Jak rozwigzywac zadania z fizyki?
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Wstep

Niniejszy dokument nie jest receptg na rozwigzanie wszystkich zadan z fizyki. Takiego
czego$ nie ma. Nie jest réwnieZ przepisem na wykonywanie zadan z poszczeg6lnych dziatéw
fizyki - od tego sa specjalne ksigzki, jak np. autorstwa E. Nowodworskiej (mechanika,
termodynamika, elektrostatyka, prad staty i magnetyzm), W. Kobuszkina (mechanika, ruch
drgajacy i falowy, termodynamika), ]. Niziota (mechanika), ]. Kierula (elektrycznos¢,
magnetyzm, fale) czy M. Gtowackiego (mechanika, statyka ptynow).

Zamiast tego jest to poradnik dotyczacy techniki prowadzenia i zapisu rozwigzania
zadan w ogole, przedstawiajacy kolejne kroki czynione przez rozwigzujagcego w celu
zaprezentowania eleganckiej odpowiedzi na postawiony przed nim problem.

Nie jest to oficjalny dokument napisany przez nauczyciela i zatwierdzony przez MEN,
lecz poradnik korepetytora i studenta, a wcze$niej ucznia borykajacego sie z podobnymi
zadaniami, z jakimi dzi§ Ty, drogi Czytelniku, masz do czynienia. Rady w nim zebrane
s3 na podstawie wilasnych doswiadczen z uczniami, ktéorym udzielalem pomocy - czy
to na zywo, czy tez wirtualnie dzieki kilku mniejszym i wiekszym forom, najbardziej forum
Ars Physica. Fizyka dla Kazdego.

1. Zrozumie¢ teorie.

Czyzby$ byt zdziwiony, Czytelniku? :) Z wtasnej praktyki wiem, ze wielu ludzi
"przystepuje do rozwigzania zadania" bez zagladniecia do zeszytu/ksigzki/Internetu lub
po pobieznym, szybkim przeczytaniu rozdziatu, ktérego, jak twierdza, "nie rozumiejq".
Przypomne, Ze podrecznik (ogolnie; dla nas - fizyki) nie jest romansem czy pozycjq literatury
pieknej - czasami trzeba rozdziat przeczytac kilkakrotnie, aby dobrze zrozumie¢, co jest w nim
zapisane. Znam ludzi, ktérzy czytajac potrzebny rozdzial omijajag wzory - dlaczego to nie
wiem, moze jako zbedne... Wzory, a szczegdlnie ich wyprowadzenia sg pouczajace i pokazuja
zastosowanie teorii w poszukiwaniu jej przewidywan. Nie mys$l, Czytelniku, Ze prébuje
Ci wmowi¢ uczenie sie wzoréw na pamie¢ - chodzi o ich rozumne przeczytanie - a wiec
zauwazenie, od czego i jak zalezy wielko$¢ wystepujaca po lewej stronie znaku rownosci. Poza
tym zapoznanie sie z wyprowadzeniem wzoru pozwoli Ci przywota¢ go do wtasnych potrzeb



w kazdej chwili, kiedy go nie bedziesz pamieta¢ - a o to wtasnie chodzi! Oczywiscie proste
wzory szybko "wchodza w krew" przy czestym ich uzywaniu - odnosi sie to réwniez
do statych fizycznych - ale po co pamieta¢ np. wzor wyrazajacy poziomy energetyczne atomu
wodoru w postaci bez statej Rydberga, kiedy mozna go sobie w kilku linijkach wyprowadzic,
pamietajac jedynie postulaty Bohra?

Bez zaznajomienia sie z teorig oraz jej zrozumienia "rozwigzywanie" zadania bedzie
szukaniem wzorow zawierajacych wystepujace w tresci zadania symbole. Czasami jednak
réwniez warto zabrac sie za zadania, aby lepiej zrozumie¢ poznany materiat i sprawdzi¢ "jak
on pracuje”" w praktyce. Jednak na pewno nie jest to dobre wyjscie aby zaczyna¢ poznawanie
treSci zagadnien od zera.

