Kinematyka w podre¢czniku Hewitta

Czy zbytnie ,,upraszczanie'' tresSci nauczania fizyki zawsze ulatwia ich zrozumienie
przez uczniow?

Jadwiga Salach

W czesci podrecznikow fizyki, ktore przygotowano do reformujacej si¢ szkoty, obserwujemy
wysitki autorow zmierzajace do nadmiernego upraszczania prezentowanych tresci. Przemozna
che¢ ,,popularyzacji" bywa niebezpieczna, doprowadza bowiem niekiedy do tego, ze
podrecznik przestaje spelnia¢ najwazniejsza ze swoich funkcji, jaka jest jego funkcja
informacyjna. Jednym z warunkéw dobrego spelniania przez podrecznik funkcji
informacyjnej jest konsekwencja logiczna wykladu i przeprowadzanych w nim rozumowan.
Jesli wprowadza si¢ pewne umowy nawet sprzeczne z tymi, ktoére obowiazuja w fizyce (by¢
moze niekiedy jest to usprawiedliwione wzgledami dydaktycznymi), to nalezy ich
przestrzegaC z zelazna konsekwencja. W przeciwnym razie mozna ucznidow tatwo zniechgcic¢
do przedmiotu, ajuz na pewno nie uksztattuje si¢ wich umystach nawyku rzetelnego
rozumowania, ktore tak czesto wymienia si¢ posrdod celéw nauczania fizyki. Tendencje do
przesadnej popularyzacji, czgsto sprowadzanej do pozornego tylko ,,upraszczania"
omawianych zagadnien obserwuje si¢ generalnie w podr¢cznikach tlumaczonych Ilub
adaptowanych.

Ostatnio ukazat si¢ wydany przez Wydawnictwo Naukowe PWN amerykanski podrgcznik
Paula G. Hewitta Fizyka wokdl nas'. Jest to pigknie wydana (i odpowiednio droga, chociaz
dotowana przez Ministra Edukacji Narodowej) ksiazka, ukazujaca wiele powiazan fizyki
z innymi naukami i dziedzinami ludzkiej dziatalno$ci, oraz kulturotworcza role tej nauki;
zawiera tez ciekawie napisane biografie fizykéw oraz roézne komentarze, na podstawie
ktérych czytelnik moze sobie wyrobi¢ wlasny poglad na temat skomplikowanego procesu
rozwoju nauki i metod badan, stosowanych w naukach przyrodniczych. Ksiazka ukazata si¢
w niewielkim naktadzie i zapewne nie dotrze do szerokich rzesz ucznidow, nie taki jest zreszta
jej cel. Sadze, ze beda z niej korzysta¢ gtownie ci nauczyciele, ktorzy chca doskonali¢ swoj
warsztat pracy.

W stowie wstgpnym ,,Do czytelnika" autor pisze: ,,Fizyka jest nauka o prawach natury i jest
ponadto tak elegancka, ze potrafi je opisa¢ starannym jezykiem matematyki. Ale jesli
podstawowy kurs fizyki przesadnie koncentruje si¢ na opisie matematycznym, to traci co$
bardzo istotnego — rozumienie, wyczucie pojec fizycznych. Ta ksiazka przedktada rozumienie
nad stron¢ rachunkowq".

My tez przedkladamy ten aspekt i chyba wszyscy dydaktycy i1 nauczyciele fizyki mogliby si¢
bez wahania pod tymi zdaniami podpisa¢. Czy jednak w kazdym przypadku autorowi udaje
si¢ doprowadzi¢ do wtasciwego rozumienia przez czytelnika uzywanych pojec? Oczywiscie
najtrudniej jest tego dokona¢ w mechanice, ktora wtasciwie stabo nadaje si¢ do popularyzacji.
Autor jest w petni §wiadomy tego faktu. Rozumie czytelnika, wie, ze jest mu trudno, czemu
niejednokrotnie daje wyraz. Np. na str. 30 pisze: ,,Najczgsciej mylonym, a jednocze$nie
najtrudniejszym pojgciem wystgpujacym w tej ksiazce jest przyspieszenie, czyli ,,jak szybko
nast¢puja zmiany". Przyspieszenie jest dlatego tak trudne, gdyz okre§la ono zmiang zmian".
I dalej: ,,Pamigtaj, ze ludzie potrzebowali 2000 lat (liczac od epoki Arystotelesa), aby

" O podreczniku tym byta juz mowa w 66 numerze Fotonu (str. 43-47)



zrozumie¢ istot¢ ruchu, BadZ zatem cierpliwy, jesli stwierdzisz, Ze na osiagnigcie tego celu
potrzebujesz kilku godzin".

