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CuBaLibra-Glossar 
 
Um die Texte von CuBaLibra kurz und übersichtlich zu halten, wurden Bedien-
hinweise nicht direkt in die Dokumente geschrieben. Vielmehr beziehen sich 
alle CuBaLibra-Einheiten auf ein Glossar, das regelmäßig gepflegt wird. 
 
Sie erkennen Glossarbegriffe im Text daran, dass sie grau unterlegt sind (wie 
z. B. Geraden). Hier der zugehörige Bedienhinweis: 
 


 
 


Damit Sie dieses Buch auch langfristig nutzen können, legen wir das Glossar 
nicht bei, sondern stellen es online zur Verfügung. 
Es gibt nun zwei Möglichkeiten auf das Glossar zuzugreifen: 


(1) Sie laden das Glossar aus der Materialdatenbank: 
http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net, Schlagwort ‚Glossar‘ 


(2) Sie nutzen das Online-Glossar: 
http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar 


 
 



http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net/�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar�
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CuBaLibra-Interaktiv 
 
Diese CuBaLibra-Einheit gehört zu einer Serie von Beispielen, die interaktive 
Links zu einem Online-Glossar enthalten. So nutzen Sie dieses Extra: 
 
Im Text finden Sie grau unterlegte Stellen. Dies sind Verweise zu einem Glos-
sar mit Bedienhinweisen. 
 


 
 
Wenn Sie mit Ihrem Rechner online sind, können Sie die grauen Stellen mit der 
Maus abfahren und dahinter liegende Links zu einem Online-Glossar durch Kli-
cken aktivieren. Der oben gezeigte Link führt Sie z. B. zu diesem Hinweis: 
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Golf und schiefer Wurf 
René Hugelshofer 


 Sek I  Sek II  TI-Nspire™  TI-Nspire™ CAS (Version 2.0) 
Schlagworte: Quadratische Gleichung, Funktionen, schiefer Wurf, 


Modellieren 


 


Schülermaterial: 
 


 
Einstiegsaufgabe 
Finde im Internet die Schlagweite des Profi Golfspielers Tiger Woods für 
verschiedene Schlägertypen und vergleiche diese mit einem Hobbyspieler aus 
dem Bekanntenkreis. 
 
Wir wollen nun die Kurve des Golfballs genauer untersuchen, wobei wir zur 
Vereinfachung den Luftwiderstand vernachlässigen. Speichere dazu die 
allgemeine Formel für den schiefen Wurf als Gleichungsbaustein ab 
wurf(x,y,v,α) ≔ y = x∙ tan (α) –


g
2∙v²∙ cos (α)²


∙x² | g = 9.80665 


und löse damit die folgenden Aufgaben: 
 
Aufgabe 
Ein Golfspieler schlägt den Ball auf ebenem Gelände 
unter einem Abschlagwinkel α zur Horizontalen mit einer 
Geschwindigkeit v (Luftwiderstand nicht berücksichtigt). 


1. Mit einem Abschlagwinkel α = 30° erreicht der 
Golfspieler eine Weite von 130 m. Wie gross ist 
die Geschwindigkeit v des Balls beim Abschlag? 
Speichere die gefundene Geschwindigkeit als Variable v. In den 
folgenden Aufgaben wird dieser Wert für v benutzt. 


2. Zeichne die Kurven des Golfballs in Abhängigkeit des Abschlagwinkels α 
mit einem Schieberegler. Bestimme grafisch den Abschlagwinkel, mit 
dem die grösste Weite erzielt wird. 


3. Berechne die Weite x  in Abhängigkeit des Abschlagwinkels und finde 
den bestmöglichen Abschlagwinkel α rechnerisch. 


4. Wie viel weiter kommt der Golfspieler beim Schlag von Aufgabe 1 auf 
abfallendem Gelände mit Neigung 15° (auf dem Gelände gemessen)? 
Bestimme grafisch den optimalen Abschlagwinkel in diesem Gelände. 
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Vorschlag zur Umsetzung: 
 
Einstiegsaufgabe 
Diese Frage soll das Interesse am Thema Golf wecken und kann von der 
Lehrkraft mit Bild oder Filmmaterial verstärkt werden. Auch ein Versuch auf 
einer Drivingrange (ev. mit einer Turnlehrkraft) kann motivierend wirken. 
Mit den Stichwörtern „Schlagweite Tiger Woods” erhält man die 
durchschnittlichen Abschlagsweiten von Tiger Woods, z.B. mit einem Eisen 7 
(Neigungswinkel zur Vertikalen etwa 35°) sind es 157 m. Ein Hobbyspieler 
kommt auf etwa 110 m. 
 
Aufgabe 1 
Es wird vorausgesetzt, dass der schiefe Wurf 
behandelt wurde. Eine kurze Theorie ist in der 
Datei „GolfLoes.tns“ dargestellt. 
Zuerst wird in der Applikation Calculator der 
Gleichungsbaustein „wurf“ wie angegeben 
definiert. Danach kann mit CAS nach jeder 
Variablen aufgelöst werden. In Aufgabe 1 ist 
x = 130  , y = 0 und α = 30° Damit kann die 
Gleichung nach der einzigen Unbekannten v 
aufgelöst werden solve(wurf(130,0,v,30°),v) 
Der gefundene Wert wird als Variable v 
gespeichert. Beachte, dass der Winkel mit ° 
eingegeben wird, da die Grundeinstellung für 
die Grafik Bogenmaß ist (Alternative: auf Grad 
umstellen). 
 


 
 


 
 


Aufgabe 2 
In der Applikation Graphs wird die Funktion 
aus Aufgabe 1 gezeichnet, wobei der Winkel α 
als Schieberegler variiert wird. 


f1(x)= x∙ tan (α) –
4.9


v²∙ cos (α)²
∙x²   


Den optimalen Winkel für den weitesten 
Schlag findet man bei α ≈  45°. Dabei hilft es, 
wenn man die Wurfweite mit Messen anzeigen 
lässt. 
 


 


 


Aufgabe 3 
In der Applikation Calculator wird nun die 
Parabelgleichung mit y = 0 nach x aufgelöst. 
Das Resultat kann mit Hilfe der 
trigonometrischen Formel 
sin(2α) = 2∙ sin (α)∙ cos (α) vereinfacht werden 
oder mit dem Befehl „tCollect“ 
Der Sinus erreicht den maximalen Wert bei 
2∙α = 90° → α = 45° 


 


 


  



http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Applikationen�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Gleichungen�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Variable�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Applikationen�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Schieberegler�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Messen�
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Aufgabe 4 
Diese Aufgabe lässt sich in der Applikation 
Calculator gut umsetzen. Bei einer Neigung 
von 15° trifft der Ball in einem 
Punkt (x | y) = (x | x∙ tan (–15°)) auf. 
Die Parabelgleichung mit diesen Werten 
aufgelöst nach x ergibt eine horizontale Weite 
von (siehe Bild rechts) x = 190.333. Mit dem 
Satz von Pythagoras berechnet man die 
Weite, welche auf dem Gelände gemessen 


wird �x²+y² = �x²+(x∙ tan (–15°))². Die Weite ist 
197.047 m, d. h. 67.047 m weiter als auf dem 
flachen Gelände. Ein erstaunliches Resultat! 
 
Muss man für den optimalen Schlag den 
gleichen Schläger nehmen wie in Aufgabe 3? 
In der Applikation Graphs bestimmen wir 
grafisch den optimalen Winkel α.  
Dieser ist bei etwa 37°–38°. 
Der exakte optimale Abschlagwinkel ist 
37.5° = -15°+(105°/2), also in Richtung der 
Winkelhalbierenden zwischen der 
Geländefalllinie und der Vertikalen. Für eine 
exakte rechnerische Lösung bräuchte man 
hier den Ableitungsbegriff.  
Die maximale Weite bei α = 37.5° ist 202.53 m. 


 


 
 
 
 
 
 
 
 


 


 
 


Didaktischer Kommentar: 
Es wird vorausgesetzt, dass die Parametergleichungen für den schiefen Wurf 
x(t) ≔ v∙ cos(α)∙t  und  y(t) ≔ v∙ sin (α)∙t – g


2
∙t²  


bekannt sind und daraus die explizite Darstellung als Funktion 
y(x) :=  x∙ tan (α) – g


2∙v²∙ cos (α)²
∙x²  hergeleitet wurde. Eine kurze Theorie findet man 


in der Datei „GolfLoes.tns“ 
 
Das Beispiel zeigt, dass mit Hilfe von Bausteinen das Lösen von 
anspruchsvollen Problemen einfacher und verständlicher wird und Schülerinnen 
und Schüler von unnötigem Rechenaufwand befreit. Damit beschäftigen sie 
sich vermehrt mit dem Problemlösen und den mathematisch-physikalischen 
Grundideen, ohne durch mühsame Rechnungen davon abgelenkt zu werden. 
Mögliche Erweiterung: Luftwiderstand berücksichtigen 


Methodischer Kommentar: 
Die Fallbeschleunigung wurde schon bei der Definition numerisch eingegeben. 
Als Variante kann g auch mitgeführt werden und erst bei Bedarf durch den 
numerischen Wert ersetzt werden. Es könnte auch _g (mit Einheiten) benutzt 
werden, dann müssten aber auch bei den andern Größen konsequent Einheiten 
verwendet werden, was eher mühsam ist. 



http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Applikationen�
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Einstiegsaufgabe 
Finde im Internet die Schlagweite des Profi Golfspielers Tiger Woods für 
verschiedene Schlägertypen und vergleiche diese mit einem Hobbyspieler aus 
dem Bekanntenkreis. 
 
Wir wollen nun die Kurve des Golfballs genauer untersuchen, wobei wir zur 
Vereinfachung den Luftwiderstand vernachlässigen. Speichere dazu die 
allgemeine Formel für den schiefen Wurf als Gleichungsbaustein ab 
wurf(x,y,v,α) ≔ y = x∙ tan (α) –


g
2∙v²∙ cos (α)²


∙x² | g = 9.80665 


und löse damit die folgenden Aufgaben: 
 
Aufgabe 
Ein Golfspieler schlägt den Ball auf ebenem Gelände unter einem 
Abschlagwinkel α zur Horizontalen mit einer Geschwindigkeit v (Luftwiderstand 
nicht berücksichtigt). 


1. Mit einem Abschlagwinkel α = 30° erreicht der Golfspieler eine Weite von 
130 m. Wie gross ist die Geschwindigkeit v des Balls beim Abschlag? 
Speichere die gefundene Geschwindigkeit als Variable v. In den 
folgenden Aufgaben wird dieser Wert für v benutzt. 


2. Zeichne die Kurven des Golfballs in Abhängigkeit des Abschlagwinkels α 
mit einem Schieberegler. Bestimme grafisch den Abschlagwinkel, mit 
dem die grösste Weite erzielt wird. 


3. Berechne die Weite x  in Abhängigkeit des 
Abschlagwinkels und finde den bestmöglichen 
Abschlagwinkel α rechnerisch. 


4. Wie viel weiter kommt der Golfspieler beim Schlag 
von Aufgabe 1 auf abfallendem Gelände mit Neigung 15° (auf dem 
Gelände gemessen)? Bestimme grafisch den optimalen Abschlagwinkel 
in diesem Gelände. 
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