
4.5. Rzut ukośny

Rozważymy obecnie ważny przypadek szczególny ruchu w dwóch wymiarach.
Polega on na tym, że cząstka porusza się w płaszczyźnie pionowej z pewną pręd-
kością początkową v0 oraz z przyspieszeniem ziemskim Eg, skierowanym zawsze
pionowo w dół. Taki ruch nazywamy rzutem ukośnym. Może to być lot piłki
golfowej, jak na rysunku 4.9, lub baseballowej, ale nie samolotu czy kaczki,
których lot nie jest swobodny. Opiszemy rzut ukośny, korzystając z pojęć omó-
wionych w paragrafach 4.2–4.4 i zakładając, że opór powietrza nie ma wpływu
na ruch cząstki.

Na rysunku 4.10, który omówimy szczegółowo w następnym paragrafie,
przedstawiono tor cząstki (pocisku) w warunkach, gdy pomijamy opór powie-
trza. Pocisk wyrzucono z prędkością początkową Ev0, którą możemy zapisać jako:

Ev0 = v0x î+ v0y ĵ. (4.19)

Składowe v0x i v0y możemy wyznaczyć, jeśli znamy kąt θ0, utworzony przez Ev0

z dodatnim kierunkiem osi x, co daje:

v0x = v0 cos θ0 oraz v0y = v0 sin θ0. (4.20)

Podczas tego ruchu w dwóch wymiarach wektor położenia Er cząstki i wektor
jej prędkości Ev zmieniają się w sposób ciągły, lecz wektor jej przyspieszenia Ea
jest stały i zawsze skierowany pionowo w dół. Cząstka nie doznaje żadnego
przyspieszenia w kierunku poziomym.

Rys. 4.9. Zdjęcie stroboskopowe poma-
rańczowej piłki golfowej, odbijającej się
od twardego podłoża. Ruch piłki między
odbiciami jest rzutem ukośnym

Rzut ukośny cząstki, taki jak przedstawione na rysunkach 4.9 i 4.10, może
się wydawać nieco złożony, lecz jego opis można znacznie uprościć, korzystając
ze znanej z doświadczenia właściwości.

Rys. 4.10. Tor pocisku wystrzelonego z punktu o współrzędnych x0 = 0 i y0 = 0, z prędko-
ścią początkową Ev0. Na rysunku pokazano wektor prędkości początkowej i wektory prędkości
cząstki w różnych punktach jej toru oraz składowe tych wektorów. Należy zauważyć, że skła-
dowa pozioma prędkości pozostaje stała, a jej składowa pionowa zmienia się w sposób ciągły.
Zasięg rzutu R jest to droga, którą przebywa cząstka w poziomie do chwili jej powrotu na
wysokość, z której została wyrzucona
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