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Zur optimalen Anzeige dieses PDF-Portfolios sollte es in Acrobat

oder Adobe Reader ab Version 9 geoffnet werden.

Adobe Reader jetzt herunterladen
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CuBalibra

CuBaLibra-Glossar

Um die Texte von CuBalLibra kurz und tbersichtlich zu halten, wurden Bedien-
hinweise nicht direkt in die Dokumente geschrieben. Vielmehr beziehen sich
alle CuBaLibra-Einheiten auf ein Glossar, das regelméafRig gepflegt wird.

Sie erkennen Glossarbegriffe im Text daran, dass sie grau unterlegt sind (wie
z. B. Geraden). Hier der zugehorige Bedienhinweis:

Geraden
zeichnen Graphs, Geometry
= il [, (7), | @=),7), 4. Gerade] Eine Gerade wird durch zwei
I Pt @ bunkte definiert. Wahlen Sie den Meniipunkt Gerade aus und
j anschlielRend zwei Punkte (die Punkie missen nicht notwendig
o W . | vorher definiert sein), um die Gerade zu zeichnen.

Damit Sie dieses Buch auch langfristig nutzen kdénnen, legen wir das Glossar
nicht bei, sondern stellen es online zur Verfligung.

Es gibt nun zwei Mdglichkeiten 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

© Texas Instruments 2010 CuBalLibra-Glossar



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

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar�



		CuBaLibra-Glossar




CuBalibra

CuBalLibra-Interaktiv

Diese CuBaLibra-Einheit gehort 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.

Gleichung nach der einzigen Unbekannten v |salw(ws‘f130‘0.v‘30°lv)
aufgelost werden solve(wurf(130,0,v,30°),v) v=-38.3678 orv=38.3678
Der gefundene Wert wird als Vagable v I
gespeichert. Beachte, dass der Wy i zum de/m rsps el 38.3678
eingegeben wird, da die Grundeinstellung fur

Wenn Sie mit Inrem Rechner online sind, kénnen Sie die grauen Stellen mit der
Maus abfahren und dahinter liegende Links zu einem Online-Glossar durch Kli-
cken aktivieren. Der oben gezeigte Link fuhrt Sie z. B. zu diesem Hinweis:

Variable (@)

aufrufen

Calculator
Variable eingeben und [] driicken. Eine Liste aller Variablen erhalt man durch Driicken von [].

verkniipfen

Graphs, Geometry

Den Zeiger auf eine Koordinate oder ein anderes geeignetes variables Zahlenobjekt (z. B. die
gemessene Lange einer Strecke) bewegen. Mit [] wird das Variablen Menii aufgerufen. Hier
kiinnen Sie Zahlenobjekte mit unter Variablennamen gespeicherten [MSHER verkniipfen (3
Verknupfen mit); die Variablennamen werden angezeigt und kénnen dann ausgewsahlt werden. Verandert
sich die Variable, so verandert sich auch das verkniipfte Zahlenobjekt und umgekehrt.

Lists & Spreadsheet

Ahnlich wie in Graphs und Geomatry. Hier sind die Zahlenobjekte jedoch die Inhalte von ESIER.

© Texas Instruments 2010 CuBalLibra-Interaktiv
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Golf und schiefer Wurf
René Hugelshofer

[]1Sek !X Sekll [ ] TI-Nspire™ [X] TI-Nspire™ CAS (Version 2.0)
Schlagworte: Quadratische Gleichung, Funktionen, schiefer Wurf,
Modellieren

Schilermaterial:

Einstiegsaufgabe

Finde im Internet die Schlagweite des Profi Golfspielers Tiger Woods fir
verschiedene Schlagertypen und vergleiche diese mit einem Hobbyspieler aus
dem Bekanntenkreis.

Wir wollen nun die Kurve des Golfballs genauer untersuchen, wobei wir zur
Vereinfachung den Luftwiderstand vernachlassigen. Speichere dazu die
allgemeine Formel fir den schiefen Wurf als Gleichungsbaustein ab
9 eiq=

22005 (0)? x2| g =9.80665

und l6se damit die folgenden Aufgaben:

wurf(x,y,v,a) =y =Xx-tan (a)—

Aufgabe

Ein Golfspieler schlagt den Ball auf ebenem Gelande

unter einem Abschlagwinkel o zur Horizontalen mit einer

Geschwindigkeit v (Luftwiderstand nicht bertcksichtigt).
1. Mit einem Abschlagwinkel a =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 fir v benutzt.

2. Zeichne die Kurven des Golfballs in Abhangigkeit des Abschlagwinkels a
mit einem Schieberegler. Bestimme grafisch den Abschlagwinkel, mit
dem die grésste Weite erzielt wird.

3. Berechne die Weite x in Abhangigkeit des Abschlagwinkels und finde
den bestmaoglichen Abschlagwinkel a rechnerisch.

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

g><{ ...................................................................................................
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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 verstarkt werden. Auch ein Versuch auf
einer Drivingrange (ev. mit einer Turnlehrkraft) kann motivierend wirken.

Mit den Stichwortern ,Schlagweite Tiger Woods” erhalt 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 aufgeldst werden. In Aufgabe 1 ist
x=130 , y=0 und a=30° Damit kann die
Gleichung nach der einzigen Unbekannten v
aufgelost 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 fur
die Grafik Bogenmal ist (Alternative: auf Grad
umstellen).

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

4.9
f1(x)=x- tan (a) V7 cos (0)? X
Den optimalen Winkel fir den weitesten
Schlag findet man bei a = 45°. Dabei hilft es,
wenn man die Wurfweite mit Messen anzeigen
lasst.

2

Aufgabe 3

In der Applikation Calculator wird nun die
Parabelgleichung mit y = 0 nach x aufgel6st.
Das Resultat kann mit Hilfe der
trigonometrischen Formel

sin(2a) = 2-sin (a)- cos (a) vereinfacht werden
oder mit dem Befehl ,tCollect"

Der Sinus erreicht den maximalen Wert bei
2:0=90° » a=45°

© Texas Instruments 2010

wr.:r;{x, Y, v,-:z): =y=x'mn(cz)f¢‘x2.

292 '(cos(a))z

Dane

wurfxy, v 4903337

=tan(aj x
’ (coslal o2

solve(wmj( 130,0,v, 30°‘),v)
v=—38.3678 or v=38.3678

I v=38.3678 38.3678
¥
o = 45,
U ' I‘ 1 " 1
[ 0. 90,
150
10 - 1 %
3
f1(x)=ian(u°)‘x—sz
I:cos(u“]:l -v2

so]vc( wmf(x,O,v,a) ,x)
x—3()0_222-sin(a)-cos(rx:l or x=0

tCollccl(300.222'5in(a)'c05(a))
150.111+sin(2+a)

© sin(Zu) und damit x ist maximal fiir =45

Golf 2/3
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Aufgabe 4

Diese Aufgabe lasst 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
aufgeldst nach x ergibt eine horizontale Weite
von (siehe Bild rechts) x = 190.333. Mit dem

solvc( wurf(x.x'lan('l 5°).v_. 30°) .x)
x=0 or x=190.333

2 197.047

“-(l—(tan(-lfﬁ”))z) [¥=190.333

P

197.04722124598-130 67.0472

© Der Golfspieler kommt auf 15°

abfallendem Gelinde rund 67 m weiter!

Satz von Pythagoras berechnet man die
Weite, welche auf dem Geldnde gemessen

wird /x2+y? = \/ X2+(x-tan (-15°))2. Die Weite ist
197.047 m, d. h. 67.047 m weiter als auf dem
flachen Gelédnde. Ein erstaunliches Resultat!

Muss man fir den optimalen Schlag den v

gleichen Schlager nehmen wie in Aufgabe 3? 4.9

f1 (x)=tan(u°:l'x——
(cos(u°])2 2

=38.4

In der Applikation Graphs bestimmen wir w375
grafisch den optimalen Winkel a. 20 =
Dieser ist bei etwa 37°-38°. i

Der exakte optimale Abschlagwinkel ist % X

202.53%

37.5° = -15°+(105°/2), also in Richtung der
Winkelhalbierenden zwischen der
Gelandefalllinie und der Vertikalen. Fir eine
exakte rechnerische L6sung brauchte man
hier den Ableitungsbegriff.

Die maximale Weite bei a =37.5° ist 202.53 m.

Didaktischer Kommentar:

Es wird vorausgesetzt, dass die Parametergleichungen fir den schiefen Wurf
X(t) :==v-cos(a)t und y(t) :=v-sin (ox)-t—%-t2

bekannt sind und daraus die explizite Darstellung als Funktion

y(x) := x-tan (oO—#OS&OZX2 hergeleitet wurde. Eine kurze Theorie findet man
in der Datei ,,GolfLoes.tns"

f2[x)=—mn(15°)-x (

» 195.63,-52.4Y]

Das Beispiel zeigt, dass mit Hilfe von Bausteinen das Ldsen von
anspruchsvollen Problemen einfacher und verstandlicher wird und Schilerinnen
und Schiiler von unndtigem Rechenaufwand befreit. Damit beschéaftigen sie
sich vermehrt mit dem Problemlésen und den mathematisch-physikalischen
Grundideen, ohne durch miihsame Rechnungen davon abgelenkt zu werden.
Mogliche Erweiterung: Luftwiderstand bertcksichtigen

Methodischer Kommentar:

Die Fallbeschleunigung wurde schon bei der Definition numerisch eingegeben.
Als Variante kann g auch mitgefuihrt werden und erst bei Bedarf durch den
numerischen Wert ersetzt werden. Es konnte auch _g (mit Einheiten) benutzt
werden, dann missten aber auch bei den andern Gréf3en konsequent Einheiten
verwendet werden, was eher mihsam ist.
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Einstiegsaufgabe

Finde im Internet die Schlagweite des Profi Golfspielers Tiger Woods fir
verschiedene Schlagertypen und vergleiche diese mit einem Hobbyspieler aus
dem Bekanntenkreis.

Wir wollen nun die Kurve des Golfballs genauer untersuchen, wobei wir zur
Vereinfachung den Luftwiderstand vernachlassigen. Speichere dazu die
allgemeine Formel fir den schiefen Wurf als Gleichungsbaustein ab
9 eq-=

22005 (0)? x2| g =9.80665

und I6se damit die folgenden Aufgaben:

wurf(x,y,v,a) =y =Xx-tan (a)—

Aufgabe
Ein Golfspieler schlagt den Ball auf ebenem Gelande unter einem
Abschlagwinkel a zur Horizontalen mit einer Geschwindigkeit v (Luftwiderstand
nicht bertcksichtigt).

1. Mit einem Abschlagwinkel a =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 fir v benutzt.

2. Zeichne die Kurven des Golfballs in Abhangigkeit des Abschlagwinkels a
mit einem Schieberegler. Bestimme grafisch den Abschlagwinkel, mit
dem die grosste Weite erzielt wird.

3. Berechne die Weite x in Abhangigkeit des
Abschlagwinkels und finde den bestmdglichen
Abschlagwinkel a rechnerisch.

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

N g I

Schiefer Wurf; Schigfen Werf
£ 2
x=v-cos(u)-r—>r= = 2 f
v'cos(u) i
y=v-sin(u)-r—£-f2=x-tan(u )_;.XE v-sinlc)
2 2 2 e
2y cos(u)
Bemerkung: For g kann _g eingesetzt 10 v-cosla) 4 02
werden, dann missen aber konsequent alle f1(x]=mn(u°)'x—'—“
Einheiten mitgenommen werden, (i (COS(“D)) v
1.1 1.2
Probleme 2
Abschlagwinkels o und finde den A _Einstiegsaufgahe A
bestmdglichen Abschlagwinkel rechnerisch,
A Wie viel weiter k der Golfspicler bel Mit den Stichwedrtern  Schlagweite Tiger
Sl hlle vie v;er;er bor:mtf et;f llO sdp|e erbeim Woods* erhdlt man die durchschnittlichen
c "ag Wn. ) ?‘a ® 1 aul abfatenter i Abschlagsweiten von Tiger Woods, z.B. mit
Gelande mit Meigung —15* auf dem Gelande einern Eisen 7 (Neigungswinkel zur
5 . .

ge;”esfe”i'bBerit'm”fekgza,f'?h den Vertikalen etwa 35°) sind es 157 m. Ein
Optimnaten Abschiagwinkeln desem Amateurturnierspieler kommt auf etwa 170
Gelande, -

el | H | 1 -l Limd oo PV | R el
2.1 2.2

GolfLoes.tns
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© Fesultat, Der opiimale Abschlagwinkel ist A

o

37 .57=-15+ 10° , also der optimale

&bechlag muss in Richtung der
Winkelhalbierenden zwischen der
Celindefalllinie und der Wertikkalen

arfolgen.
© Die Weite it 302,53 m bei a=37 5° I
I =
22499
2.3
Probleme 3
Ay
4 9x°
f1|:x:|=tan(u°)-x——2|v=38_4
(cos(u‘:‘)) V¢ =375
_
20
144 996 u x
14
202534
f2lx)=-tanl 152
> be)=-tan{15°) (19563, —52.4\):
3.1
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