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Uvod

Zakladnim cilem této diplomové prace (dale DP) bylo vytvoreni databaze
testovych uloh, ktera plynule navazuje na vysledky bakalarské prace (dale BP) [3].
Hlavnim cilem BP bylo sestavit sady testt, které by v budoucnu mohly byt pouzivany
pii kontrole vysledkd vyuky na stfednich Skolach, predevSim na gymnaziich
a nasledné je otestovat na realném vzorku zaki. Pravé vysledky ovéirovani ispésnosti
jednotlivych sad testl byly predlohou pro tvorbu DP. V ramci BP jsme zpracovali sady
testli z kapitol Mechanika a Molekulova fyzika. Pro potieby DP jsme si pak z téchto
dvou vybrali kapitolu Mechanika a jeji podkapitoly Kinematika, Dynamika
a Mechanicka prace aenergie. Tyto podkapitoly jsme si vybrali ztoho dlvodu,
Ze ucivo, které tyto kapitoly zahrnuji, je pro spravné pochopeni fyzikalni podstaty

fyzikalnich jevi a déja velmi dilezité. Jedna se o fyzikalni zaklady, které je potieba si

vvvvvv

Hlavnim cilem DP bylo sestavit sadu nejméné sta uloh pro kazZdou vybranou
podkapitolu kapitoly Mechanika a alespon Castec¢né je ovérit na skutecném vzorku
zaki. Jelikoz se jedna o velké mnoZstvi tloh, které by mély byt ovéreny v pomérné
kratkém casovém obdobi, priblizné ptll roku, nebylo mozZné ovérit vSech priblizné
sto uloh najednou na jedné ¢i dvou tridach tak, aby vzorek Zakl na jednotlivych

ulohach byl dostate¢ny pro objektivni vysledky.

JelikoZ béhem studia na vysoké skole stile jeSté nepracujeme pravidelné
s zaky, sestavené ulohy byly podobné jako v BP vytvareny velmi obecné, aby zaky,
ktef{ s nimi pfi jejich ovérovani prijdou do styku, neprekvapily a nebyly pro né slozité
jiz svym zadanim a formou. Ulohy bychom jejich formou mohli ptirovnat k tém,
které se objevuji ve sbirkach piikladi, které se bézné pouzivaji na nasich stfednich
Skolach a gymnaziich, jako jsou napriklad sbirky [11] a [14], a které se objevuji

i v obvykle pouZivanych ucebnicich.

VSechny sestavené ulohy byly sestaveny ve formé testovych tloh, kde maji Zaci
na vybér z nékolika mozZnosti. Pro potieby uciteld je ale moZné ulohy vyuzit i jinymi

zplisoby, jako napiiklad k domacimu procvicovani apod.



Zapomoci uciteli na Gymnaziu Olomouc - Hej¢in, Gymnaziu Zabieh
a Gymnaziu Kojetin, jsme méli moZnost alespoin nékteré ulohy ze sestavené databaze
ovérit na redlném vzorku zaki, za coZ jim patii velké podékovani. Dle toho jak Zaci
najednotlivé ulohy odpovidali, jsme byli schopni urcit, jak jsou jednotlivé ulohy
pro zaky obtizné. VSechny vysledky jsou pak zobrazeny v prehlednych tabulkach,

diky kterym je moZné za databaze vybirat ulohy dle jejich obtiZnosti.

Vramci DP jsme se nové oproti BP rozhodli vyuZit e-learningové prostiedi
Moodle, v kterém je mozné z vloZenych tiloh generovat testy. Zakiim tak jiz nemusi
byt predkladany klasické tisténé testy, ale ovérovani jejich védomosti lze provést
pomoci pocitace. Ucitellim tak praci usnadnime tim, Ze nemusi testy zaktim tisknout
a hlavné tim, Ze prostredi Moodle odpovédi zakl automaticky opravi. MoZnost pouziti
prostiedi Moodle vramci ovéifovani védomosti zaki jsme chtéli ovérit i z toho
divodu, abychom zjistili do jaké miry je toto prostredi uplatnitelné v ramci
vyukového procesu a jak na pouzivani prostredi Moodle v ramci vyucovani pripadné
vramci domdaciho procvicovani pohliZeji samotni Zaci. Jejich nazor jsme se pokusili
ziskat pomoci elektronického dotaznikového Setreni, jehoZ vysledky jsou uvedeny

v Zavéru prace.



1 Tvorba testovych dloh

1.1 Testové ulohy ve vyuce fyziky, vychodiska a metody

sestavovani

Teoreticka c¢ast BP se doznatné hloubky zaobirala pohledem na teorii
fyzikalnich uloh a didaktickych test(i, najejich tvorbu a na druhy jednotlivych uloh.
Z tohoto diivodu jiz nebudeme tuto cast teorie testovych tloh v DP zminovat a pouze
se odkazujeme na BP. Vramci této prace, se podivime na dalS$i moZné rozdéleni

fyzikalnich uloh a na jejich uplatnéni ve vyuce fyziky.

Tato databaze byla sestavena jako sada testovych uloh, ale vyucujici ji mohou
samoziejmé vyuZzivat ijako zdroj uloh pro praci vhodinach, pripadné pro samo-

statnou praci doma.

S novymi principy kurikuldrni politiky, zformovanymi v Ndrodnim programu
rozvoje vzdélavani v Ceské republice (tzv. Bilé knize, prosinec 2002) a zakotvenymi
v Zdkoné o predskolnim, zdkladnim, stfednim, vyssim odborném a jiném vzdéldavani
(platnym od 1. 1. 2005), byl do Ceské vzdéldvaci soustavy postupné zavddén novy
systém kurikuldrnich dokumenti pro vzdéldvdni Zdki od 3 do 19 let. Kurikuldrni
dokument je pedagogicky dokument ktery vymezuje predevsim koncepci, cile
a vzdélavaci obsah dané skoly. Kurikuldrni dokumenty jsou vytvdreny na dvou
Urovnich - drovern stdtni a troven skolni. Statni uroveri predstavuji Ndrodni program
vzdéldvdani (NPV) a Rimcové vzdélavaci programy (RVP). NVP formuluje poZadavky
na vzdeélani jako celek. RVP vymezuji zdvazné rdmce vzdéldani pro jednotlivé etapy
vzdéldvani [12]. Zasluhou této Skolni reformy, jsou do vzdélavani zandSeny nové

koncepce vzdélavani vyzdvihujici tzv. klicové kompetence.

Podle [12] predstavuji klicové kompetence souhrn védomosti, dovednosti,
schopnosti, postojii a hodnot dileZitych pro osobni rozvoj jedince, jeho aktivni
zapojeni do spolecnosti a budouci uplatnéni v Zivoté. Za klicové kompetence jsou

na urovni gymnazidlniho vzdéldvani povaZovany ndsledujici kompetence:

e kompetence k uceni

o kompetence k reseni problémii



o kompetence komunikativni
e kompetence socidlni a persondlni

o kompetence obcanské.

Rozvoj zakovskych kompetenci patfi v dneSni vyuce kjednomu zhlavnich cild,
kterého bychom se méli jako ucitelé snazit dosahnout. Tyto kompetence by méli Zaky
pripravit najejich budouci zZivot. Dikce Skolnich dokumentl vychazi z predpokladu,
Ze osvojeni kompetenci ma za nasledek plynuly vyvoj Zakovi osobnosti a jeho plynulé
zapojeni do spolecnosti. Jako ucitelé se snaZime, aby naSe vybrané ucebni metody
a formy vyuky co nejvice podporovaly rozvoj kompetenci u zakid. Nékteré ze zminé-
nych kompetenci se ndm mize podarit rozvijet pomoci pravé testovych tuloh, uloh
reSenych utabule, pripadné uloh, které Zaci reSi samostatné doma. Z pohledu
na sestavenou databdazi dloh lze uvaZovat nad rozvojem hlavné kompetence k uceni,
kompetence krteSeni problémi nebo kompetence komunikativni. Pri podrobném
zkoumani toho, jak lze tyto klicové kompetence rozvijet, ve vyuce fyziky na gymnaziu,

ptripadné na jiné stfedni Skole, je potieba zacit posuzovat problém z pohledu ucitele.

Dle [12] miiZe kompetence k uceni ucitel naplriovat tim, Ze:

e motivuje Zdky, ddvd ucivo do souvislosti s kaZdodenni zkusenosti Zaki
a tim je vede ke zjisteni, Ze poznatky fyziky jsou uZitecné pro prakticky
Zivot;

o predklidd Zdkim primérené ndrocné ikoly, jejichZ reseni Zdkim
umoznuje prohlubovat viastni zkusenosti s fyzikdlnimi jevy a umoZiuje
jim pozndvat fyzikdlni podstatu prirodnich zdkonitosti

o vede Zdky k pozndni, Ze vysledky fyzikdlniho zkoumdni svéta provdzeji
clovéka na kazdém jeho kroku;

e vyuzZivd chyb pri reseni fyzikdlnich tiloh jako prostredku k prohloubeni
fyzikdlnich poznatkii a dovednosti a k nalezeni sprdvné cesty k reseni

téchto uloh.
Kompetence k reseni problémii miiZe ucitel napliiovat tim, Ze:

e navozuje rizné ndrocné a zajimavé problémové situace, pri kterych Zdci
ve spoluprdci s nim nebo samostatné formuluji problémy, navrhuji

hypotézy reseni a nalézaji spravnd reseni;



e zarazuje ulohy, pri kterych Zdci na zdakladé svych viastnich zkusSenosti
s tyzikdlnimi jevy alogickym myslenim dochdzeji k fyzikdlni podstate
zkoumanych jevii, které souviseji s probiranym ucivem,

e priznivé hodnoti zejména viastni, neotrelé postupy reseni uloh, pokud
vedou k cili, nevyZaduje jen standardni, vétsinovy postup;

e umoZiuje Zdkim uplatiiovat dovednosti a schopnosti z ostatnich oblasti
pozndvani.

Kompetence komunikativni naplriuje ucitel mimo jiné tim, Ze:

o yytvdli prileZitost pro vzdjemnou komunikaci Zaku a jejich spoluprdci
prireseni uloh, pro formulaci hypotéz, obhajobu ndzori avhodnou
argumentaci;

e vede Zdky pri vzdjemné komunikaci k sprdvnému pouZzivani fyzikdlnich
poznatkii;

e umozZiuje ZzZdkim vyuzivat moderni komunikacni a informacni
prostredky  a technologie  prizpracovani  vysledkii  fyzikdlnich

pozorovani.

V soucasnosti je nejvétsi snahou Siroké verejnosti priblizit Zakiim a vSeobecné
détem prirodni védy a vytvorit u nich pozitivni pohled nané. Ze strany verejnosti
a krajskych organti je vénovana pozornost podpoie prirodovédného a technického
vzdélavani (viz napt. projekty [25] & [26]). Ukolem fyziky - védy je vysvétlovat
fyzikdIni déje probihajici okolo nds. TentyZ iikol by méla mit skolskd fyzika [13].
V ramci hodin fyziky se snazime zakim fyziku - védu podat formou, ktera je pro zaky
vice pristupna azabavna. Ne vzdy se ndm ale podaii zaky presvédcit, Ze je fyzika
védou Kkrasnou azabavnou. Pro spoustu zakil je fyzika nezajimava, nudna a nékdy
i Spatné pochopitelnd. Timto problémem se zabyvali napf. na pedagogické fakulté
v Plzni. Vysledky jejich rozsahlého dotaznikového Setieni jsou pristupné v publikaci
[8]. Aby se Zdci chtéli ucit fyzice, je tr'eba jim ukdzat, Ze je uZitecnd pro kazdého
clovéka. To neni problém, protoZe v kazdém tematickém celku fyziky lze najit radu
konkrétnich pitikladii na vyuZiti fyzikalnich poznatkii v praxi [10]. Zaci si na konkrét-

nich prikladech z praxe nejlépe pribliZi uplatnitelnost pfedmétu a smysl uciva.

10



Autor publikace [13] je toho nazoru, Ze kdybychom se ptali po smysiu vyuky
tyziky studentd, vétsinou bychom obdrZeli pouze rozpacité pokrceni ramenou. Jisté

bychom se ale dozvédeéli i to, Ze

a) ucivo tyziky je prilis ndrocné a tezké k pochopeni,

b) jsou to jen samé zdkony, vzorce, pravidla, ...

c) jistejné v Zivotée k nicemu nebude potrebovat

d) ucivo fyziky je prilis abstraktni,

e) ucivo se Spatné zapamatovavd,

f) [tyzikaje nezdZivnd,

g) I kdyZ se student ldtku nauci, stejné dostane spatnou zndmku, protozZe

néco ,diilezitého“ nepochopil ...

Méli bychom se zabyvat nékolika dullezitymi otazkami. Je fyzika pro studenty
atraktivni, nebo je pro né pouze nezdzZivnym nutnym zlem? Jak fyziku zlidstit
a priblizit [15]? Pokud hovorlime se studenty a ptime se na jejich vztah k fyzice,
zpravidla dostaneme emociondlné negativni odpovédi [4]. Je velka Skoda Ze Zaci maiji
k fyzice takovy postoj. A snad kaZdy vyucujici fyziky hledd vychodisko z této situace.
Jak za danych podminek odstranit co nejvice ndmitek studentii (viz a aZ g) a pritom

dosdhnout co nejvice cilii vyucovdni fyziky [13].

Chceme-li v zacich vzbudit zajem o fyziku, je potifeba zamérit se na aktivity,
které Zaky zaujmou a které budou Zaky podporovat k jejich dalsi aktivni ¢innosti.
Je proto vhodné zmapovat motivaci Zaki k fyzice [4]. O tuto ulohu se pokusila
Ing. Michaela Dvorakova, ktera provedla dotaznikové Setfeni na nékolika Skolach
a zjistila, Ze mezi nejvice oblibené cinnosti dotdzanych studenti v hodindch fyziky
patri laboratorni prdce avyklad, mezi nejméné oblibené cdsti patii pisemky
a zkousenis [4]. Jedna z otdzek dotaznikového Settfeni byla otdzka, tykajici se zdjmu
o cinnosti zpestrujici fyziku. Studenti by se rddi v hodindch fyziky setkdvali s priklady
ze Zivota, experimenty a exkurzemi [4]. Na otazku , Co byste ve vyuce fyziky zménili,
kdybyste mohli?" zastdvala nejvice zastoupend skupina ndzor, Ze by se v hodindch
fyziky méli vice objevovat experimenty a priklady ze Zivota [4]. Z dotaznikového
Setfeni Ing. Dvorakové vyplyva, Ze velkym oZivenim hodiny mohou byt priklady

ze Zivota, které nejsou tak ndrocné na cas a penize, jako exkurze a experimenty,

11



a pritom nejenze priblizi studentim probiranou ldtku, ale také mohou v hodindch

navodit humornou atmosféru [4].

Pokud by vyuka fyziky obsahovala i prvky z praktického Zivota, jisté se hodiny
fyziky stanou pro studenty atraktivnéjsimi. Budou jim urcité bliZsi, protoZe se bude
mliuvit o vécech a jevech, které sami bézné znaji. Abstraktni pojmy vytvorené
v hodindch fyziky tak dostanou konkrétni obsah, coZ prispéje k jejich snadnéjsimu
pochopeni, ndslednému zachyceni v paméti a zarazeni do Sirsich fyzikdlnich
souvislosti [13]. Ulohy z praktického Zivota jsou pro Zaky vzdy lépe predstavitelné
a pochopitelné. Mnoho zaki ma v dnesni dobé problém pochopit zadani tilohy a proto
je nékdy mozna zbytecné zadavat zakim tulohy, v kterych jsou slozité popsany riizné
komplikované déje, protoze zaci toto zadani zridka kdy pochopi. Kvili tomu,
Ze neporozumi zadani, pripadné si zadani vyloZi jinak, neZ je mysleno, nedokazZou Zaci

situaci popsanou v tloze spravneé analyzovat a chybuji tak pfi jejim nasledném reSeni.

Pro radu zakt muze byt fyzika neoblibena jiz z toho diivodu, Ze neumi nebo je
nikdo nenaucil spravné resit fyzikalni lohy. Zdci vétsinou resi ulohy tak, Ze hledaji
»vzorec” do kterého by dosadili dané iidaje. Naucit je resit ulohy tak, aby byla zrejmd
fyzikdlni strdnka, vyZaduje znacné usilf [10]. Zaci se od sebe velmi lisf a u mnoha
z nich je potreba reSeni dloh nacvi¢ovat delsi dobu neZ u jejich spoluzaki. Pii uceni se
resit fyzikalni dlohy je potreba tuto Cinnost neustdle opakovat, nez se Zakiim tato
¢innost tzv. vryje pod kiZi. JiZ na zadkladni Skole, v elementarnim kurzu fyziky u¢ime
zaky jak spravné postupovat priteSeni tuloh, tj. aby si po prostudovani zadani
vytvorili zkraceny zapis znamych hodnot uvedenych v zadani, pripadné si nacrtli
situaci, ktera je vzadani popsana. Zaci si diky vhodnému naértku mohou fyzikalni
situaci predstavit a pochopit tak fyzikalni stranku udlohy. V hodinach vyuzivame
takovy postup, Ze spolecné s zaky vypocitame nékolik vzorovych prikladd. V praxi
to probih3, tak, Ze nejdrive sami na tabuli vypocitame vzorové jeden typovy piiklad.
Poté zadame priklad podobny a nechame Zaky ulohu fesit v lavicich. Nechame jim
dostatek ¢asu a poté spravné reseni opét vyfesime na tabuli. Zaci si mohou své fFeSeni
zkontrolovat a pripadné opravit. Aby itiloha nebyla pro Ziky jednordzovou zdleZitosti,
Jje vhodné zadat ji Zakim v ndsledujici hodiné, nebo jako domdcr tikol, ale v modifi-
kované podobé [10]. Zna¢né mnozstvi tloh v databazi je vytvoreno pravé modifikaci

tilohy predchozi. Ulohy tak mohu byt pro utitele jakousi cvi¢nou pomiickou,
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jak prohlubovat ucivo. Jednu z tloh miZe ucitel vypocitat spolecné s zaky a poté
zaktim zadat ulohu modifikovanou za domaci tkol, pouzit ji v testu, pfipadné vyuZit
obé moznosti. Takovymto nacvikem do jisté miry podobnych fyzikalnich uloh je Zak
postupné veden ktomu, Ze reseni rady typovych uloh mu poskytuje schopnost
tzv. transferu poznatkid do situaci pro Zika zdanlivé novych. Dovednost transferu
existujici vybavy (4. poznatki a dovednosti) do zcela novych situaci predstavuje dalsi
vyvojovy krok v aplikaci, a tedy i ve fyzikdlnim vzdéldvini. Zik je schopen nachdzet

analogie mezi situacemi, jeZ jiZ drive resil, se situaci mu v uloze predloZenou [19].

Rozdéleni fyzikalnich tloh na rGzné druhy a typy bylo rozpracovano jiz v BP.
Existuje ale spousta dalSich pohledii na déleni a tridéni fyzikalnich tloh. Nékteré
z nich jsou z pohledu autort velmi zajimavé. Napiiklad dle [19], jsou tlohy rozdélené
na ulohy typu S - short problems, typu M - medium problems, typu L - large
problems, typu XL - extra large problems a typu XXL [19]. Toto déleni autora napadlo
béhem 35. mezinarodni fyzikalni olympiady v Gyeongju (JiZni Korea) pri pohledu

na tricko XXL.

VbezZnych skolnich ulohdch (idlohy typu S) procvicuje Zdk (casto pritom
vedeny ucitelem, mdlokdy samostatné) zdkladni skolskou fyzikdlni vybavu, jiz se mu
pri vyuce fyziky dostalo - zdkladni fyzikdlni vztahy, jednotky, nekomplikované
problémy. Tento prvni stupern reseni fyzikdlnich iloh vytvdri odrazovy miistek
k tlohdm vyssich typid. Druhy typ tloh (ulohy typid M) vymezuji didaktikové fyziky
jako ulohy aplikacni. Na nich ucitel fyziky demonstruje Zikiim, jak se poznatky
ziskané ve vyuce fyziky pouZivaji pri reseni problému, s nimiz se Zdci beézné setkdvajr.
Tyto tilohy vétsinou resi ucitel pred Zaky na tabuli jako vzorové, nejprve sim, pozdéji
prijme jejich spoluprdci, Ve skole jde opét o problémy, resené pod primym vedenim
ucitele fyziky, doma pak se resi za domdci kol tilohy analogické skolnim, kdy Zik
ziskdvd vedeni odkazem na swviij Skolni sesit. Ulohy typu M resi Zik na zikladé
podobnosti - pri samostatném resSeni nové tlohy vyhleda Zik ve své paméti nebo
ve Skolnim sesité obdobnou ulohu a snaZi se o vyreseni ulohy zadané. Strategie
nové, a proto by mél Zak zviddnout obecnéjsi strategii pro jejich reseni. Podle ndzoru
rady ucitelii patii reseni uloh typu L kvrcholu toho, ceho Ilze pri vyuce fyziky

na vseobecné vzdéldvaci skole dosdhnout, a o dalsi typy iiloh se s vétsinou Zdki ani
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nepokouseji. Ulohy typu XL se pak stdvaji obsahem samostatné zdjmové cinnosti

v v/

a riznych fyzikdlnich soutézi[19].

V BP jsme také zminovali, rozdéleni uloh dle opera¢ni struktury tésné spjaté
s Bloomovou taxonomii cili. Bloomovu taxonomii pozndvacich cilii (znalosti
intelektudlni dovednosti a schopnosti) upravila D. Tollingerovd a vytvorila na zakladé
ni kiasifikaci iiloh. Ulohy tak miiZzeme rozclenit na ndsledujici typy (podle operacni

struktury):
Ulohy vyZadujici

e pamétni reprodukci
e jednoduché mysilenkové operace s poznatky
e sdéleni poznatkii

e tvorivé mysileni

Vrdmci jednotlivych typid pak miiZeme rozeznat jesté nékolik podtypi uloh [20].
Jeden z nich zahrnuje Glohy, které vyzZaduji slozitéjsi myslenkové operace, jsou i tlohy
na preklad (transformaci) ¢i tlohy na vyklad (interpretaci), vysvétleni smyslu nebo
vyznamu, zdiivodnéni apod. [20], které se objevuji i v sestavené databazi. V pripadé
uloh na preklad se jedna zvlasté o dlohy, v kterych Zaci rozhoduji o druhu pohybu
zobrazeném v grafu zavislosti rychlosti na case, pripadné v grafu zavislosti drahy
na Case. U uloh na vyklad jde predevsim o ulohy, v kterych Zaci rozhoduji, zda je

v popsané situaci konana prace.

Netradicnimi typy fyzikdlnich Uloh se zabyva rada autort. Napt. Milan
Bednatik v [1] uvadi, Ze ve vyucovdni fyzice se nejcastéji vyskytuji iilohy zadané
v textové formé, které obsahuji dvé zdakladni sloZky: 1. popis situace se zadianim vsech
udaju potiebnych k reseni a 2. otdzku nebo prikaz, které tvori viastni podnét k reseni
a vymezuji cile ulohy. Dale tedy rozliSuje, Ze pokud prvni sloZka textovych uloh
zahrnuje vsechny informace potiebné k reseni, jde o ulohy siuplnym zadinim.
Jeto bézny typ fyzikdlnich iloh, jejichZ reseni se opird o dodrZovdni zndmych
standardnich postupt a obvykle sméruje k jedinému sprdvnému vysledku [1]. Jelikoz

jsou tyto ulohy zastoupeny ve vétsiné stredoskolskych ucebnic a sbirkach fyzikalnich
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uloh, nazyva tyto ulohy ulohami tradi¢niho typu [1]. 1 vramci sestavené databaze
prevazuji ulohy tradi¢niho typu, ale mizeme zde objevit i tlohy, které bychom méli
dle [1] nazyvat tlohami netradicniho typu. Jedna se predevsim o fyzikd/ni ulohy, které

se lisi od uloh tradi¢niho typu bud’ formou zaddni, nebo postupem reseni [1].

Mezi ulohy netradi¢niho typu radi [1] mezi prvnimi dlohy s nedplnym zadanim
neboli tlohy s neliplné definovanym problémem. Jde o textové ulohy, jejichZ prvni
sloZka, tj. popis situace, neobsahuje vSechny tudaje potrebné k reseni, zejména
neuvddi vsechny predpoklady a podminky nutné kjednoznacnému reseni tlohy.
K ulohdm s neiplnym zadanim patri napriklad ulohy, ve kterych zanedbdvdme ti'eni
apod. Jinym prikladem uloh tohoto typu jsou ilohy, pro jejichZ reseni je treba
vyhledat hodnoty nékterych dalsich velicin nebo ciselnou hodnotu nékteré fyzikdlni
konstanty [1]. Tyto ulohy jsou z fyzikalniho hlediska velmi zajimavé, ale pro pouZiti
ve vyuce mohou byt velmi nepraktické. Pri tvorbé tloh byly proto hodnoty konstant
potirebné k vypoctu a pripadné zanedbani okolnich vlivii uvadéno primo v zadani.
Cilem bylo vyhnout se pfipadnym rozporim ve vysledcich. U uloh, u kterych to bylo
potireba, jsme proto uvadéli i hodnotu tihového zrychleni, kterou méli Zaci pouzit.
DalSim typem netradi¢nich dloh jsou ve zminované publikaci uvadény dlohy
problémové, Jejich reseni je zaloZeno na fyzikdlni tivaze, smérujici od analyzy vychozi
situace k postupnému objasriovdni podstaty a priciny fyzikdlniho jevu. Na rozdil
od kvantitativnich itloh, které vyZaduji pouZiti riznych matematickych prostredki,
se vetsinou obejdou bez numerickych vypoctii a mnohdy také bez fyzikdlnich vztahi.
Reseni problémovych iiloh tedy nespolivd v dosazovini ciselnych hodnot do nauce-
nych ,vzorcii“a v pocetnich operacich s nimi, ale predevsim v pochopeni a neformalni
znalosti fyzikdlnich zdkonitosti. Problémové neboli kvalitativni tlohy jsou zastoupeny
v nasich zejména stredoskolskych ucebnicich pomérné v malém poctu, i kdyZ je dobre
zndmo, Ze prdvé ony se podileji na rozvoji fyzikalniho mysileni Zaki daleko vyraznéji
neZ tradicni ulohy kvantitativni, Pravé diky tomu, Ze problémové ulohy nejsou
postaveny na pouhém dosazovani do, mnohdy nazpamét naucenych, vztaha, stavaji
se tyto ulohy pro vyucovaci proces velmi piinosné. Proto je i tento typ tloh soucasti

sestavené databaze.

Jednim z poslednich typa netradi¢nich dloh jsou tlohy zaddvané obrazem [1].

Autor publikace tyto ulohy predstavuje tak, ze fyzikdlni ulohu lze zaddvat nejen
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v textové formé jako je tomu u vétsiny uloh v nasich ucebnicich a sbirkdch, ale také
prostrednictvim obrazové informace [1]. Za nositele obrazové informace autor
v tomto pripadé povaZzuje fotografii, kresbu, schematicky ndkres, diagram pripadnée
graf. Obrazovd informace, kterd obvykle nahrazuje celou prvni sloZku zaddni tilohy,
. verbdlni popis situace vcetné udajii potrebnych k reseni ulohy, ma radu prednosti:
je prehlednéjsi, uspornéjsi, vystiznéjsi, srozumitelnéjsi a pro Zdka zajimavejsi.
Zobrazu ziskdvd Zdk potirebné iudaje rychleji s mensi ndmahou a bez rizika,
Ze vychozi situaci sprdvné neporozumi, coz se casto stdvd pri reseni uloh zadanych
delsim textem. Vzhledem k ndvyku vétsiny Zdaki vnimat obrazovou informaci
prostrednictvim televize, je obraz efektivnéjsim nosicem informace neZ pouhy text.
Pomérné zndmé jsou ulohy, u kterych nositelem vstupni informace je grafické
zndzornéni zdvislosti fyzikdlnich velicin. Jde zejména o grafy zdvislosti drdhy nebo
rychlosti na case v ucivu kinematiky, z nichZ ma Zak napr. urcit, o jaky druh pohybu
jde, jakd je rychlost a zrychleni pohybu v urcitém case, jako drdhu urazi téleso
za urcitou dobu [1]. U mnoha zakil se stava, zZe je-li uloha, at' jiz matematicka nebo
fyzikalni, textové obsahlejsi, v jejim zadani se ztraceji a casto tak i ztraceji podstatu
jejtho zadani. Pfi takovémto nepochopeni zadani pak Zaci nemaji moZnost situaci si
predstavit a nemohou tak dlohu spravné resit. Doplnime-li zadani tlohy o obrazek
vysveétlujici situaci vzadani, pripadné nahradime-li ¢ast zaddni pravé obrazkem
vyobrazujici probihany déj, napomizZeme tak Zakiim tlohu pochopit a vytvoiime jim
tak moZnost spravné ulohu vyresit. Pro lepsi predstaveni situaci v jednotlivych
ulohach jsme nékteré ulohy doplnili ilustratnimi obrazky a grafy, které byly

vytvoreny a upravovany v programu Inkscape.

Inkscape je vektorovy graficky editor, schopnostmi podobny programim jako
lllustrator, Freehand, CorelDraw, nebo Xara X a to za pouZiti vektorové grafiky. Mezi
podporované schopnosti programu patii tvary, text, znacky, klonovdni, priihlednost,
zména velikosti, barevné prechody, vzorky a seskupovini. Inkscape je schopno
importovat formdty jako je JPEG, PNG, TIFF a dalsi [5]. Diky podobnosti tohoto
programu klasickému Malovani, které se objevuje v zakladni vybavé kazdého pocitace

s operacnim systémem Windows, je prace s programem Inkscape velmi jednoducha.
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Obrazek ¢. 1: Prostredi programu Inkscape

Obrdzek v podstaté skladame z jednotlivych jednoduchych tvari — obdélnikd, ctverct,
krivek, usecCek, textu atd. Vysledek miiZe byt velmi sloZity dokument ktery je
vytvoren jako sklidacka z jednotlivych dilkd. Jeho tvorba je ndrocnd na trpélivost
ale vysledkem je obrdzek, ktery miiZzeme libovolné zvétsovat ¢i zmenSovat bez ztrdty
kvality [5]. Pro ovladani programu Inkscape existuje spousta klavesovych zkratek,
které praci dokaZzou usnadnit, ale i kdyZ tyto klavesové zkratky nezndme, vSechny
panely nastrojl jsou doplnény obrazkovymi ikonkami, které nas navedou spravnym

smérem.

Pri vyuZivani programu Inkscape vramci této prace, jsme pracovali
s jednoduchymi zakladnimi tvary a objekty, které jsme si vybrali v nabidce programu
a vzajemné jsme je propojovali a upravovali. V nékterych pripadech jsme do pro-
gramu vkladali externé ziskané obrazky (viz obrazek €. 2 - obrazek €. 5) a ty poté
upravovali. Takto upravované obrazky pak byly pouZzity v ulohach 3.2.2.3, 3.2.2.16,
3.2.3.11az3.2.2.3.15a3.3.1.6 az 3.3.1.9.

Obrazek €. 2: Letadlo Boeing 777- autor Gustavo Cordeiro [22]

(licence Creative Commons)
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Obrazek ¢. 3: Tank|[23]

(licence public domain)
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Obrazek €. 4: Vozidlo [24]

(licence public domain)
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Obrazek ¢&. 5: Pes|[21]

(licence public domain)
Vedle pripravy jednoduchych obrazki slouzil program Inkscape k tvorbé grafi
zavislosti rychlosti, drahy a zrychleni na case, které jsou soucasti uloh kapitoly
Kinematika. Pro potieby této prace tedy bylo vytvoreno nékolik jednoduchych

obrazkl a grafti jako doplnéni zadani nékterych uloh.

Vratme se mirné zpét k pojmu kompetence a zamysleme se nad spojitosti vyse
zminovanych kompetenci a sestavované databaze uloh. V pripadé kompetence
kuceni jsou pro vétsi motivaci zZakii v dlohach pouzivany hlavné déje z béZného

Zivota. Zaci si tak mohou uvédomit, Ze fyzikalni jevy a zadkony nas neustéle obklopuji
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a setkavame se s nimi kazdy den. Pomoci takovych uloh Zaci mohou pochopit, Ze se
neni nutné pouze naucit definice jednotlivych jevi a dil¢i vztahy mezi veli¢inami,
ale Ze ma smysl snazit se fyzikalni déje pochopit a mozna si i fyziku jako védu oblibit.
Kompetence kteSeni problémi maji zaky pripravit na reseni problémi a problé-
movych situaci vjejich vSednim Zivoté. ReSeni réiznych problémovych situaci
ve vyucovacich hodindch a tim i rozvijeni kompetenci keSeni problémt, zaky
pripravuje na jejich pripadné rozhodovani v readlném svété. Zadame-li néktery

o v s

z prikladi zakim jako skupinovou praci, zaci mohou se spoluzaky diskutovat o reseni.
Obhajuji své naméty na reSeni a spolecné FeSeni nalézaji. UCeni se zplisobu FeSeni
uloh muze zakovi napomoci k tomu, aby jednou, az narazi na ulohu ¢i problém
podobny tomu, s kterym se jiZ nékdy setkal, védél jak jej reSit. Nejedna se pouze
o znalost vztahu, ktery je k vypoctu potieba, ale jedna se o znalost déjt, které v dané
situaci probihaji, co vSe je pri vypoctech potieba zapocist a jaky je zakladni postup
ptifeSeni problému. KteSeni samotnych uloh je potieba pouzit také matematicky
aparat, aby zak priklad dopo¢ital az do zdarného konce. Zakim tak ukazeme, Ze i to,
co se nauci vjinych predmétech, jako je napriklad matematika, se da v praktickém
Zivoté pouzit. Na druhou stranu Zakiim ukaZeme i to, Ze bez matematiky se ve fyzice
pfi pocitani prikladi neobejdou, coZ miZe byt u nékterych Zakl obrovsky a skoro
nepiekonatelny problém. Naplihovat kompetence komunikativni miizeme naptiklad
pfimou diskuzi szaky, kterd povede kiteSeni uloh, k diskuzim o spravnosti

provedenych vypoctl pripadné obhajobou zpiisobu reSeni.

Ve sbirce [12] jsou uvedeny ucebni osnovy pro fyziku pro riizné typy Skol
arizné hodinové dotace predmétu fyzika. Jedna se predevsim o vycet probiraného
ucCiva a ocekavanych Skolnich vystupt, tedy toho co by mél zak po absolvovani
daného uciva umeét, znat ¢i ceho by mél byt zak schopen. Nas v tuto chvili nezajima
Casova dotace jednotlivych variant a jeji rozdéleni, ale spiSe uc¢ivo a ocekavané skolni
vystupy jednotlivych kapitol, abychom je mohli porovnat se sestavenou databazi uloh.
V kazdé kapitole se tedy jednotlivé podivame na to, zda sestavena databaze vyhovuje
ucivu a oCekdvanym vystupiim jedné vybrané varianty. My jsme si pro naSe potreby
vybrali variantu O (optimdlni). Jednotlivé varianty se od sebe neliSi probiranym
ucivem, ale pouze jeho rozvrzenim do jednotlivych roc¢niki dle prislusné casové

dotace.
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1.2 Kinematika

JelikoZ DP plynule navazuje na BP, je nutné podivat se na vysledky ovérovani
testil jednotlivych kapitol. Vramci testovani tuloh sestavenych vramci BP bylo
zjiSténo, Ze v kapitole Kinematika z celkového poctu dvaceti dloh nevyhovovaly svou
priliSnou jednoduchosti pouze Ctytfi ulohy. Tyto ulohy jsme tedy do databaze
nezaradili, ale zbylych Sestnact uloh, bylo do databaze opét zarazeno. Tyto ulohy
jiz nebylo potreba znovu ovérovat. Pri sestavovani uloh bylo tedy sestaveno presné

Ctyfiaosmdesat novych uloh.

ProtoZe by byl problém ovérit tak velké mnozstvi prikladi najednou a mohlo
by dochazet k tomu, Ze by urcité priklady byly ovéreny na velmi malém vzorku zakd,
rozhodli jsme se, rozdélit kapitolu Kinematika na mensi podkapitoly. V tomto piipadé
na ti'i podkapitoly s nazvy Rovnomérny pohyb, Nerovnomérny pohyb a Pohyb
po kruznici. U zakl tak mohlo dojit k ovéreni ziskanych védomosti a dovednosti ihned
po probrani uciva. Pri sestavovani jsme se opét snazili zahrnout celé ucivo, s kterym

se zak v kapitole Kinematika seznamd.

Vavodni kapitole, ve které se Zaci seznamuji srlznymi druhy pohybf,
je pro ucitele dilezité, aby Zak pochopil zakonitosti jednotlivych pohybtli a zakladni
rozdily mezi nimi. Z toho divodu jsme se rozhodli zaradit do kapitoly Kinematika
i ulohy teoretické, ve kterych ovérime teoretické znalosti Zakl z uciva této kapitoly
ajejich schopnost pochopeni teoretického zadani uloh. Nejednd se pouze
o interpretaci vzorcli, ale i prifazeni charakteristickych vlastnosti jednotlivym

druhlim pohybd.

Pii sestavovani pocetnich tloh jsme se snazili vedle pouhych dloh na pouziti
zakladnich vztahl z této kapitoly sestavit i Ulohy, u kterych si Zaci nejdiive musi
situaci predstavit a uvédomit si, k ¢emu v dané situaci dochazi. Do databaze tedy
zarazeny iulohy popisujici situaci lod’ky plujici po rece, kde Zaci museli uvazovat,
jak se lod’ka chovd, pluje-li po ¢i proti proudu. Dale pak tulohy popisujici predjizdéni
dvou automobilii, pripadné situaci, kdy vyjedou dva automobily z odliSnych mist
anacesté mezi témito misty se potkaji. Jedna se tedy o priklady podobné tém,

které se objevuji v riznych sbirkach a rtznych fyzikalnich soutéZzich. I tak ale nejsou

20



svou obtiznosti priklady nijak komplikované a zak prvniho ro¢niku stfedni Skoly

by je mél byt, dle naseho nazoru, schopen bez problémi resit.

Vedle teoretickych a pocetnich otazek pribyla v kapitole Kinematika, oproti BP,
fada otazek na praci s grafy. V podkapitole Rovnomérny pohyb jsou pouZivany grafy
zavislosti drahy na case. V dalsi podkapitole s nazvem Nerovnomérny pohyb pribyvaji
grafy zavislosti rychlosti na ¢ase a specialné také grafy zavislosti zrychleni na case.
Zaci maji za ukol uréit z grafd, o jaky druh pohybu jde, p¥ipadné pomoci tdaji
v grafech vypocitat rychlost nebo zrychleni hmotného bodu. Nékteré z grafii jako
napriklad grafy u udloh 3.1.2.13, 3.1.2.14 a 3.1.2.15 zobrazuji sloZitéjsi pohyb
hmotného bodu, ve kterém se s rostoucim ¢asem méni druhy pohybu hmotného bodu.
Zaci maji za ukol rozhodnout, o jaké druhy pohybli se jednia a vjakém potadi
je hmotny bod vykonava. Poslednim piipadem pouZiti stejnych grafii jsou ulohy
3.1.2.35, 3.1.2.36 a 3.1.2.37, ve které maiji Zaci za kol vypocitat, jakou drahu hmotny
bod urazi pti vykonavani tohoto sloZzeného pohybu. Jednou z poslednich uloh na praci
s grafy je Uloha, v které maji Zaci za ukol priradit grafu zavislosti rychlosti hmotného
bodu na c¢ase, ktery je zobrazen v zadani, graf zavislosti zrychleni hmotného bodu na
Case, ktery zobrazuje pohyb téhoZ hmotného bodu. Tyto grafy nejsou ve skolach tak
Casto pouzivany a proto by mély ovérit, jak jsou Zaci schopni pracovat se ziskanymi

znalostmi a dovednostmi.

Existuje nepreberné mnozZstvi zahrani¢nich zdroji jako naptiklad [2] ¢i [6],
které také pracuji s riznymi grafy zavislosti drahy, rychlosti ¢i zrychleni na Case
a které se snazi seznamit ucitele a zaky s témito zajimavymi dlohami. Podivame-li se
napriklad na publikaci [2], zjistime, Ze se v ni objevuji priklady, které jiz byly
predloZzeny zaklim na ovéieni. Zaroven jsou zde publikovany vysledky tohoto
ovérovani v prehlednych kolac¢ovych grafech. Vysledky tohoto testovani tak miizeme

porovnat s vysledky u nami sestavenych uloh, kterym se zabyvame v kapitole 2.2.

Jak jiz bylo diive zminéno, existuji ucebni osnovy pro fyziku, které obsahuji
ocekavané Skolni vystupy, tedy to co by mél Zak na konci vyucovaciho procesu
zvladnout. Pii prozkoumani uloh, které jsou soucasti databaze, prijdeme na to,
Ze presné v sedmadvaceti Ulohach zcelkového poctu sta Uloh musi Zaci vyuZit

pfi jejich reSeni predstavy hmotného bodu. Ve dvanacti ulohach se zZakl pfimo ptdme
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na druh pohybu zobrazenému na prilozeném grafu a v dalSich sedmnacti ulohach Zaci
prfimo sgrafy pracuji. Vostatnich ulohach Zaci musi pracovat se zakladnimi
kinematickymi vztahy pro jednotlivé druhy pohybi. V téchto prikladech se jiz jedna
o ulohy, které si Zaci mohou primo predstavit, protoZe se v nich objevuji objekty
a situace z béZného Zivota, jako napriklad Ze automobil jede nebo priklad o femenu

na jizdnim kole. Porovname-li tedy tlohy s nasledujici tabulkou, miiZeme si vSimnout,

ze plné vyhovuji o¢ekdvanym skolnim vystupim.

Ocekavané skolni vystupy

Ucivo

Piesahy a vazby, pozndmky

Zak:

- vyuziva predstavy hmotného bodu pfi FeSeni
dloh

- rozhodne, o jaky druh pohybu se jedna

- pouziva zakladni kinematické vztahy pro
jednotlivé druhy pohybti pfi Feseni iloh
véetné problémovych

- sestroji grafy zavislosti drahy a rychlosti na
Case a vyuziva tyto grafy k reSeni tiloh na
rovnomérné a nerovnhomérné pohyby

2. MECHANIKA

2.1 KINEMATIKA HMOTNEHO
BODU (10 + 2)

- poloha a zména polohy hmotného
bodu (télesa)

- trajektorie, draha, pohyby piimocaré
a krivocaré

- primeérna a okamzita rychlost,
zrychleni

- rovnomérny piimocary pohyb,
rovnomeérné zrychleny a rovnomérné
zpomaleny pohyb

- volny pad, tthové zrychleni

- skladani rychlosti

- rovnomérny pohyb hmotného bodu po
kruznici

navaznost na uéivo ZS (NG) a na
matematiku (funkce, FeSeni
rovnic);

laboratorni prace: Experimentalni
studium pohybu kuli¢ky na
naklonéné roviné nebo
kuzelového kyvadla);

PT: Osobnostni a socialni vychova
(0SV) - komunikace s odbornou
terminologii (prolina vSemi
dal$imi tématy)

Tabulka & 1: Ucebni osnovy pro fyziku - varianta O (Kinematika) [12]

22




1.3 Dynamika

Zrozboru vysledki BP je vidét, Ze z dvaceti otestovanych uloh nevyhovovaly
pravé dva znich, pricemZ jeden znich byl pro testované zaky prili§ jednoduchy
adruhy znich az prili§ slozity. Zaroven, stémito vykonnostné nevyhovujicimi
ulohami, jsme se rozhodli z ptivodnich dvaceti uloh vytadit jesté dalsi dvé ulohy z BP,
které dosahly pri ovérovani hrani¢nich hodnot. Z toho plyne, Ze do tvorené databaze
uloh bylo pouzito Sestnact uloh z BP a zbylych osmdesat ¢tyri tloh bylo nové

vytvoreno.

Cela kapitola Dynamika je opét rozdélena do menSich podkapitol, které na sebe
plynule navazuji stejné, jako jsou ve vyucovacim procesu probirany. V piipadé tohoto
tematického celku se jedna o pét podkapitol s nazvy Newtonovy pohybové zakony,
Newtonovy pohybové zdkony - teoretické otazky, Hybnost, Treci sila a Dostrediva

sila.

| presto Ze se jedna v porovnani s predchozim tematickym celkem o novou
kapitolu, snazili jsme se pii sestavovani tloh piedchozi kapitolu neopomijet. Ulohy
tak neovéruji pouze ucivo kapitoly Dynamika, ale Zaci pri jejich FeSeni musi pouZit
i zakladni kinematické vztahy. Klademe si za cil, aby Zaci po skonceni jedné kapitoly
ucivo hned nezapomnéli, ale aby jej dale pouZivali. Zaroven jim tak ukaZeme,
Ze jednotlivé kapitoly fyziky nejsou striktné oddéleny, ale Ze se navzdjem prolinaji.
PiiteSeni takovychto dloh se tak snazime o toho, aby nedochazelo k pouhému
dosazovani hodnot ze zadani do naucenych vztahi, ale aby se Zaci naucili vztahy

kombinovat.

Kapitola Dynamika, je podobné jako kapitola piredchozi doplnéna i otazkami
teoretickymi. V téchto otdzkach Zaci rozhoduji o spravnosti popsanych fyzikalnich
déji. Nékteré dlohy jsou doplnény obrazky, s kterymi maji Zzaci za ukol pracovat.
Jedna se konkrétné o ulohy 3.2.2.2, 3.2.2.3, 3.2.2.6, 3.2.2.15 a 3.2.2.16., kde jsou
v zadani téchto dloh probihajici situace slovné popsany a Zaci ptimo v obrazku hledaji

spravné reseni.

Pii sestavovani databaze jsme se rozhodli, pro jeji Sirsi uplatnéni, je vyhodné
vytvorit sadu takovych uloh, které jsou svou vlastni modifikaci. O této problematice,

problematice modifikovanych tloh, jsme se zminovali jiz v kapitole 1.1. Pri bliZSim
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prozkoumani databaze, bychom si tak mohli povSimnout, Ze nékteré ulohy jsou si
velmi podobné. Podivame-li se napriklad na ulohy 3.2.4.8 az 3.2.4.11, uvidime,
Ze ulohy popisuji stejnou situaci. V kazdé uloze, ale maji Zaci za ukol vypocitat jinou
veli¢inu. Ucitel, ktery se dostane do kontaktu s touto databazi, tak ziskava mozZnost
jejtho Sirokého vyuziti. Mize kuprikladu jednu ulohu vypocitat spolecné s zaky
ve vyucovaci hoding, ulohu druhou dat Zakiim jakou samostatnou cinnost nebo

7 v

domaci ukol a treti ulohu pouzit jako zplisob otestovani zakovych védomosti.

Cela kapitola se zaobird pojmem sila, a proto je pro tuto kapitolu vhodnou
inspiraci kupftikladu test [7]. Tento mezindarodné uznavany test, ktery je jiz plné
ovéfen a mize byt pro ucitele malou databazi uloh pro jejich vyuku, byl inspiraci
i pro nas. Nékteré ulohy z testu [7] jsme do databaze primo pouZily, jelikoZ byly svym
zadanim velmi zajimavé, nebo jsme jejich zadani preformulovali. Pfimo prevzaté
ulohy jsou ulohy 3.2.2.2, 3.2.2.3, 3.2.2.4, 3.2.2.5, 3.2.2.6, 3.2.2.9, 3.2.2.10 a 3.2.2.16.
Ulohy mirné preformulované pak 3.2.2.11, 3.2.2.12 a 3.2.2.15.

Podivame-li se opét na tabulku zobrazujici ocekavajici skolni vystupy u kapitoly
Dynamika, mliZeme porovnat navaznost dloh na povinna témata piimo ve vyuco-
vacim procesu. Ulohy v databazi vyuzivaji Newtonovych pohybovych zakont i zakon

zachovani hybnosti, stejné jak je uvedeno v pozadavcich.

Ocekavané $kolni vystupy Ucivo Piesahy a vazby, poznamky
2.2 DYNAMIKA HMOTNEHO
BODU A SOUSTAVY HMOTNYCH
BODU (11 + 2)
Zak:
- uvede priklady pohybovych a deformaénich - sily jako fyzikalni veli¢ina, skladani navaznost na utivo fyziky ZS
uc¢inkd sily na téleso arozklad sil (NG);
- urdi graficky a v jednotlivych piipadech - prvni Newtoniiv pohybovy zakon navaznost na geografii - zavislost
i pocetné vyslednici dvou sil plisobicich - inercialni vztazna soustava, Galileiho tihové sily na zemépisné Sifce;
vjednom bodé princip
- pouziva Newtonovy pohybové zidkony pro - druhy Newtontiv pohybovy zakon laboratorni price: Méreni
predvidani nebo vysvétleni pohybu télesa pri - tthova sila, tiha télesa smykové sily;
plisobent sil (tthové, tlakové, tahové, tireci) - hybnost a jeji zména, impuls sily
a pri reSeni uloh - tireti Newtoniv pohybovy zakon vazba na gravita¢ni silu v kap. 2.4;
- rozlisi inercidlni vztaZnou soustavu - zakon zachovani hybnosti
od neinercidlni a pouziva Galileiho princip - dostiediva sila PT: VMEGS - vyznamni evropsti
relativity pro popis pohybu v riiznych - neinercialni vztazna soustava, ucenci (G. Galilei, Ch. Huygens,
inercialnich vztaznych soustavach setrvacné sily I. Newton, A. Einstein)
- vyuZiva zakon zachovani hybnosti pfifeSeni | - smykové tfeni, valivy odpor
tloh a problémi véetné tloh z praxe opakovani a systematizace
- vyuZziva rozkladu sil k fe$eni tloh - opakovani a systematizace poznatkd poznatki z kinematiky a dynamiky
a problémi hmotného bodu
- vysvétli jednoduché pripady ptsobeni
setrvacnych sil (ur¢i smér a velikost)
- vypocita zrychleni télesa na naklonéné
roviné
- uvede priklady uzite¢ného a $kodlivého
tieni v praxi

Tabulka ¢. 2: Ucebni osnovy pro fyziku — varianta O (Dynamika) [12]
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1.4 Mechanicka prace a energie

Pii prozkoumani vysledkti BP prace, tedy testii kapitoly Mechanicka prace
a energie jsme dosli k zavéru, Ze do DP nepouzijeme ani jednu ulohu z BP. VSechny
ulohy se projevily svymi indexy obtiZnosti jako priliS jednoduché, a proto bylo vhodné

je nahradit. Bylo tedy potreba sestavit presné sto novych uloh.

Pro lepS$i vyuZitelnost a prakticnost, jsme celou kapitolu opét rozdélili na néko-
lik podkapitol. Jmenovité Mechanicka prace, Vykon, U¢innost a Energie. Tak jak
na sebe podkapitoly navazuji, tak se vzajemné i prolinaji jednotlivé ulohy. Nejedna se
tedy napftiklad pouze o ovéreni znalosti podkapitoly Vykon, ale Zaci musi vyuZzivat
i znalosti kapitol a podkapitol predchozich a tedy i tematickych celkii Kinematika

a Dynamika. Ulohy tak opét ovétuji komplexni znalosti Zaki.

Abychom i tuto kapitolu obohatili o dlohy teoretické, jsou do podkapitolky
Mechanicka prace zapojeny ulohy, v kterych Zaci rozhoduji, kdo v popsané situaci
kona ¢&i nekona praci. Zaci se tak musi nad popsanou situaci zamyslet a predstavit si ji.
Jedna se konkrétné o tlohy 3.3.1.35 aZ 3.3.1.38. Zaci tedy nemohou pouze dosadit
do naucenych vztah, ale musi nad popsanou situaci popremyslet, uvédomit si k cemu
presné v dané situaci dochazi a pomoci kombinace potrebnych vztahli ulohu vyresit.
U slozitéjSich uloh, které pracuji se zdkonem zachovani energie, mlizeme dokonce
zaky vést k tomu, aby si situaci nacrtli, aby pro né byla pirehlednéjsi. V této kapitole,
jiz ulohy nejsou doplnény takovym mnoZstvim obrazku jako napiiklad v kapitole
Dynamika, jelikoZ jsou jiZ situace popsané v zadani 1épe predstavitelné nez v pred-
chozi kapitole. [ proto miize byt pro Zaky vyhodnéjsi, kdyz si situaci nakresli. Sami tak
ziskame objektivni pohled na to, jak dokdzou Zaci se zaddnim pracovat a zda jsou

schopni zadani bez pomocného obrazku pochopit a tak i tlohu spravné vyresit.

Stejné jako v predchozi kapitole, tak i zde se objevuji sady modifikovanych uloh.
Piikladem jsou ulohy 3.3.1.6 aZ 3.3.1.9, které opét popisuji stejnou situaci, ale v kazdé
z nich maji Zaci za ukol vypocitat jinou diileZitou veli¢inu. Takovychto sad modifi-
kovanych uloh je v kapitole Mechanicka prace a energie celkem jedenadvacet. Pocet
uloh vtéchto sadach modifikovanych uloh je od dvou do péti dloh. Opét se tak

databaze stava velmi univerzalnim zdrojem fyzikalnich uloh.
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Porovnanim sestavené databaze s ocekavanymi Skolnimi vystupy miizeme
zjistit, Ze ulohy jsou sestaveny tak., aby témto ucCebnim osnovam vyhovovaly.
V databazi se objevuji ulohy, v kterych ma Zak rozhodnout o tom, kdy téleso kona
anekona praci, dlohy, ve kterych Zak musi prokazat svou znalost zmén kinetické

amechanické energie, zmén potencialni tihové energie i ulohy vyuZivajici zakon

zachovani mechanické energie.

