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Jak zmienia sie potozenie ciata w funkcji czasu oraz

droga w funkcji czasu w ruchu jednostajnym?

=

Czy to nie ciekawe?

Czy zastanawiasz si¢ czasem, jak daleko uda Ci si¢ dojs¢, jesli idziesz ze statg predkoscig
przez okreslony czas? Albo jak daleko od celu podrozy si¢ znajdziesz, jesli bedziesz
startowac z ustalonej odlegtosci od okreslonego miejsca? Na te i podobne pytania bedziesz
w stanie odpowiedzie¢, gdy poznasz zalezno$¢ drogi oraz potozenia od czasu w ruchu
jednostajnym.

Twoje cele

e poznasz zaleznoS¢ potozenia od czasu oraz drogi od czasu dla ruchu jednostajnego,

» przeanalizujesz i zinterpretujesz wykresy zaleznosci potozenia oraz drogi od czasu,

» uzasadnisz, na podstawie wykresu potozenia od czasu i drogi od czasu, ze badany
ruch jest ruchem jednostajnym.




Przeczytaj

Warto przeczytac

W jaki sposob opisujemy potozenie ciata? Potrzebny jest nam do tego uktad odniesienia -
obiekt, wzgledem ktorego bedziemy okresla¢ potozenie oraz uktad wspotrzednych, ktorego
poczatkiem bedzie jaki$ punkt tego obiektu.

Wyobrazmy sobie, ze Stefan wychodzi z domu i idzie do szkoty po prostej drodze. Aby
opisac jego potozenie, za ukiad odniesienia mozemy przyja¢ dom, a poczatek
jednowymiarowego ukladu wspolrzednych OXmozemy zwigzac ze Srodkiem tego domu
(Rys. 1.). Kierunek osi tego uktadu wybieramy tak, by 0§ OXpokryta si¢ z drogg z domu do
szkoty (zatozyliSmy, ze droga ta jest prosta).
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Rys. 1. Dom Stefana i zwigzany z nim jednowymiarowy uktad wspoétrzednych w postaci osi OX. Zaznaczono
potozenie Stefana w drodze do szkoty

Potozenie ciat w ukladzie wspolrzednych okreslone jest przez wektor pofozenia, ktoérego
poczatek znajduje si¢ w poczatku ukladu wspotrzednych, a koniec w danym punkcie.

W przypadku jednowymiarowym oS$ uktadu wspotrzednych pokrywa sie z kierunkiem
prostoliniowego ruchu. Wtedy do opisania potozenia wystarczy jedna sktadowa wektora
polozenia. Tak jest w naszym przypadku.

Jezeli ciato porusza sie ruchem jednostajnym wzdtuz osi OX; to zalezno$¢ wspoltrzednej
wektora potozenia od czasu jest funkcja liniowa:

z(t) = xg + v, - L,
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gdzie x( to potozenie poczatkowe, a v, to wspotrzedna predkosci. Wspolrzedna ta moze
mie¢ warto$¢ dodatnia (gdy ciato porusza si¢ zgodnie ze zwrotem osi) albo ujemna (gdy
cialo porusza si¢ przeciwnie do zwrotu osi).

Rozpatrzmy teraz nastepujacg sytuacje: Stefan skonczyl lekcje i wyszedt ze szkoty, ktora jest
w odleglosci 2 km od jego domu. Zanim ruszyt do domu, udat si¢ najpierw do sklepu, ktory
znajduje si¢ 1 km od szkoty, ale po przeciwnej stronie niz dom (Rys. 2.). Sklep jednak okazat
sie¢ zamkniety, wiec Stefan wrocit prosto do domu. Kazdy odcinek swojej trasy pokonat ze
stalg predkoscig rownag v =4 km/h.
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Rys. 2. Potozenia szkoty i sklepu w uktadzie wspdtrzednych zwigzanych z domem Stefana.

Zastanowmy sie, jak bedzie wygladac¢ wykres zaleznosci wspotrzednej z wektora potozenia
Stefana od czasu t. Sktada sie on z dwoch fragmentow; kazdy z nich opisuje jeden etap
ruchu Stefana. Pierwszy przedstawia przejScie Stefana ze szkoty do sklepu, a drugi powrot
do domu.

| etap ruchu Stefana

Etap ten rozpoczyna sie, gdy Stefan znajduje sie 2 km od poczatku uktadu wspoétrzednych.
Zatem jego potozenie poczatkowe wynosi: g = 2 km. Stefan idzie w kierunku zgodnym

z 0sig, a wiec wspolrzedna predkosci wynosi v, =4 km/h. Stefan ma do przejscia 1 km,

a wiec zajmie mu to 0,25 h.

Zaleznos¢ potozenia od czasu dla tego etapu bedzie zatem wyrazona poprzez
z(t)=2km+4km/h -t

dla czasu mieszczgcego si¢ w przedziale od 0 do 0,25 h.
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Pod koniec tego etapu potozenie Stefana bedzie wynosi¢ 3 km (Rys. 3.) Mowiac bardziej
precyzyjnie — wspolrzedna x tego wektora ma wartos¢ + 3 km.

Il Etap ruchu Stefana

Gdy Stefan wyrusza w droge powrotng, jego potozenie poczatkowe w tym etapie to zy = 3
km, bo Stefan rozpoczyna ruch w sklepie oddalonym o 3 km od domu, ktory jest punktem
odniesienia. Predkos¢ Stefana w drodze powrotnej ma nadal wartos¢ 4 km /h, ale poniewaz
tym razem Stefan porusza si¢ w kierunku przeciwnym niz 0§ OX; to wspotrzedna predkosci
wynosi v, = —4km/h. Droga powrotna zajmie Stefanowi 0,75 h.

ZaleznoS¢ wspolrzednej x wektora potozenia od czasu w drugim etapie wyglada zatem
nastepujgco:

z(t) =3km —4km/h- (¢t —ty),

gdzie przez ty, oznaczamy chwile, w ktorej Stefan zaczyna droge powrotna. Czast — ¢
mozemy wtedy nazwac czasem odmierzajgcym ruch ,z powrotem” - od sklepu do domu.
Potozenie z = 3 km jest potozeniem w chwili (¢t — ¢y) = 0, czyli t = ¢.

Polozenie koncowe w tym etapie wynosi 0 km - Stefan konczy swojg trase w domu, a tu
wlasnie znajduje sie poczatek uktadu wspotrzednych.

Zalezno$¢ potozenia od czasu dla dwoch etapow ruchu przedstawiona jest na wykresie na
Rys. 3.:
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Rys. 3. Zalezno$¢ potozenia od czasu x(t) Stefana. W potozeniu x = 3 km konczy sie etap | i zaczyna etap |l jego
ruchu.



Zastanowmy sie teraz, jak bedzie zalezec¢ od czasu droga, jaka przebyt Stefan.
Droga to dtugosc¢ toru, po ktorym porusza si¢ ciato.

W przypadku ruchu jednostajnego zaleznos¢ drogi od czasu jest nie tylko zaleznoscia
liniowy, ale takze proporcjonalna i wyraza si¢ wzorem

s(t)=v-t.

Nie ma w tym przypadku znaczenia, czy ciato porusza si¢ zgodnie czy przeciwnie do
zwrotu osi - istotna jest tylko wartos¢ predkosci. Czy Stefan poruszat sie przez caly czas

z ta samg predkoscia? GdybySmy doktadnie przeanalizowali jego ruch, okazatoby sie, Ze nie
- gdy dotart do sklepu musiat si¢ zatrzymac, czyli zmieni¢ warto$¢ predkosci do zera,

a potem ruszy¢ z powrotem do domu, co tez wigze si¢ ze zmiang predkosci - od zera do
predkosci rownej4 km/h. Tak naprawde ruch Stefana nie jest wigc przez caty czas ruchem
jednostajnym. Poniewaz jednak czas, kiedy predkos¢ Stefana zmienia sig, jest bardzo krotki,
pominiemy ten problem i zalozymy, ze Stefan caly czas porusza si¢ ruchem jednostajnym

z predkoscig o wartosci 4 km/h.

