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Pri mum non no cere

Bar bara Sa gnows ka

Je sieni¹  ubieg³ego roku jedno z ku rato riów og³osi³o kon kurs fi zyczny. W pierw szym etap ie kon kursu  

zna laz³o siê za dan ie, które wy maga prze dysk uto wan ia.

Oto jego treœæ: 

Dany jest wy kres sz ybkoœci cia³a o masie 1 kg. Wy kon aj wy kres ukaz uj¹cy, jak zmie nia siê w cza sie

si³a dzia³aj¹ca na to cia³o. Jakie ro dzaje ruchu przy pis zesz temu cia³u?

Z te matu za dan ia nie wy nika czy jest to ruch pro stol ini owy. Jeœli nie, to w cza sie jego trwa nia zmie -

niaj¹ siê wszyst kie cechy si³y: wartoœæ, kie run ek i zwrot. Jeœli ruch jest pro stol ini owy to w przy padku, 

gdy od bywa siê stale w tê sam¹ st ronê, zmie nia siê wart oœæ si³y i jej zwrot. Jeœli jed nak cia³o po 10 se -

kund ach ruchu za wróci³o, to pod czas ca³ego ruchu zmie nia³a siê tylko wart oœæ si³y.

Do zadañ do³¹czono klucz od pow iedzi.

Oto, zda niem aut orów pra wid³owe rozwi¹zanie tego za dan ia:

Dane: Szu kane:

m = 1kg FI , FII , FIII

Rozwi¹zanie:

I czêœæ wy kresu – ruch jed nos tajnie przy spies zony z cza sie t 1 0 4( ; )s s . Ob lic zam przy spies zenie:
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Ko rzys taj¹c z II za sady dy nam iki  F m a F m aI= × Þ = ×
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II czêœæ wy kresu – ruch jed nos tajny pro stol ini owy w cza sie t 2 4 10( ; )s s

a = 0  st¹d wy nika  Fwyp = 0 1 p

III czêœæ wy kresu – ruch jed nos tajnie opó Ÿni ony w cza sie t 3 10 14( ; )s s
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Si³a FIII  jest si³¹ hamuj¹c¹ cia³o
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W czym pro blem?

Na uczan ie fi zyki w gim naz jum sta nowi istotn¹ podstawê do kon tyn uow ania nauki tego przed miotu

w szko le po nadg imna zja lnej. Wie dza wy nies iona z gim naz jum ma byæ tam pog³êbi ana, uzupe³niana

i po szer zana. Nie dop uszcz alna jest sy tua cja, w kt órej na uczyc iel li ceum musia³by po dwa¿yæ po -

prawnoœæ tego, czego uczeñ na uczy³ siê w gim naz jum.

Rozwi¹zy wan ie zadañ ta kich, jak wy¿ej za cyt owa ne, musi nie stety pro wadz iæ do ta kiej sy tua cji.

Cho dzi o sporz¹dza nie wyk resów wie lkoœci wek tor owy ch.

Od po ziomu  li ceum wzwy¿,  ni ezale¿nie od re aliz owa nej kon cepc ji na uczan ia i u¿ ywane go  nazew -

nictwa sporz¹dza nie wy kresu wi elko œci wek tor owej, np. zal e¿n oœci po³o¿e nia, prê dko œci lub  przyspie -

szenia od czasu trwa nia ruchu, to sporz¹dza nie wy kresu wspó³rz êdnej wektora.
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 Tym czas em uczeñ gim naz jum ta kiego po jêcia nie po znaje, jest ono za trud ne. Do wiad uje siê (i to na 

ogó³ je dyn ie na lek cjach fi zyki) co na jwy ¿ej o tym, ¿e wek tor ma war toœæ, kie run ek i zwrot. 

Sporz¹dzane w gim naz jum wy kresy wi elko œci wek tor owy ch to wy kresy za le¿n oœci wa rtoœ ci wek tora,

np. od czasu.

Rzecz w tym, ¿e w ogó lno œci, np. na pod staw ie wy kresu za le¿n oœci sz ybko œci, czyli wa rtoœ ci  prêd -

koœci od czasu nie mo¿na po prawn ie sporz¹dziæ wy kresu za le¿n oœci przy spies zenia od czasu  rozu -

mianej tak, jak ro zum ie j¹  nauczy ciel li ceum, czyli za le¿noœci wspó³rz êdnej przy spies zenia od czasu. 

