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Indicacions per al professorat

Objectius didactics de la seqiiéncia

La seqliencia pretén que I'alumnat de 1r i 2n de Batxillerat identifiqui quins sén els factors que influeixen
en la frenada d’un cotxe, entengui com aquests estan representats en I'equacié del M.R.U.A. i comprengui
la relacié no lineal que hi ha entre la velocitat i la distancia de frenada.

Una altra idea clau que es treballa és el concepte de forga com a interaccié entre dos cossos. A partir de
I’analisi de les forces que actuen en el carret en la frenada, s’espera que I'alumnat sigui capag de relacionar
i diferenciar els conceptes de forga, velocitat i acceleracio.

Finalment, es generalitza el fenomen en una situacié real que es pugui produir en una carretera i
s’'introdueix el temps de reaccié del conductor com a altre factor que influeix en la distancia de frenada.
Tenint en compte aquest ultim factor, s’espera que I'alumnat escrigui una expressié matematica de la
distancia de frenada que inclogui tots els factors.

En paral-lel als continguts conceptuals, en el taller també es treballen continguts procedimentals com ara
I'elaboracié d’hipotesis i I'analisi i interpretacio dels grafics obtinguts experimentalment.

Material, muntatge experimental i eines digitals que es fan servir

El muntatge experimental que fem servir, consisteix en un carril metal-lic, amb un carret que llisca per
sobre, impulsat per una goma, i que va enganxat a un contra pes que passa per una politja i que actua
com a fre.

Figl. Muntatge experimental

Per prendre les dades del moviment utilitzem un sensor de posicidé que pot ser adquirit per algun dels
principals proveidors de sensors del mercat com ara, Vernier (http://www.vernier.com/), Fourier

(http://einsteinworld.com), Pasco (https://www.pasco.com)o Globisens (http://www.globisens.net). La

configuracié recomanada per la presa de dades és de 20 dades per segon durant 3 segons.


http://www.vernier.com/
http://einsteinworld.com)/
https://www.pasco.com/
http://www.globisens.net/

Estructura de la seqiéncia

La seqliéncia consta de tres parts principals, d’aproximadament 1 hora cadascuna.

Primera part: Exploracié del moviment del carret, discussié sobre les forces que actuen i
sobre la representacié grafica del moviment.

1. Introduccié

3. Prediccions

Segona part: Presa i andlisi de les dades del moviment, identificacié dels termes i relacié
entre velocitat i distancia.

Presa i analisi de dades
Manipulacié de dades
Identificacid dels termes de la funcié del moviment analitzat

No vk

Relacié entre velocitat inicial i distancia de frenada

Tercera part: Estudi de I'efecte del temps de reaccié en la distancia de frenada i visié
global de les variables que intervenen en una frenada.

8. Eltempsila distancia de reaccié
9. Conclusions



1. Introduccié

De qué depén que la distancia minima de seguretat entre dos vehicles sigui més o
menys gran?

Un dels factors que intervenen en un accident de transit és la distancia de seguretat entre els
vehicles. Mantenir a la carretera una distancia correcta entre el nostre vehicle i el que circula
davant és de vital importancia per prevenir accidents.

Problema a resoldre

Les preguntes a resoldre en aquesta sequiéncia son:

a. Quins factors fan que la distancia minima de seguretat entre dos vehicles sigui més o
menys gran?
b. Com intervenen aquests factors?

Que utilitzarem per resoldre el problema?

Utilitzaras un muntatge com el de la figura format per un carril, una goma elastica i un carret
lligat a un porta-peses que passa per una politja.

Discuteix en grup: @

1.a. Com ho faries per tal de simular el moviment de la frenada d’un cotxe mitjangant aquest

muntatge?




Completa al teu dossier: @9

2.a. Com és que el carret es posa en marxa i que el fa parar?

2.b. Relaciona els components del muntatge utilitzat amb els elements de la carretera:

Al muntatge utilitzat A la carretera

Carril

Carret

Goma elastica

Porta—peses carret

Carrega del carret

2.c. Dibuixa, mitjangcant vectors, les forces que actuen sobre el carret (Només aquestes). Posa
el nom a cada vector.

Forces a l'anada Forces a la tornada

2.d. Explica si hi ha algun canvi en les forces actuants sobre el carret a I'anada i a la tornada.




3. Prediccions

Per poder prendre mesures, utilitzarem un sensor de posicié que detectara les diferents

posicions del carret al llarg del temps.

No obstant, abans d’utilitzar-lo, repassaras queé ens indica la forma d’una grafica.

Completa al teu dossier:

3.a. Observa cada grafica i senyala la resposta que creguis correcta de cadascun dels blocs:
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Prediccio de les grafiques x-t pel moviment d’anada i tornada del carret

En aquest apartat intentaras predir quina forma tindra la grafica posicid-temps del moviment
d’anada i tornada del carret.

Completa al teu dossier: @9

3.b.Com creus que mesura el sensor de distancia?

3.c. Dibuixa la forma que creus que tindra la grafica del carret pel moviment d’anada cap al
sensor i de tornada. Interessa la forma de la grafica no els seus valors numérics. Marca damunt
la grafica les parts que corresponen als diferents moments del moviment del carret (anada i
tornada).

3.d. La grafica que has dibuixat correspon a un m.r.uo m.r.u.a ?




4. Presa i analisi de dades

Presa de dades

Per tal d'aconseguir realitzar correctament la presa de dades haureu de seguir els segilients
passos:

a. La configuracié recomanada per la presa de dades és de 20 dades per segon durant 3
segons.

b. Un dels membres del grup s'ha d'encarregar de llencar el carret. Per aixo, caldra que
abans d'iniciar I'enregistrament de dades, a la vegada que aguanta el carril amb una ma,
tensi la goma elastica amb el carret sense arribar a deixar-ho anar. Tal com podeu
observar en la imatge seglient.

c. Just quan el company deixi anar el carret inicieu |'enregistrament de dades.

Podeu repetir l'experiéncia tants cops com vulgueu fins que creieu que heu obtingut una grafica
representativa del moviment del carret.

Analisi de les dades obtingudes

Una vegada heu recollit les dades i grafiques és moment d’analitzar-les.

Completa al teu dossier: @9

4.a. Dibuixa la grafica posicié-temps pel moviment d’anada i tornada que heu obtingut.




4.b. |dentifica a la grafica les diferents etapes que corresponen al moviment del carret (anada
i tornada).

4.c. Quines semblances i diferencies observes, per cada etapa, entre la vostra grafica posicié-
temps predita i I'obtinguda?

5. Manipulacié de dades

Ara que ja coneixes la grafica et centraras en el moviment d'anada del carret. Per fer-ho hauras
de seguir els passos que trobaras a continuacio:

a) Selecciona el tros corresponent al moviment d'anada.

Completa al teu dossier: @9

5.a. Apunta els valors de la distancia de frenada i el temps que triga el carret en recdrrer
aquesta distancia.

5.b. Tenint en compte que el moviment d'anada del carret és un M.R.U.A. quin tipus de funcié
matematica creus que s'ajusta més a la grafica que hem obtingut?

b) Ajusta el tram de la grafica seleccionant la funcié que creieu més adient.

Completa al teu dossier: @i}

5.c. Escriu I'equacié que has obtingut amb el programari.




6. Identificacio dels termes de la funcié del moviment analitzat

El software que utilitzes és capa¢ de donar amb molta aproximacid I'equacié corresponent al
moviment del carret del qual tens la grafica a la pantalla. Ara, utilitzant les equacions que el
software et proporciona, identificaras els termes que corresponen a les equacions d’'un MRUA.

Traduirem uns simbols en uns altres.

Completa al teu dossier:

6.2. Omple les columnes de les taules de sota amb els valors corresponents.

©P

Recorda i escriu I’equacio de posicié d’'un MRUA:

Equacio que ddna el programari

(exercici 5.c)

Moviment
d'anada

f(x)=

Equacio de posicio respecte el
temps del vostre carret

Velocitat inicial

(m/s)

Acceleracio

(m/s?)

Posicio inicial

(m)

Escriu I’equacié de moviment
del carret tenint en compte
que allo que abans era

Mirant 'equacié
digues quina és

Mirant I'equacié
digues quina és
I'acceleracié amb

Mirant
I’equacio
digues quina

. . la velocitat R ’
f(x)= ara és la posicid i el que inicial qgue ha frenat el ésla
era x = ara és el temps. carret. posicid inicial
Vo= a= Xo=




7. Relacié entre velocitat inicial i distancia de frenada

Recordant que estas intentant trobar la relacié entre la distancia que necessita el carret per
frenar i la velocitat a la que ha sortit, podem utilitzar les dues expressions del MRUA:

Ax=(vo- t)+(1/2)-a-t> i v=vp+a-t ;v=0

Aillant la variable temps en aquestes, s’arriba a I'expressio:

V2 = vg? + 2alx

Considerant, ara, que la velocitat final és zero i que I'acceleracid és negativa, podem escriure
I'expressié d’aquesta manera:

Vo2 = 2al\x

Completa al teu dossier: @9

7.a. Suposant que un cotxe circula a una determinada velocitat “v” i que necessita per frenar
“x” metres, digues quina distancia necessitaria per quedar frenat si circulés al doble de
velocitat. Digues també si arribés a anar al triple.

10



8. El temps i la distancia de reaccié

Ara que ja saps de qué depén la distancia de frenada, has de tenir en compte que, en qualsevol
frenada, la persona que esta conduint necessita un temps de reaccié que va des del moment en
que la persona percep un estimul visual o auditiu fins que la persona comenca a executar la
frenada.

Discuteix en grup: @

- Quin creus que és el teu temps de reaccié?

Ara comprovaras quin és el teu temps de reaccid. Ves al seglient enllag i segueix les indicacions
que hi ha per coneixer el teu temps de reaccid.

Enllac simulacié Reaction timer

Completa al teu dossier: @@

8.a. Quin és el temps de reaccid obtingut per cada membre del grup i quin és el temps de
reaccié mitja de tot el grup?

8.b. Quines circumstancies poden modificar el vostre temps de reaccié?

8.c. Quin tipus de moviment es produeix durant el breu instant de temps en el que la persona
que condueix un vehicle esta reaccionant?

8.d. Com afectara el temps de reaccié en la distancia de frenada?

En I'apartat 7 hem trobat I'expressidé que relaciona la distancia de frenada i la velocitat inicial.
Re-escriu aquesta expressio tenint també en compte el temps de reaccid.
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http://www.topendsports.com/testing/reaction-timer.htm

9. Conclusions

Ara estas en condicions per respondre de manera fonamentada el problema inicial.

Completa al teu dossier: @9

9.a. Discutiu i escriu-ne les respostes:

a) Quins factors fan que la distancia minima de seguretat entre dos vehicles sigui més o
menys gran?

b) Com intervenen aquests factors?

¢) Enun accident de transit hi intervenen més factors? Explica-ho.

9.b. Per acabar, inventa un eslogan que resumeixi el que heu apres.

A\

Mantenir a la carretera una distancia correcta entre el nostre vehicle i el que circula davant és
de vital importancia per prevenir accidents.
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