Ocekavané Skolni vystupy

Ucivo

Presahy a vazby, poznamky

Zak:

- uvede priklady, kdy téleso kona a kdy nekona
praci

- urci praci sily vypoctem a graficky

- zna souvislost zmény kinetické energie

s mechanickou praci

- zna souvislost zmény potencialni tihové
energie s mechanickou praci v tthovém poli
Zemé

- vyuziva zakona zachovani mechanické energie
pri feSeni uloh a problémti véetné uloh z praxe
- esi ulohy z praxe s pouzitim vztahi pro vykon
a ucinnost

2.3 MECHANICKA PRACE A
MECHANICKA ENERGIE (7)

- mechanicka prace stalé sily

- kineticka energie a jeji zména

- potencialni energie (tthova, pruznosti)
ajejizména

- vykon, ptrikon, Gc¢innosti

navaznost na uéivo fyziky ZS
(NG);

presah uciva o praci tepelnych
strojti beseda o neexistenci
perpetua mobile prvniho druhu
- namét na projekt;

rovnice kontinuity v tématu 2.6
jako priklad zdkona zachovani
hmotnosti;

Bernoulliho rovnice v tématu
2.6 jako projev zakona
zachovani mechanické energie

Tabulka & 3: Ucebni osnovy pro fyziku - varianta O (Mechanickd prdce a energie) [12]
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2 Ovéreni testovych uloh

2.1 Formy ovéfrovani

Pro ovéreni sestavenych uloh jsme se rozhodli pouZzit klasické tiSténé testy
i e-learningového prostredi Moodle, které je na dneSnich Skolach pouZivano ¢im dal
vice. Moodle je vzdéldvaci prostredi které umoZiiuje vyuku prostrednictvim
internetovych online kurzii. Pod pojmem online si miiZeme predstavit napr. moznost
studentii samostatné si volit kdy a vjakém mnoZstvi se budou ucit a pinit své
povinnosti zadané ucitelem. Prijemné a prehledné uZivatelské rozhrani neklade
zvlastni poZzadavky na pocitacovou gramotnost studentii. K oviddani tohoto prostiedi
tak postaci zakladni dovednosti s PC. UzZivatel se pohybuje v prostredi internetového
prohlizece a klikd na jednotlivé hypertextové odkazy [16]. Pro potiebu otestovani
védomosti zakl nam prostiedi Moodle poskytuje uc¢inny nastroj. Jedna se o modul,
ktery ndm umozni navrhovat kontrolni testy, které mohou mit bud’ formu zkousky,
nebo mohou slouZit studentiim k sebekontrole, zda dostatecné pochopili danou

problematiku. Moodle nabizi standardné nékolik preddefinovanych typi testii [16].

Pro potreby této databaze nam k ovéreni tuloh, stacilo zamérit se na zaky
prvniho ro¢niku ¢tytrletého gymnazia resp. kvinty osmiletého gymnazia. Ke spolupraci
se nam podarilo domluvit hned tfi stfedni Skoly v Olomouckém kraji. Konkrétné se
pak jednalo o Gymnazium Olomouc - Hej¢in, Gymnazium Kojetin a Gymndazium

Zabreh.

Cilem otestovani jednotlivych uloh sestavované databaze bylo zjistit, do jaké
miry jsou ulohy pro zaky slozité, nebo naopak jednoduché. 7o, jak dalece je testovd
tuloha pro Zaky obtiznd, je jednou zjejich zdkladnich charakteristik. ObtiZnost
jednotlivych testovych uloh miiZeme posoudit podle toho, kolik Zdkii je dokdze
sprdvné vyresit. Pri analyze obtiZnosti se vypocitivd bud’ hodnota obtiZnosti Q anebo
index obtiZnosti P. Index obtiZnosti je procento Ziki ve skupiné, kteri danou iilohu

zodpovedéli sprdvné.
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kde P je index obtiZnosti, n, pocet Zaki ve skupiné kteri odpovédeli v dané iiloze
sprdvné a n je celkovy pocet Zdki ve skupiné [9]. Jako priliS obtiZzné oznacCujeme
ulohy, jejichZ procentualni hodnota je nizsi nez 20 %. Naopak velmi jednoduchymi

ulohami oznacujeme ty ulohy, jejichZ index obtiZnosti je vyssi nez 80 %.

Ovérovani uloh pomoci tisténych testl jsme pouzivali jiz v BP. MoZnost ovérit
funk¢nost tloh i pomoci prostredi Moodle nam ptinasi novou moZnost jak jednoduse
a rychle ulohy ovérit na vétsSim mnozstvi Zakli primo béhem vyucovaciho procesu.
Tuto moznost ale ddvame pouze tém Skolam, které maji moznost vzit celou tiidu zakt
a posadit je pred pocitac¢, aby testovani mohlo probéhnout. Ne kazda skola, ale ma
tuto moZnost. Proto jsme se rozhodli prostredi Moodle vyuZit v ramci domacich
cviceni a opakovani. Zaci tak nebyli ostfe testovani, ale mohli Glohy poéitat v pohodli

domova.

Tuto formu ovérovani jsme méli moZnost provést pouze na Gymnaziu
Olomouc - Hejéin. Ulohy, které tak byly vloZeny do prostiedi Moodle katedry
experimentalni fyziky PfF UP v Olomouci, mohly byt preneseny do prostredi Moodle,
které vyuzivaji na zminovaném gymnaziu. Zde jizZ bylo moZné vytvorit si libovolny

test, jehoZ vlastnosti vyhovuji piimo uciteli, ktery tento test Zaklim zadava.

Pro vytvoreni ostrého testu je potifeba nejdrive v prostredi Moodle vytvorit
databazi uloh, zkteré bude test sestaven. Ulohy vklddame do tzv. banky tloh
(viz obrazek ¢. 5 vlevo dole). V této bance uloh je mozné tlohy rozdélovat do riiznych
kategorii a podkategorii, tak jak je poté potfebujeme pripadné pouZzivat. Pfi tvorbé
samotnych uloh ndm prostfedi Moodle nabizi riizné typy testovych uloh, od téch,
které vyzaduji dlouhé ¢i kratké textové odpovédi, pies ulohy na které odpovidame
pouze ANO/NE, az po ulohy svybérem moznych odpovédi a mnoho dalsich.
Po vloZeni potiebnych dloh do banky, mlizeme prejit k vytvoreni testu. Pro vytvoreni
testu i pri zaplilovani banky uloh je potreba mit vzidy zapnuty tzv. rezim Uprav.
Vtomto rezimu poté miiZeme v prostiedi Moodle vytvaret riizné Cinnosti, jako je
napiiklad i test. Mezi dalsi Cinnosti, které do prostiedi Moodle mizeme vkladat je

i dotaznik, prizkum ¢i riizné ukoly. Pro nasi praci je ale klicova praveé tvorba testd.

Pii tvorbé nového testu, postupujeme tak, Ze klikneme na odkaz ,pridat

¢innost” (viz obrazek €. 6), diky ¢emu se ndm objevi nékolik mozZnosti, z kterych si
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vybereme poZadovanou cinnost. Zobrazi se ndam nova stranka, kterd nas jednoduse
navede na nastaveni zakladnich vlastnosti testu jako je nazev testu, ivod testu a jeho
dalSi nastaveni. Za avod testu je povaZovano vSe, co by se méli zaci pred zahajenim
testu dozvédét a co se jim tésné pred spusténim testu na obrazovce objevi. V tomto
uvodu muzeme zakum sdélit, z kolika otazek se bude test skladat, kolik ¢asu budou
Zaci mit na vypracovani testu, jak bude test hodnocen i pripadné rozdéleni klasifikace.
Soucasti nastaveni testu je i to, kdy bude test zpristupnén Zakiim a kdy se naopak
uzavie a zaci se jiz k nému nedostanou. Velmi vyhodnou c¢asti v nastavovani testi je
ta, ve které nastavujeme poradi jednotlivych dloh v testu. Prostfedi Moodle nam
nabizi mozZnost, Ze otazky v testu se budou ndhodné prohazovat a kazdy zak tak mtize
mit origindlni test. Podobné lze nastavit i promichani odpovédi v ramci ulohy.
Vybereme-li kuptikladu dlohy s vybérem odpovédi, jednotlivé odpovédi, se u stejnych
uloh v rtiznych testech navzajem promichaji. Po vyplnéni tohoto zakladniho nastaveni
testu a jeho uloZeni, mizeme do testu vlozit dlohy z banky uloh. Pfi vybéru tuloh
do testu mizZeme pouzivat ulohy zjedné vytvorené Kapitoly, nebo ulohy prolinat

a nastavovat pirimo pocet uloh, které se zjednotlivych kapitol a podkapitol v testu

objevi.
R ettty ity oo
w Ceitina (cs)» & Moje kurzy » # This course »
NS | |
e » Sbirka stiedoskolskych tloh

® 0ST/SB
m Uastnici I 7 Kinematika - Rovnomérny pohyb # Upravit- &
= Uvod

™ Moje kurzy

a - Nerovnomérny pohyb »# Upravit-

! &7 Kinematika - Pohyb po kruZnici # Upravit~

E %

o W Kinematika - komplexni test »# Upravit- 4
X, SPRAVA

& Sprava kurzu

# Vypnout reZim uprav
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Obrazek ¢. 6: Ndhled prostredi Moodle
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Pii vytvareni testu v prostiedi Moodle, miZeme jednoduse postupovat tak,
jak nas prostredi navadi, tedy jednodusSe krok po kroku projit moZnosti, které nam
prostfedi dovoli nastavit, nebo je mozné pouzit kterykoliv z online dostupnych

navodt, jako jsou naptiklad [16], [17] nebo [18], které pri tvorbé testti napomohly
i ndm.
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2.2 Kinematika

Pii pisemném otestovani, tedy klasickém testovani pomoci tiSténych testd,
kapitoly kinematika, byly vytvoreny tfi navzajem oddélené testy, pricemZ kazdy
z testll byl vytvoren ve tiech odliSnych variantach, varianté A, varianté B a varianté C.
Bylo tedy moZné otestovat celkem Sestasedmdesat uloh z celkového poctu osmdesati
péti nové sestavenych uloh, jejichZ vysledky jsou zaznamenany v nasledujicich
tabulkach.

Prvni podkapitolou kapitoly Kinematika byl Rovnomérny pohyb. Ulohy této
podkapitoly se nam podarilo ovérit vrozmezi od patnacti do Sestatriceti zaki
na ulohu. I pres maly pocet testovanych se zdaji byt dlohy svou obtiZnosti prijatelné.
Jak Ize vidét v tabulce . 4, index obtiZnosti tloh se pohybuje v rozmezi od 26,67 %
u ulohy 3.1.1.19, do 75% u ulohy 3.1.1.8, coz je velmi uspokojivé. U cCtrnacti

z celkového poctu Sestadvaceti uloh, klesl index obtiZnosti dloh pod 50 %, a tedy

vvvvvv

U druhé podkapitoly sndzvem Nerovnomérny pohyb, se vyskytuje velké
mnozstvi podobnych tuloh, ovérujicich praci s grafy. Proto nékteré tyto tlohy nebyly
do testovani zapojeny. Tato podkapitolka je taktéZ velmi rozsahla, a proto nékteré
ulohy nebyly ovéreny na skutecném vzorku zaki. Podobné jako u predchozi kapitoly
se pocet testovanych zakli pohybuje vrozmezi mezi patnacti a tfiadvaceti Zaky
na jednu ulohu. V tabulce ¢. 5 a tabulce ¢. 6 miizeme vidét konkrétni vysledky, kterych
bylo béhem testovani dosazZeno. Hodnoty indexu obtiZnosti se pohybuji mezi
hodnotami od 28,57 % (viz tloha 3.1.2.5) do 80,95 % (viz dloha 3.1.2.17). U jedenacti
uloh si miZeme vSimnout, Ze index obtiZnosti opét klesl pod 50 % a u sedmi uloh

index obtiznosti dosahl hodnot vyssich nez 70 %.

Posledni podkapitolou této kapitoly je podkapitola s nazvem Pohyb po kruznici.
Vzhledem k malému poctu prikladii bylo mozné opét vytvorit tfi varianty testu,
kde kazdy z testli obsahoval pravé Sest uloh. Testové ulohy této podkapitolky tak
mohly byt ovéreny vSechny. Jak lze vidét v tabulce €. 7, pocet testovanych Zaki je
od dvaceti do pétadvaceti osob na jednu ulohu. U jedné z uloh, ulohy 3.1.2.2 dokonce

na jednactyriceti zacich. Tato uloha byla pouZzita zaroven ve dvou variantach testu.
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Pfi pohledu na indexy obtiZznosti si milZeme vSimnout, Ze index obtiZnosti
u jednotlivych tloh neklesl pod 28,00 % a naopak nestoupl nad 76,19 %. Uloh t&zsich,
tedy uloh, jejichZ index obtiZnosti je niZsi nez 50 %, je v této podkapitole presné Sest
azbylych jedenact uloh se svym indexem obtiZnosti jiZ pohybuji nad padesati

procenty.

Pii porovnani vysledki testovani nasich tloh s kolacovymi grafy v [2], vidime,
Ze napriklad u uloh 3.1.2.30 a 3.1.2.34 jsou vysledky odliSné neZ u ulohy 6 v [2], ktera
je témto dlohdm podobna. V naSem pripadé odpovédélo na tlohu spravné vice jak
polovina zaktl, kdezto v pripadé tulohy v publikaci [2] priblizné jedna Cctvrtina.

Podobné je tomu u dal$ich navzajem si s publikaci [2] podobnych tloh.

Pii blizsim prozkoumani vSech vysledkii, mliZzeme byt s vysledky spokojeni,
protoZe Ulohy jsou svymi indexy obtiZnosti zcela vyhovujici. Tyto dlohy by nam tak
mohli byt ndpomocny jak pii zjisStovani vysledkl vyuky, tak pii prohlubovani uciva,
at uz vramci vyucovaci hodiny spolecné s zaky, nebo jako samostatné cviceni zakt
doma. Vétsi mnozstvi tloh s grafy miize byt pro ucitele piinosné jiz z toho pohledu,
Ze vdnesSnich ucebnicich a sbirkach prikladd, je téchto Uloh malo a ucitelim tak

nabizime zdroj, odkud takové dlohy Cerpat.
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Uloha Sprévrvlé' POéﬁt toest. Cetnost jednotlivych odpovéd Index obtiZnosti tlohy
odpovéd zaki A B C D
3.1.1.1 C 15 4 2 7 2 46,67%
3.1.1.2 D 15 1 5 3 6 40,00%
3.1.1.3 A 36 17 4 7 8 47,22%
3.1.1.4 D 20 3 6 1 10 50,00%
3.1.15 A 16 8 5 3 0 50,00%
3.1.1.6 B 15 2 8 3 2 53,33%
3.1.1.7 A 20 11 6 2 1 55,00%
3.1.1.8 C 16 3 0 12 1 75,00%
3.1.1.9 D 15 6 2 0 7 46,67%
3.1.1.10 B 35 4 16 10 5 45,71%
3.1.1.11 D 31 5 3 7 16 51,61%
3.1.1.12 B 16 1 5 5 5 31,25%
3.1.1.13 A 20 9 2 6 3 45,00%
3.1.1.14 C 35 7 10 15 3 42,86%
3.1.1.15 A 16 11 2 1 2 68,75%
3.1.1.16 D 20 4 3 6 7 35,00%
3.1.1.17 B 16 1 10 5 0 62,50%
3.1.1.18 C 20 8 4 6 2 30,00%
3.1.1.19 A 15 4 6 2 3 26,67%
3.1.1.20 B 16 0 7 5 4 43,75%
3.1.1.21 B 20 2 13 1 4 65,00%
3.1.1.22 A 15 5 5 0 5 33,33%
3.1.1.23 D 16 1 1 3 11 68,75%
3.1.1.24 C 15 2 2 8 3 53,33%
3.1.1.25 D 16 4 4 2 6 37,50%
3.1.1.26 B 20 4 10 0 6 50,00%

Tabulka ¢. 4: Vysledky testovdni jednotlivych tiloh Rovnomeérny pohyb
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Cetnost jednotlivych odpovédi

Uloha SpréVI:/lé' POéﬁt toest. Index obtiznosti tlohy
odpoveéd zakt A B C D E
3.1.2.1 B 20 3 9 3 5 45,00%
3.1.2.2 C 21 2 0 16 3 76,19%
3.1.2.3 D 20 5 3 4 8 40,00%
3.1.2.4 B 0 NEOTESTOVANO NEOTESTOVANO
3.1.2.5 B 21 6 9 4 2 42,86%
3.1.2.6 B 20 6 9 2 3 45,00%
3.1.2.7 A 0 NEOTESTOVANO NEOTESTOVANO
3.1.2.8 A 20 13 4 2 1 65,00%
3.1.2.9 C 21 5 1 14 1 66,67%
3.1.2.10 C 0 NEOTESTOVANO NEOTESTOVANO
3.1.2.11 A 20 8 6 2 4 40,00%
3.1.2.12 C 20 2 0 12 6 60,00%
3.1.2.13 C 20 3 1 13 0 1 65,00%
3.1.2.14 A 21 16 0 1 1 2 76,19%
3.1.2.15 D 20 2 1 13 0 65,00%
3.1.2.16 C 20 2 3 13 2 65,00%
3.1.2.17 B 21 3 13 1 4 61,90%
3.1.2.18 D 20 2 5 6 7 35,00%
3.1.2.19 A 0 NEOTESTOVANO NEOTESTOVANO
3.1.2.20 C 20 1 3 13 65,00%
3.1.2.21 B 21 4 14 2 66,67%

Tabulka ¢&. 5: Vysledky testovdni jednotlivych tiloh Nerovnomérny pohyb (1)
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Cetnost jednotlivych odpovédi

Uloha SpréVI:/lé' POéﬁt toest. Index obtiznosti tlohy
odpoveéd zakt A B C D E
3.1.2.22 D 20 2 7 1 10 50,00%
3.1.2.23 A 0 NEOTESTOVANO NEOTESTOVANO
3.1.2.24 C 20 3 6 11 0 55,00%
3.1.2.25 D 21 1 2 4 14 66,67%
3.1.2.26 C 20 4 0 11 5 55,00%
3.1.2.27 D 20 1 1 5 13 65,00%
3.1.2.28 B 21 5 11 1 4 52,38%
3.1.2.29 A 20 15 0 4 1 75,00%
3.1.2.30 D 20 4 0 3 13 65,00%
3.1.2.31 B 0 NEOTESTOVANO NEOTESTOVANO
3.1.2.32 D 0 NEOTESTOVANO NEOTESTOVANO
3.1.2.33 B 0 NEOTESTOVANO NEOTESTOVANO
3.1.2.34 A 21 12 4 2 3 57,14%
3.1.2.35 B 20 5 9 4 2 45,00%
3.1.2.36 A 20 7 4 6 3 35,00%
3.1.2.37 D 21 5 4 3 9 42,86%
3.1.2.38 C 20 3 2 14 1 70,00%
3.1.2.39 A 0 NEOTESTOVANO NEOTESTOVANO
3.1.2.40 D 23 2 0 1 18 0 78,26%
3.1.2.41 B 20 3 15 2 0 0 75,00%
3.1.2.42 E 15 1 0 1 2 11 73,33%

Tabulka ¢. 6: Vysledky testovdni jednotlivych tiloh Nerovnomérny pohyb (2)
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Uloha sg;i‘;gj, Poéigtk%est. . BCetnost ]i:anthvka;OdpovedlE Index obtiZnosti tlohy
3.1.2.1 A 25 14 1 2 8 56,00%
3.1.2.2 C 41 3 6 26 1 1 63,41%
3.1.2.3 B 25 2 13 4 6 52,00%
3.1.2.4 C 20 3 2 14 1 70,00%
3.1.2.5 D 21 0 1 4 16 76,19%
3.1.2.6 B 25 1 18 2 72,00%
3.1.2.7 D 20 6 2 7 35,00%
3.1.2.8 A 21 8 2 4 38,10%
3.1.2.9 C 25 4 1 19 1 76,00%
3.1.2.10 C 20 3 0 15 2 75,00%
3.1.2.11 B 21 2 15 1 3 71,43%
3.1.2.12 A 25 7 11 5 2 28,00%
3.1.2.13 A 20 11 5 1 3 55,00%
3.1.2.14 C 21 8 1 11 1 52,38%
3.1.2.15 A 25 8 9 5 3 32,00%
3.1.2.16 C 20 4 7 8 1 40,00%
3.1.2.17 B 21 4 7 4 6 33,33%

Tabulka ¢&. 7: Vysledky testovdni jednotlivych tiloh Pohyb po kruznici
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2.3 Dynamika

Na rozdil od predchozi kapitoly, kde se nam podarilo ovérit témér vSechny nové
vytvorené ulohy, v této kapitole jsme méli moZnost vytvorit jen jeden komplexni test.
Test jsme vytvorili ve dvou variantach, pricemz kazda z variant obsahovala pravé
deset tloh vybranych tak, aby pojala celé ucivo kapitoly Dynamika. Ulohy jsme se

snazili vybirat rovnomérné z kazdé sestavené podkapitoly.

Podobné jako v predchozi kapitole, jsme se rozhodli vysledky zadat
do prehledné tabulky - viz tabulka €. 8, pro prehlednéjsi orientaci ve vysledcich.
Vtéto tabulce si mizeme vSimnout, Zze kazda tuloha byla ovérena na osmnacti
az Ctytriadvaceti Zacich na jednu ulohu. Zaroven lze z této tabulky ziskat informaci,

Ze indexy obtiZnosti se pohybuji mezi hodnotou 19,05 % a 75,00 %.

Docela zaraZejici na vysledcich je, Ze Sestnact z dvaceti otestovanych otazek,
se svymi indexy obtiZnosti pohybuje pod hodnotou 60 %. Otazkou by mohlo byt, co je
pric¢inou. Pfi blizSim pohledu na jednotlivé piiklady si mizeme povSimnout, Ze se
nejedna pouze o dosazovani do jednoho nauc¢eného vztahu, ale pro vypocet je potireba
vyuzit vztahy nejméné dva a to takové, Ze jeden z nich se Zaci naucili jiZ v predchozi
kapitole Kinematika. Pravé tento jev miiZe byt pticinou horsich vysledki v danych
ulohach. Ve vétsSiné pripadii se stava, Ze Zaci po probrani urcité kapitoly ucivo
pomérné rychle zapomenou. Nékdy si neuvédomuji, Ze ucivo na sebe plynule
navazuje a je potfeba neustdle si jej opakovat. Je ziejmé, Ze i ucitelé by méli této

skutecnosti vénovat pozornost.

Ulohy se nezdaji tak tézké, jak dopadly v testovani, a proto by bylo vyhodné,
otestovat je na vétsim mnoZstvi Zakli, abychom ovérili, zda je chyba opravdu
v nedbalosti zakl. Diky navaznosti uciva v kapitolach nam ulohy mohou poslouzit
pravé k propojeni védomosti ziskanych v obou kapitolach a vysvétleni, Ze jednotlivé

fyzikalni poznatky se Casto doplnuji a navzajem spolu souviseji.
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Cetnost jednotlivych odpovédi

Index obtiznosti ulohy

30,00%

52,38%

19,05%

50,00%

33,33%

45,00%

52,38%

| Sprivn [Pt Coot ot oton
3.2.1.9 B 20 4 6 6 4
3.2.1.12 21 4 5 11 1
3.2.1.15 B 21 3 4 4 10
3.2.1.17 D 20 2 4 4 10
3.2.2.1 B 18 6 6 6 0
3.2.2.3 D 20 3 2 6 9
3.2.2.5 B 21 1 11 5 1
3.2.2.6 C 22 0 5 13 4
3.2.29 C 23 15 2 6 0
3.2.2.11 D 23 0 2 0 5 0
3.2.3.6 B 20 8 6 3 3
3.2.3.7 A 22 16 4 0 2
3.2.3.13 B 20 2 8 8 2
3.2.3.18 B 23 2 12 7 2
3.2.4.4 C 20 4 9 6 1
3.2.4.6 D 22 2 1 4 15
3.2.4.9 B 21 5 8 5 3
3.2.4.14 B 24 1 18 3 2
3.2.5.1 D 21 7 0 8 6
3.2.5.5 B 21 4 15 0 2

Tabulka ¢. 8: Vysledky testovdni nékterych tiloh kapitoly Dynamika
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26,09%

21,74%
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72,73%

40,00%

52,17%

30,00%

68,18%

38,10%

75,00%

28,57%

71,43%




2.4 Mechanicka prace a energie

Podobné jako v predchozi kapitole jsme ze sta nové sestavenych uloh vytvorili
test, zhotoveny ve dvou variantach. Pii sestavovani variant testli jsme z databaze
vybirali takové ulohy, aby byly jednotlivé varianty obtiZnostné vyrovnané. Rozhodli
jsme se proto do variant pouZit navzajem modifikované ulohy, abychom mohli

porovnat vysledky zak, na priblizné stejné obtiznych ulohach.

Do tabulky €. 9 jsme zaznamenali, jak Zaci odpovidali na jednotlivé Glohy a jak se
ulohy jevi obtizné v ramci celého testovaného vzorku. Z tabulky je ziejmé, Ze ulohy
byly otestovany na ctytiadvaceti az pétadvaceti Zacich a Ze indexy obtiZnosti se

pohybuji od 16,00 % do 75,00 %.

Pri podrobnéjsim prozkoumani uloh, bychom si vSimli, Ze dvojice tloh 3.3.1.2
a3.3.1.3,3.3.2.5a3.3.2.6,3.3.2.9a3.3.2.10,3.3.2.12a 3.3.2.13,3.3.3.6 a 3.3.3.7, 3.3.4.9
a 3.3.4.11, 3.3.4.25 a 3.3.4.26 a jako posledni dvojice 3.3.4.28 a 3.3.4.30, jsou ulohy
navzajem modifikované a s pomoci tabulky ¢. 9 miiZeme porovnat jejich index
obtiZnosti. AZ na dvé dvojice uloh, dvojici 3.3.2.9, 3.3.2.10 a dvojici 3.2.2.12, 3.3.2.13,
je rozdil index(i obtiZnosti u jednotlivych tloh mensi nez 5,00 %. U dvojice uloh
3.3.2.12 a 3.3.2.13 dosahuje rozdil indexli obtiZnosti 12,50 % a u dvojice uloh 3.3.2.9
a 3.3.2.10 dokonce 54,83 %.

Porovnanim vysledkli u navzajem modifikovanych dloh se dostavame k tomu,
Ze ulohy jsou svou obtiZnosti velmi vyrovnané. Z celkovych vysledkii pak mizZeme
vidét, Ze ulohy se mohou zdat tézsi, protozZe u velkého mnozstvi uloh klesl jejich index
obtiZznosti pod padesat procent. Ulohy by tak bylo vhodné otestovat na vét$im

mnozstvi zaku.
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Cetnost jednotlivych odpovédi

Uloha sg;i‘;gj, Poé;;tk%est. . 2 c = Index obtiZnosti tlohy
3.3.1.2 A 24 9 8 3 4 37,50%
3.3.1.3 B 24 7 8 5 4 33,33%
3.3.1.31 B 25 5 17 2 1 68,00%
3.3.1.33 D 25 4 7 7 7 16,00%
3.3.2.5 A 25 13 6 2 4 52,00%
3.3.2.6 A 24 12 3 5 4 50,00%
3.3.2.9 C 24 3 0 17 4 70,83%
3.3.2.10 A 25 4 6 14 1 16,00%
3.3.2.12 C 24 2 1 18 3 75,00%
3.3.2.13 B 24 6 15 2 1 62,50%
3.3.2.15 A 24 8 2 5 9 33,33%
3.3.2.18 B 24 7 5 8 4 20,83%
3.3.3.6 D 25 3 6 5 11 44,00%
3.3.3.7 A 24 11 5 3 5 45,83%
3.3.4.9 D 24 3 6 8 7 29,17%
3.3.4.11 C 25 10 5 8 2 32,00%
3.3.4.25 B 25 4 14 0 7 56,00%
3.3.4.26 D 25 2 6 4 13 52,00%
3.3.4.28 A 25 11 0 6 8 44,00%
3.3.4.30 B 25 6 10 6 3 40,00%
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3 Databaze uloh

3.1 Kinematika

3.1.1 Rovnomeérny pohyb

31.1.1

A.

