Pohyb hmotného bodu po kruznici

Pohyb po kruznici je nejjednodussim prikladem krivocarého pohybu.

V praxi se s nim setkavame velice Casto: rotujici kulicka na provazku, koloto¢, brusny kotou¢,
pohyb CD v mechanice prehravace (resp. pocitace), pohyb Zemé kolem vlastni osy i obéh kolem
Slunce, ...

Poloha hmotného bodu na kruznici je uréena pruvodiéem, jehoz velikost je rovna poloméru r
kruznice, po niz se dany hmotny bod pohybuje. Pfejde-li hmotny bod z bodu A do bodu B, opiSe
privodi¢ Ghel # (nékdy se mu fiké Ghlova dréha). Jednotkou Uhlové drahy je radian, [9]=1ad.

Rad je zkratka za radian - jednotka rovinného uhlu. Ackoliv se v praxi pouzivaji mnohem
¢astéji uhly, ve fyzice se dava prednost radianim (lépe vyhovuje jednotka, ...). Pfevody mezi
radiany (tzv. mira obloukova) a stupni (tzv. mira stupfiova) Ize provadét pomoci trojclenky, jejimz
zakladem je fakt, ze 2 rad =380 (ve vztahu neni rovnost!!!).

Hmotny bod pfi pfechodu z bodu A do bodu B urazi drahu s rovnajici se délce oblouku AB. Pro
velikost délky oblouku s plati: s =%,

Tento vztah je podobny vztahu pro obvod kruznice ==2Znr, 2z je ten Uhel, ktery musime po
kruznici opsat, abychom ji obéhli celou, a r je jeji polomér. Zajima-li nas jen ¢ast obvodu kruznice,
nebude ve vztahu vystupovat plny Uhel 2=, ale jen jeho ¢ast - napr. #.

UHLOVA RYCHLOST SE DEFINUJE JAKO PODIL VELIKOSTI UHLU 4, KTERY OPISE

POLOHOVY VEKTOR ZA DOBU 4f, A TETO DOBY: m=‘i—f. JEDNOTKOU UHLOVE

RYCHLOSTI JE RADIAN ZA SEKUNDU: [o]=rads™.

PFi vypoctech se dosazuje ,jen” [m]=s"".

Uhlové rychlost je vektorové fyzikalni veli¢ina. Jeji vektor je kolmy k roviné kruZnice, po niz
obihd hmotny bod rychlosti #, a umistujeme ho do stfedu kruznice. Jeho smér urc¢ime podle
pravidla pravé ruky: Polozime-li prsty ke kruznici tak, aby prsty ukazovaly smér vektoru rychlosti #,
pak vztyCeny palec ukazuje smér vektoru Uhlové rychlosti a . Pfi rovnomérném pohybu po kruznici
se zachovava velikost i smér Uhlové rychlosti da. Dale v tomto textu budeme hovofit vzdy jen
o velikosti Uhlové rychlosti @ .
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Obr. 35

Je-li @ =korst jedna se o rovnomeérny pohyb po kruznici:

HMOTNY BOD KONA ROVNOMERNY POHYB PO KRUZNICI, JESTLIZE VE STEJNYCH
A LIBQVOL!\IE MALYCH CASOVYCH INTERVALECH OPISE JEHO PRUOVODIC STEJNE
UHLOVE DRAHY ¢.

Rovnomérny pohyb po kruznici je pohyb periodicky. PIny Ghel # =27 opiSe hmotny bod vzdy za
stejnou dobu - obéznou dobu (periodu) T.

PERIODA JE DOBA, ZA KTEROU HMOTNY BOD POHYBUJiCi SE PO KRUZNICI,
VYKONA PRAVE JEDNU OTACKU.


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/5-trajektorie-a-draha-hmotneho-bodu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/2-mechanicky-pohyb
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/408-kompaktni-disk-cd
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/3-uvod-do-kinematiky
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/989-zeme
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/968-slunce
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/2-mechanicky-pohyb
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/5-trajektorie-a-draha-hmotneho-bodu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/137-fyzikalni-veliciny-a-jejich-jednotky
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1306-rovinny-uhel-a-prostorovy-uhel
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1306-rovinny-uhel-a-prostorovy-uhel
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1685-nove-definice-zakladnich-jednotek-soustavy-si
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/137-fyzikalni-veliciny-a-jejich-jednotky
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/6-rychlost-hmotneho-bodu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/145-pravidlo-prave-ruky
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/7-rovnomerny-pohyb
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/77-treti-kepleruv-zakon

Dosadime-li periodu do vztahu pro definici Uhlové rychlosti, dostaneme w =i—f

?’T Misto
periody miZzeme pohyb po kruznici charakterizovat frekvenci f.

FREKVENCE U POHYBU HMOTNEHO BODU PO KRUZNICI UDAVA POCET OTACEK ZA
JEDNOTKU CASU (VETSINOU ZA SEKUNDU).

Mezi frekvenci f a periodou T plati vztah f= % . Jednotkou frekvence je :7!. Lze téz pouzit

jednotku hertz, pficemz plati: 15t =1Hz. Uhlovou rychlost Ize také vyjadfit pomoci frekvence f:
a =25

A rﬂu;:r

Velikost rychlosti Ize uréit pomoci vztahu b viakve

Umérnd poloméru kruznice. Nejvétsi rychlosti se pohybuji body na obvodu kola, nejmensi (nulovou)

pak body na ose otadceni. Jedna-li se o rovnomérny pohyb po kruznici, je velikost rychlosti v dané

vzdalenosti od osy otaceni stale stejna (konstantni). Vektor rychlosti ma v kazdém bodé kruhové

trajektorie smér te¢né ke kruznici v daném bodé.

Experimentalni oveéreni faktu, Ze body vzdalenéjsi od osy rotace se pohybuji rychlosti o vétsi
velikosti, Ize provést pomoci destniku s pestrym vzorem. Otevrete destnik, roztoCte jej kolem osy,
ktera je totozna s holi destniku, a pozorujte vzor. V blizkosti osy otaceni vzor relativné dobre
rozeznate, zatimco na obvodu bude vzor nerozeznatelny diky velké rychlosti. Pfitom vSechny body
na destniku maji stejnou Uhlovou rychlost!

=ra . Velikost rychlosti je tedy prfimo

Vzhledem k tomu, Ze nas bude zajimat vétSinou rychlost na obvodu kola, disku, ... fika se této
rychlosti obvodova rychlost.

Pfi rovnomérném pohybu po kruznici se tedy neméni velikost rychlosti hmotného bodu, ale
meéni se jeji smér. Z toho vyplyva, ze tecné zrychleni hmotného bodu pfi pohybu po kruznici je
nulové, zatimco normalové zrychleni nulové neni (méni se smér rychlosti).

Zména vektoru rychlosti je 4% =¥, -%; (viz obr. 37). Vektory ¥; a ¥ sviraji Ghel &%, ktery svira
prdvodic¢ v bodé A a v bodé B.

Vektor rychlosti je kolmy na privodic. Sviraji-li tedy prdvodi¢e dvou bodl na kruznici urcity
Uhel, musi tentyz Uhel svirat i vektory rychlosti sestrojené v uvazovanych bodech.

Je-li Uhel & maly (tj. pokud je mozné nahradit oblouk #s (seckou), Ize na zékladé podobnosti
trojuhelnik’ psat: br_v , tedy av= L
hs oo ¥

2
Velikost zrychleni pak ur¢ime ze vztahu ad-%-% Y-I . Pro maly Uhel &7 je zména

¥ I
rychlosti 4% kolma k rychlosti # . Zrychleni ma smér zmény rychlosti, je tedy také kolmé k okamzité
rychlosti. U rovnhomérného pohybu po kruznici je tedy celkové zrychleni shodné s normalovym

(dostredivym) zrychlenim.

Obr. 36 Obr. 37

Je dobré si namalovat vlastni obrdzek a zkusit si narysovat vektor 4#=1#, -#  Splnite-li


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/6-rychlost-hmotneho-bodu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/97-kolo-na-hrideli
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/83-tuhe-teleso-a-jeho-pohyby
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/5-trajektorie-a-draha-hmotneho-bodu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/83-tuhe-teleso-a-jeho-pohyby
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/11-zrychleni-hmotneho-bodu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/11-zrychleni-hmotneho-bodu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/11-zrychleni-hmotneho-bodu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/11-zrychleni-hmotneho-bodu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/11-zrychleni-hmotneho-bodu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/6-rychlost-hmotneho-bodu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/6-rychlost-hmotneho-bodu

podminky popsané pfi odvozovani (hlavné maly Ghel £#), mél by mifit vektor 4% (priblizné) do
stfedu kruznice. Spinéni podminek Ize dosahnout tak, ze zvolite kruznici s relativné velkym
polomérem a body, v nichz budete konstruovat vektory okamzité rychlosti, zvolite blizko u sebe.
Cim bliZe, tim spie bude vektor 4% mifit do stfedu kruZnice.
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