BspNr: E0110

Themenbereich

Quadratische Funktionen, Extremwertbeispiele

Ziele vorhandene Ausarbeitungen
e Anwendung der beschleunigten Bewegung T1-92 (E0110a)
e  Parameterfunktion
Analoge Aufgabenstellungen — Ubungsbeispiele EO0111, E0112
L ehrplanbezug (Osterreich): 5. Klasse

Quélle: Dr. Thomas Himmelbauer

Schiefer Wurf ohne Luftwiderstand

Angabe;
Fir den schiefen Wurf ohne Luftwiderstand gilt al's gleichmaiiig beschleunigte Bewegung folgendes Weg-Zeit-Gesetz:

D=5 e

L - 0 . . . —  [v-cos(wi)| . .
Dabei ist 5, = der Ort mit der Hohe h,, wo der Abschuss zum Zeitpunkt t = 0 erfolgt, v, = . 0] ist die
h, v-sin(wi)
- 0
Geschwindigkeit zum Zeitpunkt t = O, v ist die Grof3e der Geschwindigkeit, wi ist Abschusswinkel und a = J ist die
-9
Erdbeschleunigung mit g = 9,81 m/s’.
Damit ergibt sich folgende Bewegungsgleichung:
; Héhe h(t)
o V- cos(wi)-t
S(t)=
(v h +v~sin(wi).t—9'781~t2
Zeichnung:
/\ ;)(t)
vo N
50
7 ht)
ho
wit) Weite wi(t)

Fragen:

1) Berechne fur gegebene Abschusshthe h, = 0 m, Abschussgeschwindigkeit v = 30 m/s und Abschusswinkel
wi = 30° die Wurfdauer, Wurfweite und groite Wurfhéhe! Uberpriife dabei Uber die graphische Darstellung der
Bewegung deine Berechnung!

2)  Berechne fur Abschusshthe h, = 0 m und Abschussgeschwindigkeit v = 30 m/s den Abschusswinkel wi, mit dem
die grofte Wurfweite erzielt wird!

3) Berechne fur Abschusshohe h, = 100 m und Abschussgeschwindigkeit v = 30 m/s den Abschusswinkel wi, mit
dem die grofte Wurfweite erzielt wird!
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BspNr: E0110a

Ausarbeitung (System: TI-92)

L 6sung:

ad 1)

Zunéchst definieren wir die Funktionen fir Hohe und Weite in Abhéngigkeit von der Zeit. Dann setzen wir die
gegebenen Anfangsbedingungen ein. Nun berechnen wir die Zeiten fur welche die Hohe gleich Null ist. Das ist zu
Beginn der Fall (t = 0) und am Ende des Wurfes. Die so bestimme Wurfdauer wdauer wird in die Funktion der Weite
eingesetzt um die Wurfweite wweite zu erhalten.

|f1 ]’ Fev Tr3v]’ Fa T FE ]’ F& ]
- E Algebra|Calc|0ther|PrgmI0|Clear a-z.

B Oefine wit)=w-cosiwil-t Dare

B Oefine h(t)=hlﬂ+u-51n(ui)-t—%-t2
Dot

O hE 2 IO Wi FDAw jEio]

O+hi:=30+wi = 3030

EEEME DEiS ALTD FUNE =740

Die maximale Hohe bestimmen wir durch Nullsetzen der 1. Ableitung der Funktion der Hohe. Da eine quadratische
Funktion vorliegt, kann man die Uberpriifung mit der 2. Ableitung auslassen. Nun stellen wir den MODE Gr aph auf

PARAMETRI C.

|’F1 ]’ Fev T Faw ]’ i T 3 ]’ T8 ]
- E Algebral|Calc|Other|PramI0jClear a-=..
B ylwdauer) + wweite %EE:QJS
= dager 3. 03810337354
eite 794518719062
. zer‘ns[%{ b L, t] %
. h[ gg?] > masth 11, 4678299083
EFENE TEG ALTD FAR__ 10740

Fir xt1(t) wahlen wir die Funktion der Weite und fr yt1(t) die Funktion der Hohe. Als St yl e wahlen wir Pat h. Um
eine Linie zur Kontrolle der maximalen Héhe zu erhalten, wahlen wir fir xt2(t) den Wert 40 " t, damit erhdlt die Linie

I‘Fi T Fev T Faw T G T FE T FB ]
- E Algebra(Calc|Other|PrgmlId|Clear a—z.
® zeroschity, £ {EI e~
jojolo] 1GEE
{EI = [ ]-> wdauer v
Bl wdauer) + uweite %ggﬁ
 daget 3. 03810397354
= yeite 794518719065
EEENE TEG AUTO FUNE_B/40

= = = =
: HMIODE ™

F1 Fz
m| |Page 1 |Page- 2 |

GFaPhesesaness
m|  Curtent Folder
Display Digits
Hrigle.as caansnnnns
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EEEME DEG AUTO FUMC 1040

bei einer Zeitdauer vonrund 3s eine Lange von 120, und fir yt2(t) die gréfte Hohe maxh.

AFLOTE
vt
wtl=hit)

xE1Ctr=wit>

EEEME DEG AUTD FAF

Zur Kontrolle der Wurfdauer setzen wir tmax = wdauer und zur Kontrolle der Wurfweite xmax = wweite.

i Fer ]

- E SO0

tmin=0.
tmax=wdauer
tstep=.05
®min=-10.
Hmax="20,
wscl=10d.
gmin=-2.
gmax=16.
yscl=2.

EEEME DEG AUTD FAF
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AFLOTE
“uh 1=wt)
wyt.l=hit)
bt 2= -t
b

tE(t) maxh

T'|'P‘E OF UXE £¥14 + [ENTERI=OK AWD [ESCISCANCEL

- E Zi0nar

tmin=o.

tmax=3, 03210397554
tetep=wdauer~S0
®min=-10.

®max=210,

®sCl=10,

umin=-2Z.

umax=16.

yscl=2,

1 Fer ]
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1M FEv [FIomgy few T FE 1. F4 | Fov [.Few [F7 o] |
- = |Zoomn ] - b [zoom|Trace [Reiraph|Mathloraw|« ¢
tmin=0G.
tmax=3. 358103975354
tstep=. 0611620735107 04
®min=-10,
Emax=yweite
wscl=1d,
gmin=-2.
gmax=16.
yscl=2.
EEEME DEG AUTO FAR EEEME DEG AUTO FAFR
ad 2)
Mit Del Var l6schen wir die Belegung fir den Abschusswinkel wi. Danach berechnen wir in gleicher Weise wie bei
der Fragestellung a) die Wurfdauer und die Wurfweite.
17 Fzr Fzr Fur FE Fa 17 Fzr F3= Fyw FE Fa
|v §—|AlacbralCalc|0ther |PramI0Clear a-z. | ~ §—|Alacsbra|Calc|Other |PramI0Clear a-z.
" zeros| == hita], == oo £ £
[t ] V527 " hit) 2L 30 sintuidt
SEE
u h[ ] * h 11.4673892033 =8 i
S5 | max = zeroschihy, £) {EI 2EIEIEI§1?n(w1)
B Oelllar wi Dare 2000 =i .
"t 20 cos(wid -t -{E. —331{,”(“‘13 [2]+wdauer~
- L
"Rty _9%';, + 30 sinfwi)-t —Zﬂﬂﬂsg;n(mj
hith w, 2000¥s 10wl d 3273 [2 ] rudaver]
EEEME DEG AUTO FAR _1z/40 EEEME DEG AUTO FAR 15,40

Die Wurfweite ist nun aber eine Funktion des Abschusswinkels wi. Durch Nullsetzen der 1. Ableitung dieser Funktion
erhalten wir die moglichen Extremwerte. Da es sich um eine Funktion handelt, die trigonometrische Funktionen enthélt,
erhalten wir eine Folge periodisch auftretender Losungen. Fur uns kommt nur die Lésung mit 45° in Frage. Mit Hilfe
der 2. Ableitung kontrollieren wir, ob tatsachlich ein relatives Maximum vorliegt. Randextrema kommen aus
physikalischen Uberlegungen nicht in Frage. Fir 90° liegt kein schiefer Wurf vor und fir 0° kommt gar kein Wurf
zustande.

1 Fzw Fzw Fyr FE Fa 1 Fzw Fxw Fyw F& FB
2|1 atbra|Cslc other PromI0[Clear a-z..
=F F . [l

= n zeros| i lueite(ui)), ui
. ; Zeros, ~[weite{wi)), wi
I{EI Z2EEE-sinCwil [2]+wdauer‘ I
327 o {4508 Bnl3 - 3] 45-(8-Bnl3+31 45-(8p
ZEQE - sinCwi) 2
327 Ir . : . _
= 2[w91te(w1)j |wi =45
B 0efine weitefwil=wlwdausr) Dore duwi

- 111786209096
o1. 7431192661

2EAHE - s inwil- cosiwil
[oE]

B eitelwil

EEEME DEG AUTD

ueitel45)

weite(45h)

EEEHE DEG AUTO

FAR 1740 FAE__Z0/40

ad 3)
Nun belegen wir die Abschusshéhe mit dem Wert 100. Ansonsten verfahren wir gleich wiein Aufgabenstellung b).

|’F1 ]’ Fev T r3v]’ i T 3 ]’ T8 ] I’Fi T Fer Trsv]’ Fiw T 3 T TG ]
- E Algebral|Calc|Other|PramI0jClear a-=.. - ﬂ AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clear a—z..

n L fueiteuid)|ui = 45 (P TS T=intuiny” + To5]+ 1'3"51”(“1”}
dui IZ7

— 111736209095 =
n1AE + ki 160 { 'lElEl-[JZ-[SIII-(sin(ui)j + 1EI'5'] =18 sinCuy
= zerasihity, L) 327
-1EIIEI-[J2-[5EI-(sih(wi))2 + 1E|9] - 18- siniy IDD-[JZ-[ED-(sih(wi))2 + 189] + 1EI-5ih(ui)]
327 327

anst13[2]1rwdaver

EEEME DEG AUTO

zerosthit) . t>

EEEME DEG AUTO

FAE_ zi/40 FAR__Zz/40

Diesmal ist die Wurfweite als Funktion der Zeit eine sehr komplexe Funktion. Wieder erhalten wir eine Folge
periodischer Losungen. Wir setzen Uberall die Paramter fur die Periodizitdt auf 1 und suchen uns jene Ldsung, die
zwischen 0° und 90° liegt. Es kommt nur die Lésung 389,...° in Frage. Sie liefert uns die Lésung 29°. Denn beide
zuletzt genannten Winkel liefern den gleichen Wurf.
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|’F1 ]’ Fev Tr3v]’ i T 3 ]’ T8 ]
- E Algebral|Calc|Other|PramI0jClear a-=..

il v »
10a -[JE-[SEI -fsin(wi)jz + lElEl] + 1E|-5inl:wij]
327

B eitelwil

45EI-(sih(wi)jz + 1EI'9] + 1El-5ih(ui)]-cn:|5(wi)
103

weite{wid

EEEME DEG AUTO [N

|’F1 ]’ Few Tr3v]’ e T FE T TB
- E Algcebra|Calc|0ther|PragmI0|Clear a—z...]

79.2824945819
dz
dwis

u (weite(wiy]|wi = maxwi

- @2E1A73295583
B eitelmaxwil 187. 5692504651 - cosiwil

® 157, 56925046108 - cos(wi) | wi = naxwi
163 601417438

Wb 225046108 *cos Cwi 2 | wi=maxwi

EEEME DEG AUTD FAR _ c9/40

.zems[%(weitecui:uj,ui]||:|< wi and wi b
£29, 28249458193

WwB Wi i) i 2 0¢wi and wi4<?0
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I’Fi T Fer Trsv]’ Fiw T 3 T TG ]
- ﬂ AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clear a—z..

JNEE] ]
L] zerns[ﬁ(weite(wi)j , wi]
{360, [(BAlT7 - 0213402627281 I60. ([EBnlp

w {359.93999399939 (1 - 0513402627 ETEZT )M
LE30.FI7PSES418  S569,2824945282 389,20

B {EI0.FITI0D4150T  369.28249452192 35
29, 2824945519

ans4t13[31-J60+maxwi

EEEME DEG AUTO FAR__ZB/40

Beim Einsetzen des besten Winkels wird nicht in der ganzen Funktion die Variable wi durch den besten Winkel ersetzt.
Wir missen leider nacharbeiten und mit dem W t h- Oper at or nochmals wi mit dem besten Winkel belegen.

Hier leistet der TI-92 Plus mehr. Man kann die Lésungen fir mogliche Extremwerte von vornherein auf einen
sinnvollen Bereich einschranken und auch beim Einsetzen in die Funktion gibt es das oben angefiihrte Problem nicht.

rfi T Fev TrszruvT F§ T 5 T]
- a Algebra|Calc|0ther|PrgmI0|Clean Up

rfi T Fer TrsvT ruvT FE T FEv T]
TE Algebra|Calc|Other|PrgmlId|Clean Up

. zer‘ns[%{weite(wi)j, wi] [B<wi and wip
{29, 28242458193

BP9, 2824945819432 [1] + maxwi
29, 2824945219

163, 601417432

W eitelmaxwil

weitetmaxuid
HAIW
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