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VRHY TELES V GRAVITACNIM POLI
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Vrhy téles obecné

Nejobecn€jsim vrhem télesa je Sikmy vrh vzhlru, ktery popiSeme a z néj zjednodusime
ostatni vrhy.
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obr. 1 Sikmy vrh vzhiiru
Predpokladejme, ze téleso ma pocatecni rychlost v, svirajici s vodorovnym smérem elevacni
uhel a. Zanedbejme odpor vzduchu. Pohyb se sklada:

1. Ve vodorovném smeéru, kterym prolozime osu x, z rovnomérného primocarého
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pohybu rychlosti v, .

2. Ve sméru vzhtru, kterym prolozime osu y, z rovnomérné zpoZdéného pohybu.
Zpozdéni a = —g ma hodnotu gravitacniho zrychleni. Budeme dusledné dosazovat

_g‘
3. Ve sméru osy z pohyb neprobihd, trajektorii tedy bude rovinna ktivka.

Proto smér x plati:
v, =y, cos a = konst. (1)

X =Xx, +vtcosa, 2)
Rovnice (1) je formalni (fika jen, ze rychlost je konstantni), nebudeme ji pouzivat. Pro smér y
plati:

v, =y,sina —gt. 3)

y:y0+v0tsina—%gt2, 4)

Obvykle je vhodné polozit pocatek soufadné soustavy do bodu (x, =0, y, = 0), nebo
alesponn do bodu (x, =0, y, > 0), jak ukazuje obr. 1. Potom z rovnic (2) az (4) vypadne
konstanta x,, .

Pti pohybu v prostfedi s nezanedbatelnym odporem opisuje téleso asymetrickou balistickou
ktivku, u které je délka vrhu krats$i nez u pohybu pti zanedbani odporu vzduchu.

Priklad 1
Urcete maximalni vysku Sikmého vrhu vzhiru.
Reseni: Maximalni dosazenou vysku, ktera splituje podminku v, =0, najdeme dosazenim
podminky do rovnic (3) a (4) dostaneme
v, sina = gt,
_V,sina

t=—"-—,
g9

v, sina 1 v sinha
Yn = Yo +Uo(OT)——g(O—

2
2 y

2 .2
l v, sin" a

Yn =Yoot 5—
2 g

Priklad 2

Urcete vzdalenost dopadu Sikmého vrhu vzhiru.

Redeni: Délka vrhu, tedy vzdalenost, po které téleso dopadne, spliiuje podminku y = 0.
Dosazenim do rovnic (3) a (4) dostaneme
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0= —%gt2 +ytsina +y,,

o v,sina \/(vo sina)’ -2y,9 _y,sina +\/ v, sina)z 2y,
g g \ g g’
Dosazenim do rovnice (2)

X, =y tcosa,

_v,sina +[v, sina)’ —2y,g
g9

X

m

v, cos &

Pro vrh z nulové vysky y, = 0.

2 .
_ U, sin2a
9

m

Volny pad
Pohyb probiha pouze ve sméru osy y (elevacni thel o = %) proti sméru osy y. Pocatecni
rychlost je nulové a pro rychlost proto dostdvame podle rovnice (3) vztah v = —gt. Vyska,

f o ex PR . 1 s
ve které se té€leso nachazi v Case ¢, je y =y, — 5 gt’. Pohyb v ose x nenastiva a proto se osa

x nezavadi.
Priklad 3
Za jak dlouho spadne téleso na Zem volnym padem. Jakou rychlosti dopadne?
< o _ | N _ |2y,
Reseni: Pfi dopadu je y =0, a proto 0 =y, _Egtd ,odtud y, = Egtd =t = —.

g
Dopadne rychlosti v = —gt, kam dosadime ¢as dopadu, v = —gt, = —g 2% (znaménko

minus fik4, Ze rychlost mifi proti sméru osy y).

Svisly vrh vzhiiru

Pohyb probihd pouze ve sméru osy y , elevaéni uhel a = % Pocatecni rychlost v, je
nenulova a mifi svisle vzhiiru. Pro rychlost pak dostaneme vztah v =v, — gt. Okamzita
vySka télesa nad osou x je dana vztahem y =y, + vt — %gt2 , shodné se Sikmym vrhem.
V nejvysSim bodé vystupu je rychlost nulova v =0. Z nejvyssiho bodu padé téleso zpét
volnym padem.

Priklad 4

Jaka je vyska vystupu télesa pfi svislém vrhu vzhiru, pokud ho uskute¢nime a) z vysky h,
b) ze Zeme?
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ReSeni:
a) Zafneme rovnici v =v, — gt a dosadime podminku v = 0, nebot’ v nejvysSim bod¢ se

« . I , , %
téleso zastavi. Odtud ziskdme v, =gt .. a upravou dobu vystupu ¢ =L,

ymax

Dosazenim do vztahu y =y, + vt - % gt’, t= t,max> Y = h, dostaneme po Gpravé
v2

vysku vystupu h = y, + =~
29

2

b) Do vysledku z ptedchoziho odstavce dosadime y, = 0 a dostaneme h = ZL
g

Vodorovny vrh
Pti vodorovném vrhu sméfuje pocatecni rychlost ve sméru osy x (elevaéni tthel o =0).

Pocatecni rychlost ve sméru y je nulova.
Priklad 5
Jaka je doba letu vodorovného vrhu?

Reseni: Pro dobu letu plati podminka y =0, nebot téleso dopadne. Dosazenim této

podminky do rovnice y =y, — %gt2 dostaneme dobu letu t,, = /& . Dosazenim doby letu
g

T . 2h
do vztahu pro soufadnici x ziskdme délku vrhu x,, = v, |[—.

g
Priklad 6
Vypocitejte délku vodorovného vrhu.

Reseni: Dosazenim doby letu z pfedchoziho ptikladu do vztahu (2) s vyuZitim podminky

cosa = cos 0 =1 dostaneme délka vrhu x_ =vt, =0, /& .
9

Poznamka

VyfteSené rovnice ve zde uvedenych piikladech nelze piebirat k feSeni jiného zadaného
ptikladu. Vychozimi rovnice zadaného ptikladu tykajicitho se vrhu télesa jsou vzdy rovnice
(2) aZ (4) nebo jejich modifikace.
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