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2.10 Rovnomerny pohyb po kruznici

Zopakujte si

1. Ktory pohyb nazyvame a) rovhomerny, b) zrychleny, c) spomaleny?

2. Ako vypocitame priemernu rychlost’ a priemerné zrychlenie?

3. Ktoré vztahy vyjadruju zavislost’ drahy rovnomerného pohybu od casu?
4. Aku geometrickll vlastnost’ maju tie body, ktoré patria do kruznice?

Ked ma trajektoria krivociareho pohybu tvar kruznice, hovorime o pohybe po kruZnici.

Uloha 1
Prezrite si pozome jednotlivé telesa na obr. 57 a rozhodnite, ktoré body telies sa pohybuji po
kruznici, alebo po Casti kruznice. Urcte, kde lezia stredy tychto kruznic.

@) .
Pohyb po kruznici je zvléétny fom krivoc¢iareho pohybu. VSetky body

trajektorie si v tomto pripade rovinako ialerié od jedného bodu, umiestneného v jej strede.
V dynamike sa dozviete, ze priéiﬂ vegnia trajektorie hmotného bodu do tvaru kruznice

je sila, ktord smeruje vzdy do s torie.
Na obr. 58 je znazorn jektoria v tvare kruznice s ¥
geometrickym stredom v, a polomerom r. Polohu

b

hmotného bodu a rych
ur¢ovat’ vzhl'adom
polohové vekto

prechadza v @
rl=]r =

lostr'va v- su kolmé na polomer a maji v bodoch

pohybu po kruznici budeme
. Orientované usecky ra r’su
v A, B, ktorymi hmotny bod
t + Ar. Majii rovnaku velkost

aku vel'kost’ |v| = |v| = v. Platia znadme vztahy

Obr. 58 Urcenie polohy
_Os _575 hmotného bodu pri

AL ¢ ) pohybe po kruznici

Ak chceme zdoraznit’, Ze rychlost’” pohybu stvisi s pohybom po kruznici, pouzivame
nazov obvodova rychlost’.

Uloha 2 @
Vypocitajte velkost’ rychlosti bodov na obvode kolesa bicykla s priemerom 70 cm, ked’ ¢as jednej "‘-;rp.\
otacky kolesa je 0,8 s a bicykel sa pohybuje rovnomerne. [ 19,8 m.s™'] k\"{] Y
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Pomamka 1

Okamzitd poloha bodu na kruznici vzhl'adom na bod S, je tGplne uréena aj v stradnicovej ststave v ktorej
priradime kazdému bodu dve suradnice - vel'kost’ » polohového vektora r a uhol ¢, ktory tento vektor zviera s
nehybnou polpriamkou p. Napriklad bod A na obr. 58 ma suradnice A[r, ¢,]. St to polarne siiradnice.

Velkost rovinného uhla mézeme vyjadrit’ v dvoch réznych jednotkach.
1. Jednotka uhla v stuprniovej miere
uhlovy stupeii ( ° ) je definovany ako ! _tina plného uhla PU (obr. 59).
360
2. Jednotka uhla v oblitkovej miere
radian (rad) je definovany ako stredovy uhol, ktorému na obvode kruznice prislicha kruhovy obluk o
dizke r jej polomera (obr. 60). Radian patri medzi odvodené jednotky SI.

1
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FU / 360 ) D
a 3
Obr. 59 Jednotka uhla v Obr. 60 Jednotka uhla
stupfiove] miere v oblukovej

Plnému uhlu PU zodpoveda obluk s dizkou 27t preto je 360° = 2 ‘ubovolnej dizke s obluka na
obvode kruznice s polomerom r zodpoveda stredovy uhol

¢ :i
r
Na opis pohybu hmotné¢ho bodu po kruZnici zgvadzame vektorova fyzikalnu veli¢inu,
ktord suvisi so zmenou orientovan¢ho uhla ¢ho polohovym vektorom a nazyva sa
uhlova rychlost. <]

Velkost’ uhlovej rych t@z)merﬂého pohybu po kruZnici je dana

@ vztahom
Er‘-._ ¢_t¢0 , [w]= rad.s™

Z rom hmotného bodu za ¢asovu jednotku.

