1.3.13  Pohyb po kruznici - shrnuti

Piedpoklady: 010312

Pomoci dvou vét

U kruhového pohybu je vyhodné&jsi méfit ihel (ktery je pro vSechny body stejny) nez drdhu
(kterd se pro body s riznou vzdélenosti od osy lisi). Ke kazdé veli¢iné i vzorci pro piimocary
pohyb tak ziskdme analogickou kruhovou veli¢inu.

Diilezité znalosti
Kompletni pfehled analogie normalnich a thlovych veli¢in u kruhového pohybu

normalni veliiny pojitko thlové veli¢iny
drdha s [m] s=@r tihel ¢[rad]
rychlost v [m/s] uhlové rychlost [rad/s]
As V=wr Ag
v=— w=—"
At At
zrychleni a [m/sz] uhlové zrychleni [ra‘td/s2 ]
Av a, =&r Aw
a, =— £E=—
At At

uhlové veli¢iny souvisejici s
opakovanim (bez analogii u
piimocarého pohybu)

perioda T[s] = a)=27n

frekvence f :%[Hz]

= w=2rnf
rovnomérny pohyb rovnomérny pohyb po kruznici

v = konstanta w = konstanta

s=s,+vt p=¢,+wr

rovnomérné zrychleny pohyb rovnomérné zrychleny pohyb po kruznici

a = konstanta & =konstanta

v=y,tat w=w) *+et

[ 1 _»
s=s0+vot+§at ¢=¢0+cq)t+55t

* Pfi rovnomérném pohybu po kruZnici se méni smér rychlosti = jde o pohyb s
normdlovym zrychlenim = na pfedmét musi pasobit vysledna sila (zvand podle
2

« o . T . . Vv
sméru pusobeni dostfedivd) o velikosti F, =m—.
r

Zadrhele
* Dostredivé sila neni novy typ sily, pouze role, kterou hraji rizné sily (nebo jejich
vyslednice).




Dobré rady

Pfi rovnomérném nebo rovnomérne zrychleném pohybu po kruZnici postupujeme
stejn¢ jako u odpovidajicich pfimocarych pohybl (pouze s thlovymi veli¢inami).
V situacich, kdy piisobi dostfediva sila, vychdzime z jeji velikosti (jako vyslednice).

Pr. 1: Harddisk pocitace se otaci rychlosti 7200 ot/min. Rozhodni bez dopocitavani
hodnoty, které z nésledujicich vyrazl spravné vyjadiuji jeho dhlovou rychlost v
rad/s. U kazdého spravného vyrazu najdi zptisob vypoctu thlové rychlosti, ktery k
nému vedl.
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L a) a0 spravné pouZiti vzorce w= Ar pro otaceni v pribéhu jedné minuty.
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' b) 0827 - spravné pouZiti vzorce a)=—¢ pro otaceni v pribchu jedné sekundy.
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' C) [ - nespravné pouZiti vzorce w= A pro jednu otacku (nebo vzorce w= - se
: t

. 7200
- Spatn€ urcenou periodou).

d) 2777200 - nespravné pouziti vzorce w=277f (Spatnd hodnota frekvence).
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L e) - spravné pouziti vzorce a)=? pro jednu otacku (nebo vzorce a)=7 ).
| 4

120

f) 2120 - spravné pouziti vzorce w=277f .

minutu otocil dvandctkrat. Jakou rychlosti se pohybuje dité sedici na koniku, ktery je

Pr.2: Urci periodu, frekvenci, thlovou rychlost pohybu détského kolotoce, ktery se za
od osy otaceni vzdalen 2,5 m.

60s .. 12 oticek

Perioda T =@s =5s.

Frekvence: f = %Hz =0,2Hz.

w=2770,2 = 1,26ad/s
v=ar=1,2602,5m/s=3,15m/s



- Koloto¢ se pohybuje s periodou 5 s, frekvenci 0,2 Hz a tihlovou rychlosti 1,26 rad/s. Dité na
' koniku se pohybuje rychlosti 3,15 m/s.

