
УЧЕБНЫЙ ПРОЕКТ
«Расчет движения тел в поле
тяготения с использованием

табличных процессоров»

Учитель физики
ГБОУ СОШ 117 
Петров Д.Н.



Проект «работает» в среде
9-ти классников и старше. 

Эксплуатируется
присущее многим

подросткам
желание прыгнуть

с парашютом…

Ученики уже
знают программы
ExceL или CaLc или
аналогичные



В табличном процессоре надо знать:

1. Как написать формулу

В ячейке запись начинается с символа
=

2. Как использовать адресацию –
относительную и абсолютную

В формулах подставляются адреса
ячеек вида A3 или $A$3



Почему проект УЧЕБНЫЙ ?

• В «большой науке» ЭТО исследовано вдоль
и поперёк, все ответы известны, все ходы
записаны...

• Удобно использовать элементы такого
проекта на т.н. комбинированных уроках
(межпредметные связи etc)

• Рассматривается ТЕХНОЛОГИЯ обучения
данному проекту. 



«Прыжок ума не прибавляет!»
генерал-лейтенант ВДВ Чаплыгин П.В.



ШАГ 1.  Классическая задача, 
проверяемая во всех тестах

• Рассчитать время падения тела с какой-то
высоты h (и скорость в момент приземления)



Очень важно немного забегать
вперёд и говорить об ожидаемых
результатах или соотносить с
практикой…

ОТВЕТЫ и ПРОБЛЕМЫ
ВЫСОТА
метры

ВРЕМЯ
секунды

СКОРОСТЬ
м/с8 1,3 12,5

80 4 Около 40 

800 13 125

8000 40 396

1. По опыту неудачных падений парашютистов -
примерно 20 секунд с 800 метров
2. Скорость такого парашютиста – около 50 м/с
3. Подозрительно ЛЕГКО преодолели звуковой
барьер

ШАГ 2.



ШАГ 3. Контрольный вопрос

• Камень брошен вертикально вверх. В каких
точках траектории камень будет иметь
максимальное ускорение? Рассмотреть два
случая: 

• а) сопротивление воздуха отсутствует; 
б) сопротивление воздуха растет с увеличением
скорости камня. Ответ: 
а) Ускорение тела во все время его движения постоянно и равно g. 
б) В соответствии со вторым законом Ньютона a=(mg+F)/m. При
движении вверх сила сопротивления воздуха (как и сила тяжести) 
направлена вниз и уменьшается по мере подъема (так как при этом
уменьшается скорость тела), при спуске же сила сопротивления
направлена вверх и увеличивается. Поэтому ускорение тела в начале
движения максимально (и больше g), при подъеме оно уменьшается и
становится равным g в верхней точке траектории, затем продолжает
уменьшаться при спуске и может даже стать равным нулю. 



Замечание:

Высокая степень «научности» может только
помешать

Число Кнудсена, уравнение Навье-Стокса, расчеты
методом дискретных вихрей…

ВАЖНО, НО НЕ СЕЙЧАС!

ИСПОЛЬЗУЕМ СТАРУЮ ДОБРУЮ АЭРОДИНАМИКУ



ШАГ 4. Аэродинамическая сила



ШАГ 5. Необходимые данные.
Несколько «заходов» для ПОДПРОЕКТОВ

•Выяснить площадь тела человека
•Выяснить какой у человека примерно
Cy
•Выяснить ТТХ парашютов



ШАГ 6. АЛГОРИТМ ЭЙЛЕРА

ЗАТЕМ - РАСЧЁТНУЮ ТАБЛИЦУ – слева - направо
• Высота
• Время
• Скорость
• Сила притяжения
• Сила сопротивления
• Равнодействующая
• Ускорение
• Изменение скорости
• Новая скорость
• Перемещение
• И замыкаем эту таблицу – складывая перемещение и

высоту и организуя новую строку

Вначале создаем табличку с исходными
данными:  плотность воздуха, g, масса и площадь
тела etc 



ШАГ 7. Вид таблички в CaLc

После формирования табличка «растягивается»
вниз и вручную контролируется условие H >= 0



ШАГ 8. Анализ и Выводы:

•Действительно, установившаяся скорость
свободного падения тела массой 80кг, площадью
от 0,5 до 1 м^2 и коэффициентом Cy = 0,5-1  
лежит в пределах 50 – 100 м/с
•Свободное падение с высоты 800 м занимает
около 20 с
•Десантники парашютируют с V= 5 м/с
•Скорость звука практически нереально
преодолеть (должна быть очень маленькая
плотность воздуха и низкая температура)



ЧТО ДАЛЬШЕ ?
• Поняв алгоритм и методику можно

рассчитывать полет ядра (двумерный
случай) и убедиться, например, что
траектория – не является параболой



Летний отдых Егора Босняцкого
СЕВАСТОП

ОЛЬ
Удивила
ДОРА



Интерес к артиллерии
«Труба» кайзера

Вильгельма
обстреливала Париж
на расстоянии 120 км

Мортира
«Большая Берта»

1 Мировая
Война



Гипотеза: угол был не 45, а 50



Лист расчета, траектория и выводы

α X t
35 

градусо
в

105,5 км 127 
секунд

40 
градусо
в

115,3 км 144 
секунды

45 
градусо
в

121 км 160 
секунд

50 
градусо
в

122 км 175 
секунд



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ !

• Если будут вопросы, то почта: 
rip1999@mail.ru

• Петров Дмитрий Николаевич


