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Abstrakt

Néplni tohoto prispévku byl pokus o konstrukci, demonstraci a vysvétleni tzv. string launcher,
provazku ve smyc¢ce schopném udrzet se ve vzduchu diky vlastni setrvacnosti. Ackoliv se finalni
smycku podatilo udrzet jen po kratkou dobu, dil¢i demonstrace probéhly isp&sné a umoznily piedvést
zajimavosti vrhi v silovém poli.

1 Uvod

Problematika vrhii v silovém (tithovém) poli se miZze zdat jednoduchd, avsak i zde existuji nékteré zv1ast-
nosti. Tento prispévek ma za cil demonstrovat nékteré vrhy v praxi a nasledné vyuzit ziskané poznatky
pii demonstraci a vysvétleni tzv. string launcher.

2 Teorie

Zakladem této problematiky je vrh Sikmy v tithovém poli. Je-li pfedmét - projektil vrzen rychlosti vg
pod thlem «, opiSe v prostiedi bez odporu parabolickou trajektorii [Obr. . Pokud je zapocten odpor
prostiedi, trajektorif je balistickd kiivka [Obr. [2].

Pocatetni rychlost vy je v tomto piipadé udélena rotujicimi koly s ahlovou rychlosti w (pop¥. frekvenci
f) a polomérem r. Po¢atecni rychlost lze spocitat dle vzorce vy = rw = 27r f.
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Obr. 1: Vrh §ikmy v tithovém poli bez odporu prostiedi
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3 Demonstrace

3.1 Pristroj

Veskeré vrhy byly provedeny piistrojem [Obr. 3] na principu "metaé tenisovych micka". Zakladem jeho
konstrukce jsou dvé proti sobé rotujici kola, ktera zacyceny predmét vymrsti danou rychlosti. Na obrazku
je zachycen zeptedu.



Obr. 2: Vrh §ikmy v tihovém poli s odporem prostiedi [I].

3.2 Vrh jednoduchého télesa

Prvni demonstrace se tykala jednoduchého vrhu Sikmého. Byl zvolen dlouhy plochy pfedmét - dievéné
michatko od kavy, aby byl idealné nabran vystifelovacim mechanismem. Vystielené diivko se vzdy z
pocatku pohybovalo po trajektorii pfipominajici parabolu, avSak za vrcholem se diky nizké vaze a pro-
tahlému plochému tvaru zacalo chovat jako kiidlo a mélo tendenci odplachtit v riznych smérech.

3.3 Vrh provazku

Druhé ¢ast demonstrace predstavovala pokus o vizualizaci balistické k¥ivky. Do pfistroje byl vlozen
provazek, ktery byl timto postupné vrzen. Vznikl tak oblouk z provazku, ktery skute¢né odpovidal tvaru
balistické kiivky. Provazek se zde choval jako série pruzné spojenych bodi, které byly postupné vystieleny
piistrojem. Kvuli nedokonalostem v konstrukci piistroje i kone¢nosti provazku se v8ak oblouk podafilo
vytvorit pouze kratce.

3.4 Kontinualni vrh smycky

Tteti a findlni ¢asti demonstrace bylo samotné vytvoreni smycky nesené setrvac¢nosti. Stavi na druhé
¢asti demonstrace, tentokratek je v8ak provazek zacyklen do smycky a tudiz nemuze nikdy "dojit".

Tim ovSem vznikaji podivnosti string launcheru - provéazek, nyni v pohybu, se drzi ve vzduchu, i kdyz
normélné by jen zplihle visel. Navic, pokud je obvod smy¢ky mensi, nez soufet parabolické (balistické)
drédhy a vzélenosti mista dopadu od mista vystielu, je provazek strhivan smérem zpét k pfistroji diive
nez dokonci cely parabolicky oblouk.

Ackoliv z prezentace neni zadné video, jev je dobfe vidét na videu [2], které bylo ptivodni inspiraci pro
tento projekt.

4 Zavér

Demonstrace principtu vrhii v tthovém poli probéhla tspésné, avSak kvili nedokonalostem v konstrukci
pristroje mél provazek tendenci vypadavat z oblasti mezi koly. Dtsledkem bylo, Ze se nepodafilo udrzet
smycku v obéhu po dobu delsi nez nékolik sekund, coZ pro tplné demonstrovéani vlastnosti string launcheru
nestacilo, av8ak spoletné s doprovodnym videem [2] alespoii nastinilo nékteré podivnosti této ¢asti
mechaniky.
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Obr. 3: Pfistroj na vrhani predmétu.
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