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собствует здоровому сну. Во время здорового сна наш мозг перерабатывает информацию, по-

лученную за день, и откладывает в памяти нужные моменты. 

Заключение. Основываясь на полученных в ходе исследования данных, мы можем сде-

лать вывод о том, что важно создать себе комфортный режим сна, который не будет вредить 

вашему здоровью. Высыпаясь, вы сможете качественнее и быстрее выполнять поставленные 

задачи, что приведет к увеличению среднего балла, улучшению памяти и оптимизации мораль-

ного состояния. 
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ФОРМИРОВАНИЕ МЕТАПРЕДМЕТНЫХ СВЯЗЕЙ  
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ЗАДАЧИ О ДВИЖЕНИИ ТЕЛА, БРОШЕННОГО ПОД УГЛОМ К ГОРИЗОНТУ 

 

Введение. Одной из важных задач, решаемых в современной педагогике, является про-

блема реализации межпредметных связей между различными учебными дисциплинами, изуча-

емыми в курсе средней школы, например, математикой, физикой и информатикой. При изуче-

нии каждой из этих дисциплин у учащихся может формироваться мнение, что изучение каждой 

из них не влияет на восприятие других. Поэтому решение комплексной физической задачи, 

включающей физическую и математическую подзадачи, а также, подзадачи, решаемые сред-

ствами информатики, позволяет сформировать представление у учащихся о возможностях со-

временного научного подхода к решению научных задач. Поэтому в настоящей работе была 

поставлена цель – изучить механизм формирования метапредметных связей у учащихся на 

примере компьютерного моделирования физической задачи о движении тела, брошенного под 

углом к горизонту. 

В качестве материалов для исследования использовалась учебно-методическая литерату-

ра по компьютерному моделированию физических процессов [1]; программа MS Excel. Методы 

исследования: аналитические; компьютерного моделирования. 

 Основная часть. Задача о движении тела, брошенного под известным углом к горизонту 

с некоторой начальной скоростью без учета силы сопротивления воздуха, является хорошо из-

вестной задачей [2]. Однако в программе физики 9 класса рассматриваются и решаются задачи 

только на частные случаи такого движения – движение тел, брошенных вертикально вверх или 

горизонтально с некоторой высоты. Изучение движения тела при изменении различных 

начальных параметров практически вообще не проводится. Наблюдать такое движение воз-

можно, например, при применении метода высокоскоростной съемки, который требует соот-

ветствующего оборудования, либо с использованием метода компьютерного моделирования, 

который будет рассмотрен в данной работе. 
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На первом этапе решения поставленной задачи нам понадобились знания из курса 

школьной физики. С их помощью мы могли воспользоваться известными формулами и решить 

задачу с физической точки зрения.  

 Хорошо известно, что, на основании принципа суперпозиции, движение тела вдоль гори-

зонтальной оси OX – равномерное с постоянной проекцией скорости 

𝑣𝑥 = 𝑣𝑥0 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 
При этом абсцисса тела меняется по закону 𝑥 = 𝑥0 + 𝑣0𝑥𝑡..   
Движение вдоль вертикально вверх направленной оси OY – равноускоренное с проекцией 

скорости, меняющейся по закону 𝑣𝑦 = 𝑣𝑦0 + 𝑔𝑡 при отрицательном значении ускорения сво-

бодного падения. При этом ордината тела меняется по закону 𝑦 = 𝑦0 + 𝑣𝑦0𝑡 +
𝑔𝑡2

2
 

Моделирование движения производилось при условии, что начало движения тела проис-

ходит из начала системы отсчета, т.е., начальные значения координат равны нулю. Начальные 

значения проекций вектора скорости на координатные оси рассчитывались, соответственно 

𝑣𝑥0 = 𝑣0𝑐𝑜𝑠𝛼 и 𝑣𝑦0 = 𝑣0𝑠𝑖𝑛𝛼, где α – величина угла между направлением вектора скорости и 

положительным направлением оси OX. 

На втором этапе работы мы применили математические знания для проведения необхо-

димых преобразований, подсчетов и работы с формулами. 

Выразив из уравнения для абсциссы тела время t и, подставив его в уравнение для орди-

наты, было получено уравнение траектории движения тела 

𝑦 = 𝑦0 + 𝑣𝑦0
𝑥

𝑣𝑥0
+
𝑔

2
(
𝑥

𝑣𝑥0
)
2

. 

На третьем этапе работы были использованы знания из области информатики, с помощью 

которых было проведено компьютерное моделирование задачи. 

В процессе компьютерного моделирования были построены графики траекторий движе-

ния тела в зависимости от угла бросания, начальной скорости и ускорения свободного падения 

для планет Земля, Луна и Марс. 

При проведении компьютерного моделирования с использованием возможностей программы 

MS Excel вначале задавался временной интервал движения, который делился на 50 равных под ин-

тервалов, на каждом из которых вычислялось значение абсциссы тела, а затем, вычислялась его 

соответствующая ордината. Соответственно, были построены траектории движения тела. 

На рисунке 1 представлены траектории движения тела при постоянном значении начальной 

скорости и ускорения свободного падения для Земли, но трех различных углах вылета. Как видно 

из рисунка, наибольшая дальность полета, наблюдается при угле α=45°. Чтобы вывести зависи-

мость дальности полета от угла броска, нужно воспользоваться формулами из кинематики: 

 

𝜐𝑦 = 𝜐 sin𝛼, 

𝜐𝑥 = 𝜐 cos𝛼, 
0 = 𝜐𝑦 − 𝑔𝑡 (скорость тела на высоте 𝐻𝑚𝑎𝑥 = 0), 

𝑔𝑡 = 𝜐𝑦, 

𝑔𝑡 = 𝜐 sin𝛼, 

𝑡 =
𝜐 sin𝛼

𝑔
(время, за которое тело поднимется на высоту 𝐻𝑚𝑎𝑥),  

𝑡п =
2𝜐 sin𝛼

𝑔
(полное время полета тела до момента падения), 

𝐿п = 𝜐𝑥𝑡 = х cos𝛼 𝑡п =
𝜐 cos𝛼 2𝜐 sin𝛼

𝑔
=
𝜐2 sin 2𝛼

𝑔
. 

 
Отсюда делаем вывод, что дальше всего пролетит тело при sin2α = 1. Откуда получаем, 

что 2α=90° и угол α=45°. 

Для более строгого получения значения максимального пройденного пути воспользуемся 

нахождением экстремума функции. 

Так как значения скорости и ускорения свободного падения υ и g постоянны, и не равны 

нулю, то пройденный путь зависит только от угла бросания. 
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𝐿 = 𝐿(𝛼), 
 

𝐿(𝛼) =
𝜐2 sin2𝛼

𝑔
. 

 

Находя производную 

𝐿′(𝛼) = (
𝜐2 sin2𝛼

𝑔
)′ =

𝜐2

𝑔
(sin2𝛼)′ =

2𝜐2 cos 2𝛼

𝑔
, 

и, приравнивая ее нулю, 

2𝜐2 cos 2𝛼

𝑔
= 0, 

находим значение угла бросания, при котором дальность полета максимальна 

cos 2𝛼 = 0, 
2𝛼 = 90°, 
б = 45°. 

 
На рисунке 2 представлены траектории движения тела при постоянном значении начальной 

скорости, угла вылета, но различных для Земли, Луны и Марса значениях ускорения свободного 

падения. Из рисунка видно, что дальность полета тела больше на Луне. Т.е., дальность полета и вы-

сота траектории обратно пропорциональна ускорению свободного падения на планете. 
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Рисунок 1. Вид траекторий движения в зависимости от угла 

бросания тела 
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Рисунок 2. Вид траекторий движения тел в зависимости от 

ускорения свободного падения для разных планет 
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На рисунке 3 представлены траектории движения тела при постоянном ускорении сво-

бодного падения и угле вылета, но при разных начальных скоростях. Из рисунка видим, что 

дальность полета тела прямо пропорциональна начальной скорости броска. 

 
Заключение. В результате компьютерного моделирования движения тела, брошенного 

под углом к горизонту с использованием метапредметных навыков установлено, что макси-

мальная дальность полета наблюдается при угле вылета 45°; дальность полета и высота подъ-

ема тела прямо пропорциональны значению начальной скорости и обратно пропорциональны 

значению ускорения свободного падения на планете. 

При выполнении настоящей работы мы получили знания, выработали умения и навыки 

проведения на начальном уровне компьютерного моделирования с использованием возможно-

стей MS Excel. 

В ходе работы мы проследили, насколько важным является формирование и использова-

ние метапредметных навыков у учащихся. Развитие межпредметных связей позволяет подхо-

дить к решению различных школьных задач с практической точки зрения. Использование ме-

тапредметных навыков позволило нам закрепить полученные знания в области физики, матема-

тики, информатики.  
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МЕТОД НАИМЕНЬШИХ КВАДРАТОВ КАК НЕОБХОДИМЫЙ  

ИНСТРУМЕНТ УЧАЩЕГОСЯ – УЧАСТНИКА ОЛИМПИАДНОГО ДВИЖЕНИЯ 

 

Введение. Одной из целей олимпиадного движения по учебным предметам, например, по 

физике, является – создание условий для интеллектуального развития и профессиональной ориен-

тации одаренных учащихся.  Опыт участия автора в различных этапах Республиканской олимпиа-

ды по физике (районный, областной этапы), а также опыт работы моего научного руководителя в 

качестве члена жюри областного, республиканского этапов, а также, в качестве преподавателя при 

проведении сборов команды Витебской области при подготовке к республиканскому этапу олим-

пиады по физике, показывает, что при прохождении участником олимпиады экспериментального 
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Рисунок 3. Виды траекторий движения тела в зависимости от 
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