Dodatek 3.9 Ruch jednostajny po okre;gu17

Do tej pory poznate§ ruchy odbywajace si¢ po torze prostoliniowym. Przyktadem ruchu
krzywoliniowego jest ruch po okregu. Z pewnoscig potrafisz wymieni¢ kilka. Oto przyktady
takiego ruchu: konik na karuzeli, pasazerowie ,,diabelskiego kota” w wesolym miasteczku,
wskazowki zegara i (z duzym przyblizeniem) ruch planet dookota Stonca.

Mowiac ruch jednostajny po okrggu, mamy na mysli ruch, w ktorym warto$¢ (ale tylko
wartos$¢) predkosci sie nie zmienia. Natomiast w czasie trwania ruchu zmienia si¢ kierunek

predkosci.
v

Rys. 3.17. W ruchu jednostajnym po okregu wartos¢ predkosci pozostaje stata, ale zmienia si¢
jej kierunek

Przyktad 3.16.

Karuzela kreci si¢ ruchem jednostajnym. Ktory konik — ten od zewnatrz, czy ten wewnatrz
w tym samym czasie zatacza wicksza droge?

konik
od wewnatrz

konik
od zewnatrz

Fot. 3.15. Karuzela z konikami

Oczywiscie ten, ktory porusza si¢ po wickszym okregu. Ale odpowiedz na pytanie, ktory
konik porusza si¢ ,,szybciej”, nie jest taka prosta.

' Uwaga dla nauczyciela: ruchu po okregu nie ma w programie szkolnym. Piszemy o nim z trzech
wzgledéw. Po pierwsze, ruch po okregu (formalnie ruch przyspieszony) jest dobrym przyktadem
praktycznym ruchu ze stalg warto$cig predkosci (nie jest tatwo znalezé przyktady ruchu
prostoliniowego ze stala predkoscia). Po drugie, ruch po okregu w astronomii, a szczegdlnie jego stala
warto$¢ fascynowata uczonych od Arystotelesa do Newtona. Mikotaj Kopernik pisat: ,,Ruch ciat
niebieskich jest jednostajny, kotowy, nieustajacy albo z kolowych ruchéw ztozony”. Trzecia za$
uwaga dotyczy dynamiki: ruch po okregu, np. ciat niebieskich, moze by¢ jednostajny, mimo ze dziata
sila grawitacji, ale jest ona prostopadta do trajektorii, wigc praca tej sity jest zerowa.
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Oba koniki zataczajg pefen okrag w tym samym czasie, cho¢ zewnetrzny konik pokonuje
w tym samym czasie wigksza droge. Powiemy, ze oba koniki, zewnetrzny 1 wewngtrzny
zataczaja w tym samym czasie takie same kgty. Do opisu ruchu po okrggu stuzg wiec dwa
pojecia: predkosci liniowej i predkosci katowe;.

At

A

Rys. 3.18. Zatoczony kat w ruchu jednostajnym po okregu

Predkos$¢ liniowa, jak juz wiemy, zwigzana jest z przebyta odleglto$cia (mierzong w metrach
lub kilometrach) w jednostce czasu. Konik znajdujacy si¢ dalej od $rodka karuzeli, czyli
zewnetrzny, przebywa wigksza droge niz konik wewnetrzny w tym samym czasie. Stad
wniosek, ze predkos¢ liniowa konika zewnetrznego jest wigksza niz wewnetrznego. Kazdy
z nich porusza si¢ ruchem jednostajnym po okregu, ale z r6znymi predkosciami liniowymi.

Predkos¢ katowa dotyczy liczby obrotow w jednostce czasu. Oba koniki wykonuja tyle samo
obrotdow w tym samym czasie, wi¢c ich predkosci katowe sa sobie rowne. Predkos¢ katows
mierzymy w stopniach (kagtowych) na sekunde lub innych podobnych jednostkach.

Mozemy tez definiowac liczbe obrotow w jednostce czasu (obrotomierz na tablicy
wskaznikow samochodu to wlasnie pokazuje w jednostce ,,obroty na minute”). Czasem
wielko$¢ te nazywamy tez ,.czgstotliwoscig”. Czgstotliwos¢ pradu zmiennego w  sieci
elektrycznej, 50 Hz w Europie i 60 Hz w USA, oznacza, ze pradnica w elektrowni wykonuje
50 (lub 60 w USA) petnych obrotéw na sekundeg.

Obie predkosci, katowa 1 liniowa, sg ze sobg $ciSle powiazane. Jezeli karuzela wykonywac
bedzie wigcej obrotdow w czasie np. jednej minuty, to wzrosnie jej predko$¢ katowa.
Rownoczesnie zwigkszy si¢ predkos¢ liniowa kazdego z konikéw. Dwukrotny wzrost
predkosci katowej przyczynia si¢ do dwukrotnego wzrostu predkosci liniowej. Predkosé
katowa i predkos¢ liniowa sg proporcjonalne.

Z drugiej za$ strony dla ustalonej predkosci katowej predkos¢ liniowa okreslonego konika
na karuzeli zalezy od jego odlegtosci od osi obrotu. Migdzy predkoscia liniowa a katowa
zachodzi zwigzek

(3.10),

gdzie: o jest predkoscia katowa, a r odlegltoscia od osi obrotu'®.

" Uwazny czytelnik stwierdzi, ze we wzorze tym ,,nie zgadzaja si¢” jednostki miar. Aby z predkosci katowej @
obliczy¢ predkos¢ liniowg w m/s, ta pierwsza powinna by¢ podana w jednostkach 1/s, a nie w °/s. Sam kat
powinien by¢ wiec jednostkg bezwymiarows. Taka jednostka jest tzw. miara tukowa kata, wyrazona
w radianach. Wzor (3.10.) podajemy wiec jedynie jako wskazowke, od czego zalezy predkos¢ v w ruchu po
okregu.
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Przyktad 3.17.

Z jaka predkoscia liniowa porusza si¢ koniec skrzydta elektrowni wiatrowej, jesli to skrzydio
zatacza 1 obrot na 5 sekund i ma dtugos$¢ 20 m? Ile wynosi predkos$c katowa tego skrzydta?

Rozwigzanie:

Dane:
r=5m,
1 obrot
f =
5s

Jesli skrzydlo zatacza pelny obrot, to jego koniec zatacza droge réwna obwodowi kota
o promieniu 20 m. Ta droga s wynosi:

s=2-7-r=2-314-20=125,6 m.

(czgstotliwose).

Predkos¢ konca wiatraka wynosi v = > = % =252,
t S

O o
Predkos¢ katowa skrzydta wynosi o = 360" _ L
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Fot. 3.16. Pojedyncze skrzydlo wiatraka (elektrowni wiatrowej) ma dhugo$¢ 20 metrow, a nawet
wiecej. Skrzydto zamontowane na wiatraku porusza si¢ z mata predkoscig katows, ale jego koniec z
duza predkoscig liniowg

L Bmorg,,
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Juz Kopernik zauwazyt, ze im dalej od Stonca planeta, tym wolniej si¢ porusza. Na rysunku w swej
pracy O obrotach ciat niebieskich zaznaczyt ,,Jupiter zatacza (okrag) w XII lat; Saturn zatacza (okrag)
w XXX lat”. Nie sg to wiec skrzydla zadnego kosmicznego wiatraka. Johannes Kepler (1571-1630)
nadal tej obserwacji zaleznos¢ matematyczng, a Izaak Newton wyjasnit t¢ zalezno$¢, opierajac si¢ na
prawie powszechnej grawitacji.
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