Pohyby téles v tihovém poli

Pohyby téles v homogennim poli nazyvame vrhy.

Svisly vrh
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Opakovani: volny pad (= svisly vrh s nulovou pocatecni rychlosti)
h = ho — %4gt?

Priklad 1: Z vysky 112 metrd pada ocelova kulicka o hmotnosti 18 gramU. Velikost tihového zrychleni
g =9,81 m.s2. Odpor prostfedi zanedbavame.
a) V jaké vysce nad zemi se bude kulicka nachazet dvé, tfi, Ctyfi a pét sekund po zacatku padu?
b) Jak dlouho bude trvat pad kulicky na zem?

a) hp=112m

t1=2s
hy=ho— 1/2gt12
h; =112 - 1/2.9,81.22 =92,38 m

t,=3s
hz = ho - Vzgtzz
h, =112 -1%.9,81.32= 67,86 m

t3 = 4s
h3 = ho - Vzgt32
hs3 =112 -%.9,81.42=33,52 m

t,=5s
hs = ho— 1/zgt42
hs=112-%.9,81.5>=-10,63 m !!

b) h=ho-%gt?
v okamziku dopadu: h=0
O0=ho— 1/2gt2
1/zgtz = hp
t =V(2ho/g)
t=v(2.112/9,81)=4,78 s

Svisly vrh vzhiru (s nenulovou pocatecni rychlosti):

vV=vo—gt
y = Vot — Ysgt?



Piiklad 2: Do jaké vysky vystoupa kdmen vrieny kolmo vzhiru rychlosti 8 m.s? Jakou rychlosti téleso
dopadne zpét na zem?

vo=18 m.s*
g=9,81m.s?

Nejprve spocitame dobu, po kterou bude kdmen stoupat. V okamziku, kdy kdmen dosahne maximalni
vysky, je rychlost kamene nulova:

V=vp—gt

O=vo—gt=> gt=vo
t=Vo/g
t=18/9,81
t=183s

Doba stoupani:

t= Vo/g
h = vet — Vgt?
h = vo’/g — Vagvo’/g” = vo*/g — VaVo’/g = Vo’/2g
h = 182/(2.9,81) = 16,5 m
Vyska vrhu:
h = vo?/2g

Jak dlouho bude téleso padat zpét na zem?
Jde o volny pad z vysky vrhu:

h= Vzgtdz
=>tg = V(2h/g) = V(2vo?/2g?) = vo/g

ProtoZe vo/g je doba stoupani, plati, Ze doba padu je stejna, jako doba stoupani télesa.

Rychlost dopadu: v4 = gtg = gt = vo

Rychlost dopadu je stejna, jako pocatecni rychlost.

Vodorovny vrh

Sklada se ze dvou pohybl
e rovnomeérny pfimocary pohyb ve vodorovném sméru
e volny pad



Trajektorii je ¢ast paraboly s vrcholem v misté vrhu:
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Souradnice bodu B, v némz se vodorovné vrzené téleso nachazi v okamziku t jsou:

X = vot
y = ho — %gt?

Priklad 3: V jaké vzdalenosti od paty véZe vysoké 42 m dopadne téleso vrzené z jejiho vrcholu
vodorovné rychlosti 16 m.s?

Doba letu télesa bude rovna dobé volného padu:

V okamziku dopadu bude y = 0 => 0 = hy — %gt? => t = V(2ho/g)

Draha, jiz téleso urazi rovnomérnym primocarym pohybem ve vodorovném sméru za tuto dobu t:

Ss=vot = Vo\/(Zho/g).
s=16.V(2.42/9,81) = 46,8 m

=> délka vrhu: d = voV(2ho/g)

Sikmy vrh

e SloZeny z pohybu ve dvou navzajem kolmych smérech.

e Vodorovny smér — nepusobi sila = rovhomérny primocary pohyb.

o Svisly smér — pusobi tihova sila = pohyb rovhomérné zrychleny (svisly vrh).
e Trajektorie ma tvar paraboly.




RGzné pocatecni rychlosti: RGzné elevacni thly:

Polohu hmotného bodu v urcitém okamziku pfi Sikmém vrhu vyjadiime v roviné vrhu x,y:

y A Vektor po&ate&ni rychlosti vo rozloZime do sloZek
rovnobéznych s osami x a y. Velikost téchto sloZek uré¢ime
pomoci goniometrickych funkci:

A Vo
VDy : VOy cosa=vy/Vvo => Vox = Vo COS O
sina=vo/Vo => Voy = Vo Sin a
» >
Vox X

Vodorovna slozka pohybu pfi Sikmém vrhu je popsana rovnicemi:
vodorovny smér

Vx = Vox (je konstantni) X = Vot
svisly smér
Vy = Voy — gt y = Voyt — %gt?

P¥iklad: Lukostrelec vystielil ze zemé Sip rychlosti 40 m.s-1 pod Uhlem 30°.
a) Urcete polohu a slozky rychlosti Sipu po uplynuti 1 sekundy.
b) Urcete polohu a slozky rychlosti Sipu po uplynuti 2 sekund.
c) Vypoctéte, jak daleko od mista vystrelu dopadne Sip na zem.

(www.realisticky.cz — Sikmy vrh)

Délka Sikmého vrhu pocatecni rychlosti vo pod Uhlem a:

O dobé letu télesa rozhoduje svisla slozka vrhu. Pro svisly vrh vzhlru jsme odvodili:

Doba stoupani t=vo,/g

doba klesani je stejna, jako doba stoupani

=>

doba letu ta = 2vo,/g = 2vesina/g

ze vztahu pro x-ovou soufadnici po dosazeni tq vypocitdme dolet:
d = voxtq = 2VoxVo,/g = (2 Vocosa Vesina)/g

ProtoZe plati 2 sina cosa = sin 2a, mUZeme psat:

d =ve’sin2a/ g


http://www.realisticky.cz/

Vyska Sikmého vrhu:

h = vo,?/2g = vo’sin®a/2g
P¥iklad: Pti jakém dhlu je délka Sikmého vrhu nejvétsi?
Délka vrhu d=ve’sin2a/g

Tento vyraz bude mit maximdlni hodnotu pro sin 90° => 2a=90°
o =45°

Priklad: Urcete rychlost, kterou musi pod idedInim Ghlem hodit ostépaf svij ostép, aby hodil
svétovy rekord 98,48 m (soucasna hodnota svétového rekordu dosazena Janem

Zeleznym v roce 1996).

Skutecnost: nemuUZeme zanedbat odpor vzduchu — balisticka kFivka.
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