Chyba najczesciej spotykanym pytaniem ws$rdéd ludzi poszukujacych pomocy
w rozwigzaniu zadania z fizyki jest ,jakich wzoréw mam uzy¢”? Burych! Fizyka # wzory! Jesli
zainteresowany najpierw zapozna sie z teorig i ja zrozumie, nie bedziesz zadawatl takich
gtupich pytan.

2. Przeczyta¢ zadanie ze zrozumieniem.

W  szczegblnosci: rozpoznac¢ dziat fizyki, w obrebie ktérego mamy problem
do rozwigzania - przy czym w wiekszos$ci przypadkow "lepszych" zadan sa to zagadnienia
taczace wiadomosci z réznych dziatéw tej nauki, np.

Spoczywajqcy poczqtkowo pytek o masie m i tadunku q zaczyna sie porusza¢ bez oporéw w polu
elektrycznym o natezeniu E. Po jakim czasie uderzy on w oktadke kondensatora,
jesli dzieli go od niej odlegtos¢ d?

Mamy tutaj dynamike, kinematyke i oddziatywania elektryczne. Nastepnie klasyfikujemy
zjawiska (ruch jednostajnie przyspieszony bez predkosci poczatkowej, tadunek punktowy
w polu elektrycznym), po czym znajgc dane (droga pokonana przez ciato, warto$¢ natezenia
pola elektrycznego, masa ciata) przywotujemy tym czy innym sposobem do pamieci
potrzebne wzory (droga w ruchu j. przyspieszonym bez predkosci poczatkowej — d=0,5at%
przyspieszenie z Il zasady dynamiki Newtona a=F/m kojarzymy z silg dziatajacg na proton
w polu elektrycznym o nateZeniu o wartosci E: F=qFE), wykonujemy przeksztalcenia
i otrzymujemy wynik.

3. Czy wypisywa¢ dane/szukane?

Szczerze méwigc jestem temu z jednej strony przeciwny, gdyz wiele os6b chcacych
"odbebnic¢" zadanie nie probujac go wcale zrozumie¢ pomaga sobie w ten sposob - wypisuja
z treSci zadania wielkosci fizyczne za pomoca ich symboli i tatwiej im szuka¢ wzoru, ktory
zawiera w sobie jak najwiecej z nich. Takie postepowanie z prawidlowym rozwigzywaniem
zadania ma wspoélnego tyle co masa neutrina elektronowego ze smakiem kremowki.

Z drugiej strony wypisanie danych (ale z ich wyjasnieniem) pomoze ujednoznaczni¢
zapis poprzez nadanie nienazwanym wielkoSciom symbole oraz bedzie przydatnym
szczegOlnie kiedy danych jest duzo i trzeba sobie pomoéc ich zestawieniem aby wiedzie¢
doktadniej, ze znajomosSci czego mozna korzysta¢. Oczywiscie dotyczy to sytuacji, kiedy
rozwigzujacy i tak wie, z jaka sytuacja ma do czynienia i rozumie, ktore wielkosci sg ze soba
powiazane.

Mozna tutaj polemizowaé, ze takie wypisanie danych i szukanych jest forma
sprawdzenia umiejetnosci wyszukiwania informacji w tekscie - ale przeciez zadanie zazwyczaj



sktada sie z samych danych, cho¢ czasem podanych w nieco ciekawszej formie, a rozwigzanie
zadania i bez wypisania stupka danych tejze umiejetno$ci wymaga.

Jezeli Twoj nauczyciel/autor egzaminu wymaga od Ciebie wypisania danych - czyn
to, lecz pamietaj, ze w pierwszej kolejno$ci masz zrozumie¢ sytuacje opisang w zadaniu, nie
szuka¢ wzoréw pasujacych do danych. Jesli zrozumiesz problem fizyczny, bez trudu znajdziesz
potrzebne wzory taczace ze sobg dane.

4. Wykonanie rysunku.

Tu wiele pisa¢ nie trzeba - sg zadania, gdzie rysunek jest zbedny; s takie, gdzie bez
niego nie da sie rozwigzac zadania. Jes$li np. wystepuja wektory, ktorych orientacja jest wazna
czy chociazby rownia pochyta, na ktérej nalezy roztozy¢ sity - potrzebny jest rysunek. Nie
w skali, lecz wykonany tak, aby najwazniejsze elementy byty dobrze widoczne i oznaczone.

5. Przeksztatcenia na wzorach.
W szkole podstawowej/gimnazjum zapewne nauczono Cie wykonywac obliczenia
sukcesywnie, po kazdym przeksztatceniu, jak np. w tym zadaniu:

Na brytke objetosci V=20 cm® wykonangq z zelaza o gestosci d=7,8 g/cm? i poruszajqcq sie
po stole (poczqtkowa wartos¢ predkosci v=1 m/s) dziata stata sita oporu o wartosci F=0,3 N.
Jakq odlegtos¢ przebedzie brytka do zatrzymania sie?

Liczenie ,krok po kroku”:

- masabrytki m=20cm’-7,8g/cm’=156g=0,156kg ;
0,3N
- przyspieszenie brytki a:m: 1,9m/s’;

Av_ 1m/s
a 19m/s’
~ droga przebyta przez brytke s=v¢r—0,5at'=1m/s-0,535—0,5-1,9m/s*-(0,535)’=0,27m .

- czasruchu brytki: = =0,53s;

Tak rozwigzane zadanie, nie do$¢, ze zawierajace duzo rachunkow jest na dodatek
"jednorazowe". Zeby rozwiaza¢ podobne zadanie sformulowane dla takiej samej brytki
wykonanej z aluminium (2,7 g/cm®) calg procedure trzeba przeprowadzi¢ od nowa.
Na dodatek nie wida¢ jasno zaleznosci wyniku koncowego od wszystkich danych
poczatkowych.

Rozwigzmy to zadanie ,na symbolach”:
masa klocka: m=Vd;
jego przyspieszenie: a=F/m=F/Vd;
czas ruchu klocka: t=v/a;
droga przebyta do zatrzymania sie klocka: s=vt-0,5at*=v*/a-0,5a(v*/a*)=0,5v*/a=v*Vd/2F.

Teraz podstawiamy dopiero dane - a wzdr mamy uniwersalny wzgledem zmiany
wartoS$ci danych poczatkowych. Dokonujac tylko jednego rachunku mozemy obliczy¢ droge
hamowania dla innej predkosci poczatkowej; na dodatek mozemy stwierdzi¢ ogdlne
zaleznosci - np. ze z dwukrotnym zwiekszeniem predkosci poczatkowej wiaze sie czterokrotny
wzrost dtugosci drogi hamowania; uzyskujemy wiec stosowny poglad na dane zagadnienie,
co utatwi nam dyskusje otrzymanego wyniku.

Dodatkowag zaletg uzywania symboli zamiast liczb jest skrécenie zapisu, wydtuzenie



pracy dtugopisu i zmniejszenie ilo$ci zuzytego papieru. Moze to sie wydawaé nawet Smieszne
- ale co najwyzej w przypadku dtugopisu. Zbyt rozwleczone rachunki na wielu kartkach moga
prowadzi¢ do czestszego popelniania btedéw przy przekopywaniu sie przez kolejne strony
zapisane réwnaniami i czestym przenoszeniu wzoréw na kolejne strony.

Podsumowujgc: operuj symbolami wielkosci fizycznych a nie ich warto$ciami.

6. Komentarze.

Prawie zawsze widuje rozwiazania, ktore sktadaja sie z kilku nastepujacych po sobie
linijek réwnan. Takie "rozumowania" wydajg sie by¢ eleganckimi - ale czy na pewno takimi s3?

