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O tym, jak ilo$¢ nie przechodzi w jakos¢
Na przykladzie zbioréw zadan z fizyki

Marek Watkowski
Nauczyciel Zespotu Szkot Elektrycznych nr 1 w Poznaniu

Reforma os$wiaty spowodowata powstanie wiclu programéw nauczania i, co za
tym idzie, istny zalew podrecznikow, zbioréw zadan, poradnikéw dla nauczycieli,
zeszytow Cwiczen i ostatnio ksigzek dla maturzystow. W sumie na rynku jest
kilkadziesiat ksigzek z fizyki na poziomie ponadgimnazjalnym, a po ukazaniu si¢
tych, ktore sa zapowiadane, bgdzie ich ponad sto. Gdyby ten artykut powstat dwa
lata temu, miatby podtytut ,,Na przyktadzie podrgcznikow do fizyki”. Wydawnic-
twa (oczywiscie nie wszystkie) wypuszczaja na rynek produkty opracowane
W pospiechu i wyraznie niedopracowane. Kolejny raz chciatem ,,chwyci¢ za piéro”
godzing po zapoznaniu si¢ z Informatorem maturalnym (jeszcze wcze$niej ztapa-
lem si¢ za glowe). Niestety, wydaje si¢, ze mimo pracy ekspertéw z Polskiego
Towarzystwa Fizycznego nad poprawiong wersja informatora, na maturze w 2005
roku obowigzywa¢ bedzie wersja pierwotna. Wychodzac z takiego zalozenia,
kilka wydawnictw wydato juz ksiazki dla chcacych zdawaé nowg mature z fizyki.
Artykut ten napisatlem w sierpniu 2004, po przestudiowaniu nastepujacych Kksig-
zek: 1) A. Melson, W. Spionek — Matura 2005, czesé¢ pierwsza — wyd. Omega;
2) C. Koneczny — Ruch i sily (poziom rozszerzony) — wyd. Tutor; 3) C. Koneczny
— Arkusze egzaminacyjne — wyd. Harmonia (rok wydania 2001(!), ale dopiero od
kilku miesiecy w ksiegarniach); 4) B. Gorska, B. Jozefiak, W. Kwiatek, J. Sawic-
ki, J. Slosarz, I. Wronski — Zbior zadar maturalnych (Trening przed maturg) —
wyd. Omega. Sposrod wyzej wymienionych ksigzek najwyzej oceniam pozycje
czwartg, ale jest to, jak mowig, ,,najlepszy wsrdd rownych”, czyli ksigzek pelnych
btedow. Z tym ze w tym przypadku btgdow jest mniej i maja z reguty mniejsza
range. Autorzy tej pozycji, moim zdaniem, przeceniaja mozliwosci zdajacych
matur¢ na poziomie podstawowym i wiele zadan powinni w nastgpnym wydaniu
przesung¢ do poziomu rozszerzonego. Trzeba przyznaé, ze we wszystkich oma-
wianych ksigzkach, oprocz typowych zadan, znajduje si¢ wiele ciekawych zadan
autorskich (lub w przypadku pozycji czwartej zadan maturalnych z lat ubiegtych),
autorzy stosujg rozne typy zadan, ale jak mowi przystowie — ,,tyzka dziegciu psuje
beczke miodu”. W tym przypadku moja oceng bardzo obnizaja btedne odpowie-
dzi. Proszg postawi¢ si¢ w sytuacji ambitnego ucznia, ktory marnuje cenny czas
i przezywa stresy, probujac uzyska¢ wynik z odpowiedzi. W ramach jednego
artykutu nie sposéb omowi¢ doktadnie wszystkich zarzutow, bo patrzac na swoje
notatki, widzg, Ze jest to material na ksiazke. Moje zarzuty najlatwiej jest mi opi-
sa¢ na przykladzie pozycji pierwszej, ktora zawiera odpowiedzi liczbowe i zapisa-
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ne za pomocg symboli literowych, pozostate zawieraja gtownie odpowiedzi licz-
bowe (maksymalng zwigzto$¢ ceni¢ na nagrobku, natomiast w odpowiedzi chciat-
bym znalez¢ wigcej informacji). Jest to ksigzka przeznaczona gtownie dla
uczniow zdajacych maturg na poziomie podstawowym i, co jest zaleta tej ksiazki,
poziom trudnos$ci wigkszosci tych zadan nie powinien odstrasza¢ przysztych ma-
turzystow. Natomiast kandydat chcacy zda¢ matur¢ na poziomie rozszerzonym
moze potraktowa¢ te zadania jako trening przed zadaniami dla poziomu rozsze-
rzonego. Teraz, po tym przydlugim wstepie, zajme si¢ réznymi rodzajami bledow
wystepujacych w zbiorach zadan, najczesciej ilustrujac to przyktadami z ksigzki
Matura 2005. Poniewaz podobne btedy wystepuja tez w innych zbiorach zadan,
bede nawigzywal réwniez do innych ksiazek, aby lepiej przedstawi¢ dany pro-
blem. Zaczng od drobiazgow, a zakonczg powaznymi zarzutami.

Bledy pierwszego rodzaju — brak szacunku dla liczby

a) Autor zaokragla wynik liczbowy pierwszej czesci zadania, np. tylko do
dwoch cyfr, i uzywa tego wyniku w czgéci drugiej, otrzymujac czasami wynik
znacznie odbiegajacy od prawdziwego, uzyskanego przez kogo$, kto podstawia
wartosci liczbowe do ogdlnego wyniku literowego lub uzywa wyniku z pierwszej
czesci, ale majacego 4 cyfry, badz ma na kalkulatorze przycisk ,,Ans”. Przyktad:
zad. 10, str. 96. Samochdod ma masg 800 kg i predkos¢ np. w jednej z rubryk tabeli
v = 20 km/h. Polecenie: oblicz predkos¢ w m/s i ped z doktadnoscia do 1 miejsca
po przecinku. Autor podaje v = 5,6 m/s i p = 4480 kgm/s. Prawidlowy wynik p =
4444 4 kgm/s. Jezeli obliczajac v, wynik zaokraglono do 2 cyfr, to obliczajac p,
nie mozna podawaé wigcej cyfr znaczacych (p = 4,4-10% kgm/s). Podreczniki
i zbiory zadan pelne sg btedow tego typu. Autorzy beztrosko zaokraglaja jakas
wielko$¢, czasami nie przestrzegaja przy tym regut zaokraglania (np. 1,37 zaokra-
glaja do 1,3), w kolejnym wzorze majg kwadrat tej wielko$ci i uzyskujg wynik
odbiegajacy od prawdziwego czasami o kilkanascie procent. Uczen uczony w ten
sposob bez zastanowienia zaokragli 0,019 do 0,01 w danych zadania (np. przy
zamianie km/h na m/s), potem osobno obliczy warto$¢ licznika w zaokragleniu, to
samo zrobi w mianowniku, potem dopiero podzieli i... otrzyma 3,36, a powinno
by¢ 7,13. Warto poleci¢ uczniom kalkulator naukowy i czasami poméc obstugi-
wac, tak aby nauczyli si¢ liczy¢ do konca bez kasowania. Wiem, ze wsrdd urza-
dzen z klawiatura kalkulator jest przez ucznidw znacznie mniej ceniony niz ko-
morka, ale zapewniam, nawet tzw. humanistk¢ mozna naméwi¢ do korzystania
Z tego urzadzenia.

b) Przyktad ze Zbioru zadan, cz. 1 (rozsz.) wyd. Operon, autorstwa L. Falan-
dysza, zad. 1.7, str. 195: , Dane jest rownanie ruchu punktu drgajacego: y = sin628t.
Oblicz: a) najwiekszg szybkos$¢, b) warto$¢ przyspieszenia po 1 sekundzie ruchu”.
W b) otrzymujemy w przyblizeniu —3,94-10° sin628 m/s®>. Dla autora 628 to
2007, wicc sin628 = 0 i a = 0. Prawidlowo sin628 = —0,3132, wiec a = 1,24-10°
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m/s. Poniewaz 124 000 bardzo rézni si¢ od zera, wigc sadze, ze tym przykladem
przekonatem tych czytelnikow, ktorzy sadzili dotad, Ze si¢ czepiam.

Bledy drugiego rodzaju — klopoty z kalkulatorem

Chodzi o przypadek zadania, w ktorym jest dobry wynik ogoélny zapisany za
pomoca symboli, a zty liczbowy (nie wliczam tu omawianych wczeséniej bledow
typu pierwszego). Przyklad: zad. 123 z Matury 2005: ,,Szybowiec 0 masie 400 kg
porusza si¢ na wysokosci 200 m ze $rednig predkoscig o wartosci 50 m/s. Oblicz
calkowita energi¢ mechaniczng tego szybowca”. W odp. znajdujemy E = mgh +
0,5 mv? = 130 kJ. (Prawidtowa odp. liczbowa E = 1300 kJ). Mysle, ze w podanym
przyktadzie uczen sam zauwazy pomylke autora. Jezeli jednak w odpowiedzi uczen
znajduje tylko zty wynik liczbowy, czesto zostawia takie zadanie jako nierozwia-
zane. W zad. 54, str. 61 (Trening przed maturg), nalezy obliczy¢ opor wlasciwy
spirali. Uczen znajduje odp. p=2,26-10° Qm, powinien znalezé p = 7d°Ry/(4l;) =
5,65-10" Qm (czyli autor zapomniat podzieli¢ przez 4).

Bledy trzeciego rodzaju — dziwne dzialania na wektorach

W ksiazce Matura 2005 na szcze$cie tych bledow nie ma, ale sg w kilku ksigz-
kach obecnych na rynku. Zaczne od Informatora maturalnego. W zad. 24 sita
wypadkowa przedstawiona jest jako réznica wektorow, dlatego ze akurat sity maja
przeciwne zwroty. Wiadomo, ze sita wypadkowa to zawsze suma wektorow sit
sktadowych, a odejmujemy wartosci sit, liczac wartos¢ sity wypadkowej. W Zbio-
rze zadan, cz. 1 (rozsz. wyd. 1) autor L. Falandysz w odpowiedzi do zad. 2.16, str.
46 dzieli skalar przez wektor (1), otrzymujac skalar, w odpowiedzi do zad. 2.1.b,
str. 84 odejmuje dwa wektory, otrzymujac skalar, w odpowiedzi do zad. 1.18, str.
155 rozkladajac sity na rowni pochylej, rysuje cigzar ukosnie. By¢é moze sg to
btedy czwartego rodzaju, moze jakie$ btedy dodano w wydawnictwie, ale nie ma
erraty. J. Kopecki w ksigzce Matura 2004 (wyd. Omega) na str. 131 dzieli dwa
wektory (1), otrzymujac skalar. Trudno si¢ potem dziwié, ze niektorzy uczniowie
stosujg wektory jako ozdobg wzoru, nie wnikajagc w to, co naprawde oznaczajg.
Przyktady: V = s/t (dzielimy dwa skalary i otrzymujemy wektor), T = x-N (mno-
zac liczbe przez wektor pionowy, otrzymujemy wektor poziomy).

Bledy czwartego rodzaju — roztargnienie, zmeczenie, pospiech, skleroza

Wréémy do ksigzki Matura 2005. Jest tu kilkanascie bledow tego rodzaju.
Przyktady: w kilku zadaniach w innej kolejnosci sa polecenia do obliczenia,
a w innej (odwrotnej) kolejnosci autor udziela odpowiedzi. Bywa, ze autor pyta
0 jedng rzecz, a udziela odpowiedzi na temat drugiej. Czasami ta sama wielko$¢
oznaczona jest jednym symbolem w tresci zadania, a innym w odpowiedzi. Zada-
nia z ruchu drgajacego na str.109 i 110 maja dziwng kolejnos¢ 9, 11, 12, 10;
w efekcie odpowiedz do zad. 11 ma nr 10 itd.
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Bledy piatego rodzaju, czyli bledy w obliczaniu bledow

Poniewaz obliczanie niepewno$ci pomiarowych to temat obszerny i trudny,
dlatego w podrecznikach szkolnych omawiany jest najczesciej w sposob skrotowy
i bywa, ze o niektorych rodzajach niepewnosci uczen nie dowiaduje si¢ wcale.
Obliczanie niepewnos$ci standardowych bez kalkulatora naukowego to ,,droga
przez meke”. Zastanawiam si¢ tez, ilu ucznidéw na maturze, majac taki kalkulator,
bedzie umiato z niego w tym celu skorzysta¢. Konieczne jest moim zdaniem okre-
$lenie w zadaniu do§wiadczalnym rodzaju niepewnosci i punktacji, ktéra odzwier-
ciedli ilo§¢ pracy wlozonej w rézne czasochlonne czynno$ci (obliczenia, wykres
itd.). W ,,Arkuszach egzaminacyjnych” w zad. 3, str. 129, na wykresie zaleznosci
T?(m) uczen ma zaznaczyé¢ A(T?), co moim zdaniem jest czasochtonne. Autor
w odpowiedzi nie tylko nie podat, ze A(T?) = 2AT-T, ale w ogéle nie przyznat za to
nawet 1 punktu z 20. Pozostaje mie¢ nadzieje, ze w arkuszach na maturze tego
typu wpadki si¢ nie przydarza. Wolatbym mie¢ pewnos¢, ale po lekturze Informa-
tora takiej pewnosci nie mam.

W ,,Arkuszach egzaminacyjnych”, w zad 2 (str. 20), dotyczacym przemiany
izochorycznej i wyznaczania stalej gazowej R, uzyskatem inng niepewnos$¢ niz
autor, ktory np. stwierdza, ze doktadnos¢ odczytu temperatury wynosi 5% warto-
$ci mierzonej, ale na wykresie kazde At jest tak samo szerokie, rownolegtobok
btedow jest 2 razy szerszy, niz powinien by¢ i ostateczng niepewnos¢ stalej gazo-
wej podaje jako AR = 3,26 J-mol/K. Nawet gdyby zgodzi¢ si¢ z tym wynikiem
(liczbowym, bo jednostka jest zta), to podawanie 3 cyfr w niepewnosci to lekka
przesada. W tym zadaniu R = bV/n, gdzie n — liczba moli, V = 2 dm® z niepewno-
Scig 0,1 dm® b = Ap/At i jest wyznaczana z wykresu. Autor podaje AR = RAb/b
z komentarzem: ,,niepewnosci innych wielkos$ci nie maja praktycznie zadnego
znaczenia”. Gdyby stosujac wyniki autora, uwzgledni¢ jednak niepewnos¢ objeto-
§ci, to otrzymamy AR = 3,71 J/mol-K, a gdyby nie przesadza¢ z niepewnoscig b
(wedtug autora by, = 6,11 hPa/°C, by, = 2,86 hPa/°C), to okazaloby sig, ze nie-
pewnosci objetosci lepiej nie pomijac¢. W zad. 3 na str. 77 nalezy wyznaczy¢ pro-
mien krzywizny zwierciadta wklestego, mierzac kilka razy x i y. Najpierw obli-
czamy ogniskowa f = 20,1 cm i jej niepewnos$¢. Wedtug autora Af = 0,2 cm, R =
10,05 cm z niepewnoscia 0,2 cm (podpunkt ¢) lub R = 40 cm (podpunkt ). Sposo-
bu obliczania niepewnosci autor nie zdradza w catej ksiazce. Na podstawie tego
i innych wynikoéw nalezy sadzié, ze jako niepewno$¢ stosuje odchylenie standar-
dowe pojedynczego pomiaru. Jezeli stosuje metody statystyczne, to dlaczego nie
podaje odchylenia standardowego S$redniej arytmetycznej? Jak oceni¢ ucznia,
ktory obliczyt niepewno$¢ maksymalng lub przecietng? Oczywiscie R = 2f = 40,2
cm z niepewnoscia AR = 2Af, a nie R = /2 z niepewnoscig AR = Af.
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Bledy széstego rodzaju — gruby Kkaliber, czyli autor umie wymysli¢ zadanie,
ale nie umie go rozwiagza¢

Wymienig kilka btedow piatego rodzaju, zauwazonych w ksiazce Matura 2005
(gtoéwnie takich, ktore nie wymagaja dlugiego omawiania i przytaczania catej
dtugiej tresci zadania)

W zad. 21: ,,Predko$¢ samochodu opisuje rownanie v = A + Bt, gdzie: A =
10m/s, B = 5 m/s?. a)... b) Zapisz warto$¢ predkosci koncowej pod koniec 2 se-
kundy ruchu. ¢) Oblicz droge przebyta przez samochdéd w 4 sekundzie ruchu”.
Autor stusznie postepuje, stosujac wzor S = S, — S3, ale w przypadku ruchu z pred-
kos$cia poczatkowa nie mozna stosowaé wzoru S = 0,5-(a-4® — a-3%) (czwarta se-
kunde ruchu liczymy oczywiscie od chwili t = 0, a nie od poczatku $wiata czy od
chwili, gdy samochdd spoczywat, bo przeciez nie wiemy, jak jechat przed t = 0.
Zresztg autor w podpunkcie b) tak samo jak ja rozumie drugg sekunde ruchu,
podajac prawidtowo v, = 20 m/s).

Zad. 40 jest przyktadem zadania, ktore aby doktadnie omowié¢, nalezatoby
rysowaé wykresy i, poniewaz popetniono w nim kilka btedow, dlugo je opisywac.
W skrécie: a) jezeli cialo najpierw hamuje az do zatrzymania, a potem zmienia
zwrot predkosci 1 porusza si¢ ruchem przyspieszonym, to wspotrzedna przyspie-
szenia w obu tych ruchach jest ujemna (w danych zadania na wykresie a(t) — po-
mytkowo 0znaczonym jako v(t)! — pierwsze przyspieszenie jest ujemne, a drugie
dodatnie); b) na wykresie w odpowiedzi s(t) (oznaczonym jako v(t)!) mamy dla
tych ruchow parabole. Jednak parabole te na pewno nie sg opisane rOwnaniami:
s = —Jay|'t? i s = @,/ (itd.). W obecnej wersji takie zadanie zamiast pomoc ucznio-
wi, tylko mu zaszkodzi.

Z zakwalifikowaniem zad. 79 mialem pewne problemy. Jak wytlumaczy¢
sobie wzor, ktory autor stosuje na objetos¢ kuli V = 7R3 Na pewno jest zly, ale
czy jest to blad czwartego, czy szdstego rodzaju? Ostatecznie opisuje to w tym
miejscu, poniewaz jest w tym zadaniu jeszcze inny blad, co razem sprawia, ze
W nastepnym wydaniu trzeba to zadanie gruntownie poprawié¢ (na wykresie na osi
pionowej (F) nie zachowano whasciwych proporcji).

W zad. do standardu I, podpunkt 2, str. 45: ,,W chwili startu rakiety kosmicz-
nej z przyspieszeniem 5 razy wickszym od przyspieszenia ziemskiego sila, jaka
cztowiek o masie 70 kg dziata na podtoze we wnetrzu rakiety, wzrosnie o: A.
4200 N, B. 3500 N, C. 3200 N, D. 2800 N”. Wedhig autora dobra odpowiedzia
jest D. Moim zdaniem: F; = mg, F, = m(a +g), AF = F, — F; = ma = 5mg = 3500 N
(g = 10 m/s?).

W rozdziale ,,Fizyka relatywistyczna” jest kilka btednych zadan (z reguty
dotyczg energii kinetycznej — zad. 141, 142, 143, 147, 149). Przyktadowo omowi¢
zad. 147. ,,Oblicz energi¢ kinetyczng elektronu, ktorego masa jest dwukrotnie
wigksza od masy spoczynkowej”. Prawidlowe rozwigzanie:

Ex= E — Eo = (M — m)c? = (2m, — mo)c? = moc?, wedhug autora Ey = 0,75m,c%.
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W zad. 205 mamy krazek, na ktory nawini¢to linke i przymocowano cigzarek. Do
wzoru & = M/J autor podstawia M = m,gR, gdzie m; jest masg ci¢zarka, podczas
gdy prawidtowo M = NR, gdzie N jest naciggiem nici.

W zad. 11 na str. 106: ,,Oblicz warto$¢ energii kinetycznej elektronu porusza-
jacego si¢ z predkos$cig rowng 0,9 predkosci $wiatta”. Tym razem w odpowiedzi
na str. 146 autor zdradza swoj sposdb rozumowania. Z wzoru m = ym, oblicza m
i podstawia do wzoru klasycznego E, = 0,5mv? otrzymuje wynik E, = 7,7 - 10™J.
Nawiasem méwiac, ja, liczac tym sposobem, uzyskatem wynik E, = 7,62 - 10™ J.
Wiedzac, jak autor rozwiazuje to zadanie, mozna wrdci¢ do zadan wezesniejszych
z teorii wzglednosci i w zad. 147 uzyskaé wynik autora Ey = 0,75m.c% Ten sposob
postepowania przypomina uczniowski sposob rozwigzywania zadan z ruchu przy-
spieszonego (gdy Vv, = 0) za pomoca 2 wzordéw: dobrego s = at’/2 i niedobrego
v =s/t.

Omawiajac zadania, uzywalem tej samej terminologii co autorzy (predkosc,
a nie szybkos$¢, masa spoczynkowa itd.). Zdaj¢ sobie sprawe, ze tematu nie wy-
czerpatem i to zaledwie wstgp do omowienia btgdow w zbiorach zadan.

W swoim artykule skupitem sie¢ bardziej na samej fizyce, a mniej na zagad-
nieniach dydaktycznych. Jednak podziat btgdow popetlnianych przez autorow
zadan chetnie bym widziat jako mdj wkiad w praktyczna dydaktyke fizyki.
Oczywiscie sg jeszcze inne bledy popetniane przez ucznidéw, nauczycieli (lacznie
ze mng) czy autorow. Przyktadowo opisze jeden rodzaj bledu, czasami popetnia-
nego przez autorow podrecznikow.

Doswiadczenia pomyslane, czyli jesli Einstein takie robil, to ja nie bede gorszy

Przyktad z podrecznika Fizyka i astronomia, cz. 1 (wyd. 1), zakres podsta-
wowy — P. Walczak, G. Wojewoda. Na str. 82 jest doswiadczenie 2, dotyczace
tarcia (klocek na réwni pochytej). W 2. czgséci czytamy ,,Klocek obcigzamy cig-
zarkami 0 coraz wiekszych masach. Badamy, dla jakiego kata nachylenia réwni
klocek zaczyna si¢ zsuwaé. Wynik: Im wigksza jest masa ciezarka (nacisk klocka
na rowni¢), tym kat, przy ktorym klocek si¢ zsuwa z rowni, jest wigkszy. Wnio-
sek: Maksymalna warto$¢ sity tarcia statycznego jest proporcjonalna do wartosci
sity nacisku”. Z wnioskiem si¢ zgadzam, natomiast wynik jest wymyslony przez
autora, ktory nie przeprowadzit tego doswiadczenia, ale poleca go uczniom. Prze-
ciez tga = f;, o — kat, przy ktoérym ciato zaczyna sie zsuwaé z rowni, czyli o nie
zalezy od masy. (Ciekawe, dla jakiej masy kat wynosi 90°?)

Pora na podsumowanie

W poszukiwaniu zbioru zadan, ktéory mozna by z czystym sumieniem poleci¢
maturzyscie, czekam jeszcze na inne pozycje. Chociaz, gdyby w nastgpnych wy-
daniach autorzy usuneli ten dziegie¢... Niestety usuwanie dziegciu z miodu jest
znacznie trudniejsze niz jego wprowadzanie. Na razie stwierdzam, ze lepsze przy-
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gotowanie do matury moga zapewni¢ dobre zbiory zadan dla licealistow, nawet
jezeli nie maja w tytule ,,Nowa matura”. Osobiscie polecam zbiory zadan wydaw-
nictwa ZamKor.

Od Redakcji:

Temat zad. 147, przytaczany w artykule za autorami zbioru Matura 2005 jest
oczywiscie btedny, obecnie bowiem przyjmuje si¢, ze nie ma ,,masy” i ,,masy spo-
czynkowej”, jest po prostu masa ciata, jednakowa we wszystkich uktadach odnie-
sienia, natomiast ped relatywistyczny wyraza si¢ wzorem P =y my. Mozna jedy-
nie mowic o energii i energii spoczynkowe;j.

Temat powinien zatem brzmieé: Oblicz energi¢ kinetyczng elektronu, ktorego
energia calkowita jest dwukrotnie wicksza od jego energii spoczynkowe;.
Rozwiazanie: E, = 2mc? — mc' = mc?

Obliczajac prawidlowo warto$¢ energii kinetycznej elektronu w zad. 11 na str.
106, otrzymujemy:

Ex = (y-1)me2 =—L1 mc? 1  mc2=—L1 mc2~188.1013].

= m
/1_ (0,9¢)? J1-081 J0,19
CZ




