000 MAKSYMILIAN JAGIELSKI

MODELOWANIE RUCHU /
RZUCONEJ PILKI

-
9 Analiza potozenia, predkosci 1 przyspieszenia

o




Jak rozne rozmiary pitek
wykonanych z roznych materiatow
wptywajag na 1ch ruch w powietrzu?

Q- Q-



e p1tkli do tenisa, do tarczy 1 do ping-
ponga
e stoper
e tasSma miernicza
@- kamera slow-motion (kamera w telefonie)




OO0 PLAN DZIALANIA:

1.Rzu¢ pitke pionowo w gore 1 zmierz jej czas
catkowitego lotu (do momentu powrotu na ziemie)

2./arejestruj catkowity czas lotu 1 oszacuj maksymalng
wysokos¢ (Srednia z pieciu rzutow)

3.Utworz gtéwnag funkcje s(t), gdzie:

e s(0) - poczatkowa wysokos¢ (moze by¢ réwna 0)

e v(0) - poczatkowa predkosc

4.Uzyj pochodnych, aby znalezc:

e czas, w ktorym predkos¢ wynosi 0O

e przyspieszenie w trakcie ruchu




OGOLNA POSTAC

000 FUNKCJI POLOZENIA

Wyniki i obserwacje:
e porownanie zmierzonego
,l czasu z modelem
S ( t ) 2 9* 1 VO“- ¥ S obliczeniowym
e zrodta btedow (czas reakcii,

opoOr powietrza, oszacowanie

o Gdzie: .
WYysokosci

g =9.8 m/s2 (przyspieszenie ziemskie)




OO0 PILRA DO TENISA

Maks. Wysokosc i czas lotu ) /
t=12.594 max . sG) dla t=2.69:7 =1.2955

1.t = 2.12 s, s max = 110 cm "
2.t = 2.62 s, s max = 117 cm 32494 vot (pafous latw)
3.t = 2.83 s, s max = 98 cm ' :ut) =-9.9vg
4.t = 2.75 s, s max = 112 cm 9.3:1.295 1070
5.t = 2.63 s, s max = 98 cm Vo:9.8-1.195=12.% mls
Sredni czas lotu: t = 2.59 s 3('\.1‘5‘5)=*4.3-('\.295)"+4Z.'4=4.49:m Y
wunCr
Srednia maks. wysoko$é: s = 107 cm quﬁwﬁbé

p}qclhoéo udey“zoma
v(2.59) = -9 8(2.69) 4124 = -10.% m s (peifdkw Sg,mdﬂa)




000 PILtKA DO TARCZY

Maks. Wysokos¢ i czas lotu B18%s max s dle beA 841 :093¢s
1. £=1.05s,smax=54cm S(1)=<4 9y b
2. t=1.76s,smax=25cm
3. t=2.85s,s max=53cm st vt '?'8*" ko
4. t=1.77s,s max=57cm "9.3:0.93b+v,=0
5. t=175s, s max=50cm Ue2(2.9- 0. 935 1= 9.1 s
Sredni czas lotu: t =1.87 s $(0.938)= -4 9.(0.9%) " + 914 =4 33 4
Srednia maks. wysoko$é: s = 47.8 cm \f,,,“;’;‘f’*i‘;‘fﬂo;g

predbosc  udervamio
v(A.8%) = -9.8(1.84) +91% = -91% s




OOQO PILKA DO PING-PONGA

t=2.935 mox. <) dha ¥:2.93:2:1.468s
Maks. Wysokosc i czas lotu ) 4 944yt

1. t=2.03s,smax=72cm ey @)5-9.8% ¢ .
2. t=2.79s,smax=85cm o d.1 dex
3. t=2.84s,smax=84cm 41358 1 o1 0
4. t=3.31s,s max =90 cm o= 3.8-4.46¢ = 14.36 m|s
5 t=368s smax=72cm s(1.468) = 4.9 (1.465) ¢ .36+ 3.3 m
| ~ . ’ ho'e‘\ym ,
Sredni czas lotu: t =2.93 s v Aypsolods

Srednia maks. wysoko$é: s =74.6 cm  prediest wderzenice
v(2.93):-9.8(2.93) + 14.36 = A4 .36 m s




OO0 WYKRES TRAJEKTORII

pozycja pionowa a czas dla pitek

—— Tennis Ball
—— Throwing Ball

10+ ,
—— Ping Pong Ball

Tenis:
e rzeczywista wysokosc¢ =1.07/m
e Teoretyczna wysokosc¢ =4.48m

Pitka do tarczy:
e rzeczywista wysokosc¢ = 0.48m
e Teoretyczna wysokosc¢ =4.88m

wysokosc¢ (m)

Pitka do ping-ponga:
e rzeczywista wysokosc = 0.7bm
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 ° Teoretyczna WySOkOS'é = 3.84m

czas (s)



Obserwacje i wnioski:
e modele matematyczne daty znacznie wyzsze wartosci maksymalnych wysokos
niz rzeczywiste pomiary

000 OBSERWACJE, WNIOSKI,
GLOWNE PROBLEMY -
Ci

Gtowne przyczyny rozbhieznosci:

o opor powietrza
° Grawitacja
o Straty energii (niedelalna pionowosc rzutu)

. Niedoktadnosci w pomiarze czasu




e https://home.agh.edu.pl/~kakol/efizyka/w03/main03b.html

e https://matematyka.poznan.pl/artykul/rzut-ukosny/



Dzlekuje za uwage

YRIB@IBL U/



