Kinematika – K-KP.

Základné pojmy, vety, definície, jednotky fyzikálnych veličín.

19. Perióda a frekvencia kruhového pohybu. Polárne súradnice. Obvodová a uhlová rýchlosť, vzťah medzi nimi vo vektorovom tvare. 
20. Definícia vektora okamžitej uhlovej rýchlosti a uhlového zrýchlenia.

21. Vzťahy pre zmenu uhla a uhlovej rýchlosti pri rovnomerne zrýchlenom pohybe po kružnici.
22. Zrýchlenie obecného krivočiareho pohybu. Tangenciálne a normálové zrýchlenie.

1. * Bicyklista idúci rýchlosťou 18 km/hod zvýšil rovnomerne svoju rýchlosť na 27 km/hod za dobu 10 s. Aké bolo pritom uhlové zrýchlenie kolies bicykla, ak priemer kolesa je 80 cm? 











[0,625 s-2]
2. * Koleso otáčajúce sa s frekvenciou 600 otáčok za minútu sa vplyvom trenia zastaví, pričom vykoná ešte 500 otáčok. Za aký čas sa koleso zastaví a aké bude pritom jeho uhlové zrýchlenie ?







         [167 s; 22,6 s-2]
3. Počet otáčok brúsneho kotúča sa počas 10 sekúnd zbrzdí z n1 = 3000 ot/min na n2 = 2000 ot/min. Koľko otáčok z vykoná kotúč v uvedenom čase? 


   [ z = 417 ot ]
4. Zotrvačníkové koleso má n1 = 500 ot/min a po dobu 15 sekúnd je zrýchľované s uhlovým zrýchlením ε = 5 s-2. Aký počet otáčok sa dosiahne? 


   [ n2 = 1217 ot/min ]
5. Teleso sa z pokojového stavu dáva do otáčavého pohybu so stálym uhlovým zrýchlením 
( = 2 s-2. Koľkokrát sa teleso otočí za prvých 15 sekúnd svojho otáčania? 
           [ 35,8 ]
6. * Po opustení stanice rýchlosť vlaku rovnomerne vzrastá a po troch minútach od opustenia stanice dosahuje na dráhe zakrivenej do tvaru kružnice s polomerom R = 800 m hodnotu 72 km.h-1. Treba určiť hodnotu tangenciálneho, normálového a celkového zrýchlenia po dvoch minútach od okamihu opustenia stanice. 
[ v = t/9 m/s,  at = 0,111 m.s-2; an = 0,222 m.s-2; a = 0,248 m.s-2 ]
7. * Hmotný bod koná pohyb po kružnici s polomerom R = 20 cm so stálym uhlovým zrýchlením ε = 2 s-2. Vypočítajte hodnotu tangenciálneho, normálového a celkového zrýchlenia na konci štvrtej sekundy od začiatku pohybu, keď v čase t = 0 s bol hmotný bod v pokoji!    [ at = 40 cm.s-2; an = 1280 cm.s-2; a = 1280,6 cm.s-2 ]
* Hmotný bod koná pohyb po kružnici s polomerom R = 20 cm so stálym uhlovým zrýchlením ε = 2 s-2. Vypočítajte hodnotu tangenciálneho, normálového a celkového zrýchlenia na konci štvrtej sekundy od začiatku pohybu, keď v čase t = 0 s bol hmotný bod v pokoji!    (at = 40 cm.s-2; an = 1280 cm.s-2; a = 1280,6 cm.s-2)
Riešenie:

Pri pohybe po kružnici možno zrýchlenie hmotného bodu rozložiť na zložku tangenciálnu (dotyčnicovú) at a zložku normálovú (dostredivú) an, pričom platí:
a = at + an = dv / dt τ  +  v2 / R ρ  ,
kde τ je jednotkový vektor v smere dotyčnice a ρ je jednotkový vektor smerujúci do stredu kružnice. Pre tangenciálne zrýchlenie at môžeme písať: 
at = R ε
a pre normálové zrýchlenie an: 



an = v2 / R = ω2 R  .
Pre veľkosť celkového zrýchlenia teda platí:






| a | = ( at2 + an2 )1/2 = ( R2 ε2 + v4 / R2 )1/2  .

Uhlová rýchlosť ω a uhlové zrýchlenie ε pohybujúceho sa bodu sú definované vzťahmi:
 


ω = dα / dt  , ε = dω / dt = d2α / dt2  
Súvis uhlovej rýchlosti ω s obvodovou rýchlosťou v pohybujúceho sa bodu po kružnici vyjadruje vzťah: 
v = ω x R  ,
kde R je polomer kružnice. 

Keďže sa hmotný bod pohybuje po kružnici s konštantným uhlovým zrýchlením ε, pre uhlovú rýchlosť ω platí: 


ω = ∫ ε dt = ε t + ω0  .
Keďže je uhlová rýchlosť na začiatku nulová (ω0 = 0 rad.s-1), pre uhlovú rýchlosť ω v ľubovoľnom čase t môžeme písať: 

ω = ε t 
Po dosadení konkrétnych hodnôt dostávame pre uhlovú rýchlosť ω: ω = 2s-2. 4s = 8s-1 
Túto hodnotu uhlovej rýchlosti ω použijeme na výpočet veľkosti rýchlosti pohybu hmotného bodu po kružnici v. Keďže ω je kolmá na R, môžeme písať:

v = ω R = 8 s-1 . 20 cm = 160 cm.s-1 
Získané hodnoty dosadíme do predošlých vzťahov pre výpočet veľkostí tangenciálneho at, normálového an a celkového zrýchlenia a:
at = 20 cm . 2 s-2 = 40 cm.s-2
an = (160 cm.s-1)2 / 20 cm = 1280 cm.s-2

a = [ (40 cm.s-2)2 + (1280 cm.s-2)2 ]1/2 = 1280,6 cm.s-2
