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49                                                Šikmý vrh 
 

 
Po jaké dráze letí t�leso, které je vrženo šikmo vzh�ru?  
Nap�íklad koule �i kladivo p�i vrha�ských disciplinách lehké atletiky, d�lost�elecký náboj, 
vodní proud z hasi�ské hadice, atd.? 
 
Skute�n� reálný pohyb t�lesa je dosti komplikovaný, my budeme dráhu po�ítat za 
p�edpokladu, že m�žeme zanedbat odpor vzduchu. Dále budeme uvažovat jen ten p�ípad, že 
t�leso bude vrženo pod úhlem 450 – dá se dokázat, že pak je vrh nejdelší.  
 
T�leso vlivem gravitace letí po k�ivce, které se �íká parabola (je symetrická podle svislé osy). 
Popišme matematicky tuto k�ivku: 
 
       Kdyby neexistovala gravitace, t�leso 
       vržené rychlostí  v  by za ur�itý �as  t 
       A  dolétlo do bodu A.   
 
                                                             5. t2   Protože je t�leso p�itahováno gravitací, 
       bude níž o dráhu, kterou by urazilo 
       volným pádem za �as  t, tedy o 5. t2. 
                            v. t 
 
 
                                                             y 
 
 
 
                              x 
 
Vypo�ítejme nejprve ob� sou�adnice x, y  bodu, v n�mž bude t�leso, uplynul-li od po�átku 
vrhu �as t (bude nám užite�ná znalost souvislosti strany a úhlop�í�ky �tverce): 
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x �   2.5
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.

t
tv

y ��  

1) Vypo�ítejte z prvního vztahu �as t  a dosa�me za  t do druhého vztahu (nezapome�te 
krátit a na záv�r vytknout). 
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2) Zvolme si po�áte�ní rychlost vrhu nap�íklad v = 10 (m/s).  
Dosa�te za  v do získaného vzorce pro y, a výraz upravte do tvaru zlomku.  
Dosazujte postupn� za x a tabelujte pro tuto rychlost sou�adnice bod� na letové parabole  
(m�žete po�ítat zpam�ti!): 
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Odpov��:   
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x (m) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

y (m) 0,0 0,9 1,6 2,1 2,4 2,5 2,4 2,1 1,6 0,9 0,0 

 
3) Nakreslete co nejp�esn�ji graf závislosti  y  na  x (letové dráhy). 

Odpov��:     Viz následující obrázek.   
 

4) Kde v tabulce naleznete dálku vrhu D a výšku vrhu V? Jak z tabulky poznáte, že je dráha 
osov� soum�rná? Jak poznáte, podle které svislé osy?  

Odpov��:     Dálka vrhu je x-ová sou�adnice druhého bodu s nulovou y-ovou sou�adnicí. 
Výška vrhu je nejv�tší y-ová sou�adnice. Soum�rnost poznáme z rovnosti y-ových 
sou�adnic bod� s x-ovými sou�adnicemi  x  a 10 – x (viz vzorec). Z toho plyne, že 
soum�rnost je ur�ena svislou osou procházející bodem [5;0]. 

 

5) Zvolte si sami jinou po�áte�ní rychlost vrhu v.  
Op�t dosa�te za  v do vzorce pro  y, výraz upravte, dosazujte za x, atd.  
Nový graf zakreslete do téhož obrázku.  

Odpov��:     Pro  v = 15 (m/s) obdržíme      
5,22
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x (m) 0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0 17,5 20,0 22,5 

y (m) 0,000 2,222 3,889 5,000 5,556 5,556 5,000 3,889 2,222 0,000 
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6)   Pokuste se vy�ešit obecn� i následující úlohy, které vám pomohou odhalit další poznatky: 

� Dokážete pomocí vzorce pro  y  (kde se na pravé stran� vyskytuje x a v) vypo�ítat dálku 
vrhu D? (Uvažte, že na dráze jsou jen dva body, které mají y-ovou sou�adnici rovnou nule. 
Prvním je po�átek, dálka D je x-ová sou�adnice druhého bodu.) 

Odpov��:  0
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� Dokážete ze vzorce pro  y  vypo�ítat výšku vrhu V? (Uv�domte si symetrii paraboly a 
uvažte, jakou hodnotu musíte dosadit za x, aby vám vyšlo nejv�tší y. Využijete 
pochopiteln� �ešení p�edchozí úlohy.) 
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� Jaká je vzájemná souvislost dálky D a výšky V?  
(Nalezený vztah samoz�ejm� platí jen pro dráhy t�les, která jsou vržena pod úhlem 450.) 

Odpov��:  
4
D

V �  

� Dokážete vypo�ítat celkovou dobu  T, po kterou je t�leso ve vzduchu? 
(M�žete využít vzorce pro �as  t  a uv�domit si, jaká volba sou�adnice  x ur�uje celkovou 
dobu pohybu.) 

Odpov��:  
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Práv� nalezené vztahy vám umožní �ešit �adu konkrétních úloh. Uv�domte si, že problém 
m�že být zadán kteroukoliv z následujících veli�in – bu� po�áte�ní rychlostí v, nebo dálkou 
vrhu D, nebo výškou vrhu V �i celkovou dobou vrhu T, a že ve všech p�ípadech pak m�žeme 
vypo�ítat všechny ostatní veli�iny. 
 
7)   �ešte následující úlohy 

� Vypo�ítejte hodnoty všech veli�in pro výkony vrcholových lehkých atlet� v kouli �i 
kladivu – t�eba p�i sv�tových rekordech. M�žete i tabelovat sou�adnice jednotlivých bod� 
dráhy spole�n� s �asy, které jim odpovídají.  
(Vrhy diskem nebo ošt�pem se pomocí našich vzorc� nedají po�ítat, protože tam se  
podstatn� uplat�uje odpor vzduchu.) 

Odpov��:  Následující tabulky ukazují hodnoty p�i vrzích s dálkou 20 m a 80 m. 

D = 20 m   
   v = 14,14214 m/s , V = 5 m,  T = 2 s. 
 

x 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

y 0,00 1,80 3,20 4,20 4,80 5,00 4,80 4,20 3,20 1,80 0,00 

t 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 
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D = 20 m   
   v = 14,14214 m/s, V = 5 m,  T = 2 s. 
 

x 0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80 

y 0,00 7,20 12,80 16,80 19,20 20,00 19,20 16,80 12,80 7,20 0,00 

t 0,00 0,40 0,80 1,20 1,60 2,00 2,40 2,80 3,20 3,60 4,00 

 

� Vypo�ítejte hodnoty všech veli�in pro vrh, kdy bylo dosaženo výšky 15 metr�.  

V = 15 m   
   v = 24,4949 m/s, D = 60 m,  T = 3,46 s. 

� Vypo�ítejte hodnoty všech veli�in pro vrh, který trval 5 vte�in.  

T = 5 s   
   v = 35,35534 m/s, D = 125 m,  V = 31,25 m. 
 


