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Czy to nie ciekawe?

Z ruchem spotykasz si¢ na co dzien. Jest powszechnym zjawiskiem w przyrodzie. Opis
ruchu zalezy od wyboru ukladu odniesienia, wzgledem ktorego obserwujesz ruch.

Z uktadem odniesienia zwigzany jest uklad wspotrzednych, co pozwala na peiny -
matematyczny - opis ruchu. Po ustaleniu uktadu wspotrzednych mozesz opisac, jak
zmieniaja sie w czasie wielkosci fizyczne stosowane do opisu ruchu, czyli potozenie,

predkosc i przyspieszenie poruszajgcego si¢ ciala, oraz okresli¢ tor ruchu.

Klasyfikacja ruchow, przedstawiona w tym e-materiale, ogranicza si¢ do ruchow

prostoliniowych: jednostajnego i jednostajnie zmiennego oraz ruchu jednostajnego po
okregu.

Twoje cele

W tym e-materiale:




poznasz kryteria klasyfikacji ruchow;

zrozumiesz, w jaki sposob mozna wykorzystac¢ mape pojeciowg do
klasyfikacji ruchow;

zastosujesz mape pojeciowa do opisu ruchow prostoliniowych: jednostajnego
i jednostajnie zmiennego oraz ruchu jednostajnego po okregu;

nauczysz sie rozrozniac¢ ruchy prostoliniowe: jednostajne i jednostajnie
zmienne (przyspieszone i opdznione) na podstawie analizy wykresow

zaleznosci predkosci i drogi od czasu.



Przeczytaj

Warto przeczytaé

Ruchy mozna podzieli¢ ze wzgledu na: ksztatlt toru oraz zalezno$c¢ predkosci od czasu.

Tor ruchu to linia, po ktorej porusza si¢ ciato. Wyrdznia si¢ ruchy prostoliniowe

i krzywoliniowe. Przykladem ruchu krzywoliniowego jest ruch po okregu.

Ze wzgledu na sposob zmiany predkosci w czasie wyrdznia si¢: ruchy jednostajne
i zmienne. Szczeg6lnym przypadkiem ruchu zmiennego jest ruch jednostajnie

zmienny, czyli taki, w ktorym przyspieszenie jest stale.

Ruch jednostajny prostoliniowy to ruch po linii prostej ze statg predkoscig, czyli ruch,

w ktorym wektor predkosci jest staly - ma stalg wartosc¢ i kierunek (a wiec takze

ZWTOt).

Wykresem zalezno$ci drogi od czasu s(t) w ruchu jednostajnym prostoliniowym jest

linia prosta, opisana rOwnaniem

s =t

gdzie t to czas, w ktorym zostala przebyta droga s, v — wartos¢ predkosci, z zalozenia

stala.
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Rys. 1. Wykres zaleznosci drogi od czasu dla ciala poruszajacego si¢ ruchem jednostajnym

.. . i om
prostoliniowym z predkoscig o wartosci v = 2

Ruch zmienny to ruch, w ktorym zmienia si¢ predkos¢. Moze to by¢ zmiana wartoSci
predkosci lub jej kierunku. Przy zachowanym kierunku moze si¢ zmienia¢ zwrot

predkosci; ta zmiana musi odbywac si¢ wskutek zmiany wartosci predkosci.

Ruch jednostajnie zmienny prostoliniowy to ruch po linii prostej, w ktorym

przyspieszenie jest stale (ma stalg wartos¢, kierunek i zwrot). Wektor przyspieszenia

lezy wtedy na prostej, po ktorej porusza si¢ ciato.

Zalezno$c¢ wartosci predkosci od czasu w ruchu jednostajnie zmiennym opisuje

roOwnanie

v = vg + at,

gdzie vy - poczatkowa warto$¢ predkosci, a — warto$¢ przyspieszenia, t — odcinek

czasu, w ktorym warto$¢ predkosci zmienia si¢ od vg do v.

Ruchy jednostajnie zmienne dzielimy na: ruchy jednostajnie przyspieszone (wartos¢
predkosci jednostajnie ro$nie) i ruchy jednostajnie op6znione (warto$¢ predkosci

jednostajnie maleje).
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Poniewaz warto$¢ przyspieszenia, czyli dlugos¢ wektora przyspieszenia, jest liczbg
nieujemna (a w ruchu niejednostajnym - dodatnig), do obliczenia wartosSci predkosci

w ruchu jednostajnie op6znionym stosuje sie zaleznosc

v = vg — at.
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Rys. 2. Przykladowe wykresy zaleznosci wartosci predkosci od czasu w ruchu jednostajnie

zmiennym

Zalezno$c¢ drogi s od czasu w ruchu jednostajnie zmiennym jest opisana funkcjg

kwadratowa:

at?
§ =8¢ +vot + —
2
gdzie sg - droga w chwili t = 0, vo - poczatkowa wartosc¢ predkosci, a - wartosc

przyspieszenia, t — czas przebycia drogi s.

