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PREDKOSC | PRZYSPIESZENIE

RUCH JEDNOSTAINY

ZANIM BEDZIEMY

MOGLI ZROZUMIES
ZASADY RUCHU, MUSIMY
WIEDZIEC, CZYM SA PRED-
KOSC | PRZYSPIESZENIE.
NAJPIERW POMOWMY
O PREDKOSCI. ABY
ZROZUMIEC TO
POJECIE,

TRZEBA WYOBRAZIC
SO0BIE OBIEKT,
KTORY PORUSZA SIE
PROSTO ZE STALA

: A
5ZYBKOSCIA. _ o )
i —

NIECH POMY5LE...
czyLl JEST
TO TAK ZWANY
HMM RUCH
JEDNOSTAINY'?
DOKLADNIE!
5ZYBKOSE W RUCHU

JEDNOSTAINYM

MOZNA WYRAZIC

NASTEPUJACO:

AHA
TO PROSTE.
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JEDNAK GDY MOJA
5ZYBKOSC JEST TAKA

SAMA, MOT PUNKT DOCE- 74T -

LOWY MOZE BYC NNY,  rnie ‘;Bc;/ommeﬁ
JESLI PORUSZAM SIE |ERUNEK, MOZEMY
W INNYM KIERUNKU. ERUNEK, MozEn

ROWNANIU ZASTAPIC
5ZYBKOSE PREDKOSCIA,
A ODLEGLOSC
PRZEMIESZCZENIEM.

PEWNIE...
ALE CZEKAJ!

_ PRZEMIESZCZENIE
PREDKOSE = ——————
czas

WSTRZYMAT SIE. MAM PYTANIE!

CzZY 5ZYBKOSC
| PREDKOSC TO
NAPRAWDE DWIE
ROZNE RZECZY?

CHE-CHE! _
CHYBA DALAS
SIE ZLAPAC.
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_ POZWOL,
ZE POKAZE Cl
ROZNICE MIEDZY
5ZYBKOSCIA
| PREDKOSCIA.

; i\ B
g\\\ \.,® l i | %@3\ i
e \\\\%\ \

o

\Gr |

...TY, NONOMURA-
-KUN... ZABIERASZ TE
WSZYSTKIE RZECZY
DO SZKOLY.

, NO. POUCZATJACY!
_  WIESZ, TO TYLKO

NARZEDZIE

DO NAUKI.

NO WIEC... TEN
ZDALNIE STEROWANY
SAMOCHOD MOZNA
ZAPROGRAMOWAC TAK,
ABY PORUSZAL SIE
W ROZNY 5POS0B.

B ; B
L A\ \\ -
o 1

TERAZ JEST
USTAWIONY NA SZYBKOSC
50 CM NA SEKUNDE
(LUB 0,5 M/%) PORUSZA
SIE PO KWADRATOWYM

L

il |

NAPRAWDE?
TO WYZ5ZA
TECHNIKA. P

TERAZ SOBIE
POJEZDZIMY.




Z LOTU PTAKA
TO WYGLADA TAK. A 05 m/s

PR —

Q5 m/s

05 m/s

JEDNOSTKA SZYBKOSCI: M/5
(METR NA SEKUNDE)

JEDNOSTKA ODLEGLOSCI: M (METR)
JEDNOSTKA CZASU: 5 (SEKUNDA)

PRZY STALEJ
5ZYBKO5C
SAMOCHOD PORUSZA

SIE W ROZNYCH
KIERUNKACH.

PREDKOSC JEST WEKTOREM
(MA KIERUNEK, ZWROT | WARTOSS),
MOZNA JA ZATEM PRZEDSTAWIC
JAKO STRZALKE. 5ZYBKO5SC
MA TYLKO WARTOSC.

DLUGOSE STRZALKI
JEST WARTOSCIA
PREDKOSC) OBIEKTU .~

(5ZYBKOSCIA.

GDY PODROZUTEMY
PO BOKACHAB | cD
NA SCHEMACIE, 5ZYBKOSE
SAMOCHODU JEST TAKA SAMA,
ALE JEGO PREDKOSC JEST
PRZECIWNA. WIDZI5Z?

STRZALKA WSKAZUJE
KIERUNEK | ZWROT
WEKTORA.
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7 =

PRZYSPIESZENIE

ZMIENMY USTAWIENIA
TAK, ABY PREDKOSC
STOPNIOWO ZWIEKSZALA
SIE DO 0,5 M/5.

JEDNOSTKA PRZYSPIE-
SZENIA 5A METRY NA
SEKUNDE KWADRAT, CO
ZAPISUTEMY JAKO M/52.
TO POKAZUJE, JAK PRED-
KO5C (M/5) ROSNIE
W CIAGU SEKUNDY.

WZROST PREDKOSC!

W CZASIE NAZYWAMY

PRZYSPIESZENIEM
| MOZEMY JE OBLICZYC
ZA POMOCA PONIZSZEGO
ROWNANIA:

ZMIANA WIEC DZIELIMY

ZMIANE
PREDKO5C]
PRZEZ CZAS.

TAK. JESLI
PREDKOSC
POZOSTAJE STALA,
NIE MA ZMIANY, WIEC
PRZYSPIESZENIE
JEST ZEROWE.
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GDY PREDKOSE

ROSNIE, PRZYSPIESZENIE
MA ZNAK DODATNI. NATO-
MIAST GDY MALEJE, CZYLI
RUCH STAJE SIE WOLNIET-
5ZY, PRZYSPIESZENIE
MA ZNAK UTEMNY.

PRZYSPIESZENIE
MA TEZ WARTOSCI
UTEMNE?

TAK! MOZEMY JE
WTEDY NAZWAC
OFPOZNIENIEM.

TRAKTUJ UTEMNE

PRZYSPIESZENIE
JAKO ODPOWIEDNIK
ZMNIEJSZENIA

PREDKOSCI
W CZASIE.

RUCH ZE STALYM WZROSTEM
PREDKOSCI NAZYWAMY
RUCHEM JEDNOSTAINIE

PRZYSFIESZONYM.

PREDKOSC

A TWOJ SAMOCHOD
MOZE TO ZROBIC
ZA POMOCA
ODPOWIEDNIEGO
PROGRAMUZ

JESTESMY
ZOLWIEM
| ZAJA-
CEM..?

POWOLI | 5SPOKOJNIE
WYGRYWA WY5CIG!

(¢

HEJ! W JAKI
5PO50B ZASZEDLES
TAK DALEKO.
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, NIECH SPOJRZE...
., 7|l SAMOCHOD ZDALNIE
» 7 s | | STEROWANY ZWIEKSZA
", 7 /,]1| PREDKOSC OD ZERA
" 7, 1| poos M5 W cAGU
: 4 SEKUND.

0, TAK, MOJ SAMO-
CHOD TO POTRAFI.
TERAZ OBLICZYMY
PRZYSPIESZENIE
SAMOCHODU ZA
POMOCA WZORLU.

ZMIANA
PREDKO5C]

PRZYSPIESZENIE = ———————

czAs

MOZEMY WPISAC
TE WARTOSCI
DO WZORL.

ZATEM ZMIANA
0 05 M5 W ClAGU
4 5 TO 0125 M/5%!
CZY TO PRAWDA?

POWINNAS
BYC BARDZIET
PEWNA SIEBIE.

TA WARTO5C OZNACZA,
ZE PREDKOSC ROSNIE
0 0125 M/5 W CIAGU
SEKUNDY.

KORZYSTAJAC Z TEGO
WZORU, MOZNA ZNALEZC
PRZEMIESZCZENIE
OBIEKTOW MAJACYCH
ZMIENNA PREDKOSC.
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LABORATORIUM

ZNAJDOWANIE DROG| PRZEBYTEJ ZE ZMIENNA PREDKOSCIA

Zmienmy ustawienia tak, aby predkos¢ rosta stale do 0,5 m/s. Oto quiz dla
@ ciebie. Zaktadajac, ze predkosc osiagneta 0,5 m/s w ciagu czterech sekund,
< jak daleko pojechat zdalnie sterowany samochod?

Hmm . . . zaczynamy od 0 m/s, a najwieksza predkosc to 0,5 m/s. Wiec pozwol,
ze oblicze, zaktadajac, ze srednia szybkosc¢ to 0,25 m/s, 0,25 m/s - 4 s =1 m!

odpowiedz przy takich obliczeniach?

Hmm . . . pamietaj, ze uczenie mnie to twoje zadanie, Nonomura-kun!

‘{i
@; To prawda! Jeste$ bystra. Ale czy mozesz wyjasnic, jak dostataé prawidtowa
@,

Ha ha, to rzeczywiscie prawda. Zanim dam ci wyrazna odpowiedz,
pozwal, ze ci wyjasnie, jak obliczy¢ przebyta odlegtosc przy zmiennej predkosci.
g Gdy predkosc jest stata, wiemy juz, ze przebyta odlegtos¢ mozna obliczy¢
i@ za pomoca wzoru (szybko$¢ x czas). Teraz, zaktadajac, ze d m (metrow)
" to odlegto$¢ przebyta w czasie t s (sekund), a stata predkosc wynosi v m/s,
wtedy odlegtoé¢ = szybkosC x czas mozna wyrazic w nastepujacy sposob:

d=vt

No jasne!

D= >
<7
w\ﬂ.‘
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Jesli narysujemy te zaleznosc z predkoscia na osi pionowej i czasem na osi
poziomej, dostaniemy ponizszy wykres.

»

Predkosc 4

Przebyta odlegtosc

»
»

0 t Czas

Zacieniowany obszar przestawia przebyta odlegtosc. Ten wykres jest zwykle
nazywany wykresem zaleznosci predkosci od czasu. Jest to prostokatny obszar
0 szerokoéci t i wysokosci v.

Widze. To troche dziwne, ze pole przedstawia droge.

Tutaj pole nie jest typowym polem geometrycznym - to jest wykres jak te,
~  ktore widzielismy na lekcjach matematyki. Pole prostokata mozna mierzyc
=% W metrach kwadratowych (m?). Ale w naszym przypadku jednostkami sa czas
= (sekundy) dla osi poziomej oraz predkosc (m/s) dla osi pionowej. Ich iloczyn jest
rowny s - m/s = m. | taka jest jednostka drogi.

tatwo znalezt odlegtos¢, gdy obiekt porusza sie ze stata szybkoscia. Ale jak ja
obliczy¢, gdy szybkosc jest zmienna?

Q@ Jedynym dostepnym narzedziem jest to réwnanie:

odlegtosc = szybkos¢ x czas
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Wiec mozemy podzieli¢ czas na odcinki, aby utworzy¢ duzo ,matych prostoka-
tow”, a potem odpowiednio obliczy¢ odlegtosci, zaktadajac stata predkosc dla
kazdego odcinka.

Co masz na mysli?
Spojrz na wykres z lewej strony ponizej.

Odlegtos¢ przebyta w odpowiednio
krotkich odcinkach czasu

Predkosc
ﬁ

v

Przebyta odlegtosc (m)
0 t Czas 0 t Czas

Przebyta odlegtosc (m)

Mozemy wiec znalez¢ pole kazdego cienkiego prostokata utworzonego przez
podziat czasu na krotkie odcinki, a potem dodac je, aby znalez¢ pokonana
odlegtosc.

Martwi mnie, ze te mate prostokaty nie pokrywaja sie doktadnie z wykresem.
Czy one nie wprowadzaja btedow?

Rozumiem twoj niepokdj. Mozna podzieli¢ te prostokaty na jeszcze mniejsze
segmenty. Powtarzajac ten podziat na coraz mniejsze segmenty, az wszystko
bedzie pasowac, uzyskamy coraz bardziej doktadna odlegtosc, jak to pokazano
na wykresie po prawej stronie.

No, tak mysle. . . gdyby mozna byto to zrobic. . .

Jesli podzielimy je na nieskonczona liczbe waskich prostokatow, dowiemy sie
doktadnie, jak pojazd sie poruszat. W koncu wynik, otrzymany ostatecznie
przez dzielenie odlegtosci rownej szybkoéci pomnozonej przez czas na krotkie
odcinki czasu, jest polem utworzonym pod wykresem zaleznosci predkosci

od czasu. W taki sposob mozemy obliczy¢ przebyta droge, znajdujac odpo-
wiednie pola. Podsumowujac:

przebyta odlegto$c = pole pod wykresem zaleznosci
predkosci od czasu

Po prostu tak.*

* Osoby uczace sie analizy matematycznej moga zauwazyc¢, ze proces obliczania
pola pod wykresem jest tym samym co catkowanie.
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55



Iy Teraz, pamietajac czego sie dotychczas nauczyliémy, zbadajmy, dlaczego
@ odlegtosc, jaka podatas intuicyjnie, byta wtasciwa odpowiedzia.

Dobrze!

~  Nasze poczatkowe obliczenia sa tym samym co obliczanie pola pod wykresem
=) zaleznosci predkoéci od czasu. Przyktad ze zdalnie sterowanym samochodem
= mozna by narysowac na wykresie takim jak ten.

Predkosc 4
0,5 m/s

[
»

0 4s  Czas

Pole pod wykresem, otrzymane ze wzoru na pole trojkata, jest nastepujace:

x podstawa (czas) x wysokosc (maksymalna predkosc) =
1.4s5-05m/s=1m

Jest to przebyta odlegtosc (droga).

W odpowiedzi otrzymujemy 1 metr, tak jak powinno byc.

Zamiast postugiwac sie wartosciami liczbowymi, znajdzmy ogolne wyrazenie

@
P} naprzebyta odlegtost. Przyjmujac, ze predko$¢ to v, a przyspieszenie to a,
“ zaleznoscia miedzy predkoscia a czasem dla statego przyspieszenia jest v = at.

56 ROZDZIAt Z SItA | RUCH



L

<y

>

Mozemy to narysowac na wykresie zaleznosci predkosci od czasu,

@ jak pokazano ponizej.

»

Predkosc 4

»
>

0 t Czas

Zatozmy, ze d jest odlegtoscia przebyta w czasie t; jej wartos¢ powinna byc
rowna polu trojkata o podstawie t i wysokosci at (ktora jest rowna koncowej
predkoci obiektu).

d = iat’

Widzisz?

at

N

»

Predkos¢ 4

at

= 4t at)
Przebyta odlegtos¢ (m)

>

t Czas

Ummmm . . . och, widze, jak to dziata! Wartos¢, jaka otrzymamy, mnozac
1.0,25 m/s? - (4 s)2 = 1 m. Tak jak powinno by¢!

Teraz, Ninomiya-san, mozesz takze obliczy¢ odlegtos¢ pokonywana w ruchu
jednostajnie przyspieszonym nie tylko w sposob intuicyjny, ale wtasciwa
metoda.
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