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Freiwurf beim Basketball
Heike Jacoby-Schafer

X Sek I [X] Sek I DX TI-Nspire™ [X] TI-Nspire™ CAS (ab Version 1.4)

Schlagworte: Modellieren, quadratische Funktionen, Parabel,
Funktionenschar, Flugbahn

Notwendige Voraussetzung: Basiswissen Uber quadratische Funktionen

Schilermaterial:
R L L L e LT

Aufgabe — Trifft der Ball den Korb?
Flugkurve beim Freiwurf

Exemplarisch sind hier Messwerte
der jeweiligen Ballpositionen vorge-
geben:

Positionen des Balls (x | y)
X y
(Wurfweite in m) | (Ballhdhe in m)
0 1,63
0,84 3,17
1,88 3,99
3,5 3,66

Will man das Bild selbst vermessen, legt man den Ursprung des Koordinaten-
systems geeignet, z. B. an die Ful3e des Werfers auf der Freiwurflinie. Der
Ballmittelpunkt soll durch die Korbringmitte gehen.

Die Freiwurflinie liegt 4,60 m vom Korb entfernt, der in einer Hohe von 3,05 m
befestigt ist.

a) Trifft der Werfer im obigen Bild den Korb? — Ermitteln Sie die zugehdrige
Flugbahn.

b) Auf welchen Flugbahnen gelangt der Ball in den Korb? — Bestimmen Sie
die zugehorige Funktionsschar.

b R L L L PP
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Vorschlag zur Umsetzung:
Aufgabenteil a)

Offnen Sie ein neues Dokument und fiigen Sie | Bweite [Bhohe [8 3 40 o

die Applikation Lists & Spreadsheet hinzu. 34_3 ©

Geben Sie beide Spaltennamen und die of 163 s 1l e

Messwerte ein. 08| 304 |[E 28

Eine schnelle Mdglichkeit der Darstellung 18] 399 55 ]

bietet der Befehl SchnellGraph. Hier kann man 35 364 ]

aber mit den Daten nicht weiterarbeiten. e
“I 00 18 30

Die Schulerinnen und Schuler kénnen je nach
Vorwissen oder individueller Neigung auf
verschiedenen Wegen zum passenden
Funktionsterm fur die Flugbahn kommen. Im
Folgenden stelle ich den geometrischen und
den algebraischen Zugang vor. Eine weitere
Maoglichkeit ware z.B. Uber Regression die
Funktionsgleichung zu erhalten.

a]
(wr’fe,kcﬁhe)

Stellen Sie die Daten (Listen graphisch
darstellen) in der Applikation Graphs dar und

passen Sie die Koordinatenachsen an.

Als 1. Moglichkeit zur Bestimmung einer 0.5
Funktionsgleichung von a) bietet es sich an, tc__ﬁye__i_tg
den Graph einer einfachen quadratischen @ 2 |yhohe N

Funktion interaktiv anzupassen. Man nimmt
z. B. die Funktion f1(x) = x, da die Flugbahn
des Balls eine Parabel beschreibt.

Bewegen Sie den Zeiger in die N&he des
Scheitelpunktes. Sobald das Kreuz erscheint,
lasst sich die Parabel verschieben. Packen Sie
nun die Parabel an einem ihrer Arme. So l&sst
sich die Streckung der Parabel variieren, um
sie an die Punkte anzupassen. Sie werden zu
einem ahnlichen Funktionsterm kommen wie 95
rechts zu sehen. 05

Ay

(w:i:e,héhe)

flx)=-0.44:(x-2.4)2+4 16

Wenn Sie nun zusétzlich noch den Korb
einzeichnen (Koordinaten_ des Korbes
(4,60]3,05)), erkennen Sie, dass der Ball den
Korb deutlich verfehilt.
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Bei der 2. Moglichkeit zur Bestimmung einer
Funktionsgleichung berechnen Sie auf
Grundlage der gemessenen Werte den Term
der quadratischen Funktion mit dem
Calculator. Hierzu definieren Sie eine
allgemeine quadratische Funktion

f(x) = a-x* + b-x + ¢ und bestimmen a, b und ¢
durch Lésen eines linearen Gleichungs-
systems unter Verwendung von drei
Messwertpaaren. Der Funktionswert an der
Stelle 4,60 m sollte ungefahr 3 m sein.
Einsetzen ergibt jedoch 2,03 m. Der Ball trifft
also auch hier nicht. Ein Vergleich von f2 mit
der in Graphs erzeugten Funktion f1, zeigt
eine gute Ubereinstimmung (sie kann nattrlich
auch etwas mehr abweichen, wenn f1 anders
angepasst wurde.)

Aufgabenteil b)

Wenn der Freiwurf den Korb treffen soll, sind
damit Abwurfpunkt (0|1,63) und Korb
(4,6]3,05) festgelegt. Um die Schar der
Parabeln zu bestimmen, die im Korb ,landen®,
mussen wir nun ein Lineares
Gleichungssystem l0sen, dass den Parameter
a behalt. Die Funktionsgleichung — in 3
gespeichert — sehen Sie rechts.

Anschauung mit Graphs

Wir kdnnen einige der Parabeln visualisieren
und gleichzeitig die Messwerte mit einem
StreuPlot (Listen graphisch darstellen),
veranschaulichen. Rechts sind vier Parabeln
dargestellt.

VVon den abgebildeten Parabeln wird die
unterste z. B. vermutlich keine Wurfbahn
darstellen, da sie zu ,flach® ist und der Ball
vermutlich gegen den Ring prallen wird. Bei
der obersten Parabel wird der Ball
moglicherweise die Hallendecke berthren,
wahrend die mittleren Parabeln auf den ersten
Blick wie geeignete Modelle aussehen.

© Texas Instruments 2010

(weite hiine) (4_-6. 3.05)

f{x)=-0.44:(x-2.4)2+4.16

0.5

a=-0.4401 and »=2115 and =163

£2(x):=Ax)|la=-0.44007936507936 and b=2.1>»

Dane

-0.4401x2+2.115-x+1.63

© fufgabe a =
f(x): =ax2+bacte Done
0)-1.63
solve| 140.8)=3.04,{a.b.c}
3.5)=3.64
i

© Aufgabe b

Sowe(%i.):)léiéos’{b’c })

b=-4,6:(a-0.0671) and c=1.63

73(x) =Ax)|p=-4 5999999999999+ (7-0.06710»

Deone

)

a-x2-4.6-(a-0,0671)x+1.63

£ | C I 5

4/

Ay
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An den letzten Uberlegungen zu den méglichen Flugbahnen ist schén zu
erkennen, dass sich bei diesem Beispiel noch viele interessante Frage-
stellungen ergeben, die die Aufgabe bereichern. Die Veranschaulichung ist
Ideengeber und gibt Hinweise fur weitere Untersuchungsschwerpunkte, z. B.
unter welchen Einfallswinkel n landet der Ball im Korb oder unter welchen
Abwurfwinkeln gelingen erfolgreiche Wiurfe? — Wie grol3 muss der Abwurfwinkel
mindestens sein?

Weitere Anregungen dazu finden Sie in
Pallack, A. und Barzel B. (Hrsg): T — Akzente ... aller Anfang ist leicht, 2008
Praxis der Mathematik, Juni 2008

Didaktischer Kommentar:

Dieser Entwurf eines Unterrichtsbeispiels zeigt in Ansétzen wie sich
geometrische und algebraische Aspekte zur Modellierung einer quadratischen
Funktion nutzen und miteinander verknupfen lassen. Dabei werden neue
Erkenntnisse durch die geometrische Veranschaulichung gewonnen. Bei dieser
Aufgabe sind unterschiedliche Zugange zur L6sung mdglich, so dass die
Schulerinnen und Schiler ihren ,,eigenen Weg* finden kbnnen, der auch
abhéngig davon ist, in welcher Jahrgangsstufe das Beispiel eingesetzt wird.
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Aufgabe — Trifft der Ball den Korb?
Flugkurve beim Freiwurf

Exemplarisch sind hier Messwerte
der jeweiligen Ballpositionen vorge-
geben:

Positionen des Balls (x | y)
X y
(Wurfweite in m) | (Ballhdhe in m)
0 1,63
0,84 3,17
1,88 3,99
3,5 3,66

Will man das Bild selbst vermessen, legt man den Ursprung des Koordinaten-
systems geeignet, z. B. an die Ful3e des Werfers auf der Freiwurflinie. Der
Ballmittelpunkt soll durch die Korbringmitte gehen.

Die Freiwurflinie liegt 4,60 m vom Korb entfernt, der in einer Hohe von 3,05 m
befestigt ist.

a) Trifft der Werfer im obigen Bild den Korb? — Ermitteln Sie die zugehdrige
Flugbahn.

b) Auf welchen Flugbahnen gelangt der Ball in den Korb? — Bestimmen Sie
die zugehorige Funktionsschar.
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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
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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.
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