1.3.7 Rovnomeérny pohyb po kruznici ll

Predpoklady: 010306

Pedagogicka poznamka: Obsah hodiny je hodné nadneseny. Pokud nechate Zdky pocitat
samostatng, vyjde na dvé hodiny. Uvodni rozbor nedoporucuji piili§ urychlovat.
Pfi normalnim postupu bude tspéchem dostat se k piikladu 7.

Pedagogicka poznamka: Nasledujici ptiklad pouzivam na znaminkovou pisemku. Hlasim to
dopfedu, snazim se zZaky donutit k tomu, aby si 1 v této hodin€ pamatovali vyznam
slov perioda a frekvence (mnozi to pletou).

Pr.1: Urci periodu, frekvenci a dhlovou rychlost kolotoce, ktery se béhem 14 sekund otocil
trikrat.

Perioda: doba na jedno oto¢eni = T = %s =4,7s.

Frekvence: pocet otacek za 1 sekundu = f = %Hz =0,21Hz.

- Uhlovd rychlost: w= A?q) = > D:;Trad/s =1,3rad/s.
! 4

Kolotoc€ se toci s periodou 4,7 s, frekvenci 0,21 Hz a thlovou rychlosti 1,3 rad/s.

Pedagogicka poznamka: Myslim, Ze nejvétsim piinosem kruhového pohybu je analogie
s posuvnym pohybem. Zaci nemaji tendence si timto zptisobem usporadavat
informace sami, je nutné jim vztahy pfipominat a trvat na tom, aby je pouzivali.

Normalni rychlost otacejicich se bodi nazyvame obvodova rychlost (i kdyZ nejde o bod na

obvodu kotouce). Vztah mezi obvodovou a thlovou rychlosti:

\% :& L R ¢2r—¢1r = (¢2 —¢1)I”
At At At At

= MiZeme si doplnit tabulku srovnani béZnych a thlovych veli¢in:

Srovndme si veli¢iny pro rovnomérny posuvny pohyb a rovnomérny pohyb po kruZnici:

=A—¢r=a)ﬂr
Nt

posuvny pohyb Pojitko pohyb po kruznici
drdha s [m] s=¢r thel ¢[rad]
rychlost v [m/s] thlové rychlost [rad/s]
As V=wr Ag
V=— w=—-
At At

Vidime, Ze kazda veliCina pro posuvny pohyb ma odpovidajici ihlovou veli¢inu.
Vime, jak vypadaly rovnice pro rovnhomérny pohyb:

e y=konstanta,

* s=s,tvr.
Jak budou vypadat odpovidajici rovnice pro rovhomérny pohyb po kruznici?

* Rovnomérny pohyb = thlova rychlost se nemiize ménit = @ = konstanta .




» Jak bude ptibyvat thel otoceni?
Stejna uhlova rychlost = uhel rovnomérné roste s Casem: @ = wld (pfi zapocCitani

pocatec¢niho thlu @,: @ =@, +ar ).
= Snadno mtiZeme sestavit tabulku vzorcli pro rovnomérny pohyb po kruznici:

rovnomeérny posuvny pohyb rovnomérny pohyb po kruznici
v = konstanta w = konstanta
s =5, +vt p=¢,+twr

Dodatek: Predchozi vysledek snadno ziskdme i pomoci matematické dpravy rovnice:
s =5, +vt (dosadime s =@ Lt, s, =@,r, v=wlt)
pU=¢,r+wldld /:r

=9, +aw

Pedagogicka poznamka: U nasledujiciho ptikladu je dobré dat pozor a piili§ se nezdrzovat. I
kdyz je ptiklad jednoduchy, pouzitd pismenka jsou pro zdky pfece jenom nova a
maji z nich trochu strach. VétSinou piiklad skoro ihned feSim u tabule. Prace na
dalSich ptikladech uz je samostatnéjsi.

Pf.2: Plotna harddisku u pocitacového serveru se ota¢i rychlosti 7200 otacek za minutu.
Ur¢i, jakou thlovou rychlosti se ot4a¢i. Jakou rychlosti se pohybuje bod na jejim
kraji? Server béZi cely rok bez jediného vypnuti. Ur¢€i, jaky dhel a jakou vzdalenost
uraz{ za tuto dobu bod na jejim okraji. Primér plotny je 9,5 cm.

- Ap =72000t =1440077rad , Ar = 1min =60s, d =9,5cm = r =0,0475m, W=7, v=?
-t =1rok =365243600s =31536000s ¢=?  s=?
- A@ 1440071

! JAYS
v=owr =75410,0475m/s =35,8 m/s =129 km/h

¢ = ar =754 31536000tad = 2,38 10" rad
s =vr=35,831536000m =1,1300° m
nebo jinak: s =¢@r =2,38 10" [0,0475m =1,1300° m =1,13010° km .

rad/s = 2407rrad/s =754 rad/s

Pedagogicka poznamka: Ke spravnému feseni je mozné dospét fadou riiznych cest. Zejména
dosazovéani do vzorce pro thlovou rychlost se ¢asto 1i$i od postupu v feSeni:
_Ag 120027
w

rad/s = 2407rrad/s =754 rad/s (ptevedeni na ot/s),

At
w= % = %rad/s =2407srrad/s =754 rad/s (z periody).

120
Vsechny tyto postupy se ve tiid€ objevuji a ja je akceptuji s tim, Ze je mozné
pouzit libovolnou dvojici A¢ a Ar, pokud k sob¢ patii).

Dodatek: Pro porovnani - stfedni vzdalenost Zemé-Mésic je priblizné 385000 km. Krajni
bod harddisku ji za rok stihne urazit tém¢f tfikrat.




Dodatek: Obrovska rychlost, kterou se disky otac¢i, samoziejmé zpiisobuje technické
problémy, namahd pouZzité materidly a zvySuje spotiebu energie, ale umoziuje
rychlejsi ¢teni dat.

Pf.3: Vysvétli, jakym zplisobem méii cyklocomputer ujetou vzdédlenost a rychlost kola.
Proc¢ se do n¢j musi zaddvat priomér (obvod) kola? Jak bychom méli idaj upravit, aby
vychdzely vétsi vysledky nez skutecné ujeté?

- Prvni ¢ést Cidla se pfimontuje na vidlici kola, druhd na drdt ve vypletu kola. Cidlo tak

. zaznamend kazdé otoCeni kola (méfi vlastn€ uraZeny thel v celych otackdch) = pro vypocet
- vzdalenosti (rychlosti) musi poéita¢ znit polomér kola (vzorce v = wlk, s = @r) = musime
zadat polomér kola (nebo jeho obvod).

. Pokud zaddme v&t$i polomér neZ skuteény, cyklopo&itad vypodte vétsi hodnoty.

 Dosadime do vzorce w= T

Rychlost ota¢eni je vSak urcena i periodou a frekvenci = musi existovat vzorec pro vypocet
uhlové rychlosti z téchto dvou velicin.

Pf.4: Najdi vztah mezi periodou, frekvenci a ihlovou rychlosti.

Ag

!

' Perioda je doba nutné k ototent o jednu otdcku = A =277, 1 =T.

Pro periodu, frekvenci a Ghlovou rychlost plati vztah w= 2?” =2mrf .

Predchozi vztah potvrzuje blizky vztah mezi frekvenci a thlovou rychlosti, kterého jsme si
vS§imli v minulé hoding¢:

» frekvence udava pocet otacek (tedy zménu thlu) za sekundu (za ¢as) = frekvence
vyjadiuje zménu thlu za zménu ¢asu (to samé co thlova rychlost jen v jinych
jednotkach),

* thlovou rychlost ziskdme vyndsobenim frekvence Cislem 277

uhlova rychlost i frekvence jsou dva rizné nazvy pro stejnou veli¢inu vyjadiovanou v
ruznych jednotkach (v ot/s a v rad/s) = uhlova rychlost se ¢asto oznacuje jako thlova
frekvence.

Pr.5: Détsky koloto€ se otdci s periodou 3,5 s. Urci frekvenci jeho pohybu, jeho thlovou
rychlost a rychlost, se kterou se pohybuji déti, jejichZ sedacka je 2 m od stiedu
kolotoce.

' T=35s,r=2m, f=?7, w=7,v="

f=2=L=020m w=2T =27 ajs =1,80 radls
: T 3,5 T 35
vear =2 =21 =3 5omss

T 35



| PE.6:  Uri frekvenci otdcent kola automobilu, ktery jede po ddlnici rychlosti 130km/h .
‘ Pramér kola je 50 cm.

v, =130km/s =36m/s, d =50cm = r =25cm, w="

' Pokud auto jede a kola nejsou ve smyku, musi se obvodova rychlost kol rovnat rychlosti auta
' (kola se pfi valivém pohybu ,,poklddaji*“ na povrch silnice) = pouZijeme vztah mezi

- obvodovou a thlovou rychlosti.

vEwhE2mfG e f=—
| 2mr
v 36
o T 2mm s
. Kola automobilu se otaceji s frekvenci 23 Hz.

Hz =23Hz

v/ v

Pedagogicka poznamka: Dalsi priklady fesi Zaci uz zcela samostatné a kazdy se dostane
tam, kam mu jeho schopnosti a snaha dovoli.

Pf.7: Dlouhohrajici gramofonova deska (LP) se pifehrdva rychlosti 33%0t/min . Jakou

thlovou rychlosti se deska otaci? Ur¢i rychlost, kterou se pohybuje pienoska
vzhledem k desce, kdyZ ptehrava pisnicku na samém zacatku (kraji) desky ve
vzdélenosti 14 cm od jejiho stfedu. Jak dlouha je spirdla, na které je nahrana pisnicka
o délce 2:40 minuty (zménu poloméru béhem pisni¢ky zanedbej). Kolikrat se deska
béhem piehrani oto¢i? Jakou rychlosti se pfenoska pohybuje, pokud je pisnicka
posledni na strané a polomér otdceni klesne na 8 cm? Kdy je zdznam kvalitngj$i?

A¢:33§0t=%ot=210rad, At =1min =60s, , =14cm =0,14m, w=7?, v, =7,

£=2:40min=160s, 5, =?, , =8cm =0,08m, 5, =2, v, =?

a)=A—¢ =Erad/s =3,5rad/s
5 At 60
v, =ar =3,50,14m/s = 0,49 m/s s, =v¢ =0,49060m =78m
v, =, =3,500,08m/s =0,28m/s s, =v,t =0,28[160m =45m
" ¢ =car=3,5060rad = 560rad n=52ﬂot=890t
| 7T

Vev s

" vzhledem k desce rychleji a proto mohou byt v drdZce zaznamenany vétsi podrobnosti.

Pedagogicka poznamka: MiZete navrhnout zadkiim, aby zkusili vypocitat, jak Siroké mohou
byt na desce drazky.

Pr. 8: Turbina alternétoru (zafizeni na vyrobu elektiiny) se rovhomérné otaci rychlosti
314rad/s. Jak dlouho jsme sledovali jeji otaCeni, pokud se béhem méteni otocila o
10000 rad? Kolikrat se béhem méieni otocila? Jaky muze byt nejvetsi prameér
turbiny, pokud rychlost pohybu konct lopatek nema prekrocit 180 m/s? Urc¢i
frekvenci a periodu jejiho pohybu. Je piiklad zadan spravné?

- w=314rad/s, $ =10000rad, v, =180m/s, t=?, n=2,d=?, f=2,T=?



¢ _ 10000

iRovnomérnéotééeni: = = t=—=—5=31,8s.
: w 314
- Pocet otdcek: 1ot 2 Trad
: not .. 10000rad
10000 15900t
5 1 27T
vzar = =2 =180 0 5Tm = d=1.14m
| w 314
W=21f = f :£=EHZ =50Hz
! 2 2071

w:Z_” _2m_2m =0,02s

w 31

. Otaceni turbiny jsme sledovali celkem 31,8 s, turbina se oto€ila 1590 krét. Primér turbiny by
' nemél prekro¢it 1,14 m. Turbina se toéf s frekvenci 50 Hz a periodou 0,02 s. Piklad miize byt
- zadédn dobfe, protoZe frekvence otdcent turbiny souhlasi s frekvenci stfidavého proudu

1 v elektrické siti 50 Hz.

| P£.9:  Filmov4 kamera snfmé 24 obrdzkd za sekundu. Spodti, pFi jakych relng mozngch
rychlostech automobilu se bude na filmovém platné zdét, Ze se jeho kola neotdceji.
Primeér kol je 40 cm, jejich disky maji na sob¢ trojcipou hvézdu.

. f, =24Hz, r=20cm=0,2m, v =?

- Kamera snimd 24 obrézki za sekundu. Kolo automobilu bude na plétng stét, kdyZ ho kamera
. zachyti pokazdé ve stejné pozici, coZ znamend, Ze se otoci za jednu Ctyfiadvacetinu sekundy.
' Kolo by se tak muselo otéacet s frekvenci 24 Hz nebo s ndsobkem této frekvence. ProtoZe je na
- kole trojcipé hvézda, vypada stejné nejen pii otoSeni o 360°, ale i pfi otodeni o 120°. Stadi

' tedy, kdyZ se kolo otaci tretinovou rychlosti, tedy s frekvenci 8 Hz. Rychlost auta pak

1 spocteme jako obvodovou rychlost bodu na kraji kola.

= 3J0

Cv=wlt =27f It =25 f, Uk =5 71f, [t

Cv=27f, =2 240,22 =10m/s

. Auto musi jet rychlosti 36 km/h nebo ndsobkem této rychlosti.

P¥. 10: Rychlost bodu na kraji rotujiciho kotouce je 6 m/s. Rychlost druhého bodu, ktery je o
20 cm k ose otdceni bliz, je jen 4 m/s. Urci uhlovou rychlost otd¢eni kotouce a jeho
‘ polomér.

Sy =6m/s, v, =4m/s, =1,-0,2m, r, =?
' Pokud jsou dva body na jednom kruhu, ktery se otaci, je jejich thlova rychlost stejna,

- obvodové rychlosti se 1idf kviili rozdilné vzdalenosti od stfedu. Z rovnosti thlovych rychlosti
| vytvoiime rovnici o jedné nezndmé.

w=2 tedy pro prvni bod: w= i, a pro druhy bod: w= Y2
! r

h n
. _nh
Lo
nvy =1V,



LRy, =(r,-0,2)y,
Ry, =ny,-0,2y,

AR A 0,2v,

L h

_0.2v, w=tr=_ Y
V-V n 0,2v,
Vo=V
_ 0,2v _ 0,206 ~0.6
v-v,  6-4

0,2v, 0,2
_v-v _6-4_ 10rad/s
0,2 0,2

Zkoumany kruh ma polomér 0,6 m a otaci se ihlovou rychlosti 10 rad/s.

Shrnuti:

Rovnomérny pohyb po kruznici je blizkou analogii rovnomérného pohybu.



