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Temat (dziedzina/tytut)

Dynamika/sita odsrodkowa

Dtugosé filmu

3:41

Cele gtéwne

Sita odsrodkowa

Cele szczegétowe

Sita, sita grawitacji, sita tarcia, sita odsrodkowa

Struktura i opis eksperymentow:

1. Wstep

Opis: Sita odsrodkowa wystepuje podczas ruchu obrotowego, a jej
warto$¢ rosnie wraz z kwadratem predkosci i maleje wraz z
promieniem toru kotowego.

2. Giéwny temat

Opis: Okreslenie predkos¢ samochodu, potrzebnej do przejechania
przez petle.

Okreslenie maksymalng predkosci, z jakg samochdd moze przejechad
zakret (klasyczny i nachylony)

Czesc 1

Ruch na ptaszczyznie i po krzywej

(0:39)

(0:55)

(1:10)

(1:31)

(2:13)

Narzedzia: Tor, waga, ciezarek, kontroler, samochdd

Opis: Najpierw wazymy samochdd i ciezarek. Ktadziemy ciezarek na
samochaod.

Ustawiamy samochodzik na prostym torze samochodowym z
czterema zakretami o 90 stopni, z ktérych dwa sg pochylone (15stopni)
i dwa ptaskie. Nastepnie wprawiamy samochodzik w ruch.

Przy predkosci 1,3 m/s widzimy, ze samochodzik porusza sie po torze
bez zadnych problemdw, a nastepnie wylatuje z zakretu.

Gdy predkos¢ wzrasta do 1,7 m/s, widzimy, ze przejScie przez
przechylony zakret nadal przebiega bezproblemowo, ale przy
pokonywaniu normalnego zakretu samochéd wylatuje z zakretu.

W normalnym zakrecie tylko tarcie utrzymuje samochéd w ruchu po
tuku, podczas gdy na pochylonym torze dziata rowniez grawitacja.
Zwazymy samochdd i ciezarek uzyty w tescie. Ktadziemy ciezarek na
samochdéd. Po zwiekszeniu masy widzimy, ze samochodzik bez
problemu pokonuje nachylony zakret pokonuje z predkoscig 1,6 m/s,
natomiast w klasycznym zakrecie niemal natychmiast wylatuje z
zakretu

Pytania:

Jaki jest zwigzek miedzy grawitacjg, tarciem i sitg odsrodkowg?

Kiedy samochodzik bezpiecznie przejedzie przez zakrzywiony tor?
Dlaczego przechylony zakret jest bezpieczniejszy?

Whioski: Zakrety nachylone mozna pokonywac¢ z wieksza predkoscia.
Pomaga nam w tym ciezar pojazdu.

Czes$c 2

Ruch po torze zapetlonym

(2:32)

(3:01)

Narzedzia: Zapetlony tor, waga, kontroler, samochodziki (36g i 48g)

Opis: Ustaw samochdd na poczatku zapetlonego toru. Wcisnij
kontroler do konica i zaobserwuj, czy samochdd przejezdza przez petle.
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Podczas poruszania sie w gore toru obserwujemy nieznaczne
wyhamowanie  predkosci, spowodowane wzrostem energii
potencjalnej kosztem energii kinetycznej (niebieski z 2,2 m/s do 1,5
m/s, szary z 2,5 m/s do 2 m/s) . Oba samochody przejezdzajg przez tor
bez probleméw, z petng moca. Poruszajac sie po tuku, uwzgledniamy
dwie sity, odsrodkowag Fc i grawitacyjng G. Jesli Fc jest wieksze niz G,
samochdéd przejezdza przez tuk bez spadania.

Gdy przycisk kontrolera jest stabiej wcisniety, samochodziki poruszajg
sie wolniej (1,8 m/s i 2,2 m/s), a podczas wznoszenia sita grawitacji
przewaza nad sitg odsrodkowg (1 m/s), ktéra dociskata je do toru, i
samochody spadajg z réznych wysokosci.

Pytania: Jak okresli¢ minimalng predkos¢, aby przejechaé przez tor
zapetlony? Czy ta predkos¢ zalezy od masy samochodu?

Whioski: Sita odsrodkowa rosnie kwadratowo z predkoscig i maleje z
promieniem.

3. Podsumowanie i wnioski

Zastosowanie: Ruch na karuzeli lub w autobusie po tuku.

Przyktad ukfadu nieinercjalnego. Sita odsrodkowa jest przyktadana
podczas ruchu kotowego, na karuzeli lub podczas jazdy po zakrecie.
Podczas zatadunku samochodu lepiej jest umiescié ciezar w srodku,
aby wynikowy S$rodek ciezkosci znajdowat sie jak najnizej. Ruch
samochodziku po torze jest utrzymywany przez trzpie prowadzacy,
wiec obliczenia dotyczgce samego tarcia mogag sie nie zgadzad.

Przy ustawieniu prawidtowej predkosci, ktéra wciaz jest wystarczajgca
do przejechania przez tor zapetlony, potrzebne jest wykonanie

wiekszej ilosci prob.

Poziom: szkoty srednie ogdlnoksztatcgce i zawodowe, (1 rok, ISCED 3)
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