Przyjrzyjmy si¢ doktadniej wysitkom autora, jakie podejmuje on na kilku pierwszych
stronach ksiazki. Zachgcam nauczycieli, ktorzy maja juz pewne do$wiadczenie dydaktyczne,
do przesledzenia tych wysitkéw 1 proby oceny, co jest w nich dobre i godne nasladowania,
a co zle.

str. 23. ,,Miara szybkosci poruszania si¢ jest predkosé. Jest to szybkos¢, z jaka przebywana
jest droga”.

droga

predkosc =
czas

calkowita  przebyta droga

predkosc  srednia = -
przedzial czasu

str. 24. ,,Predko$é ciata w okreslonym momencie® nazywa sie predkoscia chwilowa (jest to
predkos¢ wskazywana przez szybkosciomierz)." (Przyktady).

str. 25. Teraz wprowadza si¢ pojgcie: wektor predkosci. Na dole strony umieszczono przypis
— komentarz tlumacza: , W jezyku angielskim istnieja dwa odrgbne okreslenia
charakteryzujace predkos¢: speed ivelocity. W jezyku polskim oba te terminy maja jeden
odpowiednik: predkos¢. Stowu speed odpowiada polska wartos¢ predkosci, predkosc, rzadziej
szybkos¢. Z kolei przez velocity autor rozumie wektor predkosci”...

Autor informuje czytelnika, Zze pilota samolotu interesuje wektor predkos$ci, tzn. zardwno
szybkos$¢ poruszania sig, jak i kierunek ruchu. ,,Ilekro¢ zaznaczamy kierunek ruchu, tylekroc¢
mamy do czynienia z wektorem predkosci”. Oczywiscie o zwrocie si¢ nie wspomina, bowiem
w jezyku angielskim na kierunek izwrot jest jedno slowo ,direction” (czgsciej jest ono
uzywane w znaczeniu zwrotu). Autor uswiadamia czytelnikowi, ze ,,stalos¢ wektora
predkosci oznacza co$ wigcej niz statos¢ szybkosci — staly pozostaje rowniez kierunek ruchu.
Samochdd jadacy po tuku drogi ze stala szybko$cia ma zmienny wektor predkosci, gdyz
zmienia on swoj kierunek".

Tak wiec wydaje sig, ze autorowi zalezy, aby czytelnik zapamigtat, ze jesli w podrgczniku jest
mowa o predkosci (ewentualnie szybkos$ci), to bedziemy mieli na mysli wielko$¢ skalarna.
Gdy bedziemy mieli na mysli wielko§¢ wektorowa, powiemy wyraznie - wektor predkosci.

str. 26. Zostaje tutaj okreslone przyspieszenie: ,,Szybko$¢ zmian predkosci (Scislej: wektora
predkosci) nazywa si¢ przyspieszeniem.

zmiana  predkosci
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przyspieszenie = -
przedzial czasu

Czytelnik doznaje pierwszego ,,uktucia niepokoju”: dlaczego we wzorze nie napisano: zmiana
wektora predkosci, skoro autor zaznaczyl, ze to jest scislej?

? Thumaczenie niezbyt szcze§liwe. Moment w jezyku polskim oznacza chwilg.



Nastgpuja przyktady liczbowe; wszystkie dotycza przypadku, gdy v rosnie. Informuje sig
czytelnika, ze nazwe ,,przyspieszenie" stosuje si¢ takze w przypadku zmniejszania sig
predkosci — méwimy o opdznieniu, ale nie ma przyktadu liczbowego. Drugie ,,uktucie
niepokoju”: czy wowczas przyspieszenie jest ujemne? Jesli miataby to by¢ wielkos$¢ skalarna,
to oczywiscie tak, ale czytelnik odczuwa wtym miejscu dyskomfort zpowodu
niedoinformowania w waznej sprawie. Dlaczego autor unika takich przyktadow? Jesli
przyspieszenie jest ilorazem zmiany wektora predkosci iczasu, to czy jest ono wektorem?
Jesli tak, to jaki jest jego kierunek?

str. 27. Cytuje: ,,W tej ksiazce bedziemy si¢ zajmowaé ruchem po linii prostej’. W takich
przypadkach warto$¢ predkosci i wektor predkosci sa pojgciami zamiennymi. Jesli kierunek
predkosci nie ulega zmianie, to przyspieszenie jest szybkoscia zmian wartosci predkosci.
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. . .. zmiana wartosci predkosci
przyspieszenie (wzdluz prostej) = .

przedzial czasu

Niby ulega, bo w ruchu po prostej nie musimy si¢ przejmowac pytaniem, czy przyspieszenie
jest wektorem. Nie jest! Moze by¢ natomiast dodatnie lub ujemne, to pewne! Autor
wprawdzie nie chce si¢ na ten temat wypowiadaé, ale my wiemy swoje — jesteSmy wszak
ludzmi mys$lacymi. Ale sa tez dwa uktucia niepokoju. Jedno stabe: Po co autor napisat
,warto$¢ predkosci”, przeciez umowit si¢ z nami, ze ,,predkos¢” to sama warto$¢. No, nie
mamy mu tego za zle, moze chciatl to wyraznie zaakcentowaé. Ale drugie uklucie jest
silniejsze: Co powiedzialby nasz nauczyciel matematyki, gdyby ustyszal, ze kiedykolwiek
warto$¢ predkosci 1 wektor predkosci to jest to samo? Na matematyce tak nie moze by¢, na
fizyce wida¢ moze!

Dalej czytamy: Galileusz odkryl, ze ruchy po réwniach pochylych (w dot) sa ruchami
jednostajnie przyspieszonymi.

predkosc chwilowa = przyspieszenie X czas

ize ,,bardziej stromej rowni odpowiadaja wigksze przyspieszenia. Najwigksze przyspieszenie
jest w przypadku rowni pionowej. Wowczas jest ono takie samo, jak dla cial spadajacych
swobodnie. Warto$¢ tego przyspieszenia nie zalezy ani od wagi, ani od wielko$ci ciata.”

No c6z, co to jest ,,waga ciata” czytelnik wie, bo przeciez tak si¢ mowi w sklepie i na targu,
czasem u lekarza.

str. 28. Mowa jest o spadku swobodnym. Opisane jest doswiadczenie myslowe: Spada glaz
opasany paskiem zprzymocowanym szybko$ciomierzem. Pytanie: ,,Co wskazywalby
szybko$ciomierz umieszczony na glazie (rys...) po czasie 3,5s od momentu rozpoczecia
ruchu (gtaz poczatkowo spoczywat)? Co wskazywatby po czasie 6 s? Co po czasie 100 s?”

Czytelnik zadowolony odpowiada, ze nic by nie wskazywal, ale okazuje sig, ze zle, bo
odpowiedz brzmi: 35 m/s, 60 m/s, 100 m/s. Widocznie jest to szybkosciomierz dziatajacy na
innej zasadzie, chociaz wyglada tak samo, jak samochodowy.

? Nie jest to prawda, bo na str. 36 zaczyna si¢ obszerny rozdziat ,,Ruch krzywoliniowy” — JS



str. 29. Analizujemy rzut pionowy w gore z predkoscia poczatkowa vy=30 m/s. Interesuja nas
predkosci w odstepach sekundowych. Oto tekst: ,,Zwro¢ uwage, ze predkos¢ podczas
spadania jest ujemna (kierunek w dot zwykle przyjmuje si¢ jako ujemny, natomiast w gorg
jako dodatni).”

Nastepne glebokie uktucie niepokoju: Co nas obchodzi jaki§ kierunek, przeciez predkos¢,
jako wielkos¢ skalarna, nie ma zadnego kierunku i jest zawsze dodatnia, jako s dzielone przez
t lub As przez At. Czyzby droga mogta by¢ ujemna?

Czytamy dalej: ,,Przyspieszenie jest zawsze skierowane w dét i wynosi 10 m/s®, w ruchu
zarOwno w gore, jak 1 w dot.”

Olbrzymie, obezwladniajace uklucie niepokoju, wrecz gwdzdz do trumny! Jak to?
Przyspieszenie nie jest wektorem, dotychczas nie byto o tym mowy w zadnym miejscu tekstu,
nie ma wigc ono zadnego kierunku. Co wigcej, w ruchu w gorg¢ powinno by¢ ujemne, przeciez
predkos¢ maleje. Niektorym czytelnikom szokujacy wyda si¢ fakt, ze predkos¢ w ruchu w dot
jest ujemna, a przyspieszenie w ruchu w dot jest dodatnie (wektory v; 1 g maja zgodne
zwroty!).

W tym miejscu czytelnik uswiadamia sobie, ze nic nie rozumie. Poddaje sig. W poczuciu
swojej glebokiej klgski mysli: Widocznie jestem za ghlupi, aby rozumie¢ fizyke. Jest to
w istocie przedmiot bardzo trudny, nie na moje mozliwosci. Nie bede si¢ uczyl fizyki!

Ciekawe jednak, ze tlumacz, po dojsciu do strony 29, nie poddat si¢! Zwlaszcza, ze
thumaczenie nie szlo mu zbyt dobrze, co wida¢ na podanych nizej przyktadach. Po
zakonczeniu rozdzialu jest cata masa pytan izadan, w wigkszosci bardzo dobrych
i cieckawych. Ale czy czytelnik po przeczytaniu takiego tekstu potrafi je rozwigzac?

Na stronach 688-691 ksiazki znajduje si¢ dodatek B (w sumie jest pie¢ dodatkéw),
zatytulowany ,,Wigcej o ruchu”, Jego czytanie to prawdziwa przykros¢! Sprawdzilam czy
oryginal rzeczywiscie zawiera takie sformutowania, jakie mozna znalez¢ w ttumaczeniu
polskim, udatam si¢ do biblioteki Instytutu Fizyki UJ, gdzie znajduje si¢ wydanie 7 ksiazki
Hewitta (polskiego ttumaczenia dokonano na podstawie wydania 8). Okazato sig, ze dwa
btedy merytoryczne zostaly popetnione przez thumacza.

Oto one: Na str. 689 polskiego wydania czytamy: ,,Poniewaz przyspieszenie jest caly czas
stale, totez predkos¢ srednia w kazdym przedziale czasu jest taka sama; Srednig wartos¢
dwoch liczb obliczamy zwykle w ten sposob, ze najpierw je dodajemy, a potem dzielimy
przez 2...", podczas gdy w oryginale jest napisane: ,,Since the acceleration is unifirm, the
average in any time interval is found the same way we usually find the average of any
two numbers: add them and devide by 2...” Na str. 690 czytamy: ,,Widzimy, ze catkowita
droga rowna jest kwadratowi czasu”. W oryginale zdanie to brzmi nastgpujaco: ,,The
sequence for total distances covered is of the squares of the time”.

Niestety inne zdania, ktore takze szokuja czytelnika (a jest ich kilka w tym dodatku) brzmia
w oryginale dokladnie tak samo, jak w ttumaczeniu, np. ,,Gdy uklad odniesienia nie porusza
si¢ z przyspieszeniem, wtedy nazywamy go ukladem inercjalnym” (str. 688). No ale
wzgledem czego? Czyz kazdy uklad inercjalny nie porusza si¢ z przyspieszeniem wzgledem
dowolnego uktadu nieinercjalnego???



Nasuwajq si¢ pytania: Dlaczego tlumacz nie tylko nie poprawit bledow, ale jeszcze
powigkszyl ich liczbe? Kto recenzowatl i zalecit ten podrecznik do dotowania pomimo
btgdow? Moim zdaniem argument o§miu wydan i popularnosci w USA nie jest wystarczajacy.

Od Redakeji:

Na stronie internetowej http://www.ptf.agh.edu.pl/SN/ mozna znalezé uwagi Teresy
Jaworskiej-Gotab na temat jakosci thumaczenia podrecznika Hewitta.




