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Slozené pohyby (vrh sikmy)

1 SLOZENE POHYBY (VRH SIKMY)

~—=] STRUCNY OBSAH PREDNASKY:
/
.

Vrh Sikmy vzhtiru jako pohyb sloZzeny

Rovnice vrhu Sikmého vzhiiru a jeji feSeni
Vyska vystupu a délka Sikmého vrhu
Vodorovny a svisly vrh, volny pad

@ MOTIVACE:

Popis kinematiky slozenych pohybu vychazi z popisu vSech zakladnich
veli€in, které popisuji postupny a rotacni pohyb. Nejjednodussim slozenym
pohybem je Sikmy vrh vzharu. Konaji ho vSechna télesa, vrzena jistou
rychlosti pod ur¢itym uhlem, napf. vrh ostépem, vrh kouli, Vykop
fotbalového mice, vystiel z d¢la, aj.
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Slozené pohyby (vrh sikmy) [IZD

1.1 DEFINICE

1.1.1 Vrh Sikmy vzhiiru jako pohyb sloZeny

Ze kterych pohybt je slozen vrh Sikmy vzhiru? Tento pohyb je zadan pocatecni podminkou, ze
téleso je vrzeno rychlosti V, pod uhlem «vzhledem k vodorovnému zemskému povrchu.
Odpor prostiedi pti pohybu zanedbame. Podle obr. 2.18 jsou velikosti slozek pocatecni rychlosti
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Obr. 2.18 Vrh §ikmy vzhiiru jako pohyb sloZeny
V,, =V, COSc
Voy =V Sina
Ve sméru osy X jde o pohyb rovnomérny pirimocary
x = (v, cos a)t (2.51)

Ve sméru osy Y jde o pohyb slozeny z pohybu rovnomérného ptimocarého vzhiru a volného
padu

y = (v, sin )t —%gt2 (2.52)

1.1.2 ReSeni rovnice kiivky z hlediska kinematiky
Ze vztahu (2.51) plyne

X
t=———
V, COS &

a dosazenim do vztahu (2.52) obdrzime rovnici paraboly:

y=tha—% x? (253)
0

coz je kiivka, po které se pohybuje ¢astice vrzena pod uhlem a.
1.1.3 ReSeni rovnice vrhu $ikmého z hlediska dynamiky

Reseni
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Slozené pohyby (vrh sikmy)

dv dx
a, =—=*=0, v, =V,(0), —=v,(0), X=V,(0)t + X
- © < =v,0) (O)t+x
dv _ dy g.,
ay:d_ty:_g’ Vy_vy(o)_gt’ E=vy(0)—gt, y:_Et +Vy(0)t+yo
aZ:dVZ= , v, =0, %=o, =1,
dt dt
Vrhneme-li téleso z pocatku soustavy soufadnic, tj. X, =Y, =z, =0, pak
X =V,t oS & (2.75)
- 1 2
y=Vtsina —Egt (2.76)

z=0

Vyjadiime-li t z rovnice (2.75) a dosazenim do rovnice (2.76) dostaneme

X
V, COS &

(2.77)
g 2
= t _
y=ree 2V cos’ a X
(2.78)
kde rovnice (2.78) je obecnou rovnici paraboly (y = Ax — Bx?).
1.1.4 Vyska vystupu a délka Sikmeho vrhu
Vyska vystupu:
v, =0, v, =v;sina-gt=0
Vv, .
t,=-2sina
"y
2 2 2
y,=h="2sin2 ¢~ 0 sin2 g =0 sin? o
g 29 29
aproa=x/2je
N Ve
2
) 2.79)
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Slozené pohyby (vrh sikmy) NG

Délka vrhu:

2v§ . V.
Xg =d =—2sin & cos & =—2sin 2«

aproa=rxl4je

LV
g
(2.80)
1.1.5 Vodorovny a svisly vrh, volny pad
Zvlastni pripady:
Vodorovny vrh:  a =0, v, =V, X = V,t
v, =-gt, _gt? (2.81)
Y=
Svisly vrh: a=xl2 v, =0, x=0
(vzhtiru) v, =V, — 0, Y=Vt — lgtz (2.82)
2
a=-rl2 v, =0, x=0
i — . —
(dO U) Vy Vo gt, y= —Vot _ _gtz
Volny pad: a, =g, v, =0t y=— lgtz (2.83)
2

Ze vztahu (2.80) vyplyva, Ze pro a =45° je délka vrhu nejvétsi. Pro thly aa (90° — o) plati
sin 2a = sin 2(90° — «). To znamena, Ze Castice vrzena stejnou rychlosti pod dvéma navzajem
doplikovymi thly dopadne na totéz misto.

Castice ve skuteénosti neopisuje parabolu, nybrz kfivku, kterou nazyvame balistickou
ktivkou. Pfi feSeni pohybové rovnice jsme neuvazovali odpor prostiedi.
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Prednéaskovy text se vztahuje k t€émto otazkam

2 PREDNASKOVY TEXT SE VZTAHUJE K TEMTO OTAZKAM
e Vrh Sikmy vzhtiru jako pohyb slozeny
e Vyuziti pohybu rovhomérné ptimocarého vzhiru a volného padu
e Urceni kiivky vrhu
e Vyska vystupu pfi vrhu Sikmém
e Urceni délky Sikmého vrhu
e Zvlastni piipady vrhl

e Balisticka kfivka
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