Zadanie 5.46

Dwa ciata wyrzucono z takimi samymi szybko$ciami poczagtkowymi, pod dwoma
réznymi katami, ale takimi, Ze zasiegi rzutdw sg jednakowe. Zat6z, Ze drugie ciato
wyrzucono pod wiekszym katem a,. Wyprowadz wzér na:

a) Stosunek czaséw ruchu tych ciat (t,/t;)

Dane:

Predkosci poczatkowe ciat: v; = v, = v,
Kat wyrzucenia pierwszego ciata = a;
Kat wyrzucenia drugiego ciata = «,
May, > aq

Zasiegi rzutow dla obu ciat s; = 5, = s,

Rozwigzanie:

Zacznijmy od rozbicia predkosci poczatkowej pierwszego ciata na sktadowe:

Latwo zauwazy¢ z zaleznoSci trygonometrycznych, Ze:

= Uyl .
— =sina,

Vo

W zwigzku z tym pionowa sktadowa predkosci:
v, =7Vo-sina,

Y1

W podobny sposob wyznaczam pionowg sktadowg predkosci dla drugiego ciata, zmienia
sie przeciez tylko kat:

vy, =Vo- sina,



W analogiczny spos6b wyznacze poziome sktadowe predkosci dla obu ciat:

le

= cos a,
Vo

Vy, = Vo' €COSAy

[ dla drugiego ciata...

Vy, = Vg COS Ay

a)

Musimy wyznaczy¢ czasy ruchéw tych ciat. Dla obu ciat czas ruchu to czas od oderwania
sie od ziemi do ponownego w nig uderzenia. Znaczenie ma tu tylko ruch do gory i w dét,
to ile ciato w tym czasie przeleci nie ma znaczenia. Do gory ruch jest jednostajnie
op6zniony, natomiast w dot jednostajnie przyspieszony. Czasy wznoszenia sie i
opadania sg jednakowe.

Wyznaczenie czasu wznoszenia pierwszego ciata:

Av
a=—
At
v
Y1
g=t—
wq

Vy, vg-sina
tW =— —

1

g g
Catkowity czas ruchu pierwszego ciata to suma czasu wznoszenia i czasu opadania,
ktore sg sobie rowne.

2-vy-sina,
ty =ty +to, =2, =—————

9
Dla drugiego ciata nalezy przeprowadzi¢ analogiczne rozumowanie i czas jego ruchu
powinien wyjsc¢ jako:
. _2-yy-sina,
y = ———————=
9

Wiemy, Ze zasiegi obu rzutéw sa réwne. Zasieg rzutu to odtos¢, jaka ciato przebedzie
ruchem jednostajnym od momentu oderwania sie od ziemi do momentu upadku.

s=v-t
Dla pierwszego ciata:
SC = vxl - tl

2-vy-sina; 2v5-sinag - cosa,
g g

S¢ =V COSQ *



Analogicznie dla drugiego ciata:

2v¢ - sina, - cos a;
Se = 5

Przyrownajmy do siebie zasiegi rzutéw s, = s.:

2v¢-sina; - cosa; 2v¢-sina,-cosa,
9 9

Znajac wzory trygonometryczne:

Funkcje podwojonego kata: 2v§ - sina, - cos ay _ 2v§ - sina, - cos a,
g g

sin2a = 2sina cosa

vy sin2a; v sin2a,
g g

sin 2a; = sin2a,

Oczywistym rozwigzaniem takiego réwnania wydaje sie by¢ a; = a5, ale nie mozemy
tak zrobi¢, bo z treSci zadania wiemy, ze a, > aq !!!

Aby poznac inne rozwigzanie trzeba sie przyjrze¢ poczatkowi funkcji sinus:

sin(x) w pierwszej ¢wiartce uktadu wspotrzednych

0,5
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wartos¢ kata w stopniach

Spdjrz, zaznaczytem na wykresie taki kat 2a,, oraz 2a,, ze speiniony jest warunek
sin 2a; = sin 2a,. Zauwaz, ze wartos¢ 2a, to okres funkcji sinus - 180° pomniejszony o

wartos¢ 2a,

20(2 = 180 - 20(1

Podziele stronami przez 2:
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Gdybym wolat jednak wzér na a; to wystarczy przeksztatcenie:
a, = 90 — a,
Zapiszmy szukany stosunek czaséw ruchu:

21y sina,

t, g 2 g sina, g sin a,
t, 2-vg-sina; G 2wy -sina; sinag
g
t, sina, sin a,
t; sina; sin(90 —a,)
Z wzorow redukcyjnych:
sin(90 — a) = cos
t, sina,
—= =tg a;
ty cosa,

Zwiazki miedzy funkcjami tego
samego kata




