Dlaczego ciata poruszajg sie po okregu?

Wstep do tematu: Dlaczego ciata poruszajg sie po okregu? Zasob zawiera: ogolny wstep do
tematu, fotografie rowerzysty na rondzie, odwotanie do wczesniejszej wiedzy ucznia oraz
cele lekcji sformutowane w jezyku ucznia.

ZasOb zawiera: przypomnienie pierwszeji drugiej zasady dynamiki Newtona; okreslenie sity
dosrodkowej wraz ze wzorem; rozumowanie dotyczace zrodta sity dosrodkowejbazujgce na
rzucie miotem zilustrowane fotografig zawodnika rzucajagcego miotem; pytania problemowe
dotyczace zrodia sity dosrodkowejw konkretnych przypadkach (ruch szklanki na ptycie
gramofonowej, ruch samochodu na rondzie; polecenie dla ucznia zwigzane z przyktadami
ruchu po okregu i wskazaniem zrodta sity dosrodkowej; sformutowanie ogdlne dotyczace
sity dosrodkowej; trzy przyktady zadan obliczeniowych wraz z rozwigzaniami; dwa
¢wiczenia interaktywne, jedno obliczeniowe, drugie zwigzane ze wzorem na site
dosrodkowa.

Zasob zawiera: trzy sformutowania podsumowujace wraz ze wzorem na site dosrodkowag;
dwa polecenia dla ucznia (zadania tekstowe obliczeniowe).

Zasob zawiera wyjasnienie pojecia: sita dosrodkowa.



Dlaczego ciata poruszajg sie po okregu?

Jak to sie dzieje, ze planety kraza wokol Stonca, a wokol Jowisza jego ksiezyce? Co maja
wspolnego ruch planet i ruch samochodu na zakrecie? Dzieki tej lekcji poznasz przyczyne
zmiany kierunku predkoscii cec
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Zrédto: Nikos Koutoulas, dostepny w internecie: https:/www.flickr.com/, licencja: CC BY-NC 3.0.
Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy znac ponizsze zagadnienia

» znaczenie pojec¢: predkosci liniowa, okres obiegu i czestotliwo$¢ obiegu;
» w jaki sposob mozna obliczy¢ wartosci tych wielkosci;
 okreslenie ruchu jednostajnego po okregu;
e przyczyny ruchu jednostajnego i zmiennego.
Nauczysz sie

e wyjasnia¢ ruch po okregu dzialaniem sity dosrodkowej;

o wskazywac zrodia sity dosrodkowejw odniesieniu do konkretnych ruchéw po
okregu;

 oblicza¢ wartosc¢ sity dosrodkowe;.

Sita dosrodkowa

Znasz juz zasady (prawa) dynamiki. Wynika z nich, ze aby zmieni¢ stan ruchu ciata, czyli
zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ jego predkosc¢ albo zmienic¢ jej kierunek lub zwrot, musimy dziata¢
pewng sita. Aby zwiekszy¢ predkos¢ ruchu ciala, trzeba dziata¢ sitg o takim samym kierunku
i zwrocie, jakie ma predkos¢, natomiast aby zmniejszy¢ warto$¢ predkosci - sita powinna
mie¢ zwrot przeciwny do zwrotu predkosci ciata.



Co powoduje, ze ciato poruszajgce si¢ dotychczas po prostejzaczyna zakrecac i poruszac sie
po okregu? Domyslasz sie pewnie, ze musi dziala¢ jakas sita. Jakie cechy ma ta sita?

Rozpatrujemy ruch jednostajny po okregu, a zatem warto$¢ predkosci musi by¢ stata. Ma
nastepowac jedynie zmiana kierunku predkosci. Oznacza to, ze sila, o ktorej myslimy, musi
by¢ prostopadta do wektora predkosci ciata i zwrocona do srodka okregu. Taka site
bedziemy nazywac zatem sitg dosrodkowg. Od czego moze zalezec jej wartoS¢?

Pominmy kwestie matematyczne zwigzane z wyprowadzeniem wzoru. Zauwazymy tylko, ze
im wieksza bedzie predkosc¢ ciata poruszajacego sie po linii prostej, tym wieksza site trzeba
bedzie przytozyc¢, aby zmieni¢ kierunek jego ruchu. Logiczne bedzie takze stwierdzenie, ze
im wieksza masa ciata, ktoére ma poruszac si¢ po okregu, tym wieksza sita musi na nie
dziata¢ (IT zasada dynamiki). Okrag, po ktorym ma si¢ poruszac ciato, bedzie miat jaki$
promien. Jezeli dzialajgca sita bedzie niewielka, to ciato rowniez niewiele skreci - bedzie sie
ono poruszato po okregu o duzym promieniu. Aby uzyska¢ maty promien okregu, musimy
dziala¢ odpowiednio wigkszg sita dosrodkowa.

Rozwazania matematyczne prowadza do nastepujacej zaleznosci sity dosrodkowej F' od masy
m i predkos$ci v ciala oraz promienia okregu 7:

Zapamietaj!

Sita dosrodkowa jest odpowiedzialna za to, ze cialo porusza si¢ po okregu. Jej warto$c
obliczamy za pomocg wzoru:

gdzie:
m[kg] - masa poruszajgcego sie ciala;

v [%] - predkos¢ ciala;

r[m] - promien okregu, ktory zakresla poruszajace sie ciato.
A co jest zrodlem sily dosSrodkowe;j?

Rzut mlotem

Podczas rzutu miotem (tak naprawde jest to kula, do ktorej przymocowano stalowg linke
zakonczong uchwytem) site dosrodkowgq za posrednictwem linki wywiera zawodnik. Role
sity dosrodkowej pelni sita naciggu liny.
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Zrédtem sity dosrodkowej podczas rzutu mtotem jest zawodnik

Zrédto: Erik van Leeuwen, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zawodnik rozpedza mlot, wykonujac kilka obrotow, a nastepnie puszcza linke. Na miot
przestaje wowczas dziatac sita dosrodkowa - obserwujemy, jak daleko on poleci.

Szklanka na obracajacej sie plycie

Wyobrazmy sobie szklanke stojacg na obracajgce;j sie ptycie (np. gramofonowej) albo na
szklanym talerzu w kuchence mikrofalowej. Jezeli szklanke postawimy w pewnej odlegtosci
od osi obrotu, to naczynie bedzie si¢ poruszato po okregu. Co powoduje, ze szklanka
porusza sie takim ruchem? Czy poruszataby si¢ tak, gdyby powierzchnia talerza byta
idealnie gtadka? Jaka sita mogtaby wowczas spowodowac ruch szklanki? Jedyng silg, o jakiej
moze by¢ tu mowa, jest sita tarcia pomiedzy ptyta (talerzem) a szklanka (pomijamy tu
mozliwo$¢ przyklejania szklanki do plyty), poniewaz sity cigzkosci i sprezystosci podloza
rownowazg si¢ wzajemnie.

Samochod na zakrecie

Co si¢ dzieje podczas pokonywania zakretu przez samochod? Powiecie: po prostu krecimy
kierownica i przednie kota ustawiajg si¢ w odpowiedniej pozycji. Czy na pewno? A gdyby na
zakrecie byt 16d? Czy skrecenie kot wystarczytoby do zmiany kierunku jazdy? Chyba wszyscy
sa przekonani, ze nie. Podobnie jak w powyzszym przykladzie, silg dosrodkowq jest znowu
sifa tarcia.

O sile grawitaciji, ktora jest sita dosrodkowa, bedziemy mowi¢ na nastepnych lekcjach. A jakie
jeszcze inne ruchy po okregu mozecie wskazac?
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Cwiczenie 1

Wybierzcie kilka rodzajow ruchu po okregu, przeanalizujcie je i wskazcie, co jest sitg
dosrodkowa w kazdym przyktadzie.

Analiza roznych rodzajow ruchu po okregu wskazuje, ze sitg dosrodkowa moze by¢ jedna,
bezposrednio dziatajgca sita lub (czeSciej) wypadkowa kilku sit dziatajgcych na ciato.
Przyktad 1

Samochod o masie 2 t porusza si¢ ze stalg predkoscig 72 kTm Oblicz wartos¢ sity

dosrodkowej dzialajgcejna samochod, jesli znajduje si¢ on na zakrecie bedgcym tukiem
okregu o promieniu 25 m.

Analiza zadania:

W zadaniu podana jest informacja o masie ciala, jego predkosci i promieniu okregu, po
ktorym sie ono porusza. S to wystarczajgce dane, aby moc wyznaczy¢ wartos¢ sity
dosrodkowe;j. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze predkosc¢ zostata podana w kTm, awiec

. . m
wymaga przeliczeniana —~.

Dane:

m=2t

1t =1000 kg
_ 7o km

v="T2 I

r=25m

Szukane:
F=7

Wzor:
2

muv
F =
r

Obliczenia:

km 1000 m m
v="T2 7~ =72 35505 =205

S
2000 kg- (20 )
25 m

= 80-400 N = 32000 N = 32 kN

Odpowiedz:
Na samochod dziata sita dosrodkowa 32 kN.
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Przyktad 2

Podczas zawodow lekkoatletycznych odbywa si¢ konkurencja rzutu mtotem. Do linki

o dtugosci 1,1 m przymocowana jest kula o masie 4 kg. Zawodniczka wprawia kule

w ruch jednostajny po okregu, tak ze na kule dziata sita dosrodkowa o wartosci 1,6 kN.
Oblicz wartosc predkosci liniowej, z jaka porusza si¢ kula.

Analiza zadania:

W zadaniu podana jest informacja o wartosci sity dosrodkowej, ktorg obliczamy ze wzoru
F = mT”Z Nie znamy wartosci predkosci liniowej ciata, musimy wiec jg obliczy¢ na
podstawie danych zawartych w zadaniu.

Dane:
r=1,1m
m =4 kg

F=1,6kN =1600N

Szukane:
v="?

Obliczenia:
:\/ 4kg :\/4405—2:21S

H_ N-m kg _ E_ﬁ
v kg kg - s2 s

Odpowiedz:

Kula porusza si¢ z predkoscia o wartoSci rownejw przyblizeniu 21 %
Przyktad 3

Dziecko o masie 20 kg siedzi na krzesetku karuzeli znajdujacym si¢ w odlegtosci 5 m od
srodka obrotu. Oblicz warto$¢ sity dosrodkowej dziatajacejna dziecko, gdy krzesetko
porusza si¢ z predkoscia 3 %

Analiza zadania:
2
. S muv
Korzystamy z zaleznosci F' =

, aby wykorzysta¢ informacje zawarte w zadaniu.



r=5m
v=3%&

S
Szukane:
F=7
Obliczenia:

mu? 20 kg-(3 %)2

kg- (3
M
Odpowiedz:

Na dziecko siedzace na krzesetku krecacej si¢ karuzeli dziata sita dosrodkowa o wartosci
36 N.
Cwiczenie 2

Na samochéd poruszajacy sie po tuku zakretu dziata sita dosrodkowa 1125 N. Auto jedzie ze
statg predkoscia 15 % Zakret jest wycinkiem okregu o promieniu 20 m. Oblicz catkowitg
mase samochodu.

Catkowita masa samochodu wynosi kg.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3

Przed przystgpieniem do rozwigzywania zadania przygotuj kartke papieru i przybory do pisania.

Moze przydac sie réwniez kalkulator.

Dziecko o masie 20 kg siedzi na karuzeli, ktéra wykonuje dwanascie obrotéw na minute.

Promien zataczanego okregu jest rowny 6 m.
Wybierz wszystkie poprawne odpowiedzi.

o o o o o o o O

0

Na dziecko dziata sita o kierunku takim samym jak kierunek predkosci.
Na dziecko dziata sita wzdtuz promienia, zwrécona do $rodka okregu.
Okres obrotu karuzeli jest rowny 12 s.

Okres obrotu karuzeli jest rowny 5 s.

W czasie 5 minut karuzela wykona 3600 obrotow.

W ciggu dwdch minut karuzela wykona 24 obroty.

Predkos¢ liniowa karuzeli wynosi okoto 18, 8 %

W ciagu sekundy karuzela wykona 0, 2 obrotu.

W czasie jednego obrotu karuzeli dziecko przebedzie droge ok. 37, 68 m.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4 »

Przed przystgpieniem do rozwigzywania zadania przygotuj kartke papieru i przybory do pisania.

Dokoncz zdanie, wybierajgc wszystkie poprawne odpowiedzi.

Po uwzglednieniu wzoru na predkos¢ liniowg (v = 27;“ lub v = 277 f) we wzorze na site

dosrodkowg otrzymamy zaleznos¢:

2
() F=m -
2
0 r= 227

() F=mr2nf)’

(] F= (2%)27717’

] F= 47?;27«
(] F=@2nfr)’m
(] F=4mnrf?
(] F=2nrf?

(] F = 4n*mrf?

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

 Silg odpowiedzialng za ruch ciata po okregu jest sita dosrodkowa.
o Wartos¢ sity dosrodkowej obliczamy za pomocg wzoru:



gdzie:

m[kg] - masa poruszajacego sie ciala;
m ;s s

v [?} - predkosc ciala;
r[m| - promien okregu zakres$lanego przez poruszajace sie ciato.

« Silg dosrodkowg moze by¢ jedna, bezposrednio dzialajgca sita lub (czesciej) wypadkowa
kilku sit dziatajacych na ciato. Sita dosSrodkowa jest prostopadta do wektora predkosci
ciata (tak jak pokazano na ilustracji ponizej).

O .

Wektor sity dosrodkowej jest zawsze prostopadty do wektora predkosci i skierowany do srodka okregu, po
ktérym porusza sie ciato
Zrédto: GroMar Sp. z o. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 5 @

Motocyklista porusza sie ze statg predkoscia o wartosci 90 kTm Motocyklista i motocykl maja
taczng mase 270 kg. Na motocykl dziata pewna sita dosrodkowa, ktéra w tym wypadku jest
sitg tarcia, gdyz pozostate sity réwnowazg sie.

Uzupetnij luki w odpowiedzi podanymi wartosciami. Kliknij w luke, aby rozwingc liste i wybierz
poprawng odpowiedz w kazdym przypadku.

1. lle wynosi wartosc¢ sity tarcia dziatajacej na kota pojazdu, jesli znajduje sie on na zakrecie

bedacym wycinkiem kota o promieniu 20 m?

2. W jakim czasie motocyklista wykonatby jedno petne okrazenie, gdyby poruszat sie po

okregu o tym samym promieniu?

______________

3. Z jaka czestotliwoscig obracajg sie kota motocykla, jesli wiadomo, ze Srednica kot pojazdu

wynosi 0,64 m?

‘17SH15SH7545,5NH8,55 HZH8437,5NH7795,5NH5SH10sH8s]

\8,14 sz 9,12 Hz y \ 12,44 Hz y \ 6285,8 N ] 7,86 Hz]

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6 O

Zawodnik wykonuje rzut mtotem. Kula o masie 5 kg jest przymocowana linka o dtugosci
1,2 m. Zawodnik wprawia kule w ruch, tak ze zyskuje ona predko$¢ o statej wartosci 18 %
lle wynosi sita naciaggu linki? Zaznacz poprawng odpowiedz.

() F=1180N
() F=1350N
() F=1270N
() F=1210N

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



Stownik

sita dosrodkowa

mvz

”
Sila ta dziala na cialo wzdluz promienia okregu, po ktorym odbywa si¢ ruch ciala i jest

sita odpowiedzialna za ruch ciata po okregu. Jej warto$¢ obliczamy ze wzoru F' =

zwrocona zawsze do srodka tego okregu.