Pomamka 2 w
Obrazom rydilosti @ ako vektorovej veliCiny je
orientovana ktora umiestiujeme kolmo na rovinu

kruznice, do jej )stredu S. Dohodnuty smer uhlovej rychlosti je
ur¢eny pravidlom pravej ruky podla obr. 61.

Ak prsty pravej ruky ukazuju smer okamzitej rychlosti, vztyceny
palec ukazuje smer vektora .

Uloha 2
Urcte smer vektora uhlovej rychlosti , ak sa smer rychlos-

ti na obr. 61 zmeni na opacny. Obr. 61 Urcenie smeru uhlove;j

rychlosti pravidlom pravej ruky

Pri rovnomernom pohybe po kruZnici sa vel’kost’ ani smer uhlovej rychlosti nemeni.

Uloha 3 gﬁﬁ
X
1

Zistite, akej hodnote v radianoch zodpovedaji uhly 180°, 90°, 45°, 15°. i
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Uloha 4
Dokazte, ze uhlol ¢ vyjadreny v uhlovych stupfioch, mézeme prepocitat’ na uhol v radianoch, alebo naopak,

uhol v radidnoch mo6zeme prepocitat’ na hodnotu uhla v stupiioch pomocou tychto vztahov

180° T
rad = " =¢p —rad
(0 (0 - ¢ =0 120

Priklad 1

Najdite pre rovnomerny pohyb po kruznici vztah, ktory vyjadruje zavislot’ velkosti uhla¢, opisaného
polohovym vektorom, od Casu.

Riesenie:  Zo vztahu pre velkost uhlovej rychlosti vyjadrime uhol ¢ vztahom
b=0¢,+ wr
Je to linearna funkcia, podobne, ako vztah s =5, + vt pre drdhurovnomerného

V prirode sa s rovnomernym pohybom po kruznici, podobne, a
priamociarym pohybom, nestretavame. Pohyb planét slnecnej ststa
pohyb inych objektov, sa k nemu do istej miery priblizuje. Velky,
pohybu v technickej praxi.

olo Slnka, ale aj
ma tento druh

Vsimli ste si ako sa zvuk neprijemne meni, ked’ sa otaCanie kotuca ziavancho
gramofnu ¢i magnetofdnu nepravidelne spomaluje, alebo zrychl'uje ?_ Aby hudba, spev,
¢i hovorené slovo, reprodukované napr. pomocou gramofdnu, zaeli “rovnako ako pri
nahravani, otafavy pohyb gramoplatne musi byt rovnomerny. O 0)
Reprodukovanie hudby z gramofonovych platni je v siasnostisstale zriedkavejsie.
Znecistenie a prach v drazkach na povrchu platne spésobuj ravanie zaznamu je
rusené Sumom a praskotom. CastejSie prehrave zaznaty” z magnetickej pasky

magnetofonom, alebo prehravacom z tzv. kompak@ého 4 D).

Uloha 5 %

Napiste vztahy pre rovnomerny pohyb p((}quir@ € su graficky zndzomené na obr. 62 a na obr. 63.
|:£| 3
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hr:{ 62) Zavislost’ drahy od Obr. 63 Zavislost uhla od
dg Casu &

|
asu & l:.l.!

Nacrtnite grafy zavislosti s=s() a ¢ = () pres, =0 a pred, = 0.

, ktoré sa po uplynuti rovnakého Casu (periodicky) opakuju, su periodické javy.
Rovnomerny pohyb hmotného bodu po kruznici je periodicky pohyb. Cas T, za ktory
polohovy vektor hmotného bodu opise plny uhol 21ma hmotny bod prejde po kruznici drahu
2T, sa nazyva perioda, alebo obezZna doba.

(’ﬂ Pocet peridd, alebo pocet obehov po kruznici za asovu jednotku
N ﬁ urcuje fyzikalna velicina frekvencia. Definujeme ju vztahom
1 1
; f== [ 7]=—== Hz (hertz)
% T s
Uloha 7
Urcte hodnoty frekvencie, ked’ perioda rovnomerného pohybu po kruznici je 1 s, 2 s, e

0,15, 0,005 s. [1Hz, 0,5 Hz, 10 Hz, 200 Hz] =
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Uloha 8
Vypoditajte hodnoty periody pre fickvencie 1 Hz, 50 Hz, 1 kHz. [1 s, 0,02 Hz, 0,001 Hz]
Priklad 2
Pre rovnomerny pohyb po kruZnici najdite vztahy
a) medzi vel'kostami obvodovej a uhlovej rychlosti,
b) medzi velkostou obvodovej rychlosti, alebo uhlovej rychlosti a periddou
alebo frekvenciou.
Riesenie:
a) Vztah medzi uhlom A¢ v radidnoch, opisany polohovym vektorom za ¢as At, a
zodpovedajiicou drahou As na kruznici s polomerom r, zapiSeme v tvare

As =r Ad
. e . , As _ A .
Po vydeleni tohoto vztahu casom A¢ dostdavame vyraz A_t =r A z ktoreho lyva
vztah medzi vel’kost’ou obvodovej rychlosti a uhlovej rychlosti
V=rw
b) Vo vztahoch pre velkost rychlosti a uhlovej rychlosti zvolime ¢asAs = T, pre ktory je
As = 21, auhol v radianoch je A¢ = 21t Po dosadeni ziska
vztah medzi vel’kost’ou obvodovej rychlosti a perio alebo frekvenciou
v=—=2T0f

a vztah medzi vel’kost’ou uhlovej rychlos ’E dou, alebo frekvenciou
-'y‘
Uloha 8 %%

¢j rychlosti bodov na zemskom rovniku, ked X
[1670 km.h™, 0,042 rad.s'] iy

Vypoditajte pribliznd hodnotu rychlo
priemema hodnota polomera Zeme e
Uloha 9

Prepinac elektrickej brusky m4
ot.min™!. Akt frekvenciu bra
Uloha 10

S akou rychlostou a
polomer je 15 cm ? ,8

V pelohy, pri ktorych st uvedené tidaje: 7500 ot.min™ a 10 000
Uica mozeme prepinacom zvolit’ ? [125 Hz, 166,7 Hz]

hlost'ou sa otdca brusny kotu¢ z predchadzajiicej tlohy, ak jeho
1157 m.s; 785,4 rad.s™, 1047 rad.s™!]

Otazky a ulg

. Ktora podmienka je splnena, ked’ je pohyb po kruznici rovnomerny?

. Vzhl'adom na ktory vztazny bod uréujeme rychlost’ pohybu po kruznici?

. Napiste vztahy pre urcenie vel'kosti rychlosti rovnomerného pohybu po kruznici.
. AKY je vztah medzi jednotkami rovinného uhla - uhlovym stupnom a radianom?
. Prepocitajte hodnoty uhlov 40°, 135°, 270°, 360° na hodnoty v radianoch.

. Prepocitajte hodnoty uhlov | rad, Erad, Erad na hodnoty v stupiioch .
4 3

. Ktorym vzt'ahom je dana vel’kost uhlovej rychlosti rovhomerného pohybu po kruznici a akii mé jednotku?
. Vypocitajte velkost’ uhlovej rychlosti bodu, ktory polovicu svojej drahy po obvode kolesa presiel za
¢as 0,1 s. Nacrtnite graf zavislosti ¢ = ¢(t) pre pohyb so stalou vel’kostou uhlovej rychlosti..
9. Vysvetlite pojmy peridda, frekvencia a uréte ich jednotku.
10. Odvodte vztah medzi rychlostou a uhlovou rychlostou pohybu po kruznici.
11. Vyjadrite zavislost' rychlosti a uhlovej rychlosti od a) periddy, b) frekvencie pohybu po kruznici.
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