1.6.4 Svisly vrh

Predpoklady: 1126, 1602

Pedagogicka poznamkaObsah odpovida spiSediva vywovacim hodinach. Z hlediska
dalSich hodin jewezité dopdgitat se k pikladucislo 7. Hodina pdt mezi ty, které
zavisi na znalostech z matematiky. Pokud maji gdlémy kvili matematice,
asi s tim nic neutéate, ale je dobré jim stit, kde se problémy rodi, aby zbyte
neobviovali matematiku.

Homogenni pole je nejjednodusSitfipgadem graviténiho pole, pohybytes v homogennim
poli se nazyvajirhy.

Nejjednodussiiipad vrhu: svisly vrh (f2dmet pustime, hodime svisle vistu nebo svisle
dold).

Pr. 1. Do obrazku nakresligkolik poloh kamene, ktery voéipada z vysky. Do kazdé
polohy vyzn& pasobici sily. Popi$ pohyb kamene.

Ky
& Na kamen pisobi Ehem padu d¥ sily:
* gravitani sila Zent F; kolmo dofi (jeji velikost se prakticky negni)
Ry » odpor vzduchur, proti snéru pohybu, tedy kolmo vZiiu (roste
s rychlosti padu).
B
Ky

' K&men Bhem padu zrychluje, ale velikost jeho zrychlens sestoucim odporem vzduchu
. zmensuje.

» Pxi malych rychlostech je velikost odporu vzduchuovqyvnéni s gravitai silou u
vétSiny prednmeta velmi mald,
» velikost odporu vzduchu se neustalénin(a to by komplikovalo vypiy),
» pro velikost odporu vzduchu zatim nemame vzorec,
= ve vSech fikladech v tét@asti budeme odpor vzduchu zanedbéavat.



Pr. 2: Kamen volg pustime z vySky. Jakym pohybem se bude pohybovatZ@inse druh
pohybu pokud kdmen hodime (&®m nahoru nebo dig). Odpor vzduchu zanedbe;j.

. Zanedbame odpor vzduchte na kdmen fisobi pouze gravitai sila= gravit&ni sila je
- vyslednou silou psobici na kamens vysledna sila na kamen se regin—= kamen se
' pohybuje rovnorérné zrychlerg.

m m m

- Hodime kamen= plsobici sily se nezéni = kamen se stale pohybuje rovname
1 zrychlerg, ale s nenulovou gateini rychlosti.

Rovnice pro rovnorrné zrychleny pohyb:
1 .5

Y=Y, Vit +Eat

V=V, +at

Pri feSeni velké &Siny prikladi na vrhy se pouziva stejnd soustavaaduic. Poatek lezi na
zemi, osay smeEfuje kolmo vzliru. Fi takové voll& soustavy saiadnic platia=—g

(znaménko minus, protozZe gra¥i@zrychleni smétuje kolmo doti, proti osey) = ziskame
soustavu rovnic:

Y= Yo vt - gt
2
v=y,—ot

Pr. 3: Z vysky dvou meik voln¢ pustime kidu. Za jak dlouho dopadne na zem? Jakou
rychlosti?

' Yo=2m, y=0m (kiida dopada na zemy, =0m(%" (kiidu volrg poustime),g =10m(¥’,
t=?2,v="
§ Cas vyp@teme dosazenim do rovnice pro polohu.

| 1
y=y vt-—gt
| Y=YtV 29

2

§o=2+0[ﬂ—%102

- 0=2-57

5t2:2:>t:¢\/§:>t:10,635

v=V,-gt=0-1000,63nils =- 6,3m* (rychlost kidy v okamziku dopadu s¥fuje doli)

Ktida dopadne za 0,63 s rychlo§tBm[E'.

Dodatek: Fyzikalni vyznam m4 i zaporny k&n rovnice. \tase —0,63 s, tedy 0,63 sekundy
pied okamzikem, kdy jsme‘ikiu vypustili, bychom ji museli vyhodit (rychlosti
6,3m(Es") smérem nahoru, aby ¥ase Os bylai@sreé ve vysce 2 m.



‘ Pr. 4. Vyswétli, jak je moZzné pomoci kamene a stopektitrhloubku propasti.

' Kamen voli pustime do propasti (pada pak volnym pademgiame ¢as nez uslySime jeho
- dopad na dno. Ze zifenéhaasu vypdteme hloubku padu.

Pr.5: Zvéze vysoké 60 m byla sirem kolmo vzliru vystelena s¥tlice rychlosti
20 mE'. Za jak dlouho dopadne na zem? Jaky je fyzik&mham zaporného
korenu rovnice?

y=0m (dopad na zem)y, =60m, v, =20 m(E" (hazime nahoru ve smu osyy),
- g=10mF, t="?
y= y0+vot—%gt2

- 0=60+ 20—%&@2

' 0=60+ 20~ 5
P -4t-12= 0= (t- §(t+ I = (
' t,=6s t,=-2s

Swtlice dopadne na zem za 6 s.
 Swetlici bychom museli vyselit dwé sekundy ped tim neZ by se ocitla na vrcholéze, aby
. zbytek jejiho pohybu byligsré stejny jako by byla vystlena z ¥ze gesré podle zadani.

Pr. 6: Spati zpantti, jakou rychlosti bysme museli&lici vystrelit ze zens, aby letla
podle zadaniipkladu.

' Pokud bychom sileli ze zeng, swtlice by le€la 2 sekund na vrchok¥e a pak 6 sekund nez
- by dopadla na zem> celkem 8 sekund ve vzduchtt 4 sekundy stoupd a&lem toho ztrati

' rychlost40mx' (kazdou sekund@0mix") = musime ji vystelit rychlosti 40 m3'.

H PF. 7: Do jaké maximalni vysky vystoupa 3ip vigdeny kolmo vzfiru rychlosti45 ms' ?
Vysledek spéti konkrétre a potom odvd obecny vzorec pro maximalni vysku
svislého vrhu.

v, =45miE', y,=0m, g=10m¥’, y="?

'\ e ] . 1 ] )

- VySku ugime z rovnice pro polohy =y, + vt -5 gt®, ale musime zn&tst, ve kterém se
Sip nachazi v maximalni vysce. 5

1 Cim je zajimavy okamzik, kdy je Sip nejvySe? Sip s8ma zastavi, i@stava stoupat a #aa
' padat= v=0 = ¢as utime z rovnice pro rychlost.

i Y

L v=0=v, gt = V=0t => t=—==—5=4,5¢

' g

Dosadime do rovnice pro polohy:=y, + V¢t —%gt2 =0+ 45D4,5——;D10]4,5 nF 1001

Obecny vztah: Do rovnice pro polohu dosadime vjrrazas.



| 2

: 1 ., 1 v, vi 1. v2 o vi o o1vi v
Cve=v +vi——at?=0+v. e —ZgmYe | =Vo Ao =Yo_ Vo Vo
YVt =59 o ZEQEEQJ g SR

9° 9 29 3
| 2
| Sip vystoupa do vysky 100 m. Vyska svislého vrhdgea vztahenhn :Z—;.

Pr. 8: Kolikrat se z¥tSi vySka, do které vyleti svisle vyhozenypdmeni-li se
pocatesnich rychlost hodu na dvojnasobek?

v,=2v, h,=?
2

E fho= v A
;Platl'hl_ZEg hz_ZUQ
v

h_20_v

h vV
20y

1 2 2
Dosadimev, = 2v,: &:@zéllzljhzzml,
: hl V1 Vl

' Vyska, do které vyleti svisle hozenydnée i zvétSeni paatesni rychlosti na dvojnasobek
- zvetSi ctyrikrat.

jakou rychlosti dopadnou na zem? Jak by se doba @égchlost dopadu zmily,

Pr. 9: Z okna ve vy3ce 40 m hodime kolmo&lice rychlostil0 ms'. Za jak dlouho a
kdybychom klée hodili stejnou rychlosti vinu?

"y, =40m, v, =-10 m¥" (haZeme ddl proti snéru osyy), g =10m¥, t =2, v="?
- Podobny piklad jako dive, dosadime do rovnice pro polohu.

E 1

YEYorut-oot

- 0=40- 10—%&@2

0=8-2-t2
P+24-8=0=(t+4(t-23=C
t =2s t,=—-4s

v=v,-gt=-10- 102 08 = - 30 %

- Kli¢e dopadnou za 2 sekundy rychla3® mixs".

- Klice hodime sigrem vzhiru: y, =40m, v, =10 mCs' (hdzeme nahoru ve $mi osyy).
- g=10m¥, t=2?,v="?

§y=%+Wf%m2

§o=4o+10—%[nw

0=8+2-t2



tP-2t-8=0=>(t-4(t+ =

t, =4s t,=-2s

v=v, - gt =10- 1004 ¢ = - 30 r:

Kli¢ce dopadnou za 4 sekundy rychlo36i mxs'.

Pr. 10: Vyswétli, pro¢ rychlost, kterou ktie dopadnou na zem, nezavisi n&smkterym je
hodime (kolmo vziiru nebo kolmo ddi).

