1.6.5 Vodorovny vrh

Predpoklady: 1604

Pomicky: kulicka, sfil, ptipadré metr a barva (na #ébeni vzdalenosti doapdu a vysky stolu).

Pedagogicka poznamkaStejr¢ jako predchozi i tato hodina stoji a pada s tim, jakid@aci
pacitaji. Cely obsah se gt&inou tidy stihnout neda, stakdyz se hlavni proud
dostane fes giklad 7.

DalSi jednoduchy pohyb v gravitaim poli. Kulicka se kutali po stole a spadne z jeho okraje.
Budeme studovat pad kéiky ze stolu.

Pr. 1. Dokresli do obrazku trajektorii kulky béhem padu ze stolu. Které wghy
rozhoduji o tom, jak daleko od stolu dopadnedikaina zem?
(@)

- Kulicka pada k zemiim dal rychleji, proto je draha zéikena, ve vodorovné sfru

. pokraiuje paad steji dal.

- Vzdalenost, ve které kéka dopadne na zem, roste rychlosti pohybutkylpo stole a s
. vySkou stolu.

Pedagogicka poznamkaZaci wtsinou nevyrukuiji s tim, Ze by se kika ve vodorovném
sméru pohybovala rovnogmné a ja jim to nevnucuiji.



Pr. 2: Dokresli do obrazkugkolik poloh kuligky (v priblizné stejnych vodorovnych
vzdalenostech) a nakresli sily, které nadalipasobi. Odpor vzduchu zanedbe,.
Jakym druhem pohybu se bude kké pohybovat?
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' Ve v&ech polohachisobi na kuliku gravitani sila. Dokud se kulka dotyka stolu, fisobi
- na ni tlakova sila stolu.iPkutaleni po stole se kaka pohybuje rovnogne piimosare

' (nulovéa vysledna sila)¢hem padu se pohybuje rovhéme zrychlerg (vysledna sila se

- rovna gravitani sile).

. V okamziku dopadu je velikost sily, kterotgobi podlaha daleka:tsi nez velikost

- gravitasni sily (podlaha musi kulku velmi rychle zastavit aSinou i odrazit sirem

- vzharu).

Pedagogicka poznamkaChci po Zacich, aby do obrazku nakreslili &ali v okamziku
dopadu na podlahu. Skdtest, Ze sila podlahy jet&i si mohou snadno &fit
tim, Ze na dia pusti z vysSky naipklad penal.

Na popis trajektorie kulky nam nepostd jedna sotadnice jako u svislého vrht> budeme
sledovat pohyb:

* ve vodorovném sgmu (souadnicex),

* ve svislém srru (sodadnicey).
Soustavu sdiadnic zvolime nasledo¥n
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O priibéhu vrhu rozhoduje vyska stolua pa@ateEni rychlost kuleéky v .



H Pi. 3:  Rozeber sily, kterétsobi ve srrech obou saiadnic, a na zakladozboru
rozhodni, jakym zpsobem se kutka v daném siftu pohybuje.

- Vodorovny smdr: Na kulicku ve vodorovném sénu nepiisobi Zadna sile> kulicka se ve
- vodorovném sréru pohybuje rovnorrné =
- » v, =konstantar v,,
e XTViE=vt.
- Svisly sner: Na kulicku ve svislém s@ru pasobi pouze gravitai sila= kulicka se ve
' svislém sndru pohybuje rovnorrné zrychlerg =
* Vv, =V, tat, dosadimey,, =0, a=-g = v, =-0t,

y:yo+v0yt+%at2, dosadimey, =h, v,, =0, a=-g = y:h—%gtz-

Pedagogicka poznamkaZaci napiSou do sesitu standardni rovnice, do$geeiobré udat
na tabuli.

Vodorovny vrh probih& ve vodorovném i svislém siru a je popsan €mito rovnicemi:

, L 1
vodorovny smer: v, =V,, X=Vt, svisly snér: v, =-gt, y= h_E gt’.

Pr. 4. Z ochozu ¥zZe, ktery je postaven ve vySce 30 m nad zemifetjdukostrelec
vodorovre Sip rychlosti 35 m/s. Nakresli obrazek situaaajektorii letu Sipu. Do
obrazku zakresli polohy &&né v bodech a), b).

a) UK polohu a sloZky rychlosti Sipu po uplynuti 1 s.
b) Urgi polohu a slozky rychlosti Sipu po uplynuti 2 s.
c) Odhadni, jak daleko od patyze Sip dopadne.

d) Uri vypoctem, jak daleko od paty¥e Sip dopadne.
e) Pod jakym uhlem se Sip zabodne do &m

+ a) Ukt polohu a slozky rychlosti Sipu po uplynuti 1 s.
- Stai dosadit do rovnid =1s.
-V =V, =35m/s, x=V,t =35[1m= 35

v, =-gt =-10(1m/s= - 10m/, y= h—%gtz :30——;10Df m= 25n
b) UrCi polohu a slozky rychlosti Sipu po uplynuti 2 s.

1 Stati dosadit do rovnid = 2s.
-V, =V, =35mIs, x =Vt =35[2m= 70n

v, =—gt =-102m/s= - 20m/, y=h—%gt2=3o——;1omz2 m= 10n
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' Po sekund letu spad| §ip pouze 0 5 m je stéle vg pavodni vysky.

' Po dvou sekundéch je &ip ve vyice 16zntedy v% pavodni vy3ky.

¢) Odhadni, jak daleko od patyae Sip dopadne.
- Rychlost padu Sipu se &guje = po 2 sekundach uz je pouze 10 m nad zemi, maastc?0
' m/s = dopadne za mémez il sekundy= dopadne ve vzdalenosti kolem 90 m.

d) Uri vypoctem, jak daleko od patyy¥e Sip dopadne.

Vzdalenost, kterou Sip urazi ve vodorovnéndrsmurcime z rovnicex =v,t = musime
| Zjistit, jak dlouho Sip poleti.

Sip leti, dokud nedopadne na zemdokud jeho vy3ka nad zemi neni netadas utime

z rovnicey:O:h—%gtz.

/—_ /2[3 = 2,45¢

x—vot =35[2,45m 86n
Sip dopadne do vzdéalenosti 86 meid paty ¥Ze.
1 O sneru letu Sipu rozhoduje velikost jeho rychlostiofé i y-ové slozky).

Z obrazku vidime, Ze pro velikosti Uhlu (odchylka od svislého sfru) plati:
tga=Ye=Ye o 3% _ a3 4-sm
| v, -gt -1002,45

Sip se do zeizabodne s odchylkoB5° od svislého siru.

Pedagogicka poznamkaBody a), b) jsoudleZité, protoZe testuji, zda Zaci alesgast&né
chapou, ca@tyii rovnice, které maji znamenaji. Proto kontrolujgmeebodu a), aby
v bodt b) mohli p&itat samostathi Ti, ktefi maji wtSi problémy. Na zstku se



nékterym poteba vys¥tlit, co znamena it polohu. Bod c) pak zkouma, zda jsou
piedchozi vysledky schopni interpretovat. V boduedpijvni radou pouze
informace, Ze v okamziku dopadu ma Sip nuloyavou sotiadnici. S bodem e)
moc né&ekam, je spiSe zatstnanim pro ty, kig pocitaji rychleji.

PF.5: Odvad vzorec pro dogel vodorovného vrhu.

- Zopakujeme postup z bodu degchoziho fikladu.
Doba vrhu: RPednt leti, dokud nedopadne na zem=0=h —% at’.

h=lg o= 2N
! 2 g

- Dosadime do vztahu pso X, =V{ =V, 2h

g

Pr. 6: Kulicka kutalejici se po stole vysokém 80 cm, dopadlaema 30 cm od hrany stolu.
Ur¢i, jakou rychlosti se kutalela.

- 30 cm tvdi dolet vodorovného vrhes uréujeme jeho peateini rychlost.

| /2h

L XEY,

iv-x/ =0,3 10 m/s= 0,75m/
i 2[0

Kullcka se po stole kutalela rychlosti 0,75 m/s.

Pedagogicka poznamkaK néasledujicimu fkladu nepsat vysledek na tabuli, protoze
prozrazuje, co maji Zaci sgitat.

H Pr. 7. Osantly kladny hrdina prcha po vodorovnédeste ped p@etnou tlupou zapornych
hrdind. MuZe se zachranit tim, Zégskai ulicku Sirokou 8 m, pokud je vodorovna
sttecha pratjSiho bloku 0 5 m nize nezstha, po které zrovha&h?

Predpokladame Ze skok kladného hrdiny bude tiiilipné podobu vodorovného vrht
- urgime, jakou rychlosti by se kladny hrdina musel aitra

i /2h
X=V,
v —x‘/—— ;/ m/s 8m/s= 29km/

MaX|maIn| rychlost Bhu, které dosahuiji trénovani sportovci, se pohybkgo 30 km/h.
- Kladny hrdina ma Sanci (ipad, Ze je hlavni kladny a jeSheni konec filmu tak spise
| jistotu), Ze uléku preskai.



