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e Porovnani sylabii

— 11 studijnich programi
— 98 unikatnich témat napri¢ 22 sylaby
— Spole¢na témata

VInové—C¢asticovy dualismus

Zakladni postulaty

Schrédingerova rovnice a jeji aplikace
Relace neurcitosti

Spin

Energetické hladiny a spektrum
Bohriiv model atomu

Atomova jadra a jejich charakteristiky
Radioaktivita

Elementarni Castice



e Konceptualni testy

N A

1l

U

Action Concept Inventory (ACI) [McGinness a Savage 2016]

Quantum Mechanics Assessment (QMA) [Singh 2008]

Quantum Mechanics Assessment Tool (QMAT) [Goldhaber et al. 2009]
Quantum Mechanics Concept Assessment (QMCA)

[Sadaghiani a Pollock 2018]

Quantum Mechanics Concept Inventory (QMCI) [Falk 2004]

Quantum Mechanics Conceptual Survey (QMCS)

[McKagan et al. 2008]

Quantum Mechanics Formalism and Postulates (QMFPS)

[Marshman a Singh 2021]

Quantum Mechanics Survey (QMS) [Zhu a Singh 2011]

Quantum Mechanics Visualization Instrument (QMVI)

[Cataloglu a Robinett 2000]

Quantum Physics Conceptual Survey (QPCS) [Wuttiprom et al. 2009]
Relativity Concept Inventory (RCI) [Aslanides a Savage 2013]



e Multiple-choice format
e 38 uloh, 50 minut

e Témata:

VInova funkce
Méreni

Casovéa zavislost
Pravdépodobnost
Nekonecna pravouhla potencidlova jama
1D tunelovani
Energetické hladiny
Spin

Ll

e Devét parti izomorfnich dloh (spin a vinova funkce)

e Pét parl navazujicich dloh (odpovéd na otazku a zddvodnéni
odpovédi)



2. UvaZujte nyni méFeni energie systému vyse, <J§¢1(x) + J%wz(x)) jehoz vysledkem je

hodnota energie s nejvy$si pravdépodobnosti. Jak vypada normovana vinova funkce
systému po tomto méfeni?

A fone

B. \Elpz [€9]
c (0
D. (x)

m

\Elh(x) + \/%ll'z(x)

23. Uvaiujte méFeni S, ve vy$e uvedeném systému (‘EH) + \/%l—)). Naméfite

nejpravdépodobnéjsi hodnotu z-ové slozky spinu. Jaky bude normovany stav tohoto
systému po méfeni?
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D. |+)

E. \El+>+\[§l—)



13. Jakou ¢ast/jaké &asti casové zavislé (obecné komplexni) vinové funkce ¥ (x, t) potiebujete,
abyste urcili pravdépodobnost konkrétniho vysledku méfeni polohy?

A. Pouze redlnou éast.

B. Pouze imaginarni ¢ast.

C. lJak redlnou, tak imaginarni ¢ast.

D. Budredlnou, nebo imagindrni ¢ast.

E. VInova funkce neobsahuje informace o vysledku tohoto méfeni.

14, Vyberte nejlepsi zdivodnéni své odpovédi na predchozi ulohu z moznosti nize.

Méfitelné velic¢iny jako napfiklad poloha jsou reélné.
B. Pouze redlnd ¢ast zavisi na poloze a (x) nema imagindrni éast, jelikoZ se
vyrudiv ¥ (x, t)¥ (x, t).
Pokud by ¥ (x, t) byla redlna, nebyl by vyraz | ¥ (x, t)|? zavisly na case.
|¥ (x, t)|? Ize uréit pouze s ob&ma &astmi, protoze ¥ (x, t) nemusf byt redlna.

E. VInova funkce tohoto systému nemad imagindrni ¢ast.



e Charakteristika vzorku (N = 41 (44%))
— Dvé skupiny (N7 = 15; N2 = 26 (29*))
— Vek (20-24)
— Roénik studia (druhy roénik Bc. — prvni roénik NMgr.)



e Deskriptivni statistika

Skupina N Primér Smérodatna odchylka  Cronbachovo «
S1 15 0,59 0,13 0,73
S2 26 (29*) 0,65 (0,63) 0,15 (0,16) 0,80 (0,83)
Celkem 41 (44*) 0,63 (0,62) 0,14 (0,15) 0,77 (0,79)




e Percentudlni spésnost jednotlivych dloh ve skupinach S1 a S2
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25. Uvazujte nyni ¢asovou prodlevu mezi méfenim S, a S,. Zalezi pravdépodobnost naméreni
hodnoty +h pro z-ovou slozku spinu na délce této prodlevy?

A. Ano
B. Ne

26. Vyberte nejlepsi zdtivodnéni své odpovédi na predchozi tlohu z moznosti nize.

>

. Postupem casu se Castice vrati do pavodniho stavu.

B. Kvuli precesnimu pohybu ¢astice v magnetickém poli se pravdépodobnosti naméreni
jednotlivych hodnot méni s ¢asem.

C. §, komutuje s Hamiltonidnem, take pravd&podobnosti naméfeni jeho vlastnich
hodnot nezavisi na ¢ase.

D. V3echny pravdépodobnosti pfilibovolnych méfenich v kvantové mechanice jsou
tasoveé nezavislé, protoze se uréuji pomoci kvadratu absolutni hodnoty pfislusnych
koeficienta.

E. Jakmile probéhne mérfeni S, nenachazi se jiz ¢astice ve stavu, ktery by byl vlastnim

stavem Hamiltonidnu.



9. Pravdépodobnost naméfeni hodnoty energie E; ma v zadaném stavu f(x) = Cpify (x) +
Czpljz(x) uréitou hodnotu.
Jak se zméni pravdépodobnost naméreni hodnoty E,, nahradime-li konstantu C; vyrazem

Cpe'f2 (kde 6, je redlné &islo, 0 < 8, < 2m)?

A. Pravdépodobnost se nezméni.
B. Pravdépodobnost se zméni.
€. Pravdépodobnost zévisi na konkrétni hodnoté 8.

Na pottku uvazujte dstici ve stavu |y} :\EIH + \El—l

22. Jakou maximalni hodnotu S, (z-ové slozky spinu) lze v tomto systému namérit?

4

A B

B. —h/2

C. +h/2

D. —h/2+ ( h/2)
E J_h,fz-v-\{_( n/2)

30. Pravdépodobnost naméfeni hodnoty z-ové slozky spinu —1/2 ma v zadaném stavu
|} = Cil+) + C2|=) urtitou hodnotu.
Jak se zméni pravdépodobnost naméfeni hodnoty —ii/2 pfi méfeni S,, nahradime-li

konstantu C; vyrazem Czeie2 (6 je redlné ¢islo, 0 < 0, < 2m)?
A. Pravdépodobnost se nezméni.

B. Pravdépodobnost se zméni.
C. Pravdépodobnost zavisi na konkrétni hodnoté 8;.



Wx)
V tlohéch 31-32 uvaiujte pribéh potencidlni

energie V(x) néjakého jednodimenzionalniha v,
kvantové mechanického systému. Plati, ze
h

Vix) =0 prox =03V (x) =V, prox > L.

1 X
0 i L
32. Pfedpoklddejte nyni, Ze pro celkovou energii plati V, < E < V.. NiZe vyberte nejlépe
odpovidajici naért pribéhu vlastni funkce energie, ktery zachycuje dilefité kvalitativni prvky
vinové funkee systému,
wx) ¥lx)
A — - x 8. «Wqﬂv ¥
) P(x)

E. Zadny z vyse uvedenych nacrtd. (Nize struéné vysvétlete)




e Percentudlni ispésnost jednotlivych Gloh celkem
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e Pary navazujicich dloh

Par Spravné Nejcastéjsi chybné odpovédi
(4-05 19 BC 7 AB
a13-a14 27 CD 7 AB
020-421 14 BD 20 AA
a25-026 6 BC 11 BD (S1); 12 AB (11 S2, 1 S1)
a37-G38 25 AA 6 BA




20. Je nasleduijici tvrzeni pravdivé & nepravdivé pro viechny operatory ? Systém ve vlastnim
stavu operatoru § ziistane v tomto stavu, dokud neni ovlivnén méfenim.

A. Pravda
B. Nepravda

21. Z moZnosti nize vyberte nejlepsi zdivodnéni své odpovédi na predchozi dlohu.

A. Systém ziistane ve vlastnim stavu operatoru Q, dokud neprobghne méfeni veliciny, jiz
pislusi operator nekomutujici s .

Stredni hodnota @ nezavisi na case.

Systém se vyvine a jeho stav nem(Zeme znét.

Operdtor @ nemusi komutovat s Hamiltonianem nebo maze explicitné zaviset na Case.

moomm

Operator § nemusi komutovat s operatorem polohy.



e lzomorfni pary tloh

Par Spravné Nejcastéjsi chybné odpovédi

al-a22 30 CC 3BC
a2-4u23 28 CC 5 DC
u3-a24 9 DD 15 CD
G4-425 19 BB 10 AA; 8 BA
a5-a26 4 CC 8 CD
a6-a27 26 DD 5DC
a7-a28 23 BB 10 AA
(8-429 34 BB 3 AB; 3 BA
(9-a30 38 AA 1BA; 1 AB; 1AC




Metrika Originalni verze Ceska verze
N 263 41
Pramér 0,59 0,63
Smérodatna odchylka 0,16 0,14
Cronbachovo « 0,76 0,77

Originalni verze: Sadaghiani and Pollock (2015).



(Polo)strukturované rozhovory s vyulujicimi

Hlavni Setfeni

Hlubsi psychometricka analyza

Analyza miskoncepci

Formulace doporuceni pro zlepseni vysokoskolské pfipravy budoucich
uciteld fyziky v oblasti kvantové fyziky



