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ТЕМА: ЗАСТОСУВАННЯ ТАБЛИЧНОГО ПРОЦЕСОРУ МS ЕХСЕL ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ РУХУ ТІЛА, КИНУТОГО ПІД КУТОМ ДО ГОРИЗОНТУ
Мета: 
навчальна: набуття вмінь та навичок розв’язувати задачі на рух тіла, кинутого під кутом до горизонту, як окремих випадків руху тіла під дією сили тяжіння; повторення алгоритму побудови графіків руху та швидкості, поняття електронної таблиці, формули, функції, правила запису функцій, надання імен коміркам, копіювання формул за допомогою маркера заповнення та побудову графіків функцій; застосування табличного процесору МS Ехсеl для дослідження руху тіла, кинутого  під кутом до горизонту;
розвиваюча: розвивати просторову уяву під час побудови рисунків та графіків до задач; розширити та поглибити теоретичну базу знань для надання результатам навчання практичної значущості; навички роботи з табличним процесором МС Ехсеl як допоміжним засобом своєї практичної діяльності;
виховна: виховувати потребу до самоосвіти, уміння оцінювати свою діяльність, здатність до дослідження; формувати компетенції саморозвитку й самоосвіти, комунікативні компетенції.
Тип уроку: урок комплексного застосування знань, умінь, навичок
Форма проведення: інтегрований урок з фізики та інформатики
Дидактичне забезпечення: мультимедійна презентація «Рух тіла, кинутого горизонтально та під кутом до горизонту», робочий зошит, презентація, опорні конспекти
Матеріально-технічне забезпечення: мультимедійна дошка, IBM – сумісні ПК, проектор
Компетентності: спілкування державною мовою, математична , інформаційно-цифрова, уміння вчитися впродовж життя, ініціативність і підприємливість, соціальна і громадянська, обізнаність і самовираження у сфері культури, екологічна грамотність і здорове життя.
СТРУКТУРА УРОКУ
I. Організаційний етап.
II. Мотивація навчальної діяльності. Оголошення теми, мети уроку.
III. Актуалізація опорних знань з фізики та інформатики.
Питання для опрацювання:
1. Рух тіла під дією сили тяжіння.
2. Рух тіла, кинутого під кутом до горизонту:
· вигляд траєкторії;
· основні параметри руху;
· формули, за якими визначаються параметри руху;
3. Формули в MS Excel (означення, правила запису, види посилань).
4. Функції в MS Excel (категорії функцій, алгоритм використання).
5. Діаграми (алгоритм вставлення, види).
6.  БЛІЦ  - КОНТРОЛЬ
IV. Набуття вмінь та навичок
1. Розв’язування задач № 1 (по варіантах) письмово і за допомогою табличного процесора МS Ехсеl  в робочому зошиті.
V. Підбиття підсумків уроку. Рефлексія.
VІ. Домашнє завдання.

ХІД УРОКУ
І. Організаційний етап
(привітання вчителя з ліцеїстами, організація уваги)
ІІ. Мотивація навчальної діяльності. 
Учитель: Рух тіла, кинутого під кутом до горизонту з деякою початковою швидкістю являє собою складний рух. Так рухається лижник під час стрибка з трампліну, струмінь води з брандспойта, тенісний м’яч під час удару тенісною ракеткою тощо.
Вивчення особливостей такого руху почалося в XVI столітті і було пов’язане з появою і удосконаленням артилерійських гармат. Закони польоту снарядів не привертали особливої уваги вчених доти, доки не були винайдені дальнобійні гармати, які посилали снаряд через горби, дерева – так, що людина, яка стріляла не бачила їх польоту.  Стрільба на дальні відстані з таких гармат на початку використовувалась в основному для демонстрації і залякування ворога, а точність стріляння спочатку не мала ніякого значення.
· Демонстрація відео «Стрибок з парашутом» 
· Проведення дослідження, визначення проблеми уроку
ІІІ. Оголошення теми, мети уроку
Учитель: Ми вже розглядали рух тіла під дією сили тяжіння – рух тіла, кинутого горизонтально та під кутом до горизонту. Сьогодні ж ми навчимося розв’язувати задачі на знаходження параметрів такого руху. Ми застосуємо табличний процесор МS Ехсеl для дослідження руху тіла, кинутого під кутом до горизонту, зокрема, навчимося будувати траєкторію руху кинутих тіл.
Отже, назвіть тему нашого уроку.
Давайте разом визначимо мету нашого уроку. Що саме повинно стати результатом нашого уроку?  
ІV. Актуалізація опорних знань.
(Супроводжується демонстрацією презентації)
1. Пригадаймо, чим зумовлений вигляд траєкторії руху тіла, кинутого під кутом до горизонту.
(Прогнозована відповідь ліцеїстів: рух відбувається під дією сили тяжіння; рух тіла в цьому випадку буде складним і є результатом додавання двох рухів: рівномірного за горизонталлю та рівнозмінного за вертикаллю.)
Для того, щоб описати цей рух і визначити положення тіла в просторі, ми описували рух такого тіла за горизонталлю і за вертикаллю.
Рух тіла, кинутого горизонтально                    Рух тіла, кинутого під кутом до горизонту
2. Як визначити проекції швидкості на координатні осі ОХ та ОY?


(Прогнозована відповідь ліцеїстів: для тіла, кинутого під кутом до горизонту: ,)
3. Як визначити координати х та у ?


(Прогнозована відповідь ліцеїстів: для тіла, кинутого під кутом до горизонту:,  )
4. Яким параметрам руху відповідають координати х та у?
(Прогнозована відповідь ліцеїстів: h —висота тіла над землею, s —дальність польоту тіла.)
5. Що означає, коли координата у набуває від'ємного значення? 
(Прогнозована відповідь ліцеїстів: тіло опустилось нижче від горизонтального (нульового) рівня землі.)
6. Основні параметри цих рухів – час польоту тіла, дальність польоту, висота підняття, та час підняття до найвищої точки – визначаються за такими формулами:
Прогнозована відповідь ліцеїстів: 
Для тіла, кинутого під кутом до горизонту:


,              ,


,              
7. Залежність у від х:
Прогнозована відповідь ліцеїстів: 

Для тіла, кинутого під кутом до горизонту:).
Учитель. Ми пригадали всі фізичні формули для розв’язку задач на дані види руху. Та сьогодні в нас не простий урок. Ми маємо на меті з вами застосувати табличний процесор MS Excel для дослідження цих рухів. Тож нам варто пригадати основні поняття і методи роботи в табличному процесорі. Отже,
1. Що називають електронною таблицею?
(Прогнозована відповідь ліцеїстів: це діалогова система обробки відомостей, поданих у вигляді прямокутної таблиці.)
2. Однією з найпоширеніших електронних таблиць є...
(Прогнозована відповідь ліцеїстів: MS Excel).
3. Що називають електронною коміркою?
(Прогнозована відповідь ліцеїстів: це основний елемент електронної таблиці для зберігання даних.)
4. Що має кожна комірка?
(Прогнозована відповідь ліцеїстів: адресу.)
5. Які бувають адреси, чим вони відрізняються?
(Прогнозована відповідь ліцеїстів: абсолютні, відносні та мішані. Абсолютні комірки позначають додаванням знака $ до адреси рядка та стовпця)
6. Що називають формулою електронної таблиці?
(Прогнозована відповідь ліцеїстів: це інструкція для обчислення.)
7. Правила запису формул:
Прогнозована відповідь ліцеїстів:
1) формула починається зі знака рівності;
2) у формулі не має бути   пробілів, за винятком тих, що містяться в текстах;
3 )до складу формули можуть входити такі елементи: оператори, посилання на комірки, значення, функції та імена.
8. Що таке функція електронної таблиці?
(Прогнозована відповідь ліцеїстів: це результат обчислення деяких аргументів, що перелічуються в дужках після імені функції.)
9. Які функції ми використовуємо? (Прогнозована відповідь ліцеїстів: SIN, COS  та інші)
10. В якій мірі записується кут в табличному процесорі?
(Прогнозована відповідь ліцеїстів: в радіанах. Тому градусну заздалегідь треба перетворювати на радіани)
V. Набуття вмінь та навичок
Розв’язування задачі  «Рух тіла, кинутого під кутом до горизонту» письмово на дошці.
Учитель.  Висоту підняття тіла й дальність польоту можна обчислити за формулами, а можна побудувати графік руху і, використовуючи його, визначити те саме, але з певною точністю. Також можна скористатися табличним процесором. Для початку ми розв’яжемо задачу звичайним способом у зошиті.
Задача 







Три однакові металеві кульки одночасно кидають з однієї точки і в одному напрямку з початковою швидкістю  під такими кутами до горизонту:     (),         (),         ().
В одній системі координат побудувати графіки руху кульок та, використовуючи їх, порівняти дальності польоту та максимальну висоту підйому кульок. Зробити висновки.
	Дано
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    ()


    ()


	Розв’язок:
Максимальна висота підняття тіла та дальність польоту:


,                     


,                      


,                      .
Одиниці вимірювання:


,                 
Обчислення значень:
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,    
Відповідь:


1)    ,        ,


2)    ,        ,


3)    ,        .
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Узагальнення результатів у таблиці:
	α
	

	


	

    ()
	127,6
	883,7

	

    ()
	255,1
	1020,4

	

    ()
	382,7
	883,7





У цих задачах ми визначили  та .
2. Розв’язування задачі «Рух тіла, кинутого під кутом до горизонту» за допомогою табличного процесора МS Ехсеl

Учитель. Ми розв’язали задачу на дошці, визначивши дальність польоту та максимальну висоту підняття за різних кутів. За умовою задачі нам треба побудувати графіки руху кульок в одній системі координат, тобто виконати функціональну залежність . Ми вже знаємо цю залежність:

.
Побудова графіка руху є досить громіздкою задачею, бо треба визначати чимало точок. Для того, аби спростити розв’язання, ми застосуємо табличний процесор МS Ехсеl. Також ми зможемо наочно побачити траєкторію руху тіла, кинутого під кутом до горизонту на діаграмі. Отже, розпочнемо розв’язання, слідуючи алгоритму:
1. Визначення складу та структури таблиці.
2. Надання імен коміркам, що містять значення певних фізичних величин:

 — ім'я комірки зі значенням початкової швидкості; α1, α2, α3 — імена комірок зі значеннями відповідно 30°, 45° та 60°; g — ім'я комірки зі значенням прискорення вільного падіння.



3. Обчислення значень параметра t (час польоту) за формулою: , де час t ділиться на 10 рівних проміжків (початковий момент часу вважають за 0) і за значення кута α береться     ().
Приклад запису формули в електронній таблиці для обчислення значення моменту часу після закінчення першого проміжку часу:
=C1*2*$B$9*SIN($B$11)/$B$8,
де C1 – комірка, що містить, в даному випадку 0,1, що відповідає першому відрізку часу,

$B$9 – комірка, що містить, значення початкової швидкості ,
$B$11 – комірка, що містить, кут α,
$B$8 – комірка, що містить, прискорення вільного падіння.


4. Обчислення значень координати х, які відповідають 11 моментам часу (включно з початковим), за формулою: , де за значення кута α береться 45°   ().
Приклад запису формули в електронній таблиці для визначення значення координати х у момент завершення першого проміжку часу:
=$B$9*C2*COS($B$11),

де $B$9 – комірка, що містить, значення початкової швидкості ,
$B$11 – комірка, що містить, кут α,
C2 – комірка, що містить час польоту, що відповідає, в даному випадку, першому відрізку часу.
5. Обчислення значень координати у, які відповідають 11 значенням координати х, для всіх трьох випадків значення кутів за формулою:

,
де за значення α береться для кожного випадку окрема величина.
Приклад запису формули в електронній таблиці для обчислення значення координати у у момент завершення першого проміжку часу для випадку кульки, кинутої під кутом:
=C3*TAN($B$10)-(C3*C3*$B$8)/(2*$B$9*$B$9*(COS($B$10)*COS($B$10))),
де C3 – комірка, що містить відповідне значення координати х (в даному прикладі – перший проміжок часу),
$B$10 – комірка, що містить значення відповідного кута α (в даному прикладі – 30о),
$B$8 – комірка, що містить, прискорення вільного падіння,

$B$9 – комірка, що містить, значення початкової швидкості .
Зауваження 1. У зв'язку з тим, що змінна х для функціональної залежності




є незалежною, її значення можна брати довільно, але зручно обчислювати значення змінної х через функціональну залежність , а значення змінної t зручно взяти, поділивши обрахований час польоту тіла на десять однакових проміжків часу, причому для обчислення значень незалежних змінних t та х береться для зручності значення кута α = 45°   (), а для визначення значень змінної у — значення того кута, для якого розглядається випадок.
Зауваження 2. Демонстрація слайда з порівнянням фізичних формул, записаних математично та в електронній таблиці, та з подальшим обґрунтуванням і застереженням від помилок:

а)     та    =C1*2*$B$9*SIN($B$11)/$B$8

б)     та    =$B$9*C2*COS($B$11)

в)     та
=C3*TAN($B$10)-(C3*C3*$B$8)/(2*$B$9*$B$9*(COS($B$10)*COS($B$10)))
Зауваження 3. Значення змінних t, х, у та значення кутів потрібно округлити до десятих.
[image: ]6. Побудова графіків руху трьох кульок, кинутих під трьома різними кутами до горизонту.
Зауваження 4. Значення кутів між дотичними до графіків у точці кидання та віссю ОХ можуть не збігатися з відповідними значеннями кутів, під якими кидають кульки, через те, що масштаби на осях ОУ та ОХ можуть бути різними.
Зауваження 5. Червоним кольором в таблиці виділені максимальні значення висоти підняття тіла.
Зауваження 6. Від’ємні значення у означають, що координата набуває значень менших за нульовий рівень горизонту (поверхня землі). В нашому випадку їх не можна вважати точками траєкторії, оскільки тіла зупиняються на поверхні землі.
Питання. Як залежать дальність польоту й максимальна висота підняття кульки від кута її кидання?

Висновки:( за графіками padlet)
1) Чим більший кут кидання, тим більшою є висота підняття.


2) Найбільша дальність польоту спостерігається за кута 45°. Тому що у формулі  максимальне значення  може дорівнювати 1.



За      дорівнюватиме 90°, а отже,  — це кут, за якого дальність польоту буде максимальною.
3) Дальність польоту кульки за 30° та 60° є однаковою.
Отже, дальність польоту.  З останньої формули випливає, що за певної початкової швидкості v0 максимальна дальність польоту досягається, коли sin , 2 1 α = тобто за умови α = 45°. Можна зробити й іще один висновок: якщо кут α замінити на 90° − α, то дальність польоту не зміниться (значення sinα і cosα просто «поміняються місцями»). Отже, тіло може пролетіти однакову відстань по горизонталі (та влучити в одну й ту саму точку), рухаючись однією з двох траєкторій (рис. 4.4, а). Вищу траєкторію називають навісною, а нижчу — настильною. Навісними траєкторіями рухаються, наприклад, випущені з міномета міни; тому вони можуть вражати цілі на закритих позиціях (зворотних схилах пагорбів тощо, рис. 4.4, б).
[image: ]

V.	Рефлексія.
1. Вам сьогодні було цікаво на уроці?
2. Що нового ви дізналися?
3. Що ще ви хотіли б дізнатися з даної теми?
4. Як на вашу думку, вивчене сьогодні вам знадобиться в подальшому житті?
VI. Підсумки уроку.
Виставлення оцінок
VII. Домашнє завдання
Розв'язати задачу в зошиті та в табличному процесорі MC Ехсеl, розв'язок зберегти на зовнішній носій інформації. Порівняти отримані результати та зробити висновки.
Задача





Три однакові металеві кульки кидають одночасно з однієї точки і в одному напрямку під кутом     (), до горизонту з такими початковими швидкостями ,  ,  .  Обчислити дальність польоту та максимальну висоту підняття всіх трьох кульок. В одній системі координат побудувати графіки руху кульок та, використовуючи їх, порівняти дальності польоту та максимальну висоту підйому кульок. 
Зробити висновки.
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