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Lernziele

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen erkennen,
dass die Gravitation durch eine Kriimmung der
Raumzeit verursacht wird. AufBerdem sollen die
Ursachen und Auswirkungen von Schwarzen
Ldchern verstanden werden.

Vorkenntnisse

Die Schiilerinnen und Schiiler sollten elemen-
tare Kenntnisse aus der Geometrie besitzen.
Auperdem sollten die Themenbereiche Raum-
zeit, Raumzeit-Diagramm, Kausalstruktur und
Raumkriimmung bereits behandelt worden
sein.

Zur Bedienung

Starten und Bedienung der DVD am
DVD-Player

Nach dem Einlesevorgang startet die
Didaktische FWU-DVD automatisch bis zum
Hauptmendii. Der Vorspann kann mit der
Skip-Taste der Fernbedienung tibersprun-
gen werden. Mit den Pfeiltasten auf der
Fernbedienung konnen Sie alle Punkte des
Meniis anwahlen und den gewiinschten
Punkt dann mit Enter starten. Aus einer
laufenden Filmsequenz gelangen Sie mit
der Taste Menii der Fernbedienung wieder
in das Ausgangsmeni zurick.

Starten der DVD am PC

Die Didaktische FWU-DVD startet auto-
matisch. Sie kdnnen zundchst an einem Aus-
wahlfenster entscheiden, ob Sie die DVD im
Context-Manager-Modus abspielen oder
direkt das Arbeitsmaterial aufrufen wollen.

Wollen Sie die DVD iber Ihre Player-Soft-
ware (ohne Context-Manager) bedienen,
dann schliepen Sie dieses Fenster, rufen den
lhnen zur Verfiigung stehenden Software-
Player auf und starten die DVD ber die
Wiedergabe-Taste. Die Bedienung erfolgt
dann Gber die Buttons in den Meniis oder
uber 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 fir die
Steuerung der Didaktischen FWU-DVD not-
wendigen Funktionen.

Bedienung des FWU-Context-Managers
Beim Abspielen der Didaktischen FWU-DVD
auf einem PC ldsst sich iber 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 AuswahImenti, das die Zusatzmaterialien
systematisch geordnet auflistet. Wird eines
dieser Zusatzmaterialien (z. B. ein Arbeits-
blatt) angeklickt, stoppt zum Beispiel die
Filmsequenz. Das aufgerufene Arbeitsblatt
flillt den Bildschirm. Wenn es wieder ge-
schlossen wird, kann der Film wieder gestar-
tet werden. Der Neustart des vorher ange-
haltenen Filmteils ist Giber die DVD-Navigati-
onsleiste oder {iber das Schliepen des FWU-
Context-Managers (Klick auf ,,zuriick™)
moglich.

Uber den Button ,,zuriick* kann das Aus-
wahlmeni des FWU-Context-Managers je-
derzeit wieder ausgeblendet werden.



Zum Inhalt

Hauptmenii

/
anfem-Basms
_ Die Allgememe Relat.'wfatsfheane I

| Grundlagen der =
Allgemeinen Relativitatstheorie s
| =
¥

" Schwarze Locher

FWU-Context-Manager/Arbeitsmatt
-

Das Hauptmenii fiihrt zu den zwei Themen-
schwerpunkten ,,Grundlagen der Allgemei-
nen Relativitatstheorie" und ,,Schwarze
Locher”.

FWU-Context-Manager / Arbeitsmaterial
Die Wahl von ,,FWU-Context-Manager /
Arbeitsmaterial" im Hauptmend fiihrt zu
einer Anleitung, wie die auf dieser Didak-
tischen FWU-DVD im ROM-Teil abgelegten
Arbeitsbldtter, Info-Texte etc. gesichtet und
ausgedruckt werden konnen. Auf dieser
Didaktischen FWU-DVD stehen Ihnen - tiber
das Angebot aus dem FWU-Context-Manager
hinaus - Zusatzmaterialien zur Verfiigung.
Die Materialien im DVD-ROM-Teil diirfen nur
im Rahmen von schulischen Zwecken ein-
gesetzt werden.

Um die Inhalte des DVD-ROM-Teils zu sichten
und auszudrucken, legen Sie die DVD in das
DVD-Laufwerk Ihres Computers ein und
0ffnen Sie im Windows-Explorer den Ordner
JArbeitsmaterial”. Hier finden Sie die Datei
LInhaltsverzeichnis”. Offnen Sie diese Datei
mit einem Doppelklick. Es erscheint ein
Ubersichtsscreen, iiber den Sie in die jewei-
ligen Inhaltsverzeichnisse gelangen. Aufer-
dem konnen Sie Materialien tber 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 Verfiigung. Um
den Acrobat Reader zu installieren, klicken
Sie im entsprechenden Ordner einfach auf
die Datei,,rp500deu.exe”.

Menii ,,Grundlagen der Allgemeinen
Relativitdtstheorie"
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Was ist Geometrie?
| Was ist Krimmung?
Schwerkraft ist Geometrie

Gravitationslinsen

Hauptmeni

Sequenz ,Was ist Geometrie?"

Eigentlich kdnnen wir uns nicht vorstellen,
wie die vierdimensionale Raumzeit durch
Masse gekriimmt wird. Deshalb bedienen
wir uns eines Tricks ...

Sequenz ,,Was ist Kriimmung?*

Um festzustellen, ob wir in einer gekrimm-
ten Welt leben, missen wir diese nicht ver-
lassen. Allein durch Messungen von geo-
metrischen Figuren Idsst sich dies kldren.

Sequenz ,,Schwerkraft ist Geometrie"
Mittels Geometrie kann erkldrt werden, was
die Schwerkraft ist. Damit l0ste Einstein
eines der grofen Ratsel der Natur.

Sequenz ,,Gravitationslinsen”
Einstein-Kreuz, Einstein-Ring - dadurch,
dass das Licht der Krimmung der Raumzeit
folgt, ergeben sich seltsame Lichtspiele am
Himmel. Einstein hat sie vorausgesagt, doch
erst Jahrzehnte spdter konnten sie nach-
gewiesen werden.
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Hauptmeni

Sequenz ,Lichtkegel nahe einer Masse"
Die Raumkriimmung wurde das erste Mal
bei einer Sonnenfinsternis im Jahre 1919
nachgewiesen. Mittels so genannter Licht-
kegel I3sst sich das Konzept der Raum-
krimmung theoretisch nachvollziehen.

Sequenz ,,Gravitationskollaps"

Das Modell der Lichtkegel sagt extreme
Formen der Raumkriimmung voraus. Es
beschreibt, dass manchmal nicht einmal
das Licht einen Stern verlassen kann und
dieser dadurch unsichtbar wird - in diesem
Fall handelt es sich um ein so genanntes
Schwarzes Loch.

Sequenz ,,Schwarze Locher in astrono-
mischen Beobachtungen”

Lange Zeit war man nicht sicher, ob
Schwarze Locher tatsachlich existieren.
Doch in den letzten Jahrzehnten hat man
zahlreiche Belege fir ihre Existenz ge-
sammelt.

Verwendung im Unterricht

Vorschldge flir den Einsatz der DVD im Phy-
sikunterricht finden Sie im ROM-Teil der
DVD unter der Rubrik , Verwendung im Un-
terricht”.
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Einstein-Basics

Die Allgemeine Relativitatstheorie

Zehn Jahre nachdem Albert Einstein die Spezielle Relativi-
tatstheorie veroffentlicht hatte, brachte er eine verall-
gemeinerte Form seiner Theorie zu Papier. Die Allgemeine
Relativitatstheorie kann auch beschleunigte Bewegungen
beschreiben, die Gravitation wird also nun beriicksichtigt.
Auf dieser didaktischen DVD werden in Filmsequenzen
Grundlagen der Allgemeinen Relativitatstheorie veran-
schaulicht. Wie kann man sich die gekriimmte Raumzeit
vorstellen, was sind Gravitationswellen, was passiert im
.Inneren” von Schwarzen Lochern? Die DVD widmet sich
diesen und vielen weiteren Fragen und stellt umfangrei-
ches Zusatzmaterial, wie z. B. Arbeitsbldtter und Infotexte,
zur Verfiigung. Diese Materialien konnen mithilfe des
FWU-Context-Managers auch wahrend der Filmsequenzen
an den passenden Stellen aufgerufen werden.

Schlagworter
Relativitatstheorie, Einstein, Schwerkraft, Gravitation,
Schwarze Locher, Astronomie

Physik
Relativitatstheorie, Kernphysik, Elementarteilchenphysik,
Astronomie

Allgemeinbildende Schule (11-13)
Erwachsenenbildung

Weitere Medien

46 02324 Einstein-Basics: Die Spezielle Relativitatstheorie.
Didaktische FWU-DVD

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



