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Skizziert wird hier die prinzipielle Vorgehensweise bei der Berechnung der einzelnen Bewe-
gungsabschnitte (gerade Schiene, Schanzentisch, Flug). Der Schanzentisch wird nicht weiter

betrachtet, da seine Ausfiihrung den Teams Uberlassen ist.

Ball auf Winkelschiene

(Projizierter Beruhrpunkt Ball/Schiene nicht am AuBendurchmesser)

Geschwindigkeit beim Verlassen der Schiene

Energiesatz:

T 2. 1, 2
Epot’1:Ekin|2 = mgh1=§mv +§05w

Rollbedingung:

V=0mnR
= mgh1=l m+9—§ V2 _ |2mgh
2 n m+9—5
F]Z

Massentragheitsmoment einer Kugel:
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Beispielwerte fur Golfball und gegebene Schiene:

r,=21,34mm, m=4593g, rn=15mm, h;=50cm = v=2,33?

Zeit bis zum Verlassen der Schiene

Energiesatz fur einen Punkt x auf der Schiene:
1 o 165 .2
Epot’1 :Epot‘3+Ekin|3 = mgh :mg(h1—x)+§ms +§r1—§s
Ableitung nach der Zeit:

O:—mgx+mss+—§ss
i

Neigung der Schiene:

hy h h
mg-—- mg—-
= s=—Lt o st)=—ALt=—""L_¢
h 0 a s 2,2
m+= m+=5 13472
hi r 5r12
Fir das Schienenende gilt:
]
s()=v =
(1) >
+—-%5
Sn

2L 2L
= I = =—
2gh v

2

1+Z%

Sr

Beispielwert fur Golfball und gegebene Schiene:
L=1,5m = T;=1,29s
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Flug

Neue Koordinaten:

Der (Golf-)ball wird im Punkt (x=0, y = h,) unter einem Winkel o mit der Geschwindigkeit

Vo gestartet.

Schwerpunktsatz
mix =0 X =vgcos(e) x=vocos(@)t
N =
my =-mg y=—gt+vgsin(a) yz—lgt2+vosin(a)t+h2

2

Auftreffen auf der x-Achse
y(T,)=0= —%gTZZ +vgsin(a) T, +hy

2v V, 2 2h V, 2
T3 =20 in(a) T, + [—Osin(a)j = —2+(—°sin(a)j
g g g9 g9

2 2
[Tz - V—Osin(a)j = &+ {V—Osin(a))
) ) )

2h 2
THh(a)= V—Osin(a) +\/—2 + (V—Osin(a)J
9 9 9

2
x(Ty) =vgcos(a)Tr (o) =vg cos(ax) V?Osin((x) + \/% + (%sin(a))
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Beispiel fur Golfball mit den Anfangsbedingungen von oben:

TZ,[S]
—  hp=10cm
—  hp=20cm
——  hp=30cm
o5 10 15 R
o=45°, h,=20cm = T1,=0,43s
Sprungzeit in Abhangigkeit von der Absprunghéhe (o =45°):
Tzi[S]
0.50|
0.45|
0.40|
035/
0T 02 03 o4 o Mim

Maximale Sprungweite

Abkiirzungen:

s(or) = Vgosin(oc) a2

To(a) = s(a) +y A +(s(ax))?

x(Ty) =vq cos(a) TH(ax)

w(a) = cos(a) TH(ex)
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Extremwerte:
dvsfxa) _Sln(a)Tz(a)+COS(a) Czj((xa) 0
_ 1 i@
tan(o) = T(o) da

ds(a)
dTy(0) _ ds(oc) sa)= = ds((x) )
do \//1+ S(a) JA+(s(a))?

dTZ(a)_ds(a)[H s(x) j:ds(a) Ty(cx)

da  da (o) —s(ex) do Tr(a)-s(x)
_ds(a) 1 :ds(oc) 1
tan(a) = da Ty(a)-s(a) da \//l+(s(oc))2
tan(a) L(a)
9 J1+(s())?
tan(ar) = Vo cos(or) B cos(or)

g\/ZhZJr(VOsin(a)jz \/gthfS'n (o)
g g Yo

Damit wird die goniometrische Gleichung fiir maximalen Winkel

2922 —k Jtan(a)——S0(@)

6o  JkrsinZ(a)

=0

Optimaler Winkel fir Absprung auf der x-Achse:

1
> = = tan(o) tan(a)
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Optimaler Winkel fiir maximale Sprungweite bei beliebiger Absprunghéhe:

2 2
sin(ar) = cos“(x) _ 1-sin“ (o)
\/k+sin2((x) \/k+sin2(oc)
sin(or) =:s
2
_2 1-52
s— 1-5 =0 52:( 2)
k+s2 k+s

st ksZ2=1-252 4+ 5%

ks? + 252 =1
s= ! o —arcsin(;)—arcsin ;
V2+k max V2+k 5. 29h
2
Vo

Beispiel fir Anfangsbedingungen wie oben (vo =v):

@max[°]

< hy[m]

h, =20cm = o4y =37,3°
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Gesamtzeit (ohne Schanzentisch)

Verschiedene Schienenldangen bzw. Starthéhen (h, =20cm, Neigungswinkel der Schiene
30°):
I +T31s]

2.0

1.8

0.8 10 12 14

e h[m]

Blaue Kurve: Absprungwinkel optimal fir by =1m

Lila Kurve: Absprungwinkel optimal fiir jede Hohe h,

Sprungweite

Verschiedene Schienenldngen bzw. Starthéhen (h, =20cm, Neigungswinkel der Schiene
30°, Absprungwinkel optimal fir h;=1m):

x[m]
1.8
1.4
1.2

1.0}

06 08 1.0 1.2 1.4




