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Predhovor

Ucebny text Fyzika s apletmi slizi na precviCenie teorie tykajicej sa pohybov telies
V tiazovom poli Zeme pomocou simulacii

Waltera Fendta: https://www.walter-fendt.de/htmIi5/phsk/

PhET https://phet.colorado.edu/sk/simulations/filter?subjects=physics&type=html prototype

Ktymto simulacidm boli vytvorené pracovné listy stlohami vratené pociatocnych
podmienok pre spustenie apletov na pozorovanie pohybov. Okrem toho uéebny text obsahuje
aj cvicenia na precvicenie vypoctu prikladov na dant problematiku, kde vypocet je mozné
overit' @) pomocou apletu. Simulacia na precvicenie teorie st oznacené T (podfarbenie)
acvicenia C (podfarbenie). Sucastou ucebného materidlu su aj vysledky k jednotlivym

uloham v zavere ucebnice.

Budem rada, ak mi priomienky ktextu alebo najdené chyby oznamite na

zuzana.gibova@tuke.sk.

Zuzana Gibova



https://www.walter-fendt.de/html5/phsk/
https://phet.colorado.edu/sk/simulations/filter?subjects=physics&type=html,prototype

Tedria s apletmi




Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze Tl

1. Sikmy vrh — trajektéria, stradnice polohy

y Sidradnice:
(m) x=0,00m (vodorovne}
y=0,00m (zvisle)
Dolet: 79,5m
60+ Maximalna vyska: 1,5m
Doba letu: J06s
40 +
20+
L L L L L
20 40 60 80 100

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Tento aplet demonstruje pohyb v homogénnom tiazovom poli Zeme. Vplyv odporu vzduchu je
zanedbany. Rovnice, ktoré popisuju tento pohyb su

Uy = VpCosa (1)
vy = Vpsina — gt (2)
X = vgtcosa + xg (3)

y=v0tsina—%gt2+y0 (4)

kde v, je zaciatocna rychlost, x, a y,su zaciatocné suradnice bodu, z ktorého je teleso vystrelené, a
je uhol, pod ktorym je teleso vystrelené vzhladom na os x (uhol medzi pociatoénom rychlostou
a vodorovnym smerom). Tento uhol pre Sikmy vrh nadobulda hodnoty z intervalu (0°, 90°).

Bod, v ktorom teleso dopadne na zem vo vodorovnom smere nazyvame dostrel (dolet), ktory je dany
vztahom

2 oin2
d=vozsma. (5)
g

Doba, za ktoru dosiahne teleso tento bod sa nazyva doba letu.



https://www.walter-fendt.de/html5/phsk/projectile_sk.htm

Uloha 1:

Pozorujte pohyb telesa v poli zemskej tiaze pri Sikkmom vrhu.

Nastavte nasledujice pociatocné podmienky: Najprv stlaéte Reset (nastavi strelu do poévodnej polohy).
Zadiato€na vyska: 0 m, Zaciatoéna rychlost: 30 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol: 30 ° a zvolte zobrazovanie
trajektdrie: Sdradnice. Aplet spustite tlacidlom Start. Pohyb mézete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou tlacidla
Pauza.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:
a) Menia sa hodnoty suradnic x a y pocas pohybu telesa?
b) Aké su hodnoty sdradnic x a y na zaciatku pohybu, v maximalnej vyske a v koncovom bode trajektorie?
Pre lepdie od¢itanie hodnot zvolte moznost: Spomalene. Co predstavuju tieto suradnice?
c) Aky je tvar trajektdrie pri pohybe telesa v poli zemskej tiaze pri danych nastavenych podmienkach? Potvrdte

svoje tvrdenie vypoctom.

\\I/

-

Pomécka: PouZite rovnice (3) a (4) a upravte ich na tvar y = f(x).

Odpovede

Uloha 2:

Pozorujte ako na pohyb telesa pri Sikmom vrhu vplyva zmena polohy bodu z ktorého je vystrelené.

Najprv stlaéte Reset. Nastavte Zadiatoéna vyska: 0 m, Zaciatoéna rychlost: 30 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol:
30 ° a zvolte zobrazovanie trajektdrie: Stradnice. Simuldciu spustite tlacidlom Start. Pohyb mozete zastavit v
ktoromkolvek bode pomocou tlacidla Pauza.

Stlacte Reset, potom zmerite Zaciato€nd vyska: 10 m. VSimnite si ako sa zmenil tvar trajektorie.

Odpovedzte na nasledujiuce otdzky:
a) Porovnajte maximalnu vys$ku, dolet a dobu doletu pre obe situacie (ich hodnoty su zobrazene v hornej Casti
apletu). Ako ich ovplyvnila zmena zaciatocnej vysky telesa z ktorej bolo vystrelené?

b) Ktoré veli¢iny v rovniciach (3) - (4) predstavuje zaciato¢na vyska?

Odpovede

10



Uloha 3:

Zistite ako zavisi trajektdria od elevacného uhla.

Najprv stlaéte Reset. Nastavte Zadiatoénd vyska: Om, Zaciatoéna rychlost: 30 m/s, Hmotnost: 1kg a zvolte
zobrazovanie trajektdrie: Suradnice. Nastavte Elevaény uhol: 10°. Simuldciu spustite tla¢idlom Start. Pohyb moZete
zastavit v ktoromkolvek bode pomocou tlac¢idla Pauza.

Postupne mente hodnotu elevacného uhla na hodnoty 30°, 45°, 65°, 80° a pozoroujte pohyb. Pre kazdu hodnotu uhla
urcte z apletu dlzku dostrelu. Vzdy pred zmenou hodnoty uhla stlacte Reset.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:

a) Aké su hodnoty dostrelu pre jednotlivé uhly?

b) Ako sa meni dizka dostrelu s meniacim sa uhlom?

c) Pri ktorom uhle je di?ka dostrelu najva¢sia? Plati to aj pri inych hodnotéach rychlosti? Dokazte vypoétom toto

tvrdenie.

\\I,

-

Pomécka: Privypocte pouZite rovnicu (5) a poznatok o extrémoch funkcie.

Odpovede

11



Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze T2

2. Sikmy vrh = sila, zrychlenie

Reset

R
| |
1000
®
[ ]
L ]
(o)
L ]

y sila: 931N
(m)

60+

201+

[==]
=
o

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Tento aplet demonstruje pohyb v homogénnom tiazovom poli Zeme. Vplyv odporu vzduchu je zanedbany.
Rovnice, ktoré popisuju tento pohyb su

Uy = VpCosa (1)
vy = Vpsina — gt (2)
X = vgtcosa + xg (3)

y=v0tsina—%gt2+y0 , (4)

kde v, je zaciatocna rychlost, x, a y,su zaciato¢né suradnice bodu, z ktorého je teleso vystrelené, «a je
uhol, pod ktorym je teleso vystrelené vzhladom na os x. Tento uhol pre Sikmy vrh nadobuda hodnoty
z intervalu (0°, 90°).

Z druhého Newtonovho pohybového zakona vyplyva, Ze teleso sa pohybuje v poli zemskej tiaze v dosledku
posobenia sily (vyslednice vietkych sil) na teleso, ktorému udeluje zrychlenie

F=m=Z=mad. (5)

12
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Uloha 1:

Pozorujte pohyb telesa v poli zemskej tiaze pri Sikkmom vrhu z hladiska pésobiacich sil.

Nastavte nasledujice pociatocné podmienky: Najprv stlaéte Reset (nastavi strelu do poévodnej polohy).
Zadiatoéna vyska: 0 m, Zaciato€na rychlost: 30 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol: 30 ° a zvolte zobrazovanie sily:
Sila. Aplet spustite tlagidlom Start. Pohyb méZete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou tla¢idla Pauza.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:

a) Aky ma smer p6sobiaca sila na teleso pocas jeho pohybu, meni sa jej smer? Ako sa vola tato sila?

b) Aka je velkost sily? Meni sa velkost sily pocas pohybu telesa?

c) PGsobia na teleso aj iné sily?

d) Na zaklade poznatkov o velkosti a smere sily, aké bude zrychlenie pri tomto pohybe (z hladiska smeru a velkosti)?

Overte svoje tvrdenie, pri nastavenych pociatocnych podmienkach zvolte moznost: Zrychlenie.

Odpovede

Uloha 2:

Sledujte pomocou apletu, ako vplyva zrychlenie na pohyb hmotného bodu pri danych pociatocnych podmienkach.

Najprv stlaéte Reset. Nastavte Zadiatoénda vyska: 0 m, Zaciatoéna rychlost: 30 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol:
30 °, Zrychlenie: 9.81 m/s’ a zvolte zobrazovanie trajektérie: Stradnice. Simulaciu spustite tla¢idlom Start. Pohyb
moZete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou tlacidla Pauza.

Vsimnite si, ako daleko dopadne teleso (vodorovna vzdialenost) pre pripad pohybu v tiaZzovom poli Zeme.

Odpovedzte na nasledujtce otdzky:

a) Skuste predpovedat, aka bude vodorovna vzdialenost telesa pohybujliceho sa v tiazovom poli Marsu a Jupitera.
Overte svoj predpoklad pomocou apletu. Zmefite hodnotu zrychlenia na 3,72 m/s” (pre Mars) a na 22,9 m/s”
(pre Jupiter). V ktorom pripade dopadlo teleso najdalej?

b) V ktorom tiazovom poli teleso pri Sikkmom vrhu padalo najdlhsie?

c¢) Porovnajte maximalnu vysku, dolet a dobu doletu, ktoré teleso dosiahlo v jednotlivych tiazovych poliach (ich
hodnoty su zobrazene v hornej Casti apletu). Na zaklade tychto Udajov vyslovte zaver, ako ich hodnotu ovplyvni

velkost tiazového zrychlenia.

Odpovede

13



Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze T3
3. Sikmy vrh - rychlost

y Zlozky rychlosti:
{m) vy =26,0mis (vodorovne)
vy =7,78mis (zvisle)
Verkost rychlosti:
60+ 271 mis
Uhol: 16,7¢
404
A
20+
L L L L L
20 40 60 a0 100

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Tento aplet demonstruje pohyb v homogénnom tiazovom poli Zeme. Vplyv odporu vzduchu je zanedbany.
Rovnice, ktoré popisuju tento pohyb su

Uy = VpCosa (1)
vy = Vpsina — gt (2)
X = vgtcosa + xg (3)

y=v0tsina—%gt2+y0 (4)

kde v, je pociatocnd rychlost, x, a y,su pociatocné suradnice bodu, z ktorého je teleso vystrelené, a je
uhol, pod ktorym je teleso vystrelené vzhladom na os x. Tento uhol pre Sikmy vrh nadobuda hodnoty
z intervalu (0°, 90°).

Celkova rychlost ¥ telesa pri pohybe je dand pomocou zloZiek 7, 133,, ktorych suradnice su dané rovnicami
(1)a(2)

U =7y + 7, (5)

14


https://www.walter-fendt.de/html5/phsk/projectile_sk.htm

Uloha 1:

Pomocou apletu pozorujte smer a velkost jednotlivych zloZiek rychlosti (x-ovi a y-ovu) pocas pohybu.

Najprv stlaéte Reset. Zadiato€éna vyska: 0 m, Zaciatoéna rychlost: 30 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol: 30° a
zvolte zobrazovanie rychlosti: Rychlost. Simuléciu spustite tlacidlom Start. Pohyb moZete zastavit v ktoromkolvek
bode pomocou tlacidla Pauza.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:
a) Meni sa velkost a smer jednotlivych zloZiek rychlosti poc¢as pohybu telesa? Ktora zlozka rychlosti meni svoj smer?
Ktora zlozka rychlosti nemeni svoju velkost?

b) V ktorom bode trajektorie je v, = 0 m/s? Ako je dana celkovd rychlost v tomto bode z hladiska smeru a velkosti?

| I/
Q’ Pomécka: Rychlost je vektorovd veli¢ina, pripomerite si ako je urcend jej velkost, ak pozndme jej suradnice.

Pomézte si obrdzkom apletu z tvodu textu.

c) Aka je rychlost na zaciatku a na konci pohybu? Aké su jej siradnice?
d) Overte vypoctom, Ze v ¢ase t = 0,601 s je celkova rychlost 27,5 m/s.
e) Sikmy vrh je zloZeny pohyb z rovnomerného pohybu a z pohybu so zrychlenim. Na zéklade poznatkov o rychlosti

pri Sikmom vrhu vysvetlite, v ktorom smere sa teleso pohybuje rovnhomernym pohybom a v ktorom so zrychlenim.

Odpovede

Uloha 2:

Pozorujte ako na pohyb telesa pri Sikmom vrhu vplyva zmena pociatocnej rychlosti.

Najprv stlaéte Reset. Nastavte Zadiatoéna vyska: 0 m, Zadiato€na rychlost: 20 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol:
30 ° a zvolte zobrazovanie trajektdrie: Stradnice. Simuldciu spustite tlacidlom Start. Pohyb mdiete zastavit v
ktoromkolvek bode pomocou tlacidla Pauza.

Postupne merite hodnotu zadiato¢nej rychlosti hodnoty 50 m/s, 90 m/s a pozoroujte pohyb. Pre kazdi hodnotu
rychlosti urcte z apletu dlzku dostrelu. Pred kazdou zmenou hodnoty rychlosti stlact Reset.

Odpovedzte na nasledujtce otdzky:

a) Pri ktorej rychlosti teleso dopadne najdalej od pociatku?

b) Ovplyvni zmena rychlosti maximalnu vysku, ktord dosiahne pri pohybe teleso? Zdvévodnite vase tvrdenie.

Odpovede

15



Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze T4

4. Sikmy vrh — mechanicka energia

¥ Pohybova energia: 2384
{m) Polohova energia: 2120
Celkova energia: 450 J
60+
A0+
20+
20 40 60 80 100

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Tento aplet demonstruje pohyb v homogénnom tiaZzovom poli Zeme. Vplyv odporu vzduchu je
zanedbany. Rovnice, ktoré popisuju tento pohyb su

Uy = VpCosa (1)
vy = Vpsina — gt (2)
X = vgtcosa + xg (3)

y = votsinoz—%gt2 +y, (4)

kde v, je pociatocna rychlost, x, a y,su pociato¢né suradnice bodu, z ktorého je teleso vystrelené, a
je uhol, pod ktorym je teleso vystrelené vzhladom na os x. Tento uhol pre Sikmy vrh nadobuda
hodnoty z intervalu (0°, 90°).

Celkova mechanicka energia je dand ako sucet potencialnej a kinetickej energie

E=E +E,, (5)

kde kineticka (pohybova) energia

Ey = %mv2 (6)

16
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a potencialna (polohova) energia v tiaZzovom poli Zeme v malych vyskach nad zemou je
E, = mgh. (7)

V konzervativnom silovom poli (v poli kde nepdsobia disipativne sily, napr. odporové) plati zakon
zachovania mechanickej energie, ktori hovori, Ze v v kazdom bode konzervativneho silového pola sa
mechanicka energia (sucet potencidlnej a kinetickej energie) zachovava

E =Ex+ E, = kons . (8)

Pri pohybe telesa v konzervativnom silovom poli sa kinetickd energia premiena na potencidlnu energiu
a naopak, ale celkovd mechanicka energia sa zachovava.

Uloha 1:

Pomocou apletu skimaijte kineticku, potencialnu a celkovu energiu telesa pri Sikmom vrhu.

Nastavte nasledujice pociatocné podmienky: Najprv stlacte Reset (nastavi strelu do pdovodnej polohy).
Zadiatoéna vyska: 0 m, Zaciatoéna rychlost: 30 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol: 45° a zvolte zobrazovanie
zobrazovanie energie: Energia. Aplet spustite tlacidlom Start. Pohyb mozete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou
tlacidla Pauza.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:

a) Pozorujte hodnoty kinetickej energie pocas pohybu telesa. Aka je kinetickd energia telesa na zaciatku pohybu,
v najvy$som bode trajektdrie, vo vyske 10 metrov nad zemou a na konci pohybu? Pre lepsSie odéitanie hodnét zvolte
moznost: Spomalene. Hodnoty energie su zobrazované v hornej Casti apletu.

b) Meni sa kinetickd energia pocas pohybu? Vyjadrite vztah pre kineticki energiu Sikmého vrhu a pomocou neho
vypocitajte kinetickd energiu pri zvolenych pociato¢nych podmienkach v ¢ase t = 1,8 s a porovnajte ju s hodnotou,
ktori zobrazuje aplet (Ak sa vam nedari zastavit aplet v ¢ase 1,8 s, zastavte ho v fubovolhom case, v ktorom
vypocitajte hodnotu kinetickej energie a porovnajte ju s hodnotou na aplete).

| I/
Q’ Pomécka: Privyjadreni vztahu pre kineticku energiu si uvedomte, ako je dand celkova rychlost telesa pri

Sikmom vrhu.

c¢) Preco je kineticka enrgia na zaciatku pohybu najvacsia?

d) Pozorujte hodnoty potencidlnej energie pocas pohybu telesa. Aka je potencidlna energia telesa na zaciatku
pohybu, v najvyssom bode trajektdrie, vo vyske 15 metrov nad zemou a na konci pohybu?

e) Meni sa potencidlna energia pocas pohybu? Vyjadrite vztah pre potencidlna energiu $ikmého vrhu a pomocou
neho vypocitajte potencidlna energiu pri zvolenych pociatocnych podmienkach v case t = 1,8 s a porovnajte ju
s hodnotou, ktord zobrazuje aplet. (Ak sa vam nedari zastavit aplet v ¢ase 1,8 s, zastavte ho v [ubovolnom case,
v ktorom vypocitajte hodnotu potencidlnej energie a porovnajte ju s hodnotou na aplete).

\.\I/

Pomécka: Privyjadreni vztahu pre potencidlnu energiu sikmého vrhu si uvedomte, co je velicina h v tomto
vztahu.
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f) ) Preco je potencidlna energia na zaciatku pohybu nulova?

Odpovede

Uloha 2:

Overte pomocou apletu zakon zachovania mechanickej energie.

Nastavte nasledujice pociatocné podmienky: Najprv stlaéte Reset (nastavi strelu do poévodnej polohy).
Zadiatoéna vyska: 0 m, Zaciatoéna rychlost: 30 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol: 45° a zvolte zobrazovanie
zobrazovanie energie: Energia. Aplet spustite tlacidlom Start. Pohyb mozete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou
tlacidla Pauza.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:

a) Pozorujte hodnoty celkovej mechanickej energie pocas pohybu telesa. Aka je celkovd mechanicka energia telesa
na zaciatku pohybu, v najvy$Som bode trajektérie, vo vyske 5 metrov nad zemou a na konci pohybu? Pre lepsSie
odcitanie hodnot zvolte mozZnost: Spomalene. Hodnoty energie su zobrazované v hornej ¢asti apletu.

b) Plati zakon zachovania mechanickej energie pri Sikmom vrhu telesa, ak je zanedbany odpor?

c) Aka je kinetickd energia vzhladom na mechanicku energiu na zaciatku pohybu telesa?

d) Aka je kineticka a potencidlna energia vzhladom na mechanicku energiu v najvyssom bode trajektdrie?
e) Akej energii sa rovna mechanicka energia na konci pohybu telesa a vo vyske 10 m?

f) Vypocditajte mechanicku energiu telesa ¢ase t = 1,8 s a porovnajte ju s hodnotou, ktoru zobrazuje aplet. (Ak sa vam
nedari zastavit aplet v éase 1,8 s, zastavte ho v [ubovolnom case, v ktorom vypocitajte hodnotu celkovej energie
a porovnajte ju s hodnotou na aplete).

Odpovede
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze T5
5. Sikmy vrh — vplyv odporu prostredia

L)

Hmotnost 70kg

I 10 ZWH

Priemar 05m
1 15

—, 0
O
Gravitaéné zrychlenie 9.81 mig?
4 —— ®
O odpor vzduchu «*

Madmorska viska

0
15.0m

Zatiatolna rychlost 30 m/s [
’ :
o — >
)

Let strely

Otvorte si aplet Let strely do nového okna zo zdroja:

https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion sk.html

Tento aplet demonstruje let strely (telesa) v tiazovom poli Zeme. Na aplete je mozné zmenou
pociatocnych parametrov pozorovat pohyb roéznych telies (delova gula, ¢lovek, auto, tekvica a iné)
bez odporu vzduchu, ale aj skimat ako na pohyb vplyva odpor. V pripade pohybu telesa v odporovom
prostredi, na teleso pdsobi okrem tiaZove;j sily aj odporova sila, ktorej velkost je

1
Fy = 5CSpv?, 1

kde C je koeficient odporu (zavisi od tvaru telesa), S je priecny rez telesa (kolmy na smer prudenia), p
je hustota vzduchu a v je rychlost telesa. Tento vztah uvaZujeme v pripade, Ze sa teleso pohybuje
dostatoc¢ne velkou rychlostou v prostredi, v ktorom sa okolo neho tvoria viry (turbulentné prudenie

vzduchu). Odporova sila pésobi na teleso proti jeho pohybu, preto jeho pohyb spomaluje.

Ak by sa teleso pohybovalo s malou rychlostou, v prostredi laminarneho prudenia, bola by odporova
sila dana

F, = 6mrnu, (2)

kde 71 je dynamicka viskozita vzduchu, r je polomer telesa a v je rychlost telesa. V aplete je pdsobiaca
odporova sila dana vztahom (1) a je oznadend Fy .
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Uloha 1:

Pomocou apletu skimajte odporovu silu prostredia, ktora posobi na teleso pri Sikmom vrhu.

Na obrazovke apletu si otvorte zalozku Vektory. V lavej dolnej casti obrazovky apletu nastavte nasledujuce
pociato¢né podmienky:

Vyska: 0 m (pomocou mysi uchopte + na dele a pri stlacenom favom tlacdidle mysi presurite delo tahanim nadol na
zem, pokym ukazovatel vysky nalavo nazobrazuje 0 m), Zaéiatoéna rychlost: 30 m/s (pod delom nastavte pomocou
posuvnika na poZadovanu hodnotu), Elevacny uhol: 45° (otdcanim dela pomocou mysi nastavte pozadovanu
hodnotu).

V hornej pravej ¢asti obrazovky apletu necahjte nastavené hodnoty (priemer 0,8 m; hmotnost 5 kg). Moznost Odpor
vzduchu nepotvrdte, zvolte Vysledny a zobrazenie Vektory sily.

Aplet spustte tlac¢idlom Pal (éervena ikona s delom ). Pohyb mézete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou
tlacidla Pauza alebo krokovat, ¢i spomalit (moznost Spomalene).

Pre lepSie pozorovanie celej trajektdrie pohybu, zmesite pomocou lupy (viavo hore) obraz dvakrat.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:
a) Aka sila p6sobi na teleso pocas jeho pohybu a aky je jej smer a velkost, ak odpor vzduchu zanedbame?

b) Aké su zlozky posobiacej sily, ak odpor vzduchu zanedbame? Je niektora sdradnica posobiacej sily nulova? (Overte
si to pomocou apletu, zvolte mozZnost Zlozky a spustite aplet eSte raz).

c) Pri rovnakych pociatoc¢nych podmienkach spuste aplet, navyse zaskrtnite moznost Odpor vzduchu. Aké sily
pbsobia na teleso pocas jeho pohybu? Meni sa velkost odporovej sily pocas pohybu telesa? Aky ma smer odporova
sila?

d) Aké su zlozky odporove;j sily? Aky majui smer a velkost? Je niektora suradnica odporovej sily nulova? (Overte si to
pomocou apletu, zvolte moznost Zlozky a spustite aplet este raz).

e) Vyjadrite suradnice odporove;j sily.

\.\I/

-

Pomécka: Privyjadreni suradnic odporovej sily si uvedomte ako st dané suradnice rychlosti Sikmého vrhu.

Odpovede

Uloha 2:

Pomocou apletu skimajte vplyv odporu prostredia na pohyb telesa pri Sikmom vrhu.

Na obrazovke apletu v dolnej Casti otvorte poslednu zalozku Laboratérium. V lavej dolnej Casti obrazovky apletu

nastavte nasledujlce pociato¢né podmienky:

Vyska: 0 m (pomocou mysi uchopte + na dele a pri stlatenom lavom tlacidle mysi presurite delo tahanim nadol na
zem, pokym ukazovatel vy$ky nalavo nazobrazuje 0 m), Zaéiatoéna rychlost: 30 m/s (pod delom nastavte pomocou
posutvnika na poZadovanu hodnotu), Elevaény uhol: 45° (otdcanim dela pomocou mysi nastavte poZadovanu
hodnotu).

V_hornej pravej Casti obrazovky apletu vyberte zo zobrazovanych moznosti teleso: Golfova lopticka. Na aplete sa
automaticky nastavi hmotnost a priemer lopticky (ich hodnoty nemerite). Nastavte Gravitaéné zrychlenie: 9,81 m/s’.
Moznost Odpor vzduchu nepotvrdte.
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Aplet spustte tlacidlom Pal (Cervena ikona s delom ). Pohyb moézZete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou
tlacidla Pauza alebo krokovat, ¢i spomalit (moznost Spomalene).

Pre lepSie pozorovanie celej trajektdrie pohybu, zmesite pomocou lupy (viavo hore) obraz dvakrat.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:

=
Osal - |
vea (D
a) Aka je maximdlna vyska, dolet a doba doletu? (Hodnoty odcitate pomocou lupy v hornej

pravej Casti obrazovky apletu, ktord uchopite pomocou mysi a umiestnite na pozadovany bod trajektdrie (zeleny bod
na trajektérii oznacuje bod, v ktorom je maximalna vyska).

b) Urobte predpoved ako odporova sila ovplyvni tvar trajektérie? Overte si to pomocou aptetu. Pri rovnakych
pociatocnych podmienkach zaskrtnite moznost Odpor vzduchu a spuste aplet este raz. Akd je maximalna vyska,
dolet a doba doletu? (Hodnoty od¢itate opat pomocou lupy).

Odpovede
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze T6

6. Vodorovny vrh - trajektdéria, suradnice polohy, sila, zrychlenie

Reset

o Rest
e
| |
1000
O
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

¥ Suradnice:
(m) x=958m (vodorovne)

y=7,11e-15 m(zvisle)

Dolet: 958 m
604 Maximalna vy§ka: 50,0m
Doba letu: 319s

3
=]
=]
=1

=1
[=]
=]
=1

[=]
=]
S
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Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Tento aplet demonstruje pohyb telesa v homogénnom tiazovom poli Zeme. Vplyv odporu vzduchu je
zanedbany. Rovnice, ktoré popisuju tento pohyb su

Vy = Vg COS A (1)
vy = Vpsina — gt (2)
X = vgtcosa + xg (3)

y=v0tsina—%gt2+y0 (4)

kde v, je zaciato¢na rychlost, x, a y, su zaciato¢né suradnice bodu, z ktorého je teleso vystrelené, a
je elevacny uhol, pod ktorym je teleso vystrelené vzhladom na os x (uhol medzi pociato¢nom
rychlostou avodorovnym smerom). Pri vodorovnom vrhu je teleso vrhnuté z urcitej vysky
vodorovnym smerom, pricom elevacny uhol a = 0°.

Bod, v ktorom teleso dopadne na zem vo vodorovnom smere nazyvame dostrel alebo dolet, pre
ktory platia podmienky

x=d (5)

y=0. (6)
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Doba, za ktoru dopadne teleso na zem pri dostrele sa nazyva doba letu.

Z druhého Newtonovho pohybového zakona vyplyva, Ze teleso sa pohybuje v poli zemskej tiaze v désledku
posobenia sily (vyslednice vSetkych sil) na teleso, ktorému udeluje zrychlenie

F =m—=md. (7)

Uloha 1:

Pozorujte pohyb telesa v poli zemskej tiaze pri vodorovnom vrhu.

Nastavte nasledujice pociatocné podmienky: Najprv stlaéte Reset (nastavi strelu do poévodnej polohy).
Zadiatoéna vyska: 50 m, Zadiato€na rychlost: 30 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol: 0 ° a zvolte zobrazovanie
trajektdrie: Stradnice. Aplet spustite tlacidlom Start. Pohyb mézete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou tla¢idla
Pauza.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:
a) Menia sa hodnoty suradnic x a y pocas pohybu telesa?
b) Aké st hodnoty suradnic x a y v po¢iatocnom bode a v koncovom bode trajektdrie?
Pre lepdie od¢itanie hodnot zvolte moznost: Spomalene. Co predstavuju tieto suradnice?
c) Aky je tvar trajektdrie pri pohybe telesa v poli zemskej tiaze pri danych nastavenych podmienkach? Potvrdte

svoje tvrdenie vypoctom.

\\l/

-

Pomécka: PouZite rovnice (3) a (4) a upravte ich na tvar y = f(x).

Odpovede

Uloha 2:

Pozorujte ako na pohyb telesa pri vodorovnom vrhu vplyva zmena polohy bodu, z ktorého je vystrelené.

Najprv stlacte Reset. Nastavte Za€iatoéna vyska: 50 m, Zaciatoéna rychlost: 30 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol:
0° a zvolte zobrazovanie trajektdrie: Suradnice. Simuldciu spustite tlacidlom Start. Pohyb moZete zastavit v
ktoromkolvek bode pomocou tlacidla Pauza.

Stlacte Reset, potom zmerite Zaciatocna vyska: 10 m. VSimnite si ako sa zmenil tvar trajektorie.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:
a) Porovnajte maximalnu vysku, dolet a dobu letu pre obe situacie (ich hodnoty su zobrazene v hornej Casti

apletu). Ako ich ovplyvnila zmena zaciatocnej vysky telesa, z ktorej bolo vystrelené?




b) Ktoré veli¢iny v rovniciach (3) - (4) predstavuje zaciatocna vyska?

Odpovede

Uloha 3:

Pozorujte pohyb telesa v poli zemskej tiaZze pri vodorovnom vrhu z hladiska pésobiacich sil.

Nastavte nasledujice pociatocné podmienky: Najprv stlacte Reset (nastavi strelu do povodnej polohy).
Zadiato€na vyska: 50 m, Zaciatoéna rychlost: 30 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol: 0 ° a zvolte zobrazovanie sily:
Sila. Aplet spustite tlagidlom Start. Pohyb méZete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou tla¢idla Pauza.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:

a) Aky ma smer p6sobiaca sila na teleso pocas jeho pohybu, meni sa jej smer? Ako sa vola tato sila?

b) Ak3 je velkost sily? Meni sa velkost sily poc¢as pohybu telesa?

c) PGsobia na teleso aj iné sily?

d) Na zaklade poznatkov o velkosti a smere sily, aké bude zrychlenie pri tomto pohybe (z hladiska smeru a velkosti)?

Overte svoje tvrdenie, pri nastavenych pociatoénych podmienkach zvolte moznost: Zrychlenie.

Odpovede

Uloha 4:

Sledujte pomocou apletu, ako vplyva zrychlenie na pohyb hmotného bodu pri danych pociato¢nych podmienkach.

Najprv stla¢te Reset. Nastavte Za€iato€na vyska: 50 m, Zaiatoéna rychlost: 30 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol:
0 °, Zrychlenie: 9.81 m/s* a zvolte zobrazovanie trajektérie: Stradnice. Simulaciu spustite tlac¢idlom Start. Pohyb
moZete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou tladidla Pauza.

Vsimnite si, ako daleko dopadne teleso (vodorovna vzdialenost) pre pripad pohybu v tiaZzovom poli Zeme.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:

a) Skuste predpovedat, aka bude vodorovna vzdialenost telesa pohybujliceho sa v tiazovom poli Marsu a Jupitera.
Overte svoj predpoklad pomocou apletu. Zmefite hodnotu zrychlenia na 3,72 m/s” (pre Mars) a na 22,9 m/s’
(pre Jupiter). V ktorom pripade dopadlo teleso najdalej?

b) V ktorom tiazovom poli teleso pri vodrovnom vrhu padalo najdlhsie?

c¢) Porovnajte maximalnu vysku, dolet a dobu doletu, ktoré teleso dosiahlo v jednotlivych tiazovych poliach (ich
hodnoty su zobrazene v hornej Casti apletu). Na zaklade tychto udajov vyslovte zaver, ako ich hodnotu ovplyvni

velkost tiazového zrychlenia.

