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KACIK ZADAN

Odglosy z jaskini (6) —
Droga czy przemieszczenie?
Adam Smolski

1 Spoleczne LO w Warszawie

W zestawach ,,Lwiatka 2007” jedno z koncowych zadan, a wigc w zamierzeniu juz dos§¢
trudnych, dotyczylo rzuconego pionowo kamienia. Podane byly warunki, jakie spetnia
droga przebyta przez kamien w kolejnych sekundach lotu. Na przyktad klasom 1-2
gimnazjum dali$my zadanie:

29. Rzucony pionowo w dot kamien w ciqgu trzeciej sekundy lotu pokonat droge
40 m. Jakq droge przebyt ten kamien w ciqgu pierwszej sekundy lotu? Przyjmij
g = 10 m/s’ i pomin opory ruchu.

A 8m; B. 10m; C.20m; D.30m,

E. Na podstawie podanych informacji nie da sie tego ustalic.

Co ogolnie wiadomo o drogach w kolejnych sekundach? Konsekwencja wzoru
s(t) = vyt +g—£2 jest to, ze wartosci s(1)—s(0), s(2)-s(1), s(3)-s(2) itd. two-
rza ciag arytmetyczny. Jezeli rozpatrujemy tylko wartosci liczbowe, to
s0)-5(0)=vy + £, 5(2)=s(1) =y + 25 5(3)-s(2) =, + 5 itd. Wartosei

te rosna zatem w kolejnych sekundach o liczbowa warto$¢ g, tzn. w przyblize-

niu o 10 metrow. W szczegélnosci gdy v, =0, kolejne wyrazy ciagu to % ,
3g Sg . . . . . .
5 Ty proporcjonalnie do kolejnych liczb nieparzystych, w zgodzie ze

stynnym odkryciem Galileusza.

Jesli trzecim wyrazem ciagu jest 40 m (oczywiscie przy v, #0), to pierw-
szym jest 20 m — odpowiedz C. Predko$¢ poczatkowa rzutu musiata wynosi¢
15 m/s.

W wyzszych klasach kamien rzucany byt w gore, np. w klasie II liceum:

29. Rzucony pionowo w gore kamien w ciqgu drugiej sekundy lotu pokonal dro-
ge 10 m. Jakq droge przebyl ten kamien w ciqgu pierwszej sekundy lotu?
Przyjmij g = 10 m/s’ i pomin opory ruchu.

A O0m; B.25m; C.5m; D.20m;

E. Nie da sie ustali¢ bez dodatkowych informacji.
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Wspomniana wyzej zasada ciagu arytmetycznego o roznicy 10 daje si¢ i tutaj
zastosowacé. W drugiej sekundzie 10 m, to w pierwszej zero.... Zaraz, droga zero
przy niewatpliwym ruchu? Nie droga, przemieszczenie! W ruchu, w ktéorym

2
mozliwe jest zawracanie, wzor s(t)= vt + % nie jest wzorem na drogg rozu-
miana tak, jak to tradycyjnie wyktadamy w szkole. To wzdr na przemieszczenie
(liczone od chwili 0) lub jak kto woli na wspotrzedna potozenia na pionowe;j osi
wspotrzednych, zwroconej w dot. Przemieszczenie zero podczas pierwszej se-
kundy ruchu oznacza, ze punkt najwigkszego wzniesienia nastapit w potowie tej
pierwszej sekundy. W ciagu pierwszej potowy tej sekundy kamien przeleciatby
1,25 m w gore, a w ciagu drugiej 1,25 m w dot, droga wyniostaby zatem 2,5 m.

Ale to caly czas nie jest poprawna odpowiedz. Podana droga 10 m w ciagu
drugiej sekundy moze oznacza¢ przemieszczenie minus 10 metroéw, czyli lot 10
m jeszcze caly czas pod gore. Wtedy w pierwszej sekundzie bytoby minus 20
metrow czyli 20 m pod gore, przy predkosci poczatkowej 25 m/s. Wybieramy
w takim razie odpowiedz E.