Nie zawsze brak komentarzy stownych $wiadczy o tym, Ze rozwigzujacy nie zna
zalozen, z jakich korzysta - ale przeciez jesli ich nie wypisze, to sprawdzajgcy moze przyjac
taka wersje.

Oblicz promien orbity Ziemi krqzcej wokét Gwiazdy Dziennej, znajqc okres obiegu i mase
Zielonej Planety oraz mase Stonca.
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W rozwigzaniu najczesciej pojawia sie uktad réwnan: GMTZ%, V:21;r
r

OczywisScie jest on poprawny i przydatny w rozwigzaniu tego zadania (po rozszyfrowaniu
znaczenia symboli), lecz bez komentarza nic nie znaczy. Dlaczego? Pytajac bodaj 9 na 10
uczniéw zapisujgcych to pierwsze rdwnanie o jego sens, dowiaduje sie, ze ,sita grawitacji
réwnowazy site odsrodkowq”. Rzadko sie widuje wiekszy nonsens! Jesli sita grawitacji miataby
by¢ rownowazona przez jaka$ site odsrodkowa, mielibySmy sytuacje znang z I zasady
dynamiki Newtona - brak wypadkowej sity, wiec ruch jednostajny po prostej wzgledem
pewnego inercjalnego uktadu odniesienia. To jakim cudem liczymy z tego okres, skoro nie ma
orbity a jest prosta?

Niewatpliwie jest ruch po okregu, a skoro jest, to musi istnie¢ pewna sita dosrodkowa
wywotujaca ten ruch. Co nig moze by¢? Jedyna sita tu wystepujgca - grawitacyjna! A wiec
wystarczy prosty komentarz, aby pokazaé, ze sie sprawe rozumie (o ile sie ja rzeczywiscie
rozumie): ,sitg dosrodkowa jest sita grawitacji pochodzaca od Storica a dziatajaca na Ziemie”.

Na jakq wysokos¢ wzniesie sie pitka do tenisa wyrzucona pionowo w gére z predkosciq
poczqtkowq o wartosci 3 m/s?

Najczestsze rozwiazanie zadania tego typu: "mv?*/2=mgh; h=v*/2g".
Poréwnajmy to z takim rozwigzaniem: "Pomijajgc opory ruchu zwiqgzane z ruchem wzgledem
powietrza otaczajqcego pitke mozemy zastosowac zasade zachowania energii mechanicznej,
gayz jedynq sitq dziatajqcq na pitke po jej wyrzuceniu jest sita grawitacji, a pole grawitacyjne
jest potencjalne (zachowawcze). Obierajqc za poziom zerowej energii potencjalnej wysokos¢,
z jakiej wyrzucona zostata pitka moge napisaé zasade zachowania energii mechanicznej
nastepujgco: mv?/2=mgh, gdzie m oznacza mase pitki, v - wartos¢ jej predkosci poczqtkowej zas
h - wysokos¢, na jakg wzniesie sie pitka, liczona wzgledem punktu jej wyrzucenia." Tak naprawde
to nalezatoby jeszcze bardziej rozbudowaé to rozumowanie, ale juz nie bede rozwlekat
zanadto tego poradnika, bo miejsca musi wystarczy¢ na kolejne przyktady ;) OczywiScie
mozna sie ktdci¢, po co tracic¢ tyle czasu na egzaminie/sprawdzianie na tak "oczywiste" rzeczy;
jednak czy naprawde, Czytelniku, byte$§ Swiadom wszystkich wypisanych przeze mnie
zatozen? Czy moze jednak schematyczno$¢ wzieta gére? Tak naprawde chodzi mi bardziej o to,
aby by¢ po prostu $wadomym czynionych zatozen - w rozwigzaniu za$ pasuje je umiescic,
chociazby w skrotowych informacjach, nie w formie wypracowania jak wyzej.

