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Ung dung Phuong trinh bac hai: Tim quy dao cua
qua bdéng

Khi mot cau thu dd mot qua bong, ban cé thay quy dao cla nd la mot duong
cong rat dep khéng? Budng cong dé khéng phai ngau nhién ma tuan theo mot
quy luat todn hoc chat ché. Bé chinh la doé thi cia mot ham sé béac hai, hay con
goi la duong Parabol. Trong chuyén dé nay, ching ta sé cung nhau kham pha
cach dung Toan hoc dé mo td va gidi quyét cac bai toan thuc té lién quan dén
guy dao cua qua bdng.

1. Kién thic nén tang: Ham soé bac hai va Po thi Parabol
Trudc khi di vao bai todn qud bdng, ching ta can 6n lai ki€n thic cot 16i vé ham
s6 bac hai.

1.1. Ham sod bac hai

Ham s6 bac hai laham sé cé dang:

y = f(x) = ax2 + bx + c (véi a # 0)

e a, b, cla cac hang so cho trudc.

e DO thi cia ham so6 nay la mét dudng cong Parabol.

e Hé s6 a quyét dinh hinh dang va hudng cla Parabol:
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o Néu a > 0, Parabol c6 bé 16m quay Ién trén. Do thi c6 mot diém thap nhat

(gid tri nhd nhat).

o Néu a 0, Parabol cé bé I6m quay xuéng dudi. Do thi cé mot diém cao nhat
(gid tri I&n nhat). Trong bai toadn quy dao qua bdng, ta luén cé a 0 vi qua

bdng bay Ién roi sé roi xudng do trong luc.

1.2. Pinh cua Parabol

Pinh Parabol [a diém cao nhat hodc thap nhat cda do thi. Day la khai niém quan

trong nhat dé giai cac bai toan tim db cao cuc dai.

Toa dd dinh | cda Parabol y = ax? + bx + ¢ dugc xac dinh bdi cong thuc:
I(xo, Yo) V@i xo = -b / 2a va yo = -A / 4a = f(xo)

Trong do A = b2 - 4ac.

Vi du minh hoa:

Xac dinh toa d6 dinh cua Parabol (P): y = -2x?> + 8x -5

Giai:

Tacé:a=-2,b=28,c=:5.

1. Tinh hoanh d6 dinh: xo=-b/2a=-8/(2*-2)=-8/-4 = 2.

2. Tinh'tung d6 dinh: yo = f(2) =-2(2)?+ 8(2)-5=-2(4) + 16 -5=-8+16-5

= 3.

Vay toa do dinh cla Parabol la 1(2, 3). Via = -2 0, day la diém cao nhat cta do

thi.
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2. M6 hinh héa quy dao qua bdéng
P& ap dung toan hoc, chiing ta can dat chuyén dong clda qua bdong vao mét hé
truc toa doé Oxy:
e Truc Ox (truc hoanh): Bi€u dién mat dat, thé hién tam bay xa cla qua
bong.
e Truc Oy (truc tung): Bi€u dién db cao cla qud bong.
e GOcC toa do 0(0,0) thuong la vi tri da bdéng.
Khi dé, quy dao cla qua bdong dugc mo6 tad bdi mot phuong trinh bac hai cé
dang:
h(x) = ax? + bx + ¢
Trong do:
e X la khodng céch theo phuong ngang (tam xa) tinh tir vi tri da.
e h(x) la d6 cao cla qua bdéng tai vi tri x.
e a 0 (do 4nh huéng cua trong luc).

e ¢ la do cao ban dau cua qua béng. Néu da tur mat dat thi c = 0.

3. Cac dang bai toan thuc té
3.1. Bai toan 1: Tim do cao cuc dai cua qua bdéng
Y nghia: D6 cao 16n nhat ma qua béng dat dugc trong qué trinh bay.

Phuong phap gidi: D6 cao cuc dai chinh la tung d6 dinh (yo) cta Parabol. Vi tri
theo phuong ngang ma bdéng dat do cao cuc dai la hoanh db dinh (xo).
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e Vi tri dat d6 cao cuc dai: x = -b / 2a

e D6 cao cuc dai: h_max = h(-b / 2a)

Vi du 1: Mot qud bong dugce da Ién tr mat dat theo quy dao la mot Parabol cé
phuong trinh h(x) = -0.5x2 + 4x, trong dé h la d6 cao (mét) va x la tam bay xa

(mét). H3i béng dat do cao tdi da la bao nhiéu?

Giai:

Phuong trinh quy dao la h(x) = -0.5x%2 + 4x (a = -0.5, b = 4, c = 0).
Bong dat do cao t6i da tai dinh cta Parabol.

1. Hoanh d6 dinh: x =-b/2a=-4/(2*-0.5) =-4 /-1 = 4 mét.

2. Tung d6 dinh (d6 cao cuc dai): h_max = h(4) = -0.5(4)? + 4(4) = -0.5(16) +

16 = -8 + 16 = 8 mét.

Két luan: Qua bdéng dat do cao toi da la 8 mét khi né cach vi tri da 4 mét theo

phuong ngang.

Vi du 2: M6t van dong vién ném mot qua ta. Quy dao cla qua ta dugc cho bdi
phuong trinh y = -0.02x2 + 0.8x + 1.8, véi y la d0 cao (mét) va x la khoang

cach ném xa (mét). Tinh do0 cao cao nhat ma qua ta dat dugc.
Giai:
Tacéa=-0.02,b=0.8c=1.8.

1. Vi tri qud ta dat do cao cao nhat: x =-b/2a =-0.8/(2 *-0.02) =-0.8/-0.04

= 20 mét.
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2. D6 cao cao nhat: y max = y(20) = -0.02(20)2 + 0.8(20) + 1.8 = -0.02(400) +

16 + 1.8 =-8 + 16 + 1.8 = 9.8 mét.
Két luan: D6 cao cao nhat qua ta dat dugc la 9.8 mét.
3.2. Bai todn 2: Tim tam bay xa cta qua béng
Y nghia: Khoang cach tu vi tri d& dén vi tri bdng cham dat.

Phuong phap gidi: Tam bay xa la khodng cach x khi bong cham dat, tic la khi
dd cao h(x) = 0. Ta can gidi phuong trinh bac hai ax? + bx + ¢ = 0 dé€ tim x.
Thong thuong phuong trinh sé cé hai nghiém, ta chon nghiém duong I6n hon

(néu da tr mat dat, mot nghiém la 0).

Vi du 1: S& dung lai phuong trinh tU vi du ¢ muc 3.1: h(x) = -0.5x2 + 4x. Tinh

tam bay xa cla qua boéng.

Giai:

Béng cham dat khi h(x) = 0.

Ta giai phuong trinh: -0.5x2 + 4x =0

o X(-0.5x+4)=0

o X =0hoac-0.5x+4=0

< X = 0 hoac x = 8.

Nghiém x = 0 la vj tri bat dau da. Nghiém x = 8 la vj tri bdng cham dat.

Két luan: Tam bay xa clia qua bdéng la 8 mét.
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Vi du 2: Quy dao mot cu sut phat lay = -0.05x2 + x + 0.2, véi y la d6 cao va x
la khodng cach. Héi qua bdéng bay xa dugc bao nhiéu mét truéc khi cham dat?

(lam tron dén hai chir s6 thap phan).

Giai:

Giai phuong trinhy = 0 & -0.05x2 + x + 0.2 = 0.

bay la phuong trinh bac hai véia =-0.05,b=1, c = 0.2.
A = b?-4ac = 12- 4(-0.05)(0.2) =1 + 0.04 = 1.04.
Phuong trinh cé hai nghiém phan biét:

x1 = (-1 + v1.04) / (2 * -0.05) = (-1 + 1.0198) / -0.1 = -0.198 (loai vi khoang

cach khdong am).

x2 =(-1-v1.04) /(2 *-0.05) =(-1-1.0198) /-0.1 = 20.20 mét.

Két luan: Tam bay xa cta qud béng la khodng 20.20 mét.

3.3. Bai toan 3: Qua bdéng cé vuot qua chudédng ngai vat khong?

Y nghia: Kiém tra xem tai mot vi tri cé6 chudng ngai vat (vi du: hang rao, khung

thanh), qua bong cé bay cao hon chudng ngai vat dé khéng.
Phuong phap giai:
1. Xac dinh vi tri cia chuéng ngai vat (gia tri x_cn) va chiéu cao cta né (h_cn).

2. Tinh d6 cao cla qua bdéng tai vi tri dé bang cach thay x_cn vao phuong trinh

quy dao: h_bdéng = h(x_cn).
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3. So sanh h_bdéng véi h_cn. Néu h_bdéng > h_cn, béng vuot qua. Nguogc lai thi

khong.

Vi du: Mot cau thu sut phat tir khoang cach 20 mét so véi khung thanh. Khung
thanh cao 2.44 mét. Quy dao cla qua bdéng dugc cho bdi phuong trinh y = -
0.01x2 + 0.4x (x, y tinh bang mét). Hoi qua bdéng cé di vao Iudi khéng, biét rang
clU sut di dung huéng? (Gid s béng khéng cham dat trudc khi dén khung

thanh).

Giai:

Chudng ngai vat ¢ day la xa ngang cla khung thanh.
1. Vi tri khung thanh: x = 20 mét.

2. Chiéu cao xa ngang: h_cn = 2.44 mét.

3. Tinh d6 cao cla qua bdéng tai vitri khung thanh: y(20) = -0.01(20)2 + 0.4(20)

= -0.01(400) + 8 = -4 + 8 = 4 mét.

4. So sanh: D6 cao cla béng la 4 mét, cao hon chiéu cao xa ngang la 2.44 mét.
Két luan: Qua bong bay cao hon xa ngang, do dé khong di vao ludi (bong bay
vot xa).

4. Bang tong két

Bang dudi day tédm tat moi lién hé gilra cac yéu to vat ly cla quy dao qua bong

va cac khai niém toan hoc cuia Parabol.
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Yéu t6 vat ly

Khdi niém Toan hoc

Phuong phap xac dinh

D6 cao ban dau

Do cao cuc dai

Vi tri dat do cao

cuc dai

Tam bay xa

Két luan

Giao diém vai truc

tung (Oy)

Tung do6 dinh cua

Parabol

Hoanh do dinh cua

Parabol

Giao diém vai truc

hoanh (Ox)

Tinh h(0), két qua la hé s6 ¢

Tinh yo = h(-b/2a)

Tinh xo = -b/2a

Gidi phuong trinh h(x) = 0 va lay

nghiém x > 0

Nhu vay, théng qua cac céng cu cla ham s6 bac hai, chiing ta cé thé phan tich

va du doan chinh xac quy dao cla moét vat thé bay nhu qua bdng. Viéc hiéu ro

moi lién hé gilra cong thirc todn hoc va hién tugng thuc té khéng chi gilp céac

em gidi quyét cac bai toan trong sdch véd ma con mé ra moét cach nhin méi, thu

vi hon vé thé gidi xung quanh.
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