1.3.9 Rovnom érné zrychleny pohyb po kruZznici Il

Predpoklady:010309

Pr. 1: Rovnonerné zrychleny pohyb je popsan trojici rovnic pro jetlivé veliciny a, v, s:
a=konstants, v=v,+at, s=s, +Vt +%at2. Najdi analogickou trojici rovnic pro

uhlové velEiny €, w, ¢, pokud popisuji rovnhosing zrychleny pohyb po kruznici.

-+ Rovnice pros: rovnonerng zrychleny pohyb po kruZnick Ghlové zrychleni se

' neneni = & = konstante.

* Rovnice prow: zanenime veltiny v rovnici v=\v, +at za jejich thlové analogie>

| w=w, + &t (logické, uhlova rychlost se rovnaymdni uhloveé rychlost affrastku
zpasobenému uhlovym zrychlenim).

-+ Rovnice prog : zangnime veltiny v rovnici s=s, +vot+§at2 za jejich uhlové

analogie=> ¢ =¢,+wpt +%e‘[2 (opet logické, konény Uhel se sklada z# tasti,

pocateEni hodnoty Uhlu, firastku zgisobeného pteini thlovou rychlosti a
prirastku zgisobeného uhlovym zrychlenim).

Pedagogickd poznamkaSnazim se, aby vSichni Zaci sestavili rovnice sauile jejich
vzori pro rovnondrné zrychleny pohyb. Jde o to, aby si vybudovali agalo
normalnich a ahlovych velin a nesnazili se zbywiaé pamatovat d& sady rovnic.
Upozorréni se mozna zda zbyiee, ale je faktem, Ze Zaci to réaji acasto si
toho ani nevSimnou.

Rovnonerne zrychleny pohyb po kruZnici je popsan trojici ravpro jednotlivé veliiny ¢,
w, P

* &£ =Kkonstante

. w= % + &t

. ¢=¢o+wot+%ﬂz

H Pr. 2: Harddisk otéejici se rychlosti 7200 ot/min se po vypnuti zastav8 s. Jaké je jeho
‘ Uhlové zrychleni? Kolik otéek jest vykona?

- At=8s, w=0radls, @ =72000t/ min= 1200t/s 240 radfs 754ra, £=7?, n=7

. Pro vypa@et Uhlového zrychleni pouzijeme rovnici pro thlovgahlost. Zname v ni vSechny
- veliciny krome Uhloveého zrychlent.

a)—two S0 oA g = - 94, 25radf

- Ze zadanych velin maZzeme utit Ghel ot@eni. Pokud tento Ghel viime 277 (velikost

- jedné otéky v radianech), ziskame @&t otdek.

wEtet=e=



1

¢=¢o+%t+%a2=o+754cs+—2(— 94,25 8 ra¢ 3016

= l = &16_ 480
| 2 2T
' Harddisk se zastavuje s Ghlovym zrychlenif, 25rad/? a fred zastavenim wth jest 480
. ot&ek.
Kompletni gehled analogie normalnich a thlovych &eliu kruhového pohybu:
posuvny pohyb pojitko pohyb po kruZznici
drahas [m] s=¢r thel ¢[rad
rychlostv [m/s] thlova rychlos{rad/d
_As V=awr _ Ag
V=—- w=—-
At At
zrychleniv [m/sz} thlové zrychlen{rad/ﬂ
Y a=er _bw
At At

uhlové velkiny souvisejici s
opakovanim(bez analogii u
posuvného pohybu)

perioda T[s| = a)zz?”

frekvence f :%[Hz]

= w=2rf

rovnomeérny posuvny pohyb

rovhomeérny pohyb po kruznici

v = konstante

w = konstantz

s=s +ut

¢ =@, +at

rovnomérné zrychleny posuvny pohyb

rovnhonérn é zrychleny pohyb po kruznici

a = konstante

& = konstante

V=V, +at

W=, + &t

1
s=s, +v0t+§at2

¢=9, +wot+%5tz

= P¥i reSeni pikladi na rovnongrné zrychleny pohyb po kruZnici postupujeme obdbbn
jako @i feSeni pikladi pro rovnondrné zrychleny pohyb.

e

Dodatek: Situace mezi zrychlenim a Uhlovym zrychlenim gelw sloZijsi, proto je
zrychleni u pojitka zn#no indexens, . Vice sitekneme v fisti hodirg.




H Pi. 3:  Setrv&nikoveé kolo, které se ath500 krat za minutu, bylo po dobu 15 sekund
H urychlovano s thlovym zrychlenim=5rad/$. Jaky pdet ot&ek za minutu
‘ dosahne?

- f, =5000t/ min= 5000t/60s L otk F, £=5rad/g, t=15s, f =7

Kolo se pohybuje rovnoénn¢ zrychlenym kruhovym pohybem. Eagini frekvenci musime

| prepcaitat na uhlovou rychlost. Spteme konénou Uhlovou rychlost a z ni kotreou
. frekvenci.

' a) vypaet paateeni thlové rychlosti
 ors 20

Cw =2mf, = 28,1 5 52,4rad/

b) vypaiet kon€né uhlové rychlosti
W=, +et

- w=52,4+ 5115= 52,4 75 127,4rac
- ) vypaset kongné frekvence

w=2rf = f :ﬁHz

27T
w 127,4

=2 =220, 220,27 HzE 1217 ot/mii
| o

27T

" Setrvanikové kolo dosahne dhlové rychlosti 1217 ot/min.

Dodatek: Priklad by Sel poitat i primym odvozenim vztahu pro kaft®u frekvenci:
w=w,+&t  dosadimew, =277f, a w=2f
2t =2mf,+et 127

£
f=f +—t
° om

Dosazeni:f = f, +—t—5—0+—55Hz 20,27 Hz

2T 6 2
Vztah napad&pripomina vztah pro thlovou rychlost rovnéme zrychleného
pohybu po kruZniciw= @, + &t , kde misto Ghlového zrychleai v rad/g

vystupuje vyrazzi, coz neni nic jiného nez Ghlové zrychleni v jeétdoh ot/s’
T

(délenim vyrazem2sr, prevadime z radidnna ot&ky). Po zamysSleni je to

samozejmé, protoze frekvence je hlova rychlost v jetéoh ot/S’ a musi pro ni
platit i rovnice pro uhlovou rychlost rovn@mmé zrychleného pohybu.

Pr. 4: Automobil zrychli za 12 s z 0 km/h na 100 km/h¢illthlové zrychleni, se kterym se
toci jeho kola. Pimér kol je 40 cm. O jaky uhel se&lem zrychlovani kola otda?
Kolikrat se kola otéila?

- t=12s, v, =0km/h, v=100km/h= 27,8m/, d =40cm=r = 20cn¥ 0,2r, £=?, =7,
n="2

Prejdeme z imocarého do kruhového pohybu=wr = w=Y —Erad/s— 139rad/.

r 0,2



- Auto na péatku pohybu stoji= kola se netéi (Ghlova rychlost je nulovay> pouzijeme

jednodussi rovnice s nulovoudaeni rychlostiw= &t , ¢ =%£t2.
w=¢et = £=%=%9rad/§ = 11,6radf
9 Sl lop 1 132 - s34rac
; 2 2t 2
I n :i :@_133
2T 2m

Kola automobilu se thla s Gihlovym zrychlenimi1, 6rad/$ a bshem rozjizéni se otsila o
' 834 rad (133 otéek).

Pr. 5. Rotor elektromotoru (poloén 12 cm) se po vypnuti zastavil za 15§¢@m2z
vykonal jeS¢ 54 celych otéek. UKi:
a) paateni uhlovou a obvodovou rychlost b) Uhlové zrychleni
c) tené zrychleni na obvodu d) geini frekvenci

' t=15s, n=54,r=12cm= 0,12 n, f,=?,£=?,8 =7, V,=?, @) =7
Rotor se po vypnuti pohyboval rovnéme zpomalenym pohybem.
' a) uréeni patate¢ni uhlové a obvodové rychlosti

Rovnice pro rovnorrné zrychleny pohyb po kruznigg = axt +%£tz, w=w+éet.

§ Uhel otateni miZzeme snadno &it z postu vykonanych otéek = v obou rovnicich nezname
+ dvé veliciny = musime z jedné rovnice dosadit do druhé.

w=0=@+e&t = e=-="

“

' Dosadime do prvni rovnicet = apt +%(—%)t2 = wt _%wot :—;a)ot _

Dosadime vztah mezi Ghlem acpem ot&ek n :21 = ¢=2/m.
! T
| ) -la)ot =2m
T2
=4m 4BTE54rad/s: 45, 2rad/

o

t

LV, =a@r =45,200,12m/s 5,43m

' b) ur&eni Ghlového zrychleni

Arm

;82_&: t 4rm __ AGr(B4

_ == —rad/¢ = 3,02radk
t t t 15

' ¢) uréeni teného zrychleni

@, =r#=0,1208,02m/4= 0,362
- d) uréeni patateeni frekvence

- =27,



TZZITfO
1, =27 ok
| t 15

PF. 6: Setrva@né kolo se roztd z klidu s konstantnim Ghlovym zrychlenigrad/$ a otai
se za dobu\t =t, —t, =5 so Uhel 75 rad. Jak dlouho se jiz raz ped nerenymi
péti sekundami?

- £=2radl$, At=5s, Ag =75rad, e, =0rad/s, t =7

Uhel otaeni od poéatku rozt&eni dotasut,: ¢, =1et?.

Uhel otaeni od pdatku rozt&eni dogasut,: ¢, = et?.

DosadimeAg = ¢, — ¢, =Leti —Let? :—ég(tg—tf)

Chceme spdtat t,. Vyjadiime tedyt, pomociAt: t, =t, +At .
DosadimeAg :%‘s(tz2 —tf) :%g((tﬁm)z —tf) :—gs(tf+2tlAt +At2—tf) :
A =ie(2At+ ) = e A+ Lt

| etAt=Ag -1t

n
n

- Setrv&né kolo se fed neéfenymi 5 sekundami otélo 5 sekund.

_Ag-sant’

T

_Ag-Jent® _75-32(F s
it 205

Shrnuti: Rovnongrné zrychleny pohyb po kruznici je analogii rovnémms zrychleného
pohybu.



