49 Sikmy vrh

Po jaké dréze leti téleso, které je vrzeno Sikmo vzhiiru?
Napiiklad koule ¢i kladivo pfi vrha¢skych disciplindch lehké atletiky, délosttelecky naboj,
vodni proud z hasi¢ské hadice, atd.?

Skutecné redlny pohyb télesa je dosti komplikovany, my budeme drdhu pocitat za
predpokladu, Ze mizeme zanedbat odpor vzduchu. Déle budeme uvaZovat jen ten piipad, Ze
t&leso bude vrzeno pod dhlem 45° — d4 se dokdzat, Ze pak je vrh nejdel3i.

Téleso vlivem gravitace leti po kiivce, které se fikd parabola (je symetrickd podle svislé osy).

PopiSme matematicky tuto kiivku:

+ Kdyby neexistovala gravitace, téleso
vrzené rychlosti v by za urcity ¢as ¢

A dolétlo do bodu A.

5.1 ProtoZe je téleso pfitahovano gravitaci,
bude niZ o drahu, kterou by urazilo
volnym padem za &as 1, tedy o 5. 7.

v

X

Vypocitejme nejprve ob¢ soutfadnice x, y bodu, v némz bude téleso, uplynul-li od poc¢atku
vrhu €as t (bude ndm uZite¢nd znalost souvislosti strany a uhlopticky ctverce):

V2 V2 T

1) Vypocitejte z prvniho vztahu Cas ¢t a dosad'me za t do druhého vztahu (nezapomeiite
kratit a na zaver vytknout).

. X2 vooxV2 2x?

y=—- -5.

v \/Ev v?

Odpovéd’:

2

y :x—IO-X—2
v

10x
y=x- 1—v—2

2) Zvolme si pocate¢ni rychlost vrhu naptiklad v = 10 (m/s).
Dosad’te za v do ziskaného vzorce pro y, a vyraz upravte do tvaru zlomku.
Dosazujte postupné za x a tabelujte pro tuto rychlost soufadnice bodl na letové parabole
(mlZete pocitat zpaméti!):
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. X x-(10-x)
Odpovéd’: =x|l-—|=—F7—"7
P =4 ( 10) 10

x(m)| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

y(@m) | 0,0 0,9 1,6 2,1 24 2,5 24 2,1 1,6 0,9 0,0

3) Nakreslete co nejpiesnéji graf zavislosti y na x (letové dréhy).

Odpovéd: Viz nasledujici obrazek.

4) Kde v tabulce naleznete délku vrhu D a vysku vrhu V? Jak z tabulky poznéte, Ze je draha
osoveé soumérnd? Jak pozndte, podle které svislé osy?

Odpovéd’: Ddlka vrhu je x-ova soufadnice druhého bodu s nulovou y-ovou soutadnici.
Vyska vrhu je nejvétsi y-ova soufadnice. Soumérnost pozndme z rovnosti y-ovych
soufadnic bodil s x-ovymi soufadnicemi x a 10 —x (viz vzorec). Z toho plyne, Ze
soumg&rnost je urcena svislou osou prochazejici bodem [5;0].

5) Zvolte si sami jinou pocatecni rychlost vrhu v.
Opcét dosad’te za v do vzorce pro y, vyraz upravte, dosazujte za x, atd.
Novy graf zakreslete do téhoZ obrazku.

_x-(225-x)

Odpovéd: Pro v=15(m/s) obdrzime y 725

x(m) | 0,0 2,5 50 | 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 vyfesit obecné i nasledujici tlohy, které vim pomohou odhalit dal$i poznatky:

DokazZete pomoci vzorce pro y (kde se na pravé strané vyskytuje x a v) vypocitat dalku
vrhu D? (Uvazte, Ze na drdze jsou jen dva body, které maji y-ovou soufadnici rovnou nule.
Prvnim je pocatek, ddlka D je x-ova soutfadnice druhého bodu.)
10D v

—=0 = Vv'=10D = D=—
v 10
Dokazete ze vzorce pro y vypocitat vysku vrhu V? (Uvédomte si symetrii paraboly a
uvazte, jakou hodnotu musite dosadit za x, aby vam vySlo nejvétsi y. VyuzZijete
pochopitelné feseni pifedchozi dlohy.)

Odpovéd’: 1-

2

10~

2 T 2 2

Odpovéd’: v=" 1—% =Y. 1_1 -V
20 v 20 2) 40

Jaka je vzdjemna souvislost didlky D a vysky V?

(Nalezeny vztah samozfejmé plati jen pro drahy t&les, kterd jsou vrzena pod Ghlem 45°.)
D

Odpovéd’: V=—
4

Dokazete vypocitat celkovou dobu 7, po kterou je téleso ve vzduchu?

(Muzete vyuZzit vzorce pro ¢as t a uvédomit si, jakd volba soutfadnice x urcuje celkovou

dobu pohybu.)

v N2 w2

Odpovéd’: T =
10 v 10

Pravé nalezené vztahy vdm umozni feSit fadu konkrétnich dloh. Uvédomte si, Ze problém
muze byt zadan kteroukoliv z nasledujicich veli¢in — bud’ poc¢ate¢ni rychlosti v, nebo dalkou
vrhu D, nebo vyskou vrhu V ¢i celkovou dobou vrhu 7, a Ze ve vSech ptipadech pak miZeme
vypocitat vSechny ostatni veli€iny.

7) Reste nasledujici dlohy

Vypocitejte hodnoty vSech veli¢in pro vykony vrcholovych lehkych atleti v kouli i
kladivu — tfeba pfti svétovych rekordech. MiiZete i tabelovat soutfadnice jednotlivych boda
drihy spolecné s Casy, které jim odpovidaji.

(Vrhy diskem nebo oStépem se pomoci nasich vzorcii nedaji pocitat, protoZe tam se
podstatné uplatiuje odpor vzduchu.)

Odpovéd’: Nésledujici tabulky ukazuji hodnoty pfti vrzich s ddlkou 20 m a 80 m.
D=20m = v=14,14214m/s,V=5m, T=2s.

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

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

Vypocitejte hodnoty vSech veli¢in pro vrh, kdy bylo dosazeno vysky 15 metrt.
V=15m = v=244949m/s,D=60m, T=3,46s.
Vypocitejte hodnoty vSech veli¢in pro vrh, ktery trval 5 vtefin.

T=5s = v=3535534m/s, D=125m, V=31,25m.
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