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Uvod

V této semindrni praci se zaméfime na jedno z témat v kapitole kinematika hmotného bodu a to
rovnomérnym pohybem po kruZznici. Ptipravili jsme si jednoduchy model kolotoce, jehoZ fungovani si
vysvétlime a v praxi budou moci studenti tuto pomucku vyuzit pro lepsi pochopeni latky a vykladu
pro studenty nizsich rocnik(l a studenty seminare z fyziky. V teoretické ¢asti budeme rozebirat, jak
funguje rovnomeérny pohyb po kruZnici, co ovliviiuje a ¢im je ovliviovan a kde ho mlizeme vyuzit.
Soucast teoretické ¢asti bude také podrobny popis fungovani kolotoce. V praktické ¢asti se zamérime
na pfipravu a jednoduché zadani laboratorni prace do hodin stravenych ve fyzikalni laboratofi.



Gymnazium Sokolov a Krajské vzdélavaci centrum, prispévkova organizace, Husitska 2053, 356 01
Sokolov

Teoreticka Cast

Rovnomerny pohyb

Rovnomérny pohyb je takovy pohyb, pfi kterém hmotny bod urazi za stejné ¢asové intervaly stejné
useky drahy. Grafem zavislosti drahy na c¢ase je polopfimka svirajici s vodorovnou osou ostry uhel
(ktera prochdzi pocatkem, zacinal-li pohyb z klidu). Grafem zavislosti velikosti okamzité rychlosti na
case je rovnobézka s vodorovnou osou.
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Kona-li hmotny bod rovnomérny pohyb, pak na libovolné dlouhych a libovolné umisténych Usecich
trajektorie naméfime vidy tutéz primeérnou rychlost. Velikost okamzité rychlosti u rovhomérného
pohybu je konstantni a je rovna primérné rychlosti.

Rovnomeérny pohyb po kruznici
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Trajektorii hmotného bodu je kruznice, jejiz sttfedem kolmo k jeji roviné prochdzi osa otaceni, kolem
které hmotny bod obiha. Velikost rychlosti je konstantni a smér rychlosti se neustale méni, rychlost
ma v kazdém bodé trajektorie smér tecny ke kruznici.

Pohyb bodu A po kruznici popisujeme vzhledem ke stfedu O kruznice, polopfimka p urcuje zakladni
smér, spojnice stfedu kruZnice a pohybujiciho se bodu se nazyva privodi¢ hmotného bodu.

Za dobu t presel hmotny bod z polohy A do A" a urazil drahu s (délka oblouku), privodi¢ opsal uhel ¢,
ktery nazyvdme Ghlové drdha. Uhlovou drahu méfime v radidnech. Uhel 1 radian sviraji (prévodice)
poloméry, které na jednotkové kruznici vymezuji oblouk o délce 1.

Pfi rovnhomérném pohybu po kruznici je velikost okamZité rychlosti konstantni. Uhlovd rychlost je
podil thlové drahy A, kterou opise priivodic za dobu At, a této doby. Uhlovou rychlost zna¢ime w a
pro vypocet pouZijeme vzorec w = A / At.


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/6-rychlost-hmotneho-bodu
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/2-mechanicky-pohyb
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/2-mechanicky-pohyb
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Rovnomérny pohyb po kruznici je pohyb periodicky, pravidelné se opakuje. Po urcité dobé se hmotny
bod ocitne vZdy ve stejném misté a ma stejnou rychlost. Doba, za kterou prlvodi¢ opiSe plny uhel,
nazyvame perioda T. Je to doba, za kterou trva jeden obé&h hmotného bodu okolo kruznice. Obecné
je perioda doba, za kterou se periodicky déj pravidelné opakuje.

Frekvence f udava pocet obéhl hmotného bodu za jednotku éasu (f = 1/T). Jednotkou frekvence je
jeden Hertz. Pfi frekvenci jeden hertz vykona hmotny bod jeden obéh za jednu sekundu.

Pti rovhomérném pohybu opiSe hmotny bod drahu 2nir za dobu t, pro velikost okamZité rychlosti plati
v = (2mr)/T = 2nurf, kde r je polomér kruZnicové trajektorie.

w = 21/T = 2nf (Uhlova rychlost)
v = wr (vztah mezi velikosti okamzité a Uhlové rychlosti)

Vsechny body otéacejiciho se privodice se pohybuji se stejnou Uhlovou rychlosti, ale velikost okam?Zité
rychlosti zavisi na vzdalenosti bodu od osy otaceni.

V praxi se s rovnhomérnym pohybem hmotného bodu po kruznici setkdvame c¢asto. Tento pohyb
konaji body po obvodu kola s nehybnou osou, napf. body po obvodu gramofonové desky nebo
brusného kotouce.

Zrychleni pfi rovnomérném pohybu po kruznici — dostfedivé zrychleni

PFi rovnhomérném pohybu po kruZnici se neméni velikost rychlosti, ale méni se jeji smér. OkamZita
rychlost v (jako vektor) neni konstantni, ma pouze stélou velikost. Pokud se méni vektor rychlosti,
zpUsobuje to, Ze se hmotny bod pohybuje po kruznici se zrychlenim a=Av/At.

Zrychleni se pfi tomto pohybu déli na tecné zrychleni a normalové zrychleni. Velikost te¢ného
zrychleni a; vyjadfuje zménu velikosti rychlosti a pfi rovhomérném pohybu je nulova (hmotny bod se
pohybuje stale stejnou rychlosti). Velikost normalového zrychleni a, vyjadfuje zménu sméru rychlosti
a pro jeji vypocet pouzivdme vztah a,=v’/r. Pokud je velikost normalového napéti nulova, nejedna se
o pohyb po kruZnici, ale o pohyb pfimocary.

Pro velmi maly Uhel A je zména rychlosti Av kolma k rychlosti v. Zrychleni ma smér rychlosti, je tedy
také kolmé k okamZité rychlosti. U rovhomérného pohybu po kruznici sméfuje toto zrychleni do
stredu kruznice a nazyvame ho dostredivé zrychleni ay. Dostfedivé zrychleni je vyjadfeni zmény
sméru rychlosti na ¢ase. (ag=v*/r=w’r)

Dostrediva sila

Na hmotny bod, ktery kond rovnomérny pohyb po kruznici, musi pUsobit sila, kterd mu udéluje
dostredivé zrychleni ay. Tato sila sméfuje stidle do stfedu kruZnicové trajektorie a nazyva se
dostrediva sila (Fs=m.ay).
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Podle druhého pohybového zdkona je pfic¢inou vidy sila, kterd ma stejny
smér jako zrychleni, v tomto pfipadé tedy je pfi¢inou dostredivé sily Fy dostfedivé zrychleni a,.

Dostrediva sila F4 je stale kolmd ke sméru okamZité rychlosti v hmotném bodu. Jejim pohybovym
ucinkem je zména sméru rychlosti hmotného bodu a zakfiveni jeho trajektorie do tvaru kruznice.
Dostrediva sila mze mit pavod v libovolném vzajemném plsobeni (napf. gravitacni sila, tahova sila
lana, elektricka/magneticka sila). Jestlize dostfediva sila pfestane pusobit, pohybuje se hmotny bod
dal rovhomérné pfimocare ve sméru okamzité rychlosti, tedy ve sméru tecny ke kruznici. Nejc¢astéji
byva tato sila vazbova (provazek, koleje apod.), u planet je to gravitacni sila centralniho slunce.

Vektor dostredivé sily se také da urcit vyslednici vektorového souctu vsech pusobicich sil, které
zrovna na hmotny bod plsobi. Pokud pohyb neni rovhomérny, tak dostfediva sila nema smér do
stfedu kruznice.

Kolotoc¢

. zdves sedadky
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kolotoc

Na obrazku miZeme vidét jednoduchy nacrt fetizkového
kolotoce. Za retizek (zavés sedacky) je sedacka prichycena k pevnému bodu (k ose otaceni nebo ke
kolu, kterym prochdzi osa otaceni. Na sedacku plsobi dvé sily — Fs a Fr. Tihova sila Fs plsobi na
sedacku kolmo smérem k zemi. Jeji velikost zavisi na hmotnosti sedacka a na hmotnosti ¢lovéka
(pfedmétu), ktery na dané sedacce sedi. Tahova sila fetézu F; (F;) plsobi smérem Sikmo vzhlru po
fetizku aZ k bodu, kde je sedacka pripevnéna. Vyslednici téchto dvou sil je dostfediva sila Fy, ktera
zpUsobuje pohyb sedacky po kruZnici. Vlivem zvysujici se frekvence otaceni kolotoCe roste i
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dostrediva sila, kterd na sedacku pulsobi. Vychylka zavésu sedacky od svislého sméru se proto
zvétsuje.

Nas koloto€ jsme vyrobili z preklizky, aby to nebylo moc narocné na vyrobu, jelikoz jsme méli malo
Casu. Koloto¢ je pohanén motorem, ktery je napajen obycCejnou 9V baterkou. Je to v podstaté
obycejné kolo na kterém je pripevnéna jedna sedacka. Do sedacky je mozno dat i zavazi, keré mlze
ovlivnit rychlost jedné otocky kolotoce. Na kolotoc je pfipevnéna strelka, kterd ukazuje na uhlovou
stupnici. Podle této stupnice mizeme pocitat i jiné véci, tfeba za jak dlouho urazi sedcka 120°.
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Prakticka cast
Laboratorni prace
Téma: Rovnomérny pohyb po kruznici
Ukoly:
1) Vypoctéte rychlost kolotoce za jednu otocku.
2) Jak se zméni rychlost jetliZze prfiddme na sedcku zavazi o m= 50g.
Pomucky: koloto¢, stopky, zavazi (m = 50g), pravitko, 9V baterka

Postup: Vezmeme si kolotoc a zapojime 9V baterku, aby se kolotoc¢ fungoval. Vezmeme si stopky a
10x provedeme méréni k ukolu Cislo 1. Vypocitame si rychlost kolotoce a udélame jeste k tomu
smeérodatnou odchylku a absolutni chybu. Po téchto vypoctech provedeme ukol &islo 2. Zase
provedeme vypocty smérodatné odchylky, absolutni chyby a rychlosti kolotoce. Vymyslete si vlastni
postup a do zavéru uvedte vysledky rychlosti kolotoce a grafy. Jesté do néj napiste jak by jse dalo
méreni upravit, aby bylo presnéjsi.
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Zhodnoceni nasi skupiny
Jan Harapat- vyrobil koloto¢ a poupravil semindrni praci

Ondfrej Slavik- pomdhal vyrobit koloto¢
Marie Wagnerova- sepsala seminarni praci

V nasi skupiné kazdy néco udélal. Prace byla rozdélena rovhomérné mezi vSechny ¢leny 3. skupiny.
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