Zatem wykres przedstawiajacy zaleznoS¢ od czasu drogi, ktorg przebyt Stefan bedzie
sktadac sie¢ tylko z jednego odcinka (Rys. 4.).
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Rys. 4. Zalezno$¢ drogi od czasu s(t) przebytej przez Stefana
Stowniczek

Droga (ang. distance)

dtugos¢ odcinka toru, po ktorym porusza si¢ ciato.



Potozenie (ang. position)

okresla umiejscowienie ciata w ukladzie odniesienia.

Predkosc¢ (ang. velocity)

wielkos¢ wektorowa okreslajgca tempo zmian potozenia wzgledem czasu.
Predkos¢ srednia (ang. average velocity)

wielkos¢ wektorowa; obliczamy jg, dzielgc catkowitg zmiang potozenia przez czas,
w ktorym ta zmiana nastgpita.

Szybkos¢ (ang. speed)

wielkos¢ skalarna; obliczamy ja, dzielgc przebyta przez ciato droge przez czas ruchu.
Ruch jednostajny (ang. uniform motion)

ruch, w ktorym warto$¢ predkosci jest stata.

Uktad odniesienia (ang. frame of reference)

ciato, wzgledem ktorego opisujemy ruch lub spoczynek innego ciata.



Film samouczek

Jak Stefan wracat do domu.

Wracajac od przyjaciela do domu, Stefan cze$¢ trasy pokonywat pieszo, a cze$¢ autobusem.
Obejrzyj film, w ktoérym poddano analizie dwie zalezno$ci opisujace ruch Stefana: zaleznos¢
jego polozenia od czasu i przebytej drogi od czasu. Zwr6¢ uwage na réznice w obu
zaleznosciach, wynikajgce ze specyfiki trasy.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Wystuchaj Sciezki lektorskiej nagrania.

Polecenie 1

Odstuchaj ponownie fragment filmu, w ktérym objasniany jest przebieg wykresu (t)
w drugim etapie ruchu Stefana (od okoto czwartej minuty filmu).

Przeanalizuj nastepujacy fragment zdania (ok. 4'30"): "W tym etapie zalezno$¢ wektora
potozenia od czasu jest zaleznoscig malejaca, ..."

Wskaz wtasciwg ocene tego fragmentu:

() Fragment jest poprawny.

O Fragment jest zrozumiaty, ale powinien brzmieé: "Zalezno$¢ wspoétrzednej wektora
potozenia od czasu jest malejgca.”

O Fragment jest zrozumiaty, ale powinien brzmie¢: "Zalezno$¢ wartosci wektora
potozenia od czasu jest malejaca.



https://zpe.gov.pl/a/DHs5jFnpm

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wskaz zaleznosé, ktoéra w ruchu jednostajnym zawsze bedzie rosngcg funkcjg czasu:

() zaleznos$¢ wspétrzednej potozenia od czasu

(O zaleznos¢ drogi od czasu

() zaleznos¢ zarébwno wspdtrzednej potozenia, jak i drogi od czasu

Cwiczenie 2

W ruchu jednostajnym wartosci ujemne moze przyjmowac:

() wspotrzedna wektora potozenia

() droga

() zaréwno wspotrzedna wektora potozenia, jak i droga




Cwiczenie 3
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Wykres przedstawia zaleznos¢ pewnej wielkosci od czasu w ruchu jednostajnym. Tg
wielkoscig moze byc:

() wspotrzedna wektora potozenia

() droga

() zaréwno wspotrzedna wektora potozenia, jak i droga



Cwiczenie 4
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Wykres przedstawia zaleznos¢ pewnej wielkosci od czasu w ruchu jednostajnym. Tg
wielkos$cig moze byc¢

() wspotrzedna wektora potozenia

() droga

() zaréwno wspotrzedna wektora potozenia, jak i droga



Cwiczenie 5
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a) Wskaz ciato, ktore porusza sie z najwieksza szybkoscia.
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b) Wskaz ciata, ktére w ciggu godziny przebywaja droge krétsza niz 10 km.
1
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Cwiczenie 6

Rowerzysta wybrat sie na wycieczke. Wykres przedstawia zaleznos¢ odlegto$ci od domu
w funkcji czasu.
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Przeciagnij odpowiedzi we wtasciwe miegjsce:
a) Wyznacz wartos¢ predkosci, z jaka poruszat sie rowerzysta
- przez pierwsze trzy godziny wycieczki: km/h
- pomiedzy trzecia a pigta godzina: km/h
- przez ostatnie dwie godziny wycieczki km/h
(10 [20/3 ] 0]
b) Oblicz, jaka droge przebyt podczas catej wycieczki: km oraz jaka jest catkowita
zmiana jego potozenia: L km

(0] [#0]



Rowerzysta przejechat 3 km w ciggu 10 minut. Oblicz wartos$¢ predkosci, z jaka jechat. Wik
wyraz w metrach na sekunde.

Odpowiedz: m/s

Cwiczenie 7 @

Z dwéch miejscowosci potaczonych prosta drogg i oddalonych od siebie o 300 km wyruszaja
naprzeciwko siebie dwa samochody - jeden porusza sie ze statg predkoscig o wartosci 50
km/h, drugi jedzie z predkoscig o wartosci 100 km/h.

a) Oblicz odlegto$¢ pomiedzy samochodami po godzinie jazdy.

Odpowiedz: km

b) Wyznacz droge, jakg przebedzie kazdy z samochoddéw do chwili spotkania.

Odpowiedzi: ’ kmii ‘ km

c) Wynik zadania (b) bytby taki sam, gdyby predkosci samochodéw wynosity odpowiednio
(zaznacz wszystkie prawidtowe odpowiedzi):

30 km/h i 60 km/h

40 km/h i 120 km/h

60 km/h i 120 km/h

40 km/h i 60 km/h

o o o 0O O

Zadna z powyzszych odpowiedzi nie jest prawidtowa.



Cwiczenie 8 @

Gepard potrafi biec z szybkoscig 90 km/h, pokonujgc bez odpoczynku dystans okoto 300 m.
Gepard podkradt sie do antylopy na odlegtos¢ 100 m, gdy antylopa rzucita sie do ucieczki.
Wiedzac, ze antylopa potrafi biec z szybkoscig 72 km/h przez kilka kilometréw, ocen szanse
geparda na dogonienie jej.

Cwiczenie 9

Kierowca o godzinie 10:00, bedac w odlegtosci 100 km od domu, wyruszyt w droge powrotna.
O godzinie 11:00 byt w odlegtosci 80 km od domu, a o godzinie 12:00 w odlegtosci 50 km od
domu. Uzasadnij, ze kierowca nie mogt poruszac sie ruchem jednostajnym.



Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:
Temat zajec:

Grupa
docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Agnieszka Ruzikowska

Fizyka

Jak zmienia si¢ polozenie ciala w funkcji czasu oraz droga
w funkgcji czasu w ruchu jednostajnym

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk oraz
wskazywanie ich przykladow w otaczajacej rzeczywistosci.

II. Rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badz problemu;
wiasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;

8) rozpoznaje zaleznoSc¢ rosngca badz malejgca na podstawie danych
z tabeli lub na podstawie wykresu; rozpoznaje proporcjonalnos¢
prostg na podstawie wykresu .

II. Mechanika. Uczen:

4) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne i jednostajnie zmienne,
postugujac si¢ zaleznoSciami potozenia, wartosci predkosci

i przyspieszenia oraz drogi od czasu;

5) sporzadza i interpretuje wykresy zaleznosci parametrow ruchu
od czasu.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk
przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia sie¢.



