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Analiza rzutu poziomego

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 doleci pocisk wystrzelony z karabinu? Jakg szybkos¢ nalezy nada¢ wystrzelone;j
poziomo strzale z tuku, by trafi¢ w cel? Z jaka maksymalng predkoscig skoczek narciarski
moze opusci¢ skocznie podczas skoku, by bezpiecznie wyladowac¢ na stoku? Analiza rzutu
poziomego pozwala odpowiedzie¢ na wszystkie te pytania.



Rys. a. Analiza rzutu poziomego dotyczy m. in. strzaty wypuszczonej poziomo z tuku.
Zrédto: dostepny w internecie: https:foutdoorsmantx.com/archery/archery-660632/ [dostep 16.03.2022 r.].
Twoje cele

» dowiesz si¢, na czym polega rzut poziomy,

e poznasz rownania ruchu opisujace rzut poziomy,

e zrozumiesz, w jaki sposob mozna opisywac rzut poziomy,
 zastosujesz rownania ruchu do wyznaczenia zasi¢gu rzutu poziomego,

» przeanalizujesz i zinterpretujesz rozne przykiady rzutu poziomego.



Przeczytaj

Warto przeczytac

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pxhere.com/en/photo/725189 [dostep 16.03.2022 r.], domena publiczna.

Rzut poziomy to ruch, w ktoérym ciato porusza si¢ z przyspieszeniem grawitacyjnym, a jego
predkos¢ poczatkowa jest prostopadta do wektora przyspieszenia. Ruch ten mozemy
opisywac jako ztozenie dwoch ruchow - jednostajnie przyspieszonego w kierunku
zgodnym z wektorem przyspieszenia i jednostajnego w kierunku zgodnym z kierunkiem
wektora predkosci poczatkowej.

Zanim przejdziemy do szczegotow, przeprowadzmy pewien eksperyment, ktory odpowie
na pytanie, co spadnie szybciej: cialo rzucone poziomo czy puszczone swobodnie

z wysokosci h? W tym celu wezmy linijke i dwie jednakowe monety i pot6zmy je w sposob
przedstawiony na Rys. 1.
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Rys. 1. Doswiadczenie z dwoma monetami.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

Nastepnie, przytrzymujac jeden koniec linijki, uderzmy jg z boku tak, by jedng monete
wprawi¢ w ruch poziomy, a drugg w ruch pionowy. Wstuchajmy si¢ w odgtos uderzenia
monet o podtoge. Zauwazmy, ze obie monety, niezaleznie od sposobu ruchu, upadly na
ziemie w tym samym momencie.

Rozwazmy teraz rzut poziomy ciata, ktore w chwili t = 0 znajdowato sie na wysokosci H nad
powierzchnig ziemi, a warto$¢ jego predkosci poczatkowej wynosita vi. Jesli osie uktadu
wspotrzednych umiescimy tak, jak na Rys. 2., czyli 0§ xbedzie zgodna z kierunkiem

i zwrotem wektora predkosci poczatkoweji bedzie znajdowac si¢ na powierzchni ziemi,

a 0§ ybedzie skierowana pionowo w gore, to wtedy przyspieszenie ciata bedzie wektorem
a = [0, -g], gdzie g to wartos¢ przyspieszenia ziemskiego, predkos¢ poczatkowa bedzie sie
wyrazac przez: vy = [vo, 0], a polozenie poczatkowe przez: ry = [0, H].
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Rys. 2. Sytuacja poczatkowa w rzucie poziomym.
Zrédto: Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki, licencja: CC BY 4.0.

ZaleznoS¢ wspotrzednych potozenia od czasu bedzie zatem nastepujaca:

z(t) = wot,
L s

Wyznaczajac czas z pierwszego z roOwnan i wstawiajac wynik do drugiego rownania
otrzymujemy tor ruchu ciata. Torem tym jest parabola o rownaniu:

1 =z
y(z) = —9(—) + H.
Vo
Interesujacym parametrem rzutu poziomego jest jego zasieg x, — czyli miejsce, w ktorym
ciatlo upadnie na ziemie.

Aby wyznaczy¢ wspotrzedng x, najpierw wyznaczymy czas trwania ruchu . Ruch zakonczy
sig, gdy cialo upadnie na ziemie, a wiec, gdy wspotrzedna ybedzie wynosita 0. Z rownania
W) = 0, dostajemy:

2H

ty= 1] —.
g

Zwroccie uwage, ze jest to ten sam wzor, jaki opisuje czas spadku swobodnego z wysokosci
H.Poniewaz z, = z(t;), zatem:



2H

T, = Vo4 —.

Stowniczek
predkosé

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

(ang.: acceleration) - wielkos¢ wektorowa opisujaca, jak szybko zmienia si¢ predkos¢
w czasie.
ruch jednostajny

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

(ang.: motion with contstant acceleration) - ruch, w ktérym wartos¢ predkosci rosnie

w sposob jednostajny.



Film samouczek

Analiza rzutu poziomego

Film prezentuje, w jaki sposob porusza si¢ ciato rzucone poziomo i jakim torem

mozemy opisac jego ruch.

Polecenie 1
Jaki bytby tor ruchu pocisku, gdyby armate umieszczono w punkcie [x;, 0], a jej lufe
uniesiono tak, by wystrzeli¢ pocisk z tg samg predkoscig i pod tym samym katem, pod

jakim pocisk na filmie uderzyt w ziemie.

Polecenie 2

Jak pewnie doskonale wiesz, Ziemia nie jest ptaska, tylko zakrzywia sie caty czas w dét
(patrzac z punktu widzenia obserwatora na Ziemi). Oznacza to, ze pocisk przedstawiony
na filmie ma do pokonania wiekszg réznice wysokosci, niz miatoby to miejsce

w przypadku ptaskiej Ziemi. Czy potrafisz oszacowac te réznice?




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1

Prawda czy fatsz? Rzut poziomy to ruch, w ktérym: 3

a) wartos¢ przyspieszenia jest sta’ra‘ PRAWDA [ | ’/ ‘ FALSZ [ ] ’

b) wektor przyspieszenia jest sta’ry‘ PRAWDA [ | ’/‘ FALSZ [ ] ’

c) wartos$¢ predkosci zmienia siejednostajnie‘ PRAWDA [ | ’/‘ FALSZ ] ’
d) kierunek predkosci jest sta’ry‘ PRAWDA [ | ’/‘ FALSZ ] ’

Cwiczenie 2 @)
Ktore z podanych zdan dotyczacych rzutu poziomego sg prawdziwe?

(] Zasieg jest proporcjonalny do predkosci poczatkowe;.

O Im wyzej znajduje sie ciato w chwili poczatkowej, tym wiekszy bedzie zasieg
rzutu.

(] Imdtuzszy jest czas trwania rzutu, tym wiekszy jest zasieg.

E] Im wieksze jest przyspieszenie grawitacyjne, tym wiekszy jest zasieg.

Cwiczenie 3 @
Z okna znajdujgcego sie na wysokosci 26 m nad powierzchnig ziemi wyrzucono poziomo
pitke z predkoscig poczatkowg 7,5 m/s. Oblicz, w jakiej odlegtosci od okna bedzie

znajdowac sie pitka po dwéch sekundach. Przyjmij przyspieszenie ziemskie réowne 10 m/s 2,
nie uwzgledniaj oporéw powietrza.

Odlegtos¢ wynosi m




Cwiczenie 4 Q)
Dwa pociski wystrzelono poziomo z takg samg predkoscia - jeden na Ksiezycu, drugi na
Marsie. Pocisk na Ksiezycu zostat wystrzelony na wysokosci 10 m nad powierzchniag gruntu,
pocisk na Marsie wystrzelono z wysokosci 20 m nad powierzchnig gruntu. Okresl, ktory

z pociskéw bedzie miat wiekszy zasieg. Przyjmij przyspieszenie grawitacyjne na Ksiezycu
rowne 1,6 m/s 2, a na Marsie réwne 3,7 m/s 2.

Wiekszy zasieg bedzie miat pocisk na‘ Ksiezycu [ ) ’/‘ Marsie [ ] ’

Cwiczenie 5 o
Wyznacz zasieg strzaty, ktorg tucznik stojgcy na wiezy o wysokos$ci 20 m wystrzelit poziomo
z predkoécia 30 m/s. Przyjmij g = 10 m/s 2.

Zasieg wynosi m.

Cwiczenie 6 Q@

<YV

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

Wykres przedstawia tor ruchu ciata, ktére zostato rzucone poziomo. H=10m, xo =3 m, yg
= 5m. Przyjmujac g = 10 m/s 2 wyznacz wartosé¢ predkoéci poczatkowej ciata.

Vg = m/s




Cwiczenie 7 @
Poziomo wystrzelony pocisk uderzyt w ziemie pod katem 30 stopni z predkoscia 40%.
Z jakiej wysokosci zostat on wystrzelony? Przyjmij g = 10‘5}.

() nieda sie tego okredli¢
() 10m
() 20m
() 40m
Cwiczenie 8 @

Ciato zostato rzucone poziomo z wysokosci H z predkoscig poczatkowa o wartosci v
Wykaz, ze jesli zostatoby rzucone z dwa razy mniejszg predkoscia z cztery razy wiekszej

wysokosci, to zasieg rzutu pozostatby taki sam.




Dla nauczyciela

Konspekt (scenariusz) lekcji

Imie¢ i nazwisko autora:
Przedmiot:
Temat zajec:

Grupa docelowa:

Podstawa programowa:

Ksztaltowane
kompetencje kluczowe:

Agnieszka Ruzikowska

Fizyka

Analiza rzutu poziomego

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

II. Rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem praw
i zaleznosci fizycznych.

Zakres rozszerzony
TreSci 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.

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.:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia
informacii,

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

» kompetencje cyfrowe,

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



Uczen:

1. thumaczy, na czym polega rzut poziomy,

2. definiuje rownania ruchu opisujgce rzut poziomy,

Cele operacyjne: 3. stosuje rownania ruchu do wyznaczenia zasi¢gu rzutu

poziomego,
4. analizuje i interpretuje rozne przyklady rzutu
poziomego.
Strategie nauczania: metoda projektu
Metody nauczania: metoda projektu
Formy zaje¢: praca w grupach
Srodki dydaktyczne: komputery dla kazdej grupy uczniow
Materialy pomocnicze: brak
PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca:

Uczniowie przed lekcjg ogladaja film samouczek. Nauczyciel na poczatku lekcii
odpowiada na pytania i wyjasnia ewentualne watpliwos$ci oraz przedstawia uczniom
projekt, ktory majg wykona¢ - zaprojektowanie gry komputerowej opartej na rzucie
poziomym.

Faza realizacyjna:

Uczniowie w grupach pracujg nad projektem gry. W zaleznosci od mozliwosci uczniow,
mozliwosci czasowych i tym podobnych czynnikow ostateczna forma projektu moze
przybrac postac:

1. szczegotowego opisu tego, 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 potaczy¢ z lekcjami informatyki.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel wyjasnia ewentualne watpliwosci uczniow powstate podczas pracy nad
projektem.

Praca domowa:

Zadanie 24,5 z czeSci sprawdzajace;j.



Wskazowki metodyczne

opisujace rézne Uczniowie mogg obejrze¢ film samouczek takze na
zastosowania danego poczatku lekcii.

multimedium:



