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Nachylenie

Temat: 12

Rzut pionowy w polu grawitacyjnym Ziemi.

1. Rzutem pionowym nazywamy ruch ciała, któremu nadano określoną prędkość początkową v0 w kierunku pionowym do góry. Ponieważ równocześnie ciało doznaje przyspieszenia ziemskiego g, skierowanego przeciwnie niż prędkość v, więc w pierwszym etapie ruch ciała jest jednostajnie opóźniony. Prędkość tego ruchu wyraża się równaniem:

(1) 

,

     zaś droga, czyli wysokość h, na jaką wznosi się ciało - równaniem:

(2) 

.

2. Po upływie określonego czasu wznoszenia twzn prędkość ciała staje się równa zeru (v = 0), osiąga ono wtedy najwyższe położenie. Czas wznoszenia twzn można wyznaczyć z równania:

(3) 

,

     skąd

(4) 

, gdzie t = twzn.
Po podstawieniu czasu wznoszenia twzn do równania (2), otrzymujmy wzór na maksymalną wysokość hmax, jaką osiąga ciało rzucone pionowo do góry, a mianowicie:

(5) 

.

3. Po osiągnięciu największej wysokości rozpoczyna się swobodne spadanie ciała, przy czym czas ruchu i jego prędkość końcową określają wzory podane w tabeli tematu15.

(6) 

.

Otrzymujemy także:

(7) 


Wnioski:

· Czas wznoszenia się ciała rzuconego pionowo do góry jest równy czasowi jego opadania na Ziemię i wynosi 

.
· Prędkość początkowa, z jaką wyrzucamy ciało pionowo do góry, jest równa jego prędkości końcowej, gdy ciało ponownie osiągnie Ziemię i wynosi 

.
· Maksymalną wysokość osiąganą przez ciało rzucone pionowo do góry możemy obliczyć ze wzoru 

.
Zadania:

1. Ciało, które rzucono pionowo w dół z pewnej wysokości, po upływie czasu t1 znalazło się na wysokości h1, a po upływie czasu t2 na wysokości t2. Z jakiej wysokości wyrzucono ciało?

2. Z dachu o wysokości H = 28[m] rzucono do góry kamień z prędkością v0 = 8
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. Wyznacz prędkość v spadku ciała na Ziemię. Opór powietrza należy pominąć.

Sprawdź, czy potrafisz nr 10

36. M Rzut pionowy i spadanie swobodne. Ciało rzucono pionowo w górę z prędkością początkową v0 = 10
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. Przyjmij g = 10
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. Równania tego ruchu mają postać:
vy(t) = v0y + ay ( t, y(t) = v0y(t +
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gdzie vy i ay to współrzędne (zwane też miarami) prędkości i przyspieszenia.

a) Wyraź v0y i ay przez v0 i g oraz przepisz równania ruchu, wpisując do nich te wielkości.

b) Oblicz czas wznoszenia (tw) i maksymalną wysokość (hmax), na jaką wzniesie się ciało.

c) Udowodnij, że czas wznoszenia jest równy czasowi spadania oraz, że szybkość początkowa i końcowa (tuż przed upadkiem) są równe.

d) Narysuj wykresy y(t), vy(t) i ay(t) w przedziale czasu [0, 2tw].

e) Oblicz, na jakiej wysokości znajdzie się ciało po połowie czasu wznoszenia
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 i jaka będzie wówczas wartość jego prędkości.

f) Oblicz, po jakim czasie (uwaga: będą dwa czasy t1 i t2 ( t1) ciało znajdzie się na połowie maksymalnej wysokości i jaka będzie wówczas jego szybkość?

37. Ciało rzucono pionowo do góry z prędkością początkową 10
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. Jak długo ciało będzie znajdować się powyżej wysokości 4[m]?
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