Neuer Weltrekord im Stabhochsprung?
Der Weltrekord im Stabhochsprung liegt bei 6,14 m (Bubka, 31.7.1994). 
Überlege und begründe, ob eine wesentliche Verbesserung dieses Wertes möglich ist.
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Lösungsgedanken
Energieumwandlungen bei der Bewegung:


[image: image2.wmf]Deform

kin

h

Spann

kin

E

E

E

E

E

®

®

®

®


Sprinter erreichen Spitzengeschwindigkeiten von etwa v = 10 m/s. 

Wird die zugehörige kinetische Energie vollständig in Höhenenergie Eh umgesetzt, so ergibt sich eine Höhendifferenz von h = v²/2g = 5,1 m. 

Zusätzlicher Gewinn an Höhe

a) Der Schwerpunkt des Springers liegt beim Absprung bereits rund 1m über dem Boden.
b) Der Schwerpunkt kann bei richtiger Körperhaltung sogar knapp unter der Latte durchgehen.

c) Durch die Beinmuskulatur wird beim Absprung zusätzliche Energie freigesetzt.

d) Durch die Armmuskulatur wird während der Aufstiegsphase Energie freigesetzt (ähnlich wie bei einem Aufschwung am Reck).
Minderung der genannten Effekte
a) Mit dem Stab ist die Laufgeschwindigkeit v = 10m/s nicht erreichbar.

b) Beim Biegen des Stabes treten Reibungsverluste auf (der Stab hat einen Wirkungsgrad < 1, Zwischenspeicherung eines Teils der Energie).
c) Da die Bewegungsenergie beim Überqueren der Latte ist nicht gleich Null ist, kann nicht die gesamte Bewegungsenergie in Lageenergie umgewandelt werden.
d) Ein Teil der Bewegungsenergie wird durch Reibung in Wärme umgesetzt.
Allgemeine Informationen zum Einsatz der Aufgabe im Unterricht
Die Thematik wurde durch eine Fotosequenz (Sendung mit der Maus) veranschaulicht (http://www.ndr.de/sydney2000/interaktiv/maus/stabhochsprung_02.html).

Kompetenzdefizite vor Einsatz der Aufgabe

Mangelnde Fähigkeit,

· Kenntnisse auf ein komplexes Problem anzuwenden

· Wissen aus verschiedenen Bereichen zu kombinieren

· qualitativ und quantitativ zu argumentieren

Ziele
· Der Zusammenhang zwischen aufgenommener Bewegungsenergie und Sprunghöhe soll allen Schülern klar werden.
· Die Schüler sollen wenigstens je ein Argument für einen „zusätzlichen Gewinn an Höhe“ und für eine „Minderung der genannten Effekte“ finden.
· Die Schüler stellen ihre Überlegungen in einem kurzen Text schriftlich dar.
Fachliche Voraussetzungen

Der Begriff der kinetischen Energie ist bekannt, der Energieerhaltungssatz ist formuliert und mehrfach 

auf Vorgänge angewendet worden, bei denen kinetische Energie umgesetzt wird.

Enthaltene Wiederholung

Wirkungsgrad bei Energieumwandlungen; Begriff des Schwerpunkts

Anforderungsbereiche

Reorganisation, Transfer

Unterrichtsphase

Die Aufgabe muss weitgehend im Unterricht bearbeitet werden, sie kann als Hausaufgabe nur angedacht werden. Die Überlegungen sollen in kleinen Gruppen diskutiert werden; durch die offene Aufgabenstellung muss der Lehrer die Diskussionen intensiv verfolgen und in hohem Maße individuelle Hilfen anbieten. Bearbeitungsdauer ca. 30 Minuten

Außerfachliche Bezüge

Es handelt sich um Überlegungen, die im Sport relevant sind. Speziell die lineare Abhängigkeit der Höhendifferenz vom Quadrat der Endgeschwindigkeit beim Anlauf zeigt einen wichtigen Trainingsschwerpunkt auf. Allerdings wird Stabhochsprung an Schulen im Allgemeinen nicht

betrieben.

Zu erwartende Probleme

Bereits der Energieumwandlungsprozess einschließlich der Funktion des Stabes (Fehlvorstellung: Der gebogene Stab setzt Energie frei, ohne diese Energie vorher erhalten zu haben) ist nicht leicht zu durchschauen, sollte aber nach entsprechendem Vorunterricht verstanden werden. Da die Aufgabenstellung recht offen ist, wird die Qualität der Bearbeitungen stark streuen und schwächere Schüler werden überdurchschnittlich hohe Misserfolge haben.

Vorschläge für Hilfestellungen und Differenzierung

Der Lehrer gibt bei Bedarf individuelle Anregungen zum Weiterdenken. Speziell: 
-- Was passiert, wenn man den Stab zu weit am oberen Ende fasst? 

-- Wie viel Energie kann per Bein- und Armmuskulatur „hinzugefügt“ werden? (Hochsprung, Klimmzug...)
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