(Супроводжується демонстрацією презентації)
1. Розв’язування задачі № 1 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 №1







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.
Розв’язання задачі на дошці
	Дано




    ()


    ()


    ()


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


,                     


,                      


,                      .
Одиниці вимірювання:


,                 
Обчислення значень:


,    


,    


,    
Відповідь:


1)    ,        ,


2)    ,        ,


3)    ,        .

	
  -  ?

  -  ?

	

	
	



Узагальнення результатів у таблиці:
	α
	

	


	

    ()
	127,6
	883,7

	

    ()
	255,1
	1020,4

	

    ()
	382,7
	883,7





У цих задачах ми визначили  та .
Питання. Як залежать дальність польоту й максимальна висота підняття кульки від кута її кидання?
Висновки:
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.

2. Розв’язування задачі № 1 за допомогою табличного процесора МС 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 МС 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.
3. Розв’язування задачі № 2 письмово і за допомогою МС Ехсеl
Задача № 2






Чотири 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 чотирьох кульок. В одній системі координат побудувати графіки руху кульок та, використовуючи їх, порівняти дальності польоту та максимальну висоту підйому кульок. Зробити висновки.

Розв’язання задачі на дошці

	Дано










    ()


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


,                     


,                      


,                      .
Одиниці вимірювання:


,                 
Обчислення значень:


,          


,    


,    


,    

Відповідь:


1)    ,              ,


2)    ,        ,


3)    ,        ,


3)    ,        .

	
  -  ?

 - ?

	

	
	



[image: ]Зауваження 1. Обчислення проводиться аналогічно до першої задачі, з урахуванням зміни початкової швидкості. Кут кидання лишається сталим.

Зауваження 2. Червоним кольором в таблиці виділені максимальні значення висоти підняття тіла.
Зауваження 3. 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 залежить дальність польоту та висота підйому кульок від швидкості кидання?
(Висновок: чим більша швидкість кидання, тим більшою є дальність польоту та висота підйому кульок.)

4. Розв’язування задачі № 3 письмово і за допомогою МС Ехсеl
Задача № 3




З вертольота, який летить горизонтально на висоті 80 м, випав предмет. Визначити дальність та час польоту предмета за умови чотирьох різних швидкостей польоту ,  ,   та  (відповідно). Та побудувати графік рух тіла при даних швидкостях в одній системі координат. Зробити висновки про залежність дальності польоту від початкової швидкості.

Розв’язання задачі на дошці

	Дано












	Розв’язок:
Час польоту всіх трьох кульок буде однаковий. Час, за який кинуте горизонтально тіло впаде на Землю,такий самий, як коли б тілу не було надано горизонтальної швидкості. Рух тіла по вертикалі зовсім не залежить від того, відбувається ще й горизонтальний рух чи ні.
Час польоту:


Дальність польоту:


Одиниці вимірювання:


          
Обчислення значень:









Відповідь:

1)    

2)    

3)    

4)    .

	
 - ?

  -  ?
	

	
	




Зауваження 1. Час польоту визначаємо за формулою , перетворену для електронної таблиці:
=C1*(КОРЕНЬ(2*$B$11/$B$12)),
де C1 - комірка, що містить, в даному випадку 0,1, що відповідає першому відрізку часу,
$B$11 – комірка, що містить висоту кидання,
$B$12 – комірка, що містить прискорення вільного падіння.
Зауваження 2. Час польоту ми розділяємо на 11 проміжків.

Зауваження 3. Координата х визначається з формули , перетворену для електронної таблиці:
=$B$16*C2,
де С2 – комірка, що відповідає часу польоту кульки, в даному випадку, першому проміжку часу,
$B$16 – комірка, що відповідає значенню початкової швидкості. Ми використовуємо максимальне значення швидкості, оскільки дальність польоту при такій швидкості буде максимальною.
[image: ]Зауваження 4. Функціональну залежність у(х) ми знаходимо з уже відомої залежності:

.
Та для початку перетворимо її в еквівалент для електронної таблиці:
=$B$11-(($B$12*C$3*C$3)/(2*$B13*$B13)),
де $B$12 – комірка, що містить прискорення вільного падіння,
C$3 –комірка, що містить значення координати х,

$B13 – комірка,що містить відповідне значення початкової швидкості. В прикладі це .

Зауваження 5. Звернемо особливу увагу на дану формулу, оскільки в ній для коректного розв’язку задачі ми ввели деякі корективи - $B$11. Це комірка, що містить значення висоти кидання. Оскільки початок координат відповідає рівню горизонту, а кидання відбувається з висоти h, то ми мусимо кожну наступну координату у знаходити врахувавши дану висоту h. Це можна зробити в такій формулі: .

image4.wmf
о

45

2

=

a


oleObject54.bin

image44.wmf
0

u


oleObject55.bin

image45.wmf
g

t

пол

a

u

sin

2

0

=


oleObject56.bin

image46.wmf
о

45

1

=

a


oleObject57.bin

oleObject58.bin

oleObject59.bin

image47.wmf
a

u

cos

0

t

x

=


oleObject4.bin

oleObject60.bin

oleObject61.bin

oleObject62.bin

oleObject63.bin

oleObject64.bin

oleObject65.bin

oleObject66.bin

oleObject67.bin

oleObject68.bin

oleObject69.bin

image5.wmf
4

p


oleObject70.bin

image48.png
B3 Microsoft Excel - Kinral

i) ooin Moo B oo Gopser Coporc o o Crpsera coearssonpoc

HANEAE NERE =N AR NN - R AR R T N ) sl Cyr 210 =9 % m R R F 7'Q'A'!!
8 - A =CITAN(SBS11)-(C3"C3"5645)/(2°5 B39 653" (COS(SB$11)"COS(ES1 1))
A B | ¢ | D E F G H 1 J K L M N 5] P Q 3 s T D=

1 i 01 02 03] 04 05 05| 07] 08 09 1

20 O 145 2a0] ags| A0 76|  Bg0| 05|  Tig0] Taps| A0

3 I 0 102,04 20407 30k.11] 40815] 510,18] B12.22] 71425] Blb.29] 91833 102036

1

5 T 0 616] @978] 14g0] 12530 12276 iobb7| 77|  33pal 200 Ga.m
B [2 O__02p6| 16477 21626] 247,15 067 .45] 247.15] 216.26] 16477] 52468 0,00

713 0 167.28] 27334 34819 38153 37426 32647] 23 47| 104.26] a.16| 28150

8l 55

9 0 00

10 [aneal 052

11 [aneha2 079 PIBHSHHS PyXy TPbOX Tifl KUHYTUX Mg PISHUMK KyTamu

12 [anspa 105 vom

13 §

& 450

15 ‘a‘gg — Obnacts avarpana

1B

7 3 // =

8 250 + 0

15 200

b 150 R— =

2 100 —— Ky 30

2 50 = yTd5

3 0 - kyTB0

24 -y

% -100

% -150

27 -200

E] -250

2 -300 S

30 -350

El

2 =
Ee]

34 a
1"« > \nig KyTOM 0 rOpVU3OH _pisHi Ky { A KYTOM (oM MOUATK.UBMAK. [ TOpWEGHTAMbHD_Pisni nosar weng, /. l¢ 1 s





oleObject71.bin

oleObject72.bin

image49.wmf
с

м

70

01

=

u


oleObject73.bin

image50.wmf
с

м

80

02

=

u


oleObject74.bin

image51.wmf
с

м

90

03

=

u


oleObject75.bin

oleObject5.bin

oleObject76.bin

image52.wmf
с

м

70

01

=

u


oleObject77.bin

image53.wmf
с

м

80

02

=

u


oleObject78.bin

image54.wmf
с

м

90

03

=

u


oleObject79.bin

image55.wmf
с

м

100

04

=

u


oleObject80.bin

image56.wmf
о

45

=

a


image6.wmf
о

60

3

=

a


oleObject81.bin

oleObject82.bin

oleObject83.bin

image57.wmf
g

h

2

sin

2

2

01

1

max

a

u

=


oleObject84.bin

image58.wmf
g

l

a

u

2

sin

2

01

1

=


oleObject85.bin

image59.wmf
g

h

2

sin

2

2

02

2

max

a

u

=


oleObject86.bin

image60.wmf
g

l

a

u

2

sin

2

02

2

=


oleObject6.bin

oleObject87.bin

image61.wmf
g

h

2

sin

2

2

03

3

max

a

u

=


oleObject88.bin

image62.wmf
g

l

a

u

2

sin

2

03

3

=


oleObject89.bin

oleObject90.bin

oleObject91.bin

image63.wmf
125

8

,

9

2

45

sin

70

2

2

1

max

=

×

=

о

h


oleObject92.bin

image64.wmf
500

8

,

9

45

2

sin

70

2

1

=

×

=

o

l


image7.wmf
3

p


oleObject93.bin

image65.wmf
27

,

163

8

,

9

2

45

sin

80

2

2

2

max

=

×

=

о

h


oleObject94.bin

image66.wmf
06

,

653

8

,

9

45

2

sin

80

2

2

=

×

=

o

l


oleObject95.bin

image67.wmf
63

,

206

8

,

9

2

45

sin

90

2

2

3

max

=

×

=

о

h


oleObject96.bin

image68.wmf
53

,

826

8

,

9

45

2

sin

90

2

3

=

×

=

o

l


oleObject97.bin

image69.wmf
10

,

255

8

,

9

2

45

sin

100

2

2

1

max

=

×

=

о

h


oleObject7.bin

oleObject98.bin

image70.wmf
41

,

1020

8

,

9

45

2

sin

100

2

1

=

×

=

o

l


oleObject99.bin

image71.wmf
125

1

max

=

h


oleObject100.bin

image72.wmf
500

1

=

l


oleObject101.bin

image73.wmf
27

,

163

2

max

=

h


oleObject102.bin

image74.wmf
06

,

653

2

=

l


oleObject8.bin

oleObject103.bin

image75.wmf
63

,

206

3

max

=

h


oleObject104.bin

image76.wmf
53

,

826

3

=

l


oleObject105.bin

image77.wmf
10

,

255

3

max

=

h


oleObject106.bin

image78.wmf
41

,

1020

3

=

l


oleObject107.bin

image79.wmf
4

3

2

1

,

,

,

l

l

l

l


oleObject9.bin

oleObject108.bin

image80.wmf
4

max

3

max

2

max

1

max

,

,

,

h

h

h

h


oleObject109.bin

image81.png
B3 Microsoft Excel - Kinral

i3] gsin [pesca G Borsses Dot Copmc dswee Qoo Crpaeca E——
PNEE RS RITE SR F 08 =AM 0 - sl Cyr S0 - K &Y =9 % m R R F 7'52'&',!
3 - A =GSITANES13)-(GS3"GE3$656)/(27561 1561 1 (COS(5B513)"COS($B513)))
A B © D E F [ 6 | H 1 J K L M N P Q 3 s T D=
1 0 01 02 03 04 05 06 07 08 03 1 11 1.2]
2t 0 1,28] 255 353 511 6,39 7 B 8,94 10,22 1149 12,77 14,05 15,33
3 % 0 89,89 17978 26967| 35956| 44945] 53934] B29.24] 719,13] 80902] 89831 988,80 1078 69
4 1 0 7441 116,20 125,37 10191 45 84| -4286| -164,18] -318,12| -50468| -72386)
5 42 0 78.23] 13149 189,77 163,08 14141 94,76 23,14 7345 -19503] -34158|
- 3 0 50,85 141,98 183,36 20502 206 53] 189,12 15157 94,28 17,27 -79 48|
7y 0 82,73 14547 20024 23501 253,80 25661 24343]  214.27] 169,12 107 99 3057 -62,23]
8l ER
9 M1 70]
e 2 PIBHAHHSA PYXY TiN 3 PI3HUMU NOYATKOBUMM WBUAKOCTAMU
12 04 100 v.m
13 [ancga 079 350
] 300
lg 250
200 ——
17 ] 150 M
18 1 e
135 *23 =~ =
2 = N~ = S
21 . ~
2 N FTEEF P F T P S H H
23 Cl Gl o PRZANZS F L
% -150 &
% -200 \
% -250
7 -a00 ——i
= 350 5 \ J—" a
Z e w3
30 -450
31 500 \\ V4
2 -850
3 -600
22 -B50 @
14> W T KyTOM AD TOPVBOH_PEH KYTH  \MiAL KyTOM_pisHi NONATKAUBUAK. {  rODWEGHTAEHD_Pisei nouar weng. /. < 1 s





image82.wmf
с

м

15

01

=

u


oleObject110.bin

image83.wmf
с

м

20

02

=

u


oleObject111.bin

image84.wmf
с

м

25

03

=

u


oleObject112.bin

oleObject10.bin

image85.wmf
с

м

30

04

=

u


oleObject113.bin

image86.wmf
м

h

80

=


oleObject114.bin

image87.wmf
с

м

15

01

=

u


oleObject115.bin

image88.wmf
с

м

20

02

=

u


oleObject116.bin

image89.wmf
с

м

25

03

=

u


oleObject117.bin

image8.wmf
о

45

2

=

a


image90.wmf
с

м

30

04

=

u


oleObject118.bin

oleObject119.bin

image91.wmf
g

h

t

пол

2

=


oleObject120.bin

image92.wmf
g

h

l

2

0

u

=


oleObject121.bin

image93.wmf
2

с

м

м

t

пол

=


oleObject122.bin

image94.wmf
м

с

м

м

с

м

l

=

=

2


oleObject11.bin

oleObject123.bin

image95.wmf
6

,

60

8

,

9

80

2

15

1

=

×

×

=

l


oleObject124.bin

image96.wmf
8

,

80

8

,

9

80

2

20

2

=

×

×

=

l


oleObject125.bin

image97.wmf
101

8

,

9

80

2

25

3

=

×

×

=

l


oleObject126.bin

image98.wmf
2

,

121

8

,

9

80

2

30

4

=

×

×

=

l


oleObject127.bin

image99.wmf
6

,

60

1

=

l


oleObject12.bin

oleObject128.bin

image100.wmf
8

,

80

2

=

l


oleObject129.bin

image101.wmf
101

3

=

l


oleObject130.bin

image102.wmf
2

,

121

4

=

l


oleObject131.bin

image103.wmf
пол

t


oleObject132.bin

oleObject133.bin

image9.wmf
о

60

3

=

a


oleObject134.bin

image104.wmf
пол

t

x

×

=

0

u


oleObject135.bin

image105.png
B3 Microsoft Excel - Kinral

I VI S — Bocarme sorpo:
NEEHRASDIVE % DB S0 8 AP e Avial Cyr g0 =9 % m R R F ,'Q'A'!!
7 - A =5B811-($6512°CE3 CI3Y(Z $B134813))
A B | © [ Crocadopmyn F G H 1 J K L P Q R 5 T Um
1 i 0.1 02] 03] 4] 5] 5] 07] 5] 03] 1
20 0 040 0l i21] ik 200 242 23] 33| k4 apa
3 I 0 1212 2424 7| 843 B0pI| 7273 Baps| oeg7| 1m90] 12122
1
5
6
7 [y B0 _7eg| br2] g 288 0 % 7ep[ sl 7l 2
8 [v2 B0l 78| 728] 63s| 612 B 152 82| % bea i
95 [v3 B 85| 759 hopa| Bikr| 5io0| @3] 23se|  B27| 1331 a0
10 [va B0 792 7e8| 728  b72 60| 512 ang|  28Al 152 i
i1 h &0
1219 98 DIBHAHHA PyXy HOTHPLOX Tin 3 PiSHUMIN NOYATKOBHMM WEWIKOCTAMM
13 b0 15] v
14 2 pil
15 W03 25 100
16 [v0d 30 ® Lﬁw
17
: : ————
19 xu
» e ———
21 » S A - A T e A
2 -0 g
bl 80
24 0 ~ \\_ ——or
% 100
z s w2
= e AN R
% 160 e
» 4o \\
El 200
El 22
2 20 34
] 260 )
34
£ ]
¢4 W\ i KyTOM AD rOpVEGH_paH Ky DA KyTOM_DiH MOMATLEHAK. )\ FODVSOHTANIHO _pisHi novaT e, / ] s





image106.wmf
2

2

0

2

x

g

y

u

=


oleObject136.bin

image107.wmf
01

u


oleObject137.bin

image108.wmf
2

2

0

2

x

g

h

y

u

-

=


oleObject138.bin

oleObject13.bin

oleObject14.bin

image10.wmf
2

8

,

9

с

м

g

=


oleObject15.bin

image11.wmf
g

h

2

sin

1

2

2

0

1

max

a

u

=


oleObject16.bin

image12.wmf
g

l

1

2

0

1

2

sin

a

u

=


oleObject17.bin

image13.wmf
g

h

2

sin

2

2

2

0

2

max

a

u

=


oleObject18.bin

image14.wmf
g

l

2

2

0

2

2

sin

a

u

=


oleObject19.bin

image15.wmf
g

h

2

sin

3

2

2

0

3

max

a

u

=


oleObject20.bin

image16.wmf
g

l

3

2

0

3

2

sin

a

u

=


image1.wmf
с

м

100

0

=

u


oleObject21.bin

image17.wmf
м

с

м

с

м

h

=

=

2

2

2

max


oleObject22.bin

image18.wmf
м

с

м

с

м

l

=

=

2

2

2


oleObject23.bin

image19.wmf
6

,

127

8

,

9

2

30

sin

100

2

2

1

max

=

×

=

о

h


oleObject24.bin

image20.wmf
7

,

883

8

,

9

30

2

sin

100

2

1

=

×

=

o

l


oleObject25.bin

image21.wmf
1

,

255

8

,

9

2

45

sin

100

2

2

2

max

=

×

=

о

h


oleObject1.bin

oleObject26.bin

image22.wmf
4

,

1020

8

,

9

45

2

sin

100

2

2

=

×

=

o

l


oleObject27.bin

image23.wmf
7

,

382

8

,

9

2

60

sin

100

2

2

3

max

=

×

=

о

h


oleObject28.bin

image24.wmf
7

,

883

8

,

9

60

2

sin

100

2

3

=

×

=

o

l


oleObject29.bin

image25.wmf
6

,

127

1

max

=

h


oleObject30.bin

image26.wmf
7

,

883

1

=

l


image2.wmf
о

30

1

=

a


oleObject31.bin

image27.wmf
1

,

255

2

max

=

h


oleObject32.bin

image28.wmf
4

,

1020

2

=

l


oleObject33.bin

image29.wmf
7

,

382

3

max

=

h


oleObject34.bin

image30.wmf
7

,

883

3

=

l


oleObject35.bin

image31.wmf
3

2

1

,

,

l

l

l


oleObject2.bin

oleObject36.bin

image32.wmf
3

max

2

max

1

max

,

,

h

h

h


oleObject37.bin

image33.wmf
max

h


oleObject38.bin

image34.wmf
l


oleObject39.bin

oleObject40.bin

oleObject41.bin

image35.wmf
о

45

2

=

a


image3.wmf
6

p


oleObject42.bin

oleObject43.bin

image36.wmf
о

60

3

=

a


oleObject44.bin

oleObject45.bin

oleObject46.bin

oleObject47.bin

image37.wmf
g

l

a

u

2

sin

2

0

=


oleObject48.bin

image38.wmf
a

2

sin


oleObject3.bin

oleObject49.bin

image39.wmf
1

2

sin

=

a


oleObject50.bin

image40.wmf
a

2


oleObject51.bin

image41.wmf
o

45

=

a


oleObject52.bin

image42.wmf
)

(

x

y


oleObject53.bin

image43.wmf
a

u

a

2

2

0

2

cos

2

gx

xtg

y

-

=


