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Maximale Wurfweite

Wann ist der Wurf am weitesten?

In der letzten Stunde wurde der optimale Abwurfwinkel für zwei verschiedene Höhen ermit​telt. Dabei trat die Vermutung auf, dass der optimale Abwurfwinkel mit zunehmender Höhe abnimmt. Diese Vermutung soll jetzt überprüft und verifiziert werden.

Und immer genauer

Würde eine Maschine die Testreihen steuern, könnte man ihr folgende Anweisungsfolge (Al​gorithmus) geben:

Zähle höhe von 0m bis 40m in Schritten von 1m


maximum ist 0


optimalerWinkel ist 0


Zähle alpha von 1° bis 90° in Schritten von 1°



Bestimme wurfweite



wenn wurfweite > maximum dann




maximum ist wurfweite




optimalerWinkel ist alpha



endewenn


endezähle


Ausgabe maximum, optimalerWinkel

endezähle

Das ist korrekt, aber sehr viel Arbeitsaufwand. Für uns ist die erste Vereinfachung, nur in Schritten von 5m zu arbeiten. Dadurch wird das Ergebnis natürlich grober.

Die zweite Vereinfachung setzt Nachdenken voraus. Da wir wissen, dass der optimale Winkel mit zunehmender Höhe abnimmt, können wir den Winkelbereich stark einschränken. Auch den vermuteten Winkelbereich testen wir nicht stur durch, wir machen zuerst mit Schritte von 2° oder 3° eine Annäherung. Erst in diesem letzten Bereich testen wir dann in Schritten von 1°.

Numerik-Einstellung und Auswertung

Eine Rechendauer von 3,0s genügt für Fallhöhen bis 90m. Als Speicherintervall und Zeitin​tervall müssen 0,01s verwendet werden. Bei großen Höhen wäre sogar eine noch genauere Rechnung gut, dann müsste aber auch bei der Ausgabe die Stellenzahl in den Tabellen auf „3“ erhöht werden; es genügt aber mit dieser Einstellung noch.

Aufgaben

1.
Weitere Maxima


Ermitteln Sie den optimalen Winkel und die jeweilige Wurfweite für folgende Höhen. Die Anfangsgeschwindigkeit ist wieder v0 = 4.0m/s; vx und vy können Sie der beiliegen​den Tabelle entnehmen.
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Höhe h = 15m:
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Höhe h = 20m:
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d)
Höhe h = 25m:
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3)
Höhe h = 30m:
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2.
Die Winkelabnahme


Tragen Sie Ihre Ergebnisse von (1) in die folgende Tabelle ein. Erstellen Sie daraus ein
h-(-Diagramm und ein h-xmax-Diagramm.
	h [m]
	0
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	( [°]
	45
	
	27
	
	
	
	

	Xmax [m]
	1,63
	
	5,79
	
	
	
	


Tabelle der Geschwindigkeitsanteile

	Alpha
	vx
	vy

	0
	4
	0

	1
	3,999390781
	0,069809627

	2
	3,997563308
	0,139597989

	3
	3,994518139
	0,209343828

	4
	3,990256201
	0,279025899

	5
	3,984778792
	0,348622976

	6
	3,978087581
	0,418113859

	7
	3,970184606
	0,487477381

	8
	3,961072274
	0,556692412

	9
	3,950753361
	0,625737869

	10
	3,93923101
	0,694592721

	11
	3,926508732
	0,763235993

	12
	3,9125904
	0,831646775

	13
	3,897480256
	0,89980423

	14
	3,881182902
	0,967687596

	15
	3,863703301
	1,035276195

	16
	3,845046779
	1,102549439

	17
	3,825219019
	1,169486836

	18
	3,804226059
	1,236067995

	19
	3,782074296
	1,302272636

	20
	3,758770476
	1,368080593

	21
	3,734321698
	1,433471818

	22
	3,70873541
	1,498426395

	23
	3,682019405
	1,562924536

	24
	3,654181821
	1,626946595

	25
	3,625231137
	1,69047307

	26
	3,595176173
	1,753484611

	27
	3,564026084
	1,815962024

	28
	3,531790358
	1,877886277

	29
	3,498478814
	1,939238507

	30
	3,4641016
	2,000000027

	31
	3,428669186
	2,060152327

	32
	3,392192367
	2,119677085

	33
	3,354682253
	2,178556169

	34
	3,316150271
	2,236771643

	35
	3,276608156
	2,294305775

	36
	3,236067956
	2,351141039

	37
	3,194542017
	2,407260123

	38
	3,15204299
	2,462645932

	39
	3,108583821
	2,517281595

	40
	3,064177746
	2,57115047

	41
	3,018838293
	2,624236148

	42
	2,972579273
	2,676522458

	43
	2,925414776
	2,727993473

	44
	2,87735917
	2,778633514

	45
	2,828427092
	2,828427158
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