Do obliczania drogi w ruchu jednostajnie op6znionym stosuje si¢ zaleznosc:

at?

— t— —
S = 8p + Vg 5



ruch jednostajnie przyspieszony ruch jednostajnie opdzniony
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Rys. 3. Wykresem zaleznosci drogi od czasu w ruchu jednostajnie zmiennym jest parabola

Ruch jednostajny po okregu to taki ruch, w ktorym torem jest okrag, a wartosc¢
predkosci jest stala.

W ruchu tym wystepuje przyspieszenie dosrodkowe, zwigzane ze zmiang kierunku
wektora predkosci.
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Rys. 4. W ruchu jednostajnym po okregu warto$¢ predkosci jest stata, ale wektor predkosci ciagle
zmienia kierunek (jest styczny do okregu, czyli prostopadly do promienia)

Stowniczek

uktad odniesienia

(ang. frame of reference) - (co najmniej) jeden fizyczny obiekt (ciato), wyposazone
w zegar i uklad wspotrzednych. Ruch opisujemy zawsze wzgledem wybranego

uktadu odniesienia.

wzglednosc ruchu

(ang. relativity of motion) - cecha ruchu polegajaca na tym, ze jego opis zalezy od

wyboru ukladu odniesienia.

przemieszczenie

(ang. displacement) - wektor taczacy kolejne potozenia poruszajgcego si¢ punktu.

tor

(ang. trajectory) - krzywa zakreSlana przez poruszajace si¢ ciato.

droga

(ang. path length, distance) - dtugos¢ toru.

predkos¢

(ang. velocity) - wielko$¢ wektorowa réwna stosunkowi wektora przemieszczenia

H
Ar poruszajacego sie ciata do czasu At ( At — 0), w ktérym ono nastgpito.
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przyspieszenie

(ang. acceleration) - wielko$¢ wektorowa, stosunek przyrostu wektora predkosci

H
Av poruszajacego si¢ ciala do czasu At (At — 0), w ktérym nastgpita zmiana

predkosci.

H
5 Aw
a=—
At
Dlugos¢ wektora przyspieszenia okresla szybkos¢ zmiany predkosci.

szybkosc srednia

(ang. average speed) - wielkoS¢ skalarna, stosunek drogi s do czasu jej przebycia ¢:

ruch jednostajny prostoliniowy

(ang. uniform linear motion) - ruch po linii prostej, w ktorym wektor predkosci jest

staly (nie zmienia si¢ jego wartos¢, kierunek i zwrot).

ruch jednostajnie zmienny prostoliniowy

(ang. uniformly accelerated linear motion) - ruch po linii prostej, w ktorym wektor

przyspieszenia jest staly (nie zmienia si¢ jego wartos¢, kierunek i zwrot).

ruch jednostajny po okregu

(ang. uniform circular motion) - ruch po okreguze stata predkoscia.



Mapa mysli/mapa pojec

Klasyfikacja ruchow
Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Polecenie 1
Obejrzyj mape pojeciowg i przypomnij sobie, czym sie charakteryzuje kazdy

z podanych w niej ruchow. W podpowiedzi zobaczysz, jak wyglada ta sama mapa,

ktorej gatezie zostaty funkcjonalnie uporzadkowane.

Polecenie 2

Polecenie 3

Polecenie 4




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4



Cwiczenie 5

Na rysunku ponizej zamieszczono wykresy zaleznosci potozenia i wspotrzednej
predkosci od czasu otrzymane podczas rejestracji ruchu wyrzuconej pionowo do gory
pitki. Czujnik, umieszczony w potozeniu £ = 0, mierzyt odlegtos¢ pitki od miejsca
wyrzutu, zardwno podczas wznoszenia sie i spadania. Czestotliwo$¢ rejestracji to 20
punktéw pomiarowych na sekunde. Wykres wspétrzednej predkosci, obliczonej na
podstawie pomiaru potozenia pitki w kolejnych chwilach czasu, jest powigzany

z wykresem potozenia. Wskaz zdanie, ktore prawidtowo opisuje ruch pitki w chwili
t=0,8s.
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Rys. Schemat uktadu do$wiadczalnego oraz wykresy potozenia i wspotrzednej predkosci od

Cczasu.

Cwiczenie 6 O



Dla nauczyciela
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Klasyfikacja ruchéw
[1I etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy

Cele ksztalcenia - wymagania ogdolne

I. Wykorzystanie pojec i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykladow w otaczajgcej rzeczywistos$ci.
Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

[. Wymagania przekrojowe. Uczen:

7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje kluczowe
dla opisywanego zjawiska badz problemu; przedstawia te
informacje w r6znych postaciach.

15) wyodrebnia zjawisko z kontekstu, nazywa je oraz wskazuje
czynniki istotne i nieistotne dla jego przebiegu.

I1. Mechanika. Uczen:

3) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne i jednostajnie
zmienne, postugujac si¢ zaleznoSciami potozenia, wartosci
predkosci oraz drogi od czasu.

4) opisuje ruch jednostajny po okregu postugujac sie pojeciami
okresu, czestotliwosci i predkosci liniowej wraz z ich

jednostkami.



Ksztaltowane
kompetencje

kluczowe:;

Cele

operacyjne:

Strategie

nauczania;

Metody

nauczania;

Formy zajec:

Srodki
dydaktyczne:

Materialy

pomocnicze:

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji,

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie

nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,
e kompetencje cyfrowe,

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci

uczenia sie.

Uczen:

1. nauczy si¢ klasyfikowac¢ ruchy na podstawie toru ruchu

oraz zmian predkosci,

2. zastosuje mape pojeciowq do polgczenia kategorii ruchow

z odpowiednimi parametrami ruchu,

3. nauczy sie rozrozniac¢ ruchy prostoliniowe: jednostajne
i jednostajnie zmienne (przyspieszone i opoznione) na
podstawie analizy wykresow zalezno$ci predkosci

i potozenia od czasu.

Strategia concept mappingu / mind mappingu - tworzenia

i wykorzystywania map pojeciowych oraz map mysli

- pogadanka wstepna,
- gra dydaktyczna,

- rozwigzywanie problemow.

Praca indywidualna i w parach
Mapa pojeciowa ,Klasyfikacja ruchow”, zestaw zadan

e-materiaty: ,Zaleznos¢ potozenia ciata od czasu w ruchu
jednostajnie przyspieszonym’, ,Zaleznos¢ wartosci predkosci
w funkcji czasu w ruchu jednostajnie przyspieszonym”,
»Zaleznos¢ drogi w funkcji czasu w ruchu jednostajnie

przyspieszonym”, ,Jak opisac ruch jednostajny po okregu?”



PRZEBIEG LEKCJ1
Faza wprowadzajaca:

Zaciekawienie: odwolanie do przykltadow ruchow obserwowanych przez uczniow
w drodze do szkoty, na zajeciach sportowych, itp.
Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow na temat ruchoéw prostoliniowych:

jednostajnego i jednostajnie zmiennego oraz ruchu jednostajnego po okregu.
Faza realizacyjna:

- Nauczyciel wySwietla mape pojeciows ,Klasyfikacja ruchow” i omawia zadania
uczniow.

- Praca indywidualna uczniéw z mapa pojeciowa ,Klasyfikacja ruchow” wg opisu.
Uczniowie analizujg mape pojeciowa i uzupetniajg ja wedtug kolejnych polecen.
Zadania polegajg na rozréznianiu ruchow prostoliniowych (jednostajnego

i jednostajnie zmiennego) oraz ruchu jednostajnego po okregu - przez utworzenie
na mapie mysli potgczen miedzy rodzajem ruchu i odpowiednimi parametrami
ruchu.

- Praca w parach: uczniowie rozwigzujg zadania 314 z zestawu ¢wiczen.
Faza podsumowujaca:

Uczniowie przeprowadzaja dyskusje podsumowujgca w oparciu o rozwigzania

zadan: 2,51 8 z zestawu ¢wiczen.
Praca domowa:

Uczniowie utrwalaja wiedz¢ i umiejetnosci zdobyte w czasie lekcji przez

rozwiazanie w domu zadan nr 1, 6, 7 z zestawu ¢wiczen.

Wskazowki

metodyczne

opisujace Mapa pojeciowa moze by¢ samodzielnie wykorzystana przez
rézne uczniow po lekgji lub niezaleznie od lekcji do przypomnienia lub
zastosowania powtorzenia klasyfikacji ruchow.

danego

multimedium:



