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TEST

POROZUMENI POJMU SIiLA

Poznamky pro ucitele

* Force Concept Inventory (FCI) je test s otdzkami s vybérem odpovédi, ktery byl
navrzeny, aby zjiStoval, jak studenti chdpou zdklady newtonovské mechaniky.
FCI test mize byt pouzit k riznym Uceltim, ale nejdiilezitéjsi z nich je hodnoceni
efektivity vyuky.

* Tento test se fesi pouze s tuzkou a papirem, studenti nemaji k dispozici ucebnice,
tabulky, poznamky ani zadné vzorce.

* Pied studenty tento test nenazyvejte FCI, vymyslete si vlastni ndazev nebo jej
ponechte bez nazvu.

* Zapocitejte test do hodnoceni, aby k nému studenti ptistoupili seridzné.

* Test po skonfeni testovani vyberte a uschovejte, aby k nému studenti nem¢li
pristup.

Dékujeme za spolupraci!
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POROZUMENI POJMU SIiLA

Pokyny

* nepiSte nic do zadani testu

* odpovédi zakrouzkujte ve svém zaznamovém archu

 zakrouzkujte vzdy jen jednu odpovéd’ u kazdé otazky

* nepreskakujte otazky, protoze na sebe navazuji

* snazte se nehadat odpovédi

* vase odpovédi by mély vyjadiovat to, co si sami myslite ¢i co intuitivng citite

* po¢kejte na pokyn zadavatele, potom nalistujte nasledujici stranu a postupné
odpovidejte

* na vyplnéni testu mate 30 minut, naplanujte si podle toho ¢as



Poznamka: V souladu s anglickym originalem je v testu pouzivan termin gravitacni sila, a to
ve stejném vyznamu jako sila tihova.

Maéme dvé stejné velké kovové kulicky, jedna vazi dvakrat vice nez druhd. Tyto kulicky
pustime soucasné ze stiechy jednopodlazni budovy. Cas, za ktery kuli¢ky dopadnou na zem,
bude:

(A)  ptiblizné poloviéni pro téZsi kulicku nez pro leh¢i kulicku.

(B)  ptiblizné€ poloviéni pro leh¢i kulicku nez pro t€z8i kulicku.

(C)  piiblizné stejny pro ob¢ kulicky.

(D)  vyrazné kratsi pro t€Z8i kuli¢ku, ale ne nutné polovicni.

(E)  vyrazné kratsi pro leh¢i kulicku, ale ne nutné polovicni.

Tytéz dvé kovové kulicky jako v prvni otdzce spadnou z okraje vodorovného stolu, po kterém

se kutalely stejnou rychlosti. V tomto piipadé:

(A)  obé¢ kulicky dopadnou na podlahu ptiblizné ve stejné vzdalenosti od paty stolu.

(B)  t&z8i kulicka dopadne na podlahu pfiblizné€ v polovi¢ni vzdalenosti od paty stolu nez
kulicka leh¢i.

(C)  Ileh¢i kulicka dopadne na podlahu piiblizn€ v polovi¢ni vzdalenosti od paty stolu nez
kulicka tezsi.

(D)  t&z8i kulicka dopadne o hodné blize k paté stolu nez leh¢i kulicka, ale ne nutné
v polovi¢ni vzdalenosti.

(E)  leh¢i kulicka dopadne o hodné bliZe k paté stolu nez t&€z§i kulicka, ale ne nutné
v polovi¢ni vzdalenosti.

Kémen, ktery pustime ze stfechy jednopodlazni budovy:

(A)  dosahne maximalni rychlosti kratce po zac¢atku pohybu, a pak pada konstantni
rychlosti.

(B)  zrychluje svlj pad, protoze gravitacni pfitahovani vyrazné vzrista s tim, jak se kamen
ptiblizuje k zemi.

(C)  zrychluyje, protoze na néj pusobi téméf konstantni gravitacni sila.

(D)  pada, protoZe vSechny predméty maji pfirozenou tendenci spocivat na zemském

povrchu.
(E)  pada, protoZe ho smérem doli tlaci jak gravitacni sila, tak sila, kterou na néj plisobi
vzduch.

Velky kamion se ¢eln¢€ srazi s malym osobnim autem. V prabchu srazky:

(A)  kamion piisobi vétsi silou na auto nez auto na kamion.

(B)  auto plisobi vétsi silou na kamion nez kamion na auto.

(C)  Zé&dné z aut neptlisobi na druh¢ silou, osobni auto je ,,seSrotovano* prosté proto, Ze se
dostalo do cesty kamionu.

(D)  kamion piisobi silou na auto, ale auto nepiisobi na kamion.

(E)  kamion piisobi na auto stejné velkou silou jako auto na kamion.



Pro zodpovézeni dalSich dvou otazek (5 a 6) pouzijte nasledujici text a obrazek:

Na obrazku vidite dokonale hladky Zlabek ve tvaru ¢asti

kruhu se sttredem v bod¢ S. Tento Zlabek je pfipevnén na = 4

vodorovném dokonale hladkém stole. Na sttil se divame

kolmo shora. Pisobeni vzduchu je zanedbatelné. Do

zlabku vsttelime v bod¢ P vysokou rychlosti kulicku, S

v bodé R kuli¢ka Zlabek opusti. ) R

5. Uvazujte tyto rtizné sily:
1. gravitacni sila plisobici smérem dolt
2. sila, kterou plisobi Zlabek, mifici z bodu Q do bodu S Q
3. sila ve sméru pohybu kulicky
4. sila mifici z bodu S do bodu Q

Které z vyse uvedenych sil pisobi na
kulicku, kdyZ se v dokonale hladkém
zlabku nachazi v bod¢ Q?

(A) pouze 1

(B) 1a2

(C) 1a3

(D) 1,2a3

(E) 1,3a4

6. Kulicka opusti zlabek v bod¢ R a dale se
pohybuje po dokonale hladkém stole. Ktera
z trajektorii vyznacenych na obrazku
vpravo nejlépe odpovida pohybu kulicky po
opusténi zlabku?

7. Ocelova kulicka je piivazana na provazek JEp, (A)
a ¢lovek ji kolem sebe toci tak, Ze se e \\\ ? (B)
kuli¢ka pohybuje ve vodorovné roving, jak N ~
ukazuje obrazek. / Vi /,/'
# k|ll "

V bod¢ P vyznaCeném na obrazku se \ i,
provazek v blizkosti kuli¢ky nahle \ 2l
pretrhne. \\\ /P/{;—— (C)--» p

.~ i N ,
Celou situaci pozorujeme kolmo shora. g - —(D)’/
Ktera z trajektorii vyznacenych na obrazku AN
nejlépe odpovida pohybu kuli¢ky po “x

pretrZeni provazku?



Pro zodpovézeni dalSich ¢tyr otazek (8 az 11) pouzijte nasledujici text a obrazek:

Na obrazku pod textem je zndzornén hokejovy puk, ktery klouze bez tieni konstantni rychlosti vy
po piimce z bodu P do bodu Q po vodorovné podlozce. Odpor vzduchu mizeme zanedbat. Na
puk se divame shora. V bod¢ Q dostane puk kratky rychly uder ve sméru naznaceném velkou
Sipkou. Kdyby byl puk v bodé Q v klidu, pohyboval by se po tomto tideru rychlosti v ve sméru
uderu.

9. Velikost rychlosti puku hned po tderu:
(A)  serovna velikosti rychlosti vy, kterou se puk pohyboval pred uderem.
(B)  serovna velikosti rychlosti v zpiisobené tderem, ktera je nezavisla na rychlosti vy,
(C)  serovna souctu velikosti rychlosti vpa vy,
(D)  je mensi nez velikost kterékoliv z rychlosti vpa vk
(E)  je vétsi nez velikost kterékoliv z obou rychlosti vy a vk, ale je mensi neZ soucet
velikosti rychlosti vpa vk.

10. Kdyz se puk po uderu pohybuje bez tfeni po trajektorii, kterou jste vybrali v otazce Cislo 8,
velikost jeho rychlosti:
(A)  je konstantni.
(B)  stale roste.
(C)  stale klesa.
(D)  chvili roste, pak klesa.
(E)  je chvili konstantni, pak klesa.

11. Jaké sily piisobi po tderu na puk, kdyzZ se pohybuje bez tfeni po trajektorii, kterou jste zvolili
v odpovédi na otazku ¢islo 87
(A)  Gravitacni sila ptisobici smérem doli.
(B)  Gravitacni sila ptisobici smérem dolli a vodorovna sila ve sméru pohybu.
(C)  Gravitacni sila pisobici smérem doli, sila, kterou pisobi smérem vzhiru podlozka, po

niz se puk pohybuje, a vodorovna sila ve sméru pohybu.

(D)  Gravitaéni sila ptisobici smérem doli a sila, kterou plisobi smérem vzhtru podloZka.
(E)  Zadné sily na puk neptisobi.



12. Z d¢€la na utesu je vypalena koule. Ktera z trajektorii na obrazku nejlépe odpovida pohybu
koule?

il

w \
-~

A

13. Chlapec vyhodi ocelovou kulicku svisle vzhtru. Uvazujte pohyb kuli¢ky od chvile, kdy opusti
ruku chlapce do doby, nez dopadne na zem. Odpor vzduchu zanedbejte.

Jaké sily (sila) plisobi na kulicku za téchto podminek?

(A)  Gravitacni sila plisobici smérem doll a stale se zmensujici sila plisobici smérem
nahoru.

(B)  Stale se zmenSujici sila smérem nahoru, kterd na kulicku plisobi od okamziku, kdy
opustila ruku chlapce, do doby nez dosdhne nejvyssiho bodu své drahy; na cesté doli
pusobi na kuli¢ku stale rostouci gravitacni sila, protoZe se ptiblizuje k zemi.

(C)  Témer konstantni gravitaéni sila smérem dolll a spole¢né s ni plisobi sila smérem
nahoru, ktera se stale zmensSuje, dokud kulicka nedosahne nejvyssiho bodu. Na cesté
dolii pasobi uz pouze konstantni gravitacni sila smérem dolt.

(D)  Pusobi jen témét konstantni gravitacni sila smérem dola.

(E)  Zadna z vyse popsanych moznosti. Kuli¢ka pada zpatky k zemi diky pfirozené
tendenci leZet v klidu na zemi.

14. Z nakladového prostoru letadla leticiho

vodorovné vypadne ndhodn¢ bowlingova

NN
= 600000000000
N~=<_"———~

koule. Ktera z trajektorii nejlépe odpovida ,// : \\\ \(D) (é)
pohybu koule po vypadnuti z letadla z / SN o
pohledu pozorovatele stojiciho na zemi, ktery (A) (B) (C)‘ N

vidi letadlo tak, jak ukazuje obrazek?

I
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Pro zodpovézeni dalSich dvou otazek (15 a 16) pouzijte nasledujici text a obrazek :
Velké nakladni auto se porouchalo na silnici mimo mésto a do mésta jej tlaci malé osobni
auto, jak ukazuje obrazek.

CIN
(D g 5“

15. Kdyz osobni auto tlacici ndklad’ak zrychluje, aby dosahlo pozadované rychlosti:

(A) je velikost sily, kterou tla¢i osobni auto na ndkladni, stejna jako velikost sily, kterou
tlaci ndkladni auto na osobni.

(B)  je velikost sily, kterou tla¢i osobni auto na ndkladni, mensi nez velikost sily, kterou
tlaci nakladni auto na osobni.

(C)  jevelikost sily, kterou tlaci osobni auto na nakladni, véts$i nez velikost sily, kterou tlaci
nakladni auto na osobni.

(D)  motor osobniho auta pracuje, takZe osobni auto tla¢i na ndkladni. Motor nédkladniho
auta nepracuje, proto nemuiZze nakladni auto tlacit zpatky na osobni auto. Nakladni auto
je tlacené dopiedu jednoduse proto, Ze stoji v cesté¢ osobnimu autu.

(E)  auta na sebe vzajemné¢ silami nepiisobi. Nakladni auto je tlacené dopiedu jednoduse
proto, Ze stoji v cesté osobnimu autu.

16. Poté, co osobni auto dosahne stalé rychlosti, kterou jeho fidi¢ chce tlacit ndkladni automobil:

(A) je velikost sily, kterou tla¢i osobni auto na ndkladni, stejna jako velikost sily, kterou
tlaci nakladni auto na osobni.

(B)  je velikost sily, kterou tla¢i osobni auto na ndkladni, mensi nez velikost sily, kterou
tlaci nakladni auto na osobni.

(C)  jevelikost sily, kterou tlaci osobni auto na nakladni, véts$i nez velikost sily, kterou tlaci
nakladni auto na osobni.

(D)  motor osobniho auta pracuje, takZe osobni auto tla¢i na ndkladni. Motor nédkladniho
auta nepracuje, proto nemiiZze nakladni auto tlacit zpétn€ na osobni auto. Nakladni auto
je tlacené dopiedu jednoduse proto, Ze stoji v cest€¢ osobnimu autu.

(E)  Auta na sebe vzdjemn¢ silami nepusobi. Nakladni auto je tlaCené doptedu jednoduse
proto, Ze stoji v cesté osobnimu autu.

17. Vytah jede vytahovou Sachtou konstantni rychlosti nahoru a je taZzen ocelovym lanem, jak
ukazuje obrazek. Tteni (v€etné odporu vzduchu) je zanedbatelné. Co plati pro sily ptisobici na
vytah v této situaci?

(A)  Sila, kterou ptsobi lano smérem vzhiiru, je vétsi nez gravitacni )
sila mifici dola. O‘I’:r']%"é
(B)  Sila, kterou plsobi lano smérem vzhiiru, je stejna jako 1
gravitacni sila mifici dolt.
(C)  Sila, kterou pisobi lano smérem vzhtiru, je mensi nez gravitacni
sila mifici dola.
(D)  Sila, kterou ptsobi lano smérem vzhiiru, je vétsi nez soucet
gravitaéni sily mifici dolt a sily, kterou plisobi vzduch smérem A tVS/tah’ ,
dol. } konstantni
(E)  Zadna z uvedenych moznosti. (Vytah se pohybuje nahoru diky * rychlosti
zkracovani ocelového lana a ne kviili tomu, Ze na n¢j ptsobi

lano silou smérem vzhtiru.)



18. Na obrazku je chlapec, ktery se houpe na lané. Zacal se houpat z mista polozeného vyse

19.

20.

nez je bod A na obrazku. Uvazujte nasledujici razné sily:

1. gravitacni sila plsobici dol

2. sila, kterou plisobi lano, mifici ve sméru od bodu A do bodu O O
3. sila ve sméru chlapcova pohybu

4. sila mifici ve sméru od bodu O do bodu A

Ktera (které) z téchto sil piisobi na chlapce v bodé A?

(A) pouzel

(B) 1la2

(C) 1la3 N
(D) 1,2a3 \A
(E) 1,3a4

Ocislované ctvereCky na obrdzku zndzoriuji polohy dvou kostek zaznamenané v po sobé
nasledujicich 0,20 sekundovych intervalech. Kostky se plynule pohybuji zleva doprava.

4 7

._\
B o

-

e

3 6
O | O O

-

~H L

] | ] ]
1 1 1 1

-

|% %|%%%|

l\).__ .l\)
o l__
ol L

O O O
4 5

|
I
|
1 3

Maji kostky nékdy v prabéhu pohybu stejnou rychlost?
(A)  Nemaji.

(B)  Ano, v poloze 2.

(C)  Ano, v poloze 5.

(D)  Ano, vpoloze2as.
(E)  Ano, v n€jakém Case mezi polohami 3 a 4.

Ocislované ¢tvereCky na obrdzku znazoriuji polohy dvou kostek zaznamenané v po sobé
nasledujicich 0,20 sekundovych intervalech. Kostky se plynule pohybuji zleva doprava.

1
Kostka A O

3
O
|
|

I
|
Kostka B 1l

Vztah mezi zrychlenimi téchto dvou kostek je nasledujici:

(A)  Zrychleni kostky A je vétsi nez zrychleni kostky B.

(B)  Zrychleni kostky A se rovna zrychleni kostky B. Ob¢ zrychleni jsou vétsi neZ nula.
(C)  Zrychleni kostky B je vétsi nez zrychleni kostky A.

(D)  Zrychleni kostky A se rovna zrychleni kostky B. Ob¢ zrychleni jsou nulova.

(E)  Pro zodpovézeni otazky neni dostatek informaci.



21.

22.

23.

24.

Pro zodpovézeni dalSich ¢tyr otazek (21 az 24) pouZijte nasledujici text a obrazek.
Raketa se ve vesmiru pohybuje z bodu A do bodu B, jak ukazuje obrazek. Na raketu nepilisobi
zadné vnéjsi sily. V bodé€ B se zapne motor rakety, ktery vyviji staly tah (silu ptisobici na
raketu) kolmo na ptfimku AB. Motor je zapnut, dokud se raketa nedostane do bodu C.

A B

O P —————mmmm | e P >0

Ktera z trajektorii na obrazku nejlépe znazornuje pohyb rakety mezi body B a C?

eC o C ®C e C e C
4 h 1 1

Kdyz se raketa pohybuje z bodu B do bodu C, velikost jeji rychlosti:
(A)  je konstantni.

(B)  plynule roste.

(C)  plynule klesa.

(D)  chvili roste, pak je konstantni.

(E)  chvili je konstantni, pak klesa.

V bodé C se motor rakety vypne a jeho tah okamzité klesne na nulu. Po které z trajektorii na

obrazku se bude raketa pohybovat za bodem C?
4 A

(B) (©) (D) (E)
o

Co-(A)-——r &C c

3

Velikost rychlosti rakety za bodem ,,c*:
(A)  je konstantni.

(B)  plynule roste.

(C)  plynule klesa.

(D)  chvili roste, pak je konstantni.
(E)  chvili je konstantni, pak klesa.



25.

Zena tla¢i velkou krabici konstantni vodorovnou silou. V disledku toho se krabice pohybuje
konstantni rychlosti vy po vodorovné podlaze.

Konstantni vodorovna sila, kterou Zena na krabici plisobi,:

(A)  je stejné velka jako tiha krabice.

(B)  je vétsi nez tiha krabice.

(C)  je stejné velka jako celkova sila kladouci odpor pohybu krabice.

(D)  je vétsi nez celkova sila kladouci odpor pohybu krabice.

(E)  je vétsi nez tiha krabice a také neZ celkova sila kladouci odpor pohybu krabice.

26. Pokud zena z ptedchozi otazky zdvojnasobi konstantni vodorovnou silu, jiz pisobi na tutéz

27.

28.

krabici na stejné podlaze, pak se krabice bude pohybovat:

(A)  konstantni rychlosti, kterd bude dvojnasobna nez rychlost vy z predchozi otazky .

(B)  konstantni rychlosti, kterd bude vétsi neZ rychlost vy z ptedchozi otazky ale nemusi
byt dvojnasobna.

(C)  chvili konstantni rychlosti vyS$si nez rychlost vy z pfedchozi otazky, pak se bude
rychlost pofad zvySovat.

(D)  chvili rostouci rychlosti, pak uz bude rychlost konstantni.

(E)  plynule rostouci rychlosti.

Pokud Zena z otazky 25 pfestane najednou na krabici plisobit silou, tak krabice:

(A)  seihned zastavi.

(B)  se bude chvili pohybovat konstantni rychlosti, pak zpomali a postupné zastavi.
(C)  zacne ihned zpomalovat, az se zastavi.

(D)  se bude dale pohybovat konstantni rychlosti.

(E)  nachvili zvétsi svoji rychlost, pak za¢ne zpomalovat, aZ se zastavi.

Na obrazku vpravo vidite studenta A, ktery vazi A B
95 kg a studenta B, ktery vazi 77 kg. Studenti sedi - D

proti sobé na stejnych pojizdnych Zidlich. & B 5
Student A se optfe bosyma nohama o studenta B, Q ‘ . ;é
jak vidite na obrazku. Student A se prudce :

-
odstr¢i, pficemz uvede ob¢ Zidle do pohybu. l%/ \ ,‘
Dokud se studenti béhem odstrkovani stale I ‘-J

dotykaji:

(A)  neplsobi na sebe vzajemné Zadnymi silami.

(B)  student A plisobi silou na studenta B, ale student B na néj Zadnou silou neplsobi.
(C)  oba na sebe plisobi silami, ale B plisobi vétsi silou.

(D)  oba na sebe plisobi silami, ale A plsobi vétsi silou.

(E)  oba na sebe pusobi stejné velkymi silami.



29. Prazdna kancelaiska zidle stoji v klidu na podlaze. Uvazujte nésledujici sily:

30.

1. gravitacni sila mifici smérem dold.
2. sila, kterou pisobi podlaha, mifici smérem nahoru.
3. vysledna sila mifici smérem dold, kterou piisobi vzduch.

Které z té€chto sil ptisobi na zidli?

(A)
(B)
(©
(D)
(E)

pouze 1

la2

2a3

1,2a3

zadna ze sil. (ProtoZe se zidle nepohybuje, neptsobi na ni zadné sily.)

Ptestoze fouka silny vitr, podati se tenistce trefit mic¢ek a prehrat jej pres sit’ na soupetovu ¢ast
htisté. Vezméte v tvahu nasledujici sily:

1. gravitacni sila mifici smérem dold
2. sila ideru do micku
3. sila, kterou ptsobi vzduch

Které ze sil ptisobi na tenisovy micek poté, co ztrati kontakt s raketou a nez dopadne na zem?

(A)
(B)
(©
(D)
(E)

pouze 1

la2
la3
2a3
1,2a3



