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Uvod

V obecném potdomi lidi je vyuka spjata hla¥rs gredavanim informaci, a to jednim
smérem - od ditele k Zakovi. Pravdou je, Ze tato metoda vyukyéylominantni a je
samozejm¢ nezbytna. Vytovani je vSak sloAjSi proces, ktery zahrnuje nejenékdvani
novych poznatk, ale také kontrolu mnozstvi a kvality osvojenyatlamosti a dovednosti.
Komunikace mezi titelem a zakem probiha néeth zakladnich drovnich. Prvétuocitel
skluje Zakovi nové informace a dava mu pokyny, kterfiai jehocinnost. Na druhou stranu
Zak witeli skluje, jak tyto nové poznatkytipal a zpracoval, informujeditele o vysledcich
jeho snazeni. Na to reagujecbpkitel, a to hodnocenim (obvykle spojenym s klasiika
opravou zakovych chyb, nebo i Gpravou svych metgdiadu. Zji¥ovani arove osvojenych
védomosti a dovednosti a s tim spojené hodnoceedjertedilnou satésti vyuky.

Na naSich Skolach se veitsire pripadi uziva jako nastroj k realizaci &pé vazby
klasick& uUstni zkouSka. Vyhodou uUstniho zkouSenogebni kontakt titele a Zaka. ¥
vzajemném rozhovoruéitel nejspise odhali pravy stav Zakovy@demosti. Di¢i nedostatky
ve wdomostech Ize s pomoctitele greklenout, pi chybné odpogdi mize Witel zjistit, zda
se Zak jen ferekl, nebo opravdu vykazuje neznalost. Naproti tamtni zkouska je velice
naraina nacas. ZkouSeni jednoho Zaka zabe#grb 10 - 15 minut. Objektivita hodnoceni
byva velmi mala, je vSeobetnznamo, Ze &itel nehodnoti zdaleka jenédomosti a
dovednosti, ale celkovy dojem, kterym ng bak pisobi. Do hodnoceni Ustniho zkouSeni i
sebelepsi titel promita asto ne¥doms) své sympati€i antipatie k zakovi, jehoipdchozi
vysledky, apod. Neexistuji pevné normy, a protorfomeni fiznych witeli se mohou velice
liSit. To je samoejme problémem fi srovnavani zak z riznych Skol, nap pii prestupu na
vysSi typ Skoly.

Vhodnym dophkem pro Ustni zkouSenitke byt kvalitni didakticky test, ktery mnoho
vySe uvedenych nedostatkistniho zkouseni odstigje. Velkou vyhodou testu je jeho mala
¢asova narénost. Za onch 10 - 15 minut, po které ustmkouSime jednoho zZaka,ire byt
otestovana celafitla. Eitel oceni i nizkou nakmost na pipravu zkousky formou testu
(samozejm¢ pokud si test nevytvd sam), snadné zadavani a vyhodnocovani. To se tyka
hlavre tesfi vytvarenych odborniky afedem vyzkouSenych na dostate reprezentativnim
vzorku Zak - standardizovanych téstkteré jsou opaeny i gesnymi pokyny pro klasifikaci

.....

tomu, Ze jejich hodnotici kritéria jsotigglem pevé stanovena a nepromita se do nich vztah



ucitele a zaka. ¥tSina Zak je pri testu vystavena mensimu stresu ngaiptnim zkousSeni,
béhem rhoz Z4ak stoji sam u tabuléegal celou tidou. V neposlednfad® jsou Zaci svymi
vysledky v testu porovnavani v SirSingifttku nez jen v ramciidy.

Testy maji samdejme i nevyhody. Nikdy nemohou nahradit onen #aviany osobni
kontakt a zZaci sefpnich newi samostatnému slovnimu projevuemira pouzivani telst
muze byt kontraproduktivni pro slabSi Z&ky, rkte nich dosahuji horSich vysleilk Na
takové zaky pak flis c¢asté zkouSeni a z toho plynoutsté Spatné hodnocenagobi
demotiva&né, 2ak z&in& mit pocit, Ze jeho snaha je zliyta.

Uvazime-li tedy vSechny vyhody i nevyhody, lze sendivat, Ze dole pipraveny
didakticky test do vyuky p#ta je Zadouci tento druh zkouSky kombinovat seuZkou Ustni,

a to vSe v rozumné ia.

V ramci své diplomové prace jsem sestavoval soulestovych dloh z molekulové
fyziky a termiky.

V prvni teoretické&tasti prace se zabyvam stnd i teorii didaktickych test prestoze
sestavit didakticky test nebylo mym ukolem. Domnivée vSak, Ze by nebylo Zadouci, aby
autor konstruoval testové ulohy, aniz by byl sezed@mtim, co to viaséndidakticky test je a
jaké jsou jeho vyzrnmé vlastnosti. Je tedy nan#istzdiraznit, Ze jsem konkrégn
vypracovaval pouze analyzu vlastnosti testovych,dhikoli analyzu vlastnosti testu, protoze
mnou vypracované soubory uloh didaktickymi testjgoe.

Druha kapitola stréiné popisuje noveé pojeti maturitni zkousky, jemuz swybhsahem
sestavené ulohy odpovidaji.

Polozkova analyza byla provedena na zak|aitbtaZze uloh na vzorciatitajicich 90 az
100 studernit ze fech gymnazii a je popsana vettc¢asti diplomové préace.

Polozkova analyza vzdy odhali jisté nejasnéistiepgesnosti v zadani uloh, a proto se
po jejim provedeni nevhodrzadané ulohy dale upravuji. Tyto Upravy jsou obsattvrté
casti prace.

V paté kapitole jsou uvedeny moznosti vyuZziti (dopopséany jejichidezité vlastnosti.



1  Didakticky test

Slovo test si vykladajiizni lidé fizr¢ acasto dochazi ke zuzovatiinaopak rozgovani
vyznamu tohoto slova. Jak je uvedeno v [1], v¢noa charakteristikou taestkterymiikame
didaktické, je orientace na objektivni Zp&ani arove zvladnuti obsahudva. V [2] je
didakticky test definovan jako nastroj systematickeji¥’ovani (n€eni) vysledk vyuky.
Testovani je tedy jednim z vyznamnych aiglohych zjsohi zkouSeni ve Skole, ktery se od
ostatnich zkouSek liSirpdevsim zvySenymidazem na objektivitu, kontrolovanodalnost a
odavodrenost jednotlivych krok pripravy zkouseni i hodnoceni vyslédiDle [1] ma dobry
test nasledujici vlastnosti:

- je objektivni— vysledek testovani je @rezavisly na testovaném a testu a nezavisly na
testujicim

- je validni— mefi skut&né ten vykon, twinnost, pro 8z byl vytvaen a pouzit

- je reliabilni — spolehlivy a fesny, vysledky r¥eni jsou stabilni ip opakovaném zadani
testu stejnému nebo ekvivalentnimu vzorku testostany

- je ekonomicky pokud jde ocas testovaného i testujiciho i pokud jde o vynaiéze

finanéni prostedky v porovnani s kvalitou a mnozstvim inform&egré ginasi

1.1 Vlastnosti dobrého didaktického testu

Objektivita

Objektivita je asi nejvyrazijsi charakteristikou testu oproti jinym diiuh zkouSek.
Pokud nejsou poruSena stanovena pravidla pro zad@&yhodnocovani testu, testujici
nemize dojit pro daného Zaka k jinym z&wm v hodnoceni nez jiny testujicifdélem jsou
pevre stanovena kritéria hodnoceni, které ieém byt zkouSejicim zkreslovano ani
Vv pozitivnim, ani v negativnim smyslu. V tomto adfleje rozdil mezi didaktickym testem a
astni zkouskou vice nezigimy. Objektivie testu je potizena cela jeho konstrukce.
Jednozn&nd musi byt formulace otazek i pravidla pro jejlabdnoceni, jednoziaé musi

byt instrukce pro zadavani testu i jeho celkovénoaeni.

Validita
Validni (platny) je test, ktery zkouSi sku&tg to, co ma byt zkouSeno. U tést
studijnich vysledi je rozhodujici, nakolik se shoduje obsah testilesnca obsahem vyuky.

Obsah uloh didaktického testu byélmbyt v tomto pipad reprezentativnim vzorkem



zkouSeného diva. Posuzovani validity tasstudijnich pedpoklad je podstats slozitjsi, je
totiz nutno zvazit, z jakych schopnosti je moZnazevat na budouci U&pnost ve studiu.

Zadny test nedosahuje absolutni validity, v pra&iime jeji stups.

Reliabilita

Reliabilita testu vypovida o jehdgsnosti a spolehlivosiCim ma test vy3si reliabilitu,
tim mér¢ se v jeho vysledcich odrazeji ndhodné vlivy. Sttidevysledek v testu totiz zavisi
nejen na jeho skutaych wdomostech a dovednostech, ale také na nahodnyachlijako
jsou fyzicka i psychickd kondice, &8i podminky, apod. JelikoZz zkouSime studentovy
védomosti a dovednosti, jde nam o to, aby vysledkytdyly €mito nahodnymi vlivy co
nejmért zasazeny. Test, ktery takove vysledky poskytuge vgsokou reliabilitu.

Reliabilitu testu zvySuji zvladnasledujici d& konstrukni pravidla:

- Ulohy v testu se vztahuji ke spat&mu tématu. K jejich wgSeni tedy
zkouSeny p#gbuje mit podobné schopnosti, aiza tim tedy dokazat, Ze jeho
fipadny izolovany omyl byl nahodny.

- Test obsahuje dostatey paiet polozek. Cim Wtsi je pdet pileZitosti, i
kterych rdZze testovany iedvést své schopnosti, tim vice se zvySuje
pravépodobnost, Ze jeho vykon neni ndhodny.

Mira reliability testu se posuzuje podle tzv. koefntu reliability. Ten nabyva hodnot
od 0 (naprosto nespolehlivy a rtepny test) az po hodnoty blizké 1 (spolehlivyiaspy
test). Pro dobry test se v pedagogické diagnostimg/kle poZzaduje minimalni koeficient
reliability 0,8. (Test musi obsahovat alespieset Gloh.)

Ekonomiénost

Dobry test znamena vyraznou uspoasu jak pro studenty, tak proitele. Po finagini

viv s

vyvazena rozsahem a kvalitou takto ziskanych inémim

1.2 Planovani testu

Prvotrg je treba zamyslet se nadalem testu. Po jeho stanoveni sestavime ramcovy
obsah, ktery jefeba upesnit tak, aby bylo jasné, co a jak maiji jednotiiNéhy zkouSet a



kolik jich ma byt. K tomuto &elu se pouZziva tzv. technika specifikatabulkynebo technika

seznamu vyukovych dil

Specifika&ni tabulka upresiuje, jakd Uroveé osvojeni diva ma byt jednotlivymi

Ulohami zkouSena. Test by se r¢mantrovat jen na pagini osvojeni, ale i na vyssi
kategorie poznavacich tiljako je porozuréni, aplikace, analyza a syntéza pozfatk
hodnoceni. Sestavovani specifika tabulky z&ina ugenim struktury testovanéhciiva.
Ucivo se rozdli na diki témata a kazdému tématu sespzuje uéita vaha, nap podlecasu,
ktery je mu ¥novan. Nasleduje teni pd&tu uloh testu. ¥ch by nendlo byt @ilis malo kvali
vysoké reliabili¢ testu. Za spodniijatelnou hranici se obvykle poZaduje deset Globrrii
hranice pétu Uloh je danaatSinou gfedevSimiasem, ktery je mozno testanovat (obvykle
ne vice nez jedna vyavaci hodina). Saméegjme, predevsim v nizSich tmicich, je teba
brat ohled i na to, jak dlouho se dokazou Zaci eds. P@et uloh vztahujicich se k
jednotlivym dikim tématim odpovida véze, kterou jsme tématis@udili. Nyni je u kazdé
tlohy freba uvazit, jakou urovie osvojeni poznatk ma zkouSet. Z hlediska kvality
osvojovanych ¥domosti je pochopiteénzadouci preferovat vysSi aravasvojeni.

Naplanovani testu technikou seznamu vyukovyahspi@iva v tom, Ze si autor sepiSe

seznam konkrétnichédomosti a dovednosti, které bglnidk zvladnout. ¥chto vyukovych
cila by mél byt co nejvyssi p&et, gedevsim dbame na to, aby Zadnyedity cil nezistal
opomenut. Pget uloh, které odfuji, zda zak dokazeftislusny cil splnit, se stanovuje
podobr jako u specifikani tabulky, nap podle pétu vyuwovacich hodin, které jsou feba
k tomu, aby Zak ipsluSnou schopnost ziskal. \ipad: takovéhoto planovani testu jiz
nemusime wovat Urovié osvojeni poznatku jednotlivych Uloh, protozZe tyffmo vyplyvaji

z konkrétni formulace cile.

1.3 Navrh testovych uloh

Testové ulohysou zakladem didaktického testu a jejich navrimdvazainame vlastni

konstrukci testu. Testovou ulohou je otazka, uledoproblém obsazeny v testu. Pouziva se

téZ terminologie_testova poloZzksebo testovy Ukol, v praxi rigstji otdzka, ukol nebo

piiklad. Navrhovani testovych udloh neni jednoduchépraby se ml umét vcitit do role
student, které chce testovat.
Testovych Uloh existuje mnoho dfula ne vSechny se hodi k danémieltu. Kazdy

druh testovych uloh ma svoje vlastnosti, vyhodgvyhody. Na autorovi testu je, ktery druh
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tloh pi testovani pouzije. Zakladni roddni testovych tloh ukazuje Tabulka 1.1igato
z[2])
Tabulka 1.1:Z&kladni druhy testovych uloh

_ nestrukturowvang
se Sirokou

odpovedi

WYMEeZenou
se strukturau <
oteviene

danou konvenci

produkcni
se strucnou /

ulohy odpovedi \

doplfiovaci

dichotomicke

N s wyhérem odpovedi
uzavfene

pfifazovaci

uspofadaci |

Oteviené ulohy
1. Otewené ulohy se Sirokou odpasdi

V téchto druzich dloh Zzak formuluje vlastni rozsahleg@powd. Jeji podoba rize byt
bud’ zcela poneché&na na Zakovi (nestrukturovana pojpikao je vyZadovana jista struktura
odpowdi. Tato struktura je hll vymezena v zadani ulohy, nebo je dana konvenkere se
predpoklada, Ze ji zak zna.

Priklad nestrukturované poloZzkyyswvétlete, pr@ jsou na mieském pobezi menSi
teplotni rozdily mezi dnem a noci nez ve vnitrozemi

Priklad polozky s vymezenou strukturdlacrtnéte dop-V diagramu Carndi cyklus a
popiste jednotlivé ¢ge z hlediska konani prace, vgny tepla a zrén vnitini energie.

Priklad polozky se strukturou danou konvemmpistetinnostétyrdobého zaZzehového
motoru.

Otewené ulohy se Sirokou odp&i jsou vhodné hlavnpro zkouSeni komplexnich
védomosti a dovednosti a vysSich arovni osvojéviauieseni problémovych situaci, apod.).
Velkou nevyhodoué&chto Gloh je nemoznost objektivnino skérovani. Wlove kterych ma

Zak ukézat své komplexni¢domosti, Ize samdejm¢ rozlozit na ulohy ddi, jejichz
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hodnoceni by bylo objektisi, avSak zvladnuti dilch dovednosti je&t neznamena
zvladnuti dovednosti komplexnich. Proto maji i ¢teé Ulohy se Sirokou odpé&i
nezastupitelné mistotipovérovani v¥domosti a dovednosti zakormou tesi. Skorovani
téchto Uloh seiasto provadi tak, Ze za spravné&eseni celé Ulohy s&ipoudi utity pocet
bodi a za kazdy chybny krok secity pocet bodi strhava. U &kterych uUloh lze vytviit
detailni postup, podle kterého se bude hodnoti#ajsstit tak co nej¥tSi objektivitu. Testy

sestavené z Sirokych otenych Gloh s€asto nazyvaji esej testy

2. Ulohy se str&nou odpowdi

Ulohy se stranou odpo¥di pozaduji na zakovi vlastni kratkou odpdyv Tou mize byt
jedno slovoislo, vzorec, apod. jako odpal na otdzku poloZzenou v zadani ulohy (Glohy
produlkéni) nebo Zzak doplje (slova,cisla, atd.) na mista vynechanaiegepsaném textu
(Ulohy dophovaci). Proto jeieba, aby Uloha #ha zcela jas#é a jednoznéné formulované
zadani.

Priklad produkni alohy: Vyjmenujte vSechny zakladni jednotky soustavy Sl.

Priklad dopliovaci ulohy:Sitnice lidského oka je pokryta &aa typy s¥tlocivnych
burgk. Barevné vidni zajif'uji ................ &ernobilé ................ .

Vyhodou otevenych uloh se stimou odpo¥di je, Ze se snadno opravuji a Zzak fzen
uhadnout odpasd’ tak lehce jako u uloh s vgtem odpovdi. Velkou nevyhodougthto Uloh
je, Zze v kkterych gipadech mze Zak odpoddét jen cast&neé spravie nebo zcela spra¥n
ale jinak, nez sifedstavoval autor testu.

Uzaviené ulohy
1. Dichotomické ulohy

V dichotomické Uloze se Zakovi nabizejgdaozné odpoidi, z nichZ jedna je spravna.
Casto se vdchto Ulohach odpovida ano - ne, spiavmespraviy, apod. Vyhodou je, Ze se
snadno navrhuji, nevyhodou je vysoka pegatiobnost (50 %) uhadnuti spravné odjalbv
Proto je teba, aby test sestaveny z dichotomickych tloh absdlttchto Uloh velky poet.

Priklad: Rozhod®te, zda dané tvrzeni je spravné: U dna rybniisopi na ryby #tSi

tlakova sila nez u hladiny. ano — ne
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2. Ulohy s vyl#rem odpowdi
Tento typ Uloh je v testech rapgji pouzivan. Uloha obsahuje kmépadani tlohy) a
nekolik alternativ(odpowdi), z nichz zak vybira.
a) Ulohy typu ,jedna spravna odpéd™: Mezi rekolika nabizenymi odpad'mi je
praw jedna spravna.
Priklad: Pti izochorickém dji s ide&lnim plynem stélé hmotnosti je tlak plynu:
a) @imo unerny objemu plynu
b) piimo anerny teplot plynu
c) nefimo un€rny objemu plynu

d) negimo umerny teplot plynu

b) Ulohy typu ,jedna nejpesr¥jsi odpo¥d™: Uloha pozaduje po zékovi, aby vybral
odpowd, ktera nejlépeii nejpresrji vystihuje situaci. Pro zaky byvaji tyto dlohy lioe
obtizné.

Priklad (Prevzato z [2].): Které z nasledujicich tvrzeni negié@dpovida na otazku: ,Co
je chemicky prvek?*

a) Prvek je latka, ktera se sklada z ai@tejného druhu.
b) Prvek je latka, kterou jiz dale nelzdid
c) Prvek je latka slozena z atankteré maji stejné protonovésio.

d) Zadné z fedchozich tvrzeni neni spravné.

c) Ulohy typu ,jedna nespravna odpew*: Alternativy mohou také nabizet mezi
nékolika spravnymi odpoxd’mi na danou otazku jednu odpdiynespravnou. Tu ma pak zak
ozn&it. V téchto gipadech je vhodné graficky upozornit (hapunym pismem), Ze se
vybira nespravna odpé&¥, aby nedoslo k chyljen vinou gehlédnuti Zaka.

Priklad: Ktera z nasledujicich rovnieni stavovou rovnici idealniho plynu ?

a)pV = NKT

m
b)pV = —RT
)p M
c)pV =nRT
d)pV = mRT
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d) Ulohy s vicenasobnou spravnou od@gdi; K zadané otazce iie byt nabizeno vice
spravnych odpaxdi nezZ jedna. Na tuto skdteost je teba Z&ky upozornit. Hodnocegchto
tloh je samoejme slozijSi nez uloh s préavjednou spravnou odpédi, protoZze kroré
zcela spravné a zcela nespravné existuj¢ @olik casténé spravnych odpadi. (Nag.
Zak neozné vSechny spravné alternativy, ale jeiktere.)

Priklad: Pxi izotermické expanzi:

a) plyn kona préci

b) roste tlak plynu

c) zvySuje se vnini energie plynu
d) neneni se vnitni energie plynu
e) plyn prijima teplo

f) snizuje se objem plynu

K hodnoceni se pouzivaji &metody. V prvnim fipad postupujeme podoknako [
binarnim hodnoceni klasické uzamé ulohy - za zcela spravnou odgdvpridélime jeden
bod, za odpox!’, kter4 obsahuje (lfyjen jednu) chybu, nula béd Ve druhém fpadt
pridélujeme jeden pomocny bod za kazdou spravnou i@ odpovd” a jeden pomocny
bod za kazdou nespravnou neamru odpovd. Paet bodi za Ulohu je pak saet

ziskanych pomocnych badicleny patem nabidek v Uloze.

e) Situa’ni ulohy: Tyto Ulohy nabizeji velké mnozstvi nabizenych oapd které
ovSem nejsou vyjmenovany, ale vyplyvaji ze zadéstiyi

Priklad: Na obrazku je graf zavislosti velikosti vyslednk §i pasobici mezi déma
casticemi na jejich vzdalenosti

N

F
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Pomoci bod vyznaenych v grafu (A, B, C, D, E) tete maximalni interval
vzdalenosti dvowéstic tak, aby platilo:

Castice se fitahuji a pitazliva sila mezi nimi roste s jejich rostouci jeranou vzdalenosti.

Nabizené moZznosti sice nejsou vyjmenovany, alagaed, Zze zak musi voli€kterou

z deseti dvojic sestavenych z pismen A, B, C, D, E.

Hlavni vyhodou uza\enych polozek je objektivita skorovani. Tyto uldig rychle a
piehledré zpracovat a ifitom objektivre hodnotit. Uzatené poloZzky maji samégme také
svoje nevyhody. Uz jenom jejich konstrukce je putosa daleko nakméjSi nez konstrukce
uloh otewenych. Zatimco u otégné ulohy jeieba vymyslet pouze zadani, zde musi autor
zformulovat je&t nekolik variant odpowdi. Velkym problémem byva formulace nespravnych
odpowdi, tzv. distraktak. Hodre Uloh obsahuje tzv. neprayasbdobné distraktory. To jsou
ty, které i nepipraveny Z2ak rychle pozna, vyldiua hada spravnou odpal ze zbylych
nabidek. Tim se zigé zvySuje pravépodobnost uhodnuti spravné odpdiv Uloha se
spravre zvolenymi distraktory by #a nabizet odpaydi, které se zcela n&ipravenému
Zakovi jevi vSechny stejrpravdpodobné.

DalSim problémem je nebezfifendhodného uhodnuti. V of@nych ulohach je
pravdpodobnost sestaveni spravné odilbvzcela nefipravenym zakem velmi mala.
V uzawenych Ulohach zavisi tato praygbdobnost na ptu nabizenych odpedi.
Pravdpodobnost uhodnuti se samgm¢ sniZzuje se zvysujicim se giem nabidek. Velké
mnozstvi odpogdi vSakcini ulohu nepehlednou a hlavhje zn&né obtizné sestavit velky
pocet kvalitnich distraktar. V sowtasné dob nabizi ¥tSina tlohctyii odpowdi.

Uzawené ulohy také ne@iuji aktivni znalost, ale pouze tzv. znovupoznamivs se,
Ze zak by sam odped na otazku nevytvi, ale mezi nabizenymi ji rozpozna. Ulohy tohoto

typu tedy nejsou vhodné pro posuzovani aktivnihadnuti &iva.

3. Prifazovaci ulohy
Prifazovaci ulohy obsahuji §&ymnoziny pojnii, Zak ma za ukol spragmiiradit prvky
jedné mnoziny k prvikm druhé. Kvli omezeni hadani by v jedné mnaZimél byt vetsi
pocet prvki nez ve druhé.
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Priklad: K jednotlivym cjam Carnotova cyklu vypsanym v levém slouptiial’te
spravre tvrzeni z pravého sloupce.
izotermicka expanze Plymijpma teplo, kona praci.
adiabaticka expanze Plyn odevzdava tegloalpraci.
izotermicka komprese  Plyn nev§ije teplo s okolim, WjSi sily konaji praci nagm.
adiabaticka komprese Plyn odevzdava teplgsiily konaji praci nagm.
Plyn newtinje teplo s okolim, kona praci.

Plynjpma teplo, vijSi sily konaji praci nagm.

4. Usparadaci ulohy
Tyto tlohy od Zaka vyZaduji usfamlat gjakou mnozinu pojra podle kritéria, které je
uvedeno v zadani ulohy.
Priklad: Mame k dispozici stejh velké polévkové IZzice z a) hliniku, b) oceli,
c) plexiskla, d) skla, e) 8bra. Lzice poniime jednim koncem do horké polévky.i&ke
materialy, ze kterych jsou IZice vyrobeny, podleaojak rychle pocitime @glvani druhého

konce Izice. Jako prvni udfee material, ze kterého vyrobena lZzice siehprvni.

Pokud je prvik k sdazeni mé#& nez gt, doporduje se hodnotit zcela spravnou

odpowd jednim bodem, vSechny ostatni odgdivnulou bod.

Obecré pro tvorbu vSech polozek v testu plati, Ze ynbyt vzajemr nezavislé, tzn.,
aby vyreSeni jedné ulohy nebylo vazano naedgni jiné. Davame pozor na to, aby uloha
neobsahovala tzv. nezamysSlenou na@gov Nepouzivame uloh kvizového charakteru ani tzv.

,Chytaki“, u nichz zkouSime napposteh, ale ne to, jak zak zvladiivo.

1.4 Ovérovani testovych uloh

Navrhnout hned napoprvé dokonalé testové uUlohyesktinani zkuSenym autém.
| pies sebeitSi pozornost, kteroufjpraw Uloh wWnujeme, neniizeme pesré védét, jak se
budou ulohy jevit stude@in. Prvni pedstavu o vlastnostech uUlohibeme ziskat az po
prvnim vyzkouSeni (afeni tloh) na vzorku zdk Po tomto prvnim aifeni se mohou ukazat
nedostatky uloh, které jéeba na zakladziskanych informaci opravit. Jeeba vSimat si, zda
studenti volili vSechny nabizené distraktory (v wiemych Uloh&ch), zdafitis mnoho
student Ulohu nevynechalo, jak velkou ma dloha &smst, atd.
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Kvalita owieni Uloh zavisi samégjm¢ na p&tu studeni, ktei se o¥fovani astni.
U standardizovanych didaktickych téste obvykle pozaduje &keni na vzorku 300 — 500
student.. Vytvéri-li si ovSem ditel nestandardizovany test sam pro svougimt, stai ovefit
ho ve svéiidé nebo v kkolika paralelnichiidach sveé Skoly.

Ke zji&'ovani vlastnosti Uloh se uzZivéepevsim stanoveni obtiZnosti a citlivosti Glohy

a rozbor nenormovanych odpaN.

Analyza vlastnosti testovych polozek

Touto analyzou zji&ijeme vlastnost tloh pomoci odpoV testovanych Zdk

ObtiZznost tlohy

Obtiznost ulohy fimo souvisi s p&iem zaki, ktefi danou ulohuteSili sprave.
Urcujeme hodnotu obtiznosf) a index obtiznos#. Hodnota obtiZznosti udava procento&ak
v testovaném vzorku, Ktedanou ulohu zodp@déli nespravig anebo ji vynechali.

Plati:

Q= 100" o,
n

kde Q je hodnota obtiznostin, pocet zaki, ktefi odpowdéli nesprave nebo
neodpo¥déli, n je celkovy pdet testovanych Zdik

Index obtiZnosti je procento Zéke skupig, ktei danou Ulohu zodp@deli spravre.

Plati:

P =100"% o,
n

Kde P je index obtiznostins poiet Zaki ve skupig, ktei odpowdéli spravrg, n je
celkovy paet Zaki ve skupig.

Mezi obtiZnosti a indexem obtiznosti tedy platatzt
Q =100 %- P.
Velmi obtizné uloha ma tedy vysokou hodnotu obt&fin@ a nizky index obtiznosR.
V posledni dob se vzilo posuzovani Uloh hlayrpodle hodnoty obtiznost). ObtiZnost

ulohy vyjadena slovy je uvedena v Tabulce 1.2.
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Tabulka 1.2:ObtiZznost Uloh

Q[%] Uloha

0-20 Velmi snadna

21 -40 Snadna

41 - 60 Stfedné obtizna

61 - 80 Obtizna

81-100 |Velmiobtizna

Velmi snadnych a velmi obtiznych uloh by v testmale byt p‘iliS mnoho. Extrémé
snadné ulohy ® bliZici se 0 % a extrémirobtizné Glohy € blizici se 100 % bychom din
z testu vylodit. Z psychologickych dvoda, k uklidréni zaki, je vhodné zadit velmi

snadné ulohy na Zatek testu.

Citlivost ulohy

Citlivost ulohy udava, jak dalece uloha rozliSugky s ¥tSimi a mensimi &domostmi.
Vysoce citlivou UlohueSi UspsSre dohxi Zaci a neusgsne zaci slabsi. Pro teni, kdo je lepsi
a kdo horsi, se pouziva vysledek celého testutiigkou za jejich vykon v testuigéleny
body, podle kterych se sestépmapiSi do tabulky. Nyni se horni polovina tabulizpai za
Zaky lepsi a dolni polovina za horsi. Je-li #alostaténé mnozstvi, sta patitat nap.
s tretinou nejlepSich a s$etinou nejhorSich zdik Nasled® se posuzuje, kolik Zékz lepsi a
kolik z horSi skupinyesSilo Usgsne danou ulohu.

Exaktre se citlivost tlohy posuzuje podle tzv. koeficienttlivosti. Téchto koeficient
existuje vice, vSechny vSak nabyvaji hodnot od ©11d Ritom ¢im vySSi koeficient
citlivosti, tim Iépe uloha rozliSuje dobré a slabéky. Koeficient citlivosti blizici se -1
znamena, Ze ulohteSi uspsne spiSe zaci slabsi nez dolKoeficient citlivosti 0 znamena,

Ze Uloha wibec nerozliSuje dobré a slabé Zaky.
Analyza nenormovanych odpési
Provést analyzu nenormovanych odfdiv znamena provést rozbor odpdi/

vynechanych a nespravnych.

