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1.5. Ruch po okr gu – si a od rodkowa 

Na fot.1.10a zaznaczyli my, oprócz si y do rodkowej dzia aj cej na kul , równie  si  

dzia aj c  na miotacza. Wynika ona z III zasady dynamiki Newtona: je li cia o A dzia a na 

cia o B si  F to cia o B dzia a na cia o A si  o tej samej warto ci ale przeciwnie skierowan . 

Na miotacza dzia a si a o tej samej warto ci, z jak  miotacz utrzymuje kr c c  si  kul . Si  

tak  nazywamy si  od rodkow .  

Si  od rodkow  nazywamy si  dzia aj c  na punkt centralny obrotu.  

Si a ta jest si  reakcji ze strony poruszaj cego si  cia a na si  do rodkow .  

Si a od rodkowa dzia a np. na r k  uczennicy kr c cej pi k  na fot. 1.9a i na Ziemi , 

dooko a którego kr y Ksi yc. Z tego te  powodu, Ksi yc kr y dooko a Ziemi, ale i 

Ziemia, mimo e 80 razy ci sza od Ksi yca, te  wokó  niego nieco „ta czy”. 

Zadanie 1.4 (trudne) 

Spróbujmy obliczy , po jakim okr gu porusza si  g owa miotacza na fot. 1.10a, je eli kula 

porusza si  na okr gu promieniu 2 metrów 
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Wzór 
R

mF
2v

 nie jest wystarczaj cy do rozwi zania tego zagadnienia: pr dko  liniowa 

kuli i lampy na g owie miotacza s  ró ne. Identyczne pozostaj  ich pr dko ci k towe, tzn. k t, 

jaki zataczaj  w danej jednostce czasu. Zwi zek mi dzy pr dko ci  k tow   a pr dko ci  

liniow  jest nast puj cy
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v = R                          (1.11) 

Zast puj c we wzorze (1.10) pr dko  liniow  przez pr dko  k tow  otrzymujemy 

alternatywny wzór na si  do rodkow  

RmF 2                           (1.12) 

Z równo ci si  i pr dko ci k towych mo emy wywnioskowa , e promienie orbit 

kr cych wokó  siebie dwóch cia  maj  si  do siebie jak odwrotno ci ich mas. Masa 

miotacza jest zapewne dziesi  razy wi ksza ni  masa kuli (7,2 kg), wi c ich orbity maj  si  

do siebie jak 1:10, co wida  na rys. 1.10a. Obserwacje cyklicznych cho  niewielkich zmian 

po o enia gwiazd s  jednym ze  sposobów na poszukiwania planet kr cych dooko a 

odleg ych s o c.   

Z powodu znacznej ró nicy mas protonu i elektronu, na rysunku 1.10b nie zaznaczamy, e 

proton równie  kr y, bo jego orbita ma promie  1/1837 razy mniejszy ni  orbita elektronu. 

W przypadku Ziemi i Ksi yca punkt, dooko a którego oba cia a niebieskie kr , znajduje 

si  1700 km pod powierzchni  Ziemi.   

1.6. Ruch po okr gu – si y bezw adno ci 

Przyczyn  ruchu po okr gu jest si a do- rodkowa. Jak to si  wi c dzieje, e pasa erowie w 

samochodzie pokonuj cym „na gazie” ostry zakr t czuj  si  wypychaj c  ich na zewn trz 

zakr tu? Odpowied  otrzymamy ponownie z III prawa dynamiki Newtona.  

11 Dok adniej rzecz bior c, nale y i dla kuli i dla miotacza znale  wspólny punkt, dooko a którego obaj wiruj  – 

kula na d u szym promieniu, a miotacz na krótszym. Tym punktem jest rodek masy miotacza i kuli razem 

wzi tych. 
12 Zob. np. Toru ski por cznik do fizyki. Gimnazum klasa I, Wyd. Naukowe UMK, 2010, str. 56. 
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Rozwa amy ruch po okr gu nie z punktu widzenia obserwatora zewn trznego, ale z 

punktu widzenia obserwatora, który si  po okr gu porusza, np. mrówki, która przez pomy k  

wesz a do pi ki, któr  kr ci Katarzyna (fot. 1.11). 

Fot. 1.12. Si a do rodkowa (Fd, ó ta) dzia aj ca na 

wiruj c  pi k  jest równa co do warto ci sile od rod-

kowej (czerwonej), dzia aj cej na r k  Kasi. Ziarnko 

piasku w pi ce naciska od wewn trz na ciank  pi ki 

(Fb, strza ka ró owa) – jest to si a od rodkowa 

bezw adno ci. Jest to si a reakcji wynikaj ca z III 

zasady dynamiki Newtona – to cianka pi ki naciska na 

ziarnko (strza ka zielona) tak, aby i ono podlega o 

przyspieszeniu do rodkowemu, razem z pi k . Si a 

od rodkowa bezw adno ci jest si  pozorn , zwi zan  z 

tym, e ca a pi ka podlega przyspieszeniu. 

Na mrówk  (lub ziarnko piasku) wewn trz pi ki dzia a si a do rodkowa, powoduj ca, e i 

mrówka porusza si  po okr gu, razem z ca  pi k . ród em tej si y jest wewn trzna cianka 

pi ki, zob. powi kszenie na fot. 1.12. Z III zasady dynamiki Newtona wynika, e mrówka te  

dzia a si  na pi k  – si  skierowan  od rodka osi obrotu. Jest to si a bezw adno ci i 

nazywamy j  si  od rodkow  bezw adno ci. Jest to si a pozorna, zwi zana z tym, e ca a 

pi ka w swym ruchu po okr gu ustawicznie przyspiesza ku rodkowi okr gu.  

Si a do rodkowa dzia aj ca na pi k  ze strony r ki Katarzyny, Fd na rys. 1.12, zale y od 

przyspieszenia do rodkowego a i masy pi ki M, zgodnie ze wzorem Fd = Ma. Si a 

od rodkowa bezw adno ci, która wciska mrówk  w ciank  pi ki zale y od przyspieszenia i 

od masy mrówki m, Fd = -ma. Znak minus w tym ostatnim wzorze ma przypomina , e 

mrówka ci nie w kierunku od- rodkowym.  

Si a od rodkow  bezw adno ci jest si  pozorn . 

To si a od rodkowa bezw adno ci wciska w fotel pasa erów samochodu pokonuj cego 

zakr t z du  pr dko ci . 

 

Fot. 1.13. Zakr ty, pozornie agodne, ale z ograniczeniem pr dko ci do 70 km/h okazuj  si  dla 

kierowców bardzo niebezpieczne. Przekroczenie szybko ci do 100 km/h podwaja ryzyko wypadni cia 

z zakr tu. Do wiadczony kierowca w warunkach deszczu zwolni do 50 km/h, co obni a dwukrotnie 

ryzyko wypadku; na tym zdj ciu ma y samochód zosta  wypchni ty z drogi przez pirata (foto MK) 

Na zako czenie, jeszcze raz o niebezpiecznych zakr tach drogowych. Pirat, który prze y  

wypadni cie z zakr tu gotów jest przysi c, e to „niewidzialna” si a wypchn a go z zakr tu. 

Ale to nie jest tak. Zabrak o, po prostu, si y do rodkowej. Innymi s owy, samochód pirata 

drogowego nie „wypada” z zakr tu – on zwyczajnie jedzie na wprost, zgodnie z I prawem 

dynamiki Newtona. Na samochód nie dzia aj  si y ze strony drogi, bo ko a straci y 

„przyczepno ”; samochód porusza si  ruchem jednostajnym prostoliniowym, a to tylko 

droga uciek a w bok! Warto uczy  si  praw fizyki. 

Fd=Ma

Fb= ma