Komentarze moga by¢ wiec bardziej skrotowe, a na wilasny uzytek, tj.




rozwigzywania zadan ze zbioru w wiekszosci zbedne, o ile bedziesz Swiadom czynionych
zatozen - czyli jesli pojawia sie w Twojej gtowie :) Niewatpliwym jednak jest, Ze naprawde
eleganckie rozwigzanie powinno jednoznacznie wskazywal poczynione zatozenia, aby
czytajacy nie musiat sie ich domyslac.

Odpowiadajac przy tablicy powiniene§ wszystkie takie zaloZzenia wymieni¢ ustnie,
za$ na tablicy notowac¢ same wzory i przeksztatcenia oraz - rzecz jasna - ewentualne rysunkKi.

7. Wzor koncowy - wiecej niz tylko litery.

O zaletach prowadzenia przeksztatcen na symbolach pisatem juz w punkcie 5.;
to, co odnosi sie do wzoru konncowego powtdrze: tatwo w nim zmieni¢ poczatkowe dane i bez
zbednych przeliczen uzyska¢ dla nich wynik oraz szybko mozna sie zorientowad, czy i jak
wynik zalezy od poszczegolnych danych. To nie wszystko. Majac juz gotowy wzor koncowy
mozemy sprawdzi¢, czy nie popetniliSmy przy przeksztatceniach jakiego$ btedu - korzystajac
z analizy wymiarowej, a wiec operacji na jednostkach wielko$ci wystepujacych we wzorze
koncowym. Jesli gdzie$ w nim dodajemy mase do sity - cos$ jest nie tak. Jesli jednostka czasu
przez nas wyznaczonego bedzie kg-s*/m? to znaczy, ze na pewno gdzie$ sie pomylili$my.

Czasami trafig nam sie zadania, gdzie w ogole nie bedzie podanych danych liczbowych,
lecz wielkoS$ci, jakimi mozemy sie postuzy¢ w rozwigzaniu - wtedy i tak musimy korzystac
z symboli, a odpowiedzig jest wzér konicowy, nie raz pozostawiony do skomentowania, cho¢by
najprostszego. Jesli obliczymy predko$¢ "zajaczka" Swietlnego puszczanego z latarki,
obracanej z predkoscig katowa omega, na okragtej, otaczajacej latarke $cianie odlegtej od niej
o r, uzyskamy wynik v=wr. Co je$li w=2n/T=21/1 s=6,28/s a r=25 000 km? v=157 000 km/s;
a co jesli zwiekszymy odlegto$¢ dwukrotnie? Jaka warto$¢ przewiduje nasz wzor? Czy jest
to warto$¢ poprawna - czy nasz wzor jest dobry? Dla zainteresowanych odpowiedZ na koncu
artykutu.

Podsumowujgc: zawsze rzuc¢ sprawdzajacym okiem na jednostke otrzymanego
wyniku.

8. Podstawianie danych - zaokrqglenia i notacja liczb.

Obliczmy site oddziatywania grawitacyjnego miedzy dwoma neutronami znajdujgcymi sie
w odlegtosci r=1,00 nm od siebie.

Korzystamy wprost ze wzoru na site przyciggania grawitacyjnego, przy czym m to masa
neutronu:

2 2 27,
F:Gm_2:6,6'10_11 Nm2 (1,6:10 _9kg)2
r kg~ (1,00-10" " m)

=16,9-1007 N

W odpowiedziach znajdujemy wynik Fy=18,7-10* N. Co$ jest nie tak. Mozesz sprawdzit,
Czytelniku, Ze podatem tak statg grawitacyjng jak i mase neutronu Zle zaokraglone - a Scislej
mowigc, po prostu uciete po drugiej cyfrze. Poprawniej bytoby przyja¢ G=6,7-10"" Nm?/kg*
oraz m=1,7-10"" kg. Wtedy otrzymamy wynik F;=19,4-10*” N. Dalej jest niedobrze - dlaczego?
Poniewaz pobrali$my state ze zbyt matg liczbg cyfr znaczgcych' - zauwaz, ze dana poczatkowa
1,00 jest podana z doktadnoscia do 3 cyfr znaczacych, ja pobratem state z doktadnoscia