. Zanedbavame odpor vzducht plati zdkon zachovani mechanické energied®adu maji

. klice pouze kinetickou energii, v okamziku hodu majbou Fipadech stejnou potencialni
- energii (hdZeme ze stejné vy3ky) i stejnou kineticknergii (zalezi pouze na velikosti

- rychlosti, ne srru) = v obou pipadech stejna celkova mechanicka enetgier obou

' ptipadech stejna rychlost dopadu.

Pr. 11: Jakou rychlosti musime z balkonu ve vysce 15 mthpidio, aby dopadlo na zem za
a) 1 sekundu, b) za 6 sekund.

5y om, y,=15m, g =10m[¥*, t =1s (bod b)t =6s), v, =?

. Zadané vetiiny i hledana peateini rychlost se vyskytuji v rovnice pro polohu.

iy 0= y0+vt——gt2 /12

=2y, + -t

g’ -2y, =2t = v, :%

Dosazeni:

3 t=1s v, = th;tZVO - 1°EL22‘Elzm5m &' =-10 ¢ (haZeme da)

b) t=6s: v, = th;tZyO - 10[6;E62m5 [$' = 27,503 (haZeme nahoru)

Zadani je vSak zjewmesmysliné, protoze odpor vzduchis@bici na pirko zanedbat
' nemizeme.

Pr. 12: Raketa, ktera byla z povrchu Z&ewypusSena ve vertikalnim siru, se pohybovala
svisle vzliru se stalym zrychlenirdg. Po10s od startu pestaly motory rakety

pracovat. Vypéti, do jaké vysky raketa vystoupi. Odpor vzduchneztbej.

- a=29 t=10s h_ =7
- Pohyb rakety se sklada ze dwaasti.

'« V prvni¢asti (dokud funguji motory), se raketa pohybujenawrné zrychler¢ se

. zrychlenim2g.

"« V druhécasti raketa zpomaluje se zrychlengn(pisobi na ni pouze gravitai sila) —
druh&cast je tedy svisly vrh vZiiu s p@atesni rychlosti, kterou raketa ziskala za
dobucinnosti mototi (v prvnicéasti pohybu).

- a) vzdalenost urazena v prvni fazi
' Raketa se pohybuje rovhémeé s nulovou péateini rychlosti.



E 121 2 2
! =—at-=—2qt°=qt
Ehlz 529" =¢

' b) vzdalenost uraZzena v druhé fazi

Jde o svisly vrh vziru. Pro maximalni vySku svislého vrhu plati vzia}h:;/—o :

2

Patateini rychlost druhé faze pohybu je rovna kém&rychlosti, kterou ziskala raketé p
- zrychlovéani.v, = at = 2gt..

- ¢) celkové vyska letu rakety

- h=h +h, = gt* +2gt* = 3gt?

- h=3gt? =306 m= 310 n¥ 3kr
' Raketa vystoupi do vy3kgkm.

P¥. 13: Zonglér vyhazuje n¥ky svisle vzliru pasateini rychlostié m*. V okamziku, kdy
mi¢ek dosahne vrcholu své drahy, vyhodi svisleivaldalSi stejnou patesni
rychlosti. Za jakou dobu a v jaké vySce se ob&ynsetkaji?

'V, =6m[&" (hdzime nahoru), =?, h, =?

Sledujeme pohyb oboslés od okamziku, kdy byl hozen druhydek. Od tohoto okamziku

- pada prvni niiek volnym padem z nejvy3si dosazené vysky. Druligkise pohybuje

- rovnonerné zpomales vzhiru. V okamziku setkani jsou obadky se stejné vySce (poloze).

2
! T . oo Vi
. Maximalni vySka dosazena prvnimakem: y__ :2—0 (odvozeno tve).
’ g

Draha prvniho ntku z nejvyssiho mista (volny pady; =y,.., ——= ot

1 2:V_§_Egt2.
2 29 2

Draha druhého niku od vyhozeni (svisly vrh vainu): y, = vt —%gtz.

V okamziku setkani jsou oba &Ry se stejné vysce (polozg) =y,.

29 2

1
—-=gt? =yt —=gt?
g 0 29

Dosadime vypéteny do rovnice pro drahu druhéhocii (ta ma vyznam vysky nad mistem
- vyhozeni, draha prvniho tkiu je drahou urazenou gnrem dofi z nejvyssiho bodu).

2 2 2 2
mzvot_%gtzzvoﬁ_}g(%j _Vo Vs _3Ys



: 2
hz:§[-lv—:—3[-16—2m:1,35m.
! 8 g 810

Oba méky se setkaji z®, 3s ve vyscel,35m.

Shrnuti:  Svisly vrh je rovnomrné zrychleny pohyb se zrychlenign=10m°.