H Pi. 8: Bombardovaci letadlo leti ve vySce 500 m rychl656 km/h. V jaké vodorovné
vzdalenosti ped cilem musi shodit bomby, aby ho zasahly?

- v=650km/s= 180m/, h=500m, x="?

- Letadlo musi shodit bombyid, protoze Bhem padu bomba jeStirazi ve vodorovném

. smeru urtitou vzdalenost. Bomba se po vypimitz letadla (i zanedbani odporu vzduchu)
" bude pohybovat ve vodorovném & rovnongrné rychlosti letadla a ve svislém 8ma

- rovnomirné zrychlerg (jde o vodorovny vrh)}= uréujeme dosel vodorovného vrhu.

Vzorec zname, rovnou dosadimes v, /%h =180 ;/%foz 1800n.

" Letadlo musi shodit bomby 1800 rfepl tim neZ se ocitne nad cilem.

Dodatek: Ziskany vysledek samigme neni gresny, protoZe v tomtoripact nelze zanedbat
odpor vzduchu. Uvedenym agobem se provétb takzvané kobercové
bombardovani, kdy nesSlo o Zeni konkrétniho cile, ale o &pobeni co negtSich
ploSnych Skod. V fipact snahy o zasazeni cilégghazely bombardéry do
sttemhlaveého letu ve stru na cil, na jehoZ konci shazovaly bomby.

H Pr. 9: Dokresli do obrazku se zakreslenymi polohamidylibchem padu vektory
vodorovné a svislé slozky rychlosti a vektor cel&aychlosti.

Pr. 10: Stielec mii puSkou na térumistny ve stejné vysce v jaké se nachazi usti jeji
hlavrg. Trefi sted tete pokud je puska narena pesré na rgj? Pokud ne, do
kterého mista tée se kulka zaryje? Weva rychlost pusky j§00ms', vodorovna

vzdalenost tefe od pusky je 50 m. Odpor vzduchu zanedbej. Jakdedek
piikladu liSi od skuténosti?

-V, =700ms d=50m y=7?

- Ve svislém sréru na ni fisobi graviténi sila—= kulka neleti rova, ale klesa. Jeji pohyb
. odpovida vodorovnému vrhu. ProtoZe ve vodorovnérrisise pohybuje rovnogme,

- muzeme utit ¢as, za ktery doleti k t&ra s jeho pomoci i vySku, o kterou poklesne ve
- svislém sndru.

Vodorovny pohybd =yt =1t= E
i VO



Svisly smér: y:%gtz. Dosadimet :g.

Vo

2
y=1gd—2=5moﬂm=o,026n
22 2 700

Stielec trefi te¥ 2,6 cm pod jeho stdem. Ve skutaosti by byl rozdil jest vétsi, protoze na
. kulku pasobi odpor vzduchu, ktery jeji pohyb silmpomaluje.

Dodatek: Presre sttilejici zbrari s touto chybou potaji a na midlech je moZné nastavit
korekci zavislou na vzdalenosti od cile.

Pr. 11: Jakou poateni rychlosti musis hodit vodoro¥kamen, aby byla velikost rychlosti
po dvou sekundach pohybu dvojnasobna v porovnpai&eini rychlosti? Zakresli
procas 2 s do obrazku vektory rychlosti a zrychleni &aena vektor sily, ktera na
kamen fisobi. Odpor vzduchu zanedbe,.

LV, =2V, t=2s,\, =7
- Potateini rychlost:v,.

Rychlost po dvou sekundach; = /v +v>, v, =V, v, =—gt, nezajima nas sim pouze

- velikost= v, =gt.

. Dosadimew, = 2v,.

YV +(gt) =2y, I?

(at) =3¢
VS:%)Z = vO:gT;=mT§2mE‘s'l:11,5er§
v
F
\

Kamen musime hodin rychlostl, 5ms'.

Pr. 12: Po stole se kutali kulka. Najdi postup, kterym je mozné &fin jeji rychlost pouze
pomoci metru (tedy bez hodinek nebo stopek).

- Kulicka secasem dokutali na okraj stolu a spadne. Jeji pad gkuténosti vodorovnym

. vrhem s poateni rychlosti rovnou rychlosti jejiho pohybu po stoMazeme znsiit délku

- vrhu i vy3ku stolu a z nich vygiat pasateini rychlost vrhu.

- Jde o situadieSenou v fikladu 6, zde uvederisla jsou hodnoty nagtené i padu kultky
' Z katedry.

Shrnuti:  Pfi vodorovném vrhu sefpdntt ve vodorovném simu pohybuje rovnorrng.