1 Cyfry znaczqce w zapisie dziesigtynym danej liczby sa to wszystkie jej cyfry poczawszy od pierwszej niezerowe;.
Liczba 0,00123 ma 3 cyfry znaczace (podkreslone). Liczba 12,05200 ma wszystkie cyfry znaczace.
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do jedynie dwoch cyfr znaczacych! To jest po prostu btad. Przy dobieraniu statej powinnismy
wzig¢ co najmniej tyle samo cyfr znaczacych, ile ich posiada najmniej doktadna dana
w zadaniu - a najlepiej o 1 cyfre wiecej aby nie generowac niepotrzebnych btedéw. Jesli wiec
wezmiemy G=6,673-10"" Nm?/kg? oraz m=6,675-10%" kg otrzymamy F,=18,7-10*" N,
co zgadza sie z podanga odpowiedzig. Wiecej o cyfrach znaczacych - patrz w punkcie
nastepnym.

Z liczba podawanych cyfr znaczacych taczy sie inny temat, ktéry nalezy poruszy¢. Jak
zauwazytes, Czytelniku, zapisuje liczby w postaci wyktadniczej, tj. zamiast pisa¢, ze Srednica
réwnikowa Ziemi to ok. 12 800 000 m (%) pisze: 1,28:10° m; zamiast pisa¢, ze masa elektronu
wynosi 0,000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 910 kg (przypis jak wyzej), pisze:
9,10-103" kg. Jak wida¢ notacja wykladnicza polega na przedstawieniu liczby w postaci
iloczynu: tzw. mantysy znormalizowanej, tj. liczby z przedziatu [1,10) oraz liczby 10
podniesionej do odpowiedniej potegi. Z marszu mozna wymieni¢ kilka zalet takiej notacji:
oszczedno$¢ czasu, miejsca i tuszu/grafitu w pisaniu, oszczedzenie czasu i nerwow osobie
liczacej te zera w czytaniu, tatwo$¢ zorientowania sie w rzedzie wielkoSci liczby - nie baczac
zanadto na mantyse mozemy patrzgc na wyktadniki oceni¢, ile razy jedna liczba jest wieksza
od drugiej, prostota wykonywania dziatan - wszak wymnozy¢ dwie liczby w postaci
wyktadniczej to pomnozy¢ ich mantysy a wyktadniki dziesigtki po prostu dodac.

Wspomniatem, Ze temat wigze sie z zagadnieniem cyfr znaczacych - i owszem,
bo zapisujac liczbe 420 000 skad wiadomo, czy te zera s3 wynikiem pomiaru czy tez sa
przypadkowe? Moze liczba jest zaokraglona do dziesigtek tysiecy? Piszac ja w postaci 4,2-10°
omijamy ten problem, pozostawiajgc po przecinku tylko cyfry, ktére sag pewne.

Podsumowujac: uzywaj stalych fizycznych (i nie tylko takich) poprawnie
zaokraglonych i z co najmniej taka sama liczba cyfr znaczacych co najmniej doktadna
dana w zadaniu. Oczywiscie jezeli uzywamy kalkulatora ze stalymi - problem znika, gdyz
kalkulator uzywa w obliczeniach wpisanej catej liczby cyfr znaczacych, jaka tylko ma. Jednak
nie ma co wypisywac jako wyniku catej 10-cyfrowej liczby podanej przez kalkulator - o tym
czytaj punkt nizej. Nie bdj sie i korzystaj z notacji wykladniczej, im predzej tym lepiej -
szybciej sie z nig zaprzyjaznisz i docenisz jej zalety.

9. Wynik koricowy - liczby majq sens!

a) jednostka - oczywiscie nie zawsze wystepuje (liczba obrotdéw, liczba czastek itp.);
czesto jednak spotykam sie z pytaniem: "pytali o energie, m6j wynik to 52, jest dobry?" -
i jedyna moja mozliwa odpowiedZ - nie. Czego 52?7 Dzuli, megadzuli, elektronowoltow,
kilogramometrow, ergéw, kilokalorii czy ekwiwalentow energii wewnetrznej kilograma
Swiezo ugotowanego makaronu dwujajecznego? Wynik bez jednostki to zaden wynik.

b) warto$¢ liczbowa - zazwyczaj rozwigzujacy zadania podstawiaja liczby do wzoru
koncowego, kalkulator co$ im wypluje, po czym zapisujg wynik, szczerza zeby w szerokim
u$miechu i zamykajg zeszyt. Czasem oblicza mase Ziemi, otrzymujac 120 kg i zadowoleni
biorg sie za nastepne zadanie.

Jezeli liczac czas potrzebny rowerzyscie, jadacemu z szybkoscig 15 km/h (a wiec dos¢
"turystycznym" tempem), na przebycie 37,5 km otrzymacie wynik 25 h to juz mozecie
podejrzewac, ze co$ jest przeciez nie tak. Dokladniejsza analiza pokaze, Ze albo zapomnieliscie

2 Prosze zwrdci¢ uwagg na sposob zapisu dziesietnego wielkich liczb — jesli juz piszemy w ten sposdb to nie
12800000 lecz 12 800 000 aby utatwi¢ czytajacemu prawidlowe odczytanie liczby. Nie 12.800.000 — jedynym
symbolem dozwolonym do takiego oddzielania grup cyfr liczb w Polsce jest spacja — uzywana co 3 cyfry na lewo i
prawo od przecinka dziesigtnego.



o przecinku wpisujgc dane w kalkulator, lub po prostu za szybko i za stabo wcisneliscie jego
znak na kalkulatorze, bo wynik jest doktadnie 10 razy wiekszy niz powinien by¢. Jak widzisz,
drogi Czytelniku, chwila zastanowienia nad sensem otrzymanego wyniku pozwoli czasami
rozpozna¢ btad w wykonanych obliczeniach - lub nawet wcze$niej - w dokonanych
przeksztatceniach (np. podzieliliSmy przez pewng wielko$¢, a powinnismy byli pomnozyc¢).

Kolejna uwaga dotyczy podawania cyfr wyniku koncowego. Czasami widuje
odpowiedzi na zadanie typu

oblicz sredniq szybkos¢ pieszego, ktéry przez pasy na drodze o szerokosci
6 m przeszedt w 2,3 s

w formie "jego predkosc¢ to 2,608695652617", przy czym liczba podanych w wyniku cyfr zalezy
od mozliwosci wyswietlacza kalkulatora delikwenta (to nie jest zart, naprawde takie liczby sie
widzi w odpowiedziach podawanych przez uczniow).

Ukaze bezsens tej liczby bezposrednio na tym przyktadzie, jak i ogdlnie. Fizyka opisuje
Przyrode, a podstawowa metodg jej badania jest doSwiadczenie i pomiar. Szeroko$¢ drogi
zostata zmierzona - wynik zostal podany z doktadnos$cig do jednej cyfry znaczacej; przeciez
wynikiem pomiaru nie byto wcale 6,0000000000 m lecz mogto by¢ tak 5,6 m jak i 6,3 m
- mierzone zgrubnie i szybko taSma mierniczg (wszak to ulica) badz tez nawet krokami
przechodnia (nieroztropnie rozktadac sie z taSma na drodze). Jesli chodzi o tasme, to reguty
zaokraglania zezwalaja tu na wynik w przedziale 5,5 m do 6,4 m. Podobnie wynikiem pomiaru
jest czas przejScia pieszego - z uwagi na to, ze poruszat sie przez ok. 2 s, mogt patrzec
na sekundnik, jak tez mogt uzy¢ stopera. Byl jednak na tyle inteligentny, ze wiedzial,
ze podawanie wyniku z doktadnoscia do setnych sekundy nie ma sensu - wszak samo
uruchomienie i zatrzymanie stopera jak i ustalenie momentu wejscia na droge jak i zejscia
z niej byly juz niedoktadnie wyznaczone przez jego refleks (fotokomérka mogtaby to zrobic¢
lepiej). Ocenit on doktadno$¢ na dziesigte czeSci sekundy i tak podat wynik swego pomiaru.
W takim razie mogto to by¢ tak 2,25 s jak i 2,34 s. Jakie moZemy z tego otrzymac wartoSci
predkosci? Latwo sie zorientowad, ze Vmax=5,6 m/2,34 s=2,39 m/s a Vvmin=6,4 m/2,25 s=2,84
m/s. Zauwazmy, ze podawanie wyniku obliczonej wartosci predkosci z doktadnoscig
do pierwszego znaku po przecinku mija sie ze zdrowym rozsadkiem. Wynik nalezy zatem
zapisac jako w przyblizeniu rowny 3 m/s a nie 2,608...

