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1.Wstep

Zadanie polegato na napisaniu programu w Pythonie
demonstrujgcego rzut ukosny z uwzglednieniem sity
grawitacji.

2.Teoria

2.1. Rzut ukosny - ruch w jednorodnym polu
grawitacyjnym z predkoscig poczgtkowga o kierunku
ukosnym do kierunku pola. Ruch ten odpowiada ruchowi
Ciata rzuconego pod katem do poziomu.

3.Wykorzystane narzedzi i biblioteki
3.1.VPython

VPython jest to Python dodatkowo z modutem
graficznym 3D zwanym Visual. VPython pozwala
uzytkownikowi na tworzenie obiektdw w przestrzeni 3D.
Pozwala to na tatwe tworzenie prostych wizualizacji,
pozwalajgc programistom skupic sie na obliczeniowych
aspektach ich programéw. Prostota biblioteki VPython
stata sie narzedziem do ilustracji prostych zjawisk
fizycznych, zwtaszcza w srodowisku edukacyjnym.



4. Perspektywa rozwoju programu

4.1 Jako przyktad weZzmiemy ruch poziomy z oporem
powietrza. Na poczatku ciato ma predkosc¢ v0. Skutkiem
oporu powietrza predkosc¢ ciata bedzie spadac. Sita
oporu jest proporcjonalna do predkosci ciata.

Fx=—kVx Fy=—-kVy

Skutkiem wystepowania sity oporu ciato bedzie zwalniac
wytracajgc predkosé¢. poniewaz nastepuje zmiana
predkosci ciata wiec doznaje ono przyspieszenia,
rownego (a). poniewaz ma mase wiec z drugiego prawa
Newtona wiemy, ze doznaje ono sity, réwnej

F = m*a

Po uwzglednieniu sity grawitacji skierowanej w dét
rdwnania ruchu przybierajg postac:
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Po podzieleniu przez mase dostajemy:
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Rozwigzania dla predkosci

Rozwigzanie dla Vx(t) z warunkiem poczatkowym
Vx(t=0) = Vox = Vo cos(a)

Vx(t) =Vox*e~(—fB*t) = Vo*e™ (—Bt)*cos(a))
Rozwigzanie dla Vy(t) z warunkiem poczgtkowym
Vy(t=0) = Voy = Vo sin(a)

Vy (t) = (Voy+ g/B ) e”(—B*t) - g/B =
(Vo*sin (a)+ g/B ) e~ (—Bt)— g/B
3. Rozwigzania dla wspétrzednych: Rozwigzania

otrzymujemy przez scatkowanie zaleznosci sktadowych
predkosci od czasu wzgledem czasu:

X(t) = Vox B (1-e~(—Bt)
y(t) = ( Voy/B + g/B ) (1—e~(—B t) )— (g*t)/B

Tor ruchu Aby znalez¢ réwnanie toru ruchu ciata
wystarczy wyznaczy< z zaleznosci x(t) dwa czynniki: Po
wstawieniu tych czynnikéw do rownania na y(t)
dostajemy réwnanie toru

1-e ~(—Bt) = Bx/Vox t =(-1/B)
*( Vox /B —x)