Rozbor vynechanych odpal: Vynechané odpaddi mohou znamenat nejen neznalost

uciva, ale také nepochopeni zadani, nedost&edu na vypracovani, apod. Zvysenou
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pozornost jeieba ¥novat otevenym ulohdm, na které neodgdé¥lo 30 % — 40 % Zaka
uzawenym uloham, na které neodgad¥lo vice nez 20 % Zak

Rozbor nespravnych odpa@i: U uzavenych uloh bychom se & zamefit na to, zda
vSechny distraktory jsou dostate atraktivni. Distraktor, ktery voli velice mélo dgenti
nebo témiit nikdo, zbytén¢ Ulohu zakZuje, n€l by byt odstratin a nahrazen distraktorem
novym, atraktivijSim. V idealnim pipact by zak, ktery odpasd’ nezna, nil volit mezi
distraktory vice méh nahod®. Formulace takto kvalitnich distrakfolje asi nej¢tSim
problémem § konstrukci tloh s vyérem odpodi.

U otewenych Uloh nizeme Zakovské chyby rodd na hlavni a vedlejSi. Hlavni chyby
jsou zpisobeny skui@ou neznalosti diva, zatimco vedlejSi chybyaznymi nahodnymi
vlivy jako jsou gehlédnuti, numerickad chyba, epnost, apod. Je dobré vyituz testu
takové ulohy, v nichZ igvazuje poet vedlejSich chyb nad pem hlavnich chyb. To totiz
vypovida o tom, Ze Ugph v feSeni zavisi spiSe na ndhodnych vlivech, nez ngnistu

zvladnuti giva, ktery testem chceme zkouSet.
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2  Nova podoba maturitni zkousky

Maturitni zkouSkou se zakounje studium na #ednich Skolach jiz velmi dlouho. Tak,
jak se m&ni spoléenské klima a nazory na podobu #adani, néni se i podoba maturitni
zkousky. Posledni debaty o nutnosti reformy mateaiialy v polovire devadesatych let.
V letech 1997 — 1999 prebly ve Skolach ogfovaci sondy ,Maturant®, probihala i ¥gna
diskuse. Konkrétni podoba reformy byla stanovenalokumentu [5], ktery schvalilo
Ministerstvo Skolstvi, mladeze &ldvychovy viijnu 2000 a ktery byl platny v délzadani
této diplomové prace. Dokument konstatuje ztradkterych funkci maturitni zkousky
v poslednich letech a poukazuje na nutnosérgnstavajici situace, kdy se maturita stava
stale vice formalni zalezitosti.

Maturitni zkouSce by se #fa vratit jeji prestiz a inforntai funkce. Jeji vysledek by
mél informovat o schopnostech maturanta jeho budaudangstnavatele nebo vysokou
Skolu. To ovSem vyZzaduje zagai objektivity zkousky a tim porovnatelnost vyslédk

Od nové podoby zkousSky se také&ekava jeji vyuziti v fijimacim tizeni na vysoké
Skoly. Redpoklada se zvySeni motivace studebsahovat dobré studijni vysledky tim, Ze
se nebude pohlizet pouze na to, ,Ze odmaturovia'také na to, ,jak odmaturoval.

Novy model maturity je dvouslozkovy. Maturita se sidadat ze dvodasti: spoléné
(externi) a Skolni (interni). @kEasti jsou vzajemhirovnocenné a na sélmezavislé. Nutnou
podminkou ziskani uplnéhaatiniho vzdlani je ispsSné vykonani obo&asti maturity.

Skolni ¢ast zkousky n&eka Zadna vyrazna zma oproti stavajicimu stavu. Spéé
cast se rdla skladat zeit povinnych zkouSek, a siceceského jazyka a literatury, ciziho
jazyka a volitelného ifedmétu. Pod volitelnym pedmétem byla zamysSlena volba mezi
matematikou a atanskym a spotensko¥dnim zékladem. Fyziku mohl student volit jako
nepovinny pedntt. Tato podoba maturitni zkousky je zakotvena vuho&ntu [5]. Ten také
piedpokladal prvni maturity v nové podolr roce 2004. Dnes je v3ak jasné, Ze v tomto
terminu se nova maturita neuskinea schvalovacimiizenimi prochazeji dalSi navrhy na
jeji zmeény. Ty posledni hovd o wtSi nabidce volitelnychipdmeta v povinnécasti zkousky.
Fyzika vSak zatimistava jako nepovinnyipdntt a jeji postaveni se pragygbdobré menit
nebude.

ZkousSky spoléné ¢asti maji probihat formou statem garantovanychididaych test,
jejichz (elem je o¥iit, do jaké miry student sphje cilové pozadavky stanovené v tzv.

katalozich pozadawk
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V dobkg psani této diplomové prace vSak neni jasné, kdyjaké podob se nova

maturita nakonec uskuitei.

2.1 Katalog poZzadavk u ke spole éné ¢asti maturitni zkousky [4]

Katalog pozadauk ke spoléné c¢asti maturitni zkouSky z danéhorepgmetu je
dokument, ve kterém jsou stanoveny poZadavky kEadenmaturanta v danéniepmeétu.
Zakladnimicastmi katalogu jsou:

- vymezeni cilovych kompetenci
- stanoveni tematickych okriih
- vymezeni specifickych dil

Déle se budu zabyvat Katalogem poZadavkfyzika. Cilové kompetencergrstavuji
strukturu znalosti a dovednosti charakteristickguot dany pedmet. Cilové kompetence pro
fyziku jsou tak rozdleny doctyt kategorii:

A — osvojeni poznatka porozumini

B — aplikace poznatkatieSeni problérin

C — pozorovani, experimentovani &eni

D — komunikace

Tematické okruhy jsou stanoveny v souladu s obwyk&ferénim vyuky fyziky ve
Skolach.

Specifické cile jsou hlavniasti katalogu. #dstavuji vlastni pozadavky ke spwié
¢asti maturitni zkousky. Jsou promitnutim cilovydmipetenci do jednotlivych tematickych
okruhi. Jsou formulovany jako pozadavky na znalosti aedowesti studenta specifikované
pro jednotliva témata. PoZadavky bglynbyt konstruovany tak, aby srozumit&Jnasré a
konkrétreé vyjadiovaly naroky kladené na studenta.

Cilové kompetence pro fyziku, tematické okruhy aecijické cile pislusné

tematickému okruhu Molekulova fyzika a termika jsoxedeny v Hloze.
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3  Navrhy uloh a jejich ov éreni
3.1 Konstrukce soubor & uloh
Hlavnim ukolem mé diplomové prace bylo sestavitomoy Uloh o¥tujicich wdomosti

a dovednosti gymnaziélnich studierz wiva molekulové fyziky a termiky. Pro petby
sestaveni soubbibylo Wwivo rozdtleno docétyt celki:

zakladni poznatky, vriti energie, prace a teplo

- plyny
pevné latky a kapaliny

- zmeny skupenstvi

Kazdému celku pak odpovidaji dva soubory uloh (8iapA, Skupina B).
V jednotlivych skupinach se zpravidla vyskytujizné udlohy, pouze v &kolika pripadech
bylo vyuzito podobné ulohy (n&pstejné zadani s jinou otazkou). Mou snahou tafhy, olé
skupiny uloh byly piblizné stejré obtizné.

V souborech se objevuji tlohy s wbm odpo¥di (ze 3, 4 nebo 5 alternativ), ulohy
dichotomické a oteené ulohy se sttmou nebo Sirokou odpesi. Ke kazdému souboru byl
vytvoien zaznamovy list, do kterého studenti vigpali své odpowdi. AZ na rekolik
vyjimek Ulohy odpovidaji ciim uvedenym v [4].

Nezbytnou poriackou k feSeni jsou Matematické, fyzikalni a chemické tap
(dale jen MFChT). B tvorbé uloh byl kladen draz na jejich pouzivani. Proto ¥ipadech,
kde se pouzivaji tabulkové hodnoty, nejsou tytoa@iddsazeny v zadani ulohy, ale studenti

si je maji vyhledat. Vhodnou parokou kieSeni je kalkukka.

3.2 Ovéreni uloh

Pro divéryhodné vysledky jefeba prova&t overovani uloh na co nefSim vzorku
student. Poddilo se mi zajistit testovani celkem v sedrfidédch na itech stedateskych
gymnaziich - v BeneSaéyv Kladre a ve Slaném. V Bene3®mé respondenty tvih studenti
2. ratniku c¢tyiletého gymnazia a studentid Sexta A a Sexta B osmiletého gymnazia.
Gymnazium Kladno mi poskytlo prostor k realizadotaze veitidach 2.A a 2.Btyiletého
studia a ve Slanémesili ulohy studentifidy 2.A ¢étyrletého gymnazia a studentiidy
Sexta A osmiletého gymnézia. Vzhledem k tomu, Zebsoy uloh jsou kuli omezeni
opisovani vypracovany pro dany tematicky celek weudvariantach, tlohy z jednoho
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souborureSila v kazdérfde asi polovina studefit Ziskané data u kazdé ulohy tak pochazeji
od devadesati az sta student

Pro ilustraci¢asu, po ktery se testovani studenthwji fyzice, uvadim hodinovou
dotaci fyziky na dotynych Skolach v 1. az 4. ¢oiku ¢tyiletého studia. (Praitdy osmiletého
studia plati stejna hodinova dotace pro kvintu leaw.)

Gymnézium BeneSov

1. — 3. r@nik: 2 hodiny tyds (cela tida) + 2 hodiny jednou z&i tydny (tretina tidy;
fyzika se gtida s chemii a biologii vipdnEtu s nazvem #rodowdna cvéeni)

4. raenik: 2 hodiny tyds (cela tida), zajemci mohou volit Semih& cviceni z fyziky,
ktery probiha kazdy tyden 2 hodiny

Gymnazium Kladno

1. — 3. r@nik: 2 hodiny tyds (cela tida) + 2 hodiny jednou za dva tydny (polovina
tiidy), ve 3. réniku mohou z4jemci volit dvoulety Semina fyziky, ktery ma vymezenou
dotaci 2 hodiny tyd&

4. raénik: 2 hodiny tyds (cela tida), zdjemci mohou volit jednolety Semirzafyziky,
ktery probiha 2 hodiny tydn

Gymnazium Slany

1. raénik: 2 hodiny tydsa (cela tida)

2. a 3. rénik: 2 hodiny tyds (cela tida) + 2 hodiny jednou za dva tydny (polovina
tiidy)

4. raénik: 2 hodiny tyds (cela tida), zajemci mohou volit Semiha fyziky, ktery
probiha kazdy tyden 2 hodiny

Ve druhém roniku, ke kterému se vztahuji mé soubory Uloh, ®ddenti travi tydé
fyzikou praimérné 2% hodiny v BeneSay 3 hodiny v Klads a 3 hodiny ve Slaném.

Soubory uloh byly zadavany viehu Skolniho roku 2001/2002 ve dnech, které si
urcili vyuéujici fyziky ve druhych rénicich na uvedenych Skolach. Ulohy byly zadavany
VvV urtitém ¢asovém odstupu od probrartighusné kapitoly, ke které se vztahuji. Studenli by
piredem vygujicim informovani o terminu testovani. Souboryybyladavany na zatku
vyucovaci hodiny &as na vypracovani kazdého byl omezen na 25 mirdlierB prace bylo
dovoleno pouzivat MFChT a kalkdku. V druhécasti vywovaci hodiny byly zpravidla
studentm sdleny spravné odpadi a zodpo¥zeny jejich dotazy (pokud nehrozilo
bezprostedni prozrazeni obsahu souboru do daiglyt kter4d ndla Glohy teprveresit).
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O spravné&eseni jevili studenti obvykle velky zdjem. VZdyaée do nasledujiciho testovani
byly vywujicimu osob® predany nebo zaslany jmenovité vysledky jeho studermbo
porovnani vysledk jednotlivych Uloh jehortdy s ostatnimi Sesttilami. Vywujici se hlava

zajimali o porovnani uvedenycih §kol.

Konkrétre byly soubory tloh zadavany takto:
Zakladni poznatky, vnihi energie, prace a teplo:
@.2001 Kladno 2.B
10. 2P01 Kladno 2.A
12. PP01 Slany 2.A, Sexta A
17.2P01 BenesSov 2., Sexta A, Sexta B

Plyny: 18. 2. 20BenesSov 2., Sexta A, Sexta B
252902 Kladno 2.A
272002 Slany 2.A, Sexta A
28.2D02 Kladno 2.B

Pevné latky, kapaliny: 15. 4. 2002 Benegg\sexta A, Sexta B
172002 Slany 2.A, Sexta A
212902 Kladno 2.A, 2.B

Zmeny skupenstvi: 13. 5. 2002 BeneSo%axta A, Sexta B
152002 Slany 2.A, Sexta A
28.2002 Kladno 2.A, 2.B
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3.3 Polozkova analyza
Nasledujici kapitoly obsahuji polozkovou analyzanjetlivych soubak uloh. Pro
piehlednost je vZzdy nejtve uvedeno zadéni Ulohy tak, jak bylo skuotezadavano i
pilotdZi. Nasleduje tabulk&etnosti odpodi studeni. U uzawenych uloh je v tabulce
ozn&ena spravna odp&d¥ symbolem *. Vpipad otewenych uloh obsahuje tabulka kody

odpowdi a pod tabulkou je uveden kédovyeklPoté vzdy nasleduje slovni komeanta

3.3.1  Soubor uloh: Zakladni poznatky, vnit  Fni energie, prace a teplo
Skupina A

(1) Uved’te, zda dana soustava je nebo neni v rovnovaznénagt:
1.1) tajici kostka ledu
1.2) voda v hrnci postaveném na zapnutém i
1.3) plyn v uzawirené adiabatickeé tlakové nado®

Tabulka 3.1:0dpowdi na ulohu 1.1

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
Je 11 11,7
Neni * 82 87,2
Celkem 93 98,9
Chybi odpovéd 1 11
Celkem 94 100

Tabulka 3.2:Odpowdi na ulohu 1.2

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
Je 10 10,6
Neni * 84 89,4
Celkem 94 100,0
Chybi odpoved 0 0,0
Celkem 94 100,0

Tabulka 3.3:0dpovdi na ulohu 1.3

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
Je* 82 87,2
Neni 11 11,7
Celkem 93 98,9
Chybi odpoved 1 1,1
Celkem 94 100,0

Koment& k dloham 1.1, 1.2, 1.3Ténxf vSichni studenti se snazili odp@lét na poloZzené
otazky, pdet chylgjicich odpo¥di je minimalni. P&ty spravnych odpasdi naznauji, ze

vétSing studend je pojem rovnovaznéhaijg jasny.
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(2) Difuze probiha:
a) pouze v plynech; v kapalindch a v pevnych latkéeprobih&
b) pouze v kapalinach; v plynech a v pevnych latkéaprobiha
c) Vv plynech a v kapalinach; v pevnych latkach negrabi
d) v plynech, kapalinach i v pevnych latkach

Tabulka 3.4:0dpowdi na ulohu 2

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a 8 8,5
b 5 53
c 58 61,7
d* 22 23,4
Celkem 93 98,9
Chybi odpoved 1 11
Celkem 94 100,0

Koment& k Uloze 2:Vysledek ulohy patmhodrazi skuténost, Ze ¥tSina studerit si difuzi
dokdze pedstavit jen vplynech a v kapalinach. Ve Skole demonstrace difuze
z pochopitelnych dlvodia provadi pouze v latkach kapalnych a plynnychieskbze [3]
vyslovre uvadi, Ze difuze probih4 ve vSech skupenstvitdjmé se tento fakt dostates
nezdiraziuje. Po napsani testuipozboru vysledik se studenty byla&sSina z nich timto
faktem znan¢ prekvapena, i kdyz se difuze v pevnych latkachrzmei jiz v webnici pro

6. racnik zakladni Skoly [8].

(3) Na obrazku je graf zavislosti velikosti vysledné i F pasobici mezi déma ¢asticemi
na jejich vzdalenostir.

N

Pomoci bodi vyznatenych v grafu (A, B, C, D, E) ukete maximalni interval
vzdalenosti dvou ¢astic tak, aby platilo:
3.1) Castice se pitahuji a piitazliva sila mezi nimi roste s jejich rostouci
vzajemnou vzdalenosti.
3.2) Castice se pitahuji a pritazliva sila mezi nimi klesa s jejich rostouci
vzajemnou vzdalenosti.
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Tabulka 3.5:0Odpowdi na ulohu 3.1

Odpowvdi Abs. ¢etnost  [Relat. etnost v %
BC * 25 26,6
AB 10 10,6
AC 4 4,3
CD 5 5,3
CE 34 36,2
DE 4 4,3
ostatni nespravné 3 3,2
Celkem 85 90,4
Chybi odpovéd 9 9,6
Celkem 94 100,0

Tabulka 3.6:0d

powdi na ulohu 3.2

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
CE* 24 25,5
AB 5 53
AC 22 23,4
BC 20 21,3
DE 7 7.4
ostatni nespravné 5 53
Celkem 83 88,3
Chybi odpovéd 11 11,7
Celkem 94 100,0

Koment& k uloze 3.1:NejcastjSi chybou bylo uvedeni intervalu CE. Studenti neum

spravr interpretovat jednotlivéasti grafu, patréje pro & obtizné pedstavit si, Ze v oblasti

pritazlivych sil se vyuZiva osy opae orientované. Pokud pominou tuto skimest, v oblasti

CE kiivka roste, coz je nejspiSéignou wtSiny nespravnych odpédi.

Koment& k Uloze 3.2:Interpretace vysledku ulohythe byt podobna uloze 3.1. Odgdv

BC pravdpodobr volili ti, kteti nedokazi ,petcit* graf (opané orientovana osa sily),

zatimco odpodd’ AC ti studenti, kt& nejspiS nechapou vyznamivky (nerozliSuji oblasti

piitaZzlivych a odpudivych sil) a zvolili interval, keddivka klesa. Z rozhovoru s vyujicimi

jsem zjistil i jejich zcela rozdilné nazory na tegtraf. Dle vydujicich na Gymnaziu Kladno

se jedna o okrajovou zalezitost, kterou stutiengrilis nevyswtluji. Vyucujici na Gymnaziu

BeneSov ozndli tento graf za velmi dlezité wivo. AvSak ani studefm, jimz je graf

zdaraziovan, neni jeho interpretac#l@ jasna.

27



(4) Piedstavme si, Zze by voda #éla mnohem menSi nirnou tepelnou kapacitu, nez
doopravdy ma. Pak by platilo:
4.1) Voda v hrnci na vari¢i by se z&ala vaiit:
a) za kratSi dobu
b) za delSi dobu
c) za stejnou dobu

4.2) Teplotni rozdily mezi dnem a noci blizko miského poliezi by byly:

a) Vetsi
b) mensi
c) stejné

4.3) Rozdily ve vykyvech teplot (den — noc) na nfském poliezi a ve vnitrozemi

by byly:
a) Vetsi
b) mensi
c) stejné

Tabulka 3.7:Odpowdi na ulohu 4.1

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
a* 63 67,0
b 26 27,7
c 5 53
Celkem 94 100,0
Chybi odpovéd 0 0,0
Celkem 94 100,0

Tabulka 3.8:Odpowdi na ulohu 4.2

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
ar 51 54,3
b 28 29,8
c 15 16,0
Celkem 94 100,0
Chybi odpoved 0 0,0
Celkem 94 100,0

Tabulka 3.9:0dpowdi na ulohu 4.3

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a 37 39,4
b* 36 38,3
c 20 21,3
Celkem 93 98,9
Chybi odpovéd 1 11
Celkem 94 100,0

Koment& k uloham 4.1, 4.2, 4.3Prestoze vysledky uloh 4.1 a 4.2 ukazuji, 2¢Swma
student chape vyznam #mné tepelné kapacity, uloha 4.3 jiz bylajm¢ dost obtizna. Zde

vysledky ukazuji spiSe na ndhodnou volbu.
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(5) Urcete mérnou tepelnou kapacitu ®€lesa o hmotnosti m = 2 kg, znate-li graf
zavislosti teploty T tohoto télesa na tepluQ, které téleso pFijalo.

N\
T
K
200 | é
250
1ttt >
o 1 2 3 4 s Q.
kJ

Tabulka 3.10:0dpowdi na tlohu 5

Kéd Abs. etnost  |Relat. ¢etnost v %

1 25 26,6

2 9 9,6

3 32 34,0

4 19 20,2
Celkem 85 90,4
Chybi odpoved 9 9,6
Celkem 94 100,0
Kodovy Klic:

Q

1 — uvedeni vztah® = cmAT nebo pimoc = AT pak dosazovani nespravnych hodnot

2 — uvedeni paéebného vztahu, dosazeni spravnych hodnot, nespréwnericky vypdéteno
3 — sprava vyieSena uloha, tj. spravny postup a spravny vysledete jednotky

4 — nespravné postupy a vysledky

Koment& k Uloze 5:Na rozdil od jinych oteenych uloh se éeSeni pokousSeli té#nvsichni
studenti, rejm¢ zadani dlohy nevypad&ilis obtizre. Za vedlejSimi chybami stoji Spatné
¢teni z grafu na os€ - studenti nebrali v potaz, Ze vgadku grafu je hodnota 250 K, nikoli
0 K. Svoiji roli sehraly prawipodobr i ,piehmaty” na kalkuléce.
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(6) Kolik atom obsahuje Zelezna krychiika o délce hranya=1 mm?

Tabulka 3.11:0dpowdi na tlohu 6

Kod Abs. ¢etnost  [Relat. ¢etnost v % |***
1 8 8,5 17,8
2 1 1,1 2,2
3 13 13,8 28,9
4 23 245 51,1
Celkem 45 47,9 100,0
Chybi odpoved 49 52,1
Celkem 94 100,0

*** - relativni ¢etnost odpogdi, kde 100 % je pt student, ktei odpowdeli
Kodovy Klic:

1 — uvedeni poebnych vztahN =n . Ny, n Mm = M, . 103 kg Omol™* v riznych

m
= M_m
podobach

2 — uvedeni paéebnych vztah, dosazeni spravnych hodnot, nespé&avamericky vypdéteno
3 — sprava vyieSena uloha, tj. spravny postup a spravny vysledete jednotky

4 — nespravné postupy a vysledky

Koment& k Gloze 6:ReSeni Glohy neuvedlo vice nez 50 % stuileke zcela spravnému
vysledku jich dosglo mére nez 30 %. Zjig&ina skuténost sedci o tom, Ze pojmy jako
molarni hmotnost, latkové mnoZstvi, relativni mollelkka hmotnost, apod. nejsou jasné

vétSingé studend. Fritom uvedené pojmy pouZiva i chemie.

30



3.3.2

(1) Uved’te, zda dany dj Ize povaZzovat za rovnovazny:

Soubor uloh: Zakladni poznatky, vnit

Skupina B

1.1) tleni spadlého stromu v lese
1.2) vybuch
1.3) var vody

Tabulka 3.12:0dpowdi na ulohu 1.1

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
Lze* 49 55,1
Nelze 38 42,7
Celkem 88 98,9
Chybi odpovéd 1 11
Celkem 89 100,0

Tabulka 3.13:0dpowdi na ulohu 1.2

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
Lze 7 7,9
Nelze* 81 91,0
Celkem 88 98,9
Chybi odpoved 1 1,1
Celkem 89 100,0

Tabulka 3.14:0dpowdi na ulohu 1.3

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
Lze 62 69,7
Nelze* 26 29,2
Celkem 88 98,9
Chybi odpovéd 1 11
Celkem 89 100,0

fni energie, prace a teplo

Komentd k Gloham 1.1, 1.2, 1:3Zatimco u ulohy 1.1 afpswdcivé u tlohy 1.2 byla #tSina

odpowdi spravnda, patkud prekvapujici vysledek #ta Uloha 1.3. Téwrt 70 % studerit

odpowdélo, Ze var vody Ize povazovat za rovnovazay W [3] je definovan rovnovazny

jako fada na sebe navazujicich rovnovaznychist@®éle rovnovazny stav jako stav, ve

kterém jsou stavové veélny konstantni. Domnivam se tedy, Ze studenti uvalzgako

jedinou stavovou valinu teplotu, ktera b varu skuténé konstantni je, a to vedlo k vySe

uvedenému vysledku.
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(2) V jednom rohu mistnosti oteweme vaiavku. Rozhodréte, které z nasledujicich
tvrzeni je spravné:

A) Za jistou dobu je vaiavka citit i v druhém rohu mistnosti, ale jen tehdy
proudi-li vzduch v mistnosti.
B) Za jistou dobu je vaiavka citit i v druhém rohu mistnosti, i kdyz vzduch

v mistnosti neproudi.

Tabulka 3.15:0dpowdi na tlohu 2

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
A 17 19,1
B* 72 80,9
Celkem 89 100,0
Chybi odpoved 0 0,0
Celkem 89 100,0

Koment& k uUloze 2:Palet student, ktei odpowdéli spravre, swdci o skuténosti, Ze

veétsSing student je jasny jev difuze v plynném skupenstvi.

(3) Na obrazku je graf zavislosti velikosti vysledné i F piisobici mezi déma ¢asticemi
na jejich vzdalenostir.

N

F

3.1) Pomoci bodi vyznakenych v grafu (A, B, C, D, E) ufete maximalni
interval vzdalenosti dvowastic tak, aby platilo, Ze¢astice se odpuzuiji.

3.2) V jaké vzajemné vzdalenosti jsou d& castice, které se nachazeji
v rovnovazné poloze (vysledna sila, kterona sebe ¢astice navzajem
pasobi, je nulova)?

a) ve vzdalenosti A
b) ve vzdalenosti B
c) ve vzdalenosti C
d) ve vzdalenosti D

e)

ve vzdalenosti E



3.3) V jaké vzajemné vzdalenosti musi byt d¥ ¢astice, aby se fitahovaly
maximalni silou?
a) ve vzdalenosti A
b) ve vzdalenosti B
c) ve vzdalenosti C
d) ve vzdalenosti D
e) ve vzdalenosti E

Tabulka 3.16:0dpowdi na ulohu 3.1

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
AB* 31 34,8
AC 5 5,6
BD 7 7,9
BE 20 22,5
CE 8 9,0
ostatni nespravné 8 9,0
Celkem 79 88,8
Chybi odpovéd 10 11,2
Celkem 89 100,0

Tabulka 3.17:0dpowdi na ulohu 3.2

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
a 7 7,9
b* 57 64,0
c 6 6,7
d 3 3.4
e 11 12,4
Celkem 84 94,4
Chybi odpoved 5 5,6
Celkem 89 100,0

Tabulka 3.18:0dpowdi na ulohu 3.3

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
a 25 28,1
b 13 14,6
c* 37 41,6
d 0 0,0
e 11 12,4
Celkem 86 96,6
Chybi odpoved 3 3,4
Celkem 89 100,0

Koment& k uloham 3.1, 3.2, 3.3Dle ¢etnosti odpowdi BE v Uloze 3.1 Ize usuzovat, Ze
velka ¢ast studerit zaménuje v grafu oblast itazlivych a odpudivych sil. Tomuto vykladu

odpovida i nejetrgjSi nespravna odpeéd’ v tloze 3.3 (A). Pro weni rovnovazné polohy
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(Uloha 3.2) jako prsesiku kiivky s osour neni podstatné, jestli student spravozliSuje
v grafu oblast pitazlivych a odpudivych sil. ¥Sina odpowdi je proto spravna.

(4) Na obrazku jsou grafy zavislosti teplot téles A, B, C, D na dodaném tepl@.

A B C

0 Q

4.1) Nejvétsi tepelnou kapacitu ma:

a) teleso A
b) télesoB
c) telesoC
d) télesoD

4.2) Jsou-li Elesa A a B vyrobena ze stejného materidlu, jaké teeni plati o
hmotnostechéchto téles?
a) Hmotnosti oboudes jsou stejné.
b) Hmotnost&lesa A je ¥tSi nez hmotnostlkesa B.
c) Hmotnostélesa A je mensi nez hmotnoslesa B.
d) Na zaklad uvedenych udéjnelze o vzajemné velikosti hmotnosiies
A a B rozhodnout.

Tabulka 3.19:0dpowdi na ulohu 4.1

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
a 19 21,3
b 1 11
c 11 12,4
d* 57 64,0
Celkem 88 98,9
Chybi odpovéd 1 11
Celkem 89 100,0

Tabulka 3.20:0dpowdi na ulohu 4.2

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a 3 3,4
b 19 21,3
c* 49 55,1
d 17 19,1
Celkem 88 98,9
Chybi odpoved 1 1,1
Celkem 89 100,0
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Koment& k Uloze 4.1:SteSenim ulohy si&déla rady nadpolovini tSina studerit, i kdyz
nezanedbatelny get volil i varianty a) a c). Distraktor b) nenifil@ atraktivni. Domnivam
se, Ze studenty, Kiegrafu nerozumi, ovlikovalo to, Ze mezi uvedenymi @gami nema
use&ka B zadnou vyzrmou vlastnost. Usky A a D maji mezi uvedenymi Gdeami

extrémni smrnice (jsou ,na kraji”) a usika C je ze vSech Usek nejdelsi.

Koment& k uloze 4.2:Distraktor a) zavrhla &Sina studerit Ti, ktefi nedokéazali fjit na
spravnou odpaid’, volili celkem rovnondrné distraktory b) a d). Zvlé&Stprekvapuijici je, Ze
distraktor d) zvolila térx pétina dotazovanych. Na zakkadvych vlastnich zkuSenosti se
domnivam, Ze ve vSeobecném gademi studernit je, Ze odpodi tohoto typu se v tlohach

obvykle z@azuji jen ,do potu*.

(5) Pritlaku 10° Pa dusik e p¥i teploté 77 K.
5.1) Jakou hodnotu ve°C ma teplota varu dusiku za daného tlaku?
5.2) D& se tato teplota zniFit rtu ovym teplomérem?

Tabulka 3.21:0dpowdi na ulohu 5.1

Odpovedi Abs. ¢etnost  |Relat. ¢etnost v %
Spravné -196,

popf. -196,15 60 67,4
Nespravné 350,

popf. 350,15 13 14,6
Jinak nespravné 13 14,6
Celkem 86 96,6
Chybi odpoved 3 3,4
Celkem 89 100,0

Tabulka 3.22:0dpowdi na ulohu 5.2

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
Ano 12 13,5
Ne* 77 86,5
Celkem 89 100,0
Chybi odpoved 0 0,0
Celkem 89 100,0

Koment& k Uloze 5.1:Prevod teploty zKna °C a of@e c¢ini studenim problémy.
NejcastjSi chybou bylo pouziti nespravného vztahy £ {T} + 273, objevily se vSak i
znané neobvyklé vysledky jako= 0,0028 °Ct = -193,29 °Ct = 78 K t = 21 032,55 °C.
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Koment& k Uloze 5.2:Studenti by mili k uréeni spravné odpédi pouzit MFChT. Teplota
tani rtuti je -39 °C, teplota varu rtuti je 357 °Ce vysledcich Ulohy hrélo pragpodobré

velkou roli hadani.
(6) Jakou hmotnost ma JILC* molekul tetrachlormetanu ( CCl, )?

Tabulka 3.23:0dpowdi na ulohu 6

Kod Abs. Getnost  [Relat. ¢etnost v % |***
1 4 45 57
2 2 2,2 2,9
3 13 14,6 18,6
4 2 2,2 2,9
5 21 23,6 30,0
6 28 31,5 40,0

Celkem 70 78,7 100,0

Chybi odpovéd 19 21,3

Celkem 89 100,0

*** _ relativni ¢etnost odpo&di, kde 100 % je pet student, ktefi odpowdéli
Koédovy klic:

1 — uvedeni poebnych vztah N =n /N, n= Mi Mm = M, 21072 kg Omol™* v riznych

podobach

2 — uvedeni paéebnych vztah, dosazeni spravnych hodnot, nespé&avamericky vypéteno

3 — sprava vyieSena uloha, tj. spravny postup a spravny vysledete jednotky

4 — uvedenM,, = M, = 152kg Cmol™* a déale spravny postup

5 — nespravné postupy a vysledky

6 — spravny vyptet molarni hmotnosti tetrachlormetanu a dale nes@rgpostupy a

vysledky
Koment& k Uloze 6:Ve srovnani s jinymi oteenymi Ulohami (pedevSim pak s podobn

zantienou ulohou ve SkupinA) je zde velmi maly peet zcela chygicich odpo¥di. Paet

uspsSnychiesitel je vSak podobny jako v jiz zminé Uloze ve SkupiA (Uloha 6).
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3.3.3

Soubor uloh: Plyny
Skupina A

(1) Na obrazku je p-T diagram idealniho plynu.

P W (2)
(3)
0 T
1.1) Uska (1) znazotiuje:
a) izotermu
b) izobaru
c) izochoru
d) adiabatu
1.2) Uska (2) znazotiuje:

a) izotermu

b) izobaru
c) izochoru
d) adiabatu

1.3) Useka (3) znazotiuje:

a) izotermu

b) izobaru
c) izochoru
d) adiabatu

Tabulka 3.24:0dpowdi na ulohu 1.1

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a* 78 81,3
b 7 7,3
c 10 10,4
d 0 0,0
Celkem 95 99,0
Chybi odpoved 1 1,0
Celkem 96 100,0
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Tabulka 3.25:0dpowdi na ulohu 1.2

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a 2 2,1
b 3 31
c* 77 80,2
d 13 13,5
Celkem 95 99,0
Chybi odpoved 1 1,0
Celkem 96 100,0

Tabulka 3.26:0dpowdi na ulohu 1.3

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
a 9 9,4
b* 84 87,5
c 2 2,1
d 1 1,0
Celkem 96 100,0
Chybi odpovéd 0 0,0
Celkem 96 100,0

Koment& k uloham 1.1, 1.2 1.3Tyto ulohy byly, jak plyne z vysledk snadné. U chybnych
odpowdi dost mozna hréla roli nepozornost - studenti &alindany diagram zap-V
diagram, se kterym se setkavaji mnohstji. Této hypotéze odpovid&gdevsim vysledek
tlohy 1.1 — Us&ku (1) povazovalo za izochorugs 10 % studefit Izoterma, izochora a
izobara jsou studein rozhodw znangjSi nez adiabata. TaktéZ jsou studemtmnohem
znan®jSi use€ky rovnokezné s osami diagramu. V Ulohach 1.1 a 1.3 tak athababizena
v distraktoru d) ziskala minimalni podporu. Naprt@mu v Uloze 1.2, ktera se ptala na
useku v porékud neobvyklejsi poloze, zvolilo 13,5 % studentéré znamou adiabatu.

(2) P¥iizobarickém déji s idealnim plynem stalé hmotnosti plati:
a) tlak plynu je gimo angrny teplot plynu
b) tlak plynu je nepimo ungrny teplot plynu
c) objem plynu je fimo ungrny teplot plynu
d) objem plynu je nefimo unerny teplot plynu

Tabulka 3.27:0dpowdi na tlohu 2

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a 11 11,5
b 11 11,5
c* 49 51,0
d 24 25,0
Celkem 95 99,0
Chybi odpoved 1 1,0
Celkem 96 100,0
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Koment& k Uloze 2: Spravnou odpadd® volila témei presré polovina dotazovanych.
Nespravné odpa@di vznikly podle mého nazoru nasledujicimigpbem. Distraktor d) volili

o

ti, ktefi vidi za izobarickym &gem rovnici ?: konst., ale nedokazi ji interpretovat slévn

TeplotaT ve jmenovateli pak evokuje @chto studerit ne@imou Ungru. Odpoedi a) a b)
pak rovnomdrné volili ti, ktefi védi pouze to, Ze v izobarickeméjd n¢jak vyznamsg

vystupuje tlak plynu.

(3) Uéinnost tepelného motoru:

a) nezavisi na rozdilu teplot tiiace a chladie
b) je tim WwtSi, ¢im veétSi je rozdil teplot olivate a chladie
i

c) je tim wtSi,¢im menSi je rozdil teplot divace a chladie

Tabulka 3.28:0dpowdi na tlohu 3

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a 14 14,6
b* 38 39,6
c 43 44,8
Celkem 95 99,0
Chybi odpoved 1 1,0
Celkem 96 100,0

Koment& k tloze 3:Cetnosti odpowdi potvrzuji, Ze studetin neni zcela jasny vztah mezi
Gcinnosti tepelného motoru a teplotamitighce a chladie. VEtSina studerit odpowdéla
nesprave, prestoze vztah procinnost tepelného motoru bylo mozné najit i v MFQE
T . v g , )
tvarun =1 - -2 . Je samazjme téZ mozné, Ze iipznalosti tohoto vztahu byla pr&které
1

studenty jeho interpretacéils obtizna.
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(4) V p-V diagramu je znazorrén kruhovy déj s idealnim plynem slozeny ze dvou
izoterm a dvou adiabat.

A

4.1) Urcete interval(-y), ve kterém (kterych) plyn:
a) je stl&ovan
b) serozpina
c) odevzdava teplo do okoli
d) prijima teplo od okoli

4.2) V zaznamovém listu dopte relaéni znaménka (<, <, >, 2, 9
k teplotamTa, Tg, Tc, Tp charakterizujicich plyn v bodech A, B, C, D
v grafu.

Tabulka 3.29:0dpowdi na tlohu 4.1a

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
Spravné (CD, DA) 32 33,3
Nespravné 64 66,7
Celkem 96 100,0
Chybi odpovéd 0 0,0
Celkem 96 100,0

Tabulka 3.30:0dpowdi na ulohu 4.1b

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
Spravné (AB, BC) 32 33,3
Nespravné 64 66,7
Celkem 96 100,0
Chybi odpovéd 0 0,0
Celkem 96 100,0

Tabulka 3.31:0dpowdi na ulohu 4.1c

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
Spravné (CD) 14 14,6
Nespravné 80 83,3
Celkem 94 97,9
Chybi odpovéd 2 2,1
Celkem 96 100,0
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Tabulka 3.32:0dpowdi na ulohu 4.1d

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
Spravné (AB) 10 10,4
Nespravné 83 86,5
Celkem 93 96,9
Chybi odpovéd 3 31
Celkem 96 100,0

Komentd& k aloham 4.1:V ulohach 4.1a-d nijak vyznardmegevazovaly uité nespravné
odpowdi, proto tabulka rozliSuje jen spravné a nesprawdpovidi. Nespravné odpedi
zahrnuji jak nespravné aani intervalu, tak uvedeni jen jednoho intervaliliohach a) a b).
Velmi mala uspSnost Uloh c¢) a d) fize mit gic¢inu v tom, Ze studenti zafovali izotermy
s adiabatami, figstoze [3] uvadi, Ze adiabata je sfj¥hnez izoterma.

Cast zaznamového listu k Gloze 4.2:

4.2) Relaéni znaménko doplrite vzdy mezi dvé teploty
na jednom fadku.

Ta TB
TB Tc
Tc To
To Ta

Tabulka 3.33:0dpowdi na tlohu 4.2a

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
Spravné (TA=Tg) 25 26,0
Nespravné 69 71,9
Celkem 94 97,9
Chybi odpovéd 2 2,1
Celkem 96 100,0

Tabulka 3.34:0dpowdi na ulohu 4.2b

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
Spravné (Tg>Tc) 45 46,9
Nespravné 49 51,0
Celkem 94 97,9
Chybi odpovéd 2 2,1
Celkem 96 100,0
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Tabulka 3.35:0dpowdi na ulohu 4.2c

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
Spravné (Tc=Tp) 20 20,8
Nespravné 74 77,1
Celkem 94 97,9
Chybi odpovéd 2 2,1
Celkem 96 100,0

Tabulka 3.36:0dpowdi na ulohu 4.2d

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
Spravné (Tp<T,) 50 52,1
Nespravné 45 46,9
Celkem 95 99,0
Chybi odpoved 1 1,0
Celkem 96 100,0

Koment& k uUlohdam 4.2: Rovrez vysledky této uUlohy vypovidaji o tom, Ze Uvahy o

tepelnych a teplotnich pamech @i déjich v plynu jsou pro studenty obtizné.

(5) Urc¢ete praci vykonanou plynem i déji, ktery je zndzorien vp-V diagramu.

p N
MPa
377
2,_._ ......................... ~.
\ |
0 100 200 " 300/ _
cm®
Tabulka 3.37:0dpowdi na tlohu 5
Kéd Abs. éetnost Relat. Eetnost v % [***
1 17 17,7 22,7
2 1 1,0 1,3
3 43 44 8 57,3
4 14 14,6 18,7
Celkem 75 78,1 100,0
Chybi odpoved 21 21,9
Celkem 96 100,0

*** - relativni ¢etnost odpo&di, kde 100 % je pet student, ktefi odpowdéli
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Kodovy klic:

1 — uvedeni paebného vztahuW = pAV, pog. slovni vyjadeni (Prace j&iselre rovna
obsahu plochy pod grafem.)

2 — uvedeni paéebného vztahu, dosazeni spravnych hodnot, nespréwnericky vypdéteno
3 — sprava vyieSena uloha, tj. spravny postup a spravny vysledete jednotky

4 — nespravné postupy a vysledky

Koment& k Uloze 5:Otewena uloha, ktera ma oproti ostatnim gomi nizkou ¢etnost

chykgjicich odpo¥di a vysokowetnost spravnych odpsdi.

(6) V naddobé o objemuV = 10 | je dusik N 0 hmotnostim = 28 g a teplog t = 27 °C.
Jaky je jeho tlak? (Dusik v tomto gripadé povaZzujeme za idealni plyn.)

Tabulka 3.38:0dpowdi na ulohu 6

Kod Abs. ¢etnost  [Relat. ¢etnost v % |***
1 33 34,4 55,0
2 7 7,3 11,7
3 20 20,8 33,3
Celkem 60 62,5 100,0
Chybi odpoved 36 37,5
Celkem 96 100,0

*** _ relativni ¢etnost odpo&di, kde 100 % je pet student, ktefi odpowdéli
Kodovy Klic:

1 — uvedeni stavoveé rovnice

2 — sprava vyreSena uloha, tj. spravny postup a spravny vysledetke jednotky

3 — nespravné postupy a vysledky
Koment& k UGloze 6:Uloha vyzaduje &ny vypdet ze stavové rovniceigsto ji vyresilo
velice mélo studenta hodi se jich dofeeni wibec nepustiloResitelécasto zansiiovali

hmotnost dusiku s jeho molarni hmotnosti, tj. daveté rovnice ve tvarpV =M— RT

m

. m .. e .
dosadili ve tvarupV = — RT (vétSina studerit ne'eSila obec# ale rovnou numericky,
m

uvedena chyba tedy pros rpravéépodobré nebyla na prvni pohled takiggma). Mozna
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k tomu ved| fakt, Ze molarni hmotnost dusiku nenéxtu gimo uvedena (Ukolem bylo
vyjadiit ji pomoci MFChT), coZ neni zcel&iné.

(7) O kolik % je nutno zvysit tlak plynu uzavieného v nadol stalého objemu, aby jeho
teplota vzrostla o 35 %?

Tabulka 3.39:0dpowdi na ulohu 7

Odpovéd Abs. etnost  |Relat. Cetnost v % |***

Spravna 44 45,8 65,7
Nespravna 23 24,0 34,3
Celkem 67 69,8 100,0
Chybi odpovéd 29 30,2

Celkem 96 100,0

*** _ relativni ¢etnost odpo&di, kde 100 % je pt student, ktei odpowdeli

Koment& k Uloze 7:Na otadzku neuvedlo odp&¥ pies 30 % studefift mnozi z nich se
pravdépodobré nad ulohou ani nezamysleli. Naproti tomu 66 % z ¥ch, ktei fesili,

bylo usgsnych.

(8) Idealnimu plynu bylo izochoricky dodano teplo 2,5%J.
8.1) Vykonal plyn néjakou praci? Pokud ano, jakou?
8.2) Zmeénila se jeho vniini energie? Pokud ano, jak?

Tabulka 3.40:0dpowdi na ulohu 8.1

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v % [***

Ano 18 18,8 25,7
Ne* 52 54,2 74,3
Celkem 70 72,9 100,0
Chybi odpoved 26 27,1

Celkem 96 100,0

*** _ relativni ¢etnost odpo&di, kde 100 % je pet student, ktefi odpowdéli

Tabulka 3.41:0dpowdi na ulohu 8.2

Kéd Abs. etnost  |Relat. ¢etnost v % |***

Ano 1* 15 15,6 25,0
Ano 2 3 3,1 5,0
Ano 3 22 22,9 36,7
Ano 4 10 10,4 16,7
Ne 10 10,4 16,7
Celkem 60 62,5 100,0
Chybi odpoved 36 37,5

Celkem 96 100,0

*** _ relativni ¢etnost odpogdi, kde 100 % je pet student, ktefi odpowdéli
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Kodovy klic:

Ano 1* - uvedeni odpadi: Ano, zvysila se o0 2,5 kJ.

Ano 2 — uvedeni odp@&di: Ano, zvySila se onespravna hodnota.
Ano 3 — uvedeni odp@&di: Ano, znenila se o 2,5 kJ.

Ano 4 — uvedeni odp@di: Ano.

Ne — uvedeni odp@di: Ne.

Koment& k uloham 8.1, 8.2:Podobg jako jiné otevené ulohy vykazuji tyto obvyklou
velkou ¢etnost chybjicich odpoedi (GUloha 8.1 27,1 % a 8.2 dokonce 37,5 %). V UleZ
druhou nej¥tSi ¢etnost po spravné odp&li ma odpo¥d Ano 3. Zajimavé by bylo zjistit,
kolik studenti povazovalo tuto odp@d’ za dostaténou a kolik jich takto odpasdélo proto,
Ze ne¥délo, zda se energie snizila nebo zvysila. ProtoZermulace otazky neni jasné,
pozadujeme-li jen kvalitativni nebo i kvantitativodpowd’, v kapitole 4.3 je uveden névrh

na Upravu zadani ulohy.
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3.3.4 Soubor uloh: Plyny
Skupina B

(1) VétSinu skuteénych plynia miZzeme povazovat za idealnii:
a) dostaténé vysokych teplotach a dostate nizkych tlacich
b) dostateén¢ vysokych teplotach a dostate vysokych tlacich
c) dostaténé nizkych teplotach a dostéte nizkych tlacich
d) dostaténe nizkych teplotach a dostéte vysokych tlacich

Tabulka 3.42:0dpowdi na tlohu 1

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a* 36 39,6
b 26 28,6
c 11 12,1
d 17 18,7
Celkem 90 98,9
Chybi odpovéd 1 11
Celkem 91 100,0

Koment& k Gloze 1:Uloha sama®jmé nezji¥uje, zda student danému problému rozumi.
Spravie odpowdét muze i ten, kdo si tuto skutrost prost pouze zapamatoval. Domnivam
se, Ze vtSina studerit, kterfi odpowdéli spravre, si tento fakt pamatuje, nez aby rig prisli
Gvahou. Sprawh odpowvdélo necelych 40 % studant VSechny distraktory se jevi jako
vhodné.

(2) Ktery graf odpovida kruhovému déji slozenému ze dvou izobarickych a dvou
izochorickych d&ja?

a) b)

pl p 1

0] V 0] V
c) d)

p' 7 p /

0] V \V4 0] V
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Tabulka 3.43:0dpowdi na tlohu 2

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a 4 4.4
b* 80 87,9
c 0 0,0
d 7 7,7
Celkem 91 100,0
Chybi odpoved 0 0,0
Celkem 91 100,0

Koment& k Uloze 2: Soud podle vysledi byla uloha velice jednoduchd, distraktor c)
dokonce nezvolil ani jeden student. Prgwadobr i studenti, kt& neznali spravnou
odpowd’ b), vybirali obrazce s dwma dvojicemi stejnychikvek.

(3) Pro potencialni energiiE, soustavy molekul idealniho plynu plati:
a) E,>E, kdeE je celkova kineticka energie soustavy molekul iaigé plynu.

b) E,>0

c) E,=0

d) O0<E,<E
Tabulka 3.44:0dpowdi na ulohu 3
Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
a 23 25,3
b 6 6,6
c* 40 44,0
d 19 20,9
Celkem 88 96,7
Chybi odpoved 3 3,3
Celkem 91 100,0

Koment& k Uloze 3:Vysledky jsou velice podobné vysladk tlohy (1). Taktéz spravnou
odpowd si Ize b’ pamatovat jako paku nebo odvodit ze znalosti jinych vlastnosti
idealniho plynu.
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(4) Na obrazku jeV-T diagram idealniho plynu.

\Y4 (¢5)

2

/‘ (3)

4.1) Useaka (1) znazoiiuje:
a) izotermu

b) izobaru
a) izochoru
b) adiabatu

4.2) Useaka (2) znazoiiuje:
a) izotermu

b) izobaru
c) izochoru
d) adiabatu

4.3) Useka (3) znazoiiuje:
a) izotermu

b) izobaru

c) izochoru

d) adiabatu
Tabulka 3.45:0dpowdi na ulohu 4.1
Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
ar 74 81,3
b 6 6,6
c 9 9,9
d 2 2,2
Celkem 91 100,0
Chybi odpoved 0 0,0
Celkem 91 100,0

Tabulka 3.46:0dpowdi na ulohu 4.2

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
a 4 4,4
b* 65 71,4
c 9 9,9
d 13 14,3
Celkem 91 100,0
Chybi odpoved 0 0,0
Celkem 91 100,0




Tabulka 3.47:0dpowdi na ulohu 4.3

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a 7 7,7
b 8 8,8
c* 73 80,2
d 3 3,3
Celkem 91 100,0
Chybi odpoved 0 0,0
Celkem 91 100,0

Koment& k tloham 4.1, 4.2, 4.3Ulohy maji podobné vysledky jako analogicka Gldhae
Skupire A. NejwtSi potizecinila use&ka (2) (dloha 4.2), ktera neni rovridina ani s jednou
Z os soiadné soustavy. Bez zajimavosti neni fakt, Ze nehwseti ulohy odpovidali vSichni
studenti.

(5) V p-Vdiagramu je znazorrén kruhovy déj s plynem.

p| A B

5.1) Béhem déje AB:
a) plyn teplo gijima
b) plyn teplo odevzdava
c) nedochazi k tepelné vyimé mezi plynem a okolim

5.2) Béhem déje BC:
a) plyn teplo gijima
b) plyn teplo odevzdava
c) nedochazi k tepelné vgme mezi plynem a okolim

5.3) Béhem déje CD:
a) plyn teplo gijima
b) plyn teplo odevzdava
c) nedochazi k tepelné vyime mezi plynem a okolim

5.4) Béhem déje DA:
a) plyn teplo gijima
b) plyn teplo odevzdava
c) nedochazi k tepelné vgme mezi plynem a okolim
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Tabulka 3.48:0dpowdi na ulohu 5.1

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a* 60 65,9
b 14 15,4
c 17 18,7
Celkem 91 100,0
Chybi odpoved 0 0,0
Celkem 91 100,0

Tabulka 3.49:0dpowdi na ulohu 5.2

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a 12 13,2
b* 44 48,4
c 31 34,1
Celkem 87 95,6
Chybi odpoved 4 4,4
Celkem 91 100,0

Tabulka 3.50:0dpowdi na ulohu 5.3

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a 18 19,8
b* 56 61,5
c 15 16,5
Celkem 89 97,8
Chybi odpoved 2 2,2
Celkem 91 100,0

Tabulka 3.51:0dpowdi na tlohu 5.4

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a* 37 40,7
b 28 30,8
c 9 9,9
Celkem 84 92,3
Chybi odpoved 7 7,7
Celkem 91 100,0

Koment& k uloham 5.1, 5.2, 5.3, 5.4fepelné porry pii kruhovém dji nejsou studeriim
piiliS jasné, o tom vypovida i Uloha 4 ve Skupils. Za povSimnuti stoji podstatrvyssi
uspesSnost v odpoddich na ulohy 5.1 a 5.3 neZ na ulohy 5.2 a 5iéjn& jsou pro studenty

slozitjSi ivahy o tepelnych pofrech i izochorickém dji nez @i d¢ji izobarickém.
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(6) Vypocététe praci vykonanou plynem kEhem jednoho cyklu kruhového dje, ktery je
znazorrén v p-V diagramu.

_P
Pa5,ﬁ ...............................
4-77
3,,
>t
0 5 10 15 V_
dm
Tabulka 3.52:0dpowdi na ulohu 6
Kéd Abs. Getnost  |Relat. ¢etnost v % |***
1 13 14,3 19,4
2 24 26,4 35,8
3 9 9,9 13,4
4 21 231 31,3
Celkem 67 73,6 100,0
Chybi odpovéd 24 26,4
Celkem 91 100,0

*** - relativni ¢etnost odpo&di, kde 100 % je pt student, ktei odpowdéli

Koédovy klic:

1 — uvedeni spravného vztallW = ApAV nebo W = obsah obdélnikapog. jinak slovy),
pak nespravné dosazeni (chyliggevsim v fevodech z dfhna n?)

2 — sprava vyreSena uloha, tj. spravny postup a spravny vysledetke jednotky

3 — paitani s nespravnymi vztahW = pV nebo W =ApV nebo W = pAV

4 — nespravné postupy a vysledky

Koment# k Gloze 6:Nejcastjsimi chybami byl nespravnytgvod z dm na n? a nespravné

¢teni z grafu - studentiasto neuvazovali zénu tlaku a zrminu objemu plynu (pouZzivani
vztahi W = pV, W =ApV, W = @\V).
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(7) P¥i jaké teploté bude mit kyslik dvojnasobny objem, nez ma § teploté 20°C,
probiha-li tato zména izobaricky?

Tabulka 3.53:0dpowdi na ulohu 7

Kod Abs. Getnost  [Relat. ¢etnost v % |***
1 2 2,2 25
2 23 25,3 28,8
3 37 40,7 46,3
4 18 19,8 225
Celkem 80 87,9 100,0
Chybi odpovéd 11 12,1
Celkem 91 100,0

*** - relativni ¢etnost odpo&di, kde 100 % je pet student, ktefi odpowdéli
Kodovy Klic:

1 —uvedeno®,

2 — uvedeno 586 K

3 — uvedeno 40C

4 — jiné nespravneé vysledky nez 4D
Koment& k Uloze 7:Uloha ma oproti jinym otéenym Gloham maly p@t chyljicich

. - - . L V : .
odpowdi. VeétSinareSiteh vychazela ze spravného vztah_+|;_r = konst. pro izobaricky &,

dosgla tedy ke spravnému z&w T, = 2T;. Pak si ovSem negdomili, Zze ZI'; # 2t;, a proto
negastjsi chybou je uvedeni odpédi 40 °C. Tato chybna odp&d’ je dokonce n€pstjsi
odpowdi vilbec — uvedlo ji fes 40 % student
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(8) P¥#i kruhovém déji plyn p¥ijme od ohrivace teplo 8300 kJ a chladii pireda teplo
4150 kJ. Jaka je @innost v % tohoto kruhového cgje?

Tabulka 3.54:0dpowdi na ulohu 8

Kéd Abs. etnost  |Relat. ¢etnost v % |***
1 37 40,7 50,0
2 23 25,3 31,1
3 7 7,7 9,5
4 7 7,7 9,5
Celkem 74 81,3 100,0
Chybi odpovéd 17 18,7
Celkem 91 100,0

*** _ relativni ¢etnost odpo&di, kde 100 % je pet student, ktefi odpowdéli
Koédovy klic:

1 — uveden spravny vypet n = % =..=50%

1

2 — uveden nespravny vyet 7 =%: ... =50 %
1

3 —jiné nespravné vysledky

4 — uvedena jen odp&¥ 50 %

Koment& k uUloze 8:Podob® jako uloha 7 ma i tato udloha relatévimalo chylgjicich
odpowdi. Ma ovSem nevhodnéiselné zadani, protoze ke spravnému vysledku studen

dochazeli nejen spravnym vyiem 7 = M, ale také nespraenn = &. Sedm
1 1

student uvedlo jen odposd’ 50 % i ges upozoréni v zaznamovem listu na nutnost zapisu
postupuieSeni. Proto neSlo zjistit, zda tito studenti ppsuali spravs, ¢i nikoli. Jako
zajimavosti mezi odp@d’'mi Ize uvést vysledkyr = 200 % a7 = -1, s¥dcici o tom, Ze dany
student pojmu &innost vibec nerozurl, nebo se ttbec nezamyslel nad readlnou moznosti
sveého vysledku. Uvedenéiselné zadani je protoreba opravit. Pokud bychom totiz
pozadovali pouze vysledek, velkast studerit by uvedla spravny, ipstoze postupovali

nesprava. Navrh na Upravu zadani je uveden v kapitole 4.4.
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3.3.5 Soubor uloh: Pevné latky, kapaliny
Skupina A

(1) Na obrazku je krivka deformace tahem nékkeé oceli.

(o)

1.1) Urcete, ktera ¢ast kiivky (oznafte dvéma krajnimi body z boda O, A,
B, C, D, E) vyjadije popis deformace Hookovym zadkonem.

1.2) Ur¢ete, ktera ¢ast krivky (oznafte dvéma krajnimi body z boda O, A,
B, C, D, E) odpovida elastieldeformaci.

1.3) Urcete, ktera ¢ast kiivky (oznafte dvéma krajnimi body z boda O, A,
B, C, D, E) odpovida plastiékdeformaci.

Tabulka 3.55:0dpowdi na ulohu 1.1

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
OA* 29 31,2
AB 3 3,2
AC 6 6,5
BE 3 3,2
CD 12 12,9
DE 6 6,5
OB 4 4,3
OE 17 18,3
Ostatni nespravné 7 7,5
Celkem 87 93,5
Chybi odpoved 6 6,5
Celkem 93 100,0
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Tabulka 3.56:0dpowdi na ulohu 1.2

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
OB* 16 17,2
AB 4 4,3
AC 4 4,3
CD 20 21,5
DE 11 11,8
OA 14 15,1
ocC 9 9,7
Ostatni nespravné 9 9,7
Celkem 87 93,5
Chybi odpoved 6 6,5
Celkem 93 100,0

Tabulka 3.57:0dpowdi na ulohu 1.3

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
BE* 16 17,2
AC 3 3,2
BC 5 54
CD 12 12,9
CE 11 11,8
DE 22 23,7
OA 5 54
Ostatni nespravné 11 11,8
Celkem 85 91,4
Chybi odpoved 8 8,6
Celkem 93 100,0

Koment& k aloham 1.1, 1.2, 1.3Z vysledki Uloh je vidt, Ze studenti nespojuji teoreticky

vztah pro Hoolkiv zakon s grafemifmé an€rnosti. Toto usuzuji z n&gtrejSi chyby, ktera

spaiivad vtom, Ze studenti povazuji za grafické vygd Hookova zakona celourikku

deformace. Je tedy patrné, zZe studenti nevyuarediyzice poznatk a dovednosti ziskanych

v matematice (grafifmé uangrnosti). Kiivka deformace je uvedena rfapy Wwebnici [7].

V ucebnici [3] jiz kivka deformace uvedena nenfegtoZe jeji znalost poZzaduje katalog [4].

Tento rozpor by @& byt napraven v dalSich vydaniaithto publikaci. Vydujici ve ¥idach,

kde se provatia tato pilotaz, vSakikvku deformace vykladaji, testovani studenti jiytethat

mali.
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(2) Na obrazku je konstrukce Zelezniniho mostu s vyznéenou plochouS.

/S

V tomto misé fezuS je konstrukce namahana hlave:
a) tlakem
b) tahem

c) ohybem
d) smykem

Tabulka 3.58:0dpowdi na ulohu 2:

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a* 31 33,3
b 14 15,1
c 46 49,5
d 1 11
Celkem 92 98,9
Chybi odpoved 1 1,1
Celkem 93 100,0

Koment& k Uloze 2:Ténmet 50 % studeriit vybralo distraktor c). Tuto volbu Ize vy&ilit tim,
Ze v [3] je uvadn most (ovSem nikoli vyztuzeny hornim pasem) jakilad na deformaci
ohybem.

(3) Na obrazku jsou znazorrény molekuly na riznych mistech ve vod a jejich sféry
molekulového pmisobeni.

duch B 2
A 2 AN
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3.1) Vysledna sila msobici na molekulu A (uvazujeme pouze fitazlive sily
mezi molekulami):
a) je nulova
b) masmérl
C) masmndr?2
d) méasnir3
e) masmnir4

3.2) Vysledna sila gisobici na molekulu B (uvazujeme pouzeiaZzlivé sily mezi
molekulami):
a) je nulova
b) masmérl
C) masmndr?2
d) méasnir3
e) masmnir4

3.3) Vysledna sila pisobici na molekulu C (uvaZzujeme pouzertazlivé sily mezi
molekulami):
a) je nulova
b) masmérl
C) masmndr?2
d) méasnir3
e) masmnir4

Tabulka 3.59:0dpowdi na ulohu 3.1

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a* 61 65,6
b 5 54
c 6 6,5
d 7 7,5
e 12 12,9
Celkem 91 97,8
Chybi odpovéd 2 2,2
Celkem 93 100,0

Tabulka 3.60:0dpowdi na ulohu 3.2

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a* 52 55,9
b 3 3,2
c 15 16,1
d 7 7,5
e 12 12,9
Celkem 89 95,7
Chybi odpovéd 4 4,3
Celkem 93 100,0
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Tabulka 3.61:0dpowdi na ulohu 3.3

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a 8 8,6
b 7 7,5
c 28 30,1
d 2 2,2
e* 45 48,4
Celkem 90 96,8
Chybi odpovéd 3 3,2
Celkem 93 100,0

Koment& k uloham 3.1, 3.2, 3.3Situace v fipadech 3.1 a 3.2 byla stejna. ¥padct ulohy
3.2 studenty zmatlo, Ze hranice sféry molekulovgismbeni se dotyka hladiny. Proto bylo v
této Uloze mé&xhspravnych odpasdi nez v Uloze 3.1.iRom takova situace je Wabnici [3]
uvedeny. Distraktory b) a d) byly ve vSe¢bdh ulohach vybirany velmi malo — studentje
jasné, Ze nenitvod k tomu, aby na molekuluipobila sila ve vodorovném gmi. Taktéz je
vidét, Ze ¥tSingé student bylo jasné, Ze v fipad 3.3 nebude vysledna sila nulova —
distraktor a) volilo jen 8,6 %eSiteli.

(4) Ctyfi stejné nadoby jsou [ 20 °C tésn& pod okraj naplnény kyselinou dusénou,
petrolejem, acetonem a vodou. VSechny nadoby &eeme zal¥ivat tak, Zze v kazdém
okamziku maji vSechny kapaliny stejnou teplotu.

Nejvice pretefe nadoba:
a) s kyselinou dusnou
b) s petrolejem
C) s acetonem
d) svodou

Tabulka 3.62:0dpowdi na ulohu 4

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a 20 215
b 13 14,0
c 42 45,2
d 15 16,1
Celkem 90 96,8
Chybi odpovéd 3 3,2
Celkem 93 100,0

Koment& k Gloze 4:Uloha nema vhodné zadani. Sestavena byla proto,salsjudenti
uveédomili pifimou Unérnost mezi zrdnou objemu a jfirastkem teploty a dokézali v MFChT
vyhledat konstantu u#mosti — teplotni satinitel objemové roztaznosti kapaliny.
Spravnou odpadi pak byla migna alternativa c) (aceton), protoze ma mezi uveaheny

kapalinami sotinitel £ nejwtSi. Aceton je ovSem latka velicgkava, a proto v praxi by
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nadoba s acetoneniepre nejvice nefetekla. Z tohoto @vodu neni v tabulce odpédi

uvedena spravna odpal a dale neni hodnocena @Spost ulohy. Navrh na zmu zadani

ulohy je uveden v kapitole 4.5.

(5) Do kadinky s vodou jsou zasunuty d¥ kapilary - kapilara 1 o vnit¥nim  praméru
D; a kapilara 2 o vnit‘fnim praméru D, = 2,9;. V kapilafe 1 vystoupi voda do
vySky h; nad hladinou vody v kadince, v kapil&e 2 do vysSkyh,. Jaky je pomeér

h,?

vySekh; :

a) 5:

b)

d)

NSO

4
c) 1:
5

Tabulka 3.63:0dpowdi na ulohu 5

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
a 10 10,8
b 8 8,6
c 3 3,2
d* 70 75,3
Celkem 91 97,8
Chybi odpovéd 2 2,2
Celkem 93 100,0

Komenté& k Gloze 5:Uloha byla porarné jednoducha, téuit v3ichni studenti jiresili a i

¢tvrtiny student spravig odpowvdély.
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(6) Zelezna lavka ma i teploté 20 °C délku 20 m. Na jednom pilfi je uchycena
napevno, na druhém spéiva na valci, ktery se niaiZze pohybovat (viz obrazek).

A B

T

Jakou je treba nechat minimalni vzdalenost AB mezi krajem lavk a npilire,
pokladame-li lavku pii 20 °C a predpokladame-li, Ze se &hem roku lavka zahreje
maximalné na 70 °C? (UvaZzujte pouze délkovou roztaznost layk)

Tabulka 3.64:0dpowdi na ulohu 6

Kéd Abs. etnost  |Relat. ¢etnost v % |***
1 24 25,8 36,9
2 14 15,1 21,5
3 8 8,6 12,3
4 9 9,7 13,8
Celkem 65 69,9 100,0
Chybi odpovéd 28 30,1
Celkem 93 100,0

*** _ relativni ¢etnost odpogdi, kde 100 % je pet student, ktefi odpowdéli

Koédovy klic:

1 — uvedeni vztahli = | o(1+ aAt) neboAl = [yaAt , pak nespravny postup

2 — sprava vyreSena uloha, tj. spravny postup a spravny vysledetke jednotky
3 — chybné uveden& = 0,012 K*

4 — jiné nespravné postupy a vysledky

Koment& k Uloze 6:Z vysledki Glohy je vidt velka nepozornost studénpii vyhledavani
Udaji v MFChT. NefasgjSi chybou bylo dosazeni za teplotni &aitel délkové roztaznosti
a = 0,012 K. V MFChT je totiz uvedena jako jednotka teplotn®t&initeli délkové

roztaznosti 18 K™. Jednotku v8ak velk&st studerit piehlizi. Jako do &Siny otevenych

tloh se i do této velké&st studerit nepustila.
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(7) Na obrazku je dratény ramecek, jehoz jedna gFi¢ka AB je pohybliva. V ramecku je
zachycena olejova blana (viz obrazek).

a

olejova
blana

Jakou praci je treba vykonat k posunuti Fi¢ky o vzdalenostc?
a=5cm
b=3cm
c=2cm

Povrchové nayti oleje ve styku se vzduchem je 36 mEmM™.

Tabulka 3.65:0dpowdi na ulohu 7

Kod Abs. ¢etnost  [Relat. ¢etnost v % |***
1 13 14,0 245
2 2 2,2 3,8
3 12 12,9 22,6
4 26 28,0 49,1
Celkem 53 57,0 100,0
Chybi odpovéd 40 43,0
Celkem 93 100,0

*** - relativni ¢etnost odpo&di, kde 100 % je pet student, ktefi odpowdéli

Kodovy Klic:

1 — uvedeni vztahW = 20AS nebo vztath F = ol aW = Fs ,pak nespravny dalSi postup
2 — sprava vyreSena uloha, tj. spravny postup a spravny vysledetke jednotky

3 — vynechani koeficientu 2 ve vztab = 20AS (Blana ma dva povrchy.)

4 — jiné nespravné postupy a vysledky

Koment& k tloze 7:Castou chybou bylo obvyklé opomenuti toho, Ze bladadva povrchy.
Velmi ¢asto se objevovalyizné nespravné postupy. Zda se, Ze Batadeni si s tlohou
viabec ne¥délo rady. Chybi velky pé&et odpo¥di (43 %) a uloha ma velmi malou @Spost,

zcela spravanji dokazali vytesit dva studenti.
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3.3.6  Soubor uloh: Pevné latky, kapaliny
Skupina B

(1) Piedstavme si, Zze by voda nesdda s€ny nadoby. Rozhodrite, zda pak
plati nasledujici tvrzeni:
1.1) Kapky vody by mély kulovy tvar.
1.2) Dochazelo by ke vzlinani vody do &h domi.
1.3) Povrch vody u sén nadoby by ngl duty tvar.
1.4) V kapilare zasunuté do kadinky by voda vystoupila nize nezZejjeji
volny povrch v kadince.

Tabulka 3.66:0dpowdi na ulohu 1.1

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
Ano* 66 69,5
Ne 23 24,2
Celkem 89 93,7
Chybi odpoved 6 6,3
Celkem 95 100,0

Tabulka 3.67:0dpowdi na ulohu 1.2

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
Ano 12 12,6
Ne* 76 80,0
Celkem 88 92,6
Chybi odpovéd 7 7,4
Celkem 95 100,0

Tabulka 3.68:0dpowdi na ulohu 1.3

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
Ano 20 21,1
Ne* 70 73,7
Celkem 90 94,7
Chybi odpovéd 5 53
Celkem 95 100,0

Tabulka 3.69:0dpowdi na ulohu 1.4

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
Ano* 70 73,7
Ne 24 25,3
Celkem 94 98,9
Chybi odpovéd 1 11
Celkem 95 100,0

Koment& k uloham 1.1, 1.2, 1.3, 1.4VétSina studerit prokazala znalost projév
kapilarnich jew v reélnych situacich. Ret chylEjicich odpo¥di je ve vSech ulohach nizky.
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(2) V draténém rametku, jehoz jedna pricka AB je pohybliva, je zachycena mydlova
blana (viz obrazek).

mydlova x
blana

Jak se zmini povrchova energie blany, posuneme-li ificku AB do vzdalenosti
X2 = 2% od horni pFi¢ky ramecku?

a) dvakrat se zstSi

b) ctyrikrat se zeétSi

c) dvakrat se zmensi

d) ctyiikrat se zmensSi

e) neznenise

Tabulka 3.70:0dpowdi na tlohu 2

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
ax 38 40,0
b 30 31,6
c 21 22,1
d 2 2,1
e 3 3,2
Celkem 94 98,9
Chybi odpoved 1 1,1
Celkem 95 100,0

Koment& k Uloze 2:Za povSimnuti stoji néasgji voleny distraktor b). K jeho volbvedla
dle mého nazoru z&ma vzorce pro z&mu povrchové energi@E = OAS za vzorec pro
vypocet prace, kterou jerdba vykonat k posunutiiipky W = 20AS. Koeficient 2 ve vzorci
pro praci pak vedl kvol vySe uvedeného distraktoru. Také distraktor c)il vol
nezanedbatelny get student. Volba tohoto distraktoru nazéige, Ze student zcela nechape
pojem povrchové energie blany. Zbyvajici dva digtey byly voleny velmi malo.
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(3) Cty¥i nadoby jsou pi 20 °C tésné pod okraj naplnény kyselinou dusinou,

petrolejem, acetonem a vodou. VSechny nadoby &eeme zaliivat tak, Ze
v kazdém okamziku maji vSechny kapaliny stejnoudplotu.
Nejméng pietefe nadoba:

a) s kyselinou dusnou

b) s petrolejem

C) s acetonem

d) svodou

Tabulka 3.71:0dpowdi na tlohu 3

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a 8 8,4
b 19 20,0
c 25 26,3
d* 40 42,1
Celkem 92 96,8
Chybi odpoved 3 3,2
Celkem 95 100,0

Koment& k uUloze 3: Viz komentéd k podobné uloze 4 ve SkupirA. Vzhledem k

nevhodnosti acetonu pro tuto Glohu navrhujeéamjejiho zadani v kapitole 4.6.

(4) Na jednom konci jedné trubice je vyfouknuta mydlovabublina 1 o polongru Ry,
na jiné trubici je vyfouknutd bublina 2 o poloméru R,, R, > R;. Trubice spojime
tak, aby mohl volré proudit vzduch mezi vnitiky bublin (viz obrazek). Co se

stane?
2
1
R, R,

a) Obe bubliny zachovaji svougvodni velikost.

b) Objemy obou bublin se vyrovnaji.

c) Bublina 2 splaskne a bublina 1 s&t&¥ o objem bubliny 2.
d) Bublina 1 splaskne a bublina 2 s&t& o objem bubliny 1.

Tabulka 3.72:0dpowdi na ulohu 4

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a 8 8,4
b 33 34,7
c 8 8,4
d* 46 48,4
Celkem 95 100,0
Chybi odpoved 0 0,0
Celkem 95 100,0
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Koment& k Uloze 4:Ténmei 35 % studerit vybralo odpo¥d’ b), ktera pedstavuje klasicky
fyzikalni omyl. Takto sestaveny pokus s bublinamipopsan v [3]. Pro zajimavost jsem
zjiStoval u vywujicich, zda studenti tento pokus znaji, a pak yadwal i jednotlivé Skoly.
Vysledky jsou nasledujici:

BeneSov - pokus se neglvadi, ale slovhpopisuje, Usgsnost 64 %.

Kladno - pokus sefpdvadi, Usgsnost 56 %.

Slany - pokus se negdvadi, ani nezmuje, usgsnost 14 %.

(5) Na obrazku je konstrukce Zelezniniho mostu s vyznéenou plochousS.

Z

T

S
V tomto misg€ fezuS je konstrukce namahana hlavi:
a) tlakem
b) tahem
c) ohybem
d) smykem

Tabulka 3.73:0dpowdi na tlohu 5

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a 12 12,6
b* 24 25,3
c 55 57,9
d 2 2,1
Celkem 93 97,9
Chybi odpoved 2 2,1
Celkem 95 100,0

Koment& k Uloze 5:NejcasgjSi chybnou volbou byl ohyb (distraktor c)), volitm téngt
60 % studerit Domnivam se, Zet{gina je stejna, jako v uloze 2 Skupiny A, tedy te,na
deformaci ohybem je v [3] jakd‘filad uveden most.
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(6) Na obrazku je krivka deformace tahem pro draty zeéty¥ raznych materiahi A,
B, C, D. VSechny¢ty¥i draty maji stejny obsah pfiéného rezu. Na za¥Sené draty
byla WSena zavaZzi, jejichZz hmotnost se postuprzvysSovala, tj. v kazdém okamziku
byly vSechny draty zatizeny zavazim stejné hmubsti.

S A
B
D
C
0 €
6.1) NejvySSi mez pruznosti ma:
a) dratA
b) dratB
c) dratC
d) dratD
6.2) Jako prvni se pretrhl:
a) dratA
b) dratB
c) dratC
d) dratD
6.3) Jako posledni se petrhl:
a) dratA
b) dratB
c) dratC
d) dratD
6.4) JeS€ nez se petrhl, se nejvice prodlouZil:
a) dratA
b) dratB
c) dratC
d) dratD
Tabulka 3.74:0Odpowdi na ulohu 6.1
Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
a* 60 63,2
b 5 5,3
c 3 3,2
d 25 26,3
Celkem 93 97,9
Chybi odpovéd 2 2,1
Celkem 95 100,0
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Tabulka 3.75:0dpowdi na ulohu 6.2

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a 3 3,2
b 3 3,2
c* 78 82,1
d 9 9,5
Celkem 93 97,9
Chybi odpoved 2 2,1
Celkem 95 100,0

Tabulka 3.76:0dpowdi na ulohu 6.3

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a* 53 55,8
b 2 2,1
c 9 9,5
d 30 31,6
Celkem 94 98,9
Chybi odpovéd 1 11
Celkem 95 100,0

Tabulka 3.77:0dpowdi na ulohu 6.4

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
a 14 14,7
b 12 12,6
c 3 3,2
d* 63 66,3
Celkem 92 96,8
Chybi odpovéd 3 3,2
Celkem 95 100,0

Koment& k uloham 6.1, 6.2, 6.3, 6.4Spravnou odpayd’ na ulohu 6.1 uvedloips 60 %
student, vice nezétvrtina student v3ak volila distraktor d). Uloha 6.2 méa vysokou
uspsnost, pravépodobre i ti, kteti grafu nerozumi, volili jako prvnirptrzeny drat ten, ktery
popisuje nejkratsi fivka deformace. Uloha 6.3 vykazuje podobny poradpowdi mezi
spravnou alternativou a) a distraktorem d) jakchal®.1. Vysledky ulohy 6.4 napovidaji
tomu, Ze mnozi studenti pod jednotlivymiivkami vidi délky jednotlivych drdit VétSina
sice volila spravnou odped d), ale nezanedbatelrd@st také distraktory a) a b). Naproti

7

tomu distraktor ¢) neniipis atraktivni, Kivka deformace dratu C je totizZ nejkratsi.

(7) Zelezna n¥¥ici ty¢ s vyzna&enymi centimetry a milimetry méFi spravné pri
teploté 20°C. Tuto ty¢ ohirejeme na 52CC. Piredmét o délce pil metru s ni nyni
namerime:

a) delsi
b) kratSi
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Tabulka 3.78:0dpowdi na ulohu 7

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a 28 29,5
b* 66 69,5
Celkem 94 98,9
Chybi odpovéd 1 11
Celkem 95 100,0

Koment& k Uloze 7:S dlohou si spravnporadilo téndi 70 % studerit Téngt vSichni se

rozhodli pro gkterou z variant (pouze jeden studentesd).

(8) Ocelové lano j#abu ma mez pevnosti v tahu 1000 MPa. Lano ma kruhgv priaiez o
poloméru 0,5 cm. Koeficient bezpénosti je 5. Jakad je maximalni hmotnost
bfremena, které niiZe tento ja‘ab zvedat ?

Tabulka 3.79:0dpowdi na tlohu 8

Kaédy Abs. etnost  |Relat. Cetnost v % |***
1 7 7,4 15,9
2 5 53 11,4
3 10 10,5 22,7
4 22 23,2 50,0
Celkem 44 46,3 100,0
Chybi odpoved 51 53,7
Celkem 95 100,0

*** - relativni ¢etnost odpo&di, kde 100 % je pt student, ktei odpowdeli
Koédovy klic:
mg

1 — uvedeni vztah o= L — , hezapditan koeficient bezgmosti
S

2 — do vySe uvedeného vztahu zé&pin i koeficient bezpmosti
3 — sprava vyieSena uloha, tj. spravny postup a spravny vysledetke jednotky
4 — nespravné postupy a vysledky

Koment& k Uloze 8 Vice nez polovina studehbdpowvd neuvedla. Meziémi, kteri zatali
tlohutesit, frevladaly fizné nespravné postupy. Je patrne,ékdei studenti, kt& dosgli k
né¢jakému ciselnému vysledku nad nimfils negemysleli — uvedené hmotnosti se
pohybovaly od &kolika granti po tisice tun. V fipack této ulohy také existuje rozpor mezi
ucebnici [3], ktera se o koeficientu bezZpesti nezmiuje, a katalogem [4], ktery jeho

znalost vyzaduje.
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3.3.7 Soubor tloh: Zm ény skupenstvi

Skupina A

(1) Tvorba ranni rosy je projevem:

a) kondenzace

b) sublimace

c) tuhnuti

d) desublimace
Tabulka 3.80:0dpowdi na tlohu 1
Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a* 82 88,2
b 5 5,4
c 0 0,0
d 5 5,4
Celkem 92 98,9
Chybi odpovéd 1 11
Celkem 93 100,0

Komentd& k Uloze 1:Prevazna ¥tSina odpowdi byla spravna (88,2 %). Distraktory b) a d)
volili nejspiSe ti studenti, ki€ neznaji vyznaméthto cizich slov. Distraktor c) je nevhodny,
tvorbu rosy nikdo za tuhnuti nepovaZzuje.

(2) V naddobé je uzawena kapalina a jeji syta para. Co nastane, £8ime-li izotermicky
objem nadoby?
a) Para z¥tSi swij objem a pestane byt sytou.
b) Cast kapaliny se vygha para nad kapalinouigtane syta.
c) Péra se ochladi@st ji zkondenzuje.
d) Snizi se tlak v kapalini tlak syté pary.

Tabulka 3.81:0dpowdi na ulohu 2

Odpovedi Abs. ¢etnost  |Relat. ¢etnost v %
a 19 20,4
b* 30 32,3
c 13 14,0
d 29 31,2
Celkem 91 97,8
Chybi odpoved 2 2,2
Celkem 93 100,0

Koment& k Uloze 2:Z cetnosti odpo&di je vidit, Ze nabizené distraktory byly vSechny dost
atraktivni. Spravé odpowdéla pouze neceladtinaiesiteli a téngi stejny pdet student
volil distraktor d).
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(3) Teplotu varu kapaliny p¥i daném vngjSim tlaku lze zjistit:
a) ze sublimani kiivky
b) z kiivky syté pary
c) z kiivky tani
d) aniz jedné z vySe uvedenyctivek

Tabulka 3.82:0dpowdi na tlohu 3

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
a 8 8,6
b* 45 48,4
c 9 9,7
d 31 33,3
Celkem 93 100,0
Chybi odpovéd 0 0,0
Celkem 93 100,0

Koment& k Uloze 3:Zajimava je vysoka&etnost volby distraktoru d). Domnivam se, Ze
distraktory tohoto typu iffliS studenti nevoli, protoZze tusi, Ze se obvykévaji jen ,do
poctu”. Mozna gFicina vysokécetnosti této volby je, Ze v nazvech ostatnich aitév se
nevyskytuje slovo ,var‘Cetnost vylru spravné odpaxi neni ani 50 %.

(4) Latka v pevném skupenstvi o teplat tdni roztala. Jak se zmdnila jeji
vnitini energie?
a) Vzrostla.
b) Klesla.
c) Neznenila se.
d) Zalezi na druhu latky.

Tabulka 3.83:0dpowdi na ulohu 4

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a* 49 52,7
b 20 215
c 20 215
d 2 2,2
Celkem 93 100,0
Chybi odpoved 0 0,0
Celkem 93 100,0

Koment& k Uloze 4:Spravnou odpad’ a) volila @iblizné polovinaresSiteli, coziadi ulohu
ke stedre obtiznym. Zajimavé by bylo zjistit, jaka Uvaha ledolik studeni k volb¢
distraktoru b). Distraktor c) volili praegodobr ti, ktefi polozili jakési ,rovnitko* mezi
vnitini energii a teplotuétesa, ktera se sam@gn¢ pii tani nengni. Studenti poznali, ze
distraktor d) je opravdu jen ,do i a ¢etnost jeho volby byla minimalni.
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(5) Na obrazku je graf znazonujici prechod dvou €Eles A a B z pevného do kapalného
skupenstvi.

°’C

5 : : : : : ; 2

Vyberte nespravnétvrzeni.
a) Skupenskeé teplo tanilésa B je ¥tSi nez skupenské teplo taélesa A.
b) Teplota tanidlesa A je vySSi nez teplota tasliesa B.
c) Kohrati €lesa A na teplotu tani jéeba stejné mnozstvi energie jako kaih
tlesa B na teplotu tani.
d) Kroztavenié&lesa A je teba stejné mnoZzstvi energie jako k roztavéesa B.

Tabulka 3.84:0dpowdi na tlohu 5

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a 8 8,6
b 6 6,5
c 14 15,1
d* 64 68,8
Celkem 92 98,9
Chybi odpoved 1 1,1
Celkem 93 100,0

Koment& k tloze 5:Uloha nebyla #jmé pro studenty filis obtizna. Téns 69 % studerit
prokazalo, Ze se v daném grafu tiobrientuje.

(6) Do nadoby s vodou je vhozen kus ledu. Co iieme prohlasit o vySce hladiny
v nadok® po roztati ledu?
a) Klesne.
b) Stoupne.
C) Zustane ve stejné vysi.
d) Zalezi na tvaru ledového kusu.

Tabulka 3.85:0dpowdi na ulohu 6

Odpovedi Abs. Cetnost  |Relat. ¢etnost v %
a 29 31,2
b 56 60,2
c* 8 8,6
d 0 0,0
Celkem 93 100,0
Chybi odpoved 0 0,0
Celkem 93 100,0

71



Koment& k uUloze 6:Velice obtizna uloha. SpraviiéSeni uvedlo pouze 8,6 % student

Zastanci distraktoru a) adodnovali svou odpo¥d’ tak, Ze led ma&tSi objem nez voda téze

hmotnosti. Uvazovali, Ze kus ledu je cely potopgawod. Zastanci distraktoru b) naopak

uvazovali¢ast ledu nad vodou, ktera kdyZ roztajéismje ke zvySeni hladiny v nadéb

Distraktor d) je nevhodny, za nesmysiny ho povaia&chni studenti.

(7) Jaky piikon musi mit ohriva¢, aby zaécty¥i hodiny preménil led o hmotnosti 5 kg a
teplott —10 °C na paru o teplof 100 °C? Winnost ohiivace je 50 %. Meérna
tepelna kapacita ledu je 2100 Ikg™ [K™. Tepelné ztraty do okoli Bhem oh¢ivani
zanedbavame.

Tabulka 3.86:0dpowdi na ulohu 7

Kéd Abs. etnost  |Relat. ¢etnost v % |***
1 1 1,1 2,2
2 9 9,7 19,6
3 2 2,2 4,3
4 34 36,6 73,9
Celkem 46 49,5 100,0
Chybi odpovéd 47 50,5
Celkem 93 100,0

*** _ relativni ¢etnost odpo&di, kde 100 % je pet student, ktefi odpowdéli
Koédovy klic:

1 — uvedeni spravného vztahu pro WgtovSechityr tepel, pak nespravny vypet
2 — spravny vypeet €chto tepel, pak nespravny postup

3 — sprava vyieSena uloha, tj. spravny postup a spravny vysledete jednotky

4 — nespravné postupy a vysledky
Koment& k Gloze 7:Uloha réla minimalni Uspdnost aradi se k nejobtizisim. DofeSeni

se pustila jen polovina stud@éntz nichz ¥tSina se dopustila obvyklé chyby - vynechani
jednoho zetyt tepel (viz vzorovéeSeni — kapitola 5.3.7), se kterymiijelta v Uloze pitat.
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(8) Dvéma kilogramam vody bylo dodano teplo, které se spbébovalo k oh*ati vody
z 20°C na 100°C a za teploty varu k jejimu uplnému vypa-eni. Kolik % z celkové
dodané energie bylo sp#tbovano k vypdeni vody? Tepelné ztraty do okoli
zanedbavame.

Tabulka 3.87:0dpowdi na tlohu 8

Kod Abs. Getnost  [Relat. ¢etnost v % |***
1 5 54 11,1
2 5 54 11,1
3 19 20,4 42,2
4 16 17,2 35,6
Celkem 45 48,4 100,0
Chybi odpovéd 48 51,6
Celkem 93 100,0

*** _ relativni ¢etnost odpo&di, kde 100 % je pet student, ktefi odpowdéli
Kodovy Kklic:

1 — uvedeni poebného vztahuQ = cmAt + Iym, pak nespravny vypet

2 — spravny vyptet vySe uvedeného tepla, pak nespravny postup

3 — sprava vyreSena uloha, tj. spravny postup a spravny vysledetke jednotky
4 — nespravné postupy a vysledky

Koment& k Uloze 8:Na vypaet jednodussi uloha nez uloha 7.c&oreSiteli (polovina
dotazanych) je sice prakticky stejny, ale spravnydpowdi je vyraz vice.
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3.3.8  Soubor tloh: Zm ény skupenstvi

Skupina B

(1) Tvorba jinovatky je projevem:

a) kondenzace

b) sublimace

c) tuhnuti

d) desublimace
Tabulka 3.88:0dpowdi na tlohu 1
Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
a 25 27,5
b 7 7,7
c 19 20,9
d* 40 44,0
Celkem 91 100,0
Chybi odpovéd 0 0,0
Celkem 91 100,0

Koment& k Uloze 1:Tato analogicka uloha k Uloze 1 ve Skuph byla Zejm¢ podstats
Gvaha: jinovatka je pevné skupenstvi, a to sowvigihnutim. Za vysokodetnosti volby
distraktoru a) mozn@ stoji z&ma jinovatky a rosy.

(2) Jak se znéni teplota varu a teplota tani dané latky, snizimdi-vnéjsi tlak?
a) Teplota varu i teplota tani se zvysi.
b) Teplota varu i teplota tani se snizi.
c) Teplota varu se zvysi, teplota tani se snizi.

d) Teplota varu se sniZi, teplota tani se zvysi.

Tabulka 3.89:0dpowdi na ulohu 2

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
a 8 8,8
b 49 53,8
c 11 12,1
d 20 22,0
Celkem 88 96,7
Chybi odpoved 3 3,3
Celkem 91 100,0

Koment& k Uloze 2:Uloha nema spravné zadani. Studenti mohli uvazakaatku, jejiz
teplota tani se se sniZujicim tlakem snizu@ina latek), tak latku, jejiz teplota tani se se

snizujicim tlakem zvySuje (naded). Z tohoto dvodu neni v tabulce vyztena spravna
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odpowd a dale neni hodnocena @Spost ulohy. Navrh na zmu zadani ulohy je uveden

v kapitole 4.8.

(3) Na obrazku je graf zavislosti teploty &lesa o hmotnosti 0,5 kg na dodavaném teple.
Teplota télesa se zvySuje az na teplotu tani,¥p ni téleso celé roztaje aeplota
vzniklé kapaliny se déale zvySuje.

t
e

loo .............

80
60
40
20 |-

o

20

3.1) Mérné skupenske teplo tani latky, ze které jeéteso vyrobeno, je:

a) 500 kJkg™

b) 300 kJkg™

c) 200 kJkg*
d) 100 kJkg*

3.2) Skupenské teplo tani daného mnozstvi latky je:

a) 500 kJ

b) 300 kJ

c) 200 kJ
d) 100 kJ

Tabulka 3.90:0dpowdi na ulohu 3.1

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
a 6 6,6
b 6 6,6
c* 38 41,8
d 18 19,8
Celkem 88 96,7
Chybi odpovéd 3 3,3
Celkem 91 100,0

Tabulka 3.91:0dpowdi na ulohu 3.2

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
a 5 55
b 7 7,7
c 21 23,1
d* 58 63,7
Celkem 91 100,0
Chybi odpoved 0 0,0
Celkem 91 100,0
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Koment& k uloham 3.1, 3.2V obou ulohach distraktory a) a b) volilo pr&pddobr téch
12 student, kteti graf nedokazali &bec interpretovat. Je mozné, zébpzné dvacet
student, kteri v tloze 3.1 zvolili distraktor d), jsou titiZ,dkt v Uloze 3.2 zvolili distraktor c)
a zangnuji tak merné skupenskeé teplo tani a skupenskeé teplo tani.

(4) Na obrazku je fazovy diagram réjake latky.

Hechod latky ze stavu X do stavu Z po iKvce XYZ vypovida o tom, Ze latka
byla postupr:

a) pevnou latkou, jeji sytou parou, kapalinou

b) plynem, kapalinou, pevnou latkou

c) pevnou latkou, plynem, kapalinou

d) pevnou latkou, kapalinoujghratou parou

Tabulka 3.92:0dpowdi na ulohu 4

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
a 6 6,6
b 10 11,0
c 10 11,0
d* 65 71,4
Celkem 91 100,0
Chybi odpovéd 0 0,0
Celkem 91 100,0

Koment& k Gloze 4:Ténef tii ¢tvrtiny studeni znaly spravnou odpéd’. Domnivam se, Ze
studenti, kt& spravnou odpasd® neznali, volili distraktory spiSe nahagnnez aby nad
diagramem femysleli. Naswdéuji tomu srovnatelné hodnotgtnosti.
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(5) V nadobé je uzawena kapalina a jeji syta para. Co se stane, snizidieteplotu
soustavy?
a) Klesne tlak syté pary
b) Cast pary zkondenzuje a vysledné paestane byt syta.
c) Klesne teplota pary a paréegtane byt syta.
d) ProtozZe se jedna o sytou parii,gniZeni teploty veSkera para zkondenzuje.

Tabulka 3.93:0dpowdi na ulohu 5

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
ax 28 30,8
b 40 44,0
c 6 6,6
d 15 16,5
Celkem 89 97,8
Chybi odpovéd 2 2,2
Celkem 91 100,0

Koment& k tloze 5:Cetnost spravnych odpédi je necelych 31 %. Nejvice stud&mblilo
distraktor b). MoZna hrala roli i nepozornost, kslydenti nehledi na druhoucést odpoudi
»a vysledna paraipstane byt syta.”

(6) Pro¢ se v ziné soli zledovaélé silnice?
a) Protoze teplota tani ledu se soli se zvySi ésstdgne tat.
b) ProtoZe teplota tani ledu se soli se sniZi gssa@ne tat.
c) ProtozZe 8l namrza na povrch ledovky a ta se stavaiduzkou.
d) Protoze 8l zabrawje giliSnému ,roztbednuti“ ledu, které by vedlo k j&st
tSi kluzkosti vozovky.

Tabulka 3.94:0dpowdi na ulohu 6

Odpovédi Abs. Cetnost  |Relat. Cetnost v %
a 30 33,0
b* 54 59,3
c 5 55
d 0 0,0
Celkem 89 97,8
Chybi odpoved 2 2,2
Celkem 91 100,0

Koment& k Uloze 6:Studentm dlalo problémy uvazit, jak se zZmi teplota tani ledu
pridanim soli. NejetngjSi nespravnou volbou byl distraktor a). Domnivéen Z to souvisi
s tim, Ze alternativa ,teplota tani se zvysi“ nayezvieSiteli dojem, Ze led dhjeme a ten
roztaje. Na druhou stranu téi60 % odpowdi bylo spravnych.
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7) V nadobé je 20 kg ledu o teplo¢ —20 °C. Jakou hmotnost vody o tepl@t5 °C je
tireba prilit, aby vznikl led o teplot¢ 0 °C? Meérné tepelna kapacita ledu je
2100 JO kg™ K ™. Tepelné ztraty do okoli zanedbavame.

Tabulka 3.95:0dpowdi na ulohu 7

Kod Abs. ¢etnost  [Relat. detnostv % |***
1 7 7,7 11,7
2 6 6,6 10,0
3 27 29,7 45,0
4 9 9,9 15,0
5 11 12,1 18,3
Celkem 60 65,9 100,0
Chybi odpovéd 31 34,1
Celkem 91 100,0

*** _ relativni ¢etnost odpo&di, kde 100 % je pet student, ktefi odpowdéli

Koédovy klic:

1 — studenti, kté ulohu pochopili tak, jak byla ména (viz nize uvedeny komeim}taa takto
ji spravre vyiesili

2 - studenti, kt&# ulohu pochopili tak, jak byla ména, a takto ji nespranvyiesili

3 — studenti, k& ulohu pochopili jinak a takto ji spragvyresili

4 - studenti, ktd ulohu pochopili jinak a takto ji nespravayiesili

5 — UplrE jiné nespravné postupy a vysledky

Koment& k tloze 7:Uloha se ukazala jako nejednozm& navrzena. Migna byla takto:
...Jakou hmotnost vody jéeba gilit, aby vznikl led o teplat 0 °C, tj. aby 20 kg ledu zvysilo
svou teplotu z —20C na 0°C a voda o teplét5 °C, kterou pilévame, zmrzla na led o
teplo& 0°C? Cést studerit zadani Glohy takto pochopila a podle taeSila. \&tSi ¢ast ji
vSak pochopila takto: ...Jakou hmotnost vodygba pilit, aby vznikl led o teplat 0 °C, tj.
aby 20 kg ledu zvysSilo svou teplotu z <2D na 0°C a voda o teplét5°C sniZila svou
teplotu z 5°C na 0°C?

Tabulka odpo¥di udava péty spravnych i nespravnych odpol v obou druzich vykladu
zadani ulohy. V kapitole 4.8 je uveden navrh nauptextu zadani ulohy.

Jako u ¥tSiny otewenych uloh chybi i zde velky pet odpo¥di.
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8) Jakou hmotnost uhli o vytrevnosti 20 MJ Okg™ je tieba spalit v kotli, abychom
preménili vSech 5 kg vody o teplaf 15 °C v paru o teplo€ 100 °C, ma-li kotel
aéinnost 10 %? Tepelné ztraty do okoli zanedbavame.

Tabulka 3.96:0dpowdi na ulohu 8

Kéd Abs. etnost  |Relat. ¢etnost v % |***
1 5 55 12,8
2 9 9,9 23,1
3 10 11,0 25,6
4 15 16,5 38,5
Celkem 39 429 100,0
Chybi odpoved 52 57,1
Celkem 91 100,0

*** - relativni ¢etnost odpo&di, kde 100 % je pt student, ktefi odpowdeli

Koédovy klic:

1 — spravny vypéet celkového pdebného tepla, pak nespravny postup

2 — uvedeny vSechny rebné vztahy viiznych spravnych podobach, vysledek nespravny
3 — sprava vyreSena uloha, tj. spravny postup a spravny vysledetke jednotky

4 — nespravné postupy a vysledky

Koment& k Uloze 8:Samotny text tlohy odradil oteSeni nadpolowni vétSinu studenit

(57,1 %). Z&ch, co zaali, spravie vyieSila ulohu pouzétvrtina. Chybné postupieseni a
odpowdi byly velice Giznorodé.
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3.4 Stanoveni obtiZnosti tiloh

Ulohy byly ovéfovany v sedmi tfidach, v kazdé tFids fegila vZdy piiblizné polovina
studentil ilohy Skupiny A a pfiblizné polovina tlohy Skupiny B. V nésledujicich tabulkach
Je u kazdé alohy uvedeno, kolik studenti odpovédélo spravné, a vypoéitana hodnota
obtiznosti O a index obtiZnosti P. Ve sloupci oznafeném *** je uveden poet spravnych
odpovédi na danou otizku. Pro snadnéjsi orientaci jsou navic hodnoty obtiZnosti Q

znazomény graficky.

3.4.1 Soubor dloh: Zakladni poznatky, vnitini energie, prace a teplo, Skupina A
Ulohy feilo 94 studenti. -

Tabulka 3.97 Graf 3.1
iloha [*** Q% |P/% 100
11 82l 13 @7 =
12 84 11 89 80 1
131 82 13 87
2 29 77 23 q 60- ol
31 250 73 27 % |
32| 24 74 26 40 - o
41 63 33 67 20 - il
42| 51 48 54 2,
43 368 62 38 . 1
5| 32 66 34 6

6l 13 8 14

Vypocitan¢ hodnoty obtiZnosti Q se pohybuji v rozmezi od 11 % (liloha 1.2) do 86 %
(loha 6). Ulohy 1.1, 1.2 a 1.3 jsou pro studenty velmi snadné, tloha 6 se jevi jako velmi
obtiZna.
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3.4.2 Soubor dloh: Zakladni poznatky, vnitfni energie, prace a teplo, Skupina B

Ulohy fesilo 89 studenti.
Tabulka 3.98 Graf 3.2
soha ™ o  |Pme
1.1, 49| 45 55
1.2l 81 91
1.3 261 T 29
2 720 19 81
31 31| 65 35 _ ' :
320 571 38 64 |l m  m | :
33 371 58 42 o B g
o2 e I AN ]
4 49 45 55 0 3 b
51 60l 33 67 1112132 31323341426515626
5. 77 13' a7 tloha
6l 13 85 15

Hodnoty obtiZnosti se pohybuji mezi 9% (tiloha 1.2) a 85 % {ﬁlnha 6). Jako velmi
snadné se jevi studentim tlohy 1.2, 2 a 5.2, jako velmi obtiZzni tloha 6.

3.4.3 Soubor dloh: Plyny, Skupina A

ﬂlﬂhy fedilo 96 studentd.
Tabulka 3,99
loha [** Q%% [P

1.1 780 190 a1
1.2l 77 80
3] 84 12| 8s
2l 49| 49 51
3 38 60 40
412 32| 67 33
41| 32 67 33
41c, 14| 85 15
41d 10, 90 10
42al 25 74 26
42b] 45 53 47
42¢ 200 79 21
42d| 500 48 52
5 43 45
6 7 7
71 44 54 48
81 520 480 54
82l 15 84l 16

Soubor obsahoval tfi velmi snadné dlohy (1.1, 1.2, 1.3). Nejsnadné&jsi dloha 1.3
vykazuje hodnotu obtiZnosti 12 %. Naproti tomu &tyfi Glohy se ukazaly byt velmi obtizné
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(4.1c, 4.1d, 6, 8.2), z nichZ pro nejobtiZzng)si ulohu 6 je vypoétena hodnota obtiZznosti rovna
93 %.

3.44 Soubor dloh: Plyny, Skupina B

Ulohy feilo 91 studenti.

Tabulka 3.100 Graf 3.4
uloha [*™** Q% P% 100
1 36 60 40
2 80 12 88
3| 40 56 44
4.1 74 19 81
42 65 59 71
43 73 20 80
5.1 80 34 66
52 44 52 48
53 56 38 62
5.4 37| 59 41
6 24 74 26
723" 73 27
8 37 a2 48

uloha

¥ - za spravné jsou povazovany odpovédi uvedené pod kodem 2 (viz poloZzkova analyza —
kapitola 3.3.4)
** - za spravné jsou povaZovany odpovédi uvedené pod kédem 1 (viz poloZkovd analyza —
kapitola 3.3.4)

T#i dlohy (2, 4.1, 4.3) byly pro studenty velmi snadné, hodnota obtiZnosti nejsnadn&jii
tlohy 2 je 12 %. Soubor neobsahoval Zadnou velmi obtiZnou tlohu. NejobtiZnéjsi ulohou je
dle vysledki studentii 1iloha 6 s hodnotou obtiZznosti 74 %.

3.4.5 Soubor dloh: Pevné latky, kapaliny, Skupina A

Ulohy tegilo 93 student.

Tabulka 3.101 Graf 3.5

loha [*** Q% |Pr 100
1.1 290 69 31
1.2 16 83 17 80 -
1.3 16 83 17

2 31 67 33 Q 60 -

3.1 61 34 66l o

3.2 52 44 56 40 -

3.3 45 52 48

il

4 . w . 20 4 ‘i i =-1= ‘I:“_| —
5. 700 25 75 N * @ B [
6 14 85 15 0 e I EE RS B SHE S S
7 2 98 2 111213 2 3132334 & B 7

Uloha
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* - nejednoznaéné zadana tiloha (viz polozkova analyza — kapitola 3.3.5)
V souboru neni zadna velmi snadna tloha. Naproti tomu &tyfi dlohy (1.1, 1.2, 6, 7) se
ukézaly byt velmi obtizné. NejobtiZné&jsi dloha 7 vykazuje hodnotu obtiZnosti 98 %.

3.46 Soubor dloh: Pevné latky, kapaliny, Skupina B
Ulohy fegilo 95 studentii.

Tabulka 3.102 Graf 3.6
gloha *** Q% |P/% 100
1.1 66, 31 69 ) )
120 76 20 80 40 =

1.3 70 26 74 60 : . : .
14 70 26 74 o _

2| 38 60 40 0 = =~ f——<

3 | L3 | ..- 'l .

A a6 52 ag 2 ¢ % { H

5 24 75 25 o0 — L i
6.1 60 37 63 11121314 2 3 4 5 616263647 8

62 78] 18 82 tloha
6.3 53 44 56
6.4 63 34 66
7 66 31 69
8 10 89 11
* - nejednoznaéné zadana tloha (viz polozkové analyza — kapitola 3.3.6)

Tento soubor obsahoval dvé velmi snadné ulohy (1.2, 6.2). Uloha 8 s hodnotou

obtiZnosti 89 % je velmi obtizna.

3.4.7 Soubor uloh: Zmény skupenstvi, Skupina A
Ulohy fegilo 93 studenti.

Tabulka 3.103 Graf 3.7
Uloha [** Qs P 100 _
1 82 12 88 =
2| 30 68 32 80 = —
3 45 52 48 o
4l 49| 471 53 Q@ 60 =y ~
5 B4 31 B9 % i N i ~ e
6 8 91 9 40 : . \
T 2 98 2 20 : o —
8 19 80 20 ;
0 |_| R —— S Y T T
1 2 3 4 5 6 7 8
uloha
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Hodnoty obtiZnosti se pohybuji v rozmezi od 12 % (liloha 1) do 98 % (iiloha 7). Pravé
ulohu 1 mizeme povaZovat za jedinou velmi snadnou tilohu v souboru. Soubor obsahuje dvé

velmi obtiZné tlohy, a sice tilohu 6 (Q = 91 %) a jiZ zmin&nou tlohu 7 (Q = 98 %).

3.4.8 Soubor tloh: Zmény skupenstvi, Skupina B
ﬂIuhy fesilo 91 studenti.

Tabulka 3.104 Graf 3.8

uloha ** Q% |Pmg 100
1 40 56 44 -
2 | W * ‘.::I_

3.1 38 36 64
58 36 64
65 29 71
28 79 31
54 41 59

* L *

10 89 11

WL
ra 3

]

e
0o |~ | |en | & [Ro

b

* - nejednoznaéné zadana tiloha (viz polozkova analyza — kapitola 3.3.8)
V souboru nejsou Zadné velmi snadné dlohy, nejniZz§i hodnotu obtiznosti (29 %) ma
iiloha 4. Ulohu 8 s hodnotou obtiZnosti 89 % lze zatadit mezi velmi obtiZné.
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4 Upravy Uloh

Jak je jiz uvedeno v kapitole 1.4, ulohy bez chgbhaed napoprvé nedaravrhovat
ani velmi zkuSenym odbornikn. Analyza odpogdi studeni objevuje fizné nedostatky
uloh, kterych jsme siipjejich konstrukci nepovSimli, anebo jsme je Z@ilku za nedostatky
vibec nepovaZovali. A tak se i v souborech mnou rergh Gloh objevily po provedeni
poloZkové analyzy nejasnosti a begnosti. Zfsob jejich odstrami navrhuji na
nasledujicicifadcich.

V [2] se uvadi, Ze je vhodné vypustit velmi snadnéhy s hodnotou obtiznosti
Q<20%, nebo tyto ulohy padit jako motivéni na za&atek konstruovaného testu.
Vzhledem k tomu, Ze student takovou Ulohushfedem viesi, klesne jeho nervozitdeul
feSenim dalSich dloh. Velmi slabi studenti zvladrabespa tyto Ulohy a nejsou tolik
demoralizovani neusphem (estoZze dostanou Spatnou znamku). Dale [2] mimo jiné
doporuiuje vypustit velmi obtizné ulohy s hodnotou obtitn@ > 80 % a takové otéené
ulohy, které vynecha vice nez 30 % - 40 % student

Ulohy vyhovujici viem &mto vy3e uvedenym kritériim se sangjmé v mych
souborech také vyskytly, &gsto nejsou dale uvedeny navrhy na jejich Upthwodstrarni.
Duvod je nasledujici. Domnivam se, Ze velmi snadonéyije vhod#jsi ponechat v testu, a
to na prvnich mistech pr&z motiva&nich divodi, jak je uvedeno vySe, nez je vypustit.
Velmi obtizné dlohy a ulohy s vysokym dtem vynechanych odpédi jsou ténst ve vSech
piipadech oteené ulohy umighé na konci souboru. Jsemepwdcen, Ze vysoka hodnota
jejich obtiznosti i fakt, Zze je mnoho studéme&esilo, velmi souvisi s motivaci studént
k jejich feSeni. Studentiadéli, nebo alespib tusSili, Ze za svou praci nebudou hodnoceni
znamkou, a proto vifpact ulohy, ktera se jim zdala na prvni pohladig slozita, se do ni
bud’ vibec nepustili, nebo jejieSeni brzo vzdali. Motivaci keSeni jsem se snazil zvysit
alespa tim, Ze prace nebyly anonymni, a vysledky stutlgggm gedaval jejich vydujicim,
ktefi je pak hodnotili alesppslovre. Lze opraviné piredpokladat, Zze pokud gSeni &chto
tloh bylo klasifikovanou zkouskou, nebo dokonce urmtti zkouSkou, ve vysledcich by se

projevila WtSi snaha o jejickesSeni.

85



4.1 Soubor uloh: Zakladni poznatky, vnit  mMmi energie, prace a teplo
Skupina A
Drobné apravy ve formulaci zadani byly provedenyileze 5 (viz kapitola 5.3.1).

Ostatni ulohy navrhuji ponechat vaydnim zrni, polozkova analyza neukazal&ilig

zavazné nedostatkgahto uloh.

4.2 Soubor uloh: Zakladni poznatky, vnit  mMmi energie, prace a teplo
Skupina B
V tomto souboru navrhuji Gpravu uloh 3.2 a 3.3.
Ulohy 3.2, 3.3:V Uloze 3.2 zvolili distraktor d) 3 studenti, voake 3.3 dokonce zadny
student. Zvlast v dloze 3.3 bylo tedy i studemh, ktai grafu nerozumi, jasné, Ze pod
alternativou d) se neskryva spravna odfgbwa poloZzenou otdzku. Na zakéapoloZkove

analyzy tedy navrhuji v ulohach 3.2 a 3.3 distald) vypustit a p&et obou nabizenych
odpowdi tim snizit natyfi.

4.3 Soubor tloh: Plyny
Skupina A
V tomto souboru navrhuji Gpravu tloh 4.1, 4.2 a 8.2
Uloha 4.1: Uloha nebyla pro studenty jednoduché,iipadech a), b) uvétl nektesi

jen jeden interval. Navrhuji tlohu zjednodusit jinformulaci zadani takto: Gete vSechny
intervaly, ve kterych plyn: ...

Uloha 4.2: Rela&ni znaménka s* a ,>* by mohla byt pedmétem spoi (nag.
v situaci, kdy by student hajil jako svou spravrampowd Ta < Tg), navrhuji je proto ze
zadani dlohy vypustitText zadani pak bude zni¥ zaznamovém listu dofile rel&ni
znaménka (<, >, =) k teplotain, Tg, Tc, Tp charakterizujicich plyn v bodech A, B, C, D
v grafu.

Uloha 8.2: Na otazku v zadani ulohy ,Pokud ano, jak?* byteld@vana odpaid’:
»Ano (Ne), zvysila (snizila) se o ...". AvSak tém37 % studerit, ktefi ulohuftesili, uvedlo
odpowd’: ,Ano, znenila se o ...“. Domnivam se, Ze &hto studeri, vétSina ne¥déla, zda

se energie snizilai zvySila, a proto napsali vySe uvedenou odjdbvle vSak samoejme
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také mozné, Ze jsou mezi nimi taci, iktsprdvnou odpayd’ znali, ale domnivali se, Ze na
otazku ,jak" st&i odpowdét ,,0 kolik. Aby tedy bylo jednoznén¢é dano, co uloha ptesiteli
pozaduje, navrhuji upravit jeji text takto: ,Zmla se jeho vnini energie? Pokud ano,

snizila se nebo zvysila? O jakou hodnotu?*

4.4 Soubor uloh: Plyny
Skupina B

V tomto souboru navrhuji Upravu Uloh 2, 7 a 8. Dw®hipravy ve formulaci zadani
byly provedeny v Uloze 2 (viz kapitola 5.3.4).

Uloha 2: Uloha se ukazala byt pro studenty velice jednoduatykazuje hodnotu
obtiznostiQ = 12 %. Temt 88 % studerit uvedlo spravnou odpéw’, distraktor c) nezvolil
Zzadny student. Velmi snadna uloh&za slouzit jako motivni na zaatku testu. Studenti
vybirali pouze grafy s ddma dvojicemi stejnychikvek, proto navrhuji nahradit distraktor c)
takto:

p

0] \Y

Uloha 7: Uloha byla migna tak, ze student mé napsdt,jpké konkrétni teplatbude
mit kyslik dvojnasobny objem, nez m# peplo& 20 °C, probiha-li tato zrna izobaricky.
Téemet 29 % studerit z ©ch, ktéi alohu fesili, uvedlo jako vyslednou teplotu 586 K. Dva
studenti uvedliteSeni, ve kterém péateeni termodynamickou teplotu (odpovidajici teplot
20°C) ozn&ili T, a jako odpo¥d’ na otazku pak uvedIiT2. Oba tyto vysledky jsou spravné.
AvSak nemalo studeintz tch, ktégi uvedli nespravny vysledek 4@, dosglo taktéz ke
vztahu T, = ZT;, ale pak si prawpodobré neuwdomili, Ze pracuji s termodynamickou
teplotou. Abychom tedy jednoztv& poznali, kdo dokaze &it spravny vysledek, navrhuji
upravit text ulohy takto: R jaké teplo¢ ve °C bude mit kyslik dvojnasobny objem, nez ma

pii teplo® 20 °C, probiha-li tato zina izobaricky?”
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Uloha 8: Jak je jiz uvedeno v polozkové analyze, ke sprannéysledku; = 50 % Ize

Q1 - Qz

dojit nejen spravnym postupermn= ————= (Q, je teplo pijaté od ofiivate, Q. je teplo
1

Q

1

odevzdané chladi), ale také nespra¥ny = —=. Je-li mozné sledovat cely postup studentova

ieSeni, chybu samfgime odhalime, pokud by vSak studenti wliagouze vysledek, nestalo
by se tak. V tomto ijpact je nezbytné zrnit ciselné zadani ulohy. Navrhuji tedy zadani
upravit takto: ,Ri kruhovéem dji plyn piijme od oltivace teplo 8300 kJ &hladti preda
teplo 2075 kJ. Jaka je&itanost v % tohoto kruhovéhajg?”

4.5 Soubor uloh: Pevné latky, kapaliny
Skupina A

V tomto souboru navrhuji Upravu Uloh 4 a 7. Droloipeéavy ve formulaci zadani byly
provedeny v Uloze 3 (viz kapitola 5.3.5).

Uloha 4: Davody k Gpra¢ Glohy jsou uvedeny v polozkové analyze v kapi®iI@.5.
Navrhuji alternativu c) vypustit a ponechat v ulgea ti nabizené odpadi. Tato znéna
nema vliv na dovednosti gebné k vyeSeni ulohy, tj. usdomit si linearni zavislost mezi
zmeénou objemu a ifiristkem teploty a dokazat v MFChT vyhledat konstaimurnosti —
teplotni sodinitel objemové roztaznosti kapalinfy Samozejme je treba zmdnit text zadani
tlohy takto:

Tii stejné nadoby jsourp20 °C €sre pod okraj naplény kyselinou dusinou, petrolejem a
vodou. VSechny nadoby &@eme zativat tak, Ze v kazdém okamziku maji vSechny
kapaliny stejnou teplotu.

Nejvice petete nddoba:

a) s kyselinou dugnou
b) s petrolejem

c) s vodou
Uloha 7: Vzhledem k nevhodnosti oleje navrhuji nahradit Hovykle pouZzivanou

mydlovou vodou. Text Ulohy pak zni takto (zde bdwaaku): Na obrazku je dsty

rameek, jehoz picka AB je pohybliva. V ram&u je zachycena mydlova blana (viz
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obrazek). Jakou praci jéeba vykonat k posunutkigky o vzdalenost?a=5 cm,b = 3 cm,

¢ = 2 cm. Povrchové napi mydlové vody ve styku se vzduchem je 40 mi™.

4.6 Soubor uloh: Pevné latky, kapaliny
Skupina B
V tomto souboru navrhuji Upravu Uloh 2 a 3. Droloipeéavy ve formulaci zadani byly
provedeny v Ulohach 1, 2, 4 a 7 (viz kapitola 5.3.6
Uloha 2: Distraktor d) volili pouze dva studenti, neépn prili$ atraktivni. Navrhuiji

tento distraktor vypustit a ponechat tlohusgmi nabizenymi odpasd’mi.

Uloha 3: Davody k tpra¥ Glohy jsou uvedeny v polozkové analyze v kapit@5 a
jsou stejné jako u ulohy 4 ve SkupiA. Navrhuji alternativu c) vypustit a ponechat loze
jen ti nabizené odpadi. Samzejn¥ je treba zménit text zadani dlohy takto:

Tii stejné nadoby jsourp20 °C €sre pod okraj naplény kyselinou dusinou, petrolejem a
vodou. VSechny nadoby &@eme zaftivat tak, Ze v kazdém okamziku maji vSechny
kapaliny stejnou teplotu.

Nejmér pretete nadoba:

a) s kyselinou dugnou
b) s petrolejem

c) s vodou

4.7 Soubor Uloh: Zm ény skupenstvi
Skupina A
V tomto souboru navrhuji Gpravu ulohy 1 a 6. Drolopéavy ve formulaci zadani byly
provedeny v Ulohach 4, 5 a 8 (viz kapitola 5.3.7).
Uloha 1: Distraktor c) se ukazal byt naprosto neatraktivdavrhuji nahradit ho

distraktorem ,tani”.
Uloha 6: NesmyslInost distraktoru d) odhalili v3ichni stutieDistraktor d) se tak stava

zbyteinym. Navrhuji nahradit ho distraktorem ,Bez znaldshotnosti ledového kusu nelze

rozhodnout"”.
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4.8 Soubor Uloh: Zm ény skupenstvi
Skupina B
V tomto souboru navrhuji Gpravu uloh 2, 6 a 7. D®hipravy ve formulaci zadani
byly provedeny v ulohach 3, 6 a 8 (viz kapitola.8)3
Uloha 2: Do zadani ulohy jer¢ba doplnit fazovy diagram, ze kterého maji student

uréit pozadované skutaosti. Navrhuji upravit tlohu takto:

Jak se zrmni teplota varu a teplota tani latky, jejiz fazaliggram je na obrazku, snizime-li

vnejsi tlak?
/A/

p
K

a) Teplota varu i teplota tani se zvysi.
b) Teplota varu i teplota tani se snizi.
c) Teplota varu se zvysi, teplota tani se snizi.
d) Teplota varu se sniZi, teplota tani se zvysi.

Uloha 6: Distraktor d) se ukazal byt naprosto neatraktimezvolil ho jako spravnou
odpow¥d’ ani jeden student. Takovy distraktor je v Ulozetetny, a proto ho navrhuji

vypustit a ponechat Ulohu jen gerhi nabizenymi odp@d’mi.

Uloha 7: Nejednozn&nost zadani je vystlena v polozkové analyze v kapitole 3.3.8.
Navrhuji proto zmdnit text dlohy takto: ,V nadabje 20 kg ledu o tepldt—20 °C.Jakou
hmotnost vody o tepldts °C je teba pilit, aby po tepelné vyime byl v nadols pouze led o
teplo& 0 °C ? Mrna tepelna kapacita ledu je 2100k OK™. Tepelné ztraty do okoli

zanedbavame.”
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5  Pouziti a charakteristiky soubor G uloh

5.1 Pouziti soubor a uloh

Vypracované soubory uloh nejsou didaktickymi teB¥gsto je lze vyuZitip ovérovani
kvality védomosti a dovednosti studémt oblasti molekulové fyziky a termiky.

Soubory tloh Ize pouzit:

- pii opakovani po probrani tematického celku ve druliééniku ctyrletého
gymnazia a jemu odpovidajiciménfku viceletého gymnazia.);

- pii opakovani ped maturitou;

- pii ovéiovani domosti studeiits individualnimi studijnimi péebami nebo
B piipraw téchto studerit na zkousku;

- pii ovérovani wdomosti studeidt ktefi nebyli fadreé klasifikovani khem
Skolniho roku;

- pri samostatné pradiitly (nag. v pripac zastupovani).

Soubory Ize pouzit jako celek nebo je mozné vyhteré Ulohy a z nich sestavitigv
vlastni test. Witel muze vybrat dlohy, o kterych se domniva, Ze jsou damy (el
nejvhodrjsi, ulohy, které odpovidaji urovni jehtidy, zdat®jSim studentm mize vybrat
tlohy obtizrjsi, apod., a to jak zacélem klasifikace (zadat jako pisemnou praci), tak z

Ucelem opakovani se &mou vazbou pro studenty.

5.2 Charakteristiky soubor @ uloh

Casovy limit

Pri pilotazi byl nareSeni vSech souhbrvymezenéas 25 minut. Pro dkteré tidy byl
zvoleny ¢asovy limit zbyténé dlouhy a pro jiné naopak kratky.clteli, ktery by pouZil
soubor jako celek, dopatuji odhadnout¢as nareSeni podle znalosti Uro¥rjeho Fidy.
Urceni ¢casového limitu je pochopitalrponechano naciteli v piipads, Ze si sestavi vlastni
test z vybranych dloh.

Povolené poniticky

VSechny ulohy Ize WeSit pomoci psacich geb, MFChT a kalkukky. Studenti by
pii feSeni nerli pouzivat Zadné jiné poicky. Je vhodné zajistit, aby MFChTehkazdy

student vlastni, keSeni mnoha aloh jsou nezbytné.
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Dvé varianty

Kazdy soubor je vypracovan ve dvou variantach (8tlaupA a Skupina B) kii
omezeni opisovani, pouzijeme-li soulbgako celki. Sestavuje-li &itel vlastni test, mize
samozejme vybrat ulohy libovol@ z obou Skupin.

Zaznamovy list

Ke kazdému souboru byl vytien zaznamovy list, na ktery studenti usjacsvé
odpowdi a svareSeni. Na list se zadanim uloh studenti nic negadani tak lze pouzivat
opakovas. Odpovdi na uzayené ulohy studenti ozwtvaji kiizkem na utenych mistech v
zaznamovém listu, coz vede k rychlejSimu opravavani

Poket spravnych odpodi

U vSech uloh s vydrem odpo¥di je pra¢ jedna odpo¥d” spravna.

Vzorové reseni

Ke kazdému souboru je vypracovano vzorde8eni, které e Witel vyuzit [
rozboru pisemné prace se studenty.

Specifické cile

Témst vSechny ulohy Izeifradit k rgjakému specifickému cili v [4]. Ulohy tak svym
obsahem odpovidaji poZzadd@vk k now koncipované exterrdasti maturitni zkousky.

Bodovani a klasifikace

Vzhledem k tomu, Ze se nejedna o didaktické testyitel mize pouzit jen &které
tlohy, je stanoveni bodovani a klasiftké stupnice zcela ponechano na uvazeiielke,
ktery rozhodne podle podoby jim sestaveného testlastnich zkuSenosti séidou. Pro
snadrjSi odhad nejasgjSich chyb doportuji nahlédnout do polozkové analyzy.

5.3 Navrzené soubory uloh
Kazda z dale uvedenych kapitol obsahuje vZzdy daogpar Uloh, a to jiz upravenych
na zaklad provedené polozkové analyzy (viz kapitola 4)v&dni zréni aloh je uvedeno v
kapitole 3.3. Za kazdym souborem je uveden zazngutisty vzorovéreSeni uloh aijprazeni

tloh ke specifickym cfim uvedenym v [4].

92



5.3.1 Soubor tloh: Zakladni poznatky, vnit  Fni energie, prace a teplo
Skupina A

(1) Uved’te, zda dana soustava je nebo neni v rovnovazneénast:
1.1) tajici kostka ledu
1.2) voda v hrnci postaveném na zapnutém waci
1.3) plyn v uzawirené adiabatickeé tlakové nado®

(2) Difuze probiha:
a) pouze v plynech; v kapalindch a v pevnych latkéeprobih&
b) pouze v kapalinach; v plynech a v pevnych latkéaprobiha
c) Vv plynech a v kapalinach; v pevnych latkach negrabi
d) v plynech, kapalinach i v pevnych latkach

(3) Na obrazku je graf zavislosti velikosti vysledné Bi F pisobici mezi déma
¢asticemi na jejich vzdalenostr.

F

Pomaoci bodi vyznatenych v grafu (A, B, C, D, E) ui maximalni interval
vzdalenosti dvou ¢astic tak, aby platilo:
3.1) Castice se pitahuji a p¥itaZliva sila mezi nimi roste s jejich rostouci
vzajemnou vzdalenosti.
3.2) Castice se pitahuji a pritaZlivad sila mezi nimi klesa s jejich rostouci
vzajemnou vzdalenosti.
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(4) Piedstavme si, Zze by voda #éla mnohem menSi nirnou tepelnou kapacitu, nez
doopravdy ma. Pak by platilo:

4.1) Voda v hrnci na vari¢i by se z#&ala varit
a) za kratSi dobu
b) za delSi dobu
c) za stejnou dobu

4.2) Teplotni rozdily mezi dnem a noci blizko miského polirezi by byly:

a) vetsi
b) mensi
c) stejné

4.3) Rozdily ve vykyvech teplot (den — noc) na nfském pol¥ezi a ve vnitrozemi

by byly:
a) Vetsi
b) mensi
c) stejné

(5) Urcete mernou tepelnou kapacitu latky, ze které je vyrobenotéleso o hmotnosti
m= 2 kg, znéate-li graf zavislosti teplotyT tohoto télesa na tepluQ, které téleso
prijalo.

L/\

K

QO

250

(6) Kolik atom obsahuje Zelezna krychiika o délce hranya=1 mm?
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Zaznamovy list odpovédi

Soubor uloh: Zakladni poznatky, vnitfni energie, prace a teplo

Skupina A

Jméno a prijmeni:

Trida:
Do tohoto sloupce
nic nevpisujte !
Kéd
(1) Je Neni
1.1) ] | [
1.2) [] | [
1.3) ] | [
(2) a b c d
] | | [ [ ]
(3)
3) (, ) ]
32 (, ) ]
(4) a b c
41) ] | | [
42) ] | | [
43) ] | | [

Reseni uloh (5) a (6) véetné celého postupu Ffeseni napiste na druhou

stranu tohoto listu.
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Vzorové feSeni uloh
Soubor uloh: Zakladni poznatky, vniténi energie, prace a teplo, Skupina A

tloha 1.1)Ne, soustava #émi skupenstvi
tloha 1.2)Ne, nejsou konstantni stavove vely
tloha 1.3)Ano, stavové vetiny jsou konstantni
tloha 2)d

Difuze probiha ve vSech skupenstvich.
tloha 3.1)BC
tloha 3.2)CE
tloha 4.1)a

Pokud by voda #a mnohem mensi émou tepelnou kapacitu, stk by dodat mé#
tepla k tomu, aby se jeji teplota zvySila na tephdru. Na VEci o stejném vykonu by se tedy
zatala vdit drive.
tloha 4.2)a

Teplotni rozdily mezi dnem a noci naisikém pobezi jsou porérné malé. Ve dne se
rychle olteje pevnina a pomalu tikd mde. Po zapadu Slunce pevnina rychle chladne, ale
voda z&ina odevzdavat teplo, kteréijpla béhem dne. Pokud by vodaéta mnohem mensi
mérnou tepelnou kapacitu, jeji schopnosifimat a odevzdavat teplo by se blizila pewnin
teplotni rozdily mezi dnem a noci by byl§t$i.
tloha 4.3)b

Uvaha vychéazi z #edchozi ulohy. Rozdily mezi dennimi acénami teplotami na
moiském pobeZi jsou porérné malé, ve vnitrozemi velké. S mnohem men&inmou tepelnou
kapacitou vody by se pairy na polezi blizily pongram ve vnitrozemi a teplotni rozdily, na
které se ptame, by tedy byly mensi.
tloha 5)

Q

Tepelna kapacit& télesa je definovana vztahenC = AT kde Q je teplo pijaté

téelesem aAT zvySeni teploty desa. Mérna tepelna kapacita je pak definovana vztahem
c= E, kdem je hmotnostdesa.
m

Z grafu vyplyva, Zedeso fijalo teplo 4,5 kJ a jeho teplota se zvySila 0 50 K
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Plati tedy: c¢=—,

3 _ 4500°

Ciselrs: c= Jkg'K™ = 45 Jikg K™
502

Mérna tepelna kapacita latky, ze kterégjeso vyrobeno, je 450kg K™
tloha 6)
a=1mm=110°m
Udaje, které student zjisti z MFChR(Fe) = 56 Na = 6,023C1L0%° mol?,
o(Fe) = 7860 kgm’>.
N=?

. . . e . N . s
Latkové mnozstvh je definovano vztahem = N kdeN je paiet ¢astic v tlese a
A

Na je Avogadrova konstanta, jejétselna hodnota udava ¢ ¢astic v tlese o jednotkovém

. . . . - m .

latkovém mnozstvi. Molarni hmotnoslt,, definujeme vztaherm,, = —, kdem je hmotnost
n

télesaz chemicky stejnorodé latkyraodpovidajici latkové mnozstvi. Lze dokazat, Ze poim
relativni atomové hmotnostiA,  lze molarni hmotnost vyg@tat pomoci vztahu
Mm= A, 010%kg Cmol™* (pracujeme-li, jako v tomtoifpadt, s jednoatomovymi molekulami).

Z téchto vztali tedy plyne:

m m pv 10°
N =Na /N =Ny U—— =Nal* -3 1:NAE—1,
\Y/ M, (10~ kg Omol’ M, kg ol

kde p je hustota Zeleza\aje objem Zelezné krycltky, V = &,
mS |103

Tedy: N =Np b,
Y 8 M, kg (inol™*

7860010° 10° 8

siselrs: N =6,023.16° O mo

Zelezna krychlika s hranou délky 1 mm obsahujébpizné 8 [10*° atormi.
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PriFazeni testovych poloZek ke specifickym diin uvedenym v [4]

Soubor uloh: Zakladni poznatky, vnitini energie, prace a teplo, Skupina A

je

N—r

1a

o

Cislo tlohy | Ozn&eni Znéni specifického cile

cilové
kompetence

1.1,1.2,1.3 2.1A rozhodnout v jednoduchydipadech, zda soustava
nebo neni v rovnhovazném stavu, nebo zda probilagjici
je nebo neni rovnovazny

2 2.1A vys\tlit kvalitativné difuzi a uvést na niiklady

3.1,3.2 2.1A znazornit grafem kvalitativni zavileelikosti vysledne
sily pasobici mezi démacasticemi (atomy, molekulam
na jejich vzdalenosti

4.1,4.2,4.3 2.2B objasnit vliv velké ¢émé tepelné kapacity vody 1
podnebi (V Uloze 4.1 se nejedna o podnebi, alealjyah
stejna.)

5 2.2D utit z grafu zavislosti teplotyétesa dané hmotnosti jak
funkce gijatého (odevzdaného) teplaémou tepelnou
kapacitu latky, z niz je uvazovarieiso

6 2.1B pouzit vztahy pro relativni atomovou hmotneosativni

molekulovou hmotnost, latkové mnozstvi,cpbéastic,
molarni hmotnost, molarni objem a Avogadrg

konstantu f reSeni uloh

vu
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5.3.2 Soubor uloh: Zakladni poznatky, vnit  ni energie, prace a teplo

Skupina B

(1) Uved’te, zda dany dj Ize povaZzovat za rovnovazny:
1.1) tleni spadlého stromu v lese
1.2) vybuch
1.3) var vody

(2) V jednom rohu mistnosti oteweme vaiavku. Rozhodréte, které z nasledujicich
tvrzeni je spravné:
A) Za jistou dobu je vaiavka citit i v druhém rohu mistnosti, ale jen tehdy
proudi-li vzduch v mistnosti.
B) Za jistou dobu je vaiavka citit i v druhém rohu mistnosti, i kdyz vzduch
v mistnosti neproudi.

(3) Na obrazku je graf zavislosti velikosti vysledné i F piisobici mezi déma ¢asticemi
na jejich vzdalenostir.

3.1) Pomoci bodi vyznakenych v grafu (A, B, C, D, E) ufete maximalni
interval vzdalenosti dvowastic tak, aby platilo, Ze¢astice se odpuzuiji.

3.2) V jaké vzajemné vzdalenosti jsou d& castice, které se nachazeji
v rovnovazné poloze (vysledna sila, kterona sebe ¢astice navzajem
pasobi, je nulova)?

a) ve vzdalenosti A
b) ve vzdalenosti B
c) ve vzdalenosti C

d)

ve vzdalenosti E



3.3) V jakeé vzajemné vzdalenosti musi byt d¥¢astice, aby se fitahovaly
maximalni silou?
a) ve vzdalenosti A
b) ve vzdalenosti B
c) ve vzdalenosti C
d) ve vzdalenosti E

(4) Na obrazku jsou grafy zavislosti teplot téles A, B, C, D na dodaném tepl@.

4.1) Nejvétsi tepelnou kapacitu ma:

a) téleso A
b) télesoB
c) telesoC
d) telesoD

4.2) Jsou-li €lesa A a B vyrobena ze stejného materialu, jaké tzeni plati o
hmotnostechéchto téles?
a) Hmotnosti oboudes jsou stejné.
b) Hmotnosté&lesa A je ¥tSi nez hmotnostlesa B.
c) Hmotnostélesa A je menSi nez hmotnoglesa B.
d) Na zaklad uvedenych udéjnelze o vzajemné velikosti hmotnosiies
A aB rozhodnout.

(5) Pritlaku 10° Pa dusik e p¥i teploté 77 K.
5.1) Jakou hodnotu ve°C ma teplota varu dusiku za daného tlaku?
5.2) Da se tato teplota znirit rtu ovym teplomérem?

(6) Jakou hmotnost ma FILG*molekul tetrachlormetanu ( CCl, )?
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Soubor uloh: Zakladni poznatky, vnitfni energie, prace a teplo

Zaznamovy list odpovédi

Skupina B

Jméno a pfijmeni:

Trida:

Do tohoto sloupce
nic nevpisujte !
Kod

(1)

(2)

()

31) (5, )

Jub o ouo

a b c d
21 1 1 1
33 [ 1 1 1 1
(4) a b c d
a1 1 [ [ [ ]
a2 1 1 1 [ [ ]
(5)
5.1) 1]
Ano Ne
[ ]

52) [ ]

[

Reseni tGlohy (6) véetné celého postupu Feseni napiste na druhou stranu tohoto listu.
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Vzorové feSeni uloh
Soubor uloh: Zakladni poznatky, vnitini energie, prace a teplo, Skupina B

tloha 1.1)Lze
Tleni spadlého stromu probiha natolik pomalu, ZdZeopovaZovat z#adu na sebe
navazujicich rovnovaznych stav
tloha 1.2)Nelze
tloha 1.3)Nelze
Pri vybuchu i varu vody se stav latky natolikkmi, Ze tyto dje jist¢ nelze povazovat za
rovnovazne.
tloha 2) B
| kdyZz vzduch v mistnosti neproudi, molekulynawky difunduji mezi molekuly
vzduchu a dostavaji se tak i do druhého rohu ngstno
tloha 3.1)AB
tloha 3.2)b
tloha 3.3)c
tloha 4.1)d

Q

Tepelna kapacit& je definovana vztahe@ = AT kdeQ je teplo dodané&lesu aAT

je zvySeni jeho teploty. Pro jednu hodnditu (Ciselrg {At} = {AT}) je dodané teploQ

nejvétsi pro Eleso D.

A B C
t N
D
At %/
0] @& Q& Q Q Q -~
Qp > Qc>Qg>Qa
tloha 4.2)c

Z grafu plyne, Ze tepelna kapacitdéesa B je ¥tSi nez tepelna kapacitéldsa A (viz

predchozi dloha). Jsou-lElesa A a B vyrobena ze stejného materialu, p&knéntepelna
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kapacitac télesa A je stejna jako &mna tepelna kapacitatélesa B. Platic = —, kdem je
m

C C
hmotnost &élesa, tedyn, = —2-, nmgp = —2,

C C

Protoze jeCg > Ca , platimg > ma, tedy hmotnostétesa A je mensi nez hmotnost

télesa B.
tloha 5.1)

Mezi Celsiovou teplotout a termodynamickou teplotouT plati vztah:
t=({T}- 273,15)°C.

Zde tedyt = (77-273,157C = -196,15C.

Pri tlaku 10 Pa dusik fe pi teplot -196,15°C.

tloha 5.2) Ne
V MFChT lze nalézt, Ze teplota tuhnuti rtuti jebtizné —39°C. Hi teplo€ —196,15°C nelze
tedy rtiwovy teplongr pouzivat.

tloha 6)
N =3010°
Udaje, které student zjisti z MFChA&{(C) = 12,A/(Cl) = 35, Na = 6,02311.0"* mol™.

m=?

. . . o : . N . L .
Latkové mnozstvh je definovano vztahem = N kde N je paet ¢astic Elesa aNa je
A

Avogadrova konstanta, jejigiselnd hodnota udava i castic v tlese o jednotkovém

. . . - - m .

latkovém mnozstvi. Molarni hmotnoslt,, definujeme vztaherm,, = —, kdem je hmotnost
n

télesaz chemicky stejnorodé latkyraodpovidajici latkové mnozstvi. Lze dokazat, Ze poim
relativni molekulové hmotnostiM, Ize molarni hmotnost vygéat pomoci vztahu
Mm= M, (L0 kg Cmol™* , kde relativni molekulova hmotnost, je sowtem vSech relativnich

atomovych hmotnos#, vSech prvk tvoricich molekulu.

Z téchto vztali tedy plyne: m = n My =n M, 103 kg Cmol= Nﬁ DIAT; kg Cmol™?,

A

kde  M{CCly) = A(C) + 4TA(CI),
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300®° _12+ 435
= [l kg=7,6 k
610% 10° g g

giselrs: m

3.1¢ molekul tetrachlormetanu mé& hmotno#bfizné 7,6 kg.
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PriFazeni testovych poloZek ke specifickym diin uvedenym v [4]

Soubor uloh: Zakladni poznatky, vnitini energie, prace a teplo, Skupina B

174

N—r

Cislo tlohy | Ozn&eni Znéni specifického cile
cilové
kompetence
1.1,1.2,1.3 2.1A rozhodnout v jednoduchydipadech, zda soustava
nebo neni v rovnhovazném stavu, nebo zda probildgjici
je nebo neni rovnovazny
2 2.1A vys\tlit kvalitativné difuzi a uvést na niiklady
3.1,3.2,3.3 2.1A znazornit grafem kvalitativnvizéost velikosti vysledné
sily pasobici mezi démacasticemi (atomy, molekulam
na jejich vzdalenosti
4.1,4.2 vyieSeni této ulohy odpovida spi dvou ciii:
2.2D - urgit z grafu zavislosti teplotyétlesa dané hmotnost
jako funkce pijatého (odevzdaného) tepla ¢émou
tepelnou kapacitu latky, z niZ je uvazovatiédo
2.2A - vypciitat tepelnou kapacitwlesa z nirné tepelné
kapacity jeho latky
5.1 2.1A vyjadit k Celsiow teplot odpovidajicil
termodynamickou teplotu a naopak
5.2 2.2D rozhodnout, je-li tita latka vhodna pro dané pouz
vzhledem Kk jeji mrné tepelné kapacit tepelné
vodivosti, teplotam tani a varu a dalSim vlastnoste
vybrat podle &chto vlastnosti latku vhodnou kditému
Gcelu
6 2.1B pouzit vztahy pro relativni atomovou hmotneosativni

molekulovou hmotnost, latkové mnozstvi,cpbéastic,

molarni hmotnost, molarni

konstantu f reSeni uloh

je

ti

objem a Avogadravu
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5.3.3  Soubor uloh: Plyny

Skupina A

(1) Na obrazku je p-T diagram ideélniho plynu.

p

D ©)

(3)

1.1) Usika (1) znazoiiuje:

a) izotermu
b) izobaru
c) izochoru
d) adiabatu
1.2) Uska (2) znazotiuje:
a) izotermu
b) izobaru
c) izochoru
d) adiabatu
1.3) Useka (3) znazotiuije:
a) izotermu
b) izobaru
c) izochoru
d) adiabatu

(2) Priizobarickém déji s idealnim plynem stalé hmotnosti plati:

a) tlak plynu je gimo angrny teplot plynu

b) tlak plynu je neimo angrny teplog plynu
c) objem plynu je fimo untrny teplot plynu
d) objem plynu je nefimo ungrny teplot plynu
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(3) Uéinnost tepelného motoru:
a) nezavisi na rozdilu teplot tiiace a chladie
b) je tim W&tSi, ¢im veétSi je rozdil teplot olivate a chladie
c) je tim WwtSi,¢im menSi je rozdil teplot divace a chladie

(4) V p-V diagramu je znazorrén kruhovy déj s idealnim plynem slozeny ze dvou
izoterm a dvou adiabat.

A

4.1) Urcete vSechny intervaly, ve kterych plyn:
a) je stl&ovan
b) serozpina
c) odevzdava teplo do okoli
d) prijima teplo od okoli

4.2) V zaznamoveém listu dopte relaéni znaménka (<, >, =) k teplotamTa, Tg,
T, Tp charakterizujicich plyn v bodech A, B, C, D v grafu

(5) Urc¢ete préaci vykonanou plynem ¥ déji, ktery je znazorien vp-V diagramu.

P N
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(6) V nadobé o objemuV = 10 | je dusik N o hmotnostim = 28 g a teplog t = 27 °C.
Jaky je jeho tlak? (Dusik v tomto gripadé povazujeme za idealni plyn.)

(7) O kolik % je nutno zvysit tlak plynu uzavieného v nadol stalého objemu, aby jeho
teplota vzrostla o 35 % ?

(8) Idealnimu plynu bylo izochoricky dodano teplo 2,5%J.
8.1) Vykonal plyn néjakou praci? Pokud ano, jakou?
8.2) Zménila se jeho vni¥ni energie? Pokud ano, snizila se nebo zvysila?
O jakou hodnotu?
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Zaznamovy list odpovédi
Soubor uloh: Plyny

Skupina A

Jméno a prijmeni:

Trida:
Do tohoto sloupce
nic nevpisujte!
Kéd
(1) a b c d
w1 [ | 1 [ ]
2] [ | 1 [ ]
] [ | 1 [ ]
(2) a b c d
1 | ] [ ]
(3) a b c

(4) 4.1) Dany interval oznacte vzdy dvéma sousednimi body

napf. AB, BC, apod.

a)

b)

c)

d)

4.2) Rela¢ni znaménko doplrite vzdy mezi dvé teploty

na jednom fadku.

TA B
B Tc
Tc To
To TA

oot oot

Reseni uloh (5), (6), (7), (8) v€etné celého postupu FeSeni napiste na druhou stranu
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Vzorové reSeni Uloh

Soubor uloh: Plyny, Skupina A

Uloha 1.1)a
Usetka (1) je kolméa na osti, znazotiuje tedy @j, pii némz je teplota konstantni.
tloha 1.2)c
Usetka (2) je grafem fmé Gnérnosti mezi tlakem a termodynamickou teplotou, tedy
grafem funkcep = konst[T. Tato rovnice je stavovou rovnici izochorickéhiged
tloha 1.3)b
Usetka (3) je kolméa na osp, znazotiuje tedy dj, pri némz je tlak konstantni.

tloha 2)c
Stavova rovnice izobarického¢jd s idealnim plynem ma tva{F: konst., tedy

V = konst[T., tzn. objem plynu jeifimo unérny termodynamické tepléplynu.
tloha 3)b

Uginnost idealniho tepelného motoru je dana vztatem 1 1—2 kde T, je teplota
1

chladice aT; teplota oliivace. Aby se dinnost blizila jedné, jef¢ba, aby byl podl’I::-_—2 co
1
nejmensi. Ten je tim men&im VétSi je rozdil teplof, - T;.
tloha 4.1 a) CD, DA
b) AB, BC
cCD
V tomto Useku plyn stlgeme a tenigdava teplo chladi.
dAB
V tomto Useku plytijima teplo od ofivate, rozpina se a kona praci.
Gloha 4.2) a) Ta = Tg, Usek AB je izoterma, tedly = konst.
b) Tg > T, v Useku BC plyn prochazi adiabatickynsjain, tedynedochazi k
tepelné vymané. Plyn se vSak rozpina, a tudiz sniZuje teplotu.
c) Tc=Tp, usek CD je izoterma, tedy= konst.

d) Tp <Ta, v Useku DA je plyn adiabaticky stlavan, a tudiz jehteplota roste.
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tloha 5)
PraceW vykonana plynemip stalém tlaku je dana vztahewi = p AV, kde p je tlak
plynu aAV zwtSeni objemu plynu.
Z grafu plyne: p =2 MPa = Z110° Pa,AV = (300 - 100) crh= 200 cni = 2 10* m®,
tedy: W =p/AV =2010° (2 10*J = 401 J
Plyn vykonal praci 4107 J.
tloha 6)
V=101=1000%m? m=28 g=2810° kg, t =27°C=T =300 K
Udaje, které student zjisti z MFChA;(N) = 14, R = 8,31 JK™ Omol™.

p=2

o o m
Pouzijeme stavovou rovnici idealniho plynu ve tvg = IV RT,

ptitom Mm = M, (L0 kg Omol™ a M/(N,) = 2 TA(N),

mMRT mRT

ted = = ’
Y P M.V M, 00°kgnol* IV

iselre: p= 0028 5_33’31[3_80 Pa=5.1C0 Pa
2810~ 10

Tlak dusiku je fiblizné 0,5 MPa.
tloha 7)

Jedna se o izochorickgjds idealnim plynem, pro ktery plati stavova roenie tvaru

$ = konst. Je-li tedyf, = 1,35T;, pak také, = 1,35p;.
Tlak plynu je nutno zvysit o 35 %.

tloha 8.1)

Teplo bylo dodano izochoricky, plyn tedy nearit objem, a tudiZz nevykonal Zadnou
praci.
tloha 8.2)

PouZijeme prvni termodynamicky zakon ve tvakl = W + Q, kteraiika, Ze pirastek
vnitini energie plynWdU je roven sottu praceW, kterou vykonala okolnilesa na soustév
s plynem, a tepl® dodaného soustavJelikoZW = 0, takAU = Q. Vnitini energie tedy

vzrostla o 2,5 kJ.
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PriFazeni testovych poloZek ke specifickym diin uvedenym v [4]

Soubor uloh: Plyny, Skupina A

Cislo ulohy

Ozné&eni
cilové

kompetence

Znéni specifického cile

11,12,13

2.3A

2.3B

podle stavajici podoby katalogu [4] nelze uUlohalac¢
presré pritadit k Zadnému cili. [4] vSak obsahuje cile
- vyswtlit prubéh izotermického, izobarického,
izochorického a adiabatickéheje a zndzornit ho p-V
diagramu

- prevést pro idealni plyp-T diagram kruhového &k

déju na p-V diagram a z &o vypdaitat, jakou prac
vykona plyn hem jednoho cyklu kruhovéhaje
Z téchto cil
pracovat $-V diagramem i $-T diagramem. Zarove
neni divodu, aby studenti neuith pouzivat V- T
diagram. Domnivam se tedy, Ze prvni cil bylnbyt
v priStim vydani [4] upraven takto: vy&lit prabeh
izochorického

vyplyva, Ze studenti by & umét

izotermického, izobarického,
adiabatického &e a znézornit ho p-V, p-T a V-T

diagramu

2.3A

vysetlit  prabéh izotermickeého,

izochorického a adiabatickéh@je a znazornit ho p-V

diagramu

2.3A

mezi d¥ma tepelnymi lazémi

4
(¢

slozeného ze dvou izobarickych a dvou izochorickych

izobarického,

ugit maximalni @&innost tepelného stroje pracujicipho
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Cislo tlohy

Ozn&eni
cilové

kompetence

Znéni specifického cile

41,4.2

2.3A

2.3B

vyieSeni Ulohy odpovida sgimi dvou citi:

- vyswitlit prabéh izotermického, izobarickéh
izochorického a adiabatickéheje a zndzornit ho p-V
diagramu

- znazornit vp-V diagramu pklady kruhovych dja
slozenych z &u izotermickych, izobarickych
izochorickych a adiabatickych a uvéstfi fkterych
soustava fijima teplo od okoli a ip kterych teplo dg

okoli odevzdava, kdy se kona prace

2.3A

vyp@itat praci vykonanou plynentipstalém tlaku

2.3A

2.3B

vyieSeni tohy odpovida sghm dvou citi:
- pouzit fizné tvary stavoveé rovnice idealniho plynu (}
ur¢ité latkové mnozstvi plynu, pro ditou hmotnost
plynu)

- fesit jednoduché ulohy na Zmu stavu idealniho plyn
pomoci stavové rovnice (vypibat latkové mnozstvi
hmotnost, objem, hustotu, tlak a termodynamic
teplotu tohoto plynu)

2.3B

odvodit ze stavové rovnice pro idealni plgtahy mezi
teplotou, tlakem a objemem proégjdizotermicky,

izobaricky, izochoricky

8.1

2.3A

vys¥tlit prabeh izotermického, izobarickéhg
izochorického a adiabatickéh@je a znazornit ho p-V

diagramu

8.2

2.2B

ieSit jednoduché Uulohy na 2mu vnitni energie

soustavy konanim prace a tepelnou ¥§ou

[

Dro

kou
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5.3.4 Soubor uloh: Plyny
Skupina B

(1) VétSinu skuteénych plynia miZzeme povazovat za idealnii:
a) dostaténé vysokych teplotach a dostate nizkych tlacich
b) dostateén¢ vysokych teplotach a dostate vysokych tlacich
c) dostaténé nizkych teplotach a dostéte nizkych tlacich
d) dostaténe nizkych teplotach a dostéte vysokych tlacich

(2) Ktery graf v p-V diagramu odpovida kruhovému dji (s idealnim plynem)
slozenému ze dvou izobarickych a dvou izochorigkh déja?

a) b)
P P /
0 Vv 0 Vv
c) d)
P p
0 V'’ 0 V'

(3) Pro potencialni energiiE, soustavy molekul idealniho plynu plati:
a) Ep>Ex, kdeEy je celkova kineticka energie soustavy molekul iaigé plynu.
b) E,>0
c) E=0
d) O0<E,<E
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(4) Na obrazku jeV-T diagram idealniho plynu.

V (1)

2)
/‘ 3

4.1) Useaka (1) znazoiiuje:
a) izotermu

b) izobaru
a) izochoru
b) adiabatu

4.2) Useaka (2) znazoiiuje:
a) izotermu

b) izobaru
c) izochoru
d) adiabatu

4.3) Useaka (3) znazoiiuje:
a) izotermu

b) izobaru
c) izochoru
d) adiabatu

(5) V p-Vdiagramu je znazorrén kruhovy déj s plynem.

p| A B

C D
0 \Y%

5.1) Béhem déje AB:
a) plyn teplo gijima
b) plyn teplo odevzdava
c) nedochazi k tepelné vgme mezi plynem a okolim

5.2) Béhem déje BC:
a) plyn teplo gijima
b) plyn teplo odevzdava
c) nedochazi k tepelné vyime mezi plynem a okolim
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5.3) Béhem déje CD:
a) plyn teplo gijima
b) plyn teplo odevzdava
c) nedochazi k tepelné vyamé mezi plynem a okolim

5.4) Béhem déje DA:
a) plyn teplo gijima
b) plyn teplo odevzdava
c) nedochazi k tepelné vgme mezi plynem a okolim

(6) Vypoc¢téte praci vykonanou plynem Ehem jednoho cyklu kruhového dje, ktery je
znazorrén v p-V diagramu.

_P_
Pa5,ﬁ ...............................
4

0 5 10 15V _
dm

(7) P¥ijake teploté ve °C bude mit kyslik dvojnasobny objem, nez ma $ teploté 20 °C,
probiha-li tato zména izobaricky?

(8) P¥#i kruhovém déji plyn p¥ijme od ohfivace teplo 8300 kJ a chladi pieda teplo
2075 kJ. Jaka je @innost v % tohoto kruhového cje?
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Zaznamovy list odpovédi
Soubor uloh: Plyny

Skupina B
Jméno a prijmeni:
Trida:
Do tohoto sloupce
nic nevpisujte!
Kod
(1) a b c d
1 [ 1 [ ]
(2) a b c d
1 [ 1 [ ]
(3) a b c d
1 [ 1 [ ]
(4) a b c d
a1 1 C4d 1 [ ]
a2 [ 1 1 [4d [ [ ]
a3 [ 1 1 [4d [ [ ]
(5) a b c
sy 1 [ [ [ ]
521 1 [ [ ]
s3) 1 [ [ [ ]
s4) 1 [ [ [ ]

Reseni uloh (6), (7), (8) véetné celého postupu Feseni napiste na druhou stranu
tohoto listu.
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Vzorové resSeni Uloh

Soubor uloh: Plyny, Skupina B

tloha l)a
tloha 2)b
tloha 3)c

Pro idealni plyn plati, Ze molekuly na sebe s vigpn vzajemnych srazek navzajem
silové nepisobi, itom doba trvani se srazky je ve srovnani gedsii dobou volného pohybu
molekuly zanedbateth mald. Z toho plyne, Ze potencialni energie soystmolekul
idealniho plynu je nulova.
tloha 4.1)a

Usetka (1) je kolméa na ost, znazotiuje tedy @j, pii némz T = konst.
tloha 4.2)b

Useka (2) je grafem fimé Gnérnosti mezi objemem a termodynamickou teplotou,
tedy grafem funkce/ = konst OT. Tato rovnice je stavovou rovnici izobarickéhged
s ideélnim plynem.
tloha 4.3)c

Usetka (3) je kolméa na osV, znazotiuje tedy dj, pii némz V = konst.
tloha 5.1)a
tloha 5.2)b
tloha 5.3)b
tloha 5.4)a
tloha 6)

Celkové prace vykonana plynenmshiem jednoho cyklu kruhovéhaijd je znazorsna

obsahem plochy uvrtikiivky v p-V diagramu.

Tedy: W =ApAV,
z grafu plyne: Ap=(5-1) MPa=4 MPa=4a1( Pa,
AV = (15-5) dmi =10 dnf = 1010° m®,
siselrs: W=4m0° omo® J = 410t J.

Plyn vykonal praci 41.0* J.
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uloha 7)
Stavova rovnice pro izobaricky¢ds idealnim plynem ma tvai_IL_= konst. Je-li

Vo= 2V, pakT, = 2T;.
Ciselrg: T1=(20 + 273) K = 293 K,
T, = 2T, =586 K,
t, = (586 —273yC = 313°C.
Kyslik bude mit dvojnasobny objenii peplo& 313°C.
tloha 8)

kdeW’ je prace, kterou plyn vykondQ;, je teplo, které plynifjal od ohivace, aQ, je
teplo, které plyn fedal chladii.

Ciselrs: n=1 (4150 _ 0,5.
830(

Ucinnost kruhového ge je 75 %.
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PriFazeni testovych poloZek ke specifickym diin uvedenym v [4]

Soubor uloh: Plyny, Skupina B

Cislo tlohy | Ozn&eni Znéni specifického cile

cilové
kompetence

1 2.3A rozhodnout, zda Ize v daném problému paubitelu idealnihg
plynu

2 2.3B znazornit \Wp-V diagramu piklady kruhovych dju sloZzenych
z &kju  izotermickych, izobarickych, izochorickych |a
adiabatickych a uvést,fipkterych soustava ipima teplo od
okoli a i kterych teplo do okoli odevzdava, kdy se konaera

3 2.2A uvést slozky vnibi energie dlesa (soustavy) z hlediska
kinetické teorie latek

41,4.2,4.3 2.3A Uloha by se daltitpdit ke stejnému cili jako dlohy 1.1, 12,
1.3 ve Skupit A po navrzené upr&wile (viz kapitola 4.3).

5.1,5.2, 2.3B znazornit vp-V diagramu piklady kruhovych éjia sloZzenych

53,54 z &kju  izotermickych, izobarickych, izochorickych |a
adiabatickych a uvést,fipkterych soustava ipima teplo od
okoli a i kterych teplo do okoli odevzdava, kdy se konaera

6 2.3B revest pro idedlni plyp-T diagram kruhovéhogk sloZzenéhg
ze dvou izobarickych a dvou izochorickyctjidnap-V diagram
a z rtho vypaitat, jakou praci vykona plynébhem jednoha
cyklu kruhového &e (Uloha odpovida druhgsti cile.)

7 2.3B odvodit ze stavové rovnice pro idedalni plymtahy mezi
teplotou, tlakem a objemem prajdzotermicky, izobaricky,
izochoricky

8 2.3B ieSit jednoduché ulohy uZitim vztahu preininost ideélniha

tepelného motoru

120



5.3.5 Soubor uloh: Pevné latky, kapaliny
Skupina A

(1) Na obrazku je krivka deformace tahem nékkeé oceli.

o
E

1.1) Urcete, ktera ¢ast krivky (oznafte dvéma krajnimi body z boda O, A,
B, C, D, E) vyjadije popis deformace Hookovym zadkonem.

1.2) Urcete, ktera ¢ast krivky (oznaéte dvéma krajnimi body z boda O, A,
B, C, D, E) odpovida elastieldeformaci.

1.3) Urcete, ktera ¢ast kiivky (oznafte dvéma krajnimi body z boda O, A,
B, C, D, E) odpovida plastiékdeformaci.

(2) Na obrazku je konstrukce Zelezniniho mostu s vyzn&enou plochousS.

/S

J—

V tomto misg fezuS je konstrukce namahana hlave:
a) tlakem
b) tahem

c) ohybem
d) smykem
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(3) Na obrazku jsou znazorrény molekuly vody (plny maly krouzek) na niznych
mistech pod rozhranim voda - vzduch a jejich sfg molekulového pisobeni.

B 2
A vzduch 2 /T\
v 2 1<k 153
- 1 3 o
1 3 A
Pz A

4  voda

3.1) Vysledna sila msobici na molekulu A (uvazujeme pouze fitazlivé sily
mezi molekulami):
a) je nulova
b) ma smérl
C) masmndr2
d) masmndr3
e) masmnir4

3.2) Vysledna sila misobici na molekulu B (uvaZujeme pouzeiftazlivé sily mezi
molekulami):
a) je nulova
b) ma smérl
C) masmndr2
d) masmndr3
€) masmnir4

3.3) Vysledna sila pisobici na molekulu C (uvaZzujeme pouzeitaZlivé sily mezi
molekulami):

a) je nulova
b) ma smérl
C) masmndr2
d) masmndr3
e) masmnir4

(4) Tri stejné nadoby jsou ffi 20 °C t®sné pod okraj naplnény kyselinou dustnou,
petrolejem a vodou. VSechny nadoby zmeme =zal¥ivat tak, Ze v kazdém
okamziku maji vSechny kapaliny stejnou teplotu.

Nejvice pretefe nadoba:
a) s kyselinou dughou
b) s petrolejem
c) svodou
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(5)

(6)

Do kadinky s vodou jsou zasunuty d¥ kapilary - kapilara 1 o vnitfnim  praméru
D; a kapilara 2 o vnitinim praméru D, = 2,9;. V kapilafe 1 vystoupi voda do
vySky h; nad hladinou vody v kadince, v kapil&e 2 do vySkyh,. Jaky je pomeér
V),/§8kh1 . h27
a) 5:
b) 4
c) 1:
d 5

NSO

Zelezna lavka ma ¥ teploté 20 °C délku 20 m. Na jednom pilfi je uchycena
napevno, na druhém spéiva na valci, ktery se niaZze pohybovat (viz obrazek).

Jakou je ¥eba nechat minimalni vzdalenost AB mezi krajem lavk a krajem piliie,

pokladame-li lavku pri 20 °C a predpokladame-li, Ze se &em roku lavka zahreje
maximalné na 70 °C? (UvaZujte pouze délkovou roztaznost layk

B
|

A
_

(7) Na obrazku je dratény ramecek, jehoz pricka AB je pohybliva. V ramecku je

zachycena mydlova blana (viz obrazek).

a

mydlova
blana

Jakou praci je treba vykonat k posunuti gi¢ky o vzdalenostc?

a=bcm
b=3cm
c=2cm

Povrchové nagti mydlové vody ve styku se vzduchem je 40 mim™.
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Zaznamovy list odpovédi
Soubor uloh: Pevné latky, kapaliny

Skupina A

Jméno a pfijmeni:

Trida:
Do tohoto sloupce
nic nevpisujte !
Kéd
1 1.1) [ ]
1.2) [ ]
1.3) [ ]
(2) a b c d
1 O O [ ]
(3) a b c d e
<X)N I I I e A e B e [ ]
<¥) N I I I e e B e [ ]
<X) N I I I e I e B e [ ]
(4) a b c d
1 O O [ ]
(5) a b c d
1 O O [ ]

Reseni tloh (6) a (7) véetné celého postupu feseni napiste na druhou stranu tohoto listu.
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Vzoroveé ieseni uloh
Soubor uloh: Pevné latky, kapaliny, Skupina A

tloha 1.1)OA, odpovida linearniasti Kivky

tloha 1.2) OB, odpovida oblasti, kde plati Haok zakon (linearni¢asti Kivky) a
dopruzovani (Usek AB)

tloha 1.3)BE

tloha 2)a

ZjednoduSe#& si mizeme situaci fedstavit takto:

Sila F , kterou fisobi projizdjici vlak na most, sefpnasi svislym nosnikem do horni

¢asti konstrukce, kde se rozklada na $tly a F, . K t¢émto silam fisobi jako reakce sily od

pilite mostuF, a F, . Proto jsou plochy na hornim pasu namahany hlawntlaku. Most je

takto mnohem odolijSi vici plastické deformaci, nez kdyby horni vyztuzovaé&s nenil.
tloha 3.1)a

Sféra molekulovéhotisobeni dané molekuly je definovana tak, Zze molekalyaliny,
které jsou dale od dané molekuly, nez je p@losféry molekuloveho gsobeni, na danou
molekulu misobi zanedbatetn malymi silami. Molekuly uvnit sféry misobi na danou
molekulu steji velkymi silami do vSech séni. Je-li tedy sféra molekulovéhdigobeni cela
v kapalirg, vysledna silajsobici na danou molekulu je nulova.
tloha 3.2)a

Situace je naprosto stejna jako v uloze 3.1.
tloha 3.3)e

Zde jiz sféra molekulovéhoipobeni cela v kapakmeni. Hustota molekul vzduchu v
horni ¢asti sféry je znen¢ mensSi nez hustota molekul vody v dolfdisti sféry, a proto
pritazliva sila smrem 2 je znéné mensSi. Vysledna sila proto 8faje dovnit, kolmo na

hladinu kapaliny, sgrem 4.
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tloha 4)c
Pro teplotni objemovou roztaznost plati= Vi(1+ £At), At = t, — t, kdeV je objem pi
vysSi teplat t;, Vi objem g teplo€ t; a S je teplotni sotinitel objemové roztaznosti
kapaliny.
V MFChT je uvederng takto:
kyselina dugind 1,2410° K
petrolej 0,96[10° K
voda 0,18M0° (K™
Nejvice tedy z¥tSi objem kyselina du&na.
uloha 5)d
Vysku vody v kapilée miZzeme speitat z rovnosti hydrostatického tlaku v kapdaa

kapilarniho tlaku pod zakenym povrchem vody v kapilé.
Tedy: hpog = ZFU, kdeh je vySka hladiny vody v kapité nad volnym povrchem vody

v kadince,p je hustota vodyg tihové zrychlenig povrchové nagti vody, R vnitini polorer

kapilary.
20 .y . o 1
Ze vztahuh = —— plyne, zeh je negimo ungrnéR (h 0 =),
AR R
1 1 , y s
a tedy hi:hp=—:— =Ry;: Ry=D,: D1, D je pramér kapilary.
R R
y y 5
Ciselrg hp:h,=25:1 =§'
tloha 6)

;=20 m,t; =20°C, t, = 70°C
Udaj, ktery student zjisti z MFChB(Fe) = 0,01210° K™.

Al =7

Minimalni vzdalenost AB mezi okraji lavky a (@i je rovna vzdalenosti, o kterou se
lavka vlivem zakéti protahne.

PouzZijeme tedy vztah= [,(1 + aAt), kdel; je délka lavky g puavodni teplog, | je
délka lavky po zatati na teplotu, At rozdil teplot aa teplotni sotiinitel délkové roztaZznosti

Zeleza.
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Ze vztahu | =1,(1+ alt) plynel — 1, =Al = |, alt.
Ciselrs: Al = 20[0,012011.0° (60 m = 0,012 m.
Mezi krajem lavky a krajem pii je teba nechat minimalni vzdalenost 1,2 cm.
Uloha 7)
a=5cm=510°m, b=4cm=410%°m,c=7 cm = 710° m,
=40 mNOm*=4010° N Om™*

W="?
PraceW, kterou je teba vykonat, je rovna zim¢ povrchové energie blardE. Ta je
piimo umérna z\&tSeni obsahu plochy blalys, konstantou Ugrnosti je povrchové nagi o.
Nesmime zapomenout, Ze blana méa dva povrchy.
Tedy: W =AE = 20AS =20ac.
Ciselrg: W =240 10° (5 (107 [7 (1L.0° J= 3[1L0* J.
K posunuti picky je treba vykonat praciijblizng 3 C10* J.
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PriFazeni testovych poloZek ke specifickym diin uvedenym v [4]

Soubor uloh: Pevné latky, kapaliny, Skupina A

ce

k

Cislo tlohy | Ozn&eni Znéni specifického cile
cilové
kompetence
1.1,1.2,1.3 2.3A wit z tabulek nebo z grafu mez pruznosti, mez pewnps
dovolené nafti a souinitel bezpénosti a pouzivat je Vv
praktickych problémech
2 2.3A ukit v konkrétnim pipac, o ktery druh jednoduché deforma
pevnéhodlesa jde
3.1,3.2,3.3 23A tloha nelze zcelegq® prifadit k réjakému cili ze sotasnéhag
katalogu, souvisi s cilem: vy&it kvalitativné zakiveni
povrchu kapaliny $ sttnach nadoby a v kapilarach a vzn
kapilarni elevace a deprese
4 2.3B feSit ulohy na délkovou a objemovou teplotni roztestn
2.3A vys¥tlit kvalitativné zakiveni povrchu kapaliny ip sttnach
naddoby a v kapilardch a vznik kapilarni elevace eprese
(Uloha neodpovida cili zcela igsre — pozaduje neje
kvalitativni ale i kvantitativni vysitleni.)
6 2.3B fesit ulohy na délkovou a objemovou teplotni rozéestn
2.3B vyp@itat povrchovou silu pomoci povrchového é&apa

obrace® (u rovinného povrchu kapaliny aigejim vytékani

kapilarou)
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5.3.6  Soubor uloh: Pevné latky, kapaliny
Skupina B

(1) Piedstavme si, Ze by voda nesriédla s€ény nadoby, do které je nalita. Rozhod#te,
zda pak plati nasledujici tvrzeni.
1.1) Kapky vody by mély kulovy tvar.
1.2) Dochazelo by ke vzlinani vody do &h domi.
1.3) Povrch vody u sén nadoby by ngl duty tvar.
1.4) V kapilare zasunuté do kadinky by voda vystoupila nize nezZejjeji
volny povrch v kadince.

(2) Vdraténém rame‘ku, jehoz pricka AB je pohybliva, je zachycena mydlova
blana (viz obrazek).

mydlova x
blana

Jak se zmdni povrchova energie blany, posuneme-li ificku AB do vzdalenosti
X2 = 21 0d horni pri¢ky rAmecku?

a) dvakrat se z&tSi

b) ctyrikrat se z¢tSi

c) dvakrat se zmensi

d) neznenise

(3) T¥i nadoby jsou pfi 20 °C tsné pod okraj naplnény kyselinou dusinou,
petrolejem a vodou. VSechny nadoby Zaeme zalfivat tak, Zze v kazdém okamziku
maji vSechny kapaliny stejnou teplotu.

Nejméné pietefe nadoba:
a) s kyselinou dughou
b) s petrolejem
c) svodou
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(4) Na jednom konci jedné trubice je vyfouknuta mydlovabublina 1 o polongru R,
na jiné trubici je vyfouknuta bublina 2 o poloméru R,, R, > R;. Trubice spojime
tak, aby mohl volré proudit vzduch jen mezi vnitiky bublin (viz obrazek). Co se

stane?
2
1
R, R,

a) Obe bubliny zachovaji svougvodni velikost.

b) Objemy obou bublin se vyrovnaji.

c) Bublina 2 splaskne a bublina 1 s&t& o objem bubliny 2.
d) Bublina 1 splaskne a bublina 2 s&t&¥ o objem bubliny 1.

(5) Na obrazku je konstrukce Zelezniniho mostu s vyzn&enou plochousS.

T

S
V tomto mis€ fezuS je konstrukce namahana hlavi:
a) tlakem
b) tahem
c) ohybem
d) smykem

(6) Na obrazku je krivka deformace tahem pro draty zefty¥ riaznych materidhi A, B,
C, D. VSechnyity¥i draty maji stejny obsah pgriénéhorezu. Na za¥Sené draty byla
véSena zavazi, jejichz hmotnost se postuprzvysovala, tj. v kazdém okamziku byly
vSechny draty zatizeny zavazim stejné hmotnosti.

A
o
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6.1) NejvySSi mez pruznosti ma:
a) dratA
b) dratB
c) dratC
d) dratD
6.2) Jako prvni se pretrhl:
a) dratA
b) dratB
c) dratC
d) dratD
6.3) Jako posledni se petrhl:
a) dratA
b) dratB
c) dratC
d) dratD
6.4) JeS€ nez se petrhl, se nejvice prodlouZil:
a) dratA
b) dratB
c) dratC
d) dratD

(7) Zelezna n¥¥ici tyé s vyznaenymi centimetry a milimetry méfi spravné pi
teplot 20°C. Tuto ty¢ ohiejeme na teplotu 520C. Predmét o piavodné naméiené
délce 0,500 m s ni nyni na&étime:

a) delsi
b) kratSi

(8) Ocelové lano j#abu ma mez pevnosti v tahu 1000 MPa. Lano ma kruhgv priaiez o
poloméru 0,5 cm. Koeficient bezpénosti je 5. Jakd je maximalni hmotnost
bfremena, které niiZe tento jaab zvedat?
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Zaznamovy list odpovédi
Soubor uloh: Pevné latky, kapaliny

Skupina B
Jméno a pfijmeni:
Trida:
Do tohoto sloupce
nic nevpisujte !
Kod
1) Ano Ne
] [ ]
12 ] [] ]
131 [ ]
191 [ ]
(2) a b c d e
1 1 O 4O [ ]
(3) a b c d
1 O O 1 [ ]
(4) a b c d
1 O O 1 [ ]
(5) a b c d
1 O O 1 [ ]
(6) a b c d
e[ 1 [ 1 [ [ ]
62 1 1 L1 [ [ ]
e3) [ 1 [ L1 [ [ ]
e[ 1 L1 L1 [ [ ]
(7) a b
1 [ ]

Reseni ulohy (8) véetné celého postupu FfeSeni_napiste na druhou stranu tohoto listu.
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Vzorové reSeni uloh

Soubor uloh: Pevné latky, kapaliny, Skupina B

tloha 1.1)Ano
tloha 1.2)Ne
tloha 1.3)Ne
tloha 1.4)Ano
tloha 2)a
Zmeéna povrchové energie blad\E je primo Ungrna znéné obsahu povrchu
blanyAS (AE = dAS). Je-lix, = 2x, pakS, = 25;. Povrchova energie se tedy dvakrat
ZVetSi.
tloha 3)d
Pro teplotni objemovou roztaznost plati= V(1 + SAt), At =t, —t3, kdeV je
objem i vySSi teplot t;, Vi objem i teplo& t; a S je teplotni sotinitel objemové
roztaznosti kapaliny.
V MFChT je uvederp takto:
kyselina dusind  1,2410°% (K ™
petrolej 0,96m03 K™
voda 0,18M0° K
Nejmére tedy z\¥tSi objem voda.
tloha 4)d

Pod vypuklym povrchem je viiiti tlak ve srovnani s tlakem pod vodorovnym
povrchem ¥tSi o kapilarni tlakpk = ZFU, kde o je povrchové nafti kapaliny aR je

polomér zakiveni povrchu. ProtoZze kapilarni tlak je tfigpo Un€rny polongru
zalfiveni, je &tSi tlak v mensi bublih Proto bude proudit vzduch z mensi ddsSy

bubliny az mensi zanikne.
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tloha 5)b

ZjednoduSeé& si mizeme situaci fedstavit takto:

‘\I??’ OO OO ?4/

VF
S
=P Y=
Vv
F

Sila F, kterou misobi projizdjici vlak na most, seipnasi svislym nosnikem

do dolnic¢asti konstrukce, kde se rozklada na dfya F, . K ttmto silam msobi

jako reakce sily od pi¢ mostuF, a E Proto jsou plochyS na hornim pasu

naméhany hlavhv tahu. Most je takto mnohem odgféi vici plastické deformaci,
neZ kdyby dolni vyztuZovaci pas n&dmCastji Ize ve skuténosti vict most
s hornim vyztuZzovacim pasem, ktery je uveden vaildzSkupiny A, ale i mosty
s dolnim vyztuZzovacim pasem se u nas vyskytuji.
tloha 6.1)a

Po dosazeni meze pruznosti nastava plasticka defernTuto mez odé&ame
z osyo. Z grafu je vidt, Ze nejvyssi ji ma drat A.
tloha 6.2)c

Je to drat, jehoZikvka deformace kati pro nejmensi zatiZzeni, tj. pro nejmensi
hodnotu normalového néip o.
tloha 6.3)a

Je to drét, jehoZikvka deformace kati pro nej¢tsi zatizeni, tj. pro nejvyssi
hodnotu normalového néip o.
tloha 6.4)d

Dréat D vykazuje nejvySSi hodnotu relativniho pradienice.
tloha 7)b

Zahrejeme-li ty¥, roztahne se a ¢&fici dilky se tak posunou déle od sebe.

Skuteny milimetr bude tedy kratSi nez dilekedstavujici milimetr na ty.
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tloha 8)
o= 1000 MPa = 10001 Pa,r =0,5cm =510 m,Z=5

m=?

. F . o, .
Vyjdeme ze vztahuvzz, kde g je mez pevnostil- sila pisobici na lano &

~

plocha piifezu lana.
Plati: F = mg, S = % kde m je hmotnost temena, které teoreticky ifh

uzvedne (tj. bez zapténi bezpénostnich podminek]},je poloner lana.

F_mg

Tedy: g=—= ,
y S gl
o’

odtud: = —.
g

Povolena hmotnost j@ krat mensSi nez teoretickd,je koeficient bezpaosti.
Tedy: m=—=——,

_1000010° (77 [{5[10°%)?
B 105

Maximalni hmotnostiemene pro tentoijéb je giblizné 1,6 t.

siselre: m kg= 1,6 10° kg.
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PriFazeni testovych poloZek ke specifickym diin uvedenym v [4]

Soubor uloh: Pevné latky, kapaliny, Skupina B

Cislo ulohy

Ozné&eni
cilové

kompetence

Znéni specifického cile

1.1,1,2,
13,14

2.3B

aplikovat kapilarni jevy na praxi (vzlinavostody do
povrchovych vrstev iy, vlihnuti zdiva a jeho izolace, knoty,

vyZivovani rostlin)

2.3B

Uloha nelze zcelagsre priradit k cilim ve stavajicim katalogu
souvisi s cilem: vyp#itat povrchovou silu pomoci povrchového
napiti a obraced (u rovinného povrchu kapaliny aigejim

vytékani kapilarou)

2.3B

feSit ulohy na délkovou a objemovou teplotni rozéestn

2.3A

Uloha nelze fitadit k zadnému cili v katalogu, zadny cfimo
nepozaduje po studentovi znalost kapilarniho tlagamoci
néhoZz se tento jev vystluje. V cili: ,vyswétlit kvalitativné
zakifiveni povrchu kapalinyip sttnach nadoby a v kapilarach
vznik kapilarni elevace a deprese” se vSak objeynggem
kapilarity, z¢ehoz vyplyva, Ze student by tyto pojmy znatl.m
Uloha tedy nefekrasuje ramec katalogu.

2.3A

ugit v konkrétnim pipact, o ktery druh jednoduché deformdce

pevnéhodlesa jde

6.1,6.2,
6.3,6.4

2.3A

urit z tabulek nebo z grafu mez pruznosti, mez pewnps
dovolené nagti a sodinitel bezpénosti a pouzivat |
v praktickych problémech

2.3B

feSit ulohy na délkovou a objemovou teplotni roztestn

2.3A

ucit z tabulek nebo z grafu mez pruznosti, mez pewnps
dovolené nagti a sodinitel bezpénosti a pouzivat |
v praktickych problémech (Uloha odpovida draséti cile.)
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5.3.7 Soubor dloh: Zm ény skupenstvi
Skupina A

(1) Tvorba ranni rosy je projevem:
a) kondenzace
b) sublimace
c) tani
d) desublimace

(2) V naddobé je uzawena kapalina a jeji syta para. Co nastane, £8ime-li izotermicky
objem nadoby?
a) Para z¥tSi swij objem a pestane byt sytou.
b) Cast kapaliny se vygha para nad kapalinouigtane syta.
c) Péra se ochladi&st ji zkondenzuije.
d) Snizi se tlak v kapalii tlak syté pary.

(3) Teplotu varu kapaliny p¥i daném vngjSim tlaku lze zjistit:
a) ze sublimani kiivky
b) z kiivky syté pary
c) z kiivky tani
d) aniz jedné z vySe uvedenyctivek

(4) Téleso z latky v pevném skupenstvi o tepldttani roztalo. Jak se zndnila jeho
vnitini energie?
a) Vzrostla.
b) Klesla.
c) Neznenila se.
d) Zalezi na druhu latky.
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(5) Na obrazku je graf znazonujici prechod dvou €Eles A a B z pevného do kapalného

skupenstvi.
_t A
................... B
/
/
0 Q
kJ

Vyberte nespravnétvrzeni.
a) Skupenskeé teplo tanilésa B je ¥tSi nez skupenské teplo taélesa A.
b) Teplota tanidlesa A je vySSi nez teplota tasliesa B.
c) Kohrati €lesa A na teplotu tani jereba stejna energie jako kraki
tlesa B na teplotu tani.
d) Kroztavenié&lesa A je teba stejna energie jako k roztaveiésa B.

(6) Do nadoby s vodou je vhozen kus ledu. Coineme prohlasit o vySce hladiny
v naddok® po roztéti ledu?
a) Klesne.
b) Stoupne.
C) Zistane ve stejné vysi.
d) Bez znalosti hmotnosti ledového kusu nelze rozhatino

(7) Jaky piikon musi mit oh¥iva¢, aby zaéty¥i hodiny pireménil led o hmotnosti 5 kg a
teploté —10 °C na paru o teplof 100 °C? Winnost ohiivace je 50 %. Meérna
tepelna kapacita ledu je 2100 Ikg™ (K ™. Tepelné ztraty do okoli hem oh¢ivani
zanedbavame.

(8) Vodé o hmotnosti 2 kg bylo dodano teplo, které se sp@bovalo k jejimu ohtati
z 20°C na 100°C a za teploty varu k jejimu uplnému vypa-eni. Kolik % z celkové
dodané energie bylo sp#tbovano k vypdeni vody? Tepelné ztraty do okoli
zanedbavame.
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Zaznamovy list odpovédi
Soubor uloh: Zmény skupenstvi

Skupina A

Jméno a pfijmeni:

Trida:
Do tohoto sloupce
nic nevpisujte !
Kod
a b c d

ol 1 L1 4 L
@ 1 1 4 L
oL 1 L1 4 L
@1 L1 4 L
oL 1 L1 1 L
e | L1 [ 1 L

IRNRNRNRERE

Reseni uloh (7) a (8) véetné celého postupu FeSeni napiste na zbytek této stranky,
popr. Na druhou stranu tohoto listu.
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Vzorové resSeni Uloh

Soubor uloh: Zmény skupenstvi, Skupina A

tloha l)a

Kondenzace je fechod latky z plynného skupenstvi do kapalného.nRaosa je
zkondenzovana vodni para.
tloha 2)b

Tlak syté pary nezavisitipstalé teplat na objemu pary. ZtSime-li objem prostoru
nad kapalinou izotermickyast kapaliny se vypgaa ot se vytvdi rovnovazny stav, ip
kterém tlak syté pary dosahnévpdni hodnoty.
tloha 3)b
tloha 4)a

Prijima-li krystalicka latka teplo, vasta stedni kinetickd energie kmitavého pohybu
astic. Castice z¥t3uji své rozkmity, a tim se &$uje i stedni vzdalenost mezi nimi.
Dosahne-li latka teploty tani, nabyvaji rozkmiystic takovych hodnot, Ze se naruSuje vazba
mezi ¢asticemi.Céastice se uvdliji ze svych rovnovaznych poloh aseaji se uvnit latky
pohybovat jako v kapalin Tim se z¥tSuje stedni potencialni energigstic. Ri teplo€ tani
je tedy vnitni energie roztavenéh&lésa ¥tSi nez vnitni energie téhoZlkesa v krystalickém
stavu i téZe teplot.
tloha 5)d

Energie (teplo) padebna k roztaveni je znazéma vodorovnowasti grafu (zde latka
taje). Ta je pro obtélesa nestegrdlouha.
uloha 6)c

VysSka hladiny vody v nad@ge stejna, pokud vztlakova silagobici na kostku ledu je
stejna jako vztlakova silaipobici na hypotetickou ,kostku vody*, ktera vznikndéedu po
jeho roztéti. Tuto skuteost Ize odvodit takto:

Ozname velikost vztlakové silygsobici na hypotetickou ,kostku vodyFyz;, objem
vody vzniklé z kostky ledly, hustotu vodyp, velikost vztlakové sily fisobici na plovouci
kostku leduFyz,, a objem poni@nécasti leduV,.

Pak plati: Fvz1 =Vog, Rz = Vpom.

Protoze led plave, velikost tihové sily ng pasobici je rovna velikosti vztlakové sily

na rg¢j pusobici.

Fec=Fvz
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Je-lm hmotnost ledu, pakimg = \,,09.
Je-li V1 objem celé kostky ledua hustota ledu, pak/1019 = Vppog, tedyVio = Vpp.
Tim, Ze led roztaje, Zadnou hmotnost neztracigg kestka ledu a hypoteticka ,kostka

vody” z ni vznikl4 maji stejnou hmotnast

m= Vo = Vp=Vypp
Tuto rovnici upravime na tvaf, = &Vl.
P

Nyni jiZ mdme dostatek informaci na to, abychomazaki rovnost velikosti siFyz; a
Fvzz:

Fvzz = Vpog = Vl%,og = V100 = Vg = Fyz1

Jiny zpisobreSeni:

Velikost tihové sily psobici na led je rovna velikosti hydrostatické aktveé sily
pusobici na led, a tedy tize vody zaujimajici steployem, jako ma porfenacast ledu.
Hmotnost ledu (i roztaté vody) je rovna hmotnostdy stejného objemu, jako je pdeoa
¢ast ledu. Objem roztaté vody je tedy roven objerangené ¢asti ledu. Hladina vody v
nadolg tedy po roztati ledu neklesne ani nestoupne.
uloha 7)
m=5 kg,t; = -10°C, t = 100°C, 7 = 50 %, Cieq = 2100 JIkg* (K™, 7=4 h =14 400 s
Udaje, které student zjisti z MFChT;oga = 4180 JOkg' OK™, I e= 3,3 010° J Okg?,
lvvoda= 2,26.16 J Tkg™.

Poz?

Pro gikon Pg plati Py = E kde P je vykon a (cinnost. Vykon je v tomto ifpact
1

dan podilem tepl®, které ofiivac odevzdal, a doby, po kterou pracoval.

Tedy: Pp= g

n
Q=0Q1+ Q2+ Qa3+ Qq,
kde Q1 = CedM(tiled — tied) j€ teplo, které fiime led, aby zvysil teplotu z -10C na svou
teplotu tanteq = 0°C,

Q2 =l edm je teplo, které jereba k roztati ledul; ieq je merné skupenske teplo tani ledu,
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Q3 = CvogdM(t - t1eq) je teplo patebné ke zvySeni teploty vodytZeq = 0 °C na vyslednou
teplotut = 100°C,
Q4 = lyvoadm je teplo patebné k vypeeni vody,ly vodaje MErné skupenské teplo vyfmvani

vody.
Plati tedy:
1
Po = 5[ CledM(tt led — tied) + ltledM + CyoddM(t - ttted) + lv,voddT,

Ciselre:

1
Po= ———— [J210005 [{0-(-10)) + 3,310 [5 + 418005 [{100-0) + 2,2610° (5] W =

0 14400]3,5E[ [{0-(-10)) u( ) 1
=2,1010° W.
Ohtivac musi mit pikon giblizné 2,1 kW.

tloha 8)

m= 2 kg,t; = 20°C, t, = 100°C
Udaje, které student zjisti z MFChT = 4180 J.kg.K™, Iy = 2,26.16 J kg™.

p="?
Podilp je dan vztahemp = L—(; kdeLy je teplo patebné k vypgeni vody &Q je teplo

potrebné k okati vody z 20°C na 100°C a k jejimu vypgeni.
Tedy: Ly=Ilym, Q=cnmt,—t;) +Iym,

odtud: p= lym :
cm(t, —t, ) +1,m
. 226[10° [2
ciselrg: p =0,87

" 4180280+ 22610° (2

K vypareni vody se sp&ebuje giblizné 87 % z celkové dodané energie.

142



PriFazeni testovych poloZek ke specifickym diin uvedenym v [4]

Soubor Uloh: Zmény skupenstvi, Skupina A

Cislo tlohy | Ozn&eni Znéni specifického cile
cilové
kompetence
1 2.4A popsat jednotlivé z#my skupenstvi latek a vystlit je
z hlediska kinetickeé teorie latek
2 2.4A popsat jednotlivé z#my skupenstvi latek a vystlit je
z hlediska kinetické teorie latek
3 2.4D Uloha nelze zcelagsre pritadit, souvisi s cilem: dit z kiivky
syté vodni pary nebo z tabelovanych hodnot zauisteploty
varu vody na okolnim tlaku,fpkteré teplot bude voda tit za
daného vjSiho tlaku
4 2.4A popsat jednotlivé zmy skupenstvi latek a vystit je
z hlediska kinetickeé teorie latek
5 2.4A popsat jednotlivé zmy skupestvi latek a vysitlit je
z hlediska kinetickeé teorie latek
6 Uloha odpovida déma ciim:
1.7B - teSit ulohy na pouziti Pascalova a Archimédova zakon
2.4A - popsat jednotlivé zsmy skupenstvi latek a vystit je z
hlediska kinetické teorie latek
7 2.4B vypa@itat celkové teplo pétbné k roztaveni ledu dat
hmotnosti a teploty mensi neZ0 a k gemené vzniklé vody na
paru ¥ teplo& 100°C za normalniho tlaku
8 2.4B vypa@itat celkové teplo pétbné k roztaveni ledu dat
hmotnosti a teploty mensi neZ0 a k gemené vzniklé vody na
paru i teplo& 100°C za normalniho tlaku

né

né
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5.3.8 Soubor tloh: Zm ény skupenstvi
Skupina B

(1) Tvorba jinovatky je projevem:
a) kondenzace
b) sublimace
c) tuhnuti
d) desublimace

(2) Jak se znéni teplota varu a teplota tani latky, jejiz fazovydiagram je na obrazku,
snizime-li vrgjSi tlak?

p
K

N4

o T

G

a) Teplota varu i teplota tani se zvysi.
b) Teplota varu i teplota tani se snizi.

c) Teplota varu se zvysi, teplota tani se snizi.
d) Teplota varu se sniZi, teplota tani se zvysi.

(3) Na obrazku je graf zavislosti teploty &lesa o hmotnosti 0,5 kg na dodavaném teple.
Teplota tlesa se nejprve zvySuje na teplotu tani,ipni téleso celé roztaje a pak se
teplota vzniklé kapaliny dale zvySuje.

DO v s i
0 100 200 300 400 500 60®
[N = T s
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3.1) Mérné skupenskeé teplo tani latky, ze které jeéteso vyrobeno, je:
a) 500 kJkg™
b) 300 kJkg™
c) 200 kJkg*
d) 100 kJkg*
3.2) Skupenské teplo tani danéhoétesa je:
a) 500 kJ
b) 300 kJ
c) 200kJ
d) 100 kJ

(4) Na obrazku je fazovy diagram réjake latky.

p

Rechod latky ze stavu X do stavu Z poikvce XYZ vypovid4 o tom, Ze latka
byla postupré:

a) pevnou latkou, jeji sytou parou, kapalinou

b) plynem, kapalinou, pevnou latkou

c) pevnou latkou, plynem, kapalinou

d) pevnou latkou, kapalinoujghtatou parou

(5) V nadobé je uzawena kapalina a jeji syta para. Co se stane, snizidieteplotu
soustavy?
a) Klesne tlak syté pary
b) Cast pary zkondenzuje a vysledné paestane byt syta.
c) Klesne teplota pary a paréegtane byt syta.
d) ProtozZe se jedna o sytou parii,gniZzeni teploty veSkera para zkondenzuje.

(6) Pro¢ se v zing soli zledovaélé silnice?
a) Protoze teplota tani ledu se soli zvysi &smane tat.
b) ProtoZe teplota tani ledu se soli snizi ésp&ne tat.
c) Protoze 8l namrza na povrch ledovky a ta se stavaiduzkou.
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7)

8)

V nadobé je 20 kg ledu o teplot —20 °C. Jakou hmotnost vody o teplét5 °C je
tfeba prilit, aby po tepelné vynéné byl v nadobé pouze led o teplat 0 °C? Meérna
tepelna kapacita ledu je 2100 Ikg™ [K ™. Tepelné ztraty do okoli zanedbavame.

Jakou hmotnost uhli o vyhevnosti 20 MJ Okg™ je tieba spélit v kotli, abychom
preménili vodu o hmotnosti 5 kg a teploé 15 °C v paru o teplo€ 100 °C, ma-li
kotel (innost 10 %? Tepelné ztraty do okoli zanedbavame.
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Zaznamovy list odpovédi
Soubor uloh: Zmény skupenstvi

Skupina B

Jméno a pfijmeni:

Trida:

Do tohoto sloupce
nic nevpisujte !
Kod

(1) L1 1 L1 [
(2) L1 1 L1 [
@ 31 1 1 L

s | L1 [ L
(4) L1 1 L1 [
(5) L1 1 L1 [
(6) L1 L1 L[

HRERRRRRERERE

Reseni uloh (7) a (8) véetné celého postupu Feseni napiste na zbytek této stranky,
popf. na druhou stranu tohoto listu.
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Vzorové reSeni uloh

Soubor uloh: Zmény skupenstvi, Skupina B

tloha 1)d
Desublimace je i@chod latky z plynného skupenstvi do pevného. ditkavje
desublimovana vodni para.
tloha 2)b
tloha 3.1)c
Skupenskeé teplo tami je vyjadeeno vodorovnowasti grafu, tedy; = 100 kJ,

) . L . L .
pro merné skupenské teplo tani plate —, kdem je hmotnostdlesa.
m

Zde tedy: Iy = %) kJ kg = 200 kJkg™.
tloha 3.2)d
tloha 4)d
tloha 5)a

Snizime-li teplotu soustavyast pary zkondenzuje, ale vysledna pérstane
syta. Klesne ovsem jeji tlak.
tloha 6)b

Samotny led ma teplotu tanPQ, proto, je-li teplota vzduchu nizsi ne2@©, led
na silnici netaje. Soli se prayproto, Ze sis ledu a soli ma teplotu tani nizsi nez
0 °C, a tak posolené ledovka tajefi pizSich teplotach.
uloha 7)
Med = 20 K tieq = -20°C, tyoga= 5°C,t = 0°C, Cieq = 2100 Jkg™* (K™
Udaje, které student zjisti z MFChpga= 4180 Jkg™* (K™, I, = 3,3010° I kg™,

Myoda= ?
TeploQ, které gijme led k tomu, aby se zvysila jeho teplota z <€ha 0°C
je rovno sotitu teplaQy, které odevzda vodaripsvém ochlazeni z 8 na 0°C, a
teplaQy, které odevzda voddipsvem tuhnuti.
QL=Qv +Qr,
CledMed(t — tied) = CvoddModdtvoda—1) + [tMyoda

CiedMed (t - tled)

odtud: Myoda= ,
Cvoda(tvoda - t) + lt
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2100[201 (0 - (-20))

ciselrs: =
Mhoda = 1 800{5-0) + 33010°

kg= 2,4 kg.

Je teba pilit priblizné 2,4 kg vody.
tloha 8)
H = 20 MJkg™ = 201L0° J kg, Myoga= 5 Kg,tvoda= 15°C, t = 100°C, 17 = 10 %,
udaje, které student zjisti z MFChpga= 4180 Jkg' [K™, Iy = 2,26[1L0° J [kg*

Myhii = ?
Q

uhli

Pro vylrevnostH plati H =

, kde Q je teplo, které bylo odevzdandip

spaleni uhli o hmotnostny,;. ProtoZze kotel nema stoprocentriininost, budeme

potrebovatn krét vice uhli, nez kdyby ji 8h tedy: 7 Oy = %

TeploQ, které potebujeme ziskat, je rovno teplu peiinému ke zvyseni teploty

vody z 15°C na 10C°C a k jejimu vyp#eni, tedy:

— Cvodarn\/oda(t B tvoda) + IV mvoda

Myhii = H .
<iselrs 41800B100-15) + 226[10° [ Ka= 6.5 k
Ciselre: = =6, :
Muhii 0L[20010° g g

V kotli je tteba spalit fiblizn¢ 6,5 kg uhli.
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PriFazeni testovych poloZek ke specifickym diin uvedenym v [4]

Soubor uloh: Zmény skupenstvi, Skupina B

Cislo tlohy | Ozn&eni Znéni specifického cile
cilové
kompetence
1 2.4A popsat jednotlivé z#my skupenstvi latek a vystlit je
z hlediska kinetickeé teorie latek
2 2.4B ieSit jednoduché problémy souvisejici s vyuZitim ilésti
teploty varu na tlaku vdZzném Zivo¢ a v technické praxi
3.1,3.2 2.4A popsat jednotlivé zmy skupenstvi latek a vystit je
z hlediska kinetickeé teorie latek
4 2.4A popsat jednotlivé z#my skupenstvi latek a vystlit je
z hlediska kinetické teorie latek
5 2.4A popsat jednotlivé zmy skupenstvi latek a vystit je
z hlediska kinetickeé teorie latek
6 2.4A popsat jedstlivé zmeEny skupenstvi latek a vysthit je
z hlediska kinetickeé teorie latek
7 tloha nelze fesré prifadit k Zadnému cili v katalogu, souvisj s
2.4B cilem: vypgitat s pouzitim adéj v tabulkach teplo, kterg
piijme pevné dleso dané hmotnosti, aby se &mto v kapalinu
téZe teploty
8 2.4B vypa@itat celkové teplo petbné k roztaveni ledu dané
hmotnosti a teploty mensi neZ0 a k gemené vzniklé vody na
paru (i teplog& 100 °C za normalniho tlaku (Uloha souv
scasti cile.)
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Zaver

V ramci své diplomové prace jsem sestavil soubdoh @ wiva molekulové fyziky a
termiky na gymnaziu. Soubory jsou sestaveny pobhg/dého ¢leneni tétocasti fyziky do
Ctyt kapitol — zakladni poznatky, vivit energie, prace a teplo; plyny; pevné latky aakap;
zmeny skupenstvi. Kazdé kapitole odpovidaji dva soybaioh. Ulohy svym obsahem
vyhovuji poZzadavém kladenym na studentyfipravovanou spotgou ¢asti maturitni
zkousky, které jsou formulovany v [4].

Ulohy byly owfovany v celkem sedmiitlach druhého kmiku ctyiletého a Sestého
rocniku osmiletého studia na gymnaziich v BenésowKladn: a ve Slaném.

Provedena polozkova analyza potvrdila skotest, Ze odpasd® na uzavené ulohy
uvedou ténd vSichni studenti, zatimco feSeni otekenych Gloh se mnoho z nichibec
nepokusi. Vyplyva to samigme z moznosti hadat spravnou odpdwna uzavenou ulohu a
pravdépodobré i z lenosti studeiit feSit Ulohy oteiené. Jsem fpswdcen, Ze v pipadt
opravdové zkousky, by se projevilat$i snaha @geSeni. Motivaci jsem se snazil zvySit tim,
Ze prace nebyly anonymniiddtoZze studenti brzy poznali, Ze zaijsvykon nebudou
hodnoceni plathou znamkou, domnivam se, Ze jejiolivace kieSeni byla mnohemgtsi,
nez kdy by prace anonymni byly.

Studenti nejsou fiiiS zvykli pracovat s MFChT, coz jsem mohl sledopéimo [
jejich praci i v odevzdanych odp&dich. Nabyl jsem dojmu, Ze Ulohy s nelplnym zadanim
kdy je teba rtkteré udaje v MFChT vyhledat, jsou pré&t&inu studerit neobvyklé.

Na zaklad provedené polozkové analyzy jsem opravil zadaoti,(tera se ukazala byt
nevhodna nebo nejednozna.

Béhem prace jsem narazil i n&které nesrovnalosti mezi katalogem [4] &lnici
molekulové fyziky a termiky [3]. Ty by #hy jisté byt v pisStich vydanich opraveny tak, aby
katalog [4] nepozadoval vice znalosti, nez uvédbuice.

| pfes mou snahu o eliminaci chyb a nedosta# rtjaké v navrZzenych ulohach jst

vyskytnou, pesto ¥iim, Ze ma prace nebyla marna a ulohy Ize vyuzZ#kaedni praxi.
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Priloha
Cilové kompetence a specifické cile pro tematickykauh Molekulova fyzika a termika
CILOVE KOMPETENCE

Cilové kompetence se vztahuji kimla ¢astem maturitni zkousky z fyziky, postihuji
tedy pedntt jako celek. Maji ale i SirSi platnost, protoZe giedpoklada, Ze budou
ovliviiovat gistupy witelu fyziky ve vyuce. Kazda zetyr kategorii cilovych kompetenci
postupi oznaenych pismeny A, B, C, D je uvedena formulaci ,Aékede".

A Osvojeni poznatki a porozumeéni

Zak dovede:

- vyswtlit fyzikalni poznatek (fyzikalni fakta, jevy,ége, zakony, definice, pojmy, teorie,
metody) svymi slovy i s pouZzitim odborn0 terminotg

- analyzovat fyzikalni fakta a rozpoznat jejickigmy (prabeh fyzikalniho dje, fyzikalni
jev, stav ¢élesa nebo soustavy, apod.), porovnat a it#&fsi je podle @itého kritéria,
urcit vztahy mezi nimi;

- popsat vztah fyzikalnimi pojmy slo¥ra matematickym vztahem, zapsat matematicky
vztah na zaklat slovniho vyjadeni, interpretovat matematicky vztah popisujiciatzt
mezi fyzik&lnimi pojmy;

- vyswtlit vyznam vybranych fyzikalnich a materidlovycbristant, u zvli&Svyznamnych
i reprodukovat jejicikadové hodnoty;

- vyswtlit podstatu nejdlezitéjSich fyzikalnich teorii, o & se opira vyvoj fyzikalniho

obrazu s¥ta.

B Aplikace poznatki a FeSeni probléna

Zak dovede:

- feSit gimérere obtizné fyzikalni tlohy a problémy, s nimiz sekagiii studiu i v EZném
Zivoté a technické praxi; vyuzivériptom jednak poznatky a metody z fyziky i z dalSich
oblasti (pedevsim z matematiky a ostatnicirpdowdnych oboi), jednak zakladni
myslenkové operace i@devsSim analyzu, syntézu, dedukci, indukci, zobtmicra
modelovani);

- feSit fyzikalni ulohy formélaé spravié (obecnéreSeniciselnéreSeni, zkouska jednotek,
spravné zaokrouhlovani vysledku, slovni komgrgaeni);

- odhadnout vysledeteSeni ulohy nebo &eni a zkontrolovat spravnost svého odhadui;
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- vyswitlit vyznam fyzikdlniho poznatku pro praxi (zvl. kontextu WZného Zivota,
techniky, bezp&ného zachéazeni s technickymtizanimi a ochrany Zivotniho prosti);

- vyswtlit fyzikalni principy ¢innosti vybranych technickych #aeni;

- vytvaret fyzikalni model reélné situace (zjednoduSovdtarakterizovat fyzikalnimi

velicinami, rozliSit podstatné vlastnosti od nepodstetnyrozliSit pronénné veléiny a

stalé parametry, vybrat fyzikalni zakon a rozpozanate jeho platnosti, rozhodnout, zda

dany model je vhodny pro dany problém);

- rozpoznat (pedpovidat) dsledky, odhadnout pbéh je ze znalosti p&ateenich
podminek a zakona, jimz sg didi;

- provést dkaz jednoduchého fyzikalniho tvrzeni;

- posoudit vliv fyzikalnich &ju a lidskécinnosti v oblasti technologii na Zivotni priedi;

- posoudit moznosti a #ggoby, jimiz se fyzika podili na ochragivotniho progeedi.

C Pozorovani, experimentovani a &¢eni

Zak dovede:

- pozorovat pmérere slozity fyzikalni & a zaznamenat jeho {beh a vysledky
pozorovani;

- vyvodit a formulovat z&ry z pozorovani a pozorovany jev ndinpitené udrovni
fyzikalne vyswtlit;

- formulovat (v jednoduchychifpadech) hypotézu, navrhnout a provest jegireni;

- navrhnout jednoduchy experiment, ktery demonstagty fyzikalni jev nebo owtuje
zakon¢i hypotézu;

- provést jednoduchy experiment podle vlastniho redtového navodu, zaznamenat jeho

prabéh a vysledky a naipnérené Urovni z & vyvodit zawry;
- sestavit podle schématuiizzeni nebo elektricky obvod;
- mefit vybrané fyzikalni veliiny;
- vyhodnotit mé&reni (Wetré uréeni odchylky ngreni);
- interpretovat vysledek &eni a porovnat jej s teorii;
- zdavodnit (vys\tlit) a dodrZzovat zasady bezpsti prace p experimentovani;

- provadt fadové odhady hodnotdgifenych veléin a chyb rgieni.

154



D

Komunikace

Zak dovede:

zapsat naktené dvojice hodnot na sbhavislych vekin do tabulky;

odeitat hodnoty veliin z tabulky;

najit dvojici hodnot vetiin linearni interpolaci;

sestrojit graf zavislosti dvou fyzikalnich v#h;

odeitat z grafu funkce hodnoty vein;

feSit ulohy grafickou metodou, je-li to vhodné;

vyswtlit podle schématu nebo obrazku jednodussSihidzeai ¢i elektrického obvodu
jejich funkci;

nakreslit schéma nebo obrazek realnékeaici elektrického obvodu;

rozhodnout, které informace jsou feiné k vyeSeni dané ulohy nebo problému a tyto
informace vyhledat v odborné literéu (zejména v matematickych a fyzikalnich
tabulkach);

vybirat z nadbytku informaci podstatné a davaijéodickych souvislosti;

¢ist s porozurnim odborny text (na darovni textu Webnici fyziky) a podat o ¢m
striné a vystizné sdent;

hodnotit kriticky odborné uGdaje vébném textu, nap v ¢ldnku z novin neb@&asopisu,
pop. z dalSich informénich zdroji;

vyhledavat informace pomaoci elektronickych pfedki (véetns internetu);

vyuZivat pg&itace i zpracovani informaci (vygty, prace s texty, tabulkami, grafy);
napsat afednést séleni s odbornymi informacemi;

obhajovat swuj nazor v diskusi na odborné téma.

SPECIFICKE CILE

2.
2.1

Molekulova fyzika a termika
Z&kladni poznatky z molekulové fyziky a termiky

2.1A Osvojeni poznatka porozurdni

vyswtlit pomoci kinetické teorie latek stejné a rozdiWastnosti pevnych latek, kapalin
a plyni;
vyswetlit kvalitativné difuzi a uvést na niigklady;

vyswtlit kvalitativné Browniv pohyb;
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- znazornit grafem kvalitativni zavislost velikostiysledné sily psobici mezi déma
¢asticemi (atomy, molekulami) na jejich vzdalenosti;

- urcit v jednoduchych ppadech vazebnou energii molekuly, jsou-li danyglmié Udaje;

- rozhodnout v jednoduchychipadech, zda soustava je, nebo neni v rovnovaztera s
nebo zda probihajickfje nebo neni rovnovazny;

- vyjadiit k Celsiow teplot odpovidajici termodynamickou teplotu a naopak;

- vyjadit fyzikalni vyznam Avogadrovy konstanty a uvést jddovou hodnotu.

2.1B Aplikace poznaika 7eSeni problém
- pouzit vztahy pro relativni atomovou hmotnost, trefd molekulovou hmotnost, latkové
mnoZstvi, poet ¢astic, molarni hmotnost, molarni objem a Avogadr&enstantu f

feSeni uloh.

2.2 Vnit/ni energie, prace, teplo

2.2A Osvojeni poznatla porozurdni

- uveést slozky vnini energiedlesa (soustavy) z hlediska kineticke teorie latek;

- vypcitat v jednoduchych ffpadech zrénu vnitni energie dlesa konanim prace a
tepelnou vyninou;

- vypcitat tepelnou kapacitélesa z ndrné tepelné kapacity jeho latky;

- vypcitat teplo, které fiyme (odevzda) stejnorodéléso i zmene teploty bez zrény
skupenstvi;

- vyswtlit prenos vnitni energie vedenim, proémim a zéenim (salanim).

2.2B Aplikace poznaika /eSeni problém

- objasnit na fikladech z Bzného Zivota zrnu vnitni energiedlesa nebo soustavy;

- feSit jednoduché uUlohy na Zmu vnitni energie soustavy konanim prace a tepelnou
vyménou;

- sestavit kalorimetrickou rovnici pro konkrétnfigad Wetn® uvazeni tepelné kapacity
(nap. kalorimetrwéi jiné nadoby) &eSit ulohy vyuzitim této rovnice;

- objasnit vliv velké nirné tepelné kapacity vody na podnebi;

- objasnit princip tepelné izolace u termosky.
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2.2C Pozorovani, experimentovani &emi

ovetit kalorimetrickou rovnici;

zmefit mérnou tepelnou kapacitu pevné latky a kapaliny.

2.2D Komunikace

2.3

rozhodnout, je-li ufita latka vhodna pro dané pouziti vzhledem k jefirmé tepelné
kapacit, tepelné vodivosti, teplotam tani a varu a daMastnostem; vybrat podlédhto
vlastnosti latku vhodnou k &itému &elu;

urcit z grafu zavislosti teplotytesa dané hmotnosti jako funkcgjatého (odevzdaného)
tepla nérnou tepelnou kapacitu latky, z niz je uvazovaihesb.

Struktura a vlastnosti plyd, pevnych latek a kapalin

2.3A Osvojeni poznatka porozurani

rozhodnout, zda Ize v daném problému pouzit modelalniho plynu;

pouzit fizné tvary stavové rovnice idealniho plynu (preitérlatkové mnozstvi plynu,
pro ugitou hmotnost plynu);

vyswetlit prabeh izotermického, izobarického, izochorického a hdického dje a
znazornit ho \p-V diagramu;

pouZzivat sprawh mérné tepelné kapacity idealniho plyndi onstantnim tlaku aip
konstantnim objemu;

vypoeitat praci vykonanou plynentigstalém tlaku;

vyjadiit graficky praci vykonanou plynentipstédlém a promném tlaku;

urcit (kvalitativné a v jednoduchychifpadech i kvantitativ) Gcinnost kruhového &e
Vv plynu;

urcit maximalni &innost tepelného stroje pracujiciho mezima tepelnymi lazémi;
rozhodnout, které &k jsou mozné a které nemozné podle druhého temamdigkého
zakona,;

nakreslit schematickyiiklady bodovych poruch krystalovérizky;

urcit v konkrétnim pipact, o ktery druh jednoduché deformace pevnélesa jde;

ur¢it z tabulek nebo z grafu mez pruznosti, mez petindsvolené nagti a sodinitel
bezpé&nosti a pouZivat je v praktickych problémech;

pouzit Hookiv zakon pro pruznou deformaci tahem nebo tlakem;
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vypcitat teplotni délkovou a objemovou roztaznaséda z pevné latky, objemovou
roztaznost kapaliny nebo 2Zmu hustotydlesa, jsou-li dany pé¢bné udaje;
vyswtlit kvalitativné zakiveni povrchu kapaliny ip sttnach nadoby a v kapilarach a

vznik kapilarni elevace a deprese.

2.3B Aplikace poznaika 7eSeni problém

feSit jednoduché ulohy na #Zmu stavu idealniho plynu pomoci stavové rovnice
(vypccitat latkové mnozstvi, hmotnost, objem, hustotak th termodynamickou teplotu
tohoto plynu);

odvodit ze stavové rovnice pro idedlni plyn vztahgzi teplotou, tlakem a objemem pro
dgj izotermicky, izobaricky, izochoricky;

znazornit vp-V diagramu piklady kruhovych dju slozenych z &u izotermickych,
izobarickych, izochorickych a adiabatickych a uy@#i kterych soustavaipima teplo
od okoli a pi kterych teplo do okoli odevzdava, kdy se kon&era

pievést pro idealni plyp-T diagram kruhového&ke sloZzeného ze dvou izobarickych a
dvou izochorickych &a nap-V diagram a z &ho vypaitat, jakou praci vykona plyn
béhem jednoho cyklu kruhovéhajd;

fesit jednoduché dlohy uzitim vztahu proninost ideélniho tepelného motoru;

vypccitat velikost sily pruznosti, normaloveho &g relativnino prodlouzenitippruzneé
deformaci tahem;

fesit ulohy na délkovou a objemovou teplotni rozeestn

vypotitat povrchovou silu pomoci povrchového &taa obrace# (u rovinného povrchu
kapaliny a pi jejim vytékani kapilarou);

aplikovat kapilarni jevy na praxi (vzlinavost vodg povrchovych vrstevialy, vihnuti

zdiva a jeho izolace, knoty, vyZivovani rostlin).

2.3C Pozorovani, experimentovani &emi

navrhnout owieni stavové rovnice idealniho plynu;

navrhnout realizaci izotermického, izobarickéhogpcizorického a adiabatickéhasje
s idealnim plynem ve valci s pistem;

urcit experimentély zavislost prodlouzeni dratu na norméalovém &tapuréit modul

pruznosti v tahu.
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2.3D Komunikace

2.4

sestrojit graf zavislosti délky &g (dratu) na teplétna zaklad tabulky s narenymi
hodnotami délky a teploty a z tohoto grafdiuteplotni sodinitel délkové roztaznosti
latky, ze které je¢teso vyrobeno;

porovnatétyrdoby zazehovy motor sgyidobym vzitovym motorem z hlediska jejich
funkce;

navrhnout a zilvodnit pouZziti bimetalového pasku v praxi.

Zmeny skupenstvi latek

2.4A Osvojeni poznatla porozurdni

popsat jednotlivé zemy skupenstvi latek a vy&tlit je z hlediska kineticke teorie latek;
urtit v jednoduchych fipadech stav dané pary vzhledem kivde syté pary a vyvodit
z toho aisledky pro praxi;

urcit pfi dané teplat z absolutni vihkosti vzduchu relativni vihkost eplbtu rosného
bodu.

2.4B Aplikace poznaika 7eSeni problém

vypccitat s pouzitim Gdéjv tabulkach teplo, kteréfipme pevné dleso dané hmotnosti,
aby se zmnilo v kapalinu téze teploty;

vypotitat s vyuzitim uddj v tabulkach teplo, které je gebné k Uplnému vypani
kapaliny (i varu) dané hmotnosti;

vypccitat celkové teplo péebné k roztaveni ledu dané hmotnosti a teploty mees
0 °C a k gremen¢ vzniklé vody na paruipteplot 100°C za normalniho tlaku;
navrhnout v konkrétnimifpact, jak se da zrychlit odpavani kapaliny;

feSit jednoduché problémy souvisejici s vyuzitimiglasti teploty varu na tlaku v

béZném Zivok a v technické praxi.

2.4C Pozorovani, experimentovani &emi

zmefit meérné skupenskeé teplo tani ledu.
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2.4D Komunikace

- urcit z krivky syté vodni pary nebo z tabelovanych hodnoistésti teploty varu vody na
okolnim tlaku, pi které teplot bude voda it za daného wjSiho tlaku;

- porovnat pomoci tabulek dma skupenska tepla tani latek &rn@d skupenska tepla varu
latek, sestavit padi latek podleéchto dvou charakteristik a vy&lit, co z pdadi plyne
pro praxi.
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