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Введение

Движение по окружности с древних времен использовалось людьми. Праща, болас, кончик меча – двигались по окружности. В эпоху развития колеса опять использовалось это движение. В настоящее время движение по окружности является одним из самых важных после вращательного движения и движения по прямой. По окружности движутся стрелки часов, ключи в замочных скважинах, колёса автомобилей и др. Поэтому рассмотрение движения по окружности является актуальным.

Цель нашего реферата: исследовать закономерности движения по окружности. 
Перед собой мы ставили следующие задачи:

· проанализировать литературу по данной проблеме;

· провести экспериментальную работу.

Объектом исследования является криволинейное движение.

Методы исследования:

· наблюдение;

· эксперимент.

Практическая значимость работы состоит в том, что нами было проведено исследование движения тела по окружности. 

Работа разделена на главы. В первой главе раскрываются основные характеристики движения по окружности, во второй - приведены результаты исследовательской работы.

Глава 1. Характеристики движения материальной точки по окружности

1.1 Период, частота и угловое перемещение
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Рис. 1 Криволинейное движение

Всем приходится сталкиваться с движениями, траектории которых являются кривыми линиями. Так движутся ракеты, космические корабли, точки вращающихся тел, небесные тела. Криволинейное движение можно рассматривать как движение по дугам окружности (рис. 1). Движение по окружности таково, что через некоторое время материальная точка снова и снова возвращается. [4] Такое движение характеризуется периодичностью. Периодом обращения называют время одного полного оборота, он измеряется в секундах и вычисляется по формуле
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 , где t – время, за которое предмет совершает n полных оборотов. 

Движение тела по окружности характеризуется частотой оборотов или числом оборотов в единицу времени. Частота оборотов вычисляется по формуле  
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, где n – число полных оборотов предмета за время  t. [1]
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Рис.2 Угловое перемещение

Можно заметить, что период и частота связаны друг с другом и их можно определить по формулам: 
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Движение тела по окружности является частным случаем криволинейного движения, поэтому удобно рассматривать угловое перемещение ∆φ (или угол поворота) – угол, который описал радиус, проведенный из центра окружности к материальной точке за время t, измеряемое в радианах (рис. 2).  Длина дуги связана с углом поворота соотношением ∆l = R∆φ.

1.2 Скорость движения тела по окружности

Скорость играет важную роль в жизни современного человека. «Какой же русский не любит быстрой езды!»- восторгался русский писатель XIX века Н.В. Гоголь. Мы каждый день видим, как по улицам мчатся сотни и тысячи машин с огромной скоростью – они позволяют одному человеку оказаться в нескольких местах в один день, переделать много дел. Людям XIX века и не снилось такое. [5]
У нас есть множество приборов, облегчающих домашнюю работу. И в работе этих приборов тоже важна скорость, в том числе и скорость движения по окружности. Чем больше скорость вращения вентилятора, тем более прохладным воздухом обдувает он нас в летнюю жару. Чем быстрее крутится барабан стиральной машины, тем более сухое белье вынимаем мы из нее.  Быстро крутящаяся кассета в магнитофоне позволяет быстрее найти любимую мелодию и т.д. Таких примеров можно привести еще много. Вот почему скорость движения по окружности так важна в современном мире.

1.2.1 Угловая скорость

Вращение тела характеризуется угловой скоростью, показывающей, на какой угол оно повернется за единицу времени. В технике угловую скорость выражают числом оборотов в минуту. Если угловая скорость постоянна, то тело вращается равномерно. Угловой скоростью ω тел в данной точке круговой траектории называют отношения малого углового перемещения ∆φ к малому промежутку времени ∆t и вычисляется по формуле: 
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. Угловая скорость измеряется в рад/с.

1.2.2 Линейная скорость
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Рис. 3 Точильный круг

Мгновенная скорость, в некоторой точке при криволинейном движении, направлена по касательной к траектории в данной точке. Это можно наблюдать, когда летят брызги от колес буксующего автомобиля или искры по отношению к точильному кругу,  на котором производится заточка (рис.3). [3] При движении тел по окружности вычисляют линейную скорость по формуле: 
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, где s – путь, который тело проходит за время t.

Если тело  прошло всю окружность, то путь вычисляется по формуле s = 2πr, где π = 3,14; r – радиус окружности, а время t равно периоду Т. Тогда скорость вычисляется по формуле: 
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Связь между модулем линейной скорости υ и угловой скоростью ω:

υ = ωR.

1.3 Ускорение тела при движении по окружности

При равномерном движении тела по окружности величины υ и ω остаются неизменными. В этом случае при движении изменяется только направление скорости. [2]
Равномерное движение тела по окружности является движением с ускорением. Ускорение направлено по радиусу к центру окружности. Его называют нормальным или центростремительным ускорением. Модуль центростремительного ускорения связан с линейной υ и угловой ω скоростями соотношениями: 
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Рис. 4 Центростремительное ускорение

Для доказательства этого выражения рассмотрим изменение направления скорости за малый промежуток времени ∆t. По определению ускорения 
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Векторы скоростей в точках А и В направлены по касательным к окружности в этих точках. Модули скоростей одинаковы. Тогда вектор 
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 и из подобия треугольников OAB и BCD (рис. 4) следует, что ускорение направлено к центру окружности.

