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Anotace

Cilem celého projektu je vytveni komplexniho vyukového prasti pro vyuku
pacitacovych cvieni gredmetu fyzika na FEKT VUT v Bra. Tato prace seénuje vytvaeni
simulaniho prostedi pro 5 jeu: volny pad, svisly vrh vairu, vodorovny vrh, Sikmy vrh,
harmonicky pohyb. Tyto simulace byly vytemy v programovacim prdsdi Builder 6
v jazyce C++. Graficky format programu je jednotr§imulani prostedi umo#auje pro
kazdy jev zadani zakladnich vstupnich &ali pro které jsou poté vykresleny grafické
zavislosti velkin charakterizujicich dany jev. V préci jsou praretlivé simulace popsany
vstupni velginy i zobrazované grafické zavislosti. &to jevam je popsana také fyzikalni
teorie. Dale bylo vytvieno rozhrani pro vy jevu a spoushi prislusnych prograin Do
tohoto rozhrani je mozné daplvat dalSi jevy pomoci editaiho souboru. V praci je také
rozebrana uloha fyziky v dneSnimégva smysl modelovani fyzikalnich jev

Abstract

The object of this project is to create complexaadional software for studying computer
practise in physics at FEEC VUT in Brno. This tkedeals with creating of simulative
applications for five phenomenons: free fall, w&ti throw upwards, horizontal throw,
oblique throw, harmonic motion. These simulationsravcreated in the program called
Builder 6, in the language C++. Graphic formathe programs is similar. In the simulations
is possible to insert basic input quantities foergvphenomenon, for which is pictured the
chart, which characterizes the phenomenon. In hieig are described input quantities for
every simulation and pictured charts. For this pineenon are described physics theories as
well. In the next step was created interface fer ¢hoice of a phenomenon and for starting
relevant programs. It is possible to fill next pberenon in this interface thanks to the
editable file. In the thesis is described the ptirpd physics in the contemporary World as
well as the meaning of the modelling of physicaépdmenon.
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1 Uvod

Souasny pohled na Zigob ziskani informaci a jejich zpracovani niititypaet podobu zdrdj
téchto informaci. Trendem je nejen vyteai elektronickych textna misto klasickych, ale i
snaha o co nejnazaisi vyswtleni dané problematiky. Také fyzika, ktera bysasto pro
studenty piliS abstraktni ¥dou, se v tomto sénu piizpisobuje a pokousi se vydlovat jevy
na konkrétnich fikladech, které nas obklopuiji.

Namstem gredlozené bakatéké prace je vyti@ni nového vyukového prdaeti pro
studium fyziky na Fakult elektrotechniky a komunikaich technologii. Cilem celého
projektu je co nej§tSi zatraktiveni studia fyziky pro studenty prvnihodrdku bakaléskych
programi. Snahou je nabidnout vSechny studijni materidiyjoderni podob umisgné
Vv internetovém prosedi.

Souwasna poitacova technika dovoluje modelovat jevy v simugch prostedich,
které dokazi nahradit realnyiih jevu. Studenti tak nejsou odkazani jen na sudpjsp ale
mohou vliv fiznych parametr pozorovat pimo na simulovaném fib¢hu. Simul&ni cast
projektu nahradi stavajici program Famulus, jejijeznané zastaraly. Saiasré bude
vytvoiena fyzikalni teorie ke kazdému zkoumanému jeva.r&zornou ukazku jevu v praxi
bude mozné vyuzit animaci, ktera bude da&fti tohoto projektu. Dohromady tak vznikne
komplexni vyukovy nastroj, jenZz nabidne jasniehped o dané latce. Prvnimi takto
zpracovanymi jevy se stanou pohyby v homogenniovéim poli Zend a harmonicky pohyb.
Déale bude ¥novana pozornost dalSim jem z oblasti mechaniky a pogdi z oblasti
magnetismu a elekhy.
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2 Teoreticka cast

2.1 Fyzika

2.1.1 Historie

Slovo fyzika ma stj pavod viecting. Je odvozeno ze slova fysis, coz znamenéekladu
piiroda. Fyzika se tedyémovala nejen vSemifodnim jewm, ale i vS8emu s ifrodou
spjatého. Postupertasu se z ni, jako jedin&ipodni wdni nauky, zé&aly vyclenovat dalSi
védni discipliny, nap biologie, astronomie, chemie, geologie a daliuc&sna fyzika je
prirodni wda, ktera zkouma nejobegsi zakonitosti jeu prirody, stavbu a vlastnosti hmoty a
zakony jejiho pohybu. [1]

2.1.2 Fyzika jako v éda

Fyzika je wdou exaktni, tudiz jeji zakonitosti maji vzdyjakou dikazovou podstatu, jez
muze vychazet z experiménnebo matematickych vypti. Snahou je wity fyzikalni jev
nejen podrob& prozkoumat, ale i hledat souvislosti s ostatnintina vytvaet komplexni
teorie. Mezi zakladni metody fyziky patexperimentalni a teoreticka. Experimentalni
metoda, jeZz zkouma viditelné jevy Wimde pozorovanim, se jevi jako intuitivni a byla
pouzivana nejdve. L& vSechny jevy nelze &it nebo jinak kvantitativé popisovat a

k tomu, aby byly vysétleny, musi byt vytviena teorie vychazejici z mysSlenkové podstaty
nebo z modelu, vyté@ného pomoci matematickych pozratKyto teorie je nutné potvrdit
pomoci experimeiit Ok metody nelze navzajem adid, porévadz kazdy experiment musi
byt popsan teoreticky a naopak Zadnou teorii n@aeazovat za regulérni bez segni
experimentem. [1]

2.1.3 Obory fyziky

Fyzika se dli na jednotlivé obory dle zkoumané oblasti. Ob@mgu vSakiasto provazany a
navzajem se prolinaji. Fyziku Ize r@iitpodle oblasti z pohledu ,8ta“, jeZ popisuje. Tak se
déli na fyziku mikros¥ta, makros¥ta a megasita. | kdyz by se na prvni pohled zdalo, ze
rozdily v €chto oblastech budou jen ve velikosti zkoumanyclekib, ale jinak budou
zakony stejné pro vSechny &y, neni tomu tak. V kazdé oblasti jéelba uzivat jinou
piedstavu, 2ehoZ vychazi i velmi rozdilné zakonitosti.

2.1.4 Dnesni fyzika

Fyzika k popisu jefr pouziva matematicky aparat a to velice efektiidokaze i slozité jevy
definovat pomoci jednoduchych rovni&imz se stava lehcetiptupnou. V dnesni débse
stava fyzika zakladem pro mnoho ostatniéth.\Svym velkym pokrokem by teoreticky mohla
opét zahrnout do sebe &pnekteré obory. Kugikladu vSechny chemické reakce s giesre
podle fyzikalnich zakonitosti, jejichz matematickppis by byl vSak fliS slozity a
neefektivni. Podohlini biologické procesy by bylo moZzné popsat pomagei fevi. Jejich
kvantitativni popis by byl ale jeSslozigjSi, nez u je tomu u chemickychijd, a proto si tyto
védy zachovavaji svoji suverenitu.

2.1.5 Simulace ve fyzice

Slovo simulace obeé&npopisuje imitaci ufité skuténé &ci nebo skuteného d@je. Stejny
vyznam ma i pro simulovaniéph ve fyzice. Vyuzivani simulaci se stalo nedilnoucgsti
fyzikdlniho badani. K jeho nespornym vyhodamitipatoZnost nastaventiznych paramedr
dle poteby, coz by fi provadni readlného experimentu nebytasto mozné. Podle {im
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parametit a nej¥tSimu giblizeni realit 1ze rozliSovat kvality iznych simulétak. Simulace
tedy mize tedy pinést informaci o jevu i v podminkach, které lZéce realizovat nebo byip
nich vznikla utita rizika.

