1.34 Rovnom érné zrychleny pohyb po kruZnici

Predpoklady: 1303

Opakovani:
K veli¢inam popisujicim posuvny pohyb existuji analogiek&ciny popisujici pohyb po
kruznici:

rovnomeérny pohyb pojitko rovnomérny pohyb po kruznici
drahas [m| s=¢r thel g[rad]
rychlostv [m/s] thlova rychlos{rad/d
B As V=wr B A¢
v=— w=—
At At
Rovnonérny pohyb i rovnonmrny pohyb po kruZnici popisuji analogické vzorce:
rovhomérny pohyb rovhomérny pohyb po kruznici
v = konstante w = konstante
S=§ +Mt ¢=¢,+at

Zadné kolo se v3ak nefovééng, musi se ofrs roztéit a oktas zastavit> pohyb po
kruZnici je v takovém fipack zrychleny a Uhlova rychlost sédem tohoto zrychlovani &ni.

Pr. 1: Na zaklad analogie s fimocarym zrychlenim zapi$ defimi vztah pro thlové
zrychleni& a uki jeho jednotku.

i ] : 4da
. Plati: a:& = analogickye = ——-.
: At At

rad
e= Aw_, jednotka= —S- = rad_ dk
- At s ¢

Pri zméné rychlosti otaéeni se fedmét pohybuje s nenulovym uhlovym zrychlenim

= A—c: Jednotkou thlového zrychleni jerad/s .

Pr. 2: Dopli tabulu s pehledem normalnich a ahlovych st

normalni veli¢iny pojitko Uhlové veli¢iny
drahas [m] s=gr thel ¢[rad
rychlostv [m/s] thlova rychlos{rad/d
B As V=wr B A¢
v=— w=—
At At
zrychleniv [m/sz} a=¢&r Ghlové zrychlen{rad/ﬂ




Av Aw
at = g:—
At At

V poslednintadku tabulky uvedeno misto afgyného zrychlena teéné zrychleni a, .

Prat to tak je si vys#tlime @isti hodinu. Téné zrychleni oznaje ¢ast vektoru zrychleni,
ktera neéni velikost rychlosti. To co jsme si dosud pod pagmzrychleni fedstavovali je
praw tecné zrychleni (z#tSuje rychlost automobilu na&imé silnici, brzdi krakiiku sunouci
se po stole, urychluje padajidiednity). Ze existuje i ,jiné* zrychleni, sefeswédéime hned
piisti hodinu.

Pedagogicka pozndmkaV klasické ¢ebnici se pojem temého a normélového zrychleni
uvadi ihned po zavedeni pojmu zrychleni. V mé psaxio neostdcuje, nez se
studenti dostanou k prvnimu pouZziti normalovéhelzigni uplyne tolikkasu, ze
na réj zapomenou. Zde pouzityigtup také Iépe odpovida celkovému pojeti
ucebnice, jako cesty, kterasi problémy az ve chvili, kdy nastanou.

rovnonerné. Z klidu se roztéi za 5 s. Vypéti jeho ahlové zrychleni, je-li jeho

Pr. 3: Prii zapinani a vypinani harddisk svéat@gzvetSuje nebo zmenSujéiplizné
konstantni rychlost o&&ni 7200 ot/min.

. At=5s ap =0rad/s  w=72000t/ min= 1200t/s 240 radts 754ra ¢£=7
- Aw=w-w, =754- Orad/s= 754rad.

abvanrs =151rad/$
Harddisk se roztd s Ghlovym zrychlenini51rad/s.
PF. 4. Rovnongrné zrychleny pohyb je popsan trojici rovnic pro jetlivé veliciny a, v, s

a=konstants, v=v,+at, s=§ +Vgt +§at2. Najdi analogickou trojici rovnic pro

uhlové veléiny €, w, ¢.

' rovnice pro¢ : rovnonerné zrychleny pohyb po kruznice Ghlové zrychleni se

: neneni = ¢ =konstante

. rovnice prow: zanenime veliny v rovnici v=\, +at za jejich uhlové analogie>

' w=w,+ &t (logické uhlova rychlost se rovnéyodni Uhlové rychlost arprastku
zpasobenému ahlovym zrychlenim)

| _ . _ o 1 ., .. ;
'« rovnice prog : zaneénime vel€iny v rovnici S=§, +Vt +Eat za jejich uhlové

analogie= ¢ =¢,+wt +%a2 (opst logické, koneény Uhel se skladéa z# tasti,

pocateEni hodnoty Uhlu, firastku zgisobeného peteni thlovou rychlosti a
prirastku zgisobeného ahlovym zrychlenim)

Pedagogickd poznamkaSnazim se, aby vSichni studenti sestavili rovsami, podle jejich
vzori pro rovnondrné zrychleny pohyb. Jde o to, aby si vybudovali agalo
normalni a thlovych valin a nesnazili se zbye¢ pamatovat d¥ sady rovnic.



Upozorréni se mozna zda zbyiee, ale je faktem, Ze studenti to dkegl acasto si
toho ani nevSimnou.

Rovnongrné zrychleny pohyb po kruZznici je popsan trojici ravpro jednotlivé velliny €,

w, P
¢ =konstants
° a):%-}-g‘t

¢ ¢=¢o+wot+%€tz

Pr. 5: Harddisk z tetiho gikladu se po vypnuti zastavi za 8 s. Jaké je jéihavé
zrychleni? Kolik otdek jest vykona?

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

- Pro vypaet Uhlového zrychleni pouZzijeme rovnici pro Uhlovgohlost. Zname v ni vdechny
- veliciny krome Ghlového zrychleni.

W= tet=e=

w-aw, _0-754
t

rad/s = - 94, 25radf

' Za zadanych valin mizeme ugit thel ot@eni. Pokud tento Uhel vytime 277, (velikost
- jedné otéky v radidnech) ziskame pet ot&ek.

¢=¢o+wot+%a2=o+754cs+—;(— 94,25 B8 rad 3016r:
n_i:%_480
2m 2m

' Harddisk se zastavuje s Ghlovym zrychleni¥, 25rad/é a pred zastavenim wth jest 480
| otatek.

Kompletni gehled analogie normalnich a Uhlovych ¥ieliu kruhového pohybu:

normalni veli¢iny pojitko ahlové veli¢iny
drahas [m| s=¢r thel g[rad]
rychlostv [m/s] thlova rychlos{rad/d
As V=awr Ag
v=— w=—
At At
zrychleniv [ m/s’ | thlové zrychlen{ rad/s |
e Av a=e&r _Aw
At At
rovnomeérny pohyb rovnomeérny pohyb po kruznici
v = konstante w = konstante
5= +ut $ =@, +at
rovhomérné zrychleny pohyb rovnomeérn é zrychleny pohyb po kruznici
a = konstante £ = konstante
vV=y,+at w=w,+ &t




s:%+v0t+%at2 ¢>:¢O+cuot+%‘5‘t2

= pii feSeni pikladi na rovnondrné zrychleny pohyb po kruznici postupujeme obdobn
jako pi feSeni pikladi pro rovnondrné zrychleny pohyb

Pr. 6: Setrv&nikové kolo, které se atd500 krat za minutu, bylo po dobu 15 sekund
urychlovano s thlovym zrychlenim=5rad/$. Jaky pdet ot&ek za minutu
dosahne?

. f, =5000t/ min= 5000t/60s % ots2 F £=>5rad/s t=15s

(=0

' Kolo se pohybuje rovnoénng zrychlenym kruhovym pohybem. &desni frekvenci musime
- prepaiitat na Ghlovou rychlost. Speme konénou Ghlovou rychlost a z ni kotreou
 frekvenci.

' a) vypaet paateeni thlové rychlosti

§%=2ng=234t§=524mw

b) vypaiet kon€né thlové rychlosti
W=, tet

w=52,4+ 5115= 52,4 75 127,4rac
. ) vypatet kongné frekvence
Cw=2mrf = f :ﬁHz

' 2ir

o _ 1274
| 2m

" Setrvanikové kolo dosahne thlové rychlosti 1217 ot/min.

Hz = 20,27 Hz= 1217 ot/mi

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

Dosazeni:f = f0+2it =5—0+—55Hz= 20,27 H:z
T

Vztah ndpad&épiipomina vztah pro thlovou rychlost rovnéme zrychleného
pohybu po kruzniciw= @, + &t , kde misto Ghlového zrychleai v rad/s

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 thlova rychlost v jetéoh ot/S’ a musi pro ni
platit i rovnice pro uhlovou rychlost rovn@mé zrychleného pohybu.

H PF. 7: Rotor elektromotoru (polo#n 12 cm) se po vypnuti zastavil za 15 §¢em?2
H vykonal jest 54 celych oté&ek. Uri:




a) paateni uhlovou a obvodovou rychlost b) Uhlové zrychleni
c) tetné zrychleni na obvodu d) qaeni frekvenci

- t=15s n=54 r=12cm=0,12n f,=? £=7? a ="? V, =7?
@=?

' Rotor se po vypnuti pohyboval rovndmé zpomalenym pohybem.

- a) uréeni patateéni thlové a obvodové rychlosti

. rovnice pro rovnorrne zrychleny pohyb po kruZznici:

= ot +%£tz, w=w,+ &t = Ohel ot@eni mizeme snadno it z poitu vykonanych

- ot&ek = v obou rovnicich nezname @veliciny = musime z jedné rovnice dosadit do
- druhé

w=0= +et = 5:—%
dosadime do prvni rovnices = it +%(—%}t2 = wt __;wot :—;a)ot

¢

' dosadime vztah mezi Ghlem apem otéek n :2— = ¢ =2/m
' m

| 1
L@ ==t =2rm
=3

4rm _ 40754
. o = . =
V,=@r =45,200,12m/s 5,43m

rad/s= 45, 2radi

. b) uréeni thlového zrychleni

4rm
ezt :—47Zn:—4m2[54rad/§: 3,02radf
| t t t 15

c) uréeni te&tného zrychleni

- a =r#=0,128,02m/5= 0,362n7
" d) ur&eni patatetni frekvence

Ly =27t

4Tﬂn =2,

f0 :@:@sz 7,2Hz
t 15

PF. 8: Setrva@né kolo se roztd z klidu s konstantnim Ghlovym zrychlenigrad/$ a otai
se za dobuit =t, —t, =5 so Uhel 75 rad. Jak dlouho jiz se raat ped nerenymi
péti sekundami?

- £=2rad/$ At =5s A¢ =75rad @, =0rad/s t="?
Uhel otaeni od pdatku rozt&eni dogasut,: ¢, =1 et?
Uhel otaeni od poatku rozt&eni dotasut,: ¢, =1 &t?



DosadimeAg = ¢, -4, =4 et; ~L et} =4e(t3-t7)

- Chceme spditat t; . Vyjadiime tedyt, pomociAt: t, =t, +At
Dosadime:Ag :%‘9(t22 —tf) :—;11‘9((t1+At)2 —tf) :—ga(tf+2tlAt +At2—tf)
Ap=1s(2At+A7) = LA A+ LN

LAt =Ag -t

n

_Ap-iant?

T it

_Ap-jeM’ _75-1208
At 2[5

n

. Setrvané kolo se fed neienymi 5 sekundami otélo 5 sekund.

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



