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Движение
по окружности
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СИСТЕМАТИЗИРУЯ   ЗАДАЧИ   О

движении по окружности, обыч-
но рассматривают два типа задач: о
равномерном и неравномерном движе-
ниях.

Равномерное движение
по окружности

Криволинейное движение всегда ха-
рактеризуется не равным нулю уско-
рением. Когда говорят о равномер-
ном движении по окружности, имеют
в виду постоянство величины (моду-
ля) скорости и изменение ее направ-
ления. Ускорение в таком случае пер-
пендикулярно вектору скорости и на-
правлено по радиусу к центру ок-
ружности. Учет этого обстоятельства
существенно облегчает решение задач,
так как в соответствии со вторым за-
коном Ньютона точно известно на-
правление суммы всех сил, действу-
ющих на тело. Векторное уравнение,
отвечающее второму закону Ньюто-
на, часто бывает удобнее заменить
скалярными уравнениями, куда вхо-
дят проекции соответствующих век-
торов на координатные оси. При этом
одну ось обычно направляют по ра-
диусу к центру окружности, а дру-
гую (если не все силы лежат в плос-
кости окружности) – перпендикуляр-
но плоскости окружности.

Задача 1. Кольцо, изготовленное из
однородного резинового жгута дли-
ной l, массой m и жесткостью k,
вращается в горизонтальной плоско-
сти вокруг вертикальной оси, прохо-
дящей через центр кольца, с угловой
скоростью ω . Найдите радиус R вра-
щающегося кольца.

Рассмотрим элементарный участок
вращающегося кольца длиной ∆L  и
массой ∆m  = m L R∆ 2πb g. На выделен-
ный участок действуют силы упругос-

ти T1

→
 и T2

→
 (рис.1), направленные по

касательным к кольцу и одинаковые
по модулю: T1  = T2  = Т. По второму
закону Ньютона,

∆m a T T
→ → →

= +1 2 .

Рассматриваемый участок равномер-
но движется по окружности; следова-
тельно, его ускорение в любой момент
времени направлено к центру окруж-
ности и по величине равно ω

2
R. Это

ускорение сообщается суммой сил

T1

→
 + T2

→
, приложенных к участку.

Запишем второй закон Ньютона в
проекциях сил и ускорений на ради-
альное направление:
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Величина Т упругой силы (силы натя-
жения) связана с удлинением 2πR l−b g
кольца законом Гука:

T k R l= −2πb g .

При малых углах  sin α 2b g ≈ α 2 =
= ∆L R2b g . С учетом этих соотноше-
ний уравнение движения принимает
вид
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Из полученного выражения следу-

ет, что при ω  = 2π k m  кольцо дол-

жно неограниченно растягиваться.
Однако этого не случится, так как
закон Гука нарушится уже при неболь-
ших удлинениях, а при некоторой ско-
рости вращения кольцо просто разор-
вется.

Задача 2. Маленький деревянный
шарик прикреплен с помощью нерас-
тяжимой нити длиной l = 30 см к дну
цилиндрического сосуда с водой. Рас-
стояние от центра дна до точки
закрепления нити r = 20 см. Сосуд
раскручивают вокруг вертикальной
оси, проходящей через центр дна. При
какой угловой скорости вращения ω
нить отклонится от вертикали на
угол α  = 30°? Ускорение свободного
падения g = 10 м с

2
.

Нить с шариком отклонится к оси
вращения (рис.2). На шарик будут
действовать три силы: сила тяжести

m g
→

, сила натяжения нити T
→

 и сила

Архимеда FA

→
. Найдем последнюю

силу. Обозначим объем шарика V,
плотность дерева, из которого изго-
товлен шарик, ρш , плотность воды
ρв . Рассмотрим сначала движение
жидкости до погружения в нее шари-
ка. Любой элементарный объем воды
равномерно движется по окружности
в горизонтальной плоскости. Следо-
вательно, вертикальная составляющая
суммы сил давления, т.е. силы Архи-
меда, уравновешивает силу тяжести,
действующую на жидкость в рассмат-
риваемом объеме, а горизонтальная
составляющая силы Архимеда сооб-
щает этой жидкости центростремитель-
ное ускорение. При замещении жид-
кости в элементарном объеме соответ-
ствующим фрагментом шарика эти со-
ставляющие не изменяются. Тогда вер-

тикальная составляющая FA1

→
 силы Ар-

химеда, действующей на шарик, по
величине равна ρвVg, а направленная
к оси вращения горизонтальная со-

ставляющая FA2

→
 силы Архимеда по

величине равна ρ ω αвV r l
2

− sinb g . Под
действием приложенных сил шарик
движется равномерно по окружности
радиусом r – l sinα  в горизонтальной
плоскости.
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