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Nachylenie

Temat: 18

Analiza ruchu po okręgu.

A) Ruch jednostajny po okręgu.

1. Dla prostoty dalszej analizy wygodnie jest wprowadzić pojęcie prędkości kątowej, która w opisywanym ruchu ma nie tylko stałą wartość, ale i wszystkie pozostałe cechy.

Prędkość kątowa jest wektorem, którego cechy możemy określić za pomocą reguły śruby prawoskrętnej (lub korkociągu). Definicję prędkości kątowej określa wzór:

(1) 

, gdzie ( to prędkość kątowa, zaś (( to przyrost fazy zachodzący w czasie (t.

Tak określona prędkość kątowa jest wektorem. Jej kierunek i zwrot są odpowiednio zgodne z kierunkiem i zwrotem wektora przyrostu fazy (Rys. 1).

	                               

                                            

                              

                          


                                          


2.                                                  Rys. 1
	3. Na podstawie znajomości jednostek kąta i czasu można obrać w oparciu o wzór (1) definicję jednostki prędkości kątowej, np.:

(2) 


W układzie SI stosowana jest wygodniejsza jednostka:

(3) 




3. Jednostka (3) pochodzi od jednostki kąta związanej z tzw. miarą łukową kąta. Kąt płaski można mierzyć jako stosunek długości łuku do promienia (bo są do siebie proporcjonalne -rys. 2). Tak też jest określona wartość drogi kątowej (fazy): 
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	(4) 


Jednostką tak określonego kąta jest radian.


4. Jeden radian jest to kąt płaski o wierzchołku w środku okręgu wycinający z jego obwodu łuk długości równej promieniowi tego okręgu. 
       Kątowi pełnemu odpowiada łuk o długości całego okręgu

(5) 


       Zatem kąt pełny jest równy 2( radianów, co daje: 




5. Jeżeli promień wodzący danego punktu materialnego zakreśla w ciągu jednej sekundy kąt płaski równy 1 rad, to prędkość kątowa tego punktu ma wartość

(7) 


B. Ruch niejednostajny po okręgu.

6. Analogicznie jak w ruchu postępowym przyspieszenie kątowe określamy jako:

(8) 

, zaś jego jednostkę jako: (9) 


7. Według umowy, przyspieszenie kątowe jest również traktowane jako wektor prostopadły do płaszczyzny ruchu kołowego, wyprowadzony z jego środka. Kierunek wektora 

 jest zawsze zgodny z kierunkiem wektora 

, natomiast zwroty tych wektorów są zgodne w ruchu przyspieszonym i przeciwne w ruchu opóźnionym (rys. 3).
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                                        Rys.3

                              -


Zadania:
1. Znajdź średnią prędkość liniową i kątową satelity Ziemi, jeżeli okres jego obrotu po orbicie wynosi 105[min], a średnia wysokość lotu 1200[km]. Promień Ziemi przyjmij jako równy 6400[km].

2. Motocyklista startuje w wyścigu rozgrywanym po torze kołowym o promieniu R = 60[m]. W ciągu pierwszych 10[s] wartość prędkości wzrasta od v1 = 0 do v2 = 58,5
[image: image1.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

h

km

. Jaka była wartość przyspieszenia liniowego i kątowego motocyklisty? Oblicz przyspieszenie dośrodkowe motocyklisty w chwili t = 8[s]. Jaki kąt tworzył w tym momencie wektor przyspieszenia wypadkowego ze styczną do toru?

Sprawdź, czy potrafisz nr 16

50. Równanie drogi s ciała w zależności od czasu t w układzie jednostek SI ma postać:

s = 10t + 3t2.

Ruch ciała jest ruchem: 

a) Jednostajnym.

b) Jednostajnie przyspieszonym, w którym v0 = 3 i a = 10.

c) Jednostajnie przyspieszonym, w którym v0 = 10 i a = 6.

d) Jednostajnie opóźnionym, w którym v0 = 10 i a = (6.

e) Niejednostajnie zmiennym.

51. Droga przebyta przez ciało swobodnie spadające w piątej sekundzie ruchu jest równa (przyjmij g = 10
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):

a) 5[m],

b) 15[m],

c) 25[m],

d) 35[m],
e) 45[m]
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