Odpovede
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze T7

7. Vodorovny vrh - rychlost

¥ Zlozky rychlosti:
(m) vy =30,0mis (vedorovne)
v, =-149mis (zvisle)
¥

VeFkost' rychlosti:
60+ 335mis

Uhol: -26,5°
40+
204+

L
20 40 60 80 100

® & & O @

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Tento aplet demonstruje pohyb v homogénnom tiazovom poli Zeme. Vplyv odporu vzduchu je zanedbany.
Rovnice, ktoré popisuju tento pohyb su

Uy = VpCosa (1)
vy = Vpsina — gt (2)
X = vgtcosa + xg (3)

. 1
y =vytsina —Egt2 +vo (4)
kde v, je pociatocna rychlost, x, a y, su pociatocné suradnice bodu, z ktorého je teleso vystrelené, a je
uhol, pod ktorym je teleso vystrelené vzhfadom na os x. Pri vodorovnom vrhu je teleso vrhnuté z urditej

vysky vodorovnym smerom, pricom elevac¢ny uhol a = 0°.

Celkova rychlost ¥ telesa pri pohybe je dand pomocou zloZiek v, 1‘53,, ktorych suradnice su dané rovnicami
(1)a(2)

U =7y + 7, (5)
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Uloha 1:

Pomocou apletu pozorujte smer a velkost jednotlivych zloZiek rychlosti (x-ovu a y-ovu) pocéas pohybu.

Najprv stlaéte Reset. Zaciatoéna vyska: 50 m, Zaciatoéna rychlost: 30 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol: 0 ° a
zvolte zobrazovanie rychlosti: Rychlost. Simuléciu spustite tlacidlom Start. Pohyb moZete zastavit v ktoromkolvek
bode pomocou tlacidla Pauza. Pred kazdom zmenou hodn6t stlacte Reset.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:

a) Meni sa velkost a smer jednotlivych zloziek rychlosti poc¢as pohybu telesa? Ktora zlozka rychlosti nemeni svoj
smer? Ktora zlozka rychlosti meni svoju velkost?

b) V ktorom bode trajektorie je v, = 0 m/s? Ako je dana celkovd rychlost v tomto bode z hladiska smeru a velkosti?

c) Aka je rychlost na zaciatku a na konci pohybu? Aké su jej suradnice? Ako urdcite jej velkost?

| I/
Q’ Pomécka: Rychlost je vektorovd veliCina, pripomerite si ako je urcend jej velkost, ak pozndme jej suradnice.

Pomézte si obrdzkom apletu z tvodu textu.

d) Overte vypoctom, Ze v ¢ase t = 2,084 s je celkova rychlost 36,3 m/s.

e) Vodorovny vrh je zlozeny pohyb zrovnomerného pohybu azpohybu so zrychlenim. Na zaklade poznatkov
o rychlosti pri vodorovnom vrhu vysvetlite, v ktorom smere sa teleso pohybuje rovhomernym pohybom a v ktorom
so zrychlenim.

Odpovede

Uloha 2:

Pozorujte ako na pohyb telesa pri vodorovnom vrhu vplyva zmena pociatoc¢nej rychlosti.

Najprv stla¢te Reset. Nastavte Za€iato€na vyska: 50 m, Za&iatoéna rychlost: 30 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol:
0° a zvolte zobrazovanie trajektdrie: Suradnice. Simuldciu spustite tlacidlom Start. Pohyb mdiete zastavit v
ktoromkolvek bode pomocou tlacidla Pauza.

Postupne merite hodnotu zaciatoc¢nej rychlosti hodnoty 50 m/s, 90 m/s a pozoroujte pohyb. Pred kazdom zmenou
hodnot stlacte Reset. Pre kazdu hodnotu rychlosti urcte z apletu dlzku dostrelu.

Odpovedzte na nasledujtuce otdzky:

a) Pri ktorej rychlosti teleso dopadne najdalej od pociatku?

b) Ovplyvni zmena rychlosti dizku doletu? Zdvévodnite vase tvrdenie.

Odpovede
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze

8. Vodorovny vrh — mechanicka energia

¥ Pohybova energia:
(m) Polohova energia:

Celkova energia:

60+

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Tento aplet demonstruje pohyb v homogénnom tiaZzovom poli Zeme. Vplyv odporu vzduchu je

zanedbany. Rovnice, ktoré popisuju tento pohyb su

Vy = Vg COS A (1)
vy, = vy Sina — gt (2)
X = vgtcosa + xg (3)

y=v0tsina—%gt2+y0 (4)

kde v, je pocCiato¢na rychlost, x, a y, su pociatocné suradnice bodu, z ktorého je teleso vystrelené, a
je uhol, pod ktorym je teleso vystrelené vzhladom na os x. Pri vodorovnom vrhu je teleso vrhnuté
z urcitej vysky vodorovnym smerom, pricom elevacny uhol a = 0°.

Celkova mechanicka energia je dand ako sucet potencialnej a kinetickej energie

E =Ey + E,, (5)
kde kineticka (pohybova) energia

Ey = %mv2 (6)
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a potencidlna (polohova) energia v tiaZzovom poli Zeme v malych vyskach nad zemou je
E, = mgh. (7)

V konzervativnom silovom poli (v poli kde nepdsobia disipativne sily, napr. odporové) plati zakon
zachovania mechanickej energie, ktori hovori, Ze v v kazdom bode konzervativneho silového pola sa
mechanicka energia (sucet potencidlnej a kinetickej energie) zachovava

E = Ex + E, = kons. (8)

Pri pohybe telesa v konzervativnom silovom poli sa kinetickd energia premiena na potenciadlnu energiu
a naopak, ale celkovd mechanicka energia sa zachovava.

Uloha 1:

Pomocou apletu skimajte kinetickud a potencialnu energiu telesa pri vodorovnom vrhu.

Nastavte nasledujice pociatocné podmienky: Najprv stlacte Reset (nastavi strelu do povodnej polohy).
Zadiatoéna vyska: 50 m, Zadiatoéna rychlost: 30 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol: 0° a zvolte zobrazovanie
zobrazovanie energie: Energia. Aplet spustite tlacidlom Start. Pohyb méZete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou
tlacidla Pauza.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:

a) Pozorujte hodnoty kinetickej energie pocas pohybu telesa. Aka je kineticka energia telesa na zaciatku pohybu, vo
vyske 40 m, 20 m nad zemou a na konci pohybu? Pre lepsie od¢itanie hodndt zvolte moznost: Spomalene. Hodnoty
energie suU zobrazované v hornej ¢asti apletu.

b) Meni sa kinetickd energia pocas pohybu? Vyjadrite vztah pre kinetick( energiu vodorovného vrhu a pomocou
neho vypocitajte kineticki energiu pri zvolenych pociatoc¢nych podmienkach v ¢ase t = 1,536 s a porovnajte ju
s hodnotou, ktoru zobrazuje aplet.

A I/
@’ Pomécka: Privyjadreni vztahu pre kineticku energiu si uvedomte, ako je dand celkovd rychlost telesa pri

vodorovnom vrhu.

c) Preco je kineticka energia na zaciatku pohybu najmensia?

d) Pozorujte hodnoty potencidlnej energie pocas pohybu telesa. Akad je potencidlna energia telesa na zaciatku
pohybu, vyske 40 m, 20 m nad zemou a na konci pohybu?

e) Meni sa potencialna energia pocas pohybu? Vyjadrite vztah pre potencialnu energiu vodorovného vrhu a pomocou
neho vypocitajte potencidlnu energiu pri zvolenych pociato¢nych podmienkach v ¢ase t = 1,536 s a porovnajte ju
s hodnotou, ktoru zobrazuje aplet.

b Y \ I/
Q’ Pomécka: Privyjadreni vztahu pre potencidlnu energiu vodorovného vrhu si uvedomte, ¢o je velicina h

v tomto vztahu.

f) ) Preco je potencidlna energia na konci pohybu nulova?
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Odpovede

Uloha 2:

Overte pomocou apletu zakon zachovania mechanickej energie.

Nastavte nasledujice pociatocné podmienky: Najprv stlaéte Reset (nastavi strelu do poévodnej polohy).
Zadiatoéna vyska: 50 m, Zadiatocna rychlost: 30 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol: 0° a zvolte zobrazovanie
zobrazovanie energie: Energia. Aplet spustite tlacidlom Start. Pohyb mozete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou
tlacidla Pauza.

Odpovedzte na nasledujiuce otdzky:

a) Pozorujte hodnoty celkovej mechanickej energie pocas pohybu telesa. Aka je mechanicka energia telesa na
zacCiatku pohybu, vo vyske 30 m, 10 m nad zemou a na konci pohybu? Pre lepsie odcitanie hodndt zvolte mozZnost:
Spomalene. Hodnoty energie su zobrazované v hornej ¢asti apletu.

b) Plati zakon zachovania mechanickej energie pri vodorovnom vrhu telesa, ak je zanedbany odpor?
b) Akej energii sa rovnd mechanicka energia na zaciatku pohybu a vo vyske 30 m,10 m?
c) Aka je kinetickd energia vzhladom na mechanicku energiu na konci pohybu telesa?

d) Vypocitajte mechanicku energiu telesa ¢ase t = 1,536 s a porovnajte ju s hodnotou, ktorud zobrazuje aplet.

Odpovede
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze T9

9. Vodorovny vrh — vplyv odporu prostredia

Zaéiatoéné hodnoty
Vyéka: 10 m
Uhal: 0
Rychlost: 20 m/s

Bejzbalova lopta [v)

Hmotnost 0165 kg
.01 5

0
< 00— 3]
Priemer 0.07m
001 1
« n_ (>
Gravitaéné zrjchlenie 981 mis?
4 —f— b
(O odpor vzduchu «*
Nadmorské vjdka am
— &

Koeficient odporu: 0,35

Zatiatoéna rychlost 20 m/s B [
L
w«

Let strely

Otvorte si aplet Let strely do nového okna zo zdroja:

https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion sk.html

Tento aplet demonstruje let strely (telesa) v tiazovom poli Zeme. Na aplete je mozné zmenou
pociatocnych parametrov pozorovat pohyb roéznych telies (delova gula, ¢lovek, auto, tekvica a iné)
bez odporu vzduchu, ale aj skimat ako na pohyb vplyva odpor. V pripade pohybu telesa v odporovom
prostredi, na teleso pdsobi okrem tiaZove;j sily aj odporova sila, ktorej velkost je

1
Fy = 5CSpv?, 1

kde C je koeficient odporu (zavisi od tvaru telesa), S je priecny rez telesa (kolmy na smer prudenia), p
je hustota vzduchu a v je rychlost telesa. Tento vztah uvaZujeme v pripade, Ze sa teleso pohybuje
dostatoc¢ne velkou rychlostou v prostredi, v ktorom sa okolo neho tvoria viry (turbulentné prudenie

vzduchu). Odporova sila pésobi na teleso proti jeho pohybu, preto jeho pohyb spomaluje.

Ak by sa teleso pohybovalo s malou rychlostou, v prostredi laminarneho prudenia, bola by odporova
sila dana

F, = 6mrnu, (2)

kde 1 je dynamicka viskozita vzduchu, r je polomer telesa a v je rychlost telesa.

Poznamka: V aplete je pdsobiaca odporova sila dana vztahom (1) a je oznacena Fy .
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Uloha 1:

Pomocou apletu skimajte odporovu silu prostredia, ktora posobi na teleso pri vodorovnom vrhu.

Na obrazovke apletu otvorte zalozku Vektory. V lavej dolnej ¢asti obrazovky apletu nastavte nasledujlce pociatocné
podmienky:

Vyska: 10 m (pomocou mysi uchopte + na dele a pri stlatenom lavom tlacidle mysi presurite delo tahanim nadol na
zem, pokym ukazovatel vy$ky nafavo nazobrazuje 10 m), Zadiato€na rychlost: 20 m/s (pod delom nastavte pomocou
posuvnika na poZadovanu hodnotu), Elevacny uhol: 0° (otadanim dela pomocou mysi nastavte poZadovanu
hodnotu).

V hornej pravej ¢asti obrazovky apletu nemente nastavené hodnoty (priemer a hmotnost). Moznost Odpor vzduchu
nepotvrdte, zvolte Vysledny a zobrazenie Vektory sily.

Aplet spustte tlac¢idlom Pal (éervena ikona s delom ). Pohyb mézete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou
tlacidla Pauza alebo krokovat, ¢i spomalit (moznost Spomalene).

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:
a) Aka sila p6sobi na teleso pocas jeho pohybu a aky je jej smer a velkost, ak odpor vzduchu zanedbame?

b) Ako su dané zlozky posobiacej sily, ak odpor vzduchu zanedbame? Je niektord suradnica posobiacej sily nulova?
(Overte si to pomocou apletu, zvolte mozZnost ZloZky a spustite aplet este raz).

c) Pri rovnakych podiatocnych podmienkach spuste aplet, navyse zaskrtnite moznost Odpor vzduchu (zvolte moznost
Vysledny a zobrazenie Vektory sily). Aké sily pésobia na teleso pocas jeho pohybu? Meni sa velkost odporovej sily
pocas pohybu telesa? Aky ma smer odporova sila?

d) Ako su dané zlozky odporovej sily? Je niektora suradnica odporovej sily nulova? (Overte si to pomocou apletu,
zvolte mozZnost ZloZzky a spustite aplet este raz).

e) Vyjadrite velkost suradnic odporovej sily.

\.\I/

Pomécka: Privyjadreni suradnic odporovej sily si uvedomte ako st dané suradnice rychlosti vodorovného
vrhu.

Odpovede

Uloha 2:

Pomocou apletu skimajte vplyv odporu prostredia na pohyb telesa pri vodorovnom vrhu.

Na obrazovke apletu v dolnej Casti otvorte poslednu zalozku Laboratérium. V lavej dolnej Casti obrazovky apletu
nastavte nasledujlce pociato¢né podmienky:

Vyska: 10 m (pomocou mysi uchopte + na dele a pri stlatenom lavom tlacidle mysi presurite delo tahanim nadol na
zem, pokym ukazovatel vysky nalavo nazobrazuje 10 m), Zaéiato€éna rychlost: 20 m/s (pod delom nastavte pomocou
posutvnika na poZadovanu hodnotu), Elevacny uhol: 0° (ota¢anim dela pomocou mysi nastavte poZadovanu
hodnotu).

V_hornej pravej Casti obrazovky apletu vyberte zo zobrazovanych moZnosti teleso: Bejzbalova lopta. Na aplete sa
automaticky nastavi hmotnost a priemer lopticky (ich hodnoty nemerite). Nastavte Gravitaéné zrychlenie: 9,81 m/s’.
Moznost Odpor vzduchu nepotvrdte.
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Aplet spustte tlacidlom Pal (Cervena ikona s delom ). Pohyb mdZete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou
tlacidla Pauza alebo krokovat, ¢i spomalit (moznost Spomalene).

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:

Ot |

vea ([

a) Aky je dolet a doba doletu? (Hodnoty odcitate pomocou lupy v hornej pravej Casti obrazovky
apletu, ktord uchopite pomocou mysi a umiestnite na poZzadovany bod trajektdrie (zeleny bod na trajektdrii oznacuje
bod, v ktorom je maximalna vyska).

b) Urobte predpoved ako odporova sila ovplyvni tvar trajektérie? Overte si to pomocou aptetu. Pri rovnakych
pociatocnych podmienkach zaskrtnite moZznost Odpor vzduchu a spuste aplet eSte raz. Aky je dolet a doba doletu?
(Hodnoty odcitate opat pomocou lupy). Preco lopta letela dlhsie pri dolete ako v pripade bez odporu?