Oto przyk³ad: 

 Wyob raŸmy sobie np. wy kres za le¿noœci sz ybkoœci od czasu, jak na ry sunku 3.

Mo¿e to byæ wy kres sporz¹dzony dla pi³ki spa daj¹cej i od bij aj¹cej siê od ziemi lub dla  przyspiesza -

j¹cego, a na stê pnie hamuj¹cego sa moc hodu. W pierw szym przy padku wy kres za le¿noœci a t( ) ma po -

staæ jak na ry sunku 4a lub 4b i tak samo wygl¹da wy kres F t( ).
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Pod czas ta kiego ruchu znak wspó³rz êdnej przy spies zenia nie ulega zmia nie niez ale¿nie od tego, czy

pi³ka spada ru chem przy spies zonym, czy wzno si siê ru chem op óŸnionym. Za le¿y je dyn ie od wy boru

zwro tu osi uk³adu wspó³rzêd nych, w któr ym opis uje my ruch. Znak ten mo¿e byæ do datni lub ujemny. 

W przy padku sa moc hodu wy kres wspó³rz êdnej przy spies zenia od czasu bêdz ie czêœ ciowo nad osi¹

x, a czêœ ciowo pod osi¹. 

W te mac ie za dan ia kon kurs owe go nie po wied ziano, o jaki przy pad ek ruchu cho dzi. Za pewne au tor zy 

mieli na myœli ruch stale w tê sam¹ st ronê. Ale uczeñ tego nie wie i za stos owa ny w tym za dan iu

(i  zapew ne wy uczony na lek cjach fi zyki) sp osób po stê powania bê dzie sto sowa³ do wszyst kich

 przypadków!

Sposób rozwi¹zania za dan ia, który do prow adza do sporz¹dze nia tego wy kresu wzbu dza wiel ki ni e -

pok ój. Su ger uje siê w nim, ¿e wa rto œæ wek tora mo¿e byæ ujemna, oraz ¿e w pierw szej czêœci wy kresu

 przyspie szenie jest do datn ie, bo cia³o po rus za siê ru chem przy spies zonym, a w trze ciej ujemne, bo

cia³o wy kon uje ruch op óŸn iony. 

TE STWIERDZENIA S¥ B£ÊDNE i co gor sza nie zwyk le za pad aj¹ce uczniom w pamiêæ. Na uczyc iel

 liceum musi nie jedn okr otnie w³o¿yæ wiele wysi³ku, by je usun¹æ z pam iêci ucznia.

Za stwier dzen ie, ¿e wartoœæ wek tora mo¿e byæ ujemna na lek cji ma tem aty ki w li ceum grozi uczniowi

otrzym anie je dynki.

Ab surd alnoœæ pro pon owa nego rozwi¹zania, w któ rym war toœæ przy spies zenia ob lic za siê jako ilor az

ró¿n icy koñc owej i pocz¹tkow ej szyb koœci cia³a przez czas trwa nia ruchu naj lep iej widaæ, gdy za stos uje -

my je do ruchu wahad³a (rys.5). 
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Wy kres œr ednich pr zyspieszeñ w po szczególnych æw iartkach okresu, po za stos owa niu po wy¿s zego

ro zum owa nia, musia³by mieæ po staæ jak na ry sunku 6, pod czas gdy w rze czywistoœci jest zupe³nie inny

(rys.7), co ³atwo spr awdziæ w do woln ie wy bran ym po drêc zniku fizyki.
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Jak ju¿ wspo mniano, tak¿e na pod staw ie wy kresu za le¿n oœci drogi od czasu nie mo¿na sporz¹dzaæ

wy kresu za le¿n oœci pr êdko œci od czasu. Oto przyk³ad. 

Wy obra Ÿmy sobie pi³kê te nis ow¹, która po rus zaj¹c siê ru chem jed nos tajnym od bija siê od œc iany

i po wraca po tym samym torze, tak¿e ru chem jed nos tajnym (rys. 8).

Wy kres za le¿noœci drogi od czasu w tym przy padku przed staw ia ry sun ek 9. 
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Z tego wy kresu nie je steœ my w sta nie odr ó¿niæ, czy pi³ka po rus za³a siê stale w tê sam¹ st ronê, czy

te¿ jej pr êdk oœæ w pew nej chwi li zmie ni³a zwrot. Dla tego na pod staw ie zna jomo œci sa mego wy kresu s t( )

nie sporz¹dzimy po prawn ego wy kresu u( )t . Mo ¿emy to zr obiæ je dyn ie na pod staw ie wy kresu za le¿n oœci

wspó³rz êdnej po³o¿ enia od czasu (rys. 10).

W za le¿n oœci od wy boru zwro tu osi x, wy kres bê dzie mia³ po staæ jak na ry sunk ach 11. i 12.

Czy to oznac za, ¿e w gim naz jum uczniow ie nie po winni sporz¹dzaæ wy kres ów za le¿n oœci drogi od

czasu, sz ybko œci od czasu i wa rtoœ ci przy spies zenia od czasu?

 Mog¹ i po winni je sporz¹dzaæ, ale tylko dla ta kich ru chów dla kt órych wy kres ma ident yczn¹ postaæ

jak wy kres za le¿noœci  wspó³rz êdnej od czasu. Od pow iednia in form acja do tycz¹ca po szczególnych

 przypadków  po winna byæ za warta w te mac ie za dan ia. Po win ien on br zmi eæ np. „Wy kres przed staw ia

zale¿ noœæ u( )t  dla sa moc hodu po rus zaj¹cego siê po pro stym od cinku autos trady ...”

Wtedy uczeñ ko jar zy³by wy kres z ro dzaj em opis ywa nego ruchu. Nie mo¿e byæ tak, ¿e uczeñ sam

sobie „podk³ada” pod tekst za dan ia jak¹œ kon kretn¹ syt uacjê i w zal e¿noœci od tego jak¹ wybra³, po -

prawne jest inne rozwi¹zanie.
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W omaw ianym za dan iu kon kurs owym uczeñ nie ko jar zy wy kresu z ¿a dnym kon kretn ym ru chem.

 Bezmyœlnie wy kon uje ra chunki i uzys kuje wynik, któr ego nie ro zum ie, bo na tym po ziom ie nie ma  wy -

starczaj¹cej wiedzy.

Rozwi¹zy wan ie ta kich zadañ nie ma wiêc nic ws pólnego z ro zumn ym opis ywa niem zja wisk otac za -

j¹cego œwia ta. Jest szko dliwe, bo utrwala w umyœle ucznia b³êdne wyobra¿enia, które bêdzie mu bar -

dzo trud no usun¹æ.

Jest to szcz ególnie nie w porz¹dku w sto sunku do ucz niów bior¹cych udzia³ w kon kurs ie. To prz ecie¿

uczniow ie, którzy chc¹ siê nauczyæ fi zyki. Nie utrudn iajmy im tego!

Czy ktoœ z za twierd zaj¹cych to za dan ie na kon kurs wi dzia³ ki edyœ np. za dan ie ma tur alne w kt órym

 wartoœæ wek tora by³aby ujemna? Czy takie za dan ie po jawi³o siê na eg zam inie gim naz jalnym?

Wie dza zdo byw ana na lek cjach musi byæ nie zaw odna. Jeœli cze goœ nie mo¿ emy opi saæ tak, by ten

opis nie budzi³ ¿ad nych w¹tpl iwo œci, nie mówmy o tym wcale. 

Maj¹c to na uwad ze au tor zy po drê czników gim naz jalny ch Wy dawn ictwa Zam Kor np. nie wpro wad zaj¹ 

opisu iloœ cio wego ruchu jed nos tajnie opó Ÿni onego. Dzi êki temu uczeñ bêd zie bez obci¹¿eñ móg³ w li -

ceum sporz¹dzaæ wy kresy i nie na rys uje be zmy œln ie wy kresu, na kt órym prze byta droga ma leje

z up³ywem czasu, a np. do wzoru na drogê w ruchu jed nos tajnie opó Ÿni onym
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nie bêdzie wpisywa³ ujemnej wartoœci przyspieszenia.

Za miast tego pro pon uje siê za dan ia które „pod prow adz aj¹” ucznia do po prawn ego zro zum ienia

w przysz³oœci trud nego opisu ruch ów.
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