Mozna sie ktoci¢, ze przeciez taSma milimetrowa mozna byto zmierzy¢ szeroko$¢ ulicy
z doktadnos$cia do centymetra, a juz na pewno do decymetra - ale gdyby tak byto, dana
w zadaniu powinna by¢ przedstawiona w postaci 600 cm (60,0 dm lub 6,00 m) badz tez 60 dm
(6,0 m). Dla os6b czynigcych pomiary 5 cm i 5,00 cm to nie to samo. W grubym przyblizeniu
mozna powiedzie¢, Zze wynik mnozenia i dzielenia powinien zawiera¢ tyle cyfr
znaczacych, ile zawiera najmniej dokladna dana. W przypadku dodawania i odejmowania
- pozostawiamy wynik z doktadno$cia do tego miejsca po przecinku, ktdére jest ostatnim
w najmniej doktadnie napisanej danej.

10. Odpowiedzi w ksiqzkach.

Niejednokrotnie o pomoc zwracajg sie uczniowie, ktorzy na site dopatruja sie btedu
w swoim rozumowaniu, nie méwiac doktadnie, o co chodzi. Po dtuzszej wymianie zdan
wyjawiajg dopiero, ze ich wynik nie zgadza sie z tym w ksigzce. Ile czasu mogliby zaoszczedzi¢
sobie i pomagajacym, gdyby nie dziwaczyli zatajajac o co chodzi i méwiac od razu: "policzytem
tak, mam taki wynik, w ksigzce jest inny i nie wiem, co jest grane".



Ksigzka (podrecznik czy zbidr) to nie jest nieomylna wyrocznia z prawda objawiong
w odpowiedziach! W ksigzkach tez sg btedy (cho¢ bywaja tacy, ktorzy zaciekle bronig ich
SwietoSci, argumentujagc "no jak mozesz podwaza¢ kompetencje tego a tego autora").
Oczywiscie najwiecej jest btedéw w druku, gdzie bywa przesuniety przecinek badzZ zostaje
niewydrukowana/dodrukowana jakas cyfra czy tez rzeczony znak dziesietny.

Podsumowujac: ksigzki nie sa wolne od btedow.

Mam nadzieje, Ze ten skromny zbior spostrzezen i porad pomoze choc¢ jednej osobie
w efektywniejszym rozwigzywaniu zadan (nie tylko) z fizyki.

PawelJan
Administrator forum
Ars Physica. Fizyka dla Kazdego

Wszelkie uwagi, pytania i propozycje mile widziane - prosze je kierowa¢ na adres paweljan@fizyczny.net

OdpowiedZ na pytania postawione pod koniec rozdziatu 7.: wzor jest dobry i przewidywana predkosc jest
~prawdziwa”. Tym, ktérzy uwazajq, Ze ,,nic nie moze poruszac¢ sie szybciej niz Swiatto” radze lepiej zapoznac sie
ze znaczeniem uzytego tu stowa ,nic” (stwierdzenie ,szybciej niz swiatto” tez nie jest jednoznaczne).
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