Scenariusz lekcji

Czas trwania: dwie jednostki lekcyjne cz. I'1 cz. II (2 X 45 min)

Przedmiot nauczania: Fizyka

Dzial programowy: Ruch punktu materialnego

Temat: Ruch jednostajny po okregu: cz. I — kinematyka
Klasa I liceum — zakres rozszerzony

Zgodnos¢ z podstawg programowa FIZYKA

ROZPORZADZENIE MEN z dnia 23 grudnia 2008 r. Dz. U. nr 4 2009r., Zatacznik nr 4
IV etap edukacyjny — zakres rozszerzony: 1.Tresci nauczania — wymagania szczegotowe

Punkt zalacznika 1.14) oblicza parametry ruchu jednostajnego po okregu; opisuje wektory
predkosci 1 przyspieszenia dosrodkowego.

Cele zajec:

- ogolne:

I. znajomos$¢ 1 umiejetno$¢ wykorzystania pojec¢ i praw fizyki do
wyjasniania procesoéw 1 zjawisk w przyrodzie; w odniesieniu do tej lekcji
oznacza to umiejetno$¢ wykorzystania wiadomosci z geometrii
dotyczacych: wlasnos$ci okregu, podobienstwa trojkatdéw, radialnej miary
kata, dodawania wektorow. Wymagana znajomos¢ okreslenia predkosci
1 przyspieszenia.

II. Analiza strony internetowej: Wizualizacja sit bezwtadnosci: Coriolisa
1 odsrodkowej (Visualization of the Coriolis and centrifugal forces)
https://www.youtube.com/watch?v=49JwbrXcPjc

II1. Przetwarzanie informacji zapisanych w postaci tabel 1 wykresow;

I'V. Budowa modeli matematycznych opisu zjawisk

V. Wykonywanie prostych doswiadczen i ich analiza

- operacyjne:

a) zapamigtanie: Uczen (U) zna okreslenie ruchu jednostajnego po

okregu, wie, co to jest okres obiegu, czgsto$¢ kotowa i czgstotliwos$¢; zna
zwigzek tych wielkosci z sitg dosrodkowa;
b) rozumienie : U umie uzasadni¢ wzér na predkos$¢ 1 przyspieszenie
w ruchu jednostajnym po okrgegu, rozumie roznice miedzy silg
dosrodkowa a odsrodkowa, oblicza parametry ruchu jednostajnego po
okregu; opisuje wektory predkosci 1 przyspieszenia dosrodkowego;

c) stosowanie wiadomos$ci w sytuacjach typowych (ruch pasazerow
1 pojazdéw na zakrecie);



d) stosowanie wiadomos$ci w sytuacjach problemowych (przyspieszenie
wskutek ruchu wirowego Ziemi 1 jego wplyw na obserwowane
przyspieszenie ziemskie).

- wychowawcze (umiejetnos¢ poszukiwanie informacji, zaangazowanie
w zdobywanie wiedzy, uniwersalno$§¢ praw przyrody, promocja zasad
bezpieczenstwa, bezpieczenstwo jazdy na zakretach).

Metody nauczania: pogadanka, wyktad, pokaz, ¢wiczenia rachunkowe,
wspomaganie komputerowe;

Formy pracy: praca indywidualna, w grupach wspomagana przez N.
Pomoce dydaktyczne: wirownica, dwie masy zwigzane linka, przyrzad
obreczowy, probowki do wirownicy, regulator Watta, petla (looping),
komputer, rzutnik multimedialny.

Szczegolowy przebieg lekcji

A. Faza wstepna:

Sprawy porzadkowe

Przypomnienie potrzebnych poje¢ 1 wiadomos$ci z geometrii, takich jak:
pojecie wektora, w tym dodawanie wektorow, twierdzenie o rownosci
katow o ramionach wzajemnie prostopadtych; 1 z mechaniki takich jak:
pojecie toru, predkosci w ruchu jednostajnym prostoliniowym, wlasnosci
rzutu poziomego i okresowego.

Podanie tematu i omdéwienie celow lekcji: Ruch jednostajny po okregu
— kinematyka

B. Faza realizacji:

Nauczyciel (N) przypomina, ze ruch krzywoliniowy — jako rodzaj ruchu
jest juz znany UU z lekcji o rzucie poziomym. Rzut poziomy zachodzi po
paraboli. Obecnie zajmiemy si¢ ruchem krzywoliniowym jednostajnym
zachodzacym po okregu. Wystepuje w nim przyspieszenie 1 sita mimo
stalej szybkos$ci ruchu (wartosci bezwzglednej predkosci).

