


Ruch jest wzgledny.

W tym temacie:

- Dowiesz sie co to znaczy, ze ruch jest
wzgledny.

- Poznasz przyktady wzglednosci ruchu.

- Dowiesz sie co to jest tor ruchu i
przebyta przez ciato droga.
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Co to znaczy, ze ruch jest wzgledny 2

Zastandéw sie jak wyglada ruch Twojego pojazdu z punktu widzenia:
osoby stojacej na przystanku, osoby jadacej innym pojazdem i osoby
siedzacej obok Ciebie. Wzgledem osoby, ktdra siedzi obok Ciebie Ty i
Twoj jadacy samochdd jestescie w spoczynku. Wzgledem osoby
jadacej innym pojazdem z inng predkoscia i wzgledem osoby stojace;
na przystanku Ty i Twéj jadacy samochdd jestescie w ruchu.

Ruch jest wzgledny tzn., ze to samo ciato w tym samym czasie moze
by¢ zardwno w ruchu jak i w spoczynku w zaleznosci od tego jaki uktad
odniesienia wybierzemy.

Ukfad odniesienia to wybrane ciato lub uktad ciat wzgledem ktdrego
okreslamy potozenie i ruch innego ciata.

Pamietaj, ze okreslenie, czy ciato jest w ruchu czy w spoczynku zalezy
od wybranego uktadu odniesienia.

Wzglednos$¢ ruchu moze byé obserwowana z roznych perspektyw np.
kiedy obok pojazdu ktérym Ty jedziesz, jedzie pojazd z taka samaq
predkoscia, to jesli popatrzysz na pasazerdow tamtego pojazdu to
bedzie sie Tobie wydawaé, ze oni sie w ogdle hie poruszaja. Natomiast

kiedy jadac z taka sama predkosciq

mijasz kolejny pojazd, ktéry porusza <«

sie w przeciwng, strone, to wydaje Ci

sie, ze omijasz go z wiekszq ﬂ

predkoscia,  ST0jaca N Pyt aNKY o
osoba obserwujac Twdj samochod widzi, ze Twoja predkosc jest ciagle

taka sama (nie zwiekszata sie kiedy z naprzeciwka nadjezdzat
samochdd, ani nie malata kiedy wyprzedzat Cie samochdd jadacy w ta
sama strone).

Kozystajac z powyzszych informacji mozemy stwierdzi¢, ze ruch to
zmiana potozenia ciata wzgledem wybranego uktadu odniesienia.



Ciekawostka:

Ruch jest cechg charakteryzujgcq kazde ciato we Wszechswiecie. Nawet z pozoru nieruchome
obiekty, jak chociazby kamien, pozostajg w ciggtym ruchu, gdyz uczestniczg w ruchu
obrotowym Ziemi. Nasza planeta tez przeciez sie porusza (chociaz do ogtoszenia teorii
Kopernika nikt w to nie wierzyt) wokot Stonca, a ono kreci sie wzgledem srodka naszej
galaktyki. Zresztq, Droga Mleczna tez nie pozostaje w bezruchu.

Odlegto$¢ od punktu poczatkowego do punktu koficowego mozna
pokona¢ wieloma réznymi trasami np. ze szkoty do domu wracasz trasa,
ktora jest najkrotsza lub najbezpieczniejsza, ale mogibys tez dotrzed
do domu na wiele innych sposobdw.

Tor ruchu to linia zakreslana przez poruszajace sie ciato, a droga to
dtugos¢ tego toru.

Ze wzgledu na ksztatt toru wyrdznia sie ruch:

- Prostoliniowy - jego torem jest linia prosta.

Jest to ruch prostoliniowy,
bo jego torem jest linia prosta

Lo l

- Krzywoliniowy - jego torem jest linia krzywa.

Ciekawostka:

Podrzucony nalesnik porusza si¢ ruchem krzywoliniowym.
Podrzucajgc nalesnik trzeba podbi¢ go patelnig nadajgc mu tez rotacje lekko do przodu, aby
nalesnik odrywajgc si¢ od patelni jednoczesnie zaczgt obrot.



Ruch jednostajny
prostoliniowy

W tym temacie:

- Dowiesz sie co to znaczy, ze ruch jest
jednostajny prostoliniowy.

- Dowiesz sie jak oblicza sie predkos¢ w
ruchu jednostajnym prostoliniowym.

- Nauczysz sie interpretowaé i rysowaé
wykresy dotyczqce ruchu jednostajnego
prostoliniowego.




Co to znaczy, ze ruch jest jednostajny
prostoliniowy ?

Ruchem prostoliniowym nazywany jest ruch, ktérego torem jest linia
prosta. W takim ruchu ciato nie wykonuje skretéw, przez co mozna go
traktowaé jako ruch jednowymiarowy.

Ruch jednostajny jest to taki ruch, w ktérym wartos¢ predkosci jest
stata - nie zmienia sie w czasie. Gdyby podczas ruchu jednostajnego
odczytywaé predko$é w réznych momentach, to zawsze odczytane
wartosci bytyby takie same.

Ruch jednostajny prostoliniowy to taki ruch, ktérego torem jest linia
prosta a predkosc¢ ciata jest stata np. ruch ciezardwki lub samochodu
poruszajacych sie ze statq predkosciaq po linii prostej. W ruchu
jednostajnym prostoliniowym ciato w jednakowych odstepach czasu
przebywa jednakowa droge. Droga ta jest proporcjonalna do czasu
frwania ruchu. Na przyktad jezeli samochdéd porusza sie ruchem
jednostajnym prostoliniowym z predkoscia 15 m/s to w czasie 1
sekundy przebedzie

droge 15 metréw, w ciagu ki
5 sekund przebedzie i
droge 75 metréw, a w e - E o
kazde| nastepne;

sekundzie - kolejne 15 metrow.
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Ciekawostka:
Jezeli torem ruchu jest okrqg, to kierunek i zwrot predkosci si¢ zmieniajg. Jezeli jednak
wartos¢ predkosci jest stata, to taki ruch nazywaé bedziemy ruchem jednostajunym po okregu.

Opisujgc ruch jednostajny prostoliniowy
wbij sobie fizyku miody do glowy,
Ze droga przebyta przez ciato -
czyli ile jej pokonato,
jest wprost proporcjonalna do czasu
i po co robifes tyle hatasu? :)

bs



Jak ohlicza sie predkoSc w ruchu
jednostajnym prostoliniowym 2

Predkos¢ w ruchu jednostajnym prostoliniowym obliczamy
korzystajac z wzoru: . s @
t

Przeksztatcajac ten wzér mozemy otrzymaé

wzdr na droge S=v-t 6 =r4/L.:'£D

Jednostka predkosci jest metr na sekunde (m/s), a jednostkq drogi
jest metr (m).

Zamieniajac jednostki predkosci pamietaj, ze 1 m/s = 3,6 km/h



Predko$¢é w  ruchu
jednostajnym jest stata,
nie zmienia sie, dlatego
wykres zalezno$ci
predkosci od czasu jest
linia. réwnolegta do osi
Czasu - €zas sie zmieniaq,
a predkos¢  ciagle
pozostaje taka sama.

2aleznosc Olrofl"

o cansw

Droga w ruchu jednostajnym
jest wprost proporcjonalna
do czasu trwania tego ruchu
tzn., ze jedli czas wzrasta
np. 2 razy, to droga réwniez
wzrasta 2 razy. Wida¢ to na
przedstawionym  wykresie
zaleznosci drogi od czasu,
ktory jest linia prostq
nachylong pod katem do osi
czasu.




DoSwiadczenie:

Wyznaczanie predkosci chodzenia z pomiaru drogi i czasu.

Opis doswiadczenia:

Aby rozpoczal dosdwiadczenie musimy przygotowaé stoper, ktéry
bedzie mierzyt czas oraz krokomierz, ktory bedzie dokonywat pomiaru
przebytej drogi.

Naszq predkosé bedziemy wyliczaé bazujac na wzorze

v ==s :t gdzies jest to droga, ktdra przebedziemy, natomiast t
jest to czas, w ktérym ja przejedziemy.

Wynik doswiadczenia:

Podczas przebytego ruchem jednostajnym spaceru, wskazania aplikacji
pokazaty przebyta droge s = 8 km, a stoper zmierzyt czas spaceru

t =2h

Korzystajac z zebranych danych obliczamy predkos$¢ chodzenia:

Dane:
s = 8km
t=2h

Wzor: v=s:t

v=8km:2h
v=4km/h

Whiosek: Predkos¢ chodzenia wynosi w tym przypadku 4 km/h.



DoSwiadczenie:

Ruch pecherzyka powietrza.

Potrzebne rzeczy:

drewniana listwa, badz linijka (50 cm)
przezroczysta plastikowa rurka i 2 korki lub butelka (50 cm)
gumki recepturki

Przebieg doswiadczenia:

- Nalewamy do rurki wode tak, aby zostat w niej pecherzyk powietrza.
- Zatykamy oba kofice rurki przygotowanymi wczesniej korkami lub
zakrecamy butelke.
- Mocujemy nasza rurke lub butelke do
linijki lub listwy gumkami recepturkami.
- Ustawiamy cato$¢ w pozycji pionowej; 145 10cm
obracamy o 180 stopni tak, aby

2.0 LOcm
pecherzyk powietrza znalazt sie na dole. 210
- Obserwujemy powolny ruch pecherzyka. 3 SIS
Yy C ol Oci
Mler'zykmy c.zacsi w Jaklc?gqcher'zyk bhe LUcMm
okonuje droge co 10 cm. - -
- Sporzadzamy tabelke.
x(cm) [t1(s)|t2(s) |t3(s)|td(s)| tsr
(s)
10 098| 11| 115| 112| 1
20 109l 2l 205 207 20 - czast(s) 0| 11| 20| 32| 44| 57
30 319| 32| 315| 319| 32 droga 0 10 20 30 40| 50
40 431| 44| 45| 445| 44 (em)
50 556 56| 58| 57| &7

Obserwacje: Pecherzyk powietrza przebywat takie same odcinki
drogi w takich samych odstepach czasu.

Whiosek: Pecherzyk powietrza w wodzie porusza sie ruchem
jednostajnym.




Ruch jednostajnie
przyspieszony i
jednostajnie opozniony

W tym temacie:
- Dowiesz sie czym charakteryzujq sie
ruchy: jednostajnie przyspieszony i
jednostajnie opozniony.

- Dowiesz sie co to jest przyspieszenie i
w jaki sposob mozna je obliczy¢.

- Nauczysz sie interpretowac i rysowac
wykresy zwiqzane z ruchem jednostajnie
przyspieszonym i jednostajnie opoznionym.
- Dowiesz sie czym jest Srednia wartosé

predkosci.




Ruch jednostajnie przyspieszony i
jednostajnie opozniony

Ruch jednostajnie przyspieszony to ruch, w ktérym ciato w
jednakowych odstepach czasu zwieksza swojq predkosé o jednakowe
wartosci, a wiec wartos¢ przyspieszenia ciata jest stata i wieksza od O.
Droga, ktorq przebywa ciato w takich samych odstepach czasu jest
coraz diuzsza.
Ruch jednostajnie opdzniony to ruch, w ktorym ciato w jednakowych
odstepach czasu zmniejsza swoja predkos¢ o jednakowe wartosci, a
wiec wartos$¢ przyspieszenia ciata jest stata i mniejsza od 0. Droga,
ktora przebywa ciato w takich samych odstepach czasu jest coraz
krotsza.

W ruchu jednostajnie przyspieszonym

Musisz by¢ bardziej skupiony,
Bo stata jest wartos¢ przyspieszenia -
I to jest do wyuczenia.
A najwazniejsze, ze
Predkos$¢ rosnie stale w jednakowych odstepach czasu -
T to mniej fizyku wyryte zawczasu &)
A gdy chcesz zrozumiel ruch jednostajnie opdZniony
To poczuj sie troche jak zwolniony.
I zapamietaj uczniu drogi,
Ze ciato predkos¢ swq o jednakowe wartosci zmniejsza
I to jest wiadomosé najwazniejsza.
A drugg kwestiq do wkucia zawczasu,
ze w jednakowych odstepach czasu @)

Ciekawostki o ruchu i nie tylko:

1. Po co skaczgc wzwyz o tyczce skoczek bierze rozbieg? Biorgc rozbieg skoczek gromadzi
potrzebng ilos¢ energii, aby wykorzysta¢ jg w chwili odbicia. Jest to przyktad
zastosowania zasady zachowania energii.

2. Gdy zaczynamy sie uczy¢ jezdzi¢ na rowerze poruszamy sie bardzo wolno, a im szybciej
porusza sie rower tym wigksza jest predkos¢ obrotowa i moment pedu, ktory umozliwia
tatwiejsze utrzymanie rownowagi.




Przysnieszenie i predkosc

W ruchu jednostajnie przyspieszonym predkosc rosnie w okreslonych
odstepach czasu o taka sama warto$é. W ruchu jednostajnie
op6znionym predkos$é maleje w okreslonych odstepach czasu o taka
sama wartosé.

Przyspieszenie méwi nam o ile rosnie (lub maleje) predko$¢ w kazdej
sekundzie ruchu. Przys$pieszenie oznaczamy literq a, a jego jednostka
jest metr na sekunde kwadrat ( ). Np. kiedy a = 10 = oznacza to, ze

w kazdej sekundzie ruchu predko$¢ rosnie o 10 % W ruchu
jednostajnie  przyspieszonym i  jednostajnie  opdznionym
przys$pieszenie jest state, nie zmienia sie.

Przyspieszenie obliczamy korzystajac z wzoru, prevspieszenie (a)
gdzie .a" oznacza przyspieszenie, .v' oznacza g ¥
predkosé, a .t* oznacza czas. t

2Mmiono prgd‘«os'ti
ZMieno C2osU

PrYspies 28ne=

Przeksztatcajac powyzszy wzor otrzymamy
wzér na predkosé, gdzie ,v" to predkosc, .a" to
przyépieszenie, a .t" to czas. v=a-t

predkosé (v)



Ciekawostka:

Przyrost predkosci AV = Vi -V, (Vi- wartos¢ predkosci koncowej, V,- wartos¢ predkosci
poczgtkowej).

Jezeli wartos¢ predkosci poczgtkowej jest rowna zero (w wigkszosci przypadkow w zadaniach
wartos¢ predkosci poczgtkowej jest rowna zero) to w takim razie przyrost predkosci jest rowny
wartosci predkosci koncowej.

Przyrost czasu, At = t - to (k- czas koncowy, t, -czas poczgtkowy). W zadaniach z reguty ciato
rusza z miejsca i wartosc czasu w chwili t, = 0Os.

Rozwiqz przyktadowe zadanie:

Poruszajace sie ruchem jednostajnie opéznionym z predkosciq
poczatkowa 30 m/s ciato, zatrzymato sie po 20 sekundach ruchu.
Oblicz ile wynosito opdZnienie ciata w tym ruchu?

Dane: Szukane:
Vo = 30 m/s a=?
vi=0m/s
t=20s
. . _ U=y ()—3“’.,7' 4 =M
Rozwiqzanie: @ = T o0 1"33_-_)

Odpowiedz: Opdznienie tego ciata wynosito 1,5 sz tzn., ze jego predkosé
malata 0 1,5 m/s w kazdej sekundzie ruchu.

Wykresy

Przyspieszenie w ruchu Wykres zaleinodel preyéplieszenia od czasu w
jednosTajnie pr'zyspieszonym i ruchu jednostajnie przyépieszonym

jednostajnie opdznionym jest state,
nie zmienia sie, dlatego wykres
zalezno$ci przyspieszenia od czasu
jest linig réwnolegtq do osi czasu - 2
czas sie zmienia, a przyspieszenie
ciagle pozostaje takie samo. § 4 ¢ ¥ 4 & & 1
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Jak wiemy, w ruchu jednostajnie
opoznionym predko$¢ maleje w
kazdej sekundzie o taka samq
wartos¢. Widaé to na
przedstawionym wykresie
zalezno$ci predkosci od czasu.

Jak wiemy, w ruchu jednostajnie
przyspieszonym predkosc¢
wzrasta w kazdej sekundzie o
taka sama wartos$é. Widaé to na
przedstawionym wykresie
zaleznos$ci predkosci od czasu,
ktéry jest linia prostq nachylong
pod katem do osi czasu.

T AN
Vo

Korzystajac z pola pod wykresem

zaleznosci predkosci
od czasu, mozemy

uzyskaé wzér na droge

Kiedy wykorzystamy zalezno$¢ v=a >t
To wtedy otrzymamy nowy wzdr:

1
S:—.a.tz
2
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Dowiedz sie wiecej: Tak wyglada
wykres zaleznosci drogi od czasu w
ruchu jednostajnie przyspieszonym.

o

Srednia wartosé predkosSci

W ruchu zmiennym wartos¢ predkosci chwilowe| ciagle sie zmienia -
mozna ja odczytal z predkosciomierza lub obliczyé (co jest dosyé
trudne). W fatwy sposéb mozemy obliczy¢ Srednia wartos¢ predkosci
na catej trasie. Wystarczy, ze skorzystamy z wzoru:

catkowita droga VL= Sc
catkowity czas sr

P"?dkoo’; — Co\ﬂtouﬂm dvogo
dveduion “Jkou':‘u. 105

[s’rednia wartos¢ predkosci =

Ciekawostka:
Zauwaz, ze w ruchu jednostajnym prostoliniowym
wartosci predkosci Sredniej i chwilowej sq sobie rowne.
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Ruch jednostajnie przyspieszony.

Potrzebne rzeczy:.

5 jednakowych nakretek
sznurek

miarka zwijana lub metr

Krok po kroku:

1. W kazdej nakretce robimy na srodku malutka dziurke.

2. Potrzebny nam bedzie sznurek o dtugosci catkowitej 160 cm, wiec
odcinamy troszke wiecej - okoto 170 cm i na samym jego koncu
robimy wezetek.

3. Na naciagnietym sznurku odznaczamy sobie dtugosci - pierwsza
od wezetka po 10 cm, kolejna po 30 cm, nastepna po 50 cm i
ostathia po 70 cm ( saq to wielokrotnosci kolejnych liczb
nhieparzystych) . g‘

4. Nawlekamy pierwsza nakretke
i przesuwamy nha sam koniec do
wykonanego wezetka.

5. Wykonujemy kolejny wezetek
na nastepnym oznaczeniu (10
cm) i nawlekamy nakretke -
czynno$¢ taq powtarzamy do
ostatniego zaznaczenia - czyli do dtugosci 160 cm.




6. W efekcie koncowym otrzymujemy taki fancuszek:

7. Trzymajac sznurek jak najdalej nad umieszczong nakretka,
rozciagamy go tak, aby pierwsza nakretka dotykata podtoza.

Puszczamy sznurek i rejestrujemy uderzenia nakretek o =

podtoze, wstuchujemy sie w ich dzwiek.

Obserwacije:

Kolejne nakretki uderzajq o podtoze w réwnych odstepach czasu.

Whioski:

Jesli pominiemy opdr powietrza, to mozemy uznaé, ze spadajace
ciato w postaci naszych nakretek porusza sie tutaj ruchem
jednostajnie przyspieszonym.

Ogédlnie mozna powiedzieé, ze w ruchu przyspieszonym ciato
przebywa w réwnych odstepach czasu coraz dtuzszq droge. A
doktadniej - w ruchu jednostajnie przyspieszonym droga jest
proporcjonalna do kwadratu czasu tzn., ze jesli czas wzrasta 2
razy to wtedy droga rosnie 4 razy, jesli czas rosnie 3 razy to
wtedy droga przebyta przez ciato rosnie 9 razy.




Rozwiaz quiz z kinematyki :)

Zadanie 1
Odpowiedz na pytanie: Czy mozna by¢ jednoczesnie w ruchu wzgledem jednego ciata i w
spoczynku wzgledem innego?

A) Tak B) Nie

Zadanie 2
Zaznacz prawidtowq odpowiedz: Zaznacz jedng z podstawowych wielkosci fizycznych
opisujgcych ruch.

A) Cisnienie B) Przyspieszenie
Zadanie 3
Odpowiedz na pytanie: Czy aby wyznaczy¢ predkosc ciata wystarczy nam jedna
wielkosc?
A) Tak B) Nie

Zadanie 4
Zaznacz prawidtowq odpowiedz: Jaki jest wzor na predkosc srednig?

A) er. = Sc. tc B) Vér. = tc S Se

Zadanie 5
Zaznacz prawidtowq odpowiedz: W jaki sposob obliczamy przyspieszenie?

A. Zmiana predkosci : przedziat czasu
B. Przedziat czasu : zmiana predkosci
Zadanie 6

Zaznacz prawidtowq odpowiedz: Ktory symbol jest poprawnie podpisany?
A. s - droga B) v - czas

Zadanie 7
Zaznacz prawidtowq odpowiedz: Do czego stosuje sie delte?

A. Stosowana we wzorach do oznaczania zmian.

B. Stosowana we wzorach do oznaczania statych
Odpowiedzi do zadan:

Zadanie 1: odp.A
Zadanie 2: odp.B
Zadanie 3: odp.B
Zadanie 4: odp.4
Zadanie 5: odp.4
Zadanie 6. odp.A
Zadanie 7: odp.A




