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1 Spis stresci prezentacji

e Rzut ukosny
e Modelowanie ruchu obiektu

o Wyniki

1.1 Rzut ukosny

Rzut ukosny jest to ruch w jednorodnym polu grawitacyjnym z predkoscia po-
czatkowa vo o kierunku ukosnym do kierunku pola. Ruch ten odpowiada ruchowi
ciala rzuconego pod katem do poziomu.

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

z(t) = vyt = (voco80)t (1)
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y(t) = vyt — 59752 = (v,8inf)t — §gt2 (2)

Naszym celem jest wyznaczenie toru obiektu, ktéoremu nadano predkosé po-
czatkowa vo i skierowana pod katem 6 do poziomu. Obliczenia mozemy prowa-
dzi¢ w przedziale czasu (to,t) otrzymujac wartosci potozenia, wspéirzedne x i y.
Zasadnicze obliczenia przeprowadza funkcja simulate():

simulate(fx, 20.0, 30.0, 0.1, 1.0)
Odpowiednio sa to wartosci: vo, a,dt,eps.
1.2 Modelowanie ruchu obiektu
Funkcja simulate() otrzymuje nastepujace parametry:

e predko$é¢ poczatkowa vo
e kat 0



e krok czasowy dt

e warunek stopu eps

Symulacje mozemy prowadzi¢ w dowolnym przedziale czasowym, w naszym
przypadku iteracja jest zatrzymana, gdy warto$¢ wspolrzednej y staje sie ujemna
(obiekt przebil poziom). Doktadno$é obliczen zalezy od kroku czasowego dt i
wartosci eps.

1.3 Wyniki

7 pokazanych symulacji wynika, ze z naszymi danymi czas trwania rzutu wynosi
okolo 2 sekundy, zasieg rzutu wynosi 35 metréw, maksymalna wysokosé réwna 5
metréw obiekt osigga po jednej sekundzie, a predkosé caltkowita w tym momencie
jest najmniejsza 1 wynosi okoto 17.3 m/s.
W programie obliczamy takze sktadowa predkosci vy oraz predko$é calkowity
v. Nalezy mie¢ na uwadze, ze w tych symulacjach nie uwzgledniono oporéw
powietra, ktéry zdecydowanie potrafi zmieni¢ tor rzuconego obiektu.

Ze wzoréw parametrycznych mozemy wyeliminowaé czas, a otrzymamy réw-

nanie toru ciala. )
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Jak widaé jest to réwnanie typu:

y = ax + ba? (4)

Tor ciata w rzucie ukosnym jest paraboliczny.



