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O CZYM JEST PREZENTACJA?

Gracze w golfa i baseballa twierdza, ze trafione pitki wydaja sie spadaé prosto z nieba na
koncu ich trajektorii. W naszym projekcie przedstawimy réwnania ruchu odpowiedzialne za
ruch pocisku w polu grawitacyjnym z oporem powietrza. Przedstawimy réwniez program
realizujacy takie zagadnienie.




TROCHE TEORII

Na zalaczonym obrazku widzimy trajektori¢ lotu. Czerwona linia pokazuje nam trajektorie
bez oporu powietrza, a zielona z oporem. W przypadku tej pierwszej dziata tylko sita
grawitacji (g = 9,81 m/s?).




KIEDY POMIJAMY OPOR POWIETRZA

Dla sytuacji, gdy pomijamy opér powietrza, analitycznymi rozwiazaniami réwnan ruchu sa:
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gdzie:

(Vox, Voy) = Vo(Cosb, sinb) (5)




Obliczamy t jako funkcje x i zastepujemy ja przez Réwnanie y(t). Dzieki temu dowiadujemy

sie, ze trajektoria jest parabola:
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Podobnie, tatwo wykazaé, ze bez tarcia zakres R wynosi:
2V 2sinb, cosd /g

a maksymalna wysokosé
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Parabola ruchu bez tarcia jest symetryczna wzgledem swojego punktu srodkowego, wiec nie
opisuje kuli spadajacej z nieba. Chcemy ustalié¢, czy wlaczenie oporu powietrza prowadzi do
trajektorii, ktore sa znacznie bardziej strome na ich konicu niz na poczatku.Podstawowa
fizyka jest drugie prawo Newtona w dwéch wymiarach dla sity tarcia F(f) przeciw ruchowi
oraz pionowej sily grawitacyjnej - mg-ey :
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Sita tarcia F(f) nie jest podstawowg silg natury, lecz prostym modelem skomplikowanego

zjawiska. Wiemy, ze tarcie zawsze przeciwstawia si¢ ruchowi, co oznacza, ze ma kierunek

przeciwny do predkosci. Jeden model zaktada, ze sila tarcia jest proporcjonalna do mocy
predkosci pocisku.
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gdzie wspdlczynnik - v / — v — zapewnia, ze sila tarcia jest zawsze w kierunku przeciwnym
do predkosci. Pomiary fizyczne wskazuja, ze potega nie jest liczba catkowity i zmienia sie
wraz z predkoscia, a zatem dokladniejszym modelem bylby model numeryczny, ktéry
wykorzystuje empiryczng zaleznosé predkosei (v).




Przy stalym prawie potegowym dla tarcia réwnania ruchu otrzymujemy:
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