H Pr.3: Jarousek se houpd na houpacce. Ur¢i jakou silou piisobi sedacka na Jarouska v
nejniz§im mists jeji drdhy, pokud se Jarouek pohybuje v tomto bodé rychlosti 5 m/s

a vazi 25 kg. Délka zav&su houpacky je 3 m, nejvyssi vyska, do které Jarousek
béhem houpani vystoupd je 1,25 m.

- m=25kg, r=3m, v=5m/s, F, =?

* N Jarouska pasobi v nejniZ$im misté drahy dvé sily:

gravitatni F, kolmo doli

» silasedacky F, kolmo vzhiru.
- Jejich vyslednice musi smé&fovat kolmo vzhiiru a hrét roli dosttedivé sily F W=F-F, =
v v 5°
 F,=F,+F,=mg+m— Zm(g +—j = 25(10+—JN =460N
I r r 3

Jarous$ek ptlisobi na sedacku silou 460 N.

Pr. 4: Soustruh zpomalil své otaceni z 3000 ot/min na 2500 ot/min béhem dvou sekund.
Ur¢i jeho uhlové zrychleni. Kolikrét se pti tom otocil?

" @, =30000t/min = 3000 ﬁ%ad =314rad/s’, w=25000t/min = 2500 ;T fad 62 rad/s’ m,
! S

. 0Os
t=2s, =7, n="?
wEw e = £=w_t% :262;314rad/s=—26rad/s

1 Ze zadanych veli¢in mizZeme spocitat thel otoceni a z né&j pocet otacek.

w =a{)t+%£‘t2 =314E2+%(—26)22 rad =576 rad

" Soustruh zpomaloval otd¢en{ s tihlovym zrychlenim —26rad/s>. B&hem zpomalovani se otogil
1 92 krét.

Pr.S5: Na obrdzku je nakreslena zdvodni drdha se zatdCkou. Dokresli do obrazku idedlni
drdhu (stopu), po které je mozné zatdCku projet nejvyssi rychlosti.

' Pti priijezdu zatdckou musi na auto pusobit dostiediva sila (auto se pohybuje se zrychlenim),
- roli dostfedivé sily hraje tfeni mezi pneumatikami a silnici. Velikost tfeni je uréena



. koeficientem a pusobici tlakovou silou auta na silnici. Pti rostouci rychlosti a zmensujicim se
' poloméru zatacky se potrebnd dostiedivd sila zvySuje = auto musi zpomalit tak, aby tfeni
- bylo dostate¢né velké.

- Auto musi jet tak, aby co nejvice zvétsilo polomér zatécky (tim se zmensi potfebnd dostiedivé
. sila a auto mize zataCku projet rychleji).

Dodatek: Tato idedlni stopa je dobfe viditelnd na konci kazdych zavodua F1 nebo Moto GP.

Pf. 6: Petr vjizdi na kole do zatiacky o poloméru 20 m rychlosti 25 km/h. O jaky dhel se
musi naklonit od svislého sméru? Jaky musi byt koeficient tfeni mezi kolem a silnicf,
aby nespadl?

- r=20m, v=25km/h =6,9m/s, a =?
- Petr se musi naklonit tak, aby vyslednice gravitacni sily a sily kola mohla hrét roli dostfedivé
s sily.

- Z pravouhl¢ho trojihelniku vidime, Ze plati: FV =tga .
8

v 69

gr 10020

=0,24 = a=13°23

ke

' Silou, kterd zabranuje uklouznuti kola je tfeni mezi pneumatikou a silnici = velikost tieci
' sily se rovnd velikosti sily dostredivé.

E=F,



gr 10020
. Petr se musi naklonit smérem do zatacky o thel 13°33', koeficient tfeni musi byt vétsi nez
- 0,24.

Pi.7: Zelezni¢ni viiz piejizdi kruhovym obloukem trati rovnomérmé zrychleng. V bodé M
mél rychlost v, =10m/s, v bodé N v, =20m/s. Drdhu s =MN projel za ¢ =20s.

Polomér kiivosti oblouku je » =200m. Stanov thlové rychlosti @, w, a okamZitd
dostfediva zrychleni a,,a, vbodech M, N, déle tecné zrychleni a, a dhlové
zrychleni € na drdze s, ihel ¢ opsany za dobu 7 vlakem i délku oblouku MN. Stanov
déle taznou silu F, motoru vozu na drdze sisily F, a F,, kterymi piisobil vlak na
kolejnice v bodech M, N ve vodorovném sméru, jestlize hmotnost vozu byla

m =10000kg .
v, =10m/s v, =20m/s  £=20s r=200m m =10000kg
" a) Vypocet tihlovych rychlosti
o v, _ 10 _ 1 _ _v, 20 _ 1
LV, T Wr=> W =— =——=—rad/s V, =W r = @, =—==——=—rad/s
NTEATEAT 00 20 T r 200 10
- b) vypocet dostiedivych zrychleni
: 2 2
a4, =-1=0,5m/s’ a,=-2=2m/s’
! r r

' ¢) vypodet te¢ného zrychleni

- Te¢né zrychleni je zména obvodové rychlosti. Re$ime jako rovnomérné zrychleny pohyb.
l - 20-1

Ly, =y tat=a, = v~y 20710 =0,5m/s’

5 t 20

i d) vypocet tihlového zrychleni

@ = rer=e=2"% 20 0025rads?
| t

e) uhel opsany za dobu ¢

g+ Le =1 20+10,002520° =1,5rad

| 2 200 2

i f) délka oblouku MN

s =¢[F=1,5[200=300m (mo#né pouZiti s = vt +%att2)

- g) taznd sila

- Pisobenim lokomotivy se zvétSuje velikost rychlosti vlaku = diisledkem tahu lokomotivy je
' nenulové te¢né zrychleni vlaku = pouZijeme 2.NZ:

' a, SEING =ma, =10000[0,5=5000N .

i m

' h) sily F, a F, pusobici na kolejnice (jsou reakci na dostfedivou silu, nutnou k udrzeni vlaku
- v zatédee)

- F, =mla, =10000 0,5 =5000 N F, =mld,, =10000[2 =20000 N



Pr.8: Béhem jizdy z kopce se rychlost otdceni kola zvysila z 1,9 ot/s na 3 ot/s. S jakym
zrychlenim a jakou dobu Petr kopec sjizd¢l, jestlize je dlouhy 65 m. Primér kola je
70 cm.

- Mdme urcit zrychleni, zndme dréhu = jde o rovnomérn€ zrychleny piimocary pohyb. Z
' rychlosti otd¢eni mizeme spocitat rychlosti.

- d=70cm=r=35cm=0,35m

w), =19 ot/s =1,92rmrad/s =12rad/s = v, =) [ =12[0,35m/s =4,2m/s

w=3ot/s =32mrad/s =19rad/s = v=wlt =1900,35m/s =6,6m/s

! . XX . 1
' Rovnice pro rovnomérn¢€ zrychleny pohyb: v=v, +ar, s =vt +Eat2

A

- Z rovnice pro rychlost vyjadiime &as: v =v, +at = =t.

a

2
: ) ) , 1 v=v, 1 (v—y
' Dosadime do rovnice pro drahu: s =t +Eat2 =v, L +—a .
a

2 2 2
VvV, 1 v =2vy, +y;
s = +

2

a 2 a
A2 2 _ 2
_ 2vyv = 2v, LY 2vy, + v,

L 2s
. a a

| — .2 2
L 2sa=vT -,

v —vg 6,6> —4,2*

a= - m/s* =0,20m/s’
! 2S 2%5
t:"_"():‘;_v%: 2s(v =) -2 _ 2065 s=12s
a  Vovg (vew)(viw) v, 6,6+42
2s

Petr sjizdél kopec 12 sekund se zrychlenim 0,20m/s”.

Shrnuti:



