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Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/diabelski-m%c5%82yn-jazda-3869397/ [dostep 2.08.2022],
domena publiczna.

Czy to nie ciekawe?

Zaobserwuj obracajgcg sie ptyte gramofonowa i lezacy na niej skrawek papieru.

Z pewnoscig zauwazysz, ze porusza si¢ on z inng predkoscig wtedy, gdy lezy blizej srodka
plyty, niz gdy znajduje si¢ przy brzegu, mimo ze ptyta obraca si¢ przez caty czas tak samo.
Aby opisac¢ ruch plyty, wygodnie jest postugiwac si¢ pojeciem predkosci katowej, ktore
moze by¢ dla Ciebie nowe.



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

» dowiesz sig, co to jest predkosc katowa,

e poznasz sposob wyznaczania kierunku i zwrotu wektora predkosci katowe;j,

» zrozumiesz zwigzek miedzy predkoscig katowg a okresem obrotu i predkoscia
liniowa,

 zastosujesz zwigzki miedzy predkoscig katowa a predkoscia liniowa, okresem
i czestotliwoscig obrotu do rozwigzania konkretnych problemow.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Ruch po okregu jest szczegolnym przypadkiem ptaskiego ruchu krzywoliniowego.

Aby opisa¢ potozenie punktu P (Rys. 1a.) poruszajacego si¢ po okregu, mozemy wprowadzic
uktad wspotrzednych kartezjanskich z, y tak, aby jego poczatek znajdowat si¢ w Srodku
okregu. Polozenie punktu P jednoznacznie opisuje kat ¢ liczony od osi Ox oraz promien
okregu r. Kat ¢ nazywamy droga katowg lub przemieszczeniem kgtowym i mierzymy go

w radianach. Jesli oznaczymy przez s droge przebytg przez punkt materialny wzdtuz
okregu (tj. dlugos¢ jego tuku) w czasie, w ktorym droga katowa wynosita ¢, to zachodzi
zwiazek

s = r.
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Rys. 1a. Punkt materialny P porusza sie po okregu o promieniu r przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara.
Droga katowa (przemieszczenie katowe) ¢ odpowiada drodze s przebytej przez punkt wzdtuz okregu
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Podczas ruchu punktu po okregu przemieszczenie katowe ulega zmianie i jest zalezne od
czasu ¢ = ¢(t).

Wartos$¢ predkosci katowej w (omega) definiujemy jako stosunek przyrostu (zmiany) kata
A, jaki zakreslit punkt do czasu At, w ktérym to nastgpito:
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Jednostka predkosci katowej jest radian na sekunde (rad /s),
d
w] =122
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Rys. 1b. Punkt materialny poczatkowo znajdowat sie w punkcie P;. W ciagu czasu At przebyt wzdtuz tuku
B droge P1P,. Przyrost (zmiana kata), jaki zakreslit punkt w czasie At, wynosi Ap = @y — 1.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Predkosci katowej przypisujemy wektor. Jest on prostopadty do plaszczyzny okregu

i zaczepiony w jego srodku. Zwrot wektora predkosci katowej okresla tzw. regula Sruby
prawoskretnej: uktadamy cztery palce prawej dioni w ten sposob, ze pokazuja nam
kierunek przyrostu kata (ruchu punktu). Odciggniety od palcow kciuk wskazuje zwrot

wektora (Rys. 2a.).
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Rys. 2a. Punkt materialny porusza sie przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara. Wektor predkosci katowej jest

skierowany do goéry
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
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Rys. 2b. Punkt materialny porusza sie zgodnie z ruchem wskazéwek zegara. Wektor predkosci katowej jest

skierowany w doét
Zrodto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

W ruchu jednostajnym po okregu wartos¢ predkosci katowej jest stata.

Dla ruchu jednostajnego wartos¢ predkosci katowej mozna zapisac jako w = pel%refqt, czyli

2w rad
w=—:

T



Korzystajac ze zwigzku czestotliwosci f z okresem T, otrzymujemy
w = 2mf.

Przykiad: Jesli punkt materialny poruszajacy si¢ ruchem jednostajnym po okregu wykona
jeden pelny obieg w ciggu 4 sekund (czyli promien wodzacy tego punktu zakresli kgt 27
rad w ciggu 4 s), to wartos$¢ predkosci kagtowej tego punktu wyniesie

27 rad 1 rad
w = = —T7 —
4 s 2 S

Zauwaz, ze nie ma znaczenia, gdzie lezy punkt, dla ktorego obliczyliSmy warto$¢ predkosci
katowe;j. Predkos¢ katowa wszystkich punktéw wzdtuz promienia okregu jest taka sama.
Zmienia si¢ natomiast ich predkos$¢ liniowa.

Znajac definicje predkosci katowej, mozemy znaleZ¢ zwigzek miedzy predkoscig katowa
i predkoscig liniowa punktu.

Warto$¢ predkosci liniowejw ruchu jednostajnym po okregu definiujemy jako stosunek
dtugosci (As) zakreslonego przez punkt tuku do czasu (At), w ktérym to nastapito:

v 28
At

Dla pelnego obrotu

_ dilugos$¢ okregu  2mr

okres T

v

’

wiec warto$¢ predkosci liniowej dana jest przez v = wr. Zwigzek ten jest rowniez
prawdziwy dla ruchu niejednostajnego po okregu, nalezy jedynie zastrzec, ze sg to wartosci
chwilowe predkosci linioweji katowe;.

Stowniczek

radian

(ang. radian) kat Srodkowy w okregu, dla ktorego dlugosc¢ tuku s jest rowna promieniowi
okregu.

1radian = 180° /,
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27 radianéw = 360°.

1 radian

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

(ang. point particle or ideal particle) ciatlo obdarzone masg, ktérego rozmiary w danym
zagadnieniu mozemy zaniedba¢. Wowczas potozenie ciala opisujemy jako potozenie

punktu geometrycznego.
Okres T’

(ang. period) czas jednego obiegu okregu, czyli czas, po ktorym punkt ponownie znajdzie
sie¢ w tym samym miejscu.
Czestotliwos¢ f

(ang. frequency) liczba obiegow wykonanych w jednostce czasu, najczesciejw ciagu 1
sekundy.



Animacja

Predkosc¢ katowa
Obejrzyj animacje, w ktorej pokazano zwigzek pomiedzy predkoscig katowg plyty

gramofonowej a predkoscia liniowa punktu na tej plycie. Zwroc¢ tez uwage na

specyficzny sposob przedstawienia kierunku i zwrotu wektora predkosci kagtowe;.

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem /preview /resource/R19VIPeCJFn9g

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.
Opis animacji
Na ekranie animacji poczatkowo widoczne jest czarne tlo i pojawiajgce si¢ mate biate

szeSciany. SzeSciany przemieszczajg si¢ w taki sposob, ze po chwili fgczg sie
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w centralnej czesci ekranu w jeden biaty szeScian. Po prawej stronie tego znacznika
pojawia sie biaty napis, stanowiacy tytut animacji, ktory brzmi predkos¢ katowa. Po
chwili obraz znika. Na ekranie pojawia si¢ ptyta gramofonowa w postaci czarnego
dysku z biatym, okraglym polem w srodku i otworem pokrywajacym si¢ ze srodkiem
dysku. Po chwili na krawedzi plyty pojawia si¢ czerwony punkt. Pltyta obraca si¢

w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara, a zatem rowniez punkt zaczyna
przemieszczac si¢ w tym samym kierunku. Po chwili obraz obracajgcej si¢ ptyty zostaje
pomniejszony i przesuniety w dolng czesc¢ ekranu. W gornej czesci widoczna jest taka
sama plyta ale obracajgca sie¢ w plaszczyznie poziomej, caly czas w kierunku
przeciwnym do ruchu wskazowek zegara. Przez otwor w sSrodku gornej ptyty
przechodzi czerwona pionowa strzatka skierowana w gore, stanowigca jej o$ obrotu.
Strzatka ta symbolizuje wektor predkosci kagtowej mata grecka litera omega.
Jednoczes$nie na dolnej ptycie do czerwonego punktu zostaje przytozona czerwona
strzatka symbolizujgca wektor predkos$ci liniowej mata litera v. Wektor predkosci
liniowej jest styczny do obwodu ptyty, po ktérym porusza si¢ punkt a jego kierunek sie
zmienia wraz z potozeniem czerwonego punktu. Po chwili obie ptyty zostaja ponownie
pomniejszone i przesuniete w lewg czes¢ ekranu. Nad nimi pojawia si¢ informacja, ze
plyta gramofonowa moze obracac si¢ z predkoscig katowg rowng dwa i cztery
dziesigte radiana na sekunde¢. Po chwili po prawej stronie pojawiaja si¢ takie same
zestawy plyt gramofonowych, w ktorych ptyty obracaja sie szybciej. W sSrodkowym
zestawie predkosc¢ katowa plyty jest rowna trzy i szeS¢ dziesigtych radiana na
sekunde, a w zestawie po prawej wartoS¢ ta wynosi cztery i osiem dziesigtych radiana
na sekunde. Diugosci strzatek symbolizujacych predkosci kagtowe i liniowe w kazdym

z przypadkow sg rozne. Im wieksza jest predkos¢ katowa tym dluzsza strzatka jg
reprezentuje. Dlugo$¢ wektora predkosci liniowej rowniez ro$nie wraz z przyrostem
wartosci predkosci katowej. Po chwili na ekranie pojawiajg si¢ dokladnie takie same
zestawy plyt gramofonowych, ale tym razem ptyty obracajg si¢ w kierunku zgodnym

z ruchem wskazowek zegara. Kierunki oraz dlugosci strzatek symbolizujacych wektory
predkosci liniowej i katowej pozostaja bez zmian ale zmieniajg si¢ ich zwroty. Wektory
predkosci katowych skierowane sa teraz pionowo w dot a wektory predkosci liniowej
sq styczne do obwodow plyt ale wskazujg kierunek zgodny z ruchem wskazowek
zegara. Po chwili obraz znika a na ekranie pojawia si¢ ponownie jedna ptyta obracajaca
sie widoczna z gory oraz widoczna w dolnej czeSci ekranu i druga obracajgca sie

w plaszczyznie poziomej, w gornej czesci ekranu. Na ptytach widoczne s3 czerwone
punkty znajdujgce si¢ na obwodzie oraz dodatkowe zielone punkty, znajdujace si¢ na

tym samym promieniu ptyty ale blizej jej srodka. Odleglos¢ zielonych punktow od



srodka plyty jest potowe mniejsza niz dla punktow czerwonych. Najpierw na rysunku
pojawia sie dodatkowa, zielona strzalka, skierowana pionowo w gore, ktora
symbolizuje wektor predkosci katowej dla zielonego punktu. Strzatka zielona jest tej
samej dtugosci co strzalka czerwona, a zatem warto$¢ wektora predkosci kagtowej nie
zalezy od odleglosci punktu od osi obrotu. Po chwili na ekranie ponownie pojawiaja sie
trzy zestawy plyt obracajace si¢ w kierunku przeciwnym do ruchu wskazoéwek zegara.
Na plytach u gory, ktore obracaja sie w plaszczyznie poziomej pojawiajg si¢
dodatkowe, zielone wektory symbolizujace predkosci katowe dla zielonych punktow,
ktorych dlugosc jest taka sama jak wektorow czerwonych. Nastepnie pojawiaja sie
plyty obracajace si¢ zgodnie z ruchem wskazowek zegara a zwroty wektorow ulegajg
odwroceniu. Ponownie wektory predkosci katowych dla punktow zielonego

i czerwonego sg rownej dtugosci. Po chwili do zielonych punktow na ptytach
przytozone zostajq zielone strzalki symbolizujgce ich predkosci liniowe. Ich kierunki

i zwroty sg takie same, jak kierunki i zwroty strzatek dla punktow czerwonych, ale
dtugosci sg mniejsze. Dtugosci strzatek przytozonych do punktow zielonych sa dwa
razy krotsze niz dla punktow czerwonych. Po chwili obraz znika a na biatym tle
pojawia sie w centralnej czeSci ekranu niebieski napis. Fizyka dziewiecset piecdziesigt
kapsutek. U dotu ekranu widoczne s3 loga, z lewej strony logo Wydziatu Fizyki
Politechniki Warszawskiej, na Srodku Logo Funduszy Europejskich a po prawej stronie

Flaga Unii Europejskie;.

Polecenie 1



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Cwiczenie 2

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Cwiczenie 6

Cwiczenie 7

Cwiczenie 8

Czastka o masie m i energii kinetycznej F/;, porusza sie po okregu o promieniu R

ruchem jednostajnym. Wyraz predkos¢ katowa tej czastki oraz jej okres obiegu za

pomoca tych trzech wielkosci.




Dla nauczyciela

Konspekt (scenariusz) lekcji

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:
Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Magdalena Seroczynska

Fizyka
Predkos$é katowa
IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu zjawisk
oraz wskazywanie ich przykladoéw w otaczajacej
rzeczywistosci.

Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

4) przeprowadza obliczenia liczbowe postugujac sie
kalkulatorem;

5) rozroznia wielkosSci wektorowe i skalarne, wykonuje
graficznie dziatania na wektorach (dodawanie, odejmowanie,
rozkladanie na sktadowe);

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badz
problemu; wiasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;
II. Mechanika. Uczen:

8) opisuje ruch jednostajny po okregu, postugujac sie
pojeciami: okresu, czestotliwosci, predkosci liniowej oraz
przemieszczenia katowego, predkosci katowej

i przyspieszenia dosrodkowego wraz z ich jednostkami.

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informaciji,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

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



Uczen:

1. zastosuje wielkosci, takie jak okres, czestotliwosc
i predkosc¢ katowa, do opisu ruchu jednostajnego po
okregu w konkretnych sytuacjach.

2. przeanalizuje ruch jednostajny po okregu.

Cele operacyjne: 3. zdobedzie umiejetnos¢ rozpoznania elementow
sktadowych ruchu po okregu, a takze powiazan i relacji
miedzy okresem, czestotliwoscig, predkoscig liniowg
i predkoscig katowq.

4. rozwinie umiejetno$¢ wnioskowania i rozwigzywania
problemoéw poprzez podawanie wiasnych odpowiedzi do
zadan otwartych.

Strategie nauczania: | Formative feedback

- pokaz multimedialny,
Metody nauczania: - wyktad informacyjny,
- analiza pomystow.

- praca w grupach,

F jec:
ormy zajec - praca indywidualna.

- komputer i rzutnik,
Srodki dydaktyczne: | - tablica,
- kolorowa kreda

Materiaty . .
) animacja
pomocnicze:

PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow dotyczgcej zagadnien zwigzanych z ruchem
jednostajnym po okregu. Przypomnienie definicji okresu i czestotliwoSci.

Faza realizacyjna:

- Nauczyciel wprowadza pojecie przemieszczenia kgtowego i predkosci katowe;j.

- Uczniowie ogladajg animacje i wykonuja ¢wiczenie stanowigce cz¢$¢ animacii.

- Nauczyciel rysuje na tablicy kilka przykladow ruchu po okregu z réznie zorientowana
ptaszczyzng, w ktorejlezy okrag. Uczniowie wyznaczaja kierunek i zwrot predkosci
katowej. Uczniowie rozwigzuja indywidualnie zadanie 4 z e-materialu. Ochotnicy
prezentuja prawidlowe rozwigzanie na tablicy.

Faza podsumowujaca:



Nauczyciel podczas dyskusiji w klasie rozpoznaje przyswojong wiedze na temat
predkosci katowe;.

Uczniowie w parach szukajg innych przyktadow zwigzanych z predkoscia katowa
i wykonujg zadania 1-3.

Praca domowa:

Nauczyciel zadaje zadania domowe 5-8 o zr6znicowanym stopniu trudno$ci zawarte
w e-materiale.

Wskazowki

metodyczne
] .y , . Wspolne oglagdanie animaciji w klasie lub
opisujace rozne , _ , _ , . ,
] nauczyciel moze zadac¢ obejrzenie animacji przed lekcja.
zastosowania danego

multimedium:



