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Zrédto: dostepny w internecie: https:/www.istockphoto.com/pl/zdj%C4%99cie/supercar-gm154077151-21769092.

Czy to nie ciekawe?

Jaka droge przejedzie samochod od momentu, gdy zaczng dziata¢ hamulce? W jakiej
odlegltosci powinien zaczg¢ hamowac, by zatrzymac si¢ przed Swiattami? I jaka jest
zalezno$¢ drogi hamowania od predkosci samochodu? Analiza ruchu jednostajnie
op6znionego pozwala odpowiedzie¢ na wszystkie te pytania.

Twoje cele

Dzieki temu e-materiatowi:

» dowiesz sig¢, jaka jest zaleznos¢ przebytej drogi od czasu w ruchu jednostajnie
opoznionym,

o dowiesz sig, jaka jest zaleznos¢ wartosci predkosci od czasu w ruchu jednostajnie
opoznionym,

e poznasz matematyczng postac tej zaleznosci,

 zastosujesz zaleznos¢ drogi od czasu do wyznaczenia drogi hamowania,

e ocenisz, czy dane ciato miato szanse zatrzymac sie przed przeszkoda.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Rys. 1. Czerwone $wiatto to sygnat do zatrzymania.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/korek-komunikacja-czerwone-%c5%9bwiat%c5%820-2575843/
[dostep 5.03.2022], domena publiczna.

Ruch jednostajnie opozniony to ruch, w ktorym wartos¢ predkosci maleje jednostajnie —
czyli w tych samych odstepach czasu predkos$¢ zmienia si¢ o te samg wartosc.

W przypadku ruchu prostoliniowego oznacza to, ze przyspieszenie jest state i wektor
przyspieszenia ma taki sam kierunek jak wektor predkosci, ale przeciwny zwrot. Zaleznos¢
wartosci predkosci od czasu wyglada w takim ruchu nastepujaco:

v(t) = —at + vy

gdzie ajest wartoScig przyspieszenia ciata, t oznacza czas, a vy - predkos¢ poczatkowa, tj.
ta, ktora miato ciato w chwili £ = 0.
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Rys. 2. Zalezno$¢ wartosci predkosci od czasu w ruchu jednostajnie opéznionym.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Droga przebyta przez ciato poruszajace si¢ ruchem jednostajnie op6znionym wyraza sie
wzorem: s(t) = —+at® 4 vot. Aby obliczy¢ droge, ktora ciato przebyto od ¢t =0 do chwili ¢-
zaznaczonejna wykresie (Rys. 2.), musimy obliczy¢ pole zakreskowanego obszaru. Wiecejna
ten temat mozesz przeczyta¢ w e-materiale ,Zalezno$¢ drogi w funkcji czasu w ruchu
jednostajnie opoznionym”.

Rys. 3. Kierowca hamuje widzac czerwone $wiatto.
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pxhere.com/en/photo/655303 [dostep 5.03.2022], domena publiczna.

Kiedy analizujemy hamowanie, na przyktad samochodu, bardzo istotnym parametrem jest
droga hamowania. Jest to droga, ktorg przejedzie samochod od momentu rozpoczecia
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hamowania do zatrzymania si¢. Aby ja wyznaczy¢, musimy wiedzie¢, ile czasu trwato
hamowanie samochodu.

Zatozmy, ze samochod rozpoczagl hamowanie, gdy wartosc¢ jego predkosci wynosita vy.
Z zaleznosci warto$ci predkosci od czasu bedziemy mogli obliczy¢, po jakim czasie jego
predkos¢ bedzie wynosita O:

0 = —aty + vy,

gdzie t; oznacza czas hamowania. Wobec tego

Znajac czas, jaki zajeto hamowanie, mozna teraz wyznaczy¢ droge hamowania, korzystajgc
z zaleznoSci drogi od czasu:

Vo

sn = s(tn) = —%a(—)z +—==—-—.

a

Miarg przebytej drogi jest w tym przypadku pole zakreskowanego trojkata (Rys. 4.).

V A
VO
>
0 t, t

Rys. 4. Zaleznos¢ wartosci predkosci od czasu w ruchu jednostajnie opéznionym; t;, - czas hamowania. Pole
zakreskowanego tréjkata jest miarg drogi hamowania.
Zrodto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Stowniczek
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droga

(ang.: distance) - dlugos¢ odcinka toru, po jakim porusza si¢ ciato.
predkosé

(ang.: velocity) — wielkos¢ wektorowa; okresla, jak szybko zmienia si¢ potozenie w czasie.
szybkosé

(ang.: speed) - wielkos§¢ skalarna; obliczamy ja, dzielgc catkowita droge, jaka przebylo
cialo przez czas, w ktorym to nastgpito.
przyspieszenie

(ang.: acceleration) - wielko$¢ wektorowa; opisuje, jak szybko zmienia si¢ predkos¢
w czasie.
ruch jednostajnie op6zZniony

(ang.: uniformly decelerated motion ) - ruch, w ktorym wartos$¢ predkosci maleje
w sposoOb jednostajny.
droga hamowania

(ang.: braking distance) - droga, jakg przebywa ciato od momentu rozpocze¢cia
hamowania do catkowitego zatrzymania si¢.



Symulacja interaktywna

Ruch jednostajnie op6zniony w zyciu codziennym

Symulacja przedstawia samochodd, ktory hamuje przed skrzyzowaniem. Mozesz ustali¢
z jakg predkoscig jedzie samochod w momencie, w ktorym rozpoczyna hamowanie,

w jakiej jest odlegtosci od skrzyzowania i ile wynosi opoznienie. Bedziesz mogt
zobaczyc¢, jaka w tej sytuacji bedzie droga hamowania i czy samochod bedzie w stanie

zahamowac przed skrzyzowaniem.
Uwaga: Praca z symulacja jest wygodniejsza po przetaczeniu na widok petnoekranowy.
Polecenie 1

Polecenie 2

Od czego zalezy op6znienie samochodu podczas hamowania?

Polecenie 3
W symulacji droga hamowania jest obliczana od momentu, gdy kierowca rozpoczyna
hamowanie. Jak zmienitby sie wzér na droge hamowania po uwzglednieniu czasu reakcji

kierowcy?




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1 O
Cwiczenie 2 ¢

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Cwiczenie 3
Cwiczenie 4 ¢
Cwiczenie 5 @

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
Cwiczenie 6 P

Cwiczenie 7 @
Karol chce kupi¢ nowe opony do swojego samochodu. Zalezy mu na bezpiecznej
jezdzie, wiec chce, aby opony dobrze radzity sobie podczas hamowania. W tescie opon
przeprowadzonym przez pewien magazyn motoryzacyjny przeczytat, ze samochdd

z oponami marki A przy hamowaniu od predkosci 100 km/h do zera miat droge
hamowania réowng 35 m, a samochdd z oponami marki B przy hamowaniu od predkosci
80 km/h do zera miatdroge hamowania rowng 25 m. Ktére opony powinien wybraé
Karol?

Cwiczenie 8 @
Samochéd jadacy z predkoscig 72 km/h zaczat hamowac 35 m przed przeszkoda

i zatrzymat sie 10 m przed nia. Ocen, czy udatoby mu sie zatrzymad przed przeszkoda,

gdyby zaczat hamowac w tym samym miejscu, ale miat predkos$¢ 108 km/h.



Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Agnieszka Ruzikowska

Fizyka
Ruch jednostajnie op6zniony w zyciu codziennym
III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

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

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony
TresSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem:;

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach.

II. Mechanika. Uczen:

4) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne i jednostajnie
zmienne, postugujac sie zaleznoSciami potozenia, wartosci
predkosci i przyspieszenia oraz drogi od czasu.



Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Cele operacyjne:

Strategie nauczania:

Metody nauczania:

Formy zaje¢:

Srodki dydaktyczne:

Materiaty
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

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

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.

Uczen:

1. wyjasnia, jaka jest zaleznoS¢ przebytej drogi od czasu
w ruchu jednostajnie op6znionym oraz jaka jest zaleznos¢
wartosSci predkosci od czasu w ruchu jednostajnie
op6znionym.

2. przedstawia matematyczng postac tej zaleznosci.

3. stosuje zalezno§¢ drogi od czasu do wyznaczenia drogi
hamowania.

4. ocenia, czy dane cialo miato szanse zatrzymac sie przed
przeszkoda.

ISBE
pogadanka, dyskusja
praca w grupach

wydruki mapy z Google Maps skrzyzowania w okolicach szkoty

brak

Uczniowie przed lekcjg, w ramach pracy domowej zapoznaja si¢ z symulacja. Lekcja

zaczyna si¢ od przedstawienia przez uczniow obserwacji i wnioskow.

Faza realizacyjna:



Nauczyciel, w formie pogadanki z uczniami, wyprowadza wzor na droge hamowania.
Nastepnie uczniowie dzielg si¢ na grupy i kazda grupa wykonuje zadania: Wyznacza
droge hamowania dla samochodu, dla kilku réznych wartosci predkosci poczatkowe;j.
Przyspieszenie samochodu moze by¢ uczniom podane przez nauczyciela lub mogg je
wyliczy¢ samodzielnie na podstawie drogi hamowania dla okreslonej predkosci
(niezbedne, realistyczne informacje mozna znalez¢ w artykulach dotyczacych testow
opon samochodowych). Gdy uczniowie wyznacza droge hamowania, w kazdym

z przypadkow zaznaczaja na mapie przy skrzyzowaniu odcinki odpowiadajace tym
dlugosciom i ustalajg, w jakim miejscu samochod musi rozpocza¢ hamowanie, aby zdgzyt
zatrzymac sie przed przejsciem dla pieszych. Mozna tez to ¢wiczenie wykonac

w terenie - jego celem jest unaocznienie uczniom, jak dtuga jest droga hamowania.
Nauczyciel moze utrudnic¢ zadanie proponujac, aby uczniowie uwzglednili

w obliczeniach $redni czas reakcji kierowcy (ok. 1 s) i uktadu hamulcowego (ok. 0,3 s).

Faza podsumowujaca:

Uczniowie dyskutujg na temat otrzymanych wynikow. Poprzez analize wypowiedzi
uczniow nauczyciel okres$la, w jakim stopniu osiggniete zostaly wyznaczone cele.

Praca domowa:

Uczniowie utrwalajg wiedze i zdobyte umiejetnosci przez rozwigzanie w domu zadan 3,
61 8 z zestawu ¢wiczen.

Wskazowki

metodyczne

opisujace rozne Symulacje uczniowie mogg ogladac takze na poczatku lekciji.
zastosowania danego

multimedium:



