Ruch zmienny prostoliniowy. Przyspieszenie.
Predkosc srednia i chwilowa

Zasob zawiera: ogolny wstep do tematu, fotografie, odwotanie do wczesniejszej wiedzy
ucznia oraz cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia.

Zasob zawiera: okreslenie ruchu zmiennego, przyspieszonego, opoznionego; aplikacje do
symulacji ruchu zmiennego; polecenie odwotujgce si¢ do doswiadczenia ucznia.

Zasob zawiera: wprowadzenie do pojecia przyspieszenia; okreslenie przyspieszenia wraz ze
wzorem i jednostky; przyktady obliczania przyspieszenia i op6znienia w roznych sytuacjach
zobrazowane filmami animowanymi; okreslenie op6znienia; dwa polecenia z zadaniami
rachunkowymi.

Zasob zawiera: wprowadzenie do tematu, film pt. Predko$¢ w ruchu zmiennym oraz
polecenie dla ucznia.

Zasob zawiera zestawienie informaciji dotyczacych ruchu zmiennego, przyspieszenia oraz
prace domowa sktadajacg si¢ z dwoch polecen.

Zestaw dwoch zadan interaktywnych sprawdzajacych umiejetnos¢ obliczania zmiany
predkosci i przyspieszenia.



Ruch zmienny prostoliniowy. Przyspieszenie.
Predkosc¢ srednia i chwilowa

Na co dzien raczej rzadko mamy do czynienia z jazdg ze stalg predkoscia. Duzo czeSciej
spotykasz sytuacje, w ktorych jedziesz coraz szybciej (np. podczas ruszania) lub coraz
wolniej (np. podczas hamowania). Podczas tej lekcji bedziemy opisywa¢ ruch odbywajacy
sie po linii prostej, ale ze zmienna predkoscia.

Podczas strzelania z tuku najpierw strzata porusza sie ruchem jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym,
nastepnie jednostajnym, a w koncowej fazie jednostajnie opdznionym (podczas przebijania tarczy zwalnia)

Zrédto: Mikhail Nilov, dostepny w internecie: pexels.com, domena publiczna.
Przed przystgpieniem do zapoznania si¢ z tematem nalezy zna¢ ponizsze zagadnienia

e droga a tor ruchu;

« klasyfikacja ruchow ze wzgledu na tor i wartos¢ predkosci;

» ruch jednostajny i ruch prostoliniowy;

 obliczanie wartosci predkosci i wyrazanie jejw roznych jednostkach;

 obliczanie wartosci wielkoSci opisujacych ruch jednostajny: drogi, predkosci oraz
czasu;

 wykresy zaleznosci drogi od czasu s (t) i predkosci od czasu v (t) dla ruchu
jednostajnego prostoliniowego;

o predkosc jest wielkoScig wektorowa.

Ich opracowanie znajdziesz materiatach:

e Ruch i spoczynek. Wzglednosc¢ ruchu,
» Predkosc i jejjednostki. Odczytywanie predkosci i drogi z wykresow,


file:///a/D11d7WxXL
file:///a/D16qgGvX3

e Wyznaczanie predkosci ruchu na podstawie pomiaru czasu i drogi,

» Ruch jednostajny prostoliniowy,

» Rysowanie i analiza wykresow zaleznoSci drogi i predkosci od czasu w ruchu
jednostajnym prostoliniowym.

Nauczysz sie

e podawac definicje ruchu zmiennego;
e odrozniac ruch przyspieszony od op6znionego;

» podawac definicje przyspieszenia i oblicza¢ jego wartosc.

Co to jest ruch zmienny?

Znasz juz pojecie ruchu jednostajnego prostoliniowego. Predko$¢ w tym ruchu jest stata.

W zyciu codziennym masz jednak czesciej do czynienia z sytuacjg, w ktorej zmianie ulegaja
zarowno warto$¢ samej predkosci, jak i kierunek ruchu ciala. Nasze rozwazania w tym
materiale ograniczymy do analizy ruchow, w ktorych torem jest linia prosta, a predkos¢
bedzie sie zmienia¢ — rosna¢ lub male¢: ruchu zmiennego, ruchu przyspieszonego i ruchu
op6znionego.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/b/Pq60eyNRI

Czym charakteryzuje sie ruch zmienny?
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Cwiczenie 1

Podaj po trzy przyktady ruchu przyspieszonego i opdznionego, ktére mozesz zaobserwowac
w otaczajgcym cie Swiecie.

Przyspieszenie

W Stanach Zjednoczonych Ameryki popularne sa wyscigi samochodowe na dystansie %

mili, tj. 402, 336 m. Kiedy samochody mijajg mete, czesto jada z predkoscia ponad 200 kTm .

o

.
s

Najlepsze samochody sportowe przebywajg dystans % mili w czasie krétszym niz 10 s

Zrédto: Ben - P1, edycja: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, dostepny w internecie: http:/commons.wikimedia.org/ [dostep
24.06.2022], licencja: CC BY-SA 2.0.

Wyscigu na % mili nie musi koniecznie wygra¢ samochod o najwiekszej predkosci
maksymalnej; zwyciezy ten, ktory w najkrotszym czasie osiggnie najwiekszg predkosc.

Przyspieszenie jest wielkoscig fizyczng, opisujaca zmiane wartosci predkosci ciata
w jednostce czasu:

. . zmiana wartoSci predkosci
przyspieszenie = - ,
przedzial czasu




Av

a = INE

Podczas zmiany predkosci mamy do czynienia z dwiema wartoSciami: poczatkowg

i koncowy. Przyktadowo: samochod jedzie z predkoscia 20 % , kierowca przyspiesza

i samochod osigga predkos¢ 30 % Zmiana predkosci zawsze bedzie obliczana jako roznica
warto$ci koncoweji poczatkowej. W tym przypadku zmiana predkosci

Av = 30% — 20% =10 % Zmiana jest dodatnia, co oznacza, ze warto$¢ predkosci
wzrosta, czyli przyspieszenie ciala jest dodatnie.

Zapamietaj!

W fizyce do oznaczania zmian wielkosSci fizycznych stosuje sie grecka litere A (delta),
odpowiadajacg polskiejliterze D. Przyktadowo: zmian¢ predkosci (przyrost lub spadek)
oznaczymy jako Av. Natomiast At to przedzial czasu, w ktérym nastepuje zmiana

predkosci.

Uzupelnienie

Jesli chcesz uzupelnic¢ materiat biezacejlekciji, rozwin ponizszg zaktadke.
Przyspieszenie jako wielko$¢ wektorowa

W jakich jednostkach wyrazamy przyspieszenie? Jezeli jednostkg zmiany predkosci jest %

(metr na sekunde), a jednostka czasu - sekunda, to na podstawie wzoru na przyspieszenie:

Av
a=—
At
otrzymujemy:
5 _m 1 m
S S s s2

Z naszych obliczen wynika, ze jednostka przyspieszenia jest S% (metr na sekund¢ kwadrat).

Zapamietaj!

Przyspieszenie jeden metr na sekunde¢ do kwadratu (1 S%) informuje nas o tym, ze

predkosc¢ ciata wzrosta o jeden metr na sekunde w czasie jednej sekundy. Jezeli
. . . m Jy m . . .
przyspieszenie wynosi 3 pol predkosS¢ wzrasta o 3 — W ciagu kazdej sekundy.




Przyspieszenie — wzor i jednostka

zZmiana wartosci predkosci
przedziat czasu, w ktérym nastgpita zmiana predkosci

przyspieszenie =

Av a - przyspieszenie

o — Av -zmiana predkosci (%J
At At - przedziat czasu (s)

da

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1ZbFbGQ2eKJQ

Jak obliczy¢ przyspieszenie?
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawiajgca wzor na przyspieszenie.

Przyktad 1

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RlcpLqwlspGLD

Jak obliczy¢ wartos$¢ przyspieszenia pociggu osobowego?
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawiajgca sposob obliczania wartoSci przyspieszenia.
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Przyktad 2

a

oy b

-\

-

Przyspieszenie pocisku karabinowego

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIlecP6HxqmQs

Jak obliczy¢ warto$¢ przyspieszenia, ktdre pocisk uzyskat w lufie karabinu?
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawiajgca sposob obliczania wartoSci przyspieszenia.

Przyktad 3

Kiedy podczas wyscigu samochod przejezdzat przez koncowy punkt kontrolny, jechat
z predkoscig 211 kTm . Czas przejazdu od startu wyniost 11, 2 s. Oblicz warto$¢

przyspieszenia samochodu.
Rozwigzanie:
Analiza zadania - zjawisko: ruch przyspieszony
Definicja przyspieszenia:
a0 — Qv
At
Wymagane wielkoSci:
Avi At
Av = v — vy,
Dane:
vp = 02
v = 21152
At =11,2s
Szukane:
przyspieszenie a
Obliczenia:
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Av = vy — v, = (211 — 0) ¥ =211 K — 977 1000 10 _ 55 g 1

h h 3600 s
At =11,25
_ Av _ 581 m m
a= "Rt =112 2 20
Odpowiedz:

. . . ;. . m
Przyspieszenie samochodu w czasie wyscigu wynosito okoto 5,2 .

Obliczmy wspolnie warto$¢ przyspieszenia ciala, ktore zmniejsza wartos¢ swojej predkosci
z 30do 20 % Zmiana predkosci zawsze bedzie obliczana jako réznica warto$ci koncowe;j

i poczatkowej. W tym przypadku Av = 20% — 30% = —10 % Widzimy, ze zmiana jest
ujemna, co oznacza, ze warto$¢ predkosci zmalata. Wynika z tego rowniez, ze wartos¢
przyspieszenia ciata a = % jest ujemna.

Przyktad 4

Dane;

km
Vpoczatkowa = 7ZT

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIAmxMedOPFtA

Jak obliczy¢ opdznienie ciata?
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawiajgca sposob obliczania wartoSci opoznienia.
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Polecenie 1

lle wynosi przyspieszenie ciata, gdy jego predkos¢ zmalata o 20% w czasie 5 sekund?

Uzupelnienie

Jesli chcesz uzupeinic¢ materiat biezacejlekcji, rozwin ponizszg zaktadke.

Sprobuj odpowiedzie¢ na pytanie

Odpowiedz

Polecenie 2

Czastka wleciata do przyspieszacza (akceleratora) z predkoscig 1000 % ktoéra po czasie
5.-107%s zwiekszyta sie do 8000%. Oblicz przyspieszenie, z jakim czastka poruszata sie

w akceleratorze.

Predkos¢ chwilowa i srednia

W ruchu jednostajnym warto$¢ predkosci jest stata i w zwigzku z tym predkos$¢ chwilowa
i Srednia sg sobie rowne. Gdy wartos¢ predkosci sie zmienia, obie wielkosci bedg sie od
siebie roznity. Predko$¢ chwilowa bedzie np. coraz wigksza — im wigksze przyspieszenie,
tym wieksza predkos$c. A co sie stanie z wartoscig predkosci sredniej?



Film dostepny pod adresem /preview/resource/RLmAnsoib3Si9

Predkos¢ chwilowa i $rednia w ruchu zmiennym
Zrodto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawiajgca zagadnienie predkosci chwiloweji sredniej w ruchu zmiennym.

Srednia predko$¢ wyraza sie wzorem v = %, gdzie s jest drogg przebyta w czasie t. Jezeli
predkos¢ chwilowa ciala rosnie, wzrasta rowniez droga przebyta w danym czasie. Jak
oblicza¢ predkos¢ srednig lub chwilowg? Ten problem poruszany jest w kolejnych
materiatach.

Cwiczenie 2

Jak obliczy¢ catkowitg droge przebyta przez ciato w pewnym czasie t, gdy wykres zaleznosci
predkosci od czasu jest linig prostg nachylong pod pewnym katem do osi czasu i rozpoczyna
sie na poczatku uktadu wspodtrzednych?

Podsumowanie

e Ruch, w ktéorym dochodzi do zmian predkosci, nazywamy ruchem zmiennym.
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« Jesli podczas ruchu predkos¢ ciata ro$nie, to mowimy, ze jest to ruch przyspieszony,
a jesli ta predkos¢ maleje - jest to ruch opo6zniony.

o Wielkos¢ fizyczng opisujacq zmiane predkosci ciala w jednostce czasu nazywamy
przyspieszeniem. Obliczamy je ze wzoru

zmiana predkosci

przyspieszenie = -
przedzial czasu
_ Av
@ = At

« W fizyce do oznaczania zmian wielkosci fizycznych stosuje si¢ grecka literke A.
Przyktadowo: zmiane predkosci (przyrost lub spadek) oznaczymy jako Av. Natomiast
zmiana czasu to At.

e Zmiana predkosci

Av = vy — v, = predkosc¢ koncowa — predkosc poczatkowa

e Zmiana wartosci predkosci jest dodatnia w ruchu przyspieszonym, a ujemna - w ruchu
opOznionym.

e Przyspieszenie o wartosci jednego metra na sekunde kwadrat (1 S%) informuje nas
o tym, ze predkosc¢ ciala wzrosta o jeden metr na sekunde w czasie jednej sekundy.

» Opoznienie to przyspieszenie o wartosci ujemne;j. Pojawia si¢, gdy cialo zmniejsza
predkos¢ swojego ruchu (hamuje).

e W ruchu zmiennym predkos¢ chwilowa rozni sie od predkosci Sredniej ciata.

Polecenie 3

Oblicz przyspieszenie ciata, ktorego predkosc zmienita sie w czasie 2 sekund o 15 %

Zadania podsumowujace



Cwiczenie 3 @

Zaznacz wszystkie prawidtowe zakonczenia ponizszego zdania. W tym zadaniu sg trzy
poprawne odpowiedzi.

. . , e m . . .
Przyspieszenie o wartosci 4 ) informuje nas o tym, ze:

. . . ;7 . o ) m .
ciato zmienito warto$¢ swojej predkosci o 4 — w czasie 4 s.
. . . ;. . . ;. m .
ciato zmienito wartos$¢ swojej predkosci o 2 =~ w czasie 0, 5 s.

. . . ;. . . ) m .
ciato zmienito warto$¢ swojej predkoscio 1 — w czasie 4 s.

o o o o

ciato zmienito warto$¢ swojej predkosci o 8 — w czasie 2 s.

(] ciato zmienito wartos$¢ swojej predkosci o 4 2 W czasie 1 s.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 4

Samochéd wyscigowy zwiekszyt warto$¢ swojej predkosci ze 130 do 230 kTm w czasie 4
sekund. Oblicz przyspieszenie tego samochodu. Odpowiedz podaj w S% z doktadnoscia

dwéch miejsc po przecinku.

(

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Stownik

opéznienie

przyspieszenie o wartosci ujemnej. Pojawia si¢, gdy cialo zmniejsza predkos¢ swojego
ruchu (hamuje).
przyspieszenie

wielkos§¢ fizyczna opisujgca zmiang wartosci predkosci ciata w jednostce czasu.
ruch opézniony




ruch, w trakcie ktorego predkosc¢ ciala maleje.
ruch przyspieszony

ruch, w trakcie ktorego predko$c¢ ciata rosnie.
ruch zmienny

ruch, w ktoérym dochodzi do zmian wartosSci predkosci.



