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Analiza rzutu ukosnego

Wprowadzenie

Przeczytaj

Film samouczek

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Czy to nie ciekawe?

Jak daleko poleci kopnieta przez pilkarza pitka? Jaka szybko$¢ nalezy nadac¢ kuli armatnie;j,
by trafita w cel? Pod jakim katem trzeba strzela¢ z tuku, by strzata poleciata najdalej? Analiza
rzutu uko$nego pozwala odpowiedzie¢ na wszystkie te pytania.

Twoje cele

» dowiesz si¢, na czym polega rzut ukos$ny,

e poznasz rownania opisujgce rzut ukosny,

e zrozumiesz, w jaki sposob mozna opisywac rzut ukosny,
 zastosujesz rownania ruchu do wyznaczenia zasiegu rzutu uko$nego,

e przeanalizujesz i zinterpretujesz rozne przyklady rzutu uko$nego.



Przeczytaj

Warto przeczytac
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Rys. 1. Przyktad rzutu ukosnego - ruch pitki nozne;j.

Rzut ukos$ny to ruch, w ktorym cialo ma pewng predkos¢ poczatkowa 5)0 i ktore porusza
sie z przyspieszeniem pochodzacym od sity cigzenia w poblizu powierzchni np. Ziemi.
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Rys. 2. Warunki poczatkowe w opisie rzutu ukosnego.

Na Rys. 2. przedstawiona jest wlasnie taka sytuacja. Ciato ma predkos¢ poczatkowa
skierowang pod katem ostrym do powierzchni Ziemi. Przyspieszenie grawitacyjne jest
skierowane pionowo w dot. Ruch ciata bedziemy rozpatrywa¢ w dwoch kierunkach - oS x
umieszczamy rownolegle do powierzchni Ziemi, o§ y pionowo, a caly ukiad ustawiamy

w taki sposob, by wektor predkosci poczatkowej znajdowat sie w plaszczyznie x-y. Srodek
uktadu wspolrzednych umieszczamy tam, gdzie znajdowato si¢ cialow chwilit = 0.

Majac uktad wspotrzednych mozemy zapisa¢ wspolrzedne wektorow przyspieszenia,
predkosci poczatkoweji potozenia poczatkowego:

a = [O, —g} , gdzie g jest wartoScig przyspieszenia grawitacyjnego. v ¢ = [’Uog;,voy]
7o = 0,0

Zatem rownania zaleznosci poszczeg6lnych wspotrzednych wektora potozenia od czasu
beda wygladac¢ nastepujaco:

z(t) = vogt,
y(t) = —5gt* + voyt.

Rzut poziomy jest wiec zlozeniem ruchu jednostajnego z predkoscia vo, oraz ruchu ze
stalym przyspieszeniem i predkoscig poczatkowq voy.

Ten drugi ruch nie jest ani ruchem jednostajnie przyspieszonym, ani jednostajnie
op6znionym - ciato najpierw porusza si¢ w kierunku zgodnym ze zwrotem osi pionowe;j,
a jego predkos¢ maleje jednostajnie, w pewnej chwili zatrzymuje si¢, a nastepnie zaczyna
spadac¢ z powrotem na Ziemig, a jego predkos¢ wtedy wzrasta. Mozemy wiec powiedzie¢,
ze do chwili osiggniecia przez ciato maksymalnej wysoko$ci ruch wzdtuz osi pionowej jest
jednostajnie opozniony, a po tej chwili - jednostajnie przyspieszony. Widac¢ to na Rys. 3.:
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Rys. 3. Zaleznos$¢ wartosci predkosci v, od czasu w rzucie ukosnym, przy osi y skierowanej pionowo w gore.

Zastanowmy sie teraz, jaki jest ksztatt toru w takim ruchu. Aby odpowiedzie¢ na to pytanie,
musimy wyznaczy¢ zaleznos$¢ y(x).
W tym celu z zaleznosci z(t) wyznaczmy t:

X
Vox

i otrzymane wyrazenie wstawmy do zalezno$ci y(t) eliminujgc z niej czas, a wprowadzajac
wspolrzedng x:

y(z) = y(t(z)) = —5 2> + 3w

Otrzymana zaleznos¢ jest zaleznoScig kwadratowg, a wiec tor rzutu ukoSnego jest
fragmentem paraboli.
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Rys. 4. Paraboliczny tor ciata w ruchu w polu cigzenia w poblizu Ziemi.

Zasieg rzutu poziomego to odlegtosc¢, ktorg ciato przebywa w kierunku x do chwili
osiggniecia wartosci y, z ktorej rozpoczat sie ruch. Aby te odleglo$¢ wyznaczy¢, ustalimy
najpierw czas trwania ruchu. Ciato zakonczy swojruch na ziemi, gdy jego wspotrzedna y
bedzie rowna zero. Musimy zatem rozwigzac¢ rownanie

— 2 gt* +vg,t = 0.

Rownanie to ma dwa rozwigzania: ty = 0 - czyli chwila, w ktorej ciato rozpoczyna swoj ruch
oraz t, = 2vy,/g 1 to jest wlaénie szukany przez nas czas trwania ruchu.

Aby wyznaczy¢ zasieg rzutu musimy teraz wyznaczy¢ wspotrzedng x w tym wiasnie czasie:

2”0:0 ’on

z(tr) = voelh = —

Stowniczek
predkosé

(ang.: velocity) - wielkos¢ wektorowa okreslajaca, jak szybko zmienia si¢ potozenie
w czasie.

przyspieszenie

(ang.: acceleration) - wielko$¢ wektorowa opisujaca, jak szybko zmienia si¢ predkosc
w czasie.

ruch jednostajny




(ang.: uniform motion) - ruch, w ktorym wartoS¢ predkosci jest stata.
ruch jednostajnie przyspieszony

(ang.: motion with uniform acceleration) - ruch, w ktorym warto$¢ predkosci ro$nie
w sposob jednostajny.



Film samouczek

Analiza rzutu ukosnego

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /D17jfvPk4

Wystuchaj alternatywnej Sciezki lektorskie;.

Polecenie 1

Polecenie 2

Zastanow sie nad tym, co moglibysmy zrobié, aby pitka poleciata dwa razy dale;.


https://zpe.gov.pl/a/D17jfvPk4

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
Cwiczenie 2 ¢
Cwiczenie 3 o
Cwiczenie 4 ¢

Zaleznos$¢ potozenia od czasu dla pewnego ciata wyglada nastepujaco:

z(t) =5 2¢

y(t) = —5 B¢* + 12 ¢
Cwiczenie 5 @

Cwiczenie 6 @]
Okredl, ktére ciato poleci dalej - ciato rzucone z predkoscig poczatkowa

o wspétrzednych [3 m/s, 2 m/s] na Ziemi (warto$¢ g przybliz przez 10 m/s?), czy ciato
rzucone z predkoscig poczatkowa o wspotrzednych [1 m/s, 2 m/s] na planecie, na ktorej
przyspieszenie grawitacyjne wynosi 4 m/s?. O$ y uktadu wspétrzednych w obu

przypadkach ustawiona jest pionowo do gory, 0$ x - poziomo.

Cwiczenie 7 o

Cwiczenie 8 Q

Wyprowadz wzér na maksymalng wysokosé, jaka osiaga ciato w rzucie ukosnym.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji:

Imie¢ i nazwisko
autora:

Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa
programowa:

Ksztaltowane
kompetencje
kluczowe:

Agnieszka Ruzikowska

Fizyka
Analiza rzutu uko$nego
IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony
TreS$ci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

6) tworzy teksty, tabele, diagramy lub wykresy, rysunki
schematyczne lub blokowe dla zilustrowania zjawisk badz
problemu; wiasciwie skaluje, oznacza i dobiera zakresy osi;
7) wyodrebnia z tekstow, tabel, diagramow lub wykresow,
rysunkow schematycznych lub blokowych informacje
kluczowe dla opisywanego zjawiska badz problemu;
przedstawia te informacje w roznych postaciach.

II. Mechanika. Uczen:
7) opisuje ruchy ztozone jako sume ruchow prostych; analizuje
rzut poziomy jako przyktad ruchu dwuwymiarowego.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie
nauk przyrodniczych, technologii i inzynierii,

» kompetencje cyfrowe,

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosSci uczenia sie.



Uczen:

1. objasnia, na czym polega rzut ukosny,
Cele operacyjne: 2. podaje rownania opisujace rzut ukosny,
3. objasnia, w jaki sposob mozna opisywac rzut ukosny,
4. wyznacza zasieg rzutu ukosnego,
5. analizuje i interpretuje rozne przyktady rzutu ukosnego.

Strategie nauczania: IBSE
Metody nauczania: doswiadczalna
Formy zajec: praca w grupach
. dla kazdej iow - k t d iedni
$rodki dydaktyczne: a kazdej grup?/ uczniow ompu er z odpowiednim
oprogramowaniem (0 czym nizej)
Material
,y brak
pomocnicze:
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Uczniowie przed lekcjg, w ramach pracy domowej ogladajg film — samouczek. Na
poczatku lekcji nauczyciel wyjasnia uczniom ewentualne watpliwosci.

Faza realizacyjna:

Uczniowie w grupach badajg wptyw kata pod jakim rzucone jest ciato na zasieg ciata.

W zaleznosci od umiejetnosci uczniow w tym celu:

- uczniowie pisza program, ktory po wprowadzeniu wartoSci predkosci poczatkowej
oblicza zasieg rzutu lub

- robig to samo uzywajgc na przyktad arkusza kalkulacyjnego lub

- korzystajg z wstepnie przygotowanego arkusza kalkulacyjnego

- jesli uczniowie nie znajg jeszcze funkcji trygonometrycznych nauczyciel przygotowuje
te czesSc¢ arkusza, ktora odpowiada za wyznaczanie sktadowych wektora predkosci
poczatkowe;j.

Uczniowie za pomocg symulacji probujg znalez¢ kat predkosci poczatkowej, dla ktorego
zasieg jest najwiekszy, mogg takze dobierac kat tak, aby zasieg byl zblizony do okreslone;j
wartosci.

Faza podsumowujaca:
Uczniowie przedstawiaja swoje obserwacje na forum klasy.
Praca domowa:

Zadanie 617 z zestawu ¢wiczen.



Wskazowki
metodyczne
opisujace rézne
zastosowania danego
multimedium:

Film samouczek uczniowie moga takze obejrze¢ na poczatku
lekcii.



