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Primum non nocere

Barbara Sagnowska
Jesienig ubiegtego roku jedno z kuratoridw ogtosito konkurs fizyczny. W pierwszym etapie konkursu
znalazto sie zadanie, ktére wymaga przedyskutowania.

Oto jego tresc:

Dany jest wykres szybkosci ciata o masie 1 kg. Wykonaj wykres ukazujacy, jak zmienia sie w czasie
Sita dziatajgca na to ciato. Jakie rodzaje ruchu przypiszesz temu ciatu?

v(2)

0O 2 4 6 8 10 12 14 16  t(s)
Rys. 1
Z tematu zadania nie wynika czy jest to ruch prostoliniowy. Jesli nie, to w czasie jego trwania zmie-
niajg sie wszystkie cechy sity: wartos¢, kierunek i zwrot. Jesli ruch jest prostoliniowy to w przypadku,

gdy odbywa sie stale w te sama strone, zmienia sie wartos¢ sity i jej zwrot. Jesli jednak ciato po 10 se-
kundach ruchu zawrdcito, to podczas catego ruchu zmieniata sie tylko wartos¢ sity.

Do zadan dotgczono klucz odpowiedzi.
Oto, zdaniem autoréw prawidtowe rozwigzanie tego zadania:

Dane: Szukane:
m=1kg Fi. Fy, Fy
Rozwigzanie:
| czeS¢ wykresu — ruch jednostajnie przyspieszony z czasie t, (0 s; 4 s). Obliczam przyspieszenie:
m
a = av = 30-101 s = 5[m] 1p Za poprawny wykres — 2 p
At 4—-0 | s s?

Korzystajac z Il zasady dynamiki F=m-a = F =m-a
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m
F,=1-5[kg-82]=5[N] 1p
[l czeS¢ wykresu — ruch jednostajny prostoliniowy w czasie t,(4s;10s)
a= 0 stad wynika F,, =0 ip

[l czeSC wykresu — ruch jednostajnie opozniony w czasie t, (10 s;14s)
m

Av  0-30|s|_ 75[m] 1p
=-7,5—

a = = —
At 14-10]| s S

F(N) 4

Rys. 2
Sita F,, jest sitg hamujacg ciato

m
Fy=m-a,=1-(=7,9 [kg- 32} = —7,5[N].

W czym problem?

Nauczanie fizyki w gimnazjum stanowi istotng podstawe do kontynuowania nauki tego przedmiotu
w szkole ponadgimnazjalnej. Wiedza wyniesiona z gimnazjum ma by¢ tam pogtebiana, uzupetniana
i poszerzana. Niedopuszczalna jest sytuacja, w ktérej nauczyciel liceum musiatby podwazyé po-
prawnosc¢ tego, czego uczen nauczyt sie w gimnazjum.

Rozwigzywanie zadan takich, jak wyzej zacytowane, musi niestety prowadzi¢ do takiej sytuaciji.

Chodzi o sporzgdzanie wykresow wielkosci wektorowych.

0Od poziomu liceum wzwyz, niezaleznie od realizowanej koncepcji nauczania i uzywanego nazew-
nictwa sporzadzanie wykresu wielkosci wektorowej, np. zaleznoSci potozenia, predkosci lub przyspie-
szenia od czasu trwania ruchu, to sporzgdzanie wykresu wspétrzednej wektora.
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Tymczasem uczen gimnazjum takiego pojecia nie poznaje, jest ono za trudne. Dowiaduje sie (i to na
0g0t jedynie na lekcjach fizyki) co najwyzej o tym, ze wektor ma wartoscé, kierunek i zwrot.

Sporzadzane w gimnazjum wykresy wielkosci wektorowych to wykresy zaleznosci wartosci wektora,
np. od czasu.

Rzecz w tym, ze w ogdlnosci, np. na podstawie wykresu zaleznosci szybkosci, czyli wartosci pred-
kosSci od czasu nie mozna poprawnie sporzadzi¢ wykresu zaleznosci przyspieszenia od czasu rozu-
mianej tak, jak rozumie jg nauczyciel liceum, czyli zaleznoSci wspoétrzednej przyspieszenia od czasu.

Oto przyktad:

Wyobrazmy sobie np. wykres zaleznosci szybkosci od czasu, jak na rysunku 3.

,UA

v

Rys. 3

Moze to by¢ wykres sporzadzony dla pitki spadajacej i odbijajacej sie od ziemi lub dla przyspiesza-
jacego, a nastepnie hamujgcego samochodu. W pierwszym przypadku wykres zaleznoSci a(t) ma po-
staé jak na rysunku 4a lub 4b i tak samo wyglagda wykres F(t).

A Dla osi uktadu wspétrzednych N Dla osi uktadu wspétrzednych
& zwroéconej w dot a zwréconej w gore
b
0 t, t 0 : t
a b.
Rys. 4
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Podczas takiego ruchu znak wspoétrzednej przyspieszenia nie ulega zmianie niezaleznie od tego, czy
pitka spada ruchem przyspieszonym, czy wznosi sie ruchem opdznionym. Zalezy jedynie od wyboru
zwrotu osi uktadu wspétrzednych, w ktérym opisujemy ruch. Znak ten moze by¢ dodatni lub ujemny.

W przypadku samochodu wykres wspétrzednej przyspieszenia od czasu bedzie czeSciowo nad osig
X, a czeSciowo pod osig.

W temacie zadania konkursowego nie powiedziano, o jaki przypadek ruchu chodzi. Zapewne autorzy
mieli na mysli ruch stale w te samg strone. Ale uczen tego nie wie i zastosowany w tym zadaniu
(i zapewne wyuczony na lekcjach fizyki) sposéb postepowania bedzie stosowat do wszystkich
przypadkow!

Sposo6b rozwigzania zadania, ktéry doprowadza do sporzgdzenia tego wykresu wzbudza wielki nie-
pokdj. Sugeruje sie w nim, ze wartoS¢ wektora moze by¢ ujemna, oraz ze w pierwszej czesci wykresu
przyspieszenie jest dodatnie, bo ciato porusza sie ruchem przyspieszonym, a w trzeciej ujemne, bo
ciato wykonuje ruch opdzniony.

TE STWIERDZENIA SA BLEDNE i co gorsza niezwykle zapadajgce uczniom w pamieé. Nauczyciel
liceum musi niejednokrotnie wtozy¢ wiele wysitku, by je usung¢ z pamieci ucznia.

Za stwierdzenie, ze wartos¢ wektora moze by¢ ujemna na lekcji matematyki w liceum grozi uczniowi
otrzymanie jedynki.

Absurdalno$¢ proponowanego rozwigzania, w ktérym wartos¢ przyspieszenia oblicza sie jako iloraz
réznicy koncowej i poczgtkowej szybkosSci ciata przez czas trwania ruchu najlepiej widaé, gdy zastosuje-
my je do ruchu wahadta (rys.5).

O—v
[ = <0,
4= AL
v—0
I a,=——>0,
O—v
11 = <0,
4= At
leﬁ;l’?
1T Il v—0
V. a, =—-=>0

Rys. 5

Wykres Srednich przyspieszeh w poszczegblnych éwiartkach okresu, po zastosowaniu powyzszego
rozumowania, musiatby mie¢ postac¢ jak na rysunku 6, podczas gdy w rzeczywistosci jest zupetnie inny
(rys.7), co tatwo sprawdzi¢ w dowolnie wybranym podreczniku fizyki.
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Q
Q

Rys. 6 Rys. 7

Jak juz wspomniano, takze na podstawie wykresu zaleznosci drogi od czasu nie mozna sporzadzac
wykresu zaleznosci predkosci od czasu. Oto przyktad.

Wyobrazmy sobie pitke tenisowg, ktéra poruszajgc sie ruchem jednostajnym odbija sie od Sciany
i powraca po tym samym torze, takze ruchem jednostajnym (rys. 8).

> v

Rys. 8

Wykres zaleznos$ci drogi od czasu w tym przypadku przedstawia rysunek 9.

v

Rys. 9

)
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Z tego wykresu nie jesteSmy w stanie odrdznié, czy pitka poruszata sie stale w te sama strone, czy
tez jej predkos¢ w pewnej chwili zmienita zwrot. Dlatego na podstawie znajomosci samego wykresu s(t)
nie sporzadzimy poprawnego wykresu v(t). Mozemy to zrobi¢ jedynie na podstawie wykresu zaleznoSci
wspotrzednej potozenia od czasu (rys. 10).

v

Rys. 10

W zaleznosci od wyboru zwrotu osi x, wykres bedzie miat postac jak na rysunkach 11.i 12.

v

v

Rys. 11 Rys. 12

Czy to oznacza, ze w gimnazjum uczniowie nie powinni sporzgdza¢ wykresow zaleznosci drogi od
czasu, szybkoSci od czasu i wartosSci przyspieszenia od czasu?

Mogg i powinni je sporzadzac, ale tylko dla takich ruchow dla ktérych wykres ma identyczng postac
jak wykres zaleznoSci wspétrzednej od czasu. Odpowiednia informacja dotyczgca poszczegdlnych
przypadkdéw powinna by¢ zawarta w temacie zadania. Powinien on brzmieé np. ,Wykres przedstawia
zaleznoS¢ v (t) dla samochodu poruszajgcego sie po prostym odcinku autostrady ...”

Wtedy uczen kojarzytby wykres z rodzajem opisywanego ruchu. Nie moze by¢ tak, ze uczen sam

sobie ,podktada” pod tekst zadania jakg$ konkretng sytuacje i w zaleznoSci od tego jaka wybrat, po-
prawne jest inne rozwigzanie.
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W omawianym zadaniu konkursowym uczen nie kojarzy wykresu z zadnym konkretnym ruchem.
Bezmysinie wykonuje rachunki i uzyskuje wynik, ktérego nie rozumie, bo na tym poziomie nie ma wy-
starczajgcej wiedzy.

Rozwigzywanie takich zadan nie ma wiec nic wspd6lnego z rozumnym opisywaniem zjawisk otacza-
jacego Swiata. Jest szkodliwe, bo utrwala w umysSle ucznia btedne wyobrazenia, ktére bedzie mu bar-
dzo trudno usungg.

Jest to szczegblnie nie w porzadku w stosunku do ucznidéw biorgcych udziat w konkursie. To przeciez
uczniowie, ktérzy chca sie nauczy¢ fizyki. Nie utrudniajmy im tego!

Czy kto$ z zatwierdzajgcych to zadanie na konkurs widziat kiedy$ np. zadanie maturalne w ktérym
wartos¢ wektora bytaby ujemna? Czy takie zadanie pojawito sie na egzaminie gimnazjalnym?

Wiedza zdobywana na lekcjach musi byé niezawodna. Jesli czegos nie mozemy opisac tak, by ten
opis nie budzit zadnych watpliwosci, nie méwmy o tym wcale.

Majac to na uwadze autorzy podrecznikéw gimnazjalnych Wydawnictwa ZamKor np. nie wprowadzaja
opisu iloSciowego ruchu jednostajnie opdznionego. Dzieki temu uczen bedzie bez obcigzen moégt w li-
ceum sporzgdza¢ wykresy i nie narysuje bezmyslnie wykresu, na ktérym przebyta droga maleje
Z uptywem czasu, a np. do wzoru na droge w ruchu jednostajnie op6znionym

at?
s=v0t—7

nie bedzie wpisywat ujemnej wartoSci przyspieszenia.
Zamiast tego proponuje sie zadania ktére ,podprowadzajg” ucznia do poprawnego zrozumienia
W przysztosci trudnego opisu ruchow.
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