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Wstep

Swiat otulony jest liczbami, to one wypehiaja nasze przestrzenie, nasze umysty i nasza
prace, precyzyjnie okreslajg otaczajgcg nas rzeczywistosc.

Kazdy przedmiot: dom, samochod, most, laptop, komoérka — zanim powstaty —
potrzebowaty dokladnych obliczen, dziatan, ktére pozwolityby cztowiekowi w sposob
funkcjonalny z nich korzystac.

Jednym z takich wspaniatych wynalazkéw dajacym rado$¢ (chyba) kazdemu: od
malucha do starszaka — jest rower.

Ale czy zdajecie sobie sprawe, ze rower to nie tylko pojazd dwukotowy? To, ile wiedzy
matematycznej znajduje si¢ w tym 1 wokot tego sprzetu, jest wprost niewiarygodne. I nie chodzi
tylko o figury geometryczne — kota (owszem, sg najwazniejsze), ale o inne elementy.

W pracy przedstawie zadania w ktorych obliczenia beda gléwnie wykonywane na liczbach

przyblizonych do czeéci setnych .

Zatem, zapraszamy na rowerowa podr6z z matematyka.




1. KOLO

Wprowadzenie

Kolo jest jednym z najwazniejszych wynalazkow w historii ludzko$ci. Od czasow starozytnych,
kota byly wykorzystywane do r6znych celow, od przewozu towaréw po ulatwienie poruszania

si¢ jest rowniez jednym z najbardziej podstawowych ksztalttow geometrycznych.

Koto roweru bedace jego podstawowym elementem sktada si¢ z obreczy (ktdora moze by¢
odpowiednikiem okregu) oraz posiada promien, Srednicg. JesteSmy w stanie obliczy¢ lub
zmierzyc¢ jego obwod.

1.1 Srednica , promien kota.

Promien kota to:

e odcinek z jednym koncem na brzegu kota (okrggu ograniczajacym koto), a drugim

w srodku kota,

Srednica kota to:

e cigciwa przechodzaca przez $rodek kota.



Rozmiary kot podaje si¢ zwykle w calach . Warto zwroci¢ uwagg, ze rozmiar kota nie jest

srednicg obreczy, ale przecigtnej opony do niej przeznaczonej.

Ponizej zdjecie kota z mojego roweru

Na zdjeciu sg cztery wartosci 26 x 1,95 oraz dwie liczby podane w nawiasie (50-559).

Pierwsza para liczb 26 x 1,95 jest to tak zwany ,,Angielski standard”. Bierze on pod uwagg
dwa Kryteria :

- $rednice zewngtrzng opony wyrazong W calach (w moim przypadku to 26)
- szerokos$¢ opony wyrazona w calach 1,95.

Druga para cyfr ( 50-599 ) to wymiary standardu ISO , zawierajg warto$ci w ( mm)

e szeroko$¢ opony 50 mm ;

e $rednica obrgczy kota 599 mm.



Co to jest cal??

Cal jest jednostka miary dtugosci, ktora nie znajduje si¢ w Miedzynarodowym Uktadzie
Jednostek Miar Sl. Jedynie w krajach anglo-amerykanskich uzywany jest jako podstawowa

jednostka miary.

99 Ces 9

1 cal oznaczony symbolem ”, “in”, czy tez “cal”, zwany jest takze “calem mi¢dzynarodowym”

i niezaleznie od kraju, nalezy przyjac, ze:

e Jeden cal to 2,54 cm, co daje nam 25,4 mm dlugosci.

Z powyzszych wiadomosci mogg poda¢ wymiary mojego kota w centymetrach:

26 calix2,54cm =66,04 cm

Rozmiar ten jak pokazuje zdjecie moge potraktowaé jako $rednice naszego kota :

Srednica = 66, 04 [cm]

Wiedzac juz jaka jest srednica mojego kota mozemy tatwo obliczy¢ dtugos¢ promienia, ktéry
jest rowny potowie srednicy zatem:

d [cm] _ 66.04 [cm

] _
5 S = 33,02 [cm]

R =




Kolejng wartos$cig wskazana na zdjeciu jest szeroko$¢ opony ktora wynosi 1,95 cala ktora
wyrazona w centymetrach jest rowna 4,95 cm i jak pokazuje zdjg¢cie szeroko$¢ mierzona

metrem oscyluje wokot tej wartosci

1,95cali=1,95x 2,54 cm=4,95cm

1.2 Obwdd Kota. Pole Kota. Liczba PI.
Obliczanie dlugosci obwodu kota wyraza si¢ wzorem: 2nr
Aby obliczy¢ dtugos¢ obwodu kota , musze zna¢ jego $rednice lub promien .

W przypadku mojego kota o rozmiarze 26 cali z obliczen w punkcie 1.1 wiem ze $rednica

wynosi 66, 04 [cm] a promien 33,02 [cm] .

Wz6r na obwod kota wyraza si¢ wzorem:
obwod = 7w * d ( Srednica )

lub odwod =7 * 2 r ( promien )



W powyzszych wzorach pojawia sie tajemnicza liczba 7 .

Liczba =m to prawdopodobnie najstynniejsza stata
matematyczna. Jest ona tak wazna, Ze uczg si¢ o niej juz
dzieci w szkole podstawowej. Liczba &t (pi) jest to stosunek
obwodu kota do jego srednicy i wynosi okoto 3,14159. W
praktyce dla prostszych obliczen czesto zaokragla si¢ te

warto$¢ do 3,14. Jest ona taka sama dla kazdego kota V

Znam juz wszystkie wartosci, aby obliczy¢ odwdd mojego kota. Podstawiam je do mojego wzoru i tak

obwod=n*d [cm]
obwéd = 3,14 * 66.04 [cm]
obwod = 207,3656 [cm]

Do sprawdzenia obliczen uzylem metra, ktory roztozytem na calym obwodzie mojego kota

I uzyskany rezultat byt bardzo zblizony do wyniku otrzymanego w wyniku obliczen i oscylowat
migdzy 207 a 207,5 cm.
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Znajac warto$¢ promienia i wiedzac co to jest liczba PI mogg rowniez obliczy¢ pole mojego
kota, ktore wyraza si¢ wzorem:
2

Pole kola = = *r

Do obliczen przyjmuje¢ najbardziej popularne przyblizenie liczby pi, ktore wynosi 3,14.

Pole kola = 3,14 *(33,02)?

Pole kola = 3423,60 [cm?]

Znajac parametry mojego kota moge na przyktad obliczy¢:
Ile razy moje kolo obroci si¢ (n) po przejechaniu 1 km?

Promien mojego kota wynosi :

r=13 cali = 33,02 [cm]

Wiem, ze obwdd mojego kota wynosi :
Obwod =207,3656 [cm] = 2,07 m
Droga( s) wynosi 1 [km] = 1000 [m]

Wigc;

= droga,(s) — 1000 [m] ~ 483,09 razy
obwéd 2,07 [m]

Odpowiedz : Moje Koto obroci si¢ okoto 483,09 razy .



Jaka droge ( d) przejedzie méj rower, gdy jego kola obrocg si¢ 100 razy?
d = Obwod * 100 = 207,3656 [cm] * 100 =~ 2,07 m * 100 = 207 m
Odpowiedz : Rower przejdzie okoto 207 metrow.

Ile obrotow na minute wykonuja kola mojego roweru w czasie jazdy z predkoscig 15 kTm

Na poczatku obliczam ile metréw przejadg podczas jednej minuty aby to obliczy¢

skorzystam z metody proporcji:

15km---1h
x km - — h
60
_ 15km*61—0h

d =2 m=025km
60

1 [h]
Nastepnie kilometry czyli 0,25 km zamieniam na metry:

1km --- 1000 m
0,25 km ---d

_ 0,25cm+1000m

d= =250 m
1 [cm]

Wiedzac ile wynosi moj obwod kota 1 jaka odleglo$¢ pokonam podczas jednej minuty moge

obliczy¢ ile razy na minute obrocg sie¢ moje kota:

n — ilo$¢ obrotow

= droga(s) _ 2500ml 159 (g7
obwéd 2,07 [m] Y

Odpowiedz: Moje kota obrdca si¢ podczas jednej minuty ok 121 razy.



2. Predkos¢ , czas , odleglosé.

Kazdy z nas, podrozujac rowerem stara si¢ miec cel swojego przemieszczania sig. Kiedy
szykujemy si¢ na wycieczk¢ rowerowa, to przygotowujemy sobie tras¢. W trakcie dtuzszej
podrozy otwieramy mape, wyznaczamy dystans, jaki chcemy pokona¢, zaktadamy czas,
w jakim chcemy podréz ukonczy¢. To Swietny moment, aby przyblizy¢ kolejng matematyczna

wiedze: jednostke czasu ( t), predkosci (Vv ) 1 dtugosci (s ).

Jak wiemy aby obliczy¢ predkos¢ potrzebujemy znaé czas i droge wzor na predkosé

wyraza si¢ wzorem :

s . . s :
V= " jednostka predkosci to m.in. kTm , %

Aby obliczy¢ czas postuze si¢ wzorem

t= ;S jednostka czasu to np. h, min, s

Aby obliczy¢ droge postuze si¢ wzorem

S =V * t jednostka drogi to kilometr , metr , centymetr , milimetr

to 1000 metréw
1 metr to 100 centymetréow
1 centymetr to 10 milimetréw

1 godzina to

to
k
15" to£0,28 ¢

to 2,54 centymetra

Ponizej rozwiaze trzy zadania zwigzane z predkoscia, czasem i droga.



Zadanie 1.

Ala jezdzi do szkoty rowerem, a Ola skuterem. Obie pokonuja t¢ samg drogg. Ala wyjechata
do szkoty o godzinie 7:00 i pokonata cata droge w ciagu 40 minut. Ola wyjechata 10 minut
pdzniej niz Ala, a pokonanie catej drogi zajeto jej tylko 20 minut. Oblicz, o ktérej godzinie Ola

wyprzedzita Ale. Zadanie to rozwigzemy dwoma sposobami:
Sposob I za pomoca wzordéw , uktad rownan ;
W zadaniu skorzystam ze wzoru :

S=v*t

Na poczatku mogg wskaza¢ dwa rownania, ktore okreslaja droge poszczegdlnych dziewczyn

do momentu spotkania:

droga Ali : sa=va * ta

droga Oli : so = Vo * to

Aby rozwiaza¢ ten uklad rownan skorzystam z danych ktore sa zawarte w tresci zadania:
Dane:

Droga Ali i Oli jest taka sama czyli sa = So

Ponizej rysunek pomocniczy:
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Kolejng dang w naszym rownaniu jest predkos¢ - nie mam podanej konkretnej wartosci z jaka

si¢ poruszajg dziewczyny , ale z zadania moge¢ wywnioskowacé ze :

Ala pokonata calg tras¢ w 40 minut a Ola w 20 minut czyli z tego wynika ze Ola poruszata si¢

z predkoscig dwukrotnie wyzsza czyli:
2VA = Vo

Ostatnig brakujaca dang to czas, czyli nasze t. Wiemy, ze Ala wyjechala o godzinie 7:00,
a Ola 10 minut p6zniej, czyli 0 7 rano, ale godzina o ktorej si¢ spotkaty byta taka sama.

Ponizej rysunek pomocniczy:

orientacying
punkt
rypotkania

Skoro godzina spotkania jest taka sama, a Ola wyruszyta 10 minut p6Zniej oznacza to, ze czas,

ktory byt jej potrzebny na dotarcie spotkania byl tez o 10 minut krotszy .

Chcac uzyska¢ réwny czas dla oby dziewczynek bo tylko taki moge umiesci¢ w réwnaniu

musze¢ uwzgledni¢ roznice odejmujac od czasu Ali 10 minut czyli
ta—10 min =to

Majac okreslone wszystkie dane :

SA = So

2VA = Vo

ta—10 min=to



Mogg rozwigza¢ nasz uktad rownan:

Pierwsze réwnanie pozostaje bez zmian :

SA=Va™*ta

Natomiast drugie bedzie wygladato nastepujaco

sA=2va™* (ta—10)

Poniewaz Sa = Sa te rOwnania moge zapisa¢ w nastepujacy sposob:
Va*ta=2va™* (ta—10)

VA*ta=2Va™ ta— 20 va nastepnie dzielimy réwno$¢ obustronnie przez Va
VA *ta=2 VA *ta—20 va/ va w wyniku tego dziatania otrzymuje :
ta=2ta—20 gdy to uporzadkuje otrzymuje :

ta = 20 minut

Jezeli Ala wyruszyta o 7 00 zostata wyprzedzona 20 minut p6zniej czyli o godzinie 7:20.
I spos6b rozwiazania tego zadania metoda graficzng :

Aby to zrobi¢ musz¢ przygotowa¢ odpowiedni wykres wiedzac, ze moim zadaniem jest
okreslenie o ktorej godzinie Ola wyprzedzita Ale aby to zrobi¢ musze wyznaczy¢ tez miejsce

spotkania Zatem modj wykres bedzie prezentowat zalezno$¢ drogi od czasu:
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Poniewaz Ala wyjechata o godzinie 7 bedzie ona wartosci poczatkowa osi poziomej. Musze
jeszcze ustali¢ jaka warto$¢ przyjmie jedna kratka. W zadaniu widze ze warto$ci te sg
wielokrotnoscig liczby 10 ( 10 minut , 20 minut , 40 minut ) wiec dlugo$¢ jednego centymetra

bedzie odpowiadata 10 minutom .
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Nastepnie zajmuje si¢ osig pionowa dotyczacg drogi zaznaczam na niej dwa charakterystyczne

miejsca : punkt poczatkowy dom oraz punkt koncowy szkota
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Moj uktad wspotrzednych jest przygotowany do rozwigzania zadania.



Na poczatku zaznaczam droge pokonang przez Alg : zaczeta ona o 7 rano wyjezdzajac z

domu i skonczyta o 7.40 w szkole zaznaczam te punkty na wykresie
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W zadaniu nie ma zadnych informacji czy dziewczyny gdzies si¢ zatrzymywaty wiec zaktadam
ze poruszaty si¢ one ze stalg predkoscia czyli w kazdej minucie pokonywaty taka sama droge

tak wigc droga Ali na wykresie bedzie prostg taczaca dwa wyznaczone punkty
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Teraz na moj uktad nanosz¢ uktad zaleznosci czasu od drogi dla Oli .

Wiem ze Ola wyjechala o godzinie 7 :10 a dotarta do szkoly 20 minut p6zniej czyli o godzinie

7:30 i te dwa punkt zaznaczam na wykresie
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Tak samo jak w przypadku Ali tacze te dwa punkt prosta
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Widze ze wykresy przecinaja si¢ w punkcie godziny 7;20 i to znaczy ze doktadnie w tym
miejscu doszto do spotkania i o w tym czasie Ola wyprzedzita Ale z wykresu odczyta¢ rowniez

mozna ze kolezanki spotkaly si¢ doktadnie w potowie drogi do szkoty.
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Jak widzimy oba sposoby daly identyczne wyniki wigc tylko od nas zalezy jaka metoda chcemy

rozwigza¢ powyzsze zadanie.

Zadanie 2

Zadanie to bedzie o wyscigu kolarskim. Tak si¢ sktada , ze wyScig Tour de Pologne od kilku
lat ma swojg mete w Krakowie i jak tylko jestem w domu zawsze chodzg wraz z rodzing ogladac

zmagania kolarzy polecam kazdemu kto jeszcze nie byl wrazenie sg pozytywne .

Czgsto podczas transmisji telewizyjnych z wyscigow kolarskich pokazywane sg rozne sytuacje
przewagi czasowej ucieczki nad peletonem, z jaka predkoscia poruszajg si¢ jedni i drudzy
I zawsze si¢ wtedy zastanawiam czy dany kolarz dojedzie do mety jako pierwszy czy zostanie

przescignigty . Ponizej sprobuj¢ rozwigzac takie zadanie

2 https://pistacja.tv/



Zadanie:

Na etapie Tour de Pologne samotny kolarz zyskat przewage¢ 5 minut nad peletonem. Ostabt

jednak i jedzie wolniej. Peleton jedzie 60 km na godzing.

Do mety pozostato 20 km. Z jaka predkoscig musi jechaé¢ samotny kolarz aby wygraé wyscig.

Na poczatku przeanalizujemy wartosci peletonu:

Wiem ze jedzie 60 km/h i do mety jest 20 km. Mogg obliczy¢ ile czasu zajmie dotarcie do

mety. Skorzystam tu z metody proporcji:

1h—-60km
X —20 km

_1[h]*20[km] _ 1

sofem] -3 [ h] = 20 minut

Wiem juz, ze peleton dojedzie do mety po 20 minutach.

Kolejna informacja z zadania jest taka, ze samotny kolarz ma przewage pigciu minut. Tak wiec,
aby wygra¢ wyscig musi on pokona¢ odcinek 20 km w czasie 24minut 59 sekund .Znajac te

dane moge obliczy¢ wymagang predkos¢ ze wzoru:



S
V==
t

20 km

= ———— predkos$¢ samotnego kolarza wyrazg w metrach na sekundg i w kilometrach
24min59 s

na godzing:

20 km =20 x 1000 m = 20000 m

24 min + 59 sekund =24 * 60 sekund + 59 sekund = 1440 sekund + 59 sekund = 1499 sekund

20000
v=—"u-" 213342
1499 s s
Zamieniam ™ na ¥ .
S h
1s-13,34 m

1 minuta — 800,4 m
1h — 48024 m
1h -48,024 km




k
Aby kolarz mogt unies¢ rece w gescie triumfu musi jechaé z predkoscia 48,024 Tm .

Zadanie 3

Zadanie o pewnym chlopcu, ktéry szukal zgubionej minuty.’

Chtopiec do szkoty jezdzit rowerem .Pewnego dnia przejechat pot drogi z predkoscig ze koto
roweru wykonywato 2 obroty na sekunde a druga potowe¢ koto wykonywato 3obroty na 2
sekundy. Cata droga zajeta mu 35 minut. Chtopiec pomyslat sobie ze jezeli pot drogi jechat z
predkoscia 2 obrotéw na sekundg a druga z predkoscia 3 obrotdw na 2 sekundy to jego predkosé
wynosita Sobrotow na 3 sekundy z taka predkoscig wrocit do 1 okazato si¢ ze droga zaj¢ta mu

36 minut a nie 35.

Drugiego dnia polowe drogi chtopiec przejechal z predkoscia 2 obrotow na sekunde a druga

potowe z predkoscia 3 obrotow na sekundg i jego czas wynosit 25 minut. Chlopiec postanowit
, ze¢ w drodze powrotnej bedzie osiggatl Sobrotow kota na 2sekundy , czyli 2,5 obrotu na
sekunde. Zamiast 25 minut jechat 24 minuty.



Te dwie rozbieznosci czasowe zmusity go do obliczen aby przekonac si¢ gdzie jest btad.

Na poczatek zmierzyt dlugos¢ obwodu kota 1 wynosita ona 2, 25 m. Majac ta warto$¢ mogt on

obliczy¢ predkos¢ ktora wyraza si¢ wzorem;

Gadzie :
S — to droga wyrazona w km, m

t— czas wyrazony w h , s

Pierwszego dnia jego droga i czas do szkoty wynosily :

S =5 obrotéw kota * 2,25 m

Vo - _s[m] _5%2,25[m]_11,25m
pierwszegodnia 5] 35 35

=3752
S

Podczas1 min chlopiec przejechat 3,75 [%] * 60 [s] =225 metrow.

Jego droga do domu trwata 36 minut wigc teraz mogt okresli¢ dlugos¢ drogi
s=225m * 36 =8100 m

a jak bylo drugiego dnia:
Potowe drogi czyli 4050 m jechat z predkoscig 2 obrotow na sekunde czyli jego
predkos¢ wynosita 4,5 % .

Latwo obliczy¢ ile czasu zajeta mu przejechanie odcinka 4050 m :

stml _ 20501ml — 900 sekund = 15 minut

Druga potowe drogi jechat z predkoscig 3 obrotow na 2 sekundy czyli pokonywat

odcinek 3,375 m na sekunde. Powr6t zabrat mu wiec:



t=2 {Z]] = ;“;‘:‘; [[Z]] = 1200 sekund = 20 minut

Razem calg droga zajeta mu 35 minut a nie 36 , chtopiec dalej si¢ zastanawiat gdzie
podziala si¢ minuta.
Przeanalizujmy teraz jak chlopiec obliczat przecietng predkosc jazy:

20brotyna 1 s
3obrotyna 2 s

Sobrotbwna 3 S
czyli 1 obrot na % sekundy.
A teraz obliczmy przecigtng predkos$¢ inaczej. Na pierwszej potowie drogi chtopiec jechat
z predkos$cia 2 obrotdw na 1 sekunde, czyli 1 obrét na l— sekundy, a na drugiej potowie drogi
jechatl z predkoscig 3 obrotéw na 2 sekundy, czyli 1 obrot na z—sekundy. Przecigtnie robit 2
obroty na ;— + z— = % sekundy, czyli 1 obrét na % sekundy. Cata droga wynosita 8100 m, czyli
8100 : 2,25 = 3600 obrotow kota, a poniewaz 1 obrét trwat % sekundy, wiec na 3600 obrotéw

potrzeba byto 3600 « — = 2100 sekund, czyli 35 minut.

A teraz wykonajmy obliczenia dla drugiego dnia. Pierwsza potowa drogi przy predkosci

2 obrotéw na sekunde, tzn. 4,50 m na sekundg, zajeta 4050 : 4,50 = 900 s, czyli 15 min.

Druga polowa drogi przy predkosci 3 obrotow na sekundg, to znaczy 6,75 m na sekundg, zajeta

4050 : 6,75 =600 s, czyli 10 min. Cata droga trwata 10 + 15 = 25 minut.
Obliczmy przecietng predkos¢ jazdy nasza nowa metoda.

1 obrot,nal/2s
1 obrotnal/3s
2 obroty na 5/6 s

czyli 1 obrot na % sekundy.

Wiemy juz, ze cata droga wymagata 3600 obrotéw kota, co przy zuzyciu % s na jeden obrot

wymaga 1500 s czyli 25 min.



3)Szczepan Jeleriski(1982) ,LILAVATI ” Wydawnictwo Szkolne i Pedagogiczne

3. Srednia arytmetyczna, §rednia harmoniczna.

Srednia arytmetyczna zbioru liczb® - to suma tych liczb podzielona przez ich liczbe.

Srednia arytmetyczna liczb X1,X2,Xs,....... Xn, wyraza si¢ wzorem:

_ X1,X2,X3,....... Xn
Xn

X

Zadanie 1

Wybratem si¢ na dwugodzinng okrezng przejazdzke rowerowa. Przez pierwsza godzing
pedatowatem dzielnie i pokonatem 20 km, ale przez drugg godzing mojej wycieczki trasa

wiodta pod gore i przejechatem tylko 10 km. *
Jaka byla moja srednia predkos¢ na catej trasie?

Zadanie jest bardzo proste wykorzystujac wzor na $rednig arytmetyczng obliczmy predkosé

$rednig :
s1 =20 km
s2 =10 km
t=2h
_ _ s1[km]+s2[km] _ 20 [km]+10[km]_30[km] _ k_m
Vir = t [h] - 2[h] T 2[h] 15157

Odpowiedz: Jechatem pigtnascie kilometrow na godzine.
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Zadanie 2

Nastepnego dnia wybratem si¢ na przejazdzke po tym samym lesie, ale z wybranym punktem
docelowym. Chciatem dojecha¢ do pewnej znanej mi tadnej polany. Bylo do niej 20
kilometrow. Jak poprzednio, w tamtg stron¢ udato mi si¢ utrzymaé predkos¢ 20 km/h, ale
zmeczytem si¢ tak, ze w drodze powrotnej moja $rednia spadta do 10 km/h. Jaka byta moja
predkos¢ na catej trasie?

Zadanie na pierwszy rzut oka wydaje si¢ takie same jak powyzej i na pierwszy rzut oka
odpowiedz wydaje si¢ taka sama jak w zadaniu pierwszym czyli 15 km / h.

Jednak jezeli doktadnie przeczytamy to zadanie to stwierdzimy ze nasza podrdz nie trwata dwie
godziny tylko trzy godziny (godzing w jedng i dwie z powrotem). Przejechalem 40 kilometrow.

To znaczy, ze $rednia predkos¢ wyniosta:

s1 =20 km
s2 =20 km
t=3h
sl [km]+s2[km] _ 20 [km]+20[km]_40km _ 1 k_m . k_m
Vir =  [h] = 3h == —133 h ,anie 15 -

Matematycznie ujmuje si¢ to tak: w tej sytuacji srednia predkos$¢ nie jest Srednig arytmetyczna,
tylko $rednig harmoniczng predkosci sktadowych.
Srednia harmoniczna jest to odwrotno$é¢ $redniej arytmetycznej odwrotnosci Zapiszmy

to wzorem:
1

+

H (a b) =

Q=
S

N’

Wyglada to mato zachecajaco, ale utamki pigetrowe nie sa przeciez tak straszne, PO

przeksztatceniu otrzymujemy nastepujacy wzor:

Z.gadza sie: gdy a=20, b=10, otrzymujemy



1 2ab _ 22010 _ 400 1
2t a+b 20+10 30 3

N’

4. Pod gorke czyli nachylenie terenu

Jak wspomniatem we wstepie, jazda na rowerze sprawia frajde, szczegdlnie w sytuacji
gdy uda nam si¢ ming¢ jadacego po drodze innego rowerzyste. Jednak czasami zwtaszcza, gdy
jedzie si¢ pod gorke, widzimy nieraz na twarzy rowerzystow, ze wcale nie jest im do §miechu,

a tym bardziej, gdy na przemierzanej drodze napotkamy na takie jak ponizej znaki:

Zdjecia te pochodza z odcinka drogi z miejscowosci Wilczkowice do miejscowosci

Kozierow (Gmina Michatowice), ktorg czasami zdarza mi si¢ jezdzic.



Odcinek ten w rzeczywistosci ma dlugosci 2,9 km, ale na tym krotkim dystansie zmieniam

wysoko$¢ z 248 m.n.pm do 355 m.n.p m czylio 107 m .

Znaki te informujg nas o stromym podjezdzie, ktory bedzie przed nami. Jest to nic innego

jak nachylenie terenu pokazane w procentach .
Co to jest nachylenie terenu?

Nachylenie terenu to stosunek roznicy wysokosci migdzy punktami do odlegtosci miedzy nimi

mierzonej w poziomie.
Nachylenie terenu najczesciej podajemy, korzystajac ze wzoru: ,

_ hmax —hmin H
n= == e gdzie:

h - to zmiana wysokosci trasy

d - to odleglos¢ (pozioma), jakg w tym czasie si¢ pokonuje.

Jezeli chcemy wynik poda¢ w procentach to korzystamy ze wzoru

n= hmax = Rmin_ *100%
d [m]

Aby obliczy¢ nachylenie pokonanego prze ze mnie odcinka s korzystamy z wirtualnej mapy

internetowe;.



Dane do naszego wzoru bierzemy z mapy https://mapa.wirtualneszlaki.pl/ °

a1y \Ia)

=

@
O

Laziec

[0 5]

A

2 +2.70 km

S 270 km

360 3 e
340 _—
320 4 ———

300 = _
280 - >

260 - Py

I T Ll A\ Al
0.0 05 1.0 15 20 25
km

Dystans: 2.65 km  Max wysokosc: 365.80 m  Min wysokosc: 248.80 m

5https://m apa.wirtualneszlaki.pl/

Odczytuje z niegj :

hmax =355,80 m n.p.m.
Amin = 248,80 m n.p.m.
Pmax - Nmin = 355,80 m n.p.m. — 248,80 m n.p.m. =107 m

d=2,70km=270m.

Mamy juz wszystkie dane aby obliczy¢ nachylenie terenu :

_292[m]
~ 2700 [m]

*100% = 10,81 %

Nachylenie mojej trasy wynosi 10,81%.
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Stowniczek:

Uklad réwnan — koniunkcja pewnej liczby rownan; liczba ta moze by¢ nieskonczona.

Rozwigzaniem uktadu réwnan jest kazde przyporzadkowanie wartosci niewiadomym, ktére spetniaja
kazde z rownan skladowych. Innymi stowy rozwigzaniem uktadu rownan jest cze$¢ wspolna zbiorow

rozwigzah wszystkich tych réwnan ©

Uklad wspoétrzednych — uporzadkowany uktad kilku osi liczbowych (uktadem wspétrzednych
nazywa si¢ tez nawet jedng o$ liczbowa) przecinajacych si¢ w ich punkcie zerowym. Uktad
wspotrzednych stuzy do okreslania potozenia punktéw w przestrzeni ( na plaszczyznie , na
prostej) przez przyporzadkowanie kazdemu punktowi przestrzeni ( plaszczyzny, prostej)

uktadu liczb zwanego wspotrzednymi punktu.’

- I3 7z ’ . . I . a c .
Proporcja — rdownos¢ , ktorg mozna zapisa¢ w postaci i lub a:b = c:d, co oznacz , ze

stosunek liczby a do liczy b jest réwny stosunkowi liczby ¢ do d ( czasami méwi si¢ , Zze a ma
si¢ do b tak, jak ¢ do d).Liczy a i d nazywamy wyrazami skrajnymi, a liczby b i ¢ — wyrazami
srodkowymi proporcji( co wynika z nast¢pujacego zapisu proporcji a:b = c:d. W proporcji

iloczyn wyrazow skrajnych jest rowny iloczynowi wyrazéw $rodkowych.’
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