Odpovede
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze T10

10. Zvisly vrh nahor - trajektoria, suradnice, rychlost, sila

(m}) x=0,00m (vodorovne)
y=0,00m {zvisle)
- ooom | msw
304+ Maximalna vyika: 204 m
|
Doba letu: 408 s
0,000
204
104
9,810
L
10 20 30 40 50 (s}
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Tento aplet demonstruje pohyb v homogénnom tiazovom poli Zeme. Vplyv odporu vzduchu je
zanedbany. Rovnice, ktoré popisuju tento pohyb su

Uy = VpCosa (1)
vy = Vpsina — gt (2)
X = vgtcosa + xg (3)

. 1
y =vytsina —Egt2 +y, (4)
kde v, je zaCiato¢na rychlost, x, a y, su zaciato¢né suradnice bodu, z ktorého je teleso vrhnuté, a je
uhol, pod ktorym je teleso vrhnuté vzhladom na os x (uhol medzi pociatoénom rychlostou

a vodorovnym smerom). Tento uhol pre zvisly vrh nahor nadobuda hodnotu 90°. Po dosadeni tejto
hodnoty do rovnic (1) — (4) nadobudnu jednoduchsi tvar.

Uloha 1:

Pozorujte pohyb telesa v poli zemskej tiaZe pri zvislom vrhu nahor.

Nastavte nasledujice pociatocné podmienky: Najprv stlaéte Reset (nastavi strelu do poévodnej polohy).
Zadiatoéna vyska: O m, Zaciatoéna rychlost: 20 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol: 90° a zvolte zobrazovanie



https://www.walter-fendt.de/html5/phsk/projectile_sk.htm

trajektdrie: Saradnice. Aplet spustite tlacidlom Start. Pohyb mézZete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou tlacidla
Pauza. Pohyb zastavte v najvy$Som bode trajektorie.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:
a) Menia sa hodnoty suradnic x a y pocas pohybu telesa? Ktora stradnica je pocas vrhu telesa stéle nulova?
b) Aké st hodnoty suradnic x a y v po¢iatocnom bode a v maximalnom bode trajektorie?
Pre lepsie od¢itanie hodnot zvolte moZnost: Spomalene. Co predstavuju tieto suiradnice?
c) Aky je tvar trajektorie pri pohybe telesa v poli zmenskej tiaZe pri danych nastavenych podmienkach?

d) Ako su dané suradnice pri zvislom vrhu nahor? Napiste ich matematické vyjadrenie.

\\I/

-

Pomécka: Pomdézte si s rovnicami (3) a (4) a podmienkou pre elevacny uhol.

Odpovede

Uloha 2:

Pozorujte ako sa meni rychlost pri zvislom vrhu nahor.

Najprv stlaéte Reset. Nastavte Zadiatoénda vyska: 0 m, Zaciatoéna rychlost: 20 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol:
90° a zvolte zobrazovanie rychlosti: Rychlost. Simuldciu spustite tla¢idlom Start. Pohyb mdzete zastavit v
ktoromkolvek bode pomocou tlacdidla Pauza. Pohyb zastavte v najvysSom bode trajektorie.

Odpovedzte na nasledujtuce otdzky:

a) Aky maju smer zlozky rychlosti? Aky ma smer celkova rychlost na zacdiatku pohybu a vo vyske 15 m? Meni sa smer
rychlosti pri zvislom vrhu nahor?

b) Ako s dané suradnice rychlosti? Napiste ich matematické vyjadrenie.

(| I/
Pomécka: PomdéZte sis rovnicami (1) a (2) a podmienkou pre elevacny uhol.

¢ ) Je niektora suradnica rychlosti pocas pohybu telesa nulova?

d) Akd je celkova rychlost v maximalnej vyske? Ako je dana rychlost vo vyske 15 m a aka je jej velkost (urcete ju
vypoctom aj pomocou apletu)?

e) Zvacsuje sa velkost rychlosti pocas zvislého vrhu nahor?

Odpovede
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Uloha 3:

Pozorujte silové pésobenie na teleso pri zvislom vrhu nahor.

Najprv stlaéte Reset. Nastavte Zadiatoénd vyska: Om, Zaciatoéna rychlost: 30 m/s, Hmotnost: 1kg a zvolte
zobrazovanie sily: Sila. Nastavte Elevaény uhol: 90°. Simuldciu spustite tlacidlom Start. Pohyb mdzete zastavit v
ktoromkolvek bode pomocou tladidla Pauza.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:
a) Aky ma smer posobiaca sila na teleso pocas vrhu nahor? Meni sa smer sily?
b) Aka je velkost pbsobiacej sily? Meni sa? Od ¢oho zavisi?

c) Aky ma smer avelkost zrychlenie telesa pri zvislom vrhu nahor? (Overte si odpoved pomocou apletu, pri
rovnakych pociato¢nyh podmienkach zvolte zobrazovanie zrychlenia: Zrychlenie).

d) Vplyva hmotnost na pohyb telesa? (Overte si odpoved pomocou apletu, pri rovnakych pociatoényh podmienkach
zmente hmotnost na 3 kg a zvolte zobrazovanie trajektdrie: Suradnice). Zmenila sa vyska, do ktorej teleso vystupilo?

Odpovede
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze T11

11. Zvisly vrh nahor — mechanicka energia

¥y Pohybova energia: 2004
(m) Polohova energia: 0,004
Celkova energia: 2004
304
204
104
. . . . .
10 20 30 40 50

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Tento aplet demonstruje pohyb v homogénnom tiazovom poli Zeme. Pri vhodnej volbe pociatoénych
podmienok, je moiné pozorovat pohyb telesa pri zvislom vrhu nahor. Vplyv odporu vzduchu je
zanedbany. Aplet umozriuje skiumat aj ako sa meni energia pri pohybe a overit platnost zdkona
zachovania mechanickej energie.
Celkova mechanicka energia je dand ako sucet potencialnej a kinetickej energie
E=E.+E,, (2)
kde kineticka (pohybova) energia

1 2
Ey = Smv (2)
a potencidlna (polohova) energia v malych vyskach nad zemou je
E, = mgh. (3)
V konzervativhom silovom poli (v poli kde nep6sobia disipativne sily, napr. odporové) plati zakon
zachovania mechanickej energie, ktori hovori, Ze v v kazdom bode konzervativneho silového pola sa

mechanicka energia (sucet potencidlnej a kinetickej energie) zachovéava

E = Ey + E, = kon3, (4)
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Pri pohybe telesa v konzervativnom silovom poli sa kineticka energia premiena na potencialnu energiu
a naopak, ale celkovd mechanicka energia sa zachovava.

Uloha 1:

Pomocou apletu skimajte kineticku, potenciadlnu a celkovu energiu telesa pri zvislom vrhu nahor.

Nastavte nasledujice pociatocné podmienky: Najprv stlacte Reset (nastavi strelu do povodnej polohy).
Zadiato€na vyska: 0 m, Zaciatoéna rychlost: 20 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol: 90° a zvolte zobrazovanie
energie: Energia. Aplet spustite tla¢idlom Start. Pohyb mézete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou tla¢idla Pauza.
Aplet zastavte v najvy$som bode trajektérie.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:

a) Aka je kineticka, potencialna a celkovd mechanicka energia na zaciatku pohybu? Pre lepsie od¢itanie hodn6t zvolte
moznost: Spomalene. Hodnoty energie st zobrazované v hornej €asti apletu.

b) Aka je kineticka, potencidlna a celkovd mechanicka energia vo vyske 10 m a 15 m? Pre lepsie od¢itanie hodnot
zvolte moznost: Spomalene. Hodnoty energie st zobrazované v hornej ¢asti apletu.

c) Aka je kineticka, potencialna a celkova mechanicka energia v maximalnej vyske? Pre lepsie odc¢itanie hodnot zvolte
moznost: Spomalene. Hodnoty energie st zobrazované v hornej €asti apletu.

d) Aka je mechnicka energia v jednotlivych vyskach (0 m, 10 m, 15 m, maximalna vyska)? Ktory zakon pre mechanicku
energiu plati v tomto pripade? (pocas pohybu mézete sledovat vysku pri zobrazovani: Saradnice)

e) V ktorom bode trajektdrie je celkova energia rovna kinetickej energii? potencialnej energii? (pocas pohybu mozete
sledovat vysku pri zobrazovani: Suradnice)

f) V ktorom bode trajektérie je kineticka energia rovna potencialnej energii? (pocas pohybu mézete sledovat vysku
pri zobrazovani: Suradnice)

g) Ako sa menia jednotlivé energie pocas vrhu nahor (rastq, klesaju, nemenia sa)? Od ¢oho zavisi ich zmena?

Odpovede
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze T12

12. Zvisly vrh nahor - vplyv odporu prostredia

Deiova gura ()
Priemer 07Tm
01 1

[V Odpor vzduchu +*
Koeficient odporu: 0.47

[ Vektory rjchlosti
[ Vektory zrjchlenia
[ Vektory sily

VA

Let strely

Otvorte si aplet Let strely do nového okna zo zdroja:

https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion sk.html

Tento aplet demonstruje let strely (telesa) v tiazovom poli Zeme. Na aplete je mozné zmenou
pociatocnych parametrov pozorovat pohyb roéznych telies (delova gula, ¢lovek, auto, tekvica a iné)
bez odporu vzduchu, ale aj skimat ako na pohyb vplyva odpor. V pripade pohybu telesa v odporovom
prostredi, na teleso pdsobi okrem tiaZove;j sily aj odporova sila, ktorej velkost je

1

Fy = 5CSpv?, 1

kde C je koeficient odporu (zavisi od tvaru telesa), S je priecny rez telesa (kolmy na smer prudenia), p
je hustota vzduchu a v je rychlost telesa. Tento vztah uvaZujeme v pripade, Ze sa teleso pohybuje
dostatoc¢ne velkou rychlostou v prostredi, v ktorom sa okolo neho tvoria viry (turbulentné prudenie

vzduchu). Odporova sila pésobi na teleso proti jeho pohybu, preto jeho pohyb spomaluje.

Ak by sa teleso pohybovalo s malou rychlostou, v prostredi laminarneho prudenia, bola by odporova
sila dana

F, = 6mrnu, (2)

kde 1 je dynamicka viskozita vzduchu, r je polomer telesa a v je rychlost telesa.

Poznamka: V aplete je pdsobiaca odporova sila dana vztahom (1) a je oznacena Fy .
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Uloha 1:

Pomocou apletu skimajte vplyv odporove;j sily prostredia na teleso pri zvislom vrhu nahor.

Na obrazovke apletu otvorte zalozku Vektory. V lavej dolnej ¢asti obrazovky apletu nastavte nasledujlce pociatocné
podmienky:

Vyska: 0 m (pomocou mysi uchopte + na dele a pri stlacenom favom tlacdidle mysi presurite delo tahanim nadol na
zem, pokym ukazovatel vysky nalavo nazobrazuje 0 m), Zaéiatoéna rychlost: 15 m/s (pod delom nastavte pomocou
posuvnika na poZadovanu hodnotu), Elevacny uhol: 90 ° (otacanim dela pomocou mysi nastavte pozadovanu
hodnotu).

V_hornej pravej &asti obrazovky apletu nastavte Priemer: 0,7 m a Hmotnost: 7 kg. MoZnost Odpor vzduchu
nepotvrdte, zvolte Vysledny a zobrazenie Vektory rychlosti a Vektory sily.

Aplet spustte tlac¢idlom Pal (éervena ikona s delom ). Pohyb mézete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou
tlac¢idla Pauza alebo krokovat, ¢i spomalit (moZznost Spomalene). Aplet zastavte v najvyssom bode trajektorie.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:
a) Aka sila p6sobi na teleso pocas jeho pohybu a aky je jej smer a velkost, ak odpor vzduchu zanedbame?

b) Ako su dané zlozky posobiacej sily, ak odpor vzduchu zanedbame? Je niektord suradnica posobiacej sily nulova?
(Overte si to pomocou apletu, zvolte moznost ZloZky a spustite aplet eSte raz). V aplete je odporova sila zobrazena
¢iernou farbou.

¢) Meni sa rychlost telesa pri pohybe? Meni sa jej smer? Vplyva rychlost na hodnotu pdsobiacej sily (meni sa sila
vplyvom rychlosti)? V aplete je rychlost zobrazena zelenou farbou.

d) Do akej vysky teleso vystupilo a ako dlho mu to trvalo? (Hodnoty odcitate pomocou lupy
hornej pravej casti obrazovky apletu, ktord uchopite pomocou mysi a umiestnite na poZadovany bod trajektérie
(zeleny bod na trajektérii oznacuje bod, v ktorom je maximalna vyska).

e) Pri rovnakych pociatoénych podmienkach spuste aplet eSte raz , navyse zaskrtnite moznost Odpor vzduchu. Aké
sily posobia na teleso pocas jeho pohybu? Aky ma smer odporova sila?

f) Meni sa velkost odporove;j sily pocas pohybu telesa? Od ¢oho zavisi?

d) Ako su dané zlozky odporovej sily? Je niektora suradnica odporovej sily nulova? (Overte si to pomocou apletu,
zvolte mozZnost ZloZky a spustite aplet este raz).

g) Vyjadrite velkost suradnic odporove;j sily.

\\I/

Pomécka: Privyjadreni suradnic odporovej sily si uvedomte ako st dané suradnice rychlosti pri zvislom vrhu
nahor.

h) Do akej vysky teleso vystupi a ako dlho mu to bude trvat, ak na teleso pésobi odporova sila? (Svoj predpoklad

potvrdte pomocou apletu. Hodnoty odcitate pomocou lupy v hornej pravej Casti obrazovky
apletu, ktoru uchopite pomocou mysi a umiestnite na poZadovany bod trajektdrie (zeleny bod na trajektdrii oznacuje
bod, v ktorom je maximalna vyska).

Odpovede
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze T13

13. Zvisly vrh nadol — trajektéria, suradnice, rychlost, sila

(m) x=000m (vodorovne)
y=0,00m {zvisle)
- ooom | msw
304+ Maximalna vyika: 204 m
|
Doba letu: 408 s
0,000
204
104
9,810
L
10 20 30 40 50 (s}
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Tento aplet demonstruje pohyb v homogénnom tiaZzovom poli Zeme. Vplyv odporu vzduchu je

zanedbany. Rovnice, ktoré popisuju tento pohyb su

Uy = VpCosa (1)
vy = Vpsina — gt (2)
X = vgtcosa + xg (3)

y=v0tsina—%gt2+y0 (4)

kde v, je zaciato¢na rychlost, x, a y, su zaciato¢né suradnice bodu, z ktorého je teleso vrhnuté, a je
uhol, pod ktorym je teleso vrhnuté vzhladom na os x (uhol medzi pociatoénom rychlostou
a vodorovnym smerom). Tento uhol pre zvisly vrh nadol nadobuda hodnotu - 90°. Po dosadeni tejto

hodnoty do rovnic (1) — (4) nadobudnu jednoduchsi tvar

v, =0 (5)
Vy = —Vy — gt (6)
X = Xq (7)
y = —vot—%gtz + Yo (8)
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Uloha 1:

Pozorujte pohyb telesa v poli zemskej tiaze pri zvislom vrhu nadol.

Nastavte nasledujice pociatocné podmienky: Najprv stlaéte Reset (nastavi strelu do poévodnej polohy).
Zadiatoéna vyska: 20 m, Zaéiatoéna rychlost: 5 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol: -90° a zvolte zobrazovanie
trajektdrie: Sdradnice. Aplet spustite tlacidlom Start. Pohyb mézete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou tla¢idla
Pauza a spomalit pomocou volby Spomalene.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:
a) Menia sa hodnoty suradnic x a y pocas pohybu telesa? Ktora suradnica je pocas vrhu telesa stdle nulova?
b) Aké s hodnoty suradnic x a y v po€iatocnom bode a v koncovom bode trajektdrie?

Pre lepdie od¢itanie hodnét zvolte moznost: Spomalene. Co predstavuju tieto suradnice?

c) Aky je tvar trajektdrie pri pohybe telesa v poli zmenskej tiaZze pri danych nastavenych podmienkach?

Odpovede

Uloha 2:

Pozorujte ako sa meni rychlost pri zvislom vrhu nadol.

Najprv stla¢te Reset. Nastavte Zadiato€éna vyska: 20 m, Zaciato€na rychlost: 5 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol: -
90° a zvolte zobrazovanie rychlosti: Rychlost. Simuldciu spustite tlacidlom Start. Pohyb moéZete zastavit v
ktoromkolvek bode pomocou tlacidla Pauza a spomalit pomocou volby Spomalene.

Odpovedzte na nasledujiuce otdzky:

a) Aky maju smer zlozky rychlosti? Aky ma smer celkova rychlost na zaciatku pohybu a vo vyske 10 m vzhladom na os
y? Meni sa smer rychlosti pri zvislom vrhu nadol?

b ) Je niektora suradnica rychlosti pocas pohybu telesa nulova?

c) Ako je dana rychlost vo vyske 10 m a aka je jej velkost? Aka je celkova rychlost na konci pohybu?

d) Zmensuje sa velkost rychlosti pocas zvislého vrhu nadol?

Odpovede

Uloha 3:

Pozorujte silové pésobenie na teleso pri zvislom vrhu nadol.

Najprv stlatte Reset. Nastavte Zaiatoéna vy$ka: 20 m, Zadiatoéna rychlost: 5 m/s, Hmotnost: 1kg a zvolte
zobrazovanie sily: Sila. Nastavte Elevaény uhol: - 90°. Simulaciu spustite tlacidlom Start. Pohyb mdzete zastavit v
ktoromkolvek bode pomocou tlacidla Pauza.

Odpovedzte na nasledujiuce otdzky:
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a) Aky ma smer p6sobiaca sila na teleso pocas vrhu nadol? Meni sa smer sily?
b) Aka je velkost pdsobiacej sily? Meni sa? Od ¢oho zavisi?

c) Aky ma smer a velkost zrychlenie telesa pri zvislom vrhu nadol? (Overte si odpoved pomocou apletu, pri rovnakych
pociatocnych podmienkach zvolte zobrazovanie zrychlenia: Zrychlenie).

Odpovede
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze T14

14. Zvisly vrh nadol — mechanicka energia

¥y Pohybova energia: 2004
(m) Polohova energia: 0,004
Celkova energia: 2004
304
204
104
. . . . .
10 20 30 40 50

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Tento aplet demonstruje pohyb v homogénnom tiazovom poli Zeme. Pri vhodnej volbe pociatoénych
podmienok, je moiné pozorovat pohyb telesa pri zvislom vrhu nadol. Vplyv odporu vzduchu je
zanedbany. Aplet umozriuje skiumat aj ako sa meni energia pri pohybe a overit platnost zdkona
zachovania mechanickej energie.
Celkova mechanicka energia je dand ako sucet potencialnej a kinetickej energie
E=E.+E,, (2)
kde kineticka (pohybova) energia

1 2
Ey = Smv (2)
a potencidlna (polohova) energia v malych vyskach nad zemou je
E, = mgh. (3)
V konzervativhom silovom poli (v poli kde nep6sobia disipativne sily, napr. odporové) plati zakon
zachovania mechanickej energie, ktori hovori, Ze v v kazdom bode konzervativneho silového pola sa

mechanicka energia (sucet potencidlnej a kinetickej energie) zachovava

E = Ey + E, = kon3, (4)
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Pri pohybe telesa v konzervativnom silovom poli sa kineticka energia premiena na potencialnu energiu
a naopak, ale celkovd mechanicka energia sa zachovava.

Uloha 1:

Pomocou apletu skimajte kinetickd, potencidlnu a celkovi energiu telesa pri zvislom vrhu nadol.

Nastavte nasledujice pociatocné podmienky: Najprv stlacte Reset (nastavi strelu do povodnej polohy).
Zadiato€na vyska: 20 m, Zaéiatoéna rychlost: 5 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol: - 90° a zvolte zobrazovanie
energie: Energia. Aplet spustite tla¢idlom Start. Pohyb mézete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou tla¢idla Pauza.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:

a) Aka je kineticka, potencidlna a celkovd mechanickd energia na zaciatku pohybu? Pre lepsie odcitanie hodnét zvolte
moznost: Spomalene. Hodnoty energie st zobrazované v hornej ¢asti apletu.

b) Aka je kineticka, potencidlna a celkovd mechanicka energia vo vyske 15 m a 10 m? Pre lepsSie od¢itanie hodnot
zvolte moznost: Spomalene. Hodnoty energie st zobrazované v hornej ¢asti apletu.

c) Aka je kinetickda, potencidlna a celkova mechanicka energia na konci pohybu? Pre lepsie odcitanie hodndét zvolte
moznost: Spomalene. Hodnoty energie s zobrazované v hornej ¢asti apletu.

d) Aka je mechnicka energia v jednotlivych vyskach (0 m, 10 m, 15 m, maximalna vyska)? Ktory zakon pre mechanicku
energiu plati vtomto pripade?

e) V ktorom bode trajektorie je celkova energia rovna kinetickej energii?

f) Ako sa menia jednotlivé energie pocas vrhu nadol (rastu, klesaju, nemenia sa)? Od ¢oho zavisi ich zmena?

Odpovede
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Aplety

(m)

Dolet: 0,00m
304+ Maximalna vyska: 300m
Doba letu: 24T s
204
104
10 20 30 40 50 X

Pohyb telesa v poli zemskej tiaze
15. Vol'ny pad - trajektéria, siradnice, rychlost, sila

Siradnice:
x=000m (vodorovne}

y=0,00m {zvisle)}

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

T15

Tento aplet demonstruje pohyb v homogénnom tiazovom poli Zeme. Vplyv odporu vzduchu je
zanedbany. Rovnice, ktoré popisuju tento pohyb su

Vy = Uy COS
vy, = vVpsina — gt

X = vyt cosa + x,

(1)
(2)
(3)

y=v0tsina—%gt2+y0 (4)

kde v, je zaCiato¢na rychlost, x, a y, su zaciato¢né suradnice bodu, z ktorého je teleso vrhnuté, a je
uhol, pod ktorym je teleso vrhnuté vzhladom na os x (uhol medzi pociatoénom rychlostou
a vodorovnym smerom). Tento uhol pre volny pad nadobuda hodnotu - 90°. Pri volnom pade teleso
padd z urditej vysky, pricom mu nie je udelend zaciato¢na rychlost, preto v, = 0 m/s. Po dosadeni do
rovnic (1) — (4) nadobudnu jednoduchsi tvar

v, =0m/s
v, = —gt
x=0m

(5)
(6)
(7)
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1
y =—59t*+y,. (8)

Uloha 1:

Pozorujte pohyb telesa v poli zemskej tiaze pri volnom pade.

Nastavte nasledujice pociatocné podmienky: Najprv stlacte Reset (nastavi strelu do poOvodnej polohy).
Zadiatoéna vyska: 30 m, Zaciatoéna rychlost: 0 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol: -90° a zvolte zobrazovanie
trajektdrie: Sdradnice. Aplet spustite tlacidlom Start. Pohyb mézete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou tlacidla
Pauza a spomalit pomocou volby Spomalene.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:
a) Menia sa hodnoty suradnic x a y pocas pohybu telesa? Ktora stradnica je pocas volného padu telesa stale nulova?
b) Aké st hodnoty suradnic x a y v po¢iatocnom bode a v koncovom bode trajektorie?

Pre lepsie od¢itanie hodnot zvolte moznost: Spomalene. Co predstavuju tieto suradnice?

c) Aky je tvar trajektorie pri pohybe telesa v poli zemskej tiaZze pri danych nastavenych podmienkach?

Odpovede

Uloha 2:

Pozorujte ako sa meni rychlost pri volnom pade.

Najprv stla¢te Reset. Nastavte Zadiatoéna vyska: 30 m, Zaéiatoéna rychlost: 0 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol: -
90° a zvolte zobrazovanie rychlosti: Rychlost. Simuldciu spustite tla¢idlom Start. Pohyb modzete zastavit v
ktoromkolvek bode pomocou tlacidla Pauza a spomalit pomocou volby Spomalene.

Odpovedzte na nasledujtce otdzky:

a) Aky maju smer zlozky rychlosti? Aky ma smer celkova rychlost vo vyske 25 m a 10 m? Meni sa smer rychlosti pri
volhom pade?

b) Preco je hodnota y — novej zloZky rychlosti na aplete zobrazovana so znamienkom minus? Vysvetlite.

N | l/
Pomécka: Uvedomte si, vzhladom na ktoru os je popisovany pohyb telesa.

¢ ) Je niektora suradnica rychlosti poc¢as pohybu telesa nulova?
d) Ako je dana rychlost vo vyske 10 m a aka je jej velkost? Aka je celkova rychlost na konci pohybu?

e) Zmensuje sa velkost rychlosti pocas volného padu?

Odpovede
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Uloha 3:

Pozorujte silové pésobenie na teleso pri zvislom vrhu nadol.

Najprv stlaéte Reset. Nastavte Zadiatoénd vyska: 30 m, Zadiato€na rychlost: 0 m/s, Hmotnost: 1kg a zvolte
zobrazovanie sily: Sila. Nastavte Elevaény uhol: - 90°. Simulaciu spustite tlacidlom Start. Pohyb mézete zastavit v
ktoromkolvek bode pomocou tladidla Pauza.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:
a) Aky ma smer posobiaca sila na teleso pocas volného padu? Meni sa smer sily?
b) Aka je velkost pbsobiacej sily? Meni sa? Od ¢oho zavisi?

c) Aky ma smer a velkost zrychlenie telesa pri volnom pade? (Overte si odpoved pomocou apletu, pri rovnakych
pociatocnych podmienkach zvolte zobrazovanie zrychlenia: Zrychlenie).

Odpovede
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze T16

16. Vol'ny pad — mechanicka energia

¥y Pohybova energia: 2004
(m) Polohova energia: 0,004
Celkova energia: 2004
304
204
104
. . . . .
10 20 30 40 50

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Tento aplet demonstruje pohyb v homogénnom tiazovom poli Zeme. Pri vhodnej volbe pociatoénych
podmienok, je mozné pozorovat pohyb telesa pri volnom pade. Vplyv odporu vzduchu je zanedbany.
Aplet umoznuje skimat aj ako sa meni energia pri pohybe a overit platnost zakona zachovania
mechanickej energie.
Celkova mechanicka energia je dand ako sucet potencialnej a kinetickej energie
E=E.+E,, (2)
kde kineticka (pohybova) energia

1 2
Ey = Smv (2)
a potencidlna (polohova) energia v malych vyskach nad zemou je
E, = mgh. (3)
V konzervativhom silovom poli (v poli kde nep6sobia disipativne sily, napr. odporové) plati zakon
zachovania mechanickej energie, ktori hovori, Ze v v kazdom bode konzervativneho silového pola sa

mechanicka energia (sucet potencidlnej a kinetickej energie) zachovéava

E = Ey + E, = kon3, (4)
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Pri pohybe telesa v konzervativnom silovom poli sa kineticka energia premiena na potencialnu energiu
a naopak, ale celkovd mechanicka energia sa zachovava.

Uloha 1:

Pomocou apletu skimajte kinetickd, potencidlnu a celkovi energiu telesa pri volnom péde.

Nastavte nasledujice pociatocné podmienky: Najprv stlacte Reset (nastavi strelu do povodnej polohy).
Zadiato€na vyska: 40 m, Zaciatoéna rychlost: 0 m/s, Hmotnost: 1 kg, Elevaény uhol: - 90° a zvolte zobrazovanie
energie: Energia. Aplet spustite tla¢idlom Start. Pohyb mézete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou tla¢idla Pauza.

Odpovedzte na nasledujuce otdzky:

a) Aka je kineticka, potencidlna a celkovd mechanickd energia na zaciatku pohybu? Pre lepsie odcitanie hodnét zvolte
moznost: Spomalene. Hodnoty energie st zobrazované v hornej €asti apletu.

b) Aka je kineticka, potencidlna a celkovd mechanicka energia vo vyske 20 m a 10 m? Pre lepSie odcitanie hodnot
zvolte moznost: Spomalene. Hodnoty energie st zobrazované v hornej ¢asti apletu.

c) Aka je kinetickda, potencidlna a celkova mechanicka energia na konci pohybu? Pre lepsie odcitanie hodndét zvolte
moznost: Spomalene. Hodnoty energie st zobrazované v hornej €asti apletu.

d) Vysvetlite, preco je kineticka energia na zaciatku pohybu nulova.

A I/
Q’ Pomécka: Uvedomte si, od ¢oho zdvisi kinetickd energia, pozrite rovnicu (2).

e) Na aplete je potencidlna energia na konci pohybu E, = 6,97.10™ J ~ 0 J. Vysvetlite preco.

f) Akd je mechnicka energia v jednotlivych vyskach (0 m, 10 m, 20 m, maximalna vyska)? Ktory zakon pre mechanicku
energiu plati vtomto pripade?

g) V ktorom bode trajektérie je celkova energia rovna kinetickej energii? V ktorom bode trajektorie je celkova energia
rovna potencidlnej energii?

h) Ako sa menia jednotlivé energie pocas vrhu nadol (rastu, klesajui, nemenia sa)? Od ¢oho zavisi ich zmena?

Odpovede
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Cvicenia s apletmi
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze — Sikmy vrh C1

1. cvicenie

(m}) x=0,00m (vodorovne)
y=0,00m {zvisle)
- ooom | msw
304+ Maximalna vyika: 204 m
|
Doba letu: 408 s
0,000
204
104
9,810
L
10 20 30 40 50 x (s}
m
(m) *
[ ]
[ ]
[ ]

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Overte pomocou apletu a vypoctom platnost vyroku, ktory sa nachddza v Galileiovom diele Rozpravy o 2
novych vedach ,, ... pre dva rézne elevacné uhly, ktoré sa liSia od uhla 45° o rovnaku hodnotu, je dizka
letu(dostrel) rovnaka ... .”

RieSenie pomocu apletu.

Pri nastavovani pociato¢nych podmienok najprv stlacte Reset (nastavi strelu do povodnej polohy) a potom zvolte
Zadiatoéna vyska: 0 m, Zadiatoéna rychlost: 30 m/s, Hmotnost: 1 kg a zobrazovanie trajektérie: Saradnice. Elevaény
uhol nastavte pre dve [ubovolné hodnoty tak, aby ste overili platnost vyroku. Aplet spustite tlac¢idlom Start. Pohyb
mézete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou tlacidla Pauza.

Odpovedzte na nasledujice otdzky:
a) Aku vodorovnu vzdialenost teleso dosiahne pre obe hodnoty elevaéného uhla?

b) Je dizka doletu v oboch pripadoch rovnaka?
RieSenie vypoctom.

\\/, Pomécka: PouZitim rovnic, ktoré popisuju polohu telesa pri Sikmom vrhu (tedria T1) odvodte vzorec pre
dostrel. Uvedomte si, aké su suradnice polohy v tomto bode.
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze — Sikmy vrh C2

2. cvicenie

y Sidradnice:
{m) x=0,00m (vodorovne}
y=0,00m (zvisle)

Dolet: 79,5m

60+ Maximalna vyska: 1,5m
Doba letu: J6s

40 +

20+

L L L L L
20 40 60 80 100 X
(m)

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Rieste ulohu pomocou apletu aj pomocou vypoctu.

Zo striekacky vystrekuje voda pod uhlom 60° rychlostou 50 m/s. Uréte maximalnu vysku trajektérie a
vzdialenost dopadu vody. Odpor vzduchu zanedbaijte.

RieSenie pomocou apletu.

Pri nastavovani pociato¢nych podmienok najprv stlacte Reset (nastavi strelu do povodnej polohy) a potom zvolte
Zadiatoéna vyska: 0 m, Zadiatoéna rychlost: 50 m/s, Hmotnost: 1 kg a zvolte zobrazovanie trajektérie: Suradnice.
Elevaény uhol: 60°. Aplet spustite tla¢idlom Start. Pohyb méZete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou tlacidla
Pauza.

Riesenie vypoctom.

\\/ Pomécka: PouZite suradnice popisujuce polohu telesa pri Sikmom vrhu a ich upravte. Ak mdte problém

~ odvodit vzorec pre dostrel a maximdlnu vysku vrdtte sa este raz ktedrii T1 a T3. Uvedomte si aké su

suradnice polohy a rychlosti v maximdlnom bode trajektérie av maximdlnej vodorovnej vzdialenosti
(dostrel).

[Amax = 95,6 m; d =220,7 m]

52


https://www.walter-fendt.de/html5/phsk/projectile_sk.htm

Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze — Sikmy vrh Cc3

3. cvicenie

y Sidradnice:
{m) x=0,00m (vodorovne}
y=0,00m (zvisle)
Dolet: 79,5m
60+ Maximalna vyska: 1,5m
Doba letu: J6s
40 +
20+
L L L L L
20 40 60 80 100

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Rieste ulohu pomocou apletu aj pomocou vypoctu.

Strela bola vystrelend rychlostou 60 m/s pod elevacnym uhlom 30°. V akej vyske zasiahne stenu horského
masivu, ktora je v horizontdlnej vzdialenosti 256 m od dela? Odpor vzduchu zanedbaijte.

Riesenie pomocou apletu. Ak neviete nastavit pociatoéne podmienky pomézte si cvicenim C2.

Riesenie vypoctom. Pouzite slradnice popisujuce trajektoriu pri Sikmom vrhu.

Al ! V4
-
Q Pomécka: Uvedomte si, ktoru suradnicu trajektorie predstavuje vyska, kde zasiahne strela masiv.

[h =28,74 m]
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze — Sikmy vrh Cc4

4. cvicenie

y Sidradnice:
{m) x=0,00m (vodorovne}
y=0,00m (zvisle)
Dolet: 79,5m
60+ Maximalna vyska: 1,5m
Doba letu: J6s
40 +
20+
L L L L L
20 40 60 80 100

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Rieste ulohu pomocou apletu aj pomocou vypoctu.

Z dela pobreiného delostrelectva umiestneného vo vyske 30 m nad hladinou mora je vypalena strela pod
uhlom 45° vzhladom na horizontdlnu rovinu s potiatoénou rychlostou 100 m-s*. Akd je vodorovna
vzdialenost miesta, v ktorom strela zasiahne ciel leziaci na hladine mora, od dela?

Riesenie pomocou apletu. Ak neviete nastavit pociatoéne podmienky pomézte si cvicenim C2.

RieSenie vypoctom. PouZite slradnice popisujuce trajektdriu pri Sikmom vrhu.

AV,
-
Pomécka: Uvedomte si, ktoru suradnicu trajektdrie predstavuje vyska nad hladinou mora.

[d=1,048 km]
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze — Sikmy vrh Cc5

5. cvicenie

Zagiatoéné hodnoty
Vyéka: O m
Uhol: 25°
Rychlost: 18 mis

Golfova lopticka (v)

Hmotnost' 0.05 kg

I 0.01 5 >

Priemar 0.04m
001 1

g™
Gravitagné zrychlenie 9.81 mig?
4 ——
(W Odpor vzduchu «*
Madmorska vjska om

<|ll—ﬂ

Koeficient odporu: 0.25

Zatiatolna rychlost 18 m/s

g —f— »

Let strely

Otvorte si aplet Let strely do nového okna zo zdroja:

https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion sk.html

Rieste ulohu pomocou vypoctu, potom overte vysledok pomocou apletu.

a) Pod akym uhlom a s akou pociato¢nou rychlostou musi golfista odpalit lopticku, aby trafil ¢erveny stred
teréa na trave vo vzdialenosti 25 m, ak let lopticky trval 1,55 s? Odpor vzduchu zanedbaijte.

RieSenie vypoctom. PouZite slradnice popisujuce trajektoériu pri Sikmom vrhu.

RieSenie pomocou apletu.

Ny y
Q’ Pomécka: Ak neviete nastavit pociatocne podmienky pomdZte si s tlohou 2,tedria T5. Cerveny ter¢ posurite

pomocou mysi do vzdialenosti 25 m.

b) Overte pomocou apletu, i golfista trafi erveny stred ter¢a na trave za tych istych pociato¢nych
podmienok, ak by sa bral do Uvahy odpor prostredia.

[a) a=25,23°; vy =17,83 m/s]
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze — vodorovny vrh  C6

1. cvicenie

y Slradnice:
(m) x=000m (vodorovne)
y=60,0m (zvisle)
Dolet: 210m
3004 Maximalna vyska: 60,0m
Doba letu: 350s
2004
100+
4’—\
100 200 300 400 500

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Rieste ulohu pomocou apletu aj vypoctom.

Zo stoziara vysokého 60 m bol hodeny kamen vodorovnym smerom rychlostou 60 m/s. Vypocitajte polohu
kamena na konci druhej sekundy, velkost rychlosti kamena v tomto ¢ase a miesto dopadu na vodorovnu

rovinu.

RieSenie vypoctom.

Al ,’/
-
Q Pomécka: Vyjadrite zo vztahou (1) —(4) v ¢asti T6 suradnice rychlosti a polohy telesa pri vodorovnom vrhu.

RieSenie pomocou apletu.

Al ’/
-
Pomécka: Ak neviete nastavit pociatocné podmienky, pomézte si cvicenim C2.

[poloha kamena: 120 m horizontéalna vzdialenost od stoziara, vyska 40,38 m, v, = 63,13 m/s, d = 209,85 m]
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze — vodorovny vrh  C7
2. cvienie

y Slradnice:
(m) x=000m (vodorovne)
y=60,0m (zvisle)
Dolet: 210m
3004 Maximalna vyska: 60,0m
Doba letu: 350s
2004
100+
4’—\
100 200 300 400 500

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Rieste ulohu pomocou apletu aj vypoctom.

Z vrcholu veZe vysokej 100 m je vystrelena gula vodorovnym smerom zaciato¢nou rychlostou 100 m/s. V
akej vzdialenosti od paty veZze a za aku dobu dopadne navodorovny povrch Zeme? Odpor vzduchu

zanedbaijte.

RieSenie vypoctom.

Al ’/
-
Q Pomécka: Vyjadrite si zo vztahou (1) — (4) v ¢asti T6 suradnice rychlosti a polohy telesa pri vodorovnom vrhu.

RieSenie pomocou apletu.

Al I/
-
Pomécka: Ak neviete nastavit pociatocné podmienky, pomézte si cvicenim C2.

[d=452 m; t=4,525]
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze — vodorovny vrh  C8

3. cvicenie

Golfova lopticka K2

Hmotnost' 0.05 kg

I 0.01 5 >

Priemar 0.04m
001 1

g™
Gravitaéné zrychlenie 9.81 mig?
4 —— ®
(W Odpor vzduchu «*
Madmorska vjska om

<|||—5

Koeficient odporu: 0.25

Zatiatolna rychlost 18 m/s [ .
@ ——
G

Let strely

Otvorte si aplet Let strely do nového okna zo zdroja:

https://phet.colorado.edu/sims/html/projectile-motion/latest/projectile-motion sk.html

Rieste ulohu pomocou vypoctu potom si overte vysledok pomocou apletu.
a) Pri filmovej nahanacke ma kaskadér preskocit na strechu susednej budovy. ESte predtym ho prezieravo
napadne, ¢i vObec mozZe tuto Ulohu zvladnut, ak bezi po streche prvej budovy nanajvys rychlostou 5 m/s.

Strecha susednej budovy je 0 5 m nizsie ako strecha budovy, po ktorej beZi kaskadér a jej vzdialenost od
tejto budovy je 6,6 m. M4 kaskadér sko it alebo radsej nie?

RieSenie vypoctom. PouZite suradnice popisujuce trajektériu pri vodorovnom vrhu.

RieSenie pomocou apletu.

sy, y
Q" Pomécka: Ak neviete nastavit pociatocne podmienky poméZte si s ulohou 2, T9. Cerveny terc posurite

pomocou mysi do vzdialenosti 6,6 m.

b) Overte pomocou apletu, ¢i by sa to kaskadérovi podarilo, ak by sa bral do Uvahy odpor prostredia za tych
istych pociato¢nych podmienok.

[a) d = 5,05 m kaskadér nema skdkat, b) ani v tomto pripade nema skakat]
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze — zvisly vrh nahor C9

1. cvicenie

(m}) x=0,00m (vodorovne)
y=0,00m {zvisle)
- ooom | msw
304+ Maximalna vyika: 204 m
|
Doba letu: 408 s
0,000
204
104
9,810
L
10 20 30 40 50 (s}
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Rieste ulohu pomocou apletu aj pomocou vypoctu.

Lopticka hmotnosti 0,1 kg bola vrhnutd zvislo nahor z povrchu zeme rychlostou 20 m/s. Odpor vzduchu
zanedbaijte.

a) Urcte maximalnu vysku, ktorud pri vrhu dosiahne a dobu, za ktoru doleti lopti¢ka do tejto vysky.
b) Rychlost, ktord dosahuje loptic¢ka vo vyske 10 m.

c) Vysku, v ktorej sa nachddza v ¢ase 1 s.

d) Kineticku energiu lopticky na zaciatku pohybu.

e) Kineticku a potencildnu energiu vo vyske 10 m.

RieSenie pomocou apletu.

Pri nastavovani pociatocnych podmienok najprv stlaéte Reset (nastavi strelu do pévodnej polohy) a potom zvolte
Zadiatoéna vyska: O m, Zadiatoéna rychlost: 20 m/s, Hmotnost: 0,1 kg a Elevaény uhol: 90°. Postupne merite
zobrazovanie: Suradnice, Rychlost, Energia (podla zadania v tlohe). Aplet spustite tlaéidlom Start. Pohyb méZete
zastavit v ktoromkolvek bode pomocou tladidla Pauza. Meniaci sa ¢as je zobrazovany na displeji v hornej Casti apletu.

Riesenie vypoctom.



https://www.walter-fendt.de/html5/phsk/projectile_sk.htm

~ . . o . 1
\\/,  Pomécka: Rovnice, ktoré popisuju tento pohyb su v, = vy — gt (1), y = vyt —Egt2 (2).
Uvedomte si, ¢o plati pre rychlost v maximdlnom bode trajektdrie. Ak neviete vztahy popisujltce energie
vrdtte sa k Tedrii T2.

[tmax = 2,038 s M, hmax = 20,38 M, vip = 14,29 m/s, hy = 15,095 m, E =20, E,=9,81J, Ex = 10,19 J]
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze — zvisly vrh nahor C10

2. cvicenie

(m) x=000m (vodorovne)
y=0,00m {zvisle)
- ooom | msw
304+ Maximalna vyika: 204 m
|
Doba letu: 408 s
0,000
204
104
9,810
L
10 20 30 40 50 (s}
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Rieste ulohu pomocou apletu aj pomocou vypoctu.

Lopticka hmotnosti 0,1 kg bola vrhnuta zvislo nahor z vysky 10 m nad zemou rychlostou 20 m/s. Odpor
vzduchu zanedbajte.

a) Urcte maximalnu vysku, ktorud pri vrhu dosiahne a dobu, za ktoru doleti lopti¢ka do tejto vysky.
b) Rychlost, ktoru dosahuje lopticka vo vyske 20 m.

c) Vysku, v ktorej sa nachddza v ¢ase 1 s.

d) Kineticku, potenicalnu a celkovu energiu lopticky na zaciatku pohybu.

e) Kineticku energiu vo vyske 20 m.

f) Potencidlnu a celkovu energiu v maximalnej vyske.

RieSenie pomocou apletu.

A/ n . ;. v . v ;. , Ly .
X\~ Pomécka: Prinastavovani pociatocnych podmienok pouZite C1 a uvedomte si, ktoru velicinu predstavuje

vyska 10 m.
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RieSenie vypoctom.

A/ . . , N .
{~ Pomécka: Rovnice, ktoré popisuju tento pohyb su v, = vy — gt (1), y = vyt — %gt2 (2).
Uvedomte si, ako rovnice ovplyvni vyska 10 m, z ktorej je teleso vrhnuté.

[td = 2,86 Sm; vq = 28 m/s, Voo = 19,8 m/s, h1,055 = 34,5 m, Ek = 39,2 J, Ek20 = 19,6J Epzo = 19,6 J, Ezo = 39,2 J]
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze — zvisly vrh nadol C11

1. cvicenie

(m}) x=0,00m (vodorovne)
y=0,00m {zvisle)
- ooom | msw
304+ Maximalna vyika: 204 m
|
Doba letu: 408 s
0,000
204
104
9,810
L
10 20 30 40 50 (s}
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Rieste ulohu pomocou apletu aj vypoctom.

Lopticka hmotnosti 0,1 kg je vrhnutd zvislo nadol z vysky 40 m rychlostou 10 m/s. Odpor vzduchu
zanedbaijte.

a) Urcte dobu, za ktoru lopticka dopadne na zem a rychlost, ktoru dosahuje pri dopade.
b) Rychlost, ktort ma lopticka vo vyske 20 m.

c) Vysku, v ktorej sa nachddza v ¢ase 1,588 s.

d) Kineticku energiu lopticky pri dopade na zem.

e) Kinetickud, potencialnu a celkovd mechanicku energiu vo vyske 20 m.

RieSenie pomocou apletu.

Pri nastavovani pociatocnych podmienok najprv stlaéte Reset (nastavi strelu do pévodnej polohy) a potom zvolte
Zatiatoéna vyska: 40 m, Zadiato€na rychlost: 10 m/s, Hmotnost: 0,1 kg a Elevaény uhol: - 90°. Postupne merite
zobrazovanie: Sdradnice, Rychlost, Energia (podla zadania v Glohe). Aplet spustite tlacidlom Start. Pred kazdym
spustenim apletu stladte Reset. Pohyb moZete zastavit v ktoromkolvek bode pomocou tladidla Pauza. Meniaci sa ¢as
je zobrazovany na displeji v hornej ¢asti apletu.
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RieSenie vypoctom.

\\ " . . . Lo o -
Q’* Pomécka: Ak neviete rovnice, ktoré popisuju tento pohyb vrdtte sa k tedrii T9.

[td = 2,013 sSm, vq = 28 m/s, Voo = 29,7 m/s, h]_,sgg = 11,8 m, Ek = 44,2 J, EkZO = 24,6 J Ep20 = 19,62 J, E20 =
44,2 J]
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze — volny pad C12

1. cvicenie

(m) x=000m (vodorovne)
y=0,00m {zvisle)
- ooom | msw
304+ Maximalna vyika: 204 m
|
Doba letu: 408 s
0,000
204
104
9,810
L
10 20 30 40 50 (s}
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Rieste ulohu pomocou apletu aj vypoctom.

Lopticka hmotnosti 0,1 kg padd z vysky 40 m volnym padom. Odpor vzduchu zanedbajte.
a) Uréte dobu, za ktoru lopti¢ka dopadne na zem a rychlost, ktort dosahuje pri dopade.
b) Rychlost, ktort ma lopticka vo vyske 20 m.

c) Vysku, v ktorej sa nachddza v ¢ase 1,055 s.

d) Kineticku energiu lopti¢ky pri dopade na zem.

e) Kinetickud, potencialnu a celkovd mechanicku energiu vo vyske 20 m.

RieSenie pomocou apletu.

\N\7,  Pomécka: Ak neviete nastavit pociatocné podmienky, poméZte si cvicenim C9. Uvedomte si, akd je rychlost

-

na zaciatku pohybu a ktoru velicinu v pociatocnych podmienkdch predstavuje vyska, z ktorej teleso padd
volnym pddom.
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RieSenie vypoctom.

\\/,  Pomécka: Rovnice, ktoré popisuju tento pohyb su vy, = —gt (1), y = — %gtz +y9 (2).
Uvedomte si, Co plati pre rychlost v maximdlnom bode trajektdrie. Ak neviete vztahy popisujuce jednotlivé
energie vrdtte sa k Tedrii T7.

[td = 2,86 Sm; vVq = 28 m/s, Voo = 19,8 m/s, h1,055 = 34,5 m, Ek = 39,2 J, Ek20 = 19,6J Epzo = 19,6 J, Ezo = 39,2 J]
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Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze — volny pad Ci3

2. cvicenie

(m) x=000m (vodorovne)
y=0,00m {zvisle)
- ooom | msw
304+ Maximalna vyika: 204 m
|
Doba letu: 408 s
0,000
204
104
9,810
L
10 20 30 40 50 (s}
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Otvorte si aplet Pohyb v homogénnom tiazovom poli (vrhy) do nového okna zo zdroja:

https://www.walter-fendt.de/html|5/phsk/projectile sk.htm

Rieste ulohu pomocou apletu aj vypoctom.

Kamen hmotnosti 2 kg bol vrhnuty zo zeme nahor rychlostou 20 m/s. Odpor vzduchu zanedbajte.
a) Pomocou apletu urcéte dobu, za ktord kamen dopadne opét na zem.
b) Vypocitajte ako dlho kamen padal.

c) Vypocitajte, do akej maximalnej vysky kamen vystupil. Vysledok overte pomocou apletu.

RieSenie vypoctom.

\/
Q/— Pomécka: Uvedomte si, aké pohyby vykondva kamer pocas pohybu, ¢o plati pre jednotlivé useky drdhy a

doby, za ktoré prejde dané useky.

RieSenie pomocou apletu.

Al I/
-
Q Pomécka: Ak neviete nastavit poCiatocné podmienky, poméZte si cvicenim C6.

[a) t4=4,085,b)t=2,041s,C) hmax =20,4 m ]
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Vysledky



Aplety Pohyb telesa v poli zemskej tiaze Vysledky

Teéria T1 - Sikmy vrh — trajektoria, stradnice polohy

Uloha 1:
a) Hodnoty suradnic x a y sa pocas pohybu telesa menia.

b) Zaciatok pohybu x =y = 0 m (su to suradnice zaciatocného bodu xg = yy). Maximalna vyska x =39,5m, y=11,5m
(su to suradnice maximalneho bodu trajektérie, podmienka pre maximalnu vysku y = h,.,,), koncovy bod trajektérie x
=79,5m, y=0m (st to stiradnice dostrelu, podmienka pre dostrel x=d, y=0m).

X__ a dosadime do rovnice (4)

c) Trajektéria ma tvar paraboly. Vypoctom z rovnice (3) vyjadrime €as t = P—
0

voxsina 1 x? 1 1 2

Y= Vg cosa Eg(vocosa)z:xtga_zg(vocosa)zx

1

Upravou dostaneme vieobecnu rovnicu paraboly y = bx + ax? kdeb =tgaaa = 29 rcosaz
0

Spat

Uloha 2:

a) Zaciatocna vyska: 0 m, dostrel: 79,5 m, doba letu: 3,06 s, max. vyska: 11,5 m
Zaciatocna vyska: 10 m, dostrel: 94,1 m, doba letu: 3,62 s, max. vyska: 21,5 m

Vyska zatiatoéného bodu ovplyvnila dizku letu, dobu letu aj maximalnu vy3ku, ktoru teleso pri pohybe dosiahlo.

Ich hodnoty su vacsie ako v pripade, ked' je teleso vrhnuté z povrchu zeme.
b) Zaciatocna vyska predstavuje v rovniciach (3) a (4) stradnice xg, ¥o.

Spat

Uloha 3:
a)

a d (m)
10° 31,4
30° 79,5
45° 91,5
65° 70,3
80° 31,4

b) Di?ka dostrelu narasta s rastucim uhlom do 45°, potom klesa s rasticim uhlom.

c) Dizka dostrelu je najvacsia pri uhle 45° a plati to pre rozne hodnoty rychlosti.
vd (sina)? _
29

f(a).

Chceme vediet pri ktorej hodnote uhla je dostrel najvacsi, preto pouzijeme poznatok o extrémoch funkcie

Dékaz vypoctom: pouzijeme vztah pre dostrel, podla ktorého dostrel zavisi od uhla d =

dd , , Y vZ2sinacosa
— =0, kde g, v, su nenulové konstanty. Potom —>————

e = 0, odtial 2sina cosa = sin2a = 0.
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Pre uhol 2a =90° a = 45°.
Spat

Teéria T2 - Sikmy vrh - sila, zrychlenie

Uloha 1:

a) Na teleso pdsobi sila (tiaZzova sila) ijq, ktorej smer sa nemeni. Jej smer je opacny ako je orientovana os y, smeruje
kolmo k zemi.

b) Velkost tiazovej sily sa nemeni, je rovna F, =mg =981N.

c) Nateleso pbsobi len jedna sila, a to tiaZzova sila.

. . , . . . , . F . . , N
d) Zrychlenie bude mat rovnaky smer ako sila, vyplyva to zo vztahu a = — Smer zrychlenia sa nemeni. Velkost
, . . v . - . . F
zrychlenia bude rovnakd v kazdom bode trajektérie telesa a je dand a = ;" =g.
Spat
Uloha 2:

a) Preg=9,81 m/s’ jed=79,5m, h,.=11,5mat=3,06s.V tiazovom poli Marsu g = 3,72 m/szje d=280m, hpax =
30,2mat=8,06s, v tiazovom poliJupitera g =22,9 m/s’jed =34 m, hmae=4,91 mat =1,31s. Najdalej dopadne
teleso v tiazovom poli Marsu.

b) Najdlhsie bude teleso padat v tiazovom poli Marsu.

c) So zvaciujucim sa tiazovym zrychlenim klesa dizka doletu, maximalna a vy$ka aj doba letu.

Spat

Teéria T3 - Sikmy vrh — rychlost

Uloha 1:

a) Y- ova zlozka rychlosti meni svoj smer, x — ova zloZzka meneni svoju velkost.
b) V maximdlnej vyske je v, =0 m/s, vtomto bode je celkova rychlost dand len x — ovou zloZzkou rychlosti, ma smer

tejto zlozky a aj jej velkost v = /v,? +vf =\vi +0 =1,

c) Celkova rychlost je na zacdiatku pohybu a na konci rovnaka, jej velkost je 30 m/s. Na zaciatku ma suradnice v, =
26 m/s, v, = 15 m/s, na konci ma suradnice v, = 26 m/s, v, = -15 m/s, znamienko minus naznacuje, Zze y — ova
zlozka rychlosti ma opacny smer ako mala na zaciatku pohybu.

d) v= |vi+vy=+25982+9,102=275m/s

e) Zrovnice v, = vy cosa = kons., pretoZe sa hodnoty pociato¢nej rychlosti a uhla nemenia. Teda v smere osi x
teleso vykonava rovnomerny pohyb. Rovnicu v, = v, sina — gt moZeme prepisat na tvar v, = b — at, kde a, b
su konstanty. Z tejto rovnice vypyva, Ze teleso sa v smere osi y pohybuje so zrychlenim (rovhomerne spomaleny
pohyb).

Spat

Uloha 2:

a) Teleso dopadne najdalej (ma najvacsi dolet) pri rychlosti 90 m/s, pri ktorej d = 715 m.
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b) Maximalna vySka priamoumerné zavisi od velkosti rychlosti, ¢im je vacsia, tym teleso vyleti najvacsej vysky (pri v
=90 m/s je hmaxy = 103 m, priv=50 m/s je hmax = 31,9 m, v=20 m/s je Apnax = 5,1 m).
Spat

Teéria T4 - Sikmy vrh — mechanicka energia

Uloha 1:

a)

kineticka (pohybova) energia na zaciatku pohybu E, = 450 J,
kineticka energia v maximalnej vyske 225 J,

kineticka energia vo vyske 10 m 351,9 J,

kineticka energia na konci pohybu E,= 450 J

b) kineticka energia sa meni, vztah pre kinetickd energiu
Ey = %mv2 = %m(vx2 +vy%) = %m((vo cosa)? + (vysina — gt)?), kde dosadenim m = 1 kg,
vo=30m/s,a =45°at=1,8sje hodnota kinetickej energie E, = 231,32 J. Aplet zobrazuje hodnotu kinetickej
energie 231 J.

c) Pocas pohybu kinetickd energia klesd a od najvyssieho bodu trajktorie opat stupa, pretoze zavisi od rychlosti,
ktora sa rovnako meni ako kineticka energia. Najvacsiu hodnotu dosahuje kinetickd energia na zaciatku a na
konci pohybu.

d) potenciadlna (polohovd) energia na zaciatku pohybu E,= 0,
potencidlna energia v maximalnej vyske 225 J,
potencialna energia vo vyske 15 m 147,15 J,
potencidlna energia na konci pohybu £,=0J

e) potencidlna energia sa meni, vztah pre potencialnu energiu
Exy = mgh = mgy = mg(vetsina — %gtz) , kde dosadenim m = 1 kg, vo=30m/s,a =45°at = 1,8 sje
hodnota potencidlnej energie E,= 218,68 J. Aplet zobrazuje hodnotu potencialnej energie 219 J.

f) Potencidlna energia zavisi od vysky, kedZe na zaciatku pohybu je teleso vystrelené z povrchu zeme (y = 0 m),
potom potencidlna energia je na zaciatku pohybu nulova.

Uloha 2:

a) Mechanickd energia je rovnaka vo vSetkych bodoch trajektérie pohybu, t.z. celkova energia na zaciatku pohybu =
celkova energia v maximalnej vyske = celkova energia vo vyske 5 m = celkova energia na konci pohybu = 450 J.

b) Ak neberieme do Uvahy odpor prostredia pri Sikkmom vrhu, potom plati zakon zachovania mechanickej energie
(potvrdzuju to aj vysledky v bode a).

c) Kineticka energia sa na zaciatku pohybu rovna celkovej mechnickej energii E,= E = 450 J.

d) V najvy$Som bode trajektdrie je celkovd energia rovnd suctu kinetickej a potencidlnej energii £ = E + E,, pricom
Ex=E,=225).

e) Vo vyske 10 m je celkova mechanicka energia E = E, + E,= 351,9 + 98,1 = 450 J, vo vy3ke O m je mechnickd energia
E=E=450).

f) Celkova mechanicka energia je dand ako sucet kinetickej a potencialnej energie, hodnoty tychto energii v ¢ase
1,776 s su vypocitané v Ulohe 1, kineticka nergia v tomto ¢ase je Ex= 231,32 J (bod b) a potencidlna energia E, =
218,68 J (bod e). potom celkova energia E = Ex+ E,= 231,32 + 218,68 ~ 450 J. Z apletu £ = 450 J.

Spat

Teéria T5 - Sikmy vrh — vplyv odporu prostredia
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Uloha 1:

a)

b)

c)

d)

e)

Na teleso pdsobi len jedna sila, je to tiaZzova sila, ktora ma stale smer nadol a ktorej velkost sa nemeni, ak
zanedbame odpor.

—

Pbsobiaca sila ma len jednu zlozku, je to y — ova zlozka: F; = Fy), x — ova zlozka sily na teleso nep6sobi, jej
suradnica je nulova: F, =0 N.

Na teleso posobia dve sily, tiazova sila Fg) a odporova sila ﬁd. Pocas pohybu sa meni smer aj velkost odporovej
sily, odporova sila posobi vidy proti pohybu telesa.

Odporova sila ma dve zlozky a je dana ﬁd = ﬁdx + ﬁdy. Zlozky odporovej sily poc¢as pohybu telesa menia svoj
smer aj velkost, v najvy$som bode trajektérie je stradnica Fy, = 0 N.

x — ova suradnica odporove;j sily je Fy, = %CSpvx2 = %CSp(vO cos a)?

y —ova suradnica odporove;j sily je Fy,, = %CSpvy2 = %CSp(vO sina — gt)?

Spat

Uloha 2:

a)
b)

ak zanedbame odpor d =91,74 m, h,.x=22,94mat=4,32s
ak berieme do Uvahy odpor d =72,49 m, h,.x=20,08 mat=4,04s

Spat

Tedria T6 - Vodorovny vrh - trajektdria, suradnice polohy, sila, zrychlenie

Uloha 1:

a)
b)

c)

d)

Pocas pohybu telesa sa menia hodnoty jeho suradnic x, y.

na zaciatku pohybu x = x, =50 m, y = y, = 0 m (su to zaciatoc¢né suradnice)

na konci pohybu x =d =95,8 m, y = 0 m (su to stradnice pre dolet)

Trajektéria ma tvar Casti paraboly. Vypoctom z rovnice (3) vyjadrime ¢as t = % a dosadime do rovnice (4)
0

1 Gmx)® 1 1 32

29 (vo cos a)? 29 (vo cos a)? (x = x0)" -

Upravou dostaneme vieobecnu rovnicu paraboly y = a(x — b)?,kdeb = xyaa =

y=0-
1,
Zg(vo cosa)?’

Spat

Uloha 2:

a)

b)

pre hnx=10m,d=42,8m,at=1,43s, pre hnx=50m,d=958m,at=3,19s, zvacsila sa di?ka dolet a aj doba
letu
zaciato€na vyska je dana suradnicami xo, yo

Spat

Uloha 3:

a)

b)
c)

S
Na teleso pbsobi sila (tiaZova sila) Fy, ktorej smer sa nemeni. Jej smer je opacny ako je orientovand os y, smeruje
kolmo k zemi.

Velkost tiaZovej sily sa pocas pohybu telesa nemeni, je rovnd F; = mg = 9,81 N.

Na teleso p6sobi len jedna sila, a to tiaZova sila.
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d) Zrychlenie bude mat rovnaky smer ako sila, vyplyva to zo vztahu a = % Smer zrychlenia sa nemeni. Velkost
F,
zrychlenia bude rovnaka v kazdom bode trajektdrie telesa a je dand a = ;g =g.

Spat

Uloha 4:

a) Preg=9,81m/s’jed=958m, hma=50mat=3,19s. V tiazovom poli Marsu g = 3,72 m/s’ je d = 156 m, Aoy =
50m at=>5,18 s, v tiazovom poli Jupitera g = 22,9 m/s? jed=62,7m, h,.x=50m at=2,09s. Najdalej dopadne
teleso v tiazovom poli Marsu.

b) Najdlhsie bude teleso padat v tiaZzovom poli Marsu.

c) So zvacsujucim sa tiazovym zrychlenim klesa dlzka doletu, maximalna a vyska aj doba letu.

Spat

Teéria T7 - Vodorovny vrh — rychlost

Uloha 1:

a) Obe zlozky rychlosti nemenia svoj smer, x — ova zlozka nemeni svoju velkost.

b) V maximalnej vyske je v,= 0 m/s, vtomto bode je celkovd rychlost dand len x — ovou zlozkou rychlosti, ma smer
tejto zlozky a aj jej velkost v = /v,? +vf =vi+0 =1,

c) Celkova rychlost je na zaciatku pohybu je 30 m/s a na konci je 43,4 m/s. Na zaciatku ma suradnice v,= 30 m/s, v,
= 0 m/s, na konci ma suradnice v, = 30m/s, v, = -31,3 m/s, velkost rychlosti je
v= /v,? +vZ =./302 + (-31,3)2 =433 m/s

d) v= |vi+vy =+30%242042=363m/s

e) Zrovnice v, = v, cosa = vy = kons., pretoZe sa hodnoty pociatocnej rychlosti a uhla nemenia. Teda v smere
osi x teleso vykondva rovnomerny pohyb. Rovnicu v, = —gt moZeme prepisat na tvar v, = —at, kde a je
konstanta. Ztejto rovnice vypyva, Ze teleso sa v smere osi y pohybuje so zrychlenim (rovhomerne spomaleny
pohyb).

Spat

Uloha 2:

a) Teleso dopadne najdalej (ma najvacsi dolet) pri rychlosti 90 m/s, pri ktorej d = 287 m.

b) Dolet priamoumerné zavisi od druhej mocniny velkosti rychlosti, ¢im je vacsia, tym teleso doleti dalej od
pociatku.

