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Úvod
V této seminární  práci  se zaměříme na jedno z témat v kapitole kinematika hmotného bodu a to
rovnoměrným pohybem po kružnici. Připravili jsme si jednoduchý model kolotoče, jehož fungování si
vysvětlíme a v praxi budou moci studenti tuto pomůcku využít pro lepší pochopení látky a výkladu
pro studenty nižších ročníků a studenty semináře z fyziky. V teoretické části budeme rozebírat, jak
funguje rovnoměrný pohyb po kružnici, co ovlivňuje a čím je ovlivňován a kde ho můžeme využít.
Součást teoretické části bude také podrobný popis fungování kolotoče. V praktické části se zaměříme
na přípravu a jednoduché zadání laboratorní práce do hodin strávených ve fyzikální laboratoři. 
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Teoretická část
Rovnoměrný pohyb
Rovnoměrný pohyb je takový pohyb, při kterém hmotný bod urazí za stejné časové intervaly stejné
úseky dráhy. Grafem závislosti dráhy na čase je polopřímka svírající  s  vodorovnou osou ostrý úhel
(která prochází počátkem, začínal-li pohyb z klidu). Grafem závislosti velikosti okamžité rychlosti na
čase je rovnoběžka s vodorovnou osou.

Koná-li hmotný bod rovnoměrný pohyb, pak na libovolně dlouhých a libovolně umístěných úsecích
trajektorie naměříme vždy tutéž průměrnou rychlost. Velikost okamžité rychlosti u rovnoměrného
pohybu je konstantní a je rovna průměrné rychlosti.

Rovnoměrný pohyb po kružnici

Rovnoměrný pohyb po kružnici je nejjednodušší křivočarý pohyb.
Trajektorií hmotného bodu je kružnice, jejíž středem kolmo k její rovině prochází osa otáčení, kolem
které hmotný bod obíhá. Velikost rychlosti je konstantní a směr rychlosti se neustále mění, rychlost
má v každém bodě trajektorie směr tečny ke kružnici.

Pohyb bodu A po kružnici popisujeme vzhledem ke středu O kružnice, polopřímka p určuje základní
směr, spojnice středu kružnice a pohybujícího se bodu se nazývá průvodič hmotného bodu.

Za dobu t přešel hmotný bod z polohy A do A´ a urazil dráhu s (délka oblouku), průvodič opsal úhel ϕ,
který nazýváme úhlová dráha. Úhlovou dráhu měříme v radiánech. Úhel 1 radián svírají (průvodiče)
poloměry, které na jednotkové kružnici vymezují oblouk o délce 1. 

Při rovnoměrném pohybu po kružnici je velikost okamžité rychlosti konstantní.  Úhlová rychlost je
podíl úhlové dráhy Δϕ, kterou opíše průvodič za dobu Δt, a této doby. Úhlovou rychlost značíme ω a
pro výpočet použijeme vzorec ω = Δϕ / Δt.
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Rovnoměrný pohyb po kružnici je pohyb periodický, pravidelně se opakuje. Po určité době se hmotný
bod ocitne vždy ve stejném místě a má stejnou rychlost. Doba, za kterou průvodič opíše plný úhel,
nazýváme perioda T. Je to doba, za kterou trvá jeden oběh hmotného bodu okolo kružnice. Obecně
je perioda doba, za kterou se periodický děj pravidelně opakuje. 

Frekvence f udává počet oběhů hmotného bodu za jednotku času (f = 1/T). Jednotkou frekvence je
jeden Hertz. Při frekvenci jeden hertz vykoná hmotný bod jeden oběh za jednu sekundu.

Při rovnoměrném pohybu opíše hmotný bod dráhu 2πr za dobu t, pro velikost okamžité rychlosti plaa
v = (2πr)/T = 2πrf, kde r je poloměr kružnicové trajektorie.

ω = 2π/T = 2πf (úhlová rychlost)

v = ωr (vztah mezi velikosa okamžité a úhlové rychlosti)

Všechny body otáčejícího se průvodiče se pohybují se stejnou úhlovou rychlosa, ale velikost okamžité
rychlosti závisí na vzdálenosti bodu od osy otáčení. 

V praxi  se  s rovnoměrným pohybem hmotného  bodu po  kružnici  setkáváme často.  Tento  pohyb
konají  body  po  obvodu kola  s nehybnou osou,  např.  body  po  obvodu gramofonové  desky  nebo
brusného kotouče. 

Zrychlení při rovnoměrném pohybu po kružnici – dostředivé zrychlení
Při rovnoměrném pohybu po kružnici se nemění velikost rychlosti, ale mění se její směr. Okamžitá
rychlost v (jako vektor) není konstantní, má pouze stálou velikost. Pokud se mění vektor rychlosti,
způsobuje to, že se hmotný bod pohybuje po kružnici se zrychlením a=Δv/Δt.

Zrychlení  se  při  tomto  pohybu  dělí  na  tečné  zrychlení  a  normálové  zrychlení.  Velikost  tečného
zrychlení at vyjadřuje změnu velikosti rychlosti a při rovnoměrném pohybu je nulová (hmotný bod se
pohybuje stále stejnou rychlosa). Velikost normálového zrychlení an vyjadřuje změnu směru rychlosti
a pro její výpočet používáme vztah an=v2/r. Pokud je velikost normálového napěa nulová, nejedná se
o pohyb po kružnici, ale o pohyb přímočarý. 

Pro velmi malý úhel Δϕ je změna rychlosti Δv kolmá k rychlosti v. Zrychlení má směr rychlosti, je tedy
také kolmé k okamžité  rychlosti.  U rovnoměrného pohybu po kružnici  směřuje  toto zrychlení  do
středu  kružnice  a  nazýváme ho  dostředivé  zrychlení  ad.  Dostředivé  zrychlení  je  vyjádření  změny
směru rychlosti na čase. (ad=v2/r=ω2r)

Dostředivá síla
Na hmotný bod,  který  koná rovnoměrný pohyb po kružnici,  musí  působit  síla,  která  mu uděluje
dostředivé  zrychlení  ad.  Tato  síla  směřuje  stále  do  středu  kružnicové  trajektorie  a  nazývá  se
dostředivá síla (Fd=m.ad). 
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Podle druhého pohybového zákona je příčinou vždy síla, která má stejný
směr jako zrychlení, v tomto případě tedy je příčinou dostředivé síly Fd dostředivé zrychlení ad. 

Dostředivá síla Fd je stále kolmá ke směru okamžité rychlosti v  hmotném bodu. Jejím pohybovým
účinkem je změna směru rychlosti hmotného bodu a zakřivení jeho trajektorie do tvaru kružnice.
Dostředivá síla může mít původ v libovolném vzájemném působení (např. gravitační síla, tahová síla
lana, elektrická/magnetická síla). Jestliže dostředivá síla přestane působit, pohybuje se hmotný bod
dál rovnoměrně přímočaře ve směru okamžité rychlosti, tedy ve směru tečny ke kružnici. Nejčastěji
bývá tato síla vazbová (provázek, koleje apod.), u planet je to gravitační síla centrálního slunce.

Vektor  dostředivé  síly  se  také  dá určit  výslednicí  vektorového součtu všech  působících  sil,  které
zrovna na hmotný bod působí.  Pokud pohyb není rovnoměrný, tak dostředivá síla nemá směr do
středu kružnice.

Kolotoč

 Na obrázku můžeme vidět jednoduchý náčrt řeazkového
kolotoče. Za řeazek (závěs sedačky) je sedačka přichycena k pevnému bodu (k ose otáčení nebo ke
kolu,  kterým prochází  osa otáčení.  Na sedačku působí dvě síly – FG  a FT.  Tíhová síla FG působí na
sedačku kolmo směrem k zemi.  Její  velikost  závisí  na  hmotnosti sedačka a na hmotnosti člověka
(předmětu), který na dané sedačce sedí. Tahová síla řetězu FT (FZ) působí směrem šikmo vzhůru po
řeazku až k bodu, kde je sedačka připevněna. Výslednicí těchto dvou sil je dostředivá síla Fd, která
způsobuje  pohyb  sedačky  po  kružnici.  Vlivem  zvyšující  se  frekvence  otáčení  kolotoče  roste  i
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dostředivá  síla,  která  na  sedačku  působí.  Výchylka  závěsu  sedačky  od  svislého  směru  se  proto
zvětšuje. 

Náš kolotoč jsme vyrobili z překližky, aby to nebylo moc náročné na výrobu, jelikož jsme měli málo
času.  Kolotoč  je  poháněn  motorem,  který  je  napájen  obyčejnou  9V  baterkou.  Je  to  v  podstatě
obyčejné kolo na kterém je připevněna jedna sedačka. Do sedačky je možno dát i závaží, keré může
ovlivnit rychlost jedné otočky kolotoče. Na kolotoč je připevněna střelka, která ukazuje na úhlovou
stupnici. Podle této stupnice můžeme počítat i jiné věci, třeba za jak dlouho urazí sedčka 120°.
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Praktická část
Laboratorní práce 
Téma: Rovnoměrný pohyb po kružnici

Úkoly:

1) Vypočtěte rychlost kolotoče za jednu otočku.

2) Jak se změní rychlost jetliže přidáme na sedčku závaží o m= 50g.

Pomůcky: kolotoč, stopky, závaží (m = 50g), pravítko, 9V baterka

Postup: Vezmeme si kolotoč a zapojíme 9V baterku, aby se kolotoč fungoval. Vezmeme si stopky a 
10x provedeme měrění k úkolu číslo 1. Vypočítame si rychlost kolotoče a udělame ješte k tomu 
směrodatnou odchylku a absolutní chybu. Po těchto výpočtech provedeme úkol číslo 2. Zase 
provedeme výpočty směrodatné odchylky, absolutní chyby a rychlosti kolotoče. Vymyslete si vlastní 
postup a do závěru uveďte výsledky rychlosti kolotoče a grafy. Ještě do něj napište jak by jse dalo 
měření upravit, aby bylo přesnější.
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Zhodnocení naší skupiny
Jan Harapát- vyrobil kolotoč a poupravil seminární práci

Ondřej Slavík- pomáhal vyrobit kolotoč 

Marie Wagnerová- sepsala seminární práci

V naší skupině každý něco udělal. Práce byla rozdělena rovnoměrně mezi všechny členy 3. skupiny.
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