1.3.9 Rovnomérné zrychleny pohyb po kruznici Il

Piedpoklady: 010309

Pr.1: Rovnomérné zrychleny pohyb je popsén trojici rovnic pro jednotlivé veli¢iny a, v, s:
a =konstanta, v=vy,+tat, s=s,+v,t +§at2 . Najdi analogickou trojici rovnic pro

uhlové veliCiny &, w, ¢, pokud popisuji rovnomérné zrychleny pohyb po kruznici.

"+ Rovnice pro &: rovnomérné zrychleny pohyb po kruZnici = thlové zrychleni se

. neméni = & =konstanta .

-+ Rovnice pro w: zaménime veliCiny v rovnici v =v, +at za jejich ihlové analogie =
w=a) + &t (logické, thlovd rychlost se rovnd plivodni dhlové rychlost a pfiristku
zpisobenému thlovym zrychlenim).

! . . . .. r , .. )
. * Rovnice pro ¢ : zaménime veliCiny v rovnici s = s, +v,f +Eat za jejich thlové

. 1 L . e n
analogie = @ =¢,+wt +E£t2 (opét logické, kone¢ny uhel se sklad4 ze tii Casti,

pocatecni hodnoty dhlu, piirastku zpisobeného pocatecni tihlovou rychlosti a
piirtistku zptisobeného thlovym zrychlenim).

Pedagogicka poznamka: Snazim se, aby vSichni Zaci sestavili rovnice sami, podle jejich
vzori pro rovhnomérné zrychleny pohyb. Jde o to, aby si vybudovali analogii
normdlnich a dhlovych veli€in a nesnazili se zbytecné pamatovat dvé sady rovnic.
Upozornéni se mozna zda zbytecné, ale je faktem, Ze Zaci to ned¢€laji a Casto si
toho ani nev§imnou.

Rovnomérné zrychleny pohyb po kruznici je popsan trojici rovnic pro jednotlivé veliiny £,
w, @:

* & =XKkonstanta

s w=w +e&t

R

H Pr.2: Harddisk otacejici se rychlosti 7200 ot/min se po vypnuti zastavi za 8 s. Jaké je jeho
‘ thlové zrychleni? Kolik otadek jestd vykond?
At =8s, w=0rad/s, ) =72000t/ min =1200t/s =2407rrad/s =754rad/s, £=7, n=?

- Pro vypocet thlového zrychleni pouZijeme rovnici pro dhlovou rychlost. Zndme v ni viechny
- veli€iny krom¢ thlového zrychlen.

l w- 0-754

w=g e =me="% - S radss” = =94, 25 radls’

: t

 Ze zadanych veli¢in miZeme urcit thel otoCeni. Pokud tento thel vyd€lime 277 (velikost

. jedné otacky v radidnech), ziskdme pocet otacek.




ey +%£t2 =O+754[8+%(—94, 25)8” rad =3016rad

= 9 _3016 _ 480
| 2 2
' Harddisk se zastavuje s Ghlovym zrychlenim —94,25rad/s” a pred zastavenim udéla jeste 480
» otacek.
Kompletni piehled analogie normdlnich a thlovych veli¢in u kruhového pohybu:
posuvny pohyb pojitko pohyb po kruznici
drdha s [m] s=¢r thel @[rad]
rychlost v [m/s] uhlova rychlost [rad/s]
As vV =wr Ag
v=— w=—"
At At
zrychleni a [m/s2] uhlové zrychleni [rad/52]
Av a, =&r Aw
a=— E=——
At At
uhlové veli¢iny souvisejici s

opakovanim (bez analogii u
posuvného pohybu)

perioda T[s] = a)ZZ?”

frekvence f =%[HZ]

= w=2m1f

rovnomérny posuvny pohyb

rovnomeérny pohyb po kruznici

v = konstanta

w = konstanta

s=s,tvt

=g, +ax

rovnomérné zrychleny posuvny pohyb

rovnomérné zrychleny pohyb po kruznici

a = konstanta

& = konstanta

v=y,tat

W=, + &t

1 o
s=s,tyt+—at
2

=ty er

= Pfi feseni ptikladl na rovnomérné zrychleny pohyb po kruznici postupujeme obdobné

jako pii feseni piikladi pro rovnomérné zrychleny pohyb.

vvvvvv

zrychleni u pojitka znaceno indexem q, . Vice si fekneme v pfiSti hodiné.




‘ Pr.3: Setrvacnikové kolo, které se otaci 500 krat za minutu, bylo po dobu 15 sekund
‘ urychlovéno s thlovym zrychlenim & =5rad/s”. Jaky pocet otd¢ek za minutu
‘ dosahne?

. f,, =5000t/ min =5000t/60s =2 ot/s=2LHz, £ = Srad/s®, t=15s, f =17

- Kolo se pohybuje rovnom&rné€ zrychlenym kruhovym pohybem. Po¢dte¢ni frekvenci musime
| prepocitat na uhlovou rychlost. Spo€teme kone¢nou thlovou rychlost a z ni kone¢nou

- frekvenci.

+ a) vypocet pocdtecni thlové rychlosti

W =271f, =2 B,14E?6—0 =52,4rad/s

' b) vypocet koneéné tihlové rychlosti
wmw e

- w=52,4+5005=52,4+75=127,4rad/s

1 ¢) vypocet kone¢né frekvence

Cw=21f = =2 Hy
| 2T

Hz =20,27Hz =1217 ot/min
2 2

Setrvaénikové kolo dosdhne tihlové rychlosti 1217 ot/min.

Dodatek: Priklad by Sel pocitat i pfimym odvozenim vztahu pro kone¢nou frekvenci:
w=w +&t dosadime w, =277f, a w=271f
2rrf =2mf,+et [:2m
&
=f +—t
U [
£ 50,5

Dosazeni: f = f,+—t=—+—[05Hz=20,27Hz.
2 6 2m

Vztah napadné piipomind vztah pro thlovou rychlost rovnomérné zrychleného
pohybu po kruZnici w= ) + &t , kde misto Ghlového zrychleni & v rad/s’

., £ . PR v p P p
vystupuje vyraz P coZ nenf nic jiného neZ tihlové zrychleni v jednotkach ot/s’
T

(d€lenim vyrazem 277, pfevadime z radidnii na otac¢ky). Po zamysleni je to
samozfejmé, protoZe frekvence je thlova rychlost v jednotkdch ot/s> a musi pro ni
platit i rovnice pro thlovou rychlost rovnomérné zrychleného pohybu.

H Pi.4: Automobil zrychli za 12 s z 0 km/h na 100 km/h. Ur¢i dhlové zrychleni, se kterym se
to¢i jeho kola. Priimér kol je 40 cm. O jaky thel se béhem zrychlovani kola otocila?
Kolikrat se kola otocila?

t=12s, v, =0km/h, v=100km/h =27,8m/s, d =40cm=r=20cm=0,2m, £€=?, ¢ =7,
' n=2?

5 ) 217,
. Pfejdeme z pifmocarého do kruhového pohybu: v =wr = w= Y= 0 28
: r >

rad/s =139rad/s.




Auto na poc¢atku pohybu stoji = kola se netoci (dhlova rychlost je nulovd) = pouZijeme

L, s . C o v . 1
' jednodussi rovnice s nulovou pocateéni rychlosti w=¢&r, @ = Eé‘t .

2

w 139

w=¢&t = £€=—==—"rad/s* =11,6rad/s*
| t 12
=l =l@p 1, 1002 i-834rad
! 2 2t 2
_1:&_133
2 2w

' Kola automobilu se to¢ila s thlovym zrychlenim 11,6rad/s* a b&hem rozjizdéni se oto¢ila o
' 834 rad (133 ot4cek).

Pr.5: Rotor elektromotoru (polomér 12 cm) se po vypnuti zastavil za 15 s, pfiCemz
vykonal jesté 54 celych otacek. Urci:
a) pocate¢ni thlovou a obvodovou rychlost b) thlové zrychleni
c¢) tecné zrychleni na obvodu d) pocatecni frekvenci

L t=15s,n=54, r=12cm=0,12m, f,=?, =2, a, =7, v,=7, @, =?
' Rotor se po vypnuti pohyboval rovhomérné zpomalenym pohybem.
. a) urceni pocatecni ihlové a obvodové rychlosti

! . - 1
- Rovnice pro rovnomérn¢ zrychleny pohyb po kruznici: ¢ = ant + 5 &, w=w) +ét.

. Uhel oto¢eni miizeme snadno uréit z po¢tu vykonanych otdc¢ek = v obou rovnicich nezndme
1 dvé veliCiny = musime z jedné rovnice dosadit do druhé.

w=0=q+et = £=-2

“
t

' Dosadime do prvni rovnice: ¢ = )t +%(—ﬂj =t —%a%t = %abt .
: t

' Dosadime vztah mezi thlem a po¢tem otdcek n = 21 = ¢=2/m.
! T

¢:%a)0t:2ﬂn

_4m _AOr34
t

rad/s = 45,2 rad/s

Vo =ayr =45,210,12m/s =5,43m/s

" b) uréeni dhlového zrychleni

41m

Eg:_%:_ t __4m _ 40134

> = > rad/s* =-3,02rad/s’
t t t 15

¢) urceni te¢ného zrychleni
" a, =r[2=0,1200-3,02) m/s* = -0,362 m/s
" d) uréeni po&ateéni frekvence

@ =27f,



4
I

fO :%:%HZ:'LZHZ
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PF. 6:  Setrva¢né kolo se roztaéi z klidu s konstantnim thlovym zrychlenim 2rad/s® a oto¢i
se za dobu Ar =t, —t, =5 so thel 75 rad. Jak dlouho se jiZ roztacelo pred méfenymi
péti sekundami?

- £=2radls®, At =5s, Ap =T5rad, &), =Orad/s, 1 =?

Uhel otogeni od poéitku roztaéeni do Casu 1,: @, =L e&t].

Uhel otoceni od poéatku roztaceni do asu z,: @, = Lot

Dosadime: Ap=¢, =@, =Lerl L} =%£(t22 —tlz)

Chceme spocitat ¢,. Vyjadiime tedy ¢, pomoci At: 1, =t +Ar .

Dosadime: Ag :%g(tzz —tf) :%é‘((tl +Ar)° —tf) :%e(tf +2t At + AL —tf) :
Ap =%€(2t1At +At2) =1e2tAr+1ehr’

gt = Ap—Lahr?

ot

:A¢—%€At2
| et
| ) _Ap-lan® _75-1203° _s
Ch T - =8
&t 203

- Setrvaéné kolo se pred méfenymi 5 sekundami otcelo 5 sekund.

Shrnuti: Rovnomérné zrychleny pohyb po kruznici je analogii rovnomérné zrychleného
pohybu.



