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Odpal golfového micku

Sikmy vrh

Sikmy vrh je nejobecnéjsi zpiisob uvedeni télesa v homogennim tihovém poli do pohybu. P¥edpokladejme,
ze hmotny bod byl Sikmo vrzen v prostfedi bez odporu a vektor jeho pocateéni rychlosti ¥y svira
s vodorovnou rovinou Uhel «. P¥i zavedeni kartézského soufadného systému s osou x vodorovnou ve
sméru vrhu a osou y svislou vzhiru bude rychlost dana vektorem

U = (vg cos ar, vg sin ).

Pohyb télesa je ovlivnén tihovym zrychlenim o velikosti g mificim svisle dol. Vodorovna komponenta
tihového zrychleni je nulova a proto ve vodorovném sméru pohyb neni tthovym polem ovlivnén. Ve sméru
svislém je pohyb télesa ovlivnén zrychlenim —g a jedna se o rovnomérné zpomaleny pohyb s pocateéni
rychlosti vg sin a.

Pro soutadnice polohy hmotného bodu bude platit
x(t) = vot cos «,

1
y(t) = votsina — §gt2.
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Obrazek 1: Sikmy vrh
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Hrac golfu odpaluje mic¢ek pocatedni rychlosti vg svirajici s vodorovnou rovinou thel «.. Pfedpokladejme,
Ze na micek plsobi zanedbatelné odporové sily. Pohyb micku tedy splnuje podminky pro pohyb Sikmo
vrzeného télesa v prostredi bez odporu vzduchu.

Uloha 1. Doka’te, e trajektorii golfového mi¢ku je parabola.

Reseni. Pro nalezeni rovnice trajektorie, tedy funkce y = f(x), je nutné z rovnic (1) urujicich polohu
bodu odstranit parametr .

x

a dosadime ho do rovnice druhé:

Proto vyjadfime z prvni rovnice ¢as t =
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Odtud vidime, ze y-ova soufadnice trajektorie je kvadratickou funkci z-ové soufadnice a trajektorii
golfového micku je proto parabola.

Uloha 2. Vypoditejte vydku vrhu, tj. maximalni vySku ypae, do které se dostane vystteleny micek.

Reseni. Pro vypocet vydky vrhu potfebujeme vypoditat extrém funkce z predchoziho bodu:
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Vypocitame derivaci funkce f
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Pro nalezeni stacionarniho bodu polozime derivaci rovnu nule a dostaneme rovnici

g sin o

-z .
vg cos? a cosa

Jejim YeSenim je
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Vzhledem k tomu, ze trajektorii pohybu je konkavni kvadratickd funkce, musi byt nalezeny stacionarni
bod jejim maximem, tj. jeho svislad soufadnice odpovida vysce vrhu.

Tmax =

Vysku vrhu vypocitame dosazenim ziskané souradnice 4, do funkce f:
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Ymax =

Uloha 3. Vypoditejte, p¥i jakém thlu a doleti mitek p¥i konstantni velikosti po&ate¢ni rychlosti do
maximalni vzdalenosti.

Reseni. Pro vypocet hlu maximélniho dosttelu potfebujeme ziskat soufadnice z4 mista dopadu jako
funkci hlu « a tuto funkci maximalizovat, tj. najdeme maximum funkce x4(c). Vzhledem k tomu, zZe
pri dopadu mic¢ku bude y = 0, dosadime do funkce
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za y nulovou vysku a vyreSime ziskanou rovnici:
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Tato rovnice v soucinovém tvaru ma dvé Yeseni. Prvni feSeni z = 0 odpovidd mistu odpalu micku a
druhé feseni x4 mistu dopadu
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z4(a) = ——— = —sin2a .
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Nyni je nutné nalézt maximum funkce z4(cr). Vzhledem k tvaru trajektorie stali najit jeji stacionarni

bod. Vypocitame derivaci funkce z4() podle «

02
() = 2 - cos2a -2 .
g

Polozime-li derivaci rovnu nule, dostaneme pro stacionarni bod cos 2a = 0, coz je splnéno pro 2« = 90°
(pro odpal mi¢ku zfejmé plati a € (0°,90°), proto je feSeni jednoznacné). Odsud a = 45°.

Maximalniho dosttelu pfi golfu docilime pfi odpalu pod Ghlem a = 45° a micek dopadne do vzdalenosti

2 2
2a(45°) = Wsin(2 45°) = X0
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2
Funkci z4(a) = %0 sin 2 jsme mohli ziskat i snadnéji vyuzitim symetrie paraboly. Vrchol paraboly totiz
lezi uprostted trajektorie micku. Proto pro misto dopadu x4 plati x4(c) = 2 - Zynae. Tim se vyhneme
feSeni kvadratické rovnice v soudinovém tvaru ziskané dosazenim y = 0 do funkce y(z).
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