladni poznatky, vnitini energie, prace a teplo — Varianta A
(viz kapitola 9).

Tabulka 6.1: Vytvoreni klasifika¢ni stupnice z percentilové skaly
Hrubé | Cetnost |Kumulativni | Percentilové | Klasifikagni
skore Cetnost poradi stupen

0 1 1 0 5
1 4 5 1 5
2 16 21 4 5
3 38 59 13 4
4 67 126 29 4
5 58 184 48 3
6 43 227 64 3
7 34 261 76 2
8 20 281 85 2
9 15 296 90 2
10 13 309 95 1
11 10 319 98 1
12 1 320 100 1

Klasifikaci Ize samoziejmé jest€¢ mirné upravit, napt. v tomto ptipadé bodovy zisk (HS) 7
klasifikovat jesté stupném dobfe.

6.2 Tvorba klasifikacniho standardu na zakladé normalniho roz-
déleni

Stejné jako v ptipadé tvorby klasifikacni stupnice z percentilové skaly je tieba zvolit pro-
centové ekvivalenty. Procentovym ekvivalentim se pak pfitadi tzv. normované kvantily u,
normalniho rozdéleni N(0,1), tj. rozdéleni se stfedni hodnotou 0 a rozptylem 1, které lze
zjistit ze statistickych tabulek (napft. v [13]). Tyto normované kvantily jsou feSenim rovnice

®(u,)=P, (23)

kde @ je distribu¢ni funkce normalniho rozdéleni N(0,1) (viz vztah 11) a P je pravdépo-
dobnost, ze ndhodna veli¢ina X (v naSem ptipad¢ hruby skor) nabyde hodnoty u, nebo
mensi.

Od normovanych kvantilt se piejde k realnym kvantiliim x,. Tyto realné kvantily pak urcuji
krajni hodnoty intervalli hrubého skéru. Vztah mezi normovanym a redlnym kvantilem
vyjadfuje rovnice

24)

X, =x+u,s,
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kde x je aritmeticky primér HS a s je smérodatna odchylka HS.

Vypocet skore pro jednotlivé procentové ekvivalenty uvadi tabulka 6.2.

Tabulka 6.2: Vypocet skore pro jednotlivé procentové ekvivalenty

7 %-24 %-38%-24 %-7 % | 15 %-20 %-30%-20 %-15% | 10 %-20 %-40%-20 %-10 %
X, =x+1,48-s X, =x+1,04-5 X, =x+1,28-s
X, =x+0,50-s X, =x+039-s X, =x+0,52-s
X, =x—0,50-s X, =x—039-s X, =x—052-s
x,=x—148-s x,=x—104-s x, =x—128-s

V tabulce x; je minimalni pocet bodii, které¢ho je nutno dosahnout pro klasifikaci stupném i
(1 — vyborng, 2 — chvalitebné, 3 — dobte, 4 — dostatecn¢), x je aritmeticky priméer dosaze-
ného hrubého skore a s smérodatna odchylka HS.
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7 Pouziti testd a testovych uloh z fyziky u nas i v zahra-
nici

V této kapitole jsou strucné popsany dva nejznaméjsi svétové vyzkumy TIMSS a PISA
zabyvajici se zakovskymi védomostmi a dovednostmi a projekt, pti kterém budou v hojné
mife pouzity didaktické testy — nova maturitni zkouska. Dale jsou zde popsany vybrané
testy a sbirky testovych uloh pouzivané k ovéfovani védomosti a dovednosti studentl ve
fyzice. Nékteré z nich jsou bézné dostupné na kniznim trhu a mohou si je tedy koupit i stu-
denti, n¢které bézné k dostani nejsou (piestoze jejich obsah neni tajny). Jsou zde zminény i
testy, které se pouzivaji v zahrani¢i pfi maturitni zkousce.

7.1 Svétové vyzkumy

7.1.1 Vyzkum TIMSS

Tteti mezinarodni vyzkum matematického a ptirodovédného vzdelavani (TIMSS), ktery
probéhl v roce 1995, byl prvnim mezindrodnim vyzkumem vysledkl vzdélavani, kterého se
ucastnily 1 Ceské Skoly. Vyzkum potadala Mezindrodni asociace pro hodnoceni vysledki ve
vzdélavani (IEA) a jeho cilem bylo porovnat znalosti a dovednosti Zakii v matematice a
ptirodovédnych pfedmétech a vytipovat faktory, které nejvice ovliviiuji uspéSnost zakt
v téchto pfedmétech.

Testovany byly tii vékové kategorie zaki — devitileti (u nas Zaci 3. a 4. roéniku ZS), tfinac-
tileti (7. a 8. roénik ZS) a Zaci poslednich roéniki stiedogkolského studia. V testech se ob-
jevily uzaviené i oteviené ulohy, a to se stru¢nou i Sirokou odpovédi. Samoziejmé byly
vypracovany ptesné pokyny k vyhodnocovani Zakovskych odpovédi.

Podrobné informace o vyzkumu, ukdzky uloh z fyziky véetné systému hodnoceni odpovédi
a uspésnost (nejen) naSich studentl pii feSeni byly zvefejnény napt. v publikacich [15],
[16]. Publikace [15] obsahuje zadani uloh z matematiky a z fyziky, tématu testl v této di-
sertacni praci odpovida kapitola ,,Teplo*. Z tohoto okruhu je uvedeno 6 tloh, z toho 4 uza-
viené a dvé oteviené. Ulohy jsou konstruovany tak, Ze pro jejich vyfeseni je nutné porozu-
méni dané problematice, nezkousi tedy jen zapamatovani faktu.

7.1.2 Vyzkum OECD/PISA

PISA je mezinarodni program pro hodnoceni zakl ze zemi OECD. Jeho cilem je zjistit
celkovy piinos vzdélavacich systému ve véku, kdy je Skolni dochdzka vétSinou vSeobecna
— testy jsou zaméfeny na patndctileté zaky, kteti navstévuji vSechny typy vzdélavacich pro-
gramil. Sledované oblasti tohoto vyzkumu jsou ctenaiskd, matematickd a ptirodovédna
gramotnost, pfi¢emz je zde snaha odpoutat se od Skolnich osnov a zaméfit se vyhradné na
védomosti a dovednosti, které mezinarodni tym odbornik povazuje v dané oblasti za nej-
dilezit&jsi a nejpotiebnéjsi pro plnohodnotné uplatnéni 74kl v dalsim Zivoté.

Vyzkumnym ndstrojem jsou pisemné testy s uzavienymi i otevienymi ulohami. Polozky
jsou uspotadany do skupin na zdkladé textu, ktery se snazi navodit situace z redlného zivo-
ta.

Prvni Setfeni probéhlo v roce 2000, dalsi v roce 2003 a 2006. Kazdy cyklus se zabyval do
hloubky jednou oblasti a zbylym dvéma byla vénovana tietina testovaciho Casu. V roce
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2000 byla hlavnim tématem c¢tenaiska gramotnost, v roce 2003 matematicka gramotnost a
v roce 2006 piirodovédna gramotnost.

Podrobné informace o vyzkumu Ize nalézt v [29], [30]. Pfirodovédné tlohy ¢eskych autort
a specieln¢ ulohy z fyziky jsou uvedeny v publikaci [30]. Uvedeno je 6 uloh, které jsou
vSechny oteviené, kazda uloha se navic sklada z nékolika dil¢ich textli a k nim se vazou
jednotlivé otazky. Zadna tloha neni zaméfena piimo na molekulovou fyziku a termiku.

7.2 Novd podoba maturitni zkousky na stiednich $koldach v CR

Maturitni zkouSkou se zakoncuje studium na stfednich Skolach jiz velmi dlouho. Tak, jak
se méni spoleCenské klima a ndzory na podobu vzd€lavani, méni se 1 podoba maturitni
zkousky. Posledni debaty o nutnosti reformy maturit zacaly v polovin¢ devadesatych let.
V letech 1997 — 1999 probehly ve Skolach ovétovaci sondy ,,Maturant®, probihala i vefejna
diskuse. V ramci Ustavu pro informace ve vzdélavani byla zaloZena instituce zabyvajici se
pfipravou zkousky — Centrum pro reformu maturitni zkouSky (CERMAT), dnes Centrum
pro zjistovani vysledki vzdélavani. Konkrétni podoba reformy byla stanovena v dokumen-
tu [17], ktery schvalilo Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy v fijnu 2000. Doku-
ment konstatuje ztratu nékterych funkci maturitni zkousky v poslednich letech a poukazuje
na nutnost zméeny stavajici situace, kdy se maturita stava stale vice formalni zalezitosti.

Maturitni zkouSce by se méla vratit jeji prestiz a informacni funkce. Jeji vysledek by mél
informovat o schopnostech maturanta jeho budouciho zaméstnavatele nebo vysokou skolu.
To ovSem vyZzaduje zajiSténi objektivity zkousky a tim porovnatelnost vysledki.

Od nové podoby zkousky se také ocekava jeji vyuziti v piijimacim fizeni na vysoké Skoly.
Ptredpoklada se zvySeni motivace studentli dosahovat dobré studijni vysledky tim, ze se
nebude pohlizet pouze na to, ,,Ze odmaturoval®, ale také na to, ,,jak odmaturoval®.

Podle dokumentu [17] méla maturita v nové podobé& poprvé probéhnout v roce 2004. Tento
termin nebyl dodrzen a jesté pied rokem 2004 se projekt zacal prepracovavat. Zakonem ¢.
561/2004 Sb. o ptedskolnim, zakladnim, sttednim, vy$§im odborném a jiném vzdélavani
(tzv. Skolsky zdkon) byl stanoven novy termin, rok 2008. Zakladni parametry nové matu-
ritni zkousky jsou obsazeny v § 77-82 tohoto zakona.

V tomto zakon¢ je novy model maturity popsan takto: Maturitni zkouSka se sklada ze dvou
¢asti - spolecné a profilové. Nutnou podminkou ziskani uplného stiedniho vzdélani je
uspesné vykonani obou ¢asti maturity.

Spolecna ¢ast se sklada ze tii zkousSek a sice z Ceského jazyka a literatury, ciziho jazyka a
volitelné zkousky. Jako volitelné zkouSky se nabizeji: matematika, obCansky zaklad, ptiro-
dovédné technicky zaklad a informacné technologicky zéklad. V profilové ¢asti zak mutize
skladat zkousku ze tfi predméti, které si vybere z nabidky $koly. Skola mize formu a ob-
sah profilovych zkousek urcit sama nebo vyuzit nabidku testt CERMATu. Do této nabidky
patii i zkouska z fyziky.

Zkousky spolecné Casti maturity probihaji formou statem garantovanych didaktickych tes-
td, jejichz ucelem je ovéfit, do jaké miry student spliluje cilové pozadavky stanovené v tzv.
katalozich pozadavkii k maturitni zkouSce pro jednotlivé predméty. Tento dokument tykayji-
ci se fyziky je popsan v nésledujici ¢asti 7.2.1.

V roce 2007 byl vySe zminény zakon novelizovan, zkouska z Ceského a ciziho jazyka se
ma konat v roce 2010 a volitelna zkouska az v roce 2012. Pot¢, co byla maturita odloZena,
se opét rozpoutaly diskuse o zméné vySe popsaného modelu.
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7.2.1 Katalog pozadavkl k maturitni zkousce

Ke kazdé zkousce zaddvané MSMT CR je vypracovan katalog pozadavkd, ktery méa byt
kazdoro¢né aktualizovan a zvefejnén vzdy nejpozdéji dva roky pred konanim zkousek, ke
kterym se vztahuje. Katalog pozadavki k maturitni zkouSce z dan¢ho pfedmétu je doku-
ment, ve kterém jsou stanoveny pozadavky kladené na maturanta v tomto predmétu. Za-
kladnimi ¢astmi katalogu jsou:

= vymezeni o¢ekavanych znalosti a dovednosti;
= stanoveni tematickych okruhi;
= vymezeni specifickych cilii

Dale se budu zabyvat katalogem pozadavkil k maturitni zkouSce z fyziky. Stejné jako
ostatni katalogy byl poprvé zvetejnén v roce 2000 [18] s urcenim pro rok 2004. Po schva-
leni nové reformy v roce 2004 byly na internetovych strankdch CERMATu zvefejnény ak-
tualizované katalogy schvalené v fijnu 2005. Katalog pozadavkd k maturitni zkousce —
fyzika [19] se vSak zdsadné nelisi od katalogu starSiho. Do zpracovani nového katalogu se
promitly zkuSenosti ziskané hlavné v programu ,,Maturita nanecisto*, ktery CERMAT or-
ganizuje pro Skoly od roku 2001. Doslo k redukci pozadavkii na znalosti, pozadavky se
posunuly smérem k dovednostem, pficemz byl polozen diiraz zvlasté na ty, které jsou sou-
¢asti kompetenci podle Ramcového vzdélavaciho programu.

Ocekéavané znalosti a dovednosti, které budou maturitni zkouskou ovétrovany, jsou rozdé-
leny do tii kategorii:

= znalost s porozuménim;
= aplikace znalosti a feSeni problém{;
* prace s informacemi.

Tematické okruhy jsou stanoveny v souladu s obvyklym ¢lenénim vyuky fyziky v naSich
stiednich Skolach, tj.:

1 Mechanika
1.1 Fyzikdlni veli¢iny a méteni
1.2 Kinematika hmotného bodu
1.3 Dynamika hmotného bodu
1.4  Mechanickd prace, vykon, energie
1.5  Gravitacni pole a astrofyzika
1.6  Mechanika tuhého télesa
1.7  Mechanika tekutin

2 Molekulova fyzika a termika
2.1  Zakladni poznatky z molekulové fyziky a termiky
2.2 Vnitini energie, prace a teplo
2.3 Struktura a vlastnosti plyni, pevnych latek a kapalin
24  Zmény skupenstvi latek

3 Mechanické kmitani a vinéni
3.1  Mechanické kmitani
3.2 Mechanické vinéni
3.3 Zvukové vInéni

4 Elektfina a magnetismus
4.1 Elektricky naboj a elektrické pole
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4.2 Elektricky proud v latkach

4.3  Magnetické pole

4.4  Stridavy proud

4.5 Elektromagnetické kmitani a vinéni
5 Optika

5.1  VInové vlastnosti svétla

5.2 Zobrazovani optickymi soustavami
6 Specialni teorie relativity
7 Fyzika mikrosvéta

7.1  Zékladni poznatky kvantové fyziky

7.2  Fyzika elektronového obalu

7.3 Jaderna a casticova fyzika

Specifické cile jsou hlavni ¢asti katalogu. Piedstavuji vlastni pozadavky k uspéSnému vy-
konani maturitni zkousky. Jsou promitnutim ocekavanych znalosti a dovednosti do jednot-
livych tematickych okruhti. Jsou formulovany jako pozadavky na znalosti a dovednosti
studenta specifikované pro jednotliva témata. Pozadavky by mély byt konstruovany tak,
aby srozumitelnég, jasné a konkrétné vyjadiovaly naroky kladené na studenta.

Hlavni ¢asti této disertacni praci jsou vlastni didaktické testy z molekulové fyziky a ter-
miky, proto ofekavané znalosti a dovednosti pro fyziku a specifické cile ptislusné te-
matickému okruhu ,,Molekulova fyzika a termika“ jsou uvedeny v pfiloze.

7.3 Popis vybranych testu a sbirek testovych uloh z fyziky

7.3.1 Fyzika - sbirka uloh pro spoleénou ¢ast maturitni zkousky [20]

V roce 2001 vydal Ustav pro informace ve vzdélavani publikaci [20] reagujici na prvni
zvetejnéni pozadavkl ke spoleéné maturité. Sbirka obsahuje tlohy, se kterymi by se stu-
denti mohli setkat pfi maturitni zkouSce z fyziky, a je tedy urcena pro budouci maturanty
z fyziky.

Autor klade diiraz na uméni aplikovat fyzikalni poznatky v predloZenych situacich. VéEtSina
uloh je tedy zameétena na vyssi cile nez jen zapamatovani a reprodukci poznatki. Sbirka
obsahuje ulohy uzaviené i oteviené. VéE&tsina uzavienych tloh nabizi jednu spravnou odpo-
véd’, neékteré vsak i vice. Oteviené ulohy jsou ulohy vyzadujici vétSinou vypocet hodnoty
néjaké fyzikalni veli¢iny. U kazdé ulohy je uveden specificky cil z Katalogu [18], ke kte-
rému se uloha vztahuje.

Sbirka obsahuje feSeni tloh. Neobvyklou casti sbirky jsou navody k feSeni uloh urcené
studentlim, ktefi nevédi, jak zaclit s feSenim dané ulohy, ale nechtéji se hned podivat na
feSeni.

Tématu molekulova fyzika a termika je vénovano 38 uloh, z toho 21 uloh je otevienych, 17
uzavienych. Jak sam autor upozoriiuje v uvodu, vétSina uloh je rozhodné netradi¢nich
v porovnani s klasickymi tlohami z ucebnic ¢i béZné pouzivanych sbirek. Nékteré tlohy
jsou pro sttedoskolské studenty pomérné obtizné, ty jsou oznaceny hvézdickou. V kapitole
»Molekulova fyzika a termika® jsou takto oznaceny tii ulohy. K jejich vyfeSeni je tieba

vvvvvv

zafazena.

Jako ptiklad uvadim ulohu 8:
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Pti teploté 0°C je kineticka energie otacivého pohybu ,,typické molekuly kysliku O, rovna
3,8 - 107! J. Vypogitejte, jakou Ghlovou rychlosti  se tato molekula ota&i okolo osy kolmé
na spojnici obou atomd.

Uloha je uzavfen4, je nabidnuto sedm riiznych odpovédi.

vt e et C e .1
Pti feSeni je tieba si uvédomit, ze kinetickd energie otacivého pohybu je EJ @" , z tohoto

vztahu vypocitame uhlovou rychlost. K tomu potfebujeme znat moment setrvacnosti mole-
kuly a k jeho urceni zase hmotnost atomu kysliku a vzdalenost mezi atomy kysliku v mole-
kule. Hmotnost vypoc¢itame pomoci relativni atomové hmotnosti a atomové hmotnostni
konstanty a pozadovanou vzdalenost 1ze nalézt v tabulkach.

Uvedena uloha se tedy neomezuje jen na ucivo urcité partie sttedoskolské fyziky, ale vyza-
duje pouziti znalosti a dovednosti z molekulové fyziky 1 z mechaniky. Je ziejmé, Ze uvede-
nou ulohu nemtze vyiesit student, ktery danému problému neni schopen opravdu porozu-
mét.

Vzhledem k tomu, ze publikace nese ochrannou znamku CERMATu, lze si z ni udélat
predstavu o urovni uloh, které by mohly byt pouzity pti nové maturitni zkousSce.

7.3.2 Sbirka testovych uloh k maturité z fyziky [21]

Stejné jako publikace [20] byla tato sbirka vydana po vyjiti Katalogu [18]. Autofi sbirky
spolupracovali s Fyzikalné pedagogickou sekci Jednoty ¢eskych matematiki a fyzik.

Ulohy jsou vyhradné uzaviené s vybérem odpovédi ze &tyf alternativ, z nichZ pravé jedna
je spravna. Zamérem autorl bylo pfipravit studenty na tento typ uloh, ktery bude alespoil
v prvnich letech fungovani nové maturitni zkouSky nejvyraznéji zastoupen.

Kapitola ,,Molekulova fyzika a termika“ obsahuje 46 uloh, nékteré tilohy maji vice poduloh
(oznacenych a), b), ...), ¢imZ se pocet uloh zvySuje. VétSina uloh vyzaduje n&jaky vypocet,
obvykle pouziti jednoho nebo dvou jednoduchych vztahti. Nékteré ulohy ovéfuji pouze
zapamatovani poznatkl. Celkové je podle mého ndzoru obtiznost tloh nizsi nez v podobné
zamétené publikaci [20].

Ulohy respektuji pozadavky Katalogu [18] a tomu odpovida i ¢lenéni publikace na jednot-
livé kapitoly.

7.3.3 Testy ze stredosSkolské fyziky [22]

Vroce 1994 vydalo nakladatelstvi Prometheus pod souhrnnym ndzvem Testy ze stie-
doskolské fyziky Sest soubort testii: Mechanika, Molekulova fyzika a termika, Mechanické
kmitani a vinéni, Elektfina a magnetismus, Optika, Fyzika mikrosvéta a megasvéta. Kazda
z téchto Sesti oblasti fyziky byla rozdélena na mensi témata a ke kazdému z téchto témat
vypracovan test ve dvou variantach (oznacenych A a B). V obou variantach se vyskytovaly
analogické ulohy. Soubory obsahovaly testy na jednotlivych listech a byly tak pfimo ureny
k okamzitému pouziti.

V roce 2004 byly tyto testy vydany v knizni podob¢ [22] a k vySe uvedenym tématim jesté
doplnény materialy Opakovani uciva ze zakladni Skoly a fyzikalni veliiny a jejich jed-
notky. Soucasti publikace bylo CD, ze kterého 1ze jednotlivé testy vytisknout.
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Kazdy test obsahuje 12 uzavienych uloh s vybérem odpovédi. Testy jsou sestaveny tak,
ze jednomu zadani (textu) piislusi obvykle 2 — 3 otazky. Odpovédi studenti vyznacuji do
tabulky v Listu pro odpovédi, pod tabulku je misto pro pfipadné poznamky pti feseni uloh.

Soucasti publikace jsou pokyny k bezproblémovému zadavani, pokyny k vypracovani testu
pro zaky, doporucend klasifikacni norma a samoziejmé piehled spravnych odpovédi na
vSechny ulohy ve vSech testech. Skérovani uloh je navrzeno binarni, maximalni pocet bo-
di z kazdého testu je tedy 12. Klasifikacni norma je navrZzena s ohledem na zkuSenosti
z pilotaze takto:

Pocet bodli | Znamka
10-12 1
8-9 2
6-7 3
4-5 4
0-3 5

Kwvalitu testl z oblasti molekulové fyziky a termiky z tohoto souboru zkoumala E. Balatko-
va ve své diplomové praci [27]. Konstatuje uspokojivou reliabilitu, naproti tomu vSak niz-
kou validitu téchto testi. Soucasti jeji prace jsou navrhy na upravy vybranych polozek ve-
douci ke zvyseni validity.

Vzhledem k zaméfeni této disertani prace jsou niZze vypsana témata, kterd postihuje sou-
bor testli z molekulové fyziky a termiky.

Tento soubor obsahuje Ctyfi testy: Teplota a teplo, Idedlni plyn, Pevné latky, Kapaliny a
zmény skupenstvi. U kazdého testu je uvedeno zaméteni uloh.

Test Teplota a teplo: ptevod Celsiovy stupnice na termodynamickou a naopak, vypocet
zmény vnitini energie pomoci zmény mechanické energie, uréeni tepelné a mérné tepelné
kapacity z grafu zavislosti teploty télesa na pfijatém teple, prvni termodynamicky zakon.

Test Idealni plyn: vlastnosti izochorického, izobarického, izotermického a adiabatického
d¢je, prevod V-T diagramu na p-T diagram, stavova rovnice idealniho plynu, urceni prace
plynu na zékladé€ déje znazornéného v p-V diagramu.

Test Pevné latky: vypocet riznych veli¢in z Hookova zékona, teplotni délkova a objemova
roztaznost.

Test Kapaliny. Zmény skupenstvi: vypocet povrchového napéti a zmény povrchové energie,
vypocet kapilarniho tlaku, vySka kapaliny v kapilafe, ureni skupenského a mérné¢ho sku-
penského tepla varu z grafu zavislosti teploty na dodaném teple, orientace ve fazovém dia-
gramu.

Obecné je mnoho polozek podle mého ndzoru pro studenty gymnazii snadnych (v mnoha
vypoctovych tlohach se jedna o dosazeni do jednoho vzorce) a navrzena klasifika¢ni nor-
ma prili§ mirna. Ve své praci jsem se snazil sestavit méné€ snadné a méné¢ tradi¢ni tlohy.

7.3.4 500 testovych uloh z fyziky pro studenty stfednich Skol [23]

Sbirka je piekladem z polstiny a obsahuje celkem 500 uloh ze vSech oblasti fyziky
probiranych na gymnaziu. VétSina tloh svym obsahem odpovida jak osnovdm naseho
gymnazia, tak pozadavkiim k pfipravované statni maturitni zkouSce. Obsazeny jsou i tlohy
ptekracujici rdmec bézného stfedoSkolského uciva, tyto jsou oznaceny hvézdickou.
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Vsechny ulohy jsou uzaviené s vybérem odpovédi ze Ctyf alternativ. VéEtSina uloh byla
oveéfovana pii piijimacich zkouskach z fyziky na Akademii hornicko — hutnické v Krakové.

Publikace je rozdé¢lena na Sest ¢asti odpovidajicich probiranym fyzikalnim témattim:

= Mechanika a hydromechanika — 163 uloh

» Termodynamika a molekulova fyzika — 52 uloh
= Elektfina a magnetismus — 143 uloh

= Mechanické kmitani a vinéni, akustika — 28 uloh
» Optika - 46 uloh

= Atomova a jaderna fyzika — 68 uloh

Spravné odpovédi ke vSem uloham jsou prehledné uvedeny na vnitini strané obalky knihy.
Vétsina uloh je zaméfena na vyssi kategorie poznavacich cili, mnoho tuloh je zadano gra-
ficky, v ¢asti Elekttina se hojné objevuji schémata.

Podle mého nazoru jsou ulohy v publikaci kvalitni, distraktory jsou peclivé voleny tak, aby
byly vsechny atraktivni pro fesitele, ktery se pokousi hadat. Reseni uloh vyZzaduje pouzit
jisté ,,fyzikalni mysleni®, nikoli pouze zapamatovani prostych fakti. PouZitim téchto tloh
coby zkuSebniho nastroje 1ze jist¢ odhalit, zda zkouSeny fyzice (pochopitelné na piislusné
urovni) skute¢n¢ rozumi.

7.3.5 Testy z prirodnich véd v kostce pro stiedni Skoly [24]

Publikace vysla v edici ,,V kostce®, ve které¢ vydavalo v 90. letech nakladatelstvi Fragment
tituly shrnujici latku téméf ze vSech vyu€ovanych pfedmétl na stfedni Skole. Pod nazvem
,»Lesty z ptirodnich véd* se skryvaji testové otdzky z matematiky, fyziky, chemie a biolo-
gie. Kniha ma tedy tyto Ctyfi Casti, kazdou ¢ast reprezentuje 500 otdzek.

Dale se budu zabyvat casti fyzika. Ta je rozd€lena na 29 témat piiblizné odpovidajicich
rozdéleni uciva v nasich gymnazidlnich ucebnicich (od zakladnich fyzikédlnich pojmil a
kinematiky hmotného bodu az po astrofyziku). VSechny ulohy jsou uzaviené s vybérem
odpovédi ze 3 nebo 4 alternativ. U kazdé ulohy je alesponi jedna odpovéd’ spravna a ale-
sponl jedna odpovéd’ nespravnd. Na jednu otdzku tedy miize existovat vice spravnych od-
povedi. Polozky jsou vétSinou zaméfeny na niz$i kategorie poznavacich cilii (pfedevSim
zapamatovani). Ulohy v prvni &asti kazdého tématu Gasto ovéfuji zapamatovani vzorctl,
obvykle vsak v zadani neni uvedeno, co oznacuji jednotliva pismena. Casto se vyskytuje
téZ ovéfovani znalosti jednotek veli¢in. Ulohy na vypodet obvykle vyzaduji pouze pouZiti
zakladniho vzorce, jako odpovédi jsou nabidnuty riizné ¢iselné hodnoty. Publikace obsahu-
je na konci oddilu ,,fyzika* pfehled spravnych odpovédi na vSechny ulohy.

Domnivam se, Ze vétSina uloh v této publikaci je pouzitelna pouze pro ovéfeni zakladnich
vzorcl, jednotek veliin a definic, coz vSak jsou udaje, které lze nalézt v tabulkach.
I spravnym vyfeSenim téchto uloh, feSitel nedokazuje pochopeni fyzikalnich principti a
jevi. Podle mého ndzoru by ulohy z této publikace nebyly vhodnym obsahem maturitniho
testu z fyziky.

7.3.6 Abiturpriifung 2000 — Physik [25]

Jedna se o soubor uloh, které¢ byly pouZity pfi maturitni zkouSce v roce 2000 v Bavorsku.
V této spolkové zemi (na rozdil od vétSiny ostatnich spolkovych zemi SRN) jsou konkrétni
poZzadavky a maturitni otazky stanovovany centraln¢ tamnim ministerstvem Skolstvi. Stu-
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denti voli mezi zakladni a pokrocilou trovni. Ulohy jsou vyhradné z uciva, které se u nas
na gymndaziu probira ve 3. a 4. ro¢niku.

Ulohy jsou zaméfeny na:

= elektfinu: chovani nabitych cCastic v elektrickém poli mezi deskami kondenzatoru,
chovani vodic¢e s proudem v magnetickém poli, oscilacni LC obvody, elektromag-
netické zareni,

= fyziku mikrosvéta: modely atomu, absorpce a emise, atomova spektra, rentgenoveé
zateni, radioaktivita, jaderné reakce,

= optiku: mechanismus polarni zafe

= fyziku vesmiru

Vsechny tulohy jsou Siroce oteviené, avSak zdaleka ne vSechny pocetni. Mnoho uloh poza-
duje po studentech vysvétlit néjakou skuteCnost, princip, stanovit piic¢iny néjakého déje,
navrhnout ovéfovaci pokus, znazornit né¢jaky dé&j graficky, popsat n¢jaké zatizeni nebo d¢;.

V naSich podminkach jsou to ulohy, podle mého nazoru, netradi¢ni, bylo by zajimavé zjis-
tit, jak by se s jejich feSenim vyrovnali nasi maturanti, ktefi asi ve vétSiné piipadl nejsou
zvykli takovéto ulohy fesit. Ve své praci jsem se snazil sestavovat také ilohy mén¢ tradic-
ni, podobné jako zde napft. vysvétleni pfic¢in n¢jakého déje, apod. Narozdil od téchto uloh
jsou vSak vSechny mnou sestavené polozky uzaviené.

7.3.7 Egzamin maturalny z fizyki z astronomia [26]

Jednd se o zadani testu z fyziky pfi maturitni zkousce v Polsku v roce 2002. Zkouska ma
uchazeci o studium na technickych vysokych skolach. K feseni je dovoleno pouzivat kalku-
lacku, neni vSak dovoleno pouZzivat fyzikalni tabulky. V testovém seSitu je vlozen list
s vybranymi fyzikalnimi vzorci a periodickou tabulkou prvka. Studenti uvadéji své odpo-
védi pfimo do testového seSitu se zadanim.

Prvni (jednodussi) ¢ast obsahuje 22 uloh. Prvnich 10 uloh je uzavienych, zbyvajicich 12
otevienych. Uzaviené ulohy testuji ucivo z mechaniky (4 ulohy), elekttiny (4 ulohy), ter-
miky (1 uloha) a optiky (1 tloha). Oteviené ulohy vesmés nejsou zaméfeny na jedno fyzi-
kalni téma, ale ovétuji komplexnéjsi dovednosti. Objevuje se zde pozadavek na zakresleni

v

né&jaké zavislosti do grafu, vypocet komplexnéjsi tlohy i vysvétleni néjakého jevu.

Druha (slozitéjsi ¢ast) obsahuje pét textl popisujicich néjaky déj nebo pokus vcetné tabul-
ky, grafu nebo schématu. Ke kazdému textu pak piislusi 3 — 4 ulohy pozadujici popis, vy-
svétleni nebo vypocet.

Vzhledem k zamé&feni této prace uvadim zminénou jednu tlohu z termiky:
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Na obrazku je p-V diagram se znazornénym pracovnim cyklem tepelného motoru.

p,Pa s

410%

5405

240%

A

1104

Motoru je béhem jednoho cyklu dodano teplo16 kJ. Uginnost motoru je:
A. 25%
B. 37.5%
C. 50 %
D. 62,5 %.

Pro vyfeseni ulohy musi student védét, ze ucinnost v tomto piipadé spocte jako podil vy-
konané prace a dodaného tepla béhem jednoho cyklu. Vykonana préace je dana obsahem
obrazce v p-V diagramu. Obsah zndzornéného trojihelnika je

%-(4-105 —1-105)-(0,05—0,01) =6-10°, odpovidajici jednotkou je J.

3
Uginnost je tedy 1610 =0,375, v procentech 37,5, spravna odpovéd’ je proto B.

3
Podle mého nazoru se jedna o standardni ulohu, na které se pozna, zda student pochopil
zékladni vztahy mezi veli¢inami prace a teplo a zdkladni princip fungovani tepelného stro-
je. Nejedna se o pouhé dosazeni do jednoho nauceného vzorce a na druhou stranu neni tlo-
ha az pfili§ obtizna. Domnivadm se, Ze tato (nebo podobnd) tloha by se mohla objevit i
v nasi maturitni zkousce z fyziky.
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8 Vlastni didaktické testy

V ramci této disertacni prace bylo sestaveno celkem pét didaktickych testii, kazdy ve dvou
variantach. VSechny testy jsou zaméfeny na gymnazialni u¢ivo molekulové fyziky a termi-
ky. Ctyfi testy ovéiuji znalosti a dovednosti studentii z jednotlivych kapitol (viz déle) toho-
to tématu (dale dil¢i testy) a posledni test je sestaven z vybranych uloh vSech dil¢ich testl a
testuje tedy ucivo molekulové fyziky a termiky jako celku (dale zavérecny test).

8.1 Dil¢i testy

8.1.1 Popis testl

V pribéhu skolniho roku 2004/2005 byla postupné sestavena sada didaktickych testd, které
oveiuji védomosti a dovednosti studentli gymndzia v molekulové fyzice a termice. Testo-
vané ucivo vychazi ze v soucasné dobé bézné pouzivané ucebnice [28]. Zde je ucivo rozdé-
leno do nésledujicich kapitol:

1. Zéakladni poznatky molekulové fyziky a termodynamiky;
2 Vnitini energie, prace a teplo;

3 Struktura a vlastnosti plynného skupenstvi latek;

4. Kruhovy d¢j s idedlnim plynem;

5 Struktura a vlastnosti pevnych latek;

6 Struktura a vlastnosti kapalin;

7. Zmeény skupenstvi latek.

Testy byly sestaveny Ctyfi, tedy ucivo nékterych kapitol bylo spojeno do jednoho testu.
Konkrétné byly spojeny kapitoly 1. a 2., kapitoly 3. a 4. a kapitoly 5. a 6. Nazvy ctyt dil¢ich
testd jsou:

» Zakladni poznatky, vnitini energie, prace a teplo;
= Struktura a vlastnosti plynd;

= Struktura a vlastnosti pevnych latek a kapalin;

= Zmény skupenstvi.

Struktura testii byla vytvofena pomoci specifikacni tabulky, ve které vaha uciva byla méfe-
na poctem hodin, kterym se ucitelé tomuto tématu vénuji. Ve tfidach, kde se provadélo
testovani, probihala vyuka fyziky dvé hodiny tydné (kromé praktickych cviceni), tj. 66 ho-
din za rok. Z tohoto poctu bylo 42 hodin vénovdno molekulové fyzice a termice. Specifi-
kac¢ni tabulky pro jednotlivé testy jsou uvedeny vzdy v popisu testu.

Z hlediska klasifikace testl (viz kapitola 1.1) patii vytvorené testy mezi kognitivni a mono-
tematické. Jsou to ovétujici testy a lze je pouzit jako vystupni. Testy jsou objektivné sko-
rovatelné. Kazdy test je vyhotoven ve dvou variantadch (Varianta A, Varianta B). Jednotlivé
varianty obsahuji analogické (ne vsak stejné) ilohy. Ulohy v obou variantach jsou piiblizn&
stejné obtizné.
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Testy jsou sestaveny z 12 uzavienych uloh (s vybérem odpovédi ze 4 alternativ, z nichz je
praveé jedna spravna). Ke kazdému testu je vytvoren zdznamovy list, do kterého studenti
vypliuji své odpovedi.

Nezbytnou pomiickou k feSeni jsou Matematickeé, fyzikalni a chemické tabulky [31] (dale
jen MFChT). Pti tvorb¢ uloh byl kladen diraz na jejich pouzivani. Proto v ptipadech, kde
se pouzivaji tabulkové hodnoty, nejsou tyto udaje obsazeny v zadani ulohy, ale studenti si
je maji vyhledat. Pouziti dalSich materiadli (ucebnice, poznamky, apod.) neni dovoleno,
kalkulacku studenti pouzit mohou, vzhledem k charakteru tloh vSak neni nutna.

Pfevazna vétSina polozek testl neni pocetni a zamétuje se spiSe na vyssi myslenkové ope-
race nez jen zapamatovani (porozumeéni, aplikace védomosti v typovych situacich, aplikace
védomosti v problémovych situacich).

Ulohy jsou vypracovany tak, aby odpovidaly pozadavkim kladenym na studenty piipravo-
vanou “statni” maturitni zkouskou a vyjadienym Katalogem pozadavkil k maturitni zkous-
ce [19] (viz ptiloha 1). Zadani tloh je v souladu i s pozadavky Ramcového vzdélavaciho
programu pro gymndzia [32], tyto pozadavky jsou uvedeny v ptiloze 2. VSechny testy ve
formé¢ ptipravené k praktickému pouziti vCetné testové piirucky jsou obsahem pftilohy 3.

8.1.2 Ovérovani testu

Pro divéryhodné vysledky je tieba provadét ovérovani tloh na co nejvétsim vzorku studen-
tl. Testy byly ovétovany na téchto Skolach:

Gymnazium BeneSov;

Gymnazium Kladno;

Gymnazium Arabska, Praha;

Gymnazium Boti¢skd, Praha;
Gymnazium Jana Keplera, Praha;
Gymnazium Na Vitézné plani, Praha;
Gymnazium U Libeiiského zamku, Praha;
Gymnazium Vodéradska, Praha;

Prvni obnovené realné gymnazium, Praha.

Pocet testovanych studentt je pro kazdy test uveden v tabulce 8.1.

Tabulka 8.1: PoCty testovanych studentt

Test Pocet testovanych studentli
Varianta A Varianta B
Zakladni poznatky, vnitini energie, prace a teplo 320 335
Struktura a vlastnosti plynt 268 251
Struktura a vlastnosti pevnych latek a kapalin 221 199
Zmény skupenstvi 117 99

Testy byly zaddvany v prab¢hu celého Skolniho roku 2004/2005 ve dnech, které si urcili
vyucujici fyziky ve druhych ro¢nicich na uvedenych Skolach. Studenti byli pfedem vyucu-

44




jicim informovani o terminu testovani. Testy byly zaddvany na zacatku vyucovaci hodiny a
¢as na vypracovani kazdého byl omezen na 30 minut. Behem prace bylo dovoleno pouzivat
MFChT a kalkulacku. V druhé casti vyuCovaci hodiny byly zpravidla studentiim sdéleny
spravné odpovédi a zodpovézeny jejich dotazy (pokud nehrozilo bezprostifedni prozrazeni
obsahu souboru do dalsi tfidy, ktera méla ulohy teprve fesit). O spravné feSeni jevili stu-
denti obvykle zajem.

8.1.3 Testova prirucka

Testy jsou zaméfeny na ovéfovani védomosti a dovednosti studentli gymnazii v oblasti
molekulové fyziky a termiky. Tim vSak neni vylouceno jejich pouZiti i na jinych typech
Skol. Testované ucivo vychéazi zucebnice fyziky: Bartuska K., Svoboda E.: Fyzika pro
gymnazia — Molekulova fyzika a termika, Prometheus, Praha 2002 a je téZ v souladu
s Pilotni verzi Ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazidlni vzdélavani a Katalo-
gem pozadavkll k maturitni zkousce. Testové tlohy jsou pfevazné tvahové, v mensi mife
pocetni.

Kazdy test je vyhotoven ve dvou variantach oznacenych A a B. Kazdy test obsahuje 12
uzavienych uloh s vybérem odpovédi ze Ctyr alternativ, z nichz pravé jedna je spravna.
Studenti vyznacuji svoje odpovédi do Zaznamového listu odpovédi. U uloh, u kterych je
napsano ,,Uvedte postup feseni.“ (tyka se pouze testu Struktura a vlastnosti plynil) je vyza-
dovéno pisemné feseni provedené na vyznaceném misté v Zaznamovém listu odpovédi.

Zadani testu — instrukce pro ucitele

1. Pouzijte obé varianty testu. Studenty rozdélte obvyklym zptisobem do dvou sku-
pin.

2. Pozadejte studenty o vyplnéni Zaznamového listu odpovédi a seznamte je
s pokyny pro vypracovani testu.

3. Studenti by méli mit pii préci k dispozici pouze zadani testu, Zaznamovy list od-
povédi, psaci potieby, fyzikalni tabulky a kalkulacku.

4. Cisty ¢as pro vypracovani testu je 30 minut.
Zadani testu — pokyny pro studenty

1. Do zahlavi Zaznamového listu odpovédi napiste oznaceni varianty testu, jméno a
pfijment, tfidu a datum.

2. Veskera teSeni zapisujte do Zaznamového listu odpovédi. Do zadani testu nic
nevpisujte, nekreslete ani neoznacujte.

3. Test obsahuje 12 uzavienych uloh s vybérem odpovédi ze ¢tyf moznosti, z nichz
prave jedna je spravna. V Zaznamovém listu zakiiZzkujte policko piislusejici zvole-
né odpovédi.

4. Udg¢late-li pti vybéru odpovédi chybu, policko zabarvéte a zakiizkujte novou od-
poved.

5. U téch uloh, u kterych je v zadani napsano ,,Uved’te postup feSeni.”, je nutné
mimo oznaceni odpovédi provést na piislusné misto v zdznamovém listu také vy-
pocet. V ptipadé, Ze se z4dnd z nabizenych odpovédi neshoduje s vasim fesenim,
podtrhnéte sviij vysledek a Zadnou odpovéd’ neoznacujte. Pokud oznalite pouze
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odpoveéd’ (byt spravné) a neuvedete vypocet, ulohu nelze uznat za spravné vyrese-
nou.

6. Vice oznacenych odpovéedi u jedné polozky bude povazovano za chybu.

7. Pouzivejte pouze zadani testu, Zaznamovy list odpovédi, psaci potieby, fyzikalni
tabulky a kalkulacku.

Hodnoceni testi
1. K testiim jsou ptiloZzena vzorova feseni.

2. Pro hodnoceni testil je vhodné pouzit tzv. binarni skoérovani, podle kterého ptide-
lime studentovi za kazdou spravnou odpovéd’ jeden bod, za nespravnou ¢i vyne-
chanou nula bodi. Nejhorsi vysledek v testu je tedy 0 bodi, nejlepsi vysledek 12
bodd.

Doporucena klasifikacni norma

Ukazatelem celkového vykonu studenta v testu je pocet spravnych odpovedi v celém testu.
Pro tyto testy je navrzena klasifika¢ni stupnice uvedena v tabulce.

Bodovy interval Klasifikacni stupen
10 — 12 bodt vyborné
8 — 9 bodil chvalitebné
5 —7 bodi dobfe
3 — 4 body dostatecné
0 — 2 body nedostatecné

Tuto stupnici je samoziejmé& mozné upravit podle situace v konkrétni t¥ide.

8.2 Zavérecny test

8.2.1 Popis testu

Zavérecny test je sestaven z vybranych uloh dil¢ich testl. Celkem obsahuje 17 uzavienych
uloh a jeho struktura byla vytvofena téZ pomoci specifikacni tabulky. Test byl zadavan
v kvétnu a ¢ervnu 2005. Studenti méli na vypracovani testu jednu vyucovaci hodinu. Bé-
hem prace mohli pouzivat kalkulacku. MFChT k dispozici nem¢li, potiebné tabulkové
hodnoty byly uvedeny na konci testu, a to z divodu nemoznosti zabezpecit, aby studenti ve
vSech Skolach pouZzivali stejné tabulky.

8.2.2 Ovérovani testu

Zaverecny test fesilo celkem 1433 studentii (735 Variantu A, 698 Variantu B) z 25 gymna-
zii celé Ceské republiky. Tato gymnazia byla vybrana tak, aby jejich vzorek byl reprezenta-
tivni co do velikosti obce, ve které se gymnazium nachazi, a regionu, ve kterém lezi obec.

Velikost obce byla rozdé€lena na tyto kategorie:
= do 10 000 obyvatel
= 10000 az 20 000 obyvatel
= 20000 az 70 000 obyvatel
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= 70 000 az 400 000 obyvatel
=  Praha

Regiony byly rozdéleny takto:

= Cechy
=  Morava
= Praha

KaZzdy region (kromé Prahy) byl rozdé€len na ¢tyfi vySe uvedené kategorie podle poctu oby-
vatel dané obce. Do kazdé takové skupiny bylo ndhodné vybrano tolik gymnazii, aby jejich
relativni poc€et vzhledem k celkovému poctu gymnazii uc€astnicich se vyzkumu byl stejny
jako relativni pocet vSech gymndzii v dané kategorii vzhledem k po¢tu vSech gymndzii
v Ceské republice. Test byl zadavan na nasledujicich $kolach:

Gymnazium Frydlant

Gymnazium Chotébot

Gymnazium a SOS Moravské Budg&jovice
Gymnazium Cesky Krumlov

Gymnazium J. Barranda Beroun
Gymnazium Z. Wintera Rakovnik
Gymnazium Bilina

Gymnazium DécCin

Gymnazium Jihlava

Gymnazium TGM Litvinov

Gymnazium Teplice

Gymnazium B. Némcové Hradec Kralové
Gymnézium Jateéni, Usti nad Labem
Gymnazium Hluc¢in

Gymnazium J. Opletala Litovel
Gymnazium F. Zivného Bohumin
Gymnazium Novy Ji¢in

Ctyileté a osmileté gymnazium Frydek-Mistek
Redlné gymnazium Prostéjov

Klasické a Spanélské gymnazium Brno
CMSPgS a Gymnéazium Brno
Arcibiskupské gymnazium Praha
Gymnazium Nad Aleji, Praha

47



Gymnazium Nad Stolou, Praha
Gymnazium Opatov, Praha

8.2.3 Testova prirucka

Test je zaméfen na ovéfovani védomosti a dovednosti studentli gymnazii v oblasti moleku-
lové fyziky a termiky. Tim vSak neni vylou¢eno jeho pouziti i na jinych typech Skol. Testo-
vané ucivo vychazi z uCebnice fyziky: Bartuska K., Svoboda E.: Fyzika pro gymndzia —
Molekulova fyzika a termika, Prometheus, Praha 2002 a je téz v souladu s Pilotni verzi
Ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazidlni vzdélavani a Katalogem pozadavki
k maturitni zkouSce. Testové ulohy jsou pifevazné uvahové, v mensi mitfe pocetni.

