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Движение по параболе
9-й класс. Урок 9/8
Тип урока: объяснение нового материала

Форма проведения урока: интегрированный (физика, алгебра)
Цели урока:

1. Обучающие: повторить свойства графика квадратичной функции и нахождение ее вершины, рассмотреть расположение графика в системе координат в зависимости от коэффициентов, рассмотреть движение тела по параболе в поле тяжести Земли, рассчитать время и дальность полета, высоту подъема тела, мгновенную скорость в любой момент времени.

2. Развивающие: развитие интереса к физике и математике, логического мышления, внимания, памяти, самостоятельности при поиске решения.

3. Воспитательные: формирование научного мировоззрения, воспитание аккуратности, взаимопомощи.

Средства обучения:

1. Учебник «Физика. 10 класс» Г.Я.Мякишев, Б.Б.Буховцев, Н.Н.Сотский.
2. Раздаточный материал (задачи)

3.  Проектор, компьютер, видеоматериалы

Методы обучения:

1. Словесный (объяснение учителя)

2. Наглядный (видео)

3. Практический (решение задач)

План урока:

1. Оргмомент

2. Актуализация знаний (повторение, опрос)

3. Мотивация

4. Объяснение нового материала

5. Закрепление

6. Подведение итогов

7. Домашнее задание

Вводное слово учителя математики. Тема урока.

Учитель физики.

Прежде чем начать объяснение новой темы, нам необходимо вспомнить материал предыдущих уроков, где мы рассмотрели свободное падение тел.
- Каковы особенности свободного падения?

- Как меняются при таком движении мгновенная скорость тела, перемещение, координата? (векторная запись и в проекциях)

- Что изменится в этих формулах, если начальная скорость тела направлена вертикально вверх?

Однако не всегда начальная скорость тела направлена по вертикали, существует много случаев, когда скорость направлена под углом к горизонту. Такие задачи решает баллистика – раздел механики, изучающий движение тел в поле тяжести Земли (видеоматериалы с демонстрацией движения различных тел по параболе).
Для простоты рассмотрим идеальные условия движения тела: поверхность Земли – плоская, тело – материальная точка, сопротивление воздуха равно нулю, Земля – неподвижна.
Начертим координатную плоскость и вектор начальной скорость под углом ά к горизонту.

        У
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При движении с такой начальной скоростью будут меняться обе координаты (
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). Ускорение свободного падения направлено вертикально вверх, след. проекции 
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, следовательно,  движение по оси Х – равномерное. Проекция скорости 
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Проекции на ось У: 
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, следовательно, движение равнопеременное. Проекция скорости 
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В нашей системе отсчета 
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. Получим систему уравнений:
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             Квадратичная функция и ее график.

                         Объяснение учителя математики.
Функция вида у = ах2 + вх + с, где а, в и с – числа, причем а ≠ 0 называется квадратичной. 

Графиком функции является парабола ветвями вверх при а > 0 и вниз при а < 0.

1) если с = 0, то у = ах2 + вх и  график функции проходит через начало координат т. к. 

   ах2 + вх = 0

   х ( ах + в ) = 0

   х1 = 0 или х2 = - 
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, соответственно у1 и у2 равны 0.
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2) если в = 0, то у = ах2 + с и вершина параболы  находится на оси ОУ в точке ( 0;с).
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Задание 1.

Определите знаки коэффициентов а,в,с по рисунку:
                 
[image: image13.wmf]
Ответы: а) синий график : а > 0; b = 0; c < 0;

               б) красный график : а > 0; b > 0; c < 0;

               в) зеленый график : а < 0; b > 0; c = 0;
Выведем формулы для нахождения координат вершины параболы:
Рассмотрим произвольную параболу :
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Мы знаем, что график параболы симметричен относительно прямой, проходящей через ее вершину параллельно оси ОУ х =х0.

Возьмем на параболе две симметричные точки. Для удобства воспользуемся точками пересечения параболы с осью ОХ. Пусть их координаты х1 и х2.

                                х0

                             

                   0          х1                 х0                   х2                   х

                        х1
                                       х2

Найдем координату х0: х0 = х1 + (х2 – х1):2 = х1 + ½ х2 - ½ х1 = ½ (х1 + х2).

Так как абсциссы точек пересечения параболы с осью ОХ можно найти по формулам нахождения корней квадратного уравнения, то 
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Подставим в формулу х0 = 
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х0 = -
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 . Чтобы найти у0 нужно подставить значение х0 в функцию:

у0 = 
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Задание 2.
Найдите координаты вершины параболы:

а) у = 2х2 + 8; б) у = х2 + 4х +1; в) у = 2х – х2.
Решение: а) у = 2х2 + 8.     а = 2 ; b = 0 ; с = 8.

Вершина параболы у которой в = 0 лежит на оси ОУ, значит х0 = 0, у0 = 8.

б) у = х2 + 4х +1.  а = 1 ; b = 4 ; с = 1.

Вычисляем координаты вершины по формулам, получаем х0 = 
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в) у = 2х – х2.   а = -1 ; b = 2 ; с = 0.

Вычисляем координаты вершины по формулам, получаем х0 = 
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Учитель физики.
Рассчитаем основные параметры баллистического движения: высоту подъема, время и дальность полета.
Итак,  зависимость у(t) – квадратичная, следовательно,  вершина этой параболы в координатных осях (Y,t) будет совпадать с максимальным значением У – максимальная высота подъема, и максимальным значением t – время подъема тела до максимальной высоты. Найдем эти значения с учетом коэффициентов квадратичной функции:
1.Полное время полета тела по параболе будет в 2 раза больше времени подъема, так как парабола – симметричная кривая. Следовательно, можно его рассчитать: 
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 соответствует значению  координаты Х для вершины параболы, 
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Такой же результат можно получить, учитывая, что полное время полета в координатах (y,t) – точка пересечения параболы с осью Ot, когда координата у=0.
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2.Максимальная высота подъема
Эту характеристику можно рассчитать, используя формулу нахождения координаты У для вершины параболы, т.е. 
[image: image33.wmf]2

0

4

b

y

a

=-

. В нашем уравнении коэффициент b = 
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3.Максимальная дальность полета тела – это максимальное значение координаты х, вычислить которую можно по зависимости x(t):
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Учитель математики.
Анализируя эту формулу, можно выяснить при каком значении угла наклона начальной скорости дальность полета будет максимальна. Модуль начальной скорости и ускорение свободного падения – это конкретные значения, следовательно, максимальная дальность полета будет при максимальном значении синуса.
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4. Мгновенная скорость тела.

- Вспомните, как направлен вектор скорости при любом криволинейном движении? (по касательной к траектории).

- Сколько проекций имеет вектор скорости? (две).
Из соотношений в прямоугольном треугольнике для мгновенной скорости можно получить:
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, проекция скорости на ось ОХ не меняется и равна
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, проекция скорости на ось ОУ меняется по законам равноускоренного движения и равна
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Чертеж.

Решение задач на отработку и закрепление рассмотренных величин и параметров.
Подведение итогов урока.
Домашнее задание по физике: § 18, упр. 4 (6).
Приложение (задачи)
1. Рассчитайте, пользуясь алгебраическим методом, максимальную высоту подъема и дальность полета тела, брошенного со скоростью 141 м/с под углом 45˚ к горизонту. Чему равно полное время полета тела?
2. Составьте уравнения движения снаряда, вылетевшего из пушки с начальной скоростью 1000 м/с под углом 30˚ к горизонту. Чему равны координаты снаряда через 2 с полета?
3. Тело брошено со скоростью 40 м/с под углом 30˚ к поверхности земли. Чему будет равен модуль скорости этого тела через 2 с полета? Под каким углом β к горизонту будет расположен вектор скорости в этот момент? 
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