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Badanie rzutu ukosnego

Wprowadzenie

Przeczytaj

Symulacja interaktywna

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Zrodto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/m%c4%85%c5%bc-drzwi-komisja-bramkarz-sporty-606236/
[dostep 14.03.2022 r.], domena publiczna.

Czy to nie ciekawe?

Jak daleko poleci kopnieta przez pitkarza pitka? A jesli pitkarz kopnie ja pod wigkszym
katem?




Rys. a. Jak daleko poleci kopnieta przez pitkarza pitka?
Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixnio.com/media/kick-practice-soccer-ball-training-training-program# [dostep 14.03.2022
r.], domena publiczna.

Jaka szybko$¢ nalezy nadac kuli armatniej, by trafita w cel? Pod jakim katem trzeba strzelac¢
z tuku, by strzata poleciata najdalej? Odpowiedzi na te pytania poznamy, badajac rzut
ukosny.

Twoje cele

» dowiesz si¢, na czym polega rzut ukosny,

e poznasz rownania ruchu opisujace rzut ukos$ny,

e zrozumiesz, w jaki sposob mozna opisywac rzut ukosny,
 zastosujesz rownania ruchu do wyznaczenia zasiegu rzutu ukosnego,
» przeanalizujesz i zinterpretujesz rozne przyktady rzutu ukos$nego.




Przeczytaj

Warto przeczytac

Fot. 1. Rzut do kosza.

Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:US_Navy_111110-N-DR144-
848_Michigan_State_University_basketball_player_Alex_Gauna_shoots_during_a_practice_in_the_basketball_arena_on_the_fligh
t_de.jpg [dostep 14.03.2022 r.], domena publiczna.

Co to jest rzut ukos$ny?
To ruch, w ktorym:

« ciato porusza si¢ w jednorodnym polu grawitacyjnym - czyli takim, w ktorym
przyspieszenie grawitacyjne jest state,
« cialo ma predkos¢ poczatkowa v, skierowana pod pewnym katem do powierzchni
Ziemi,
« nie uwzgledniamy zadnych oporéw ruchu.
Ruch ten odbywa sie w plaszczyznie wyznaczonej przez wektor przyspieszenia

grawitacyjnego oraz wektor predkosci poczatkowej. Do opisu wielko$ci wektorowych
w tym ruchu wystarczg nam zatem dwie wspotrzedne.
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Rys. 1. Dobér uktadu wspotrzednych do opisu ruchu ciata wyrzuconego ukosnie.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Przedstawione na Rys. 1. cialo ma predkos¢ poczatkowa v, skierowana pod pewnym katem
do powierzchni Ziemi. Przyspieszenie grawitacyjne jest skierowane pionowo w dot. Ruch
ciata bedziemy rozpatrywa¢ w dwoch kierunkach - 0§ xumieszczamy rownolegle do
powierzchni Ziemi, o§ y pionowo, a caty uktad ustawiamy w taki sposob, by wektor
predkosci poczatkowej znajdowat sie w plaszczyznie xy. Poczatek uktadu wspotrzednych
umieszczamy tam, gdzie znajdowalo si¢ ciatlo w chwili t= 0.

Mozemy teraz zapisa¢ wspolrzedne poszczegolnych wektorow.

Jedyna sitg dziatajaca na cialo jest sita grawitacji, a wiec warto$¢ przyspieszenia jest rowna
przyspieszeniu grawitacyjnemu. Przyspieszenie to skierowane jest pionowo w dot, a wiec
wektor przyspieszenia bedzie mial postac

gdzie gjest warto$cig przyspieszenia grawitacyjnego.

Predkos¢ poczatkowa jest pod pewnym katem do podtoza, tak wiec w ogoélnosci bedzie
miala niezerowe obie wspoirzedne.

1_50 = [UO$; UOy]-

Polozenie poczatkowe to z kolei wektor 7y = [0; 0], bo tak zdefiniowalismy uktad
wspolrzednych.

Rownania ruchu bedziemy rozpatrywac oddzielnie dla kazdej wspotrzedne;.
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Wspolrzedna pozioma a, wektora przyspieszenia wynosi 0, wiec wzdtuz osi z ciato porusza
sie ruchem jednostajnym z predkoscia vy,. Zaleznos¢ wspolrzednej x potozenia od czasu
wyglada zatem nastepujaco:

z(t) = vout .

Wzdtuz osi y ciato porusza si¢ ruchem jednostajnie zmiennym, a zalezno$ci wspotrzednej
pionowej potozenia i predkosci od czasu wygladaja nastepujaco:

y(t) - _%gt2 + UOyt ’
vy (t) = —gt + voy -

Zastanoéwmy si¢ teraz, jaki jest ksztalt toru w takim ruchu. Aby odpowiedzie¢ na to pytanie,
musimy wyznaczy¢ zalezno$¢ y(z). W tym celu z zalezno$ci z(t) wyznaczamy ¢:

t= 2

Vox

i otrzymane wyrazenie wstawiamy do zaleznosci y(t), w ten sposéb eliminujgc z niej czas,
a wprowadzajac wspotrzedna x:
__1_ g 2 Yo
Y@) =~ 3 T ® T

Otrzymana zaleznoS¢ jest zalezno$cig kwadratowg ze wzgledu na x, a wigc tor rzutu
ukosnego jest fragmentem paraboli (Rys. 2.).

A
Y

Rys. 2. Tor rzutu ukosnego. Przez x, oznaczamy zasieg rzutu.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Zasieg rzutu ukosnego to odleglos¢, jaka ciato przebywa w poziomie do momentu upadku
na ziemie. Aby te odleglo$¢ wyznaczy¢, ustalimy najpierw czas trwania ruchu. Ciato
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zakonczy swojruch na ziemi, tj. gdy jego wspotrzedna y bedzie rowna zero. Musimy zatem
rozwigzac¢ réwnanie

—5gt’ + vt =0.

Ma ono dwa rozwigzania: ¢ty = 0, czyli chwila, w ktorej cialo rozpoczyna swojruch, oraz
2v
tr =

go'“‘ . To jest wlasnie szukany przez nas czas trwania ruchu.

Wyznaczenie zasiegu rzutu sprowadza si¢ wiec do obliczenia wartosci wspotrzednej
w chwili tozsamej z wyznaczonym czasem trwania ruchu,

211()3 ’on

z(tr) = voelh = —

Slowniczek
droga

(ang.: distance) dtugosc¢ odcinka toru, jaki przebylo ciato.
potozenie

(ang.: position) okresla umiejscowienie ciata w uktadzie odniesienia.
predkosé

(ang.: velocity) wielko$¢ wektorowa okreslajaca, jak szybko zmienia si¢ potozenie
w czasie.
predkosé srednia

(ang.: average velocity) wielko$¢ wektorowa, obliczamy ja dzielac catkowitg zmiane
potozenia przez czas, w jakim ta zmiana nastapita.
przemieszczenie

(ang.: displacement) zmiana potozenia ciala.
przyspieszenie

(ang.: acceleration) wielko$¢ wektorowa opisujgca, jak szybko zmienia si¢ predkos¢
w czasie.
ruch jednostajnie zmienny

(ang.: motion with contstant acceleration) ruch, w ktorym warto$¢ predkosci zmienia si¢
w sposoOb jednostajny.
ruch jednostajny

(ang.: uniform motion) ruch, w ktorym warto$¢ predkosci jest stata.
szybkos¢

(ang.: speed) wielkos¢ skalarna, obliczamy ja dzielgc catkowitg droge, jaka przebyto ciato

przez czas, w jakim to nastgpito.



uktad odniesienia

(ang.: frame of reference) ciato, wzgledem ktorego opisujemy ruch lub spoczynek innego
ciata.
spadek swobodny

(ang.: free fall) ruch odbywajacy sie wylacznie pod wpltywem grawitacji (czyli
z przyspieszeniem grawitacyjnym).



Symulacja interaktywna

Badanie rzutu ukosnego

Polecenie 1

Uruchom symulacje i sprawdz, jaki wptyw na zasieg rzutu uko$nego ma zmiana: masy ciata,
predkosci poczatkowej oraz przyspieszenia grawitacyjnego.

W niniejszej symulacji mozesz zobaczy¢, jak wyglada rzut uko$ny ciat o roznej masie,
rzuconych z rozna predkoscig poczatkowg, dla roznych wartosci przyspieszenia
grawitacyjnego. Opory ruchu pomijamy.

Po wybraniu interesujgcych Ci¢ parametrow nacisnij przycisk ,START".

Uwaga. Praca z symulacja jest wygodniejsza po przetgczeniu na widok peinoekranowy.
Polecenie 2

Ponizej znajduje sie zestaw pytan, na ktére mozesz odpowiedzie¢ wykonujac symulacje rzutu
ukosnego lub odpowiednie obliczenia. Warto bys sprobowat najpierw uzyskac¢ odpowiedz za
pomoca obliczen, a nastepnie sprawdzit jej poprawnosc za pomoca symulacji.

Wskaz, ktére ze zdan sg prawdziwe - przyjmujac, ze pomijamy opory ruchu.

0 Dwa ciata znajdujace sie na jednej planecie zostaty rzucone z t3 sama predkoscia
poczatkowa. Krécej bedzie trwat ruch ciata o wiekszej masie.

0 Ciato o masie 10 kg, rzucone z predkoscig poczatkowa, ktérej sktadowe maja
postac: [2 m/s, 2 m/s] na Ksiezycu bedzie miato zasieg 5 m.

Dwa jednakowe ciata zostaty rzucone z t3 samg predkoscig poczatkowa na réznych

[ ] planetach. Dalej poleci ciato znajdujace sie na planecie o wiekszym przyspieszeniu
grawitacyjnym.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @)

Pitka wykonuje rzut ukos$ny. Oznacza to, ze:

wartos¢ predkosci pitki zmienia sie jednostajnie

kierunek predkosci pitki jest staty

wektor przyspieszenia pitki jest staty

O 0o 0O O

wartos$c¢ przyspieszenia pitki jest stata

Cwiczenie 2 ¢
Pitkarz kopnat pitke z ziemi pod katem 45° do powierzchni gruntu z predkoscia o wartosci 3
m/s. O$ x uktadu wspotrzednych jest réwnolegta do podtoza, o$ yjest skierowana pionowo
w gore. Uzupetnij réwnania zaleznosci x(t) i (t), wstawiajac w puste pola odpowiednie
dziatania i symbole.

Pitka w chwili t = 0 znajdowata sie w poczatku uktadu wspotrzednych. Przyjmij g= 10 m/s
2 Sktadowe predkoéci podaj z doktadnoscia do czesci dziesietnych.
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Cwiczenie 3

W uktadzie wspotrzednych, w ktérym o$ x umieszczona jest rownolegle do podtoza, a @®y
jest skierowana pionowo w gore, predkos¢ poczatkowa pitki wynosita [4 m/s; 11 m/s].
Wyznacz wartos¢ predkosci pitki po 2 sekundach ruchu. Przyjmij przyspieszenie ziemskie
réowne 10 m/s 2, wartoé¢ predkosci podaj z doktadnoscia do dziesietnych czesci.

V= m/s

Cwiczenie 4 O

Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Wykres przedstawia zaleznosc sktadowej vy predkosci od czasu dla ciata wykonujacego rzut
ukosny. Wiedzac, ze to wynosi 2 s, wyznacz sktadowg vo, predkosci poczatkowej. Przyjmij
przyspieszenie ziemskie réwne 10 m/s 2.

Voy = m/s.




Cwiczenie 5

Woyznacz, jak daleko poleci pitka rzucona z predkoscia poczatkowga opisang wektorem [#)
m/s; 8 m/s]O$ y uktadu wspdtrzednych skierowana jest pionowo do goéry, a 0$ x - poziomo.
Przyjmij przyspieszenie ziemskie réwne 10 m/s 2.

Zasieg pitki to m.

Cwiczenie 6

Najwiekszy zasieg uzyskamy, gdy rzucimy ciato z predkoscig o ustalonej wartosci pod katem
45°, Wyznacz maksymalny zasieg pitki, ktéra zostata rzucona z predkoscig o wartosci 4 m/s.
Przyspieszenie grawitacyjne przyjmij réowne 10 m/s 2.

Zasieg wynosi m.

