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3 Složené pohyby (vrh šikmý) 

1 SLOŽENÉ POHYBY (VRH ŠIKMÝ) 

 

 
 

STRUČNÝ OBSAH PŘEDNÁŠKY: 

Vrh šikmý vzhůru jako pohyb složený 
Rovnice vrhu šikmého vzhůru a její řešení 
Výška výstupu a délka šikmého vrhu 
Vodorovný a svislý vrh, volný pád 

 
 

 

MOTIVACE: 

Popis kinematiky složených pohybů vychází z popisu všech základních 
veličin, které popisují postupný a rotační pohyb. Nejjednodušším složeným 
pohybem je šikmý vrh vzhůru. Konají ho všechna tělesa, vržená jistou 
rychlostí pod určitým úhlem, např. vrh oštěpem, vrh koulí, Výkop 
fotbalového míče, výstřel z děla, aj. 

 
  



 

 
MODERNIZACE VÝUKOVÝCH MATERIÁLŮ A DIDAKTICKÝCH METOD 
CZ.1.07/2.2.00/15.0463 

 

4 Složené pohyby (vrh šikmý) 

1.1 DEFINICE 

1.1.1 Vrh šikmý vzhůru jako pohyb složený 
Ze kterých pohybů je složen vrh šikmý vzhůru? Tento pohyb je zadán počáteční podmínkou, že 
těleso je vrženo rychlostí 0v  pod úhlem α vzhledem k vodorovnému zemskému povrchu. 
Odpor prostředí při pohybu zanedbáme. Podle obr. 2.18 jsou velikosti složek počáteční rychlosti 

 
Obr. 2.18 Vrh šikmý vzhůru jako pohyb složený 

αcos00 vv x =  

αsin00 vv y =  

Ve směru osy x jde o pohyb rovnoměrný přímočarý 

( ) tvx  cos0 α=  (2.51) 

Ve směru osy y jde o pohyb složený z pohybu rovnoměrného přímočarého vzhůru a volného 
pádu 

( ) 2
0 2

1 sin gttvy −= α  (2.52) 

1.1.2 Řešení rovnice křivky z hlediska kinematiky 
Ze vztahu (2.51) plyne 

αcos0v
xt =  

a dosazením do vztahu (2.52) obdržíme rovnici paraboly: 

2
22

0 cos2
tg x

v
gxy

α
α −=  (2.53) 

což je křivka, po které se pohybuje částice vržená pod úhlem α. 

1.1.3 Řešení rovnice vrhu šikmého z hlediska dynamiky 
Řešení 
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5 Složené pohyby (vrh šikmý) 

,0==
dt
dva x

x  ( ),0xx vv =  ( ),0xv
dt
dx

=  ( ) 0 0 xtvx x +=  

,g
dt

dv
a y

y −==  ( ) ,0 gtvv yy −=  ( ) ,0 gtv
dt
dy

y −=  ( ) 0
2  0

2
ytvtgy y ++−=  

,0==
dt
dva z

z  ,0=zv  ,0=
dt
dz  0zz =  

Vrhneme-li těleso z počátku soustavy souřadnic, tj. ,0000 === zyx  pak 

αcos0tvx =  (2.75) 

2
0 2

1sin tgtvy −= α  (2.76) 

z = 0 

Vyjádříme-li t z rovnice (2.75) a dosazením do rovnice (2.76) dostaneme 

 (2.77) 

 (2.78) 

kde rovnice (2.78) je obecnou rovnicí paraboly ).( 2xBxAy −=  

1.1.4 Výška výstupu a délka šikmého vrhu 
Výška výstupu: 

,0=yv  0sin0 =−= gtvvy α  

αsin0

g
vtA =  

ααα 2
2
02

2
02

2
0 sin

2
sin

2
sin

g
v

g
v

g
vhyA =−==  

a pro 2/πα =  je 

 (2.79) 

  

g
vh
2

2
0=

 

2
22

0 cos2
tg x

v
gxy

α
α −=

 

αcos0v
xt =
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6 Složené pohyby (vrh šikmý) 

Délka vrhu: 

,0=By  AB tt 2=  

ααα 2sincossin2 2
0

2
0

g
v

g
vdxB ===  

a pro 4/πα =  je 

 (2.80) 

1.1.5 Vodorovný a svislý vrh, volný pád 

Zvláštní případy: 

Vodorovný vrh: ,0=α  ,0vvx =  tvx 0=   

  ,gtvy −=  
2

2gty −=  
(2.81) 

Svislý vrh: 2/πα =  ,0=xv  0=x   

 (vzhůru) ,0 gtvvy −=  2
0 2

1  gttvy −=  (2.82) 

 2/πα −=  ,0=xv  0=x   

 (dolů) ,0 gtvvy −−=  2
0 2

1  gttvy −−=   

Volný pád: ,gay −=  ,gtvy −=  2

2
1gty −=  (2.83) 

Ze vztahu (2.80) vyplývá, že pro α = 45° je délka vrhu největší. Pro úhly α a (90° − α) platí 
sin 2α = sin 2(90° − α). To znamená, že částice vržena stejnou rychlostí pod dvěma navzájem 
doplňkovými úhly dopadne na totéž místo. 

Částice ve skutečnosti neopisuje parabolu, nýbrž křivku, kterou nazýváme balistickou 
křivkou. Při řešení pohybové rovnice jsme neuvažovali odpor prostředí. 
  

g
vd

2
0=
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7 Přednáškový text se vztahuje k těmto otázkám 

2 PŘEDNÁŠKOVÝ TEXT SE VZTAHUJE K TĚMTO OTÁZKÁM 

• Vrh šikmý vzhůru jako pohyb složený 

• Využití pohybu rovnoměrně přímočarého vzhůru a volného pádu 

• Určení křivky vrhu 

• Výška výstupu při vrhu šikmém 

• Určení délky šikmého vrhu 

• Zvláštní případy vrhů 

• Balistická křivka 


	OBSAH
	1 Složené pohyby (vrh šikmý)
	1.1 Definice
	1.1.1 Vrh šikmý vzhůru jako pohyb složený
	1.1.2 Řešení rovnice křivky z hlediska kinematiky
	1.1.3 Řešení rovnice vrhu šikmého z hlediska dynamiky
	1.1.4 Výška výstupu a délka šikmého vrhu
	1.1.5 Vodorovný a svislý vrh, volný pád


	STRUČNÝ OBSAH PŘEDNÁŠKY:
	MOTIVACE:
	2 Přednáškový text se vztahuje k těmto otázkám

