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Введение
Учебный материал о движении тела, брошенного под углом к горизонту, является одним из наиболее сложных и, в то же время, важных в разделе «Механика» курса физики общеобразовательной школы. Задания, поэтому учебному материалу, предлагаются обучающимся основной средней школы на экзамене ОГЭ по физике в 9-м классе и обучающимся полной средней школы на экзамене ЕГЭ по физике в 11 классе. Однако учебного времени, отводимого различными имеющимися программами по физике на изучение данного учебного материала, явно недостаточно для всестороннего и глубокого его освоения. Мы думаем, что, значительную и действенную помощь в решении этой проблемы, может оказать предоставление возможности применить теоретические знания о движении тела, брошенного под углом к горизонту, на практике. В этом случае мы и наши одноклассники, пытаясь достичь практической цели, всесторонне и с неоднократными повторениями освоим непростой теоретический материал о движении тела, брошенного под углом к горизонту. Под «телом», брошенным под углом к горизонту, являемся мы сами, а выполняемые расчеты, кроме достижения практической цели, приводят к самопознанию, к уточнению и постижению своих спортивных возможностей. Как же это происходит, увидите далее. Мы считаем, что данная работа позволит нам улучшить результаты сдачи норм ГТО по прыжкам в длину. 
Прежде чем выполнить это исследование мы провели опрос среди учащихся 9-х классов. В опросе приняли участие 55 респондентов.
1.Хотели бы вы, чтобы результаты прыжков в длину у вас были хорошие? -Да-100%
2.Знаете ли вы, что для этого надо?
Нет-89%
3. А как вы думаете, знания предмета «физика» могут ли вам в этом помочь?  Да -  55%
4.Хотите ли вы это узнать и поучаствовать в эксперименте? - 
Да -  65%
       Цель: использование знаний законов движения тела, брошенного под углом к горизонту, для расчёта теоретически возможной дальности прыжка в длину у некоторых учащихся и проверка выполненного расчета на практике.
      Задачи:

1.Изучить теоретический материал по данной теме.

2.Провести измерения и расчёты, необходимые для вычисления теоретической дальности прыжка.
3.Выполнить практическую часть. 

4.Сравнить результаты и сделать вывод.

    Материальная база: школьный стадион с использованием ямы для прыжков в длину, секундомер, рулетка измерительная, метровая линейка. 

     Гипотеза: Мы считаем, что знания физики помогают для достижения лучших спортивных результатов и хотим это проверить.

    Объект исследования: учащиеся 9 «б» класса

    Предмет исследования: знания законов физики по теме «движение тела, брошенного под углом к горизонту» 

    Методы исследования:
Экспериментальный метод;

Метод наблюдения;

Метод обработки результатов;

Метод сравнения.
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1.1 ИЗУЧЕНИЕ ДВИЖЕНИЯ ТЕЛА, БРОШЕННОГО ПОД УГЛОМ К ГОРИЗОНТУ

Теория
Если тело бросить под углом к горизонту, то в полете на него действуют сила тяжести и сила сопротивления воздуха. Если силой сопротивления пренебречь, то остается единственная сила – сила тяжести. Поэтому вследствие 2-го закона Ньютона тело движется с ускорением, равным ускорению свободного падения 
Любое сложное движение материальной точки можно представить, как наложение независимых движений вдоль координатных осей, причем в направлении разных осей вид движения может отличаться. В нашем случае движение летящего тела можно представить, как наложение двух независимых движений: равномерного движения вдоль горизонтальной оси (оси Х) и равноускоренного движения вдоль вертикальной оси (оси Y) (рис. 1).

Проекции скорости тела, следовательно, изменяются со временем следующим образом:
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где [image: image2.png]


 – начальная скорость, α – угол бросания.

Координаты тела, следовательно, изменяются так:
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При нашем выборе начала координат начальные координаты [image: image4.png]


 (рис. 1) Тогда
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Проанализируем формулы (1). Определим время движения брошенного тела. Для этого положим координату y равной нулю, т.к. в момент приземления высота тела равна нулю. Отсюда получаем для времени полета: 
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Второе значение времени, при котором высота равна нулю, равно нулю, что соответствует моменту бросания, т.е. это значение также имеет физический смысл.

Дальность полета получим из первой формулы (1). Дальность полета – это значение координаты х в конце полета, т.е. в момент времени, равный t0. Подставляя значение (2) в первую формулу (1), получаем:
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Из этой формулы видно, что наибольшая дальность полета достигается при значении угла бросания, равном 45 градусов.

Наибольшую высоту подъема брошенного тела можно получить из второй формулы (1). Для этого нужно подставить в эту формулу значение времени, равное половине времени полета (2), т.к. именно в средней точке траектории высота полета максимальна. Проводя вычисления, получаем
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Из уравнений (1) можно получить уравнение траектории тела, т.е. уравнение, связывающее координаты х и у тела во время движения. Для этого нужно из первого уравнения (1) выразить время:
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и подставить его во второе уравнение. Тогда получим:
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Это уравнение является уравнением траектории движения. Видно, что это уравнение параболы, расположенной ветвями вниз, о чем говорит знак «-» перед квадратичным слагаемым. Следует иметь в виду, что угол бросания α и его функции – здесь просто константы, т.е. постоянные числа.

1.2 Теоретический материал.
Теория необходимая для расчётов.
 Учащимся предлагается рассмотреть движение центра масс прыгуна (центр масс находится примерно на 10 см  выше пупка) как движение материальной точки, брошенной под углом к горизонту с некоторой высоты h над поверхностью Земли и заканчивающей движение на высоте d <h над поверхностью Земли. (см. рисунок выше).
И движение на высоте d. При нахождении горизонтального перемещения центра масс прыгуна необходимо: 1) целесообразный выбор системы отсчета для решения задачи, например: тело отсчета - Земля, система координат - двухмерная, хОу, ось Оу направлена вертикально вверх, ось Ох направлена горизонтально в сторону движения прыгуна, начало координат на поверхности Земли под центром масс прыгуна в момент толчка, 
 2) выполнение чертежа, примерный вид которого приведен на рисунке; 
3) запись уравнений движения центра масс прыгуна вдоль осей координат: 
L=Voxt    (1)
d=h+Voxt-gt^2/2   (2)

Из системы уравнений 1-2 выражаем L.

L=Vox (Voy/g+√(Voy/g) ^2+2(h-d)/2)) (3).

 Где t-время нахождения прыгуна в воздухе от момента толчка до приземления, Vox-максимальная скорость бега прыгуна, Voy-наибольшая высота прыжка с места. 
 Таким образом, мы считаем, что прыгун в длину использует свою горизонтальную скорость, и что в момент толчка он подбрасывает себя вертикально вверх с той же скоростью, которую ему сообщают мышцы ног при выполнении прыжка в высоту с места. Далее мы рассматриваем: «Какие измерения и расчеты необходимо произвести для вычисления теоретической дальности прыжка Lт.?» Для этого надо: 1) для расчета vох нужно измерить время, затрачиваемое прыгуном на преодоление известных расстояний. Максимальная скорость бега (она достигается на 20-30 метрах от старта); 
2) для расчета vоу надо измерить высоту прыжка с места и использовать формулу (4); если в дальнейшем пользоваться формулой (5), то достаточно измерить Н; 3) для нахождения h надо рост прыгуна умножить на коэффициент k = 0,58^2, а для нахождения d - измерить расстояние от земли до положения центра масс прыгуна (приблизительно в области диафрагмы) в момент приземления. После этого идёт инструкция по выполнению расстояний (15-25 м) с ходу, то есть с максимальной скоростью, для чего прыгун пробегает отрезки  60 - 70 метров, и секундомер включается по сигналу наблюдателя за 15-25 м до финиша, то есть тогда, когда скорость максимальна.
Практическая часть

Способ 1
1. Измерить рост прыгуна, вычислить h = kа и занести результат в таблицу1.  

2. Измерить d, занести результат в таблицу 1. 
3. Определить среднюю высоту прыжка испытуемого с места. Для этого, используя метровую линейку, предложить прыгуну сделать 5-10 прыжков в высоту с места из положения присев рядом с вертикально стоящей линейкой, замечая высоту каждого прыжка по положению нижнего края ступней прыгающего. Результаты занести в таблицу 1.

4. Измерить vох ср., для чего предложить прыгуну 5-10 раз пробежать с ходу отрезки 15-25 м, засекая при этом время секундомером. Результаты занести в таблицу 1.
5. Рассчитать Lт. ср. по формуле. Результат занести в таблицу 1. 

6. Определить среднюю дальность прыжка в длину. Для этого предложить испытуемому совершить 5-10 прыжков в длину и вычислить L практ.  И вычислить L пр.ср Результат занести в таблицу 1. 7. Сравнить Lт. ср и Lпр. ср и сделать вывод.
Способ 2
Во 2 способе п. 1 - 3 такие же, как и при выполнении работы 1-м способом. 

4. Предложить испытуемому прыгать в длину и при этом измерять Lпр и соответствующее значение t, l, Vox. Результаты измерений и вычислений l, t, vох и Lпр. занести в таблицу 2. Vox рассчитываем по формуле Vox=l/t
5.Рассчитать серию Lт. с помощью (5), результаты занести в таблицу 2. 

6. Сравнить соответствующие значения Lт, и Lпр, и сделать вывод.
Наши расчёты.

1г

1.Vox=25/6,56=3,8м/с
2.Voy=√.      2gh= √20*0.95=4,4м/с

3. h=0,52^2*1,63=0,44м

4.L =3,8*(4,4/10+ √(4,4/10) ^2 =2*(0,44-1,02) /2=2,74м
2П
1.Vox=25/6,56=3,8м/с

2.Voy=√.      2gh= √20*1,1=4,7м/с

3. h=0,52^2*1,62=0,43м

4.L =3,81*(4,7/10+ √ (4,7/10) ^2 =2*(0,43-1,0) /2=3,01м

3Б
1.Vox=25/6,37=3,9м/с

2.Voy=√.      2gh= √20*1,1=4,7м/с

3. h=0,52^2*1,69=0,46м

4.L =3,9*(4,7/10+ √ (4,7/10) ^2 =2*(0,57-1,09) /2=3,04м

4М
1.Vox=25/5,86=4,3м/с

2.Voy=√.      2gh= √20*1,2=4,89м/с

3. h=0,52^2*1,8=0,48м

4.L =4,3*(4,3/10+ √ (4,3/10) ^2 =2*(0,48-1,2) /2=2,94м

5Г
1.Vox=25/6,92=3,6м/с

2.Voy=√.      2gh= √20*1,25=5,0м/с

3. h=0,52^2*1,74=0,47м

4.L =3,6*(5,0/10+√ (5,0/10) ^2 =2*(0,47-1,26) /2=2,81м

Заключение

Таким образом, сравнивая теоретическую и практическую дальность прыжка учащихся, мы выяснили, что по теории прыжок должен быть результативнее,  мы где-то недорабатываем. Отсюда следуют следующие выводы:

1. Прыжки в длину – полноценный спорт, который далеко не так прост, как кажется. Любой человек может прыгнуть в длину, но при этом далеко не все могут добиться в прыжках действительно серьезных результатов. Для того чтобы прыгнуть достаточно далеко, необходимо регулярно тренироваться, развивать силу, скорость разбега, прыгучесть и ловкость.





2. Во время прыжка в длину вы набираете скорость, двигаясь в горизонтальной плоскости, а затем преобразуете эту силу для прыжка в вертикальной плоскости. Для того чтобы это стало возможным, спортсмену нужно всесторонне развиваться. 
Для начала запомните, из каких этапов состоит прыжок в длину.

· Прыжок начинается с разбега, затем вы отталкиваетесь от земли, после чего идет полетная фаза, а за ней – приземление. Для женщин длина разбега должна равняться 30-35 м, а для мужчин 40-45 м. Для наибольшей длины разбега вам нужно научиться набирать максимальную скорость на короткой дистанции. 
· Перед разбегом примите удобное исходное положение – поставьте одну ногу чуть впереди другой на контрольную отметку. Также на разбег можно выходить из легкой ходьбы. 
· Во время разбега начинайте постепенно увеличивать скорость, чтобы она достигла максимума к моменту толчка от земли. Следите за тем, чтобы ваше тело во время отталкивания было в вертикальном положении, а нога, которой вы отталкиваетесь от земли, была напряженной и сгибалась одновременно во всех суставах, выбрасывая тело по инерции вверх.
· Маховую ногу направьте резким движением вперед и вверх, одну руку вынесите назад, а другую вперед и вверх. Разогните в колене маховую ногу, а руками удерживайте равновесие в полете. Ближе к приземлению опустите вниз маховую ногу, подтяните к ней толчковую ногу, подтяните колени к груди и направьте руки вниз и назад.
· Разогните ноги в коленях и вынесите их вперед так сильно, как сможете. 
· Приземляясь, согните ноги в суставах и слегка наклоните туловище вперед.
Для удачного выполнения прыжков регулярно тренируйтесь бегать на короткие дистанции, замеряя результат, и прыгайте в высоту с разбега. В тренировку обязательно включайте общую разминку с медленным бегом и растяжкой, бег с ускорением, прыжки в длину с места, которые выполняются в несколько этапов с постепенным увеличением дистанции, прыжки в высоту, прыжки с разбега, бег с низкого старта, бег трусцой.

Желаем вам успехов!
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Приложение
ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ 

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ СПОСОБ 1

 ТАБЛИЦА 1. РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ.
	N
	h,м
	d,м
	Hср.м
	l,м
	t,с
	Voxср.м/с
	Lср.м
	Lпр м
	Lпр.ср.м

	1Г
	1,63
	1,02
	0,95
	25
	6,56
	3,8
	3,95
	2,44
	3,95

	2П
	1,62
	1
	1,1
	25
	6,37
	3,81
	4,03
	3,55
	4,03

	3Б
	1,69
	1,09
	1,1
	25
	6,27
	3,9
	3,32
	3,19
	3,32

	4М
	1.8
	1,15
	1,20
	25
	5,86
	4,3
	3,4
	3,2
	3,4

	5Г
	1.74
	1,25
	1,25
	25
	6,29
	3,6
	4,8
	3,2
	4,8


ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ СПОСОБ 2

ТАБЛИЦА 2. РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ.

	N
	h,м
	d,м
	Hср,м
	l,м
	t.с
	Vox,м/с
	Lт
	Lпр
	

	1Г
	1,63
	1,02
	0,95
	25
	6,56
	3,8
	2,7
	2,44
	

	2П
	1,62
	1
	1,1
	25
	6,37
	3,81
	3,01
	3,55
	

	3Б
	1,69
	1,09
	1,1
	25
	6,27
	3.9
	3,04
	3,19
	

	4М
	1,8
	1,15
	1,20
	25
	5,86
	4,3
	2,94
	3,2
	

	5Г
	1,74
	1,25
	1,25
	25
	5,29
	3,6
	2,81
	3,2
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