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Анотація. Під час сильних опадів краплі дощу або градини після потрапляння на 

поверхню навісу, що має циліндричну форму, відбиваються від неї, і далі після подальшого 

падіння, відбувається удар по поверхні ґрунту. Частки ґрунту при цьому розкидаються в 

різні сторони, що призводить до його руйнування. Для запобігання цьому необхідно 

передбачити відвід опадів. В роботі розглянуто задачу по визначенню траєкторії падіння 

краплі при відбитті від циліндричної поверхні. 

Дуже багато геометричних задач виникли з життєдіяльності людини. Однак природні 

явища також можуть пропонувати нові геометричні задачі. Розв'язування таких задач 

допомагає загалом покращити навколишнє середовище. Такою цікавою, на наш погляд, 

геометричною задачею є падіння краплі дощу або градини –замерзлої краплі. Під час падіння 

крапля здійснює відштовхування від поверхні і тим самим здійснює рівноприскорений рух, 

який можна описати за допомогою квадратного рівняння. А сама траєкторія падіння являє 

собою класичну параболу. Оскільки під час польоту на кинуте тіло діє лише сила земного 

тяжіння, то тіло, кинуте горизонтально рухатиметься з прискоренням вільного падіння g.  

Необхідно додати, що кут падіння краплі на поверхню дорівнює куту відбиття (подібно 

до відбиття). Тому головним акцентом у роботі буде визначення нормалі до поверхні та 

відповідно кута «альфа» в нашому рівнянні. У цій роботі розглянемо навіс, який виконаний у 

вигляді горизонтального циліндра. Алгоритм вирішення завдання наступний: 

1) Вимірюємо навіс з фотографії, всі розміри переводимо в дійсні і знаходимо радіус 

кола за формулою: 

( −  0)
2 + ( −  0)

2 =  2                                                       (1) 

 

   
Рис. 1. Зображення та схема навісу, що досліджується 

 

Для обчислення параметрів кола скористаємося он-лайн калькулятором, рис. 2 [1]. 
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Рис. 2. Визначення рівняння кола 

 

2) Знаходимо тангенс кута нахилу нормалі до поверхні та часткові похідні.  

Припускаючи, що дощові краплі падають на поверхню за кутом 25  до вертикалі, визначаємо 
кут падіння та відбиття. 

 
Рис. 3. Графічне визначення кутів альфа та бета 

 

Кут нахилу дотичної до поверхні: 

y  = −
   

   
                                                                 (2) 

Кут нахилу нормалі до поверхні: 

 a  = −
1

   
=
   

   
                                                            (3) 

   = 2  

   = 2( − 908) 
 

В результаті розрахунків отримуємо: 

 a  =
2( − 0 )

2 
=
2(2000− 0 )

2 1320
 = 0.83 

= a c a  = 39  
Кут падіння і відбиття: 

 = 90 − 39 − 25 = 26  
Кут альфа: 

 = 90 − 25 − 2 ∙ 26 = 13  
 

3) Знаходимо криві другого порядку. Задаємо змінну х і відповідно  0 та підставляємо в 

формулу:  
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 =  0 +   a  −
   

2  
 c s 

                                                   (4) 

Швидкість краплі дощу під час падіння дорівнює 9.8 м/с, припустимо, що вона 

зменшується до 1 м/с, 2 м/с і 3 м/с. З допомогою онлайн калькулятора [2] отримуємо графік 

параболи. 

 = 9 8   2 

 0 = 1 895 

c   = 13  
 a  = 39  
 = 1 

 = 1 895 + 1 ∙ 0 83 −
9 8 2

2 ∙ 0 972
 

 = 1 895 + 0 83 − 5 2 2 
За розрахунками формули можемо отримати графік квадратної функції (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Графік квадратної функції 

 

 = 2 

 = 1 895 + 2 ∙ 0 83 −
9 8 2

2 ∙ 0 972
 

 = 1 895 + 1 66 − 5 2 2 
 

За розрахунками формули можемо отримати графік квадратної функції (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Графік квадратної функції 

 = 3 

 = 1 895 + 3 ∙ 0 83 −
9 8 2

2 ∙ 0 972
 

 = 1 895 + 2 49 − 5 2 2 
 

За розрахунками формули можемо отримати графік квадратної функції (рис. 6). 
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Рис. 6. Графік квадратної функції 

4) Поєднуємо отримані параболи і схему навісу (рис. 7): 

 

 
Рис. 7. Схема навісу та траєкторій падіння крапель дощу відбитих від наданої циліндричної 

поверхні 

 

Висновки та результати: 
1) Виконаний розрахунок траєкторії відбиття краплі дощу від навісу, що має 

циліндричну поверхню із заданими параметрами на горизонтальну площину (поверхню 

ґрунту). Під час рясного дощу можливий розлив і вимивання, наприклад, такого ґрунту, як 

чорнозем. Тому в таких випадках необхідно враховувати і передбачати можливість 

відведення цих опадів, що виключають розмив ґрунту. 

2) Знаючи кінцеву траєкторію падіння дощу, можна передбачити захід зі збору цієї 

дощової води з метою використання її в господарських цілях. 

3) Під час влаштування водовідведення дощової води з дахів за допомогою лотків слід 

враховувати їхню ширину, щоб вода, яка відбилася від поверхні під час падіння, 

уловлювалася лотком. 
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