Entwicklung computergenerierter Animationen
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Zu verschieden physikalischen Themen wurden kurze Lehrfilme im mpg- und wmv-Format
entwickelt. Dabei wird die Flexibilitat der Computergraphik genutzt, um komplexe Zusammen-
hange oder Lernaufgaben durch flieBende Ubergénge, virtuelle Fahrten, motivierende Visuali-
sierungen u.a. zu verdeutlichen.

1.1. Schilitten auf einer Luftkissenbahn
Konstante Geschwindigkeit und Kraft
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Bewegt sich ein Kérper mit konstanter Geschwindigkeit, so gilt in einer weit verbreiteten All-
tagsvorstellung, dal hierflir eine konstante Antriebskraft erforderlich ist.

Das Video zeigt das klassische physikalische Demonstrationsexperiment eines auf einer
Luftkissenbahn gleitenden Schlittens und konfrontiert somit diese Alltagsvorstellung mit der
physikalischen Realitat. Jedoch haben viele Untersuchungen zu Schilervorstellungen
gezeigt, dal} diese Alltagsvorstellung Uber den Zusammenhang von konstanter Geschwindig-
keit und konstanter Antriebskraft sehr robust ist. Im Alltag erfahren wir bestandig, dall es
einer Antriebskraft bedarf, um einen Korper zu bewegen und diese andauernde Erfahrung
scheint das im Physikunterricht erworbene Wissen weitgehend zu neutralisieren.

Zusatzlich zu dem gezeigten Demonstrationsexperiment mag es daher hilfreich sein, die
Schiler mit Szenen aus dem Alltag zu konfrontieren, in denen der physikalischen Zusam-
menhang zwischen konstanter Geschwindigkeit und Kraft aufgezeigt wird.

Die folgenden 7 videos zeigen solche Szenen. Werden diese Videos den Schilern gezeigt -
wenn moglich nicht nur einmal - und ausfihrlich besprochen, so mag es gelingen, einen sta-
bilen Wechsel von der Alltagsvorstellung zur Newtonischen Interpretation der Wirklichkeit ein-
zuleiten.

Luftkissenbahn.mpg (10 MB)

Luftkissenbahn.wmv(0,7 MB) (geringere Auflosung)
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1.2. Gleitendes Flugzeug
Konstante Geschwindigkeit und Kraft

Kommentar siehe oben ,1.1. Schlitten auf einer Luftkissenbahn"
Gleitendes_Flugzeug.mpg (8 MB)
Gleitendes_Flugzeug.wmv(0,6 MB) (geringere Aufldsung)

1.3. Aufsteigende Blasen
Konstante Geschwindigkeit und Kraft

v=const.
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Kommentar siehe oben: ,1.1. Schlitten auf einer Luftkissenbahn"
Aufsteigende_Blasen.mpg (9 MB)
Aufsteigende_Blasen.wmv(0,7 MB) (geringere Auflésung)
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1.4. Schiff in ruhigem Wasser
Konstante Geschwindigkeit und Kraft

Kommentar siehe oben: ,1.1. Schlitten auf einer Luftkissenbahn"
Schiff.mpg (5 MB)
Schiff.wmv (0,3 MB) (geringere Auflésung)

1.5. Im Wind treibender Ballon
Konstante Geschwindigkeit und Kraft

Kommentar siehe oben: ,1.1. Schlitten auf einer Luftkissenbahn"
Ballon.mpg (5 MB)
Ballon.wmv (0,4 MB) (geringere Auflésung)
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1.6. Motor Boot auf einem FluB
Konstante Geschwindigkeit und Kraft

Kommentar siehe oben: ,1.1. Schlitten auf einer Luftkissenbahn"
Motorboot.mpg (5 MB)
Motorboot.wmv (0,3 MB) (geringere Auflosung)

1.7. Fahrendes Auto
Konstante Geschwindigkeit und Kraft
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Kommentar siehe oben: ,1.1. Schlitten auf einer Luftkissenbahn"
Fahrendes_Auto.mpg (9 MB)
Fahrendes_Auto.wmv (0,7 MB) (geringere Auflosung)
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1.8. Fallschirmspringer am offenen Fallschirm
Konstante Geschwindigkeit und Kraft

Kommentar siehe oben: ,1.1. Schlitten auf einer Luftkissenbahn"
Fallschirmspringer.mpg (5 MB)
Fallschirmspringer.wmv (0,4 MB) (geringere Aufldsung)
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2.1. Objekte im freien Fall
Schwere Masse und trage Masse
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Beschleunigte Bewegungen unter dem Einfluld der Gravitation sind ein wichtiger Teil eines
jeden Mechanikkurses. Um die diesbezuglichen Versuche im Klassenraum zu unterstutzen,
sollten Videos hilfreich sein, die Wurf- bzw. Fallbewegungen in einem grof3eren Maldstab und
unter besonderen Bedingungen darstellen. Zusatzlich kann die Beziehung zwischen dem
Experiment und einer dazu passenden Simulation verdeutlicht werden.

Freier_Fall.mpg (5 MB)

Freier_Fall.wmv(0,6 MB) (geringere Auflésung)

2.2. Horizontaler Wurf
Superpositionsprinzip

Das Video zeigt das reale Experiment eines horizontalen Wurfs und weist mit einer Fragestel-
lung auf das Prinzip der Superposition hin.

Die Frage lautet: Wirde ein zweiter Ball, der im gleichen Augenblick anfangen wirde zu fal-
len, frGher oder spater oder im gleiche Augenblick den Boden erreichen?

Eine erste Antwort kann mit Hilfe einer geeigneten Simulation gefunden werden.
Horizontaler_Wurf.mpg (10 MB)

Horizontaler_Wurf.wmv (0,5 MB) (geringere Auflosung)
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2.3. Schiefer Wurf
Beziehung zwischen Experiment und Simulation

Die schrag gestellte Stange wird durch eine sich entspannende Feder angetrieben. Sie stolt
gegen den Ball und dieser trifft den Korb.

Dies Video kann dazu dienen, fur eine theoretische Behandlung der entsprechenden Wurfbe-
wegungen zu motivieren und zur Lésung entsprechender Aufgaben mit Hilfe einer Simulation
anzuregen.

Schiefer_Wurf.mpg (12 MB)

Schiefer_Wurf.wmv (0,7 MB) (geringere Auflésung)

2.4. Senkrechter Wurf - Schwerelosigkeit oder Kraftefreiheit

Das Video zeigt den Fallturm in Bremen, der zur Durchfihrung von Versuchen unter Bedin-
gungen der Schwerelosigkeit dient. In einer anschlie®enden computergenerierten Animation
wird die Frage nach der Unterscheidung zwischen Kraftefreiheit und Schwerelosigkeit
gestellt.

Fallturm.mpg (11 MB)

Fallturm.wmv (1,3 MB) (geringere Aufldsung)
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2.5. Vergleich zwischen einer fallenden Latte
und einem frei fallenden Ball
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Die Latte und der Ball werden im gleichen Augenblick fallen gelassen. Wer erreicht den
Boden zuerst?

Fallende_Latte_1.mpg (10 MB)

Fallende_Latte_1.wmv (0,7 MB) (geringere Aufldsung)

2.6. Fallende Latte und frei fallender Ball
Das Experiment

Das Video zeigt das reale Experiment bei dem der Fall einer schrag stehenden Latte und der
eines Medizinballes verglichen werden. Wenn die Latte den Boden erreicht, befindet sich der
Ball noch mehr als einen halben Meter in der Luft.

Dieser Versuch soll zu einer vertieften Diskussion Uber die Bedingungen und Regeln des
freien Falls anregen.

Fallende_Latte_2.mpg (13 MB)

Fallende Latte 2.wmv (0,8 MB) (geringere Auflésung)
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2.7. Eine weiche, senkrecht hangende Feder beginnt zu fallen
Aber wie?
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In diesem Vldeo W|rd die Fallbewegung einer senkrecht hangenden Feder untersucht und die
Frage nach dem Verhalten des unteren Endes der Feder gestellt. Wird es beim Loslassen der
Feder zu erst nach oben gehen, fir kurze Zeit stehen bleiben oder sofort beginnen zu fallen?
Fallende _Feder_1.mpg (14 MB)

Fallende_Feder_1.wmv (0,7 MB) (geringere Auflosung)

2.8. Eine weiche, senkrecht hangende Feder beginnt zu fallen
Das Experiment
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Dies Video zeigt den freien Fall einer senkrecht hangenden Feder im Vergleich mit einem
Ball, der in der H6he des Massenmittelpunktes der Feder startet.

Das untere Ende der Feder beginnt erst zu fallen, wenn sich die Feder nahezu véllig zusam-
mengezogen hat.

