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Kurzfassung

Hochgeschwindigkeitsaufnahmen physikalischer Phanomene erforderten friher sehr teures
Equipment. Dank digitaler Kameratechnik wird es zunehmend erschwinglich. Im Folgenden wird
ein Experiment beispielhaft beschrieben sowie eine Literaturiibersicht gegeben.

1.Einfihrung:

Viele physikalische Phdnomene laufen so schnell ab,
dass erst Hochgeschwindigkeitsaufnahmen ihre
Natur offen legen. Solche Aufnahmen erforderten
fruher sehr teures Equipment. Dank digitaler Kame-
ratechnik wird es zunehmend erschwinglich. Nach-
dem die Technik moderner Hochgeschwindigkeits-
kameras, die von preiswerten Amateurkameras fir
die Schule bis hin zu teuren Profisystemen reicht,
ausgiebig beschrieben wurde [1,2] ist in den letzten
Jahren eine immer gréfRer werdende Sammlung von
schnell ablaufenden Experimenten aus verschiede-
nen Bereichen der Physik prasentiert und analysiert
worden. Die Thematik wurde bereits erfolgreich in
vielen Lehrerfortbildungen, insbesondere mit Work-
shop-charakter, in Deutschland, Osterreich und der
Schweiz préasentiert. Im Folgenden wird ein Experi-
ment beispielhaft beschrieben sowie eine Literatur-
Ubersicht gegeben.

andererseits &ndern sich bei schrdgem Einfall auf
eine Unterlage auch ihre Eigenrotation. Das fuhrt zu
interessanten Bewegungsablaufen [3-5] die sich mit
Hochgeschwindigkeitskameras  gut  untersuchen
lassen [6,7]. Als ein Beispiel sei folgender Prozess
diskutiert: ein Ball wird ohne Eigenrotation schrag
auf den Boden geworfen, sodass er nach Reflexion
von unten kommend auf ein Brett, z.B. eine Tisch-
platte, trifft. Man beobachtet — fiir viele unerwartet -
dass der Ball nach einer erneuten Bodenreflexion
wieder zurtick zum Werfer kommt.

Abb. 1 zeigt zum einen schematisch das Verhalten
eines Superballs bei diesem Prozess. Zum anderen
ist die tatséchlich aufgenommene Flugbahn darge-
stellt. Dazu sind einer Momentaufnahme des Balls
weitere Positionen zu anderen Zeiten (Zahlen ent-
sprechen Zeiten in ms) Uberlagert. Die detaillierte
Analyse [6,7] gestattet es sowohl die translatorische
Geschwindigkeit und somit die kinetische Energie

Abb. 1: Schematische Bahnkurve (links) und tatsachliche Flugbahn aus High-Speed-Aufnahmen (rechts) der Retroreflexion

eines Superballs zwischen zwei horizontalen Flachen.

2.Beispiel eines Experiments

Superbélle bestehen aus einer mittelharten Gummi-
mischung mit sehr hoher Elastizitat. Aufgrund ihrer
Materialeigenschaften springen sie einerseits deut-
lich héher von einer Unterlage weg als andere Bille,

zu bestimmen als auch die Rotationsfrequenz und
somit die Rotationsenergie.

Zundchst trifft der Ball ohne Eigendrehung schréag
auf den FuBboden. Bei dem StoR gewinnt er eine
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Rotation im Uhrzeigersinn, bevor er die Tischplatte
von unten trifft. Ahnlich einer mit Effet in Richtung
Bande gestoRenen Billardkugel erfahrt der reflektier-
te Ball eine Richtungsénderung, die nicht dem einfa-
chen Reflexionsgesetz folgt, verbunden mit einer
Drehrichtung im Gegenuhrzeigersinn. Nach der
zweiten Kollision mit dem Boden bewegt sich der
Ball etwa parallel zur urspringlichen Einfallsrich-
tung mit wenig Eigendrehung. Der Dreifachsto
flihrt also quasi zu einer Retroreflexion. Ein Video
dieses Vorgangs findet sich als freier Download auf
www.phiuz.de Special Features/Zusatzmaterial zu
Heft 42/5 (2011) [7].

Im Experiment wurde der Ball (Masse 69,5 g,
Durchmesser 5 cm) mit etwa 12,6 m/s und geringer
Eigenrotation geworfen, der Abstand der beiden
Platten betrug 32 cm. Die Geschwindigkeit nahm
nach der ersten und zweiten Kollision ab und nach
der dritten wieder zu. Gleichzeitig wurde nach der
ersten und zweiten Kollision eine recht hohe Eigen-
rotation gemessen, die am Ende wieder abnahm.
Kontaktzeiten mit den Unterlagen betrugen jeweils
etwa 2 ms wobei sich der Ball anfangs verformt. Er
rollt dann auf der Unterlage ohne Gleiten ab was zur
Anderung der Rotation des Balls fiihrt.

Ein ahnlich seltsames Verhalten von Superbéllen
kann man auch bei anderen Geometrien, z.B. verti-
kalen Kanélen beobachten siehe [6,7].

3.Zusammenstellung von Arbeiten mit High
Speed Aufnahmen fir den Physikunterricht

Es gibt mittlerweile eine groRe Anzahl von weiteren
Veroffentlichungen unserer Arbeitsgruppe, die Ex-
perimente mit High Speed Kameras fur den Physik-
unterricht behandeln. Insbesondere in den englisch-
sprachigen Beitrdgen [7-14] sind auch ausfiihrliche
Literaturlisten mit den Arbeiten anderer Autoren zu
high speed Experimenten und nattrlich auch zur -
den untersuchten Ph&nomenen zugrundeliegenden -
Physik aufgefiihrt. Neben einigen kurzen deutschen
Beitrégen [15,16] gibt es seit 2011 auch eine Rubrik
Rasante Physik in der Zeitschrift Physik in unserer
Zeit, in der jeweils auf 1-2 Seiten ein Phanomen
behandelt wird [6, 17-24].

Weitere Experimente in Physics Education [25]
sowie in der Rubrik Rasante Physik in der Zeit-
schrift Physik in unserer Zeit [26] sind geplant. In
beiden Zeitschriften gibt es auch online als Zusatz-
material zu den Beitrdgen Videobeispiele zum freien
download.
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