Wiodzimierz Wolczynski

10 — RUCH JEDNOSTAINY PO OKREGU

Miara tukowa kata
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Ruch jednostajny punktu materialnego po okregu

Predkos¢ katowa

a kat , rad 1
w=— w = jednostka [1 —] = [1-]
t czas S S
nazwa jednostki wymiar
_ 2T —>
W= = nf

T — okres, czyli czas wykonania jednego obrotu
f — czestotliwos¢ f = %jednostka [1Hz = 1%]

Predkos¢ katowa i czestotliwos¢ to oczywiscie nie to samo, chociaz wymiar ich jednostek jest taki
sam.

Predkos¢ liniowa

Predkos$¢ w kazdym wypadku ruchu krzywoliniowego jest zawsze styczna do toru.
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Przyspieszenie dosrodkowe

2
v
Av a=—
r
v
a= w’r
Adosr
. o Am’ 2 £2
Kat jaki tworzy Av z promieniem jest potowa kata a=-——1r= 41T f r
a. Dla t->0 dazy on do zera takze. Przyspieszenie T
ma zawsze zwrot zgodny z Av, wiec do $rodka
okregu. Stad nazwa przyspieszenie dosrodkowe.
Sita dosrodkowa
Jak kazda sita jest wyrazona z Il zasady dynamiki Newtona wzorem F=ma
mv? ,  Am? 5 o
F=—=mw rzwmrzéht f“mr
r

W praktyce mamy do czynienia z sitg bezwtadnosci, tzw. sitg odSrodkowsa.

lloczyn wektorowy

Wektor c ma:

e punkt przytozenia, gdzie punkty
przytozenia wektoréw a i b

e kierunek prostopadty do ptaszczyzny
utworzonej przez wektory ai b

. zwrot wynikajgcy z reguty Sruby

prawoskretnej (Srube wkrecamy

2 prostopadle do ptaszczyzny, w prawo i
tak, by wkrecac zgodnie z katem
> —> —> skierowanym od ado b
c=axb e warto$¢c = absina

Wtodzimierz Wolczynski - 10 - Ruch jednostajny po okregu Strona 2



Moment pedu

] b=rxp

b=r p sin90°=mvr=mr’w

jednostka [ kgm?/s]

Zasada zachowania momentu pedu

Jezeli na ciato lub uktad ciat w ruchu obrotowym nie dziatajq zadne momenty sit lub wypadkowy
moment sity jest réwny zeru, to moment pedu ciata lub uktadu ciaf jest staty.

ZADANIA
Zadanie 1

lle obrotéw na minute wykonuje koto rowerowe o $rednicy d=65cm, jesli rower jedzie z predkoscia
18km/h?

Odp: 146,9

Zadanie 2

Na ptycie dtugograjacej winylowej starego adapteru wykonujacej 33 i 1/3 obrotéw na minute, w
odlegtosci r=10 cm lezy koralik o masie m=1g. Oblicz okres ruchu ptyty i site odsrodkowa
bezwtadnosci dziatajgca na ten koralik.

Odp: T=1,8s , F=0,0012N

Zadanie 3
Dwaj motocyklisci jadg po réznych tukach o promieniach R;=50m i R,=100m.

a. jadaztg sama predkoscig liniowg v=72km/h
b. jadazt3 samg predkoscig katowag w=0,5 rad/s
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Jakie sg ich przyspieszenia dosrodkowe? Oblicz stosunek przyspieszen w obu wypadkach i odpowiedz
na pytanie, czy przyspieszenia te byty wprost proporcjonalne, czy odwrotnie proporcjonalne do
promienia tuku?

Odp:a) al=8m/52 , 01=4m/52, a,/a;=0,5.
Przy statej wartosci v, przyspieszenie jest odwrotnie proporcjonalne do promienia.
b) 01:12,5m/52 , 02:25m/52 , 0/a,=2.

Przy statej wartosci w, przyspieszenie jest wprost proporcjonalne do promienia.