Test je vyhotoven ve dvou variantach oznacenych A a B. Obsahuje 17 uzavienych uloh
s vybérem odpovéedi ze Ctyt alternativ, z nichz pravé jedna je spravnd. Studenti vyznacuji
svoje odpovédi do Zaznamového listu odpovédi. U tuloh, u kterych je napsano ,,Uved’te
postup feSeni.“ je vyzadovdno pisemné feSeni provedené na vyznaceném misté
v Zaznamovém listu odpovédi.

Zadani testu — instrukce pro ucitele

1. Pouzijte ob¢ varianty testu. Studenty rozdé€lte obvyklym zplisobem do dvou sku-
pin.

2. Pozadejte studenty o vyplnéni Zaznamového listu odpoveédi a seznamte je
s pokyny pro vypracovani testu.

3. Studenti by méli mit pfi praci k dispozici pouze zadani testu, Zdznamovy list od-
povédi, psaci potieby a kalkulacku.
4. Cisty as pro vypracovani testu je 40 minut.

Zadani testu — pokyny pro studenty
1. Do zahlavi Zaznamového listu odpovédi napiste oznaceni varianty testu, jméno a
pfijment, tfidu a datum.
2. Veskera teSeni zapisujte do Zaznamového listu odpovédi. Do zadani testu nic
nevpisujte, nekreslete ani neoznacujte.
3. Test obsahuje 17 uzavienych tloh s vybérem odpovéedi ze ¢tyf moznosti, z nichz
prave jedna je spravna. V Zaznamovém listu zakiiZzkujte policko pfislusejici zvole-
né odpovédi.
4. Udg¢late-li pti vybéru odpovédi chybu, policko zabarvéte a zakiizkujte novou od-
poved.
5. U téch uloh, u kterych je v zadani napsano ,,Uved’te postup feSeni.”, je nutné
mimo oznaceni odpovédi provést na piislusné misto v zdznamovém listu také vy-
pocet. V pfipadé, Ze se z4dnd z nabizenych odpovédi neshoduje s vasim fesenim,
podtrhnéte sviij vysledek a Zadnou odpovéd’ neoznacujte. Pokud oznacite pouze

odpovéd’ (byt’ spravng) a neuvedete vypocet, ulohu nelze uznat za spravné vyiese-
nou.

6. Vice oznacenych odpovédi u jedné polozky bude povazovéano za chybu.

7. Pouzivejte pouze zadani testu, Zaznamovy list odpovédi, psaci potieby a kalku-
lacku.
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Hodnoceni testi
1. K testu je ptilozeno vzorové feSeni.

2. Pro hodnoceni testu je vhodné pouzit tzv. binarni skoérovani, podle kterého ptide-
lime studentovi za kazdou spravnou odpovéd’ jeden bod, za nespravnou ¢i vyne-
chanou nula bodi. Nejhorsi vysledek v testu je tedy 0 bodi, nejlepsi vysledek 17
bodd.

Doporucenda klasifikacni norma

Ukazatelem celkového vykonu studenta v testu je pocet spravnych odpovedi v celém testu.
Pro tyto testy je navrzena klasifika¢ni stupnice uvedena v tabulce.

Bodovy interval Klasifikacni stupen
13 — 17 bodt vyborné
9 — 12 bodl chvalitebné
5 —8 bodil dobfe
3 — 4 body dostatecné
0 — 2 body nedostatecné

Tuto stupnici je samoziejmé mozné upravit podle situace v konkrétni tfide.
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9 Didakticky test Zakladni poznatky, vnitini energie, pra-
ce a teplo

9.1 Popis, zadani a reseni testu

Test ovétuje védomosti a dovednosti studentli gymnazii v oblasti zakladnich poznatkii
z molekulové fyziky a uciva o vnitini energii, praci a teple. Testované ucivo vychazi
z ucebnice fyziky: Bartuska K., Svoboda E.: Fyzika pro gymndzia — Molekulova fyzika a
termika — kapitoly ,,Zakladni poznatky z molekulové fyziky a termodynamiky* a ,,Vnitini
energie, prace a teplo®, Prometheus, Praha 2002 a je téz v souladu s Rdmcovym vzdé¢lava-
cim programem pro gymnazia [32] a Katalogem pozadavki k maturitni zkousSce [19]. Tes-
tové ulohy s vyjimkou tlohy 6 (pfevod termodynamické teploty na Celsiovu) nejsou pocet-
ni. K feSeni by studenti méli mit k dispozici MFChT, v uloze 6 k vyhledani teploty tuhnuti
(event. varu) rtuti a v tloze 12 k vyhledani soucinitelll tepelné vodivosti.

Test je vyhotoven ve dvou variantach oznacenych A a B. Kazda varianta obsahuje 12 uza-
vienych tloh s vybérem odpovédi ze &tyf alternativ, z nich pravé jedna je spravna. Ulohy
v obou variantach jsou analogické (ne vSak stejné). Studenti vyznacuji svoje odpovédi do
Zaznamoveho listu odpovédi.

Z hlediska klasifikace testl (viz ¢ast 1.1) patii test mezi kognitivni, monotematické, vy-
stupni, ovétujici a objektivné skorovatelné testy. Struktura testu byla vytvorena pomoci
specifikacni tabulky (viz ¢ast 9.1.1).

Spravné feSeni obou variant testu je uvedeno v tabulce 9.1.

Tabulka 9.1: Reseni testu ,,Zakladni poznatky, vnitini energie, prace a teplo®

Varianta A
uloha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
reSeni | d d c a b c a b d a c c
Varianta B
uloha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
feSeni | b c a c d b c d a b b b

9.1.1 Specifikacni tabulka

Specifikacni tabulka je sestavena podle popisu v podkapitole 2.1, arovné osvojeni odpovi-
daji Niemierkové taxonomii vyukovych cili popsané tamtéz. Hodinové dotace zde uvedené
odpovidaji hodinovym dotacim ve vétsing Skol, ve kterych byly testy zadavany. To se tyka 1
vSech dale uvedenych testi.

Hodinova dotace fyziky: 2 hodiny tydné, tj. 66 hodin za rok
Hodinova dotace kapitoly Zakladni poznatky z molekulové fyziky a termiky: 6 hodin
Hodinova dotace kapitoly Vnitini energie, prace a teplo: 5 hodin

Pocet uloh v testu: 12
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Tabulka 9.2: Specifikacni tabulka testu

Obsah Pocet hodin | Poget uloh | Urovei osvojenti

A| B | C|D
Kineticka teorie latek a jeji expe- 2 18% | 2 17 % 1 1 - -
rimentalni potvrzeni
Vzajemné pusobeni ¢astic, rovno- 1 9% | 1 8 % - 1 - -
vazna poloha
Modely struktur latek rtiznych sku- 1 9% | 1 8 % 1 - - -
penstvi
Rovnovazny stav a d&j 1 9% | 1 8 % - - - 1
Termodynamicka teplota 1 9% | 1 8 % - - - 1
Vnitini energie tclesa a jeji zmény 2 18% | 3| 25% - - 1 2
Tepelnd a mernd tepelna kapacita, 1 9% | 1 8 % - - - 1
kalorimetrickd rovnice
Prvni termodynamicky zédkon 1 9 % 1 8 % - - 1 -
Pfenos vnitini energie 1 9 % 1 8 % - - 1 -
Celkem 11 |100% | 1 | 100% | 2 2 3 5

2
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9.1.2 Zadani testu — Varianta A

Zakladni poznatky, vnitini energie, prace a teplo
Varianta A

1) Rozhodnéte, které z nasledujicich tvrzeni odporuje kinetické teorii latek.

a) Brownlv pohyb svéd¢i o tepelném pohybu Castic v tekutinach.

b) Samovolné pronikdni ¢astic jedné latky mezi Castice jiné latky stejného skupen-
stvi probiha rychleji pti vyssich teplotach.

c) Céstice v latkach na sebe navzajem piisobi silami. Tyto sily jsou pii malych vza-
jemnych vzdalenostech castic odpudivé, pti vétSich vzdjemnych vzdalenostech
pfitazlivé.

d) Prostor, ktery zaujima téleso z pevné latky, je beze zbytku vyplnén ¢asticemi této
latky.

2) Difuze probiha:
a) v plynech za kazdé teploty, v kapalinach pouze za vyssich teplot, v pevnych lat-
kach neprobiha
b) pouze v kapalinach, v plynech a v pevnych latkadch neprobiha
c¢) v plynech a v kapalinach, v pevnych latkach neprobiha
d) v plynech, kapalinach i pevnych latkach

3) Na obrazku je graf zavislosti velikosti vysledné sily F pilisobici mezi dvéma ¢asti-
cemi na jejich vzajemné vzdalenosti r.

* Jaky je maximalni interval vzajem-

F , . PN , o
nych vzdalenosti (uréeny pomoci bodu

0, A, B, C) dvou ¢astic takovy, aby pla-

0] VA B C tilo, Ze Castice se pritahuji a velikost

I I - >
’ pritazlivé sily mezi nimi klesa s jejich
rostouci vzajemnou vzdalenosti?

a) AB b) 0B ¢) BC d) 0A

4) Vyberte nespravné tvrzeni o struktufe modelu latek vychazejicich z kinetické teo-
rie latek.
a) Molekuly plynu vykonavaji chaoticky pohyb kolem svych rovnovaznych poloh,
které se s Casem méni.
b) Castice pevného télesa vykonavaji neuspotadany kmitavy pohyb kolem svych
rovnovaznych poloh, které¢ se s Casem nemeni.
c) Celkova vnitini potencialni energie ¢astic pevného télesa je vétsi nez jejich cel-
kova vnitini kineticka energie.
d) Celkova vnitini potencialni energie soustavy molekul plynu je znaén¢ mensi nez
celkova kinetickd energie téchto molekul.
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5) Rozhodnéte, ktera z nasledujicich termodynamickych soustav se nejvice bli-

Zi rovnovaznému stavu.

a) Cerstveé uvareny caj v konvici

b) kdmen na dn¢ hluboké lesni tiné

c¢) kostka ledu vyndana z mraznic¢ky do mistnosti s pokojovou teplotou
d) rovhomérné hoftici papir

6) V tabulce jsou uvedeny kritické termodynamické teploty 7k ¢tyF plyni.

Plyn Tx/K Kritickou teplotu kterého (kterych) z uvedenych plyni
Sulfan 373 1ze zmé¥it rtutovym teplomérem s Celsiovou stupnici?
Chlorovodik | 324 a) pouze sulfanu

Ethen 283 b) pouze sulfanu a chlorovodiku

Metan 191 ¢) pouze sulfanu, chlorovodiku a ethenu

d) vSech uvedenych plynt

7) Lokomotiva jedouci po vodorovné trati zabrzdi. Vyberte nespravné tvrzeni o ener-
getickych pomérech po zastaveni lokomotivy. Odpor prostiedi zanedbejte.

a) Brzdové¢ Spaliky, kola a kolejnice, které se pii brzdéni zahteji, piijmou teplo, kte-
ré je rovno ubytku kinetické energie lokomotivy.

b) PrirGstek vnitini energie brzdovych Spaliki, kol a kolejnic je roven ubytku kine-
tické energie lokomotivy.

c) PrirGstek vnitini energie brzdovych Spaliki, kol a kolejnic je roven praci, kterou
vykonala tteci sila pfi brzdéni.

d) Prace, kterou vykonala tteci sila pfi brzdéni, je rovna ubytku kinetické energie
lokomotivy.

8) Do horké polévky ponoiime chladnou kovovou lZici. Vyberte nespravné tvrzeni o
tomto déji. Tepelné ztraty do okoli neuvazujte.

a) Vzroste vnitini energie Izice, tento ptirtstek je roven ubytku vnitini energie po-
lévky.

b) Polévka bude piedavat 1zici teplo, dokud se nevyrovna vnitini energie lzice
vnitini energii polévky.

c) Poklesne vnitini energie polévky, tento ubytek je roven teplu, které preda polév-
ka 1zici.

d) Polévka pieda Izici teplo, které je rovno ptirtstku vnitini energie 1Zice.
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9) Po podlaze je smykem vleCena prazdna skrin. Rozhodnéte, které z nasledujicich
tvrzeni vztahujicich se k tomuto déji je spravné.
a) Skifin kond praci, a proto podle 1. termodynamického zakona pteda jisté teplo
podlaze.
b) Skiin se pohybuje, kona tedy praci, a proto dojde ke zvySeni vnitini energie skii-
n¢; podlaha je v klidu, jeji vnitini energie se proto nezmeéni.
c) Dojde k zahtati podlahy i skiing, protoze si vzajemn¢ piedaji teplo.
d) Dojde ke zvySeni vnitini energie podlahy i skiiné.

10) Predstavme si, Ze by moi'ska voda méla mnohem mensi mérnou tepelnou kapaci-
tu, nez doopravdy ma. Rozdily teplot vzduchu mezi dnem a noci na moi'ském pobiezi
by byly:

a) vetsi, protoze ve dne by se voda rychleji ohtala a neochlazovala by tolik okolni
vzduch a vecer by voda rychleji vychladla a v noci by tolik neohtivala okolni
vzduch

b) stejné, voda by se sice od okolniho vzduchu ve dne rychleji ohfdla, ale tim by se
vzduch ochladil, vecer by se pak voda sice rychleji ochladila, ale o to vice tepla
by ptedala okolnimu vzduchu

¢) mensi, protoze voda by odebirala vice tepla okolnimu vzduchu a denni teploty by
tedy byly nizsi

d) stejné, protoze teplota vzduchu na pobiezi nezavisi na mérné tepelné kapacité
vody

11) V tepelné izolované nadobé s pohyblivym pistem je uzavien plyn. Rozhodnéte,
ktery z nasledujicich déji neni mozZny.
a) Zahtivame plyn, ten se rozpind a posunuje pistem. Vnitini energie plynu se ne-
méni.
b) Pistem stlacujeme plyn a zaroveil mu odebirame teplo. Vnitini energie plynu se
nemeni.
c¢) Plyn se rozpind, tim posunuje pistem a zaroven plyn odevzdava teplo. Vnitini
energie plynu se nemeéni.
d) Zajistime konstantni objem nadoby a zahiivame plyn. Jeho vnitini energie vzris-
ta.

12) Ve ¢tyfech mistnostech, které maji cihlové stény stejné tloust’ky, jsou tyto stény
obloZeny deskami stejné tloust’ky z riiznych materiali - igelitu, skelné viny, bakelitu a
polystyrenu. VSechny mistnosti vytopime na stejnou teplotu, a to vyssi, neZ je ven-
kovni teplota. Ktera mistnost nejdiive vychladne?

a) obloZena igelitem

b) obloZena skelnou vinou

c) oblozena bakelitem

d) obloZena polystyrenem
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9.1.3 Zadani testu — Varianta B

Zakladni poznatky, vnitini energie, prace a teplo
Varianta B

1) Rozhodnéte, které z nasledujicich tvrzeni odporuje kinetické teorii latek.
a) Difuze sveéd¢i o tepelném pohybu ¢astic v tekutinach.
b) Tepelny pohyb ¢éstic nastava v kapalnych a plynnych latkach, v pevnych latkach
nikoli.
c) Velikosti rychlosti pohybujicich se ¢astic latky zaviseji na teploté této latky.
d) Castice na sebe navzajem ptisobi silami. Tyto sily jsou pii malych vzajemnych
vzdalenostech ¢astic odpudivé, pii vétsich vzajemnych vzdalenostech pritazlivé.

2) Difuze probiha:
a) pouze v kapalinach a v plynech, v pevnych latkach difuze neprobiha
b) rychle v plynech, pomaleji v kapalinach, v pevnych latkach difuze neprobiha
c) rychle v plynech, pomaleji v kapalinach, velmi pomalu v pevnych latkach
d) v plynech za kazdé teploty, v kapalinach pouze za vyssich teplot, v pevnych lat-
kéach difuze neprobiha

3) Na obrazku je graf zavislosti velikosti vysledné sily F pilisobici mezi dvéma ¢asti-
cemi na jejich vzajemné vzdalenosti r.

4 Jaky je maximalni interval vzajem-
nych vzdalenosti (uréeny pomoci bo-
di 0, A, B, C) dvou ¢&astic takovy, aby
platilo, Ze castice se pritahuji a veli-

! ! - ; e wye r r 3 . .
4 kost pritazlivé sily mezi nimi roste
s jejich rostouci vzajemnou vzdale-

nosti?

F

a) AB b) 0A ¢) BC d) 0B

4) Vyberte nespravné tvrzeni o struktufe modelu latek vychazejicich z kinetické teo-
rie latek.
a) Castice pevného t&lesa vykonavaji neuspofadany kmitavy pohyb kolem svych
rovnovaznych poloh, které se s Casem nemeni.
b) Molekuly kapaliny vykondvaji chaoticky pohyb kolem svych rovnovaznych po-
loh, které se s Casem meéni.
c) Celkova vnitini potencidlni energie soustavy molekul plynu je znacné vétsi nez
jejich celkova vnitini kinetickd energie.
d) U kapaliny je celkova vnitini potencialni energie soustavy ¢éstic srovnatelna
s jejich celkovou vnitini kinetickou energii.
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5) Rozhodnéte, ktera z nasledujicich termodynamickych soustav se nejvice bliZi rov-
novaznému stavu.

a) limonada vyndana z chladni¢ky do mistnosti s pokojovou teplotou

b) vrouci voda v hrnci na kamnech

c¢) rovnomeérne hoftici papir

d) ¢aj v uzaviené termosce

6) V tabulce jsou uvedeny termodynamické teploty tani 7 ¢tyi prvka pii normalnim
tlaku.

Prvek T/K Teplotu tani kterého z uvedenych prvki lze zmérit rtut’o-
Brom 266 vym teplomérem s Celsiovou stupnici?

Dusik 63 a) pouze bromu

Fluor 53 b) pouze bromu a jodu

Jod 387 ¢) pouze fluoru

d) pouze fluoru a dusiku

7) Automobil pohybujici se po vodorovné silnici nahle zabrzdi. Vyberte nespravné
tvrzeni o energetickych pomérech po zastaveni automobilu. Odpor prostiedi zane-
dbejte.
a) Prirtistek vnitini energie povrchu vozovky, brzdovych diski a kol je roven praci,
kterou vykonala tfeci sila pti brzdéni.
b) Préce, kterou vykonala tfeci sila pfi brzdéni, je rovna tbytku kinetické energie
automobilu.
c¢) Povrch vozovky, kola a brzdové disky, které se pti brzdéni zahteji, pfijmou tep-
lo, kter¢ je rovno ubytku kinetické energie automobilu.
d) Ptirtistek vnitini energie povrchu vozovky, brzdovych diskl a kol je roven ubyt-
ku kinetické energie automobilu.

8) Do hrnce nalijeme horkou vodu. Vyberte nespravné tvrzeni o tomto déji. Neuva-
Zujte pritom tepelné ztraty do okoli.
a) Poklesne vnitini energie vody, tento ubytek je roven teplu, které pfeda voda hrn-
ci.
b) Voda pteda hrnci teplo, které je rovno ptirtstku vnitini energie hrnce.
c) Vzroste vnitini energie hrnce, tento ptiristek je roven ubytku vnitini energie vo-
dy.
d) Po vyrovnani teplot hrnce a vody bude mit voda stejnou vnitini energii jako hr-
nec.
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9) Skladnik tahne po vodorovné podlaze smykem prazdnou bednu. Rozhodnéte, které
z nasledujicich tvrzeni vztahujicich se k tomuto déji je spravné.
a) Dojde ke zvySeni vnitini energie bedny i povrchu podlahy.
b) Bedna kona praci, a proto podle 1. termodynamického zakona pteda jisté teplo
podlaze.
c) Bedna se pohybuje, a proto dojde ke zvySeni jeji vnitini energie; podlaha je
v klidu, jeji vnitini energie se proto nezméni.
d) Dojde k zahtati bedny i povrchu podlahy, protoze si vzajemné piedaji teplo.

10) Piredstavme si, Ze by moi'ska voda méla jeSté mnohem vét§i mérnou tepelnou ka-
pacitu, neZ doopravdy ma. Rozdily teplot vzduchu mezi dnem a noci na moiském po-
brezi by byly:
a) stejné, protoze teplota vzduchu na pobtezi nezavisi na mérné tepelné kapacité
vody
b) mensi, protoze ve dne by se voda pomaleji ohfivala a v noci pomaleji chladla.
Proto by voda ve dne vice ochlazovala okolni vzduch a v noci ho vice ohtivala.
c) stejné, voda by se sice od okolniho vzduchu ve dne rychleji ohtala, ale tim by se
vzduch ochladil, vecer by se pak voda sice rychleji ochladila, ale o to vice tepla
by ptedala okolnimu vzduchu
d) vétsi, protoze ve dne by se voda rychleji ohtala a neochlazovala by tolik okolni
vzduch a vecer by voda rychleji vychladla a v noci by tolik neohtivala okolni
vzduch

11) V nadobé s pohyblivym pistem je uzavi‘en plyn. Rozhodnéte, ktery z nasledujicich
déji neni mozny.
a) Zajistime konstantni objem nadoby a zahtivame plyn. Jeho vnitini energie vzriis-
ta.
b) Plyn se rozpind, tim posunuje pistem a zaroven plyn odevzdava teplo. Vnitini
energie plynu se nemeéni.
c) Zahiivame plyn, ten se rozpind a posunuje pistem. Vnitini energie plynu se ne-
méni.
d) Pistem stlatujeme plyn a zaroven mu odebirame teplo. Vnitini energie plynu se
nemeénti.

12) Horkou vodu nalijeme do ¢tyf stejnych nadob, které uzavireme. KaZzdou nadobu
obloZime jednim z nasledujicich materiali stejné tloust’ky: igelitem, skelnou vinou,
bakelitem a polystyrenem. Ve které nadobé se teplota vody bude ménit nejpomaleji?

a) v oblozené¢ igelitem

b) v oblozené skelnou vinou

c) v obloZen¢ bakelitem

d) v obloZen¢ polystyrenem
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9.1.4 Zaznamovy list odpovédi
Zaznamovy list odpovédi

Zakladni poznatky, vnitini energie, prace a teplo

Varianta:

Pocet bodu:

Jméno a piijment:

Hodnoceni:

Ttida:

Datum:

Skola:

Do tabulky vyznacte spravné odpovédi kiizkem. V piipadé, Ze zakiizkujete nespravnou

odpovéd, policko zabarvéte a vyznacte kiizkem novou odpoved’.

Zvolené odpovedi

1 |23 | 4 6 | 7] 8 9 10|11 |12
a|a|a|a|ala|alala al]|a]a
b | b|b|b|b|b|b|b|b|b|b|b
c|l c|lc|clclc|lc|lc|c|c]|lc]|c
d|d|d|d|d|d|d|d|d|d|]d]|d

Potiebujete-li si k n¢které uloze udé€lat poznamky, piste je, prosim, nize, piipadné na dru-

hou stranu tohoto listu.
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9.2 Statistické zpracovani vysledku testu ,,Zakladni poznatky,
vnitrni energie, prace a teplo“

Statistické zpracovani uvedené v této kapitole bylo provedeno pomoci programu Statistica

[36].

9.2.1 Cetnosti dosazenych hrubych skért

Tabulka 9.3 uvadi absolutni Cetnosti, kumulativni absolutni Cetnosti, relativni Cetnosti a
kumulativni relativni ¢etnosti dosazeného hrubého skoéru.

Tabulka 9.3: Cetnosti dosaZeného hrubého skoru

Varianta A Varianta B

Hruby Absolutni [Kumulativni |Relativni |Kumulativni |Absolutni [Kumulativni |Relativni |Kumulativni
skor Cetnost  |absolutni Cetnost |relativni Getnost absolutni  |Cetnost relativni
Cetnost Cetnost Cetnost Cetnost

0 1 1 0,31 0,31 1 0,30 0,30

1 4 5 1,25 1,56 2 0,30 0,60

2 16 21 5,00 6,56 11 13 3,28 3,88

3 38 59 11,88 18,44 24 37 7,16 11,04

4 67 126 20,94 39,38 40 77 11,94 22,99

5 58 184 18,13 57,50 49 126 14,63 37,61

6 43 227 13,44 70,94 53 179 15,82 53,43

7 34 261 10,63 81,56 64 243 19,10 72,54

8 20 281 6,25 87,81 45 288 13,43 85,97

9 15 296 4,69 92,50 24 312 7,16 93,13

10 13 309 4,06 96,56 15 327 4,48 97,61

11 10 319 3,13 99,69 7 334 2,09 99,70

12 1 320 0,31 100,00 335 0,30 100,00

Celkem 320 100,00 335 100,00

Pro lep$i ndzornost jsou uvedeny grafy rozdéleni absolutnich Cetnosti bodovych ziskl
(hrubého skoéru).

Graf 9.1: Absolutni ¢etnosti bodovych ziskil - Varianta A
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Graf 9.2: Absolutni ¢etnosti bodovych ziski - Varianta B
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Tabulka 9.4: Test normality rozlozeni HS ve Varianté A

3 4 5

6

o4

7 8

Pocet ziskanych bodu

Body Cetnosti Cetnostiole- |O-E |(O-E)*™2/E
ziskané (O) |kavané (E)

0-1 5 12,26 -7,26 4,30

2 16 18,11 -2,11 0,25

3 38 31,22| 6,78 1,47

4 67 44,81] 22,19 10,98

5 58 53,55| 4,45 0,37

6 43 53,28(-10,28 1,98

7 34 44,13(-10,13 2,32

8 20 30,43[-10,43 3,57

9 15 17,47 -2,47 0,35

10 13 8,35 4,65 2,59

11-12 11 4,42| 6,58 9,79

Suma 320 37,98

Tabulka 9.5: Test normality rozlozeni HS ve Variant¢ B

Body Cetnosti Cetnostioce- |O-E [(O-E)**2/E
ziskané (O) |kavané (E)

0-2 13 14,03| -1,03 0,08

3 24 20,70, 3,30 0,53

4 40 36,64| 3,36 0,31

5 49 52,54| -3,54 0,24

6 53 61,04| -8,04 1,06

7 64 57,45| 6,55 0,75

8 45 43,80 1,20 0,03

9 24 27,05 -3,05 0,34

10 15 13,54| 1,46 0,16

11-12 8 7,28 0,71 0,07

Suma 335 334,08] 0,92 3,56

10 11 12

Normalita dat byla ové&fovana
testem. Vysledky ziskané pomoci
programu Statistica jsou uvedeny
v tabulkdch 9.4 (Varianta A) a 9.5
(Varianta B).

Body jsou rozdéleny do 11 tiid,
pocet stupni volnosti je tedy roven
8 (viz ¢ast 5.1.2). Z [13] kriticka
hodnota ,1; rozdéleni pro 8 stupiii
volnosti je 15,51 pro hladinu vy-
znamnosti 5 %. Protoze 37,98 >
15,51, musime hypotézu o normal-
nim rozdéleni zamitnout.

V tomto ptipadé jsou body rozde-
leny do 10 tfid, pocet stupni vol-
nosti je tedy 7. Statistika )f ma
hodnotu 3,56. Kriticka hodnota 3’
rozdéleni se 7 stupni volnosti je
14,07 na hladiné 5 %. Protoze
3,56 < 14,07, hypotézu o normal-
nim rozdéleni nezamitame. Data
tedy neodporuji normalnimu roz-
déleni.
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9.2.2 Percentilova poradi

V tabulce 9.6 jsou vypoctena percentilova pofadi podle vztahu (22) pro obé¢ varianty testu.

Tabulka 9.6: Percentilova poradi

Hruby Percentilové poradi
skor Varianta A |Varianta B
0 0,16 0,15
1 0,94 0,45
2 4,06 2,24
3 12,50 7,46
4 28,91 17,01
5 48,44 30,30
6 64,22 45,52
7 76,25 62,99
8 84,69 79,25
9 90,16 89,55
10 94,53 95,37
11 98,13 98,66
12 99,84 99,85

vawrs

Nejvyznamngéj$i statistické charakteristiky obou variant testu jsou uvedeny v tabulce 9.7.

Tabulka 9.7: Nejvyznamngjsi statistické charakteristiky obou variant testu

Pocet Aritmet. [95 % interval Median |Dolni |Horni |Variaéni [Rozptyl |Smérod.
studenttd |primér |spolehlivosti pro kvartil |kvartil |(Sife odchylka
HS aritm. priimér
Varianta A 320 5,472 5,217| 5,727 4 12| 5,372 2,318
Varianta B 335 6,212 5,980| 6,444 5 12| 4,665 2,160

9.2.4 Stanoveni reliability testu

Ke stanoventi reliability testu bylo pouzito Cronbachova alfa dle vztahu (20).
Varianta A: o= 0,547
Varianta B: o= 0,448

9.2.5 Polozkova analyza - statistické charakteristiky uloh

V této casti je proveden rozbor jednotlivych uloh testu. Tabulky 9.8 a 9.9 uvadé;ji nékteré
charakteristiky vSech uloh a zhodnoceni piispévku kazdé znich k celkovému vysledku
testu. Pro lepsi prehlednost jsou uvedeny grafy obtiznosti (grafy 9.3 a 9.5) a nefeSenosti
(grafy 9.4 a 9.6) jednotlivych uloh.

Vyznam jednotlivych sloupct v tabulkach je néasledujici:
1. sloupec — Cislo ulohy v testu

2.

sloupec — obtiznost polozky Q v % dle vztahu (2)

3. sloupec — nefesenost jednotlivych uloh, tj. relativni cetnost studentt, ktefi danou
polozku netesili (neuvedli odpoved)
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4. sloupec — koeficient citlivosti ULI dle vztahu (5), kde a =2

5. sloupec — aritmeticky primér hrubého skoru testu pti vynechani dané polozky

6. sloupec - rozptyl hrubého skoru testu pii vynechani dané polozky

7. sloupec — smérodatna odchylka hrubého skoru testu pii vynechani dané polozky

8. sloupec — korelacni koeficient dané polozky s celkovym hrubym skérem v testu

9. sloupec — reliabilita testu (Cronbachovo alfa) v ptipad¢ vynechani dané polozky

Tabulka 9.8: Statistické charakteristiky uloh — Varianta A
) Obtiznost | NefeSenost | Citlivost | Aritmeticky Smérod. | Korelace po-
Uloha |QV % vV % ULI primér HS | Rozptyl | odchylka |lozka - HS a

1 32,81 0,31 0,33 4,734 | 4,758 2,181 0,144| 0,544
2 78,13 0,31 0,40 5188 | 4,502 2,122 0,342 0,500
3 60,63 1,25 0,53 5012| 4,437 2,107 0,290| 0,508
4 69,38 2,50 0,44 5100| 4,584 2,141 0,241 0,521
5 18,13 0,31 0,33 4,588 | 4,805 2,192 0,189| 0,533
6 40,31 0,63 0,35 4,809| 4,723 2,173 0,145| 0,544
7 75,94 3,13 0,17 5,166 | 5,026 2,242 0,033| 0,565
8 55,31 2,19 0,53 4,959 | 4,420 2,102 0,289| 0,508
9 58,44 1,88 0,50 4,991 | 4,359 2,088 0,326 0,498

10 51,56 1,25 0,47 4,922 | 4,622 2,150 0,186| 0,534

11 52,50 1,25 0,48 4,931 4,533 2,129 0,231 0,523

12 66,25 0,31 0,43 5069| 4,583 2,141 0,230 0,523

Graf 9.3: Obtiznost uloh — Varianta A
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Graf 9.4: NefeSenost uloh — Varianta A
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Jak je vidét z tabulky 9.8 a grafii 9.3 a 9.4, zadné tloha nebyla extrémné snadnd nebo ex-
trémné obtiznd a pocet vynechanych odpovédi v zadné tloze nepiekracuje 3,2 %. Obtiz-
nosti se pohybuji v rozmezi (18 — 80) %, nejsnadnéjsi byla pro studenty tloha 5, kterd ma
spole¢né s tlohami 1, 2 a 12 také nejniz§i nefeSenost.

Nejnizsi citlivost (koeficient ULI = 0,17) vykazuje uloha 7, coz zfejmé souvisi s pomérné
vysokou (ve srovnani s ostatnimi ulohami) obtiznosti (Q = 76 %). Tato uloha také mirné
snizuje reliabilitu testu a téméf nekoreluje s celkovym hrubym skorem. VSechny ostatni
polozky ptispivaji ke zvySeni reliability.

Tabulka 9.9: Statistické charakteristiky loh — Varianta B

) Obtiznost | NefeSenost | Citlivost | Aritmeticky Smérod. | Korelace po-
Uloha [ Qv % v % ULl pramér HS | Rozptyl | odchylka |lozka - HS
1 42,39 0,30 0,41 5528 4,112 2,028 0,200 0,416
2 60,90 0,60 0,29 5713| 4,264 2,065 0,126 0,439
3 72,24 0,60 0,46 5,827 | 4,048 2,012 0,282| 0,393
4 39,40 2,39 0,49 5499 | 4,059 2,015 0,233| 0,406
5 26,87 0,00 0,40 5373 4,150 2,037 0,227 0,410
6 47,16 0,30 0,29 5576 | 4,423 2,103 0,040 0,466
7 65,07 1,49 0,14 5,755| 4,692 2,166 -0,079| 0,497
8 37,91 0,60 0,40 5484 | 4,112 2,028 0,208 0,414
9 49,55 0,30 0,59 5,600| 3,936 1,984 0,288 | 0,387
10 35,82 0,60 0,41 5,463 | 4,093 2,023 0,223| 0,409
11 53,13 0,30 0,45 5,636 | 4,082 2,020 0,211 0,412
12 59,10 0,30 0,29 5,696 | 4,391 2,095 0,060 0,459
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Graf 9.5: Obtiznost uloh — Varianta B
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Také ve Varianté B byla nejsnadnéjsi ulohou tloha 5, zde dokonce vykazuje nulovou nete-
Senost. Extrémni hodnoty obtiZnosti se v této varianté nevyskytuji, vSechny jsou vétsi nez
20 % a mensi nez 80 %. Pocet vynechanych odpovédi v ostatnich tlohach je také velmi
nizky, ve vSech ptipadech mensi nez 2,5 %, ve vétSiné pripadi dokonce mensi nez 1 %.

Stejné jako ve Varianté A, nejnizsi citlivost (koeficient ULI = 0,14) vykazuje tloha 7, ktera
snizuje reliabilitu testu a slabé zaporné€ koreluje s celkovym hrubym skoére. Mirné€ snizuji
reliabilitu jesté poloZky 6 a 12. VSechny ostatni poloZky pfispivaji ke zvySeni reliability.
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10 Didakticky test Struktura a vlastnosti plynu

10.1 Popis, zadani a reseni testu

Test ovéfuje védomosti a dovednosti studentii gymnazii v oblasti uciva o plynech
z hlediska molekulové fyziky a termodynamiky. Testované u¢ivo vychazi z uc¢ebnice fyzi-
ky: Bartuska K., Svoboda E.: Fyzika pro gymnazia — Molekulova fyzika a termika — kapi-
toly ,,Struktura a vlastnosti plynného skupenstvi latek* a ,,Kruhovy déj s idedlnim plynem*,
Prometheus, Praha 2002 a je t¢Z v souladu s Ramcovym vzdéldvacim programem pro gym-
nazia [32] a Katalogem poZadavk® k maturitni zkousce [19]. Testové ulohy 3, 4 a 6 jsou
pocetni. Tyto ulohy se vyzZaduji pouziti stavové rovnice idealniho plynu (iloha 3 Varianty
A a uloha 4 Varianty B), stavové rovnice idealniho plynu stalé hmotnosti (iloha 4 Varianty
A a uloha 3 Varianty B a pouziti stavové rovnice pro izochoricky (tloha 6 Varianty A),
resp. izobaricky (tiloha 6 Varianty B) d&j s idealnim plynem. K feSeni by studenti meli mit
k dispozici fyzikalni tabulky (event. periodickou tabulku prvkl) k vyhledani relativnich
atomovych hmotnosti.

Test je vyhotoven ve dvou variantach oznacenych A a B. Kazda varianta obsahuje 12 uza-
vienych uloh s vybérem odpovédi ze &tyf alternativ, z nichZ pravé jedna je spravna. Ulohy
v obou variantach jsou analogické (ne vSak stejné). Studenti vyznacuji svoje odpovédi do
Zaznamoveho listu odpovédi. U zadani uloh 3, 4 a 6 je uvedeno ,,Uvedte postup reseni.
Pocetni feSeni téchto uloh by méli studenti uvést na volné misto v Zaznamovém listu od-
povedi.

Z hlediska klasifikace testil (viz podkapitola 1.1) patii test mezi kognitivni, monotematic-
ké, vystupni, ovétujici a objektivné skorovatelné testy. Struktura testu byla vytvofena po-
moci specifikacni tabulky (viz ¢ast 10.1.1).

Spravné feSeni obou variant testu je uvedeno v tabulce 10.1.

Tabulka 10.1: ReSeni testu ,,Struktura a vlastnosti plyni*

Varianta A

uloha 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12

o0
O

feSeni d c a d a b b b d C b c

Varianta B
uloha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
feSeni a b c c b a d d b a c d

10.1.1 Specifikaéni tabulka

Hodinova dotace fyziky: 2 hodiny tydné, tj. 66 hodin za rok
Hodinova dotace kapitoly Struktura a vlastnosti plyni: 12 hodin

Pocet uloh v testu: 12
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Tabulka 10.2: Specifikacni tabulka testu

Obsah Pocet hodin | Pocet tloh Uroveti osvojeni

A| B |C|D
Ideélni plyn 1 8 % 1 8 % 1 - - -
Teplota a tlak plynu 1 8 % 1 8 % - 1 - -
Stavova rovnice idealniho plynu 2 17 % 2 17% | - - 2 | -
Izotermicky, izobaricky, izochoricky 2 17 % 2 17% | - - 1 1
déj
Stavové zmény idedlniho plynu 2 17 % 2 17% | - - 1 1
z energetického hlediska
Adiabaticky dgj 1 8 % 1 8 % - - - |1
Prace pfi stalém a proménném tlaku 1 8 % 1 8 % - - - 1
Kruhovy d¢j 1 8 % 1 8 % - - - |1
Druhy termodynamicky zakon, te- 1 8 % 1 8 % - 1 - -
pelné motory
Celkem 12 | 100% | 12 | 100% | 1 2 1415
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10.1.2 Zadani testu — Varianta A

Struktura a vlastnosti plynu
Varianta A

1) Rozhodnéte, které z nasledujicich tvrzeni o molekulich idealniho plynu vyplyva-
jicich z jejich vzajemného puisobeni je spravné.
a) Hodnota potencidlni energie soustavy molekul idealniho plynu je vétsi nez hodnota
celkové kinetické energie téchto molekul.
b) Molekuly idedlniho plynu na sebe navzajem nenarazeji.
¢) Molekuly idedlniho plynu na sebe pii malych vzijemnych vzdalenostech plsobi
odpudivymi silami, pfi vétSich vzajemnych vzdalenostech pfitazlivymi silami.
d) Pfi srdzce molekuly idedlniho plynu se sténou nadoby se neméni velikost rychlosti
molekuly.

2) Pri termodynamické teploté 7 ma stiedni kvadraticka rychlost molekul plynu hod-
notu vx. Na jakou hodnotu by se musela zménit termodynamicka teplota plynu, aby
byla stfedni kvadraticka rychlost molekul dvojnasobna?

a)2-T b) 7/2 c)4-T d) 7/4

3) V nadobé o objemu 10 litri je dusik N, o hmotnosti 28 g a teploté 27 °C. Jaky je
jeho tlak? Dusik povaZujte za idealni plyn.
a)2,5-10° Pa b)2,2-10* Pa c) 249 Pa d) 22 Pa

Uved’te postup ieseni.

4) Idealni plyn zaujima objem 10 litri. Jaky bude objem plynu, snizi-li se jeho tlak
020 % a jeho termodynamicka teplota se dvakrat zvétsi?
a) 1 litr b) 100 litrt c) 4 litry d) 25 litrt

Uved’te postup ieseni.

5) Na obrazku jsou v p-}V diagramu znazornény dva stavy idealniho plynu oznacené
A a B.

Ze stavu A do stavu B se plyn mize dostat:

v A
+ a) izotermickou expanzi
_|_B b) izobarickou kompresi
> c) izobarickou expanzi
ol v d) izochorickym sniZzenim tlaku
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6) O kolik % je nutno zménit tlak idealniho plynu uzavieného v nadobé stalého ob-
jemu, aby jeho termodynamicka teplota vzrostla o 35 %?
a) snizit 0 35 % b) zvysit 0 35 % ¢) snizit 0 65 % d) zvysit 0 65 %

Uved’te postup ieSeni.

7) V p-V diagramu je zniazornén kruhovy déj s idealnim plynem. Posloupnost stavii je
ABCDA. Rozhodnéte, ve kterych ¢astech tohoto déje (AB, BC, CD a DA) plyn teplo
prijima, ve kterych ¢astech déje plyn teplo odevzdava a ve kterych ¢astech déje nedo-
chazi k tepelné vyméné mezi plynem a okolim.
P a) AB, BC - pfijima, CD, DA - odevzdava
A B b) AB, DA - piijim4, BC, CD - odevzdava
c) AB - pfijima, CD - odevzdava, BC, DA - nedochazi
k tepelné vyméné
d) DA - pfijimd, BC - odevzdava, AB, CD - nedochazi
k tepelné vyméné

D C
0| %

A

8) Ozna¢me: AU prirtstek vnitini energie idedlniho plynu, Q teplo prijaté idealnim
plynem, W praci vykonanou idealnim plynem. Rozhodnéte, ktera z rovnic nepopisuje
uvedeny déj s idealnim plynem.

a) AU =-W adiabaticky d¢j

b) AU=Q kruhovy d¢j

c) Q=W izotermicky d¢j

d) AU=Q-W izobaricky d¢j

9) Rozhodnéte, ktery z nasledujicich déji miZe byt adiabatickym déjem.

a) Plyn kond préci, jeho vnitini energie vzrista.

b) Plyn kona préci, jeho vnitini energie se neméni.

¢) Vnitini energie plynu vzrista, plyn neméni sviij objem.
d) Plyn kona praci, jeho vnitini energie se sniZuje.
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10) Ve ctyrech nize uvedenych p-V diagramech jsou znazornény déje s idealnim ply-

nem.
Graf 1: Graf 2: Graf 3:
p 7, 7,

J ol o \

2] e

ol v, v 0lnm v v ool

L

V;

Pocatecni stav plynu je popsan veli¢inami V7, p; a konecny stav veli¢inami V>, p,. Kte-
ry graf znazornuje piechod plynu z po¢atecniho stavu do kone¢ného stavu, pri némz

plyn vykonal nejvétsi praci?
b) Graf 2

a) Graf'1

c) Graf 3

d) Graf 4

v

11) V p-V diagramu je znazornén kruhovy déj s idealnim plynem sloZeny ze dvou izo-
bar a dvou izoterm. Posloupnost stavii je ABCDA.

pha B
I

0

vV

D C

a) TA:TB, TB> TC

b) Ta <Ts Ts = Tc

c) Ta=Ts, Tc=1p
d) Tc<Tp, Tp =Ta

Vyberte spravné tvrzeni o teplotach 7', Tg, T¢c, Tp cha-
rakterizujicich plyn ve stavech A, B, C, D.

12) Rozhodnéte, ktery z nasledujicich tepelnych stroji nemiZe pracovat periodicky.

a) Stroj, ktery konanim prace odebira teplo chladic¢i a pfedava ho ohtivaci.
b) Stroj, ktery pfijima teplo Q od ohiivace, kona praci W < Q a teplo Q - W predava

chladiéi.

c) Stroj, ktery pfijima teplo O od ohfivace a kona stejné velkou praci W.
d) Stroj, ktery kondnim prace odebira teplo z teplejsiho prostiedi a vSechno toto teplo
ptedava do prostiedi chladnéjsiho.
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10.1.3 Zadani testu — Varianta B

Struktura a vlastnosti plynu
Varianta B

1) Pro potencialni energii £, molekul idealniho plynu vyplyvajici z jejich vzajemného
silového piisobeni a celkovou kinetickou energii Ex téchto molekul plati:

a) E,=0

b) E,>0

C) Ep > Fx

d) 0<E,<Ex

2) Pri termodynamické teploté 7 ma stiedni kvadraticka rychlost molekul plynu hod-
notu vy. Jakou hodnotu bude mit stfedni kvadratickd rychlost molekul plynu pri
étyFnasobné termodynamické teploté?

a) Vk/2 b) 2w C) 4w d) vk/4

3) Idealni plyn ma tlak 2,0 . 10° Pa. Jaky bude jeho tlak, jestliZe se jeho termodyna-
micka teplota zvySi o0 20 % a objem plynu se dvakrat zmensi?
a)5,0-10°Pa b) 0,8 - 10’ Pa c)4.8-10°Pa d)3,3-10°Pa

Uved’te postup ieseni.

4) V nadobé o objemu 15 litri je kyslik O, o teploté 35 °C a tlaku 1,6 . 10° Pa. Jaka je
jeho hmotnost? Kyslik povaZujte za idealni plyn.
a)264 g b) 264 kg c)30g d) 30 kg

Uved’te postup ieSeni.

5) Na obrazku jsou v p-T diagramu znazornény dva stavy idealniho plynu oznacené
A aB.
Ze stavu A do stavu B se plyn miiZe dostat:

4 ) jE a) izobarickym zvétSenim objemu plynu
P b) izochorickym zvySenim teploty plynu

ﬁL ¢) izotermickym zvySenim tlaku plynu

0 - T > d) izobarickym zvySenim teploty plynu

6) Pri jaké teploté ve °C bude mit idealni plyn dvojnasobny objem, neZ ma pfi teploté
20 °C, probiha-li tato zména izobaricky?

a) 313 °C b) 40 °C ¢) 10 °C d)-127 °C

Uved’te postup FeSeni.
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7) Idealnimu plynu bylo izochoricky dodano teplo 2,5 kJ. Vyberte spravné tvrzeni
vztahujici se k tomuto déji.
a) Plyn vykonal praci 2,5 kJ, vnitini energie plynu se nezménila.
b) Cast dodaného tepla se spotfebovala na zménu objemu plynu, ¢ast na zvyseni vniti-
ni energie plynu.
¢) Plyn vykonal praci 2,5 kJ, vnitini energie plynu se snizila.
d) Plyn nevykonal zddnou préci, vnitini energie plynu vzrostla o 2,5 kJ.

8) Ozna¢me: AU prirtstek vnitini energie idealniho plynu, Q teplo pfijaté idealnim
plynem, W praci vykonanou idealnim plynem. Rozhodnéte, ktera z rovnic nepopisuje
uvedeny déj s idealnim plynem.

a) AU = Q- W 1izobaricky d¢j

b) O = W 1izotermicky d¢j

c) AU = -W adiabaticky d¢j

d) AU=0 1izochoricky d¢j

9) Rozhodnéte, které z nasledujicich tvrzeni o adiabatickém déji je spravné.
a) Vnitini energie plynu se neméni.
b) Plyn miZe konat préaci na ukor své vnitini energie.
c) Teplota plynu se neméni.
d) Plyn nemuze konat praci.

10) Ve étyrech nize uvedenych p-V diagramech jsou znazornény déje s idealnim ply-
nem.

Graf 1: Graf 2: Graf 3: Graf 4:
p p} p/ p}
21 |- B \ P : 2 L
- P 2! \ b
oly, v, v ooly v, v ogly v, v oln v, v

Pocatecni stav plynu je popsan veli¢inami V3, p; a kone¢ny stav veli¢inami V>, p,. Kte-
ry graf znazornuje pirechod plynu z po¢ate¢niho stavu do konec¢ného stavu, pri némz
plyn vykonal nejmensi praci?

a) Graf' 1 b) Graf 2 c) Graf 3 d) Graf 4

71



11) V p-V diagramu je znazornén kruhovy déj s idealnim plynem. Posloupnost stavi
je ABCDA. Rozhodnéte, ve kterych ¢astech tohoto déje (AB, BC, CD a DA) plyn teplo
prijima, ve kterych castech déje plyn teplo odevzdava a ve kterych ¢astech déje nedo-
chazi k tepelné vyméné mezi plynem a okolim.

P A B a) AB - pfijima, CD - odevzdava, BC, DA - nedochazi
k tepelné vyméné
b) DA - pfijima, BC - odevzdava, AB, CD - nedochazi
D C k tepelné vyméné
0| % ¢) AB, DA - piijima, BC, CD - odevzdava
d) AB, BC - pfjjyima, CD, DA - odevzdava

\' 4

12) U¢innost tepelného motoru:
a) je tim vétsi, ¢im vétsi teplo preda ohtivac chladici
b) vzroste, pokud zmensime rozdil teplot ohfivace a chladice
c) je pfimo umérna teploté ohiivace
d) wvzroste, pokud zvétSime rozdil teplot ohfivace a chladice
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10.1.4 Zaznamovy list odpoveédi

Zaznamovy list odpovédi
Struktura a vlastnost plynu

Varianta:

Pocet bodu:

Jméno a piijmeni:

Hodnoceni:

Ttida:

Datum:

Skola:

Do tabulky vyznacte spravné odpovédi kiizkem. V piipadé, Ze zakiizkujete nespravnou

odpovéd, policko zabarvéte a vyznacte kiizkem novou odpoved’.

Zvolené odpovedi

d

d

d

d

d

d

d

d

d

d

1 |23 | 4 6 | 7] 8 9 10|11 |12

a|a|a|a|ala|alala | al]|a]a

b | b|b|b|b|b|b|b|b|b|b]|b

c|l c|lc|lc|clc|lclc|c|c|lc]|c
d

d

Potiebujete-li si k n¢které uloze udé€lat poznamky, piste je, prosim, nize, piipadné na dru-
hou stranu tohoto listu. Sem také uved’te cely postup FeSeni uloh, u kterych je v zadani
napsano ,,Uved’te postup reSeni..
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10.2 Statistické zpracovani vysledku testu ,,Struktura a viastnosti

plyna“

Statistické zpracovani uvedené v této kapitole bylo provedeno pomoci programu Statistica

[36].

10.2.1 Cetnosti dosazenych hrubych skért

Tabulka 10.3 uvadi absolutni Cetnosti, kumulativni absolutni Cetnosti, relativni ¢etnosti a
kumulativni relativni ¢etnosti dosazeného hrubého skoéru.

Tabulka 10.3: Cetnosti dosazeného hrubého skoru

Varianta A Varianta B

Hruby Absolutni [Kumulativni |Relativni |Kumulativni |Absolutni [Kumulativni |Relativni |Kumulativni
skor Cetnost  |absolutni Cetnost |relativni Getnost absolutni  |Cetnost relativni
Cetnost Cetnost Cetnost Cetnost

0 2 2 0,75 0,75 3 3 1,20 1,20

1 13 15 4,85 5,60 7 10 2,79 3,98

2 22 37 8,21 13,81 19 29 7,57 11,55

3 36 73 13,43 27,24 24 53 9,56 21,12

4 42 115 15,67 42,91 44 97 17,53 38,65

5 41 156 15,30 58,21 40 137 15,94 54,58

6 29 185 10,82 69,03 35 172 13,94 68,53

7 37 222 13,81 82,84 21 193 8,37 76,89

8 10 232 3,73 86,57 28 221 11,16 88,05

9 15 247 5,60 92,16 11 232 4,38 92,43

10 13 260 4,85 97,01 9 241 3,59 96,02

1 7 267 2,61 99,63 7 248 2,79 98,80

12 1 268 0,37 100,00 3 251 1,20 100,00

Celkem 268 100,00 251 100,00

Pro lepsi ndzornost jsou uvedeny grafy rozdéleni absolutnich cetnosti bodovych ziskl
(hrubého skoéru).

Graf 10.1: Absolutni ¢etnosti bodovych ziskl - Varianta A

50

Absolutni ¢etnosti bodovych ziskil - Varianta A
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Poéet student

5
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6 7
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Pocet ziskanych bodu

10 M

12
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Graf 10.2: Absolutni Cetnosti bodovych ziskti - Varianta B

Absolutni ¢etnosti bodovych ziskl - Varianta B

Pocet studentu

4 5

6

7

8 9

Pocet ziskanych bodu

10

11 12 13

Tabulka 10.4: Test normality rozlozeni HS ve Varianté A

Body Cetnosti CetnostioCe- |O-E |(O-E)*™2/E
ziskané (O) |kavané (E)

0-1 15 16,02 -1,02 0,07

2 22 18,83| 3,17 0,54

3 36 28,40| 7,60 2,04

4 42 36,87| 5,13 0,71

5 41 41,21] -0,21 0,00

6 29 39,65[-10,65 2,86

7 37 32,84| 4,16 0,53

8 10 23,41|-13,41 7,68

9 15 14,37] 0,63 0,03

10 13 7,59 541 3,85

11-12 8 4,80 3,20 2,13

Suma 268 20,43

Normalita dat byla ovéfovana
testem. Vysledky ziskané pomoci
programu Statistica jsou uvedeny
v Tabulkach 10.4 (Varianta A) a
10.5 (Varianta B).

Body jsou rozdéleny do 11 tiid,
pocet stupni volnosti je tedy roven
8 (viz c¢ast 5.1.2). Z [13] kriticka
hodnota ;f rozdéleni pro 8 stupiii
volnosti je 15,51 pro hladinu vy-
znamnosti 5 %. Protoze 20,43 >
15,51, musime hypotézu o normal-
nim rozdéleni zamitnout, 1 kdyz
divod k zamitnuti neni tak silny

jako v piipad¢ Varianty A testu Zakladni poznatky, vnitini energie, prace a teplo. Rozdil by
se jeste snizil, pokud bychom rozhodovali na hladiné vyznamnosti 1 %. Kritickda hodnota
pro tento ptipad je rovna 20,09.

Tabulka 10.5: Test normality rozloZeni HS ve Varianté B

Body Cetnosti Cetnostioce- |O-E [(O-E)**2/E
ziskané (O) |kavané (E)

0-1 10 12,33] -2,33 0,44

2 19 15,48 3,52 0,80

3 24 24,45| -0,45 0,01

4 44 33,13| 10,87 3,57

5 40 38,51 1,49 0,06

6 35 38,40{ -3,40 0,30

7 21 32,85[-11,85 4,28

8 28 24,12| 3,88 0,63

9 11 15,19] -4,19 1,15

10 9 8,21 0,79 0,08

11-12 10 5,31] 4,69 4,13

Suma 251 15,45

V tomto piipad¢ jsou body téZ roz-
déleny do 11 tfid, coZ odpovida 8
stupiitim volnosti. Statistika 7 ma
hodnotu 15,45, coz je méné nez
kritickd hodnota »* rozdéleni s 8
stupni volnosti na hladiné 5 %,
ktera Cini 15,51. Protoze 15,45 <
15,51, hypotézu o normalnim roz-
déleni nezamitdme. Data tedy ne-
odporuji normalnimu rozdéleni.
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10.2.2 Percentilova poradi

V tabulce 10.6 jsou vypoctena percentilova poradi podle vztahu (22) pro ob¢ varianty testu.

Tabulka 10.6: Percentilova potadi

Hruby Percentilové poradi
skor Varianta A |Varianta B
0 0,37 0,60
1 3,17 2,59
2 9,70 7,77
3 20,52 16,33
4 35,07 29,88
5 50,56 46,61
6 63,62 61,55
7 75,93 72,71
8 84,70 82,47
9 89,37 90,24
10 94,59 94,22
11 98,32 97,41
12 99,81 99,40

vawrs

Nejvyznamngéj$i statistické charakteristiky obou variant testu jsou uvedeny v tabulce 10.7.

Tabulka 10.7: Nejvyznamnéjsi statistické charakteristiky obou variant testu

Pocet Aritmet. [95 % interval Median |Dolni |Horni |Variaéni [Rozptyl |Smérod.
studenttd |primér |spolehlivosti pro kvartil |kvartil |(Sife odchylka
HS aritm. priimér
Varianta A 268 5,243 4,934| 5,551 3 12| 6,589 2,567
Varianta B 251 5,482 5,167| 5,798 4 12| 6,443 2,538

10.2.4 Stanoveni reliability testu

Ke stanoventi reliability testu bylo pouzito Cronbachova alfa dle vztahu (20).
Varianta A: a= 0,615
Varianta B: a= 0,627

10.2.5 Polozkova analyza - statistické charakteristiky uloh

V této kapitole je proveden rozbor jednotlivych tloh testu. Tabulky 10.8 a 10.9 uvadé&ji
nckteré charakteristiky vSech uloh a zhodnoceni pfispévku kazdé z nich k celkovému vy-
sledku testu. Vyznam jednotlivych sloupct v tabulkéch je vysvétlen u analogické tabulky
v Casti 9.2.5. Pro lepsi prehlednost jsou uvedeny grafy obtiznosti (grafy 10.3 a 10.5) a nefte-
Senosti (grafy 10.4 a 10.6) jednotlivych uloh.
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Tabulka 10.8: Statistické charakteristiky uloh — Varianta A

) Obtiznost | NefeSenost | Citlivost | Aritmeticky Smérod. | Korelace po-
Uloha |QVv % v % ULI pramér HS |Rozptyl |odchylka |loZka - HS a
1 63,43 3,73 0,49 5,004 5,586 2,363 0,251 0,597
2 42,91 1,49 0,43 4,799 5,556 2,357 0,252 0,597
3 77,24 41,42 0,36 5,142 5,689 2,385 0,262| 0,595
4 52,99 32,84 0,53 4,899 5,434 2,331 0,304| 0,586
5 34,70 1,87 0,54 4,716 5,412 2,326 0,339| 0,580
6 45,52 30,22 0,38 4,825 5,674 2,382 0,197| 0,608
7 69,40 2,61 0,48 5,063 5,388 2,321 0,369| 0,574
8 64,55 5,97 0,40 5,015 5,674 2,361 0,260 0,595
9 66,42 3,36 0,42 5,034 5,659 2,379 0,226 0,602
10 43,66 2,61 0,51 4,806 5,637 2,353 0,260| 0,595
11 50,37 1,87 0,55 4,873 5,394 2,323 0,321 0,583
12 51,87 2,99 0,36 4,888 5,779 2,404 0,150| 0,617
Graf 10.3: Obtiznost uloh — Varianta A
100
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Graf 10.4: NeteSenost uloh — Varianta A
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Obtiznost uloh je v rozmezi (30 — 80) %, zadna uloha tedy nevykazuje extrémni hodnotu
obtiznosti. Ulohy 3, 4 a 6 nefesilo vice nez 30 % studentd, coz zfejmé vypovida o tom, Ze
pocetni ulohy se studentlim fesit nechtélo. Pocet vynechanych odpovédi u ostatnich uloh je
mensi neZ 6 %. Zadna z uloh nevykazuje extrémné nizkou citlivost. Viechny ulohy pfispi-
vaji ke zvyseni reliability testu s vyjimkou ulohy 12, kterd ji velice mirn¢ snizuje.

Tabulka 10.9: Statistické charakteristiky tloh — Varianta B

) Obtiznost | NefeSenost | Citlivost | Aritmeticky Smérod. | Korelace po-
Uloha | Qv % vV % ULl primér HS | Rozptyl | odchylka |lozka - HS
1 65,74 3,59 0,30 5,235 5,917 2,432 0,151 0,629
2 54,58 1,20 0,43 5124 | 5,558 2,358 0,292 0,603
3 49,80 25,10 0,59 5,076 | 5,440 2,332 0,343| 0,593
4 73,71 43,43 0,52 5,315| 5,483 2,341 0,395| 0,585
5 26,29 1,59 0,43 4,841| 5,648 2,377 0,310 0,600
6 70,12 20,32 0,46 5,279| 5,611 2,369 0,309| 0,600
7 28,69 1,99 0,53 4,865| 5,623 2,371 0,309| 0,600
8 58,17 1,59 0,41 5,159 | 5,640 2,375 0,259| 0,609
9 53,78 0,80 0,33 5116 5,991 2,448 0,103| 0,639
10 52,19 2,39 0,47 5,100| 5,580 2,362 0,280| 0,605
11 58,17 1,59 0,47 5,159 | 5,608 2,368 0,274| 0,606
12 51,00 2,39 0,55 5,088 5,570 2,360 0,284| 0,604
Graf 10.5: Obtiznost uloh — Varianta B
100
801 s 70,12

Obtiznost Qv %
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Graf 10.6: NeteSenost uloh — varianta B
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Ani ve Variant¢ B se nevyskytuji extrémni hodnoty obtiznosti uloh, vSechny jsou
v intervalu (20 — 80) %. Stejn¢ jako ve Varianté A nejvétsi pocet vynechanych odpovédi
vykazuji pocetni ulohy 3, 4 a 6, nefesenost ostatnich uloh je nizsi nez 4 %. Reliabilitu testu

mirné snizuji tlohy 1 a 9.
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11 Didakticky test Struktura a vlastnosti pevnych latek a
kapalin

11.1 Popis, zadani a reSeni testu

Test ovéiuje védomosti a dovednosti studentll gymnazii v oblasti u¢iva o pevnych latkach a
kapalinach z hlediska molekulové fyziky a termodynamiky. Testované ucivo vychazi
z uebnice fyziky: Bartuska K., Svoboda E.: Fyzika pro gymndzia — Molekulova fyzika a
termika — kapitoly ,,Struktura a vlastnosti pevnych latek* a ,,Struktura a vlastnosti kapalin®,
Prometheus, Praha 2002 a je téZ v souladu s Rdmcovym vzdélavacim programem pro gym-
nazia [32] a Katalogem pozadavkil k maturitni zkousce [19]. Testové tlohy nejsou pocetni.
K feseni by studenti méli mit k dispozici fyzikalni tabulky, v uloze 7 Varianty A a v tloze
6 Varianty B k vyhledani soucinitele teplotni délkové roztaznosti pevnych latek a v uloze
12 k vyhledani souciniteli teplotni objemové roztaznosti kapalin.

Test je vyhotoven ve dvou variantach oznacenych A a B. Kazda varianta obsahuje 12 uza-
vienych tloh s vybérem odpovédi ze &tyf alternativ, z nich pravé jedna je spravna. Ulohy
v obou variantach jsou analogické (ne vSak stejné). Studenti vyznacuji svoje odpovédi do
Zaznamoveho listu odpovédi.

Z hlediska klasifikace testli (viz podkapitola 1.1) patii test mezi kognitivni, monotematic-
ké, vystupni, ovétujici a objektivné skorovatelné testy. Struktura testu byla vytvofena po-
moci specifikacni tabulky (viz ¢ast 11.1.1).

Spravné feseni obou variant testu je uvedeno v tabulce 11.1.

Tabulka 11.1: ReSeni testu ,,Struktura a vlastnosti pevnych latek a kapalin®

Varianta A
uloha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
reSeni c c a d a d b b a d c a
Varianta B

uloha 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12

o0
\O

feSeni b b d a c c a d b c b d

11.1.1 Specifikacni tabulka
Hodinova dotace fyziky: 2 hodiny tydné&, tj. 66 hodin za rok

Hodinova dotace kapitoly Struktura a vlastnosti pevnych latek: 7 hodin
Hodinova dotace kapitoly Struktura a vlastnosti kapalin: 5 hodin
Pocet uloh v testu: 12

Studenti maji k dispozici MFChT
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Tabulka 11.2: Specifikacni tabulka testu

Obsah Pocet hodin | Pocet uloh Uroveti osvojeni
A|B|] C|D

Krystalické a amorfni latky, krysta- | 2 17% | 2 17% | 2 - - -

lova mtizka a jeji poruchy

Deformace pevného télesa 1 8 % 1 8 % - - - 1

Normalové napéti, Hookiiv zakon 2 17% | 2 17 % - - 2 -

Teplotni roztaznost pevnych télesa | 2 17% | 2 17 % - - - 2

jeji uziti v praxi

Povrchova vrstva kapaliny, povr- 1 8 % 1 8 % - 1 - -

chova sila

Povrchové napéti, jevy na rozhrani 2 17% | 2 17 % - 1 - 1

Kapilarni jevy 1 8 % 1 8 % - 1 - -

Teplotni objemova roztaznost ka- 1 8 % 1 8 % - - 1 -

palin

Celkem 12 1100% | 12 | 100% | 2 | 3 | 3 4
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11.1.2 Zadani testu — varianta A

Struktura a vlastnosti pevnych latek a kapalin
Varianta A

1) Rozhodnéte, které tvrzeni o pevnych latkach neni spravné.
a) V monokrystalu jsou ¢astice (atomy, molekuly nebo ionty) pravidelné uspotadany.
b) Vzijemna poloha jednotlivych krystalka v polykrystalu je nahodila.
¢) Vétsina monokrystall je izotropnich (maji stejné fyzikalni vlastnosti ve vSech sme-
rech).
d) V amorfnich latkach nejsou ¢astice na delsi vzdalenosti pravidelné uspotradany.

2) Na obrazcich jsou znazornény tri typy bodovych poruch krystalové mrizky.

Obr. 1: Obr. 2: Obr. 3:
) P Na kterém obrazku je
znazornéna vakance,
* L . na kterém primés a na
1 kterém intersticialni
—— -l 11 poloha ¢&astice?
1 LR

a) Obr. 1: pfimé&s, Obr. 2: intersticialni poloha ¢astice, Obr. 3: vakance
b) Obr. 1: vakance, Obr. 2: intersticidlni poloha ¢astice, Obr. 3: pfimé&s
c) Obr. 1: pfimé&s, Obr. 2: vakance, Obr. 3: intersticidlni poloha ¢astice
d) Obr. 1: intersticialni poloha castice, Obr. 2: vakance, Obr. 3: pfimés

3) Na obrazku je konstrukce Zelezni¢niho mostu s vyznac¢enou plochou S.
s S V tomto misté fezu S je konstrukce namaha-
- . na hlavné:
b) tahem
fu c) ohybem

d) smykem

4) Na obrazku je krivka deformace tahem pro draty ze ¢tyr riznych materiali A, B,
C, D. VSechny ¢tyfi draty maji stejny obsah pricného fezu. Na zavéSené draty byla
véSena zavazi, jejichZ hmotnost se postupné zvySovala, tj. v kazdém okamziku byly
vSechny draty zatiZeny zavaZim stejné hmotnosti.

o 5 A Ktery drat je vyroben z materidlu o nejmens$im

modulu pruZnosti v tahu?
b a) drat A
C b) dratB
c) dratC
d) drat D
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5) Na obrazku je kfrivka deformace tahem mékké oceli.

c

deformace Hookovym zakonem.
5 a) OA
b) OC
c) CD
d) OE

6) Pri urcité teploté namérime délkovym méridlem jistou délku tyce. Jakou hodnotu
délky tyce naméiime, pokud méridlo i ty¢ ochladime na niZsi teplotu?
a) V kazdém ptipadé namétime vétsi hodnotu, protoze ochlazenim se smrsti stupnice
mefidla.
b) V kazdém ptipadé¢ namétime mensi hodnotu, protoze ochlazenim se zmensi délka
tyce.
¢) Naméiime vzdy stejnou hodnotu, zmensuje se sice délka tyce, ale zaroven se smrs-
tuje 1 méfidlo.
d) Zélezi na materialu métidla a tyce.

7) Na obrazku je pasek sloZeny ze ¢tyr kovii — olova, médi, stfibra a cinu (viz obra-
zek).

a) b) c) d)
Jaky ziska
pasek tvar, Olovo
Olovo| | | Madr ostlize h o » o MEd
jes le.e 0 ovo | | |Méd Olovo ||| M&d Olove MEd
zahiejeme?
Stfibro| | | Cin Sfibro| | |Cin e : Sffibro
St¥ibro | || Cin cin Cin
Stfibro

8) Na obrazku jsou pod rozhranim voda - vzduch znazornény plnymi malymi
krouzky molekuly vody A, B, C a kruZnicemi jejich sféry molekulového piisobeni.
Vyberte nespravné tvrzeni o silach piisobicich mezi molekulami vody.

E Rozhodnéte, ktera ¢ast kirivky vyjadruje popis

a) Vyslednice pfitazlivych sil, kterymi pt-
sobi molekuly ve sféfe na molekulu A, je
nulova.

b) Vyslednice pfitazlivych sil, kterymi pi-
sobi molekuly ve sféfe na molekulu B,
mifi svisle dolt.

vzduch B C
A
PN
=)
* 4@_7_
— voda L

¢) Vyslednice pfitazlivych sil, kterymi ptisobi molekuly ve sféfe na molekulu C, miii

svisle dolu.

d) Na vSechny tfi molekuly ptisobi pfitazlivé sily sousednich molekul vody.
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9) Na hladinu vody v nadobé umistime ramecek s pohyblivou piickou uprostied a do
pravé poloviny ramecku kapneme nékolik kapek saponatu (viz obrazek). Na kterou
stranu a pro¢ se zaCne pricka pohybovat? Povrchové napéti vody ve styku se
vzduchem je 73 mN - m”, povrchové napéti saponatu ve styku se vzduchem je
25mN-m™.

a)

b)

c)

d)

Doleva, protoze voda, jejiz povrchové napéti je vét-
§i, plisobi na piicku veétsi silou ve snaze zmenSit
svlj povrch. sem
Doleva, protoze saponat, jehoz povrchové napéti je voda nakapeme
mensi, puasobi na ptricku vétsi silou ve snaze zvétsit saponat
svlj povrch.

Doprava, protoze voda, jejiz povrchové napéti je

voda

vetsi, pusobi na pricku veétsi silou ve snaze zvéEtsit

svlj povrch.

Doprava, protoze saponat, jehoz povrchové napéti je mensi, ptisobi na pticku vetsi
silou ve snaze zmensSit sviij povrch.

10) Na obrazku je svisly ez kapalinou, ktera nesmaci stény nadoby, ve které je nalita.

1

N
V|

3

Jaky smér ma vyslednice pritazlivych sil pasobicich
> vzduch na molekulu A kapaliny od ostatnich molekul ka-
paliny?

a) smér 1

A b) smér 2

kapalina .
a P c) smér3

d) smér4

11) Cim je zpiisoben pokles hladiny kapaliny v kapila¥e p¥i kapilarni depresi?

a)

b)

d)

Kapalina v kapilafe mé velmi maly obsah povrchu S. Protoze tlak vzduchu p je ne-
pfimo umérny obsahu povrchu kapaliny S, plisobi na kapalinu v kapilate vzduch
vétsim tlakem nez na hladinu kapaliny v Sir$i ¢asti nddoby. Kapalina v kapilare tedy
sestoupi niZe, nez je hladina kapaliny v §ir§i ¢asti nadoby .

Kapalina v Sir$i ¢asti nddoby ma oproti kapalin€ v kapilare velky obsah povrchu S,
pusobi na ni tedy maly tlak vzduchu p, protoze tlak vzduchu p je nepfimo umérny
obsahu povrchu kapaliny S. Kapalina v kapilafe proto vytlacuje kapalinu v $irsi ¢as-
ti nadoby vzhiru.

Kapalina v kapilafe mé vypukly povrch, pod kterym je vnitini tlak vétsi nez pod
vodorovnym povrchem kapaliny v §irsi ¢asti nadoby.

Ve vysce, kam sestoupi voda v kapilare, je vyssi atmosféricky tlak, protoze atmos-
féricky tlak s klesajici vySkou roste.

12) Cty¥i stejné nadoby jsou p¥i teploté 20 °C naplnény tésné pod okraj kyselinou
dusi¢nou, petrolejem, kyselinou sirovou a vodou. VSechny nadoby za¢neme zahtivat
tak, Ze v kazdém okamZiku maji v§echny kapaliny stejnou teplotu. Ze které nadoby
vyte€e nejvice prislus$né kapaliny?

a)
b)
¢)
d)

z nadoby s kyselinou dusi¢nou
z nadoby s petrolejem

z nadoby s kyselinou sirovou
z nadoby s vodou
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11.1.3 Zadani testu — Varianta B

Struktura a vlastnosti pevnych latek a kapalin
Varianta B

1) Rozhodnéte, které tvrzeni o pevnych latkach neni spravné.

a) Vzhledem k nepravidelnému uspotadani jednotlivych krystalkti v polykrystalu jsou
polykrystaly vétSinou izotropni (maji stejné fyzikalni vlastnosti ve vSech smérech).

b) V polykrystalu jsou jednotlivé krystalky pravidelné uspotadany.

¢) V amorfnich latkach jsou ¢astice na kratké vzdalenosti ptiblizné pravidelné uspota-
dany.

d) VétSina monokrystalll je anizotropnich (maji rtizné fyzikalni vlastnosti v riiznych
smérech).

2) Na obrazcich jsou znazornény tfi typy bodovych poruch krystalové mrizky.

Obr. 1: Obr. 2: Obr. 3:
P I Na kterém obrazku
je Znazornéna
. X' vakance, na kterém
1 primés a na kterém
o 4 ‘Ir % ,Ir intersticialni poloha
castice?
a) Obr. 1: intersticialni poloha castice, Obr. 2: vakance, Obr. 3: pfimés
b) Obr. 1: vakance, Obr. 2: intersticidlni poloha ¢astice, Obr. 3: pfimé&s
c) Obr. 1: intersticialni poloha castice, Obr. 2: pifimés, Obr. 3: vakance
d) Obr. 1: vakance, Obr. 2: piimes, Obr. 3: intersticidlni poloha ¢astice

3) Na obrazku je konstrukce Zelezni¢niho mostu s vyznacenou plochou S.
V tomto misté Fezu S je konstrukce namahana hlavné:

a) ohybem
\W W b) smykem
~ c) tlakem

T d) tahem

4) Na obrazku je krivka deformace tahem pro draty ze ¢tyr riznych materiali A, B,
C, D. VSechny ¢tyfi draty maji stejny obsah pricného fezu. Na zavéSené draty byla
véSena zavazi, jejichZ hmotnost se postupné zvySovala, tj. v kazdém okamziku byly
vSechny draty zatiZeny zavaZim stejné hmotnosti.

o s A Ktery drat je vyroben z materidlu s nejvyssi

mezi pruznosti v tahu?
b a) drat A
C b) dratB
c) dratC
d) drat D
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5) Na obrazku je kifivka deformace tahem pro draty ze ¢tyi riznych materiala A, B,
C, D. VSechny ¢tyri draty maji stejny obsah priéného fezu. Na zavéSené draty byla
véSena zavazi, jejichZ hmotnost se postupné zvysSovala, tj. v kazdém okamziku byly
vSechny draty zatiZzeny zavaZim stejné hmotnosti.

A

Ktery drat je vyroben znejkieh¢iho ma-

(e}
P teridlu?
b a) drat A
c b) drat B
c) drat C
d) dratD
0 €

6) Na obrazku je pasek sloZeny ze ¢tyr kovi — hliniku, stfibra, cinu a médi (viz obra-

zek).
a) b) c) d)
Jaky ziska
Ny ] pase.lf tvar, Hiinik Stfibro
Hinik | stfibro jestliZe ho Hiinik ||| StFibro Hiinik ||| Stibro .
zah¥ejeme? Hlinik
Cin/| IM&d Cin| | |Mad Cin
Cin| | |M&d
MEd

7) Pri urcité teploté namérime délkovym méridlem jistou délku tyce. Jakou hodnotu

wwr

délky tyce namérime, pokud méridlo i ty¢ zahfejeme na vyssi teplotu?
a) Zalezi na materialu métidla a tyce.

b) V kazdém ptipad¢ naméfime mensi hodnotu, protoze zahiatim se roztahne stupnice

méridla.

¢) V kazdém ptipad€ namétime vétsi hodnotu, protoze zahiatim se zvetsi délka tyce.
d) Nameétime vzdy stejnou hodnotu, zvétSuje se sice délka tyce, ale zaroven se rozta-

huje i métidlo.

8) Rozhodnéte, které z nasledujicich tvrzeni o povrchové vrstvé kapaliny neni sprav-

ne.

a)

Pfi posunuti molekuly z vnitiku kapaliny do jeji povrchové vrstvy je tieba vykonat

praci.

b) Vyslednice piitazlivych sil, jimiz plsobi sousedni molekuly na molekulu

v povrchové vrstveé, ma smér dovnitf kapaliny.

¢) Molekuly v povrchové vrstvé maji vétsi potencidlni energii neZ molekuly uvnitt ka-

paliny.

d) Molekuly v povrchové vrstvé maji vetsi kinetickou energii nez molekuly uvnitf ka-

paliny.




9) Na hladinu vody v nadobé umistime ramecek s pohyblivou piickou uprostied a do
levé poloviny ramecku kapneme nékolik kapek saponatu (viz obrazek). Na kterou
stranu a pro¢ se za¢ne pricka pohybovat? Povrchové napéti saponatu ve styku se
vzduchem je 25 mN . m™, povrchové napéti vody ve styku se vzduchem je 73 mN - m™.

a) Doprava, protoze saponat, jehoz povrchové napéti je

voda
mensi, plisobi na pricku vétsi silou ve snaze zvétsit sviyj
povrch. sem
v s erv r e v nakapsme voda
b) Doprava, protoze voda, jejiz povrchové napéti je veétsi, saponat
pluisobi na pficku vétsi silou ve snaze zmenSit sviij
povrch.

¢) Doleva, protoze voda, jejiz povrchové napéti je vétsi,
pusobi na pticku vétsi silou ve snaze zvétsit svlj povrch.

d) Doleva, protoze saponat, jehoz povrchové napéti je mensi, pisobi na pticku vétsi
silou ve snaze zmensSit sviij povrch.

10) Na obrazku je svisly ez kapalinou, ktera smaci stény nadoby, ve které je nalita.

Jaky smér ma vyslednice pritazlivych sil plsobicich

1 > vzduch na molekulu A kapaliny od ostatnich molekul ka-

N paliny?

a) smér 1
/ A b) smér 2
4 kapalina C) smer 3
d) smér4

11) Cim je zpiisoben vzestup hladiny kapaliny v Kapilaie p¥i kapilarni elevaci?

a) Kapalina v kapilafe ma velmi maly obsah povrchu S, proto na ni plisobi velice mala
tlakova sila vzduchu F = pS, vystoupi tedy vySe nez je hladina kapaliny v $irsi casti
nadoby.

b) Kapalina v kapilafe ma duty povrch, pod kterym je vnitini tlak niZs$i neZ pod vodo-
rovnym povrchem kapaliny v §ir§i ¢asti nadoby.

c) Kapalina v Sir$i ¢asti nadoby ma oproti kapalin€ v kapilare velky obsah povrchu S,
pusobi na ni tedy velka tlakova sila vzduchu F = pS, proto vytlacuje kapalinu
v kapiléfe vzhtru.

d) Ve vysce, kam vystoupi voda v kapilare, je nizsi atmosféricky tlak, protoZe atmos-
fericky tlak s rostouci vySkou klesa.

12) Cty¥i stejné nadoby jsou p¥i teploté 20 °C naplnény tésné pod okraj kyselinou
dusi¢nou, petrolejem, kyselinou sirovou a vodou. VSechny nadoby za¢neme zahtivat
tak, Ze v kazdém okamZiku maji vSechny kapaliny stejnou teplotu. Ze které nadoby
vyte€e nejméné prislusné kapaliny?

a) znadoby s kyselinou dusi¢nou

b) znadoby s petrolejem

¢) znadoby s kyselinou sirovou

d) znadoby s vodou
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11.1.4 Zaznamovy list odpoveédi

Zaznamovy list odpovédi
Struktura a vlastnosti pevnych latek a kapalin

Varianta: Pocet bodu:
Jméno a piijmeni: Hodnoceni:
Ttida: Datum: Skola:

Do tabulky vyznacte spravné odpovédi kiizkem. V piipadé, Ze zakiizkujete nespravnou
odpovéd, policko zabarvéte a vyznacte kiizkem novou odpoved’.

Zvolené odpovedi

1 |23 | 4 6 | 7] 8 9 10|11 |12
a|a|a|a|ala|alala | al]|a]a
b | b|b|b|b|b|b|b|b|b|b|b
c|l c|lc|lc|clc|lclc|c|c|lc]|c
d|d|d|d|d|d|d|[d|d|d]|]d]|d

Potiebujete-li si k n¢které uloze udé€lat poznamky, piste je, prosim, nize, piipadné na dru-
hou stranu tohoto listu.

88




11.2 Statistické zpracovani vysledku testu ,,Struktura a viastnosti
pevnych latek a kapalin*

Statistické zpracovani uvedené v této kapitole bylo provedeno pomoci programu Statistica

[36].

11.2.1 Cetnosti dosazenych hrubych skért

Tabulka 11.3 uvadi absolutni Cetnosti, kumulativni absolutni Cetnosti, relativni ¢etnosti a
kumulativni relativni ¢etnosti dosazeného hrubého skoéru.

Tabulka 11.3: Cetnosti dosazeného hrubého skoru

Varianta A Varianta B

Hruby Absolutni [Kumulativni |Relativni |Kumulativni |Absolutni [Kumulativni |Relativni |Kumulativni
skor Cetnost  |absolutni Cetnost |relativni Getnost absolutni  |Cetnost relativni
Cetnost Cetnost Cetnost Cetnost

0 0 0 0,00 0,00 0 0 0,00 0,00

1 0 0 0,00 0,00 1 1 0,50 0,50

2 6 6 2,71 2,71 3 4 1,51 2,01

3 17 23 7,69 10,41 15 19 7,54 9,55

4 26 49 11,76 22,17 19 38 9,55 19,10

5 35 84 15,84 38,01 28 66 14,07 33,17

6 37 121 16,74 54,75 27 93 13,57 46,73

7 28 149 12,67 67,42 29 122 14,57 61,31

8 23 172 10,41 77,83 28 150 14,07 75,38

9 22 194 9,95 87,78 22 172 11,06 86,43

10 18 212 8,14 95,93 15 187 7,54 93,97

1 9 221 4,07 100,00 10 197 5,03 98,99

12 0 221 0,00 100,00 2 199 1,01 100,00

Celkem 221 100,00 199 100,00

Pro lepsi ndzornost jsou uvedeny grafy rozde€leni absolutnich cetnosti bodovych ziskil
(hrubého skoéru).

Graf 11.1: Absolutni ¢etnosti bodovych ziskl - Varianta A

N
o

Absolutni ¢etnosti bodovych ziskil - Varianta A
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Graf 11.2: Absolutni Cetnosti bodovych ziskti - Varianta B
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Tabulka 11.4: Test normality rozloZeni HS ve Varianté¢ A

Body Cetnosti Cetnostioce- |O-E |(O-E)*™2/E
ziskané (O) |kavané (E)

0-2 6 9,567| -3,57 1,33

3 17 12,82] 4,18 1,36

4 26 21,97 4,03 0,74

5 35 31,33] 3,67 0,43

6 37 37,17| -0,17 0,00

7 28 36,69 -8,69 2,06

8 23 30,14 -7,14 1,69

9 22 20,60| 1,40 0,10

10 18 11,71] 6,29 3,37

11-12 9 554| 3,46 2,16

Suma 221 13,24

Normalita dat byla ov&fovana
testem. Vysledky ziskané pomoci
programu Statistica jsou uvedeny
v tabulkdch 11.4 (Varianta A) a
11.5 (Varianta B).

Body jsou rozdéleny do 10 tfid,
pocet stupniil volnosti je tedy roven
7 (viz Cast 5.1.2). Z [13] kriticka
hodnota #* rozd&leni pro 7 stupiii
volnosti je 14,07 pro hladinu vy-
znamnosti 5 %. Protoze 13,24 <
14,07, data neodporuji normalnimu
rozdé¢leni.

Tabulka 11.5: Test normality rozloZzeni HS ve Varianté B

Body Cetnosti CetnostioCe- |O-E |(O-E)*™2/E
ziskané (O) |kavané (E)

0-2 4 7,12 -3,12 1,37

3 15 9,79 521 2,77

4 19 17,29 1,71 0,17

5 28 25,61 2,39 0,22

6 27 31,80 -4,80 0,72

7 29 33,11] -4,11 0,51

8 28 28,90| -0,90 0,03

9 22 21,15 0,85 0,03

10 15 12,98 2,02 0,31

11-12 12 9,56| 2,44 0,62

Suma 199 6,76

Stejné¢ jako ve Variant€¢ A jsou
body rozdéleny do 10 tfid, uvazu-
jeme tedy 7 stupiiti volnosti * roz-
déleni. Protoze 6,76 < 14,07, data
neodporuji normalnimu rozd¢leni.
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11.2.2 Percentilova poradi

V tabulce 11.6 jsou vypoctena percentilova poradi podle vztahu (22) pro ob¢ varianty testu.

Tabulka 11.6: Percentilova potadi

Hruby Percentilové poradi
skor Varianta A |Varianta B
0 0,00 0,00
1 0,00 0,25
2 1,36 1,26
3 6,56 5,78
4 16,29 14,32
5 30,09 26,13
6 46,38 39,95
7 61,09 54,02
8 72,62 68,34
9 82,81 80,90
10 91,86 90,20
11 97,96 96,48
12 100,00 99,50

vawrs

Nejvyznamngéj$i statistické charakteristiky obou variant testu jsou uvedeny v tabulce 11.7.

Tabulka 11.7: Nejvyznamnéjsi statistické charakteristiky obou variant testu

Pocet Aritmet. [95 % interval Median |Dolni |Horni |Variaéni [Rozptyl |Smérod.
studenttd |primér |spolehlivosti pro kvartil |kvartil |(Sife odchylka
HS aritm. priimér
Varianta A 221 6,430 6,737 9] 5,355 2,314
Varianta B 199 6,729 7,059 11 5,593 2,365

11.2.4 Stanoveni reliability testu

Ke stanoventi reliability testu bylo pouzito Cronbachova alfa dle vztahu (20).
Varianta A: a= 0,550
Varianta B: o= 0,586

11.2.5 Polozkova analyza - statistické charakteristiky uloh

V této kapitole je proveden rozbor jednotlivych tloh testu. Tabulky 11.8 a 11.9 uvadé&ji
nckteré charakteristiky vSech tloh a zhodnoceni pfispévku kazdé z nich k celkovému vy-
sledku testu. Vyznam jednotlivych sloupct v tabulkach je vysvétlen u analogické tabulky
v Casti1 9.2.5. Pro lepsi prehlednost jsou uvedeny grafy obtiZnosti (grafy 11.3 a 11.5) a nefe-
Senosti (grafy 11.4 a 11.6) jednotlivych uloh.
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Tabulka 11.8: Statistické charakteristiky uloh — Varianta A

) Obtiznost | NefeSenost | Citlivost | Aritmeticky Smérod. | Korelace po-
Uloha |QVv % v % ULI pramér HS | Rozptyl | odchylka |lozka - HS
1 69,68 1,81 0,33 6,104 | 5,007 2,238 0,115] 0,552
2 34,84 0,45 0,41 5,756 | 4,918 2,218 0,146| 0,546
3 64,25 0,00 0,20 6,050 | 5,106 2,260 0,055| 0,567
4 54,75 0,45 0,43 5,955| 4,831 2,198 0,172 0,541
5 48,42 0,91 0,46 5,891| 4,830 2,198 0,170 0,541
6 18,55 0,45 0,30 5,593| 4,866 2,206 0,255| 0,523
7 43,44 0,00 0,54 5,842 | 4,595 2,144 0,289 0,511
8 52,94 0,45 0,73 5,937 | 4,286 2,070 0,445| 0,470
9 61,54 0,00 0,51 6,023 | 4,547 2,132 0,323| 0,503
10 24,43 0,45 0,34 5,652 | 4,897 2,213 0,196| 0,534
11 52,94 0,91 0,57 5,937 | 4,593 2,143 0,286| 0,512
12 33,48 0,91 0,41 5742 4,771 2,184 0,223| 0,528

Graf 11.3: Obtiznost uloh — Varianta A
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Obtiznosti uloh ve Varianté A jsou mezi 18 % a 70 %. Nefesenost pouze ulohy 1 dosahuje
témer 2 %, ostatni tlohy vynechalo mén¢ nez 1 % studentd, tlohy 3, 7 a 9 dokonce nevy-
nechal nikdo z testovanych. Ulohy 1a 3 mirné snizuji reliabilitu testu, uloha 3 velice slabé
koreluje s celkovym hrubym skorem.

Tabulka 11.9: Statistické charakteristiky uloh — Varianta B

) ObtiZznost | NefeSenost | Citlivost | Aritmeticky Smérod. | Korelace po-
Uloha | Qv % vV % ULI primér HS | Rozptyl | odchylka |lozka - HS
1 63,82 1,51 0,24 6,352 5,233 2,288 0,081 0,600
2 29,65 0,50 0,46 6,010 4,914 2,217 0,256 | 0,562
3 79,40 0,00 0,20 6,508 | 5,245 2,290 0,126| 0,587
4 48,74 0,00 0,68 6,201 | 4,522 2,127 0,409| 0,526
5 26,13 1,01 0,35 5,975| 5,060 2,249 0,197| 0,574
6 38,69 1,01 0,53 6,101 | 4,663 2,159 0,352| 0,540
7 14,57 0,50 0,30 5,859| 5,136 2,266 0,238| 0,567
8 34,67 1,01 0,56 6,060 4,710 2,170 0,341 0,543
9 57,29 1,01 0,61 6,286 | 4,657 2,158 0,347 0,541
10 38,19 0,00 0,46 6,095| 4,971 2,230 0,201 0,574
11 52,76 1,51 0,42 6,241| 4,977 2,231 0,186| 0,578
12 44,72 1,51 0,49 6,161 ] 4,939 2,222 0,206 0,573

Graf 11.5: Obtiznost uloh — Varianta B
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Graf 11.6: NeteSenost uloh — Varianta B
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ulohou poloZka 3 s obtiznosti Q = 79,4 %. Pocet vynechanych odpovédi byl velmi maly,
nejveétsi u uloh 1, 11 a 12 (1,51 %), ulohy 3, 4 a 10 fesili vSichni testovani. Stejné jako ve

Varianté A polozky 1 a 3 mirn¢ snizuji reliabilitu testu.
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12 Didakticky test Zmény skupenstvi

12.1 Popis, zadani a reseni testu

Test ovéfuje védomosti a dovednosti studentii gymndzii v oblasti zakladnich poznatka
z molekulové fyziky a uciva o vnitini energii, praci a teple. Testované ucivo vychazi
z ucebnice fyziky: Bartuska K., Svoboda E.: Fyzika pro gymnézia — Molekulova fyzika a
termika — kapitola ,,Zmény skupenstvi latek”, Prometheus, Praha 2002 a je téZ v souladu
s Ramcovym vzdélavacim programem pro gymnazia [32] a Katalogem pozadavki
k maturitni zkousce [19]. Testové tlohy nejsou pocetni.

Test je vyhotoven ve dvou variantach oznacenych A a B. Kazda varianta obsahuje 12 uza-
vienych tloh s vybérem odpovédi ze &tyt alternativ, z nichZ pravé jedna je spravna. Ulohy
v obou variantach jsou analogické (ne vSak stejné). Studenti vyznacuji svoje odpovédi do
Zaznamoveho listu odpovedi.

Z hlediska klasifikace testl (viz podkapitola 1.1) patii test mezi kognitivni monotematické
vystupni ovérujici objektivné skorovatelné testy. Struktura testu byla vytvofena pomoci
specifikacni tabulky (viz ¢ast 12.1.1).

Spravné feseni obou variant testu je uvedeno v tabulce 12.1.

Tabulka 12.1: Reseni testu ,,Zmény skupenstvi

Varianta A
uloha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
reSeni d b a d a a c b c c d b
Varianta B
uloha 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
reSeni a c d c d b a a d a b c

12.1.1 Specifikaéni tabulka
Hodinova dotace fyziky: 2 hodiny tydné, tj. 66 hodin za rok

Hodinova dotace kapitoly Zmény skupenstvi: 7 hodin

Pocet uloh v testu: 12

Tabulka 12.2: Specifikacni tabulka testu

Obsah Pocet hodin | Pocet uloh Uroveii osvojeni
A |B |[C |D
Téni a tuhnuti 2 129% | 3 25% | - 2 |1 -
Sublimace a desublimace | 14% | 2 17% | - - 1 1
Vypatovani a kapalnéni 1 14% | 2 17% | - 1 |- 1
Syta para 1 14% | 2 17% | - 2 |- -
Fazovy diagram 1 14% | 2 17% | - 2 |- -
Vodni péra v atmosféie 1 14 % 1 8% |- - 1 -
Celkem 7 1100% | 12 | 100 % | - 7 |3 2
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12.1.2 Zadani testu — varianta A

Zmeény skupenstvi
Varianta A

1) Na obrazku je graf znazornujici pfechod dvou téles A a B z pevného do kapalného
skupenstvi ( je teplota télesa, Q je teplo dodavané télesu).
Vyberte nespravné tvrzeni.
7
a) Skupenské teplo tani télesa B je v&tsi nez skupenské °C

teplo tani télesa A. A
b) Teplota tani télesa A je vyS$i nez teplota tani télesa
B. / B
c) Kohrati télesa A na teplotu tani je tfeba stejna - :

&
energie jako k ohfati télesa B na teplotu tani. W

d) K roztaveni télesa A je tieba stejnd energie jako k roztaveni télesa B.

2) Téleso kapalného skupenstvi o teploté tuhnuti ztuhlo. Jak se zménila jeho vnitini
energie?

a) Vzrostla.

b) Klesla.

¢) Nezménila se, protoZe se nemeénila teplota télesa.

d) Zalezi na druhu latky, ze které je téleso vyrobeno.

3) Na obrazku je graf zavislosti teploty télesa o hmotnosti
0,5 kg na odebiraném teple. Na pocatku déje bylo téleso  +
v kapalném skupenstvi.

10
30T
Jaké je mérné skupenské teplo tuhnuti této kapaliny? \

a) 200kJ - kg 0t \\

b) 120 kJ ' kg‘l 0 2=0 4=0 6:) 8=0 1[;0 1=20 1}10 @
¢) 100kJ - kg W

d) 20kJ kg’

4) Projevem které skupenské zmény je tvorba jinovatky?
a) kondenzace b) sublimace ¢) tuhnuti d) desublimace

5) MiizZe v zimé ubyvat snéhu, i kdyZ je po cely den teplota vzduchu o mnoho niZzsi nez
0°C?
a) Ano, snih sice nemuze tat, ale sublimuje.
b) Ne, snéhu ubyva pouze kdyz je jeho teplota vyssi nez 0 °C.
¢) Ano, ale pouze kdyz sviti slunce, které dokaze zahiat vrchni vrstvu snéhu na teplo-
tu tani.
d) Ne, pfi takovéto teploté tat nemtiZze a k sublimaci snéhu nedochazi.
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6) K vyparovani kapaliny dochazi:

a) zakazdé teploty

b) pouze pokud teplota kapaliny dosahne kritické hodnoty

c) pouze pokud je teplota kapaliny vyssi nez je teplota okolniho prostiedi
d) pouze pokud je teplota kapaliny vyssi nez 0 °C.

7) Jakym zpiisobem lze dosahnout varu kapaliny?
a) zvySenim tlaku pfi libovolné konstantni teploté
b) zvySenim teploty pii libovolném konstantnim tlaku
¢) zvySenim teploty pfi konstantnim tlaku, ktery je nizsi nez kriticky
d) zvySenim tlaku pfi konstantni teploté, kterd je nizsi nez kriticka

8) V uzaviené nadobé je kapalina a jeji syta para. SniZime teplotu této soustavy. Vy-
berte tvrzeni, které spravné charakterizuje nové nastolenou rovnovahu.

a) Cast pary zkondenzuje a vysledna para pfestane byt syta.

b) Klesne tlak syté pary.

c) Klesne teplota pary a para prestane byt syta.

d) ProtoZe se jedna o sytou paru, pfi sniZeni teploty veskera para zkondenzuje.

9) Teplotu varu kapaliny pfi daném vnéjSim tlaku nad kapalinou lze zjistit:
a) ze sublimacni kiivky
b) z kfivky tani
c) zkiivky syté pary
d) ani z jedné z vySe uvedenych kiivek

10) Na obrazku je fazovy diagram jisté latky. Vyberte nespravné tvrzeni o tomto gra-
fu.

a) Kifivka 3 znazornuje zavislost teploty varu kapalného
skupenstvi této latky na tlaku.

b) Kiivka 2 zndzorfiuje stavy, ve kterych existuje kapal-
né a pevné skupenstvi této latky v rovnovaze.

c) Kitivka 1 znazornuje stavy, ve kterych existuje kapal-

né a plynné skupenstvi této latky v rovnovaze.
d) Bod A znazornuje stav, ve kterém existuje pevneé,
kapalné i plynné skupenstvi této latky v rovnovaze.
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11) Ve fazovém diagramu je znazornéna cesta XYZ. Prechod latky ze stavu X do sta-
vu Z po cesté XYZ vypovida o tom, Ze latka byla postupné:

a) pevnou latkou, jeji sytou parou, kapalinou
b) plynem, kapalinou, pevnou latkou
¢) pevnou latkou, plynem, kapalinou
d) pevnou latkou, kapalinou, piehfatou parou z

12) V jakém stavu se nachazi vodni para ve vzduchu urcité teploty, pokud vlhkost
vzduchu dosahuje pfi této teploté maximalni hodnoty?

a) je prehrata

b) je sytd

¢) ma kriticky tlak

d) ma kritickou teplotu
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12.1.3 Zadani testu — varianta B

Zmeény skupenstvi
Varianta B

1) Na obrazku je graf znazornujici pfechod dvou téles A a B z kapalného do pevného
skupenstvi (z je teplota télesa, Q je teplo odebirané télesu).
Vyberte nespravné tvrzeni. s

[+]
a) Ke ztuhnuti télesa A je tfeba odebrat stejnou energii ja- ©
ko ke ztuhnuti télesa B. A
b) Teplota tuhnuti télesa A je vyssi nez teplota tuhnuti té- \ S
lesa B. B
c) Kochlazeni télesa A na teplotu tuhnuti je tfeba odebrat

stejné teplo jako k ochlazeni télesa B na teplotu tuhnuti.
d) Skupenské teplo tuhnuti télesa A je mensi nez skupenské teplo tuhnuti télesa B.

2) Téleso pevného skupenstvi o teploté tani roztalo. Jak se zménila jeho vnitini ener-
gie?

a) Zalezi na druhu latky, ze které je téleso vyrobeno.

b) Nezménila se, protoZe se nemenila teplota télesa.

c) Vzrostla.

d) Klesla.

3) Na obrazku je graf zavislosti teploty télesa o hmotnosti 0,5 kg na dodavaném teple.

[

Na pocatku déje bylo téleso v pevném skupenstvi. ,
Jaké je mérné skupenské teplo tani latky, ze které je téleso °c
vyrobeno? 07
a) 10kJ kg -1
b) 40kJ - kg’ ! |
c) SOkJ-kg'1 l —— ! —t
d) 80kJ-kg'1 o 10 20 30 40 50 6O MW %

4) Projevem které skupenské zmény je skuteCnost, Ze snéhu ubyva i za velmi
mrazivého pocasi?
a) kondenzace b) vypatovani c) sublimace d) desublimace

5) Je nebo neni mozné a proé¢, aby venku uschlo vyprané pradlo, pokud je teplota
vzduchu nizsi nez 0 °C?
a) Neni to mozné. Aby pradlo uschlo, voda se musi vypafit, a to neni mozné, protoze
zmrzne.
b) Je to mozné, ale pouze pokud je dobfe vyzdimané, a tedy je v ném malo vody — ta
se staci vyparit diive, nez by mohla zmrznout.
c) Neni to mozné. Voda zmrzne v led a led nesublimuje.
d) Je to mozné. Voda obsazena v pradle sice zmrzne, ale vznikly led sublimuje.

6) Na kterém z nasledujicich parametri nezavisi rychlost vyparovani kapaliny?
a) na teplot¢ kapaliny ¢) na mnozstvi vzniklych par nad kapalinou
b) na hmotnosti kapaliny d) na obsahu povrchu kapaliny
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7) Jakym zpiisobem lze dosahnout zkapalnéni pary?

a) snizenim teploty pfi konstantnim tlaku, ktery je niz$i nez kriticky a vyssi nez tlak
v trojném bodé

b) snizenim teploty pfi libovolném konstantnim tlaku

c) zvySenim tlaku pfi libovolné konstantni teploté

d) zvySenim tlaku pfi konstantni teploté, ktera je vyssi nez kritickd nebo nizsi nez tep-
lota v trojném bod¢

8) V uzaviené nadobé je kapalina a jeji sytd para. Izotermicky zvétSime objem
nadoby. Vyberte tvrzeni, které spravné charakterizuje nové nastolenou rovnovahu.

a) Cast kapaliny se vypafi a para nad kapalinou ziistane syta.

b) Para zvétsi svlij objem a piestane byt sytou.

c) Para se ochladi a ¢ast ji zkondenzuje.

d) SniZzi se tlak v kapaliné 1 tlak syté pary.

9) Z krivky syté pary v p-T diagramu lze zjistit nékolik udaji. Ktery z nasledujicich
udaju z kiivky syté pary zjistit nelze?

a) teplotu varu kapaliny pfi ur€itém vnéjSim tlaku

b) tlak syté pary pfi urcité teploté

c) teplotu a tlak, pii kterém existuje kapalina a jeji para v rovnovaze

d) teplo potiebné k preméné daného mnozstvi kapaliny v sytou paru

10) Na obrazku je fazovy diagram jisté latky. Vyberte nespravné tvrzeni o tomto dia-
gramu.
a) Kifivka 1 znazornuje stavy, ve kterych existuje pevné a plyn-
né skupenstvi této latky v rovnovaze.
b) Kiivka 2 znazoriiuje zavislost teploty varu kapalného sku-
penstvi této latky na tlaku nad kapalinou.

0

c) Pii teploté vys$i nez je teplota Tx neexistuje tato latka ¢
v kapalném skupenstvi.

d) Bod A znazoriiuje stav, ve kterém existuje pevné, kapalné i plynné skupenstvi této
latky v rovnovaze.

11) Ve fazovém diagramu je znazornéna cesta XYZ. Prechod latky ze stavu X do

stavu Z po cesté XYZ vypovida o tom, Ze latka byla postupné:
a) pevnou latkou, jeji sytou parou, kapalinou o
b) ptehtatou parou, pevnou latkou, kapalinou ‘
¢) pevnou latkou, prehiatou parou, kapalinou v
d) kapalinou, jeji sytou parou, plynem X
o
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12) Vyberte nespravné tvrzeni o absolutni vlhkosti vzduchu.

a) Absolutni vlhkost vzduchu je tim vétsi, ¢im vétsi hmotnost vodni pary je v tomto vzdu-
chu obsazena.

b) Absolutni vlhkost vzduchu je nejvétsi, pokud teplota vzduchu dosahne teploty rosného
bodu.

c¢) Absolutni vlhkost vzduchu je tim vétsi, ¢im je stav vodni pary blize jejimu kritickému
stavu.

d) Absolutni vlhkost vzduchu je nejvétsi, pokud se vodni para ve vzduchu obsazena stane

sytou.
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12.1.4 Zaznamovy list odpoveédi

Zaznamovy list odpovédi
Zmény skupenstvi

Varianta: Pocet bodu:
Jméno a piijmeni: Hodnoceni:
Ttida: Datum: Skola:

Do tabulky vyznacte spravné odpovédi kiizkem. V piipadé, Ze zakiizkujete nespravnou
odpovéd, policko zabarvéte a vyznacte kiizkem novou odpoved’.

Zvolené odpovedi

1 |23 | 4 6 | 7] 8 9 10|11 |12
a|a|a|a|ala|alala | al]|a]a
b | b|b|b|b|b|b|b|b|b|b|b
c|l c|lc|lc|clc|lclc|c|c|lc]|c
d|d|d|d|d|d|d|[d|d|d]|]d]|d

Potiebujete-li si k n¢které uloze udé€lat poznamky, piste je, prosim, nize, piipadné na dru-
hou stranu tohoto listu.
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12.2 Statistické zpracovani vysledku testu ,,Zmény skupenstvi*

Statistické zpracovani uvedené v této kapitole bylo provedeno pomoci programu Statistica

[36].

12.2.1 Cetnosti dosazenych hrubych skért

Tabulka 12.3 uvadi absolutni ¢etnosti, kumulativni absolutni ¢etnosti, relativni ¢etnosti a
kumulativni relativni ¢etnosti dosazeného hrubého skoru.

Tabulka 12.3: Cetnosti dosazeného hrubého skoru

Varianta A Varianta B

Hruby Absolutni [Kumulativni |Relativni |Kumulativni |Absolutni [Kumulativni |Relativni |Kumulativni
skor Cetnost  |absolutni Getnost  [relativni Cetnost  |absolutni  [Cetnost relativni
Cetnost cetnost Cetnost Cetnost

0 1 1 0,85 0,85 0 0 0,00 0,00

1 2 3 1,71 2,56 2 2 2,02 2,02

2 1 4 0,85 3,42 1 3 1,01 3,03

3 7 11 5,98 9,40 1 4 1,01 4,04

4 9 20 7,69 17,09 10 14 10,10 14,14

5 14 34 11,97 29,06 11 25 11,11 25,25

6 15 49 12,82 41,88 17 42 17,17 42,42

7 22 71 18,80 60,68 9 51 9,09 51,52

8 13 84 11,11 71,79 13 64 13,13 64,65

9 13 97 11,11 82,91 12 76 12,12 76,77

10 8 105 6,84 89,74 10 86 10,10 86,87

11 9 114 7,69 97,44 8 94 8,08 94,95

12 3 117 2,56 100,00 5 99 5,05 100,00

Celkem 117 100,00 99 100,00

Pro lepsi nazornost jsou uvedeny grafy rozdéleni absolutnich cetnosti bodovych ziski
(hrubého skoru).

Graf 12.1: Absolutni ¢etnosti bodovych ziski - Varianta A
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Graf 12.2: Absolutni Cetnosti bodovych ziskti - Varianta B

Absolutni ¢etnosti bodovych ziskil - Varianta B
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Tabulka 12.4: Test normality rozloZeni HS ve Varianté A

Body Cetnosti CetnostioCe- |O-E |(O-E)*™2/E
ziskané (O) |kavané (E)

0-3 11 10,41] 0,59 0,03

4 9 9,49| -0,49 0,03

5 14 13,66/ 0,34 0,01

6 15 16,92 -1,92 0,22

7 22 18,05 3,95 0,86

8 13 16,58| -3,58 0,77

9 13 13,11 -0,11 0,00

10 8 8,93| -0,93 0,10

11-12 12 7,88 4,13 2,16

Suma 117 4,18

Normalita dat byla ovéfovana
testem. Vysledky ziskané pomoci
programu Statistica jsou uvedeny
v tabulkdch 12.4 (Varianta A) a
12.5 (Varianta B).

Body jsou rozdéleny do 9 tiid, po-
cet stupiii volnosti je tedy 6. Z
[13] kriticka hodnota #* rozd&leni
pro 6 stupnu volnosti je 12,59 pro
hladinu vyznamnosti 5 %. ProtoZe
4,18 < 12,59, normalitu dat neza-
mitame.

Tabulka 12.5: Test normality rozloZeni HS ve Varianté B

Body Cetnosti Cetnostioce- |O-E [(O-E)**2/E
ziskané (O) |kavané (E)

0-4 14 13,34 0,66 0,03

5 11 10,12 0,88 0,08

6 17 13,28 3,72 1,04

7 9 15,04| -6,04 2,42

8 13 14,69 -1,69 0,19

9 12 12,39] -0,39 0,01

10 10 9,01 0,99 0,11

11 8 5,66 2,34 0,97

12 5 3,071 1,93 1,22

Suma 99 6,08

V tomto ptipadé jsou body rozde-
leny téZ do 9 tfid a hodnota statis-
tiky ,f je rovna 6,08, coz je mensi
nota nez kriticka. Proto hypotézu o
normalnim rozdéleni téZ nezami-
tame na hladin¢ vyznamnosti 5 %.
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12.2.2 Percentilova poradi

V Tabulce 12.6 jsou vypoctena percentilova potadi podle vztahu (22) pro ob¢ varianty tes-

tu.

Tabulka 12.6: Percentilova potadi

Hruby Percentilové poradi
skor Varianta A |Varianta B
0 0,43 0,00
1 1,71 1,01
2 2,99 2,53
3 6,41 3,54
4 13,25 9,09
5 23,08 19,70
6 35,47 33,84
7 51,28 46,97
8 66,24 58,08
9 77,35 70,71
10 86,32 81,82
11 93,59 90,91
12 98,72 97,47

vawrs

Nejvyznamngéj$i statistické charakteristiky obou variant testu jsou uvedeny v tabulce 12.7.

Tabulka 12.7: Nejvyznamnéjsi statistické charakteristiky obou variant testu

Pocet Aritmet. [95 % interval Median |Dolni |Horni |Variacni [Rozptyl |Smérod.
studentd |primér |spolehlivosti pro kvartil |kvartil |(Sife odchylka
HS aritm. priimér
Varianta A 117 6,932 7,402 12| 6,599 2,569
Varianta B 99 7,343 7,860 11 6,697 2,588

12.2.4 Stanoveni reliability testu

Ke stanoventi reliability testu bylo pouzito Cronbachova alfa dle vztahu (20).
Varianta A: a= 0,654
Varianta B: a= 0,661

12.2.5 Polozkova analyza - statistické charakteristiky uloh

V této kapitole je proveden rozbor jednotlivych tloh testu. Tabulky 12.8 a 12.9 uvadé&ji
nckteré charakteristiky vSech uloh a zhodnoceni pfispévku kazdé z nich k celkovému vy-
sledku testu. Vyznam jednotlivych sloupct v tabulkéch je vysvétlen u analogické tabulky
v Casti 9.2.5. Pro lepsi prehlednost jsou uvedeny grafy obtiznosti (grafy 12.3 a 12.5) a nefte-
Senosti (grafy 12.4 a 12.6) jednotlivych uloh.
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Tabulka 12.8: Statistické charakteristiky uloh — Varianta A

) Obtiznost | NefeSenost | Citlivost | Aritmeticky Smérod. | Korelace po-

Uloha |QVv % v % ULI pramér HS | Rozptyl | odchylka |lozka - HS
1 33,33 0,00 0,26 6,239| 5,857 2,420 0,152 0,659
2 44,44 0,00 0,44 6,350 | 5,766 2,401 0,174| 0,656
3 64,96 0,00 0,56 6,556 | 5,324 2,307 0,398| 0,616
4 40,17 0,00 0,62 6,308 | 5,444 2,333 0,325| 0,629
5 53,85 0,86 0,49 6,444 | 5,632 2,373 0,231 0,646
6 17,95 0,86 0,33 6,085| 5,805 2,409 0,257 | 0,640
7 59,83 1,71 0,41 6,504 | 5,583 2,363 0,260 0,641
8 66,67 0,86 0,62 6,573| 5,219 2,285 0,458| 0,605
9 54,70 0,00 0,51 6,453 | 5,547 2,355 0,270 0,639
10 37,61 1,71 0,51 6,282 | 5,450 2,335 0,328| 0,628
11 17,09 0,00 0,44 6,077 | 5,473 2,339 0,461 0,611
12 18,80 0,00 0,36 6,094| 5,743 2,397 0,284| 0,637

Graf 12.3: Obtiznost uloh — Varianta A
100
80

64,96 66,67

f o 59,83

¢

= 40

o

18,80

20 -

17,09

12

QGraf 12.4: NeteSenost uloh — Varianta A

2,0

-
4]

o
wn

% studenti, ktefi neodpovédéli
>

0,0

1

uloha

0,00

1,71 1,71
0,85 0,85 0,85
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12

106




Jak je vidét z vySe uvedené tabulky a grafii, test nebyl pro studenty piilis slozity, nejobtiz-

v

n¢j$i uloha mé hodnotu obtiznosti O = 67 %. Sedm uloh fesili vSichni studenti, u zbylych
péti uloh byl pocet vynechanych odpovédi mensi nez 2 %. Prvni dvé tlohy, které nejméné
koreluji s celkovym hrubym skoére, mirn€ snizuji reliabilitu testu.

Tabulka 12.9: Statistické charakteristiky uloh — Varianta B

) ObtiZznost | NefeSenost | Citlivost | Aritmeticky Smérod. | Korelace po-
Uloha | Qv % vV % ULI primér HS | Rozptyl | odchylka |lozka - HS
1 51,52 0,00 0,52 6,848 | 5,624 2,371 0,284| 0,644
2 54,55 0,00 0,67 6,879 | 5,399 2,324 0,388| 0,625
3 60,61 0,00 0,55 6,939| 5,511 2,348 0,347| 0,633
4 18,18 0,00 0,46 6,515| 5,664 2,380 0,399| 0,628
5 28,28 0,00 0,49 6,616 | 5,590 2,364 0,353| 0,633
6 23,23 0,00 0,27 6,566 | 6,104 2,471 0,126| 0,667
7 37,37 1,01 0,42 6,707 | 5,722 2,392 0,255| 0,649
8 57,58 1,01 0,55 6,909 | 5,517 2,349 0,338 0,635
9 27,27 0,00 0,55 6,606 | 5,491 2,343 0,410 0,623
10 34,34 0,00 0,42 6,677 | 5,754 2,399 0,248 | 0,650
11 20,20 0,00 0,33 6,535| 5,804 2,409 0,300 0,642
12 52,54 1,01 0,39 6,869 | 5,851 2,419 0,185| 0,662

Graf 12.5: Obtiznost uloh — Varianta B
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Graf 12.6: NeteSenost uloh — Varianta B

1,1

1,01

o -
o o

o o
N @
‘

0,6 1

o

o

o

% student, ktefi neodpovédéli

o

o
o = M w » w
A

o

1 0,00

0,00 0,00

0,00

0,00 0,00

1

2

3

4

1,01

1,01

0,00

0,00

0,00

10

1"

12

Obtiznosti tloh ve Varianté B jsou mezi 18 % a 61 %, pocet tloh, které fesili vSichni stu-
denti, je jesté vétsi nez ve Varianté A — celkem 9. Zbylé tfi ulohy netesilo 1 % testovanych.
Reliabilitu mirn€ snizuji ulohy 6 al2.
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13 Vytvoreni klasifikaéni stupnice

V této kapitole jsou vypocteny klasifikacni stupné na zakladé normalniho rozdéleni. Postup
pii tvorbé stupnice a potfebné vztahy jsou uvedeny v podkapitole 6.2. Tabulka 13.1 uvadi
minimalni bodové zisky potifebné pro ziskani daného klasifika¢niho stupné vypoctené
podle vztahu (24) pro procentové ekvivalenty 7-24-38-24-7. V prvnim sloupci jsou jednot-
livé klasifikacni stupné, v dalSich sloupcich oznaceni jednotlivych testt:

Test 1B: Zakladni poznatky, vnitini energie, prace a teplo, Varianta B;
Test 2B: Struktura a vlastnosti plynti, Varianta B;

Test 3A: Struktura a vlastnosti pevnych latek a kapalin, Varianta A;
Test 3B: Struktura a vlastnosti pevnych latek a kapalin, Varianta B;
Test 4A: Zmeény skupenstvi, Varianta A;

Test 4B: Zmény skupenstvi, Varianta B.

Testy 1A (Zakladni poznatky, vnitini energie, prace a teplo, Varianta A) a 2A (Struktura a
vlastnosti plynti, Varianta A) nejsou v tabulce uvedeny, protoze test normality zamitl nor-
malni rozdéleni hrubého skoru téchto testl (viz €asti 9.2.1 a 10.2.1).

Tabulky 13.2 a 13.3 analogicky uvadéji minimalni bodové zisky pro procentové ekvivalen-
ty 15-20-30-20-15 a 10-20-40-20-10.

Tabulka 13.1: Minimalni bodové zisky pro procentové ekvivalenty 7-24-38-24-7

Test 1B |Test 2B | Test 3A | Test 3B | Test 4A | Test 4B
vyborné 9,4 9,2 9,9 10,2 10,7 11,2
chvalitebné 7,3 6,8 7,6 7,9 8,2 8,0
dobre 5,1 472 5,3 5,5 5,6 6,0
dostateCné 3,0 1,7 3,0 3,2 3,1 3,5

Tabulka 13.2: Minimalni bodové zisky pro

rocentoveé ekvivalenty 15-20-30-20-15

1B 2B 3A 3B 4A 4B
vyborné 8,5 8,1 8,8 9,2 9,6 10,0
chvalitebné 7,1 6,5 7,3 7,7 7.9 8.4
dobre 5,4 4.5 5,5 5,8 5,9 6,3
dostate¢né 4,0 2,8 4,0 4,3 4,3 4,7

Tabulka 13.3: Minimalni bodové zisky pro

rocentové ekvivalenty 10-20-40-20-10

1B 2B 3A 3B 4A 4B
vyborné 9,0 8,7 9,4 9,8 10,2 10,7
chvalitebné 7,3 6,8 7,6 8,0 8,3 8,7
dobie 5,1 4,2 5,2 5,5 5,6 6,0
dostatecné 3,4 2,2 3,5 3,7 3,6 4,0




Je zifejmé, Ze pti zaokrouhleni na cela Cisla se minimalni bodové zisky u jednotlivych testl
li§i, avSak nijak zasadné (nejvétsi odlisSnosti oproti ostatnim vykazuje test 2B). Z tohoto
divodu a z diivodu prakti¢nosti pouziti vSech testii jako celku navrhuji vytvoftit pro vSech-
ny testy jednotnou klasifikacni stupnici. Navrzena klasifika¢ni stupnice vychazi z rozdéleni
7-24-38-24-7 a je uvedena v tabulce 13.4.

Tabulka 13.4: Navrzena klasifikacni norma pro vytvorené didaktické testy

Klasifikacni stupeit | Bodovy interval
Vyborné 10—12
Chvalitebné 8-9
Dobre 5-7
Dostatecné 3-4
Nedostatecné 0-2

Vysledky testi 1A a 2A nevykazovaly normalni rozdé€leni, navrzenou klasifika¢ni normu
vS§ak muzeme piijmout i pro n¢.

Z tabulky 9.1 v Casti 9.2.1 totiz vyplyva, ze v testu 1A dosahlo hrubého skoéru 2 a méné
bodia 7 % studentt, 4 a méné bodu 39 % studentt, 7 a méné bodu 82 % studentt, a 9 a mé-
n¢ bodl 93 % studentii, coz ptiblizné¢ odpovida rozlozeni 7-24-38-24-7.

Analogicky tabulka 10.1 v ¢asti 10.2.1 uvadi nasledujici tdaje. V testu 2A dosahlo hrubého
skoéru 2 a méné boda 14 % studentt, 4 a mén€ bodu 43 % studentd, 7 a méné bodu 83 %
studentdl a 9 a méné bodl 92 % studenti. Zde jsou oproti rozlozeni 7-24-38-24-7 vétsi od-
liSnosti, ale ne tak zasadni, aby vedly k odmitnuti pouziti vySe uvedené klasifikacni normy
1 pro tento test.
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14 Zavérecny test Molekulova fyzika a termika

14.1 Popis, zadani a FeSeni testu

Test ovétuje védomosti a dovednosti studentii gymnazii v oblasti molekulové fyziky a ter-
miky. Testované u¢ivo vychdzi z ucebnice fyziky: Bartuska K., Svoboda E.: Fyzika pro
gymnazia — Molekulova fyzika a termika, Prometheus, Praha 2002 a je téZ v souladu
s Ramcovym vzdélavacim programem pro gymnazia [32] a Katalogem pozadavki
k maturitni zkousce [19]. Uloha 5 je podetni. Tato tloha vyzaduje pouZiti stavové rovnice
idealniho plynu.

Test je vyhotoven ve dvou variantach - Varianta A (viz ¢ast 14.1.2), Varianta B (viz Cast
14.1.3). V jednotlivych variantach se vyskytuji analogické (ne vSak stejné) ulohy. Test ob-
sahuje 17 uzavienych uloh (s vybérem odpovédi ze 4 alternativ, z nichz pravé jedna je
spravna). K testu byl vytvoien zdznamovy list (viz ¢ast 14.1.4), do kterého studenti vypl-
novali své odpovédi. Tabulkové hodnoty potiebné k feSeni nékterych tloh jsou uvedeny na
konci testu.

Z hlediska klasifikace testl (viz podkapitola 1.1) patii test mezi kognitivni monotematické
vystupni ovérujici objektivné skorovatelné testy. Struktura testu byla vytvofena pomoci
specifikacni tabulky (viz ¢ast 14.1.1), polozky byly vybrany z ptedchozich test ovétujicich
jednotlive useky uciva molekulové fyziky a temiky.

Spravné feSeni obou variant testu je uvedeno v tabulce 14.1. Pocetni feSeni ulohy 5 u obou
variant je uvedeno pod tabulkou.

Tabulka 14.1: ReSeni testu ,,Molekulova fyzika a termika*

Varianta A

uloha |1 |2 |3 |4 |5 10 [ 11 |12 |13 |14 |15 ]16 |17

(o)}
-
e}
O

feSeni|c¢ |d |a |[b |a |b |d |c |a |a |a |b |d |c

uloha |1 |2 [3 |4 12 |13 114 |15 |16 |17

(@)
-
(o20]
O
—
(=)
[
[

feSeni|a |a |b |d |¢c |d |b |a |¢c |d |¢c |c |a |b |d |b |a

Regeni tlohy 5 Varianty A: Reseni ulohy 5 Varianty B:
m=28g=28-10" kg Vy=151=1,5-10"m’
t=27°C=T=300K t=35°C = T=308K
V=101=10"m’ p=16-10’Pa

A (N) = 14 A (0)=16

p="7 m =?

pv="URT .

" pV=——RT
_ mRT _ mRT M,

P M V™ V24107 kg-mol” _PVM, _ pV-2:4,:10" kg mol
B 2,8-10‘2-8,31-3OOP RT RT
102.2-14-10° a = 1,6~105-l,5~10"2-2~16~10_3k

p=~25-10°Pa 8,31-308

m=0,03kg=30g
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14.1.1 Specifikacni tabulka

Test byl vytvofen pomoci specifikacni tabulky 14.2 s ptfedpokladanou dotaci fyziky 2
hodiny fyziky tydné, tj. 66 hodin za rok, z toho 42 hodin na téma molekulova fyzika a ter-

mika.

Tabulka 14.2: Specifikacni tabulka testu

Uloh | Uloh |Uloh |
Tem. celek | Hodin | Hod.% |teor. | Uloh | Kapitola Hodin | Hod. % |teor. |skut. | C. ulohy
Zakladni Kineticka teorie latek a jeji
poznatky 6 14,3 2,4 experimentalni potvrzeni 2 33,3| 0,33
Vzajemné plisobeni Castic,
rovnovazna poloha 1 16,7 | 0,17 1 1
Modely struktur latek riiz-
nych skupenstvi 1 16,7 0,17
Rovnovazny stav a rovno-
vazny dgj 1 16,7 0,17
Termodynamicka teplota 1 16,7 | 0,17
Celkem 6 100,0| 1,00 1
Vnitfni Vnitini energie télesa a jeji
energie, 5 11,9 2,0 zmény 3 40,0| 0,80 1 2
Tepelna a mérna tepelna
prace a kapacita, kalorimetricka
teplo rovnice 1 20,0| 0,40 1 3
Prvni termodynamicky zikon 1 20,0| 0,40
Pienos vnitini energie 1 20,0| 0,40
Celkem 5 100,0| 2,00 2
Plyny 12 28,6| 49 Idedlni plyn 1 8,3| 0,50 1 4
Teplota a tlak plynu 1 8,3| 0,50
Stavova rovnice idealniho
plynu 2 16,7 | 1,00 1 5
Izotermicky, izobaricky,
izochoricky déj 2 16,7 | 1,00 1 6
Stavové zmény id. plynu
z energetického hlediska 2 16,7 | 1,00 1 7
Adiabaticky déj 1 8,3| 0,50
Prace pfi stalém a promén-
ném tlaku 1 8,3| 0,50 1
Kruhovy dgj 1 8,3| 0,50 1
Druhy termodynamicky
zakon, tepelné motory 1 8,3| 0,50
Celkem 12 100,0| 6,00 6
Krystal. a amorfni latky,
krystalova miizka a jeji
Pevné latky 7 16,7 2,8 poruchy 2 28,6 | 0,86
Deformace pevného télesa 1 14,3 | 0,43 1 10
Normalové napéti, Hookliv
zédkon 2 28,6| 0,86 1 11
Teplotni roztaznost pevnych
téles a jeji uziti v praxi 2 28,6 | 0,86 1 12
Celkem 7 100,0| 3,00 3
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Uloh | Uloh | }

Tem. celek |Hodin | Hod.% |[teor. | Uloh | Kapitola Hodin |Hod.% |teor. | Uloh | C. ulohy
Povrchova vrstva kapaliny,

Kapaliny 5 11,9 2,0 2 | povrchova sila 1 20,0| 0,40
Povrchové napéti, jevy na
rozhrani 2 40,0| 0,80 1 13
Kapilarni jevy 1 20,0| 0,40 1 14
Teplotni objemova roztaz-
nost kapalin 1 20,0| 0,40

Celkem 5 100,0| 2,00 2

Zmény

skupenstvi 7 16,7 2,8 3 | Tani a tuhnuti 2 28,6| 0,86 1 15
Sublimace a desublimace 1 14,3| 0,43 1 16
Vypatovani a kapalnéni 1 14,3| 0,43
Syté para 1 14,3| 0,43 1 17
Fazovy diagram 1 14,3] 0,43
Vodni para v atmosféie 1 14,3 | 0,43

Celkem 7 100,0 | 3,00 3

Celkem 42| 100,0 17 17 42 17
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14.1.2 Zadani testu — Varianta A

Molekulova fyzika a termika
Varianta A

1) Na obrazku je graf zavislosti velikosti vysledné sily F pusobici mezi dvéma ¢asti-
cemi na jejich vzajemné vzdalenosti r.
A
F Jaky je maximalni interval vzajemnych
vzdalenosti (uréeny pomoci bodu 0, A, B,
A B . , C) dvou ¢astic takovy, aby platilo, Ze ¢asti-
\/‘,—P " ce se pritahuji a velikost pFitazlivé sily mezi
nimi klesa s jejich rostouci vzajemnou

vzdalenosti?

b) AB b) OB ¢) BC d) 0A

2) Po podlaze je smykem vlecena prazdna skiii. Rozhodnéte, které z nasledujicich
tvrzeni vztahujicich se k tomuto déji je spravné.
a) Skiin kond praci, a proto podle 1. termodynamického zdkona pieda jisté teplo
podlaze.
b) Skiin se pohybuje, kona tedy praci, a proto dojde ke zvySeni vnitini energie skii-
n¢; podlaha je v klidu, jeji vnitini energie se proto nezmeni.
c) Dojde k zahtati podlahy i skiing, protoze si vzajemn¢ piedaji teplo.
d) Dojde ke zvySeni vnitini energie podlahy i skiiné.

3) Predstavme si, Ze by moiska voda méla mnohem mensi mérnou tepelnou kapacitu,
neZ doopravdy ma. Rozdily teplot vzduchu mezi dnem a noci na moi'ském pobrezi by
byly:

a) vetsi, protoze ve dne by se voda rychleji ohtala a neochlazovala by tolik okolni
vzduch a vecer by voda rychleji vychladla a v noci by tolik neohtivala okolni
vzduch

b) stejné, voda by se sice od okolniho vzduchu ve dne rychleji ohfdla, ale tim by se
vzduch ochladil, vecer by se pak voda sice rychleji ochladila, ale o to vice tepla
by ptedala okolnimu vzduchu

¢) mensi, protoze voda by odebirala vice tepla okolnimu vzduchu a denni teploty by
tedy byly nizsi

d) stejné, protoze teplota vzduchu na pobiezi nezavisi na mérné tepelné kapacité
vody
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4) Rozhodnéte, které z nasledujicich tvrzeni o molekulach idealniho plynu je spravné.

a) Hodnota potencialni energie soustavy molekul idedlniho plynu je vétsi neZz hodnota
celkové kinetické energie téchto molekul.

b) Pfi srazce molekuly idealniho plynu se sténou nadoby se neméni velikost rychlosti
molekuly.

¢) Molekuly idedlniho plynu na sebe pifi malych vzdjemnych vzdalenostech plsobi
odpudivymi silami, pfi vétSich vzajemnych vzdalenostech pfitazlivymi silami.

d) Molekuly idealniho plynu na sebe navzajem nenarazeji.

5) V nadobé o objemu 10 litra je dusik N, o hmotnosti 28 g a teploté 27 °C. Jaky je
jeho tlak? Dusik povazujte za idealni plyn.
a)2,5-10° Pa b)2,2- 10" Pa c) 249 Pa d) 22 Pa

Do zaznamového listu uved’te postup ieseni.

6) Na obrazku jsou ve V-T diagramu znazornény dva stavy idealniho plynu oznacené

A aB.
¥ A Ze stavu A do stavu B se plyn mize dostat:
a) izotermickou kompresi
B b) izobarickou kompresi
| > c) izobarickou expanzi
o 7 d) izochorickou kompresi

7) V p-V diagramu je znazornén kruhovy déj s idealnim plynem. Posloupnost stavii je
ABCDA. Rozhodnéte, ve kterych ¢astech tohoto déje (AB, BC, CD a DA) plyn teplo
prijima, ve kterych ¢astech déje plyn teplo odevzdava a ve kterych ¢astech déje nedo-
chazi k tepelné vyméné mezi plynem a okolim.
P a) AB, BC - pfijim4a, CD, DA - odevzdava
A B b) DA - pfijimé, BC - odevzdava, AB, CD - nedochazi
k tepelné vyméné
c) AB - pfijima, CD - odevzdava, BC, DA - nedochazi
| k tepelné vyméné
0 v d) AB, DA - ptijima, BC, CD - odevzdavé

\' 4
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8) Ve (tyrech nize uvedenych p-V diagramech jsou znazornény déje s idealnim ply-
nem.

Graf 1: Graf 2: Graf 3: Graf 4:

p P, 7, P,

P : b \ J i P L

- P 12 \ s

0l v, v olnm A ) v, v o0ln v, v~

Pocatecni stav plynu je popsan veli¢inami V7, p; a konecny stav veli¢inami V>, p,. Kte-
ry graf znazoriiuje prechod plynu z pocatecniho stavu do kone¢ného stavu, pri némz
plyn vykonal nejvétsi praci?

a) Graf'1 b) Graf 2 c) Graf 3 d) Graf 4

9) V p-V diagramu je znazornén kruhovy déj s idealnim plynem sloZeny ze dvou izo-
bar a dvou izoterm. Posloupnost stavii je ABCDA.
Vyberte spravné tvrzeni o teplotach 7, T, T¢c, Tp cha-

pLL B
rakterizujicich plyn ve stavech A, B, C, D.
a) Ta <Tp, Ts =Tc
]5‘- -C b) Th= TB,TB>TC
0! o

C) Ia=Ts, Tc=Tp
d) Tc<Tp,Tp =Ta

10) Na obrazku je konstrukce Zelezni¢niho mostu s vyznac¢enou plochou S.

V tomto misté fezu S je konstrukce namaha-

na hlavne
mm
tahem
) ohybem
d)

smykem

11) Na obrazku je kiivka deformace tahem mékké oceli.

Rozhodnéte, ktera ¢ast kiivky vyjadiuje popis
¢ 2 deformace Hookovym zakonem.
B a) OA
b) OC
0 € C) CD
d) OE
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12) Na obrazku je pasek slozeny ze ¢ty kovi — olova, médi, stfibra a cinu (viz

obrazek).
a) b) c) d)
Jaky ziska
N pasek tvar, Olovo
ovo Med . v - - Méd
‘]est{ll.e ho Olovo | | |Mad Olovo | || M&d Olovo MEd
zahiejeme?
s#ibro| | |cin Stibro| | [Cin . ' Stfibro
Stfibro | | | Cin Cin Cin
Stfibro

~Mrw

13) Na hladinu vody v nadobé umistime ramecek s pohyblivou pri¢kou uprostied a
do pravé poloviny ramecku kapneme nékolik kapek saponiatu (viz obrazek). Na
kterou stranu a proc se zacne pricka pohybovat? Povrchové napéti vody ve styku se
vzduchem je 73 mN - m’, povrchové napéti saponiatu ve styku se vzduchem je
25mN - m™.

a)

b)

c)

d)

Doprava, protoze voda, jejiz povrchové napéti

je vetsi, plisobi na piicku vétsi silou ve snaze voda

zvetsit svlj povrch.

Doprava, protoze saponat, jehoz povrchové na- voda mlpeme
péti je mensi, plisobi na pficku vétsi silou ve saponat
snaze zmens§it svlj povrch.

Doleva, protoZe saponat, jehoz povrchové na-
péti je mensi, piisobi na pticku vétsi silou ve
snaze zvétsit svlj povrch.

Doleva, protoze voda, jejiz povrchové napéti je vétsi, plisobi na pticku vétsi silou
ve snaze zmenSit svilj povrch.

14) Cim je zptisoben pokles hladiny kapaliny v kapilaie p¥i kapilarni depresi?

a)

b)

d)

Kapalina v kapilafe mé velmi maly obsah povrchu S. Protoze tlak vzduchu p je ne-
pfimo imérny obsahu povrchu kapaliny S, piisobi na kapalinu v kapilafe vzduch
vetsim tlakem neZ na hladinu kapaliny v $irsi ¢asti nadoby. Kapalina v kapilate tedy
sestoupi nize, nez je hladina kapaliny v Sir§i ¢asti nadoby .

Kapalina v Sir$i ¢asti nadoby ma oproti kapaliné v kapilare velky obsah povrchu S,
pusobi na ni tedy maly tlak vzduchu p, protoze tlak vzduchu p je nepfimo umérny
obsahu povrchu kapaliny S. Kapalina v kapilafe proto vytlacuje kapalinu v Sir$i ¢4s-
ti nadoby vzhiru.

Kapalina v kapilafe ma vypukly povrch, pod kterym je vnitini tlak vétsi neZ pod
vodorovnym povrchem kapaliny v $ir$i ¢asti nadoby.

Ve vysce, kam sestoupi kapalina v kapilare, je vyssi atmosféricky tlak, protoze at-
mosféricky tlak s klesajici vySkou roste.
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15) Téleso kapalného skupenstvi o teploté tuhnuti ztuhlo. Jak se zménila jeho vnitini
energie?

a) Vzrostla.

b) Klesla.

¢) Nezménila se, protoZe se neménila teplota télesa.

d) Zalezi na druhu latky, ze které je téleso vyrobeno.

16) MuZe v zimé ubyvat snéhu, i kdyZ je po cely den teplota vzduchu o mnoho niZzsi
nez (0 °C?
a) Ne, pfi takovéto teploté tat nemtize a k sublimaci snéhu nedochazi.
b) Ne, snéhu ubyva pouze kdyz je jeho teplota vyssi nez 0 °C.
¢) Ano, ale pouze kdyz sviti slunce, které dokaze zahtat vrchni vrstvu snéhu na teplo-
tu tani.
d) Ano, snih sice nemuze tat, ale sublimuje.

17) V uzavicené nadobé je kapalina a jeji syta para. SniZime teplotu této soustavy. Vy-
berte tvrzeni, které spravné charakterizuje nové nastolenou rovnovahu.

a) Cast pary zkondenzuje a vysledna para piestane byt syta.

b) Klesne tlak syté pary.

¢) Klesne teplota pary a para piestane byt syta.

d) Protoze se jednd o sytou paru, pti sniZeni teploty veskera para zkondenzuje.

Tabulka duleZitych hodnot
A;— relativni atomova hmotnost, a — soucinitel teplotni délkové roztaznosti

Cin Hlinik Med Olovo Stiibro Dusik Kyslik

A, 119 27 64 207 108 14 16

al 107°K™ 0,027 0,024 0,017 0,029 0,019 - -
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14.1.3 Zadani testu — Varianta B

Molekulova fyzika a termika
Varianta B

1) Na obrazku je graf zavislosti velikosti vysledné sily F pilisobici mezi dvéma ¢éasti-
cemi na jejich vzajemné vzdalenosti r.

