Opracowat K.Kadowski
Ruch ciala pod dzialaniem stalej sily — Rzuty

Opiszemy ruch ciata — punktu materialnego pod dziataniem stalej sity. Przyjmujemy prostokatny uktad wspotrzednych z
poczatkiem w punkcie O (rys. 1).
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Rys. 1 Ruch ciata pod wplvavem statej sity.

Punkt materialny jest wyrzucany pod katem a do poziomu z predkoscia V (rzut uko$ny). W kazdej chwili czasu dziala na
niego sila cigzko$ci O=mg skierowana pionowo w dol. Predko§¢ poczatkowa mozemy roztozy¢ na dwie skladowe:
pozioma — rzut na o§ OX i pionowa — rzut na o§ OY. Zaleznosci migdzy nimi przedstawiaja rownania:

V.=V,cosa oraz V =V sina.
Roéwnania ruchu dla sktadowych odpowiednio: poziomej i pionowej maja postac:
ma, =0 ma, = -mg.
Ruch wzdtuz osi OX rozpatrujemy jako jednostajny prostoliniowy, zas§ wzdluz osi OY jako jednostajnie zmienny w polu sit
grawitacyjnych i dlatego zapisujemy:
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Rugujac czas ¢ z powyzszych rownan otrzymujemy:
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Z ostatniego réwnania wida¢, ze torem ruchu bedzie parabola (x w kwadracie).

Aby teraz okresli¢ potozenie punktu A zaktadamy y=0:
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Wyznaczamy teraz z rownania x:
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Pierwsze rozwiazanie x=0 wskazuje na poczatek ukltadu wspolrzednych, czyli miejsce wyrzutu, za§ drugie rozwiazanie
szukamy rozwiazujac rownanie liniowe:
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gx =2V, sind cosa
gx =V sin2a
Vg sin2a _ I
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Ostatni wzor jest zasiggiem lotu L.
Nalezy teraz sprawdzi¢ dla jakiego kata zasigg ten jest maksymalny, czyli kiedy:

sin2a =1 dla a =45°.
Zasigg maksymalny wyrazamy wtedy wzorem:
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Aby znalez¢ maksymalne wzniesienie punktu, czyli maksymalna wysokos¢ lotu, nalezy przyréwna¢ pochodna funkcji y
wzgledem x do zera:
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Pochodna funkcji y zeruje si¢ w punkcie x = 2— i dlatego maksymalna swa warto$¢ osiaga dla:

g

Visin® a
=L "~ =H.
2g

T
Zauwazmy, ze gdy O = E to rownania oznaczone gwiazdka * przybieraja postac:
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Sa to réwnania ruchu punktu materialnego wyrzuconego pionowo w gore. Maksymalna wysoko$¢ w takim przypadku
Wynosi:
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Jezelikat O = — 5 to rownania z gwiazdka * przeksztatcaja sig w:
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ktore opisuja ruch punktu materialnego rzuconego pionowo w dot.
Jesli w rownaniach * zatozymy predkos¢ poczatkowa réwna zero, to otrzymamy:

2
__&t . —
y= _T iV, =-gt.
Sa to rownania ruchu punktu materialnego spadajacego swobodnie z punktu O. Czas spadania wynosi wtedy:
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Przypadek ogolny:

Objasnienia dodatkowych oznaczen: h, —=wys. pocz. T —czas lotu L =x_, —odl. OA

A
v



