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Nasza grupa w skltadzie Izabela Czarny oraz Rafal Bocul pracowala wspol-
nie nad prezentacja i programem o trajektorii lotu pocisku za pomoca metody
RK4. Na poczatku zebraliémy informacje na temat o réwnaniach potrzebnych
do wykonania programu:

Dla sytuacji, gdy pomijamy opér powietrza otrzymujemy takie réwnania:

z(t) = Vot (1)
1 2
y(t) = Voyt — 5 gt (2)
V,(t) = Voyt — gt* (1)
gdzie:
(Voz, Voy) = Vo(Cosb, sind) (5)

Obliczamy t jako funkcje x i zastepujemy ja przez Rownanie y(t). Dzieki temu
dowiadujemy sie, ze trajektoria jest parabola:

VOy g 2
y:VOm*x_VOxQ*x (6)



Bez tarcia zakres R wynosi:
2V o%sinb, cosd/ g (7)

a maksymalna wysoko$¢
1
§V023in29/g (8)

Parabola ruchu bez tarcia jest symetryczna wzgledem swojego punktu srodko-
wego, wiec nie opisuje kuli spadajacej z nieba. Chcemy ustali¢, czy wlaczenie
oporu powietrza prowadzi do trajektorii, ktére sa znacznie bardziej strome na ich
koricu niz na poczatku.Podstawowa fizyka jest drugie prawo Newtona w dwdch
wymiarach dla silty tarcia F(f) przeciw ruchowi oraz pionowej sity grawitacyjnej
-mg_ey

W naszym programie nieco rozwineliSmy te sile tarcia. W takim prostym
modelu gdzie rzucamy kulke zakladamy pewien opor i na jego podstawie wyli-
czamy trajektorie, ktora ta kulka bedzie lecie¢.

Stowem wstepu opisze, czym jest "urzadzenie"ktore zzucanasza kulka.

Jak ktos sie interesuje I WS od strony militarnej to mogl ustyszeé¢ o czyms
takim jak dzialo paryskie lub tez nazywane inaczej armata przeciwparyska.

To bylo takie dziato z lufag o dlugosci 28m, ktére wazylto okoto 250 ton. W
dobrych warunkach dziato miato zasieg do 130km. Pocisk takiego dziata wazyt
tylko co nie maly mezczyzna, czyli okoto 100kg

Zasieg 130km mozna poréwnaé do strzelania z centrum Krakowa do Zako-
panego.

Gdy strzelano z tego dzialta to pociski wylatywaly z predkoscia mniej wiecej
1600 m/s. Dla porownania predkos¢ dzwieku to 340m/s. I w naszym programie
nawiazaliémy do takiego wlasnie dziala.

Latwo zauwazy¢ tu analogie, mamy jakag armatke, jakas kulke i jakies tarcie.

Po opisaniu programu wspomnieliSmy o efekcie Coriolisa, ktéry ma wptyw
na to gdzie wyladuje pocisk, w przypadku strzelania z tego dziala. Jednak
w naszym programie to zjawisko jak i kilka innych zostaly pominiete w celu
uproszczenia dziatania programu.