Na vysledky simulaci se vSak musi vzdy pohlizet¢gym nadhledem a nelze jim
bezmezan vérit. Simulace je totiz vzdy vyt¥éna v uéitém idealizovaném s% a neni mozné
v ni predpokladat vSechny situace, jeZ mohou nastat tipcigealném. Jakorixlad mohou
poslouzit snahy o modelovani chovani naSi planebypdoucnu. Dnesni piace dokazi
z obrovského mnozstvi informaci, které jsou jim @athy, pedpovidat vyvoj podnebi i
pocasi v fiznych ¢astech séta na rkolik desitek i stovek let dépdu. V mnoha lidech to
muze vyvolavat Uzas a obdiv. Vysladk zatim nelze {iliS v¢tit. Data jsou ziskavana teprve
nekolik desitek let a § sloZitosti dja, které kolokh naSi planetyidi a navic minimalni
zkuSenosti lidstva s delSindasovym cyklem chovani Zem se pedpoklady zdchto
vypoctenych modei blizi vesteni ze skleané koule. S rozvojem péacoveé techniky se prév
pocitat ukazal nejen jako vykonny nastrofi porovadni slozitych vypeéta pro fyzikalni
Gcely, ale i jako vhodny pro&tdek pro modelovani fyzikalnich jiv

2.2 Sikmy vrh

2.2.1 Uvod
Se Sikmym vrhem se&lovék setkava derhjiz od nejstarSich dob. Jeho studiu, i kdyZ na té

Uz pravky clovek jiste chapal zakladni zakonitosti tohoto pohybwd¥, Zze k tomu, aby
téleso doletlo nejdale, nestda jen co nej¢tSi sila (tedy co nefSi hodnota p&atesni
rychlosti), ale i srir, kterym gleso vrhne (tedy uhel gorychlosti). V dalSi historii tento jev
urcitée meéli dobie prozkoumany ndp konstrukté obléhacich zbrani, proéh byl vypaiet
délky vrhu kItovy. V dnesSnim sst¢ se studiem zabyvaji napatleti ve vrhaskych
disciplinach, pro & je, zvla& pti venkovnich zavodech, vliv prastdi na délku hodu
nezanedbatelnym. My se budemmaevat Sikmému vrhufedevsim ve vakuu, jehoZ popis je
nejjednodussi.

2.2.2 Popis pohybu
Jako tleso si pedstavme ndek vrzeny péateini rychlosti
V= Vol Vo, (1)

kdei je jednotkovy vektor ve sénu 0syx, j jednotkovy vektor ve s#énu osyy.
Slozkyvox aVoy této rychlosti Ize zapsat pomoci jeji velikogtia Uhlua (tzv. elevéni dhel),
ktery svira vektory s kladnym srérem 0osyx :

Vox =V [E0Sa a v, =V, [Sina 2),(3)
Polohovy vektor i rychlost stely v se i jejim pohybu ve svislé rovinneustaie reni. Jeji

zrychlenia je vSak stélé a vzdy miisvisle doli. (Vodorovna sloZzka zrychleni je nulova.) Toto
zrychleni je rovno tihovému zrychleni.[2]
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Obr. 1: Trajektorie Sikmého vrhu
Micek vyleti z pgatku soustavy sdadnic v okamzikut =0 rychlosti vo (Obr. 1).
V jednotlivych bodech trajektorie jsou zakreslemktory rychlosti a jejich rozklad do sloZek.
VSimnéte si, Ze vodorovna slozka rychlosti se ulghu pohybu nerni, na rozdil od slozky
svislé. Délkou vrhud rozumime vodorovnou vzdalenost ¢k od mista vrhu ®fenou
v okamziku, kdy miek projde bodem lezicim v téZze vySce nad povrcheméZjako misto
vrhu.[2]

Vodorovné a svislé sloZzky veéin popisujicich vrh jsou na sémezavislé. Neovlikuji se
navzajem. Pohylastice v rovid mizeme tedy ziskat sloZzenim dvou potyfimocarych,
vodorovného a svislého.[2]

2.2.3 Matematicky popis
K matematickému popisu vyuZijeme nezavislosti vodlog a svislé sloZzky pohybu.

Pohyb ve vodorovném sm éru

Na €leso pfiisobi pouze tihové zrychleni, jehoz vodorovna slgékaulova. Vodorovna slozka
rychlosti se tudiz gasem nerni. Jeji hodnota je tedy po celou dobu pohybu koriei a
rovna pa@atecni hodnot vox. Vzdalenost, kterou urazfléso ve vodorovném siru v ¢aset je
dana vztahem

X=V,, . (4)
Po dosazenv,, =v, [tosa dostaneme
X=V, [cosa (1. (5)

Pohyb ve svislém sm éru

Céastice kona ve svislém gmu pohyb, jehoZ trajektorie i zakonitosti jsou stejjako pro
svisly vrh. MiZzeme pouZit stejné vztahy. Tedy pro okamzitou vy8lasa véaset plati
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y:voyEﬂ—%Eg[ﬂz. (6)

Po dosazenv,, =v, [sina dostaneme
y:voE'l;ina[ﬂ—%@;[ﬂz. (7)
Protoze nadeso gisobi tihové zrychleni,dpude pro rychlost, v ¢aset platit
v, =V,sina -gli. (8)

Z rovnice je patrné, jakych hodnot bude postupichlosty, nabyvat. Od p&atku vrhu bude
jeji hodnota klesat k nule, které dosahne v maximaySce letu. Poté seém znaménko
rychlosti a ta ot scasem roste.[1],[2]

Délka vrhu

Pod pojmem délka vrhd si pledstavujeme vzdalenost mezi mistem, odkud byeknvrzen a
mistem, kde dopadl do gé@teini vySky nad povrchem ZemSouadnice méku jsou v tento
okamziku rovnyx=d, y=0. Dosazeniméchto hodnot do rovnic pro okamzitou polohu

micku (5),(7) dostavame
x=v,tosa@=d ay = v, [Bina[t—%[g[V:O. (9), (10)

Vyjadienim¢asu z druhé rovnice (10) a jeho dosazenim do g@)ndostavame rovnici pro
délku vrhu

2000 .
d =——2 Bina [tosa (11)
g
Tento vztah Ize je§tpomoci znamé identitgin2a = 2[sina [cosa zjednodusit do tvaru
2
d= 20 [$in2a (12)
g

Pokud se nad timto vztahem zamyslime, je zjevn@,jgky Uhel bude i stejné velikosti
pocateini rychlosti, délka vrhu ne§iSi. Clen (sin2a ) miZze nabyvat nejtSi hodnoty 1, coz
nastava proa =45°. Délka vrhu bude mit tedy ne&pdi hodnotu f elevanim uhlu
45°.[1],[2]

2.2.4 Vliv prost fedi

VSechny pedchozi Gvahy jsme provéldve vakuu. V redlném prasdi vSak budou nastavat
jisté odchylky. Pro malé @ateni rychlosti tlesa nebudou rozdily z&aé. S rostouci
rychlosti je vSak vliv progedi jiz nezanedbatelny. Priedi klade &lesu jisty odpor, ktery
zpasobuje zakiveni pravidelné parabolickéikky puvodni trajektoriedlesa v tzv. balistickou
kiivku (Obr. 2). Vztahy pro popis pohybu jiZ nejsodekvatni a nelze je proto pouZit.
Odporova sila, jezisobi na&leso, zavisi na tvarilesa, hustat prostedi a rychlostidlesa.
Pro malé rychlosti je silaffmo an¥rna rychlosti, pro $edni rychlosti mo an€rna druhé
mocnirg rychlosti a od rychlosti Bni zvuku v prosedi vySe jiZz teti mocnig. Z téchto
duvoda je patrné, prolze zanedbat odpor présdi jen pi malych rychlostech [1].
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Obr. 2: Srovnani trajektorii Sikmého vrhu ve vakuu (1) a ve vzduchu (2)

2.3 Volny pad

2.3.1 Uvod

Volny pad je jev, jehoz isledky podiujeme kazdodertn Casto si jeho dsledk:
povSimneme, kdyZ &co nechiné upustime. Tento jev si také zahrdl ve znamé lustar
spadlém jablku ze stromu, jeZ dopadlo na hlavuelwténa a ten si tim @domil gravita&ni
zakonitosti. Mizeme tedy s nadsazkéiat, Ze volny pad posunul vyzkum Kigglu.

2.3.2 Popis pohybu

Volny péad je zvlastniipad rovnomirné zrychleného pohybu s nulovoudadeni rychlosti.
Jedna se o pohyb va@mpusEného Elesa v blizkosti povrchu Zes(Obr. 3). Odpor vzduchu
budeme pro zjednoduSeni zanedbavat. Trajektoredgiohybu jeast svislé fimky.

Sila, kteragleso uvadi do pohybu, je sila tihova. Tuto siluolgva tihové pole Ze#én
Zrychleni, s kterym se budeléso pohybovat, se nazyva tihové zrychleni. Vekédroto
zrychleni uéuje na daném mistzemského povrchu svisly $m Jeho ozn&ni jeg a jeho
velikost zavisi na ze#pisné poloze a nadrieké vySce. Pro nasi zépisnou Siku v blizkosti
povrchu Zeny byla nangtena velikost tihového zrychleni g = 9,81 f.sAby bylo mozné
pocitat na celém s¢ se stejnou hodnotou, byla dohodou stanovena \stlikormalniho
tihového zrychleni na hodnoty g 9,806 65 m3$[1].
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t=0s@v=0 m.s’

t=15.lg

t=25.

t=3s@
T T T T

Obr. 3 : Volny pad télesa s nulovou p&atecni rychlosti

2.3.3 Matematicky popis

Pro velikost okamzité rychlostiv ¢aset plati vztah
v=glt.
Pro okamZitou hodnotu dralsykterou &leso urazilo od vypushi, plati vztah

.
S—2E¢]Eﬂ- (14)

Casto zname vyskuslesa nad povrchem Zema zajima nas doba, za kterou dopadne na
zemsky povrch. Tuto dobu lzeditrvyjddienim¢éasut z rovnice pro drahu (14). Tudiz plati

205
t,=.—
g (15)
kdet, je doba padu.

Dosazenim tohotatasu do vztahu pro vypet velikosti okamzité rychlosti, dostavame

velikost dopadové rychlosti:
Vy =4/209 5 [1] (16)

(13)

2.3.4 Vliv prost fedi

Pokud bychom nezanedbali odpor vzduchu museli bycpatitat s odporovou silou, pro
kterou byl I. Newtonem odvozen vztah, podle kterghodporova silaifimo Umérna druhé
mocnirg rychlosti. Ri ur¢ité hodnot rychlosti bude odporova a tihova sila v rovnovaze.
Dochézi tedy k velmi zajimavému a prékoho mozna fekvapivému vysledku a totiz, Ze
rychlost padajicihoétesa od této hodnoty jiz nebude istat a bude konstantritikame, Ze
téleso dosahlo mezni rychlosti v daném predi.
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2.4 Svisly vrh vzh dru

2.4.1 Uvod

Svisly vrh neni v praxiiflis castym jevem, protoZe zakladni podminkouiesp svisly snér
pocateEni rychlosti. Ri odchyleni od svislého siru vrh grechazi v Sikmy vrh. Situaci, kdy je
napiklad mozné pozorovat svisly vrh, je dikteré si samo hazi a chytdémPo rekolika
nadhozech ditpochopi, Ze pokud se mu peidaodit mE pfimo nad sebe, tedy ve svislém
sméru, mi& se mu poda chytit aniz by se muselo pohybovat. Je mu také§ fasné, ze&im
da do hodu &sSi silu (vysSi hodnota pateni rychlosti), tim poleti ngivySe. Zarové bude
pro di¢ t¢Z8i ho znovu chytit, p@vadZ se bude pohybovat &mm k zemi rychleji. Tyto
vlastnosti jsou pro svisly vrh charakteristicke.

2.4.2 Popis pohybu

Svisly vrh vzhiru konéa &leso, které je vrzeno pateni rychlostivy opaného smiru nez je
smeér tihového zrychleng. Cely pohyb je tedy sloZen ze dvoucdih pohyli, a to pohybu
rovnomnegrné zpomaleného (Obr. 4a) a volného padu (Obr. 4b)ikd& okamzité rychlosti
télesa v prvni fazi pohybu zZigodu pisobeni tihové sily klesa aZz k nulové hodndteré
nabyva v maximalni vySce drahydsa. Potééteso zéne po stejné trajektorii klesat. Velikost
okamzité rychlosti ndista, jeji smir je vSak nyni jiz opény, tedy stejny jako sén tihového
zrychlenig. [1]

QO v=0 O v=0
g
A
|\
SN O
v \ %
A
/ / //\: V= /
a) b)

Obr. 4: Trajektorie svislého vrhu v idealnim prostiredi rozloZzena na 2 dili pohyby —
a)rovn. zpomaleny pohyb, b) volny pad

2.4.3 Matematicky popis
Pro velikost okamzité rychlostitélesa od pdatku pohybu plati

V=V, —gl. (17)
Pro okamzitou vySky v ¢aset od pa&atku pohybu plati vztah
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y:voEﬂ—%EgEﬂz (18)
Maximalni vySka, do kter&leso vystoupa nazyvame vyska vystupulak jiz byloie¢eno,
v této vySce je velikost okamzité rychlosti nuloya= 0. Proto plati rovnost
v, g, =0, (19)

ze které vyjatime dobu vystuput, =Y posazenim doby vystupty do vztahu pro
g

okamzitou vyskuwy obdrzime vztah pro vysSku vystupu :

Vo

1
h=V0[ﬂh—§@[ﬂﬁ=2@. (20)

Dobaty, za kterou dleso dopadne z vysky vystuguzpst do pa@ateni polohy je shodna
s dobou vystupu, =t,. Pokud dosadime dolby do vztahu pro rychlost

v
v:gEﬂd:gGEO=VO, (21)

zjistime, Ze velikost rychlosti s jakogldso dopadne ma stejnou hodnotu jako velikost
pocateEni rychlostivo. [1]

2.4.4 Vliv prost redi

Pokud budeme tpdpokladat svisly vrh viimu v redlnych podminkach Zem nebudou
odvozené rovnice popisovatjgiesre. Do hry vstupuji dalSi vlivy, z nichZ nejvyznasgi je
odpor vzduchu. Ten Agobi zmenseni hodnoty vy3ky vystupu a nebudekig pdatit rovnost
velikosti dopadové a géateeni rychlosti. DalSim vedlejSim vlivem je nekonstdnpovaha
velikosti tihového zrychleni, jez se méirméni se zerdpisnou Sikou a nadmiskou vySkou.

2.5 Vodorovny vrh

2.5.1 Uvod

S vodorovnym vrhem sélovék setkdva v mnoha oblastech. S vyvojem nového Igbjov
prostedku — letadla — se znalost vlastnosti vodorovnétmo stal klEovym prvkem pro
uspEch jednoho z tyfp, a to bombardér Pro vzdalenost, ve které vypustit bombu na ¢la b
dulezita gesna znalost rychlosti letadla a vySky nad cilerha @yto parametry jsou, jak
pozdji uvidime v matematickém odvozeniddivé pro dolet vrizenéheléesa.

V realnych podminkach budou vstupovat do hry ge&talsi vlivy Ketns
nejvyznamgjSiho z nich — odporu vzduchu. Ve vySe zémiém gikladu odhazovani bomby
muselo byt psitano samozjme s realnym progedim. Kvantitativie ale odpor vzduchu pro
rizné oblasti nelze tit. Proto se tento vliv @oval na zaklad urcitych zptimérinovanych
hodnot ziskanychip odliSnych podminkach. (dle zkuSenosti). V dal§apisu se budeme
vénovat vodorovnému vrhu v idealnim pri@sti (vakuu).

2.5.2 Popis pohybu

Vodorovny vrh konadeso, kterému je utena p@ateini rychlostvy ve vodorovném simu
v nenuloveé vySce nad zemskym povrchem v tihovémzsote. Je sloZen ze dvou pohyba
to rovnongérného pimocarého ve vodorovném simu a volného padu ve svislém &m.
Trajektorii vodorovného vrhu jgst paraboly, jejiZz vrchol se nachazi v #ishu.[1]
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2.5.3 Matematicky popis
Jestlize zvolime sdadnicovou soustavu X tak, Ze pro saadnice mista vrhu bude platit
X, =0, y=h a paateni rychlostvy bude mit sir osyx viz Obr. 5, pak pro sdadnice
bodu, v #Rmz se budesteso nachazet za dobod pa&atku pohybu, budou platit vztahy

X=v, d, (21)

-
y:h—E@[ﬂ . (22)

Vzdalenost ve s#mu osy X, ve které&teso dopadne na zemsky povrch, nazyvame aelka vrhu
d. Pro soiadnice bodu desa nachézejiciho se vtéto vzdalenosti platid,y=0.

Dosazenim této hodnoty do vztahu pro okamzitou btadsodadnicey dostdvame
1
0=h->0g [° (23)

i = 2
‘ g (24)

Po dosazeni do vztahu pro okamzitou hodnotiiesimice x, ziskame vztah pro deiku vrhu

2[h
d=v, 05—,
Y (25)

Délka vrhu je tedy zavisla na velikostigaeni rychlostivp a p&atesni vysce, z niz jedteso
vrzeno. [1]

a vyjadenimc¢asu, dobu pohybu

Obr. 5: Trajektorie vodorovného vrhu v idealnim prostiredi
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2.5.4 Vliv prost redi

Odpor vzduchu bude apobovat zrénu trajektorie &lesa. Eleso bude konat ve vodorovném
smeru nerovnondrné zpomaleny pohyb. Ve svislém 8m budou pro dleso platit stejna
pravidla jako pro volny pad v odporovém presti. Na celkovou rychlost bude tedy mit stéle
veétSi vliv svisla slozka vektoru celkové rychlostiélRa vrhu bude mensi, doba pohybu delsi.

2.6 Harmonicky pohyb

2.6.1 Frekvence a kmito cet
Pri popisu harmonického pohybu jsouleZité 2 vel€iny, které jsou spolu spjaty. Jsou jimi
frekvence a perioda. Frekvence neboli kietoudava peéet kmiti télesa za dobu 1s.
Frekvence se ziaf a jeji z&kladni jednotkou je hertz (Hz).

Prevracenou hodnotou frekvence je perioda. Ta udaba,dza jakou prathne jeden
kmit (obecr cyklus). Perioda se z#ial a zakladni jednotkou je sekunda (s). Plati tedy

T= % [1],[3] (26)

2.6.2 Popis pohybu

Pohyb, ktery se opakuje v pravidelnych intervaléoié konstantni velikost periody), se
nazyva periodicky. Dale si popiSeme typ pohyburkije zobrazen na Obr. 6 . Na obrazku je
zobrazena poloha hmotného bodu po uplynuti stejdgisbvych okamzik Hmotny bod se
pohybuje kolem nulové hodnoty ogyJako piklad si mizeme za timto pohybemiquistavit
pohyb €lesa za¥Seného na idealni (bezodporove) praz[3]
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Obr. 6: Poloha¢astice pri harmonickém pohybu v riznych okamzicich

2.6.3 Matematicky popis
Pro tento pohyb je zavislost vychylky &ase uéena rovnici

x = x_ codw + @) . (27)
Velicina x, udava nejotSi vychylku. Zavisi na g@tenich podminkach. Nazyvame ji
amplituda vychylky. Vyra{w( + ¢) se nazyva faze pohybu. Véha ¢ se nazyva paiteini
faze. Jeji hodnota zavisi na vychylce a rychlostidodu waset =0. Udava se v Uhlovych
jednotkach, ¥tSinou v radianech {fp. stupnich).

Uhlova frekvence

Velicina a se nazyva uhlova frekvence (Uhlovy knd#d. Nyni si odvodime jeji hodnotu.
Pro polohuiastice plati, Ze je po uplynuti kazdé periody skodredy plati

x(t)=x{t+T) (28)
Pokud pro jednoduchost polozimge= 0, dostavame
X, [tos@) = x., [Cos@ +T). (29)
Funkce cos mé periodut 2ad. Upravou fedchozi rovnice tedy dostavame
alt+2n=a(t+T) (30)

a odtud
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alT =2m, (31)
vyjadienim uhlové frekvence:

2
w:?“:znmf.[s] (32)

Rychlost harmonického pohybu

Rychlost hmotného bodu ziskame derivaci vyrazuspradnici. Tedy:
dx _d
V=—=—(X, coswl + ¢)).
q gt m cos@i+9) (33)
TakZe pro rychlost plati

v=-wlX, Binw+ ¢). (34)
Vyraz (wlx,) se nazyva amplituda rychlosth.Casovy ptibéh rychlosti se také periouicky
méni, na rozdil od gibéhu soutadnice je vSak fazéwposunuta @tvrtinu doleva. [1] [3]

2.7 Jazyk C++

Jazyk C++ vychazi zjazyka C, byl vyvinut v 80.@dtev Bellovych laboratdch AT&T.
Umozuje rekolik programovacich technik, z nichz je nejvyzna&mihobjektow orientované
programovani (OOP). Ozéeni C++ mé z@raziovat, Ze je roz&nim jazyka C. Dnes je

e

2.7.1 Objektov & orientované programovani (OOP)

Zakladnim stavebnim kamenem jazyka C++ jsou objéBbjekt ma vzdy svou jednozireou
identitu a uéité vlastnosti. Z vi§Siho pohledu Ize na objekty pohliZet jakodeané skinky.
Co se dje uvnitt objektu neni pro programatora vyznamnéileité je chovani objektu
navenek. Objekty poskytuji sluzby jinym objeékt a naopak po nich sluzby pozaduiji.
K podani pozadavku slouZzi tzv. zprava. Pokud olgpéklrzi zpravu a rozumi ji, vykona svou
metodu. Jestlize ji nerozumi nereaguje na fip.poda hldSeni o tom, Ze néfe zpravu
piijmout. Program napsany v OOP je tedy mnoZzinou kibjé&komunikujicich mezi sebou
pomoci zprav. Podobné objekty se sdruZuji idd. fTyto objekty se pak nazyvaji instance
dané tidy. Jednotlivé iidy mezi sebou mohou mitizné vztahy. Jsou to agregace —inap
pokud tida A agregujeitdu B, tak instanceidy A obsahuji instancéitly B, asociace — n&p
pokud tida A asociujeifdu B, tak instancefidy A mohou pouzivatdkteré instancefidy B,
naopak tomu tak ale nemusi bygd@nost — fida A bude &dit ze tidy B, pokud jeitida A
podmnozinouiidy B, instanceitdy A budou zaroue instancemifidy B, naopak tomu tak
ale nemusi byt [5],[6],[7].

2.8 C++ Builder 6

Toto vyvojové prosedi bylo pgedstaveno spateosti Borland v roce 2002. Je logickym
nasledovnikem C++ Builder verze 5. Jedna se o ieaisutené pro vyvoj aplikaci pod
oper&nim systémem Windows v jazyce C++. Unmoje vytvaet Win32 konzolovou aplikaci
nebo Win32GUI aplikaci. Zkratka Win32 oznge 32bitovou aplikaci pro OS Windows.
Konzolova aplikace nam iie gipominat progedi OS DOS. Vstup takové aplikace je
s klavesnice, vystup je na obrazovku. Vyhodéhto aplikaci je malé zatiZeni p&m Na to

se vSak v satasné dob prilis nehledi diky velkym hardwarovym moZznostem ¢esmych
pocitati. Dnes se tedy vytva piredevSim GUI aplikace, coZz jsou aplikace s grafickym
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uzivatelskym progedim. Frameworkem, ktery se pouziva v Builderu pghé&vna VCL
(Visual Component Library). [4]

2.8.1 Zakladni okna prost fedi

T C++Builden 6 - Projecti

File Edit 3Search Wiew Project Run Component Database Tools Window Help . <Maonex o ﬂ;‘, il

MR n =] ﬁ @ g Il @ || Standarg 1A-d.aitiona.l 1 Wln32 .]“S.ustem].-.DataAccess].-Data Eo.ntlo.l.s]. c-I.bI:::-cDress] DataSnao | BDE | aD0 | InterBa.i_]_'._

aiall s -n K/ O S AMEwr e @ E[|H

T Fom sesogfisessecaae i s

\ P

Hierarchie = S e S
komponent

Bawin 0 Tranl B e g s eE e e e e e e e

Properties ] Events 1

Action | | Unitl.cpp l
ActiveContol | -
Align lalMone ) - -
Alphelend |fake. {#include "Unitl.he
AlphaBlendy/ali 255 B
Bénchors | [akLeft.akTap] |#pragma package (swart_inic)
AuteScral e 3 |fipragma resource "%, dfm"
AutoSlze ';fébe_ | TForml *Formi;
BDiMode  boleiT oFlioht B s
| HBaorderlcons | [BiSystembenu, = | fastcall TForml::TForwl (TCowmponent® Owner)
Bodsoyie et || Objekt . TForm{Ouner)
Borderwidth 10 . i
Caption {Form1 Ins pe KtO I 4 / .
ClientHeight 1222 12 . . S
Clientwidth  |587
Color [ elRtrFace " i
BConstiains  (T5izeConstiain : Editacni okno %
CH3D Itrue » T ——— - R : >
A1l shown = - : 1.1 |Modiied  |Insert [\Unit1.cpp fUnitT.h {Diagiam

Obr. 7: Popis z&kladnich oken vyvojového prosedi C++ Builder 6

Formul& okna (Form1) je Sablonou hlavniho okna spmé&iaplikace. K tomu, aby program
mohl pouzivat &které grafické objekty, st& vlozZit do tohoto formulée nikterou

z nabizenych komponent. Ke sn&@imu zarovnani objektslouzi rastr, ktery je na pozadi
okna. Ten neni zobrazovan po sposaplikace. Komponenty jsou préghlednost rozileny
do skupin, umisghy jsou vcasti ozndené paleta komponent. Objekt inspektor m& dv
zélozky. V prvni se nastavuji vlastnosti objektelikost, jméno, barva, font pisma, ...). Ve
druhé je mozné vlozit reakci nacuou udalost objektu (OnClick, OnEnter, OnExit).
Vlastnosti i udélosti se sami@gm¢ s kazdym objektemtizni. Okno hierarchie komponent
ukazuje provazanost objékinckteré objekty mohou byt totiz ngzeny jinym. Do editaniho
okna se automaticky vytyiokostra GUI aplikace. Dopisuje se jen kod, kterypptebny pro
dalSi vyZzadované funkce aplikace. V pravém horrohurnalezneme ikony, jejichz funkce
souvisi s aplikaci jako celkem, tedy hagloZeni, kompilace, spousi aplikace [4],[7].
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3 Prakticka c¢ast

3.1 Zakladni koncept

Cilem je vytvdgeni simul&niho prostedi, které bude pro uzivatele snadno ovladatelnym a
piehlednym. Z postupného vykreslovani zavislosticirelh mozného igrusovani éhu, by se
méla probirana latka stat rychleji pochopitelnou pel&vladnutelnou. Rozmésti prvki v
hlavnim okr bude pro vSechny zkoumané jewbfizné stejné. Prace s prostim tedy bude
snadna a postupnse bude stavat intuitivni. V levé&sti hlavniho okna budou umisy
komponenty pro zadavani vstupnich paratmebviadaci prvky programu se budou nachazet
v dolni¢asti okna. ¥tSinu hlavniho okna budou vzdy tiografy zavislosti msfenych velgin.

V simulacich bude moZné srovnavatilpihy jevi v idealizovanych i realnych podminkéach.
Prvni oblasti, jez je anovana pozornost jsou vrhy vtihovém poli ZenNa aplikaci
simulujici Sikmy vrh budou vystleny vSechny tyto bloky. Ovladani je pro vSechplikace
stejné, takze bude vy&ieno jen jednou.

Zadani vstupnich veliéin Trajektorie s$ikmého vrhu
) 024--
Parametry rychlosti : 084

0164
0144~
012

Velikost |:| mfs Y[mlnﬂd; »

008 --
N s 0,044 --
Ohel [0 ] ol

005 04 015 02 025 03 03 04 045 05 055 06 08 07 075 03 08 03
w[m]

Zavislost souradnic na case Zavislost slozek rychlosti na case

Parametry télesa :

Polomér |:|m
Hmotnaost |:| kg

wxyy [mis]

Délka 0,312m

Vyika 0,194m 005 01 015 02 025 03 035 04 S ops o1 035 02 025 03 035 04
t[s] 1[s]

Rychlost promitani

il Pozastavit | vymazat graty ? Mapoveda X Konec ,7 Ji

Obr. 8: Hlavni okno simulace Sikmého vrhu

3.2 Simula ¢éni aplikace

Program vychazi ze starSi aplikace Famulus, kigragni pro vyuku postajici. Hlavnim
problémem je nemoznost undisi na internet. Proto byly vytveny aplikace v jazyce C++
s grafickym uzivatelskym pragidim. Kroné piehledného a uzivatelsky pohogiho
prostedi bude programy mozné umistit na web. Zadavamdtoveltin, ovladani programu i
zobrazeni vysledku probiha v jednom hlavnimékn
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3.2.1 Aplikace Sikmy vrh

Zadavani vstupnich parametr U Zadani vstupnich veligin

Panel pro zadavani vstupnich velise nachazi v levé&asti | Parametry rychlosti :
hlavniho okna (Obr. 9). Prvni veéiou je pa@ateni
rychlost tlesa. Zadava se velikost v m/s v rozmezi 0-300 a =

Ghel, ktery svird vektor rychlosti s vodorovnym &sem. Velikost [ [mis
Jeho hodnota fize byt v rozmezi 0° - 90°. Je mozné zadat - n

i krajni hodnoty,¢imZ sice neni spfma podminka pro U I:l
Sikmy vrh, ale tyto hodnoty poslouzi jako demorcsira
pirechodu do jinych &ua. Neozn&enim polozky Odpor
prostedi nebude pohykElesa ovlivien odporem prosedi
a pohyb ¢&lesa bude odpovidat pohybu ve vakuu.
Oznaenim této polozky se vezme v potaz odpor peokt
kterym bude vzduch o hustotl kg/n?. T&leso, je? je| Parametry télesa :
vrzeno, je kulového tvaru. Jeho polémse zadava
v metrech v dalSim bloku. DalSim parametreiada, ktery .

pohyb ovliviuje, je hmotnost, ktera se zadaya & oemer P2 Jm
v kilogramech. V tétatasti se také nachazi &polozky,
které zobrazuji aktualni hodnoty vertikalni a hontélni Hmotnost [12 kg
vzdalenosti, kterouéteso urazilo od p&atku vrhu. Délka
po dokorteni vrhu ukazuje délku vrhu (dolet).

Délka 0312m
Vyika 0,194 m

Obr. 9: Panel pro zadavani veltin

Ovladani programu

Ovladaci prvky aplikace se nachéazi v dotidisti hlavniho okna (Obr. 10). Po zadani
pozadovanych hodnot vstupnich ¢ali lze spustit simulaci kliknutim na tiako ,Spustit*
nebo stisknutim klavesy ,s“ , ,Enter®. Simulaci lzepribéhu vykreslovani pozastavit a
znovu spustit. Bje se tak pomoci tdtka ,Pozastavit” (,Pokréovat®) ¢i pohodIrgji klavesou
.p* nebo ,Enter’. DalSi tlaitko (,Vymazat grafy*) slouzi k wjisteni ploch graf

z predchozich pibéhia. Také smaze hodnoty délky a vysky vrhiegchoziho &hu. Mazat
grafy je mozné i &hem probihajici simulace. Tlidkem ,Napo¥da“ se spousti napsda
aplikace. ,Konec" ukotuje aplikaci. Ukousit aplikaci Ize také stiskem klavesy ,ESC*.
Posuvnikem ,Rychlost promitani“ Ize zrychlovat nebpomalovat vykreslovani graf
NejrychlejSi bude vykreslovani v pravé krajni howno

Rychlost promitani

il Pozastavit [ Vymagat gray ? Napovida X Konec ‘ ,— J—

Obr. 10: Ovladaci prvky programu
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Zobrazeni vysledk G

Vysledky simulace tvio vétSinu hlavniho okna (Obr.11). Tkioho 3 grafy. Horni z nich
ukazuje zavislost vysky vrhu na délce vrhu a jes@dedy o trajektorii vrhu. Ze zakonitosti
vrhu vyplyva, jakych vysledk zde bude dosahovano. Pro vrh v piedt se zanedbatelnym
vlivem prostedim se vykreslicast paraboly s vrcholem v polo¥indélky vrhu. Za
piredpokladu odporu prasdi bude trajektorii balistick&ikka. Téleso bude dosahovat mensi
vysSky i délky g stejnych hodnotach péateeni rychlosti nez  prostedi bez odporu. Dolni
levy graf zobrazuje zavislost S@aalnicx ay nacase. Zelend barva pasouadnicix, cervena
barva soiadniciy. Pro simulaci v progedi bez odporu bude s@ualnicex linearreé zaviset na
caset, pribéh zavislosti sotadnicey nacaset bude podobny fibéhu trajektorie. V prosedi

s odporem se budeteh zavislosti liSit, pibéh pro sowadnicix se bude lehce z#kovat,
pro piibéh sodadnicey dochazi k ,protazeni* zavislosti. Dolni pravy grdazuje z4vislost
velikosti slozek rychlostix a v, nacase. B zanedbani odporu prdeti bude pibéh pro
slozku v konstantni funkce o hodriotrovné péateini hodnot vo. Pro slozkuv, bude
prabéhem linears klesajici funkce s g@teinim bod rovném hodnat vo,. Hodnota
koncového bodu bude rovna v absolutni hodpatateiniho bodu, Zehoz vyplyva zajimavy
jev, Ze tleso dopadne se stéjmelkou rychlosti ve svislém smmu jakou bylo vrzeno v tomto
smeru. A simulaci v redlném prosdi jiZz velikostv, s¢asem klesay, jiz klesa nelinearh
Vektorovym sodtem €chto rychlosti v jakémkoléase je vektor rychlosti, kterou séeiso
pohybuje v tomt@&ase.

BE

Trajektorie sikmeho vrhu
1 R
(U -1 s A
e
0144 ---
0124---
Wi
U.DB"""""E' g .
B i
oo
002 e e e

Zavislost souradnic na ¢ase Zavislost slozek rychlosti na €ase

Wi My [mis]

R S S — it .
ogs 01 045 02 025 03 035 04
t[z]

Obr. 11: Grafy zobrazujici vysledky simulace
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3.2.2 Aplikace Volny pad

Zadavani vstupnich parametr U

Zakladni veltinou pro simulaci volného padu je vysSkdesa nad zemskym povrchem, ze
které je ¢leso vypudtno s nulovou p&ateini vyskou. Rozsah vy3ky, ve kterém je mozné
simulovat je 0-1800 m. Polozka ,Odpor ptesti“ ma stejnou funkci jako u Sikmého vrhu,
viz 3.2.1. Polonr i hmotnost &lesa je mozné zadavat v dalSim bloku popisujicampatry
télesa. V dolnicasti bloku se nachazi polozky, které zobrazuji @kiurychlost ¢élesa v m/sa
vySku tlesa nad zemskym povrchem v metrech. Rychléisisa ma kladny sén osyy

v soudadnicové sousta&vOxy, takZe velikost rychlosti je zaporna.

Zobrazeni vysledk G

Vysledky simulace je mozné sledovat dtgiech grafech, jez twd hlavni¢ést okna. Jsou to
tyto zavislosti:

» Trajektorie pohybu — horni levy graf. Trajektorié jvertikdIni Use&ka spojujici
pocateini vySku Elesa s nulovou hodnotou vysky.

e Zavislost rychlosti natase — horni pravy graf. Pro bezodporové peakt bude
vysledkem linearni m@béh s p@&atkem v nule. V odporovém préstli se narst
velikosti rychlosti bude sniZzovat s rostoucéasem. Od hodnoty mezni rychlosti se
rychlost jiz zvySovat nebude.

o Zavislost vySky natase — dolni levy. VySk&lesa klesa s druhou mocningasu,
tudiz vysledkem bude&ast paraboly s vrcholem v §@teini vySce. V odporovém
prostedi bude pibéh mirné odchylen.

» Zavislost potenciélni a kinetické energie — dolrvy. Zelenou barvou potencialni
energiecervenou kineticka. V bezodporovém presli nedochazi ke ztratam energie,
tudiz potencialni energie budeéephazet v kinetickou. Obatehy jsou parabolické,
navzajem opmé.
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7 Volny pad

Zadéani wstupnich veligin Trajektorie volného padu Zavislost rychlosti na éase
ab
Vyika m !
vimlgl
¥ [m] i
E1 8
74 &l
I~ Odpor prostfedi ; AR S
8 0 01 02 03 o4 05 05 o7
fpe— 1ls]
Parametry lelesa Zavislost vysky na ¢ase Zavislost potencialni a kinetické energie na case
Polomér E (7 S U . U
[Hmotnest. 05| kg _ =
E i}
= = 5]-
1
il e
Rychlost| -7.6027 mfs 7 i
Vyska Om o1 02 03 04 05 08 07 o1 bz 03 U4 0S5 U8 o7
1[s] t[s]
Ryehlost promitani
= Spustit tay L= vmiazat grafy ? Mapoveda X Konec ,‘7]

Obr. 12: Hlavni okno aplikace Volny pad

3.2.3 Aplikace Svisly vrh

Zadavani vstupnich parametr U

Vstupni veltinou, ktera je pro mibéh svislého vrhu vziru urkujici, je velikost poateni
rychlost €lesa, jeZ mu je udena. Smir pct. rychlosti je v kladném sénu osyy v sodadné
sousta¥ Oxy. Rozsah velikosti rychlosti, ve které je moznédomat, je 0-300 m/s. Polozka
Odpor progtedi ma stejnou funkci jako v Sikmém vrhu, viz. B.2RParametryédlesa je mozné
zadavat ve stejnych intervalech jako v Sikmém vshz,3.2.1 . Dolni d¥ polozky zobrazuji
aktualni hodnotu vyskyékesa v m a velikost rychlosti v m/s. 8nrychlosti je v kladném
SIMEru osyy.

Zobrazeni vysledk G

Vysledky simulace je moZzné sledovat dtgiech grafech, jeZz two hlavni¢ést okna. Jsou to
tyto zavislosti (péadi shora ddl, zleva doprava):

» Trajektorie svislého vrhu —é&leso nejprve stoupa ve svislémé&ma poté klesa po
stejné draze. Grafem tedy bude dksespojujici pdatesni (nulovou) vySku a vySku
doletu. Aktualni poziceitesa je zobrazengrvenym kruhem.

o Zavislost rychlosti natase — V bezodporovém priedi bude vysledkem lineérni
klesajici zavislost s gatkem v hodnat pac. rychlosti. Nulové hodnoty bude rychlost
nabyvat pesre v poloviré vrhu.V odporovém progtdi bude pibéh nelinearni a pro
navrat &élesa z maximalni vysky budou platit stejné zakastit@ko pro volny pad, viz
3.2.2.
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e Zavislost vySky nacase — Pro bezodporové piesti bude vysledkem parabola
s vrcholem v maximalni vySce. V odporovém piedi se bude pbech mirng
odliSovat. Tvar #stava stejny.

e Zavislost potencialni a kinetické energie #dase — Zelenou barvou potencialni,
cervenou kineticka. Rbéhem jsou d¥ navzajem opaé paraboly, v bezodporovém
prostedi jsou sourrné

i) Svisty vrh
Zadani vstupnich veligin Trajektorie svislého vrhu Zavislost rychlosti na ¢ase
Parametry rychlosti [ e e e e S e e e S i I,
1
Velikost (3 mjs i
R | w[m] g
¥ [m] :
02 i
ki i
0454 -
il 2 S
¥ Odpor prostfedi U S e :
o1 02 03 04 05
s ey - e
Parametry télesa Zavislost vysky na ¢ase Zavislost potencialni a kinetickeé energie na ¢ase
Polomér 02 |[m
Hmotnost ﬁ =
w
il
i
Rychlost| -2,7052 m/s s e & A
Vy§ka Om ) o 02 03 o0& 05 o 0z 03 04 0s
1] tls]
Rychlost promitani
‘ = Spustin | ‘ it | L ymazat grafy ? Napovéda X Konec E—

Obr. 13: Hlavni okno aplikace Svisly vrh

3.2.4 Aplikace Vodorovny vrh

Zadavani vstupnich parametr G

velikost p@&ateni rychlosti. Jeji sir je vzdy vodorovny. Rozsah velikosti rychlostipém?z

je mozné simulovat, je 0-300 m/s. Druhou jégieni vySka &esa nad zemskym povrchem,
Z niz je tleso vrzeno. Interval vysky, ve kterém je moznéudawat, je 0-2000 m. Pro
polozku Odpor progedi a rozsahy paramétielesa plati stejna pravidla jako u Sikmého vrhu,
viz 3.2.1. Dolni polozky popisuji aktualni velikosgchlosti €lesa, jedna se o celkovou
rychlost danou sdaitem rychlosti ve s&ru osyx a rychlosti ve sgru osyy. Druha polozka
popisuje aktualni vysklesa nad zemskym povrchem.

Zobrazeni vysledk G
Vysledky simulace jsou zobrazeny ve 4 grafickychisastech: (péadi shora ddl, zleva
doprava)
» Trajektorie vodorovného vrhu — vysledkem budst paraboly s vrcholem v ¢gateini
vysce. V odporovém prasdi je pfibeh odlisny. (Rleso postup# ztraci rychlost ve
vodorovném srru a jen klesa. )
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e Zavislost slozek rychlosti ndase —cervenou slozka rychlosti ve $n oSy x vy,
zelenou ve s@ru osyy V. Pro neodporové prdasdi se rychlosty, nebude mnit,
prabéh tedy bude konstantni funkce o hodnptcateni rychlosti. Velikostv, bude
postupr z nulové velikosti ndistat. Jeji hodnota bude mit zaporné znameénko, J@oto
smer rychlosti je v kladném sénu osyy. V odporovém progedi bude postup@nvy
klesat az terft k nulové hodnd, vy bude naistat az do dovrSeni mezni rychlosti.

e Zavislost vySky natase — pro bezodporové prasti bude tvar podobny trajektorii
vrhu. V odporovém prostdochazi k postupnému linearizovanilgthu a giblizné od
dosazeni mezni rychlosij je jiz pribeh linearrg klesajici funkce.

o Zavislost potenciélni a kinetické energie — Zelertmarvou potenciélni energie,
cervenou kineticka. V idedlnim prosti bude potencialni energie postéprechazet
v kinetickou. V odporovém se kineticka energieda @ilis neneni, rychlost ¢élesa
totiz brzy dosahne témkonstantni hodnoty.

I Vodorovny vrh

Zadani vstupnich velicin Trajektorie vodorovného vrhu Zavislost rychlosti ve sméru osy x ay na éase

3o e e e T 0

Iz

Rychlost 0] mis e g
] e =

Vitka m Mea -

I~ Odpor prostredi e it N A R T e T e
9 10 15 20 25 30 ] 1 2 3
¥ [ t[s]
|Parameiry tElesa

Zavislost vysky na case Zavislost potencialni a kineticke energie na éase

= : ' ; 260 -

= 45 = : ; Sand —

Polomér E ol 2204
200

) B/ 1604 -

Hmotnost |@ A a0
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o o=
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aod -
e

Rychlost32,8528 m/s 5 .

e
mlete e
i ! | T L e
Vygka| Om 1 2 R ) Nk S )
1[5] tls]
Rychlost promitani
= Spustit [ : |2 vymazat grafy ? Napovéda X Konec — J

Obr. 14: Hlavni okno aplikace Vodorovny vrh

3.2.5 Aplikace Harmonicky pohyb

Zadavani vstupnich veli €in

Harmonicky pohyb je charakterizovaterni velcinami — amplitudou, frekvenci a fazovym
posunem. Amplituda udava maximalni vychylktiesa od nulové hodnoty. Je mozZné ji
zadavat v rozmezi od 0 do 10 000 m. Frekvence ugayét kmiti télesa za 1 sekundu.
Rozsah hodnot frekvenci, které je mozné zadat;360Hz. Fazovym posuv udava posuv
funkce cosinus ve stru osyx. Udava se v thlovych stupnich. Napro hodnotu +90° bude
funkce posunuta o T doprava v kladném sfru osyx. Pro hodnotu 360° se funkce posouva
o celou periodu, takZe ch bude stejny jako pro hodnotu 0°. Rozmezi zadawatle
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hodnot je tedy -360° - +360°. Dolni polozky ozug aktualni vychylku dlesa od nulové
polohy a aktualni velikost rychlosti v kladnémé&mosyy.

Zobrazeni vysledk G

Vysledky jsou zobrazeny na 3 grafickych zavislostec

* Pohyb — levy graf . Zobrazuje aktualni poloBlesa

» Zavislost vychylky natase — horni. Grafem budéikka tvaru funkce cosj, ktera
muze byt posunuta $asové ose podle zadani hodnoty fazového posuviili Kv
piehlednosti bude zobrazeno vzdy 5 period.

o ZAvislost rychlosti n&ase — dolni. Tvarikvky stejny jako u zavislosti vychylky na
¢ase. Funkce bude vSak vzdy posunuta © é@leva oproti grafu zavislosti vychylky
nacase.

N Harmonicky pohyb

Zadani vstupnich veligin Zavislost vychylky na ¢ase
Pohyb

Parametry rychlosti :

Amplituda m
Frekvence Hz
Fazowy posuv El .

% [m]
=

tls]

# [m]

Zavislost rychlosti na case

¥ [més]

Vychylka 2m G 11 e S SR 1 M ¥ 8

Rychlost -0,986 m/s : - 1.

Rychlost promitani

ﬁ}ﬁpustit | vymazat grafy P Napovéda X Konee |I7 IJ

Obr. 15: Hlavni okno aplikace Harmonicky pohyb
3.3 Program Menu

3.3.1 Pouzivani programu

Program Menu vyt prostedi pro vylr pozadované aplikace. Jeho hlavni okno je na
Obr.16. Uzivatel si vybere z horni liSty nazev kalyi ve které se nachazi pozadovany jev.
Poté kliknutim na nazev tohoto jevu dojde k zobmézeahledu simukmiho programu
uprosted hlavniho okna. Také se zobragkalik zdkladnich informaci o vybraném programu
v dolni ¢asti hlavniho okna. Nyni jiz zbyva vybrat typ pragru pro studium jevu. Na v§b
jsou i moznosti :

* Simulace - aplikace vyt¥ena v jazyce C++ - zobrazuje grafické zavislost pr

zadavané vstupni veiny
» Animace — vytvéeny v jazyce Blender
* Flash animace — zobrazuje princip jevu ve weboVi&ap
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01.[vod do mechaniky 02, Gravitadni a thovs pole  03.Elektrostaticks pole  04,Elektrické pole nabitych vodici 05, Pohyh nabité Sastice v magnetickém poli
06.Pohyb nabité Eastice v homogennim elektrickém a magnetickém poli - 07, Ampériy zakon celkového proudu

Byl vwbran: 02.02 Vodorovny vrh

Zadani vslupnich valifin Trajektoric vodaravneho vrhu Zavislast rychlosti ve sméru oSy x ay na fase

i_ —
Bychlost |10 mis @G
| |

Vikka ko om USTAV EYZIKY
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T m & . B ]
wfri =

[Param eiry 1€lesa Typ programur

Zivislost viiky na Ease Zavislast patencialni a kinelické energie na Ease

Polomér E | :: = '._ ; i
k o T (™ Animace
Hrm clhas O E e “\.‘;\\
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" Flash animace

Rychiest32 8528 mfs
Wytka Om

IhloS L pr ot Spustit
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Wodorowvrg vih o

W zimulaénim programu je maozné pro riizné hodnaty podatedni michlosti a widky vpkreslit tuta grafy:
- trajektorie vihu

