1.6.6 Sikmy vrh

Predpoklady: 1605

Sikmy vrh — nejasgjsi zpisob hazeniiedneta. Hazime z velmi malé vysky nad vodorovnou
rovinou (tuto vysku pak zanedbavame) Sikmoiwahhod kriketovym mikem, oS¢pem nebo
snehovou kouli, stelba z dla).

nékolik poloh mttku a vyzné do kazdé polohy sily, které nadek pisobi. Odpor

Pr. 1. Zakresli do obrazku trajektorii #ku vrzeného Sikmo vZinu. Do obrazku nakresli
vzduchu zanedbej.
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. Béhem celého letutsobi na miek pouze graviii sila.

Trajektorii Sikmého vrhu je stejpako u vodorovného vrhu parabola.
Podob# jako u vodorovného vrhu volime specialni soustsiiadnic, abychom ziskali
jednodussi vysledné vztahy.
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Pedagogicka poznamkaHodre Zaki v nasledujicim fikladu odvodi spravné rovnice, ale
zapomene rozliSovat rychlosti indexy (vSude majizeoy,). Pokud pevazuiji,
napisu na tabuli rovnice bez index rychlosti a pokrauji dale, zeptam se jich na
to ve chvili, kdy se shodneme, Zdlmth vrhu zavisi na p@teeni rychlosti a uhlu.
Pak se bavime o tom, @ree uhel v jejich rovnicich nevyskytuje a kterdhtpst
je ta jejichv,.

Pr. 2: Rozeber sily, kterégsobi ve srrech obou saiadnic, a na zakladozboru
rozhodni, jakym zfisobem se kutka v daném siru pohybuje.

- Vodorovny sndr: Na mtek ve vodorovném séru nefisobi zadné sila> kulicka se ve
' vodorovném sriru pohybuje rovnogrné =
- * Vv, =konstantes v,

e XV =Vt



- Svisly snér: Na kulicku ve vodorovném sénu pisobi gravitani sila= kulicka se ve
' svislém sndru pohybuje rovnorrné zrychlerg =
'+ V=V, tat, dosadimea=-g = v, =v, — gt

Y=YtV t +%at2, dosadimey, =0, a=-g = y=V,t —%gtz.
Pr. 3: Které veltiny (pocateeni podminky) rozhoduji o gbéhu vrhu (napiklad jak daleko
dohodime, jaké vyskyipdnét dosahne)?

- Prabéh vrhu uguji dvé pocateini hodnoty: velikost rychlosti a ahel vrhu.
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PF. 4. Nakresli do jednoho obrazku trajektoriewrhu, které se lisi:
a) paateni rychlostiv, b) dhlem vrhua .

A el AN
.. AN Pti zvySovani Uhlu vrhu se ndjde
Pri vzrastajici rychlosti se prodluzuje délka i prodluzuje vySka i délka vrhu. Odcite
vySka vrhu. hodnoty Uhlu zéne délka vrhu klesat a

zvysuje se pouze jeho vyska.

PF¥. 5:  Predntt byl vrzen Sikmo rychlosty,, pod uhlema . Urei vy, a v, .

- Ok slozky vyjadime pomoci goniometrickych funkci z vyzemého trojuhelniku.
y
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Sikmy vrh probiha ve vodorovném i svislém sréru a je popsan ¥mito rovnicemi:
C arrEr v — _ IV Sy = _ 1
vodorovny smer: v, =V,,, X=V,,t, svisly snér: v, =v, —gt, y=v,t - gt°. Pro

potatetni slozky rychlosti plati vztahy: v,, =v,cosa, v,, =V,sina .

Pr. 6: Lukostelec vystelil ze zend Sip rychlosti 40 m/s pod uhleB0°.
a) UKi polohu a sloZzky rychlosti Sipu po uplynuti 1 s.
b) Urgi polohu a sloZzky rychlost Sipu po uplynuti 2 s.
c) Urti vypoctem, jak daleko od lukostice Sip dopadne na zem.

- Spaiteme ols slozky pa&ateni rychlosti: v, =v,cosa = 40Jcos30 m/s  34,6m,

Vo, =V, Sing = 4006in30 m/s 20m.

- a) Uri polohu a slozky rychlosti Sipu po uplynuti 1 s.
. Stai dosadit do rovnid¢ =1s.

v, =V, =34,6m/s, x=V, t =34,60Lm= 34,6n

|V, =V, — gt =20-100Lm/ss 10m/

| y:voyt—%gt2=20ﬂ——;1(ﬂf nme= 15n

b) Urci polohu a slozky rychlosti Sipu po uplynuti 2 s.
LV, =V, =34,6mls, x=V,t =34,62m= 69,2n
LV, =V, —gt=20-102m/ss Om/

| y=v0yt—%gt2=20E2——;10]2 m= 20n

c) V ¢aset = 2s byla rychlost Sipu vg-ovém snéru nulova= Sip byl pra¥ v nejvyssim
- mist trajektorie= poleti jedt dvé sekundy a urazi x-ovém sniru daldich 69,2 n=
. dopadne do vzdalenosti 138,4 m od mistaieyist

Pedagogicka poznamkaBod c) gredchoziho fikladu se snazi vést zaky k tomu, aby
automaticky zkouSeli interpretovat vysledky, ktergkaji. | ty rychlejSi spise
za’nou vyjadovat a sloZit pctitat cas letu, nez by si wdomili, uz ho spditali.

Pi. 7:  Najdi vzorec pro dosel pri Sikmém vrhu s pgateeni rychlostiv, a thlema .

- Vyuzijeme zkuSenosti z minuléhdilladu: o doB, kterou stravi fednet ve vzduchu

' rozhoduje pohyb ve svislém gm, pohyb vzliru trva stejg dlouhou dobu jako pohyb dgl
- v nejvyssim misttrajektorie je svisla slozka rychlosti nulova.

V=V, —gt=0

: v,
" Nyni mizeme dosadit do vztahu prebvou sotiadnici: X =Vt =V, 2—2 =

Vo, = gt

oy v,
- t=-2 doba vystupu do nejvy3siho bodu trajektesiedoba letut, = 2%
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. Ve vztahu pro dolet vrh,,, =

Dodatek: Dobu letu nfizeme ziskat i dtma dalSimi zpisoby.

V okamziku dopadu jg-ova sotadnice nulova= y=0=v,t —% gt’.

1l oM
Vpt =507 = t= 2k

V okamZziku dopadu jg-ova sloZka rychlosti rovna ofr@é hodnat nez
v okamziku vystelu: v=-v, =v, —gt.
2y,
gt=2v,, = t=—2.
g

Ziskany vztah izeme upravit dosazenim vztapro slozky poateni rychlosti:
Vo =V, €OSa, Vy, =V, Sing .
VoxVoy _ 2V, €OST [V, sinar _ vo 2 cog 0 sia _ vo [ sin2

g g g g
Pro kon€nou Upravu jsme vyuZili vzore2cosa Osiny = sin@ .

ax

Pr. 8: Najdi thel, gi kterém je délka vrhu s danoudddeini rychlosti nejetsi.

A
v; [$in 2y vystupuje Uhel uvnitvyrazusin 2o = hledame

Uhel, pro ktery je vyrasin 2o maximalni. Maximalni hodnoty 1 dosahuje sinus (drel
1 90° = musi platit2a =90° = a =45°.
- Nejvetsi délky vrhu dosahneme, pokuigggmst hodime pod Ghlerd5°.

PFr. 9:  Ur¢i rychlost, kterou musi pod idealnim ahlem hodit€p& swvij 0S€p, aby hodil
swtovy rekord 98,48 m (s@asna hodnota stového rekordu dosazena Janem
Zeleznym v roce 1996).

2 .
Ze vztahu pro délku vrhux :M vyjadiime rychlost.
g

g, = Vo Sin 2

! V2 = 9 e
Yo T
! sin 2o
v, = \/Q_D%ax = [ 209848 e 31 amis 113Kkm)
siny |\ sin( 2348)

:
T

| Osepa musi za idealnich podminek hoditgstychlosti 113 km/h.

Pr. 10: Odvad vzorec pro maximalni vysku Sikmého vrhuglJjak vysoko vystoupa o
pii rekordnim hodu zigdchoziho fikladu.

y-va soutadnice je popsana rovnigi=v, sing [ —% gt®.



Uy , v . e _ _ VOy
- Cas vystupu uz jsmedili t=t, =—.
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Voy 1 Vo, Vo, _1Vg _1Vg _(Y%Sina) _Vsin’a

ymax - g - -
| g 2°¢° g 29 29 Zy 2y
Dosadime hodnoty z{kladu o hodu o$pem: v, =31,4m/s, a =45°.
' _Vpsin“a _ 31, # [kirf 48
| 29 2010
. Os&p by @i rekordnim hodu vystoupal do vysky 24,6 m.

m=24,6m.

vrhu (s nezanedbanym odporem vzduchu) se stejnatgsoi rychlosti i stejnym

Pr. 11: Nakresli obrazek trajektorie Sikmého vrhu. Do okramakresli trajektorii realného
thlem vrhu.

. Pri redlném vrhu odpor vzduchu postémpomaluje pohybiednstu = zkrati se dosél,
5 zmensSi se maximalni vysSka ¢im déle pedn®t leti, tim vice se odliSuje trajektorie realného
: vrhu @€ervena kivka) od vrhu se zanedbanym odporem vzduchu (mkidirka).
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Cervena kivka se nazyva balistick&ikka. Jeji analyticky vyp&et neni v moznostechietini
Skoly, dostupné je pouze numeridieSeni.

PF. 12: Vypocti priblizné jako silou musel na ofi pasobit Jan Zeleznyipsvém rekordnim
vrhu. OSE&p ma hmotnosti 800 g. Ostatni fEiné vekiny odhadni.

'V, =31,4ms’, m=800g= 0,8k¢, F =?
- Behem hodu psobi atlet na o&p silou a kona tedy praci, ktera se $pbuje na zvyseni
kinetické energie o&pu z nuly a hodnotu v okamziku odhozesi plati: W = E, .

Fs=imv?
: 2
m\/2
F= s (musime odhadnout drahu, na které atlet urycldsggm — 1,5 m)
| 2
I::m\/ =O’8|:Bl’4ZN=260N
! 2s 2(1,5



Dodatek: V predchozim fikladu jde pouze o velmitiplizny odhad. Ve skutaosti
neurychluje atlet o8p z klidu, protoZze uzied vrhem s nimdzi. Na druhou

VM M

stranu musi i» hodu urychlit i ruku, ktera je podstatteZsi.

Pr. 13: Pod jakym uhlem musime hoditdso, aby se vySka jeho vystupu rovnala délce
doletu?

i Xmax: ymax' a:’)
. Zadani neobsahuje Zadgiéelné udaje, zkusime pouzit podminku proigbst maximalni

4=
' Délka vrhu se rovna jeho vysce, pokud hodime pdendi75°58 .

' vy&ku a dosadimeive odvozené vzorce.

X = Yinae

Vo 8in2a _vg sifa /29

! g 29

2siny = sida (pouzijeme vzoresin 2o = 2sing Clcosr

2[2sina [cosr = sifa /:(sina ko)

sina
cosa

=tga = a=75°58

Shrnuti:



