1.3.5 Kruhovy pohyb
Predpoklady:010105

Pomicky: kolo, odstedivy stroj.

Predmety kolem nés se pohybujiznymi zpisoby. Nejde pouze dipnocaré nebo Kvocaré
posuvné pohyby. Velmiasto se fednety ot&i (a rekteré se fitom pohybuji zarovie|
posuvnym pohybem).
Zatim se budeme zabyvat pouze nejjednodusSiterita, khem kterého se poloha
prednitu jako celku nerni, probiha pouze atani kolem pevné osy. Takto se pohybuji
nagiklad kolotae, brusky, soustruhy, gramofonové desky, CD a D4Ry plotny uvnit
harddiski a mnoho dalSich #aeni (nebo jejicltasti).

: osa otaceni

|

|
Zachycovat pohyb fZeme stejnym zjisobem jako dosud — budeme stopazet a
v pravidelnych intervalech &t polohu sledovaného bodu. Nez to doopravdy zkasim
pokusime se zorientovat v situaci, kterowetd Finasi.
Obvod kruznice je dan vzorcera:= 27 , kder je jeji polongr a 77 jedna z nejznajSich
matematickych konstamtr= 3,1415¢.
Predstavme si, Ze budeme sledovat poliyhiznych bod na ot&ejicim se kolot®i.
Jednotlivé body maji od osy ¢&ni vzdalenostr,, r,, I,.

Pr. 1: Dopli nasledujici tabulku drah a ¢&k, které urazi jednotlivé bodgteem otéeni.
Pri vyplinovani tabulky postupuj piadcich.

. ek draha bodu ve draha bodu ve draha bodu ve
pocet otace vzdalenostir, vzdalenostir, vzdalenostir,
1
2
1
3
13
2"
3
_mZ
17



' Prvnifadek je jasny, v dalSich budeme pouzivanpu Ungrnost:

1 ot&ka 27,
E . 1 2
1/3 ot&ky ... P (27, :‘7377r1
. ek draha bodu ve draha bodu ve draha bodu ve
pocet otace vzdalenostir, vzdalenostir, vzdalenostir,
1 2rm, 2m, 2,
2 47, 47, 4rm,
1 2 2 2
3 30 3°° 37
13 13 13 13
Y — M — —
8 4 4 4
3 3 3 3
34 17" 17°° 17°°

Pedagogicka pozndmkaJe nutné, aby alespdri prvni fadky vyplnil kazdy sdm. Rychlejsi
cast tidy zatim niize zkoumat tabulku, hledat shodyiamyslet jak nejuspoii
pohyb bod zachytit.

» Vyrazy pro vzdalenosti jsou v kazd&adku téngi stejné, liSi se pouze v indexu u
poloméru (pii vypoctu postupujeme stejnjenom dosazujemézné polondry).
* Pokud se kolototati nagiklad o 1/3 otéky, body v fiznych vzdalenostech od
stredu se otéi o mizné vzdalenosti, ale vSechny secbto stejny Uhel.
» Me¢ieni délky kruznice (kruZnicového oblouku) je pong obtizné.
= P¥i sledovani pohybu po kruznici je vyhagéi meiit ahel ototeni ¢, ktery urazi
libovolny bod na oté&ejicim se pednEtu. Pomoci tohoto Ghlu (a vzdalenosti od osyend)
snadno dop&tame dréhu libovolného bodu na &gfAcim se pedmetu.

V jakych jednotkach se nam vyplati Uhediitf
Moznosti:

» ot&ky (prvni sloupec tabulky),

e stuprgé (zname z matematiky).
Existuje lepSi moznost:



» Vyrazy pro vzdalenosti jsou v kazd&adku téngi stejné, liSi se pouze v indexu u

polomeru.
» Kazdyradek v tabulce znamena &émi gredn®tu o stejny thel.

= Vyraz s::—zgnr si mizeme rozdlit: szénr , kde ¢ :én je thel v novych dosud
neznamych jednotkach, které umaj pccitat drahu pomoci vzorce=¢r . Nova jednotka
se jmenuje radiafrad] .
Pohyb pedneta po kruznici nejlépe zachycujeme pomoci thlusetd ¢ . Uhel
oto¢eni meiime v radianech [rad]. Pro drdhu pak plate ¢ r , kder je vzdalenost
bodu od gtdu otéeni.

Pr. 2: Najdi prevodni vztah mezi radiany a:
a) ota&kami b) stupni

+ Stati vyuzit libovolnou zZadek tabulky. Naiiklad z tetiradky:
1

- —ot&ky :émad = %otééky=120° =§nrad [z

lot&ka= 360 = 27 rac

Mezi stupni a radiany pirevadime pomoci rovnosti360° = 27 rac.

. Vi s

zapamatovani36(® predstavuje $edovy Uhel kruhu ve stupnich2ar hodnotu tohoto Uhlu
v radidnech ve tvaru, ve kterém vystupuje ve vzpreiobvod kruhus=¢r = 27r .

Pedagogicka poznamkaMyslim si, zZe je dlezité si se studenty na témigegchoziho
odstavce popovidat. Prévybér nejvhodrijSi rovnosti na zapamatovani
piedstavuje fiklad toho, jak informace v patt dobie uspdadavat.

Pr. 3: Odvad ze vztahu36(® = 27 rac vztahy pro uteni velikosti jednoho radianu a
jednoho stup&

- 360°= 2rrac = 1° = 2 rad="" rad 0,0175re
' 360 180

' 360° = 2rrac = 1rad=(ﬂ)}°:(l—80j°= 57,3
! 27T V4

Poznamka: Pokud vyjadujeme uhel v radianecktikame, Ze pouzivamabloukovou miru.
Nazev obloukova vyjadje, Ze radiany umaiiji pifimo paitat délky oblouk, které ahiim
piisludi. Tato skutaost je také zakladem definice radianu: Uhel okeslii jednoho radianu
je stedovy uhel, ktery na kruznici o pol@na 1 m gisluSi oblouku o délce 1m.



Pr. 4. Ke kazdé dvojici polorr, Uhel vypdati délku gislusné drahy kruhového pohybu:
a) 2m, 3rad b) 0,3cm, 120rac

c) 15m, 7—3Trad d) 6378km, 7rrad

- Ve vSech pipadech pouzijeme vzores= gr :
'a)2m, 3rad = s=¢r =3[2m=6m
' b) 0,3cm, 120rac = s=¢r =12000,3cn= 36c¢r

~¢)15m, 7—3Trad — s=gr :%TELSm: 57 m= 15,7n
d) 6378k, rrad = s=¢r = 76378km= 20037 kn

Pedagogicka poznamkaPredchozi piklad by ot méli vSichni udlat sami. Na
synchronizaciiidy jsou u&eny nasledujici dvarfklady. Riklad 6 stai
pomalejSim ukézat. Jde o to, aby stdomili, Ze pouZivani radidine opravdu
vyhodné.

Pr. 5: Najdi vyznam vzdalenosti spiené v bod d) predchoziho fikladu.

- d) 6378km, rrrad = s=¢r = r6378km= 20037 kn

- 6378k - poloner Zems

. @ =11 - polovina celé otky

= s= ¢r = m6378km= 20037 kn je vzdalenost, kterou urazi zal pine (12 hodin) kili

' otaseni Zeng kolem vlastni osy bod na rovniku.
. Krasn& ukazka relativity pohybu. ProtoZe se touthlosti otéi i vSechny pedméty okolo
| nas, wibec ji nevnimame.

H Pr. 6: Ke kazdé dvojici polorr, Uhel vypdti délku gislusné drahy kruhového pohybu:
‘ a)2m, 90° b) 0,3cm, 45C°

- Vice moznych postup
. » Pouzijeme vzores = ¢r , uhel musimeigvést na radiany.
. » VyuZzijeme gimou Ungrnost s obvodem kruZnice o stejném polam

ia)2m, oo =| 902~ | rac= Z rai = s:¢r=7—TE2m=nm= 3,14n
! 180 2 2

' b) 0,3cm, 450°
L 3600 ... 2r[0,3cm

450 ... scm

_ 20,3

s -850 cm= 2,36cn

Pedagogicka poznamka.Je samazjme uplre jedno, jakym zfisobem studentiipdchozi
piiklad feSi. Hlavni je, aby si na vlastnid ozkouSeli, Ze p#itat drahu ze stufi
je podstata zdlouha¥jsi nez z radiain



Pr. 7:

Dopli tabulku. Postupuj po sloupcich.

Uhel otofeni [otacky]

2

15

Uhel otofeni [radiany]

217

100

Uhel otofeni [stupng]

180°

2707

uhel otofeni

[otacky]

0,5

15

1—00:15,9
27T

7

2,36

uhel otofeni
[radidny]

27T

ar

3077

100

m2r=19,7

14,8

uhel otofeni

[stupné]

360°

120

18C°

5400

100C180
T

=5730

m360= 1130

270m°

Pedagogickéd poznamkaPokud mate maldasu, doportuji nechat dopéitani posledniho
piikladu na doma a zkontrolovat ho n&atku @isti hodiny.

Shrnuti:

Pohyb po kruznicich se lépeshpomoci Uhlu otéeni, ktery udavame v radianech
360° = 27 rac.




