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Skisprungschanze

Aufgabenstellung
Spiele die Animation ab.

Der Punkt K im Aufsprungbereich einer Skischanze heif3t kritischer Punkt (K-Punkt).

- Modelliere den Verlauf des Aufsprungbereichs mit einer Polynomfunktion 3. Grades und
ermittle den K-Punkt.

- Welche Bedeutung hat dieser Punkt? Warum ist ein Sprung, der Uber den K-Punkt
hinausgeht, schwerer zu stehen als ein Sprung bis zum K-Punkt?

- Ermittle weiters die Steigung im K-Punkt.
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Konstruktionsanleitung

» Bild der Schanze einflgen (Bild1), Punkte P und Q auf x-
Achse zum Positionieren des Bildes

» Konstante g = 9,81 (in m/s2, Erdbeschleunigung)

* Punkte A, B, C, D legen Funktion f (Polynomfunktion
3.Grades) im Aufsprungbereich fest,
f liegt im Bereich von 0 bis x(D): f; = Funktion[f, 0, x(D)]

* Punkte E, F, G, H legen Funktion h (Polynomfunktion 3.Grades) im Anlaufbereich fest,
h; liegt im Bereich von X(E) bis 0: h; = Funktion[h, X(E), 0]

* a =h'(0): Absprungwinkel
e Schieberegler fur Zeit t und Absprunggeschwindigkeit v,

» Physikalisches Hintergrundwissen:
Schiefer Wurf

Skisprungschanze, Andreas Lindner



www.geogebra.at

X(t) v, [tosa (1
s(t) = = . g, als Parameterkurve mit Parameter t
y(t) Vo Bina @ -=0° +y,

(g Erdbeschleunigung, y, Abwurfhéhe)
9
2V,° [tos’ a
Diese Funktionsgleichung ergibt sich aus der x-Komponente der Parameterdarstellung
durch Auflédsen nach t und Einsetzen in die y-Komponente.

y =tano X - x* +y, als Funktion von x (Wurfparabel).

* Funktion p legt Sprungbahn fest (siehe Zeile dariiber), spéater ausblenden

*  Schnitt von p und f ergibt Aufsprungpunkt S:
Schneide[p, f, M] mit (willktrlichem) Startpunkt M(20, f(20))

e 3 Punkte fur die Animation

A1 = (v_0 cos(a) (t - 3), h(v_0 cos(a) (t - 3))) Anlauf
A, = (v_0cos(a) (t-3), y(H) + 20sin(a) (t-3)-g/2(t-3)» Sprung
Az = (v_0 cos(a) (t - 3), f(v_0 cos(a) (t - 3))) Auslauf

Alle Punkte ausblenden

» 3 Bilder fur die Skispringer einfigen und an die Punkte A;, A;, Az anhéngen;
die Grole der Bilder entsprechend anpassen, z. B. 2.Eckpunkt fur Bild2: A_1 + (5, 0)

Bild2 Bild3 Bild4

Bedingungen fur die Anzeige der Bilder
x(A_1)<0 (X(A_2)>0) A (Y(A_2) > y(A_3)) (X(A_3)>0) A (Y(A_3) >y(A_2))

e Gestaltung der Flugbahn
Neuer Punkt AA = Wenn[x(A_2) < x(S), A_2, S] st bis zur Landung gleich A, und
anschliel3end gleich Aufsprungpunkt S.
Flugbahn g = Funktion[p, 0, x(AA)] wird von x = 0 bis zum Punkt AA gezeichnet; nach
der Landung bleibt dieser ident mit Aufsprungpunkt S.

Anmerkung zum Unterrichtseinsatz

Mathematische Inhalte in Hinblick auf Differentialrechnung
v Aufstellen von entsprechenden Polynomfunktionen 3. Grades
v Ermitteln von Tangenten und Steigungen

v' Bedeutung des Wendepunkts beschreiben

Mathematische Modellierungen

Beschreibung des Aufsprungbereichs durch Polynomfunktion 3.Grades

Beschreibung des Anlaufbereichs durch Polynomfunktion 3.Grades

Anlauf, Sprung und Auslauf mit konstanter Geschwindigkeit ohne Beschleunigung
Absprung ohne echtes Abspringen, nur ,Dariiberfahren”

Flug des Skispringers als schiefer Wurf ohne aerodynamisches Gleiten, kein Einfluss der
Kdrperhaltung etc.
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