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Abstrakt

Náplní tohoto p°ísp¥vku byl pokus o konstrukci, demonstraci a vysv¥tlení tzv. string launcher,

provázku ve smy£ce schopném udrºet se ve vzduchu díky vlastní setrva£nosti. A£koliv se �nální

smy£ku poda°ilo udrºet jen po krátkou dobu, díl£í demonstrace prob¥hly úsp¥²n¥ a umoºnily p°edvést

zajímavosti vrh· v silovém poli.

1 Úvod

Problematika vrh· v silovém (tíhovém) poli se m·ºe zdát jednoduchá, av²ak i zde existují n¥které zvlá²t-
nosti. Tento p°ísp¥vek má za cíl demonstrovat n¥které vrhy v praxi a následn¥ vyuºít získané poznatky
p°i demonstraci a vysv¥tlení tzv. string launcher.

2 Teorie

Základem této problematiky je vrh ²ikmý v tíhovém poli. Je-li p°edm¥t - projektil vrºen rychlostí v0
pod úhlem α, opí²e v prost°edí bez odporu parabolickou trajektorii [Obr. 1]. Pokud je zapo£ten odpor
prost°edí, trajektorií je balistická k°ivka [Obr. 2].
Po£áte£ní rychlost v0 je v tomto p°ípad¥ ud¥lena rotujícími koly s úhlovou rychlostí ω (pop°. frekvencí
f) a polom¥rem r. Po£áte£ní rychlost lze spo£ítat dle vzorce v0 = rω = 2πrf .

Obr. 1: Vrh ²ikmý v tíhovém poli bez odporu prost°edí [1].

3 Demonstrace

3.1 P°ístroj

Ve²keré vrhy byly provedeny p°ístrojem [Obr. 3] na principu "meta£ tenisových mí£k·". Základem jeho
konstrukce jsou dv¥ proti sob¥ rotující kola, která zacycený p°edm¥t vymr²tí danou rychlostí. Na obrázku
je zachycen zep°edu.



Obr. 2: Vrh ²ikmý v tíhovém poli s odporem prost°edí [1].

3.2 Vrh jednoduchého t¥lesa

První demonstrace se týkala jednoduchého vrhu ²ikmého. Byl zvolen dlouhý plochý p°edm¥t - d°ev¥né
míchátko od kávy, aby byl ideálné nabrán vyst°elovacím mechanismem. Vyst°elené d°ívko se vºdy z
po£átku pohybovalo po trajektorii p°ipomínající parabolu, av²ak za vrcholem se díky nízké váze a pro-
táhlému plochému tvaru za£alo chovat jako k°ídlo a m¥lo tendenci odplachtit v r·zných sm¥rech.

3.3 Vrh provázku

Druhá £ást demonstrace p°edstavovala pokus o vizualizaci balistické k°ivky. Do p°ístroje byl vloºen
provázek, který byl tímto postupn¥ vrºen. Vznikl tak oblouk z provázku, který skute£n¥ odpovídal tvaru
balistické k°ivky. Provázek se zde choval jako série pruºn¥ spojených bod·, které byly postupn¥ vyst°eleny
p°ístrojem. Kv·li nedokonalostem v konstrukci p°ístroje i kone£nosti provázku se v²ak oblouk poda°ilo
vytvo°it pouze krátce.

3.4 Kontinuální vrh smy£ky

T°etí a �nální £ástí demonstrace bylo samotné vytvo°ení smy£ky nesené setrva£ností. Staví na druhé
£ásti demonstrace, tentokrátek je v²ak provázek zacyklen do smy£ky a tudíº nem·ºe nikdy "dojít".
Tím ov²em vznikají podivnosti string launcheru - provázek, nyní v pohybu, se drºí ve vzduchu, i kdyº
normáln¥ by jen zplihle visel. Navíc, pokud je obvod smy£ky men²í, neº sou£et parabolické (balistické)
dráhy a vzálenosti místa dopadu od místa výst°elu, je provázek strháván sm¥rem zp¥t k p°ístroji d°íve
neº dokon£í celý parabolický oblouk.
A£koliv z prezentace není ºádné video, jev je dob°e vid¥t na videu [2], které bylo p·vodní inspirací pro
tento projekt.

4 Záv¥r

Demonstrace princip· vrh· v tíhovém poli prob¥hla úsp¥²n¥, av²ak kv·li nedokonalostem v konstrukci
p°ístroje m¥l provázek tendenci vypadávat z oblasti mezi koly. D·sledkem bylo, ºe se nepoda°ilo udrºet
smy£ku v ob¥hu po dobu del²í neº n¥kolik sekund, coº pro úplné demonstrování vlastností string launcheru
nesta£ilo, av²ak spole£n¥ s doprovodným videem [2] alespo¬ nastínilo n¥které podivnosti této £ásti
mechaniky.
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Obr. 3: P°ístroj na vrhání p°edm¥t·.


	Úvod
	Teorie
	Demonstrace
	Prístroj
	Vrh jednoduchého telesa
	Vrh provázku
	Kontinuální vrh smycky

	Záver

