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Rzut ukosny

Jest to ruch w jednorodnym polu grawitacyjnym z predkoscia
poczatkowa vo o kierunku ukosnym do kierunku pola. Ruch ten
odpowiada ruchowi ciata rzuconego pod katem do poziomu.
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Rzut ukosny

Rozwazajac rzut ukosny wiemy, ze ruch w kierunku poziomym
odbywa sie bez przyspieszenia, dlatego tez sktadowa pozioma
predkosci vx obiektu nie ulega zmianie podczas ruchu i jest réwna
poczatkowej predkosci vo. Wiemy, ze w rzucie ukosnym
parametryczne réwnania ruchu sa zapisane nastepujaco

x(t) = vyt = (vocos0)t

1 1
y(t) = vyt — 5gt2 = (vosinb)t — 5gt2
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Rzut ukosny

Naszym celem jest wyznaczenie toru obiektu, ktéremu nadano
predko$¢ poczatkowa vo i skierowana pod katem 6 do poziomu.
Obliczenia mozemy prowadzi¢ w przedziale czasu (to,t) otrzymujac
wartosci potozenia, wspétrzedne x i y. Zasadnicze obliczenia
przeprowadza funkcja simulate():

simulate(fx,20.0,30.0,0.1,1.0)

Odpowiednio s3 to wartosci: vo, a,dt,eps.
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Modelowanie ruchu obiektu

Modelowa

main.cpp (~/rzut ukosny/src) -

Otworz v [+

pinclude <stdio.h=

#include <curses.h>
#include <math.h=

#include "simulate.h"

using namespace std;
double fx{double t);

int main()

{
simulate(fx,20.0,30.0,0

getch();
return 0;

}
double fx{(double t)
{

return 9.81*t;
}

.1,1.0);

Zuzanna Szester Magdalena Syrek Marzena Bielecka Sy

rzutu



Modelowanie ruchu obiektu

Funkcja sim

Funkcja simulate() otrzymuje nastepujace parametry:

o predkosé poczatkows vo
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Modelowanie ruchu obiektu

Funkcja sim

Funkcja simulate() otrzymuje nastepujace parametry:
o predkosé poczatkows vo
o kat 6

Zuzanna Szester Magdalena Syrek Marzena Bielecka Symul ie rzutu ukosneg;



Modelowanie ruchu obiektu

Funkcja sim

Funkcja simulate() otrzymuje nastepujace parametry:
o predkosé poczatkows vo
o kat 6

@ krok czasowy dt
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Modelowanie ruchu obiektu

Funkcja simu

Funkcja simulate() otrzymuje nastepujace parametry:

o predkosé poczatkows vo

o kat 6

@ krok czasowy dt

@ warunek stopu eps
Symulacje mozemy prowadzi¢ w dowolnym przedziale
czasowym, w naszym przypadku iteracja jest zatrzymana, gdy
wartos¢ wspotrzednej y staje sie ujemna (obiekt przebit
poziom). Doktadno$¢ obliczen zalezy od kroku czasowego dt i
wartosci eps.
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Modelowanie ruchu obiektu

Funkcja si

simulate.h (~/rzut ukosny/include) - gedit

#ifndef simulate_h

#define simulate_h

#define R 3.1415926/180.0

double simulate(double (*f)(double),double vo,double alfa,double dt,double eps)

{

double v=0.0, vx, vx2, vy;
double x,y;

double t = 0.0;

double co=cos(R*alfa);
double si=sin(R*alfa);

VX= VO*Co;

vy= vo¥si;

VX2= VXFVX;
v=sqre(vx2+vy*vy);
printf("\n czas\t x\t y\t vy\t v",t,x,v,vy);
while(y > -eps)

{

-+

printf("\n %5.2f\t %5.2f\t %5.2F\t %6.2F\t %6.2F\t ",t,x,y,vy,v);
t=t+dt;

x=vo¥*co*t;

y=vo*si*t - 0.5%t*f(t);

vy=vo*si-f(t);

v=sqre(vx2+vy*vy);

}

printf("\n vx=%6.2f", vx);
return t;

#endif
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Tabela z w

czas

0.30 5.20 2.56




Podsumowani

Z pokazanych symulacji wynika, ze z naszymi danymi czas trwania
rzutu wynosi okoto 2 sekundy, zasieg rzutu wynosi 35 metréw,
maksymalna wysokos¢ réwna 5 metréw obiekt osigga po jednej
sekundzie, a predkos¢ catkowita w tym momencie jest najmniejsza i
wynosi okoto 17.3 m/s.

W programie obliczamy takze sktadowa predkosci vy oraz predkos¢
catkowita v. Nalezy mie¢ na uwadze, ze w tych symulacjach nie
uwzgledniono oporéw powietra, ktéry zdecydowanie potrafi zmieni¢
tor rzuconego obiektu.
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Podsumowan

Ze wzoréw parametrycznych mozemy wyeliminowa¢ czas, a
otrzymamy réwnanie toru ciata.

2

gx
=(tgl)x — ——
v = (tg0)x 2(vocosf)?

Jak wida¢ jest to réwnanie typu:
y = ax + bx?

Tor ciata w rzucie ukosnym jest paraboliczny.
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Wykres

Do wykonania wykresu uzytysmy srodowiska gnuplot.
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Do kompilacji programu stworzytysmy plik Makefile.

Makefile (~/rzut ukosny) - gedit

otwérz v Rl

CXX := g++ # glowny kompilator
# CXX := ustalamy zmienna CXX
SRCDIR

BUILDDIR

TARGET := bin/wyniki.x

SRCEXT := cpp

LDFLAGS_LINUX = -lpthread -lncurses

LDFLAGS = $(LDFLAGS_LINUX)

SOURCES $(shell find $(SRCDIR) rtype f -name *.S$(SRCEXT)) #jako zrodlo ustalamy wszystkie pliki

z katalodu src z rozszerzeniem .

O0BJECTS := $(patsubst S(SR(DIR)/% S(BUILDDIR)/% S(SOURCES: .$(SRCEXT)=.0)) #definiujemy obiekty w
rozszerzenien .o do zapisu w katalogu build

CFLAGS

include
EXEC=5(shell find S(TARGET) -type f -name *.x)

S(TARGET): S(DBJE(TS)
@ec Laczente. ..
$(CXX) $* S(LDFLAGS_LINUX) -0 S(TARGET) S(LIB)"; $(CXX) $* $(LDFLAGS_LINUX) -0

@e(

S(TARGET)

$(BUILDDIR)/%.0: $(SRCDIR)/%.S(SRCEXT)
@nmkdir -p $(BUILDDIR)

@echo " S(CXX) S(CFLAGS) $(INC) -c -0 $@ $<"; S(CXX) $(CFLAGS) $(INC)| -c -0 $@ $<

clean:
gecho " Czyszczenie

@ec S(RM) -r S(BUILDDIR) S(TARGET)"; $(RM) -r S(BUILDDIR) S(TARGET) #czyszczente
folderu build oraz bin

run: $(TARGGET)
S(EXEC)

PHONY: run
PHONY: clean
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