Разработка лабораторной установки на базе Arduino для демонстрации движения тела, брошенного под углом к горизонту
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Современное обучение физике в школе часто ограничивается теорией, что создает разрыв между абстрактными формулами и реальным экспериментом. Анализ оснащения кабинета физики показал отсутствие специализированной установки для изучения баллистики. Промышленные цифровые аналоги (например, «ZILUO ЛС0033») обладают высокой точностью, но их стоимость (более 100 000 руб.) делает их не экономически выгодными для массовой школы [1]. Механические баллистические пистолеты не позволяют автоматически регистрировать параметры полета, что вносит погрешность из‑за человеческого фактора [2].
Цель работы: разработать лабораторную модель на базе Arduino для демонстрации движения тела, брошенного под углом к горизонту.
В основе проектирования лежат классические уравнения кинематики. Движение тела, брошенного под углом  с начальной скоростью , описывается системой: ,  . Полное время полета T и дальность L определяются формулами: ,  [3].
Для регистрации параметров выбран бесконтактный оптический метод. Ядро системы - микроконтроллер Arduino MEGA 2560, в качестве датчиков использованы пять ToF‑дальномеров (VL53L0X), фиксирующих моменты пролета снаряда. Предварительные расчеты показали: для дальности L = 0,64 м при α = 45° необходима начальная скорость ≈ 2,5 м/с, ожидаемое время полета T ≈ 0,36 с.
Спроектированы 3D‑модель корпуса (среда Blender) и электрическая схема (сайт TinkerCad). Изготовлен прототип с пружинно‑поршневым пусковым механизмом. Проведена серия тестов: в трех запусках, где траектория проходила строго над датчиками, получены результаты, близкие к теоретическим (при α = 45° дальность 592 мм, время 363 мс,  ≈ 2,31 м/с.
Созданный прототип подтвердил возможность создания бюджетной (до 7000 руб.) автоматизированной установки, сочетающей изучение физики с развитием инженерных компетенций.
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