- zaviglost sloZek ychlosti na Gase

- zavislost widky na Case

- zaviglost kinetické a potencialni energie

Obr. 16: Hlavni okno aplikace Menu

3.3.2 Editovani programu

Programy pro vSechny zamyslené jevy nejsol jastovy a budou postuprdoctlavany.
Aby je pozdji bylo mozné spoust z tohoto menu, bylo nutné menu vytitotakovym
zpasobem, aby dody mohly byt polozky libovolg pridavatéi odebirat. Bje se tak pomoci
souboru Edit.txt, ktery je umist ve stejném adre8gjako spousiny program. Edavani
polozek je snadné, ale je nutné dodrziotik syntaktickych pravidel. Na kazdéradku je
umistna jedna polozka. Kapitoly jsou ozmmy dvoumistnym¢islem, jez udava gadi
kapitoly. Poté nasleduje nazev kapitoly, ktery nten pomékou. Znaky za ponikou se
nezobrazuji. Pro syntaxi jednotlivych polozek vikale plati mirg odliSna pravidla. Prvnim
znakem naadku je h¥zdicka (,*). Poté nasleduje dvoumistrigslo kapitoly, do niz pait
polozka a dvoumistn&islo ukujici pdadi polozky. Kazda polozka tedy nese svoje
individualni oznaeni. Zacisly oddlenymi t&&kami nasleduje nazev polozky, jez se zobrazi
v menu. Nazev je uk@en pomékou. Poté nasleduji nazvy progréanjez bude moznéip
vybrani polozky mozné spowkt Pdadi programi je nasledujici: nazev simulaho
programu, nazev anirdaiho programu a nazev flash animace. Poté nasledzjev souboru

s ndhledem programu a nazev textového souboruosriatemi o programu, jez budou
zobrazeny. VSechny nazvy jsou eébthy poméEkou. Celyfadek kowi stejnym znakem,
jakym za&inal, tedy h¥zdickou (,**).

Cely seznam kapitol a poloZzek je uken znaky ,%%". Znaky nachazejici se na
fAdcich poddmito znaky nemaji na editaci menu Zzadny vliv.

V seznamu se nesmi nachazet prazthuky. Pokud bude poloZzka obsahovat jen
nazev, tak je nutné vlozit mezi patkli a h¥zdicku rnejaky znak, st& mezera, viz Obr.17.
Pokud je witd polozka nekompletni, tak na mista, kterd blahyéazdna je nutné viozit
znaky ,xxx“. Pa@et poméek musi astat zachovan.
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Programy ke spoulti jsou umisiny ve sloZce ,aplikace®, stejnjako soubory
s ndhledem programu. Textové soubory s popisemrgmag jsou umishy ve sloZce

»POPISKy".

B Edit.txt - Poznamkovy blok

Soubor Opravy  Format  Zobrazeni Mapoveda
01.Uvod do mechaniky- A
*01.01.Rovnomérny primocary pohyb- ¥

¥01.02.Rovnomérné zrychleny pohyb- ¥

*O1.03 . Nerovnomérmny primocary pohybh- ¥

¥01.04 . kruhowy pohyb- ¥

02.Gravitacni a tihowé pole-

¥02.01 . wolny pad-volnyPad. exe-—xxx-xxx=-vo Tny, bmp-xxx®

*02.02 wodorovny vrh-vodorovnywrh. exe-xxx-ves_no.swh-vodorov. bmp-vodorowv. txt¥
Y0Z2.03.5vis Ty vrh-Svis TyWrh. exe -2 —xxx-Svis Iy, bmp-xxx®

*02. 04, 5 kmy wvrh-31kmyvrh . exe —xxc-xxx -5 ki, bmp —xxoc"

03.Elektrostatické pole-

*03,01.571 ecary bodowych nabojli- ¥|

*N3.02.5iTocary el. dipdlu- *

*03.03.Ekvipotencialy el.pole bodowych naboji- *

*03.04 . Ekvipotencialy el.pole dipolu- ¥

04.Elektricke pole nabitych wodicl-

*04_01.511ocary el. pole riznych nabitych wvedidld- ¥

05.Pohyk nabité Sastice w magnetickém poli-

*05.01.FPohyh nabité castice w homogennim mag. poli- ¥

06.Pohyk nabité Sastice w homogennim elektrickém a magnetickém poli-
*06.01.Pohyh nabité Castice w homogennim elektrickém a magnetickém poli- *

07 . Aampériyv zakon celkového proudu-

*¥*07,01.Magneticke pole nékterych wvodicld- ¥

SE5e365%

Fe5634

< | >

Obr. 17: Ukéazka editatniho souboru
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4 Zaver

Cilem pgredlozené prace bylo vytieni uceleného systému pro vyuku fyzikalnidgledometa
resp. jejich poitacovych cvieni. Cely projekt vychazel z pozadavku fyzikalnkatieder po
dokonalejSim a nazo¥$im systému nez je séastny pdéitacovy program "Famulus”.
Vyukovy systém je wen pro studenty prvniho a druhéh@mniku bakaléského programu.
V této praci jsme se zaifili na vytvoreni aplik&niho rozhrani gi Gloh: volny pad, svisly
vrh vzhiru, vodorovny vrh, Sikmy vrh, harmonicky pohyb. Rgto Ulohy bylo vytvéeno
jednotné grafické schéma, podle kterého se buddel mavijet ostatni animace. Kr@m
simulaci bylo vytvéeno také rozhrani pro spoési anima&nich program jednotlivych jew.
Postupg budou vytvéeny simulace pro dalSi fyzikalni oblasti magnetismuwelektiny.
Vznikne tak tedy kompletni studijni nastroj pro kgupcaitacovych cveeni fyziky na Fakult
elektrotechniky a komunikaich technologii VUT v Bré&x Hlavnim ginosem celé prace je
vytvoreni universalniho prasdi, které je dosti flexibilni a je mozné je nadédeSiovat.
Tento systém v budoucnu bude moct byt pouzivanviddalné, diky predpokladané

Ve

narasnym.
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Seznam veli €in

d délka vrhu

f frekvence

g vektor tihového zrychleni
On normalni tihové zrychleni
h vySka vystupu

i jednotkovy vektor ve sgmu osyx

j jednotkovy vektor ve simu osyy

-

polohovy vektor

S draha

T perioda

t ¢as

ty doba pohybu

ty doba padu

th doba vystupu

tp doba padu

v vektor rychlosti

Vo vektor pa&atesni rychlosti

Vo velikost p@atesni rychlosti
Vox velikost slozky rychlosti ve sénu osyx
Voy velikost sloZky rychlosti ve sénu osyy
2 velikost dopadové rychlosti
Vi vektor rychlosti ve siru osyx
Vy vektor rychlosti ve siru osyy
X vzdalenost ve sénu osyx

X0 nulova hodnota osy

Xm amplituda

y vzdalenost ve sénu osyy

o elevéni ahel

® uhlova frekvence

o fazovy posun
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C  Vyvojovy diagram aplikace Menu
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A  Obsah @rilozeného CD

CD obsahuje zdrojové kody vsSecktipsimulatnich aplikaci, jez byly v ramci této prace
vytvareny. Tedy volny pad, svisly vrh vitu, Sikmy vrh, vodorovny vrh a harmonicky
pohyb. Zdrojové kody se nachézi v adiesaazvem fislusného jevu.

Na CD se také v adresaMenu nachazi zdrojové kody aplikace Menu, jehafiguraini
soubor Edit.txt. V podadresa,aplikace* jsou spustitelné aplikace vyteaych simulaci.
VSechny aplikace byly vytweny v prostedi C++Builder 6, pro otéeni zdrojovych kédl je
tieba vyvojové prosedi C++Builder 6 nebo vysSi verze. UZivatelské paotyy (*.exe
soubory) je mozné spowti bez instalace C++Builder.
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Vyvojovy diagram simulaénich programi
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C  Vyvojovy diagram aplikace Menu

fadcich

/ Prochazeni
> seznamu po

l

Spusténi
simulaénihc
programu

Ulozeni nazvu Konec Ulozeni nazvu
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A
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