. 4 Jaky je maximalni interval vzajemnych
vzdalenosti (uréeny pomoci bodi 0, A, B,
C) dvou ¢astic takovy, aby platilo, Ze ¢asti-
A B R o, o . e wle s s .
. . > ce se pritahuji a velikost pritazlivé sily mezi
nimi roste s jejich rostouci vzajemnou
vzdalenosti?

a) AB b) 0A ¢) BC d) 0B

2) Skladnik tahne po vodorovné podlaze smykem prazdnou bednu. Rozhodnéte, které
z nasledujicich tvrzeni vztahujicich se k tomuto déji je spravné.
a) Dojde ke zvySeni vnitini energie bedny i povrchu podlahy.
b) Bedna kond praci, a proto podle 1. termodynamického zakona pteda jisté teplo
podlaze.
c) Bedna se pohybuje, a proto dojde ke zvyseni jeji vnitini energie; podlaha je
v klidu, jeji vnitini energie se proto nezmeéni.
d) Dojde k zahtati bedny i povrchu podlahy, protoze si vzajemné predaji teplo.

3) Predstavme si, Ze by moiska voda méla jesté mnohem vétSi mérnou tepelnou kapa-
citu, neZ doopravdy ma. Rozdily teplot vzduchu mezi dnem a noci na morském po-
brezi by byly:
a) stejné, protoze teplota vzduchu na pobiezi nezavisi na mérné tepelné kapacité
vody
b) mensi, protoze ve dne by se voda pomaleji ohiivala a v noci pomaleji chladla.
Proto by voda ve dne vice ochlazovala okolni vzduch a v noci ho vice ohtivala.
c) stejné, voda by se sice od okolniho vzduchu ve dne rychleji ohtéla, ale tim by se
vzduch ochladil, vecer by se pak voda sice rychleji ochladila, ale o to vice tepla
by pfedala okolnimu vzduchu
d) vétsi, protoze ve dne by se voda rychleji ohfdla a neochlazovala by tolik okolni
vzduch a vecer by voda rychleji vychladla a v noci by tolik neohfivala okolni
vzduch

4) Pro potencialni energii £, molekul idealniho plynu a celkovou kinetickou energii
Ex téchto molekul plati:

a) 0<E,<Ex

b) E,>0

C) Ep > FEx

d E,=0
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5) V nadobé& o objemu 15 litrii je kyslik O, o teploté 35 °C a tlaku 1,6 - 10° Pa. Jaka je
jeho hmotnost? Kyslik povazujte za idealni plyn.
a) 264 g b) 264 kg c)30g d) 30 kg

Do zaznamového listu uved’te postup reSeni.

6) Na obrazku jsou v p-T diagramu znazornény dva stavy idealniho plynu oznacené
A a B. Ze stavu A do stavu B se plyn miiZe dostat:

4 a) izobarickym zvétSenim objemu plynu
b) izobarickym zvySenim teploty plynu
. - c¢) izotermickym zvySenim tlaku plynu

0l T d) izochorickym zvySenim teploty plynu

7) V p-V diagramu je znazornén kruhovy déj s idealnim plynem. Posloupnost stavii je
ABCDA. Rozhodnéte, ve kterych ¢astech tohoto déje (AB, BC, CD a DA) plyn teplo
prijima, ve kterych ¢astech déje plyn teplo odevzdava a ve kterych ¢astech déje nedo-
chazi k tepelné vyméné mezi plynem a okolim.

» a) AB, BC - pfijima, CD, DA - odevzdava

A D b) AB, DA - odevzdava, BC, CD - pfijima
c) AB - odevzdava, CD - ptijima, BC, DA - nedochazi
k tepelné vyméné
B C d) DA - odevzdava, BC - pfijima, AB, CD - nedochazi
0| v o k tepelné vyméené

8) Ve ctyrech niZze uvedenych p-V diagramech jsou znazornény déje s idealnim ply-
nem.

Graf 1: Graf 2: Graf 3: Graf 4:
p p} p/ p}
21 |- B \ P : 2 L
p |- P2 |- P \ Pl
oly, v, v ooly v, v ogly v, v oln v, v

Pocatecni stav plynu je popsan veli¢inami V3, p; a kone¢ny stav veli¢inami V5, p,. Kte-
ry graf znazoriiuje prechod plynu z pocatecniho stavu do kone¢ného stavu, pri némz
plyn vykonal nejmensi praci?

a) Graf' 1 b) Graf 2 c) Graf 3 d) Graf 4
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9) V p-V diagramu je znazornén kruhovy déj s idealnim plynem sloZeny ze dvou izo-
bar a dvou izoterm. Posloupnost stavii je ABCDA.
Vyberte spravné tvrzeni o teplotach 7, T, T¢c, Tp charak-

phaD
N terizujicich plyn ve stavech A, B, C, D.
\ a) TA:TD,TB:TC
B X
0 v

b) Ta >Tp, Tp = Tc
C) TA:TB,TB<TC
d) Tc<Tp, Tp =Ta

10) Na obrazku je konstrukce Zelezni¢niho mostu s vyznacenou plochou S.
V tomto misté Fezu S je konstrukce namahana hlavné:

d) tahem

a) ohybem

N Tz e

3 —— c) tlakem
\S

11) Na obrazku je kiivka deformace tahem (zavislost normalového napéti o na rela-
tivnim prodlouZeni &) pro draty ze tfi riznych materialia A, B, C.
A Ktery drat je vyroben z materidlu o nejmensim modulu

o pruZznosti v tahu?
B a) drat A
¢ b) dratB
c) drat C
d) na zaklad¢ tohoto grafu nelze rozhodnout
0 ¢

12) Na obrazku je pasek sloZzeny ze ¢tyr kovi — hliniku, stfibra, cinu a médi (viz
obrazek).

a) b) d)
Jaky ziska
» . Pase.lf tvar, Stfibro
ik Stbro ]eStllZe ho Hlinik | | | Stfibro Hlinik | | | Stfibro o
zahiejeme? Hlinik
i & i 5 Cin
Cin| | [M&d Cin| | [M&d Cin| | |mad
MEd
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13) Na hladinu vody v nadobé umistime ramecek s pohyblivou pri¢kou uprostied a
do levé poloviny ramecku kapneme nékolik kapek saponatu (viz obrazek). Na kterou
stranu a pro¢ se za¢ne pricka pohybovat? Povrchové napéti saponatu ve styku se
vzduchem je 25 mN - m™, povrchové napéti vody ve styku se vzduchem je 73 mN - m™.

a)

b)

¢)

d)

Doprava, protoze voda, jejiz povrchové napéti je voda

veEtsi, ptisobi na pricku vetsi silou ve snaze zmensit

svlj povrch. f;?apeme voda
Doprava, protoze saponat, jehoz povrchové napéti je saponat

mensi, plsobi na pficku vétsi silou ve snaze zvétsit

svlj povrch.

Doleva, protoze voda, jejiz povrchové napéti je vét-
81, piisobi na pficku vétsi silou ve snaze zvétsit svilyj povrceh.

Doleva, protoze saponat, jehoz povrchové napéti je mensi, plisobi na piicku vetsi
silou ve snaze zmensSit sviij povrch.

14) Cim je zpiisoben vzestup hladiny kapaliny v kapilaie p¥i kapilarni elevaci?

a)

b)

¢)

d)

Kapalina v kapilafe ma velmi maly obsah povrchu S, proto na ni ptsobi velice mala
tlakova sila vzduchu F = pS, vystoupi tedy vysSe nez je hladina kapaliny v $irsi casti
nadoby.

Kapalina v kapilare ma duty povrch, pod kterym je vnitini tlak niZs§i neZ pod vodo-
rovnym povrchem kapaliny v §ir§i ¢asti nadoby.

Kapalina v Sir$i ¢asti nadoby ma oproti kapaliné v kapilare velky obsah povrchu S,
plisobi na ni tedy velka tlakova sila vzduchu F = pS, proto vytlatuje kapalinu
v kapilare vzhtru.

Ve vysce, kam vystoupi kapalina v kapilate, je niZ§i atmosféricky tlak, protoZe at-
mosféricky tlak s rostouci vyskou klesa.

15) Téleso pevného skupenstvi o teploté tani roztalo. Jak se zménila jeho vnitini ener-

gie?
a)
b)
c)
d)

Zalezi na druhu latky, ze které je téleso vyrobeno.
Nezmenila se, protoze se neménila teplota télesa.
Klesla.

Vzrostla.

16) Je nebo neni mozné a pro¢, aby venku uschlo vyprané pradlo, pokud je teplota
vzduchu nizsi nez 0 °C?

a)

b)

¢)
d)

Neni to mozné. Aby pradlo uschlo, voda se musi vypafit, a to neni mozné, protoze
zmrzne.

Je to mozné. Voda obsaZena v pradle sice zmrzne, ale vznikly led sublimuje.

Neni to mozné. Voda zmrzne v led a led nesublimuje.

Je to moZné¢, ale pouze pokud je dobfe vyZdimané, a tedy je v ném malo vody — ta
se staci vypafit diive, neZ by mohla zmrznout.
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17) V uzaviené nadobé je kapalina a jeji syta para. Izotermicky zvétSime objem
nadoby. Vyberte tvrzeni, které spravné charakterizuje nové nastolenou rovnovahu.
a) Cast kapaliny se vypaii a para nad kapalinou zfistane syta.
b) Para zvEtsi svilj objem a prestane byt sytou.

c) Péra se ochladi a ¢ast ji zkondenzuje.

d) Snizi se tlak syté pary.

Tabulka dulezitych hodnot

A, — relativni atomova hmotnost, a — soucinitel teplotni délkové roztaznosti

Cin Hlinik Med Olovo Stiibro Dusik Kyslik
A, 119 27 64 207 108 14 16
a/ 107 K™ {0,027 0,024 0,017 0,029 0,019 - -
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14.1.4 Zaznamovy list

Zaznamovy list odpovédi
Molekulova fyzika a termika

Varianta: Pocet bodi:
Jméno a piijmeni: Hodnoceni:
Trida: Datum: Adresa skoly:

Do tabulky vyznaéte spravné odpovédi kifzkem takto:><]

V ptipadé, ze zakiizkujete nespravnou odpovéd, policko zabarvéte a vyznacte kiizkem
novou odpovéd’. Hodnoty potiebnych fyzikalnich veli¢in jsou uvedeny v tabulce na
konci zadani testu.

Zvolené odpovedi

4 151 6

o0 | T | —
oo oo [N
oo |Ce W

oo |o e
oo (o
oo (o

oo o
o0 [T o
o0 o |\O

U
()
U
p—
U
[\)
U
(US)
p—
AN
U
D
U
(@)
U
3

oo o\
oo |o|\®

oo |o|\®
oo o\

oo o
oo o
oo o
o0 o

Potiebujete-li si k n¢které uloze udé€lat poznamky, piste je, prosim, nize, piipadné na dru-
hou stranu tohoto listu. Sem také uved’te cely postup FeSeni lohy, u které je v zadani
napsano ,,Do zdaznamového listu uved’te postup reSeni.”.

124




14.2 Statistické zpracovani vysledku testu ,,Molekulova fyzika a
termika

Statistické zpracovani uvedené v této kapitole bylo provedeno pomoci programu Statistica

[36].

14.2.1 Cetnosti dosazenych hrubych skéru

Tabulka 14.2 uvadi absolutni Cetnosti, kumulativni absolutni Cetnosti, relativni ¢etnosti a
kumulativni relativni ¢etnosti dosazeného hrubého skoéru.

Tabulka 14.2: Cetnosti dosazeného hrubého skoru

Varianta A Varianta B
Hruby | Absolutni | Kumulativni | Relativni | Kumulativni | Absolutni | Kumulativni | Relativni | Kumulativni
skor Cetnost absolutni Cetnost | relativni Cetnost absolutni Cetnost | relativni
Cetnost Cetnost Cetnost Cetnost
0 2 2 0,27 0,27 3 3 0,43 0,43
1 9 0,95 1,22 20 23 2,87 3,30
2 37 46 5,03 6,26 45 68 6,45 9,74
3 77 123 10,48 16,73 76 144 10,89 20,63
4 103 226 14,01 30,75 110 254 15,76 36,39
5 112 338 15,24 45,99 96 350 13,75 50,14
6 109 447 14,83 60,82 88 438 12,61 62,75
7 74 521 10,07 70,88 73 511 10,46 73,21
8 59 580 8,03 78,91 46 557 6,59 79,80
9 49 629 6,67 85,58 41 598 5,87 85,67
10 35 664 4,76 90,34 23 621 3,30 88,97
11 25 689 3,40 93,74 17 638 2,44 91,40
12 12 701 1,63 95,37 23 661 3,30 94,70
13 8 709 1,09 96,46 13 674 1,86 96,56
14 8 717 1,09 97,55 6 680 0,86 97,42
15 7 724 0,95 98,50 12 692 1,72 99,14
16 6 730 0,82 99,32 5 697 0,72 99,86
17 5 735 0,68 100,00 1 698 0,14 100,00
Cel-
kem 735 100,00 698 100,00

Pro lepsi nazornost jsou uvedeny grafy rozdéleni absolutnich ¢etnosti bodovych ziska (HS).
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Graf 14.1: Absolutni Cetnosti bodovych ziskii — Varianta A
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Graf 14.2: Absolutni ¢etnosti bodovych ziskl - Varianta B
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Tabulka 14.3: Test normality rozloZeni HS ve Varianté¢ A

Body Cetnosti Cetnosti O-E (O-E)**2/E
ziskané (O) |ocekavané (E)

0-1 9 31,60 | -22,60 16,16

2 37 28,44 | 8,56 2,58

3 77 44,45| 32,55 23,83

4 103 62,64 | 40,36 26,00

5 112 79,59 | 32,41 13,20

6 109 91,18 | 17,82 3,48

7 74 94,18 | -20,18 4,32

8 59 87,71 -28,71 9,40

9 49 73,66 | -24,66 8,25

10 35 55,77 | -20,77 7,73

11 25 38,07 | -13,07 4,49

12 12 23,43 | -11,43 5,58

13 8 13,00 -5,00 1,93

14 8 6,51 1,49 0,34

15 7 2,94 4,06 5,63

16 6 1,19 4,81 19,34

17 5 0,44| 4,56 47,52

Suma 735 199,78

Normalita dat v obou variantich byla ovéfovana pomoci y* testu. Vysledky ziskané pomoci
programu Statistica jsou uvedeny v tabulkach 14.3 (Varianta A) a 14.4 (Varianta B).

Body jsou rozdéleny do 17 tfid, to odpovida 14 stupiiim volnosti. Z [13] kriticka hodnota
% rozdéleni pro 14 stupiiti volnosti je 23,69 pro hladinu vyznamnosti 5 %. Protoze 199,78
> 23,69, nemizeme na pétiprocentni hladiné vyznamnosti hypotézu o normalnim rozdéleni
piijmout.
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Tabulka 14.4: Test normality rozloZeni HS ve Variant¢ B

Body Cetnosti Cetnosti O-E (O-E)**2/E
ziskané oCekavané
(©)] (E)

0-1 23 41,07 -18,07 7,95
2 45 31,69 13,31 5,59
3 76 46,48 29,52 18,75
4 110 62,08 47,92 36,98
5 96 75,53 20,47 5,55
6 88 83,70 4,30 0,22
7 73 84,48 -11,48 1,56
8 46 77,66 -31,66 12,90
9 41 65,02 -24,02 8,87

10 23 49,58 -26,58 14,25
11 17 34,44 -17,44 8,83
12 23 21,79 1,21 0,07
13 13 12,55 0,45 0,02
14 6 6,59 -0,59 0,05
15 12 3,15 8,85 24,88
16 5 1,37 3,63 9,61
17 1 0,54 0,46 0,38

698 156,47

Také vtomto piipad¢ jsou
body rozdéleny do 17 tiid,
coz odpovida 14 stupitim
volnosti. Stejné jako ve Va-
rianté A porovhame vypoc-
tenou hodnotu statistiky »*
s kritickou hodnotou y* roz-
déleni sdanym poctem
stupnit volnosti na hladiné
vyznamnosti 5 %. Protoze
156,47 > 23,69, nemizeme
ani v tomto pfipadé normali-
tu dat pfijmout.

Normalitu dat nemtzeme na zéklade vysledkd y* testu pfijmout ani pro jednu variantu tes-
tu. Grafy 14.1 a 14.2 ukazuji, Ze rozdéleni bodovych ziskli je pon€kud seSikmené, a to
k niz§8im hodnotam. Je to dano zfejmé tim, Ze i1 ptes snahu zadévajicich ne vSichni testova-
ni studenti pfistupovali k feSeni testu zodpoveédné, tj. nesnazili se test vytesit podle svych
nejlepSich schopnosti. Tito studenti by pravdépodobné podali lepsi vykon, kdyby byli pie-
sveédceni, ze budou ohodnoceni platnou znamkou. Data jsou proto ovlivnéna hadanim téch-
to studentli, coz samoziejmé vede k nizsi hodnoté primérného skoru a ke zminénému se-

Sikmeni.
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14.2.2 Percentilova poradi

V tabulce 14.5 jsou vypoctena percentilova potradi podle vztahu (22) pro ob¢ varianty testu.

Tabulka 14.5: Percentilova potadi

Hruby | Percentilové poradi

skor | Varianta A | Varianta B
0 0,1 0,2

1 0,7 1,9

2 3,7 6,5

3 11,5 15,2

4 23,7 28,5

5 38,4 43,3

6 53,4 56,4

7 65,9 68,0

8 74,9 76,5

9 82,2 82,7

10 88,0 87,3

11 92,0 90,2

12 94,6 93,1

13 95,9 95,6

14 97,0 97,0

15 98,0 98,3

16 98,9 99,5

17 99,7 99,9

vawrs

Nejvyznamngéj$i statistické charakteristiky obou variant testu jsou uvedeny v tabulce 14.6.

Tabulka 14.6: nejvyznamnéjsi statistické charakteristiky obou variant testu

Pocet Aritmet. 95 % interval spolehli- | Medi- |Dolni |Horni |Rozptyl |Smérod.
studentl | primér HS | vosti pro aritm. primér | an kvartil | kvartil odchylka
Varianta A 735 6,313 6,089| 6,537 4 8 9,575 3,094
Varianta B 698 6,099 5,857| 6,341 4 8| 10,620 3,259

14.2.4 Stanoveni reliability testu

Ke stanoveni reliability testu bylo pouzito Cronbachova alfa dle vztahu (20).
Varianta A: a = 0,643
Varianta B: a = 0,704
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14.2.5 Polozkova analyza — statistické charakteristiky uloh

V této kapitole je proveden rozbor jednotlivych tuloh testu. Tabulky 14.7 a 14.8 uvad¢ji
nékteré charakteristiky vSech uloh a zhodnoceni pfispévku kazdé z nich k celkovému vy-
sledku testu. Pro lepsi prehlednost jsou uvedeny grafy obtiznosti (grafy 14.3 a 14.5) a nefe-
Senosti (grafy 14.4 a 14.6) jednotlivych uloh.

Vyznam jednotlivych sloupct v tabulkach 14.6 a 14.7 je nasledujici:

sloupec — ¢islo ulohy v testu

sloupec — obtiznost polozky O v % dle vztahu (2)

sloupec — nefesenost jednotlivych uloh, tj. relativni ¢etnost studentii, ktefi danou po-
lozku neftesili (neuvedli odpovéd’)

sloupec — koeficient citlivosti ULIL dle vztahu (5), kde a =3

sloupec — aritmeticky prumér hrubého skoru testu pii vynechani dané polozky
sloupec - rozptyl hrubého skoru testu pfi vynechani dané polozky

sloupec — smérodatnd odchylka hrubého skoru testu pti vynechani dané polozky
sloupec — korelacni koeficient dané polozky s celkovym hrubym skoérem v testu dle
vztahu (16). VSechny hodnoty korelacnich koeficientl jsou statisticky vyznamné na
hladin€¢ vyznamnosti 5 %.

sloupec — reliabilita testu (Cronbachovo alfa) v pfipad€ vynechani dané polozky

Tabulka 14.7: Statistické charakteristiky uloh — Varianta A

Uloha | Obtiznost | NefeSenost | Citlivost | Aritmeticky | Rozptyl | Smérod. | Korelace a
Qv % v % ULI pramér HS odchylka | polozka-HS
1 60,82 2,04 0,31 5,931 8,699 2,949 0,204| 0,635
2 59,18 0,27 0,54 5,914 8,282 2,878 0,354| 0,614
3 55,51 1,50 0,39 5,878 8,573 2,928 0,242| 0,630
4 64,22 0,54 0,50 5,965 8,410 2,900 0,318| 0,619
5 90,07 68,84 0,21 6,223 8,756 2,959 0,384| 0,620
6 56,46 1,22 0,42 5,887 8,653 2,942 0,215| 0,634
7 71,56 2,04 0,43 6,038 8,442 2,906 0,335| 0,618
8 58,37 1,77 0,42 5,906 8,520 2,919 0,264| 0,627
9 67,21 3,54 0,45 5,995 8,514 2,918 0,289| 0,623
10 65,17 0,27 0,25 5,974 8,942 2,990 0,125| 0,645
11 65,44 4,22 0,42 5,977 8,556 2,925 0,267| 0,626
12 41,09 0,95 0,48 5,733 8,606 2,934 0,234| 0,631
13 74,42 1,50 0,39 6,067 8,634 2,938 0,273| 0,626
14 65,58 6,94 0,36 5,978 8,691 2,948 0,217| 0,633
15 51,29 1,36 0,37 5,835 8,788 2,964 0,164| 0,641
16 46,80 0,95 0,41 5,791 8,808 2,968 0,158| 0,642
17 74,56 1,77 0,25 6,068 8,755 2,959 0,225| 0,632

130



Graf 14.3: Obtiznost uloh — Varianta A

Varianta A - Obtiznost tloh Q = 100*nn/N %
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QGraf 14.4: NeteSenost uloh — Varianta A

Varianta A - Nefesenost jednotlivych uloh

% studentq, ktefi neodpovédéli

uloha

Z tabulky 14.7 a grafi 14.3 a 14.4 vyplyva, ze s vyjimkou tlohy 5 nebyla zadn4 tloha ex-
trémné snadna nebo extrémné obtizna. Obtiznost uloh se az na zminénou vyjimku pohybu-
je v rozmezi (40 — 80) %. Vysoka obtiznost tlohy 5 (90 %) samoziejmé souvisi s jeji vyso-
kou nefesenosti (69 %), ktera je bezpochyby déna tim, ze k vyfeseni této ulohy bylo tfeba
provést (byt’ jednoduchy) vypocet, coz se vétsin€ testovanych studentti nechtélo. S tim sa-
moziejme souvisi i nizka citlivost této ulohy (koeficient ULI = 0,21) a fakt, ze vynechanim
této polozky by se piili§ nezménil aritmeticky pramér hrubého skéru testu.
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S vyjimkou ulohy 10 je reliabilita testu pfi vynechani jedné ulohy vzdy nizsi nez reliabilita
testu se vSemi polozkami. Az na ulohu 10 tedy vSechny ulohy pfispivaji ke zvySeni reliabi-
lity testu. Uloha 10 také nejméné koreluje s celkovym vysledkem v testu.

Tabulka 14.8: Statistické charakteristiky uloh — Varianta B

Uloha | Obtiznost | Nefesenost | Citlivost | Aritmet. Rozptyl | Smérod. | Korelace
Qv % vV % ULI pramér HS odchylka | polozka-HS
1 75,50 3,44 0,47 5,851| 9,350 3,058 0,414| 0,678
2 64,18 0,72 0,46 5,738| 9,322 3,053 0,367 | 0,682
3 42,98 1,72 0,53 5,526| 9,375 3,062 0,332| 0,686
4 75,50 1,86 0,36 5,851| 9,686 3,112 0,282| 0,692
5 88,11 68,77 0,30 5,977| 9,613 3,100 0,452| 0,680
6 45,85 1,15 0,49 5,554 | 9,617 3,101 0,246| 0,696
7 77,65 1,72 0,37 5,872| 9,538 3,088 0,355| 0,685
8 67,05 1,43 0,38 5,766 | 9,620 3,102 0,269| 0,693
9 63,47 3,30 0,55 5731 9,182 3,030 0,415| 0,677
10 74,79 0,14 0,31 5,844 | 9,765 3,125 0,248| 0,695
11 63,75 2,44 0,28 5,734| 9,826 3,135 0,189| 0,702
12 49,43 2,01 0,55 5,590 9,371 3,061 0,328| 0,687
13 73,50 1,86 0,47 5,831 9,350 3,058 0,401| 0,680
14 70,34 4,01 0,36 5,799 9,811 3,132 0,211| 0,699
15 55,59 2,01 0,26 5,652| 9,863 3,141 0,165| 0,705
16 34,67 0,86 0,42 5,443 | 9,705 3,115 0,234| 0,697
17 68,05 2,44 0,31 5,777 9,976 3,158 0,147| 0,706

Graf 14.5: Obtiznost uloh — Varianta B

100

obtiznost Q v %

Varianta B - Obtiznost Q = 100*nn/N %
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Graf 14.6: NeteSenost uloh — Varianta B

Varianta B - Nefesenost jednotlivych tloh

% studentu, ktefi neodpoveédéli

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17
uloha

Charakteristiky jednotlivych uloh ve Varianté B testu ukazuje Tabulka 14.8 a grafy 14.5 a
14.6. Ve Varianté B se obtiznost tloh pohybuje v rozmezi (35 — 80) %, tedy nejsou zde
prilis snadné ani pfili§ obtiZzné ulohy, vyjimkou je stejné jako ve Varianté A tloha 5, a to ze
stejnych diivodii. Uloha 5 vykazuje obtiznost 88 % a nefesenost 69 % Citlivost je zde lepsi
nez ve Varianté A, koeficient ULI je roven 0,30.

Reliabilita testu Varianty B je vyS$$i nez Varianty A a s vyjimkou uloh 15 a 17 vSechny
ulohy pfispivaji ke zvyseni reliability.Ulohy 15 a 17 také nejméné koreluji s hrubym skore
testu.

14.2.6 Vytvoreni klasifika€ni stupnice

V této casti je vytvorena klasifika¢ni stupnice z percentilové skaly. Postup pii tvorbé stup-
nice a potifebné vztahy jsou uvedeny v podkapitole 6.1. Stupnice je vytvofena pro procen-
tové ekvivalenty 7-24-38-24-7. Odpovidajici procentové intervaly uvadi Tabulka 14.9.

Tabulka 14.9: Procentové intervaly a klasifika¢ni stupné

Procentovy interval | Klasifika¢ni stupen
0%-7% nedostate¢né

8% -31% dostatecné

32 % -69 % dobfte

70 % - 93 % chvalitebné

94 % - 100 % vyborné

Klasifikacni stupné odpovidajici riznym potfadim a tedy moznym ziskiim hrubého skoru
jsou uvedeny v tabulce 14.10.
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Tabulka 14.10: Percentilova potadi a klasifikacni stupné

Hruby Percentilové poradi Klasifikagni

skor Varianta A | Varianta B | stupen
0 0,1 0,2 5

1 0,7 1,9 5

2 3,7 6,5 5

3 11,5 15,2 4

4 23,7 28,5 4

5 38,4 43,3 3

6 53,4 56,4 3

7 65,9 68,0 3

8 74,9 76,5 2

9 82,2 82,7 2

10 88,0 87,3 2

11 92,0 90,2 2

12 94,6 93,1 1

13 95,9 95,6 1

14 97,0 97,0 1

15 98,0 98,3 1

16 98,9 99,5 1

17 99,7 99,9 1

Po drobné upravé (za 8 ziskanych bodu stupen dobie misto chvalitebné a za 12 ziskanych
bodil stupen chvalitebné misto vyborn¢€) navrhuji klasifikaéni stupnici uvedenou v tabulce
14.11.

Tabulka 14.11: NavrZena klasifika¢ni norma pro didakticky test

Klasifikacni stupent | Bodovy interval
Vyborné 13-17
Chvalitebné 9-12
Dobfre 5-8
Dostatecné 3-4
Nedostatecné 0-2

Jak jiz bylo uvedeno a zdivodnéno v ¢asti 14.2.1, rozdéleni bodovych ziskl je ponékud
seSikmené, a to k niz§im hodnotam. Z toho plyne ,,nahusténi bodl percentilové skaly k
niz§im bodovym ziskiim — ptiblizné 0. — 90. percentil odpovida 0 — 10 bodu. Pii konstrukci
klasifikaéni stupnice z percentilové Skdly pak dochazi k velkému bodovému rozpéti pro
klasifika¢ni stupenl ,,vyborné“. Pfi pouZiti testu v praxi je samoziejmé mozné klasifikacni
normu upravit podle konkrétnich podminek.

14.2.7 Polozkova analyza - popis vysledkl uloh Varianty A

Tato ¢ast obsahuje popis vysledkd uloh testu. Pro piehlednost je vzdy nejdfive uvedeno
zadani ulohy tak, jak bylo skute¢né zadavano pfi testovani. Nasleduje graf citlivosti (jeho
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vytvoteni viz podkapitola 4.2) dané ulohy a tabulka Cetnosti odpovédi studentl. Poté je
uveden slovni komentar.

V tabulce Cetnosti odpovédi jsou v prvnim sloupci nabizené alternativy, ve druhém sloupci
absolutni Cetnosti studenttl, ktefi oznacili danou alternativu za spravnou a ve tfetim sloupci
jsou relativni Cetnosti v procentech. V tabulce je spravna odpoveéd’ oznacena symbolem *.
V textu popisuyjici vysledky tlohy jsou u nékterych uloh odkazy na analogickou ulohu ve
druhé variant€ testu, takova uloha je oznacena svym cislem a pismenem varianty (uloha
XA (XB) je uloha ¢islo X z Varianty A (B) testu).

1) Na obrazku je graf zavislosti velikosti vysledné sily F pusobici mezi dvéma ¢asti-
cemi na jejich vzajemné vzdalenosti r.

A

F Jaky je maximalni interval vzajemnych
vzdalenosti (uréeny pomoci bodu 0, A, B,
of \A B C , O) dvou c¢astic takovy, aby platilo, Ze ¢asti-
V/ " ce se pritahuji a velikost pritazlivé sily mezi
nimi klesa s jejich rostouci vzajemnou

vzdalenosti?

a) AB b) 0B ¢) BC d) 0A

Varianta A - dloha 1 a 125] 17,01 Uloha zjistovala, jak
100 b 181| 24,63 | studenti rozumi grafu
T so 64 c* | 288]39,18| F(r), zda dokéazi rozhod-
F 60| No/ 46 d 126 | 17.,14| nout, kterd &ast kiivky
g 40 . /‘\\2:\ 9 15| 2,04] odpovida odpudivé sile a
& 2 * ktera ¢ast kiivky pritazlivé sile a jak umi in-
0 | | | terpretovat pribéh kiivky. Ulohu fesilo témét
! bétiny studentit ° 98 % studentti, z nichz necelych 40 % odpo-

veédélo spravné. Ostatni volili jeden ze tii dis-
traktord, které vSechny popisuji useky, kde kiivka klesa (bez ohledu na rozliSeni oblasti
piitazlivych a odpudivych sil). Ti, co zvolili distraktor a), zfeymé védi, Ze ,,pod osu r* se
kresli ptitazlivé sily, ale nevzali v potaz opacnou orientaci osy sily v této Casti grafu. Volba
distraktoru b) odpovidad nerozliSovani oblasti pfitazlivych a odpudivych sil a distraktor d)
zameéng téchto oblasti.

Uloha neni citliva v oblasti druhé a tfeti nejlepsi skupiny studenti.

wrw

2) Po podlaze je smykem vlecena prazdna skriif. Rozhodnéte, které z nasledujicich
tvrzeni vztahujicich se k tomuto déji je spravné.
a) Skiin kond praci, a proto podle 1. termodynamického zakona pteda jisté teplo
podlaze.
b) Skiiil se pohybuje, kona tedy praci, a proto dojde ke zvySeni vnitini energie skii-
n¢; podlaha je v klidu, jeji vnitini energie se proto nezméni.
c) Dojde k zahtati podlahy i skiing, protoze si vzajemné piedaji teplo.
d) Dojde ke zvySeni vnitini energie podlahy i skiin¢.
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100
80
60
40
20

tv %

uspésnos

Varianta A - uloha 2 a 124 | 16,87
e b 84| 11,43
N5 c 225/ 30,61
R d* 300 | 40,82
21 17 9 2| 0,27

\’\\ :

2pétiny s?{udentl"l4

Uloha zji§tuje orientaci
studenti v problematice
vnitini energie t¢lesa a jeji
zmény. Nejvice studenti
zvolilo spravnou odpo-

veéd’. Naproti tomu pies 30 % feSitell si spojilo
zahtati télesa pouze s tepelnou vyménou —
distraktor c). Odpovéd’ a) byla atraktivni prav-
dépodobné tim, ze hovoii o 1. termodynamic-
kém zakonu, praci a teple - pojmech, které si dohromady spojuje vétSina studenti.

Uloha dobfe rozliSuje mezi vSemi skupinami studentii.

3) Predstavme si, Ze by moiska voda méla mnohem mensi mérnou tepelnou kapacitu,
neZ doopravdy ma. Rozdily teplot vzduchu mezi dnem a noci na moi'ském pobiezi by

a) vetsi, protoze ve dne by se voda rychleji ohtala a neochlazovala by tolik okolni
vzduch a vecer by voda rychleji vychladla a v noci by tolik neohtivala okolni

b) stejné, voda by se sice od okolniho vzduchu ve dne rychleji ohfdla, ale tim by se

vzduch ochladil, vecer by se pak voda sice rychleji ochladila, ale o to vice tepla

¢) mensi, protoze voda by odebirala vice tepla okolnimu vzduchu a denni teploty by

d) stejné, protoze teplota vzduchu na pobiezi nezavisi na mérné tepelné kapacité

byly:
vzduch
by ptedala okolnimu vzduchu
tedy byly nizsi
vody
100 7;’larlanta A - uloha 3

= 80

; 60 \ 52 44

o \\\ 33

g 20 -

=]

0

1 2pétiny sstudentlfl4 5

a* 327 | 44,49
b 179 | 24,35
c 109 | 14,83
d 109 | 14,83
9 11] 1,50

Uloha zkouma, zda si
studenti uvédomuji sku-
te¢nost, ze voda ma vel-
kou mérnou tepelnou
kapacitu a jak pochopili

vliv této skutecnosti na podnebi.

44 % studentli vybralo spravnou odpoveéd a),
tedy Ze rozdily by byly vétsi. Nezavislost tep-
loty vzduchu na mérné tepelné kapacité¢ vody (odpovéd d) ptipousti 15 % testovanych.
Naproti tomu 24 % studentt uvedlo odpovéd’ b), tedy také to, Ze rozdily teplot vzduchu by
byly stejné, jen s vysvétlenim, které odpovéd’ nabizi. Citlivost tilohy je vyhovujici.

4) Rozhodnéte, které z nasledujicich tvrzeni o molekulich idealniho plynu je spravné.

a)
b)
¢)

d)

Hodnota potencidlni energie soustavy molekul idealniho plynu je vétsi neZ hodnota

celkové kinetické energie téchto molekul.

Pti srazce molekuly idealniho plynu se sténou nadoby se neméni velikost rychlosti

molekuly.

Molekuly idedlniho plynu na sebe pii malych vzajemnych vzdalenostech ptisobi
odpudivymi silami, pti vétSich vzajemnych vzdalenostech pfitazlivymi silami.
Molekuly idealniho plynu na sebe navzajem nenarazeji.
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100 . Varianta A - dloha 4 a 96 | 13,06 o 5
. 69 b* 263 | 35,78 | V této uloze maji studen-
X . , . ’
s 80 48 c 263 | 35,78 ti prokazat, jak rozumi
% 60 | - ATl «
7 \\ 2 d 109 | 14,83 | pojmu ,idealni plyn®,
g 40 20 9 4| 054 & tebny
] ~_ 12 ; ktery je potfebny ke stu-
Q 20 —— . , ) r1z
2 ——e diu vlastnosti plynného skupenstvi latek.
0
1 2. 3 4 5 Spravnych odpovédi bylo o malo vice nez treti-
pétiny studentu

na, stejny pocet odpovédi vykazal distraktor c),
jehoz volba odpovida nerozliSovani idedlniho a redlného plynu. Distraktory a) a d), které
nepopisuji spravné idedlni ani redlny plyn byly voleny pfibliZzn€ rovhomeérné.

Citlivost ulohy je dobra.

5) V nadobé o objemu 10 litri je dusik N> o hmotnosti 28 g a teploté 27 °C. Jaky je
jeho tlak? Dusik povazujte za idealni plyn.

a)2,5-10° Pa b)2,2-10* Pa c) 249 Pa d) 22 Pa
. . * 73| 9,93| .- . R
100 —varlanta A - dloha 5 T) 30| 408| Ulohu bylo tieba fesit
X 80 o 66| 898 poéetné,vcoi se p{()jervi-
% 60 d 29| 3.95| lo vpoctu chybéjicich
2 % ‘54| odpovédi — 69 % stu-
» 40 9 506 | 68,84 | odpovcdl o stu

»Q 8 o 7
2 9 . 4 3 2 g*+ 31| 4,22| dentl ulohu vynechalo.
o \’\0— N Ke spravné odpovédi a)
1 2.. 3 4 5 se dobralo 10 % studentd. 9 % studentt zvolilo
pétiny studentu

distraktor c), ktery odpovida zaméné molarni
hmotnosti N, za relativni molekulovou hmotnost N;. V tomto pfipadé pomérné malo stu-
dentii zaménilo termodynamickou teplotu za Celsiovu (distraktor b) — etnost 4 %) a stejné
studentii se dopustilo obou chyb soucasné¢ — distraktor d) zvolila téz ptiblizn€ 4 % studentt.

Uloha odlisuje nejlepsi studenty od ostatnich a takika nerozliuje mezi témito skupinami
»ostatnich® (druhd az pata pétina). Uloha je pocetni a ziejme z toho ditvodu se do ni vétSina
studentli viibec nepustila, z toho plyne i jeji vysoka obtiznost.

** - udava pocet studentil, ktefi tlohu fesili, ale dospéli k jinému vysledku, nez uvadi
vSechny Ctyii alternativy

6) Na obrazku jsou ve V-T diagramu znazornény dva stavy idealniho plynu oznacené
A aB.

¥ A Ze stavu A do stavu B se plyn miZe dostat:

a) izotermickou kompresi
_B b) izobarickou kompresi

| ¢) izobarickou expanzi
g A d) izochorickou kompresi

v
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Varianta A - tloha 6 a 121] 16,46 Pro feSeni ulohy bylo

. 100 72 b* 320 | 43,54 treba znat nabizené
3 8o = c 191] 2599| pojmy a orientovat se
® 60 \.\4: 31 d 94| 12,79 v grafu. Obé tyto doved-
5 40 —— 7 9 9] 1,22| nosti uspé$né skloubilo
& 20 — 43,5 % studentt. Volba distraktoru c¢) miize
0 znamenat zaménu komprese a expanze nebo 1
2pétiny studentil’ 5 nepozornost — zaménu bodl A a B. Distrakto-

ry d) a a) odpovidaji volb¢ déje, v jehoz nazvu

vvvvvv

B a ma i nizsi citlivost.

7) V p-V diagramu je zniazornén kruhovy déj s idealnim plynem. Posloupnost stavi je
ABCDA. Rozhodnéte, ve kterych ¢astech tohoto déje (AB, BC, CD a DA) plyn teplo
prijima, ve kterych ¢astech déje plyn teplo odevzdava a ve kterych ¢astech déje nedo-
chazi k tepelné vyméné mezi plynem a okolim.

P a) AB, BC - pfjjyima, CD, DA - odevzdava
A B b) DA - pfijimd, BC - odevzdava, AB, CD - nedochazi
k tepelné vyméné
5 - c) AB - pfijima, CD - odevzdava, BC, DA - nedochazi
| > k tepelné vyméné
0 v d) AB, DA - piijima, BC, CD - odevzdava
100 Varianta A - iloha 7 2 2;2 ;gi; UIOhVa Zkov"lmé tepelrné
2 g0l 65 . 180 24’49 poméry pfi kruhovém
> : déji s idedlnim plynem.
B 60— d* 209 | 28,44 o
s 33 ‘ 9 15 2.04 Tato problen}fltl}(a Jevpro
:§ \0\"’ 15 1 studenty obtizna, coz se
g T odrazilo ve vysledcich — spravnych odpovédi
0 ) | ) | 3 4 5 bylo 28,4 %. Nejvice studentti preferovalo
pétiny studentu distraktor b), ktery odpovida predstavé ,,se

vzristajicim tlakem dodavaného tepla®“ a ,,s
konstantnim tlakem bez tepelné vymény*. Ctvrtina studentii se naopak domnivala, Ze teplo
je tieba dodat pouze na zvétSeni objemu a odebrat ke snizeni objemu, a pfi zménach tlaku
podle nich k tepelné vymeéné nedochazi (distraktor c)).

Uloha malo rozliSuje mezi slabsimi skupinami studentt, coz je dano jeji vysokou obtiznos-
ti.

8) Ve ctyfech niZze uvedenych p-V diagramech jsou znazornény déje s idealnim ply-
nem.

Graf 1: Graf 2: Graf 3: Graf 4:

P Py P, Py

= i P \ Pt | 2 L

pz ; i Pz E E pz E\: pZ E j

0ly, v, v o0ln e ) v, v oly v, ¥
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Pocate¢ni stav plynu je popsan veli¢inami V', p; a kone¢ny stav veli¢inami V>, p,. Kte-
ry graf znazornuje pirechod plynu z pocateéniho stavu do kone¢ného stavu, pri némz
plyn vykonal nejvétsi praci?

a) Graf'1 b) Graf 2 c) Graf 3 d) Graf 4
o Varianta A - dloha 8 a 194 | 26,39 Re'éiteilé si’ meli uvédo:
78 b 34| 4,63| mit, ze prace vykonana
= 80 ﬂ\ c* 306 | 41,63 | plynem pii n&jakém d&ji
z 60 \4‘6\39 d 188 25,58 | odpovidd obsahu plochy
g 40 K\is\ 20 9 18] 771 pod grafem* tohoto dgje
§ 20 = v p-V diagramu. Uloha nabizi &tyfi jednodu-
0 * * ché grafy, z nichz je na prvni pohled patrne,

2pétiny studentd’ ktery ,,ohranicuje‘ nejvetsi plochu.

Tento graf uvedeny pod pismenem c) spravné
oznacilo 42 % studentli. Zajimavé je, Ze stejny pocet testovanych - 26 % - volil varianty a)
a d), zatimco alternativa b) nebyla pfili§ atraktivni (5 % odpovédi). Muze to byt dano i tim,
ze s grafy typu a) a d) se spiSe studenti setkavaji v u¢ebnicich nebo pii feSeni jednoduchych
uloh.

Citlivost ulohy je dobra.
9) V p-V diagramu je znazornén kruhovy déj s idealnim plynem sloZeny ze dvou izo-

bar a dvou izoterm. Posloupnost stavii je ABCDA.
rHa. B Vyberte spravné tvrzeni o teplotach 7Ty, Tg, T¢c, Tp cha-

rakterizujicich plyn ve stavech A, B, C, D.
a) Ta <Tp, Ts =Tc
D C b) Ta=Ts, Ts>Tc
V P

C) Ia=Ts, Tc=Tp

0|
d) Tc<Tp, Tp =Ta
a* 2411 32,79
Vari A - uloh ’ , <
100 arianta A - uloha 9 b 161] 21,90 | Po tepelnych pomérech
¥ 8065 c 212| 28,84 | vloze 7 se tato uloha
3 60 ‘\\4‘5\ " d 95| 12,93 zaméﬁla. na teplotni po-
7 40 ~¢, 7 1 9 26| 3,54| meéry pii kruhovém dgji
§ 20 —— s idedlnim plynem. Pfc?stoie je ﬁs!;)éénost vySsi
0 : : nez v uloze 7, dvé tietiny studentli odpoveédély
! 2pétiny s:’)tudentlfl4 5 nesprévné.

10) Na obrazku je konstrukce Zelezni¢niho mostu s vyzna¢enou plochou S.
e S V tomto misté ezu S je konstrukce namaha-
o —~ na hlavné:
MVW m ) tlakem
: b) tahem
rw c) ohybem

d) smykem
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Varianta A - uloha 10 a* 256 | 34,83 Studen‘ti méli  rozhod-
100 b 141| 19,18 | nout, jakym typem de-
T 80 c 323 | 43.95| formace (tlakem, tahem,
3 60 ‘\n: 35 . d 13| 1,77| ohybem, smykem) je
5 40 15 4
2 0, " 9 2| 0,27 | namahana konstrukce
& 2 . Zelezniéniho mostu v misté fezu S. Spravnou
0 odpovéd — tlakem - zvolilo 35 % student.
%oétiny studentd’ ° Zdaleka nejcastéj$i chybou byla volba ,,ohy-

bem* - rel. Cetnost 44 %. Studenti se nad
problémem dostatecné nezamysleli, neuvédomili si, Ze v tomto piipadé nejde o deformaci
jednoduchych konstrukci (tyci), které byvaji jako ptiklady zmitiovany v literature.

11) Na obrazku je krivka deformace tahem mékké oceli.

: Rozhodnéte, ktera cast kiivky vyjadiuje popis
¢ 2 deformace Hookovym zakonem.

B a) OA

b) OC

0 p c) CD

d) OE
Varianta A - tloha 11 a* | 254[3456] Zvysledki  dlohy  je
100 b 132 17,96 | vidét, Ze mnoho studentt
T s 6o c 128 17,41| nespojuje teoreticky
‘g 60 ’\\41 3 o d 190 | 25,85 | vztah pro Hookuv zakon
@ 40 — 9 31| 4,22| sgrafem piimé umér-
4 —e_ | : - s ,
g 2 ~ nosti. Toto usuzuji z nejcetnéjsi chyby, ktera
0 spofiva  vtom, ze Ctvrtina  studenti
%pstiny Studentd’ ° povazovala za grafické vyjadieni Hookova

zékona celou kiivku deformace (OE — rel. €.
25,9 %). Rel. ¢. spravné odpovédi OA byla 34,6 %. Je tedy patrné, ze mnoho studentti
nevyuziva ve fyzice poznatkli a dovednosti ziskanych v matematice (graf pfimé imernosti).
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12) Na obrazku je pasek sloZeny ze ¢tyi kovi — olova, médi, stiibra a cinu (viz

obrazek).
-~ a) b) c) d)
Jaky ziska
pasek tvar, Olavo
Olave| | | M&d iestlize h al L . L Méd
jestiize no ovo ||| Méd Olovo ||| M&d Olovo Mad
zahiejeme?
Stfibro| | |Cin Stiibro| | | Cin stiibre ||| cin Stibro - i
Stfibro
. . a 145| 19,73
100 . varianta A - uloha 12 b* 433 58,91 | Studenti méli prokazat
® — o nost nalé ¢ini-
= 80 b \ & = c 72| 9,80| dovednost ’a e:zt s01’10
% 60 80 >_ d 78| 10,61] tele teplotni délkové roz-
S 40 27 9 7] 0,95| taznosti uvedenych kov,
@ ’ . v . 4 M
& 20 a navic si uvédomit tvar pasku po deformaci.
=} . Vv v W y owe e
0 Uspésnost feseni Cinila 59 %.

2pétiny sstudentl‘]4

K vyfeSeni této ulohy je tieba vyhledat nékteré
udaje v tabulkach, v zadani jsou zamérné neu-

vedené. Katalog totiz také pozaduje ,,rozhodnout, které informace jsou potiebné k vyreseni
dané ulohy nebo problému a tyto informace vyhledat v odborné literature (zejména
v matematickych a fyzikdlnich tabulkdch)“. Student by tedy mél byt schopen rozhodnout,
co ma hledat a kde to ma hledat.

13) Na hladinu vody v nadobé umistime ramecek s pohyblivou prickou uprostied a
do pravé poloviny ramecku kapneme nékolik kapek saponatu (viz obrazek). Na
kterou stranu a proc se zacne pricka pohybovat? Povrchové napéti vody ve styku se
vzduchem je 73 mN - m”, povrchové napéti saponatu ve styku se vzduchem je
25mN-m™.

a)

b)

¢)

d)

Doprava, protoze voda, jejiz povrchové napéti je
vEtsi, plsobi na pricku vetsi silou ve snaze zvétsit
svij povrch.

Doprava, protoze saponat, jehoz povrchové napéti
je mensi, pusobi na pricku vétsi silou ve snaze
zmenS§it svilj povrch.

Doleva, protoze sapondt, jehoZ povrchové napéti
je mensi, pusobi na pricku vétsi silou ve snaze
zvEtsit svij povrch.

voda

sem
voda nakapeme
saponat

Doleva, protoze voda, jejiz povrchové napéti je vétsi, plisobi na pricku vétsi silou

ve snaze zmensit svilj povrch.
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100
80
60
40
20

tv %

uspésnos

a 153] 20,82 | Uloha zjistovala poro-

Varianta A - uloha 13

b 169] 22,99 | zuyméni pojmim povr-

56 <. 2141 29,12} chova sila a povrchové
\ 34 % 1?? 2?23 napéti. Ukézalo se, ze
\.\ 16 14 5 : pro fteSitele byla obtizna,
S, vSechny alternativy vcetné spravné odpovédi

byly voleny ptiblizn€ rovnomérné. RozliSova-

%oetiny studentd’ ° ci schopnost ulohy neni pfili§ vysoka v oblasti

slabsich studentt.

14) Cim je zptisoben pokles hladiny kapaliny v kapilaie p¥i kapilarni depresi?

a)

b)

d)

Kapalina v kapilafe mé velmi maly obsah povrchu S. Protoze tlak vzduchu p je ne-
pfimo imérny obsahu povrchu kapaliny S, plisobi na kapalinu v kapilafe vzduch
vetsim tlakem neZ na hladinu kapaliny v $irsi ¢asti nadoby. Kapalina v kapilafe tedy
sestoupi nize, nez je hladina kapaliny v Sir$i ¢asti nadoby .

Kapalina v Sir$i ¢asti nadoby ma oproti kapaliné v kapilare velky obsah povrchu S,
plisobi na ni tedy maly tlak vzduchu p, protoze tlak vzduchu p je nepfimo umérny
obsahu povrchu kapaliny S. Kapalina v kapilafe proto vytlacuje kapalinu v Sir$i ¢4s-
ti nddoby vzhiru.

Kapalina v kapilafe méa vypukly povrch, pod kterym je vnitini tlak vétsi neZ pod
vodorovnym povrchem kapaliny v §ir$i ¢asti nadoby.

Ve vysce, kam sestoupi kapalina v kapilate, je vyssi atmosféricky tlak, protoze at-
mosféricky tlak s klesajici vyskou roste.

100

2221 30,20 | Uloha se tykd

Varianta A - uloha 14

T (o

80

139| 18,91 kapilarnich  jeva a

Q
*

tv %

60

253 | 3442 | zaroven zjistuje, jestli

o

40

70| 9,52 ; 4 .
37 : studenti chapou rozdil
2 | 3 9 51| 6,94 P

/> 3

20

-— 13 mezi veli¢inou ,,tlak* a

uspésnos

e »tlakova sila®. Bohuzel se ukazalo, ze pro té-

mét polovinu studentl je problém tyto pojmy

%pstiny Studentd’ nezaménovat (distraktory a) a b)).

15) Téleso kapalného skupenstvi o teploté tuhnuti ztuhlo. Jak se zménila jeho vnitini

energie?
a) Vzrostla.
b) Klesla 100 Varianta A - uloha 15
.. . . 74
¢) Nezménila se, protoze se nemeénila tep- | ® go
X > ~_ 52
lota télesa. % 60 -
, v 7 , ;. v ] \‘\Q\
d) Zalezi na druhu latky, ze které je téleso | § 40 S T
0
vyrobeno. 2 20 —
=}
0
2pétiny sstudentt‘]4 5
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a 107 | 14 56| T€méef polovina studentil se orientovala ve zmén¢€ vnitini energie pii

b* 358 | 48.71| teto zmeéné skupenstvi. Ctvrtina fesitelt si spojila zménu vnitini en-
c 187 | 25,44 | ergie pouze se zménou teploty — distraktor c).

d 73| 9,93

9 10] 1,36

16) MuZe v zimé ubyvat snéhu, i kdyZ je po cely den teplota vzduchu o mnoho niZzsi
nez (0 °C?

a) Ne, pfi takovéto teploté tat nemtize a k sublimaci snéhu nedochazi.

b) Ne, snéhu ubyva pouze kdyz je jeho teplota vyssi nez 0 °C.

¢) Ano, ale pouze kdyz sviti slunce, které dokaze zahtat vrchni vrstvu snéhu na teplo-
tu tani.

d) Ano, snih sice nemuze tat, ale sublimuje.

L vt 0
Varianta A - uloha 16 a 47| 639| Krome . prlbh%{le 13 ,A,)
100 —77 b 39| 5,31| studentd, kteti zvolili
= 80 .\’12 p 52 c 251 | 34,15| distraktory a) a b) nebo
% 60 d 391 53,20 | neodpovédéli,  vsichni
2 \0//’\ 30 «ixl: x N C g
% 40 ~e 9 71 0,95] védeli, ze snéhu ubyva, i
& 2 kdyz mrzne. 34 % fesitela pfipousti pouze
0 * * tani, mirn¢ nadpolovi¢ni vétSina studentii od-
2pétiny studentil’ 5 povédéla spravné, ze snih mize téZ sublimo-

vat.
17) V uzavicené nadobé je kapalina a jeji syta para. SniZime teplotu této soustavy. Vy-

berte tvrzeni, které spravné charakterizuje nové nastolenou rovnovahu.

a) Cast pary zkondenzuje a vysledna para piestane byt syta.

b) Klesne tlak syté pary.

c) Klesne teplota pary a para piestane byt syta.

d) Protoze se jednd o sytou paru, pti sniZeni teploty veskera para zkondenzuje.

tv %

uspésnos

a 306 | 41,63 ...
100 Varianta A - tuloha 17 b* 187 | 25,44 Syta para je pro studenty

50 o 1031 14.01 obtizny pojem, nejvice

| 52 d 1261 17 14| student volilo distraktor
601 -~ ) 9 13| 177] @, spravné odpovédéla
40 \7:__ ° 16 12 ’ ctvrtina studentt. Citli-
23 —*=—————4 1| vost tlohy neni pfili§ dobra.

2pétiny s%ude ntL"l4 s
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14.2.8 Polozkova analyza - popis vysledkl uloh Varianty B
Tato kapitola je zpracovana obdobné jako kapitola 14.2.6.

1) Na obrazku je graf zavislosti velikosti vysledné sily F pilisobici mezi dvéma ¢éasti-

cemi na jejich vzajemné vzdalenosti r.

Jaky je maximalni interval vzajemnych
vzdalenosti (uréeny pomoci bodi 0, A, B,
C) dvou ¢astic takovy, aby platilo, Ze ¢asti-

» ce se pritahuji a velikost pritazlivé sily mezi

nimi roste s jejich rostouci vzajemnou

d) 0B

Uvedeni intervalu BC bylo
nejcastéj$i chybou (a nej-
Castéj$i odpoveédi vibec) v
uloze 1. Tito studenti ne-

spravné interpretovali jednotlivé c¢asti grafu,
patrné je pro n¢ obtizné predstavit si, Ze v oblasti

A
F
ol \a B =
\// vzdalenosti?
a) AB b) 0A ¢) BC
. ] a* 171 24,50
100 Varianta B - tuloha 1 b 89| 12,75
o\: g0 | 64 c 317 | 45,42
2 ol o« d 97| 13,90
° 29 9 24| 3,44
3 40 \\ 16 9 ’
> 204 T~——_| °
g7 ——
1 5

2. 3 4
pétiny studentu

pfitazlivych sil se vyuZziva svislé osy zaporné
orientované pro znazornéni velikosti pfitazlivé
sily (velikosti sil se kresli pod osu 7). Pomineme-li tuto skute¢nost, v oblasti BC kiivka
roste, coZ je nejspise pfi¢inou vétSiny nespravnych odpovédi.

Uloha vykazala vétsi obtiznost nez analogicka uloha ve Variantd A, ma vak lepsi citlivost.

2) Skladnik tahne po vodorovné podlaze smykem prazdnou bednu. Rozhodnéte, které
z nasledujicich tvrzeni vztahujicich se k tomuto déji je spravné.

a) Dojde ke zvySeni vnitini energie bedny i povrchu podlahy.

b) Bedna kond préci, a proto podle 1. termodynamického zakona pteda jisté teplo

podlaze.

c) Bedna se pohybuje, a proto dojde ke zvySeni jeji vnitini energie; podlaha je
v klidu, jeji vnitini energie se proto nezmeéni.
d) Dojde k zahtati bedny i1 povrchu podlahy, protoze si vzajemné piedaji teplo.

Varianta B - uloha 2

a* 250 35,82
b 126 | 18,05
c 86| 12,32
d 231] 33,09
9 5| 0,72

100 7
X
> 80
*g’ 60 43
28

c
@ 40 16 16
8. 20 \.\

0 ‘

1 2 3 4 5

pétiny studenti

Uloha se tyka vnitini
energie a jeji zmény pfi
konani prace, jejiz pocho-
peni Cini Casto studentim

problémy, coz se ve vysledcich odrazilo, sprav-

nych

odpovédi

bylo o

5% méné nez

v analogické tloze Varianty A.

To, ze dojde ke zvySeni vnitini energie bedny 1
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povrchu podlahy - odpovéd’ a) - spravné uvedlo 36 % studentii. Nejméné studentt (12 %)
se domnivalo, Ze dojde ke zvySeni vnitini energie bedny, zatimco podlahy nikoli (alternati-
va c). Tretina studenti zaménila zménu vnitini energie konanim prace s tepelnou vyménou.
Obtiznost i citlivost ulohy se pfiliS nelisi od ulohy 2A.

3) Predstavme si, Ze by moiska voda méla jeSté mnohem vétSi mérnou tepelnou kapa-
citu, neZ doopravdy ma. Rozdily teplot vzduchu mezi dnem a noci na moiském po-
brezi by byly:
a) stejné, protoze teplota vzduchu na pobtezi nezavisi na mérné tepelné kapacité
vody
b) mensi, protoze ve dne by se voda pomaleji ohfivala a v noci pomaleji chladla.
Proto by voda ve dne vice ochlazovala okolni vzduch a v noci ho vice ohtivala.
c) stejné, voda by se sice od okolniho vzduchu ve dne rychleji ohtala, ale tim by se
vzduch ochladil, vecer by se pak voda sice rychleji ochladila, ale o to vice tepla
by ptedala okolnimu vzduchu
d) vétsi, protoze ve dne by se voda rychleji ohtala a neochlazovala by tolik okolni
vzduch a vecer by voda rychleji vychladla a v noci by tolik neohtivala okolni

vzduch

100 Varianta B - dloha 3 :* 322 532; Stejn€ jako ve Varianté
2 g &~ 64 o 1031 14 76| A Uloha zkouma, zda si
20l &8 \’\\ 46 q 1201 17 19| studenti uvédomuji vel-

o 2 v
S 40 . 17 9 12| 1,72| kou meérnou tepelnog
2 20 . kapacitu vody a zda si
2 ) ; } uvédomuji vliv této skuteCnosti na podnebi.
1 2 3 4 5 Nadpoloviéni vétSina studentli odpovédéla
pétiny studentd spravné, nejméné studentl povazovalo za

spravny distraktor a) — na rozdil od Varianty A
pouze 9,31 % student se domnivalo, Ze mérna tepelna kapacita vody nema vliv na teplotu
okolniho vzduchu. Distraktory c¢) a d) byly voleny pfiblizn¢ rovnomeérné.

Obtiznost tlohy je nizsi nez ulohy 3A, citlivost je zvlasté v oblasti krajnich skupin o néco
lepsi.

4) Pro potencialni energii £, molekul idealniho plynu a celkovou kinetickou energii
Ex téchto molekul plati:

a) 0< Ep < Ex
b) E,>0
C) Ep > FEx
d E,=0
Varianta B - uloha 4
< 122 2 22§ ?:gg Odpovéd” na danou
> 53 : otazku si lze pamato-
3 60 c 169| 24,21 | “S7 ”
£ 40 2 R d* | 171]|24,50| V&t~ Jako - poucku
2 8 9 13| 1.86| Z ucebnice, .lze ]1..Vsak
57 T T také odvodit z jinych
1 5 | 3 4 | 5 vlastnosti idealniho plynu. Obé moZnosti vSak
pétiny student byly ziejmé pro studenty pomérné obtizné, pro-

toze spravné odpovédéla jen ctvrtina z nich.
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Nejcetnéji voleny distraktor byl a), coz miize poukazovat na zaménu idealniho plynu
s realnymi plyny za normalnich podminek.

Citlivost ulohy neni pftili§ dobra, coz je dano pravdépodobné predevsim jeji obtiZnosti.

5) V nadobé& o objemu 15 litrii je kyslik O, o teploté 35 °C a tlaku 1,6 - 10° Pa. Jaka je
jeho hmotnost? Kyslik povazujte za idealni plyn.

a) 264 g b) 264 kg c)30g d) 30 kg
Varianta B - uloha 5 a 31| 4,44 U}Oh? Vyzac}ovala
100 b 15| 2,15| vypocet ze stavové rov-
°\° * . . r ’
> 80 c 83| 11,89 | nice idedlniho plynu.
B 60 (41 d 64| 917] V&tsing  studentd  se
= 3 v v
3 0+ | 13 ] 9 | 48018877 pogitat mechtélo, coz se
& 207 \.\‘\ 1 0 8 25| 3.58] odrazilo v podtu vyne-
0 : = =
5

1 ) s . chanych odpovédi — stejné jako ve Varianté A

pétiny studentd témet 69 %. Z této skuteCnosti také vyplyva
vysokd obtiznost ulohy a nizkd citlivost.
Spravnou odpovéd uvedlo a nejcastéjSich chyb — zamény Celsiovy a termodynamické
teploty (distraktor a)) a zamény molarni hmotnosti a relativni molekulové hmotnosti
(distraktor d)) se dopustil takika stejny relativni pocet studentli jako ve Varianté A. Vyjim-
ku tvori distraktor b) — oba vySe uvedené chybné postupy soucasné pouzilo 2,15 %
studentil (ve Varianté A 3,95 %).

** - udava pocet studentt, ktefi ulohu fesili, ale dospéli k jinému vysledku, nez uvadi
vSechny Ctyii alternativy

6) Na obrazku jsou v p-T diagramu znazornény dva stavy idealniho plynu oznacené
A a B. Ze stavu A do stavu B se plyn miiZe dostat:

F a) izobarickym zvétSenim objemu plynu
b) izobarickym zvySenim teploty plynu
. - c¢) izotermickym zvySenim tlaku plynu
0l T d) izochorickym zvysenim teploty plynu
100 Varianta B - loha 6 a 65| 9,31 o .
R gy | e 67 b 116] 16,62 | Stejné jako v analogické
2 60l 8 e »® 42 < 1311 18,77 | yloze ve Varianté A tlo-
g Pl I o1 (; 372 5‘1"12 ha vyzaduje orientovat se
2 2 \ 21 vgrafu  znazorfiujicim
S | | jednoduchy dé&j s idgélnim plynem a umét tento
1 2 3 4 5 déj pojmenovat. Uloha je stfedn¢ obtizna
pétiny studentd (54 % studentti ji vyfeSilo spravné) a ma lepsi

citlivost nez uloha 6A.
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7) V p-V diagramu je znazornén kruhovy déj s idealnim plynem. Posloupnost stavii je
ABCDA. Rozhodnéte, ve kterych castech tohoto déje (AB, BC, CD a DA) plyn teplo
prijima, ve kterych castech déje plyn teplo odevzdava a ve kterych ¢astech déje nedo-
chazi k tepelné vyméné mezi plynem a okolim.
J2) a) AB, BC - pfijima, CD, DA - odevzdava

A D b) AB, DA - odevzdava, BC, CD - pfijima
c) AB - odevzdava, CD - ptijima, BC, DA - nedochazi

k tepelné vymené

B c o d) DA - odevzdava, BC - ptijima, AB, CD - nedochazi
0l v k tepelné vyméné
Varianta B - Gloha 7 a 86| 12,32| Stejné jako Ye Varianté
100 b* 156 | 22,35| A testu tato uloha zkou-
T 80+ 55 c 283] 40,54 | ma tepelné poméry pii
80T« 1 d 161/ 23,07| kruhovém dg&ji s idealnim
n 40 9 12| 1,72 pl Oproti Variante
2 e 10 10 . — .72 plynem. Oproti Varianté
K ) \‘ o — A spravnych'ovdpovedl bylo 0 n?co mepe, —
‘ ‘ 22,4 %. Stejn¢ jako ve Varianté A nejvice
! zpétiny sstudentlf ° studentt zvolilo distraktor c), ktery odpovida

predstave ,,se vzrustajicim tlakem dodavaného
tepla“ a ,,s konstantnim tlakem bez tepelné vymeény*. Taktéz podobné jako v uloze 7A ne-
celd ¢tvrtina studentti se domnivala, ze teplo je tfeba dodat pouze na zvétSeni objemu a
odebrat ke sniZeni objemu, a pfi zméndch tlaku podle nich k tepelné vyméné nedochazi
(distraktor c)).

Uloha malo rozliSuje mezi slabsimi skupinami studentti, coZ je dano jeji vysokou obtiznos-

ti.

8) Ve ctyfech niZze uvedenych p-V diagramech jsou znazornény déje s idealnim ply-
nem.

Graf 1: Graf 2: Graf 3: Graf 4:
p p} p/ p}
21 |- B \ P : 2 L
P - P 7 \ P
olv, v, v ooly v ooly n, v 0ln v, v’

Pocatecni stav plynu je popsan veli¢inami V3, p; a kone¢ny stav veli¢inami V5, p,. Kte-
ry graf zniazoriiuje prechod plynu z pocatecniho stavu do kone¢ného stavu, pri némz
plyn vykonal nejmensi praci?

a) Graf' 1 b) Graf 2 c) Graf 3 d) Graf 4

K teSeni ulohy je tfeba si uvédomit, ze prace vykonana idealnim plynem je ¢iselné vyjadie-
na plochou ,,pod grafem* ptislusného déje v p-V diagramu. Nizké Cetnost volby distraktoru
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100 Varianta B - iloha 8 o 230 32.95 b) pravdépodobné
X gyl 64 b 43| 6,16 souvisi s tim, ze grafy
% 60 | \38 23 c 261 37,39 t0h9t0 . bpu se
G 40 -— 24 d 154 | 22,06 | v ucebnicich ¢i sbir-
2 20 I 9 10| 1,43| kach piili§ nevyskytu-
2 ) ; ; [ Ji. Vysoka cetnost volby distraktoru c) mize

1 2 3 4 5 souviset s nepozornosti ve smyslu zamény
pétiny studentd nejmensi vykonané prace za nejvétsi vyko-

nanou praci.

9) V p-V diagramu je znazornén kruhovy déj s idealnim plynem sloZeny ze dvou izo-
bar a dvou izoterm. Posloupnost stavii je ABCDA.
p Vyberte spravné tvrzeni o teplotach Ty, Tg, T¢c, Tp charak-

MNA - DD
\;\ terizujicich plyn ve stavech A, B, C, D.
a) TA: TD, TB:TC
B e}
V -

b) TA>TB,TB:TC
C) TA:TB,TB<TC
d) Tc<Tp,Tp =Ta

a | 190]2722] |, , )

100 Varianta B - tloha 9 b 137 | 19,63| Uloha o teplotmc}} pomeé-

= gl c* 255| 36,53 | rech pii kruhovém d¢&ji

; 60 | 8'3\ 44 d 93| 13,32 | sidedlnim plynem slozZe-

2 \.\ 30 9 23| 3,30| ném ze dvou izobar a
) 40 17 .

2 90 e 9 dvou izoterm byla pro

7]

S0 } \’ studenty o néco snazSi nez uloha o tepelnych

1 2 3 4 5 pomeérech (€. 7). NejCetnéji voleny distraktor a)

pétiny studentd odpovida predstavé, Ze pii konstantnim tlaku (ve

,Stejné vysce* v p-V diagramu) se teplota plynu
neméni. Uloha velice dobfe rozliSuje mezi studenty riznych urovni.

10) Na obrazku je konstrukce Zelezni¢niho mostu s vyzna¢enou plochou S.
V tomto misté ezu S je konstrukce namahana hlavné:

a) ohybem

b) smykem

c) tlakem

d) tahem
10y Varianta B - iloha 10 a 2611 37.39 ’Uloha byla Oth’ZHCJSI nez
. b 14| 201| Woha 10A, spravnou od-
3 80 29 c 246 35:24 povéd — tahem - zvolila
‘g 60 20 ” d* 176 | 2521 | pouze jedna Ctvrtina stu-
;g 40 16 . 9 1| 0,14 | dentl. Stejné jako ve Va-
@ 20 ——, riant¢ A nejCastéj$i chy-
0 1 , ‘ Z . ‘ s bou byla volba ,,ohybem* - rel. ¢. 37 %. Pftes
pétiny studentii vyssi obtiZnost je citlivost ulohy lepsi nez u

tlohy 10A.
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11) Na obrazku je kiivka deformace tahem (zavislost normalového napéti ¢ na rela-
tivnim prodlouZeni &) pro draty ze ti'i riiznych materiala A, B, C.
A Ktery drat je vyroben z materidlu o nejmensim modulu

d) na zaklad¢ tohoto grafu nelze rozhodnout

91| 13,04 | Ve vysledcich je zajima-

246 | 3524| va shoda v Cetnostech

253 | 36,25| volby alternativ b) a c) a
91] 13,04| distraktorii a) a d). Uloha

©|a |9 o |

17] 2,441 jo stiedng obtizna ( Q =
63,75 %), Spatn¢ vSak rozliSuje mezi slabsimi
skupinami studentt.

o pruznosti v tahu?
B o a) drat A
b) drat B
c) drat C
0 e
100 Varianta B - uloha 11
X 80 63
> *
B 60 37
32
8 0] SN, B
O
1 ———o
2 2
3
0 : :
1 2 3 4 5
pétiny studentu

12) Na obrazku je pasek sloZeny ze ¢tyi kovi — hliniku, stfibra, cinu a médi (viz obra-

zek).
a) b) c) d)
] Jaky ziska
Ny ] pése.lf tvar, Hiinik Stfibro
Hiinik | | |Stfibro jestlize ho Hiinik | | | Stibro Hiinik | | | Stfibro .
zahi'ejeme? Hiinik
) L cinll | Mad Cin| | |M&d' Cin,
Cin| | |Méd
Mid
a 82| 11,75 (Uloha analogicka tloze
Varianta B - tloha 12 g
100 b* ;3‘; 18’22 12A, Ccetnost spravnych
T a0 8'7\ 62 5 (; 1?5 6136’28 odpovédi v obou tlohach
B 60t \\\ 36 — je srovnatelny. Citlivost
£ 40 18 9 LML 201 ohy je velmi dobra
2 20 \v
S
0

2 3 4 5
pétiny studentu
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13) Na hladinu vody v nadobé umistime ramecek s pohyblivou pri¢kou uprostied a
do levé poloviny ramecku kapneme nékolik kapek saponatu (viz obrazek). Na kterou
stranu a pro¢ se za¢ne pricka pohybovat? Povrchové napéti saponatu ve styku se
vzduchem je 25 mN - m™, povrchové napéti vody ve styku se vzduchem je 73 mN - m™.
a) Doprava, protoze voda, jejiz povrchové napéti je
vetsi, plsobi na piicku vétsi silou ve snaze voda
zmen§it svilj povrch.
b) Doprava, protoze saponat, jehoz povrchové napéti nakapeme vods
je mensi, pusobi na pficku vétsi silou ve snaze saponat
zvetsit svlj povreh.
¢) Doleva, protoze voda, jejiz povrchové napéti je
vEtsi, ptisobi na piicku vétsi silou ve snaze zvétsit
svlj povrch.
d) Doleva, protoze saponat, jehoz povrchové napéti je mensi, pisobi na pticku veétsi
silou ve snaze zmensSit sviij povrch.

. . a* 185 26,50 . .
\'/ ta B - uloha 13 : -
100 arianta B - uloha > 228 32.66 Rf)zg)ty;t Vollzy J'ednovt:a
2 g0 | 66 c 114] 16,33| V¢ E}Iemalg\gje vetsi
® 60 ¢ IS d 158 | 22,64 nekz vuloze 154, stejqe
£ 10 9 13| 1.86| Jako ve Varianté¢ A je
>3 \ 14 12 2 1.\, , h t
2 20 ~—u 4 rozliSovaci  schopnos

2 } —e nizka v oblasti slabSich studentt.

1 2 3 4 5
pétiny studentui

14) Cim je zpiisoben vzestup hladiny kapaliny v Kapilaie p¥i kapilarni elevaci?

a) Kapalina v kapilafe ma velmi maly obsah povrchu S, proto na ni plisobi velice mala
tlakova sila vzduchu F = pS, vystoupi tedy vysSe nez je hladina kapaliny v $irsi casti
nadoby.

b) Kapalina v kapilare ma duty povrch, pod kterym je vnitini tlak niZs§i neZ pod vodo-
rovnym povrchem kapaliny v §ir§i ¢asti nadoby.

c) Kapalina v Sir$i ¢asti nadoby ma oproti kapaliné v kapilatre velky obsah povrchu S,
pusobi na ni tedy velka tlakova sila vzduchu F = pS, proto vytlacuje kapalinu
v kapiléfe vzhtru.

d) Ve vysSce, kam vystoupi kapalina v kapilare, je niz§i atmosféricky tlak, protoze at-
mosféricky tlak s rostouci vyskou klesa.

a_| 15012149} veliginy tlak a

Varianta B - uloha 14 * y
100 b 2071 29,66 | jakov4 sila pravde-
T 805 c 2461 35,24 | 1 0dobné  zaménila
B 60 35 d 07, 960] teint jako v A prib-
g 0 ha \‘\f_ N s 28l o0 liiglé Jpolovina pstu
i) 9 =

—4\ ° . .

'Z" 20 ~~—e dentli (distraktory a) a c)). Distraktor d) ho-
0 1 . s . ‘ . vorici o atmosférickém tlaku byl volen stejné
pétiny studenti jako ve Varianté A, uspéSnost ulohy byla pfib-

lizné o 5 % nizsi.
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15) Téleso pevného skupenstvi o teploté tani roztalo. Jak se zménila jeho vnitini ener-

Volba jednotlivych alter-

nativ byla pfiblizné stej-

na jako v analogické ulo-

a 69| 9,89
b 168 | 24,07
c 137 19,63
d- 310 44,41
9 14| 2,01

ze ve Varianté A.

gie?
a) Zalezi na druhu latky, ze které je téleso vyrobeno.
b) Nezmeénila se, protoze se nemenila teplota télesa.
c) Klesla.
d) Vzrostla.
100 7\1Iar|anta B - dloha 15
¥ 80t
§ 60 \ 44 41 38
29
S 40 \‘\.L
7
2 20 R
(7]
3
0 : :
1 2 3 4 5
pétiny studentu

16) Je nebo neni mozné a pro¢, aby venku uschlo vyprané pradlo, pokud je teplota
vzduchu nizsi nez 0 °C?
Neni to mozné. Aby pradlo uschlo, voda se musi vypafit, a to neni mozné, protoze
zmrzne.
Je to mozné. Voda obsaZzena v pradle sice zmrzne, ale vznikly led sublimuje.
Neni to mozné. Voda zmrzne v led a led nesublimuje.
Je to mozné¢, ale pouze pokud je dobfe vyZzdimané, a tedy je v ném malo vody — ta
se sta¢i vyparit diive, nez by mohla zmrznout.

a)

b)

©)
d)

100

tv %

40

Varianta B - uloha 16

a 87

12,46

80 +
60 +

’\
89

76
67

\\

55

\0\4?

456

65,33

49

7,02

100

14,33

20

@

©o|a|o

6

0,86

uspésnos

2 3

4 5

pétiny studentu

YV o wv v

Uloha byla usp&$né fesena
vice neZ 65 % studentl
(oproti uloze o sublimaci
ve Varianté A — uspéSnost
53 %). Citlivost této ulohy

je lepsi nez ulohy 16A. Stejné jako ve Varianté
A nejméné studentii neptipousti sublimaci ledu

(sn¢hu).

17) V uzaviené nadobé je kapalina a jeji syta para. Izotermicky zvétsSime objem
nadoby. Vyberte tvrzeni, které spravné charakterizuje nové nastolenou rovnovahu.
a) Cast kapaliny se vypaii a para nad kapalinou ziistane syta.
b) Para zvétsi svlij objem a piestane byt sytou.
c) Péra se ochladi a ¢ast ji zkondenzuje.

d) SniZi se tlak syté pary.
. . EN 223 | 31,95
100 Varianta B - loha 17 b 194 27.79
$ 80 c 85| 12,18
2 49
% 60 39 34 d 179 | 25,64
a0 e B - 9 17| 2,44
D
@ 20 \.\\.
27 |
1 2 3 4 5

pétiny studentu

ObtiZnost ulohy je niZsi
nez ulohy 17A, citlivost
této ulohy je mirng lepsi.
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15 Zavéry ze statistického zpracovani vysledku testu

Komentat ke statistickému zpracovani je uveden v piislusnych kapitolach piimo u dotyc-
nych tabulek a grafti. V této kapitole jsou shrnuty spiSe obecnéj$i zavéry plynouci
z vysledkl zavérecného testu.

Jak jiz bylo uvedeno dfive, zavéreCny test byl sestaven z vybranych uloh dil¢ich testi a
poslouzil jako vyzkumny nastroj k realizaci ,,Vyzkumu fyzikalniho vzdélavani na gymnazi-
ich v Ceské republice”, ktery byl podpofen grantem 975/2005 Fondu rozvoje vysokych
skol.

Tento vyzkum ukdézal nékteré nedostatky ve fyzikalnich védomostech a dovednostech stu-
dentli gymnazii, z nichz ty nej¢ast&jsi jsou uvedeny v nasledujici podkapitole 15.1. Zaroven
z vyzkumu vyplynula néktera doporuceni pro tvorbu Skolnich vzdé€lavacich programt uve-

dend v podkapitole 15.2.

15.1 Vybrané nedostatky ve fyzikalnich védomostech a doved-
nostech studenti gymnazii

Vyzkum realizovany testem ,,Molekulova fyzika a termika“ ukazal jisté nedostatky ve fy-
zikalnich védomostech ¢i dovednostech studentl gymnézii. Nékteré jsou konkrétné;jsi, jiné
obecnéjsiho charakteru. Stru¢ny popis nejcastejSich nedostatkt, kterych se studenti dopous-
téji a na jejichz odstrafiovani by bylo tfeba se zam¢fit, je nasledujici:

- prace s grafy: mnoho studenti nemd dostatek fyzikdlnich a matematickych po-
znatkll spojenych s grafy, nepouzivd ve fyzice poznatky o grafech ziskané
v matematice - napf. za graf pfimé imeérnosti oznac¢i graf evidentné nelinearni za-
vislosti (napf. kiivka deformace);

- prace s fyzikdlnimi tabulkami: studenti se obtizn¢ orientuji ve fyzikal-
nich tabulkach, netinosné dlouho jim trva vyhledavani konkrétniho tidaje, napt. ma-
terialové konstanty;

- pojem zmény vnitini energie: studentim pulsobi problémy rozliSit zménu vnitini
energie télesa tepelnou vymeénou a kondnim prace; mnoho studentti piedpoklada, Ze
»zmeéna vnitini energie = zména teploty* a Ze ke zvySeni teploty télesa mlze dojit
pouze tepelnou vymenou,

- zéména veli¢in: studenti zamé&nuji relativni molekulovou hmotnost za molarni
hmotnost, termodynamickou teplotu za Celsiovu teplotu a naopak (coz pak zpiso-
buje chyby pfi pouzivani stavové rovnice idealniho plynu nebo pii vypoctu ucinnos-
ti tepelného stroje), povrchové napéti a povrchovou silu, nerozliSuji mezi tlakem a
tlakovou silou;

- kruhovy d¢j a tepelné poméry pifi ném: mnoho studentli nedokaze interpretovat
chovani plynu pti jednoduchych kruhovych déjich znazornénych v p-V diagramu;

- deformace téles v praxi: studenti nedokazi urcit typ deformace pii naméhani mate-
ridlu v praktickych jednoduchych ptipadech, je zde ziejma souvislost s dovednosti
vektorove rozlozit (slozit) sily pisobici na téleso;

- sytd para: problémy studentiim piisobi chovani syté pary (jeji vlastnosti) nad kapali-
nou pii jednoduchych déjich v uzaviené soustavé (zahfivani soustavy kapalina — pa-
ra, zména objemu této soustavy).
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15.2 Doporuceni pro tvorbu Skolnich vzdélavacich programu

V Ramcovém vzdélavacim programu pro gymnazia (dale jen RVP) [32] je ve vzdé€lavaci
oblasti ,,Clovék a pfiroda“ - vzdélavacim oboru ,,Fyzika“ uvedena také ¢ast ,,Stavba a
vlastnosti latek®. Ocekavané vystupy a ucivo k tomuto tématu jsou uvedeny v Piiloze 2.

Na zaklad¢ pilotni verze RVP vypracovavalo ve Skolnim roce 2005/2006 16 gymnazii
v Ceské republice Skolni vzdélavaci program (dale jen SVP). Timto procesem v soudasné
dobé prochazeji v§echna gymnazia. Nize jsou uvedeny nékteré konkrétni o¢ekavané vystu-
py, které vyplynuly ze zavérl testovani a které by bylo vhodné zafadit do SVP s ohledem
na obecné pozadavky RVP.

74k umi:

- interpretovat graf zavislosti velikosti vysledné sily ptsobici mezi dvéma casticemi
na jejich vzajemné vzdalenosti;

- vjednoduchych ptipadech rozhodnout, zda se méni vnitini energie télesa (soustavy)
v disledku konani prace nebo tepelné vymény;

- urcit vliv vody na své okoli vzhledem k jeji velké mérné tepelné kapacite;

- orientovat se v p-V, p-T a V-T diagramech a interpretovat je pro jednoduché tepelné
déje s idedlnim plynem;

- popsat jednotlivé tepelné déje pifi kruhovém déji s idedlnim plynem sloZeném
z jednoduchych dé&ji (izotermického, izobarického, izochorického, adiabatického),

tzn. ur€it, kdy plyn pfijimé nebo odevzdava teplo a kdy nedochazi k tepelné vymé-
n¢, urcit, jak se pfi téchto d€jich méni teplota plynu;

- interpretovat obsah plochy ,,pod grafem* v p-V diagramu déje s idealnim plynem,;

- rozpoznat druh jednoduché deformace (ohyb, tlak, tah, smyk, krouceni)
pii konkrétni deformaci pevného télesa;

-z kifivky deformace ur€it mez pruZnosti a mez pevnosti daného materidlu a oblast
hodnot normalovych napéti odpovidajicich pruzné deformaci popsané Hookovym
zakonem,;

- predpovedét na zékladé znamych hodnot soucinitelti teplotni délkové roztaznosti
pro dané latky tvar bimetalového pasku sloZzené¢ho z téchto latek po tepelné defor-
maci;

- predpoveédét chovani télesa na rozhrani hladin dvou kapalin s riznymi povrchovymi
napétimi (napf. smér pohybu Spendliku poloZeného na hlading na rozhrani ¢isté vo-
dy a saponatu);

- vysvétlit pfic¢inu kapilarnich jevl a uvést jejich uplatnéni v praxi;

- kvalitativné 1 kvantitativn¢ ur€it zménu vnitini energie télesa pii zmeéné jeho sku-
penstvi.
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Zaver

V této disertacni praci je popsana tvorba didaktického testu, ovéfovani a statistické zpraco-
vani vysledki testu. Jsou zminény nékteré svétové vyzkumy, ve kterych se pouziva testo-
vych uloh ke zjistovani vysledki fyzikalniho vzdélavani a tuzemské i1 zahrani¢ni testy a
sbirky testovych uloh z fyziky pro stiedni skoly.

Hlavnim vysledkem této prace jsou sestavené a ovefené testy z molekulové fyziky a termi-
ky pro studenty gymnazia. Prace obsahuje celkem pét didaktickych testl, kazdy ve dvou
variantach pro praktické pouziti ve Skole. Prvni test ovéfuje védomosti a dovednosti ze
zékladnich poznatkii z molekulové fyziky a termiky a z poznatkii o vnitini energii, praci a
teple, druhy test je zaméfen na plyny, tfeti test obsahuje tlohy o struktuie a vlastnostech
pevnych latek a kapalin a tématem ctvrtého testu jsou zmény skupenstvi latek. Tyto testy
byly ovéfeny na vzorcich Citajicich 200 — 660 studentl (pro obé varianty testu) z vybranych
prazskych a stfedoCeskych gymnazii. Paty test je shrnujici, sestaveny pievazné z vybranych
uloh ptedchozich testli, a pokryva tak celé uc¢ivo molekulové fyziky a termiky na gymnaziu.
Tento test byl ovéfen v ramci fedeni projektu 975/2005 FRVS ,,Vyzkum fyzikalniho vzdé-
lavani na gymnaziich v Ceské republice”. Test byl ovéfen na vice nez 1400 studentech
z reprezentativniho vzorku gymnazii z celé Ceské republiky.

Vsechny testy obsahuji uzaviené ulohy vyzadujicich vSak vétSinou pouziti vyssich myslen-
kovych operaci neZ jen zapamatovani. AZ na nékolik vyjimek nejsou ulohy pocetni. Zadani
uloh je v souladu s pozadavky aktualni verze Ramcovych vzdélavacich programi pro gym-
nazia i s pozadavky pfipravované nové podoby maturitni zkousky.

Prace obsahuje vedle samotného zadani testii téz jejich popis a feSeni a testovou pticku,
uvedené testy tedy lze pouzit ve Skolni praxi.

V uvodu jsou stanoveny hypotézy tykajici se vysledki test. Po zpracovani téchto vysledkt
1ze rozhodnout o jejich pfijeti €i nepiijeti.

Hypotézu H; nezamitdme, krom¢ jedné varianty u prvnich dvou testli a zdvére¢ného testu
vykazovaly vysledky ostatnich testii normalni rozdéleni. Taktéz hypotézu H, miizeme pii-
jmout. Aritmetické priméry hrubych skore obou variant testu ,,Zmény skupenstvi® jsou
vys$8i nez tyto prumery pro test ,,Zakladni poznatky, vnitini energie, prace a teplo“ a 95 %
interval spolehlivosti pro aritmeticky primér vysledkd testu ,,Zmény skupenstvi“ nema
zadny spole¢ny bod se stejnym intervalem pro test ,,Zakladni poznatky, vnitifni energie,
prace a teplo“. Muzeme pfijmout i hypotézu Hs, ze vSech uloh pozadujicich interpretaci
grafu vykazuje pouze jedna (iloha 6 ve varianté B zavérecného testu) uspé$nost jen mirné
vys$8i nez 50 %. Vice jsou chyby popsany u piisluSnych tloh v ¢astech 14.2.7 a 14.2.8. Hy-
potézu Hy je tfeba odmitnout, ulohy tykajici se sublimece a desublimace vétSina studenti
fesila spravne.

Vybrané ulohy byly poskytnuty Centru pro zjistovani vysledki vzdélavani (CERMAT)
jako naméty do sestavované banky uloh. JiZ v soucasné dobé¢ jsou testy pouzivany mnoha
uciteli fyziky, ktefi spolupracovali na vyzkumu. O nékterych zavérech bylo referovano na
konferencich s ucasti uciteld z praxe (viz [37], [38], [39], [40]), z nichZ n€ktefi projevili o
testy zdjem a dnes je také pouZzivaji ve vyuce.
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Priloha 1

Katalog pozadavkd k maturitni zkousce z fyziky - vynatek

Oc¢ekavané znalosti a dovednosti (cilové kompetence)

Ocekéavané znalosti a dovednosti, které budou oveéfovany maturitni zkouSkou zadavanou
MSMT a které jsou obsahem pozadavku tohoto katalogu, 1ze rozd¢lit do tii kategorii.

Znalost s porozuménim
Zak dovede:

vysvétlit fyzikalni poznatek (fyzikdlni data, informace, zdkony, definice, pojmy,
teorie, metody)

analyzovat fyzikdlni fakta a rozpoznat jejich pficiny (pribéh fyzikdlniho déje,
fyzikalni jev, stav télesa nebo soustavy apod.), porovnat a uspotadat je podle urcitého
kritéria, urcit vztahy mezi nimi

popsat a interpretovat matematicky vztah mezi fyzikalnimi veli¢inami, zapsat
matematicky vztah na zaklad¢ slovniho vyjadreni

vysvétlit vyznam vybranych fyzikalnich a materidlovych konstant

Aplikace znalosti a FeSeni problémii
Zak dovede:

feSit riznymi metodami piimétené obtizné fyzikdlni Glohy a problémy, s nimiz se
setkd pfi studiu i v bézném Zivote¢ a technické praxi

resit fyzikalni tlohy formalné spravné (obecné feSeni, Ciselné feSeni, zapis jednotek,
spravné zaokrouhlovani vysledku)

odhadnout vysledek feSeni ulohy

vysvétlit vyznam fyzikalniho poznatku pro praxi (zvl. v kontextu b&zného Zivota,
techniky, bezpecného zachdzeni s technickymi zafizenimi a ochrany Zivotniho
prostiedi)

vysvétlit fyzikalni principy ¢innosti vybranych technickych zatizeni

vytvaret fyzikdlni model redlné situace (zjednoduSovat, charakterizovat fyzikalnimi
veli¢inami, rozliSit podstatné vlastnosti od nepodstatnych, rozliSit proménné veliiny a
stalé parametry, vybrat fyzikdlni zdkon a rozpoznat meze jeho platnosti, rozhodnout,
zda dany model je vhodny pro dany problém)

rozpoznat (piedpovidat) disledky, odhadnout pribéh dé&je ze znalosti pocatecnich
podminek a zdkona, jimz se d&j fidi

provést ditkaz jednoduchého fyzikalniho tvrzeni

Prace s informacemi
Z4k dovede:

z popisu fyzikdlniho déje vyvodit a formulovat zavéry a popsany d&j na pifiméfené
urovni fyzikalné vysvétlit

navrhnout jednoduchy experiment, ktery demonstruje urcity fyzikalni fakt (objekt, d¢j,
stav, vlastnost, jev) nebo ovétuje hypotézu ¢i platnost fyzikalniho zakona

vyhodnotit méfeni (véetné ureni odchylky méfeni), interpretovat vysledek méteni a
porovnat jej s teorii

provadét fadové odhady hodnot métenych veli¢in a chyb méfeni

odecitat hodnoty velicin z predlozené tabulky

vyhledat hodnoty fyzikdlnich veli€in a konstant v tabulkach



sestrojit graf zavislosti dvou fyzikalnich veli¢in z hodnot ziskanych méfenim

odecitat z grafti hodnoty veli¢in

vysvétlit podle schématu nebo obrazku jednodussiho zatizeni ¢i elektrického obvodu
jejich funkci

nakreslit schéma nebo obrazek redlného zatizeni ¢i elektrického obvodu

méfit posuvnym a mikrometrickym meéfidlem, teplomérem, stopkami, ampérmetrem,
voltmetrem

Maturitni poZadavky (specifické cile) ke zkousce z fyziky

Maturitni pozadavky ke zkousce z fyziky zaddvané MSMT jsou formulovany jako pozadavky
na znalosti a dovednosti maturantii, patfici do vySe uvedenych tii kategorii, pro jednotlivé
tematické okruhy fyziky. Jsou formulovany pomoci aktivniho slovesa, které navazuje na
ivodni formulaci ,,Zdk dovede“. Tato formulace pro lepsi piehlednost jiz neni pied kazdym
pozadavkem uvadéna.

2. Molekulova fyzika a termika
2.1 Zakladni poznatky z molekulové fyziky a termiky

znazornit grafem zavislost velikosti vysledné sily plsobici mezi dvéma casticemi
(atomy, molekulami) na jejich vzdalenosti

rozhodnout v jednoduchych piipadech, zda termodynamicka soustava je, nebo neni
v rovnovazném stavu

vyjadfit v kelvinech teplotu uvedenou v Celsiovych stupnich a naopak

pouzit vztahy pro relativni atomovou hmotnost, relativni molekulovou hmotnost,
latkové mnozstvi, pocet Castic, molarni hmotnost, moldrni objem a Avogadrovu
konstantu pfi feSeni uloh

2.2 Vnitini energie, prace, teplo

vypocitat v jednoduchych piipadech zménu vnitini energie télesa konanim prace a
tepelnou vyménou

fesit jednoduché ulohy s vyuzitim prvniho termodynamického zakona

vypocitat tepelnou kapacitu télesa z mérné tepelné kapacity jeho latky a naopak
vypocitat teplo, které pfijme (odevzdd) stejnorodé téleso pii zméné teploty

sestavit kalorimetrickou rovnici pro konkrétni ptipad v€etné uvazeni tepelné kapacity
(napf. kalorimetru ¢i jiné nadoby) a feSit Ulohy vyuZitim této rovnice

urc¢it mérnou tepelnou kapacitu latky, z niZ je uvazované téleso, z grafu zavislosti
teploty télesa dané hmotnosti jako funkce ptijatého (odevzdaného) tepla

2.3 Struktura a vlastnosti plynii, pevnych latek a kapalin

fesit jednoduché ulohy na zménu stavu idedlniho plynu pomoci stavové rovnice
(vypocitat latkové mnozstvi, hmotnost, objem, hustotu, tlak a termodynamickou
teplotu tohoto plynu)

znazornit prubéh izotermického, izobarického, izochorického a adiabatického déje v
p-V diagramu, v p-T diagramu a ve V-T diagramu

vypocitat teplo dodané idedlnimu plynu pii konstantnim tlaku a pii konstantnim
objemu

vypocitat praci vykonanou plynem pii stalém tlaku

vyjadrit graficky praci vykonanou plynem pii stalém a proménném tlaku

urcit kvantitativné uc¢innost kruhového déje v plynu



znazornit v p-V diagramu ptiklady kruhovych déju slozenych z déja izotermickych,
izobarickych, izochorickych a adiabatickych a uvést, pfi kterych soustava pfijima
teplo od okoli a pfi kterych teplo do okoli odevzdava, kdy se kona prace

prevést pro idedlni plyn p-T diagram kruhového déje sloZzeného ze dvou izobarickych
a dvou izochorickych déjti na p-V diagram a z ného vypocitat, jakou praci vykona
plyn béhem jednoho cyklu kruhového déje

urcit maximalni G¢innost tepelného stroje pracujiciho mezi dvéma tepelnymi laznémi
(popf. idealniho tepelného motoru)

urcit z tabulek nebo z grafu mez pruznosti, mez pevnosti, dovolené napéti a soucinitel
bezpecnosti a pouzivat tyto veli€iny pii feSeni praktickych problému

vypocitat velikost sily pruznosti, normalového napéti a relativniho prodlouzeni pfti
pruzné deformaci tahem

pouzit Hookliv zakon pro pruznou deformaci tahem nebo tlakem

tesit ulohy na délkovou a objemovou teplotni roztaznost pevnych a kapalnych téles
sestrojit graf zavislosti délky tyc€e (dratu) na teploté na zdklad¢ tabulky s naméfenymi
hodnotami délky a teploty a z tohoto grafu urcit teplotni soucinitel délkové roztaznosti
latky, ze které je téleso vyrobeno

vypocitat povrchovou silu pomoci povrchového napéti a obracené (u rovinného
povrchu kapaliny a pfi jejim odkapavani z kapilary)

z kapilarni elevace (deprese) vypocitat polomér kapilary nebo povrchové napéti
kapaliny, jsou-li dany potfebné udaje

2.4 Zmény skupenstvi latek

vypocitat s pouzitim udaji v tabulkach celkové teplo, které pfijme pevné téleso dané
hmotnosti a dané teploty, aby se zménilo v kapalinu o teploté vyssi nez je teplota tani
vypocitat s vyuzitim udajii v tabulkach celkové teplo, které je potiebné k preméné
kapaliny dané hmotnosti a dané teploty na paru (varem)

vypocitat vyslednou teplotu soustavy po vytvotreni rovhovazného stavu (sestavit a fesit
uzitim kalorimetrické rovnice)

urcit v jednoduchych piipadech stav dané pary uZzitim kiivky syté pary a vyvodit z
toho disledky pro praxi

fesit jednoduché ulohy souvisejici se zavislosti teploty varu kapaliny na vnéjSim tlaku



Priloha 2

Oéekavané vystupy a uéivo vzdélavaci oblasti Clovék a
priroda, vzdélavaciho oboru Fyzika - vynatek

Vzdélavaci obsah ,,Stavba a vlastnosti latek*

Ocekavané vystupy

74k

objasni souvislost mezi vlastnostmi latek riznych skupenstvi a jejich wvnitini
strukturou

aplikuje s porozuménim termodynamické zdkony pii feSeni konkrétnich fyzikalnich
uloh

vyuziva stavovou rovnici idedlniho plynu stalé hmotnosti pfi pfedvidani stavovych
zmeén plynu

analyzuje vznik a pritbéh procesu pruzné deformace pevnych téles

porovna zéakonitosti teplotni roztaznosti pevnych téles a kapalin a vyuziva je k feSeni
praktickych problémt

kinetickd teorie latek — charakter pohybu a vzdjemnych interakci ¢astic v latkach
ruznych skupenstvi

termodynamika — termodynamicka teplota; vnitini energie a jeji zména, teplo; prvni a
druhy termodynamicky zakon; mérna tepelnd kapacita; razné zplisoby pienosu vnitini
energie v rozli¢nych systémech

vlastnosti latek — normalové napéti, Hooklv zikon; povrchové napéti kapaliny,
kapilarni jevy; soulinitel teplotni roztaznosti pevnych latek a kapalin; skupenské a
mérné skupenské teplo



Priloha 3

Na nésledujicich stranach jsou vSechny testy véetné zdznamovych listll, testové piirucky a
feSeni v praktické podobé pro okamzité pouziti v praxi. Nejprve je uvedena testova piirucka
pro dilci testy, feSeni vSech téchto testil, jejich zadani a zdznamovy list. Nasleduje testova
prirucka, feSeni, zadadni a zaznamovy list zavére¢ného testu.



Testova prirucka pro testy ,,Zakladni poznatky, vnitini energir, prace a
teplo®, ,,Struktura a vlastosti plynt*, ,,Struktura a vlastnosti pevnych
latek a kapalin“ a ,,Zmény skupenstvi“

Testy jsou zaméfeny na oveétovani védomosti a dovednosti studentd gymnazii v oblasti
molekulové fyziky a termiky. Tim vSak neni vylouceno jejich pouziti i na jinych typech skol.
Testované ucivo vychazi z ucebnice fyziky: Bartuska K., Svoboda E.: Fyzika pro gymnazia —
Molekulova fyzika a termika, Prometheus, Praha 2002 a je téZ v souladu s Pilotni verzi
Réamcového vzdélavaciho programu pro gymnazidlni vzdélavani a Katalogem pozadavki
k maturitni zkousce. Testové ulohy jsou prevazné uvahové, v mensi mife pocetni.

Kazdy test je vyhotoven ve dvou variantdch oznacenych A a B. Kazdy test obsahuje 12
uzavienych tuloh s vybérem odpovédi ze Ctyi alternativ, znichz pravé jedna je spravna.
Studenti vyznacuji svoje odpovédi do Zaznamového listu odpovédi. U uloh, u kterych je

napsano ,,Uved’te postup feSeni.“ (tyka se pouze testu Struktura a vlastnosti plynl) je
vyzadovano pisemné feSeni provedené na vyznaceném misté v Zaznamovém listu odpoveédi.

Zadani testu — instrukce pro ucitele
1. Pouzijte ob¢ varianty testu. Studenty rozdélte obvyklym zptisobem do dvou skupin.

2. Pozadejte studenty o vypInéni Zaznamového listu odpovédi a seznamte je s pokyny
pro vypracovani testu.

3. Studenti by méli mit pfi praci k dispozici pouze zadani testu, Zaznamovy list
odpovédi, psaci potfeby, fyzikalni tabulky a kalkulacku.

4. Cisty &as pro vypracovani testu je 30 minut.
Zadani testu — pokyny pro studenty

1. Do zahlavi Zaznamového listu odpovédi napiSte oznaceni varianty testu, jméno a
piijmeni, tfidu a datum.

2. Veskera teSeni zapisujte do Zaznamového listu odpovédi. Do zadani testu nic
nevpisujte, nekreslete ani neoznacujte.

3. Test obsahuje 12 uzavienych uloh s vybérem odpovédi ze Ctyf moznosti, z nichz
pravé jedna je spravna. V Zaznamovém listu zaktizkujte policko pfislusejici zvolené
odpovédi.

4. Udélate-li pti vybéru odpoveédi chybu, poli¢ko zabarvéte a zaktizkujte novou
odpovéd'.
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5. U téch tloh, u kterych je v zadani napsano ,,Uved’te postup feseni.”, je nutné mimo
oznaeni odpoveédi provést na pifislusné misto v zaznamovém listu také vypocet.
V pripad¢, ze se zadna z nabizenych odpovédi neshoduje s vasim fesenim, podtrhnéte
svij vysledek a zadnou odpovéd’ neoznacujte. Pokud oznalite pouze odpoved (byt
spravné) a neuvedete vypocet, ulohu nelze uznat za spravné vytresenou.

6. Vice oznacenych odpovédi u jedné polozky bude povazovano za chybu.

7. Pouzivejte pouze zadani testu, Zaznamovy list odpovédi, psaci potfeby, fyzikalni
tabulky a kalkulacku.

Hodnocenti testit
1. K testim jsou pfilozena vzorova feseni.

2. Pro hodnoceni testl je vhodné pouzit tzv. bindrni skérovani, podle kterého
pridélime studentovi za kazdou spravnou odpovéd’ jeden bod, za nespravnou c¢i
vynechanou nula bodi. Nejhorsi vysledek v testu je tedy 0 bodt, nejlepsi vysledek 12
bodt.

Doporucend klasifikacni norma

Ukazatelem celkového vykonu studenta v testu je pocet spravnych odpovédi v celém testu.
Pro tyto testy je navrzZena klasifikaéni stupnice uvedena v tabulce.

Bodovy interval Klasifika¢ni stupen
10 — 12 bodt vyborné
8 — 9 bodi chvalitebné
5 —7 bodu dobfe
3 —4 body dostatecné
0 — 2 body nedostate¢né

Tuto stupnici je samoziejmé mozné upravit podle situace v konkrétni t¥ide.



Reseni testu

Regeni testu ,,Zakladni poznatky, vnitini energie, prace a teplo*

Varianta A
uloha 1 4 5 6 7 9 10 11 12
feSeni d a b c a d a c c
Varianta B
uloha 1 4 5 6 7 9 10 11 12
feSeni b c d b C a b b b
Reseni testu ,,Struktura a vlastnosti plyna“
Varianta A
uloha 1 4 5 6 7 9 10 11 12
feSeni | d d a b b d c b c
Varianta B
uloha 1 4 5 6 7 9 10 11 12
feSeni a c b a d b a c d
Reseni testu ,,Struktura a vlastnosti pevnych latek a kapalin®
Varianta A
uloha 1 4 5 6 7 9 10 11 12
feSeni c d a d b a d c a
Varianta B
uloha 1 4 5 6 7 9 10 11 12
feSeni | b a c c a b c b d
Redeni testu ,Zmény skupenstvi®
Varianta A
uloha 1 4 5 6 7 9 10 11 12
feSeni d d a a c c c d b
Varianta B
uloha 1 4 5 6 7 9 10 11 12
feSeni a ¢ d b a d a b c




Zakladni poznatky, vnitini energie, prace a teplo
Varianta A

1) Rozhodnéte, které z nasledujicich tvrzeni odporuje kinetické teorii latek.

a) Browntv pohyb svédci o tepelném pohybu ¢astic v tekutinach.

b) Samovolné pronikani ¢astic jedné latky mezi Castice jiné latky stejného skupenstvi
probiha rychleji pti vyssich teplotach.

¢) Castice v latkach na sebe navzajem pusobi silami. Tyto sily jsou pii malych
vzajemnych vzdalenostech ¢astic odpudivé, pii vétSich vzajemnych vzdalenostech
pritazlivé.

d) Prostor, ktery zaujima téleso z pevné latky, je beze zbytku vyplnén Casticemi této
latky.

5) Rozhodnéte, ktera znasledujicich termodynamickych soustav se nejvice
bliZi rovnovaZnému stavu.

a) Cerstvé uvaieny ¢aj v konvici

b) kamen na dné hluboké lesni tiné

c¢) kostka ledu vyndana z mraznicky do mistnosti s pokojovou teplotou

d) rovnomérné hotici papir

2) Difuze probiha:
a) v plynech za kazdé teploty, v kapalinach pouze za vyssich teplot, v pevnych latkach
neprobiha
b) pouze v kapalinach, v plynech a v pevnych latkach neprobiha
c¢) v plynech a v kapalinach, v pevnych latkach neprobiha
d) v plynech, kapalinach i pevnych latkach

6) V tabulce jsou uvedeny kritické termodynamické teploty T ¢tyf plyni.

Plyn Tx/K Kritickou teplotu kterého (kterych) z uvedenych plynii lze
Sulfan 373 zmérit rtut'ovym teplomérem s Celsiovou stupnici?
Chlorovodik  |324 a) pouze sulfanu

Ethen 283 b) pouze sulfanu a chlorovodiku

Metan 191 c¢) pouze sulfanu, chlorovodiku a ethenu

d) v8ech uvedenych plynt

3) Na obrazku je graf zavislosti velikosti vysledné sily F pusobici mezi dvéma ¢asticemi
na jejich vzajemné vzdalenosti r.

Jaky je maximalni interval vzajemnych
vzdalenosti (urc¢eny pomoci bodii 0, A, B,
C) dvou castic takovy, aby platilo, Ze
0]\A B C Castice se pritahuji a velikost pritazlivé
sily mezi nimi klesd s jejich rostouci
vzajemnou vzdalenosti?

F

a) AB b) 0B ¢) BC d) 0A

7) Lokomotiva jedouci po vodorovné trati zabrzdi. Vyberte nespravné tvrzeni o
energetickych pomérech po zastaveni lokomotivy. Odpor prostiedi zanedbejte.
a) Brzdové $paliky, kola a kolejnice, které se pii brzdéni zahteji, pfijmou teplo, které
je rovno ubytku kinetické energie lokomotivy.
b) Priristek vnitini energie brzdovych $paliktl, kol a kolejnic je roven ubytku kinetické
energie lokomotivy.
c¢) Prirlstek vnitini energie brzdovych s$paliki, kol a kolejnic je roven praci, kterou
vykonala tfeci sila pti brzdéni.
d) Prace, kterou vykonala tfeci sila pfi brzdéni, je rovna ubytku kinetické energie
lokomotivy.

4) Vyberte nespravné tvrzeni o struktufe modelt latek vychazejicich z kinetické teorie
latek.
a) Molekuly plynu vykonavaji chaoticky pohyb kolem svych rovnovaznych poloh,
které se s Casem meéni.
b) Castice pevného t&lesa vykonavaji neuspoiadany kmitavy pohyb kolem svych
rovnovaznych poloh, které se s casem neméni.
c¢) Celkova vnitini potencialni energie ¢astic pevného télesa je vétsi nez jejich celkova
vnitini kineticka energie.
d) Celkova vnitini potencialni energie soustavy molekul plynu je znaéné mensi nez
celkova kineticka energie téchto molekul.

8) Do horké polévky ponofime chladnou kovovou lZici. Vyberte nespravné tvrzeni o
tomto déji. Tepelné ztraty do okoli neuvazujte.
a) Vzroste vnitini energie lzice, tento pfirGstek je roven ubytku vnitini energie
polévky.
b) Polévka bude predavat 1zici teplo, dokud se nevyrovna vnitini energie 1zice vnitini
energii polévky.
c) Poklesne vnitini energie polévky, tento ubytek je roven teplu, které preda polévka
1zici.
d) Polévka preda 1Zici teplo, které je rovno piirstku vnitini energie 1Zice.




9) Po podlaze je smykem vlecena prazdna skrii. Rozhodnéte, které z nasledujicich
tvrzeni vztahujicich se k tomuto déji je spravné.
a) Skiin kona praci, a proto podle 1. termodynamického zakona pieda jisté teplo
podlaze.
b) Skiin se pohybuje, kona tedy préci, a proto dojde ke zvySeni vnitini energie skiing;
podlaha je v klidu, jeji vnitini energie se proto nezmeéni.
¢) Dojde k zahtati podlahy i skiing, protoze si vzajemné ptedaji teplo.
d) Dojde ke zvyseni vnitini energie podlahy i skfiné.

10) Pi‘edstavme si, Ze by moi‘'ska voda méla mnohem mensi mérnou tepelnou kapacitu,
neZ doopravdy ma. Rozdily teplot vzduchu mezi dnem a noci na mo¥ském pobieZi by
byly:

a) vetsi, protoze ve dne by se voda rychleji ohfdla a neochlazovala by tolik okolni
vzduch a vecer by voda rychleji vychladla a v noci by tolik neohfivala okolni
vzduch

b) stejné, voda by se sice od okolniho vzduchu ve dne rychleji ohfala, ale tim by se
vzduch ochladil, vecer by se pak voda sice rychleji ochladila, ale o to vice tepla by
predala okolnimu vzduchu

¢) mensi, protoze voda by odebirala vice tepla okolnimu vzduchu a denni teploty by
tedy byly nizsi

d) stejné, protoze teplota vzduchu na pobiezi nezavisi na mérné tepelné kapacité vody

11) V tepelné izolované nadobé s pohyblivym pistem je uzavien plyn. Rozhodnéte, ktery
z nasledujicich déji neni mozny.
a) Zahfivame plyn, ten se rozpina a posunuje pistem. Vnitini energie plynu se neméni.
b) Pistem stlacujeme plyn a zaroven mu odebirame teplo. Vnitini energie plynu se
nemeni.
c) Plyn se rozpind, tim posunuje pistem a zaroven plyn odevzdava teplo. Vnitini
energie plynu se neméni.
d) Zajistime konstantni objem nadoby a zahfivame plyn. Jeho vnitini energie vzrusta.

12) Ve ¢tyfech mistnostech, které maji cihlové stény stejné tloust’ky, jsou tyto stény
obloZeny deskami stejné tlouSt’)ky z riznych materiali - igelitu, skelné viny, bakelitu a
polystyrenu. Vsechny mistnosti vytopime na stejnou teplotu, a to vyssi, neZ je venkovni
teplota. Ktera mistnost nejdiive vychladne?

a) oblozena igelitem

b) oblozena skelnou vinou

c) oblozena bakelitem

d) oblozena polystyrenem




Zakladni poznatky, vnitini energie, prace a teplo
Varianta B

1) Rozhodnéte, které z nasledujicich tvrzeni odporuje kinetické teorii latek.
a) Difuze svéd¢i o tepelném pohybu Castic v tekutinach.
b) Tepelny pohyb ¢astic nastava v kapalnych a plynnych latkach, v pevnych latkach
nikoli.
c) Velikosti rychlosti pohybujicich se Castic latky zaviseji na teploté této latky.
d) Céstice na sebe navzijem pusobi silami. Tyto sily jsou pii malych vzajemnych
vzdalenostech castic odpudivé, pti vétsich vzajemnych vzdalenostech pritazlivé.

rr

5) Rozhodnéte, ktera z nasledujicich termodynamickych soustav se nejvice blizi
rovnovaznému stavu.

a) limonada vyndana z chladnicky do mistnosti s pokojovou teplotou

b) vrouci voda v hrnci na kamnech

¢) rovnomérné hotici papir

d) ¢aj v uzavfené termosce

2) Difuze probiha:
a) pouze v kapalinach a v plynech, v pevnych latkach difuze neprobiha
b) rychle v plynech, pomaleji v kapalinach, v pevnych latkach difuze neprobiha
c) rychle v plynech, pomaleji v kapalinach, velmi pomalu v pevnych latkach

d) v plynech za kazd¢ teploty, v kapalinach pouze za vyssich teplot, v pevnych latkach
difuze neprobiha

6) V tabulce jsou uvedeny termodynamické teploty tani 7; ¢tyf prvka pfi normalnim
tlaku.

Prvek T/K Teplotu tani kterého zuvedenych prvki lze zméFit
Brom 266 rtutovym teplomérem s Celsiovou stupnici?

Dusik 63 a) pouze bromu

Fluor 53 b) pouze bromu a jodu

Tod 387 ¢) pouze fluoru

d) pouze fluoru a dusiku

3) Na obrazku je graf zavislosti velikosti vysledné sily F piisobici mezi dvéma ¢asticemi
na jejich vzajemné vzdalenosti r.

Jaky je maximalni interval vzijemnych

vzdalenosti (uréeny pomoci bodu 0, A,

B, C) dvou ¢astic takovy, aby platilo, Ze

i} , Castice se pFitahuji a velikost pFitazlivé

_ v sily mezi nimi roste s jejich rostouci
vzajemnou vzdalenosti?

a) AB b) 0A ¢)BC d) 0B

7) Automobil pohybujici se po vodorovné silnici nahle zabrzdi. Vyberte nespravné
tvrzeni o energetickych pomérech po zastaveni automobilu. Odpor prostiedi
zanedbejte.
a) PrirGstek vnitini energie povrchu vozovky, brzdovych diski a kol je roven praci,
kterou vykonala tieci sila pii brzdéni.
b) Prace, kterou vykonala tfeci sila pfi brzdéni, je rovna ubytku kinetické energie
automobilu.
¢) Povrch vozovky, kola a brzdové disky, které se pii brzdéni zahieji, pfijmou teplo,
které je rovno tbytku kinetické energie automobilu.
d) Prirtistek vnitini energie povrchu vozovky, brzdovych diski a kol je roven ubytku
kinetické energie automobilu.

4) Vyberte nespravné tvrzeni o struktuie modelu latek vychazejicich z kinetické teorie
latek.
a) Céstice pevného télesa vykonavaji neuspoiadany kmitavy pohyb kolem svych
rovnovaznych poloh, které se s casem neméni.
b) Molekuly kapaliny vykonavaji chaoticky pohyb kolem svych rovnovaznych poloh,
které se s Casem meéni.
¢) Celkova vnitini potencialni energie soustavy molekul plynu je znacné vétsi nez
jejich celkova vnitini kineticka energie.
d) U kapaliny je celkova vnitini potencialni energie soustavy castic srovnatelna
s jejich celkovou vnitini kinetickou energii.

8) Do hrnce nalijeme horkou vodu. Vyberte nespravné tvrzeni o tomto déji. NeuvaZujte
pritom tepelné ztraty do okoli.
a) Poklesne vnitini energie vody, tento ubytek je roven teplu, které pfeda voda hrnci.
b) Voda pteda hrnci teplo, které je rovno pfirtstku vnitini energie hrnce.
¢) Vzroste vnitini energie hrnce, tento pfirtstek je roven tbytku vnitini energie vody.
d) Po vyrovnani teplot hrnce a vody bude mit voda stejnou vnitini energii jako hrnec.

9) Skladnik tahne po vodorovné podlaze smykem prazdnou bednu. Rozhodnéte, které
z nasledujicich tvrzeni vztahujicich se k tomuto déji je spravné.
a) Dojde ke zvyseni vnitini energie bedny i povrchu podlahy.
b) Bedna kona praci, a proto podle 1. termodynamického zdkona pieda jisté teplo
podlaze.
¢) Bedna se pohybuje, a proto dojde ke zvyseni jeji vnitini energie; podlaha je v klidu,
jeji vnitini energie se proto nezméni.
d) Dojde k zahtati bedny i povrchu podlahy, protoze si vzajemné predaji teplo.




10) Piedstavme si, Ze by moiska voda méla jesté mnohem vétSi mérnou tepelnou
kapacitu, neZ doopravdy ma. Rozdily teplot vzduchu mezi dnem a noci na morském
pobfezi by byly:
a) stejné, protoze teplota vzduchu na pobfezi nezavisi na mérné tepelné kapacité vody
b) mensi, protoze ve dne by se voda pomaleji ohfivala a v noci pomaleji chladla. Proto
by voda ve dne vice ochlazovala okolni vzduch a v noci ho vice ohfivala.
stejné, voda by se sice od okolniho vzduchu ve dne rychleji ohtala, ale tim by se
vzduch ochladil, vecer by se pak voda sice rychleji ochladila, ale o to vice tepla by
predala okolnimu vzduchu
veétsi, protoze ve dne by se voda rychleji ohfala a neochlazovala by tolik okolni
vzduch a vecer by voda rychleji vychladla a vnoci by tolik neohfivala okolni
vzduch

C

~
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11) V nadobé s pohyblivym pistem je uzavien plyn. Rozhodnéte, ktery z nasledujicich
déji neni mozny.
a) Zajistime konstantni objem nadoby a zahfivame plyn. Jeho vnitini energie vzrista.
b) Plyn se rozpina, tim posunuje pistem a zaroven plyn odevzdava teplo. Vnitini
energie plynu se neméni.
c¢) Zahiivame plyn, ten se rozpina a posunuje pistem. Vnitini energie plynu se neméni.
d) Pistem stlacujeme plyn a zaroven mu odebirame teplo. Vnitini energie plynu se
neméni.

12) Horkou vodu nalijeme do ¢tyF stejnych nadob, které uzavieme. KaZzdou nadobu
obloZime jednim z nasledujicich materialii stejné tloustky: igelitem, skelnou vlnou,
bakelitem a polystyrenem. Ve které nadobé¢ se teplota vody bude ménit nejpomaleji?

a) v oblozené igelitem

b) v obloZené skelnou vinou

c) v oblozené bakelitem

d) v oblozené polystyrenem




Zaznamovy list odpovédi

Zakladni poznatky, vnitini energie, prace a teplo

Zaznamovy list odpovédi
Zakladni poznatky, vnitfni energie, prace a teplo

Varianta:

Pocet bodi:
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Hodnoceni:
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Datum:

Skola:

Varianta: Pocet bodi:
Jméno a pfijmeni: Hodnoceni:
Tiida: Datum: Skola:

Do tabulky vyznacte spravné odpovédi kiizkem. V ptipadé, ze zakiizkujete nespravnou

odpoveéd’, policko zabarvéte a vyznacte kiizkem novou odpoveéd’.

Zvolené odpovédi

Do tabulky vyznacte spravné odpovédi kiizkem. V piipadé, Zze zakiiZkujete nespravnou

odpovéd’, policko zabarvéte a vyznacte kiizkem novou odpovéd'.

Zvolené odpovedi
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Pottebujete-li si k nekteré uloze udélat poznamky, piste je, prosim, nize, piipadné na druhou
stranu tohoto listu.

Potiebujete-li si k nékteré tloze udélat poznamky, piste je, prosim, nize, ptipadné na druhou
stranu tohoto listu.




Struktura a vlastnosti plynt
Varianta A

1) Rozhodnéte, které z nasledujicich tvrzeni o molekulach idealniho plynu vyplyvajicich
z jejich vzajemného piisobeni je spravné.
a) Hodnota potencidlni energie soustavy molekul idedlniho plynu je vétsi nez hodnota
celkové kinetické energie téchto molekul.
b) Molekuly idealniho plynu na sebe navzajem nenarazeji.
c) Molekuly idealniho plynu na sebe pii malych vzajemnych vzdalenostech pusobi
odpudivymi silami, pfi vétsich vzajemnych vzdalenostech pfitazlivymi silami.
d) Pii srazce molekuly idealniho plynu se sténou nadoby se neméni velikost rychlosti
molekuly.

6) O kolik % je nutno zménit tlak idealniho plynu uzavieného v nadobé stalého objemu,
aby jeho termodynamicka teplota vzrostla o 35 %?
a) snizit o 35 % b) zvysit 0 35 % ¢) snizit 0 65 % d) zvysit o 65 %

Uved’te postup ieseni.

2) Pfi termodynamické teploté 7 ma stfedni kvadraticka rychlost molekul plynu
hodnotu vx. Na jakou hodnotu by se musela zménit termodynamicka teplota plynu, aby
byla sti‘edni kvadraticka rychlost molekul dvojnasobna?

a)2-T b) 772 c)4-T d) 774

7) V p-V diagramu je znazornén kruhovy déj s idealnim plynem. Posloupnost stavi je
ABCDA. Rozhodnéte, ve kterych ¢astech tohoto déje (AB, BC, CD a DA) plyn teplo

prijima, ve kterych castech déje plyn teplo odevzdava a ve kterych castech déje
nedochazi k tepelné vyméné mezi plynem a okolim.

P a) AB, BC - pfijim4, CD, DA - odevzdava
A B b) AB, DA - ptijima, BC, CD - odevzdava
_H_ ¢) AB - pfijima, CD - odevzdava, BC, DA - nedochézi
D - k tepelné vyméné

d) DA - pfijima, BC - odevzdava, AB, CD - nedochazi

ol v k tepelné vyméné

3) V nadobé o objemu 10 litri je dusik N, o hmotnosti 28 g a teploté 27 °C. Jaky je jeho
tlak? Dusik povaZujte za idealni plyn.
a)2,5-10° Pa b)2,2- 10" Pa ¢) 249 Pa d) 22 Pa

Uved’te postup ¥eSeni.

v

8) Oznacme: AU priristek vnitini energie idealniho plynu, Q teplo prijaté idealnim
plynem, W praci vykonanou idealnim plynem. Rozhodnéte, ktera z rovnic nepopisuje
uvedeny déj s idealnim plynem.

a) AU = -W adiabaticky d¢j

b) AU=Q kruhovy d¢j

c) Q=W izotermicky dé&j

d) AU=Q-W izobaricky d¢j

4) Idealni plyn zaujima objem 10 litri. Jaky bude objem plynu, snizi-li se jeho tlak o 20
% a jeho termodynamicka teplota se dvakrat zvétsi?
a) 1 litr b) 100 litrd c) 4 litry d) 25 litra

Uved’te postup ¥eSeni.

xeo o

9) Rozhodnéte, ktery z nasledujicich déji mize byt adiabatickym déjem.

a) Plyn kona praci, jeho vnitini energie vzrusta.

b) Plyn kona praci, jeho vnitini energie se neméni.

¢) Vnitini energie plynu vzristd, plyn neméni sviij objem.
d) Plyn kona praci, jeho vnitini energie se snizuje.

5) Na obrazku jsou v p-V diagramu znazornény dva stavy idealniho plynu oznacené A a
B.

Ze stavu A do stavu B se plyn muze dostat:

+ a) izotermickou expanzi
+ b) izobarickou kompresi
¢) izobarickou expanzi
0l v d) izochorickym snizenim tlaku

10) Ve ctyiech niZe uvedenych p-V diagramech jsou znazornény déje s idealnim plynem.

Graf' 1: Graf 2: Graf 3: Graf 4:
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Pocatecni stav plynu je popsan veli¢inami V1, p; a konecny stav veli¢inami V5, p,. Ktery
graf znazornuje piechod plynu z poc¢atecniho stavu do kone¢ného stavu, pfi némz plyn
vykonal nejvétsi praci?

a) Graf 1 b) Graf 2 c) Graf 3 d) Graf 4




11) V p-V diagramu je znazornén kruhovy déj s idealnim plynem sloZeny ze dvou izobar
a dvou izoterm. Posloupnost stavii je ABCDA.

Vyberte spravné tvrzeni o teplotach T., Tp, Tc, Tp

_vv N.> Aﬂw,ﬂw”ﬂm

pha_B e s
N charakterizujicich plyn ve stavech A, B, C, D.
/ ” Nv NVHNW“NJWVNJG
D G

c) Ta=Tg, Tc=1p

ol

v d) Te<Tp, Tp =Ta

12) Rozhodnéte, ktery z nasledujicich tepelnych stroji nemiiZe pracovat periodicky.

a)
b)

©)
d)

Stroj, ktery konanim prace odebira teplo chladi¢i a pfedava ho ohfivaci.

Stroj, ktery pfijima teplo Q od ohfivace, kona praci W < Q a teplo O - W ptedava
chladici.

Stroj, ktery pfijima teplo O od ohiivace a kona stejné¢ velkou praci .

Stroj, ktery konanim prace odebira teplo z teplejsiho prostiedi a vsechno toto teplo
predava do prostiedi chladnéjsiho.




Struktura a vlastnosti plynt
Varianta B

1) Pro potencialni energii £, molekul idedlniho plynu vyplyvajici z jejich vzijemného
silového piisobeni a celkovou kinetickou energii Ex téchto molekul plati:

a) E,=0

b) E,>0

nv mﬁ > Ex

d) 0<E, <Ex

7) Idealnimu plynu byloe izochoricky dodano teplo 2,5 kJ. Vyberte spravné tvrzeni
vztahujici se k tomuto déji.
a) Plyn vykonal praci 2,5 kJ, vnitini energie plynu se nezménila.
b) Cast dodaného tepla se spotiebovala na zménu objemu plynu, ¢ast na zvyseni vnitini
energie plynu.
¢) Plyn vykonal praci 2,5 kJ, vnitini energie plynu se snizila.
d) Plyn nevykonal zadnou praci, vnitini energie plynu vzrostla o 2,5 kJ.

2) Pfi termodynamické teploté 7 ma stfedni kvadraticka rychlost molekul plynu
hodnotu vi. Jakou hodnotu bude mit stiedni kvadraticka rychlost molekul plynu pri
¢tyFnasobné termodynamické teploté?

mv w2 _uv 2w ov 4 - vy Qv /4

v

8) Oznacme: AU priristek vnitini energie idealniho plynu, Q teplo prijaté idealnim
plynem, W praci vykonanou idealnim plynem. Rozhodnéte, ktera z rovnic nepopisuje
uvedeny déj s idealnim plynem.

a) AU = Q- W izobaricky d¢j

b) O =W izotermicky d¢j

c) AU =-W adiabaticky dg&j

d) AU=0 izochoricky d¢j

3) Idealni plyn ma tlak 2,0 . 10° Pa. Jaky bude jeho tlak, jestlize se jeho

termodynamicka teplota zvySi o 20 % a objem plynu se dvakrat zmensi?
a)5,0-10°Pa b)0,8-10°Pa c)4,8-10°Pa d)3,3-10°Pa

Uved’te postup FeSeni.

9) Rozhodnéte, které z nasledujicich tvrzeni o adiabatickém déji je spravné.
a) Vnitini energie plynu se neméni.

b) Plyn muze konat praci na ukor své vnitini energie.

c) Teplota plynu se neméni.

d) Plyn nemuze konat praci.

4) V nadobé o objemu 15 litri je kyslik O, o teploté 35 °C a tlaku 1,6 . 10° Pa. Jaka je
jeho hmotnost? Kyslik povaZujte za idealni plyn.
a)264 g b) 264 kg c)30g d) 30 kg

Uved’te postup ¥eSeni.

5) Na obrazku jsou v p-T diagramu znazornény dva stavy idealniho plynu oznacené A a
B.
Ze stavu A do stavu B se plyn miiZe dostat:

a) izobarickym zvétSenim objemu plynu
L b) izochorickym zvySenim teploty plynu

; ﬁr ’ ¢) izotermickym zvySenim tlaku plynu

- d) izobarickym zvySenim teploty plynu

10) Ve ¢tyiech niZe uvedenych p-V diagramech jsou znazornény déje s idealnim plynem.

Graf' 1: Graf 2: Graf 3: Graf 4:
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Pocatecni stav plynu je popsan velicinami V3, p; a kone¢ny stav veli¢inami V2, p,. Ktery
graf znazornuje prechod plynu z poc¢atecniho stavu do konecného stavu, pfi némz plyn
vykonal nejmensi praci?

a) Graf' | b) Graf 2 c) Graf 3 d) Graf 4

6) Pii jaké teploté ve °C bude mit idealni plyn dvojnasobny objem, neZ ma pii teploté
20 °C, probiha-li tato zména izobaricky?

a)313 °C b) 40 °C ¢)10°C d)-127°C

Uved’te postup ieSeni.




11) V p-V diagramu je znazornén kruhovy déj s idealnim plynem. Posloupnost stavii je
ABCDA. Rozhodnéte, ve kterych ¢astech tohoto déje (AB, BC, CD a DA) plyn teplo

prijima, ve kterych &astech déje plyn teplo odevzdava a ve kterych castech déje
nedochazi k tepelné vyméné mezi plynem a okolim.

£ A B a) AB - pfijima, CD - odevzdava, BC, DA - nedochazi
k tepelné vyméné
_H_ b) DA - ptijima, BC - odevzdava, AB, CD - nedochazi
D C k tepelné vymeéné
0l v ¢) AB, DA - piijima, BC, CD - odevzdéava

d) AB, BC - pfijima, CD, DA - odevzdava

12) Utinnost tepelného motoru:
a) je tim vétsi, ¢im vetsi teplo preda ohfivac chladici
b) vzroste, pokud zmensime rozdil teplot ohfivace a chladice
c) je pfimo umérna teploté ohfivace
d) vzroste, pokud zvétsime rozdil teplot ohfivace a chladice
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Struktura a vlastnosti pevnych latek a kapalin
Varianta A

1) Rozhodnéte, které tvrzeni o pevnych latkach neni spravné.
a) V monokrystalu jsou ¢astice (atomy, molekuly nebo ionty) pravideln¢ usporadany.
b) Vzajemna poloha jednotlivych krystalki v polykrystalu je nahodila.
c) Vétsina monokrystalli je izotropnich (maji stejné fyzikalni vlastnosti ve vSech
smérech).
d) V amorfnich latkach nejsou Castice na delsi vzdalenosti pravidelné usporadany.

5) Na obrazku je kiivka deformace tahem mékké oceli.

deformace Hookovym zdkonem.
a) OA
b) OC
c) CD
d) OE

2) Na obrazcich jsou znazornény t¥i typy bodovych poruch krystalové mrizky.
Obr. 1: Obr. 2: Obr. 3:

Na kterém obrazku je
znazornéna vakance, na
kterém primés a na

kterém intersticialni
poloha ¢astice?
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a) Obr. 1: ptimés, Obr. 2: intersticialni poloha ¢astice, Obr. 3: vakance
b) Obr. 1: vakance, Obr. 2: intersticialni poloha ¢astice, Obr. 3: ptimés
c) Obr. 1: pfimés, Obr. 2: vakance, Obr. 3: intersticialni poloha ¢astice
d) Obr. 1: intersticialni poloha ¢astice, Obr. 2: vakance, Obr. 3: pfimés

e e

6) Pri urcité teploté namérime délkovym méridlem jistou délku tyce. Jakou hodnotu

délky ty¢e naméiime, pokud méridlo i ty¢ ochladime na niZzsi teplotu?

a) V kazdém pfipadé namefime veétsi hodnotu, protoze ochlazenim se smrsti stupnice
meéfidla.

b) V kazdém piipadé naméfime mensi hodnotu, protoze ochlazenim se zmensi délka
tyce.

¢) Namétime vzdy stejnou hodnotu, zmensuje se sice délka tyce, ale zaroven se smrstuje
i méfidlo.

d) Zalezi na materialu métidla a tyce.

3) Na obrazku je konstrukce Zelezni¢niho mostu s vyznacenou plochou S.

V tomto misté fezu S je konstrukce namahana
hlavné:

a) tlakem

b) tahem

c) ohybem

d) smykem

7) Na obrazku je pasek sloZeny ze ¢tyf kovii — olova, médi, stfibra a cinu (viz obrazek).

a) b) ¢) d)
Jaky ziska
pasek tvar, Clovo
Olovo| | M&d’ iestlize h ol . o Med'
jes <—N.o 0 ovo | | | Mad Qlovo ||| M&d Olovo Mad
zahiejeme?
Stibro| | |Cin Stfibro| | |Cin Stibro ||| Cin Stibro Cin Cin
Stfibro

4) Na obrazku je kFivka deformace tahem pro draty ze ¢tyF riznych materiali A, B,
C, D. Vsechny ¢tyfi draty maji stejny obsah pri¢ného Fezu. Na zavéSené draty byla
véSena zavazi, jejichZz hmotnost se postupné zvySovala, tj. v kazdém okamziku byly
vSechny draty zatiZeny zavaZim stejné hmotnosti.

Ktery drat je vyroben z materialu o nejmensim

modulu pruZnosti v tahu?

a) drat A
b) drat B
¢) drat C
d) dratD

8) Na obrazku jsou pod rozhranim voda - vzduch znazornény plnymi malymi krouzky
molekuly vody A, B, C a kruZnicemi jejich sféry molekulového piisobeni. Vyberte
nespravné tvrzeni o silach ptisobicich mezi molekulami vody.

a) Vyslednice pfitazlivych sil, kterymi vzduch c
pusobi molekuly ve sféfe na molekulu A, A B
je nulova. I — ¢
b) Vyslednice pfitazlivych sil, kterymi —
pusobi molekuly ve sféfe na molekulu B, T voda T

mifi svisle dold.

¢) Vyslednice pfitazlivych sil, kterymi ptsobi molekuly ve sféfe na molekulu C, mifi
svisle doli.

d) Na vSechny tfi molekuly ptisobi pfitazlivé sily sousednich molekul vody.

Rozhodnéte, ktera ¢ast kiivky vyjadiuje popis



X

9) Na hladinu vody v nadobé umistime ramecek s pohyblivou prickou uprostied a do
pravé poloviny ramecku kapneme nékolik kapek saponatu (viz obrazek). Na kterou

X

stranu a pro¢ se za¢ne piicka pohybovat? Povrchové napéti vody ve styku se vzduchem
je 73 mN - m™, povrchové napéti saponatu ve styku se vzduchem je 25 mN - m™.
a) Doleva, protoze voda, jejiz povrchové napéti je

vetsi, pusobi na pricku vétsi silou ve snaze zmensit

voda

sviyj povrch. som
b) Doleva, protoze saponat, jehoz povrchové napéti je voda nakapeme

saponat

mensi, ptisobi na pricku vétsi silou ve snaze zvétsit
sviyj povrch.

c) Doprava, protoze voda, jejiz povrchové napéti je
vetsi, pasobi na pricku vétsi silou ve snaze zvétsit
svij povrch.

d) Doprava, protoze saponat, jehoz povrchové napéti je mensi, pasobi na pricku vétsi
silou ve snaze zmensit sviij povrch.

e

10) Na obrazku je svisly ez kapalinou, ktera nesmaci stény nadoby, ve které je nalita.
Jaky smér ma vyslednice pritazlivych sil ptsobicich na
molekulu A kapaliny od ostatnich molekul kapaliny?

a) smér 1

b) smér?2

c) smeér3

d) smeér4

vzduch

kapalina

11) Cim je zpiisoben pokles hladiny kapaliny v kapilafe p¥i kapilarni depresi?
a) Kapalina v kapilafe ma velmi maly obsah povrchu S. Protoze tlak vzduchu p je
nepfimo umérny obsahu povrchu kapaliny S, ptisobi na kapalinu v kapilafe vzduch

vétsim tlakem nez na hladinu kapaliny v Sir$i ¢asti nadoby. Kapalina v kapilate tedy
sestoupi nize, nez je hladina kapaliny v §ir$i ¢asti nadoby .

b) Kapalina v $irsi ¢asti nadoby ma oproti kapaliné v kapilafe velky obsah povrchu S,
pusobi na ni tedy maly tlak vzduchu p, protoze tlak vzduchu p je nepfimo Gmérny

obsahu povrchu kapaliny S. Kapalina v kapilafe proto vytla¢uje kapalinu v $ir$i ¢asti
nadoby vzhtru.

c) Kapalina v kapilafe ma vypukly povrch, pod kterym je vnitini tlak vétsi nez pod
vodorovnym povrchem kapaliny v §irsi ¢asti nadoby.

d) Ve vysce, kam sestoupi voda v kapilafe, je vyssi atmosféricky tlak, protoze

atmosféricky tlak s klesajici vyskou roste.

12) Cty¥i stejné nadoby jsou pii teploté 20 °C naplnény tésné pod okraj kyselinou
dusi¢nou, petrolejem, kyselinou sirovou a vodou. VSechny nadoby za¢neme zahfivat
tak, Ze v kazdém okamzZiku maji vSechny kapaliny stejnou teplotu. Ze které nadoby
vytece nejvice prislusné kapaliny?

a) znadoby s kyselinou dusi¢nou

b) znadoby s petrolejem

¢) znadoby s kyselinou sirovou

d) znadoby s vodou




Struktura a vlastnosti pevnych latek a kapalin
Varianta B

1) Rozhodnéte, které tvrzeni o pevnych latkach neni spravné.

a) Vzhledem k nepravidelnému uspotfadani jednotlivych krystalkd v polykrystalu jsou
polykrystaly vétSinou izotropni (maji stejné fyzikalni vlastnosti ve vSech smérech).

b) V polykrystalu jsou jednotlivé krystalky pravidelné uspotradany.

c) Vamorfnich latkach jsou castice na kratké vzdalenosti piiblizné pravidelné
usporadany.

d) VétSina monokrystalii je anizotropnich (maji rtizné fyzikalni vlastnosti v riznych
smérech).

5) Na obrazku je kiivka deformace tahem pro draty ze ¢ty riznych materiali A, B,
C, D. Vsechny ¢tyfi draty maji stejny obsah pri¢ného Fezu. Na zavéSené draty byla
véSena zavazi, jejichZ hmotnost se postupné zvySovala, tj. v kazdém okamzZiku byly
vSechny draty zatiZeny zavazim stejné hmotnosti.
= A Ktery drat je vyroben z nejki‘eh¢iho materialu?

B .
a) drat A
p b) dratB
c — c) drat C
d) dratD

[0] 7 €

2) Na obrazcich jsou znazornény t¥i typy bodovych poruch krystalové mrizky.

Obr. 1: Obr. 2: Obr. 3:
ﬁ Na kterém obrazku je
! znazornéna vakance,
i . t na kterém piimés a na
hHP 1 kterém  intersticialni
b % , % — } poloha ¢astice?

a) Obr. 1: intersticialni poloha ¢astice, Obr. 2: vakance, Obr. 3: pfimés
b) Obr. 1: vakance, Obr. 2: intersticialni poloha ¢astice, Obr. 3: piimés
c) Obr. 1: intersticialni poloha ¢astice, Obr. 2: ptimés, Obr. 3: vakance
d) Obr. 1: vakance, Obr. 2: pfimés, Obr. 3: intersticidlni poloha ¢astice

3) Na obrazku je konstrukce Zelezni¢niho mostu s vyznacenou plochou S.
V tomto misté fezu S je konstrukce namahana hlavné:

a) ohybem
b) smykem
c) tlakem
d) tahem

6) Na obrazku je pasek sloZeny ze ¢tyf kovii — hliniku, stfibra, cinu a médi (viz
obrazek).

a) b) o) d)
Jaky ziska
pasek tvar, Hiinik
Hinik| | |Stibro - jestliZe ho Hiinik ||| Stibro Hiinik | | Sffibro -
zahFejeme? Stibra
cin| | |M&d Cinf| | M&d Cin| | |Med
Cin

4) Na obrazku je kiivka deformace tahem pro draty ze ¢tyf riznych materiali A, B,
C, D. Vsechny ¢tyfi draty maji stejny obsah pri¢ného Fezu. Na zavéSené draty byla
véSena zavaZi, jejichZ hmotnost se postupné zvySovala, tj. v kazdém okamZiku byly
vSechny draty zatiZeny zavaZim stejné hmotnosti.

P 5 A Ktery drat je vyroben z materialu s nejvyssi

mezi pruznosti v tahu?
p a) drat A
C — b) dratB
c) dratC
d) dratD

0 €

7) Pri urcité teplot¢ namérime délkovym méridlem jistou délku tyce. Jakou hodnotu
délky tyce namérime, pokud méridlo i ty¢ zahfejeme na vyssi teplotu?
a) Zalezi na materialu métidla a tyce.
b) V kazdém piipadé naméfime mensi hodnotu, protoze zahtatim se roztdhne stupnice
méfidla.
¢) V kazdém ptipadé namétime vétsi hodnotu, protoze zahiatim se zvétsi délka tyce.
d) Naméfime vzdy stejnou hodnotu, zvétsuje se sice délka tyce, ale zaroven se roztahuje i

méfidlo.

8) Rozhodnéte, které z nasledujicich tvrzeni o povrchové vrstvé kapaliny neni spravné.

a) Pfi posunuti molekuly z vnittku kapaliny do jeji povrchové vrstvy je tieba vykonat
praci.

b) Vyslednice pfitazlivych sil, jimiz pasobi sousedni molekuly na molekulu v povrchové
vrstvé, ma smér dovniti kapaliny.

¢) Molekuly v povrchové vrstvé maji vétsi potencialni energii nez molekuly uvniti
kapaliny.

d) Molekuly v povrchové vrstvé maji vétSi kinetickou energii nez molekuly uvniti
kapaliny.




X

9) Na hladinu vody v nadobé umistime ramecek s pohyblivou prickou uprostied a do
levé poloviny ramecku kapneme nékolik kapek saponatu (viz obrazek). Na kterou

VX

stranu a pro¢ se zafne pricka pohybovat? Povrchové napéti saponatu ve styku se
vzduchem je 25 mN . m’, povrchové napéti vody ve styku se vzduchem je 73 mN - m’.

a)

b)

<)

d)

Doprava, protoze saponat, jehoz povrchové napéti je

voda

mensi, pisobi na pticku vétsi silou ve snaze zvétsit svij
povrch. sem
~ s ery . I v nakapeme voda
Doprava, protoze voda, jejiz povrchové napéti je vetsi, saponat
pusobi na pricku vétsi silou ve snaze zmenSit svij
povrch.

Doleva, protoze voda, jejiz povrchové napéti je vetsi,
pusobi na pficku vétsi silou ve snaze zvétsit svij povrch.
Doleva, protoze saponat, jehoz povrchové napéti je mensi, ptisobi na pricku vétsi silou

ve snaze zmensit sviij povrch.

s

10) Na obrazku je svisly ez kapalinou, ktera smaci stény nadoby, ve které je nalita.

Jaky smér ma vyslednice pritaZlivych sil pusobicich na
molekulu A kapaliny od ostatnich molekul kapaliny?

a) smer 1

b) smér 2

c) smér3

kapalina Qv smér 4

11) Cim je zpiisoben vzestup hladiny kapaliny v kapila¥e p¥i kapilarni elevaci?

a)

b)

<)

d)

Kapalina v kapilafe méa velmi maly obsah povrchu S, proto na ni plisobi velice mala
tlakova sila vzduchu F' = pS, vystoupi tedy vySe nez je hladina kapaliny v Sir$i ¢asti
nadoby.

Kapalina v kapilafe ma duty povrch, pod kterym je vnitfni tlak niz§i nez pod
vodorovnym povrchem kapaliny v §irsi ¢asti nadoby.

Kapalina v §ir$i ¢asti nadoby ma oproti kapaliné v kapilafe velky obsah povrchu S,
pasobi na ni tedy velka tlakova sila vzduchu F = pS, proto vytlacuje kapalinu
v kapilafe vzhiru.

Ve vySce, kam vystoupi voda v kapilafe, je nizsi atmosféricky tlak, protoze
atmosféricky tlak s rostouci vyskou klesa.

12) Cty¥i stejné nadoby jsou pii teploté 20 °C naplnény tésné pod okraj kyselinou
dusi¢nou, petrolejem, kyselinou sirovou a vodou. VSechny nadoby za¢neme zahfivat
tak, Ze v kazdém okamzZiku maji vSechny kapaliny stejnou teplotu. Ze které nadoby
vytece nejméné prislusné kapaliny?

a)
b)
©)
d)

z nadoby s kyselinou dusi¢nou
z nadoby s petrolejem

z nadoby s kyselinou sirovou
z nadoby s vodou
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Zmény skupenstvi
Varianta A

1) Na obrazku je graf znazornujici pfechod dvou téles A a B z pevného do kapalného
skupenstvi (¢ je teplota télesa, Q je teplo dodavané télesu).
Vyberte nespravné tvrzeni.

o

a) Skupenské teplo tani t&lesa B je v&tsi nez skupenské ¢

teplo tani télesa A. A
b) Teplota tani télesa A je vyssi nez teplota tani télesa

B. / B
c) Kohrati télesa A na teplotu tani je tfeba stejna

0

Q@
energie jako k ohfati télesa B na teplotu tani. W

d) K roztaveni télesa A je tieba stejna energie jako k roztaveni télesa B.

7) Jakym zpiisobem lze dosahnout varu kapaliny?
a) zvySenim tlaku pfi libovolné konstantni teploté
b) zvySenim teploty pfii libovolném konstantnim tlaku

¢) zvySenim teploty pii konstantnim tlaku, ktery je niz8i nez kriticky
d) zvySenim tlaku pii konstantni teploté, ktera je nizsi nez kriticka

rvr

8) V uzaviené nadobé je kapalina a jeji syta para. SniZime teplotu této soustavy.
Vyberte tvrzeni, které spravné charakterizuje nové nastolenou rovnovahu.

a) Cést pary zkondenzuje a vysledna para piestane byt syta.

b) Klesne tlak syté pary.

c) Klesne teplota pary a para piestane byt syta.

d) Protoze se jedna o sytou paru, pii snizeni teploty veskera para zkondenzuje.

2) Téleso kapalného skupenstvi o teploté tuhnuti ztuhlo. Jak se zménila jeho vnitini
energie?

a) Vzrostla.

b) Klesla.

¢) Nezmeénila se, protoze se neménila teplota télesa.

d) Zalezi na druhu latky, ze které je té€leso vyrobeno.

9) Teplotu varu kapaliny pri daném vnéjSim tlaku nad kapalinou lze zjistit:
a) ze sublimacni kiivky
b) zkfivky tani
c) zkiivky syté pary
d) ani z jedné z vyse uvedenych kiivek

3) Na obrazku je graf zavislosti teploty télesa o hmotnosti
0,5 kg na odebiraném teple. Na pocatku déje bylo téleso ¢

v kapalném skupenstvi. oo

40
30

Jaké je mérné skupenské teplo tuhnuti této kapaliny? 20
a) 200kJ - kg 0t ,
b) 120 Wh.wm_ o| 20 40 s 80 100 120140 @
c) 100kJ-kg K
d) 20kJ- kg’

10) Na obrazku je fazovy diagram jisté latky. Vyberte nespravné tvrzeni o tomto grafu.

a) Kiivka 3 znazornuje zavislost teploty varu kapalného
skupenstvi této latky na tlaku.

b) Kiivka 2 znazornuje stavy, ve kterych existuje
kapalné a pevné skupenstvi této latky v rovnovaze.

c) Kiivka 1 znazoriuje stavy, ve kterych existuje
kapalné a plynné skupenstvi této latky v rovnovaze.

d) Bod A znazorfiuje stav, ve kterém existuje pevné,
kapalné i plynné skupenstvi této latky v rovnovaze.

4) Projevem které skupenské zmény je tvorba jinovatky?
a) kondenzace b) sublimace ¢) tuhnuti d) desublimace

5) MiiZe v zimé ubyvat snéhu, i kdyZ je po cely den teplota vzduchu o mnoho nizsi nez
0°C?
a) Ano, snih sice nemuze tat, ale sublimuje.
b) Ne, sn¢hu ubyva pouze kdyz je jeho teplota vyssi nez 0 °C.
¢) Ano, ale pouze kdyz sviti slunce, které dokaze zahtat vrchni vrstvu snéhu na teplotu
tani.
d) Ne, pii takovéto teploté tat nemutize a k sublimaci snéhu nedochazi.

11) Ve fazovém diagramu je znazornéna cesta XYZ. Pirechod latky ze stavu X do stavu
Z po cesté XYZ vypovida o tom, Ze latka byla postupné:
o
a) pevnou latkou, jeji sytou parou, kapalinou
b) plynem, kapalinou, pevnou latkou
¢) pevnou latkou, plynem, kapalinou
d) pevnou latkou, kapalinou, pfehfatou parou z

6) K vyparovani kapaliny dochazi:

a) za kazdé teploty

b) pouze pokud teplota kapaliny dosahne kritické hodnoty
8_uo:Noco_z::.mav_ogw%wzsv;a\ww_‘:mw_.mﬂmv_ogowo_arogoﬁma&

d) pouze pokud je teplota kapaliny vyssi nez 0 °C.

12) V jakém stavu se nachazi vodni para ve vzduchu urcité teploty, pokud vlhkost
vzduchu dosahuje pfi této teploté maximalni hodnoty?

a) je prehrata

b) jesyta

¢) ma kriticky tlak

d) ma kritickou teplotu




Zmény skupenstvi
Varianta B

1) Na obrazku je graf znazornujici pfechod dvou téles A a B z kapalného do pevného
skupenstvi (7 je teplota télesa, Q je teplo odebirané télesu).
Vyberte nespravné tvrzeni. =

[}
a) Ke ztuhnuti télesa A je tfeba odebrat stejnou energii ¢
jako ke ztuhnuti télesa B. A
b) Teplota tuhnuti télesa A je vy$si nez teplota tuhnuti \
télesa B. B

7) Jakym zpiisobem lze dosahnout zkapalnéni pary?
a) snizenim teploty pii konstantnim tlaku, ktery je nizsi nez kriticky a vySsi nez tlak
v trojném bodé
b) snizenim teploty pii libovolném konstantnim tlaku
¢) zvySenim tlaku pii libovolné konstantni teploté

d) zvySenim tlaku pii konstantni teploté, ktera je vyssi nez kriticka nebo nizsi nez teplota
v trojném bodé

c) K ochlazeni t¢lesa A na teplotu tuhnuti je tfeba odebrat
stejné teplo jako k ochlazeni télesa B na teplotu tuhnuti.
d) Skupenské teplo tuhnuti télesa A je mensi nez skupenské teplo tuhnuti télesa B.

z|s

8) V uzaviené nadobé je kapalina a jeji syta para. Izotermicky zvétSime objem nadoby.
Vyberte tvrzeni, které spravné charakterizuje nové nastolenou rovnovahu.

a) Cast kapaliny se vypaii a para nad kapalinou ziistane syté.

b) Para zvétsi svlij objem a piestane byt sytou.

c) Para se ochladi a ¢ast ji zkondenzuje.

d) Snizi se tlak v kapalinég i tlak syté pary.

2) Téleso pevného skupenstvi o teploté tani roztalo. Jak se zménila jeho vnitini energie?
a) Zalezi na druhu latky, ze které je téleso vyrobeno.
b) Nezmeénila se, protoze se neménila teplota télesa.
¢) Vzrostla.
d) Klesla.

3) Na obrazku je graf zavislosti teploty télesa o hmotnosti 0,5 kg na dodavaném teple.
Na pocatku déje bylo téleso v pevném skupenstvi.
Jaké je mérné skupenské teplo tani latky, ze které je téleso
vyrobeno?

a) 10kJ - kg

b) 40kJ- kg

|
¢) 50K kg s

9) Z ktivky syté pary v p-T diagramu lze zjistit nékolik udaji. Ktery z nasledujicich
udaju z kiivky syté pary zjistit nelze?

a) teplotu varu kapaliny pfi ur¢itém vnéjsim tlaku

b) tlak syté pary pri urcité teploté

c) teplotu a tlak, pfi kterém existuje kapalina a jeji para v rovnovaze

d) teplo potiebné k pfeméné dané¢ho mnozstvi kapaliny v sytou paru

—
20 30 40 50 60 70 &
kJ
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d) 80kJ-kg'

4) Projevem které skupenské zmény je skutecnost, Ze snéhu ubyva i za velmi mrazivého
pocasi?
a) kondenzace b) vyparovani ¢) sublimace d) desublimace

10) Na obrazku je fazovy diagram jisté latky. Vyberte
nespravné tvrzeni o tomto diagramu.
a) Kiivka 1 znazorfuje stavy, ve kterych existuje pevné a
plynné skupenstvi této latky v rovnovaze.
b) Kfivka 2 znazoriuje zavislost teploty varu kapalného
skupenstvi této latky na tlaku nad kapalinou.

V4

¢) Pi teploté vyssi nez je teplota Ty neexistuje tato litka '
v kapalném skupenstvi.

d) Bod A znazoriuje stav, ve kterém existuje pevné, kapalné i plynné skupenstvi této
latky v rovnovaze.

5) Je nebo neni mozné a pro¢, aby venku uschlo vyprané pradlo, pokud je teplota
vzduchu nizsi nez 0 °C?
a) Neni to mozné. Aby pradlo uschlo, voda se musi vypafit, a to neni mozné, protoze
zmrzne.
b) Je to mozné, ale pouze pokud je dobfe vyzdimané, a tedy je v ném malo vody — ta se
sta¢i vypafit diive, nez by mohla zmrznout.
¢) Neni to mozné. Voda zmrzne v led a led nesublimuje.
d) Je to mozné. Voda obsazena v pradle sice zmrzne, ale vznikly led sublimuje.

11) Ve fazovém diagramu je znazornéna cesta XYZ. Prechod »
latky ze stavu X do stavu Z po cesté XYZ vypovida o tom, Ze latka
byla postupné:

a) pevnou latkou, jeji sytou parou, kapalinou

b) prehtatou parou, pevnou latkou, kapalinou 7l
¢) pevnou latkou, pfehfatou parou, kapalinou
d) kapalinou, jeji sytou parou, plynem

6) Na kterém z nasledujicich parametri nezavisi rychlost vypafovani kapaliny?
a) na teploté kapaliny ¢) na mnozstvi vzniklych par nad kapalinou
b) na hmotnosti kapaliny d) na obsahu povrchu kapaliny

12) Vyberte nespravné tvrzeni o absolutni vlhkosti vzduchu.

a) Absolutni vlhkost vzduchu je tim vétsi, c) Absolutni vlhkost vzduchu je tim
¢im vétsi hmotnost vodni pary je v tomto veétsi, ¢im je stav vodni pary blize
vzduchu obsazena. jejimu kritickému stavu.

b) Absolutni vlhkost vzduchu je nejvétsi, d) Absolutni  vlhkost vzduchu je
pokud teplota vzduchu dosahne teploty nejvetsi, pokud se vodni para ve

rosného bodu. vzduchu obsazena stane sytou.




Zaznamovy list odpovédi

Zmény skupenstvi

Zaznamovy list odpovédi
Zmény skupenstvi

Varianta:

Pocet bodi:

Jméno a piijmeni:

Hodnoceni:

Ttida:

Datum:

Skola:

Varianta: Pocet bodi:
Jméno a pfijmeni: Hodnoceni:
Tiida: Datum: Skola:

Do tabulky vyznacte spravné odpovédi kiizkem. V piipadé, Zze zak
odpoveéd’, policko zabarvéte a vyznacte kiizkem novou odpoveéd’.

Zvolené odpovédi

fizkujete nespravnou

Do tabulky vyznacte spravné odpovédi kiizkem. V piipadé, Zze zakiiZkujete nespravnou

odpovéd’, policko zabarvéte a vyznacte kiizkem novou odpovéd'.

Zvolené odpovedi

1|12 /3 ]4 |56 ] 78910 11]12
ala alalalalalala a a a
b/ b b | b|b|b|b|b|b|[b|b]|b
clclclclclclclclc|clc]|c
d|]d d|]d]d|]d|]d]d]d|d | d]|d

1 1213 14|56 |7 [8]9 1011 12
a|a a|a|la|la|la|a|a|a a]|a
b| b b b|b|b|b|[b|[b|b b|b
c|lc | clclclclclc|lc|c c|c
d|]d/ d]d|]d|]d|]d|d|d|]d|d]|d

Potiebujete-1i si k n€které Gloze udélat poznamky, piste je, prosim, nize, ptipadné na druhou
stranu tohoto listu.

Potiebujete-li si k nékteré tloze udélat poznamky, piste je, prosim, nize, ptipadné na druhou
stranu tohoto listu.




Testova prirucka pro test ,,Molekulova fyzika a termika“

Test je zaméfen na oveérovani védomosti a dovednosti studentti gymnazii v oblasti molekulové
fyziky a termiky. Tim vSak neni vylouceno jeho pouziti i na jinych typech skol. Testované
ucivo vychazi zucebnice fyziky: Bartuska K., Svoboda E.: Fyzika pro gymnazia —
Molekulova fyzika a termika, Prometheus, Praha 2002 a je téz v souladu s Pilotni verzi
Ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazialni vzdélavani a Katalogem pozadavki
k maturitni zkousce. Testové ulohy jsou prevazné uvahové, v mensi mife pocetni.

Test je vyhotoven ve dvou variantach oznacenych A a B. Obsahuje 17 uzavienych uloh
s vybérem odpovédi ze Ctyf alternativ, z nichz pravé jedna je spravna. Studenti vyznacuji
svoje odpovédi do Zaznamového listu odpovédi. U tloh, u kterych je napsano ,,Uved'te postup

feseni.” je vyzadovano pisemné feseni provedené na vyznaceném misté v Zaznamovém listu
odpovedi.

Zadani testu — instrukce pro ucitele
1. Pouzijte obé¢ varianty testu. Studenty rozdélte obvyklym zptisobem do dvou skupin.

2. Pozadejte studenty o vyplnéni Zaznamového listu odpovédi a seznamte je s pokyny
pro vypracovani testu.

3. Studenti by méli mit pfi praci k dispozici pouze zadani testu, Zaznamovy list
odpoveédi, psaci potreby a kalkulacku.

4. Cisty Gas pro vypracovani testu je 40 minut.
Zadani testu — pokyny pro studenty

1. Do zahlavi Zaznamového listu odpovédi napiSte oznaceni varianty testu, jméno a
prijmeni, tiidu a datum.

2. Veskera feSeni zapisujte do Zaznamového listu odpovédi. Do zadani testu nic
nevpisujte, nekreslete ani neoznacujte.

3. Test obsahuje 17 uzavienych uloh s vybérem odpovédi ze ¢tyi moznosti, z nichz
pravé jedna je spravna. V Zaznamovém listu zakiizkujte policko pfislusejici zvolené
odpovedi.

4. Udélate-li pii vybéru odpovédi chybu, policko zabarvéte a zakfizkujte novou
odpoved'.

T

5. U téch uloh, u kterych je v zadani napsano ,,Uved’te postup feseni.”, je nutné mimo
oznaceni odpovédi provést na prislusné misto v zaznamovém listu také vypocet.
V ptipadé, ze se zadna z nabizenych odpovedi neshoduje s vasim feSenim, podtrhnéte
svij vysledek a zadnou odpovéd’ neoznacujte. Pokud oznacite pouze odpovéd (byt
spravné) a neuvedete vypocet, ulohu nelze uznat za spravné vyresenou.

6. Vice oznacenych odpovédi u jedné polozky bude povazovano za chybu.

7. Pouzivejte pouze zadani testu, Zaznamovy list odpovédi, psaci potieby a
kalkulacku.

Hodnoceni testit

1. K testu je ptilozeno vzorové feseni.

2. Pro hodnoceni testu je vhodné pouzit tzv. bindrni skérovani, podle kterého
pridélime studentovi za kazdou spravnou odpovéd’ jeden bod, za nespravnou c¢i
vynechanou nula bodt. Nejhorsi vysledek v testu je tedy 0 bodt, nejlepsi vysledek 17

bodi.

Doporucend klasifikacni norma

Ukazatelem celkového vykonu studenta v testu je pocet spravnych odpovédi v celém testu.
Pro tyto testy je navrzena klasifikaéni stupnice uvedena v tabulce.

Bodovy interval Klasifikaé¢ni stupen
13 — 17 bodi vyborné
9 — 12 bodl chvalitebné
5 — 8 bodl dobfe
3 —4 body dostatecné
0 — 2 body nedostate¢né

Tuto stupnici je samoziejmé mozné upravit podle situace v konkrétni t¥ide.

Reseni testu

Varianta A
uloha |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 [10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17
feSeni | ¢ d |a |b |a |[b |d |c a |a |a |b |d |¢c |b |d |b
Varianta B
uloha |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 [10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17
feSeni |a |a |b |d |c¢ d |b |a |c d |c c |a |b |d |b |a

Reseni Glohy 5 Varianty A:
m=28g=28-107kg
t=27°C=T=300K

Reseni tlohy 5 Varianty B:
V=151=1,5-10"m’
t=35°C=T=308K

y=101=10%m’ p=16-10"Pa
A:(N) =14 4, (0)=16
p=7? m =?
ov=""RT
M, pv="1Rr
_ mRT mRT M,
%Igsﬂ\ V.N.\w;o& wm‘EoH_ e pVM,, mﬂ\.w.mﬁ;o\u wmgdo_;
~2,8-107-8,31-300 RT RT
P= 07 2aa10° 2 _ 1L6:10°1,510%:2:16-107
p=25-10°Pa " 8,31-308 £

m=003kg=30g




Molekulova fyzika a termika
Varianta A

1) Na obrazku je graf zavislosti velikosti vysledné sily F pisobici mezi dvéma ¢asticemi
na jejich vzajemné vzdalenosti r.

F Jaky je maximalni interval vzijemnych
vzdalenosti (uréeny pomoci bodi 0, A, B, C)
of\a B el dvou ¢astic takovy, aby platilo, Ze ¢astice se
/(\\\.“ " ptitahuji a velikost pFitazlivé sily mezi nimi
klesa s jejich rostouci vzajemnou vzdalenosti?

b) AB b) 0B c)BC d) 0A

5) V nadobé o objemu 10 litra je dusik N, o hmotnosti 28 g a teploté 27 °C. Jaky je jeho
tlak? Dusik povaZujte za idealni plyn.
a)2,5-10° Pa b)2,2- 10" Pa ¢) 249 Pa d) 22 Pa

Do zaznamového listu uved’te postup resent.

6) Na obrazku jsou ve V-T diagramu znizornény dva stavy idedlniho plynu oznacené
A aB.
14 A Ze stavu A do stavu B se plyn mize dostat:

a) izotermickou kompresi
B b) izobarickou kompresi
B c) izobarickou expanzi
g A d) izochorickou kompresi

2) Po podlaze je smykem vleena prazdna skiiii. Rozhodnéte, které z nasledujicich
tvrzeni vztahujicich se k tomuto déji je spravné.
a) Skiin kona praci, a proto podle 1. termodynamického zakona preda jisté teplo
podlaze.
b) Skiin se pohybuje, kona tedy praci, a proto dojde ke zvyseni vnitini energie skiing;
podlaha je v klidu, jeji vnitini energie se proto nezméni.
¢) Dojde k zahtati podlahy i skiin€, protoze si vzajemné ptedaji teplo.
d) Dojde ke zvyseni vnitini energie podlahy i skiing.

3) Predstavme si, Ze by mo¥ska voda méla mnohem mensi mérnou tepelnou kapacitu,
nez doopravdy ma. Rozdily teplot vzduchu mezi dnem a noci na moiském pobrezi by
byly:

a) Vvetsi, protoze ve dne by se voda rychleji ohfala a neochlazovala by tolik okolni
vzduch a vecer by voda rychleji vychladla a v noci by tolik neohfivala okolni
vzduch

b) stejné, voda by se sice od okolniho vzduchu ve dne rychleji ohfala, ale tim by se
vzduch ochladil, vecer by se pak voda sice rychleji ochladila, ale o to vice tepla by
ptedala okolnimu vzduchu

¢) mensi, protoze voda by odebirala vice tepla okolnimu vzduchu a denni teploty by
tedy byly nizsi

d) stejné, protoze teplota vzduchu na pobiezi nezavisi na mérné tepelné kapacité vody

7) V p-V diagramu je znazornén kruhovy déj s idealnim plynem. Posloupnost stavii je
ABCDA. Rozhodnéte, ve kterych ¢astech tohoto déje (AB, BC, CD a DA) plyn teplo

prijima, ve kterych ¢astech déje plyn teplo odevzdava a ve kterych ¢astech déje
nedochazi k tepelné vyméné mezi plynem a okolim.

4) Rozhodnéte, které z nasledujicich tvrzeni o molekulach idealniho plynu je spravné.

a) Hodnota potencialni energie soustavy molekul idealniho plynu je vétsi nez hodnota
celkové kinetické energie téchto molekul.

b) Pii srazce molekuly idealniho plynu se sténou nadoby se neméni velikost rychlosti
molekuly.

¢) Molekuly idedlniho plynu na sebe pfi malych vzdjemnych vzdalenostech plsobi
odpudivymi silami, pfi vétsich vzajemnych vzdalenostech pfitazlivymi silami.

d) Molekuly idealniho plynu na sebe navzajem nenarazeji.

P a) AB, BC - pfijima, CD, DA - odevzdava
A B b) DA - ptijima, BC - odevzdava, AB, CD - nedochazi
_H_ k tepelné vyméné
o p c) AB - pfijima, CD - odevzdava, BC, DA - nedochazi
_ k tepelné vyméné
6 v d) AB, DA - ptijima, BC, CD - odevzdava
8) Ve ¢tyfech niZe uvedenych p-J diagramech jsou zniazornény déje s idealnim plynem.
Graf 1: Graf 2: Graf 3: Graf 4:
r P P P
D 14 nm I
P F2) »m 7
0l v,V ol v, v olp v 0w v,V

exe . exe .

Pocatecni stav plynu je popsan veli¢inami V3, p; a koneény stav veli¢inami V3, p,. Ktery
graf znazornuje pirechod plynu z pocate¢niho stavu do kone¢ného stavu, pii némz plyn
vykonal nejvétsi praci?

a) Graf' | b) Graf 2 c) Graf 3 d) Graf 4

9) V p-V diagramu je znazornén kruhovy déj s idealnim plynem sloZeny ze dvou izobar
a dvou izoterm. Posloupnost stavii je ABCDA.
r .P.|VJw Vyberte spravné tvrzeni o teplotach 7a, T, T¢c, Tp

charakterizujicich plyn ve stavech A, B, C, D.
m.v Ta < N..w, Ts = ﬂo
D i b) Ta=Ts, Ts>Tc

c) Ta=Ts, Tc=1Tp
d) Tc<Tp, Tp =Ta




10) Na obrazku je konstrukce Zelezni¢niho mostu s vyznacenou plochou S.

V tomto misté fezu S je konstrukce namahana
hlavné:

a) tlakem

b) tahem

c) ohybem

d) smykem

11) Na obrazku je kiivka deformace tahem mékké oceli.

deformace Hookovym zakonem.
a) OA
b) OC
€ Ov CD
A OF

Rozhodnéte, ktera ¢ast kiivky vyjadiuje popis

14) Cim je zpiisoben pokles hladiny kapaliny v kapilafe pii kapilarni depresi?

a) Kapalina v kapilafe ma velmi maly obsah povrchu S. Protoze tlak vzduchu p je
nepiimo umérny obsahu povrchu kapaliny S, ptsobi na kapalinu v kapilafe vzduch
vétsim tlakem nez na hladinu kapaliny v §irsi ¢asti nadoby. Kapalina v kapilafe tedy
sestoupi nize, nez je hladina kapaliny v §irsi ¢asti nadoby .

b) Kapalina v Sirsi ¢asti nadoby ma oproti kapaliné v kapilafe velky obsah povrchu S,
pusobi na ni tedy maly tlak vzduchu p, protoze tlak vzduchu p je nepifimo umérny
obsahu povrchu kapaliny S. Kapalina v kapilafe proto vytlacuje kapalinu v $irsi ¢asti
nadoby vzhiru.

c) Kapalina v kapildfe ma vypukly povrch, pod kterym je vnitini tlak vétSi nez pod
vodorovnym povrchem kapaliny v §irsi ¢asti nadoby.

d) Ve vysce, kam sestoupi kapalina v kapilafe, je vyssi atmosféricky tlak, protoze

atmosféricky tlak s klesajici vyskou roste.

12) Na obrazku je pasek sloZeny ze ¢tyf kovii — olova, médi, stiibra a cinu (viz obrazek).

a) b) c) d)
Jaky ziska
pasek tvar, Olova
Olovo| | [M&d’ iestlize h ol . o Méd'
jes <—N.® 0 ovo | || M&d Olovo ||| M&d Olovo Mad'
zahfejeme?
Stiibro| | |Cin Sfibro| | |Cin Stfibro| || Cin Strbre Cin Cin
Sftfibro

15) Téleso kapalného skupenstvi o teploté tuhnuti ztuhlo. Jak se zménila jeho vnitini
energie?

a) Vzrostla.

b) Klesla.

¢) Nezmeénila se, protoze se neménila teplota télesa.

d) Zalezi na druhu latky, ze které je téleso vyrobeno.

16) MiizZe v zimé ubyvat snéhu, i kdyZ je po cely den teplota vzduchu o mnoho nizsi nez
0°C?
a) Ne, pii takovéto teploté tat nemutize a k sublimaci sné¢hu nedochazi.
b) Ne, sné¢hu ubyva pouze kdyz je jeho teplota vyssinez 0 °C.
¢) Ano, ale pouze kdyz sviti slunce, které dokaze zahtat vrchni vrstvu sné¢hu na teplotu
tani.
d) Ano, snih sice nemuze tat, ale sublimuje.

13) Na hladinu vody v nadobé umistime ramecek s pohyblivou pfickou uprostied a do
pravé poloviny ramecku kiapneme nékolik kapek saponatu (viz obrazek). Na kterou

stranu a pro¢ se zacne piicka pohybovat? Povrchové napéti vody ve styku se vzduchem
je73mN - m, povrchové napéti saponatu ve styku se vzduchem je 25 mN - m’.

a) Doprava, protoze voda, jejiz povrchové napéti je vétsi, pisobi na piicku vétsi silou ve
snaze zveétsit sviyj povrch.
b) Doprava, protoze saponat, jehoz povrchové voda
napéti je mensi, piisobi na pricku vétsi silou ve
snaze zmensit sviij povrch. sem
~ . . . , voda nakapeme
c) Doleva, protoze saponat, jehoz povrchové saponat

napéti je mensi, plisobi na pticku vétsi silou ve
snaze zveétsit sviyj povrch.
d) Doleva, protoze voda, jejiz povrchové napéti je

vetsi, ptisobi na pricku vétsi silou ve snaze zmensit sviij povrch.

17) V uzaviené nadobé je kapalina a jeji syta para. SniZime teplotu této soustavy.
Vyberte tvrzeni, které spravné charakterizuje nové nastolenou rovnovahu.

a) Cést pary zkondenzuje a vysledn para prestane byt syta.

b) Klesne tlak syté pary.

c) Klesne teplota pary a para piestane byt syta.

d) Protoze se jedna o sytou paru, pii snizeni teploty veskera para zkondenzuje.

Tabulka dulezitych hodnot

Cin Hlinik Med Olovo Stiibro Dusik Kyslik

Ar 119 27 64 207 108 14 16

o/ 107K | 0,027 0,024 0,017 0,029 0,019 - -

A,— relativni atomova hmotnost, o — sou€initel teplotni délkové roztaznosti




Molekulova fyzika a termika
Varianta B

1) Na obrazku je graf zavislosti velikosti vysledné sily F pisobici mezi dvéma ¢asticemi
na jejich vzajemné vzdalenosti r.

Jaky je maximalni interval vzijemnych

F o . o
vzdalenosti (urceny pomoci bodu 0, A, B, C)
dvou ¢astic takovy, aby platilo, Ze ¢astice se
0 A B C e .r . vy e s i
T t - pritahuji a velikost pritazlivé sily mezi nimi
//\\\\I\! roste s jejich rostouci vzajemnou vzdalenosti?
a) AB b) 0A c) BC d) 0B

6) Na obrazku jsou v p-T diagramu znazornény dva stavy idealniho plynu oznacené A a

B. Ze stavu A do stavu B se plyn miiZe dostat:

P a) izobarickym zvétsenim objemu plynu
b) izobarickym zvySenim teploty plynu

¢) izotermickym zvySenim tlaku plynu

ol T d) izochorickym zvySenim teploty plynu

2) Skladnik tahne po vodorovné podlaze smykem prazdnou bednu. Rozhodnéte, které
z nasledujicich tvrzeni vztahujicich se k tomuto déji je spravné.
a) Dojde ke zvySeni vnitini energie bedny i povrchu podlahy.
b) Bedna kona praci, a proto podle 1. termodynamického zakona pieda jisté teplo
podlaze.
c¢) Bedna se pohybuje, a proto dojde ke zvySeni jeji vnitini energie; podlaha je v klidu,
jeji vnitini energie se proto nezméni.
d) Dojde k zahtati bedny i povrchu podlahy, protoze si vzajemné predaji teplo.

7) V p-V diagramu je znazornén kruhovy déj s idealnim plynem. Posloupnost stavi je
ABCDA. Rozhodnéte, ve kterych ¢astech tohoto déje (AB, BC, CD a DA) plyn teplo
prijima, ve kterych ¢astech déje plyn teplo odevzdava a ve kterych ¢astech déje
nedochazi k tepelné vyméné mezi plynem a okolim.

a) AB, BC - pfijima, CD, DA - odevzdava

3) Predstavme si, Ze by morskd voda méla jest¢ mnohem vétsi mérnou tepelnou
kapacitu, neZ doopravdy ma. Rozdily teplot vzduchu mezi dnem a noci na morském
pobfrezZi by byly:
a) stejné, protoze teplota vzduchu na pobfezi nezavisi na mérné tepelné kapacité vody
b) mensi, protoze ve dne by se voda pomaleji ohfivala a v noci pomaleji chladla. Proto
by voda ve dne vice ochlazovala okolni vzduch a v noci ho vice ohfivala.
stejné, voda by se sice od okolniho vzduchu ve dne rychleji ohtala, ale tim by se
vzduch ochladil, vecer by se pak voda sice rychleji ochladila, ale o to vice tepla by
ptedala okolnimu vzduchu
d) vétsi, protoze ve dne by se voda rychleji ohfala a neochlazovala by tolik okolni
vzduch a vecer by voda rychleji vychladla a v noci by tolik neohfivala okolni
vzduch

C

~

PA o D b) AB, DA - odevzdiva, BC, CD - piijima
c) AB -odevzdava, CD - pfijima, BC, DA - nedochazi
k tepelné vyméné
B c d) DA - odevzdava, BC - pfijima, AB, CD - nedochazi
ol v k tepelné vyméné
8) Ve ¢tyfech niZe uvedenych p-J diagramech jsou znazornény déje s idealnim plynem.
Graf 1: Graf 2: Graf 3: Graf 4:
P r P P
yal B n i
§2] §2 m m
01 I 0'h v 01 v, v 0V v

Pocatecni stav plynu je popsan veli¢inami V1, p; a konecny stav veli¢inami V5, p,. Ktery
graf znazornuje pirechod plynu z poc¢atecniho stavu do kone¢ného stavu, pfi némz plyn
vykonal nejmensi praci?

a) Graf 1 b) Graf 2 ¢) Graf 3 d) Graf 4

4) Pro potencialni energii £, molekul ideilniho plynu a celkovou Kinetickou energii Ex
téchto molekul plati:
a) 0<E,<Ex b) E, >0 c) E, > Ex d) E,=0

5) V nadobé& o objemu 15 litri je kyslik O, o teploté 35 °C a tlaku 1,6 - 10° Pa. Jaka je
jeho hmotnost? Kyslik povazujte za idealni plyn.
a)264 g b) 264 kg c)30¢g d) 30 kg

Do zdznamového listu uved’te postup ieSeni.

9) V p-V diagramu je znazornén kruhovy déj s idealnim plynem sloZeny ze dvou izobar
a dvou izoterm. Posloupnost stavii je ABCDA.
Vyberte spravné tvrzeni o teplotich 7., T, T¢, Tp

pAAD
N\ charakterizujicich plyn ve stavech A, B, C, D.
/f/ a) Ta=Tp, Tg=Tc
B rO _uv Ta > N..w, Ts =Tc
ol v ¢) Ta=Ty T<Tc

d) Te<Tp, Tp =Ta

10) Na obrazku je konstrukce Zelezni¢niho mostu s vyznacenou plochou S.
V tomto misté fezu S je konstrukce namahana hlavné:

/Z % % ) el a) ohybem

N eV’ b) smykem
I i = c) tlakem
T~ s d) tahem




11) Na obrazku je kfivka deformace tahem (zavislost normalového napéti ¢ na
relativnim prodlouZeni £) pro draty ze tfi riiznych materiali A, B, C.
A Ktery drat je vyroben z materialu o nejmensim modulu
o \ pruznosti v tahu?
\\wl\ c a) drat A
b) drat B
B \ c) dratC

— d) na zaklad¢ tohoto grafu nelze rozhodnout
0' €

12) Na obrazku je pasek sloZeny ze ¢ty kovi — hliniku, stéibra, cinu a médi (viz
obrazek).

a) b) ©) d)
Jaky ziska
pasek tvar, Hiinik
Hiinik| | Stiibro— jestliZe ho Hiinik | |(Stfibro Hiinik)| | Stribro
zahfejeme?
Cin| | [Mad Cin) | M Gin| | Med

14) Cim je zpiisoben vzestup hladiny kapaliny v kapilafe pii kapilarni elevaci?

a) Kapalina v kapilafe ma velmi maly obsah povrchu S, proto na ni ptsobi velice mala
tlakova sila vzduchu F' = pS, vystoupi tedy vyse nez je hladina kapaliny v §irsi ¢asti
nadoby.

b) Kapalina v kapilafe ma duty povrch, pod kterym je vnitini tlak niz$i nez pod
vodorovnym povrchem kapaliny v §irsi ¢asti nadoby.

c) Kapalina v §irsi ¢asti nadoby ma oproti kapaliné v kapilafe velky obsah povrchu S,
puisobi na ni tedy velka tlakova sila vzduchu F = pS, proto vytlauje kapalinu
v kapilafe vzhiru.

d) Ve vysce, kam vystoupi kapalina v kapilafe, je niz8§i atmosféricky tlak, protoze
atmosféricky tlak s rostouci vyskou klesa.

15) Téleso pevného skupenstvi o teploté tani roztalo. Jak se zménila jeho vnitini
energie?

a) Zalezi na druhu latky, ze které je téleso vyrobeno.

b) Nezmeénila se, protoze se neménila teplota télesa.

c) Klesla.

d) Vzrostla.

vy

13) Na hladinu vody v nddobé umistime ramecek s pohyblivou prickou uprostied a do
levé poloviny ramecku kapneme nékolik kapek saponatu (viz obrazek). Na kterou
stranu a pro¢ se zafne pricka pohybovat? Povrchové napéti saponatu ve styku se
vzduchem je 25 mN - E._u povrchové napéti vody ve styku se vzduchem je 73 mN - m’.
a) Doprava, protoze voda, jejiz povrchové napéti je voda
vetsi, pusobi na pricku vétsi silou ve snaze zmensit
svuj povrch. makapeme woda
b) Doprava, protoze saponat, jehoz povrchové napéti je sapont
mensi, plisobi na pficku vetsi silou ve snaze zvétsit
svij povrch.
c) Doleva, protoze voda, jejiz povrchové napéti je
vetsi, ptisobi na pricku vétsi silou ve snaze zvetsit sviij povrch.
d) Doleva, protoze saponat, jehoz povrchové napéti je mensi, puisobi na pticku vétsi silou

ve snaze zmensit svij povrch.

16) Je nebo neni mozné a pro¢, aby venku uschlo vyprané pradlo, pokud je teplota
vzduchu nizsi nez 0 °C?
a) Neni to mozné. Aby pradlo uschlo, voda se musi vypafit, a to neni mozné, protoze
zmrzne.
b) Je to mozné. Voda obsazena v pradle sice zmrzne, ale vznikly led sublimuje.
¢) Neni to mozné. Voda zmrzne v led a led nesublimuje.
d) Je to mozné, ale pouze pokud je dobfe vyzdimané, a tedy je v ném malo vody — ta se
staci vypafit dfive, nez by mohla zmrznout.

17) V uzaviené nadobé je kapalina a jeji syta para. Izotermicky zvétSime objem
nadoby. Vyberte tvrzeni, které spravné charakterizuje nové nastolenou rovnovahu.

a) Cast kapaliny se vypafi a para nad kapalinou ziistane syta.

b) Para zvétsi sviij objem a piestane byt sytou.

c) Para se ochladi a ¢ast ji zkondenzuje.

d) Snizi se tlak syté pary.

Cin Hlinik Med Olovo Stiibro Dusik Kyslik

A, 119 27 64 207 108 14 16

a/ 107°K™" 0,027 0,024 0,017 0,029 0,019 - -

Tabulka duleZitych hodnot
A,— relativni atomova hmotnost, o — sou€initel teplotni délkové roztaznosti




Zaznamovy list odpovédi
Molekulova fyzika a termika

Zaznamovy list odpovédi
Molekulova fyzika a termika

Varianta: Pocet bodi:
Jméno a ptijmeni: Hodnoceni:
Trida: Datum: Adresa Skoly:

Varianta: Pocet bodu:
Jméno a pfijmeni: Hodnoceni:
Trida: Datum: Adresa skoly:

Do tabulky vyznaéte spravné odpovédi kiizkem takto:><]
V piipad¢, ze zakiizkujete nespravnou odpovéd’, policko zabarvéte a vyznacte kiizkem novou
odpovéd’. Hodnoty potiebnych fyzikalnich veli¢in jsou uvedeny v tabulce na konci

zadani testu.

Zvolené odpoveédi
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Potiebujete-1i si k n€které Gloze udélat poznamky, piste je, prosim, nize, ptipadné na druhou
stranu tohoto listu. Sem také uved’te cely postup FeSeni ulohy, u které je v zadani napsano

7

Do zaznamového listu uved’te postup ieseni..

Do tabulky vyznadte spravné odpovédi kifzkem takto:><]
V ptipadé¢, Ze zakiizkujete nespravnou odpovéd’, policko zabarvéte a vyznacte kiizkem novou
odpovéd’. Hodnoty potiebnych fyzikalnich veli¢in jsou uvedeny v tabulce na konci

zadani testu.

Zvolené odpovedi
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Potiebujete-li si k nékteré tloze udélat poznamky, piste je, prosim, nize, pfipadné na druhou
stranu tohoto listu. Sem také uved’te cely postup FeSeni ulohy, u které je v zadani napsano

s

Do zaznamového listu uved’te postup i'eSeni.”.




