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Arbeitsblatt - Lotrechter Wurf nach oben
1 Einsteig
Ein Körper wird lotrecht nach oben mit einer Anfangs-geschwindigkeit v0 geworfen.
Verwende dazu den Link: http://schulen.eduhi.at/riedgym/physik/9/wurf/wurf2.htm
Teste diese Situation durch das Werfen eines leichten Körpers (Kreide, Radiergummi, …) und beobachte diese Bewegung!

Woraus setzt sich diese Bewegung zusammen? 
Gib eine Formel/Funktionsgleichung für die Geschwindigkeit v(t) und die Höhe h(t) des Körpers an.
Verwende das dynamische Arbeitsblatt wurf.html und simuliere den lotrechten Wurf.
Geschwindigkeit zur Zeit t:  _______________________________
Höhe zur Zeit t:

___________________________________
2 Simulation der Geschwindigkeit (linearer Vorgang)
Öffne GeoGebraCAS mit der Algebra-, CAS-, Graphik- und Tabellenansicht.
Du kannst neben dem dynamischen Arbeitsblatt auch das GeoGebra-File lotrechter_wurf_simulation.ggb mitverwenden und auch die Geschwindigkeitsfunktion anzeigen lassen.
Aufgabenstellung:
Ein Körper wird mit einer Anfangsgeschwindigkeit v0 = 15 m/s von lotrecht nach oben geworfen. 
a) Zeichne die Geschwindigkeitsfunktion!

Definiere im CAS-Fenster die Anfangsgeschwindigkeit mit v0:= und die Schwerebeschleunigung mit g:= (verwende für g ≈ 9.81 m/s2) und die Geschwindigkeitsfunktion mit v(t):=. Beobachte das Algebra- und das Grafikfenster! Wähle eine geeignete Einstellung für die Darstellung in der Grafik!
b) Berechne einige Geschwindigkeitswerte für bestimmte Zeiten: v(0), v(0,5) v(1), v(2). Wie verändert sich die Geschwindigkeit des Körpers? Was fällt dabei auf – beschreibe!
(Zeichne zur Überprüfung auf dem Graphen der Geschwindigkeitsfunktionen einen Punkt A und bewege diesen Punkt auf dem Graphen. Beobachte dabei die Koordinaten – besonders die Geschwindigkeitskoordinate!)
c) Berechne: „Wann ist die Geschwindigkeit des bewegten Körpers 0 ?“
(Überlege mit welcher Gleichung diese Frage beantwortet werden kann)

d) Wo befindet sich der lotrecht geworfene Körper, wenn die Geschwindigkeit 0 ist? 
(Verwende das GeoGebra-File lotrechter_wurf_simulation.ggb  und lass dir bei der Simulation (nur) die Geschwindigkeitsfunktion v(t) anzeigen)
e) Beobachte den bewegten Körper im Applet.  Was kann man über die Höhe des bewegten Körpers aussagen, wenn die Geschwindigkeit 0 ist?
f) Kann die Geschwindigkeit auch negativ sein? Was bedeutet das für den Körper?

(Verwende zur Beantwortung der Frage das Applet)

g) Ordne der Zeit (Spalte A) die Geschwindigkeit (Spalte B) zu und stelle diese Zuordnung im Zeitintervall von 0 bis 4 Sekunden in der Tabelle dar. Verwende als Schrittweite 0,2 Sekunden und zeichne die Punkte in den Graphen ein
(Beschrifte deine Spalten in A1 und B1. Du musst wissen wie man relative Adressierungen in einer Tabellenkalkulation durchführt.)

h) Speichere das File unter lotrechter_Wurf_Name ab!

3 Simulation der Höhenfunktion (quadratischer Vorgang)

Lade dazu das File lotrechter_Wurf_Name.
Du kannst neben dem dynamischen Arbeitsblatt auch das GeoGebra-File lotrechter_wurf_simulation.ggb mitverwenden und auch die Höhenfunktion anzeigen lassen.
Aufgabenstellung:
Ein Körper wird mit einer Angangsgeschwindigkeit v0 = 15 m/s lotrecht nach oben geworfen.

a) Zeichne die Höhenfunktion!

(Definiere im CAS-Fenster die Höhenfunktion mit h(t):=)
b) Berechne einige Höhenwerte für bestimmte Zeiten: h(0), h(0,5) h(1), h(1,5), h(2). Was fällt dir dabei auf – beschreibe!

(Zeichne zur Überprüfung auf den Graph der Höhenfunktionen einen Punkt B und bewege diesen Punkt auf dem Graph. Beobachte dabei die Koordinaten – besonders die Höhenkoordinate!)
c) Welcher Vorgang wird durch diese Höhenfunktion dargestellt?

d) Wann ist die Höhe des bewegten Körpers 0 ? Berechne diese Zeit(en)! Wo befindet sich zu diesen Zeitpunkten der Körper?
(Überlege mit welcher Gleichung diese Frage beantwortet werden kann, Verwende den Befehl Löse[Gleichung,t])
e) Beschreibe in eigenen Worten „Was bedeuten die Zeitpunkte der Bewegung, in denen die Höhe des Körpers 0 ist?“.

f) Wann erreicht der Körper die größte Höhe?
(Verwende das Applet oder arbeite im GeoGebraCAS-File mit dem Punkt B)

g) Berechne die Höhe für den Zeitpunkt bei dem der Körper die Geschwindigkeit 0 hat. Wie ist der erhaltene Wert zu interpretieren? Vergleiche mit der Grafik und Aufgabe f?

h) Ordne der Zeit (Spalte C) die Höhe (Spalte D) des Körpers im Zeitintervall 0 bis 4 Sekunden zu und stelle diese Zuordnung in der Tabelle dar. Verwende als Schrittweite 0,2 Sekunden und zeichne die Punkte in den Graphen ein.
(Beschrifte deine Spalten in C1 und D1. Du musst wissen wie man relative Adressierungen in einer Tabellenkalkulation durchführt.)

i) Speichere das File unter lotrechter_Wurf_Name_Höhe ab!

j) Verändere die Geschwindigkeit im CAS oder Algebrafenster! Beobachte genau und beschreibe!
(Dazu kannst du den Schieberegler einschalten und die Veränderung mit dem Schieberegler durchführen)
4 Forschungsauftrag: Simulation der Beschleunigung 
Was versteht man unter Beschleunigung bei einem lotrechten Wurf?
Gib die Beschleunigungsfunktion a(t) des lotrechten Wurfs an und zeichne deren Graph zu den Graphen der Geschwindigkeits- und zur Höhenfunktion! Beschreibe den Zusammenhang zwischen diesen drei Funktionen!
Anleitung für LehrerInnen
5 Allgemeine Berechnungen - Beispiele
Mögliche weitere Aufgabenstellungen 

Berechne die Steigzeit allgemein!
Zu welchem Zeitpunkt hat der Körper eine bestimmte (vorgegebene) Geschwindigkeit?
Umkehraufgaben - welche Anfangsgeschwindigkeit hat der Körper – wenn er nach 6 Sekunden wieder am Ausgangspunkt angelangt ist?
Höhe: allgemeine Lösungen für h(t)=0, also löse diese Gleichung allgemein!
Löse allgemein eine quadratische Gleichung!
Thematisiere die Abwurfhöhe. (Führe dafür bei der Höhenfunktion einen Parameter n ein und definiere diesen mit der Abwurfhöhe!)
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