Kurve des schiefen Wurfs in Parameterdarstellung Wilfried Zappe

Kurve des schiefen Wurfs in Parameterdarstellung

Wertetabellen fir Parameterdarstellungen von Kurven lassen sich problemlos mit dem
TI-30 X Prio MathPrint™ erstellen. Man verwendet von den unter [table] zur Verfiigung ge-
stellten Funktionen f(x) fur die Komponente x(t) und g(x) fir die Komponente y(t). Als
Argument muss aber anstelle der Variablen t die Variable x verwendet werden.

Beim schiefen Wurf erfolgt der Abwurf nicht senkrecht
oder waagerecht, sondern unter einem bestimmten
Abwurfwinkel 0° < a < 90° zu einem als eben ange-
nommenen Untergrund.

Die Abwurfgeschwindigkeit v, bei einem schiefen Wurf
lasst sich in eine horizontale Komponente v,und eine
vertikale Komponente v, zerlegen. Die Geschwind-
keitskomponente in x-Richtung v, bleibt konstant, in
y-Richtung wirkt die Gewichtskraft und der geworfene =1 OI“1 2 ,'7- \4 56 7 8 91
Korper wird mit der Fallbeschleunigung g auch nach
unten beschleunigt. (Quelle: privat)
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Fur die Betrage der Geschwindigkeitskomponenten gilt:

[Ux| = v - cos(ar) und |7y = v - sin(a) — g - ¢

Der Parameter t steht hier fur die Zeit

Damit gilt fur die Wege:

Sy = Vo - cos(a) - t und sy, = v, - sin(a) - t—%g-t2

Fur t = 0 sind sowohl s, = 0 als auch s,, = 0. Die Komponente s,, wird mit zunehmender Zeit

zunachst anwachsen, aber dann durch die nach unten wirkende Fallbeschleunigung immer
kleiner werden. Wenn dann wieder s,, = 0 gilt, ist der Wurf abgeschlossen.

Die Parameterkoordinaten der Bahnkurve fir einen schiefen Wurf mit @« = 30° und v, = 20 ?
werden mit dem TI-30X Prio MathPrint™ ermittelt.
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|\/|I.'[ wird ein RESET durchgefghrt, glas auch“den DEGREE CEISEII GRADIAN
Winkelmodus auf DEG zurlicksetzt. Hier wird aber fur den SCI ENG
Parameter das Bogenmald gebraucht, deshalb wird unter [mode] o ﬁbz 3456789
auf RADIAN eingestellt. Die Option [mode] wird mit [quit] wieder SRR cLassic

verlassen.

Die Konstanten fiir den Abwurfwinkel und die Anfangsgeschwin- | e o
. . . . . 5 »?a

digkeit werden als Variable a bzw. b als Dezimalzahlen gespei- : 0.523598776

chert. Wegen der Einstellung auf Bogenmaf wird der Abwurf- 20+b

winkel in Bogenman (a = g) eingegeben.
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Mit der Option [table] werden die Gleichungen fir s, und s,, unter

f (x)=b#*cos (a)#*x !

f(x) bzw. g(x) eingegeben: 5%
f(x) =b-cos(a)-xund g(x) =b-sin(a) x —0.5- g - x> 9(x)=%-0.53%x"l

Die Variable g und auch ihre Einheit fir die Fallbeschleunigung  [IEEES UNiEEI'S

findet man unter der Option [constants] als Zweitbelegung der 1:c Speed Light
Tast ption { ] gung ¥Hs GravitvAccel
aste L. 3dn Planck Const

Das TABLE SETUP wird mit der Schrittweite Step = 0.5 einge- TAelE ccruri t
stellt. Start=o
$tep=0.5
x=7?
CALC
Nun kénnen die Werte fur f(x) und g(x) tabelliert und als Punkte x ool 960
ier 0 0
(f(x)|g-(x) guf Papier gbertraggn werdgn (s. Tabelle). Sobald g(x) Eo.s_ 8 660254 [5.77u169
negativ wird, kann die Tabellierung eingestellt werden. i 17.32051|5.096675
%x=0
x £y | 900
1.5 25.98076 (3.967519
2 34.64102 (6.3867
43.30127 [-5.64578
x=2.5
x =t (Zeit) 0 0,5 1,0 1,5 2,0 25
f(X) = sy 0 8,7 17,3 26,0 34,6 43,3
g(x) = s, 0 3,8 5,1 4,0 0,4 -5,6
Die Wurfparabel kann dann ebenfalls auf Papier skiz- P
ziert werden: E
Hinweis: Mit einer Verfeinerung der Schrittweite z. B. auf | Fa
0,25 oder noch kleiner kénnen Naherungswerte fur die e
Koordinaten vom Scheitelpunkt (Wurfhéhe) und von der : l ; {
Nullstelle (Wurfweite) genauer bestimmt werden. Ein ] \
guter Naherungswert fir die Wurfweite ist z. B. ] / \
s4(2,04) = 35,30 m bei einer Wurfzeit von 2,04 s. Zum e \
. . . . fiiope \
gezielten Probieren und Tabellieren kann man hierzu - P \
. . . : e o= \ \
auch gut die Option im TABLE SETUP nutzen ERaEE
L 4+ I¢ 1 £ \
RAD { /.
TRELE SETUP I t . x £x) | 9(x) > 11/
Start=2 2.25 38.97114 -2.32308 f st )
Step=0.5 2.35 49.70319 -3.57861 2 | _
Awto % =7 35.3338Y4/-0.00568 il \
CALC] [x=2.04 ] ] -
o

40 pAY - 4 =X
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Mdéchte man nun die Abhangigkeit der Wurfweite vom Abwurf- o
winkel @ untersuchen, braucht man nur die Variable a durch die y.?a
neue WinkelgréR3e im Bogenmal} zu ersetzen und kann alle sons-

0.785398163

RAD

-

tigen Einstellungen auf dem Rechner so lassen, wie sie oben
beschrieben wurden.

So lasst sich u.a. herausarbeiten, dass bei @ = 45° und gleicher Abwurfgeschwindigkeit die

grofite Wurfweite erreicht wird.
Im Unterricht bietet sich dazu eine Phase der Gruppenarbeit an.

As,

Eine andere Idee der unterrichtlichen Umsetzung

fur Lerngruppen, die mit einem WTR arbeiten sei - a=60°
hier kurz skizziert: "
Es wird ein Beispiel mit dem WTR demonstriert 1%
und ein solches Beispiel von den Schulern selbst- |,
standig bearbeitet. Weitere Beispiele werden a
dann mit einer geeigneten Software (hier z.B. die .
TI-Nspire™-Software) von der Lehrkraft .
demonstriert und im Unterrichtsgesprach verall- 2
gemeinert. ! 10 20 30 -
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