Zadanie 4

W jakiej najwiekszej odlegtosci od osi obrotu moze pozostac ciato w spoczynku wzgledem tarczy
obracajace;j sie z predkoscig katowg w=20 rad/s? Wspdtczynnik tarcia statycznego ciata o tarcze f=0,4.

Odp:1cm

Zadanie 5

Na zakrecie o promieniu R=250m jezdnia jest pochylona do poziomu o kat a=8°.Z jaka predkoscia
mozna przejechac ten odcinek drogi, aby samochdd dziatat swymi kotami na jezdnie sitg prostopadta
do nawierzchni?

sin 8°=0,1392 cos 8°=0,9903 tg 8°=0,1405 ctg 8°=7,1174

Odp:18,7m/s

Zadanie 6

Oblicz site jakg wywiera na jezdnie samochdd o masie m=800kg jadacy z predkoscig v=72km/h, w
nastepujacych przypadkach:

a. jezdnia jest pozioma

b. jezdnia jest wypukta, a promien krzywizny R=200 m, samochdd wtasnie podjezdzat pod gérke
i jest w najwyzszym punkcie toru

c. jezdnia jest wklesta, a promien krzywizny R=200 m, samochdd wtasnie zjechat gorkiijest w
najnizszym punkcie toru

Odp:a. 8000N, b. 6400N, c. 9600N

Zadanie 7

Na nici o dtugosci I=1m wisi kulka. Wprawiono jg w ruch obrotowy w ptaszczyznie poziomej tak, ze
odchylita sie od pionu o kat a=45°. Jaka byta predko$é katowa kulki?
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2
sin45° = -5 c0s45° = —

tg45° =1 ctg45° =1

Odp:3,78rad/s

Zadanie 8

lle minimalnie obrotdw na minute w ptaszczyznie pi

onowej nalezy wykonac¢ wiaderkiem z wodg

trzymanym w rece, aby woda nie wylata sie? Przyja¢ dtugosc reki z wiaderkiem za 1=1,2m.

Odp: 27,6 obr/min

Zadanie 9
[ ]
A
C e
a 4
. D
B
[ J
Zadanie 10
[ ]
A
C e
a 4
. D
B

Na nici o dtugosci | = 1 m, dzieki napedowi wiruje
kulka o masie m = 100 g, w ptaszczyznie
pionowej, ze statg predkoscig katowa w = 5rad/s.
Obliczy¢ naciagi nici w punktach:

A —najwyzszym

B - najnizszym

C — srodkowym

D — ktéry tworzy z pionem kat a = 60°

Odp:A-1,5N, B—3,5N, C—2,5N, D-3N

Na nici o dtugosci | = 1 m, wprawiona w ruch, ale
bez napedu wiruje kulka o masie m =100 g, w
ptaszczyznie pionowej. W punkcie C nié
oddziatuje na kulke sitg F = 10 N. Zaznaczone
punkty to:

A —najwyzszy na torze

B — najnizszy na torze

C - srodkowy na torze

D — taki, ze ni¢ tworzy z pionem kat o = 60°
Obliczy¢:

- predkos¢ kulki w punktach A, B, CiD

- site dosrodkowa w punktach A, B, CiD

- site z jaka ni¢ oddziatuje na kulke w punktach A,
B, CiD.

Pomingc¢ wszelkie opory ruchu, a wiec opér osrodka i tarcie wiezéw.
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Wskazdéwka: Kulka zostata wprawiona w ruch, ale juz nie dziata zaden naped jak w zadaniu 9.

Praktycznie wykonataby ona kilkanascie obrotéw i zaczetaby wykonywaé drgania gasnace. Jesli

jednak pominiemy opory ruchu, obowigzuje zasada zachowania energii mechanicznej, a ruch trwatby

nieustannie.

Odpowiedzi B D
predkosé [m/s] 8,94 10,95 10,00 10,49
sita dosrodkowa [N] 8,00 12,00 10,00 11,00
sita naciggu nici [N] 7,00 13,00 10,00 11,50

Zadanie 11

Z jakiej minimalnej wysokosci moze sie

zeslizgnad bez tarcia klocek, aby przeby¢ martwa

petle?

Odp:h=2,5R=2,5m
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