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(c)  www.spidercam.net

Station 1: Modell des Kamerasystems

(in 4-er bis 5-er Gruppen)
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(c) www.spidercam.net

Material 

4 Tischklemmen, 4 Stativstangen, 4 Muffen, 4 lose Rollen, 4 Haken
Bindfäden, 1 Gewicht, 3 Lineale
· Bauen Sie aus dem Stativmaterial, den Bindfäden und dem Gewicht ein Modell des Kamerasystems.

· Sie steuern jetzt gemeinsam die „Kamera“; einer von Ihnen zeigt vorher auf die neue Position, zu der die Kamera gefahren werden soll.

· Die neue Position darf nicht mehr gezeigt werden, sondern darf nur noch angesagt 
werden. Verwenden Sie dabei die Lineale.
Station 2: Schrägskizzen
(in den gleichen Gruppen)

Infotext: Kartesisches Koordinatensystem
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Ein kartesisches Koordinatensystem im Raum besteht aus drei Koordinaten​achsen, die paarweise aufeinander senkrecht stehen, gleich lange Einheits​strecken haben und ein Rechtssystem bilden.
Die Lage eines Punktes im Raum lässt sich eindeutig durch die Angabe von drei Koordinaten beschreiben, die als geord​netes Zahlentripel (x|y|z) geschrieben werden.
Hier wurde die x-Achse nach vorne ge​zeichnet, die y-Achse nach rechts und die z-Achse nach oben. Die x-Achse und die y-Achse bilden einen Winkel von 135°. Die Längen der Einheitsstrecken sind auf der y- und z-Achse gleich groß, auf der x-Achse werden sie normaler​weise halb so lang dargestellt. 
(Abweichend von dieser Regel wird auf kariertem Papier häufig auf der x-Achse als Einheit die Diagonale eines Kästchens verwendet, weil man dann schneller zeichnen kann.)

Es gibt mehrere Möglichkeiten, Schrägskizzen eines kartesischen Koordinatensystems zu zeichnen:
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 ...

Aufgabe:
Ein Fußballtor ist 7,32 Meter lang, 2,44 Meter hoch und 2 Meter tief. 
Stellen Sie ein Fußballtor maßstabsgerecht in zwei verschiedenen Schrägskizzen dar.
Station 3: Seile aufwickeln
(in den gleichen Gruppen)
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Gehen Sie von einem Fußballfeld mit den Maßen 70 m x 100 m aus.
Über diesem Fußballfeld ist eine Spidercam installiert. 

Die Umlenkrollen an den Masten der Spidercam-Anlage befinden sich in 30 m Höhe.

Damit sich die Kamera bewegen kann, werden die vier Seilstücke, an denen sie hängt, durch Winden aufgewickelt oder nachgegeben.

Zu Beginn des Spiels befindet sich die Kamera genau über dem Anstoßpunkt in ihrer maximalen Höhe von 30 m.

Sie soll zu einer vorderen Ecke des hinteren Strafraums „fliegen“ und dort in einer Höhe von 20 m zum Stehen kommen.

a) 
Zeichnen Sie in ein geeignetes Koordinatensystems das Schrägbild des Fussballfeldes mit den Masten. Tragen Sie beide Kamerapositionen mit Seilen ein.

b)
Ermitteln Sie, wie viele Meter Seil aufgewickelt bzw. nachgegeben werden müssen, um von einer Kameraposition zur nächsten zu kommen.

Bereiten Sie eine Präsentation Ihrer Lösungsstrategie vor.
Übungen
Bestimmen Sie nacheinander die Abstände zwischen folgenden Kamerapositionen. Der Ausgangspunkt liegt 30 m über dem Anstoßpunkt des Fußballfeldes:

1.  25 m von der Torlinie entfernt, 10 m hoch, 13 m vom Seitenrand entfernt

2.  10 m hinter dem Strafraum, 15 m hoch, 12 m von der Mitte aus nach links

3.  über der rechten Ecke des hinteren Strafraums in einer Höhe von 17 m.
Station 4: Drehungen der Kamera
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Die Spidercam kann sich nicht nur zu verschiedenen Positionen bewegen, sie ist auch in sich in 2 Achsen beweglich: 

· Sie kann sich horizontal um 360° um sich selbst drehen.
· Sie kann vertikal gekippt werden um bis zu 65° nach oben und bis zu 110° nach unten.


(c) www.spidercam.net
Die Kamera ist nun wieder in maximaler Höhe (30 m) über dem Anstoßpunkt platziert. Ihr „Blick“ ist auf die Haupttribüne auf der rechten Seite gerichtet.
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a)
In welchen Winkeln muss die Kamera gedreht und gekippt werden, damit sie genau auf die Torlinie des hinteren Tores zeigt? 

b)
Wie verändern sich die Winkel, wenn die Kamera sich in einer Höhe von 20 m befindet? 

c)
Um welche Winkel muss man drehen und kippen, damit die Kamera von der Ausgangs​position aus auf den Spieler am Spielfeldrand gerichtet wird? 

Station 5: Kugel- und Zylinderkoordinaten
Info: Zylinderkoordinaten
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Die drei Zylinderkoordinaten eines Punktes P sind:
· der Radius r (
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) als Abstand von der z-Achse

· der (positive oder negative) Abstand z von der 
xy-Ebene

· der Winkel 
[image: image7.wmf]a

 (s. Zeichnung).

Umrechnungsformeln:
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Info: Kugelkoordinaten
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Die drei Kugelkoordinaten eines Punktes P sind:

· der Radius r (
[image: image9.wmf]r0

>

) als Abstand vom Ursprung O

· der horizontal gemessene Winkel 
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· der vertikal gemessene Winkel 
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Umrechnungsformeln:
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Aufgabe:
Der Ursprung der drei Koordinatensysteme (kartesisch, Kugelkoordinaten, zylindrisch) liege jeweils direkt auf dem Anstoßpunkt eines Fußballfeldes (70 m x 100 m). Das Koordinatensystem ist so ausgerichtet, dass die x-Achse auf die rechte Haupttribüne gerichtet ist bzw. dass alle Winkel 0° groß sind, wenn der „Blick“ auf diese Tribüne gerichtet ist.

Geben Sie die linke obere Torecke des hinteren Tores in allen drei Koordinatensystemen an.

[Das Tor ist 7,32 m breit und 2,44 m hoch.]
Station 6: Kräfte beim Ziehen
Experimente mit einem Dynamischen Geometriesystem (Geogebra
):

· Zeichnen Sie ein Rechteck als Fußballfeld („Punktfang“ einstellen).

· Markieren Sie einen beliebigen Punkt für die Kamera in dem Feld.

· Zeichnen Sie die Seile als Strahlen ein.

· Wenn an den Seilen gezogen wird, verlaufen die Kraftpfeile längs der Strahlen. Zeichnen Sie sie ein.

· Konstruieren Sie die resultierende Kraft.

Ziehen Sie so an den Enden der Kraftpfeile, dass die Kamera senkrecht auf die Tribüne an der rechten Seite zeigt.
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Geogebra stellt im Algebra-Fenster die Vektoren in Koordinatenschreibweise dar. Versuchen Sie, daraus eine Definition für die Vektoraddition abzuleiten.
Station 7: Geraden
Die Spidercam befindet sich bei straff gespannten Seilen in einer Höhe von 30 m über dem Fuß-ballfeld und bewegt sich in x-Richtung auf die rechte Seitentribüne zu. In einer Sekunde legt sie eine Strecke von 5 m zurück (entspricht der Länge des Pfeils).
a)
Wie weit kommt die Spidercam in ½ s bzw. in 2 s?

b)
Können Sie die Strecke, die die Kamera in 2 s, 3 s, 4,5 s und allgemein in t Sekunden zurücklegt, mithilfe des Vektors 
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 beschreiben? Konstruieren und rechnen Sie.

Was ändert sich, wenn 
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 eine andere Richtung hat?
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Alles klar?  (Klausuraufgabe)
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Über einem Fußballfeld mit 110 m Länge und 80 m Breite ist eine Spidercam installiert. Die Seile sind in 30 m Höhe an den Masten angebracht. Die Grundposition der Kamera befindet sich in 30 m Höhe über dem Anstoßpunkt.

a) Die Kamera befindet sich in ihrer Grundposition, Blickrichtung: x-Achse. Geben Sie an, wie sie abgesenkt und gedreht werden muss, um eine Anzeigetafel, die sich an Position B in 15 m Höhe befindet, frontal zu filmen. Notieren Sie die Position dieser Anzeigetafel in Zylinderkoordinaten, wenn der Ursprung des Zylinderkoordinatensystems die Grundposition der Kamera ist.

b) Die Kamera befindet sich wieder in ihrer Grundposi​tion und soll 25 m links vom Anstoßpunkt in einer Höhe von 18 m in Position gebracht werden. Bestimmen Sie alle notwendigen Veränderungen der Seillängen. 

c) Die Kamera befindet sich in der in Teil b) beschriebenen Endposition und ist so ausgerichtet, dass sie senkrecht zur linken Seitentribüne „blickt“. 
Ohne ihrem Standort zu verlassen, soll sie nun nacheinander ausgerichtet werden auf 

1. die Spitze der hinteren rechten Eckfahne (1,50 m hoch) 

2. den Elfmeterpunkt

3. den Kopf des Spieler S in der Mitte des Strafraumrandes (16,5 m x 38,5 m) (siehe Skizze)


Bestimmen Sie jeweils die notwendige Dreh- und Kippwinkel und geben Sie die Punkte in Kugelkoordinaten an. (Der Ursprung ist die aktuelle Kameraposition, die 0°-Richtung entspricht der 
x-Achse aus der Skizze).

d) Die Kameraposition wird ausgehend von P wie folgt verändert. 
P(60|100|25), 
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 sind jeweils die Verschiebungsvektoren 
Stellen Sie die Situation in einer Schrägskizze dar und bestimmen Sie die neue Kameraposition.

e) Die Kamera befindet sich wieder im Punkt P(60|100|25), fliegt jetzt zum Punkt Q(9|17|17) und soll danach im Punkt R(36|32|30) in Position gebracht werden. 
e1)  Ermitteln Sie die Gleichungen der Geraden PQ und QR, auf denen diese Bewegungen stattfinden. 
e2)  Nehmen Sie an, dass sich die Kamera mit 5 m/s bewegt. Ermitteln Sie die Zeitersparnis, die ein 
       Kameraflug direkt von P nach R bringen würde gegenüber der Bewegung von P über Q nach R.

f) Auf die Kamera wirken bei straff gespannten Seilen folgende Kräfte: 
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Die resultierende Gesamtkraft ist 
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Bestimmen Sie zeichnerisch und rechnerisch die Kraft 
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Gehen Sie von einem Fußballfeld mit den Maßen 70 m x 100 m aus.





Haupttribüne











� www.geogebra.at
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