Cwiczenie 7 C
Okresl, ktore ciato poleci dalej - ciato rzucone z predkoscia poczatkowa [3 m/s; 2 m /5]
na Ziemi (przyspieszenie ziemskie przyjmij réwne 10 m/s2, czy ciato rzucone

z predkoscia poczatkowa [2 m/s; 2 m/s| na planecie, na ktorej przyspieszenie
grawitacyjne wynosi 4 m/ s2. 0¢ y uktadu wspotrzednych w obu przypadkach

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




Cwiczenie 8 @
Zmodyfikuj réwnania zaleznosci potozenia od czasu dla rzutu ukos$nego tak, by opisywaty
rowniez sytuacje, gdy ciato jest rzucane z pewnej wysokosci H ponad powierzchnia ziemi.
Zatéz, ze uktad wspotrzednych jest umieszczony w taki sam sposob jak w czesci
"Przeczytaj". Uzupetnij ponizsze puste pola odpowiednimi dziataniami i symbolami, aby
otrzymac poprawng postac tych wzoréw:
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Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:

Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ksztaltowane
kompetencje kluczowe:

Agnieszka Ruzikowska
Fizyka
Badanie rzutu uko$nego

IIl etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres
rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wykorzystanie pojec¢ i wielkosci fizycznych do opisu
zjawisk oraz wskazywanie ich przyktadow w otaczajgce;j
rzeczywistosci.

I. Rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

ZaKkres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegolowe

I. Wymagania przekrojowe. Uczen:

20) tworzy modele fizyczne lub matematyczne
wybranych zjawisk i opisuje ich zatozenia; ilustruje prawa
i zaleznosci fizyczne z wykorzystaniem tych zatozen.

II. Mechanika. Uczen:

7) opisuje ruchy ztozone jako sume ruchow prostych;
analizuje rzut poziomy jako przykiad ruchu
dwuwymiarowego.

Zalecenia Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018
L.

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

« kompetencje matematyczne oraz kompetencije
w zakresie nauk przyrodniczych, technologii
i inzynierii,

» kompetencije cyfrowe,

« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie
umiejetnosci uczenia sie.



Uczen:

1. wyjasnia, na czym polega rzut ukosny,
Cele operacyjne: 2. zapisuje rownania ruchu opisujgce rzut ukosny,
3. stosuje rownania ruchu do wyznaczenia zasiegu
rzutu ukosnego,
4. analizuje rozne przyklady rzutu ukosnego.

Strategie nauczania: metoda projektu

Metody nauczania: metoda projektu

Formy zajec: praca w grupach

Srodki dydaktyczne: komputery dla kazdej grupy uczniow
Materialy pomocnicze: brak

PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca:

Uczniowie przed lekcjg zapoznaja si¢ z symulacja. Nauczyciel na poczatku lekcji
odpowiada na pytania i wyjasnia ewentualne watpliwos$ci oraz przedstawia uczniom
zadanie, ktory majg wykona¢ - zaprojektowanie gry komputerowej opartejna rzucie
uko$nym.

Faza realizacyjna:

Uczniowie w grupach pracujg nad projektem gry. Projekt moze przybrac postac:

1. Szczegotowego opisu, jak gra ma wygladac (tak, aby ktos inny na podstawie tego opisu
mogt jg zaprogramowac).

2. Prostego programu prezentujacego najwazniejsze funkcje gry.

3. Kompletnej gry.

Projekt mozna polgczyc¢ z lekcjami informatyki. Istotne jest to, by uczniowie opracowali
silnik gry - czyli zaprogramowali obliczenia niezbedne w grze (w wersji uproszczonej
mogg to zrobi¢ w arkuszu kalkulacyjnym).

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel wyjasnia ewentualne watpliwosci uczniow powstate podczas pracy nad
projektem.

Praca domowa:

W celu powtorzenia i utrwalenia wiadomosci o rzucie ukoSnym uczniowie rozwigzuja
zadania: 1, 3, 6 z zestawu ¢wiczen.



Wskazowki metodyczne

opisujace rézne Uczniowie mogg zapoznac si¢ z symulacjg takze na
zastosowania danego poczatku lekcii.

multimedium:



