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pr%c4%99dko%c5%9b%c4%87-438464/ [dostep 23.03.2022], domena publiczna.

Czy to nie ciekawe ?

Ruch jest powszechnym zjawiskiem w przyrodzie i polega na zmianie potozenia ciata
wzgledem wybranego uktadu odniesienia. Mimo ze nazwy wielkosci fizycznych
opisujacych ruch wydajg sie by¢ powszechnie znane, to czesto zapomina si¢ o sensie
fizycznym tych wielkosci, wynikajgcym z ich definicji. W tym e-materiale dowiesz si¢
szczegOtow dotyczacych opisu ruchu prostoliniowego i po okregu.

Twoje cele

Pracujac z tym e-materiatem:

o dowiesz sig, jakie wielkoSci opisujg ruch,

e poznasz opis ruchu prostoliniowego i ruchu po okregu,

o zrozumiesz zwigzek miedzy kierunkiem przyspieszenia a ksztaltem toru ruchu,

» przeanalizujesz podobienstwa i roznice miedzy ruchem prostoliniowym i ruchem po
okregu,

» zastosujesz zdobyta wiedze przy rozwiazywaniu problemow.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Ruch to zmiana potozenia ciata z uptywem czasu, obserwowana wzgledem wybranego ciata,
nazywanego ukladem odniesienia. Dla wygody opisu potozenia z uktadem odniesienia
wigze sie uklad wspolrzednych.

Wielkosciami opisujgcymi ruch sa miedzy innymi: tor, droga, przemieszczenie, predkos¢
1 przyspieszenie.

W tym e-materiale poznasz wielkosci opisujace ruch ciata, ktérego wymiary nie wplywaja
na opis ruchu i w opisie ruchu mozemy traktowac je jako punkt materialny.

Punktem materialnym nazywa si¢ ciato, ktore ma mase, ale nie ma wymiarow.
Torem ruchu nazywa sie¢ lini¢, po ktorej porusza si¢ punkt.

Droga to dtugosc¢ toru lub jego fragmentu. Droge oznacza si¢ litera s. Gdy mamy dany
wykres zaleznosci predkosci od czasu, to przebytg droge mozemy obliczy¢ jako pole figury
ograniczonej tym wykresem i osig czasu (Rys. 1.).
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Rys.1. Droga jako pole figury ograniczonej wykresem zaleznosci predkosci od czasu i osig czasu.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Przemieszczenie to wektor 13czacy wybrane potozenia poruszajacego sie punktu. Oznacza
sie je symbolem A7.
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Predkos¢ jest wielkoscig wektorowa opisujaca ruch. Predkos¢ jest oznaczana zazwyczaj
symbolem ¥. Jezeli opisujemy warto$¢ predkosci, woéwczas stosuje sie symbol v - bez
strzatki. Wektor predkosci jest styczny do toru ruchu. Wartos¢ predkosci mozna obliczy¢
dzielgc warto$¢ przemieszczenia przez czas, w ktorym nastgpito. Poniewaz predko$¢ moze
ulega¢ cigglym zmianom, pomiar przemieszczenia powinien odbywac si¢ w jak najkrotszym
czasie. Jezeli warto$¢ predkosci jest stata, to czas pomiaru nie musi by¢ krotki.

Dokladnie wektor predkosci definiuje rownanie: 6:% , gdzie At — 0.
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Rys. 2. Tor ruchu, przyktadowy wektor przemieszczenia AT i przyktadowe wektory predkosci v1, vs.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Przyspieszenie jest wektorem opisujacym zmiane predkosci, oznacza si¢ je symbolem d
i definiuje wzorem d = %, przy czym At — 0. Jezeli przyspieszenie jest stale, jego
wartos¢ mozemy obliczy¢ ze wzoru a = %.

Ze wzgledu na ksztalt toru ruchu, ruchy mozna podzieli¢ na prostoliniowe

i krzywoliniowe. Szczeg6lnym przyktadem ruchu krzywoliniowego jest ruch po okregu.

O przebiegu ruchu decyduje predkos¢ poczatkowa oraz sita wypadkowa dziatajgca na ciato,
ktorej skutkiem, zgodnie z Il zasadg dynamiki, jest przyspieszenie ciala.

Jezeli sita wypadkowa, a zatem i przyspieszenie, jest rownolegta do predkosci poczatkowe;j,
to takze wektor zmiany predkosci, opisany wzorem Av = aAt, jest rownolegly do wektora
predkosci poczatkowej (Rys. 3.) i torem ciala jest linia prosta.

v Av = aAt




Rys. 3. Jezeli wektor przyspieszenia a jest rownolegty do wektora predkosci poczatkowej vy, to wektor zmiany

predkosci Av=aAt jest takze réwnolegty do wektora predkosci poczatkowej. W takim przypadku zmienia sie
tylko wartos¢ wektora predkosci, a torem ruchu jest linia prosta.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

W szczegolnosci, gdy sita wypadkowa jest rowna zero, to cialo bedzie poruszac si¢ ruchem
jednostajnym prostoliniowym lub pozostawa¢ w spoczynku. Jezeli przyspieszenie ma stalg
warto$¢ i zwrot zgodny z predkoscig, to ciato porusza si¢ ruchem jednostajnie
przyspieszonym prostoliniowym. Jezeli zwrot przyspieszenia jest przeciwny do predkosci,
to wartos¢ predkosci maleje a ruch ciala jest jednostajnie op6zniony.

Zupelnie odmienny skutek wywoluje sita o statej wartosci, ktora jest stale prostopadta do
wektora predkosci. Sita taka powoduje przyspieszenie, a zatem i wektor zmiany predkosci
A7 prostopadty do wektora predkosci v (Rys. 4.).
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Rys. 4. Wektor przyspieszenia @ prostopadty do wektora predkosci.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Przykladem sity w przyblizeniu spetniajacej te warunki jest sita grawitacyjna Stonca
dziatajgca na planety lub sita napiecia sznurka dziatajgca na ci¢zarek, ktory zaczepiony na
sznurku wiruje po okregu.

Zatem, jezeli przyspieszenie ma stalg wartosc¢ i jest stale prostopadie do wektora predkosci,
to ciato porusza si¢ ruchem jednostajnym po okregu (Rys. 4.). Przyspieszenie wystepujace
w ruchu jednostajnym po okregu nazywa si¢ dosrodkowym. Ma ono warto$c:

o S,

gdzie v to warto$¢ predkosci poruszajgcego si¢ punku, a R to promien okregu, po ktérym
porusza si¢ punkt.
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Rys. 5. Predkos¢ i przyspieszenie w ruchu jednostajnym po okregu. Nalezy pamietaé, ze cho¢ wartosci
predkosci v1 i v, s3 sobie réwne, to wektory predkosci v1 i 3 nie sg sobie rowne, poniewaz maja rézne
kierunki. Podobnie przyspieszenia a1 i a> maja jednakowe wartosci, ale réznig sie kierunkami.

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Ruch jednostajny po okregu moze by¢ scharakteryzowany okresem 7' i czestotliwoscia f.
Okresem nazywa si¢ czas jednego obiegu okregu, a czestotliwos¢ jest liczba obiegow
w jednostce czasu.

Czestotliwo$c¢ obliczymy zatem dzielgc liczbe obiegdw okregu przez czas, w ktorym te
obiegi nastgpity. Stad miedzy okresem i czestotliwoScia mamy zwigzek:

1
I=7

Jednostka czestotliwosci to [f] = + = 1 Hz, czyli herc.

Poniewaz w ciggu jednego okresu cialo poruszajgce si¢ po okregu przebywa droge rowna
obwodowi kota, to wartos¢ predkosci mozna opisa¢ wzorami:

2R

V= ——

T
lub

v=2nRf



Z przedstawionych informacji wynika, ze kierunek wektora przyspieszenia wptywa istotne

na rodzaj ruchu. Porownanie ruchu, w ktoérym przyspieszenie jest rownolegte do wektora

predkosci i ruchu, w ktorym przyspieszenie jest prostopadte do wektora predkosci,

zestawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Poréwnanie ruchéw prostoliniowych i ruchu jednostajnego po okregu.

Rodzaj ruchu

Wielkos$¢é
opisujaca

tor

predkos¢

droga

w jednakowych
odstepach
czasu

przyspieszenie

okres

Ruch prostoliniowy

jednostajny w jednym
kierunku (bez zmiany

zwrotu predkosci)

linia prosta

stata co do wartosci

i kierunku

jednakowe wartosci

rowne 0

nie dotyczy

Ruch prostoliniowy
zmienny
jednostajnie

linia prosta

stata co do kierunku,
0 zmiennej wartosci

rosngce wartosci
w ruchu
przyspieszonym,
malejgce

w opoznionym

state i rownolegte do
predkosci

nie dotyczy

Ruch po
okregu
jednostajny

okrag

zmienny
kierunek,
stata wartos$¢

jednakowe
wartosci

o stalej
wartosci

i prostopadte
do predkosci

Staly, rowny
CZasowi
jednego
obiegu
okregu

Jezeli wektor przyspieszenia tworzy z wektorem predkosci kat inny niz 0° lub 90°, to ciato

zmienia zaréwno wartosc¢ jak i kierunek wektora predkosci i porusza sie po torze

krzywoliniowym ze zmienng co do wartosci predkoscia (Rys. 6.).
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Rys. 6 . Przyktad toru ruchu dla przypadku, w ktérym przyspieszenie nie jest ani rownolegte, ani prostopadte do

wektora predkosci.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Stowniczek
punkt materialny

(ang.: material point) obiekt, ktory ma mase, ale nie ma wymiaréw. Punkt materialny
modeluje zachowanie poruszajgcych sie obiektow rzeczywistych, o ile ich wptyw ich
wymiarow jest pomijalny dla opisu badanego ruchu.




Grafika interaktywna (schemat)

Roznice i podobienstwa ruchu po okregu i ruchu
prostoliniowego.

Zapoznaj sie¢ z grafika, ktora pokazuje, jak moze zmieniac sie ruch ciata.

OBIEKT MULTIMEDIALNY

KLIKNIJ, ABY OTWORZYC NA PEENYM EKRANIE

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
Polecenie 1
Kiedy dtugosc¢ drogi i wartos¢ przemieszczenia sg identyczne?

() W ruchu prostoliniowym odbywajacym sie bez zmiany zwrotu predkosci.

() Zawsze.

Polecenie 2
Wskaz wielkosci, ktére wystepujg w opisie zaréwno ruchu po okregu, jak i ruchu
jednostajnego prostoliniowego.

(] czestotliwos¢

(] predkosc liniowa

(] okres

Polecenie 3

Czy potrafisz poda¢ jakis inny przyktad, w ktérym ciato najpierw porusza sie po okregu,
a nastepnie odtacza od niego i kontynuuje ruch w polu sity grawitacji?




Polecenie 4

Ktora z wielkosci - okres obiegu czy czestotliwos$¢ obiegu - jest w opisie ruchu po okregu
odpowiednikiem predkosci w ruchu prostoliniowym? Uzasadnij swoj wybor.

Polecenie 5

Zwrdéc¢ uwage na to, ze tory drobinek wetny pokazane na grafice nie sg symetryczne - s3 mniej
strome, kiedy drobinka sie wznosi, a bardziej strome, kiedy opada. Czy potrafisz postawic co
najmniej jedna hipoteze co do przyczyn tego stanu rzeczy?

Polecenie 6

Uzasadnij, dlaczego dla ciat poruszajacych sie po okregu przemieszczenie w ciggu okresu jest
zerowe, zas droga nie.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Woybierz poprawne zdania:

W ruchu jednostajnym prostoliniowym wartos$¢ predkosci jest wprost
proporcjonalna do czasu trwania ruchu.

OJ
(] W ruchu jednostajnie przyspieszonym prostoliniowym wektor predkosci jest staty.

(] W ruchu jednostajnym prostoliniowym wektor predkosci jest staty.

(] W ruchu jednostajnym prostoliniowym wartos$¢ predkosci jest stata.

Cwiczenie 2 3
W ruchu jednostajnym po okregu:

Wektor predkosci jest staty.

Wartos$¢ predkosci jest stata.

Wektor przyspieszenia jest staty.

O o 0o O

Wartos$¢ przyspieszenia jest stata.




Cwiczenie 3

Dopasuj wykresy do rodzaju ruchéw:
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Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
Jednostajny prostoliniowy

)] () o] (o)

Jednostajnie przyspieszony

Jednostajnie opdzniony




Cwiczenie 4 @]
Zaznacz wyraz, aby uczyni¢ ponizsze zdania prawdziwymi:

Jezeli wektor przyspieszenia jest réwnolegty do wektora predkosci ciata, to zmienia sie

‘ wartosé¢ ] M kierunek [ ) ’wektora predkosci. Jezeli wektor przyspieszenia jest

prostopadty do wektora predkosci ciata, to zmienia sie;‘ wartosé¢ [ ] M kierunek [ | ’

wektora predkosci.

Cwiczenie 5 ¢
Samochdéd osobowy wyprzedzajac ciezarowke w ciggu dwoch sekund zwiekszyt predkos¢ od
8OkTm do 98kTm. Wartos¢é przyspieszenia samochodu wynosita:

O 25%
O 5%
O 45%

O 9%



Cwiczenie 6 @
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Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Woykres przedstawia zalezno$¢ predkosci od czasu dla ruchu prostoliniowego pewnego ciata.
Na podstawie wykresu oblicz przyspieszenie i droge przebyta przez ciato w przedziatach
czasu:od Osdo 4 siod4sdoé6és. Wyniki podaj z doktadnoscia, odpowiednio, do jednej,
dwéch, jednej oraz dwoch cyfr znaczacych.

Dla etapu od O do 4s:

a=|

As=‘

Dla etapu od 4s do 6s:

_ m
a= ‘ 52
As = ‘ m
Cwiczenie 7 @)

Ciezarek uczepiony na sznurku wiruje po okregu, wykonujac 8 obiegdow okregu w ciagu 24
sekund. Oblicz okres i czestotliwo$¢ obiegéw okregu. Wyniki podaj z doktadnoscia do jednej
cyfry znaczacej w kazdym polu.

T=‘ ’s
8 / g




Cwiczenie 8

Oblicz promien zakretu i przyspieszenie dosrodkowe samochodu o masie 1000 kg, ktory
objezdza dookota rondo w ciggu 0,25 min z predkoscia 36kTm. Wyniki podaj z doktadnoscia
do dwéch cyfr znaczacych w obu polach. Przyjmij wartosé¢ w = 3.14.

R = ‘ ’ m
- m
a \ i
Cwiczenie 9 @)

Dopasuj symbol przyspieszenia a i predkosci v do odpowiedniego wektora:

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
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Dla nauczyciela

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ksztaltowane kompetencje
kluczowe:

Jarostaw Krakowski
Fizyka
Powtorzenie wiadomosci o ruchu

III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
podstawowy

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow w otaczajace;j
rzeczywistosci.

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

II. Mechanika. Uczen:

3) opisuje ruchy prostoliniowe jednostajne

i jednostajnie zmienne, postuguje si¢ zaleznoSciami
potozenia, wartosci predkosci oraz drogi od czasu;
4) opisuje ruch jednostajny po okregu postugujgc sie
pojeciami okresu , czestotliwosci i predkosci liniowej
wraz z ich jednostkami.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018
..

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
1 inzyniertii,

« kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. podaje wielkosci opisujgce ruch,
_ 2. opisuje ruch prostoliniowy i ruch po okregu,
Cele operacyjne: 3. ttumaczy zwigzek miedzy kierunkiem
przyspieszenia a ksztattem toru ruchu,
4. wymienia podobienstwa i réznice miedzy ruchem
prostoliniowym a ruchem po okregu.

IBSE (Inquiry-Based Science

) ) Education-nauczanie/uczenie si¢ przedmiotow
Strategie nauczania: ) , , ,
przyrodniczych przez odkrywanie/dociekanie

naukowe)
Metody nauczania: ¢wiczenia przedmiotowe
Formy zajec: praca w grupach, praca w zespole klasowym
Srodki dydaktyczne: zestawy zadan, grafika interaktywna
Materialy pomocnicze: rzutnik multimedialny
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Na poczatku lekcji nauczyciel prosi uczniow o podanie definicji punktu materialnego
oraz uktadu odniesienia i, w razie potrzeby, przypomina definicje tych poje¢. Nastepnie
pyta uczniow o znaczenie podstawowych wielkosci pojawiajacych si¢ przy opisywaniu
ruchu: toru, drogi, przemieszczenia, predkosci i przyspieszenia. Zwraca przy

tym szczego0lng uwage na roznice miedzy potocznym znaczeniem stowa ,droga”

i definicjg drogi jako dtugosci toru.

Faza realizacyjna:



Nastepnie uczniowie, przy pomocy nauczyciela, analizuja podczas dyskusji na forum
klasy wplyw kata pomiedzy wektorem przyspieszenia a wektorem predkosci na rodzaj
ruchu. Nauczyciel stara si¢ ukierunkowac ich tak, aby dokonali podziatu ruchow ze
wzgledu na ksztatt toru, a w ruchach prostoliniowych wyréznili ruchy jednostajne

i jednostajnie zmienne.

Nauczyciel dzieli klase na grupy i przydziela grupom zadania - przygotowanie krotkiej
charakterystyki jednego z ruchow: jednostajnego prostoliniowego, jednostajnie
przyspieszonego prostoliniowego, jednostajnie opéznionego prostoliniowego i ruchu po
okregu.

Grupy uczniow przygotowujg charakterystyki przydzielonego rodzaju ruchu. Wybrani
przez uczniow przedstawiciele przedstawiajg krotko wyniki prac swojej grupy na forum
klasy. Po wystuchaniu wszystkich przedstawicieli i rozwianiu ewentualnych
watpliwosci nauczyciel rozpoczyna z uczniami dyskusje na temat réznic i podobienstw
miedzy ruchem po okregu i ruchem prostoliniowym. Na tablicy tworzona jest tabelka
(podobna do tej zawartej w rozdziale ,,Przeczytaj’) z podsumowaniem.

Faza podsumowujaca:

Uczniowie rozwiazujg zadania 1, 6, 7, 8.
Praca domowa:

Zadania: 2, 3,4, 5, 9.

Wskazowki metodyczne

opisujace rozne Moze by¢ wykorzystane przy powtarzaniu wiadomosci
zastosowania danego o ruchach.

multimedium



