Szkota Podstawowa nr 137

oL
B ul. Florecistéw 3b
ODZK 94-042, £6dz
e gnu R
-7
ORGANIZATOR

www.juniormedia.pl pRoJekTu POLSKA PRESS

Numer 27 04/20

FIZYKA
‘W ZAWODZIE

KIEROWCY




www.dzienniklodzki.pl
www.juniormedia.pl

Dziennik £6dzki | Numer 27 04/2020 | Strona 2
KAMYKOWO

Fizyka w zawodzie kierowcy

Klasa Vil a

Natalia PieK

Michat Kasiel

ie ma ucieczki

lozna tamac rézne prawa, ale od praw
ki nie ma ucieczki. Jej ogolne prawa

bjawiaja sie wszedzie, nawet podczas

dy samochodem. Gdyby nie

Znajomosc¢ fizyki, nigdy nie udatoby sie
onstruowac samochodow, bez ktorych

trudno sobie wyobrazi¢ wspotczesng

ywilizacje. Przemieszczamy sie >
' samochodami, autobusami czy —
taksowkami, wozimy towary. Dziatanie
samochodu i swiat kierowcow to
przyktad zastosowania fizyki w praktyce
izyki nie zauwazamy, ale w praktyce
stamy z niej wszyscy.

go samochdd jedzie
ie samochodu to przyktad zastosowania
praktyce.
chomieniu silnika przez kierowce ttok (1)
wa sie w gore sprezajgc mieszanke, zawor
wy (2) zostaje zamkniety. Sprezanie
zbudza czasteczki, podwyzszajgc temperature
0 najmniej 393°C. Gdy iskra ze Swiecy zapali
zong mieszanke, kontrolowane spalanie
oduje, ze gazy szybko rozprezajg sie
muszajgc opadanie ttoka w dot. W czwartym

 ostatnim etapie nastepuje otwarcie zaworu
ydechowego (3), ttok unosi sie wypychajac gazy

PRACA WYDECH

SSANIE SPREZANIE

y pozycji uniesionej, gotéw do rozpoczecia
astepnego cyklu pracy. Uktady przekfadni

szg ruchy ttoka w gore i dét na kota,
jac ich obrot. Obracanie kot sprawia, ze

sareebod zaczyna sie przemieszczac
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nas, ile pracy moze wykonaé dane

e lub osoba w okreslonej jednostce

ip- W ciggu sekundy.

s kq mocy jest wat [W]. Urzadzenie ma moc

ﬁ [W ] jesli w ciggu 1 sekundy [s] wykona

p ?Qi dzula [J], czyli:
=l1*1s

notoryzacji jako jednostki mocy tradycyjnie
5|ejeszcze kom mechanlcznych [KIVI]

or parowy [HP]. Zaleznos¢ pomledzy tymi
stkamljest nastQpUcha

1KM odpowmdaia mocy zaprzegu z jednym
2 KM —z dwoma korimi itd. Jest to tzw.
konia, liczona z pominieciem

a lub wybranego uktadu wspétrzednych.

linia, po ktorej odhywa sie ruch.

zczenie — odleglosc migdzv poczatkowym
ym punktem ruchu.

¢ obiektu (np. samochodu) wyraza, jaka odleglos¢
je ten obiekt w pewnej jednostce czasu.
flstawowa jednostka predkosci w ukladzie Sl jest metr na

unde - m/fs. W zyciu codziennym predkos¢ (np.
odu) wyraza sie jednak najczesciej w km/h.

przepisow ruchu drogowego w Polsce predkosc

chodu oschowego w terenie zabudowanym nie

vinna przekraczac ok. 13,9 m/s (50 km/h) - samochod
/ciagu sekundy nie powinien przejezdzac wiecej niz 13,9
aksymalna predkos¢ na drodze szybkiego ruchu to 110
1i 30,6 m/s - jadacy z ta predkoscig samochod

ndy przejezdza odcinek ok. 30 m.

;"flia ciato nie dziata zadna sita lub

ﬁﬁce sity rownowazg sie, to ciato
é’@*ajew spoczynku lub porusza sie s
bfém jednostajnym prostoliniowym V=constans
dem nieruchomego uktadu odniesienia.

’ewnporu (Fqp) = sita ciggu silnika F

gé’%l ciato spoczywa to dalej bedzie
czywacd, natomiast jezeli sie poruszato

E@me kontynuowac swoj ruch wzdtuz tej

‘wilme; prostej z ta samga predkoscig.
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>chod w spoczynku

;amochad jest zaparkowany, wszystkie sity na niego

ajgce musza sie rownowazy¢; suma wszystkich sit

atajgcych na samochod wynosi O N. Stad catkowita sita
dkowa rowniez sie zeruje, co stanowi podstawe

szego prawa Newtona. Wowczas zardwno
spieszenie, jak i predkos¢ samochodu wynoszg 0.

suma sit dziatajacych na ciato jest réowna zero,

(tym WiBReza imywicksza jest masa ciata).
\

a bezwtadnosci

nosc ciata polega na dazeniu tego ciata do
ania swego stanu ruchu. Jezeli ciato spoczywa,
spoczywac dalej, a jesli ciato porusza sie, to

ie poruszac dalej.
dacy pojazd nagle zaczyna hamowac,

mioty, ktore nie sa umocowane, zaczynajg sie it
zacw te strone, w ktorg jechat pojazd. Dotyczy © (o zlegeio
kze ludzi. Podobnie jest, gdy pojazd rusza

zym przyspieszeniem. Wtedy nieumocowane

dmioty i jadacy pojazdem ludzie zaczynaja
uszacsie wzgledem scian pojazdu do tytu.
arg bezwtadnosci ciata jest masa [m] wyrazana 098G
F - sita bezwladnosei
(przy hamowaniu)

kilogramach [kg].
bezwtadnosci, z jakimi mozemy sie spotkac
odczas ruchu pojazdu, to:
: i iy i Sila bezwladnodci Przyspieszenie
sita bezwtadnosci podczas ruszania pojazdu, ~ (opééaienie) pojazdu
ita bezwtadnosci podczas hamowania pojazdu,

i oriolisa — pojawia sie, gdy opisujemy ruch
. {Jaia Z poziomu obracajgcego sie uktadu
oyniésienia.
\

bezpieczenstwa
siedzace w srodku nawet gdyby bardzo

, nie sg w stanie powstrzymac sity, ktora

iku hamowania wyrzuci ich do przodu.

emu przeciwdziatac, wymyslono pasy
ieczeristwa, ktére uniemozliwiajg naszemu

w wyniku hamowania gwattowny ruch do

du. W skrajnych przypadkach niezapigcie

Ow bezpieczeristwa czesto koniczy sie smiercig.
cztowieka o wadze 75 kg normalnie dziata tylko
zyspieszenie ziemskie g (9,81 m/s?), wiec naciska
a siedzenie z sitg 736 N. Przy op6znieniu,
noszacym podczas zderzenia 193 m/s?, ten sam
ztowiek dziata na pasy bezpieczeristwa z sita
14500 N!

e wzgledu na dziatanie sity bezwtadnosci
innismy zapinac pasy i chowac przewozone

schowkach.




www.dzienniklodzki.pl Dziennik £6dzki | Numer 27 04/2020 | Strona 5
KAMYKOWO

www.juniormedia.pl

yanie

ze przedmioty znajduja sie w bagazniku, tym
a5zansa, ze po zderzeniu wyladujg w kabinie.
gzpieczona torba z laptopem (3 kg) przy

Wwym opoznieniu 30 g uderza z sitg 900 N.

as zderzenia przy 50 km/h, z opdznieniem 30 g,
pies uderza z sitg 15 000 N.

ielka walizka (10 kg) podczas zderzenia przy
kosci 50 km/h uderza z sitg 3000 N.

iecko o masie 30 kg w czasie jazdy ze stata
2dkoscia naciska na siedzenie z sitg prawie 300 N.
itrowa butelka wody mineralnej w czasie zderzenia
ppoznieniem 30g uderza z sitg 300 N.

z maly i lekki smartfon moze uderzyc z taka sita, ze
azerowie bolesnie to odczuja.

sada dynamiki Newtona

Jesl ‘dziatajgce na ciato nie réwnowazg sie (czyli —
sit adkowa jest rézna od zera), to ciato porusza F ®

spieszeniem wprost proporcjonalnym do sity -

v Fy

mochod hamuje i uzyskuje opoéznienie a na skutek
iatania sity hamowania F=m * a.
Or pozwala na zdefiniowanie jednostki sity.

héd podczas jazdy e il st clagu
» silni

ichod znajdujesie w ruchu ze statg predkoscig wzdtuz ulicy,

badkowa na niego dziafajaca, wynosi zero. Silnik samochodu

sita,
po; je dziataniessity ciggu, skierowanejzgodnie ze zwrotem
we predkosci, natomiast zjawisko tarcia miedzy samochodem sita wypadkowa
a niq jest przyczyna dziatania sity skierowanej przeciwnie do ﬁ'w -0
tora predkosci samochodu. Sity te maja te sama warto$¢ oraz “’:u‘:;‘”‘;'” _\7’ “:I::::“
ek, lecz przeciwny zwrot, stad sita wypadkowa dziatajagcana P ]:
hod wynosi zero. _‘&‘
amochod jedzie ze statg szybkoscia, to sita oporu ruchu —r—
vnowazy site ciggu silnika. "tak odejmujemy ::.'_'_'-:’""!
zwigkszymy site ciggu silnika (czyli docisniemy pedat gazu), to ety / & —p; St il
padkowa obu sit bedzie skierowana tak jak wektor predkosci Fu
| sita oporu

ruchu

E;

mochad zacznie poruszac sie ruchem jednostajnie

yspieszonym.
taczymy silnik, to na samochdd bedzie dziatactylko sita oporu

ierowana przeciwnie do predkoséci samochodu. Pod jej
wp N pojazd zacznie sie poruszac ruchem jednostajnie

= OpOZINGEMN, 8z do zatrzymania.
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lIl@asada dynamiki Newtona
latywania ciat s zawsze wzajemne.
zajemnego oddziatywania dwach ciat F)l ?ﬂ ?l
N N ﬁ

| takie same wartosci, taki sam
‘unek, przeciwne zwroty i rézne punkty
fozenia (kazda dziata na inne ciato).

F1—>:z = _Fz—u

i dwa samochody na ulicy zderzg sie ze
bg, to nastapi oddziatywanie miedzy
1imi. Skutki takiego wypadku moga byc
rozne. Moga zmienic swoje szybkosci,
kierunki ruchu, moze nawet dojé¢ do
uszkodzenia samochodow.

F,: sila dziatajaca na ciato A pochodzaca od ciata B

ata

iata » nazywamy iloczyn masy ciata (m)
predkosciy
p=mV
5t to wielkosc¢ wektorowa pokrywajgca sie z

orem predkosci.
mechanice — wielkos¢ fizyczna opisujaca ruch
ektu fizycznego.
ana pedu jest proporcjonalna do przytozenia
czasu jej dziatania. Ped catkowity uktadu ciat,
1 ktory nie dziatajg sity zewnetrzne, jest staty,
‘niezalezny od zjawisk zachodzacych wewnatrz tego
uktadu. Jest to jedno z najwazniejszych praw fizyki
zwane zasada zachowania pedu. Prawo to stuzy np.
do analizy skutkow zderzeri samochoddw.

Targle
Zro@i@m przyczepnosci kazdego samochodu jest
sitg . Jesli jest ona zbyt mata, to samochéd

aw poslizg. Wzdr na wartos¢ sily tarcia ma
aC: Ft=FN*f
jartos¢ sity nacisku na podtoze

sl Jaka deiata kolo na jezdnie

spotczynnik tarcia

zynnik tarcia kinetycznego zalezy od rodzaju
ch o siebie powierzchni.

jednej strony zjawiskiem niepozadanym,

ej zas pozwala nam jezdzi¢ samochodem.
by nie tarcie migedzy droga a oponami,

mochod nie bytby w stanie ruszyc, jego kota
ecityby sie w miejscu. Gdyby jednak mu sie to
ato, nie bylibySmy w stanie sie zatrzymac.

tarcia poslizgowego pojawia sie przy ruchu

vzglednym stykajacych sie powierzchni i znika
wilg ustania ruchu. Tarcie poslizgowe jest - —
- : 7 Sl artol
awa dziatania hamulcow pojazdow kotowych. Oddziatujace ze soba powierzchnie Wspotczynniktarcia statycznego  Wspélczynnik tarciakinetycznego
opona po mokrym betanie o7 o5
10 a7

apona po suchym hetanie

adku kota samochodowego toczacego sie
rrspotczvnnik fbardzo silnie maleie ze
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a hamowania

Dr mowania pojazdu (sh) jest proporcjonalna do | 304 m105m ::::g: kel
kw jego predkosci (v): 455?9!‘: —215m i
Sn e ‘ GOKY mm m— 33m
N ym asfalcie zatrzymanie sie samochodu od e S
. : ; . 7550 m— — 48
tu zadziatania hamulcow przy predkosci 50 1am 34m
90le."? E— G5 m

astepuje nawet po przejechaniu 13 m. Gdy
had porusza sie z predkoscig 130 km/h,

ns ten wynosi ponad 80 m! Jesli przeszkoda jest
nic nie uchroni Cie przed uderzeniem w nia.
'tg ,przeszkoda” bedzie cztowiek,
dopodobienstwo, ze nie przezyje, jest ogromne.
uz przy predkosci 50 km/h wynosi ono 90%.
Yonadto droga hamowania samochodu znacznie sie
vydiuza w przypadku niesprzyjajacych warunkow
gsferycznych. W deszczowy dzierh moze wydtuzyc
otnie, a na oblodzonej jezdni — nawet
Dlatego tez predkosc nalezy zawsze
dostog@mac dowvarunkow na jezdni.

1055 m— — 5,5 m

13.5m S5m

Typowe drogi zatrzymywania pojazdu

‘aerodynamiczny

Owietrza stawiany poruszajgcemu sie

dowi. Wynika on z parcia powietrza na

ie pojazdu. Duze znaczenie w kwestii

0sci oporu powietrza ma predkos¢ pojazdu.
/Wa ona znaczgco na wartosci sity tego oporu
wyzszych predkosciach jazdy. Opor powietrza
i okoto potowy sumy oporéw ruchu pojazdu

S¢ powietrza zalezy od temperatury i cisnienia
zenia.

oporu powietrza nie zalezg od jego masy.
=0.5p* V2*A * C,

sifa oporu aerodynamicznego

p— gestosc powietrza

/- predkosc¢ pojazdu

f =powierzchnia czolowa pojazdu

\ potczynnik oporu powietrza

ile Cv 7alezv od keztattu, aphavowodei

Whplyw poszczegolnych czesci samochodu osobowego na wartos¢ oporu
aerodynamicznego

Srodek masy fadunku

srodek masy fadunku

nowaga

Przewrécenie

| - - Przechyien
id masy wptywa na potozenie $rodka i

Ri
(SM), do ktérego przyktadany jest plonowa infa SIEDINOSCl] pginy
S SM
or sity cigzkosci Fy. Jesli Srodek )
0sci znajduje sie nad powierzchnia, P = Ny )
odem pojazdu, to cigzaréwka wtanie Fo i ki ] :
L S—— fwnowagl szczyina  poazd jest stabilny pojazd jest niestabilny
i wraca do réwnowagi i przewraca si

podparcia

podparcia

‘aca do swojego poczatkowego
fozenia po przechyleniu (patrz: (b), po
bwej). Jesli jednak srodek cigzkosci lezy

)0za tym obszarem, wowczas samochdd sie
lywraca (patrz: (b), po prawej). Oba
ojazdy w (b) sa poza stanem réwnowagi.
lauwazmy, ze samochéd osobowy w (a) jest
stanie rownowagi — niskie potozenie
rodka ciezkosci sprawia, ze trudno jest go
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osrodkowa jest sita wypadkowa dziatajacy
) poruszajace sie ruchem jednostajnym po

romien okregu .
2

B =m—
dme

Samachéd perejetdsa takegt balansujae pomigdzy
sumy sitskegtnyeh cxterech k8t a silg odérodkowy

a dosrodkowa dziata prostopadle do predkosci
skierowana do srodka okregu, po ktorym & o+ .+ o fmm—

‘Usza sie ciato, lub srodka krzywizny toru.
a odsrodkowa jest sitg bezwtadnosci.
9y ciato poruszato sie po okregu, sita
wypadkowa wszystkich dziatajgcych sit na ciato Sl
nusi by¢ zwrécona do srodka okregu. Te ek ratin st et
padkows site nazywamy sita dosrodkows. S
rtos¢ sity dosrodkowej jest wprost
cjonalna do kwadratu predkosci,
pie proporcjonalna do promienia

Srodek takretu

et
Ostrejszy akugt (o maiejstym

promieniu R) generuje wigksz

sile odrodkowa, kiéra z kolei musi by

arbwnowazona wigksza si skiging k.

krz\aliany fuku okregu.

hdd na zakrecie
samochodu na zakrecie role sity

owej odgrywajg przy ptaskim torze sity tarcia
nego dziatajgce na kota samochodu. Tarcie

ne nie moze przyjmowac dowolnej wartosci
nych stykajacych sie powierzchni ma wartos¢
malng. Przy duzych predkosciach sita ta nie jest
ystarczajgca do ,,utrzymania” pojazdu po torze
ym. Aby samochod nie wyleciat z zakretu

70 wazne jest zmniejszenie predkosci przed
Sciem pojazdu w zakret.

rtos¢ sity dosrodkowej nie moze przekroczyc
ksymalnej wartosci sity tarcia miedzy oponami,
ec aby zwiekszyc predkosé nalezy zwigkszyc
omien fuku po ktérym porusza sie samochod.
tym celu kierowca scina zakret czyli zaczyna ruch
ewnetrznej czesci zakretu, w potowie zakretu
do wewnetrznej, a na koniec wypuszcza
sagechod,ponownie do zewnetrznej krawedzi

sko Dopplera a) b)
a zmianie czestotliwosci fali podczas \
nej zmiany potozenia zrodfa fali i odbiornika. j

aburzenie osrodka rozchodzace sie w nim ze
ong predkoscia i niosace ze sobg energie.

Jezdni.

Gdlo Z: (a) por si¢ z predkoscig vz w strong
nieruchom

fale radiowe odbijaja sie od ruchomego obiektu,
czestotliwosé odbierana przez nieruchomego
watora zalezy od predkosci ruchu obiektu

Falc odbitc

jajacego fale.
od samochodu
Wisgzkea faal wysyhuna
przez radar

owym przyktadem efektu Dopplera jest zmiana

stotliwosci dzwieku klaksonu samochodu

ejezdzajacego koto nas. Styszymy, ze klakson ma

zszy ton, gdy samochéd zbliza sie do nas, anizszy,

y sie oddala. Latwo tez jest go zaobserwowac

dac swiadkiem przejazdu karetki pogotowia lub

ch stuzb ,na sygnale”. Gdy pojazd z syreng jest

to styszymy wysoki ton dzwieku syreny,

iej przyblizania sie do nas ton staje sie coraz
: QO

|z

N
Ni 23
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trola radarowa

i zrodto fali oddala sie, to czestotliwosc
ieranego sygnatu od jest nizsza; gdy

to fali sie zbliza, to czestotliwos¢

ierana przez odbiornik jest wyzsza.
korzystywane jest to w przyrzadach do
czytu predkosci poruszajgcego sie

jazdu.

ala radarowa z nadajnika odbija sie od
ojazdu i powraca do urzadzenia
pomiarowego, ktore mierzy zmiane
czestotliwosci odbitej fali. Wartos¢ zmiany
czestotliwosci zalezy od szybkosci
poruszajacego sie abiektu, co umozliwia
bezposredni odezyt szybkosci.

Obraz w zwierciadle wypuklym

adta, odbicie
wierciadet w lusterkach zewnetrznych:

- obraz widoczny w takim zwierciadle

ie odzwierciedla rzeczywistosc tj. nie ma
przyblizen, znieksztatcen itp.

zne - wypukte szkto najbardziej popularne
rkach samochodowych. Wypuktosc

jadta oznacza, ze ohiekt, obraz w nim

zny jest pomniejszony, ale dzieki temu wida¢
wiecej. Obiekty widoczne w takim

rciadle oddalone sg bardziej niz

eczywistosci, Swiat wydaje sie wiec mniejszy
ac wiecej. W lusterkach samochodowych szkto
este nie jest stosowane.

feryczne - taki rodzaj zwierciadta, ktory posiada
ie sfery przyczyniajace sie w znacznym stopniu
idacji martwego pola. Zewnetrzny koniec

ta asferycznego jest nieco zakrzywiony,
nole widzenia iest noszerzone.

Obraz: pozorny, pomnicjszany, prosty

dz
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osi bezpieczenstwo jazdy. Dzieki

nu mozna prawidtowo ocenic,
iej odlegtosci za naszym pojazdem

duja sie pozostali uczestnicy ruchu
igowego. Nalezy jednak zauwazyc, ze
sto role lusterka wstecznego petnia

zwierciadia wypukte, ale ich
rzeznaczenie jest takie samo.

artwy punkt - cze$¢ obszaru wokot
uta, ktorej nie mozna dostrzec patrzac

lusterka, gdy siedzi sie jako kierowca

aucie. Przyczyna powstania
martwego punktu jest btedne
ustawienie lusterek.

Lusterka boczne — dobrze

Lusterka boczne - zle
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