3.1.1.2

3.1.1.7

3.1.1.8

3.1.1.9

Priimérnou rychlost hmotného bodu urc¢ime jako

st B. t/s; C. s/t D. s?-t.
Draha s rovnomérného pohybu je

primo imérna druhé mocniné ¢asu ¢ kde konstantou imérnosti je zrychleni g;
nepiimo Umeérna casu ¢ kde konstantou imérnosti je rychlost v;

neptrimo imérna rychlosti v; kde konstantou imérnosti je ¢as ¢

primo imérna Casu ¢ kde konstantou dmeérnosti je rychlost v

U rovnomérného pohybu urazi hmotny bod

ve stejnych Casovych intervalech stejné drahy;

ve stejnych casovych intervalech riizné drahy;

v nestejnych ¢asovych intervalech stejné drahy;

nelze rozhodnout.

Téleso mizeme nahradit hmotnym bodem

muzZeme-li zanedbat hmotnost télesa p¥i popisu zkoumaného jevu;

pouze u velmi malych téles;

kdykoliv;

muZeme-li zanedbat rozméry télesa pri popisu zkoumaného jevu.

Mnozina bodd, kterymi hmotny bod pii pohybu prochazi, se nazyva

trajektorie; C. krivka;

draha; D. nema ve fyzice specificky nazev.
Nakladni automobil jede po dalnici préimérnou rychlosti 100 km-h~! a touto
rychlosti ujede 200 km. Jak dlouho bude ridici trvat cesta, musi-li po kazdé hodiné
jizdy absolvovat deseti-minutovou pauzu, pri které musi stat s kamionem na
odpocivadle?

110 min; B. 130 min; C. 140 min; D. 120 min.

Za jak dlouho urazi hmotny bod pohybujici se rychlosti 12 cm - s~ drahu 15 m?
2minb5s; B. 3 min; C. 1min15s; D. 7min 30 s.
Jakou drahu urazi hmotny bod pohybujici se rychlosti 15 m - s~! za 1 hod 22 min?
18,3 km; B. 65,9 km; C. 73,8 km; D. 20,5 km.
Jakou drahu urazi hmotny bod pohybujici se rychlosti 9 m - s~! za 102 min 3 s?

88 km; B. 11 km; C. 15km; D. 55 km.
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3.1.1.10 Jakou priamérnou rychlosti se pohybuje hmotny bod, ktery za 1 hod 32 min urazi
drahu 172 km?
A. 36m-s7h B. 3lm-s™}; C. 25m-s} D. 10m-s'.

3.1.1.11 Lod plujici po proudu urazi vzdalenost 150 m za 40 s. Jak dlouho bude lod’ce trvat
tataz vzdalenost, popluje-li proti proudu, je-li rychlost proudu 1,5 m - s71?

A 70s; B. 130s; C. 80s; D. 200s.

3.1.1.12 Pri zdvodech musi druzstvo ujet na kajaku drahu dlouhou 2,5 km proti proudu,
jehoZ rychlost je 5,5 km - h™1. Jakou rychlosti musi druZstvo na kajaku jet, aby dojelo
do cile v ¢ase 15 min 42 s?

A. 6km-h7%; B. 15km-h71; C. 10km-h71%; D. 17km-h1,

3.1.1.13 Plavec, ktery plave rychlosti 4,2 km - h™! v fece, jejiZ proud ma rychlost 3,4 km - h™!
musi uplavat 100 m proti proudu a pak stejnou trasu zpét po proudu. Za jak dlouho
celou tuto trasu plavec uplave?

A. 8min1l7s; B. 2min18s; C. 7min30s; D. 4min12s.

3.1.1.14 Parniku pfi vyletni plavbé po fece trva 42 min plavba podél pobteZzi o délce 2,5 km,
plave-li po proudu a 89 min plave-li proti proudu. Jaka je rychlost proudu v rece?

A. 265km-h71; B. 1,42km-h71; C. 0,94km-h7L; D. 0,81 km-h7L

3.1.1.15 Parniku pfi vyletni plavbé po fece trva 42 min plavba podél pobtezi o délce 2,5 km,
plave-li po proudu a 89 min plave-li proti proudu. Jaka je rychlost parniku, kterou
parnik po fece pluje?

A. 26km-h71; B. 1,4km-h71; C. 1,0km-h71; D. 0,8km-h1L

3.1.1.16 Automobil urazi dvé pétiny celé trasy rychlosti 75 km - h~1, jednu ¢tvrtinu celé trasy
rychlosti 80 km - h™! a zbytek trasy rychlosti 60 km - h™1. Jaka je préimérna rychlost
automobilu?

A. 72km-h7L B. 68km-h71; C. 74km-h71%; D. 70km-h71.

3.1.1.17 Na dalnici z Brna do Prahy jede nakladni automobil délky 8 m rychlosti 110 km - h™?
a za nim jede osobni automobil délky 4,4m rychlosti 130 km-h~'. Osobni
automobil zatne 5 m za nakladnim automobilem nakladni automobil predjizdét a
jeho predjizdéni skon¢i 5 m pred nakladnim automobilem. Jak dlouho bude trvat,
nez osobni automobil predjede automobil nakladni?

A. 3,2s; B. 4,0s; C. 39s; D. 4,3s.

42



3.1.1.18

3.1.1.19

A.

3.1.1.20

3.1.1.21

3.1.1.22

3.1.1.23

A.

Na délnici z Brna do Prahy jede nakladni automobil délky 8 m rychlost{ 110 km - h™!
a za nim jede osobni automobil délky 4,4m rychlosti 130 km-h~!. Osobni
automobil za¢ne 5 m za ndkladnim automobilem ndkladni automobil ptedjizdét a
jeho predjizdéni skon¢i 5 m pred ndkladnim automobilem. Jakou drdhu osobni
automobil ujede, neZ se mu podari ndkladni automobil predjet?

117 m; B. 184 m; C. 145 m; D. 1230 m.

Z mésta vyjede autobus jedouci priimérnou rychlosti 75 km - h™!. Za 10 min po jeho
odjezdu, za autobusem vyjede automobil jedouci préimérnou rychlosti 105 km - h=1.
Jak daleko od mésta automobil autobus dojede?

44 km; B. 18 km; C. 13 km; D. 52 km.

Z mésta vyjede autobus jedouci priimérnou rychlosti 75 km - h™!. Za 10 min po jeho
odjezdu, za autobusem vyjede automobil jedouci préimérnou rychlosti 105 km - h=1.
Zajak dlouho od vyjeti automobilu dojede automobil autobus?

30 min; B. 25 min; C. 10 min; D. 19 min.

Z mista A vyjede cyklista primérnou rychlosti 25 km-h™! do mista B a z mista B
vyjede ve stejném okamziku motocykl priimérnou rychlosti 70 km - h™! do mista A.
Za 37 min od vyjeti se cyklista a motocykl potkaji mezi misty A a B. Jaka je
vzdalenost mezi misty A a B.

50 km; B. 59 km; C. 43 km; D. 35 km.

Z mista A vyjede cyklista priimérnou rychlosti 25 km -h~! do mista B a z mista B
vyjede ve stejném okamziku motocykl priimérnou rychlosti 70 km - h=! do mista A.
Vzdalenost mezi misty A a B je 25 km. Za jak dlouho od vyjeti se cyklista a motocykl
mezi misty A a B potkaji?

16 min; B. 21 min; C. 10 min; D. 30 min.

Z mista A vyjede cyklista priimérnou rychlosti 12 km -h™ do mista B a z mista B
vyjede ve stejném okamZiku motocykl priimérnou rychlosti 60 km - h~! do mista A.
Vzdalenost mezi misty A a B je 45 km. Jak daleko od mista A se cyklista a motocykl
potkaji?

37,5 km; B. 6,2 km; C. 10,4 km; D. 7,5 km.
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3.1.1.24 Na obrazku je znazornéna zavislost drahy hmotného bodu na ¢ase.

O 0 w >

3.1.1.25

o 0w p

3.1.1.26

O 0 w >

Jakou rychlosti se pohybuje hmotny bod?
3,16 m-s™};
0,67m-s1;
1,50 m-s7L;
240m-s7L.

Na obrazku je znazornéna zavislost drahy hmotného bodu na Case.
Jakou rychlosti se pohybuje hmotny bod?

450m-s™1;

1,50 m-s™;

1,35m:-s7;

0,67 m-s L.

Na obrazku je znazornéna zavislost drahy hmotného bodu na case.
Jakou rychlosti se pohybuje hmotny bod?

4,00m-s1;

1,00 m-s};

1,50 m-s};

0,67 m-s™ L.
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3.1.2 Nerovnomérny pohyb

3.1.2.1 U nerovnomérného pohybu urazi hmotny bod
A. ve stejnych Casovych intervalech stejné drahy;
B. ve stejnych ¢asovych intervalech rizné drahy;

C. vnestejnych ¢asovych intervalech stejné drahy;

D

nelze rozhodnout.

3.1.2.2 Zrychleni aurcujeme jako

A Av- At B. At/Av; C. Av/At; D. At-Awv.

3.1.2.3 Draha rovnomérné zrychleného pohybu hmotného bodu snulovou pocatecni
rychlosti je

pfimo imérna druhé odmocniné ¢asu;

neprimo imérna druhé mocniné casu;

neptrimo imérna druhé odmocniné ¢asu;

O 0w

ptimo imérna druhé mocniné ¢asu.

3.1.2.4 Rozhodnéte, jakému pohybu odpovida zavislost drahy na case o

zobrazena na grafu. ’

B

A. rovnomérné zrychlenému; :
3
B. rovnomérnému; :
C. rovnomérné zpomalenému; 1234567 809°¢
D.

nelze rozhodnout.

3.1.2.5 Rozhodnéte, jakému pohybu odpovida zavislost drahy na case

zobrazena na grafu.

rovnomeérné zrychlenému;

rovnomeérnému;

® 1234567809 ¢

rovnomeérné zpomalenému;

oS0 w

nelze rozhodnout.

3.1.2.6 Rozhodnéte, jakému pohybu odpovida zavislost rychlosti na case

zobrazena na grafu.

rovnomérné zrychlenému;

rovnomeérnému;

1234567829t
s

rovnomérné zpomalenému;

O 0w

nelze rozhodnout.
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3.1.2.7 Rozhodnéte, jakému pohybu odpovida zavislost rychlosti na Case

zobrazena na grafu. #
7 A
v v 7 6
A. rovnomérné zrychlenému; 5 L
4
v 7 i
B. rovnomeérnému; :
1
C. rovnomérné zpomalenému; e
D. nelze rozhodnout.

m-s!

3.1.2.8 Rozhodnéte, jakému pohybu odpovida zavislost rychlosti na Case o

zobrazenda na grafu.

rovnomeérné zrychlenému;

B )
M

rovhomeérnému;

123456 789"

rovnomérné zpomalenému;

O 0w p

nelze rozhodnout.

o1

-

3.1.2.9 Rozhodnéte, jakému pohybu odpovida zavislost rychlosti na ¢ase

-

zobrazena na grafu. .

2

rovnomeérné zrychlenému;

oW e

rovnomernému;

" 123456 7809°¢

rovnomérné zpomalenému; :

o 0w

nelze rozhodnout.

3.1.2.10 Rozhodnéte, jakému pohybu odpovida zavislost rychlosti na Case s

zobrazena na grafu. ;

rovnomeérné zrychlenému;
<

A1

rovnomernému;

1 23456 789°¢"

rovnomeérné zpomalenému; :

oS0 wp

nelze rozhodnout.

3.1.2.11 Rozhodnéte, jakému pohybu odpovidd zavislost drahy na case ¢

zobrazena na grafu. ‘

rovnomérné zrychlenému;

rovnomeérnému;

rovnomérné zpomalenému;

O 0w

nelze rozhodnout.
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3.1.2.12 Rozhodnéte, jakému pohybu odpovida zavislost drahy na c¢ase =

9
zobrazena na grafu. :
o
6
v v , L~
A. rovnomérné zrychlenému; 5 //
4
B. rovnomeérnému; i
/
1
C. rovnomérné zpomalenému; .
123456 789°¢
D. nelze rozhodnout. ’

3.1.2.13 Z nabizenych moZnosti vyberte tu mozZnost, kterd ve spravném poradi popisuje
pohyb zobrazeny na grafu.

[ - rovnomérné zrychleny, Il - rovnomérny, III - nerovnomérné zpomaleny;

[ - rovnomérny, Il - rovnomérné zrychleny, III - rovnomérné zpomaleny;

[ - rovnomérné zrychleny, Il - rovnomérny, III - rovnomérné zpomaleny;

[ - rovnomérné zpomaleny, II - rovnomérné zrychleny, III - rovhomérny;

[ - nerovnomérné zrychleny, II - rovnomérny, III - rovnomérné zpomaleny;

mm oY oW

[ - nerovnomérné zrychleny, II - rovnomérny, III - nerovnomérné zpomaleny.

/ \

123456 78¢9°¢

s

3.1.2.14 Z nabizenych moZnosti vyberte tu moznost, kterd ve spravném poiadi popisuje
pohyb zobrazeny na grafu.

[ - rovnomérné zrychleny, Il - rovnomeérny, III - rovnomeérné zrychleny;

[ - rovnomérny, II - rovnomeérné zrychleny, Il - rovnhomeérné zpomaleny;

[ - rovnomérné zrychleny, Il - rovnomérny, III - rovhomeérné zpomaleny;

[ - rovnomérné zpomaleny, I - rovnomérné zrychleny, III - rovnomérny;

[ - nerovnomeérné zrychleny, II - rovnomérny, III - rovnomérné zpomaleny;

m Y 0w e

[ - nerovnomeérné zrychleny, II - rovnomérny, Il - nerovnomérné zpomaleny.

7
s m/

" 1 234567809°"

s
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3.1.2.15

m MY 0w R

3.1.2.16

3.1.2.17

3.1.2.18

3.1.2.19

Z nabizenych moZnosti vyberte tu moZnost, kterd ve spravném potadi popisuje
pohyb zobrazeny na grafu.

[ - rovnomérné zrychleny, Il - rovnomérny, III - nerovnomérné zpomaleny;

[ - rovnomérny, Il - rovnhomérné zrychleny, III - rovhomérné zpomaleny;

[ - rovnomérné zrychleny, Il - rovnomérny, III - rovhomérné zpomaleny;

[ - rovnomérné zpomaleny, II - rovnomérny, III - rovnomérné zpomaleny;

[ - nerovnomérné zrychleny, II - rovnomérny, III - rovnomérné zpomaleny;

[ - nerovnomérné zrychleny, II - rovnomérny, III - nerovnomérné zpomaleny.

m-s~1

@ N ®m e

1

AN
N

oW e

123456 789°
s

Cyklista se pohybuje z kopce s rovnomérnym zrychlenim 2,5 m - s~2. Jaké rychlosti
dosahne za 5 s?

20,0 m-s~ L B. 90m-sL; C. 125m-s71; D. 55m-s L.

Sjakym zrychlenim se pohybuje raketoplan, dosahne-li po 2 minutach rychlosti
5000 km-h™1?
14,6 m-s~2; B. 11,6 m-s7?3; C. 69m-s 2 D. 82m-s 2.

Cyklista jede z kopce a pohybuje se s rovnomérnym zrychlenim 1,8 m - s=2. Jakou
rychlost bude cyklista mit na konci kopce, je-li kopec dlouhy 75 m?
109m-s7; B. 146m-s™}; C. 182m-s7} D. 164m-s™ 1.

Za jak dlouho dosihne hmotny bod rychlosti 45km-h~!, pohybuje-li se se

zrychlenim 1,2 m - s2 a kona-li rovnomérné zrychleny pohyb?

A 104s; B. 82s; C. 150s; D. 12,5s.

3.1.2.20

Automobil, ktery jede v obci predepsanou rychlosti 50 km-h~!, za¢ne po vyjeti
z obce zrychlovat a za 4 s dosahne rychlosti 90 km-h™'. Sjakym zrychlenim se

automobil pohybuje?

A. 63m-s7?2; B. 97m-s%; C. 28m-s72; D. 0,4m-s2.
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3.1.2.21 Automobil, ktery jede v obci predepsanou rychlosti 50 km-h~!, za¢ne po vyjeti
z obce zrychlovat se zrychlenim 1,5m-s~2. Za jak dlouho dosihne automobil
rychlosti 90 km - h™1?
A. 6,6s; B. 74s; C. 93s; D. 2,6s.

3.1.2.22 Jakou pocatecni rychlosti jel cyklista, ktery po 5 szrychlovani se zrychlenim
0,6 m-s~2 zrychli na 15 km - h=1?
A. 50km-h7}; B. 74km-h}; C. 1,8km-h7}; D. 42km-h7"

3.1.2.23 ZtéhoZz mista vyjedou soucasné dva automobily. Jeden rovnomérné rychlosti
72 km-h™! a druhy, ktery na poc¢atku stal, rovnomérné zrychlené se zrychlenim
2,5m s~ L. Za jakou dobu budou automobily opét ve stejné vzdalenosti od mista
vyjezdu?
A. 16s; B. 18s; C. 14s; D. 12s.

3.1.2.24 Nejvyssi budova Saudské Arabie je vysoka presné 601 m. Predmét, ktery pada
volnym padem zvrcholku této budovy, padd presné 10,96s. Jakou rychlosti
dopadne predmét na zem? (Odpor vzduchu zanedbejte a za tihové zrychleni
dosazujte 10 m - s~2)

A. 110km-h7; B. 216km-h7}; C. 395km-h7}; D. 422km-h71,

3.1.2.25 Zjaké vysky spadl predmét, ktery padal volnym padem a ktery na zem dopadl
rychlosti 108 km - h™1? (Odpor vzduchu zanedbejte a za tihové zrychleni dosazujte
10 m-s2)
A. 25m; B. 35m; C. 65m; D. 45m.

3.1.2.26 Jak dlouho padal volnym padem predmét, dopadl-li na zem rychlosti 108 km - h=1?
(Odpor vzduchu zanedbejte a za tihové zrychleni dosazujte 10 m - s2)

A. 108s; B. 8,2s; C. 3,0s; D. 54s.

3.1.2.27 Zjaké vysSky spadl kamen, ktery padal volnym padem presné 12,8s? (Odpor
vzduchu zanedbejte a za tthové zrychleni dosazujte 10 m - s~2)

A. 640 m; B. 120 m; C. 560 m; D. 820 m.

3.1.2.28 Jakou rychlosti dopadne mic padajici volnym padem z vySky 25 m na zem? (Odpor
vzduchu zanedbejte a za tihové zrychleni dosazujte 10 m - s72)

A. 102,3km-h71; B. 80,5km-h71; C. 52,4km-h7L; D. 64,8km-hL
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3.1.2.29 Jak dlouho potrvd mic¢ku padajicimu volnym padem z vySky 1,5 m, neZ dopadne
na zem? (Odpor vzduchu zanedbejte a za tthové zrychleni dosazujte 10 m - s~2)

A. 0,55s; B. 0,60s; C. 0,15s; D. 0,40s.

3.1.2.30 Na obrazku je znazornéna zavislost rychlosti hmotného bodu

e~ e

na Case. Jaka je velikost zrychleni, se kterym se pohybuje

hmotny bod?
0,89 m-s~?;
2,47 m-s7?;
1,13m-s7%
0,67 m-s~2.

1234567809°¢"
5

O 0w >

3.1.2.31 Na obrazku je znazornéna zavislost rychlosti hmotného bodu ’

na Case. Jaka je velikost zrychleni, se kterym se pohybuje 6

hmotny bod? :
6,67 m-s~2; !
1,50 m-s7?;
0,56 m-s™2;
4,50 m-s™2,

123456 7809!¢
s

O 0w >

m-s~!

3.1.2.32 Na obrazku je znazornéna zavislost rychlosti hmotného bodu o

na cCase. Jaka je velikost zrychleni, se kterym se pohybuje

hmotny bod? 3
2,00m-s~% f
1,50 m-s72;

0,45 m-s~2;
0,67 m-s 2,

12345678%9°¢:
5

o0 w >

3.1.2.33 Na obrazku je znazornéna zavislost rychlosti hmotného bodu

o N ® e

na Case. Jaka je velikost zrychleni (zpomaleni), se kterym se

pohybuje hmotny bod? 4
A. 045m-s7; fu |
B. 1,00m-s7%
C. 275m-s7%
D. Om-s~2,
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3.1.2.34 Na obrazku je znazornéna zavislost rychlosti hmotného bodu

O 0w »

3.1.2.35 Na obrazku je znazornéna zavislost rychlosti hmotného bodu

3.1.2.36 Na obrazku je znazornéna zavislost rychlosti hmotného bodu :

O 0w

o 0w

m-s~1

na Case. Jaka je velikost zrychleni (zpomaleni), se kterym se .

pohybuje hmotny bod?

- oW oa ;

0,67 m-s~2;

1,4‘5 m'S_Z; 0
1,10 m-s~?2;
0,89 m-s2.

123 45

6 78 9!
s

na Case. Jakou drahu urazi hmotny bod za prvnich 9 s? ’

27 m; S

36 m; o
18 m;
54 m.

12 3 4 5

678 9°¢
:

8

na case. Jakou drahu urazi hmotny bod za prvnich 9 s?

39,5 m;

36,0 m;
27,5 m;
81,0 m.

3.1.2.37 Na obrazku je znazornéna zavislost rychlosti hmotného bodu ’

3.1.2.38 Na obrazku je znazornéna zavislost rychlosti hmotného bodu ,

O 0w

oS0 wp

na Case. Jakou drahu urazi hmotny bod za prvnich 9 s?
63 m; 2
36 m; !
25 m;

33 m.

8

na case. Jakou drahu urazi hmotny bod za prvnich 9 s?
81,0 m;
32,5 m;
54,0 m;
16,5 m.
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o w p

3.1.2.39 Na obrazku je znazornéna zavislost rychlosti hmotného bodu 7]
na Case. Jakou drahu urazi hmotny bod za prvnich 9 s? i y
56 m; f /
35m; iﬂll”“““r
49 m; R
63 m.

o

3.1.2.40 Na obrazku je znazornéna zavislost rychlosti hmotného bodu na ¢ase. Z nabizenych

mes

PO Rty

grafli vyber ten, ktery zobrazuje zavislost zrychleni na ¢ase téhoz hmotného bodu.

v
mes~!

/

1234656 78%9°¢%
s

E.
a
mes~?
3
2
1
v 0
12_14 . 123456789
s -1 5
-2
3
F.
_a
m-s 2
3
2
1
123456789 0
S 123456789
s
a £
:
2
E
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3.1.2.41 Na obrazku je znazornéna zavislost rychlosti hmotného bodu na ¢ase. Z nabizenych

12345

grafii vyber ten, ktery zobrazuje

v

mesT1

zavislost zrychleni na ¢ase téhoZ hmotného bodu.

tow e

= eow s

mes?

6789

o om 2 o= oW

7809F
S

123456

123456789

12345

ﬁ

@

3.1.2.42 Na obrazku je znazornéna zavislost rychlosti hmotného bodu na ¢ase. Z nabizenych

grafli vyber ten, ktery zobrazuje zavislost zrychleni na ¢ase téhoz hmotného bodu.

678 9¢
s

123 45

LM o= s = oW

123456789 ¢
s

123456789 t 0
s -1
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3.1.3

3.1.3.1
A

3.1.3.2

3.1.3.3

3134

3.1.35

3.1.3.6

3.1.3.7

3.1.3.8

3.1.3.9

Pohyb po kruzZnici

Jednotkou tthlové rychlosti je

rad-s7! B. s C. rad D. m-s7!

Dostredivé zrychlenf uré¢ime jako

2

ver C. w?-

T; E. Vo-r;
r/v?; D. r/Vw; F. w?/r.

Kotou¢ kotoucové pily, ktery ma polomér 48 cm, vykond 25 otdcek za sekundu.
Jakou rychlost maji body na obvodu kotouce?

80 km-h1; B. 270km-h71; C. 160km-h71; D. 210 km-h~L

Nakladni automobil se pohybuje rychlosti 90 km - h™!. Jaka je thlova rychlost kola
nakladniho automobilu, které ma primeér 10 dm?

25rad-s7L; B. 9rad-s71; C. 50rad-s7L; D. 32rad-s7 L

Tramvaje v Praze jezdi misty rychlosti 43 km - h™'. S jakou frekvenci se ota¢i kola
tramvaje, maji-li pramér 4,5 dm?

1,5s7%; B. 11,9s7L; C. 46s71; D. 84s71.

Jaké dostiedivé zrychleni ptisobi na cyklistu, projizdéjictho rychlosti 8,5m-s~!

zatackou, kterou lze povazovat za soucast kruznice o poloméru 125 m?

1,47 m-s~2; B. 0,58m-s7?; C. 0,15m-s7%; D. 0,07m-s72.

Jakou maximalni rychlosti se miiZe pohybovat automobil v zata¢ce o poloméru
140 m, aby dostiedivé zrychleni neptekroéilo hodnotu 1,5 m - s72?

58 km - h™1; B. 37km-h7L; C. 46km-h7L; D. 52km-h7L

Sjakou maximalni frekvenci se budou otacet kola autobusu, neptresdhne-li
dostiedivé zrychleni ptsobici na autobus v zatdcce o poloméru 175 m hodnotu
2,5m-s2?

0,019 s71; B. 0,012s71; C. 0,034s7 1 D. 0,027 s71,

Jakou rychlosti se pohybuji body na okraji kola kolobézky, které ma primér 3,5 dm
a které se otadi s frekvenci 4 s~1?

31,6 km-h71; B. 13,0km-h71%; C. 158km-h7L; D. 88km-h1.
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3.1.3.10 Jaky polomér ma kruhova trajektorie, kterou opisuje hmotny bod pohybujici se
rychlosti 12 km - h™! a jehoZ tthlova rychlost je 9 rad - s~1?
A. 13 cm; B. 75cm; C. 37 cm; D. 133 cm.

3.1.3.11 Hmotny bod kona periodicky pohyb po kruZnici o poloméru 20 cm a otadéi se
tihlovou rychlosti 12 rad - s~!. Jaka je perioda tohoto pohybu?
A. 0,36s; B. 0,52s; C. 0,60s; D. 0,10s.

3.1.3.12 Vrtule stropniho vétraku se ota¢i tihlovou rychlosti 15 rad - s~1. Jakou rychlosti se
pohybuji body na okrajich vrtule, maji-li lopatky vrtule délku 30 cm?
A. 162km-h7} B. 153km-h7; C. 72km-h71; D. 81km-hL.

