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Rovnomérny, rovnomérné zrychleny a nerovnomérné zrychleny rotac¢ni pohyb

1 ROVNOMERNY, ROVNOMERNE ZRYCHLENY
ANEROVNOMERNE ZRYCHLENY ROTACNI POHYB

~—=] STRUCNY OBSAH PREDNASKY:
—_—
- .
. . Uhlova draha, uhlova rychlost a thlové zrychleni

Vztah mezi obvodovou a uhlovou rychlosti

Vztah mezi obvodovym a uhlovym zrychlenim
Pohyb rovnomérny po kruznici

Pohyb rovnomérné zrychleny po kruznici

(d MOTIVACE:

S ota¢ivym pohybem castice nebo télesa se setkdme v podstaté u kazdého
pohybu télesa. Vyjimku tvoii pohyb ¢astic nebo téles po pfimce. S otdcivym
pohybem je nutno pocitat téméf ve vsech technickych problémech. Jde o
rotaci turbiny, setrvacnikli, dopravnich vozidel, aj.
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Rovnomérny, rovnomémé zrychleny a nerovnomérné zrychleny rotaéni pohyb [N

1.1 UvVOD

Pro popis rovhomérného, rovhomérné zrychleného a nerovnomérné zrychlené¢ho rotac¢niho
pohybu je tieba znalost zakladnich veli¢in otacivého pohybu, které jsou uvedeny v dalSim
textu.

1.2 DEFINICE

1.2.1  Uhlova draha, hlova rychlost a Ghlové zrychleni

Pti otac¢ivém pohybu hmotného bodu je trajektorii pohybu kruznice. Kromé kinematickych
veli¢in T, V a 8 pii vySetfovani ota¢ivych pohybii pracujeme s thlovymi veli¢inami ¢, @
a &, které jsou také funkci ¢asu.

Uhlové dréha je jako vektor vyjadiena funkéni zavislosti:

p=ut) (2.28)

Velikost uhlové drahy je rovna velikosti stfedového uhlu @ pfislusejiciho oblouku

délky s mezi polohami bodu P, v ¢aset=0sa P, vnasledujicim Case t, kde ¢ = %
Plati

G=9.9°, (2.29)

kde ¢° je jednotkovy vektor kolmy na osu otaéeni a je orientovdn na tu stranu, ze které
vidime otaceni bodu P v kladném smyslu (proti sméru hodinovych rucicek), viz obr. 2.13.

Obr. 2.13 K definici Ghlové drahy 17
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Rovnomérny, rovnomérné zrychleny a nerovnomérné zrychleny rotac¢ni pohyb

s

Ak

Obr. 2.14 K uréeni vztahu mezi obvodovou (v) a Uhlovou (¢) rychlosti

Uhlovou rychlost & = @(t) definujeme jako ¢asovou zménu tthlové drahy @

. do
=4
t (2.30)
. g de
Plati ® =w¢’, kde v =——
dt
Uhlové zrychleni & = &(t) definujeme jako ¢asovou zménu tthlové rychlosti @
_ do d%p
T
(2.31)
2
Plati & = 6", kde ¢ = 92 =92
dt  dt
Uhlové zrychleni lze vyjadfit i jinak
o do dp_ do (2.32)

Cdt dep  de

Jednotka Ghlové drahy [¢] = rad, Ghlové rychlosti [] = rad-s ', Ghlového zrychleni [£] = rad-s .

1.2.2 Vztah mezi obvodovou a Uhlovou rychlosti

Odvodime vztah mezi obvodovou V a thlovou @ rychlosti. V obr. 2.14 jsou vyznaceny veli¢iny
charakterizujici pohyb ¢astice v bod¢ P. Poloha bodu P je ur¢ena vici poc¢atku 0 polohovym
vektorem r, ktery s osou rotace svira Uhel «. Z definice velikosti okamzité rychlosti (2.10) a

pouZitim vztahu ds = Rdg plyne
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Rovnomérny, rovnomémé zrychleny a nerovnomérné zrychleny rotaéni pohyb [

v=8_gd2_g,
dt dt
Z obr. 2.14 take plyne, Ze R = r sin «, pak
V=r wsina V=aoxT
a (2.33)

1.2.3 Vztah mezi obvodovym a uhlovym zrychlenim
Déle odvodime vztah mezi obvodovym a a uhlovym & zrychlenim. Z definice (2.16) plyne

. v d,. | do . _ dr _ . . _
a:—:—(a)xr):—wxr+a)x—:gxr+a)><v (2.34)
dt dt dt dt
Vektor £ x F je vektor kolmy k F a ose rotace, v niz lezi @, tj. ma stejny smér s vektorem V.

Je to vektor te¢ného zrychleni 4.

Vektor @ x V je vektor kolmy na @ a V. a ma smér do stiedu kiivosti. Je to vektor norméalového
zrychleni & .

1.2.4 Velikost te¢ného a normalového zrychleni otacivého pohybu
Velikosti tecného a normélového zrychleni jsou:

dv d do
A= TR e
(2.35)
2 2 2
an:V—:Ra) =Rw’ an:VX:Va)
R R R
nebo (2.36)

1.2.5 Klasifikace otacivych pohybu

Klasifikace vychazi z analogie vztahii mezi veli¢inami @, w ae¢u otacivych pohybt
a veli¢inami s, v a a u pohybu posuvnych. Stejny otacivy pohyb popsany veli¢inami ¢, w a ¢
konaji vSechny body télesa (vyjma stfedu otaceni) — kapitola 2.1.2.

Z definice uhlového zrychleni & lze urcit zavislost @ = w(t)

8:(3—?, do = edt, [do = [edt

o = [ edt + konst.

(2.42)

Z definice Ghlové rychlosti @ lze ur¢it zavislost
® :C:j—(:), do = wdt, [de = [edt
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Rovnomérny, rovnomérné zrychleny a nerovnomérné zrychleny rota¢ni pohyb

@ = [ wdt + konst.

(2.43)
1.2.6 Pohyb rovnomérny po kruZnici
Pohyb rovnomérny po kruznici:
e=0
o = [0dt = konst.
=w[dt=wt+C, kde C = =@, + ot
O J Do P=¢, t @ (2.44)
Pro ¢, =0je p=wt apro ¢ =27 je
2
W= ?ﬂ =2rf Ti =f
a (2.45)
kde T je perioda (doba, za kterou se Castice oto¢i o plny thel) a f je frekvence.
1.2.7 Pohyb rovnomérné zrychleny po kruZznici
Pohyb rovnomérné zrychleny po kruznici:
& = konst.
w=¢[dt=ct+C, kde C, =, W = w,+&t
.[ 1 1 0 0 (246)
a dosazenim (2.46) do vztahu (2.43)
1 2 — 1 2
¢ = [(a, + et)dt = ot + Egt +C,, kde C, = ¢, P =@y + ol + Egt
(2.47)

1.2.8 Momentsily

Oznaéme F vyslednici vngjich sil pusobicich na tuhé téleso ota¢ivé kolem nehybné
osy 0, 0, (obr.2.33). Pfedpokladejme, ze vektorova piimka sily F neprotind osu otadeni
a neni s ni rovnobé&zna, dale ze lezi v roviné o kolmé k ose otaceni.
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Rovnomérny, rovnomémé zrychleny a nerovnomérné zrychleny rotaéni pohyb FENE

Obr. 2.33 K definici momentu sily

Velikost momentu sily M je soucin velikosti sily F a kolmeé vzdalenosti bodu 0 od vektorove
ptimky vektoru F Vv roving o, tzv. ramene sily d

M = Fd

(2.140)

Zobr.2.33je d =rsin a, pak

M =rFsina

(2.141)

coz je velikost vektorového sou¢inu polohového vektoru F puisobisté sily a vektoru sily F

M=FxF

(2.142)

kde M je moment sily F vzhledem k bodu 0.

V soufadnicich M,=yF-zF,
M, =zF —xF,
M,=xF -yF

Pro a:%jesinazla M = Fr.

Smér vektoru M urcuje smér vektoru thlového zrychleni £, jeZ by charakterizovalo rota¢ni

pohyb ¢astice, vyvolany timto momentem. Je proto velmi dulezitou veli¢inou pfi sledovani a
popisu rotac¢nich pohybt.

1.2.9 Moment dvou sil ptsobicich na dvé ¢astice

Vysledny moment dvou sil F,, a F,, piisobicich na dvé &astice podle obr. 2.34 je

I\ﬁ:|\z1+l\z2:Fl><|312+F2><|f21

asohledemna F, = —F, je
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Rovnomérny, rovnomémé zrychleny a nerovnomérné zrychleny rotaéni pohyb FENE
M =(f, - 7,)x F, =0, (2.143)

nebot’ vektor (7, — T, ) je rovnob&zny s vektorem F,,.
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Obr. 2.34 K vypoétu momentu dvou sil

Obr. 2.35
K vypoctu momentu dvojice sil
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Obr. 2.35 K vypoétu momentu dvojice sil

¥

1.2.10 Dvojice sil
Ur¢ime vysledny moment dvou rovnobéznych stejné velikych sil opacné orientovanych, které
pusobi v riznych bodech tuhého télesa (obr. 2.35). Nazyvaji se dvojice sil.

Zobr.2.35 1, =1, + 1 apodle definice momentu sil je

Md:—lelf+F2><If:—leF+(rl+F)x|E:—leF+

e
X
T
+
=l
X
T

M, =FxF

|Miy|=rFsina=pF

(2.144)

kde p =rsin « je rameno dvojice sil (obr. 2.35).

1.2.11 Moment hybnosti

Moment hybnosti b &astice je definovan jako vektorovy soucin polohového vektoru r ¢astice
a jeji hybnosti p (obr. 2.36) a uvadi se nékdy jako toCivost.
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Rovnomérny, rovnomérné zrychleny a nerovnomérné zrychleny rota¢ni pohyb

(2.145)

Jeho velikost

(2.146)

Obr. 2.36 K definici momentu hybnosti ¢astice

Jednotky:
[M]=kg-m*s?=N-m

[b]=kgm?s™
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Piednaskovy text se vztahuje k témto otazkam

PREDNASKOVY TEXT SE VZTAHUJE K TEMTO OTAZKAM
Veli¢iny otacivého pohybu
Odvozeni vztahu mezi obvodovou a uhlovou rychlosti
Odvozeni vztahu mezi obvodovym a Uhlovym zrychlenim
Klasifikace otacivych pohybu

Moment sily, dvojice sil a moment hybnosti
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