Zad. 8 (seria II) .

Dane :

Vo=5m/s-szybkos¢ balonu

t=4s- czas ruchu przedmiotu od chwili wypadnigcia z balonu do upadku na ziemig
g=10m/s?

Szukane:

h —wysoko$¢ na jakiej przedmiot wypadt z balonu

tw- czas wznoszenia si¢ przedmiotu (liczony od chwili wypadnigcia przedmiotu z balonu)
hm- maksymalna wysoko$¢ przedmiotu nad ziemig w trakcie ruchu

‘17“ -szybkos$¢ przedmiotu w chwili spadku na ziemie

Ruch przedmiotu jest ruchem prostoliniowym zachodzacym w kierunku prostopadtym do
powierzchni ziemi. Na przedmiot w trakcie ruchu dziata tylko sita cigzkosci skierowana pionowo w
dot. Wowczas przedmiot porusza si¢ z przyspieszeniem a = ¢ rOwnym przyspieszeniu ziemskiemu
skierowanym pionowo w doét. Jest ono state w trakcie ruchu przedmiotu i dlatego ruch przedmiotu
jest ruchem jednostajnie zmiennym. W trakcie ruchu do gory przedmiot porusza si¢ ruchem
jednostajnie opoznionym gdyz w ruchu tym wektor przyspieszenia ma przeciwny zwrot niz wektor
predkosci. Po osiggnigciu najwyzszego punktu nad ziemia, w ktorym przedmiot ulega zatrzymaniu
jego dalszy ruch jest ruchem jednostajnie przyspieszonym do dotlu w ktérym wektory
przyspieszenia i predkosci majg ten sam zwrot.

Obierzmy uktad wspotrzednych z osig Oy zwrocong w kierunku prostopadtym do ziemi w kierunku
nieba. Zaldézmy, ze poczatek ukladu znajduje si¢ na ziemi w miejscu startu balonu i1 upadku
przedmiotu na ziemi¢. Czas liczymy od momentu gdy ciato wypada z balonu gdy =0.

— oV =0 =2

TN VO \ a = g
=1
h=?
J .
(0}

Ve|=7?

W trakcie catego ruchu przedmiotu zmienia si¢ jedynie skladowa y-kowa wektora wodzacego
przedmiotu oznaczana przez y okreslajaca tutaj wysoko$¢ przedmiotu nad Ziemig. Jedyna
niezerowa skladowa wektora przyspieszenia @ = g jest rowna a, = —g z uwagi iz wektor ten jest

rownolegty do osi Oy, ale ma przeciwny zwrot niz zwrot osi Oy. Poniewaz podczas catego ruchu
przedmiotu (od chwili wypadnigcia z balonu do chwili upadku na ziemi¢) a, nie zalezy od czasu i

Jest stale rtowna a, = —g to pelny ten ruch zachodzacy wzdhuz osi Oy bedacy ruchem jednostajnie

zmiennym mozemy opisa¢ bez jego podziatu na ruch jednostajnie przyspieszony i opdzniony.
Podczas catego ruchu obowigzuja relacje
V)=V, +at=V, —gt
1 1
y(t) =y, + Voyt +ant2 =y, + Voyt —Egt2 .
W powyzszych wzorach V, okresla jedyna niezerowa sktadowa wektora predkosci przedmiotu

V=V,jza$ V,, =V, (t=0)oraz y, = y(t =0).



Poniewaz przyjmujemy iz wypadniecie przedmiotu z balonu nastagpito w chwili =0 to oznaczajac
nieznang wysoko$¢ na jakiej znajdowat si¢ wtedy balon nad ziemia przez 2 mozemy napisaé iz
Yo =y(t=0)=h.

Poniewaz balon poruszal si¢ wtedy do gory wzdluz osi Oy z predkoscia o wartosci V,, to taka sama
predkos¢ miat woéwczas przedmiot, ktéry wypadt z balonu. Poniewaz predkos¢ ta byla skierowana
do gory w tym kierunku co 0§ Oy to mozemy napisac iz

Vo, =V, t=0)=V,.

A zatem w trakcie calego ruchu przedmiotu (od wypadniecia z balonu do spadku na ziemie)
zachodzg relacje

1
V.()=V, - gt y(t):h+V0t—5gt2.
Poniewaz po czasie ¢ = ¢, przedmiot spadl na ziemi¢ to y(t =t, ) =01 mozna zapisac relacje
h+V,t, —%gtf =0

z ktorej mozna wyznaczy¢ wysokos¢ 4 na ktorej przedmiot wypadt z balonu
h=Lg? v =L 10" 165> =5 45 = 80m — 20m = 60m.
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Szybkos$¢ przedmiotu zmaleje do zera gdy jedyna niezerowa sktadowa y-owa wektora predkosci
spadnie do zera czyli po czasie t,, dla ktorego
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Wysokos$¢ na jakiej bedzie si¢ wowczas przedmiot znajdowat nad ziemig bedagca maksymalng jego
wysokos$cig nad ziemig jest rOwna
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= 60m + —3— = 60m +1,25m = 61,25m
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W momencie spadku przedmiotu na ziemi¢ sktadowa y-kowa wektora predkosci przedmiotu byta
rowna V, (t =t, ) =V,—gt..

Poniewaz w tym czasie przedmiot poruszat si¢ w kierunku przeciwnym do kierunku zwrotu osi Oy
to v, (t=1,)<0 i wartos¢ predkosci jest réwna

v, =‘I7(t =1)

=, =1)

=V, (t=1,)=gt, -V, =102 45 -5 =35m /5.
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