Temat: Doswiadczalne wyznaczanie parametréw ruchu po okregu.
Rozdziat Ruch po okregu - jak przezyé zakret. "Moja Fizyka T1. str.75"
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Przebieg lekcji

Proponujemy zacza¢ od doswiadczenia do ktérego potrzebna:
Obudowa zuzytego dlugopisu, zytka wedkarska (ok. 1 m), gumka (raczej miekka) i "ciezki" obiekt do dzwigania -
to elementy sktadajace sie na calo$é przyrzadu. Kazdy uczn powinien mie¢ przyrzad w reku (patrz zdjecie). Warto
"wyprodukowaé" z pomocg ucznidw wystarczajgco duzo takich urzgdzen, by
miec je w zbiorach.

Uczniowie otrzymujg polecenie:

"Wez w jedng reke obudowe ditugopisu, trzymaj jg w pozycji pionowej, a drugg
rekg odciggnij gumke poziomo i wyczuj dzialajgce sity, ich kierunek, sity
réwnowazace.

Zauwaz, ze uwalniajgc gumke, spowodujesz, ze "spadnie” ona na wylot rurki
Uczniowie wykonujg doSwiadczenie.

Szukamy analogii miedzy "spadaniem" gumki w kierunku wylotu rurki a
spadaniem ciat na powierzchni Ziemi. Wypunktujemy réznice. ¥

Zadajemy pytanie: Co zrobi¢, by gumka nie spadta na wylot rurki?

Wynikiem dyskusji powinno by¢ stwierdzenie, ze gumka, aby nie spa$¢, musi
sie porusza¢ po okregu. Czy ten ruch moze by¢ dowolny? Czy przy kazdym
promieniu kota okres obiegu moze by¢ taki sam? Jakie wielkosci w naszym
doswiadczeniu nie zmieniajg sie?

W tym doswiadczeniu, dla tego urzadzenia ustalone sg z gory: sita
dosrodkowa F (rdwna Mg, gdzie M to masa ciezarka) i masa m poruszajacego
sie po okregu "pojazdu”. inne wielkosci (v, r, T) mogg sie zmienia¢. Najprosciej
jest zbadaé zaleznos¢ pomiedzy Tir.

Jaki zwigzek teoretyczny istnieje pomiedzy tymi wielko$ciami?

Na gumke dziata sita dosrodkowa

v
F=m—
F
2aR
Wiedzac, ze F = Mg oraz, ze T , otrzymamy
A m
T r
At
S =
Oznaczajac , otrzymujemy zwigzek miedzy T i r dla naszego urzadzenia:
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Wielkosé mozna znalez¢ na dwa sposoby: albo przez zwazenie m i M, albo z wyrazenia F

, ha co wystarczy w zasadzie jeden pomiar T ir.

Planujemy wigc szereg pomiardw. Dla roznych wartosci r wyznaczamy T. Na podstawie wykonanych pomiaréw
nalezy zrobi¢ wykres zaleznosci T?odr. Z wykresu odczytujemy wartos¢ C.



W tym doswiadczeniu mozna sie nauczy¢ sporzadzania wykreséw - prostych, bezposrednio podczas
dokonywania pomiaréw. Mozna dyskutowa¢ btedy pomiaru, mozna konfrontowac¢ teorie (policzone ze wzoru C) z
dodwiadczeniem. Mozna na tym samym wykresie doswiadczalnym, narysowaé skrajne proste (najmniej
pochylong i najbardziej pochylong) i porownac prostg teoretyczng z wykresem doswiadczalnym.

Wielokrotnie uzyliSmy stowo "mozna". To sg nasze propozycje. Spos6b opracowania wynikow pomiarow
nauczyciel dopasuje do poziomu, mozliwosci i zainteresowania uczniow.

| jeszcze jedno do$wiadczenie

W ramach dbania o zdrowie pobiegnij chwile po podwdrku lub, ostatecznie, po pokoju. Wyznacz sobie uprzednio
zakrzywiony tor ruchu (np. kredg na asfalcie), przebiegnij sie po tym torze kilkakrotnie, za kazdym razem
zwiekszajgc szybkosc¢. Oczywiscie, warto wyciggngc, a moze nawet zapisac¢ wnioski z wtasnych obserwaciji.
Whioski powinny by¢ u wszystkich uczniéw podobne: im wieksza szybkosé, tym trudniej utrzymac sie na tuku
(bezpieczenstwo na zakretach!), tym bardziej trzeba sie pochyla¢ w kierunku $rodka. Takie przechylenie wyzwala
site (sktadowa sity ciezkosci), ktdra jest potrzebna by "spadac" na srodek (podobng role spetniato napiecie zytki w
poprzednim do$wiadczeniu). Z odczuc¢ lub obserwacji moze wynika¢ uzasadnienie pochylania drég na zakretach.
Z poprzednich lat zglebiania tajnikdw przyrody pamietasz pewnie, jak sg ze sobg zwigzane wielkosci, bardzo
wazne dla zycia, liczace sie w pokonywaniu zakretow:
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Przypomne, ze w = 21T to predko$é katowa (jak wielki kat w ciggu sekundy zakresli promieh wodzgcy r ciata
wykonujacego ruch po tuku), mierzona w radianach na sekunde. Promien wodzacy r to wyimaginowana nic¢
laczgca obserwatora ze $rodkiem obiektu. W przypadku ruchu po torze kotowym, tylko dla obserwatora
znajdujacego sie w Srodku okregu ma on stalg dtugosé réwng promieniowi okregu. Promien wodzacy jest
wektorem, posiadajacym poczatek w miejscu, z ktérego obiekt jest obserwowany, a koniec w srodku masy ciata.
Czasem nazywamy go wektorem potozenia, gdyz okresla on miejsce, w ktérym cialo aktualnie sie znajduje.
Rownanie F = ma to dobrze znany zapis wielkiej Newtonowskiej zasady ruchu zwanej drugg zasada dynamiki.
Nie nudzac wyprowadzaniem wzorow, chce zauwazyé tylko, ze sens ma takze zapis réwnowazny poprzedniemu:

a wielkosci zaréwno VA, jak i T maja wymiar oraz warto$¢ przyspieszenia. Jest to logiczne: w pierwszym
doswiadczeniu moglismy sprawdzi¢ stusznos¢ tych relacji, w drugim "namacalnie” wyczué ich sens. Oba
wyrazenia okreslajg warto$é przyspieszenia skierowanego ku srodkowi krzywizny - wzdluz promienia r.
Nazywamy je przypieszeniem dosrodkowym

Tarcie miedzy oponami auta a nawierzchnig nie profilowanej (nie pochylonej na zakrecie) drogi musi dostarczac -
niezbednej do zmiany kierunku jazdy - sity. Podwojenie predkosci wymaga czterokrotnie wiekszego tarcia na tym
samym zakrecie. Dobrze jest o tym pamietac.
Wiedzg o tym kierowcy wszelkiego rodzaju pojazdow: od deskorolek, roweréw, przez samochody, czotgi, pociagi.
Kazdy z nich przezyt przynajmniej raz w zyciu swojg przygode na zakrecie. Wielu nie przezylo. Tysigce ludzi na
Swiecie stracito zycie "nie wyrabiajac" zakretu.
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