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Czy to nie ciekawe?

Rys. a. Szybkosciomierz samochodowy
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pxhere.com/en/photo/1453649 [dostep 17.05.2022], domena publiczna.



Marzeniem kierowcow jest samochod, ktory bedzie ,przyspieszat do setki” jak
najszybciej, tzn. po uruchomieniu silnika osiggnie predkos¢ 100 km/h w jak
najkrotszym czasie. Jaki parametr silnika odpowiada za przyspieszenie samochodu?
Jest to m. in. jego moc. Im wigksza jest maksymalna moc silnika, tym wieksze
przyspieszenie i predkos¢ koncowg moze uzyskac pojazd. W tym e-materiale skupimy
sie zatem na zagadnieniach zwigzanych z mocg samochodu oraz innymi czynnikami,

ktore wptywaja na predko$¢ pojazdu i jego przyspieszenie.

Twoje cele

e dowiesz sig, jak wyznaczy¢ chwilowg i Srednig moc samochodu,

e poznasz czynniki wpltywajace na maksymalng predkoSc¢ i przyspieszenie
pojazdu,

e zrozumiesz, dlaczego samochody mogg rozpedzac si¢ tylko do pewnej
granicznej predkosci,

e zastosujesz zdobyta wiedze do wyznaczenia chwilowej mocy pojazdu oraz

jego maksymalnej predkosci.




Przeczytaj

Warto przeczytaé

Na jadacy po poziomej drodze samochod dziata wiele sit. Mozemy jednak sprobowac

%
przedstawic je w uproszczonej postaci, wprowadzajgc site ciggu silnika F,

_>
powodujacg ruch samochodu oraz wypadkowa site oporow ruchu F,, ktora ten ruch

utrudnia. Wypadkowq site oporu tworza m.in. sita oporu powietrza oraz sita tarcia

%
miedzy kotami a podlozem. Na samochdd dziata tez sita ciezkosci @), rownowazona

_>
przez site reakcji podtoza R. Wszystkie sity dzialajgce na poruszajgcy si¢ samochod

przedstawiliSmy na Rys. 1.

Rys. 1. Sily dziatajgce na samochod w trakcie jego ruchu
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/lamborghini-
samoch%c3%b3d-sportowy-194484/ [dostep 17.05.2022], domena publiczna.

Parametrem, ktory zazwyczaj interesuje nas bardziej od sily ciggu silnika, jest jego
moc. Zwro¢ uwage na tabele parametrow roznych samochodoéw - podajg one
maksymalng moc silnika, nie site ciggu silnika. Przyktadowg tabele przedstawiliSmy

ponize;j.



Tabela 1. Tabela parametrow samochodu Audi Q3 wraz z informacja o maksymalnej

mocy (dane ze strony Autokult.pl)

AUDI Q3 SPORTBACK 45 TFSI QUATTRO S TRONIC (2020)

Pojemno$c¢ silnika 1984 cm?
Rodzaj paliwa Benzyna
Moc maksymalna 230 KM
Moment maksymalny 350 Nm przy 1500-4400 obr./min.
Pojemno$¢ bagaznika 5301
OSIAGI
Parametry techniczne Katalogowo Pomiar wlasny
Przyspieszenie 0-100 km/h 6,58 -
Predko$¢ maksymalna 250 km/h -
Zuzycie paliwa (Srednie) 9,1-8,61/100 km 111/100 km

Mowigc o mocy, czesto wprowadza si¢ dwa rodzaje tej wielkoSci fizycznej — moc
srednig P, oraz moc chwilowg P,j,. Moc $rednia P, zdefiniowana jest jako stosunek

pracy wykonanej przez dane ciato, do czasu jej wykonywania.

AW
Po =7y

Podczas wyznaczania mocy Sredniej analizujemy wigksze przedzialy czasu. W sytuacji,
gdy moc danego ciala zmienia si¢ w czasie, wyznaczenie mocy Sredniej moze da¢ nam
niepelny obraz sytuacji. Aby precyzyjnie okreslic¢, jaka jest moc danego ciala w bardzo
krotkiej chwili czasu, mozemy wyznaczy¢ moc chwilowg P.,. Z definicji, jest ona

rowna:

P, =1 _
h = ATS AY
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Matematycznie, powyzsze wyrazenie oznacza, ze moc chwilowa jest pochodng pracy
po czasie. Jak wyznaczy¢ moc silnika samochodowego, znajac site ciggu przez niego

wytwarzang? Zajmiemy si¢ tym w ponizszych przyktadach.
Przyklad 1: Samochad jadacy ze stalg predkoscia

Sprobujmy najpierw powigza¢ moc dostarczang przez silnik z jego silg ciggu, dla

samochodu jadacego po poziomej drodze ze statg predkoscia, jesli sita ciggu silnika

%
wynosi F,, a samochod przejezdza droge s. Droga s jest rOwna przemieszczeniu

samochodu Ar. Oznacza to, ze praca wykonana przez silnik wynosi:

W = F,s.

Gdy samochod porusza si¢ ruchem jednostajnym, przebyta przez niego droga wynosi
s = vt, gdzie v jest wartos$cia predkosci samochodu, a t - czasem ruchu. Ostatecznie,

praca silnika samochodu wynosi:

W = F_.ut.
Aby wyznaczy¢ moc silnika, skorzystajmy z definicji mocy:
W _ Fot

P=— — P
t t

F.v.

Oznacza to, ze dla jadgcego ze statg predkoscig samochodu, moc silnika jest
proporcjonalna do jego predkosci. W tym przypadku moc Srednia i chwilowa sg sobie

rowne, gdyz predkos¢ samochodu jest ustalona. Sytuacja ta ma miejsce, gdy sita ciggu

— —
silnika F¢ jest rownowazona przez wypadkowa sile oporu F,. Sprobujmy teraz

przeanalizowac nieco trudniejsze zagadnienia.

Przyklad 2: Moc silnika dla przyspieszajacego samochodu

Rozwazmy nastepujgca sytuacje: poruszajacy sie z poczatkowa predkoscia vg

samochod zblizat sie skrzyzowania. Kierowca zauwazyl, ze na sygnalizatorze nad jego



jezdnig Swiatlo jest zielone, wigc postanowil nieco przyspieszyc¢, aby zdgzyc¢
przejechac przez skrzyzowanie przed ponowng zmiang $wiatla na czerwone. Po
mocniejszym wci$nieciu pedatu gazu, samochod zaczat poruszac sie ruchem
jednostajnie przyspieszonym, z przyspieszeniem rownym a. Ile bedzie wynosi¢ Srednia
moc silnika samochodu w 13cznym czasie ¢,., niezbednym do przejechania
skrzyzowania? Jaka bedzie chwilowa moc silnika? Masa samochodu wynosi m,

a wartosc¢ sity ciggu silnika podczas przyspieszania byta stata i wynosita F.
Rozwigzanie

W pierwszej kolejnoSci wyznaczmy prace wykonang przez silnik. Droga, ktora

samochod przebyt w czasie ¢, wynosi:

L o
s = vot, + Eatr.

Droga ta jest rowna przemieszczeniu samochodu. Praca wykonana przez silnik wynosi

zatem:

1

Aby wyznaczy¢ Srednig moc, nalezy podzieli¢ prace przez calkowity czas, w jakim byta
ona wykonywana:

W 1
P = Z = F, (’UO + Eatr>.

ZwroC¢ uwage na wyrazenie w nawiasie. Mozemy przeksztalci¢ je w nastepujacy

sposob:

F Sty =g+ Av =g+ S P
Vo T 5 aly = Vo + S AV=V + 5 | Uk — Vo | = 5 | Ukt V0 | = Vs



gdzie jako Av = at, wyrazili$my przyrost predkosci samochodu pod wplywem
przyspieszenia dzialajgcego w czasie t,. Z kolei przez vy oznaczyliSmy koncowa
predkos¢ pojazdu po tym czasie. Po przeksztalceniach, po prawej stronie rownania
otrzymaliSmy wartos$¢ Sredniej predko$ci podczas ruchu przyspieszonego. Oznacza to,
ze Sredniag moc mozemy rOwniez wyznaczy¢ mnoz3c sile ciggu przez wartos¢

predkosci Sredniej:

Ps' = chs’r

Jest to identyczny wynik do otrzymanego w poprzednim przykladzie.

Moc chwilowa P, jest mocg samochodu wyznaczong w bardzo matym przedziale
czasu. Aby okreslic jej wartoS¢, rowniez mozemy postuzyc si¢ relacja opisujaca
zalezno$¢ mocy od predkosci samochodu, wyprowadzong w poprzednim przykladzie.
Wtedy, do jej uzyskania przyjeliSmy, ze samochdd porusza si¢ ze stata predkoscia.

W naszym przypadku samochod przyspiesza. Nie jest to jednak problem - skoro moc
chwilowa okreslona jest w bardzo krotkim odcinku czasu, to predkos¢ samochodu nie
zdazy wtedy ulec wigkszej zmianie. Im krotszy przedziat czasu bedziemy rozwazac,
tym mniej zmieni si¢ predkos¢ samochodu i tym doktadniejszy wynik uzyskamy. Dla
coraz krotszych przedziatlow czasu, wartos¢ predkosci bedzie zbiega¢ do pewnej
ustalonej warto$ci, ktorg nazywamy predkoscia chwilowg v.,. Moc chwilowa wyniesie
wtedy:

Pch — chch

Samochodd porusza si¢ z przyspieszeniem, wiec i jego chwilowa predkosc¢ stale ro$nie.
RoS$nie zatem rowniez chwilowa moc silnika. Zgodnie z warunkami naszego zadania,

chwilowg predko$¢ samochodu mozna wyrazic¢ jako:

Ve, = v(t) = vg + at.

Chwilowa moc bedzie zatem rowna:

Py (t) = Feu(t) = Fe(vo + at).



Komentarz fizyczny

W tym przyktadzie przyjeliSmy, ze przyspieszenie samochodu jest state - stale zatem
sq: sifa ciggu silnika oraz wypadkowa sita oporow ruchu. Zatozenie to nie jest

w rzeczywistosSci prawdziwe, gdyz m.in. sita oporu powietrza zalezy od biezace;j
predkosci samochodu. Im wigksza jest predkos¢ samochodu, tym wieksza staje si¢ sila
oporu powietrza. Oznacza to, ze przyspieszenie samochodu bedzie malato, gdy bedzie
rosta jego predkosc¢ (jesli przyjmiemy, ze sila ciggu silnika jest stala). Zagadnienie to
mozna rozwigzac, nie jesteSmy jednak w stanie zrobi¢ tego bez znajomosci innego,

bardziej zaawansowanego, narzedzia matematycznego — rachunku rézniczkowego.
Komentarz matematyczny

Czym dokladnie jest predkos¢ chwilowa? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, rozwazmy
samochod poruszajacy sie ze stalym przyspieszeniem a = 0,5 m/s2. Zalézmy, ze
w chwili ¢ = 0, predkos¢ samochodu wynosita vg = 10 m/s. Rozwazmy teraz, jak

zmienia¢ sie bedzie predko$¢ samochodu dla coraz mniejszych przedziatlow Ar:

At v = Vg + aAt Av = v, — vy
4s 12m/s 2m/s
1s 10,5m/s 0,5m/s
0,1s 10,05 m/s 0,05m/s
0,01s 10,005 m/s 0,005 m/s
0,001 s (1 ms) 10,0005 m/s 0,0005m/s
0,0001s (0,1 ms) 10,00005 m/s 0,00005m/s

Widzimy, ze gdy rozpatrujemy coraz mniejsze przedziaty czasu, predkos¢ samochodu
dazy do pewnej ustalonej wartosci (tutaj: 10 m/s). Jest to warto$¢ predkosci chwilowe;j,

a zwigzana jest z nig moc chwilowa.

Przyklad 3: Samochod wjezdzajacy pod gore



Podczas rajdu samochodowego w Dakarze, jeden z kierowcow wybiera trase w gore
zbocza o $rednim kacie nachylenia wynoszgcym 7°. W samochodzie o masie m = 3 t,
silnik zapewnia stalg site ciggu wynoszgcg F,. = 5000 N. Wyznacz zalezno$¢ chwilowe;j
mocy silnika samochodu od czasu podczas jazdy pod gore, jesli u dotu zbocza
samochod spoczywat. Przyjmij, ze sita oporow ruchu (tzn. wypadkowa sit: tarcia, oporu
powietrza etc.) jest skierowana przeciwnie do kierunku ruchu i stanowi 40%

wypadkowej sity dzialajacej na samochod.

Dane;: Szukane:

masa samochodum =3t = 3000 kg
kat nachylenia zbocza o = 7°

sifa ciggu silnika F, = 5000 N chwilowa moc
silnika P, =?
sita oporow ruchu stanowigca 40% sity wypadkowej

dzialajgcej na samochod: F, = 0,4F,
przyspieszenie ziemskie: g = 9,81 m /s?
Analiza zadania

Samochod bedzie poruszat si¢ w gore zbocza z pewnym przyspieszeniem, zaleznym od
dzialajacej na niego wypadkowej sity. Wszystkie sily dziatajgce na samochod
przedstawiliSmy na Rys. 2. Po wyznaczeniu przyspieszenia, bedziemy w stanie
okreslic¢, jak zmienia sie predko$¢ samochodu w funkcji czasu i okresli¢ jego chwilowg

moc.



Rys. 2. Sily dzialajagce na samochod jadgcy w gore zbocza
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, dostepny w internecie: https:/pixabay.com/de/photos/verkehr-
stra%c3%9fe-road-fahrzeug-auto-4810189/ [dostep 17.05.2022], domena publiczna.

o — —
Na samochod dziataja: sila ciezko$ci @, sita reakcji podtoza R, sita oporéw ruchu Fj,

%
oraz sifa ciggu silnika F.. Przyspieszenie wywotane jest jedynie przez sity dziatajace

_>
w kierunku ruchu, beda to: rownolegta do zbocza sktadowa sita ciezkosci Q|, sita
— —
oporow ruchu F,, oraz sita ciggu silnika F..

Rozwigzanie
Wypadkowa sita dzialajgca na samochod jest rowna:

Fo=F.—F,— Q.

Warto$¢ rownolegtej sktadowej sity ciezko$ci wynosi Q| = mg sin a. Podstawiajgc
dodatkowo do powyzszego wzoru warunek pomiedzy silg wypadkowa, a silg oporow

ruchu, otrzymamy:

F,=F,—0,4F, — mg sin «,



1,4F,, = F. — mg sin «,

F. — mgsin o
Fu = 1,4

Zgodnie z Il zasadg dynamiki Newtona, sita wypadkowa powoduje ruch ciata

Z przyspieszeniem:

F, F.—mgsina«a

“= m 1,4m

Poniewaz predkosc poczatkowa samochodu byta rowna zeru, zaleznos¢ predkosci od

czasu ma postac:

v(t) o Fc—mgsinat.
1,4m

Chwilowa moc wynosi zatem:

F.— i
pa(t) = ra(s) - pFemmwina,
1,4m

czyli roSnie proporcjonalnie do czasu.

N_—kg. 2
P, | = N-s-$:N-S-E:£:W
kg s2 S

Przyktadowo, po dwoch sekundach ruchu, moc silnika bedzie rowna:

5000 — 3000 - 9,81 - sin 7°

143000 ~ 3365 W

P., (2) = 50002 -

Po czterech sekundach wyniesie ona z kolei:



P., (4) ~ 6730 W

Chwilowa moc silnika rosnie z czasem, gdyz zwigksza sie predkos¢ samochodu.

Stowniczek
Uktad Sl

(ang.: System of units of measurements), (fr.: Systeme international d'unités),
polska pelna nazwa: Miedzynarodowy Uklad Jednostek Miar - znormalizowany
uktad jednostek miar zawierajgcy siedem jednostek podstawowych, ktore od 20
maja 2019 roku okreslone sg poprzez wartosci uniwersalnych statych fizycznych.
Za pomocq jednostek podstawowych uktadu SI mozna tworzy¢ jednostki
pochodne, tj. wykorzystywany przez nas w tym e-materiale wat bedgcy jednostka

mocy.

Kon mechaniczny

(ang.: horsepower) - jednostka mocy stosowana do okreslenia mocy silnika
samochodu. Nie wchodzi w sklad jednostek uktadu SI. Jeden kon mechaniczny
(KM) jest rowny ok. 735,5 W.
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Symulacja interaktywna

Chwilowa moc samochodu

Symulacja umozliwia zbadanie zaleznosSci chwilowej mocy silnika samochodu

poruszajacego sie po poziomej drodze od czasu.

WielkoSciami zmienianymi przez uzytkownika sa: masa samochodu, wartosc¢ sity ciagu
silnika i sit oporu. Po uruchomieniu animacji pojawia si¢ wykres zaleznosci mocy

silnika oraz predkosci od czasu.

Uwaga: Praca z symulacja jest wygodniejsza po przetaczeniu na widok petnoekranowy.

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

Polecenie 1

Polecenie 2

Jednym z samochodéw osobowych o najwiekszej mocy silnika jest La Ferrari, ktérego
silnik osigga moc maksymalng 963 KM (koni mechanicznych). Przyjmujac, ze masa
pojazdu wraz z pasazerem wynosi 1420 kg, a sita oporéw ruchu przy wysokich
predkosciach pojazdu jest stata i wynosi 7 000 N oblicz, jakg maksymalng predkosc
moze uzyskac La Ferrari. Przyjmij, ze 1 KM = 735,5 W oraz ze sita ciggu silnika jest stata.

SprawdzZ swoje obliczenia przy pomocy symulacji.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

to do poprawki, bo dubluje 2 i nie ma wzorow!

| Cwiczenie 1

| Cwiczenie 2

przy zaloZeniu stalego nachylenia i rozumieniu ,predkos¢ = szybkos¢”:
| Cwiczenie 3

| Cwiczenie 4

dodag¢, ze dla ustalonego przedzialu czasu:

Cwiczenie 5

moc silnika pojazdu jest proporcjonalna do kwadratu przyspieszenia.

Cwiczenie 6

Cwiczenie 7

21% nachylenia. Co wspolnego z moca silnika ma hamowanie silnikiem?

Cwiczenie 8

Poczatkowo spoczywajacy samochdd o masie m zaczyna poruszac sie ze statym

przyspieszeniem a. Zaktadajac, ze opory ruchu mozna zaniedbac, wykaz, ze chwilowa






Dla nauczyciela

Imie i nazwisko
€ Przemystaw Michalski
autora:

Przedmiot: Fizyka

W trzy sekundy do setki - co sprawia, Ze samochod moze

Temat zajec: .
Je poruszac sie szybko?

Grupa III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
docelowa: i rozszerzony



Podstawa
programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

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

II. Rozwigzywanie problemoéw z wykorzystaniem praw i zaleznosci
fizycznych.

Zakres podstawowy
TreSci nauczania - wymagania szczego6lowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie kalkulatorem;
6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badz problemu;
wlasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi.

II. Mechanika.

Uczen:

10) postuguje si¢ pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii
kinetycznej, energii potencjalnej wraz z ich jednostkami; stosuje
zasade zachowania energii mechanicznejdo obliczen.

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe.

Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujgc sie kalkulatorem;
6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badz problemu;
wiasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi.

IIl. Mechanika.

Uczen:

20) postuguje sie pojeciami pracy mechanicznej, mocy, energii
kinetycznej, energii potencjalnejwraz z ich jednostkami; stosuje
zasade zachowania energii mechanicznejdo obliczen.



Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

Ksztaltowar.le » kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk
kompetencje przyrodniczych, technologii i inzynierii,
kluczowe: » kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci
uczenia si¢.
Uczen:
1. podaje definicje mocy chwilowe;.
Cele . 2. oblicza warto$¢ mocy chwilowej dla poruszajgcego sie
operacyjne: samochodu.
3. analizuje relacje miedzy maksymalng mocg samochodu
a predkoscig maksymalna.
Strategie rvwalizacia
nauczania: gryw )
Metod
y_ gra edukacyjna
nauczania:

- h
Formy zajec: pracaw grupach,

- dyskusja.
Srodki
ot tablica
dydaktyczne:
nozyczki, klej, kilka zestawow karteczek z wizerunkami réznych
) pojazdow oraz datg ich produkciji, plansza do naklejania karteczek
Materialy . . . . .
omocnicze (dla kilku grup) z naniesionym uktadem wspotrzednych, gdzie na osi
icze:
P poziomej pojawia sie rok produkcji pojazdu, a na osi pionowej - jego
maksymalna predkosc¢.
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Nauczyciel nawigzuje do tematu zaje¢ ,W trzy sekundy do setki” i prosi uczniow o jego
wyjasnienie i wskazanie, jakie parametry samochodu pozwalaja na jego szybkie
przyspieszenie i wysokie wartosci predkosci maksymalnej. Pyta uczniow, w jakim
kontekscie wazne sg te parametry? (np. wyscigi Formutly 1). Nauczyciel wprowadza
nastepnie definicje mocy chwilowej pojazdu opartg o warto$¢ predkosci chwilowe;j
(ktora wynika z przyspieszenia, a ono - z sit dziatajacych na pojazd). Po wprowadzeniu
definicji, nauczyciel dzieli uczniow na kilka (4-5) grup i kazdejwrecza niezbedne
pomoce.



Faza realizacyjna:

Nauczyciel prosi uczniow o wyznaczenie maksymalnej predkosci pojazdow
przedstawionych na karteczkach oraz stworzenie wykresu ,predkosci maksymalnejod
roku produkcji” (dla samochodow z szerokiego zakresu lat produkcii). Potrzebne dane
dla wybranych modeli samochodéw (masa, sita ciaggu/moc silnika, predkos¢
maksymalna) mozna znalez¢ w Internecie i umiesci¢ np. na osobnejkartce lub rewersie
karteczki z wizerunkiem pojazdu. Zadania powinny by¢ urozmaicone, tzn. mozna
wprowadzic¢ site oporéw ruchu lub sprawnos¢ silnika, rozumiang jako stosunek mocy
mechanicznej przekazywanej na kota pojazdu do mocy uzyskanejw wyniku spalania
paliwa. Warto$ci dodatkowych zmiennych powinny by¢ tak dobrane, by w wyniku
otrzymywac predkosci maksymalne podane w specyfikacjach pojazdow. Zadaniem
uczniow jest wyznaczenie predkosci maksymalnych danych pojazdow na podstawie
podanych parametrow i stworzenie wykresu.

Faza podsumowujaca:

Dyskusja nauczyciela z uczniami - wskazanie relacji miedzy rokiem produkcii

a maksymalng predkoscia; analiza pomystow, dlaczego maksymalna predkos¢ pojazdu
rosta wraz z rokiem produkciji. (wzrost mocy, spadek masy pojazdu, poprawa
aerodynamiki etc.) Poprzez analize wypowiedzi uczniow nauczyciel okresla w jakim
stopniu osiggniete zostaly wyznaczone cele.

Praca domowa:

Wykorzystanie symulacji dotgczonejdo e-materiatu i analiza zalezno$ci mocy
i predkosci od czasu. Rozwigzanie zadan z czesSci ,Przeczytaj” w celu utrwalenia
zdobytych wiadomosci.

Wskazowki

metodyczne Interaktywng symulacje mozna wykorzystac¢ takze jako baze do lekcji
opisujace rozne & - np.uczniowie maja za zadanie domowe wyszuka¢ w Internecie
zastosowania parametry roznych pojazdow, ktore nastepnie wpisuje sie do
danego symulaciji i okresla zalezno$¢ mocy i predkosci dla tych pojazdow.

multimedium:



