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Lernziele
Die Schülerinnen und Schüler sollen lernen, wie
Raumzeit-Diagramme erstellt werden und wie
Weltlinien und Lichtkegel eingesetzt werden,
um die Kausalstruktur des Raumes zu erklären.
Die Schülerinnen und Schüler sollen verstehen,
was „gleichzeitig“ aus physikalischer Sicht
bedeutet.

Vorkenntnisse
Hilfreiche Vorkenntnisse sind die Kenntnis der
Koordinatendarstellung von Punkten im drei-
dimensionalen Raum und der Begriff der Bahn
eines Massenpunktes. Außerdem sollten die
Schülerinnen und Schüler bereits mit dem
Phänomen der Konstanz der Lichtgeschwindig-
keit vertraut sein.

Zur Bedienung

Starten und Bedienung der DVD am
DVD-Player
Nach dem Einlesevorgang startet die
Didaktische FWU-DVD automatisch bis zum
Hauptmenü. Der Vorspann kann mit der
Skip-Taste der Fernbedienung übersprun-
gen werden. Mit den Pfeiltasten auf der
Fernbedienung können Sie alle Punkte des
Menüs anwählen und den gewünschten
Punkt dann mit Enter starten. Aus einer
laufenden Filmsequenz gelangen Sie mit
der Taste Menü der Fernbedienung wieder
in das Ausgangsmenü zurück.

Starten der DVD am PC
Die Didaktische FWU-DVD startet auto-
matisch. Sie können zunächst an einem Aus-
wahlfenster entscheiden, ob Sie die DVD im
Context-Manager-Modus abspielen oder
direkt das Arbeitsmaterial aufrufen wollen.

Wollen Sie die DVD über Ihre Player-Soft-
ware (ohne Context-Manager) bedienen,
dann schießen sie dieses Fenster, rufen den
Ihnen zur Verfügung stehenden Software-
Player auf und starten die DVD über die
Wiedergabe-Taste. Die Bedienung erfolgt
dann über die Buttons in den Menüs oder
über die Funktionen des DVD-Players.
Wird die Didaktische FWU-DVD mit dem 
FWU-Context-Manager gestartet, befindet
sich am unteren Rand des Bildschirms die
DVD-Navigationsleiste mit allen für die
Steuerung der Didaktischen FWU-DVD not-
wendigen Funktionen.

Bedienung des FWU-Context-Managers
Beim Abspielen der Didaktischen FWU-DVD
auf einem PC lässt sich über den Button
„Context“ der so genannte „FWU-Context-
Manager“ aufrufen. Er verbindet die Inhalte
des DVD-Teils mit den Materialien des ROM-
Teils. Am rechten Bildschirmrand erscheint
ein Auswahlmenü, das die Zusatzmaterialien
systematisch geordnet auflistet. Wird eines
dieser Zusatzmaterialien (z. B. ein Arbeits-
blatt) angeklickt, stoppt zum Beispiel die
Filmsequenz. Das aufgerufene Arbeitsblatt
füllt den Bildschirm. Wenn es wieder ge-
schlossen wird, kann der Film wieder gestar-
tet werden. Der Neustart des vorher ange-
haltenen Filmteils ist über die DVD-Navigati-
onsleiste oder über das Schließen des FWU-
Context-Managers (Klick auf „zurück“)
möglich.
Über den Button „zurück“ kann das Aus-
wahlmenü des FWU-Context-Managers je-
derzeit wieder ausgeblendet werden.
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Zum Inhalt 

Menü

Bei Anwählen des Menüpunkts „Raum und
Zeit – Raumzeit“ wird die Filmsequenz von
etwa 9 min Länge abgespielt. 
Die Kapitelanwahlpunkte ermöglichen
einen Einstieg in den Film an unterschied-
lichen Stellen. 
Anhand von vier Bildern aus der Film-
sequenz werden die zentralen Aussagen
zusammengefasst.

Modell der Raumzeit
Raum und Zeit bilden gemeinsam die vier-
dimensionale Raumzeit. Wird eine der
Raumdimensionen ignoriert, so ergibt sich
ein vereinfachtes Modell der Raumzeit in
drei Dimensionen, das unserer Vorstellung
zugänglich ist.

Weltlinien
Die Bewegung von Objekten wird durch
Weltlinien beschrieben. Eine Weltlinie ist ein
„grafischer Fahrplan“, der die Bewegung
eines Objekts auf einen Blick zeigt. 

Lichtkegel
Ein Lichtkegel besteht aus allen Photon-
Weltlinien, die von einem Ereignis ausgehen.
Er stellt die schnellstmögliche Bewegung
von Objekten dar.

Kausalstruktur der Raumzeit
Jeder Lichtkegel trennt die Raumzeit in drei

Bereiche: in die Vergangenheit, die Gegen-
wart und die Zukunft. Diese Dreiteilung
bildet die Kausalstruktur der Raumzeit.

Bei Anwählen des Menüpunkts „Gleich-
zeitigkeit“ wird die Filmsequenz von 3 min
Länge abgespielt. 

Was wir im Alltag für gleichzeitig halten,
unterscheidet sich grundlegend von dem,
was nach physikalischen Gesetzmäßigkeiten
als gleichzeitig gilt. Ein Ereignis, das im
System A gleichzeitig stattfindet, kann im
System B nacheinander stattfinden.

FWU-Context-Manager / Arbeitsmaterial
Die Wahl von „FWU-Context-Manager / 
Arbeitsmaterial“ im Hauptmenü führt zu
einer Anleitung, wie die auf dieser Didak-
tischen FWU-DVD im ROM-Teil abgelegten
Arbeitsblätter, Info-Texte etc. gesichtet und
ausgedruckt werden können. Auf dieser
Didaktischen FWU-DVD stehen Ihnen – über
das Angebot aus dem FWU-Context-
Managers hinaus – Zusatzmaterialien zur
Verfügung. Die Materialien im DVD-ROM-Teil
dürfen nur im Rahmen von schulischen
Zwecken eingesetzt werden.
Um die Inhalte des DVD-ROM-Teils zu sichten
und auszudrucken, legen Sie die DVD in das
DVD-Laufwerk Ihres Computers ein und
öffnen im Windows-Explorer den Ordner
„Arbeitsmaterial“. Hier finden Sie die Datei
„Inhaltsverzeichnis“. Öffnen Sie diese Datei
mit einem Doppelklick. Es erscheint ein
Übersichtsscreen, über den Sie in die jewei-
ligen Inhaltsverzeichnisse gelangen. Außer-
dem können Sie Materialien über die
Homepage des FWU (www.fwu.de) unter
„Service/Unterrichtsmaterialien“ abrufen.
Im DVD-ROM-Teil steht Ihnen der Acrobat
Reader in der Version 5.0 zur Verfügung. Um
den Acrobat Reader zu installieren, klicken
Sie im entsprechenden Ordner einfach auf
die Datei „rp500deu.exe“.
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Verwendung im Unterricht

Raum und Zeit – Raumzeit

Einstieg in das Thema
Der Einstieg in das Thema kann mit dem
ersten Teil des Kurzfilmes „Raum und Zeit –
Raumzeit“ (bis zur Erklärung, dass eine
Weltlinie den Lichtkegel nicht verlassen
kann) erfolgen.

Bearbeiten des Themas
In Gruppenarbeit soll je eine Gruppe einen
der folgenden Begriffe für eine Präsentati-
on bearbeiten. Dabei wird jeder Gruppe der
Kurzfilm zur Verfügung gestellt, damit die
Schülerinnen und Schüler die jeweils we-
sentlichen Sequenzen eingehend studieren
können:
• Raumzeit
• Raumzeit-Diagramm
• Ereignis
• Lichtsekunde
• Bedeutung der Steigung einer Weltlinie
• Lichtkegel
Nach dem Ende dieser Unterrichtssequenz
referiert je eine Schülerin oder ein Schüler
über den jeweils bearbeiteten Begriff, wo-
bei eine Diskussion mit der Klasse angeregt
werden soll.

Ergebnissicherung
Die Ergebnissicherung erfolgt mithilfe des
Aufgabenblattes „Raumzeit“, das auf der
DVD zur Verfügung steht.

Weitere Unterrichtsvorschläge finden Sie
im Kapitel „Verwendung im Unterricht“ im
ROM-Teil der DVD.

Literatur
Stephen Hawking: Eine kurze Geschichte

der Zeit, Rowohlt Verlag, Reinbeck,
1988/1997

Jürgen Neffe: Einstein, Rowohlt Verlag,
Reinbeck, 2005

Albert Einstein: Über die spezielle und die
allgemeine Relativitätstheorie,
Springer Verlag, Berlin, 2001

Lewis C. Epstein: Relativitätstheorie an-
schaulich dargestellt, Birkhäuser Verlag,
Basel, 1998
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Menü 

 

Raum und Zeit – Raumzeit 9:10 min 
Kapitelanwahl  
Modell der Raumzeit 
Weltlinien 
Lichtkegel 
Kausalstruktur der Raumzeit 

Bilder 
Modell der Raumzeit 
Weltlinien 
Lichtkegel 
Kausalstruktur der Raumzeit 

Gleichzeitigkeit 3:00 min 

FWU-Context-Manager/Arbeitsmaterial 

Programmstruktur DVD Einstein-Basics – Die Spezielle Relativitätstheorie 

Arbeitsmaterial 

- Verwendung im Unterricht  

- Aufgaben 

- Sprechertexte 

- Info-Texte 

- Glossar 

- Begleitheft 

- Programmstruktur 

- Weitere Medien 

- Links 

- Literatur 

Context-Menü 

  

Aufgaben 
Raumzeit 
Gleichzeitigkeit 
Kausalstruktur 
Energie, Masse und Massendefekt 

Sprechertexte 

Info-Texte 

Glossar 
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Einstein-Basics
Die Spezielle Relativitätstheorie
Einsteins Relativitätstheorie revolutionierte Anfang des 
20. Jahrhunderts die Physik und veränderte unsere 
Ansichten über Zeit und Raum. Auf dieser didaktischen
DVD werden in Filmsequenzen Grundlagen der Speziellen
Relativitätstheorie veranschaulicht. Was versteht man
unter Raumzeit, was sind Weltlinien und Lichtkegel, wie
entsteht der Massendefekt? Die DVD widmet sich diesen
und vielen weiteren Fragen und stellt umfangreiches
Zusatzmaterial, wie z. B. Arbeitsblätter und Infotexte, zur
Verfügung. Diese Materialien können mithilfe des 
FWU-Context-Managers auch während der Filmsequenzen
an den passenden Stellen aufgerufen werden.

Schlagwörter
Relativitätstheorie, Einstein, Raumzeit, Weltlinien, Lichtkegel,
Gleichzeitigkeit, Kausalstruktur, Energie, Masse, Massendefekt

Physik
Relativitätstheorie, Kernphysik, Elementarteilchenphysik,
Astronomie

Allgemeinbildende Schule (11-13)
Erwachsenenbildung

Weitere Medien
46 02325  Einstein-Basics: Die Allgemeine Relativitätstheorie.

Didaktische FWU-DVD
46 32392  Einsteins Welt – Eine WissensGeschichte.

Didaktische FWU-DVD
46 10442  Albert Einsteins Spezielle Relativitätstheorie Teil 1.

DVD-Video
46 10443  Albert Einsteins Spezielle Relativitätstheorie Teil 2.

DVD-Video 
46 10444  Albert Einsteins Allgemeine Relativitätstheorie.

DVD-Video

FWU – Schule und Unterricht

46 02324

Laufzeit: 13 min
2 Sequenzen
1 Menü
4 Bilder
Sprache: deutsch
Context-Manager
DVD-ROM-Teil:
Unterrichtsmaterialien

Systemvoraussetzungen 
bei Nutzung am PC
DVD-Laufwerk und 
DVD-Player-Software, 
ab WIN 98


