WARSZAWSKA UNIA EUROPEJSKA
KAPITAL LUDZKI Wyzsza SZKOLA EUROPEISKI
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY

Cwiczenie: "Ruch po okregu"

Opracowane w ramach projektu: "Wirtualne Laboratoria Fizyczne nowoczesng metodq nauczania” realizowanego przez
Warszawskg Wyzszg Szkote Informatyki.

Zakres cwiczenia:

1. Kinematyka i dynamika ruchu po okregu.

1.1. Ruch jednostajny po okregu

1.2. Ruch jednostajnie przyspieszony po okregu
2.  Sity w uktadach nieinercjalnych: sity bezwtadnosci.
3. Sity w uktadach nieinercjalnych: sita odsrodkowa.
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Scenariusz prowadzenia ¢wiczenia

1. Kinematyka i dynamika ruchu po okregu.
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z wtasciwosciami charakteryzujgcymi ruch ciata po okregu.

1.1 Ruch jednostajny po okregu.

Konfiguracja eksperymentu

Srednica okregu 3 150 [cm]

Masa ciata 3 1000 [al

Predkosc obrotowa 3~

9

10
[obr/min]

Wyniki symulacji

Predkosc liniowa 1, [mis]
Predkost obrotowa , [obrimin]
Predkosc katowa [radis]
Przyspieszenie doSrodkowe 10,3 [m/s*2]
Sita odérodkowa 103 [M]
Moment bezwtadnosci 2.2 [kg™m*2]
Moment pedu 2.4 [kg*m*2/s]
Okres 576 [s]

Uruchom symulacje

Zatrzymaj symulacie

Koniec

Rys.1. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania ruchu ciata po okregu.
Zadanie 1.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 1 nalezy zaobserwowac wptyw predkosci obrotowej
na predkosé, przyspieszenie dosrodkowe i site od$rodkowa w ruchu jednostajnym po okregu.

Zadanie 2.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 1 nalezy zaobserwowac rozktad sit dziatajacych na
ciato w ruchu jednostajnym po okregu.

Zadanie 3.

Kula o masie m = 1 kg zatacza w ptaszczyznie poziomej okrag o promieniu r = 100 cm. Przy jakiej predkosci katowej napiecie
nitki, do ktérej jest przywigzana kula, wyniesie F =5 N?

Zadanie 4.

Kula o masie m = 1 kg zatacza w ptaszczyznie poziomej zatacza okrgg o promieniu r = 100 cm. Sita naprezenia nici, do ktérej
jest przywigzana kula, wynosi F =5 N. Oblicz predkos¢ liniowg kuli zataczajacej okrag o promieniu r = 200 cm.
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1.2 Ruch jednostajnie przyspieszony po okregu.

Czas symulacji 199 [s| Konfiguracja eksperymentu

Srednica okregu 3 150

Masa ciata 3 1000

[em]

lal

Wyniki symulacji - wartoéci chwilowe

Predko&c liniowa 1,19

Predkosc obrotowa 7,8

Predko&é katowa

predkoéc liniowa — Przyspieszenie katowe
przyspieszenie dodrodkows —

sita dosrodkowa — Przyspieszenie doSrodkowe

momet pedu (kret) — Sita odérodkowa 0,04

{21 Predkosé obrotows ” w funkeji czasu .
L Moment bezwtadnosci 2,25

Momentpedu 1,84

Okres 7.9

[mis]
[abrimin]
[radis]
[radis"2]
[m/s*2]
[M]
[kg*m*2]
[kg*m*2/s]

[s]

Predkos¢ [obrimin]

Uruchom symulacje

i ! 1 ! 1
100 120 140 160 180 200
Czas [s]

Rys.2. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania dynamiki ruchu po okregu.

Zadanie 5.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 2 nalezy zaobserwowac wptyw przyspieszenia
katowego na rozktad sit dziatajgcych na ciato w trakcie ruchu obrotowego jednostajnie przyspieszonego w ruchu po okregu.

Zadanie 6.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 2 nalezy zaobserwowac wptyw predkosci obrotowej
na moment pedu i predkos¢ katowg w trakcie ruchu obrotowego jednostajnie przyspieszonego w ruchu po okregu.

Zadanie 7.

Po jakim czasie ciato poruszajace sie ruchem jednostajnie przyspieszonym z przyspieszeniem katowym réwnym 0.05 rad/s?

osiggnie predkos¢ liniowa réwng 20 m/s, przy zatozeniu $rednicy okregu réwnym 2 m.
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2 Sily w ukladach nieinercjalnych: sila odsrodkowa, sila

bezwladnosci.
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z sitami pozornymi dziatajagcymi na ciato poruszajgce sie po okregu w uktadach

nieinercyjnych.

Konfiguracja eksperymentu

Predko&c obrotowa
5 6

A

Masa _;}50 [ka]

Wynik symulacii

OkresT 288
Kat[st] 40 Sita dosrodkowa Fd 380,8 Uruchom symulacje

Predkosdé katowa 2,18 Sita napiecia liny N 592,794 -
Srednicar 16 Sita ciezkosci Q454,333 "]  Zatrzymaj symulacje

Rys.3. Wirtualny przyrzad pomiarowy do wyznaczania sity w uktadach nieinercjalnych.

Zadanie 8.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 3 nalezy zaobserwowac sity dziatajgce na ciato
poruszajgce sie po okregu w funkcji predkosci kgtowej i masy ciata.
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Konfiguracia eksperymentu

Sradnica okregu ;‘ 150

Maga ciaka ;} 1000 Kl

Predkodst obrolowa  3-

2

-

.
1 10
[ebriming

Wiyniki symalac)i

Prediod liniowa [rrts]
Prgdnosd obrotows [obaimin]
Prednss k3lowa [radis]
Proyspiesenie dofrodiowe [rmits*2]
Sita odérodkowa ™)
Momant beowtadnogci [eg*m*2)
Momend pedu 2, [og"m*2is]]
Qkras

Rys.4. Wirtualny przyrzad pomiarowy do badania sity w uktadach nieinercjalnych w trakcie
ruchu jednostajnego po okregu.

Zadanie 9.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 4 nalezy zaobserwowac sity dziatajgce na ciato
poruszajgce sie po okregu w funkcji promienia i masy ciata dla statej wartosci predkosci katowe;.

Zadanie 10.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzagd pomiarowy przedstawiony na rysunku 4 nalezy wyznaczy¢ site odsrodkowg dziatajacg na
ciato poruszajgce sie po okregu w funkcji promienia dla statej predkosci obrotowej. Uzyskane dane zapisa¢ w tabeli
pomiarowej nr 1 a nastepnie sporzadzi¢ wykres F, = f(r).

Tab.1. Zalezno$¢ sity odsrodkowej od promienia okregu.

Predkos¢ katowa Promien Sita odsrodkowa Masa
® [rad/s] r[m] Fo [N] m [kg]

Lp.

Zadanie 11.

Wykorzystujgc wirtualny przyrzagd pomiarowy przedstawiony na rysunku 4 nalezy wyznaczy¢ site odsrodkowa dziatajacy na
ciato poruszajace sie po okregu w funkcji predkosci obrotowej dla statej wartosci promienia. Uzyskane dane zapisaé w tabeli
pomiarowej nr 2 a nastepnie sporzadzi¢ wykres F, = f(®)

Tab.2. Zalezno$¢ sity odsrodkowej od predkosci obrotowej.

Predkos¢ katowa Promien Sita odsrodkowa Masa
® [rad/s] r[m] Fo [N] m [kg]

Lp.

,Projekt wspdtfinansowany przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego”



Warszawsxka UNIA EUROPEJSKA
KAP'TAt LU DZK| Wyzsza SzKorA EUROPEISKI

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI INFORMATYKI FUNDUSZ SPOLECZNY

Zadanie 12.

Wykorzystujac wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 4 nalezy wyznaczy¢ site odsrodkowa dziatajaca na
ciato poruszajace sie po okregu w funkcji masy dla statej wartosci predkosci obrotowej i promienia. Uzyskane dane zapisa¢ w
tabeli pomiarowej nr 3 a nastepnie sporzadzi¢ wykres Fo = f(m)

Tab.3. Zaleznos$¢ sity odsrodkowej od masy.

L Predkos¢ katowa Promien Sita odsrodkowa Masa
P o [rad/s] r [m] Fo [N] m [ke]

Zadanie 13.

Wykorzystujac wirtualny przyrzad pomiarowy przedstawiony na rysunku 4 nalezy doswiadczalnie wyznaczy¢ mase ciata
poruszajgcego sie po okregu wdzka wykorzystujgc okres obiegu oraz promien okregu. Regulacji podlega sita odsrodkowa
(poprzez zmiane promienia). Uzyskane dane zapisa¢ w tabeli pomiarowej nr 4 a nastepnie sporzadzi¢ wykres F, = f(®?r).
Wspodtczynnik kierunkowy prostej jest rowny masie wozka. Otrzymane wyniki poréwnac z masg nastawiong na symulatorze.

Tab.4. Zalezno$¢ sity odsrodkowej od masy

Okres obiegu Predkos¢ katowa Promien Sita odsrodkowa

Lp- T[s] o [rad/s] r[m] Fo [N]
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