Die Experiment dient dazu, eine vertiefte Diskussion Uber die Grenzen des Models vom star-
ren Korper, der Rolle der inneren Krafte und der Bedeutung des Massenmittelpunktes anzu-
regen.

Fallende_Feder_2.mpg (11 MB)

Fallende_Feder_2.wmv (0,8 MB) (geringere Auflosung)
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3.1. Kreisbewegung
Welche Richtung hat die auftretende Kraft?

e

Am Anfang wird ein Experiment gezeigt, bei dem durch rasche Rotation des Bechers die
Kugel hochsteigt. Durch flieRenden Ubergang zu einer computergenerierten Animation wird
die Aufmerksamkeit auf die Frage konzentriert: Was geschieht, wenn die Kugel auf das Loch
trifft?

Zentripetalkraft. mpg (7 MB)

Zentripetalkraft.wmv (0,9 MB) (geringere Auflosung)

3.2. Bahn eines Polar-Satelliten - in 3D und 2D

Dies und die folgenden 4 Videos behandeln ein modernes Thema unter Berlicksichtigung der
Tatsache, dal die meisten Schuler nur tUber ein begrenztes raumliches Vorstellungsvermogen
verfigen.

Dies Video zeigt auf der Erdoberflache die Projektion der Bahn eines Satelliten, der Nord- und
Sldpol (berfliegt. In einem kontinuierlichen Ubergang wird dies recht einleuchtende dreidi-
mensionale Bild in das weniger einleuchtende Bild einer zweidimensionalen und entsprechend
verzerrten Weltkarte Uberfuhrt.

Polar-Satellit.mpg (10 MB)

Polar-Satellit.wmv (1,1 MB) (geringere Auflésung)
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3.3. Bahn eines Satelliten
in 3D und 2D

Dies Video zeigt auf der Erdoberflache die Projektion der Bahn eines Satelliten, der auf einer
Bahn &hnlich der ISS die Erde umkreist. In einem kontinuierlichen Ubergang wird dies noch
einigermalden einleuchtende dreidimensionale Bild in das weniger einleuchtende Bild einer
zweidimensionalen und entsprechend verzerrten Weltkarte Gberfuhrt.
Kreisender_Satellit.mpg (9 MB)

Kreisender_Satellit.wmv (1,1 MB) (geringere Auflésung)

3.4.1. Geostationdrer Satellit
und eine Frage zum Nachdenkent

Dies Video verdeutlicht die Bedingungen, die gelten mussen, damit ein Satellit auf einer geo-
stationaren Bahn uml&uft und stellt die Frage, welche Anderung der Projektion auf der Erd-
oberflache bei einer kleinen Bahnanderung zu erwarten ist.

Die Erfahrung hat gezeigt, dal} diese Frage die meisten Schuler tberfordert, wodurch einmal
mehr die Begrenztheit unseres raumlichen Vorstellungsvermogens verdeutlicht wird, insbe-
sondere, wenn es sich um etwas komplexere Bewegungen im Raum han-
delt.Geostationarer_Satellit_1.mpg (9 MB)

Geostationarer_Satellit_1.wmv (0,7 MB) (geringere Auflésung)
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3.4.2. Geostationarer Satellit
auf einer abweichenden Bahn

Die Projektion eines nahezu geostationaren Satelliten auf die Erdoberflache ergibt eine Figur,
die kaum von einem Schiler vorhergesagt wird.

Als Ubung des raumlichen Vorstellungsvermdgens mag es hilfreich sein, wenn die Schiiler
die Korrektheit dieser Figur nachweisen, wenn noétig auch anhand eines dreidimensionalen
Models.

Geostationarer_Satellit 2.mpg (10 MB)

Geostationarer_Satellit_2.wmv (0,9 MB) (geringere Aufldsung)

3.5. Umlaufbahn eines Molnya Satelliten
in 3D und 2D

Von dem ndrdlichen Teil unserer Hemisphare aus sind die normalen geostationaren Satelliten
nicht sichtbar. Das Video zeigt, auf welcher Bahn die sogenannten Molnya-Satelliten umlau-
fen, um wahrend eines Teils ihrer Umlaufbahn die Rolle eines quasi stationaren Satelliten ein-
zunehmen.

Molnya_Satellit.mpg (18 MB)

Molnya_Satellit.wmv (1,4 MB) (geringere Auflésung)
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4.1. Bewegung des Planeten Mars
Geozentrische und heliozentrische Perspektive

Cancer

. Arcturus

* Repulus

Virgo

Hydra

T
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Crater

Um die Rucklaufigkeit unserer Planeten zu verstehen, missen gedanklich die geozentrische
und die heliozentrische Perspektive zu einem einheitlichen Bild zusammengefalit werden.
Zur Unterstutzung dieser fur viele Schuler durchaus anspruchsvollen Aufgabe dient dies
Video, in dem diese beiden Perspektiven sowohl im einzelnen ausflhrlich dargestellt als
auch eng aufeinander bezogen werden.

Umlauf_von_Mars.mpg (26 MB)

Umlauf_von_Mars.wmv (2,3 MB) (geringere Auflésung)

4.2. Mondphasen

Um die regelmalig auftretenden Phasen des Mondes zu erklaren, muf3 die Blickrichtung von
der Erde ausgehend und die von aufderhalb der Erde gedanklich zu einem stimmigen Bild
zusammengefuhrt werden. Diese fur viele Schuler durchaus anspruchsvolle Aufgabe wird
durch dies Video unterstitzt. Es zeigt in einer virtuellen Fahrt mit der Erde als Start- und Lan-
depunkt, wie bei einer Umrundung des Systems Erde/Mond die verschieden Phasen im Hin-
blick auf die Sonne zu erklaren sind.

Mondphasen.mpg (11 MB)

Mondphasen.wmv (1,1 MB) (geringere Auflésung)
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4.3. Mondfinsternis

Eine Erklarung der im Gegensatz zur Mondphase unregelmafig auftretenden Mondfinsternis
ist nicht ganz einfach. Es mul® klar gemacht werden, dal} die Ekliptik und die Ebene, in der
sich der Mond um die Erde bewegt, einen Winkel einschliefien. Nur wenn sich der Mond und
der Kernschatten der Erde auf der Schnittlinie dieser beiden Ebenen treffen, ergibt sich eine
Mondfinsternis. Das Video veranschaulicht diese Erklarung.

Mondfinsternis.mpg (14 MB)

Mondfinsternis.wmv (1,2 MB) (geringere Auflésung)
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5.1. Erhaltung des Drehimpulses
(Wie kann ein Satellit gedreht werden)

Die Position kleinerer Satelliten kann verandert werden, in dem man interne Rotoren ansteu-
ert. Das Video, das diesen Effekt zeigt, gibt keine Erklarung, sondern ist als motivierender
Einstieg in die Behandlung des Themas "Erhaltung des Drehimpulses" gedacht.
Drehimpulserhaltung_1.mpg(10,5 MB)

Drehimpulserhaltung_1.wmv(1,2 MB) (geringere Auflésung)

5.2. Erhaltung des Drehimpulses
(Wie reagiert die Erde, wenn ein Zug anfahrt?)

In einem Tele-Experiment wurde eine elektrische Eisenbahn auf einer zentral aufgehangten
Unterlage aufgebaut. Gesteuert durch ein Applet und beobachtet durch eine WEB-Kamera
kann so der Satz von der Erhaltung des Drehimpulses demonstriert werden.

Das Video zeigt dieses Experiment und stellt nach einem Schwenk auf eine anfahrende
Dampflokomotive die Frage, ob und wie jetzt die Erde als Unterlage reagiert.

Das Video gibt keine Antwort sondern kann dazu dienen, eine Diskussion uber die universelle
Gultigkeit von Erhaltungssatzen anzuregen sowie Uber die Begrenztheit des Models der Erde
als starrer Korper.

Drehimpulserhaltung_2.mpg (22 MB)

Drehimpulserhaltung_2.wmv (2,5 MB) (geringere Auflésung)
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5.3. Das Planetensystem
und der Erhaltungssatz des Drehimpulses

Wahrend einer virtuellen Reise durch unser Planetensystem vorbei an der Sonne und allen
Planeten wird die Tatsache verdeutlicht, daf} bis auf zwei Ausnahmen alle Kérper im gleichen
Drehsinn rotieren und ebenfall im gleichen Sinn und etwa in der gleichen Ebene die Sonne
umrunden.

Das Video gibt keine Erklarung sondern kann dazu dienen, eine Diskussion uber die Bedeu-
tung und universelle Glltigkeit des Satzes von der Erhaltung des Drehimpulses anzuregen
sowie Uber die kosmologische Frage des gemeinsamen Ursprungs unseres Planetensy-
stems.

Planetensystem.mpg (24 MB)

Planetensystem.wmv (2,5 MB) (geringere Auflésung)





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