3.1.3.13 Remen na jizdnim kole je veden pies ozubené koletko o poloméru 10 cm,
na ozubené kole¢ko o poloméru 5 cm. Frekvence otaceni vétsiho kola je 6,2s7 1.
S jakou frekvenci se otaci mensi kolo?

A 12457 B. 62s7%; C. 93s7}; D. 3,1s L.

3.1.3.14 Vrtule vznasedla se ota¢i s frekvenci25s™! a vznaSedlo se pohybuje rychlosti
83 km - h™!. Jakou drahu urazi vzna$edlo béhem jedné otacky vrtule?

A. 112 cm; B. 58 cm; C. 92cm; D. 33 cm.

3.1.3.15 Kolo na kolobéZce, které ma polomér 25 cm, se otadi tihlovou rychlosti 15 rad - s~*.
V jaké vzdalenosti od stfedu kola je rychlost otacejiciho se kola 3m - s™1?

A. 20cm; B. 5cm; C. 12cm; D. 18 cm.

3.1.3.16 Kotoucova pila vykona 2 300 otacek za minutu. Jaky je polomér kotouce, plisobi-li

na body na obvodu dostiedivé zrychleni 14 500 m - s~2?

A 0,16 m; B. 0,60 m; C. 0,25m; D. 0,43 m.

3.1.3.17 Brusny kotou¢ o poloméru 3,5 cm se otadi tihlovou rychlosti 1 000 rad - s~'. Jakou
rychlosti se pohybuji body 2 cm od okraje kotouce?
A. 20m-s71; B. 15m-s C. 35m-s71; D. 5m-s™L
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3.1.4 Ulohy prevzaté z bakalarské prace

3.1.4.1 Vlak urazil vzdalenost mezi tfemi stanicemi za 1 hodinu a 40 minut a jeho primérna
rychlost byla 90 km-h~!. UvaZzujme, Ze vlak ujede jednu tietinu této trasy
priimérnou rychlosti 120 km - h™!. Jaka bude jeho préimérna rychlost na zbytku
trasy, ujede-li vzdalenost mezi stanicemi za stejnou dobu?

A. 80km-h71; B. 103km-h71; C. 64km-h1; D. 47km-h71,

3.1.4.2 Autobus jedouci v obci rychlosti 45 km - h™!, za¢ne za obci zrychlovat se zrychlenim
1,4m-s 2. Jakou vzdalenost wurazi za prvnich 20 szrychleného pohybu?

A. 1200 m; B. 720 m; C. 530 m; D. 310 m.

3.1.4.3 Autobus jedouci v obci rychlosti 45 km - h™!, za¢ne za obci zrychlovat se zrychlenim
1,4 m - s2. Urcete, o kolik metr@ dal ujede od stejného mista za stejnou dobu druhy
autobus, jehoz pocate¢ni rychlost je 72km-h™! a zrychleni 0,8m-s™2?

A. 18 m; B. 30 m; C. 37m; D. 24 m.

2

3.14.4 Zgrafu zavislosti rychlosti na Case urcete velikost 5
4
zrychleni na tiretim useku. ;
A 1,5m-s7?; 21
/
B. 0,5m-s7?; !
00 1 2 3 4 5 6t
C. 1,0m-s7%; s
D. 2,0m-s~2,

3
w

- N w L o =

3.1.4.5 Méjme graf zavislosti rychlosti na case. Jakou drahu urazi

téleso za prvnich 6 s pohybu?
16 m;
20 m;

30 m;
45 m.

oS0 w

3.1.4.6 Na nejvétSim retizkovém kolotoci SkyScreamer v Texasu lze prehlédnout okoli
z vy$ky 120 m p¥i rychlosti 12 m-s~!. Primér kruhu, ktery opisuji toéici se lidé
na kolotoci, je 26 m. Jaka je perioda otaceni kolotoce?

A. 6,80s; B. 10,1s; C. 2,79s; D. 3,96s.
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3.1.4.7 Na nejvétSim ftetizkovém kolotoCi SkyScreamer v Texasu lze prehlédnout okoli
z vy$Kky 120 m p¥i rychlosti 12 m- st Primér kruhu, ktery opisuji toéici se lidé
na kolotoci, je 26 m. Jaké je dostiedivé zrychleni plisobici na tociciho se clovéka?

A. 718 m-s7?; B. 9,73m-s7%; C. 11,1m-s7% D. 554 m-s2,

3.1.4.8 Frantisek se potifebuje dostat do obchodu vzdaleného 3,2 km, pticemZ dokaze jit
nejvétsi rychlosti 4,8 km-h~!. UvaZujme, Ze prvni tii ¢tvrtiny vzdalenosti ujde
maximalni rychlosti a zbytek trasy jen rychlosti polovi¢ni. Jak dlouho by mu trvala
cesta do obchodu tentokrat?

A. 1h 10 min; B. 35 min; C. 50 min; D. 40 min.

3.1.49 Pii testovani pneumatik bylo zjisténo, Ze automobil jedouci rychlosti 100 km - h™!
zabrzd{ za 30 s. Jaka je velikost jeho zrychleni (zpomaleni)?

A. 03m-s7?; B. 33m-s7?; C. 1,2m-s7?%; D. 09 m-s~2.

3.1.4.10 Pavlik dostal nové kolo a tak zkousSel, co s nim dokaZe. Pti jizdé z kopce zjisti],
Ze kolo rovnomérné zrychluje. VSiml si, Ze na pocatku, na vrcholu kopce, mél
rychlost 9 km - h™' aza 5s, béhem kterych se pohyboval rovnomérné zrychlené, ujel
25 m. S jakym zrychlenim se pohyboval?
A 1,0m-s72; B. 0,8m-s~?; C. 1,6m-s7?3; D. 1,2m-s72.

3.1.4.11 Pavlik dostal nové kolo a tak zkousel, co s nim dokaze. Pri jizdé z kopce zjistil,
Ze kolo rovnomérné zrychluje. VSiml si, Ze na pocatku, na vrcholu kopce, mél
rychlost 9 km - h™! aza 5's, béhem kterych se pohyboval rovnomérné zrychlené, ujel
25 m. Jak daleko by cyklista za stejnou dobu s timto zrychlenim dojel, byla-li by jeho
pocatecni rychlost nulova?

A. 20,5m; B. 15,0 m; C. 250m; D. 12,5m.

3.1.4.12 Zgrafu zavislosti rychlosti na case urcete

v
velikost zrychleni télesa v prvnim dseku. e :]5

A. 1,0m-s72; i

B. 0,5m-s7?; 2 / \

C. 1,5m-s7%; 11A

D. 2,0m-s 2. 0" 1 2 3 4 5 6 !
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3.1.4.13 Méjme graf zavislosti rychlosti na ¢ase. Jakou drahu e
urazi téleso za prvnich 6 s pohybu? i
A. 18,0 m; 3
B. 13,5m; y
C. 29,5m; 1/ \
D. 15,0 m. 1.2 3 45 6!

3.1.4.14 Pevny disk vnotebooku se dokaze otalet sfrekvenci 5400 ot/min. NejCastéjsi
primeér jednotlivych diski je 10 cm. Jakou rychlosti se pohybuji body na obvodu
disku?

A. 20m-s7L; B. 28m-s71; C. 47m-s71; D. 56 m-s71.

3.1.4.15 Pevny disk vnotebooku se dokaze otacet sfrekvenci 5400 ot/min. NejCastéjsi
prameér jednotlivych diskl je 10 cm. S jakym dostiedivym zrychlenim se pohybuji

body na obvodu disku?
A. 16000 m-s7% B. 8000m-s~?; C. 44000 m-s™%; D. 21000m-s
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3.2 Dynamika

3.2.1 Newtonovy pohybové zakony

3.2.1.1

3.2.1.2

3.2.1.3

O 0w p

3.2.1.4

oo W p

3.2.1.5

3.2.1.6

3.2.1.7

Mé&jme téleso, kterému sila 12,0 N udéluje zrychleni 2,5 m - s72. Jak velka sila musi
plisobit na totéZ t&leso, aby se pohybovalo se zrychlenim 7,0 m - s™2?

4,3 N; B. 17,5N; C. 33,6N; D. 29,7N.

Mé&jme téleso, kterému sila 12 N udéluje zrychleni 2,5 m - s72. S jakym zrychlenim se
bude pohybovat totéz téleso, plisobi-li na néj sila 22 N?

1,4m-s™ 2 B. 46m-s % C. 0,7m-s™2%; D. 10,5m-s~2.

Mé&jme téleso, kterému sila 12 N udéluje zrychleni 2,5 m - s72. S jakym zrychlenim se
bude pohybovat totéz téleso, neptlisobi-li na néj Zadna sila?

téleso ma nulové zrychleni;

zrychleni télesa je nekonecné velké;

téleso udrzuje stale stejné zrychleni;

nelze rozhodnout.

Mé&jme téleso, kterému sila 12 N udéluje zrychleni 2,5 m - s72. Jakou silou musime
pusobit na totéz téleso, aby se pohybovalo rovnomérnym pohybem?

silou nekonec¢né velikosti

nulovou silou;

silou stejné velikosti, ale po delsi dobu;

nelze rozhodnout.

Katapult mlze vyvolat na katapultované téleso takovou silu, Ze téleso o hmotnosti
30 kg katapultuje se zrychlenim 1,5m-s~2. Jaké zrychleni uda katapult télesu

o hmotnosti 25 kg?

1,80 m-s~2; B. 1,25m-s7%; C. 0,56m-s73; D. 0,80 m-s~2.

Katapult mlze vyvolat na katapultované téleso takovou silu, Ze téleso o hmotnosti
30 kg katapultuje se zrychlenim 1,5m-s~2. Jakou hmotnost musi téleso mit,
aby bylo katapultovano se zrychlenim 0,9 m - s=2?

18 kg; B. 22kg; C. 50kg; D. 41kg.

Méjme automobil o hmotnosti 700 kg, na ktery plisobi tahova sila o velikosti 1,5 kN.
Jakou rychlosti se bude automobil pohybovat, byl-li na pocatku v klidu a ptisobi-li

na néj tahova sila praveé 5 s?

58m-s1; B. 8m-s71; C. 23m-s~L; D. 11m-s L
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3.2.1.8

A.

3.2.19

A.

3.2.1.10

A.

3.2.1.11

A.

3.2.1.12

A.
B.

3.2.1.13

A.

3.2.1.14

A.

3.2.1.15

A.
3.2.1.16

A.

Jak dlouho musi pisobit sila o velikosti 600 N na téleso o hmotnosti 320 kg, aby jej
uvedlo do rovnomérného pohybu, a aby téleso dosahlo rychlosti 12 m - s~1, bylo-li
ptvodné v klidu?

6,4s; B. 22,5s; C. 156s; D. 4,4s.

Urcete hmotnost télesa, které z klidu dosahne, ptsobenim stalé sily 900 N po dobu
20 s, rychlosti 54 km - h™1,
680 kg; B. 1200 kg; C. 330kg D. 2400 kg.

Mé&jme téleso o objemu 16 dm3 vyrobené z cinu, jehoZ hustota je 7 350 kg - m~=3.

Jak velkou silou musime na toto téleso pulsobit, aby se pohybovalo s konstantnim
zrychlenim 0,85 m - s~2?

390 N; B. 100 N; C. 540N; D. 70N.

Jaky objem by muselo mit téleso vyrobené z kobaltu, jehoZ hustota je 8 900 kg- m~3,
pohybuje-li se diky ptisobeni stalé sily 1,5 kN, se zrychlenim 2,4 m - s~2?
25 dm3; B. 32dm3; C. 4dm3; D. 70 dm3.

Mé&jme téleso o objemu 25 dm3, na které ptisobi konstantni sila 350 N. Téleso
jeuvddéno do rovnomérné zrychleného pohybu a pohybuje se, se zrychlenim
3 m - s2.Jaka je hustota materialu, z kterého je téleso vyrobeno?

4200 kg - m~3; C. 4700kg-m3;

2900 kg-m~3; D. 3500 kg m™3.

Jakou rychlosti se bude pohybovat téleso o hmotnosti 120 kg, které bylo ptvodné
v Klidu a na které po dobu 3 s piisobime konstantni silou 700 N?

63 km-h™1; B. 90km-h71; C. 24km-h7%; D. 15km-h71.

Méjme téleso o hmotnosti 90 kg, na které zacne pisobit konstantni sila 300 N.
Jak dlouho je potieba touto silou pisobit na téleso, aby urazilo rovnomérné
zrychlenym pohybem drahu pravé 15 m? UvaZujme, Ze téleso byla na pocatku
v klidu.

3s; B. 9s; C. 2s; D. 5s.

Na téleso o hmotnosti 7,5 kg, které bylo na pocatku v klidu, budeme po dobu 10 s
pusobit konstantni silou 520 N, a téleso se bude pohybovat rovnomérné zrychlené.
Jakou drahu téleso za tuto dobu urazi?

920 m; B. 3500 m; C. 1400 m; D. 350 m.
Automobil o hmotnosti 650 kg se dal ptisobenim konstantni sily do rovnomérné
zrychleného pohybu a za 12surazil 325m. Jak velkd sila automobil uvadi
do pohybu?

446 N; B. 158 N; C. 223N\; D. 316 N.
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3.2.1.17

3.2.1.18

3.2.1.19

3.2.1.20

3.2.1.21

3.2.1.22

3.2.1.23

3.2.1.24

3.2.1.25

Automobil o hmotnosti 720 kg, jedouci rychlost{ 72 km-h™! je potieba zastavit.
Jak velkou brzdici silu je potfeba vyvinout, aby automobil dUplné zastavil za 4 s
od pocatku brzdéni?

9,0 kN; B. 2,5KkN; C. 13,0kN; D. 3,6 kN.

Aby mohl pfedmét urazit, rovhomérné zrychlenym pohybem, za 4 s pfesné 200 m,
musime na néj po tuto dobu plisobit silou o velikosti 300 N. Jakou hmotnost ma
tento predmét?

5 kg; B. 2kg; C. 12kg; D. 7kg.

Kamen o hmotnosti 250 g pada kzemi z vysky 15 m. Za 2,5 s od spusténi dopadl
na zem. Jak velka odporova sila na kamen plisobi? Pro tihové zrychleni pouZijte
hodnotug = 10 m - s2,

3,8N; B. 19N; C. 1,3N; D. 0,5N.

Na zkoumané téleso pisobi v urcitém bodé dvé navzajem kolmé sily o velikostech
5N a 7 N, pticemz téleso se pohybuje se zrychlenim 2,6 m - s~2. Jaka je hmotnost
zkoumaného télesa?

4,5 kg; B. 3,3 kg; C. 1,2kg; D. 2,3kg.

Motor vytahu dokaze vyvolat maximalni taznou silu 5 400 N. S jakym zrychlenim se
pohybuje kabina vytahu p¥i rozjezdu vytahu, je-li jeji hmotnost 380 kg.
42m-s7?; B. 152m-s7?; C. 1,4m-s7% D. 7,8m-s 2.

Na stavbé je potireba vytahnout kbelik o hmotnosti 5 kg do vysky 7 m. Jakou silou je
potieba plisobit svisle vzhiru, aby kbelik konal rovnomérné zrychleny pohyb?

50 N; B. 35N; C. 12N; D. 350 N.

Automobil o hmotnosti 700 kg se pohybuje rychlosti 72 km - h™. Najednou za¢ne

brzdit konstantni brzdnou silou o velikosti 1 400 N. Jakou drahu automobil jesté

urazi, nez se uplné zastavi?

180 m; B. 130 m; C. 60m; D. 100 m.

Jak dlouho bude padat predmét o hmotnosti 6,00 kg z vysky 22,0 m, je-li odpor

vzduchu roven 12,0 N? Pro tihové zrychleni pouzijte hodnotu g = 10,0 m - s~2.

2,09 s; B. 3,66s5; C. 235s; D. 4,69s.

S jakym zrychlenim bude padat predmét o hmotnosti 6 kg z vysky 22 m, je-li odpor
2

vzduchu roven 12 N? Pro tihové zrychleni pouZzijte hodnotu g = 10 m - s™~.

8m-s7?; B. 10m-s~2; C. 6m-s7%; D. 2m-s2.
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3.2.2 Newtonovy pohybové zakony - teoretické otazky

3.2.2.1

S o w >

3.2.2.2

3.2.23

3.2.2.4

mmo o w e

Na lané dlouhém 2 m se pretahuji dva hoSi. Prvni z nich za lano taha silou 10 N
a druhy z nich silou 4 N. Pti porovnani sil, kterymi lano pisobi na ruce chlapct, plati:
na ruce druhého chlapce lano ptisobi vétsi silou nez na ruce prvniho chlapce;

na ruce prvniho chlapce lano piisobi vétsi silou nez na ruce druhého chlapce;

lano piisobi na ruce obou chlapci stejnou silou;

nelze rozhodnout.

Uvazujme détsky retizkovy kolotoC. Dité, které se
natomto kolotoc¢i toc¢i, upusti vurcitém okamziku
jablko, které az do tohoto okamziku drZelo v ruce.
Sohledem na obrazek, ktery zobrazuje koloto¢ pfi
pohledu seshora, urcete, kterym smérem se jablko

bude po jeho upusténi pohybovat, tedy kterou

z nakreslenych trajektorif bude jablko opisovat.

Na obrazku na kterém je znazornéno letadlo, vyberte tu trajektorii, ktera odpovida

trajektorii predmétu, ktery volné vypadne z letadla.

a) b) c) d)

%

Dva chlapci na bruslich stoji proti sobé a drzi se za ruce. V jednom okamziku zatlaci
FrantiSek, ktery vazi 52 kg, do rukou Petra, jehoz hmotnost je 46 kg, a odrazi se
od néj. Z nabizenych moznosti vyberte tu, kterd odpovida vzajemnému pulisobeni
chlapcti na sebe.

FrantiSek plisobi na Petra vétsi silou neZ Petr na néj;

Petr plisobi na Frantiska vétsi silou nez FrantiSek na néj;

FrantiSek i Petr na sebe navzajem piisobi stejnou silou;

FrantiSek plisobi silou na Petra, ale Petr na FrantiSka silou neptisobi;

chlapci na sebe silové nepiisobi;

nelze rozhodnout.
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3.2.25

mo oW e

3.2.2.6

3.2.2.7

3.2.2.8

3.2.29

S o w P

O oW p

S o w P

Dva chlapci na bruslich stoji proti sobé a drZi se za ruce. V jednom okamZiku zatlaci
FrantiSek, ktery vazi 52 kg, do rukou Petra, jehoZ hmotnost je 46 kg, a odrazi se
od néj. S jakym zrychlenim se chlapci od sebe po odrazu pohybuji?

FrantiSek se pohybuje s vétSim zrychlenim nez Petr;

Petr se pohybuje s vétsim zrychlenim neZ Frantisek;

chlapci se pohybuji se stejnym zrychlenim;

nelze o situaci rozhodnout;

chlapci se po odrazu pohybuji rovnomérnym pohybem.

Do letictho predmétu, ktery leti rovnomérnou rychlosti, udefime silou Fpod pravym
thlem, vzhledem k pohybu predmétu. Vyberte zuvedenych moZnosti, jakym

smérem se bude predmeét po srazce dale pohybovat.

Tsmér uderu

Dvé télesa o stejném objemu ale riznych hmotnostech padaji ze stejné vysky A.
Které z téles dopadne na zem drive, zanedbame-li odpor prostiredi?

lehc¢i téleso dopadne na zem drive;

télesa dopadnou ve stejny okamzik;

nelze o situaci rozhodnout.

Dvé télesa o stejném objemu ale riznych hmotnostech padaji ze stejné vysky A.
Které z téles dopadne na zem diive, plisobi-li na obé télesa stejné odporové sily?
lehci téleso dopadne na zem drive;

télesa dopadnou ve stejny okamzik;

nelze o situaci rozhodnout.

Uvazujme vytah, ktery se pohybuje rovnomérnym pohybem smérem vzhiru.
Pro sily plisobici na vytah plati

sila potrebna k vytazeni vytahu vzhiru je vétsi nez sila tthova;

sila potiebna k vytazeni vytahu vzhiru je mensi nez sila tthova;

sily potiebna k vytaZeni vytahu vzhiru je stejna jako sila tthova;

velikost sil nelze porovnat.
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3.2.2.10 UvaZujme vytah, ktery se pohybuje rovnomérné zrychlené smérem vzhiru. Pro sily
pusobici na vytah plati
sila potirebna k vytazeni vytahu vzhiru je vétsi nez sila tihova;

sila potirebna k vytazeni vytahu vzhiru je mensi nez sila tihova;

ow o

sily potiebna k vytaZeni vytahu vzhiru je stejna jako sila tthova;

D. velikost sil nelze porovnat.

3.2.2.11 Jaké sily piisobi na mi¢ po vykopu pti penalté.
A. pouze sila tihov3;

pouze sila ideru do mice;

pouze odpor vzduchu;

sila tthova a sila odporu vzduchu;

sila tithova a sila iideru do mice;

mm o 0w

sila ideru do mice a sila odporu vzduchu;
G. tihov3, sila ideru do mice a odporové sily vzduchu.
3.2.2.12 Jakeé sily pisobi na mi¢ v okamziku vykopu pri penalté.

A. pouze sila tthova;

B. pouze sila ideru do mice;

C. pouze sila odporu vzduchu;

D. silatihova a sila odporu vzduchu;

E. silatihova a sila ideru do mice;

F. silatuderu do mice a sila odporu vzduchu;

G. tihovj, sila ideru do mice a odporové sily vzduchu.

3.2.2.13 Méjme mic, ktery vyhodime svisle vzhiiru silou £ Jaké sily pisobi na mi¢ béhem letu
vzhiru?

pouze sila tihova;

pouze sila vrhu;

pouze odpor vzduchu;

tthova sila a sila vrhu;

tihova sila a odpor vzduchu;

m o 0w

odpor vzduchu a sila vrhu;

G. tihovasila, sila vrhu, odpor vzduchu.

3.2.2.14 Pro téleso o hmotnosti m pohybujici se dold po naklonéné roviné plati, ze
A. sila zpisobujici pohyb nezavisi na thlu @ naklonéné roviny;
hmotnost télesa neovliviiuje silu zptisobujici pohyb;

uhel a naklonéné roviny ovliviiuje tihovou silu plisobici na téleso;

o 0w

sila zptisobujici pohyb je zavisla na dhlu a.
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3.2.2.15 Méjme potrubi, jehoZ tvar je zndzornén na obrazku. Timto potrubim poSleme
kulicku. Z nabizenych trajektorii vyberte tu, po niZ se bude kulicka po opusténi

potrubi pohybovat.

a); b)

3.2.2.16 Ktera znakreslenych car nejlépe vystihuje trajektorii stiely z tanku, vystifelené

vodorovné z vrcholku kopce o vySce A

. \\--... == ———
—. —— ~ ~
> > S ~ ~ d)
- ~ ~
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3.2.3 Hybnost

3.23.1

3.2.3.2

3.23.3

3.234

3.2.35

3.2.3.6

3.2.3.7

3.2.3.8

3.2.3.9

Automobil o hmotnosti 480 kg se pohybuje konstantni rychlosti. Jakou rychlosti se
automobil pohybuje, je-li jeho hybnost 18 000 kg - m - s~1?
38km-h™%; B. 86km-h7}; C. 152km-h7}; D. 135km-h7"

Automobil o hmotnosti 720 kg se pohybuje konstantni rychlosti. Jaka je hybnost
automobilu, urazi-li za 3 s drahu 72 m?

30000kg-m-s~1; C. 5800kg-m-s};

17300 kg -m-s~1; D. 15600kg-m-s~ 1.

Automobil pohybujici se konstantni rychlosti, urazi za 5sdrdhu 120 m. Jaka je
hmotnost automobilu, je-li jeho hybnost 13 000 kg - m - s~1?
542 kg; B. 312 kg; C. 608 kg; D. 465 kg.

Automobil o hmotnosti 625 kg se pohybuje konstantni rychlosti. Jakou drahu

automobil urazi za 10 s, je-li jeho hybnost 12 500 kg - m - s71?
500 m B. 120 m; C. 350 m; D. 200 m.

Automobil o hmotnosti 580 kg se pohybuje konstantni rychlosti. Za jak dlouho urazi

automobil drahu 720 m, je-li jeho hybnost 15 500 kg - m - s~1?
37 s; B. 19s; C. 27s; D. 12s.

Jakou drdhu ujede automobil o hmotnosti 690 kg za 1,5 min a je-li jeho hybnost
3,5-10*kg-m-s™1?
7,6 km; B. 4,6 km; C. 1,3 km; D. 10,2 km.

Jakou hmotnost ma predmét, jehoZz hybnost je 2-10* kg-m-s™! a které urazi
za dobu 2 min drahu 1,5 km?

1,6t B. 25¢ C. 08¢t D. 12t

Predmét o hmotnosti 1,5 kg dopadl na podlahu rychlosti 12 m-s™. Po dopadu se
odrazil a letél zpét rychlosti 8 m - s™*. Jak dlouho trval odraz pfedmétu od podlahy,
plsobila-li na podlahu sila primérné 150 N?

0,12's; B. 0,08s; C. 040s; D. 0,20s.

Predmét o hmotnosti 1,5 kg dopadl na podloZku rychlosti 10 m - s~! a po dopadu se
odrazil a letél zpét. Jakou rychlosti se pohyboval predmét po odrazu od podlozky,
trval-li naraz presné 0,09 s a ptisobil-li pfedmét pri narazu na podlozku primérné
silou 200 N?

53m-s7h B. 12m-s7}; C. 20m-s™} D. 40m-s™.
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3.2.3.10

3.2.3.11

o @ B

3.2.3.12

o~ w e

3.2.3.13

oW B

3.2.3.14

S o w P

Jaka je hmotnost pfedmétu, ktery dopadl na podlozku rychlosti 9 m - s~! a odrazil se
rychlosti o velikosti 6 m-s~1? Néaraz trval 0,05sa predmét na podlozku ptisobil
pramérneé silou 150 N.

0,5 kg; B. 0,8kg; C. 2,5kg D. 1,3kg.

UvaZujme dva stejné automobily, kazdy o hmotnosti 700 kg. Automobil B jedouci
rychlosti 54 km -h™! narazi do stojiciho automobilu A a zaklini se do néj. Jakou

rychlosti se budou zaklinéné automobily spole¢né pohybovat?

54 km-h~1;

A B
18 km-h71; T T\
27 km-h~1; Q’ ’ o ;\'
36 km-h~1,

UvazZujme dva automobily. Automobil B, o hmotnosti 750 kg, jedouci rovnomérnou
rychlosti narazi do stojictho automobilu A, jehoZz hmotnost je 680 kg a zaklini se do
néj. Zaklinéné automobily se po sraZce pohybuji rychlosti 61km-h™!. Jakou

rychlosti se pohyboval automobil B pred srazkou?

130 km-h™};
97 km - h™; _A B
116 km-h™1.

Uvazujme dva automobily, pfi¢emZ automobil B jedouci rychlosti 72 km-h™!
o hmotnosti 750 kg narazi zezadu do stojictho automobilu A jehoZ hmotnost je

600 kg a zaklini se do néj. Jakou rychlosti se budou zaklinéné automobily spole¢né

pohybovat?
25km-h™1;
40 km-h™%; _A B
32km-h™1,

UvaZujme dva automobily, pFicemZ automobil B jedouci rychlosti 72 km-h™!
o hmotnosti 755 kg narazi zezadu do stojiciho automobilu A a zaklini se do néj.
Jakou hmotnost ma automobil A, pohybuji-li se po srazce zaklinéné automobily
spole¢né rychlosti 43 km - h=1?

305 kg;

800 kg; _
510 kg; O |
625 kg.

o
v

67



3.2.3.15

S 0w P»

UvaZujme dva automobily, pFi¢emZ automobil B jedouci rychlosti 72 km - h™! narazi
zezadu do stojiciho automobilu A a zaklini se do néj. Jakou hmotnost ma automobil
B, je-li hmotnost automobilu A 630 kg a pohybuji-li se po sraZce zaklinéné

automobily spole¢né rychlosti 38 km - h™1?

330 kg;

A B
410 kg; — —
704 kg; @ (_@
825 ke.

Méjme dva vozicky umisténé na vozickové draze, tak Ze se po spusténi vozickové
drahy pohybuji proti sobé a vurcitém misté vozickové drahy se srazi a uplné
zastavi. Hmotnost vozicku A je 540 g a pohybuje se rychlosti 2,5m-s'. Jakd je

hmotnost vozi¢ku B, je-li jeho rychlost 3 m - s™1?

450 g;

8 A B
720 g;
360 g; ! ! !! !! 5

650 g.

Méjme dva vozicky umisténé na vozickové draze, tak Ze se po spusténi vozickové
drahy pohybuji proti sobé a v urcitém misté vozickové drahy se srazi a uplné
zastavi. Hmotnost vozi¢ku A je 500 g a pohybuje se rychlosti 2,5m-s!. Jaka je
rychlost vozicku B, je-li jeho hmotnost 630 g?

32m-s’L;
A B

1,3m- s L

— -

3,6m-s1L.

Méjme dva vozicky umisténé na vozickové draze, tak ze se po spusténi vozickové
drahy pohybuji proti sobé a v urcitém misté vozickové drahy se srazi a zacnou se
pohybovat spole¢né. Hmotnost vozi¢ku A je 500 g a pohybuje se rychlosti 2,5 m - s'.
Hmotnost vozi¢ku B je 650 g a pohybuje se rychlosti 3,5m -s~!. Jakou rychlosti
a kterym smérem se budou spojené vozic¢ky pohybovat?

0,1 m-s~! ve stejném sméru jako byl smér pohybu vozi¢ku A pied srazkou;

0,9 m - s~ ! ve stejném sméru jako byl smér pohybu vozi¢ku B pied srazkou;

0,1 m-s~! ve stejném sméru jako byl smér pohybu vozi¢ku B pied srazkou;

0,9 m - s~ ! ve stejném sméru jako byl smér pohybu vozi¢ku A pied srazkou.

- -
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3.2.3.19 Méjme dva vozicky umisténé na vozickové draze, tak Ze se po spusténi vozickové
drahy pohybuji proti sobé a v urcitém misté vozickové drahy se srazi a za¢nou se
pohybovat spole¢né. Hmotnost vozi¢ku A je 500 g a pohybuje se rychlosti 2,5 m - s'.
Hmotnost vozi¢ku B je 800 g. Jakou rychlosti se vozitek B pohyboval pred srazkou,

! ve stejném sméru,

pohybovali-li se vozi¢ky po srazce spolecné rychlosti 1,2 m-s™
jako byl pocatec¢ni smér vozicku B?

35m-s71;

20m-s71; A B

—
43m-s7L; E (_5

56m-s1.

S0 w
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3.2.4 Triecisila

3.24.1

3.2.4.2

3.243

3.24.4

3.24.5

3.2.4.6

Vlakova souprava pohybujici se rovhomérnym pfimocarym pohybem je taZena
lokomotivou, jeZ vyvolava taznou silu o velikosti 100 kN. Jakd muze byt maximalni
hmotnost vlakuy, je-1i soucinitel smykového tfeni 0,047 Pro tihové zrychleni pouZijte
hodnotu g = 10 m - s2,

40 t; B. 250¢t; C. 400t D. 25t

Vlakova souprava, jejiZ celkovd hmotnost je 300t, pohybujici se rovnomérnym
primocarym pohybem je tazena lokomotivou. Jaka je tazna sila lokomotivy, je-li
soucinitel smykového treni 0,037 Pro tihové zrychleni pouzijte hodnotu
g=10m-s72,

9 kN; B. 100 kN; C. 10KkN; D. 90 kN.

Vlakova souprava, jejiz celkovd hmotnost je 350t, pohybujici se rovnomérnym
pfimocarym pohybem je taZena lokomotivou, jez vyvine taznou silu o velikosti
250 kN. Jaky je soucinitel smykového tfeni mezi koly vlakové soupravy
a kolejnicemi? Pro tihové zrychleni pouZijte hodnotu g = 10 m - s 2.

0,14; B. 0,07; C. 0,04; D. 0,17.

Kladu o hmotnosti 600 kg tdhneme po vodorovné cesté rovnomérnym piimocarym

. L 1. ., ., " v . - :
pohybem silou, ktera je rovna 7o Jei tihy. Urcete soucinitel smykového tieni mezi

kladu a cestou. Pro tihové zrychleni pouZijte hodnotu g = 10 m - s 72,

0,20; B. 0,01; C. 0,10; D. 0,15.

Sanky s détmi o celkové hmotnosti 85 kg sjely z kopce a na vodorovné roviné samy
po urcité dobé zastavily. Na konci kopce se sariky pohybovaly rychlosti 10 m - s~
UvaZzZujme, Ze soucCinitel smykového treni mezi sankami a snéhem je 0,05. Jak daleko
sannky na vodorovné roviné dojedou, nez se uplné zastavi? Pro tihové zrychleni
pouzijte hodnotu g = 10 m - s~2.

100 m; B. 20 m; C. 200 m; D. 1000 m.

Jakou minimalni silou musi udrzet lepidlo téleso o hmotnosti 2 kg

na svislé zdi, aby nesklouzlo, je-li soucinitel tfeni mezi télesem a zdi
0,4? Pro tihové zrychleni pouZijte hodnotu g = 10 m - s™2.
20 N; C. 80N;

2N; D. 50N.
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3.2.4.7

3.2.4.8

S o w P

Jakou maximalni hmotnost miiZe mit téleso, které chceme prilepit

na svislou zed, vime-li Ze lepidlo dokaZe udrzet predmét silou
nejvySe 200 N. Soucinitel treni mezi zdi a télesem je 0,4. Pro tihové
zrychleni pouZijte hodnotu g = 10 m - s™2,

5 kg; C. 4kg

8 kg; D. 2kg.

Méjme dvé télesa poloZena na sobé, stejné jako na obrazku. Téleso A o hmotnosti
3,5 kg je pomoci lana ptipevnéno ke zdi a téleso B o hmotnosti 7 kg je taZeno urcitou
silou ve sméru vyobrazeném na obrazku. Soucinitel tfeni mezi télesem A a télesem B
je 0,01 a soucinitel tfeni mezi télesem B a podlozkou je 0,15. Jak velkou silou
musime pUsobit na téleso B, aby se pohybovalo rovnomérnym pohybem. Pro tihové

zrychleni pouZijte hodnotu g = 10 m - s™2,

11,7 N;

15,4 N; A

oA ‘F—_-_
10,2 N.

Méjme dvé télesa poloZena na sobé, stejné jako na obrazku. Téleso A je pomoci lana
pripevnéno ke zdi a na téleso B pisobi stilad sila 10 N ve sméru vyobrazeném
na obrazku. Jakou hmotnost ma téleso B, ma-li téleso A hmotnost 2 kg? Soucinitel
tfreni mezi télesem A a télesem B je 0,2, soucinitel tieni mezi télesem B a podlozkou
je 0,15 a téleso B se pohybuje rovnomérnym pohybem. Pro tihové zrychleni pouzijte
hodnotu g = 10 m - s 2.
1,5 kg;

2,0 kg; A

o ‘F—_-_
0,5 kg.

Méjme dvé télesa poloZena na sobé, stejné jako na obrazku. Téleso A o hmotnosti

1,5 kg je pomoci lana pripevnéno ke zdi a téleso B ma hmotnost 8 kg. Na téleso B
plsobi stala sila 8 N ve sméru vyobrazeném na obrazku. Soucinitel tfeni mezi
télesem A a télesem B je 0,15. Jaka je hodnota soucinitele tieni mezi télesem B
a podlozkou, pohybuje-li se téleso rovnomérnym pohybem? Pro tihové zrychleni
pouzijte hodnotu g = 10 m - s~2.
0,06;

0,10;

0,09.

72




3.2.4.11

o o

3.2.4.12

oW o

3.2.4.13

3.2.4.14

3.2.4.15

A.

Méjme dvé télesa poloZena na sobé, stejné jako na obrazku. Téleso A je pomoci lana
pripevnéno ke zdi a na téleso B plsobi stala sila 6 N ve sméru vyobrazeném
na obrazku. Jakou hmotnost ma téleso A, ma-li téleso B hmotnost 4 kg? Soucinitel
tfeni mezi télesem A a télesem B je 0,02, soudinitel tfeni mezi télesem B a podloZkou
je 0,08 a téleso B se pohybuje rovhomérnym pohybem. Pro tihové zrychleni pouZijte
hodnotu g = 10 m - s2,
3,5 kg;

2,2 kg;
] g: A

4,7 kg.

Za jak dlouho urazi téleso o hmotnosti 2,5 kg drahu 300 m, bylo-li pivodné v klidu

a zatneme-li na néj pusobit silou 25 N? Soucinitel tieni mezi télesem a podlozkou je
0,08. Pro tihové zrychleni pouZijte hodnotu g = 10 m - s~2.
17 s;
5s;

12's;

8s.

( 30°

Do predmétu o hmotnosti 40 kg tlacime silou 250 N pod tuhlem 30°. Sjakym
zrychlenim se piedmét pohybuje po vodorovné roving, je-li soucinitel smykového
treni mezi predmétem a podlozkou 0,057 Pro tihové zrychleni pouzijte hodnotu
g=10m-s72,

36m-s% B. 84m-s7% C. 48m-s7% D. 31m-s2

Téleso polozené na naklonénou rovinu, s thlem sklonu 60°, se po naklonéné roviné
pohybuje se zrychlenim 4,5 m - s~2. Jaky je soucinitel smykového tieni mezi télesem
a naklonénou rovinou? Pro tihové zrychleni pouZijte hodnotu g = 10 m - s,

0,06; B. 0,83; C. 0,25; D. 0,40.

Sjakym zrychlenim se pohybuje téleso doli po naklonéné roviné, ktera svira
s vodorovnou rovinou thel 40° je-li soucinitel smykového tfeni mezi télesem
a naklonénou rovinou 0,6? Pro tthové zrychleni pouZijte hodnotu g = 10 m - s~2.

1,8m-s%; B. 3,1m-s % C. 12m-s% D. 2,6m-s 2
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3.2.5 Dostrediva sila

3.2.5.1

3.2.5.2

3.253

3254

S o w >

oo wp

oo wp

ST 0w >

Méjme téleso pripevnéné na lané a konajici rovnomérny pohyb po kruZnici
s frekvenci 2 s™1. P¥i laboratornim zkoumani bylo zjiSténo, Ze maximalni délka lana,
dokud se nepretrhne, je 75 cm, pricemz zkoumané téleso mélo hmotnost 1,6 kg. Jaka
je velikost sily ptlisobici na vlakno, v okamziku pietrzeni vlakna?

95 N; o

480 N; /\

250 N;
190 N.

Méjme téleso pripevnéné na lané a konajici rovnomérny pohyb po kruznici
s frekvenci 1,5s™1. Pti laboratornim zkoumani bylo zjisténo, Ze maximalni délka
lana, dokud se nepretrhne, je 80 cm, pticemzZ pevnost lana v tahu je 200 N. Jaka je
hmotnost pouzitého télesa?

2,8kg

3,5 ke; /;\

1,7 kg;

4,5 kg.

Méjme téleso pripevnéné na lané a Kkonajici rovnomérny pohyb po Kkruznici
s frekvenci 2 s™1. Jaka miZe byt maximalni délka lana, nez se lano pretrhne, je-li
hmotnost télesa 2 kg a je-li pevnost lana v tahu 150 N?

0c@m;

47,5 cm; /\

67,0 cm;
42,5 cm. | |

Na hrnéitském kruhu, jehoz primeér je 18 cm, zapomnél hrncif, presné 2 cm od jeho
kraje, kousek nezpracované hliny o hmotnosti 750 g. Hrncirsky kruh se zacne otacet
s frekvenci 150 otdCek za minutu. Jak velkd dostrediva sila na hlinu na kraji
hrnciiského kruhu piisobi?

16,7N;

13,0 N;

14,8 N; -

29,6 N. U
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3.2.55

3.2.5.7
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Na hrncirském kruhu, jehoZz primeér je 16,5 cm, zapomnél hrncif, presné na jeho

okraji, kousek nezpracované hliny o hmotnosti 200 g. S jakou maximalni frekvenci

se mizZe hrncirsky kruh otacet, aby hlina z hrnciského kruhu nespadla? Soucinitel

tfeni mezi hlinou a hrnéirskym kruhem je 0,2. Pro tihové zrychleni pouZijte hodnotu

g=10m-s72,
12 otacek za minutu;

47 otacek za minutu;

66 otacek za minutu; ( —._)

35 otacek za minutu.

i

Na hrncitském kruhu, jehoz primér je 17 cm, zapomnél hrncit, piresné na jeho

okraji, kousek nezpracované hliny o hmotnosti 120 g. Pii prekroceni frekvence

15 otacek za minutu hlina z hrnéifského kruhu sklouzne. Jaky je soucinitel tfeni

mezi hlinou a hrncifrskym kruhem? Pro tihové zrychleni pouzijte hodnotu

g=10m-s72,

0,80;
0,20;

0,04; ( )

0,02.

Pfredmét o hmotnosti 2,5 kg zavéSeny na niti o délce
70 cm kona rovnomérny pohyb a opisuje pii ném
kruznici o poloméru 25 cm. Jak velkd sila smérujici
do stfedu opisované Kkruznice, plsobi na predmét?
Pro tihové zrychleni pouZijte hodnotu g = 10 m - s~2.
12,6 N;

9,6 N;

6,5N;

8,4 N.

Na predmét zavéSeny na niti o délce 70 cm, ktery kona
rovnomérny pohyb a opisuje pri ném kruznici
o poloméru 25 cm, plisobi dostrediva sila 12 N. Jaka je
hmotnost télesa zavéseného na niti? Pro tihové
zrychleni pouZijte hodnotu g = 10 m - s™2,
3,1 kg;

1,7 kg;

3,6 kg;

4,3 kg.
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Pfedmét o hmotnosti 2,5 kg zavéSeny na niti o délce
70 cm kona rovnomérny pohyb a opisuje pfi ném
kruZnici o poloméru 25 cm. Jaka je frekvence pohybu
predmétu po kruZnici? Pro tihové zrychleni pouZijte
hodnotu g = 10 m - s2,
1,08 s71;
0,85s7L:
0,62 s7%;
1,42s7L

Pfedmét o hmotnosti 2,5 kg zavéSeny na niti o délce
70 cm kona rovnomérny pohyb a opisuje pfi ném
kruznici o poloméru 25cm. Jak velké dostredivé
zrychleni na predmét ptisobi? Pro tihové zrychleni
pouZijte hodnotu g = 10 m - s™2.
10,0 m - s72;
2,5m-s7?;
3,8m-s7?;

7,2m-s 2.
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3.2.6 Ulohy prevzaté z bakalarské prace

3.2.6.1

3.2.6.2

3.2.6.3

3.2.6.4

3.2.6.5

3.2.6.6

3.2.6.7

3.2.6.8

Mala Barborka chce sanikovat a tak potirebuje zezadu postréit. Barborku, ktera ma
i se saitkami hmotnost 44 kg, tlacime silou 40 N. Treni neuvaZzujte. Jaké zrychleni
Barborce udélime?

1,1m-s~%; B. 0,7m-s7% C. 09m-s7? D. 1,4m-s72

Automobil o hmotnosti 1 800 kg jede stalou rychlosti 110 km - h™!. Uréete hybnost

automobilu.
198 000 kg - m-s~1; C. 60000kg-m-s~1;
16 000 kg -m -s~1; D. 55000kg-m-s~ L.

Automobil o hmotnosti 1800 kg jedouci stalou rychlosti 110 km-h~! zacal
zrychlovat a béhem 4 s zrychlil na rychlost 130 km - h™!. Jak velka sila na automobil
plisobila béhem zrychlovani?

3400 N; B. 5000N; C. 2500N; D. 1200N.

Plastova popelnice s plochym dnem ma hmotnosti 12 kg. Urcete hodnotu soucinitele
smykového treni, pohybujeme-li popelnici po rovné betonové podlozce a je-li
odporova sila pii pohybu po podlozZce 96 N.

0,80; B. 0,74; C. 0,70; D. 0,77.

Jakou hodnotu ma polomér 300 g kulicky, ktera se vali po podloZce a treci sila
pri valivém pohybu je 2 N. Rameno valivého odporu je 0,02 m
0,05; B. 0,03; C. 0,07; D. 0,01.

Honzik si hraje s auticky a sleduje, jak do sebe narazi. Uvazujme, Ze Cervené auticko

o hmotnosti 85 g, dokaZe jet rychlosti 0,8 m - 571

a modré auticko s hmotnosti 70 g
rychlosti 0,6 m-s~!. Jakou rychlosti se budou auticka pohybovat po nepruzné
srazce, po které zlistanou spojena, jestliZze obé jela pred srazkou stejnym smérem?
0,80 m-s™1; B. 0,71m-s7}; C. 0,60m-s7%; D. 1,40 m-s™ 1.

Honzik si hraje s auticky a sleduje, jak do sebe narazi. Uvazujme, Ze ¢ervené dokaze

1 a modré auti¢ko rychlosti 0,6 m - s~. Jakou rychlosti by se

jet rychlosti 0,8 m-s™
auticka pohybovala po nepruzné srazce, pokud by méla obé stejnou hmotnost 85 g?

060m-s~1; B. 0,80m-s~1; C. 090m-s71; D. 0,70m-s1,

Anicka, jejiz hmotnost je 48 kg, se toc¢i na kolotoci o poloméru 70 cm. Koloto¢ roztaci
Ani¢ku rychlosti 20 km - h™1. Jak velka odsti‘ediva sila na Ani¢ku pti jizdé na kolotodi
pusobi?

1100 N; B. 2700 N; C. 2100N; D. 1700N.
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3.2.6.9 Automobil o hmotnosti 2 800 kg se rozjizdi z klidu. Motor ptlisobi na cely automobil
silou 10 kN. Jaké zrychleni je automobilu udéleno?
A. 26m-s7% B. 36m-s7% C. 1.9m-s7% D. 28m-s2
3.2.6.10 CykKlista, ktery i s kolem vazi 85 kg, jede z kopce rychlosti 18 km - h™1. Jakou hybnost
ma cyklista s kolem?
A, 430kg-m-s7; C. 1530kg-m-s7};
B. 960 kg -m-s™1; D. 510 kg -m-s~ L.
3.2.6.11 CyKlista, ktery i s kolem vazi 85 kg, jede z kopce rychlosti 18 km - h~!. Béhem 5,5 s
dokaZe zpomalit na rychlost 4 km-h~!. Jak velk4 sila na né&j pfi zpomalovani
pusobila?
A. 216 N; B. 91N; C. 164N; D. 60N.
3.2.6.12 Kontejner splochym dnem o hmotnosti 300 kg pusobi celou svou podstavou
na beton, na kterém stoji. Urcete hodnotu sily, kterou musime vynalozZit, tlacime-li
kontejner po rovném betonovém podkladu a je-li soucinitel smykového tifeni mezi
kontejnerem a betonem je 0,8.
A. 750 N; B. 3000N; C. 2400N; D. 2650N.
3.2.6.13 Kulicka o hmotnosti 2 kg a priméru 12 cm se vali po betonové podloZce, pricemz
nani plsobi tieci sila o velikosti 8 N. Urcete hodnotu ramene valivého odporu.
A. 0,036; B. 0,024; C. 0,013; D. 0,048.
3.2.6.14 Na dalnici se stala nehoda. Automobil jedouci za autobusem nestihl zabrzdit
anarazil do néj. Tésné pied narazem jel autobus rychlosti 90 km - h~! a automobil
rychlosti 125 km - h™!. Hmotnost autobusu byla 18 000 kg a hmotnost automobilu
1400 kg. Jakou rychlosti se spole¢né pohybuji po srazce?
A. 85km-h7}; B. 108 km-h!; C. 120km-h™}; D. 93km-h7".
3.2.6.15 Na motocykl s Fridicem, ktery projizdi zatackou o poloméru kiivosti 8 m, plsobi
dostiediva sila 2560 N, ktera je rovnomérné rozloZena na néj i motocykl. Urcete,
jakou rychlosti se s motocyklem pohybuje, ma-li i s motocyklem hmotnost 320 kg.
A. 56km-h7}; B. 47km-h7!; C. 29km-h7}; D. 35km-h7L
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3.3 Mechanicka prace a energie

3.3.1 Mechanicka prace

3.3.1.1

3.3.1.2

oo wp

3.3.1.3

S 0w P

3.3.14

3.3.15

S o w >

Pod jakym dhlem je nutné tdhnout bfemeno o hmotnosti 50 kg po vodorovné roving,
aby vykonana prace byla maximalni? Treni zanedbejte.

45°;
0°;
20°;
90°.

Dva bratfi se stridaji v tahani sdnék po vodorovné roviné. Sanky tahaji stejnou silou
a vystiidaji se vzdy po ujiti 100 m. Mladsi z bratrt je schopen tahat sanky pod ihlem
30°. Starsi z bratri, ktery je vyssi, je schopen sanky tahat pod udhlem 40°. Ktery
z bratrti, musi vykonat pii tahani sanék vétsi praci?

mladsi z bratru;

stars$i z bratru;

oba vykonaji stejnou praci;

1 1/

nelze rozhodnout.

Dva bratfi se stridaji v tahani sanék po vodorovné roviné. Sanky tahaji stejnou silou
a vystridaji se vzdy po ujiti 100 m. Délka provazku sanék je presné 65 cm a pri
tahani je mladsi z bratr od sanék vzdalen 65 cm a starsi z bratrd, ktery je vyssi,
45 cm. Ktery z bratr®, musi vykonat pri tahani sanék mensi praci?

mladsi z bratr(;

starsi z bratru;

oba vykonaji stejnou praci;

nelze rozhodnout. | I

Jak velka je odporova sila materialu, do kterého zatloukdme hiebik do hloubky 4 cm,
vykoname-li pti zatloukani praci 0,6 J?

24 N; B. 7N; C. 1I5N; D. 2N.

Méjme sanky o celkové hmotnosti 15 kg, které tdhneme silou o velikosti 200 N tak,
Ze provazek sanék svira s vodorovnou rovinou thel 35°. Jak daleko jsme sanky tahli,
jestlize jsme vykonali praci 640 ]? Treni zanedbejte.

5,6 m; B. 2,2 m; C. 41m; D. 39m.
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3.3.1.6

S 0w >

3.3.1.7

S o w >

3.3.1.8

O 0w p

3.3.1.9

o o

3.3.1.10

TaZny pes ma za sebou privazané bremeno o hmotnosti 25 kg, pficemZ pes vykona
na draze 3,5 km praci 500 KJ. Jaky uhel svira provaz s vodorovnou rovinou, pisobi-li
pes na bfemeno stalou silou 320 N? Ttreni zanedbeijte.

63°; ‘

82°;

470 )

27°.

Tazny pes ma za sebou privazané bfemeno o hmotnosti 20 kg a tahne jej po draze
dlouhé 1,5km. Jakou na této draze tazny pes vykond praci, svira-li provaz
s vodorovnou rovinou thel 55° a plisobi-li pes na biremeno stalou silou 250 N? Tieni
zanedbejte.

215 K]J;

172 KJ; ‘

273 KJ;
307 KJ.

Tazny pes mé za sebou privazané bifemeno o hmotnosti 12 kg, pficemz pes vykona
na draze 1,4 km praci 150 K]. Jak velkou silou plisobi pes na biemeno, svira-li provaz
s vodorovnou rovinou thel 40°? Tieni zanedbejte.

120 N;

80 N; ‘

2008; 00 el

140 N.

Tazny pes ma za sebou ptivazané bfemeno o hmotnosti 25 kg. Jakou drahu pes
s bremenem urazi, vykona-li na této draze praci 375 KkJ? Provaz, kterym je bremeno
pripevnéno Kk postroji psa, svira svodorovnou rovinou uhel 50° a pes pusobi
na bremeno stalou silou 200 N. Tteni zanedbejte.

2,4 km; ‘

3,2 km;
2,9 km;
1,8 km.

Jakou praci vykona automobil o hmotnosti 720 kg za 3,5 min, jede-li rovnomérné
rychlosti 72 km - h™! a je-li soucinitel smykového tieni mezi koly auta a vozovkou
0,2? Pro tihové zrychleni pouZijte hodnotu g = 10 m - s™2.

8,57 MJ; B. 2,42 MjJ; C. 3,63 Mj; D. 6,05 M]J.
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3.3.1.11

3.3.1.12

3.3.1.13

3.3.1.14

3.3.1.15

3.3.1.16

3.3.1.17

Automobil o hmotnosti 680 kg jedouci konstantni rychlosti 15 min, vykona praci
85 MJ. Jakou rychlosti se automobil pohyboval, je-li soucinitel smykového tfeni mezi
koly auta a vozovkou 0,4? Pro tihové zrychleni pouZijte hodnotu g = 10 m - s~2.

64 km-h1; B. 107 km-h71; C. 125km-h71; D. 50km-h71,

Automobil o hmotnosti 570 kg jede konstantni rychlosti 85km -h~!. Jak dlouho
bude tomuto automobilu trvat, neZ vykona praci 20 M], je-li soucinitel smykového
tfeni mezi koly auta a vozovkou 0,35? Pro tihové zrychleni pouzijte hodnotu
g=10m-s72,

7,1 min; B. 5,3 min; C. 6,8 min; D. 8,7 min.

Jaka je hmotnost automobilu, ktery musi vykonat praci o velikosti 75 Kk]J, aby se
po dobu 6 s pohyboval konstantni rychlosti 40 km - h~1? Souéinitel smykového tieni
mezi koly auta a vozovkou je 0,15. Pro tihové zrychleni pouzijte hodnotu
g=10m-s72,

816 kg; B. 575 kg; C. 750 kg; D. 631 kg.

Automobil o hmotnosti 670 kg jede konstantni rychlosti 63km-h~'. Jaky je
soucinitel smykového treni mezi koly automobilu a vozovkou, trva-li automobilu
presné 5,3 min, neZ vykona praci 25 MJ? Pro tihové zrychleni pouzijte hodnotu
g=10m-s72,

0,67; B. 0,11; C. 0,76; D. 042.

Jakou praci je potreba k presunuti predmétu o 15m, piicemZ jej presouvame
rovnomérné zrychlenym pohybem se zrychlenim 2,5 m-s~2, je-li jeho hmotnost
1,2 kg? Odpor prostiedi a treni zanedbejte.

727; B. 45]; C. 5J; D. 31].

Pod jakym thlem tihneme bednu o hmotnosti 45 kg, dokdzZeme-li ji po dobu
12 s posunovat konstantni rychlosti 3,5 m-s™~! a vykondme-li p¥itom praci 1,5 kJ?
Soucinitel smykového tfeni mezi bednou a podlozkou je 0,10. Pro tihové zrychleni
pouzijte hodnotu g = 10 m - s~2.

37,55 B. 44,4° C. 13,5% D. 72,3°

Jakou praci vykona pri rozjezdu automobil, ktery se po dobu 5 spohybuje se
zrychlenim 4 m-s~2? TaZna sila motoru automobilu je 700 kN. Odpor prostiedi
a treni zanedbejte.

28 MJ; B. 35 Mj; C. 56Mj; D. 70 MJ.
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3.3.1.18

3.3.1.19

3.3.1.20

3.3.1.21

3.3.1.22

3.3.1.23

3.3.1.24

3.3.1.25

Pfi zrychlovani, které trvalo presné 7s, vykonal automobil praci 60 kJ. Jaké je
zrychleni automobily, je-li tazna sila motoru 1,4 kN? Odpor prostiedi a tfeni
zanedbejte.

1,7m-s™ 2 B. 33m-s7%; C. 12m-s7 % D. 6,1 m-s2.

S jakym zrychlenim se bude pfi rozjezdu, ktery trva piesné 6 s, pohybuje automobil,
vykona-li motor automobilu praci 40 MJ? Tazna sila motoru automobilu je 650 kN.
Odpor prostiedi a tfenf zanedbejte.

2,7m-s"%; B. 1,9m- s % C. 34m-s7 % D. 41m-s2.

Jak dlouho se pohyboval automobil rovnomérné zrychlenym pohybem se

zrychlenim 2,6 m - s 2

, vykonal-li motor automobilu praci 42 M]? TaZna sila motoru
automobilu je 580 kN. Odpor prostiedi a tfeni zanedbejte.

10,3 s; B. 7,5s; C. 42s; D. 8,6s.

Jaka je tazna sila motoru automobilu, ktery se pohybuje rovnomérné zrychlené se
zrychlenim 1,7 m-s™2 a jehoZ motor vykona za 8 stohoto pohybu praci 28 MJ?
Odpor prostiedi a tieni zanedbejte.

190 kN; B. 312 kN; C. 578KkN; D. 515KkN.

Jaka sila odpovida vykonané praci 75 k] pri pohybu predmétu po dobu 5 s pohybem
rovnomérné zrychlenym se zrychlenim 3 m-s™2? Odpor prostiedi a tfeni
zanedbejte.

3,5 kN; B. 5,0kN; C. 10,0 kN; D. 2,0kN.

Jak dlouho musime Slapat na kole, abychom vykonali praci 8,4KkJ, ziskame-li
plisobenim sily 700 N zrychleni 2 m - s~2? Odpor prosti‘edi a ti‘eni zanedbejte.

6,0 s; B. 35s; C. 12,0s; D. 91s.

Jakou hmotnost ma téleso, kterému udélujeme zrychleni 1,5 m - 52

a u kterého je
nutno vykonat praci 200 ] abychom jej presunuli o 15 m? Odpor prostredi a treni
zanedbejte.

6 kg; B. 20 kg; C. 16kg; D. 9kg.

Sjakym zrychlenim se pohyboval automobil o hmotnosti 620 kg, ktery popojel
0 100 m, bylo-li ktomu potreba vykonat praci 0,2 MJ]J? Odpor prostiedi a treni
zanedbejte.

20m-s?%; B. 62m-s % C. 32m-s%; D. 1,6 m-s2.
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3.3.1.26

3.3.1.27

3.3.1.28

3.3.1.29

3.3.1.30

3.3.1.31

3.3.1.32

Pfi presunu kolecek s hlinou o celkové hmotnosti 145 kg po vodorovné roviné, bylo
potieba vykonat praci 700], pricemZ kolecka se pohybovala skonstantnim
zrychlenim 0,7 m - s~2. Jak daleko byla kole¢ka pfesunuta? Odpor prostiedi a tfeni
zanedbejte.

6,9 m; B. 1,5m; C. 99m; D. 4,7m.

Pti atletickych zavodech se chlapec, jehoZ hmotnost je 60 kg, rozbihal pfi sprintu
po dobu prvnich $esti sekund rovnomérné zrychlené se zrychlenim 1,6 m-s™2.
Jak velkou praci chlapec za dobu rozbihani vykonal? Odpor prostredi a tfeni
zanedbejte.

2,8 KJ; B. 4,6K]; C. 1,7k]; D. 55K].

Pti atletickych zavodech se chlapec, jehoz hmotnost je 59 kg, rozbihal pii sprintu
rovnomérné zrychlené se zrychlenim 0,8 m-s~2. Jak dlouho se chlapec pohyboval
timto rovnomérné zrychlenym pohybem, vykonal-li pfi ném praci 3,2 k]? Odpor
prostredi a tfeni zanedbejte.

11,6 s; B. 14,3s; C. 13,0s; D. 10,5s.

Pti atletickych zavodech se chlapec, jehoz hmotnost je 62 kg, rozbihal pti sprintu
rovnomérné zrychlené po dobu 12s. Sjakym zrychlenim se chlapec rozbihal,
vykonal-li pii rozbihani praci 2,5 k]? Odpor prostiedi a tfeni zanedbejte.

0,26 m- s~ 2; B. 1,12m-s7%; C. 042m-s7%; D. 0,75m-s72.

Pii atletickych zavodech ve sprintu se chlapec rozbihal rovnomérné zrychlené
po dobu 11,5 s. Jaka je chlapcova hmotnost, rozbihal-li se, se zrychlenim 1,0 m - s 2
a vykonal-li pti rozbihani praci 3,6 kJ? Odpor prostiedi a treni zanedbejte.

54,4 kg; B. 60,0kg; C. 313kg D. 48,6kg.

Jaka miiZe byt maximalni hmotnost télesa, mizeme-li vykonat maximalni praci 180 ]
a chceme-li, abychom po dobu 5 s udrzeli téleso v rovnomérné zrychleném pohybu
se zrychlenim 2,4 m - s2? Odpor prosttedi a tieni zanedbejte.

6,0 kg; B. 2,5kg; C. 12,5kg; D. 3,0 kg.

Jaka cast energie setrvacniku umisténému v détském auticku na hrani, jehoz
hmotnost je 82 g, odpovida vykonané praci, pohybuje-li se auticko rovnomérné
zrychlenym pohybem presné 6 s? Zrychleni auti¢ka je 0,79 m - s~2. Odpor prostiedi
a treni zanedbejte.

1,05 J; B. 0,92]; C. 0,85]; D. 1,36].
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3.3.1.33 Sjakym zrychlenim se pohybuje po dobu prvnich osmi sekund auti¢ko o hmotnosti
76 g, vykona-li setrvaénik umistény v tomto auti¢ku praci 1,6 J? Odpor prostiedi
a treni zanedbejte.

A. 0,66m-s2%; B. 1,20m-s™2; C. 057m-s” 2 D. 0,81 m-s~2.

3.3.1.34 Jak dlouho se muze téleso o hmotnosti 15 kg pohybovat rovnomérné zrychlenym

2 nez vykona praci 800 J? Odpor prostiedi a tieni

pohybem se zrychlenim 3,2 m- s~
zanedbejte.

A. 23s; B. 10,2s; C. 32s; D. 58s.

3.3.1.35 Rozhodnéte o nasledujici situaci.
FrantiSek, jehoZ hmotnost je 65 kg, chodi kazdy den do posilovny a ptiSel na to, Ze jiz
po jednom tydnu usilovného cviceni, udrzi nad hlavou ¢inku o celkové hmotnosti 12 kg
pfesné 5 minut, aniZ by ji upustil. Pti drzeni ¢inky nad hlavou
A. FrantiSek kona praci;
B. FrantiSek nekona praci;
C. nelze rozhodnout;

D. neplati Zadna z nabidnutych odpovédi.

3.3.1.36 Rozhodnéte o nasledujici situaci.
Pii povodnich méli Novakovi zatopen sklep, ktery je 2 m pod drovni povrchu, vodou
aproto zavolali hasic¢e. Hasic¢i po piijezdu umistili do sklepa cerpadlo a zacali vodu
vyCerpavat na povrch. PricemZ jeden z hasici zistal ve sklepé a obsluhoval Cerpadlo.
Pfi vyCerpavani vody
A. hasic kona praci;

cerpadlo kona praci;

hasic i cerpadlo konaji praci;

nelze rozhodnout;

Mmoo w

neplati Zadna z nabidnutych odpovédi.

3.3.1.37 Rozhodnéte o nasledujici situaci.
Mala Beatka se zkousi poprvé rozjet na svém novém kole. Pii svém prvnim pokusu se ji
podafii dojet az do poloviny dvorku. Pfi tomto pokusu
A. Kkolo kona praci;

pomocna kolecka konaji praci;

Beatka kona praci;

nelze rozhodnout;

m o oW

neplati Zadna z nabizenych moZnosti.
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3.3.1.38 Rozhodnéte o nasledujici situaci.

Pani Jana jde ke své sousedce pani Pavle na navstévu. JelikoZ je pani Pavla jiZz starsi

a Spatné slysi, musi pani Jana zvonek déle podrZet, aby jej pani Pavla slySela. V okamziku

kdyZ pani Jana drzi stisknuté tla¢itko zvonku

A. pani Jana kona praci;

B. tlacitko zvonku kona praci;

C. nelze rozhodnout;
D

neplati Zadna z nabizenych moZnosti.

84



3.3.2 Vykon

3.3.2.1

3.3.2.2

3.3.2.3

3.3.24

3.3.25

3.3.2.6

3.3.2.7

Jaky je vykon vysokozdvizného voziku, ktery za 5 minut vykona praci 1,5 MJ? Odpor
prosttedi a tfenf zanedbejte.

4,5 kWw; B. 3,0 kw; C. 50kw; D. 7,5kW.

Maximalni vykon jerdbu je 2,5 kW. Jakou praci jerdb vykonal, pracoval-li
na maximalni vykon 0,5 hodiny bez prestavky? Odpor prostiedi a tfeni zanedbejte.

4,5 MJ; B. 10,0 MJ; C. 12,5Mj; D. 7,0 M].

Pfi obsluze stroje na vratné ldhve vykonava obsluha kazdy den tu samou praci.
Stroj naplni bednu ldhvemi a obsluha tuto bednu odnasi na pas, ktery je opodal.
Pti preneseni jedné bedny vykona obsluha praci 2 kJ. Jak dlouho trva obsluze odnést
jednu bednu, je-li vykon obsluhy 520 W? Uvazujme, Ze obsluha pracuje celou sménu
se stalym vykonem.

2,6s; B. 4/4s5s; C. 52s; D. 3,8s.

Pfi obsluze stroje na vratné lahve vykonava obsluha kazdy den tu samou praci.
Stroj naplni bednu ldhvemi a obsluha tuto bednu odnasi na pas, ktery je opodal.
Pfi preneseni jedné bedny vykona obsluha praci 3,5Kk]. Uvazujme, Ze obsluha
pracuje celou sménu se stalym vykonem. Kolik beden obsluha automatu prenese
za jednu osmihodinovou sménu, je-li vykon obsluhy 650 W?

2 275 beden; B. 5385 beden; C. 5348 beden; D. 2582 beden.

Kolik litrti vody vycCerpa cerpadlo ze studny, je-li zcela ponoieno do vody v hloubce
12 m pod povrchem, pracuje-li 2 hodiny svykonem 0,5 kW? Odpor prostiredi
zanedbejte.

30000 1; B. 50001 C. 120001; D. 500001.

Cerpadlo, jehoZ vykon je 1,2 kW, vycerpa ze studny 95001 vody za 35 minut.
Jak hluboko pod povrchem je ¢erpadlo umisténo? Odpor prostredi zanedbejte.

26,5 m; B. 9,8 m; C. 44,2 m; D. 12,6 m.

Cerpadlo umisténé ve studni je zcela ponofené ve vodé v hloubce 22 m. S jakym
vykonem musi Cerpadlo pracovat, aby na povrch vycerpalo 1201 vody za 40 s?
Odpor prostiredi zanedbejte.

480 W; B. 660 W; C. 520w; D. 1250 W.
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3.3.2.8

3.3.29

3.3.2.10

A.

3.3.2.11

3.3.2.12

3.3.2.13

A.

Jaky bude Petriiv vykon, vybéhne-li z prvniho do tfinactého podlazi patrového domu
za 7,2 min? UvaZujme, Ze Petr béZi celou trasu rovnomérnou rychlosti, jeho
hmotnost je 75 kg a vysSka jednoho podlazi je pfesné 3,5 m. Pro tihové zrychleni
pouzijte hodnotu g = 10 m - s 2.

68 W; B. 73W; C. 77W; D. 61W.

Katka trénuje na maraton tak, ze béha do schodi. Po nékolika tydnech prisla na to,
Ze jeji vykon jiZ neroste a Ze do sedmého patra vysSkové budovy vybéhne
za 5,4 minut. Rozhodla se proto béhat do schodi se zatézi a proto si na zada
pripevnila batoh o celkové hmotnosti 7 kg. Jak dlouho Katce potrva vybéh
do sedmého patra, klesl-li jeji vykon o 5 % a je-li jeji hmotnost 54 kg?

8,60 min; B. 5,84 min; C. 6,42 min; D. 7,26 min.

Katka trénuje na maraton tak, Zze béha do schodi. Po nékolika tydnech prisla na to,
Ze jeji vykon jiZ neroste a Ze do sedmého patra vySkové budovy vybéhne
za 5,4 minut. Rozhodla se proto béhat do schodli se zatézi a proto zacala béhat
s batohem na zadech. Jaka je KatCina hmotnost, vybéhne-li se zatézi na zadech
do sedmého patra za 6,3 minut a ma-li batoh na jejich zddech hmotnost 7 kg? Odpor
prostredi zanedbejte.

42 kg; B. 34 kg; C. 54kg D. 65kg.

Katka trénuje na maraton tak, Ze béha do schodi. Po nékolika tydnech ptisla na to,
Ze jeji vykon jiz neroste a Ze do sedmého patra vySkové budovy vybéhne
za 5,4 minut. Rozhodla se proto béhat do schodi se zatézi a proto si na zada
pripevnila batoh o celkové hmotnosti 7 kg. Jaka je Kat¢ina hmotnost trva-li ji vybéh
do sedmého patra se zatézi na zadech 6,5 minut a Klesl-li jeji vykon o 5 %? Odpor
prostredi zanedbejte.

56kg; B. 44 kg; C. 58kg D. 49 kg.

Proti automobilu jedoucimu rovnomérnou rychlosti 72 km-h~! ptisobi vitr silou
3,8 kN. Jaky je vykon motoru automobilu?
27 kKW; B. 19 kw; C. 76 kw; D. 92 kW.

Automobil, jehoZ motor ma vykon 50 kW, se pohybuje rovnomeérné rychlosti
92 km - h™1. Vypoditejte silu odporu vzduchu.
0,5 kN; B. 2,0kN; C. 4,6KkN; D. 1,3kN.
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3.3.2.14

A.

3.3.2.15

A.

3.3.2.16

A.

3.3.2.17

3.3.2.18

A.

3.3.2.19

A.

Jakou rychlosti se bude pohybovat automobil jedouci proti vétru, dosahuje-li sila
vétru na hodnotu 4 kN a je-li vykon motoru automobilu 72 kW?

80 km-h1; B. 72km-h71; C. 65km-h71; D. 53km-h71,

Dvoumotorovy rychlostni c¢lun dokaZe jet maximalni konstantni rychlosti
126 km - h™1. Jak velka celkova odporova sila plisobi na ¢lun, je-li vykon kazdého
motoru 450 kW?

25,7 kN; B. 36,0 kN; C. 72,0KkN; D. 12,9 kN.

Dvoumotorovy rychlostni ¢lun dokéZe jet maximdlni konstantni rychlosti
144 km - h™1. Jaky je vykon kaZdého z motordi, piisobi-li na ¢lun celkova odporova
sila 22 kN?

440 kW; B. 160 kW; C. 520 kw; D. 290 kW.

Jakou maximalni rychlosti se mlize pohybovat dvoumotorovy rychlostni ¢lun, je-li
vykon kazdého z motorti 350 kW, a plisobi-li na ¢lun celkova odporova sila 24 kN?

112 km-h~1; B. 105km-h71; C. 120km-h71; D. 98km:-h71,

Dvoumotorovy letoun leti rovnomérnym pohybem rychlosti 180 km - h™1. Jaky je
vykon kazdého z motoru letounu, plisobi-li na letoun pii letu celkova odporova sila
16 kN?

320 kWw; B. 400 kW; C. 800 kw; D. 200 kW.

Jakou rychlosti se pohybuje ¢tyFmotorovy letoun, na ktery pri letu pisobi odporova
sila o celkové velikosti 20 KN? Vykon kazdého z motori je 0,7 MW.
126 km-h™1; B. 488km-h7}; C. 312km-h7} D. 504 km-hL
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3.3.3 Udinnost

3.33.1

3.3.3.2

3.3.3.3

3.3.3.4

3.3.3.5

3.3.3.6

Pfi zavodech na béZkach bylo zjiSténo, Ze vrcholovy zavodnik poda
na dvacetikilometrové trati primérny vykon 5,5 kW. Jak dlouho potrva zavodnikovi
stejny zavod, je-li nachlazeny a tak jeho vykon klesne na 87 % a musi-li zavodnik
pro prekonani odporovych sil a pro udrZeni konstantni rychlosti vykonat silu 1 kN?

56 min; B. 45 min; C. 92 min; D. 70 min.

Vodni ¢erpadlo vycerpa 1501 vody do vysky 25 m za 30 s. Jaky je piikon Cerpadla,
vime-li Ze cerpadlo pracuje sucinnosti 92 %? Odpor prostiredi zanedbejte.
Pro tihové zrychleni pouZijte hodnotu g = 10 m - s 2.

1,36 kW; B. 1,96 kW; C. 1,62 kW; D. 1,25 kW.

V novém cinZovnim domé byl vybudovan vytah. Pfikon vytahu je 10 kW a vytah
pracuje s ucinnosti 75 %. Uvazujme, Ze se vytah pohybuje rovnomérnou rychlosti.
Jakou rychlosti se bude vytah pohybovat, je-li hmotnost vytahu 150 kg a jedou-li
ve vytahu osoby o celkové hmotnosti 140 kg? Hmotnost lana i odpor prostredi
zanedbejte. Pro tihové zrychleni pouZijte hodnotu g = 10 m - s72.

52m-s1; B. 22m-sL; C. 26m-s L D. 3,8m-s L.

Lokomotiva, jejiZz prikon je 3 600 kW ma poruchu a na trase do dal$i stanice mize
jet, pfi stejné tazné sile a stejném piikonu, maximalni rychlosti 40 km - h=1. O kolik
procent klesla ucinnost lokomotivy, jezdi-li lokomotiva na této trati Kklasicky
rychlosti 54 km - h=1? Tazna sila lokomotivy je 230 kN.

29,1 %; B. 18,5 %; C. 24,8 %; D. 14,2 %.

Jaky je prikon vysokozdvizného voziku, dokaze-li vyzdvihnout paletu plnou cementu
do vysky 5 m za 4,2 s, vime-li, Ze na paleté je 15 kust balikli cementu, piicemz jeden
balik vazi 25 kg a vime-li, Ze dochaz{ k 10 % ztratam z vykonu? Hmotnost palety
a odpor prostiedi zanedbejte. Pro tthové zrychleni pouZijte hodnotu g = 10 m - s,

4010 W; B. 4960 W; C. 5240W; D. 4460 W.

Uvazujme studnu, ve které je hladina v hloubce 12 m pod povrchem. Pro vytahovani
kbeliku plného vody je na povrchu vybudovan elektricky rumpal, jehoZ motor ma
prikon 50 W. Jakou rychlosti je kbelik plny vody vytahovan na povrch, je-li jiz
rumpadl zastaraly a pracuje s u¢innosti 83 %? Hmotnost prazdného kbeliku je 1,2 kg
a jeho vnitini objem je 3,51. Odpor prostredi zanedbejte. Pro tihové zrychleni

pouzijte hodnotu g = 10 m - s~2.
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3.3.3.7

3.3.3.8

3.3.3.9

A.

3.3.3.10

A.

1,19 m-s71; B. 092m-s~ 1 C. 1,28m-s~L; D. 0,88m-s~ L.

UvaZujme studnu, ve které je hladina v hloubce 45 m pod povrchem. Pro vytahovani
kbeliku plného vody je na povrchu vybudovan elektricky rumpal. Jaky je ptrikon
motoru elektrického rumpalu, vime-li Ze kbelik plny vody je na povrch vytazen
za1l25sa vime-li, Ze elektricky rumpal pracuje s ucéinnosti 89 %? Hmotnost
prazdného kbeliku je 2,5 kg a jeho vnitini objem je 3,5 I. Odpor prostiedi zanedbejte.
Pro tihové zrychleni pouZijte hodnotu g = 10 m - s~2.

24,27 W; B. 18,69W; C. 4554 W; D. 33,60 W.

UvaZujme studnu, ve které je hladina v hloubce 23 m pod povrchem. Pro vytahovani
kbeliku plného vody je na povrchu vybudovan elektricky rumpal, jehoZ motor ma
prikon 35 W. Jaky je vnitini objem kbeliku, vime-li Ze kbelik plny vody je na povrch
vytazen za 55 s, pricemz elektricky rumpadl pracuje s u¢innosti 92 %? Hmotnost
prazdného kbeliku je 2,5 kg. Odpor prostiedi zanedbejte. Pro tihové zrychleni
pouZijte hodnotu g = 10 m - s™2.

6,61; B. 521 C. 391 D. 7,71

Uvazujme studnu, ve které je hladina v hloubce 16 m pod povrchem. Pro vytahovani
kbeliku plného vody je na povrchu vybudovan elektricky rumpal, jehoz motor ma
prikon 65 W. Sjakou ucinnosti pracuje elektricky rumpal, je-li kbelik plny vody
vytazen na povrch konstantni rychlosti 1,2 m - s~1? Hmotnost prazdného kbeliku je
1,5 kg a jeho vnitini objem je 3,5 l. Odpor prostiedi zanedbejte. Pro tihové zrychleni
pouZijte hodnotu g = 10 m - s72.

92 %; B. 81 %j; C. 95 %; D. 65 %.

Uvazujme studnu, u které je pro vytahovani kbeliku plného vody, na povrchu
vybudovan elektricky rumpal, jehoz motor ma prikon 30 W. Jak hluboko
pod povrchem je hadina vody ve studni, trva-li vytazeni kbeliku plného vody presné
1,2 min, pricemZ rumpal pracuje s ucinnosti 85 %? Hmotnost prazdného kbeliku je
1,2 kg a jeho vnitini objem je 3,5 . Odpor prostiedi zanedbejte. Pro tihové zrychleni
pouzijte hodnotu g = 10 m - s~2.

42 m; B. 27 m; C. 39m; D. 24 m.
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3.3.4 Energie

3.34.1

3.3.4.2

3.34.3

S 0w »

3.34.4

S o w >

oo w

Kvadr o rozmérech 52 x 20 x 20 cm leZ{ na vodorovné podloZce. Kvadr pteklapime
tak jak je vyznaceno na obrazku, priCemz ¢erchované vyznaceny kvadr prestavuje
polohu kvadru po preklopeni. Jaky je rozdil potencidlni energie kvadru
pred preklopenim a po jeho preklopeni? Uvazujme, Ze kvadr je vyroben ze dieva
o hustoté 580 kg - m 3.

12];

31J; | :
427]; _
19]. P

Kvadr o rozmérech 52 x 20 x 20 cm leZ{ na vodorovné podloZce. Kvadr preklapime
tak jak je vyznaceno na obrazku, pficemZ Cerchované vyznaceny kvadr prestavuje
polohu kvadru po preklopeni. Jakd je hmotnost kvadru, je-li rozdil potencialni
energie kvadru pted preklopenim a po jeho preklopeni 22 J?

3,46 kg;
22,00 kg;
13,75 kg;
11,00 kg.

Kvadr o rozmeérech 52 x 20 x 20 cm lezi na vodorovné podlozce. Kvadr pieklapime
tak jak je vyznaceno na obrazku, priCemz Cerchované vyznaceny kvadr prestavuje
polohu kvadru po pieklopeni. Jaka je hustota materialu, z kterého je kvadr vyroben,
je-li rozdil potenciélni energie kvadru pred pieklopenim a po jeho preklopeni 25 J?

462 kg-m~3;
814 kg-m~3;
751 kg - m3;
333 kg-m~3.

Uvazujme kvadr o hmotnosti 2,5kg polozeny na naklonéné roviné, ktera

s vodorovnym smeérem svira tihel 30°. Jaka je polohova energie kvadru vzhledem

vVvev

prechazi v rovinu vodorovnou? Tato vzdalenost je méiena ve vodorovné roviné.

5,77 ; B. 10,00]; C. 500]J; D. 644].
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3.345

3.3.4.6

3.3.4.7

3.3.4.8

3.34.9

3.3.4.10

UvaZujme kvadr o hmotnosti 4kg poloZzeny na naklonéné roviné, ktera
s vodorovnym smeérem svird uhel 40°. Jaka je polohova energie kvadru vzhledem

Vv

prechazi v rovinu vodorovnou, pfesné 28 cm? Pro tihové zrychleni pouZijte hodnotu
g=10m-s72,

56]; B. 7,2]; C. 86]; D. 44].

Pfi pokusech s plynovou pistoli bylo zjiSténo, Ze projektil o hmotnosti 12 g vyleti

zhlavné rychlosti 220 m-s™!

, ale po 200m se jiZz pohybuje pouze rychlosti
180 m - s~L. Uréete odporovou silu vzduchu. Piisobeni tihové sily zanedbejte.

0,0012 N; B. 0,9600 N; C. 0,0024 N; D. 0,4800 N.

Pii pokusech s plynovou pistoli bylo zjiSténo, Ze projektil o hmotnosti 7 g vyleti
z hlavné rychlosti 220 m - s™!. Thned za hlaveii byl umistén balisticky gel. Do jaké
hloubky se projektil zaboti do balistického gelu, ptlisobi-li balisticky gel na projektil
odporovou silou 500 N?

34 cm; B. 28 cm; C. 14 cm; D. 56 cm.

Pti pokusech s plynovou pistoli bylo zjiSténo, Ze projektil o hmotnosti 12 g vyleti
z hlavné rychlosti 220 m - s™. Thned za hlaveri byl umistén balisticky gel. Jak velkou
odporovou silou ptsobil balisticky gel na projektil, zaboril-li se do hloubky 35 cm?

1660 N; B. 830N; C. 740N; D. 380 N.

Mirek vzal svou manzelku na pout a rozhodl se ji vystrelit na stielnici papirovou
razi. Pokud bychom zkoumali diabolku vystfelenou ze vzduchové pistole, zjistili
bychom, Ze diabolka, jejiZz hmotnost je 0,67 g, vyleti z hlavné vzduchové pistole
rychlosti 170 m-s~! a po rozstfeleni $pejle se diabolka dale pohybuje rychlosti
130 m - s~ L. Jak silna je $pejle, kterou diabolka prostteli, bylo-li na jeji zlomeni
potieba vyvolat silu 1200 N? Odpor vzduchu pfi letu diabolky a ztraty energie
pti deformaci diabolky zanedbejte.

1,12 mm; B. 4,47 mm; C. 2,68 mm; D. 3,35 mm.

Mirek vzal svou manzelku na pout a rozhodl se ji vystrelit na stielnici papirovou
razi. Pokud bychom zkoumali diabolku vystrelenou ze vzduchové pistole, zjistili
bychom, Ze diabolka, jejiz hmotnost je 0,67 g, vyleti z hlavné vzduchové pistole
rychlosti 170 m-s~! a po rozstfeleni $pejle se diabolka dale pohybuje rychlosti
130 m - s 1. Jak velka sila je poti‘ebna k prelomenti $pejle, je-li tloustka $pejle 4 mm?
Odpor vzduchu pri letu diabolky a ztraty energie pii deformaci diabolky zanedbejte.
335N; B. 503 N; C. 765N; D. 1005N.
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3.3.4.11

3.3.4.12

A.

3.3.4.13

A.

3.3.4.14

3.3.4.15

A.

3.3.4.16

A.

Mirek vzal svou manzelku na pout a rozhodl se ji vystrelit na stfelnici papirovou
razi. Pokud bychom zkoumali diabolku vystrelenou ze vzduchové pistole, zjistili
bychom, Ze diabolka, jejiZz hmotnost je 0,67 g, vyleti z hlavné vzduchové pistole
rychlosti 170 m-s~! a po rozstfeleni $pejle se diabolka pohybuje dale. Jak velkou
rychlosti se diabolka dale pohybuje, je-li Spejle Siroka 3,2 mm a je-li potieba vyvolat
sflu 950 N aby se Spejle rozlomila? Odpor vzduchu pfi letu diabolky a ztraty energie
pti deformaci diabolky zanedbejte.

130 m-s~1; B. 102m-s~ L C. 141m-s7 L D. 152 m-s~ L

Pfi zkoumani nového balistického gelu bylo potieba zjistit jeho vlastnosti, a proto
byla svisle nad néj do vysky 2,4 m umisténa kulicka o hmotnosti 165 g. V urcitém
okamziku, byla kuli¢ka upuSténa a zacala volné padat. Jak velkou odporovou silou
balisticky gel ptsobil na kulicku, zaborila-li se 13,2 cm hluboko do balistického gelu?
35N; B. 30N; C. 18N; D. 10N.

Pfi zkoumani nového balistického gelu bylo potteba zjistit jeho vlastnosti, a proto
byla svisle nad néj do vySky 2,2 m umisténa kulicka o hmotnosti 250 g. V urcitém
okamziku, byla kuli¢cka upusSténa a zacala volné padat. Do jaké hloubky se kulicka
do balistického gelu zaborila, plisobi-li balisticky gel na kulicku odporovou silou
75 N?

6,6 cm; B. 8,4 cm; C. 7,3 cm; D. 9,2 cm.

Pfi zkoumani nového balistického gelu bylo potteba zjistit jeho vlastnosti, a proto
byla svisle nad néj umisténa kulicka o hmotnosti 310 g. V ur¢itém okamziku, byla
kulicka upusténa a zacala volné padat. Z jaké vysky byla kulicka spusténa, zaborila-li
se do balistického gelu do hloubky 8,4 cm a ptisobi-li na ni balisticky gel odporovou
silou 51 N?

1,38 m; B. 1,88 m; C. 242 m; D. 5,10 m.

Pfi volném padu z vysky 2,6 m dopadl predmét o hmotnosti 7 kg na zem rychlosti
5,5m-s~!.]Jaky je odpor prostiedi?
29 N; B. 41N; C. 18N; D. 36N.

P¥i volném padu dopadl pfedmét o hmotnosti 12 kg na zem rychlosti 15m-s™1.

Z jaké vysky predmét padal, plisobilo-li na predmét okolni prostiedi odporovou
silou 45 N?
4,5 m; B. 22,0 m; C. 18,0 m; D. 15,5m.
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3.3.4.17

3.3.4.18

3.3.4.19

3.3.4.20

A.

3.34.21

A.

3.3.4.22

A.

3.3.4.23

A.

Jakou rychlosti dopadl pfedmét o hmotnosti 3,5 kg z vysSky 10 m na zem, padal-li
volnym padem a pusobilo-li na néj pri padu okolni prostiedi odporovou silou 12 N?

14,1 m-s71; B. 92m-sL; C. 78m-s1; D. 11,5m-s~ L

Pfi demontazi staré budovy je nejvySe poloZzeny tram umistén ve vySce 12,5m
nad zemi. Pro jeho odstranéni je potfeba pouzit jefdb, ktery nejdiive vyzdvihne tram
do vysky 15 m a poté jej odlozi na pripraveny viz, ktery ma kusy budovy nasledné
odvézt. O jakou hodnotu se zméni potencialni energie pti vyzdvihovani tramu, je-li
jeho hmotnost 40 kg? Odpor prostiredi zanedbejte.

6 KJ; B. 5KJ; C. 1KjJ; D. 3K].

Po jak dlouhé draze, budeme muset tahat sané silou 75 N, chceme-li, aby se na konci

pohybovaly rychlosti 7 m-s™!

, je-li jejich hmotnost 15kg? Odpor prostredi
zanedbejte.

12,3 m; B. 49 m; C. 7,5m; D. 0,7 m.

LyZal na skokanském miustku, ktery se odrazi z mista 80 m nad mistem jeho
dopadu, jede v okamZiku odrazu rychlosti 12 m-s™!. Jaky je odpor vétru ktery
po celou dobu letu ptisobi na lyZaie, dopadne-li lyZaf na zem rychlosti 18 m - s™*
aje-li délka letu ptesné 92 m? Hmotnost lyZate i s lyZemi a vybavenim je 110 kg.

950 N; B. 850 N; C. 915N; D. 840 N.

Lyzal na skokanském miustku, ktery se odrazi z mista 80 m nad mistem jeho
dopadu, jede v okamziku odrazu rychlosti 9,4 m-s~!. P¥i letu proti jeho pohybu
plisobi vitr odporovou silou 750 N a pii dopadu se pohybuje rychlosti 22 m- s~
Jaka je hmotnost lyzare i s lyZemi a vybavenim, je-li délka letu piesné 90 m?

96 kg; B. 112kg C. 124kg D. 85kg.

Lyzaf na skokanském miistku jede v okamZiku odrazu rychlosti 11 m -s~1. V jaké
vySce je misto odrazu na skokanském mistku, dopadne-li lyZzaf na zem
rychlosti 25 m - s1, ptisobi-li na né&j proti jeho pohybu vitr o sile 620 N a je-li délka
letu presné 110 m? Hmotnost lyZate i s lyZemi a vybavenim je 105 kg.

90 m; B. 66 m; C. 105 m; D. 81 m.

Lyzarf na skokanském mistku se odrazi z mista 80 m nad mistem jeho dopadu. Jakou
rychlosti se lyzai pohybuje vokamziku odrazu, dopadne-li na zem rychlosti
19 m-s~!, plsobi-li na ngj proti jeho pohybu vitr o sile 700 N a je-li délka letu
presné 105 m? Hmotnost lyzare i s lyzemi a vybavenim je 105 kg.

13,5m-s~1; B. 105m-s71; C. 12,7m-s71; D. 94m-s L
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3.3.4.24

3.3.4.25

3.3.4.26

3.3.4.27

A.
B.

3.3.4.28

3.3.4.29

A.

Lyzar na skokanském miistku se odrazi z mista 80 m nad mistem jeho dopadu. Jaka
je délka letu, pohybuje-li se vokamZiku odrazu rychlosti 13 m-s~!, dopadne-li
na zem rychlosti 19 m-s~! a piisobi-li na né&j proti jeho pohybu vitr o sile 740 N?
Hmotnost lyzate i s lyZemi a vybavenim je 105 kg

100 m; B. 96 m; C. 83m; D. 113 m.

Pfi prenaseni tézké Zelezné traverzy pomoci jefabu doslo ve vysce 12 m nad zemi
k uvolnéni této traverzy a traverza, jejiZ hmotnost je 150 kg, zacala padat k zemi.
Jaka je kinetickad energie traverzy vzhledem k zemi, v okamziku, kdy je traverza
presné 4 m nad zemi? Odpor prostiedi zanedbejte.

18 kJ; B. 12KkJ; C. 9KkJ; D. 6K].

Pii prenaseni tézké Zelezné traverzy pomoci jefabu doslo ve vysce 14 m nad zemi
k uvolnéni této traverzy a traverza, jejiz hmotnost je 120 kg, zacala padat k zemi.
Jaky je soucet kinetické a potencialni energie traverzy vzhledem k zemi, v okamziku,
kdy je traverza presné 2 m nad zemi? Odpor prostredi zanedbejte.

19,2 kJ; B. 14,4 KkJ; C. 84Kk D. 16,8K].

Pii prenaseni tézké zelezné traverzy pomoci jefabu doslo ve vySce 11,5 m nad zemi
k uvolnéni této traverzy a traverza, jejiz hmotnost je 125 kg zacala padat k zemi.
O kolik se zméni potencidlni energie vzhledem kzemi, od okamziku uvolnéni

traverzy, do okamZiku, kdy traverza dosahne rychlosti 8 m-s~1? Odpor prostiedi

zanedbejte.
vzroste o 4 J; C. klesneo 4];
klesne 0 0,5 J; D. vzrosteo 0,5].

Kladivo o hmotnosti 250 g dopadlo na hlavicku hiebi¢ku rychlosti 12 m-s™1.

Hiebitek se zarazil do hloubky 7,2 mm. Cast mechanické energie se pii narazu
preménila na vnitfni energii. Jaké mnozstvi energie se preménilo na vnitini energii,
je-li odpor prostiedi, do kterého hrebicek zatloukame 1,5 kN?

72]; B. 18,0]; C. 54]J; D. 10,8].

Kladivo o hmotnosti 0,2kg dopadlo na hlavicku hiebi¢ku rychlosti 8 m-s™t.

Pfi narazu se Cast mechanické energie, pfemeénila na energii vnitini. Jak hluboko byl
hiebik zarazen, doslo-li ptfi narazu k preméné mechanické energie o velikosti 5,2 ]
na vnitini energii a je-li odpor prostiedi 750 N?

5,8 mm; B. 1,6 mm; C. 2,1 mm; D. 0,9 mm.
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3.3.4.30

3.3.4.31

A.

3.3.4.32

3.3.4.33

A.

Kladivo o hmotnosti 0,22 kg dopadlo na hlavicku hiebicku rychlosti 9,5m - s71,
ktery byl nasledné zaraZen do hloubky 4,3 mm. Pfi narazu se ¢ast mechanické
energie, preménila na energii vnitini. Jaky byl odpor prostfedi, do kterého byl
hiebik zaraZen, doSlo-li pfi ndrazu k preméné mechanické energie o velikosti 6,4 ]
na energii vnitini?

1250 N; B. 820 N; C. 680N; D. 460 N.

Kladivo o hmotnosti 0,18 kg dopadlo na hlavi¢ku hiebicku a zarazilo jej do hloubky
2,3 mm. Jakou rychlosti dopadlo kladivo na hlavicku hiebicku, doslo-li pfi narazu
ke ztraté energie o velikosti 4,2 ] a je-li odpor prostiredi 900 N?

49m-s71; B. 94m-s1; C. 6,1m-s7%; D. 83m-s L

Letadlo o hmotnosti 230 t dosedlo na pfistavaci drahu rychlosti 290 km - h™!. Thned
po dosednuti zacalo brzdit brzdnou silou 1,15 MN. Jak dlouhou drahu po pristavaci
draze jesté letadlo ujede, nez Uplné zastavi? Odpor prostiedi a tieni mezi pristavaci
drahou a koly letadla zanedbejte.

649 m; B. 810 m; C. 428 m; D. 512 m.

Letadlo o hmotnosti 245 t dosedlo na pristavaci drahu a ihned po dosednuti zacalo
brzdit brzdnou silou 1,5 MN. Jakou rychlosti se letadlo pohybovalo pri dosednuti
na drahu, ujelo-li jesté 512 m nez uUplné zastavilo? Odpor prostredi a tieni mezi
pristavaci drahou a koly letadla zanedbejte.

285 km-h™1; B. 168km-h7}; C. 302km-h7}; D. 212km-h71,

95



4 Vysledky uloh

3.1.1.1 C 3.1.2.13 C 3.1.3.9 C 3.2.1.15 B 3.2.3.12 D
3.1.1.2 D 3.1.214| A |3.1.3.10 C 3.2.1.16 D 3.2.3.13 B
3.1.1.3 A 3.1.2.15 D 3.1.3.11 B 3.2.1.17 D 3.2.3.14 C
3.1.14 D 3.1.2.16 C 3.1.3.12 A |3.2.1.18 C 3.2.3.15 C
3.1.1.5 A 3.1.2.17 B 3.1.3.13 A |3.2.1.19 C 32316 | A
3.1.1.6 B 3.1.2.18 D 3.1.3.14 C 3.2.1.20 B 3.2.3.17 C
3.1.1.7 A 31219 | A |3.1.3.15 A |[3.21.21 A |3.2.3.18 B
3.1.1.8 C 3.1.2.20 C 3.1.3.16 C 3.2.1.22 A 132319 A
3.1.1.9 D 3.1.2.21 B 3.1.3.17 B 3.2.1.23 D 3.24.1 B
3.1.1.10 B 3.1.2.22 D 3.1.4.1 A 13.2.1.24 C 3.24.2 D
3.1.1.11 D 3.1.2.23 A 3142 C 3.2.1.25 A 13243 B
3.1.1.12 B 3.1.2.24 C 3.1.4.3 B 3.2.2.1 B 3.244 C
31113 | A 3.1.2.25 D 3.1.44 D 3.2.2.2 B 3.2.4.5 A
3.1.1.14 C 3.1.2.26 C 3.1.4.5 A |3.2.23 D 3.24.6 D
3.1.115| A 3.1.2.27 D 3.1.4.6 A 3224 C 3.24.7 B
31116 | D 3.1.2.28 B 3.1.4.7 C 3.2.2.5 B 3.24.8 C
3.1.1.17 B 3.1.229 | A |3.1.438 C 3.2.2.6 C 3.249 B
3.1.1.18 C 3.1.2.30 D 3.1.4.9 D 3.2.2.7 C 32410 A
31119 | A 3.1.2.31 B 31410 | A |3.2.28 A 132411 C
3.1.1.20 B 3.1.2.32 D 3.1.4.11 D 3.2.29 C 3.2.4.12 D
3.1.1.21 B 3.1.2.33 B 3.1.4.12 C 3.2210| A |3.24.13 C
31122 | A 3.1.234 | A |3.1.4.13 B 3.2.2.11 D 3.2.4.14 B
3.1.1.23 D 3.1.2.35 B 3.1.4.14 B 3.2.2.12 E 32415 A
3.1.1.24 C 3.1.236 | A |3.1.4.15 A |3.2.213 E 3.2.5.1 D
3.1.1.25 D 3.1.2.37 D 3.2.11 C 3.2.2.14 D 3.2.5.2 A
3.1.1.26 B 3.1.2.38 C 3.2.1.2 B 3.2.2.15 B 3.2.53 B
3.1.2.1 B 3.1.239 | A [3.2.13 A ]13.2.2.16 B 3.2.5.4 B
3.1.2.2 C 3.1.2.40 D 3.2.14 B 3.2.3.1 D 3.2.5.5 B
3.1.2.3 D 3.1.2.41 B 3.2.1.5 A 13232 B 3.2.5.6 D
3.1.2.4 B 3.1.2.42 E 3.2.1.6 C 3.2.3.3 A |3.257 B
3.1.2.5 B 3.1.3.1 A 13217 D 3.234 D 3.2.5.8 A
3.1.2.6 B 3.1.3.2 C 3.2.1.8 A |[3.235 C 3.2.5.9 C
3.1.2.7 A 3.1.3.3 B 3.2.1.9 B 3.2.3.6 B 3.2.5.10 C
3.1.2.8 A 3.1.3.4 C 3.2.1.10 B 3.2.3.7 A |3.26.1 C
3.1.2.9 C 3.1.3.5 D 3.2.1.11 D 3.2.3.8 D 3.2.6.2 D
3.1.2.10 C 3.1.3.6 B 3.2.1.12 C 3.2.3.9 C 3.2.6.3 C
31211 A 3.1.3.7 D 3.2.1.13 A 132310 A [3264 A
3.1.2.12 C 3.1.3.8 A 132114 A ]3.23.11 C 3.2.6.5 B
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3.2.6.6 B 3.3.1.13 C 3.3.1.35 B 3.3.2.19 D 3.3.4.12 B
3.2.6.7 D 33.1.14 | A 3.3.1.36 B 3.3.3.1 D 3.3.4.13 C
3.2.6.8 C 3.3.1.15 B 3.3.1.37 C 3.3.3.2 A 33414 | A
3.2.6.9 B 3.3.1.16 A 3.3.1.38 D 3.3.3.3 C 3.3.4.15 A
3.2610| A 3.3.1.17 B 3.3.21 C 3.3.34 C 3.3.4.16 C
3.2.6.11 D 3.3.1.18 A 3.3.2.2 A 3.3.3.5 B 3.3.4.17 D
3.2.6.12 C 3.3.1.19 C 3.3.2.3 D 3.3.3.6 D 3.3.4.18 C
3.2.6.13 B 3.3.1.20 B 3.3.24 C 3.3.3.7 A 3.3.4.19 B
3.26.14| D 3.3.1.21 D 3.3.2.5 A 3.3.3.8 B 3.3.4.20 B
3.2.6.15 C 3.3.1.22 D 3.3.2.6 A 3.3.3.9 A 3.3.4.21 B
3.3.1.1 B 3.3.1.23 B 3.3.2.7 B 3.3.3.10 C 3.3.4.22 A
3.3.1.2 A 3.3.1.24 D 3.3.2.8 B 3.34.1 D 3.3.4.23 C
3.3.1.3 B 3.3.1.25 C 3.3.2.9 C 3.3.4.2 C 33424 | A
3.3.1.4 C 3.3.1.26 A 3.3.2.10 A 3.3.4.3 C 3.3.4.25 B
3.3.1.5 D 3.3.1.27 A 3.3.2.11 D 3.34.4 A 3.3.4.26 D
3.3.1.6 A 3.3.1.28 C 3.3.2.12 C 3.34.5 B 3.3.4.27 C
3.3.1.7 A 3.3.1.29 D 3.3.2.13 B 3.3.4.6 D 33428 | A
3.3.1.8 D 3.3.1.30 A 3.3.2.14 C 3.3.4.7 A 3.3.4.29 B
3.3.1.9 C 3.3.1.31 B 3.3.2.15 A 3.34.8 B 3.3.4.30 B
3.3.1.10 D 3.3.1.32 B 33216 | A 3.34.9 D 3.3.4.31 D
3.3.1.11 C 3.3.1.33 D 3.3.2.17 B 3.3.4.10 D 3.3.4.32 A
3.3.1.12 A 3.3.1.34 C 3.3.2.18 B 3.3.4.11 C 3.3.4.33 A

Tabulka ¢&. 10: Vysledky tiloh databaze
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5 Zaveér

Hlavnim vystupem prace je databaze fyzikalnich uloh zuciva kinematiky,
dynamiky a mechanické prace a energie na urovni stiedoSkolské fyziky. Sestavené
fyzikalni ulohy maji formu testovych ulohy, aby mohli byt okamZité pouzity
pro potreby ovérovani dosazenych védomosti v ramci vyucCovaciho procesu. Dalsi
zplisob vyuziti uloh z databaze zavisi na potirebach a zamérech jejiho uzivatele, tedy

ucitele, ktery s ni prijde do styku a pripadné se rozhodne zaradit své tlohy do vyuky.

Sestavena databaze je sloZena ze trech kapitol, kde kazda je tvorena presné
stem testovych uloh. V souctu se tedy jedna o soubor 300 fyzikalnich tiloh. Nejedna se
pouze o ulohy pocetni, ale objevuji se zde i Ulohy na praci sgrafy nebo ulohy
teoretické. Ucitel tak pomoci téchto uloh dokaZe ovérit SirSi znalosti jednotlivych

zakd.

S pomoci Gymnazia Olomouc - Hej¢in, Gymnazia Zabifeh a Gymnazia Kojetin,
se nam podarilo ovérit alespon nékteré ze sestavenych uloh na realném vzorku zakd.
Presnéji Sestasedmdesat uloh z kapitoly Kinematika, dvacet dloh z kapitoly Dynamika
a dvacet uloh z kapitoly Mechanicka prace a energie. V rdmci statistického zpracovani
jsme u uloh zjistovali pouze index obtiZnosti dloh. Tyto vysledky jsme poté
zaznamenavali do prehlednych tabulek a ulohy dle jejich indexii obtiZnosti

porovnavali.

Pti bliz§im prozkoumani hodnot, kterych index obtiZnosti u jednotlivych dloh
dosahoval, mliZeme byt s obtiZnosti sestavenych uloh velmi spokojeni. V porovnani
s BP, kde se objevilo vétsi mnozstvi dloh, které se svym indexem obtiZnosti jevili jako
priliS jednoduché nebo prilis sloZité, se v této DP objevuje pouze nékolik tloh, které
jsou svym indexem obtiZnosti pod hranici 20 %, konkrétné tfi ulohy, jeZ bychom méli
povazovat za hodné obtiZné a Zadna velmi jednoducha tloha, jejiz index obtiZnosti by

byl nad hranici 80 %.

Pii ovéfovani uloh kapitoly Kinematika se nadm podatilo otestovat ulohy
na celkem 148 Zacich. Kapitolu Dynamika na 44 Zacich a kapitolu Mechanicka prace
a energie na celkem 49 Zacich. Bylo by vhodné, v ovérovani tloh i nadale pokracovat,

aby se dosahlo dostate¢ného ovéreni tloh a aby doslo k ovéreni vSech dloh v databazi.
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Pokud by dosSlo k ovéreni vSech uloh v databazi, bylo by moZné sestavit tabulky
podobné jako je tabulka ¢. 1, diky kterym by ucitelé vidéli, jak se ulohy jevi obtizné
a dle jejich obtiZnosti by si poté mohli vybirat tlohy, které chtéji v ramci své vyuky

pouZzit.

V priibéhu testovani jsme celou databazi nahrali do e-learningového prostiredi
Moodle University Palackého v Olomouci a pozdéji i do prostredi Moodle Gymnazia
Olomouc - Hejc¢in, kde si mohli Zaci zminiovaného gymnazia na sestavenych ulohach
procvicovat latku, kterou ve Skole probrali a ucivo si tak prohloubit. Abychom zjistili,
jak je toto e-learningové prostiedi pro zZaky zajimavé, rozhodli jsme se provést kratké
dotaznikové Setieni. Tfemi jednoduchymi otazkami jsme se snazili zjistit nazory zaka
na toto e-learningové prostiedi. Prvni otazka, ktera byla zakiim skrz dotaznik

poloZena, se zamérila na procvicovani latky pomoci prostiedi Moodle.

V rémci hodin fyziky jste meli moznost procvicovat fyzikélni ulohy pomoci
prostredi Moodle. Hodnotite tuto formu procvicovani latky za prinosnou?

@ Urcite ANO (rad bych v procvicovani
pokracoval)

@ Spise ANO (bylo to pfinosné, ale jiZ
bych v tom dale nepokracoval)
Spige ME (moc mi to nevyhovovalo,
ale moZna bych to jesté zkusil)

@ Uriité NE (pfijde mito dpiné
zhyteéné, naudim se to jinak)

Obrazek ¢. 7: Otdazka ¢ 1 dotaznikového Setreni

Dotaznikového Setfeni se zucastnilo celkem patnact zakdi Gymnazia Olomouc -
Hej¢in. Jak lze vidét vobrazku ¢. 7, pro jednu tretinu testovanych bylo toto
procvi¢ovani velmi piinosné a radi by v tom dale pokracovali, Ctyticeti procentiim se
forma procvicovani libila, ale jiz by vtom dale nechtéli pokracovat a zbytek zakl
s touto formou procvi¢ovani nebyli moc spokojeni. V druhé otdzce dotaznikového
Setfeni jsme se snazili zjistit, zda by Zaci chtéli, aby prostiednictvim prostiedi Moodle

probihalo i ostré testovani jejich védomosti vramci vyucovaci hodiny.
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Ulohy a testy v prostiedi Moodle je mozné vyuzit i jako ostry test béhem
radné vyucovaci hodiny. Vyhovovalo by vam toto testovani behem vasich
hodin fyziky?

(15 odpovédi)

@ ANO-je to lepsi neZ Klasicke tisténé
testy

@ NE - mam radsi klasicke tisténé testy

@ Vyhovuji mi klasicke tisténé testy, ale
tuto moZnost bych rad vyzkousel

Obrazek &. 8: Otdzka ¢ 2 dotaznikového Setreni

Z grafu na obrazku ¢. 8 mlizeme vidét, ze pouze 13,3 % dotazovanych by s touto
variantou testovani souhlasilo, ale témér polovina dotazovanych ma radéji klasické,
na papir tisténé testy, s kterymi se béZné setkavaji vramci vyucovani. Posledni
otazkou jsme se snazili zjistit, jak obtiZné se ulohy zZakim zdaly. V obrazku €. 9 je vidét
ulohy jsou svou obtiZnosti bud’ stejné tézké, nebo o néco tézsi, nez s jakymi se Zaci

bézné setkavaji.

Jak obtizné, se vam fyzikalni tlohy zdaly? 15 cdpoveds

@ Filis tézke

@ TEZ50 neZ se s nimi béZné setkdvame

O Standardni (stejné tézke jako
poéitdme v hodindch)

@ Lehii

@ Fiilis jednoduché

Obrazek ¢. 9: Otdazka ¢ 3 dotaznikového Setreni
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Z naSeho pohledu jsou vysledky dotaznikového Setfeni a hlavné posledni otazky
velmi uspokojivé. Takové tlohy mohou byt pro nas a ucitele, kteti s databazi prijdou
do kontaktu, velmi pfinosné. Ulohy tak mohou byt pouzity v ramci klasickych hodin

pro ukotveni nebo prohloubeni latky, pripadné pro zpestreni vyuky.

V budoucnosti je moZné navazat na tuto praci doplnénim uloh z dalSich
tematickych celkli tak, aby databaze pokryla ucivo fyziky na gymnaziich a dalsich
stiednich $kolach. Ctenafim a uZivatelim databaze budeme vdééni za jejich

komentare a praktické zkuSenosti s vyuZitim dloh ve vyuce.
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