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Введение

Чем объяснить высокий процент травматизма на дорогах и дорожно-транспортных происшествий? Почему нельзя переходить проезжую часть дороги перед близко идущим транспортом? Какое расстояние до движущегося транспортного средства пешеходы и водители считают безопасным? 

Ответы на эти и многие другие вопросы, связанные с движением тел, дает наука физика.

Актуальность темы.
Наша школа расположена на оживленной автомагистрали «Нижний Новгород – Касимов», более 100 человек  ежедневно пользуются общественным транспортом для проезда в школу и обратно, большинство учащихся ежедневно становятся участниками дорожного движения, поэтому важно изучать и соблюдать правила дорожного движения.  В нашей школе есть мобильный автогородок, в котором преподаватель ОБЖ Сатаев Д.В. проводит занятия для младших школьников. У нас  проходят акции «Письмо водителю», «Внимание, пешеход» и другие (фото 1 и фото 2). Но важно иметь в виду, что у младших школьников  и даже у подростков наблюдается довольно большое расхождение между знаниями и фактическими действиями. Это объясняется, как правило, лёгкой отвлекаемостью, импульсивностью, спешкой, заинтересованностью, увлечённостью чем-либо, когда подростки находятся на дороге. Я вхожу в состав отряда ЮИДД школы  и мы часто обсуждаем, что нужно формировать, развивать и совершенствовать целостность восприятия опасной дорожной среды,  показывать конкретные безопасные действия выхода из опасных ситуаций.

Я знаю, что наиболее частыми нарушениями со стороны школьников, которые приводили к их травматизму, был переход проезжей части в неустановленном месте, переход проезжей части перед близко идущим транспортом и неожиданный выход из-за транспорта и сооружений. 
Длина тормозного пути часто оказывается решающим фактором в критической ситуации на дороге. Лишний метр, прочерченный покрышками по асфальту, может стоить не только разбитой фары, но и жизни.

Объект исследования: следы тормозного пути велосипеда и автомобиля при разных скоростях.

Предмет исследования: степень соответствия полученных опытным путем данных для тормозного пути и вычисленных по формулам.
Гипотеза: тормозной путь зависит от скорости движения и от качества дороги. 

Основная цель данного исследования: исследовать факторы, от которых зависит тормозной путь.
Задачи: 
1. Изучить литературу по данному вопросу. 

2.Организовать опрос, анкетирование с целью выявления наличия транспортных средств у школьников и работников школы и систематизировать полученную информацию.
3.Выяснить зависимость тормозного пути от скорости и коэффициента сцепления шин с дорогой.
4.Организовать эксперименты, подтверждающие  зависимости тормозного пути от скорости и  коэффициента сцепления шин с дорогой.

5.Продумать и создать демонстрационные эксперименты, доказывающие зависимость тормозного пути от скорости транспорта и от коэффициента сцепления шин с дорогой.
Для достижения поставленных целей работали по следующим направлениям:

1) исследовали общественное мнение;

2) изучили теорию тормозного пути;

3) провели эксперимент;

4) сделали выводы. 

Практическая значимость состоит в применении зависимости тормозного пути от скорости и от коэффициента сцепления шин с дорогой. 

Научный интерес заключается в том, что в процессе изучения данного вопроса получены некоторые сведения о практическом применении явления тормозного пути.
Основная часть
Чтобы узнать, от каких факторов зависит тормозной путь, мною была изучена следующая литература: 1) Бытько Н.Д. Физика, ч.1 и 2. Механика. Молекулярная физика и теплота. В пособии много примеров,  показывающих связь физики с техникой. 2) Иванов А.С., Проказа А.Т. Мир механики и техники: Кн. для учащихся. В книге на многочисленных примерах рассказывается об увлекательном мире техники, основанном на механических закономерностях. 3) Элементарный учебник физики: Учебное пособие. Под ред.  Г.С. Ландсберга. Т.1 Механика. Молекулярная физика. Очень серьезное издание, материал изложен глубоко и доступно.
Кроме этого, мною просмотрен материал нескольких сайтов в Интернете.

1. Исследование общественного мнения

 Исследование наличия транспортных средств у работников МБОУ «Новинская школа»
Таблица 1

	Число работников 
	Количество транспортных средств (автомобиль, мотоцикл, велосипед)

	43
	92


Вывод: опрос показал, что на каждую семью приходится в среднем два транспортных средства.
Исследование наличия транспортных средств у учащихся МБОУ «Новинская школа» (велосипед, мопед, скутер)
Таблица 2
	Число опрошенных учащихся
	Количество транспортных средств (мопед, велосипед)
	Процент обеспеченности транспортным средством обучающихся, %

	223
	118
	53


Вывод: исследуемый период показывает стабильно высокий процент использования транспортных средств среди учащихся, кроме того около 30 % учащихся привозят в школу родители на личных автомобилях.
Анкетирование: отношение населения к транспортному средству (приложение 1).

Таблица 3
	Количество участников опроса
	Автомобиль – это средство передвижения?
	Автомобиль – это роскошь?
	Автомобиль – это средство повышенной опасности?

	63
	63
	2
	60


Вывод: автомобиль не роскошь, а средство передвижения.

2.Что такое тормозной путь (немного теории)

2.1 Тормозной путь автомобиля.

Автомобиль, движущийся с определенной скоростью, не может замереть на месте, как вкопанный, после нажатия на педаль тормоза, даже если у вас стоят покрышки Continental, которые традиционно занимают высокие места в рейтингах, и тормозные колодки с высоким коэффициентом тормозного нажатия. После нажатия на тормоз, автомобиль еще преодолевает определенное расстояние, которое называют тормозным или остановочным путем. Таким образом, тормозной путь — это расстояние, которое проходит транспортное средство с момента срабатывания тормозной системы до полной остановки. Водитель должен хотя бы приблизительно уметь рассчитывать остановочный путь, иначе не будет соблюдаться одно из основных правил безопасного передвижения: остановочный путь должен быть меньше, чем расстояние до помехи. Ну, а здесь вступает в действие такая способность, как скорость реакции водителя — чем раньше он заметит преграду и нажмет на педаль, тем раньше машина остановится.

При скорости 60 км/ч длина тормозного пути составит около 17 метров, при 90 км/ч — 50-60 метров, а при скорости 120 — от 90 метров и более. Обратите внимание: если увеличиваем скорость вдвое, длина тормозного пути возрастает в 4 раза!
Тормозной путь автомобиля зависит от многих факторов: 

1- скорость движения

2- дорожное покрытие

3- погодные условия

4- состояние колес и тормозной системы

5- способ торможения

Длина тормозного пути часто оказывается решающим фактором в критической ситуации на дороге.

Лишний метр, прочерченный покрышками по асфальту, кому-то может стоить жизни. 
2.2 Формула тормозного пути.
Существует несколько формул расчета тормозного пути. В их основе лежит второй закон Ньютона. 
Основной тормозной путь автомобиля можно определить по формуле: 




где: 

S -    тормозной путь в метрах; 

Vо - скорость движения автомобиля в момент начала торможения в м/сек; 

g -    ускорение силы тяжести, равное 9,8 м/с2;  
µ -    коэффициент сцепления шин с дорогой. 

Приведенная формула годится лишь при движении по сухому асфальту. 

Из формулы видно, что тормозной путь зависит только от скорости и коэффициента сцепления шин с дорогой. Однако значение последнего может измениться в зависимости от вида и состояния дорожного покрытия, типа шин автомобиля и давления воздуха в них.
Другая формула расчета тормозного пути.
S=Kэ*V*V/(254*Фc) 
Кэ — тормозной коэффициент; Фс — коэффициент сцепления с покрытием — 0,7 для асфальта. В данную формулу подставляют скорость в километрах в час. 

Коэффициент торможения для легковых автомобилей составляет 1 и увеличивается пропорционально габаритам транспортного средства. Так, для грузового автомобиля этот коэффициент будет равен максимальному значению – 1,2.
Зная коэффициенты сцепления с дорожным покрытием, можно легко определить длину тормозного пути при различных условиях. Коэффициенты: 0,7 — сухой асфальт; 0,4 — мокрый асфальт; 0,2 — укатанный снег; 0,1 — гололед. Подставляя эти данные в формулы, получим следующие значения длины остановочного пути при торможении на 60 км/час: 35,4 метра на мокром асфальте; 70,8 — на укатанном снегу; 141,6 — на льду. То есть на льду длина тормозного пути возрастает в 7 раз. 
Любой водитель или мотоциклист должен знать приблизительную длину тормозного пути своего ТС при разных скоростях. Сотрудники ГИБДД при оформлении ДТП по длине юза могут определить скорость, с которой двигался автомобиль. 

3. Методика исследования.

Исследование проводим на безлюдном участке дороги в вечернее время. Используем для эксперимента машину моего отца с зимними шинами и мой велосипед (фото 4 и фото 5).
1.  Разгоняем  велосипед или машину до скорости (10,15, 20 км/ч).

2.  Резко тормозим возле определенной метки на дороге.

3.  При помощи рулетки (измерительной ленты) измеряем длину тормозного пути.

4.  Данные вносим в таблицу.

5.  Строим графики зависимости тормозного пути от скорости при различных физических параметрах дороги в осеннее и зимнее время.

4. Результаты эксперимента
1. Зависимость тормозного пути от скорости велосипеда
Измерения проводились с использованием навигатора в телефоне, точно выполнить измерение скорости, да и тормозного пути очень сложно. Проводилось по 4-5 замеров и в таблицу занесены средние значения
Таблица 4

	Скорость движения велосипеда, км/ч

	10
	15
	20

	Тормозной путь по сухой дороге, м
	0,4
	0,9
	1,8

	Тормозной путь по мокрой дороге, м
	0,8
	1,9
	3,4

	Тормозной путь по зимней укатанной снежной дороге.
	1,5
	3,0
	5,0
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Вывод: Чем больше скорость, тем тормозной путь длиннее. При движении велосипеда и по сухой осенней, и по скользкой зимней дороге тормозной путь и время торможения зависят от начальной скорости, причём тормозной путь прямо пропорционален квадрату начальной скорости  

2.Зависимость тормозного пути от коэффициента сцепления шин с дорогой.
Таблица 5
	Скорость движения автомашины, км/ч
	10
	15
	20

	Тормозной путь по сухой дороге, м

	0,45
	0,98
	1,7

	Тормозной путь по мокрой дороге, м

	0.78
	1,76
	3,12

	Тормозной путь по зимней укатанной снежной дороге.
	1,3
	2,9
	5,2
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Вывод:  коэффициент сцепления с дорогой зависит от погодных условий. Чем хуже дорога, тем длиннее тормозной путь и ниже будет коэффициент сцепления.
Заключение.

После того, как нажата педаль тормоза, машина в любом случае преодолевает некоторое расстояние, и называется это расстояние тормозной путь. Водителю необходимо постоянно рассчитывать длину тормозного пути в соответствии с одним из правил по безопасности движения, которое говорит о том, что путь торможения должен быть меньше чем расстояние до помехи.

В данной ситуации все зависит от реакции и умения водителя, чем раньше он нажмет на тормоз, чем правильнее рассчитает длину тормозного пути, тем раньше и успешнее авто затормозит. Длина остановочного пути также зависит не только от водителя, но и от других сопутствующих факторов: от качества дороги, скорости движения, погодных условий, состояния тормозной системы, устройства тормозной системы, шин автомобиля и многих других.
Мы провели серию экспериментов и подтвердили все утверждения, высказанные нами.
Нами была создана серия буклетов и памяток для водителей и пешеходов, которые мы раздавали во время акций.
Мне понравилось самому добывать знания, а потом делиться ими с другими.
Выводы:

Исследования показали, что:

1. Тормозной путь велосипеда и автомобиля зависят от скорости и от коэффициента сцепления шин с дорогой.
2. Водитель должен помнить: тормозной путь должен быть меньше расстояния до помехи.

3. Поскольку зимой коэффициент трения резины по асфальту уменьшается, тормозной путь и время торможения увеличиваются.
4. Для остановки транспорта требуется время и расстояние: нельзя переходить дорогу перед близко идущим транспортом. Об этом следует помнить во избежание ДТП как пешеходам, так и водителям.
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Приложения
Приложение 1
Данная анкета проводится  целью изучения мнения социума

Просим Вас ответить на наши вопросы.

	У тебя есть транспортное средство (мопед, мотоцикл, скутер, велосипед…)?
	

	Автомобиль – это средство передвижения?

	

	Автомобиль – это роскошь?

	

	Автомобиль – это средство повышенной опасности?
	

	Назовите 2-3 наиболее распространенные причины ДТП
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Фото 3. Занятие в автогородке
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Фото 4 Эксперимент с велосипедом
[image: image7.jpg]






Фото 5. Участник экспериментов с автомобилем.
� EMBED MSGraph.Chart.8 \s ���





� EMBED MSGraph.Chart.8 \s ���





Фото1. Буклеты акции «Письмо водителю»





Фото 2. Во время занятий отряда ЮИД с учениками начальной школы
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