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Poniewaz na cialo nie dziata inna sita niz sita cigzkosci to wektor przyspieszenia ciala jest rowny
wektorowi przyspieszenia ziemskiego a = g skierowanego pionowo do dotu .

Ruch ciata mozna opisa¢ w jednowymiarowym uktadzie wspotrzednych z osig Oy skierowang
pionowo do gory i poczatkiem uktadu O umieszczonym w miejscu wyrzutu ciata.
W przyjetym uktadzie wspotrzednych wektor przyspieszenia a mozna zapisa¢ wzorem

a=a,j=-g

gdzie g = | §|

Ujemny znak jedynej niezerowej y-owej skladowej wektora przyspieszenia ciata a, =-g
wynika z faktu iz wektor przyspieszenia ziemskiego ma przeciwny zwrot niz o§ Oy i1 wersor
j okreslajacy zwrot tej osi.

W przyjetym ukladzie wspotrzednych wektor predkosci ¥ i wodzacy 7 mozna zapisaé wzorami
V=v,j

F=y

Poniewaz a, =—g =const jest stale w czasie to ruch rozwazany jest jednostajnie zmienny i
zaleznos¢ V', oraz y od czasu opisujg wzory

V.=V, tat=V, —gt (*)

| |
ﬂ0=%+ﬁu+5%fzw%+%ﬁ—592 (**)

gdzie y, = y(t=0) oraz V;,, =V (1 = 0)

W trakcie analizowanego ruchu znak jedynej réznej od zera sktadowej y-kowej predkosci ciata
czyli V, ulega zmianie na przeciwny. Do czasu osiggniecia najwyzszej wysokosci nad ziemig czyli
podczas wznoszenia ciata znak ten jest dodatni V), >0, za$ potem czyli podczas powrotu ciata na
ziemi¢ V), ma znak ujemny czyli V,<0. Wynika to z tego iz podczas wznoszenia ciato ma predkosé¢

skierowang w tym samym kierunku co o$ Oy i wersor J czyli wektor predkosci ¥ ma zwrot
przeciwny do wektora przyspieszenia a. Cialo podczas wznoszenia porusza si¢ zatem ruchem
jednostajnie op6znionym. Z kolei podczas opadania ciata oba wektory V oraz @ maja ten sam
zwrot i jest on przeciwny do zwrotu wersora ; oraz osi Oy. Ciato podczas opadania porusza sie
ruchem jednostajnie przyspieszonym. Podczas catego ruchu od chwili wyrzutu ciata do jego
powrotu na ziemi¢ obowigzujg wzory (*) i (**)

Z warunkow poczatkowych zadania wynika iz

Yo =y(t=0)=0 , (poczatek uktadu wspotrzgdnych obieramy w miejscu wyrzutu ciala)

Ponadto w chwili wyrzutu ciata wektor predkoéci ma ten sam zwrot co wersor ; czyli
Vo, =V, (t=0)>0

i zachodzi

Vo =7t =0) =7,

Wielkos$¢ Vi, jest wiec rowna szukanej wartosci predkosci (szybkosci) jakg nadano ciatu w trakcie
wyrzutu



Uwzgledniajac to podczas ruchu ciata zachodzg relacje
V() =V, -gt

y(t) = Vot—%gtz

Wielko$¢ y okresla wysokos¢ ciata nad ziemig. Na wysokosci 2 mniejszej od maksymalnej
wysokos$¢ nad ziemia, cialo znajdowaé si¢ bedzie dwukrotnie po czasach mierzonych od chwili
wyrzutu ciata oznaczonych tutaj przez ¢; oraz t;. Po czasie ¢; cialo znajdzie si¢ na tej wysokosci
poruszajac si¢ do gory, a po czasie ¢2 poruszajac si¢ do dotu.

Z tresci zadania wynika iz

t,—t, =At (¥ %)

1
y(t :tl): Vot _Egtlz =h

1
y(t :tz): Vot, _Egtzz =h

Ogolnie czasy ¢; oraz t> mozna wyznaczy¢ rozwigzujac wynikajace z powyzszych rdwnan rownanie
kwadratowe

Vot—%gtz =h:>%gt2 ~Vyt+h=0

ktorego pierwiastki sg rowne
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