بررسي حركت پرتابي


حركت يك توپ واليبال پس از جداشدن از دست كسي كه آن را پرتاب كرده، توپ بسكتبالي كه به سوي سبد درحال حركت است، يك توپ تنيس پس از جداشدن از راكت و … حركت پرتابي هستند.


هنگامي كه توپي بوسيله شخصي پرتاب مي‌شود براي شناسايي حركت گلوله كافي است بردار مكان آن را در هر لحظه پيدا كنيم. به جاي معرفي بردار مكان ساده‌تر است كه مؤلفه‌هاي آن را روي محور
[image: image1.wmf]X

 و
[image: image2.wmf]Y

 پيدا كنيم و اگر بتوانيم در هر لحظه
[image: image3.wmf]X

 و
[image: image4.wmf]Y

 را پيدا كنيم، موضع گلوله از طريق معلوم بودن مختصات آن در هر لحظه به طور يكتايي مشخص مي‌شود.


بردار سرعت همواره بر مسير حركت مماس است و اندازه آن از رابطه
[image: image5.wmf]t
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 بدست مي‌آيد. بردار سرعت را هم در هر لحظه مي‌توان به دو مؤلفه افقي و عمودي 
[image: image6.wmf]x
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 تجزيه كرد كه براي هر يك داريم 
[image: image7.wmf]t
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، سپس براي بررسي حركت پرتابي ناگزيريم در حركت مستقل روي خط راست را مطالعه كنيم.


به محض جداشدن پرتابه از عامل پرتاب، تنها نيروي خارجي وارد برآن همان وزن است كه در راستاي محور 
[image: image9.wmf]y

 و رو به پايين است و بنابراين با استفاده از قانون دوم نيوتون در حركت داريم: 
[image: image10.wmf]y
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، اگر اندازه شتاب جاذبه را با 
[image: image11.wmf]g

 نشان دهيم:
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از معادلات فوق آشكار است كه حركت تصوير ذره در راستاي محور 
[image: image13.wmf]y

 يك حركت با شتاب ثابت است و همچنين حركت در راستاي محور 
[image: image14.wmf]x

 يك محور مستقيم الخط يكنواخت است. پس با توجه به معادلات اين دو نوع حركت براي موضع تصوير برنامه در راستاي 
[image: image15.wmf]x

 و 
[image: image16.wmf]y

 داريم:


[image: image17.wmf]t
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اگر 
[image: image18.wmf]q

 زاويه پرتاب با سطح افق باشد داريم:
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بنابراين:
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اگر مقدار 
[image: image21.wmf]t

 را از معادله اولي در دومي جايگزاري كنيم داريم:
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همچنين در راستاي قائم مي‌توان معادله مستقل از زمان را بكار برد:


[image: image23.wmf]gy
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اگر در اين معادله 
[image: image24.wmf]Vy

 را مساوي صفر قرار دهيم مختصه 
[image: image25.wmf]y

 نقطه اوج (ارتفاع اوج) بدست مي‌آيد:
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براي بدست آوردن زمان رسيدن پرتابه به نقطه اوج كافيست در معادله سرعت، قرار دهيم 
[image: image27.wmf]0
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 در اين صورت زمان اوج (
[image: image28.wmf]T

) پيدا مي‌شود:
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همچنين برد پرتابه از رابطه زير بدست مي‌آيد.

پرتاب افقي:


گلوله‌اي را در نظر مي‌گيريم كه از ارتفاعي بالاي سطح زمين به طور افقي پرتاب مي‌شود براي بدست آوردن معادلات اين حركت ميتوان در معادلات كلي بدست آمده 
[image: image31.wmf]q

 را مساوي صفر قرار داد اما چون حركت هميشه در پايين محور 
[image: image32.wmf]x

 صورت مي‌گيرد معمولاً جهت مثبت را به طرف پايين مي‌گيرند. و خواهيم داشت: 
[image: image33.wmf]2

2

1

0

2

,

gt

Y

t

V

t

V

X

=

=

=

 با اين انتخاب دستگاه مختصات معادله اين مسير بصورت 
[image: image34.wmf]2
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 در مي‌آيد.


پرتاب تحت زاويه 
[image: image35.wmf]q

 زير افق: در اين مورد نيز فرمول‌هاي كلي صحيح‌اند فقط بايد
[image: image36.wmf]q

 را با علامت منفي در آنها منظور كرد در اين حالت نيز براي سهولت مي‌توان جهت مثبت محور 
[image: image37.wmf]y

 را به سمت پايين انتخاب كرد و 
[image: image38.wmf]q

 را با علامت مثبت به كار برد.
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