Kugelstoßen

Das Kugelstoßen entwickelte sich aus den Stoß- und Wurfwettbewerben der Antike, die mit schweren Steinen durchgeführt wurden. Bei den Herren ist Kugelstoßen seit 1896 olympische Disziplin, bei den Damen seit 1948.

Die Kugel wird aus einem Kreis mit 7 Fuß (2,135 m) Durchmesser gestoßen, der durch einen Abstoßbalken begrenzt ist, der nicht übertreten werden darf. Die Aufschlagstelle der Kugel muss innerhalb eines eingezeichneten Sektors stattfinden; die begrenzenden Sektorenlinien treffen sich im Mittelpunkt des Kreises und bildeten ursprünglich einen Winkel von 40°.
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Die Kugel muss mit einer Hand in Kinnnähe gehalten und von der Schulter aus gestoßen werden. Viele Kugelstoßer stehen zunächst mit dem Rücken zum Abstoßbalken, drehen sich in gebückter Haltung in die Stoßrichtung und richten dabei ihren Körper auf, um die gesamte Körperkraft zusätzlich in den Stoß zu legen. Dieser Stoßstiel heißt O´Brien-Technik.

Sie ist nach ihrem Erfinder Parry O´Brian benannt, der als erster die 18-Meter und die 

19-Meter-Marke übertraf. Zwischen 1953 und 1959 verbesserte er den Weltrekord zehnmal, von 18 Meter auf 19,30 Meter. 1952 und 1956 wurde er Olympiasieger.

Je nach Altersklasse und Geschlecht verwendet man unterschiedliche Kugelgewichte.

Bei den Wettbewerben der Männer ist die völlig runde Kugel, die zumeist aus Eisen besteht, 16 englische Pfund (7,257 kg) schwer, in der männlichen Jugendklasse A (17 – 18 Jahre) 

6,25 kg, der männlichen Jugendklasse B (15 – 16 Jahre) 5 kg und in der Schülerklasse A

(13 – 14 Jahre) 4 kg schwer. Bei den Frauen beträgt das Kugelgewicht 4 kg, bei den Schülerinnen 2,5 kg.

1.
Berechne aus den Angaben des Textes:

a)
Um wie viel cm hat Parry O´Brian den Weltrekord bei jedem Mal



durchschnittlich verbessert?

b) Um wie viel % erhöhte sich die Weltrekordweite zwischen 1953 und 1959

insgesamt?

c) Wie groß ist die Fläche des Abstoßkreises?

d) Wie viel g wiegt ein Englisches Pfund, wie viel cm Länge hat ein Fuß?

e) Welchen Durchmesser hat eine Kugel für die männliche Jugendklasse B?

Hinweis:
1 cm3 Eisen wiegt 7,86 g

2.
Ermittle mit Hilfe der Skizze:

a)
Welchen Abstand haben die äußeren Enden A und B der vom Mittelpunkt des

Kreises gemessenen 20 m langen Sektorenlinien voneinander? Zeichne diesen Abstand in die Zeichnung ein.

b)
Seit dem 1.1.2003 gilt die Regel, dass die zwei auf den Sektorenlinien liegenden Punkte A und B, die 20 m vom Kreismittelpunkt entfernt sind, 

12 m voneinander entfernt sein sollen. Auf welchen Winkel musste der Sektor verengt werden?

c)
Um wie viel cm hat sich der Abstoßbalken mit den Endpunkten C und D nach der neuen Regel verkürzt?

3.
Bei einem Stoß lässt sich die Bahn der Kugel durch folgende Gleichung beschreiben:
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(x gibt die jeweils zurückgelegte Weite; y die Höhe der Kugel während des Fluges an.)

a) Ermittle die Gleichung der Kugelbahn für die Abstoßgeschwindigkeit 
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b) 
Stelle für diese Gleichung eine Wertetabelle auf und skizziere die Bahnkurve der Kugel.

c)
Berechne die Wurfweite und die maximale Höhe der Kugel.
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Lösungshinweise:

Kugelstoßen

1a)
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Parry O´Brian hat sich bei jedem Mal durchschnittlich um 13 cm verbessert.

1b)
Gegeben:
G = 18 m ; W = 1,3 m
;
Gesucht:
p

  18,0 m
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    1,3 m
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Die Weltrekordweite erhöhte sich zwischen 1953 und 1959 um insgesamt etwa 7,2 %.

1c)
d = 2,135 m 
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Die Fläche des Abstoßkreises beträgt etwa 3,58 m2.

1d)
7257 g : 16 
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 453,6 g
;
213,5 cm : 7 = 30,5 cm


Ein Englisches Pfund wiegt 453,6 Gramm, ein Fuß hat eine Länge von 30,5 cm.

1e)
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795 cm3 = 
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Die Kugel für die männliche Jugendklasse B hat einen Durchmesser von ca.11,5 cm.

2a)
Rechnerische Möglichkeit:
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;
2 · x = 13,68 m

Zeichnerische Möglichkeit:


Maßstabsgerechte Konstruktion des Dreieckes nach dem Kongruenzsatz SWS.

Die äußeren Enden A und B müssen 13,68 m voneinander entfernt sein.

2b)
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Der Sektor musste auf den Winkel 
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 verengt werden.

2c)
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Der Abstoßbalken hat sich nach Einführung der neuen Regel um 10 cm verkürzt.

3a)
Durch Einsetzen der Werte für 
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 ergibt sich die Gleichung:
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3b)
Wertetabelle:
	x
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	y
	2,0
	2,9
	3,6
	4,1
	4,4
	4,5
	4,4
	4,1
	3,6
	2,9
	2,0
	0,9
	– 0,4



Bahnkurve:
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3c)
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Die Wurfweite beträgt 11,71 m.
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S (5 / 4,5)

Die maximale Höhe der Kugel beträgt 4,50 m.

Hinweise zum Einsatz der Aufgabe:     Kugelstoßen

Im 1. Teil der Aufgabe wird auf Basiswissen aus den Bereichen

· Mittelwertbildung

· Prozentrechnung

· Flächen- und Volumenberechnungen

· Umrechnen von Maßeinheiten

zurückgegriffen.

Der 2. Teil der Aufgabe ist vorrangig dem inhaltlichen Kompetenzbereich

· Trigonometrie

zugeordnet.

Der 3. Teil der Aufgabe stammt aus dem Kompetenzbereich

· Quadratische Funktionen und Gleichungen

und kann folgendermaßen alternativ so gestellt werden, dass keine trigonometrischen Kenntnisse notwendig sind:

3.
Bei einem Stoß lässt sich die Bahn der Kugel durch folgende Gleichung beschreiben:
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(x gibt die jeweils zurückgelegte Weite; y die Höhe der Kugel während des Fluges an.)

a) 
Stelle für diese Gleichung eine Wertetabelle auf und skizziere die Bahnkurve der Kugel.

b)
Berechne die Wurfweite und die maximale Höhe der Kugel.
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