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Векторный (геометрический) подход к решению  ряда задач кинематики
В ходе подготовки к олимпиадам и ЕГЭ столкнулись с рядом задач кинематики на движение тела под действием силы тяжести, решение которых вызвало затруднение у моих учеников. Координатный способ, применяемый для их решения, оказался несостоятельным (трудоёмким и затратным по времени).
 В данной работе описан векторный (геометрический) способ, позволяющий решать ряд задач кинематики на движение тела под действием силы тяжести буквально за  несколько действий. 
Векторный (геометрический) способ основан на построении векторных многоугольников векторных равенств. Для построения векторных многоугольников необходимо знать модули и направления векторов, входящих в данные равенства. Если какой-то элемент многоугольника неизвестен, то для его нахождения используем геометрические понятия или теоремы.  
Проиллюстрируем особенности решения физических задач на движение тела под действием силы тяжести используя векторный (геометрический) способ. В подобных задачах могут быть известными ускорение свободного падения, начальная или конечная скорость.  Ниже в примерах использованы два кинематических уравнения скорости и перемещения тела. Векторное равенство для скорости  в любой момент времени t при движении тела под действием силы тяжести с постоянным по величине и направлению ускорением [image: image2.png]


  имеет вид:
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 ,      векторный треугольник скоростей, соответствующий этому равенству приведен на рисунке 1. 
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               Рис.1

Вектор перемещения [image: image6.png]


 определяется выражением:   [image: image8.png]


,  векторный треугольник перемещений, соответствующий этому выражению приведен на рисунке 2.

[image: image38.png]


[image: image39.png]


[image: image40.png]Y



[image: image41.png]



[image: image42.png]Vol




[image: image43.png]



                     Рис.2
Алгоритм решения векторным (геометрическим) способом
Для нахождения неизвестной физической величины записываем соответствующее условию решаемой задачи векторное равенство, на основании которого, строим векторный многоугольник и решаем его геометрически.

Примеры решения задач
Задача № 1.

С поверхности земли под углом α к горизонту брошено тело. Через время t оно упало на землю. Определить горизонтальную дальность полёта L тела. Точки броска и падения тела расположены на одном горизонтальном уровне. Сопротивлением воздуха пренебречь.

	Дано:
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Решение:
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Из рисунка видно, что горизонтальная дальность полёта L совпадает с перемещением тела [image: image10.png]Vi



. По формуле перемещения тела:

                                                   [image: image12.png]


 ,

 строим векторный треугольник перемещений соответствующий условию задачи.




Из определения котангенса острого угла прямоугольного треугольника [image: image14.png]
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,  находим S[image: image18.png]


, так как  L=[image: image20.png]


, получаем ОТВЕТ: [image: image22.png]L= %ylzctga
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Задача № 2.

С поверхности земли со скоростью [image: image24.png]


 под углом α=45° к горизонту бросили тело. Определить время полёта t тела. Точки броска и падения тела расположены на одном горизонтальном уровне. Сопротивлением воздуха пренебречь.

	Дано:
	Решение:

	[image: image25.png]



α=45°
	



Из рисунка видно, что траектория полета – парабола, соответственно начальная и конечная скорости тела равны по модулю и угол α = β. Вектор начальной скорости перпендикулярен конечной скорости. По формуле мгновенной скорости: [image: image27.png]A
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строим векторный треугольник скоростей соответствующий условию задачи. По теореме Пифагора:   [image: image29.png]


.

                                                        ОТВЕТ: [image: image31.png]


.


  Проанализировав решение выше представленных задач, можно сделать вывод: что векторные равенства, соответствующие условию задачи, представленные в виде векторных треугольников скоростей или перемещений, позволяют углубить понимание задач кинематики на движение под действием силы тяжести  и упростить процесс их решения.
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