Spat
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Tedria T8 - Vodorovny vrh — mechanicka energia

Uloha 1:

a)

kineticka (pohybova) energia na zaciatku pohybu E, = 450 J,
kineticka energia vo vyske 40 m je 548 J,

kineticka energia vo vyske 20 m je 745 J,

kineticka energia na konci pohybu E, =941 )

b) kinetickd energia sa meni, vztah pre kineticku energiu
Ey = %mv2 = %m(vx2 +vy%) = %m(voz + (—gt)?), kde dosadenim m = 1 kg, vy = 30 m/s,a = 0°a t=1,536
s je hodnota kinetickej energie E,= 563,5 J. Aplet zobrazuje hodnotu kinetickej energie 564 J.

c) Pocas pohybu kineticka energia klesa, pretoZze zavisi od rychlosti ( od jej y — ovej zlozky), ktord sa meni.
Najmensiu hodnotu dosahuje kinetickd energia na zaciatku pohybu, lebo rychlost je na zaciatku pohybu
najmensia (v, = 0 m/s).

d) potenciadlna (polohova) energia na zaciatku pohybu E, =491 J,
potencialna energia vo vyske 40 m je 393 J,
potencialna energia vo vyske 20 m je 196 J,
potencialna energia na konci pohybu £,=0J

e) potencidlna energia sa meni, vztah pre potencialnu energiu
Ex =mgh =mgy = mg(—%gt2 + ¥o) , kde dosadenim m = 1 kg, vo=30m/s,a =0°,y =50m at =1,536
s je hodnota potencialnej energie E,= 376,9 J. Aplet zobrazuje hodnotu potencialnej energie 377 J.

f) Potencidlna energia zavisi od vysky, kedZze na konci pohybu je dopadne na povrch Zeme (y = 0 m), potom
potenciadlna energia je na konci pohybu nulova.

Uloha 2:

a) Mechanicka energia je rovnaka vo vsetkych bodoch trajektérie pohybu, t.z. celkova energia na zaciatku pohybu =
celkova energia vo vyske 30 m = celkova energia vo vyske 10 m = celkova energia na konci pohybu =941 J.

b) Ak neberieme do Uvahy odpor prostredia pri Sikkmom vrhu, potom plati zakon zachovania mechanickej energie
(potvrdzuju to aj vysledky v bode a).

c¢) Celkovd mechanickd energia na zaciatku pohybu a vo vyskach 10 m,30 m je dana suétom kinetickej
a potencidlnej energie v danej vyske.

d) Kinetickd energia na konci pohybu je rovna celkovej mechanickej energii £ = Ex+ E,= Ec+ 0 =941.

e) Celkova mechanicka energia je dana ako sucet kinetickej a potencidlnej energie, hodnoty tychto energii v ase
1,536 s su vypocitané v ulohe 1, kinetickd nergia v tomto ¢ase je Ex = 563,5 J (bod b) a potencidlna energia E, =
376,9 J (bod e). potom celkova energia E = Ex+ E,=563,5 +376,9 ~ 941 J. Z apletu £ = 941 ).

Tedria T9 - Vodorovny vrh — vplyv odporu prostredia

Uloha 1:

a)
b)

c)

Na teleso pdsobi len jedna sila, je to tiaZova sila, ktord ma stdle smer nadol a ktorej velkost sa nemeni, ak
zanedbame odpor.

Pdsobiaca sila ma len jednu zloZku, je to y — ova zloZka: Fg) = Fy), x — ova zloZka sily na teleso nepdsobi, jej
suradnica je nulova: F, =0 N.

Na teleso pOsobia dve sily, tiazova sila F; a odporova sila ﬁd. Pocas pohybu sa meni smer aj velkost odporovej
sily, odporova sila posobi vidy proti pohybu telesa.
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d) Odporova sila ma dve zlozky a je dana ﬁd = ﬁdx + ﬁdy. Zlozky odporovej sily po€as pohybu telesa menia svoj
smer aj velkost, na zadiatku pohybu je stiradnica F4, =0 N.
e) x—ova stradnica odporovej sily je Fg, = %C.S"pvx2 = %CSp(vo)2

y — ova stradnica odporovej sily je Fg, = %CSpvy2 = %CSp(—gt)2
Spat

Uloha 2:

a) akzanedbame odpord=28,56 m,t=1,43s
b) ak berieme do Uvahy odpor d =27,08 m, t = 1,47 s, odporova sila spomaluje pohyb, preto lopta dopadne na zem
neskorsie ako to bolo v pripade je pohybu bez odporu

Spat

Tedria T10 — Zvisly vrh nahor - trajektéria, siradnice, rychlost, sila

Uloha 1:

a) Meni sa hodnota y - ovej suradnice, x - ova stradnica je stale nulova.

b) Zaciatok pohybu x = y = 0 m (su to suradnice zac¢iatocného bodu x; = yp). Maximalna vyskax=0m, y=20,4 m
(st to suradnice maximalneho bodu trajektorie).

¢) Trajektéria ma tvar priamky.

d) Suradnice popisujuce polohu telesa pri zvislom vrhu nahor ziskame z rovnic (3) a (4) (tedria T10), kde za uhol
dosadime 90°.

1
Potom x = x, ay=v0t—zgt2+y0.

Spat

Uloha 2:

a) y — ova zlozka smeruje nahor, x — ova zlozka je nulova, nema smer. Celkova rychlost ma rovnaky smer pocas
celeho pohybu telesa, teda aj na zaciatku trajektdrie aj vo vyske 15 m.

b) Sdradnice popisujlce rychlost telesa pri zvislom vrhu nahor ziskame z rovnic (1) a (2) ) (tedria T10), kde za uhol
dosadime 90°. Potom v, =0 a vy, = v, — gt.

c) pocas pohybu je nulova x — ova suradnica rychlosti

d) vmaximalnejvyske je celkova rychlost v = [vZ + v} = V0% 4+ 02 = 0m/s

vo vyske 15 m je celkova rychlost v = \/v,? +vf = JOZ + v =v, =v,— gt =20-9,81.0,995 = 10,23 m/s,

sapletuje v =10,2m/s
e) pocas zvislého vrhu nahor sa rychlost zmensuje

Spat
Uloha 3:

.
a) Na teleso posobi sila (tiaZzova sila) Fy, ktorej smer sa nemeni. Jej smer je opacny ako je orientovana os y, smeruje
kolmo k zemi.
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b)

Velkost tiaZovej sily sa pocas pohybu telesa nemeni, je rovna F,
a tiazového zrychlenia.

g =mg =981N. Zavisi od hmotnosti telesa

. . , . . . , L F . . , 0
¢) Zrychlenie bude mat rovnaky smer ako sila, vyplyva to zo vztahu a = pt Smer zrychlenia sa nemeni. Velkost
, . . v . - . . F
zrychlenia bude rovnakd v kazdom bode trajektérie telesa a je dand a = ;" =g.
d) hmotnost nevplyva na pohyb telesa, teleso vystupi do rovnakej vysky ako v pripade, Ze malo hmotnost 1 kg
Spat

Tedria T11 - Zvisly vrh nahor — mechanicka energia

Uloha 1:

a)

kineticka (pohybova) energia na zaciatku pohybu E, = 200 J, potencialna (polohova) energia na zaciatku pohybu
E, =0, celkova mechanicka energia je 200 J

b) kineticka energia vo vyske 10 m je 102 J, potenciadlna (polohova) energia je 98,4 J, celkovda mechanicka energia je
200
kineticka energia vo vyske 15 m je 52,5 J, potencialna (polohova) energia je 148 J, celkova mechanicka energia je
200

c) kinetickd energia v maximalnej vyske je priblizne 0 J (na aplete 0,36 J), potencidlna (polohova) energia je 200 J,
celkovd mechanicka energia je 200 J

d) mechanicka energia je vo vsetkych vyskach rovnaka a rovna 200 J, plati zakon zachovania mechanickej energie

e) celkova energia je rovna kinetickej energii na zaciatku pohybu vo vyske 0 m, celkova energia je rovna kinetickej
energii v maximalnej vyske 20,4 m

f) kineticka energia je rovna potencialnej energii v polovicke vysky 10,2 m

g) kinetickd energia pocas zvidlého vrhu nahor klesd, potencialna narasta a celkovd sa nemeni, zmena kinetickej
energie zavisi od rychlosti (podla vztahu (2) tedria T11), zmena potencidlnej energie zavisi od vysky (podla vztahu
(3) tedria T11),

Tedria T12 - Zvisly vrh nahor — vplyv odporu prostredia

Uloha 1:

a)

Na teleso pdsobi len jedna sila, je to tiaZova sila, ktord ma stale smer nadol a ktorej velkost sa nemeni, ak
zanedbame odpor.

b) Posobiaca sila ma len jednu zloZku, je to y — ova zlozka: Fg) = Fy), x — ova zloZka sily na teleso nepdsobi, jej
suradnica je nulova: F, =0 N.

c) Rychlost telesa sa pri zvislom vrhu nahor meni (meni sa velkost, nemeni sa smer). Rychlost na pdsobiacu silu
nevplyva, je stale rovnako velka.

d) teleso vystupi do vysky 11,47 m za dobu 1,53 s

e) Na teleso pdsobia dve sily, tiaZzova sila E a odporovassila ﬁd. Odporova sila posobi vidy proti pohybu telesa.

f) Pocas pohybu sa meni velkost odporovej sily, zavisi od rychlosti (vyplyva to zo vztahu (1) teéria T12), ktord sa
pocas pohybu meni.

g) Odporova sila ma len jednu zlozku a je dana ﬁd = ﬁdy, suradnica Fgq, = 0 N.

h) x—ova stradnica odporove;j sily je Fy, = %C.Spvx2 = %C.S'p(O)2 =0
y — ova stradnica odporovej sily je Fg, = %C.S'pvy2 = %CSp(vO sin90° — gt)? = %CSp(vO — gt)?

i) teleso vystupi do vysky 9,74 m za dobu 1,37 s

Spat
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Teéria T13 — Zvisly vrh nadol — trajektoria, suradnice, rychlost, sila

Uloha 1:

a) Meni sa hodnota y - ovej suradnice, x - ova suradnica je stale nulova.

b) Zaciatok pohybu x=0m, y =20 m (st to suradnice zaciato¢ného bodu x, = yo). Na konci pohybu x=y=0m
(su to suradnice koncového bodu trajektorie).

¢) Trajektéria ma tvar priamky.

Spat

Uloha 2:

a) y — ova zlozka smeruje nadol, x — ova zlozka je nulova, nema smer. Celkova rychlost ma rovnaky smer pocas
celeho pohybu telesa, teda aj na zaciatku trajektdrie aj vo vyske 10 m.
b) pocas pohybu je nulova x — ova suradnica rychlosti

vo vy$ke 10 m je celkovd rychlost v = \/v,? +vi= \/02 +vZ = |v,| = |-vp — gt| = |-5—9,81.1,006| =
14,86 m/s, s apletuje v = 14,9 m/s
c) nakonci pohybu vo vy3ke 20,4 m je celkové rychlost v = |vZ + v = /0% 4 20,42 = 20,4 m/s

d) pocas zvislého vrhu nadol sa rychlost zvacsuje
Spat

Uloha 3:

a) Na teleso posobi sila (tiazova sila) ﬁg, ktorej smer sa nemeni. Jej smer je opacny ako je orientovana os y, smeruje
kolmo k zemi.

b) Velkost tiaZovej sily sa pofas pohybu telesa nemeni, je rovna F; = mg = 9,81 N. Zavisi od hmotnosti telesa
a tiaZzového zrychlenia.

c) Zrychlenie bude mat rovnaky smer ako sila, vyplyva to zo vztahu @ = —. Smer zrychlenia sa nemeni. Velkost

S |Q’h§ |"1¢

zrychlenia bude rovnaka v kazdom bode trajektodrie telesa a jedandaa = == g.

Spat

Tedria T14 - Zvisly vrh nadol — mechanicka energia

Uloha 1:

a) kineticka (pohybova) energia na zaciatku pohybu E, = 12,5 J, potencialna (polohova) energia na zaciatku pohybu
E,= 196 J, celkovd mechanickd energia je 209 J

b) kineticka energia vo vyske 15 m je 61,5 J, potencialna (polohova) energia je 147 J, celkovd mechanicka energia je
209
kineticka energia vo vyske 10 m je 110 J, potencidlna (polohova) energia je 98,5 J, celkova mechanicka energia je
209

c) kineticka energia na konci pohybu vo vyske 0 m je priblizne 209 J, potencialna (polohovd) energia je 0 J, celkova
mechanicka energia je 209 )

d) mechanicka energia je vo vsetkych vySkdch rovnaka a rovna 209 J, plati zakon zachovania mechanickej energie
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e) celkova energia je rovna kinetickej energii na konci pohybu vo vyske 0 m

f) kinetickd energia pocas zvislého vrhu nadol narasta, potencidlna klesa a celkovd sa nemeni, zmena kinetickej
energie zavisi od rychlosti (podla vztahu (2) tedria T14), zmena potencidlnej energie zavisi od vysky (podla vztahu
(3) tedria T14),

Spat

Tedria T15 — Volny pad - trajektéria, suradnice, rychlost, sila

Uloha 1:

a) Meni sa hodnota y - ovej suradnice, x - ova suradnica je stale nulova.

b) Zaciatok pohybu x=0m, y =30 m (su to suradnice zaciatocného bodu xq = yo). Na konci pohybu x=y=0m
(su to suradnice koncového bodu trajektdrie).

¢) Trajektéria ma tvar priamky.

Spat

Uloha 2:

a) y — ova zlozka smeruje nadol, x — ova zloZzka je nulovd, nema smer. Celkova rychlost ma rovnaky smer pocas
celeho pohybu telesa, teda aj vo vyske 25 m a 10 m.

b) sulvisi to so smerom rychlosti, ktora ma opacny smer ako os y

c) pocas pohybu je nulové x — ova suradnica rychlosti

d) vo vyske 10 m je celkova rychlost v = \/vf +vp = JOZ + v = |vy| = |—-gt| =1-9,81.2,017| = 19,78 m/s ,
sapletuje v =19,8m/s

na konci pohybu vo vyske 24,3 m je celkova rychlost v = /v,? + v§ =4/0% + 24,32 = 24,3 m/s

e) pocas volného padu sa rychlost zvacsuje
Spat

Uloha 3:

a) Na teleso posobi sila (tiaZzova sila) ﬁg, ktorej smer sa nemeni. Jej smer je opacny ako je orientovana os y, smeruje
kolmo k zemi.
b) Velkost tiaZovej sily sa poCas pohybu telesa nemeni, je rovna F; = mg = 9,81 N. Zavisi od hmotnosti telesa

a tiaZzového zrychlenia.
c) Zrychlenie bude mat rovnaky smer ako sila, vyplyva to zo vztahu @ = —. Smer zrychlenia sa nemeni. Velkost

zrychlenia bude rovnaka v kazdom bode trajektérie telesa a je danda === g.

3 |c°~n§ |Tu

Spat
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Tedria T16 - Zvisly vrh nadol — mechanicka energia

Uloha 1:

a)

kineticka (pohybovad) energia na zaciatku pohybu E, = 0 J, potencidlna (polohova) energia na zaciatku pohybu E, =
392 J, celkova mechanicka energia je 392 )

b) kineticka energia vo vyske 20 m je 196 J, potencidlna (polohova) energia je 196 J, celkova mechanicka energia je
392
kineticka energia vo vyske 10 m je 294 J, potencidlna (polohova) energia je 98,5 J, celkova mechanicka energia je
392

c) kinetickda energia na konci pohybu vo vyske 0 m je priblizne 392 J, potencidlna (polohovd) energia je 0 J, celkova
mechanicka energia je 392 J

d) kineticka energia zavisi od rychlosti (podla vztahu (2) tedria T16), kedZe je na zaciatku ry hlost nulova bude aj
kineticka energia nulova

e) vaplete je vypocitané hodnota potencidlnej energie priblizne rovna 0 J, zavisi to od bodu, vzhladom na je
vypocet urobeny

f) mechanicka energia je vo vietkych vyskach rovnaka a rovna 392 J, plati zakon zachovania mechanickej energie

g) celkova energia je rovna kinetickej energii na konci pohybu vo vyske 0 m

h) kineticka energia pocas volného padu narastd, potencidlna klesa a celkova sa nemeni, zmena kinetickej energie
zavisi od rychlosti (podla vztahu (2) tedria T16), zmena potencidlnej energie zavisi od vysky (podla vztahu (3)
tedria T16)

Spat
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