Kinematyka ruchu jednostajnego po okregu

Pokaz wstepny: U przedstawia doswiadczalnie ruch po okregu ciezarka
umocowanego na lince.
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Rys. 1 Kinematyka ruchu po okregu o promieniu r ze statg szybkos$ciag v.

UU: Koto o promieniu » ma obwdd 2z r. Po okrggu ruchem jednostajnym
porusza si¢ niewielki (punktowy) przedmiot. Jesli okres pelnego obiegu jest 7,
szybko$¢ przedmiotu w ruchu po kole wynosi
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Przyspieszenie dosrodkowe w ruchu jednostajnym po okregu

N: Poszukujemy zwigzku miedzy predkoscig punktu materialnego po okrggu,
a przyspieszeniem koniecznym do utrzymania ruchu po okregu.

Pamictamy o tym, ze predkos¢ jest wielkoscig wektorowa, ktora moze si¢
zmienia¢ zarowno wskutek zmiany wartosci jak 1 wskutek zmiany kierunku.

Przyspieszenie a w ruchu jednostajnym po okregu powstaje wskutek zmiany
kierunku predkosci ruchu.

Wyprowadzenie wzoru na przyspieszenie dosrodkowe
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Rys. 2. Kulka (punkt materialny) w ruchu po okregu z predkoscia o statej
wartoS$ci v. W poczatkowej chwili obserwacji kulka znajduje sie w punkcie
A. Po czasie t przesuwa sie do punktu B. Promien wodzacy r zatacza w tym
czasie kat o. Cieciwa AB i tuk AB przy matych katach o majg praktycznie te
sama dtugosc s. Wektor BD jest rownolegty do wektora v z chwili 0 i tworzy
z wektorem predkosci w chwili ¢t kat a.

W ciggu czasu ¢ punkt zakresla ruchem jednostajnym tuk AB. Kat <« AOB jaki
tworzy promien OA z promieniem OB wynosi a. Zatem predkos¢ katowa
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Dwa trojkaty OAB 1 BDE s3a do siebie podobne, poréwnaj rys.2. Sg to
mianowicie, trojkaty roOwnoramienne, za$ katy miedzy rownymi ramionami sg
takie same, co wynika ze znanego z geometrii twierdzenia o rownosci katow o
ramionach wzajemnie prostopadlych. Z podobienstwa trojkatow OAB 1 BDE
wynika proporcja
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Dla matych katow a cigciwa AB ma dtugos¢ w bardzo dobrym przyblizeniu taka
sama jak dtugo$¢ s tuku AB, bedacy droga punktu materialnego przebyta w
czasie t, to znaczy

AB~AB =s
Po podzieleniu obu stron ostatniego réwnania przez t 1 skorzystaniu z okreslenia
przyspieszenia a jako przyrostu predkosci na jednostke czasu 1 okreslenia
predkosci v przyrostu przebytej drogi na jednostke czasu, to znaczy
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lub, poniewaz v = wr,
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Podzial UU na grupy
N rozdaje karty pracy

Karta pracy grupy uczniéw nr 1
Podaj okreslenie pojecia ,,kat” 1 ,,radian”. Podaj, ile stopni ma radian 1 ile
radianéw ma kat pelny.

Karta pracy grupy uczniéw nr 2
Oblicz predkos¢ katowg Ziemi w jej ruchu wirowym.

Karta pracy grupy uczniéw nr 3



Oblicz przyspieszenie katowe na powierzchni Ziemi w jej ruchu
wirowym. Czy przyspieszenie to jest state?

UU przystepuja do wykonania zadan

Przedstawienie wynikow pracy UU i ich ocena

C. Podsumowanie i utrwalenie wiadomosci:

N - poznaliSmy nowy rodzaj ruchu — ruchu jednostajnego po okregu oraz
zwigzanych z nim: predkosci 1 przyspieszenia. Wazne jest to, ze
przyczyna przyspieszenia jest zmiana kierunku predkosci, a nie jej
wielkosci. PoznaliSmy wzory matematyczne, ktore wigza predkos¢
liniowa z predkosciag katowa, 1 wzor na przyspieszenie dosrodkowe.

Praca domowa.

N zaleca UU, by obejrzeli 1 skomentowali filmy o wystepowaniu przyspieszen
1 sit odsrodkowych:

Wizualizacja sit bezwtadnos$ci: Coriolisa 1 od$rodkowej (Visualization of
the Coriolis and centrifugal forces)
https://www.youtube.com/watch?v=49JwbrXcPjc

Notki dla nauczyciela:

Literatura:
Tadeusz Drynski, Doswiadczenia pokazowe z fizyki, PWN, Warszawa 1964.