1.4 Меры углов

Углы измеряют в градусах, радианах, румбах. 1 градус – угол, опирающийся на дугу, равную 1/360 длины окружности.

1 минута = 1′ = 1/60 градуса,

1 секунда = 1″ =1/60 минуты.

Радиан – центральный угол между двумя радиусами, длина дуги между которыми равна радиусу. 1 радиан приблизительно равен 570.

Углы выражаются в радианах. При вращении твердого тела относительно неподвижной оси все его точки движутся с одинаковыми угловыми скоростями и одинаковыми угловыми ускорениями. За положительное направление вращения обычно принимают направление против часовой стрелки. Румб – 1/32 полной окружности. Румб = 11,25 градуса.

Итак, анализ литературы позволил сделать выводы о том, что криволинейное движение – движение по дугам окружности, основными характеристиками которого являются период, частота, ускорение, линейная и угловая скорость.
Глава 2. Мои исследования движения по окружности
В конце третьего класса мне за отличную учебу подарили велосипед. Он называется «Stells». Мне он очень нравится. Он очень красивый, но это не главное. Главное – это то, что на нем я научился очень хорошо и быстро ездить. 

У него есть 5 скоростей, которые можно переключать по своему желанию, удобные педали, регулируемое по росту сидение. Мой велосипед можно складывать пополам, и тогда он занимает вдвое меньше места. Он словно маленькая модель мотоцикла. Я называю его «мой железный конь». 

Я очень люблю свой велосипед, и поэтому мне захотелось узнать о нем как можно больше, изучить его устройство и принцип работы, в чем мне обещал помочь мой научный руководитель. 
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Рис. 5 Колесо велотренажера

Но сейчас зима, на дорогах снег и лед, на велосипеде не очень-то покатаешься.

Поэтому мы решили исследовать движение колеса велотренажера (рис.5) провести измерение радиуса колеса, скорости, а также рассчитать:

· угловую скорость;

· частоту обращения;

· период обращения;

· центростремительное ускорение.

Сначала мы измерили радиус колеса и скорость движения. Радиус колеса R равен: 0,2 м, но колесико, соединенное со спидометром, находится на расстоянии R1= 0,14 метра. Я  крутил педали  со скоростью  40  
[image: image19.wmf]ч
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, которую определил по спидометру. Ее перевод в общепринятые величины был для меня затруднителен. Мне сказали, что число 40 нужно умножить на 1000, так как в 1 км тысяча метров и разделить на 3600  - количество секунд в одном часе. 
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  Зная данные величины, мы определили угловую скорость по формуле: 
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. Тогда угловая скорость точки, в котором находится колесико, ω1 = 
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, для крайних точек колеса равна ω1= ω, потому что точки вращаются с одинаковой угловой скоростью. Скорость крайних точек колеса можно найти по формуле  υ = ωR . Она равна  υ = 79,3 
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. Значит, чем больше радиус окружности, тем больше скорость движения.  

Определить частоту вращения можно по формуле: 
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. Она оказалась равна: 
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Мы выяснили, что период и частота связаны друг с другом. Поэтому нетрудно было определить период вращения. Он равен: 
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. Это значит, что один оборот колесо совершает за 0,079 секунд. Мы решили это проверить так: определили за какое время колесо совершает 20 оборотов, и рассчитали по формуле: 
[image: image27.wmf]n

t

=

 

T

 период равен 0,079 с. Значит, значение периода не зависит от формулы по которой его рассчитывать. Выясняя, от чего зависит период вращения колеса, мы увеличили скорость до 60
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. Значит, при увеличении скорости период уменьшается. Но я заметил, что колесо стало вращаться быстрее.
Рассчитанное ускорение для этих двух точек равно: 
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, а для крайних точек: 
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. Значит, ускорение крайних точек колеса больше чем ускорение точек близких к оси вращения.

Заключение

Движение тела по окружности часто встречается в нашей жизни. Поэтому исследование этого движения является очень важным. Криволинейное движение – движение по дугам окружности, основными характеристиками которого являются период, частота, ускорение, линейная и угловая скорость. Мы исследовали вращение колеса велотренажера и получили следующие результаты:

· чем больше радиус окружности, тем больше скорость движения;

· все точки колеса вращаются с одинаковой угловой скоростью;

· при увеличении скорости период уменьшается;
· ускорение крайних точек колеса больше чем ускорение точек близких к оси вращения.
Вот как много нового и интересного узнал я о своем велосипеде! Придет лето, и я тогда смогу не просто  «гонять на велике», а ездить на нем, понимая, какие процессы происходят в каждый момент движения. А еще я смогу многое рассказать своим друзьям о «железном коне».
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