Tak w zacytowanych dwoch jak i w pozostatych trzech zadaniach tej ,,serii”
zadbaliSmy o to, by konflikt ,,droga czy przemieszczenie” nie utrudniat rozwia-
zania, bo gdyby zamiast ,,pokonal droge” powiedziec¢ ,,przemiescit si¢ 0”, ni-
czego by to nie zmienito. Ze konflikt realnie zagraza, przekonali nas recenzenci,
ktérzy oprotestowali ponizsze zadanie, szykowane wstgpnie do zestawu dla
I klasy liceum:

29. Rzucony pionowo w gore kamien w ciqgu drugiej sekundy lotu pokonal dro-
ge 2,5 m. Jakq droge przebyt ten kamien w ciqgu pierwszej sekundy lotu?
Przyjmij g = 10 m/s’ i pomin opory ruchu.

A 15m; B. 10m; C.75m; D.5m; E. Dane sqsprzeczne.

Zauwazmy, ze przy locie wylacznie w gorg lub wylacznie w dot nie jest
mozliwe przebycie w ciagu jednej sekundy drogi mniejszej niz 5 m. Tyle wyni-
12 . . : "

ka ze wzoru S na wartosé przemieszczenia podczas spadku bez predkosci
poczatkowej (mozemy stosowac ten wzor takze dla rzutu w gore, rozpatrywa-
nego ,,wstecz w czasie”). Oznacza to, ze kamien osiagnat maksymalne wznie-
sienie w ciaggu drugiej sekundy lotu. Rozréznienie droga—przemieszczenie ma
teraz zasadniczy wplyw na rozumienie zadania. Nam oczywiscie chodzito

o droge w sensie uzywanym powszechnie, jak si¢ zdaje, w nauczaniu szkolnym.
Recenzenci jednak nie byli przekonani co do jednoznaczno$ci tego terminu.
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Rozwiazmy nasze zadanie do konca. ZauwazyliSmy juz wyzej, ze 2,5 m to
gt?
2
maksymalnego wzniesienia kamienia byta potowa drugiej sekundy lotu:

akurat dwa razy 1,25 m, co jest wartoscia dla r = 0,5 s. Zatem momentem

11,25~
10

2
Droga przebyta w ciagu pierwszej sekundy to zatem rdznica wartosci %
dlatr=1,5s1t=20,5s. Ta r6znica wynosi 10 m. Odpowiedz B. Warto przy
okazji zauwazy¢, ze 2,5 m to minimalna warto$¢ drogi, jaka pionowo rzucone
cialo moze przyby¢ w ciagu jednej sekundy.
Jesli kto§ nie zauwazyl od razu owego szczeg6lnego uktadu danych, musiat
rozwigza¢ uktad rownan

lg+td=ls

b

12 of?
L 84 _ys5m

2 2 7
gdzie t,, t4 0znaczaja czg¢sci drugiej sekundy odpowiadajace ruchowi ,,jeszcze”
w gore 1 ,,juz” w dot. Tak czy owak, wychodzi 7, =1, = 0,5 s.

W zadaniu nalezato zatem koniecznie odr6zni¢ drogg jako dlugos¢ $ladu od
warto$ci przemieszczenia, czyli odleglosci pomigdzy punktem poczatkowym a
koncowym danej fazy ruchu. Zauwazmy, ze nawet popularne okreslenie drogi
jako ,,dtugosci toru” jest nieprecyzyjne i wymaga wilasciwego rozumienia, bo
przeciez gdy cialo robi dwa okrazenia kotowego toru o promieniu r, to droga
wynosi 4nr, a dlugo$¢ toru 2nr.
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Wracajac do naszego zadania, probowalismy (bezskutecznie) przebtagaé na-
szych recenzentow dodatkiem ,,Uwaga: pojgcia drogi i przemieszczenia nalezy
odrozni¢”. Ale tak naprawdg istniato jeszcze jedno zabezpieczenie przed nieod-
powiednia interpretacja. Otdz przy interpretacji ,,warto$¢ przemieszczenia row-
na 2,5 m” otrzymuje si¢ DWIE mozliwo$ci:
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z ktérych tylko JEDNA (7,5 m) byta wymieniona posrod podpowiedzi. A regu-
ly naszego konkursu wykluczaja tego rodzaju niejednoznaczne sytuacje.
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