Uczen:

1. pozna zalezno$¢ potozenia od czasu oraz drogi od czasu dla
ruchu jednostajnego,

2. zastosuje zaleznos¢ drogi od czasu i potozenia od czasu w ruchu
jednostajnym do wyznaczenia drogi przebytej przez ciato
poruszajace si¢ ze stalg i okreslong predkoscia w ustalonym

Cele czasie oraz potozenia tego ciata w ustalonej chwili,
operacyjne: 3. przeanalizuje i zinterpretuje wykresy zaleznosci potozenia oraz
drogi od czasu,

4. uzasadni, ze wykres potozenia lub drogi od czasu jest wykresem
ruchu jednostajnego,

5. zastosuje poznane zaleznosci do analizy codziennych sytuaciji
przemieszczania sie obiektow,

6. sporzadzi wykresy opisujace zaleznos¢ drogi i potozenia od

czasu.
Strategie
) IBSE
nauczania:
Metod
y_ - pogadanka, — pokaz multimedialny.
nauczania:
Formy zaje¢: - praca w grupach, - praca indywidualna.
Srodki e .
- komputer z rzutnikiem i gloSnikami.
dydaktyczne:
Materiaty Uczniowie powinni by¢ wyposazeni w przybory do sporzadzania
pomocnicze: wykresow.
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel pyta uczniow, w jaki sposob - jadgc na przykilad samochodem - mozna
okresli¢, jaka droge sie przebyto lub w jakiej odlegtosci od celu si¢ znajduje. Nauczyciel
powinien nakierowac¢ uczniow w taki sposob, by wsrod odpowiedzi pojawita si¢
rowniez taka, w ktorej do okreslenia przebytej drogi wykorzystuje si¢ predkos¢ i czas,
z jakim ciato poruszato z tg predkoscia.

Faza realizacyjna:



Uczniowie ogladajg film samouczek. Nauczyciel zatrzymuje film po kazdym etapie tak,
by uczniowie mogli sami si¢ zastanowic, jakie sg wartosci poszczegolnych wielkosci
(potozenia poczatkowego, predkosci, czasu trwania danego etapu, potozenia
koncowego) w danym etapie ruchu.

Nauczyciel zapisuje na tablicy odpowiedzi uczniow, ale nie mowi, czy sq one poprawne
czy nie. Dopiero po tym, gdy pojawia si¢ one na filmie - wyjasnia ewentualne
watpliwosci.

Po obejrzeniu filmu uczniowie w grupach ponownie analizujg ruch z filmu,
umieszczajgc w innym miejscu uktad odniesienia (moze to byc¢ jeden z przystankow
autobusowych, dom Karola badz jakikolwiek inny punkt na trasie). Rysuja wykres
potozenia oraz drogi od czasu.

Nastepnie kazda grupa przedstawia swoje wykresy na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie wykonujg zadanie 4 z zestawu ¢wiczen, ale z poleceniem ,narysuj wykres
potozenia od czasu przedstawiajgcy dang sytuacije”.

Praca domowa:

Zadanie 5 oraz 7 z zestawu ¢wiczen - w obu przypadkach polecenie nalezy uzupetnic
o ,narysuj wykres polozenia od czasu dla tej sytuacji”

Wskazowki

Film samouczek uczniowie mogg réwniez obejrze¢ w domu i na jego
metodyczne . : . o .
opisuiace roine podstawie, przed lekcjg, wykona¢ wykres potozenia i drogi od czasu
1su z . . T . . )
P ¢ 12 ] w innym uktadzie odniesienia. Wtedy lekcje nalezy zacza¢ od
zastosowania L . - . ; o
d wyjasnienia wszystkich niejasnosci, a na lekcji rozwazy¢ inny
anego L
',g ) przykiad ruchu o podobnej ztozonoSci.
multimedium:



