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1.6.7 Slozit &jSi typy vrh 1

Predpoklady: 1606

Pedagogicka pozndmkaTato hodina fesahuje &nou latku, probirdm ji pouze ¥ipact,
Ze mam pebytekcasu. Za normalnich podminek nefiiip realné s tSinou tidy
vyresSit vice nez prvrityti priklady.

Priklady 1 a 3 vyZaduji vice nez je velkétSina Zak schopna vymyslet, nema
cenu dlouho na nictekat jestli gkoho reco nenapadne.

Pr. 1. ZvéZe vysoké 30 m byl pod UhleAt® Sikmo vzhiru vystelen Sip rychlosti
45m(x'. Jak daleko od patyize dopadne na zem.

- h=30m, a =45, v, =45m(¥, X, =7

Vo, =V, C0s = 45]cos45 mi’s=  31,8m", v,, =V,sina = 45sin45 nils= 31,8M™
- Nejde o obyejny Sikmy vrh, Sip by vy&tlen z nenulové vy3ky.

- Dostel: pohyb ve vodorovném smu = x__ =v,t = musime ufit ¢as letu ze svislé

- slozky pohybu.

Svisly snér: y =y, +Vv,t —%gtz, stejré jako u Sikmého vrhu plati, Ze okamZiku dopadu

' y=0, na rozdil od ikmého vrhu néifeme vynechay, , které se rovna 30 m.

' Dosadime0 = 30+ 31,8]1—% 10

' Kvadraticka rovnice5t? — 31,81 - 30= (

T

' Dosadime:x,, =v,t=31,80,2m= 229r

_ bt —dac _~(-31.8+(-319" - 45(- 3p_31,8+ 40,1
2a 205 10

= %1)40’1: 7,2s t,= %_040’1: 0,83 (nyni zjevrg k nepotebs)

- Sip dopadne na zem ve vzdalenost 229 m od g v

Dodatek: Priklad je moZnéeSit jeSE rozdElenim vrhu na d¥ ¢asti. Prvnicasti je stoupani do

nejvyssi vysky, druhou pak klesani (vodorovny velzmame vysky).

Pedagogicka poznamkaZaci maji tendenci vrhétit, ale zgisobem, ktery jim neumdhije
piiklad spditat. Jako prvnéast si uéi Sikmy vrh do stejné vy3ky, ze které je Sip
vystirelen, a neuwsdomi si, Ze nejsou schopni @t druhowéast vrhu, kdy Sip
pada z vySky 30 m s pateini rychlosti, ktera neni vodorovna.

PF. 2: Z véze vysoké 30 m byl pod Ghledt® Sikmo dofi vystrelen 3ip rychlost45 mis' .
Jak daleko od patyé¥e dopadne na zem.

- h=30m, a =45, v, =45m[&', x =7
| Vo =VpCOsa = 45]0cos45 ms=  31,8M, v, =V,sina = 45kin48 nJ$= 31,8m™



- Témei stejny iklad jako gedchozi, jedina odliSnosti#tme Sikmo doi = v, je zaporna.

' Dosadime0 = 30— 31,8]1—% 16

- Kvadraticka rovnice5t? + 31,83 - 30= (.

t,=C

=220 %0 g3e t,

b+ b’ -4ac _ -31,8,/3L8- 415(- 3D 31,8+ 40;:
2a 205 10

~31,8+ 40,1 :—_31'; 401 —7,2s (nyni zjevié k nepotebs)

10

' Dosadime:x_ =V, t =31,800,83n= 26r.
- Sip dopadne na zem ve vzdalenost 26 m od p. v

Pr. 3: Kamen byl vrzen pod Uhlemr =45° na naklognou rovinu stoupajici pod thlem
B =15 rychlostiv, =20m(E'. V jaké vodorovné vzdalenosti a v jaké vysce nad
mistem vrhu kdmen dopadne na naktayu rovinu?

Vo =20mE, g =45, f=15, X, =?, y=7?

Kamen se v pitbéhu letu pohybu stefnjako @i Sikmém
' vrhu:

'Problém: Pro do#tl x =V, t potebujeme uiit ¢as
dopadugas dopadu @it nemizeme, protoZe nevime, jak daleko a v jaké vySceskam

' dopadne.

Vime: X =Vt y:voyt—%gt2 = dw rovnice proiti neznamey, y, t) = potrebujeme
'nalézt teti rovnici.

éJeéé jsme nevyuzili udaj, ze hdzime na nakioou rovinu stoupajici pod Uhlefi =15° =

Dosadime:itg 8 =

"« vodorovny snir rovnongrny pohyb, Vo
1 svisly snér rovnonerné zrychleny pohyb. B

X

pro sodadnice dopady, y plati: tg 8 =Y (viz. obradzek)= ziskali jsmefteti rovnici.
: X

Vo,t — % ot?
V.t

X

tg Bvp,t = Vo, t —%gt2 rovnici vycElimet (cast =0s je jejimteSenim, které nas nezajima,
protoZze vime, Ze v okamziku vyhozeni byl kamen a@ku naklogné roviny)

tg BV, = Voy _% ot

39t =v,, —tg By,

t= 2(VOy - tgﬁVOX)
g9

(dosadimev,, =V, cosa, V,, =V,sina)



‘o 2(v, sina - tgBv, cosr)
g
_ 2V, (sina - tgB cosr)

2120 sin45-tg 25 cos45
() 9 A)SZZS

g 10

' x=v,cosat = 20Jcos45] 2 28,3

L y=y,sinat-1gt’ = 20kin4802 10102 s 8,3

- Kamen dopadne na nakkarou rovinu na misto, které je od mista hodu vzaaien
' vodorovné rovig 28,3 m a je o0 8,3 m vySe.

Pedagogicka poznamkaJakmile ped tidou napiSete rovnice proay a konstatujete, Ze
méte pouze dyrovnice proii neznameé, vzdycky se najdekao, kdo teti rovnici
objevi. VZdy podotykam, Ze jde o stejny postup ja&w matematice pouZziva pro
feSeni slovnich uloh: zvolime neznamé a pak hledfostatény paet rovnic,
které vyuZivaji informace dané v zadani.

Pr. 4. Kamen byl vrZzen pod Uhlemr =45° na naklognou rovinu klesajici pod ahlem
B =15 rychlostiv, =20m(E'. V jaké vodorovné vzdalenosti a v jaké hloubce pod
mistem vrhu kamen dopadne na nakloou rovinu?

Vo =20mi¥, a =45, f=15°, X, =7, y=?
- Velmi podobny piklad jako gedchozi, jediny rozdil — nakléna rovina klesé= sodadnice

y bude zaporné&> musi platit—tg S8 =Y
: X

Dosadime-tg g3 =

Vo,t =4 gt?
Vo,

g BVt =Vt -3 gt® rovnici vydslimet (¢ast =0s je jejimieSenim, které nas nezajima,

2

protoZe vime, Ze v okamziku vyhozeni byl kamen aigtku naklogné roviny)
_tg:BVOX = Voy _%gt
3 Ot=V,, +1g BV,

2(V0y + tgﬂVOx)

t= (dosadimey,, =V,cosa, V,, =V,sina)

‘o 2(v, sina + tgpv, cosr)
g
_ 2Vy(sina + tgB cosr)

2120 sin45-tg 15 cos"é)SS_

g 10

3,6¢

X=V,cosa = 20Jcos48] 3,6 m 50,7
- y=y,sinat-1gt* = 2005in 4803,61010 376 m- 13,9

- K&dmen dopadne na nakkarou rovinu na misto, které je od mista hodu vzdaien
' vodorovné rovig 50,7 m a je 0 13,9 m nizZe.

Dodatek: Jinou moznosti je nechat rovnice zcela stejné aaingt 5 = -15°. Matematicky
je to ukité spravejsi, umoiuje nam to pevzitieSeni z pedchoziho fikladu a
zmenit pouze dosazeni. Pro Zaky je vSak tertstpp €ZSi, nepouZzivali jest



goniometrické funkce mimo intervé0;90°> a nevi, ze pro-15° je hodnota
tangens zaporna.

Pedagogicka poznamka¥V dalSich pikladech vyuzivamiimo vzorce pro maximalni
dostel a maximalni vySku vrhu odvozené v minulé hediwakim zdiraziuji, Zze
si tyto vzorce nemaji pamatovat, mohou je opisaeageSitu, sta, Ze vi o jejich
existenci.

Pr. 5:  Ur¢i nejvétSi moznou vzdalenost, do kteréde dole¢t ulomeny zub kototove pily
o polon®ru 25 cm i rychlosti ot&eni 1500 oté&ek za minutu.

' r=25cm= 0,25n, w=15000t0min* = 157radl%, X, =7

- Ulomeny zub se v prvnim okamZiku pohybuje obvodomailosti kotode, v dalSiasti jeho
- pohybu na & pisobi pouze gravitai sila= jde o vrh.

' NejvétsSi mozna vzdéalenost vrh pod idealnim Uhlenar = 45°.

Vo =ar =157(0,25n08 = 39rt

_ Vs Bin 2o _ 39 sin( 2048)

Dolet Sikmého vrhux_, = m=154m.

g 10

" Ulomeny zub niZe dolett do vzdalenosti 154 m.

Dodatek: Skute&na vzdalenost je podstétmensi, protoZze u tak vysokégabesni rychlosti
neni mozné zanedbat odpor vzduchu.

Pr. 6: Sportovec fi vrhu kladivem rozté kladivo o hmotnosti 7,25 kg po kruznici o
poloméru 1,4 m tak ,Ze vykona jednu ¢k& za 0,35 s. Jakou rychlosti se kladivo
pohybuje? Jak daleko doleti, kdyZ ho atlet toutdhkysti vyhodi pod uhlem 45° ?

' m=7,25kg, r =1,4m, T =0,35s, v=?, a =45, X, =7
- Pfedpokladame, Ze kladivo se na konci roetd pohybuje fiblizné rovnongrné po kruznici
. = obvodova rychlost tohoto at@ni se pak stane éatesni rychlosti vrhu.

 Dolet sikmého vrhux,,, =

Atlet dohodi do vzdalenosti 63 m.

t T 0,35

v s_2mr _ 2m14mE§1: 25 18

v 8in 20 _ 25 5in( 2048)
g 10

m=63m.

Dodatek: Swtovy rekord je 86,74 m.ifklad nepopisuje hodifis vérné, nezanedbatelnou
¢ast energie dodé atletipdhazovéani kladiva.isto je vliv roztéeni zn&ny,
protoZze hmotnost kladiva se rovha hmotnosti koullteré se sstovy rekord
rovna pouze 23,12 m. Délka z8u kladiva je fiblizn¢ 1,2 m. K této délce je
tieba gipocist i ¢ast délky paze (rozhodme vSak celou délku, protozé p
rozt&eni se atlet zaklani), ve které v&Hdadivo drzi.



| PE.7: Nejvy&si rychlost, kterou dokazes vyhoditek, je 12 m/s. Dokazes 26/ metr
hodit do okna ve vySce 7 m?

Voo =12MEE', x=4m, y=7m, v, =?
- K&men do okna hodime Sikmym vrhem s neznamy@aganim Ghlem. UvaZujeme, Ze
. kdamen prav dohodime (fi troSku mensi rychlosti by do mista nedéllet= okno se nachazi
- v bods maximalni vysky vrhu=
+ vySkay=7m je maximalni vySkou vrhu> maZeme z ni ufit svislou p&atesni
| rychlost i dobu vystupu kamene,
'« vzdalenostx = 4m je vzdalenosti, kterou kAmen urazi ve vodorovnéwrs a kdyz
| budeme zné&t dobu vystupujiBeme z ni Uit potrebnou vodorovnou gateni
rychlost.

h 2 -2 2
: PR vosin“a _ v,
- Vzorec pro maximalni vysku vrhy  =-0"— = =%

, 29 29

'V, =Y 20 =720 M.E = 11,8mk

Doba vystuput, :Vigy :%(’)85: 1,2¢

Vzdalenost urazena ve vodorovnémgam x =v, t = v, :?X :1;42m &' = 3,3ns.

' Celkova paatesni rychlost:v, = \/vgx +Vo, = J3,¥+11,8 ns= 12,3m@ %
' Micek do okna hodit nedok&Zeme, protoZe bychortepowali hodit rychlosti alespo
$12,3ms.

Shrnuti:



