Приклад створення математичної моделі з використанням основних формул фізики.

Задача. Автомобіль „Жигулі” з пасажирами має вагу приблизно 1400 кг, витрачає 8 л пального на 100 км свого шляху. Швидкість автомобіля набуває значення на проміжку:
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(км/год).
Обчисліть : а) вагу автомобіля;


         б) силу тертя, що діє на колеса автомобіля

         в) опір повітря;


         г) довжину гальмівного шляху;


         д) побудуйте графічну залежність сили опору повітря від швидкості автомобіля;


         ж) побудуйте графічну залежність довжини гальмівного шляху від швидкості автомобіля;


          з) побудуйте графічну залежність між витратою пального на подолання сили опору повітря та силою опору повітря.
   

Розв’язання: 




а) визначимо вагу автомобіля: 
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- маса автомобіля;
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м/с2 – прискорення вільного падіння;

Коли автомобіль рухається, то на нього діє сила тертя кочення, яка наближено визначається за формулою:   
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б) визначимо силу опору повітря під час руху автомобіля;
якщо швидкість задано в кілометрах за годину, то силу опору повітря можна обчислити за формулою:
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, де 
[image: image7.wmf]С

- коефіцієнт пропорційності ( для легкового автомобіля приймається значення постійне 
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- площа поперечного перерізу автомобіля складає приблизно 2м2;
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- густина повітря ( 
[image: image11.wmf]29

,

1

=

r

кг/м3 );
щоб визначити кількість пального, що витрачається із розрахунку на 100 км щоб подолати силу опору повітря необхідно скористатися формулою:
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для визначення довжини гальмівного шляху користуються формулою:
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де S- довжина гальмівного сліду;
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- коефіцієнт тертя ( див. таблицю) ;
 


Таб.1. Головна таблиця розрахунків
	Швидкість авто

[image: image16.wmf]u

, (км/год)
	Сила опору повітря
F, (H)
	Витрати пального
на подолання сили опору повітря,V ,(л)
	Коефіцієнт тертя,
[image: image17.wmf]m


	Довжина гальмівного шляху, S, (м)

	40
	79,62962963
	1,244212963
	0,7
	8,99887514

	60
	179,1666667
	2,799479167
	0,64
	22,1456693

	80
	318,5185185
	4,976851852
	0,6
	41,9947507

	100
	497,6851852
	7,776331019
	0,56
	70,303712

	120
	716,6666667
	11,19791667
	0,53
	106,967761

	140
	975,462963
	15,2416088
	0,5
	154,330709



Варто запис формул та обрахунків головної таблиці виконати разом із учнями для попередження можливих помилок, які можуть суттєво вплинути на виконання послідуючих трьох завдань. Ці завдання, на мою думку, учням слід виконати самостійно, а після побудови графічних залежностей необхідно зробити висновки після яких фізика та інформатика не будуть предметами далекими від реального світу. Дані обрахунки застережуть учнів переходити дорогу коли назустріч їде автомобіль з мінімальною швидкістю 
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км/год, бо гальмівний шлях має складати приблизно 9 м; економний власник автомобіля має знати, що при сильному вітрі зростає сила опору повітря і як наслідок - більші втрати пального від звичайного; при їзді із максимальними швидкостями витрачається більша кількість палива; у задачі йшла мова про стандартну марку автомобіля („Жигулі”) на даний час існують автомобілі з набагато більшою масою, яка перевищує попередню у 2-3 рази, тому результати обрахунків мають бути найбільш переконливими для учнів. 
Таб.2. Таблиця необхідних (базових) обрахунків для побудови графіка функції 
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	Швидкість авто
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, (км/год)
	Довжина гальмівного шляху, S, (м)

	40
	8,99887514

	60
	22,1456693

	80
	41,9947507

	100
	70,303712

	120
	106,967761

	140
	154,330709


Залежність довжини гальмівного шляху від швидкості автомобіля ( приклад проведення розрахунків у програмі MS Excel з побудовою графіка ).
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Таб.3. Таблиця необхідних (базових) обрахунків для побудови графіка 
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	Швидкість автомобіля
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, (км/год)
	Сила опору повітря
F, (H)

	40
	79,62962963

	60
	179,1666667

	80
	318,5185185

	100
	497,6851852

	120
	716,6666667

	140
	975,462963


Приклад проведення розрахунків у програмі MS Excel з побудовою графіка
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Таблиця необхідних (базових) обрахунків для побудови графіка 
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	Швидкість авто

[image: image26.wmf]u

, (км/год)
	Сила опору повітря
F, (H)
	Витрати пального
на подолання сили опору повітря,V ,(л)

	40
	79,62962963
	1,244212963

	60
	179,1666667
	2,799479167

	80
	318,5185185
	4,976851852

	100
	497,6851852
	7,776331019

	120
	716,6666667
	11,19791667

	140
	975,462963
	15,2416088
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