Ruch jednostajny po okregu

Wstep do tematu: Ruch jednostajny po okregu. Zasob zawiera: ogolny wstep do tematu,
fotografie krecacej sie karuzeli, odwotanie do wczesniejszej wiedzy ucznia oraz cele lekcji
sformutowane w jezyku ucznia.

Zasob zawiera: wstep do tematyki ruchu po okregu; zdjecie samochodow na rondzie;
przyklady ruchu po okregu; okreslenia pojec¢: okres (T), czestotliwos¢ (f), herc (Hz);
przykladowe zadanie obliczeniowe wraz z rozwigzaniem; ¢wiczenia interaktywne
dotyczace obliczania czestotliwosci i okresu, okreslenie predkosci liniowej wraz ze wzorami
i jednostkami; ciekawostke zwigzana z predkoscia katowa zobrazowana rysunkiem; wzor na
predkosc¢ katowq wraz z jednostka; zadania obliczeniowe wraz z rozwigzaniami; ¢wiczenia
interaktywne dotyczace: okresu, czestotliwosci i predkosci liniowej oraz promienia okregu.

Zasob zawiera: sformutowania podsumowujace dotyczace wielkosci opisujacych ruch po
okregu wraz ze wzorami; polecenia dla ucznia, w tym obliczeniowe.

Zasob zawiera wyjasSnienie pojecia: satelita stacjonarny (satelita geostacjonarny).

Zasob zawiera biogram: Heinrich Rudolf Hertz



Ruch jednostajny po okregu

Ruch jednostajny po okregu od wiekéw uwazano za najdoskonalsza forme ruchu.
Arystoteles sadzil, ze okrag jest figura doskonalg, a natura ruchu po okregu - boska.
Dzisiaj juz nikt tak raczej nie mysli. Ta lekcja pozwoli Ci zrozumie¢ prawdziwa nature
ruchu, ktora wylania sie z praw fizyki.

%

Klasycznym przyktadem ruchu po okregu jest karuzela tancuchowa. Parametry ruchu obrotowego krzesetka
Z jego pasazerem bedg sie zmienia¢, ale sam pasazer siedzacy w krzesetku zawsze bedzie krazyt po okregu
Zrédto: Juanedc, Flickr, (https:/www.flickr.com/photos/juanedc/8415640343/sizes/o/), licencja: CC BY 2.0.

Przed przystapieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy zna¢ ponizsze zagadnienia

e wzOr na obwod okregu o zadanym promieniu;
» predkosc ciala i jejjednostki;
» ruch jednostajny prostoliniowy.

Nauczysz sie

» poznasz definicje takich wielkosci fizycznych, jak: predko$¢ liniowa, okres obiegu
i czestotliwo$¢ obiegu;

» oblicza¢ wartosci tych wielkosci;

» opisywac ruch jednostajny po okregu jako ruch, w ktorym predkosc jest stala, torem
jest okrag, a kierunek i zwrot wektora predkosci zmienia si¢ w czasie.

Ruch jednostajny po okregu

Na lekcjach fizyki omowione zostaly szczegotowo zagadnienia dotyczace ruchu
jednostajnego prostoliniowego i jednostajnie przyspieszonego. Tory, po ktorych poruszaja si¢
ciala, mogg by¢ jednak w rzeczywisto$ci znacznie bardziej ztozone. Gdy jedziemy autobusem
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do szkoty, poruszamy si¢ po linii krzywej, ktorej poszczegolne odcinki sg zwykle tukami

Torem ruchu samochodu poruszajacego sie po rondzie jest okrag
Zrédto: Krzysztof Jaworski <Krzysztof.jaworski@up.wroc.pl>, licencja: CC BY 3.0.

Podobnie poruszajg si¢ poszczegolne punkty obracajgcych si¢ cial: Ziemi, bebna w pralce,
wskazowek zegara, kot samochodu podczas jazdy. Dobrym przyktadem ruchu ciat po okregu
jest ruch krzeseltka karuzeli czy ruch niektorych cial niebieskich. Po okregach poruszaja si¢
tzw. satelity geostacjonarne.

Ruch punktu po okregu charakteryzuja pewne wielkosci fizyczne, tj. okres, czestotliwosé
i predkosc.
Zapamieta;j!

Czestotliwos¢ poruszajgcego sie ciala wynosi 1 Hz, jesli w czasie jednej sekundy wykonuje
ono jeden obieg po okregu.

Nazwa jednostki czestotliwosci pochodzi od nazwiska odkrywcy fal elektromagnetycznych -
Heinricha Hertza.
Przyktad 1

Do kota jadacego samochodu przykleit si¢ w jednym miejscu lis¢. Koto ma $rednice 40 cm
i wykonuje 960 obrotow na minute. Oblicz okres i czestotliwos$¢ ruchu po okregu liscia
przyklejonego do opony.

Dane:

n = 960

t=1min =60s

Szukane:
T =7
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Obliczenia:

T=32 =1-5=0,0625s

f= 2% =16 Hz

Odpowiedz:
Czas jednego obiegu, jaki lis¢ wykonuje wraz z obracajgcym si¢ kotem samochodu (okres
obiegu) wynosi 0, 0625 s. Lis¢ wykonuje 16 obiegow w ciggu jednej sekundy.

Zwroc¢ uwage, ze otrzymane wyniki mozna zapisac jako liczby odwrotne. Méwimy, ze
czestotliwos$¢ jest odwrotnoscia okresu.

f=71



Cwiczenie 1 »

Przed przystgpieniem do rozwigzywania zadania przygotuj kartke papieru i przybory do pisania.
Moze przydac sie réwniez kalkulator.

Krzesetko karuzeli wykonuje 12 obrotéw w czasie 1 minuty. Oblicz ile wynosi okres

i czestotliwos¢ obrotédw. Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi.

T=1sf=0,5Hs

T=5s,f=0,5 Hz.
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W ruchu jednostajnym prostoliniowym ciato porusza si¢ ze stala predkoscig, a jej punkt
przylozenia, kierunek, zwrot i warto$¢ nie ulegajg zmianie. Czy predkos¢, rozumiana jako
wielko$¢ wektorowa, bedzie si¢ zmieniac, jesli torem ruchu stanie si¢ okrag, a warto$c
predkosci bedzie stata?

Uruchom symulacje.



' ' pokaz wektor predkosci ' ' pokaz wektor przyspieszenia predkos¢ obrotowa: 173

0

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/b/PkxGlvVoe

Predkos¢ w ruchu po okregu
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

Za pomoca myszki umie$¢ zeton na obracajgcej sie ptycie. Nastepnie nacis$nij przycisk:
»Pokaz wektor predkosci” i obserwujjego zachowanie. Zmien potozenie zetonu. Ponownie
wybierz opcje ,Pokaz wektor predkosci”. Czynno$¢ powtorz trzykrotnie. Mozesz takze
zmieni¢ predkos¢ wirowania ptyty za pomoca suwaka i ponownie przyjrzec¢ si¢ wektorowi
predkosci zetonu.


https://zpe.gov.pl/b/PkxGlvVoe

Cwiczenie 2 3

Uzupetnij luki. Kliknij w luke, aby wyswietlic¢ liste rozwijalng i wybierz poprawne wyrazenie,
badz przeciagnij wyrazy z rozsypanki na dole. Pamietaj, ze nie musisz uzy¢ wszystkich
wyrazow.

W ruchu po okregu o statym promieniu i statej liczbie obrotéw tarczy w jednostce czasu, nie

____________________________

sg state ’ ‘ jest mniejsza ’ ‘ wprost ’ ‘ zalezy ’ ‘ zwrot ’ ‘ rownolegty ’ ‘ jest wieksza ’

punkt przytozenia ’ ‘ kierunek ’ ‘ nie zalezy ’ ‘ wartos$c ’ ‘ odwrotnie ’ ‘ nie zmienia sie ’

zmieniaja sie ’ ‘ styczny ’

Predkos$¢, ktora rozwazaliSmy, jest nazywana predkoscia liniowa.

W kazdym ruchu jednostajnym, warto$¢ predkosci mozna obliczy¢ dzielgc przebytg droge
przez czas trwania ruchu:

~+ | ®»

W ruchu jednostajnym po okregu o promieniu r przebyta droga podczas jednego obiegu jest
rowna dlugosci okregu, czyli:

s = 2nr

Czas potrzebny na pokonanie takiej drogi to okres ruchu po okregu 7T'. Zatem wzor na
predkos¢ liniowg w ruchu jednostajnym po okregu przyjmie postac:

2
v=F

gdzie:

v[2 ] - predkoé¢ liniowa;

S
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r[m] - promien okregu;
T's] - okres.

Predkos$¢ liniowa w ruchu po okregu jest wprost proporcjonalna do jego promienia

i odwrotnie proporcjonalna do okresu. Pamig¢tajgc o zaleznoSci miedzy okresem T,

a czestotliwoscig f (f = %) mozemy do wzoru na predkos¢ liniowg wstawic¢ czestotliwosc.
Otrzymamy wtedy:

v=2nrf
Ciekawostka

Do opisu ruchu po okregu fizycy postuguja sie jeszcze predkoscig katowa. Podczas obiegu
ciala po okregu ciato i sSrodek okregu sg potaczone odcinkiem. Zakresla on pewien kat a.
W czasie pelnego okresu T' zakreslany jest kat 360 °. Jesli wybierzemy dowolny przedziat
czasu t, to predkosc¢ katowa jest stosunkiem zakreslonego kata o do czasu, w ktorym ten
kat zostat zakreSlony:

Predkosc¢ katowa to stosunek kata a zakreslonego przez promien wodzacy do czasu, w ktérym zostat
zakres$lony
Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

o
w= —
t

gdzie:
w — predkos¢ katowa;
o - zakresSlony kat;

t — czas.



Przyktad 2
Beben pralki majgcy promien 25 cm wykonuje 1200 obrotow na minute.

1. Oblicz okres obrotu i czestotliwos$¢ obrotow bebna.
2. Oblicz warto$¢ predkosci liniowej dla punktu potozonego w odlegtosci 25 c¢m od osi
obrotu bebna.

Rozwigzanie:

1. Beben wykonuje 1200 obrotéw w czasie 1 minuty, czyli 60 sekund. Ile obrotow
wykona w czasie 1 sekundy? Ile bedzie wynosit czas jednego obrotu (okres)?

1200 obrotéw:60 s = 20@, co oznacza, ze f = 20 Hz. Skoro T = %, toT = -+ s,

20
czyli 0,05 s.

2. Predkos¢ liniowa jest rowna v = % lub v = 27rr f. Jesli skorzystamy z drugiego
wzoru, otrzymamy:
v=27-0,26m-20Hz=2-3,14-0,25-20 &+ = 31,4 ==

Odpowiedz:

1. Czestotliwos¢ obrotow wynosi 20 Hz, a okres jednego obrotu to 0, 05 s.
2. Punkt potozony w odlegtosci 25 c¢m od osi bebna porusza sie z predkoscia 31,4 .
Przyktad 3

Krzeselko karuzeli wykonuje 15 obrotow w ciggu minuty. Oblicz warto$¢ predkosci
liniowej, z jakg porusza si¢ dziecko siedzace na krzesetku w odlegtosci 4 m od osi obrotu.
Rozwigzanie:

Predkosc¢ liniowa mozna obliczy¢ ze wzoru: v = 27r f lub v = % Poniewaz ramie¢
karuzeli jest promieniem okregu, po ktorym porusza sie dziecko, to musimy jedynie
obliczy¢ okres obiegu lub czestotliwosc.

Jezeli krzeselko z dzieckiem wykonuje 15 obiegow w czasie 60 sekund, to czas jednego

obiegu wynosi T' = 8% czyli 4 s. Wartoé¢ predkosci liniowej wynosi za$
2 2.4 X ,
_ 2mr _ 2mdm _ m
v=F = =6,28 .

Jesli chcemy skorzystac z zalezno$ci v = 27 f, musimy obliczy¢ najpierw czestotliwosc.
Wprawdzie jest ona podana, ale nie w czasie 1 sekundy, lecz 1 minuty. Poniewaz minuta
ma 60 sekund, w ciggu 1 sekundy krzesetko bedzie poruszac sie z czestotliwoscia
f=2 1 1 1.¢_ 1y,

T min = 60s = 4 s 4 ’

Reszte obliczen wykonaj samodzielnie.




Cwiczenie 3 3

Uzupetnij tekst wybierajgc wtasciwg odpowiedz. Przed przystgpieniem do rozwigzywania
zadania przygotuj kartke papieru i przybory do pisania. Moze przydac sie rowniez kalkulator.

Kamien przymocowano do sznurka o dtugosci 50 cm i wprawiono w ruch po okregu

w ptaszczyznie pionowej. W czasie 1 minuty kamien wykonywat 30 obiegdow.

____________________________
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______________

(2 Hz|[3% |[1,57 % || 2sekundy || 15,72 | | 5 Hz || 0,5 sekundy | m 0,5 Hz
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Cwiczenie 4 C

Przed przystapieniem do rozwiazania zadania przygotuj kartke papieru i przybory do pisania.
Zaznacz odpowiedzi zawierajgce wzory, ktére pozwolg obliczy¢ promien okregu.
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Podsumowanie

e Do opisu ruchu po okregu postugujemy si¢ pojeciami ,,okres obiegu” i ,czestotliwos¢e”
Okresem T nazywamy czas potrzebny na wykonanie jednego petnego obiegu po
okregu. Czestotliwoscia f nazywamy liczbe pelnych obiegéw wykonywanych
w jednostce czasu.

e Wruchu jednostajnym po okregu warto$¢ predkosci liniowej jest stala, lecz zmieniaja si¢
kierunek i zwrot wektora predkosci. Predkosc¢ liniowa jest styczna do okregu.

o Predkos¢ liniowg v obliczamy ze wzoru:

v = % lubv = 2nrf.



Cwiczenie 5 »

Znajdz, jakg wartos$¢ ma promien rownikowy (np. w tablicach fizycznych lub geograficznych,

badzZ tez w internecie). Nastepnie skorzystaj z poznanych wzoréw dotyczacych ruchu po okregu

i oblicz predkos¢ liniowa na rowniku. OdpowiedZ wyraz w kTm

Ciekawostka

W Internecie badz w tablicach mozesz znalez¢ predkosc¢ liniowg Ziemi na rowniku
wynoszacg okoto 16741‘Tm. Wartos¢ ta rozni sie od tej otrzymanej w zadaniu. Wynika to

z faktu, ze doktadny czas obrotu Ziemi to 23 godziny 56 minut i 4 sekundy. Jednak w celu
utatwienia obliczen przyjeliSmy, ze okres wynosi rowne 24 godziny. Jesli masz ochote,
mozesz powtorzyc¢ obliczenia tym razem podstawiajgc za okres warto$¢ rzeczywista.

Cwiczenie 6 @

Oblicz predkos¢ Ksiezyca na orbicie. Przyjmij, ze srednia odlegtos¢ Ksiezyca od Ziemi jest

réwna 385000 km, a czas obiegu odpowiada miesigcowi gwiazdowemu (patrz: Ksiezyc-
km

naturalny satelita). Wynik wyraz w ==+
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Cwiczenie 7 3

Wybierz, czy dane zagadnienie dotyczy czestotliwosci czy okresu

Okres Czestotliwosé

______________________________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________________________________

przyktad: liczba obrotow karuzeli w czasie 1 sekundy ’

liczba petnych obiegdw wykonanych w jednostce czasu ’ ‘ jednostka jest sekunda

przyktad: czas obiegu Ziemi wokoét Stonca ’ ‘ jednostka jest herc ’

czas potrzebny na wykonanie jednego petnego obiegu po okregu ’

Stownik
okres T

czas potrzebny na wykonanie jednego pelnego obiegu po okregu; jednostkg okresu jest
sekunda (s).
czestotliwos¢ f

liczba obiegdw po okregu wykonanych w jednostce czasu; jednostka czestotliwosci jest
herc Hz.
herc Hz

jednostka miary czestotliwosci w uktadzie S 1 Hz = & =157,
satelita geostacjonarny

sztuczny satelita przebywajacy na geostacjonarnejorbicie Ziemi; orbita geostacjonarna to
orbita kotowa, ktora pozwala umieszczonym na niej obiektom (zwykle satelitom
telekomunikacyjnym) zachowac state potozenie nad wybranym punktem réwnika Ziemi.
predkos¢ liniowa

predkos¢ styczna do okregu w kazdym punkcie; jej kierunek i zwrot si¢ zmieniajg.

Biogram



Heinrich Hertz
Zrédto: Krzysztof Jaworski <Krzysztof.jaworski@up.wroc.pl>.

Heinrich Rudolf Hertz

1857.02.22 Hamburg - 1894.01.1 Bonn

Heinrich Hertz studiowat fizyke¢ w Monachium i Berlinie. Po uzyskaniu tytulu doktora byt
wyktadowca na roznych uczelniach. W Karlsruhe rozpoczat badania nad falami
elektromagnetycznymi i skonstruowat specjalne urzadzenie do ich wzbudzania, tzw.
oscylator elektryczny. W 1887 r. udowodnit istnienie fal elektromagnetycznych. Nastepnie
wykazal, ze majg one cechy Swiatta - ulegaja zjawiskom odbicia, zalamania, interferencji
(naktadanie si¢), dyfrakciji (uginanie si¢) i polaryzacji. Ponadto udowodnit, ze fale
elektromagnetyczne rozchodzg sie z predkoscig Swiatta i moga by¢ przekazywane na
odlegtos¢. Odkryt zewnetrzny efekt fotoelektryczny. Aby uhonorowac¢ Hertza za te odkrycia,
jednostke czestotliwosci w uktadzie SI nazwano hercem (Hz).