Paul B. Scheurer, G. Debrock (editors), Newton’s Scientific and Philosophical
Legacy, Kluwer Academic Publisher, Dordrecht 1987

Krzysztof Ernst, Fizyka sportu, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2010.

Zeno, zalozyciel stoicyzmu wyjasnial  spdjnos¢ kosmosu istnieniem sity
dosrodkowe;.

Terminu tego uzywat rowniez Cycero.
Vis centripetlis — centripetal force — sita dosrodkowa, od tac.: peto — daze

Vis centrifuga — centrifugal force — sita odsrodkowa, od fac.: fugo — uciekam



W powyzszym scenariuszu podano wiele zdje¢ doswiadczen fizycznych, a takze
wlasnosci 1 zastosowan praktycznych zjawiska przyspieszenia dosrodkowego.
Cze$¢ tych ilustracji podana jest tylko dla przypomnienia, poniewaz
przedstawiane przez nie doswiadczenia beda wykonywane praktycznie, jako
pokaz lub ¢wiczenia grupowe. Pozostale obrazy, jak na przyklad portrety
uczonych stuza do rozszerzenia horyzontéw umystowych uczniow.

Celowo zamieszczono nawigzano do innych przedmiotdéw, historii nauki i
filozofii (nauczanie holistyczne).

Uwagi o realizacji lekcji: ponizej podane sa jeszcze dwa sposoby
wprowadzenia przyspieszenia dosrodkowego. Na lekcji podajemy tylko jeden
sposob. Inne sposoby wprowadzenia przyspieszenia dosrodkowego omawiamy

na zajeciach w ramach koéltka fizycznego lub podczas powtarzania materiatu.

Inne sposoby wyprowadzenia wzoru na przyspieszenie dosrodkowe:
Sposob drugi wyprowadzenia wzoru na przyspieszenie dosSrodkowe

Do tego samego wyniku mozna doj$¢ znacznie szybciej, jednak w sposob nieco
abstrakcyjny. W czasie ruchu po okrggu predkos$¢ zmienia w sposdb ciagly swoj
kierunek, przechodzi wszystkie mozliwe kierunki i po okresie 7" wraca do
polozenia pierwotnego.

Jesli odlozymy poczatki wektorow predkosci z réznych chwil we wspdlnym
punkcie, zobaczymy, ze w ciagu okresu 7 wektor predkos$¢ zakresla okrag o
promieniu v . Wektor predkosci dokonuje (w przestrzeni predkosci) pelny obrot
podczas okresu 7. Taki sam okres T potrzebny jest przedmiotowi na petny obrot
W przestrzeni potozen., por. rys. 3.

Rys. 3 Zmiana wektora predkosci (tzn. jego kierunku) w ciggu okresu T
w przestrzeni predkosci.



W przestrzeni predkosci w ciggu okresu 7" koniec wektora v zakre$la tuk (pelny
okrag) o dlugosci 2 m v. W zwigzku z tym przyspieszenie wynosi

2TV 21T , v?
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Przyspieszenie a skierowane jest wzdtuz promienia R, do $rodka kota, dzigki

istnieniu tak zwanych ,,wiezé6w”, na przyktad nitki, sznura lub preta.
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Rys. 4 Dynamika w ruchu po okregu o promieniu

Sposéb trzeci na wyprowadzenie wzoru na przyspieszenie
dosrodkowe

Z rys. 5 wida¢, ze podczas ruchu po okrggu ciato uczestniczy w dwu ruchach.
Ruch w kierunku AE jest ruchem jednostajnym, AE = v, t

Ruch w kierunku AD jest ruchem jednostajnie przyspieszonym — sita wzdtuz

promienia skierowuje ciato do §rodka okregu, AD = % a t?

Dla matych czasow ¢ cigciwa AC i1 tuk AC sg w bardzo dobrym przyblizeniu
sobie rowne.

Tak wiec mozemy napisac, ze cigciwa AC=v t



Rys. 5 Podczas ruchu po okregu ciato uczestniczy w dwu ruchach

Lecz trojkat ADC jest podobny do trojkata ABC, ze wzgledu na katy
o ramionach wzajemnie prostopadtych. Mamy

AD  AC
AC AB

Lecz jesli promien okrggu wynosir,to AB=2r
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