 Исследование физических моделей

Построение информационной модели движения тела, брошенного под углом к горизонту

Рассмотрим процесс построения и исследования модели на конкретном примере движения тела, брошенного под углом к горизонту.

Постановка задачи «Бросание мячика в площадку». В процессе тренировок теннисистов используются автоматы по бросанию мячика в определенное место площадки. Необходимо задать автомату необходимую скорость и угол бросания мячика для попадания в площадку определенной длины, находящуюся на известном расстоянии.  

Качественная описательная модель. Сначала построим качественную описательную модель процесса движения тела с использованием физических объектов, понятий и законов, т.е. в данном случае идеализированную модель движения объекта. Из условия задачи можно сформулировать следующие основные предположения:

· мячик мал по сравнению с Землей, поэтому его можно считать материальной точкой;

· изменение высоты мячика мало, поэтому ускорение свободного падения можно считать постоянной величиной g = 9,8  м/с2 и движение по оси 0Y можно считать равноускоренным;

· скорость бросания тела мала, поэтому сопротивлением воздуха можно пренебречь и движение по оси 0X можно считать равномерным.

Формальная модель. Для формализации модели используем известные из курса физики формулы равномерного и равноускоренного движения. При заданных начальной скорости v0 и угле бросания α значения координат дальности полета x и высоты y от времени можно описать следующими формулами:

	3.1
	x = v0 ·cosα· t

y = v0 ·sinα· t – g·t2/2
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5. 3anumure B Tabaully BHIBOABI II0 Pe3yJIbTaTaM SKCIEPUMEHTA: KaK
M3MEHSIeTCs BLICOTA M JAJBHOCTD II0JIeTA IIPpK H3MEHeHHH yrIya O6po-
caHusa (Ipy HeM3MEHHON HavyalbHOH cKopocTu)?




Рис. 3.1. Бросание мячика в площадку

Площадка расположена на поверхности земли, поэтому из второй формулы можно выразить время,  которое  понадобится мячику, чтобы достичь площадки: 

v0·sinα·t – g·t2/2 = 0 

t·(v0·sinα – g·t/2) = 0 

Значение времени t = 0 не имеет физического смысла, поэтому: 

v0·sinα – g·t/2 = 0 

t = (2·v0·sinα)/g 

Подставим полученное выражение для времени в формулу для вычисления координаты х: 

	3.2
	x = (v0·cosα·2·v0·sinα)/g = (v02·sin2α)/g 


Формализуем теперь условие попадание мячика в площадку. Пусть площадка расположена на расстоянии s и имеет длину l. Тогда попадание произойдет, если значение координаты х мячика будет удовлетворять условию в форме неравенства: 

s  ≤  х ≤ s + l 

Если х < s, то это означает "недолет", а если х > s + l, то это означает "перелет". 

Разработка модели.

Постройте модель движения тела при значениях: начальная скорость 20 м\с и угол бросания 35 градусов.

Координаты х и y вычислить по формулам 3.1.

[image: image1]
Компьютерный эксперимент.

Эксперимент 1. Исследование движение тела

Определите:

1) наибольшую высоту подъема 

2) время движения до наивысшей точки

3) расстояние от точки броска до точки попадания в цель

4) время движения до падения

Результаты оформите в виде таблицы (в свободном месте электронной таблицы)
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Введите другой вариант исходных данных, занесите их в таблицу.
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1. UaMeHas HavaJbHYIO CKOPOCTb OT 5 mo 20 M/c, IpociefuTe, Kak
H3MeHseTcA HauGoIblnas BhICOTA oABeMa (KOOPANHATA ) IIPH yBe-
JAYEHNUH HAadaJbHON CKOPOCTH.

2. Ilpocyenure, Kak H3MEHAETCA ZAJBHOCTD IToJIeTa (KOOPAMHATA X) IIPH
YBEJIUYEHUHN Ha‘{aJILHOﬁ CKOPOCTH.

3. IIpoBexauTe pacueTs! AJS HEKOTOPOTO yrja U Pe3yJbTaThl UCCIeL0Ba-
HUi cBeguTe B TaGauny (Tabsua. 2), cocTaBIEHHYIO Ha CBOGOLHOM II0JIE
9JIEKTPOHHOM TabJIHIBI.

4. 3anumure B TaGIMUIly BHIBOALI II0 PEe3yJbTATaAM 3KCIIEPHMEHTA: KaK
U3MEHSAETCH BBICOTA M AAJBHOCTD II0JIeTa IPH U3MEHEHUM Hadalb-
HOH CKOpOCTH (IIDH HEeM3MEeHHOM yIJe GpocaHus)?
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[image: image6.png]SKCMNEPUMEHT 3. 3aBUCUMOCTb ABWXXEHUS TeAd OT YIAQ 6pOCarNa (HaYaAbHASR
CKOpPOCTh ABNXEHUS HeW3MeHHa)
1. IlposeauTe pacueThl IO MOJENH, YBeAUUIMBast yroJ Gpocanus or 5° go 85°
M OCTaBIAA HeM3MEHHON HaYaJbHYI0 CKOPOCTh (Hampumep, 15 m/c).
2. IlpocnenmTe u3MeHEHHE BBHICOTHI IoAbeMa (KOOpAuMHATa y) IpHU yBe-
JUYeHnH yrja 6pocaHus, HayaJbHas CKOPOCTh HEM3MeHHa.
3. IlpocnenuTre u3MeHeHUe JaJILHOCTH IoJeTa (KOOpAMHATA X) IPH yBe-
JUYEeHUH yIia 6pocaHud.
4. PesysnbTaThl pacyeToB CBeZuTe B TabauIy Ha CBOOOZHOM IIOJNE 3JIEK-
TPOHHOK Tabauuesl (Tada. 3).




Анализ результатов моделирования.

Результаты оформите в виде отчета в текстовом редакторе. В отчете приведите ответы на следующие вопросы:

1) как движется тело, брошенное под углом к горизонту

2) как определить наивысшую точку подъема

3) как определить дальность полета

4) как изменяется наибольшая высота подъема при увеличении начальной скорости (при неизменном угле бросания)

5) как изменяется наибольшая высота подъема при увеличении угла бросания (при неизменной начальной скорости)

6) как изменяется дальность полета при увеличении угла бросания (при неизменной начальной скорости)
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физическая модель

		Vo =		20		м\с

		a =		35		град

		t		x		y

		0.0		0.00		0.00

		0.2		3.28		2.10

		0.4		6.55		3.80

		0.6		9.83		5.12

		0.8		13.11		6.04

		1		16.38		6.57

		1.2		19.66		6.71

		1.4		22.94		6.46

		1.6		26.21		5.81

		1.8		29.49		4.77

		2		32.77		3.34

		2.2		36.04		1.52

		2.4		39.32		-0.69

		2.6		42.60		-3.30
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