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I. Installation Coach 6 Studio MV

1. EinfUhrung

Coach 6 Studio MV (Modellbildung und Videoanalyse) ist eine Lernumgebung, die
Werkzeuge fir Muster und VideomaRe anbietet (Data Video).

MODELLBILDUNG

VIDEOANALYSE

In Aktivitaten zur Modellbildung kénnen quantitative Modelle fiir viele
interessante und komplexe Alltagsphdnomene aufgestellt und ausgefihrt
werden. Ausgehend von einem numerischen Modell werden dabei
schrittweise ~ Berechnungen durchgefiuhrt. Die  Ergebnisse  der
Modellrechnung konnen in Wertetabellen oder Graphen dargestellt und
mit experimentellen Daten, z.B. mit einem digitalen Video, verglichen
werden. In Coach werden die Modelle und deren Startwerte wahlweise
als Programm in Textform oder mit grafischen Symbolen beschrieben.

Die Videoanalyse ermdglicht Messungen und Auswertungen von
Vorgéangen, die auf Videoclips festgehalten wurden, auch auBerhalb des
Klassenzimmers. Dies kénnen gewohnliche Alltagsereignisse sein, wie
z.B. der Flug eines Basketballs oder eine Achterbahnfahrt. Aber es kann
sich auch um ungewdhnliche Vorgénge handeln wie der Aufprall eines
Crashtest-Dummies auf einen Airbag. Die Orts- und Zeitdaten einer
Bewegung ermittelt man per Mausklick in den Einzelbildern des
Videoclips. Diese Daten konnen in einem Graph oder in einer Tabelle
dargestellt werden und stehen fur Analysen zur Verfugung. So kdnnen sie
mit analytischen Funktionen (Fit) oder numerischen Rechnungen
(Modellbildung) verglichen werden. Durch die Einbeziehung wvon
Ereignissen auBerhalb des Klassenzimmers erfahren Schiler die
Bedeutung von Wissenschaft in ihrem eigenen Leben und den Nutzen
mathematisch formulierter Gesetze zum Verstédndnis der Natur.

Die Daten, die von den Modellbildungsaktivitaten erzeugt werden und in den Data Video
Aktivitaten gesammelt werden, kénnen mit Hilfe von vielen fortgeschrittenen Datenbearbeitungs-
Werkzeugen weiterbearbeitet und analysiert werden.

Coach 6 Studio MV wurde vom AMSTEL Institute/CMA, Universitat Amsterdam entwickelt.



2. Installation

2.1. Systemanforderungen

Willkommen bei InstallShield Wizard fur CHA
Coach 6 Student Studio MY [German]

InstallShield(r] Wizard installiert CMA Coach B Student
Studio MY [German)] auf hrem Computer. Klicken Sie auf
"wigiter', um fortzufahren.

£ ZUTek: | Wl iter I Ahhrechenl

CMA Coach 6 Student Studio M¥ {German) - InstallShield ¥Wizard

Zielpfad wahlen
Ordner auswahlen, in dem die Dateien installiert werden sollen.

i

Setup installiert CMA4 Coach B Student Studio MY [German] in den falgenden Ordner.

Klicken Sie auf "weiter, um in diesen Ordher zu installieren. Um in einen anderen Ordner
2 instalieren, klicken Sie auf 'Durchsuchen’ und wahlen Sie einen anderen Ordrer.

Zielordner

’7 C:%Program Files\CMAN\CoachByMWST. DEY

Durchsuchen.. |

IristallShield

< Zurick | Wl eiter > I Abbrechenl

Identifizieren Sie diese Kopie yon Coach-b 1 5[

Bitte tragen Sie die Lizenzinformationen ein: (Siehe gaf. Begleitbrief 0.5.]

Mame des Eigentuimers:
|

Paszzwort des Eigentiimers:

|
o]

Abbrechen

Coach 6 Installation Coach 6 Mindestanforderungen
e >260 MB aufdem e Prozessor ab Pentium Ill, 500 MHz (ab 1GHz empfohlen)
Systemlaufwerk e 130 MB freier Speicherplatz
e Win 2000/XP e 192 MB RAM (256 MB RAM empfehlenswert)
Administratorrechte o empfohlene Bildschirmauflésung: mind. 800 x 600
e Betriebssystem: Win 98/2000/XP
e DirectX 9.0c
e Internet Explorer 6.0
CMA Coach 6 Student Studio MY (German) - InstallShield Wisard x|

2.2. Installationsprozess

SchlieRen Sie alle gedffneten Programme.
Klicken Sie doppelt auf die Datei Coach 6
Studio MV Setup.exe.

Der Installations-Assistent von Coach 6 wird
gestartet.

YD Klicken Sie auf Weiter.

Wahlen Sie einen Ordner, in dem die Coach 6
Dateien installiert werden sollen. Bestétigen
Sie den angegebenen Standardordner oder
wahlen Sie Durchsuchen... um einen anderen
Ordner auszuwahlen.

“® Klicken Sie auf Weiter.

& Geben Sie den Namen des Eigentimers
und das Passwort des Eigentiimers genauso
ein, wie sie auf dem Coach 6 CD Aufkleber
stehen, ein.

“B Klicken Sie auf OK.




Der Lizenzname und das Passwort werden benétigt, um Coach 6 zu installieren. Bewahren Sie
Ihre Lizenzidentifikation sicher und am besten auRerhalb Ihrer Schule oder Firma auf!

CMA Coach 6 Student Studio MY {German) - InstallShield Wizars

InstallShield Wizard abgeschlossen

Die Installation von Chid Coach B Student Studio My
[German) auf [hrem Computer ist abgeschlossen.

e Waihlen Sie aus, ob Sie lhren Computer jetzt
oder spater neu starten wollen.

e B Klicken Sie auf Beenden, um die
Installation fertig zu stellen.

czuich [Feigsalen] covecher | | Hinweis: Sie konnen mit Coach 6 arbeiten, sobald
sie den Computer neu gestartet haben.

Die Coach 6 Studio MV-Installation ist jetzt abgeschlossen.

2.3. Coach 6 Studio MV Verknupfungen

Wahrend der Installation wird CMA Coach 6 Studio MV Student ins Windows Startmenii
hinzufugt. Es gibt folgende Verknipfungen:

Videoanalyse
Diese Verkniipfung startet Coach 6 im Projektmodus fir Videoanalyse. Folgende Projekte sind
verfiigbar:

& Einfuhrung in die Videoanalyse — mit Aktivitaten fur Anfanger, die lernen wollen, wie man
Messungen bei Videoclips durchfiihrt und fortgeschrittene Videowerkzeuge verwendet.
Beispiele Videoanalyse— mit Videoanalyse-Aktivitaten

Einfuhrung in Daten Bildbearbeitungs-Aufgaben — mit Coach-Aktivitaten fir Anfanger,
welche lernen mochten, Messungen an Einzelbildern durchzufiihren (Data-Image).

& Beispiele Data-Images — Beispiele von Data-Image-Aktivitaten

Modellbildung
Diese Verkniipfung startet Coach 6 im Projektmodus fiir Modellbildung. Folgende Projekte sind
verfiigbar:

&l
sl

& Einfuhrung in die Modellbildung — mit Aktivitaten fur Anfanger, die lernen wollen, wie
man Modelle im Grafik-, Gleichungs- und Textmodus erstellt, bearbeitet und ausfihrt.
Biologie-Modelle — mit Beispielen fir Modell-Aktivitaten fur Biologie

Chemie-Modelle — mit Beispielen fiir Modell-Aktivitaten fir Chemie

Physik-Modelle — mit Beispielen fur Modell-Aktivitaten fir Physik

IR

Die Coach-Projekte sind von CMA erstellte Mustervorlagen von Projekten und Aktivitaten
(abgelegt in C:\Programme\CMA\Coach6\MVST\CMA Coach Projects). Diese Projekte und
Aktivitadten kdnnen von Benutzern nicht berschrieben werden.

2.4. Reparatur der Installation
Um lhre Installation von Coach 6 zu reparieren, gehen Sie wie folgt vor:
e Waihlen Sie Einstellungen > Systemsteuerung im Windows Startmendi.

6



Doppelklicken Sie auf Software.

Dann wahlen Sie CMA Coach 6 Studio MV Student (English) aus der Liste und klicken 7%
danach auf Andern/Entfernen und wahlen danach Reparieren.

Der Reparaturprozess beginnt. Folgen Sie den Anweisungen auf lThrem Bildschirm.

2.5. Entfernen und Deinstallieren von Coach 6
Um Coach 6 zu entfernen fahren Sie wie folgt fort:

Wahlen Sie Einstellungen > Systemsteuerung im Windows Startmen.
Doppelklicken Sie auf Software.

Wahlen Sie CMA Coach 6 Studio MV Student (English) aus der Liste und klicken “8 Sie
danach Andern/Entfernen.

Die Deinstallation wird gestartet. Folgen Sie danach den Anweisungen auf Ihrem Bildschirm.



IT. Benutzeroberfldche

1. Coach starten

Start im Windows Startmen

Klicken Sie auf den Windows Start Schaltflache, wahlen Sie Programme, dann CMA Coach 6
Studio MV und klicken Sie auf eines der Coach 6 Studio MV Programm-Icons. Coach zeigt die
Werkzeugleiste. Verwenden Sie Offnen, um eine Aktivitat/ein Ergebnis zu 6ffnen.

Start mit Doppelklick auf eine Aktivitaten- oder Ergebnisdatei

Doppelklick auf eine Coach-Aktivitatendatei @(*.cma), eine Coach-Ergebnisdatei @ (*.cmr)
oder eine Verknupfung zu solchen Dateien. Coach 6ffnet direkt die Aktivitat oder das Ergebnis
im entsprechenden Benutzermodus.

Start mit Doppelklick auf ein Coach-Projekt

Doppelklick auf eine Projekt-Verknipfung © oder eine Coach-Projekt-Datei (cmaproject.cms).
Coach startet das Projekt mit den spezifischen Einstellungen.

Beenden von Coach 6

Klicken Sie auf Beenden in der linken oberen Ecke der Hauptwerkzeugleiste oder klicken Sie auf
Schlie3en in der rechten oberen Ecke des Coach Programmfensters.

1.1. Hauptwerkzeugleiste

Nach dem Offnen des Coach 6 Studio MV (via Windows Startmeni) wird die
Hauptwerkzeugleiste mit den folgenden Schaltflachen angezeigt:

Schaltflache | Aktion

ki Beenden

) Offnen...

ﬁ Anmelden

(?) Hilfe

1.2. Das Offnen-Fenster

Das Offnen-Fenster listet Windows Ordner, Coach Projekt Dateien und Coach Dateien in dem
ausgewahlten Bereich auf. Es erlaubt, die Ordner zu durchsuchen und 6ffnet Coach Dateien der
folgenden Typen:



Coach Aktivitaten - *.cma-Dateien

Coach Ergebnisse - *.cmr-Dateien

Coach 6 Aktivitaten - *.cac-Dateien

Coach 6 Ergebnisse - *.jrs-Dateien.

Der grofte Teil dieses Fensters ist das Standard Windows Fenster. Die Favoriten Schaltflache

auf der rechten Seite der Werkzeugleiste und der untere Teil des Fensters sind Coach 6
Erweiterungen.

Aktivitdt Gffnen 33
Suche | ©] 1. Einfihrung Yideoanalyse v @ ? e [m- i

mﬂ Warkshop Videoanalyse.cma B8 zb.Der Hochspringer - 3-segment madel.crr

@ 1. Der Start das Sprinters.cma @2C.Der Hochspringer - S-segrent model.cra

1 Der Start des Sprinters.cmr ﬁS. ‘ideo-Jojo (Punkkverfolgung).cma

QQZa.Der Hochspringer - poink mass.cma @3. Wideo-Jojo (Punkkverfolgung], crr

E@Za.Der Hachspringer - point mass.crmr @4. Snooker Schuss.cma

EEZb.Der Hochspringer - 3-segment model.cma @4. Sniooker Schuss,cor

|

- 3
D ateiname: . v
Datep: | “cm " o (Coach 5 AKittensFisulal L |

Beschreibung: Titelbild fiir Projekt anzeigen

Dieses Projekt zeigt lhnen |
verzchiedene Yideoanalysen, |
'Der Start dez Sprinters' ist leicht, die
Einfuehrungzaktivitact zeigt Ihnen, wie

Sie Videovermeszungen durchfuehren
koennen.

'Der Hochspringer' ist eine
fortgeschrittenere Aufgabe. die Ihnen

zeigt, wie Sie den Maszzenschwerpunkt
berechnen und auf dem Bildschirm
anzeigen koenhen,

"ideo-Jojo' zeigt [hnen, wie Sie mit

Hilfe der Automatischen

Abbildung 1. Das Coach Offnen Fenster

Mit dem Feld Dateityp konnen Sie auswahlen, welche Dateitypen aufgelistet werden sollen. Die
Zusammenfassung der ausgewahlten Coach Datei wird unter Beschreibung angezeigt. Wenn die
Option Titelbild fur Projekt anzeigen aktiviert ist, erscheint das Titelbild des aktuellen Projekts.

Die Favoriten Schaltflache
Die Favoriten Schaltflache 6ffnet das Meni rechts und gibt
Ihnen Zugriff zu Ihren Lieblingsbereichen von Coach.

Hinzufiigen eines Ordners zu den Favoriten e

o Offnen Sie das Offnen Fenster. DibcoschiTopke

e Wabhlen Sie den Bereich aus, welcher in die Favoritenliste Aktuelles Yerzeichnis hinzufigen |
aufgenommen werden soll. e aNEEeTh Eene 4

e Kilicken Sie auf Favoriten.

e g ) o Abbildung 2. Das Favoriten
e Wabhlen Sie die Option Aktuelles Verzeichnis hinzuftgen. Menii

Der aktuelle Ordner wird nun zu den Favoriten hinzugeflgt.

Entfernen eines Ordners aus der Favoritenliste
e Offnen Sie das Fenster Offnen und klicken Sie auf Favoriten.



e Waihlen Sie die Option Favoriten Entfernen.... Ein Fenster 6ffnet sich, das alle Favoriten
des Benutzers auflistet.
e Waihlen Sie den Eintrag aus, den Sie l6schen wollen und klicken Sie OK.

Hinweis: Eine Mehrfachauswahl kann mit gedrickter <Strg> oder <Shift> Taste ausgefihrt werden.

1.4. Hilfe

Sie kdnnen die Schiler-Hilfe aufrufen, indem Sie auf die Hilfe @ schaltfliche klicken. Spezielle
Hilfe zu einem Fenster kann angezeigt werden, wenn man im entsprechenden Fenster die Hilfe
Schaltfl&che Kklickt.

2. Coach Aktivitaten

Aktivitaten (*cma files) sind Coach Dokumente, die von Autoren erstellt werden. Sie enthalten
Lernstoffe fur Unterrichtsstunden fiir Schiler. Schiller als Benutzer 6ffnen Aktivitaten, um daran
zu arbeiten, aber sie konnen diese nicht Uberschreiben. Sie speichern ihre Ergebnisse in
Ergebnisdateien (*.cmr Dateien). Coach-Ergebnisse kdnnen in Windows Ordnern gespeichert
werden.

2.1. Offnen einer Aktivitat

Eine Aktivitat 6ffnen

e Klicken Sie auf Offnen.

e Waihlen Sie Ihr gewinschtes Projekt (oder den gewinschten Ordner) und die Aktivitat (oder
das Ergebnis) aus.

e Klicken Sie Offnen.

2.2. Coach Aktivitaten
Bildschirm

Der Coach Aktivitaten-Bildschirm

besteht aus:

1. Titelleiste — sie enthdlt den
Namen des aktuellen Ordners
und der Aktivitat/des

Ergebnisses.
2. Menl (manchmal) - enthalt
Ments, um in Coach zu
arbeiten. T — — T M R RO .
3. Aktivititen-Werkzeugleiste - | _f o —
enthalt  Schaltflichen. Der | — 7 i = R
nachste Abschnitt gibt einen | * . % - i
Uberblick iber alle | —=—F—=— 4 N P
Schaltflichen. oS = A ——
4. Coach-Fenster — enthalten o

verschiedene Arten von Abbildung 3. Coach Aktivitaten Bildschirm
Informationen, die Uber die

gelben Informations-Schaltflachen verfligbar sind. Beschreibungen aller Fenster finden Sie
im Abschnitt 3 Fenster und Schiebefenster.

10



Anwendungsfenster — enthalten das Modell oder den Videoclip.

Statusleiste — neben der Coach 6 Version und dem Namen des Eigentimers enthdlt die
Statusleiste Informationen Uber die Benutzerstufe (linke Ecke) und den Typ der offenen
Datei: Aktivitat oder Ergebnis.

oo

2.3. Aktivitaten-Werkzeugleiste
Die Aktivitaten-Werkzeugleiste zeigt nicht immer alle Schaltflachen. Dies hangt von der
Aktivitat und der Benutzerstufe ab.

Schaltflache | Aktion

Schlieflen

Offnen

Speichern unter...

Bildschirm ausdrucken

Modellfenster

Videofenster anzeigen

Einstellungen...

¢ O ® e |Ig e =@ S

Ausfuhren
Stopp
Wiedergabe
il Messwert
Q - Diagramm
Bl - | Tabelle
=) T Text

11



B - | Bild

) - Video

_'E:i] i Webseiten
i - Schilertext
[?) Hilfe

3. Coach-Fenster und Schiebefenster

In Coach, werden verschiedene Informationen (z.B.: Daten, Text, Bilder, Videos, Notizen) in
Schiebefenstern angezeigt. Der Benutzer kann Schiebefenster erstellen, indem er neue Rahmen
aus dem Begrenzungsrahmen des Hauptfensters zieht. Die Schiebefenster-GroRe kann veréndert
werden, indem man am Rahmen des Schiebefensters zieht. Wird das Schiebefenster zum
Begrenzungsrahmen des Coach-Fensters gezogen, verschwindet es. Jedes Schiebefenster kann
mit der Maximieren-Schaltflache maximiert werden, sodass der ganze Bildschirm ausgefillt
wird.

3.1. Coach-Schiebefenster
Die folgenden Informationen kénnen in Coach-Schiebefenstern platziert werden:

Dateninformationen:

e Ein Messwert zeigt den tatsachlichen Wert von Variablen, Formeln oder von selbst
eingegebenen Daten in grof3en Ziffern an.

e Ein Diagramm liefert eine grafische Darstellung der Daten.

e Eine Tabelle zeigt Daten in tabellarischer Form an. Diagramme und Tabellen sind ziemlich
ahnlich.

Multimedia Informationen:

e Texte mit Erklarungen fur Aktivitdten und Anweisungen — erstellt von Autoren. Schiler als
Benutzer kdnnen diese Texte nicht bearbeiten.

Bilder (BMP, GIF oder JPG) z.B. um Experimente oder Materialien zu veranschaulichen.
Videos (AVI, MOV oder MPG) z.B. um Experimente sowie Abl&ufe zu veranschaulichen.
Webseiten z.B. mit extra Ressourcen flr Schiler

Schulertexte fur Notizen, Antworten auf Fragen, Meldungen etc.

Jedes Schiebefenster hat sein eigenes Mendi, das uUber die Schaltfliche Men( oder Klick auf die
rechte Maustaste verfugbar ist.

Text- und Schulertext-Schiebefenster

Die Texte werden von Autoren erstellt und kénnen von Schuler als Benutzer nicht bearbeitet
werden. Schiilertext-Schiebefenster haben eine eigene Werkzeugleiste, die erscheint, wenn man
in das Schiebefenster klickt. Die Werkzeugleiste besteht aus den folgenden Schaltflachen:

e R umzu zoomen;

12



e Aumdie Schriftart und -groBe zu &ndern;  |EEIEEY e wll

@A A-B 7 U8, a8

o & -um die Schriftfarbe zu andern; By e T
e B 7 U ym fett, kursiv oder e~

unterstrichen zu schreiben; %ﬁ o D e s
e “s, 4% um den Text hoch- oder Gyt System s - eer

NTCR ner
-‘\ Aoob Badewanne. Die Badewanne ist ein
Wasserbehalter, den das Wasser

durch einen Hahn erreicht und durch

tiefzustellen;

° = um den Text ZU formatieren den Abflusskanal verlasst
(Ilnkaundlg, Zentriert, reChtSbUndig, Weitere Anweisungen in Konstruktion eines Modells
Blocksatz);

e iZ um eine Aufzdhlung zu machen;

o 5 um eine Nummerierung zu machen;

= ¥ um den Einzug zu vergréRern bzw. zu verkleinern;

e Sumein Symbol einzufiigen;

e 'l um ein Bild einzufiigen;

e % um auf andere Coach Texte/Schillertexte, Internetdateien oder lokale Dateien zu
verweisen.

Webseiten-Schiebefenster

Das Webseiten-Schiebefenster bietet einen
simplen Browser mit eigenen Schaltflachen in
der Werkzeugleiste an:

e & zuriick zur letzten angezeigten Seite;

+raBoc EE
Centre for Microcomputer Applications

Products for Science & Technology Education

e @ vor zu einer der neuen Seiten, die in
dieser Sitzung besucht wurden;

e i zur Homepage zuriickkehren;

e @ das Laden der aktuellen Website
stoppen;

Horne | Abgut CWA | Praducts | Mews | Suppon | Downloads | Dealers | Address

e ' die aktuelle Webseite aktualisieren.

CMA SOFTWARE SUPPORT FOR:

3.2. Anwendungsfenster

Abgesehen von den Schiebefenstern gibt es in Coach zwei verschiedene, hellblaue
Anwendungsfenster:

e das Modellfenster fir dynamische Modelle und

e das Videofenster fir Video-Messungen.

Diese Fenster werden im Modellbildungs- und Videoanalyse-Abschnitt dieses Handbuches genau
beschrieben. Sie konnen mit den Anwendungs-Schaltflachen in der Hauptwerkzeugleiste hin- und
hergeschaltet werden.

Das Video-/Modellfenster ankoppeln/entkoppeln

e Drucken Sie die <Shift>-Taste. Wahrend Sie diese Taste gedriickt halten, beginnen Sie, das
Video-/Modellfenster zu verschieben. Das Fenster verandert sich zu einem transparenten
Rechteck.

e Ist der Mauscursor im transparenten Rechteck auf der gewinschten Stelle platziert, lassen
Sie die Maus los.
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e Um das Fenster zu entkoppeln, wahlen Sie im Kontextmen( die Option Entkoppelt.

3.3. Informationsobjekte verwenden

Platzieren der Information Gber die gelbe Schaltflache

e Doppelklick auf die gelbe Schaltfliche des gewiinschten Informationstyps. Eine Liste mit
allen verfugbaren Objekten dieses Typs wird gedffnet.

e Waihlen Sie ein Objekt der Liste.

e Kilicken Sie OK. Die Gestalt des Cursors veréndert sich und weist auf den Informationstyp,
den Sie gewéhlt haben, hin.

e Klicken Sie in ein Fenster, um das Objekt zu platzieren, oder wahlen Sie <Esc>, um
abzubrechen.

Hinweis:

- Wenn Sie auf den Pfeil neben der Schaltflache klicken, ist es méglich, Objekte auszuwahlen, ohne
die Liste zu 6ffnen.

- Wenn Sie auf den Pfeil neben der Schaltflache klicken und Neu hinzufiigen wéahlen, ist es mdglich,
das Hinzufligen-Fenster schnell zu 6ffnen.

Informationen in einem leeren Schiebefenster platzieren

e Klicken Sie mit der rechten Maustaste in ein leeres Schiebefenster, oder auf die Schaltflache
Werkzeug.

e Waihlen Sie den gewinschten Informationstyp. Eine Liste mit allen verfugbaren Objekten
wird geoffnet.

e Wahlen Sie ein Objekt aus der Liste.

e Kilicken Sie OK, um das Objekt anzuzeigen, oder wahlen Sie SchlieRen oder <Esc>, um
abzubrechen.

3.4. Fensterinhalte drucken oder kopieren

Fensterinhalte konnen ausgedruckt oder in die Zwischenablage kopiert werden (diese stehen
damit fir andere Anwendungen zur Verfigung).

Drucken

e Klicken Sie mit der rechten Maustaste in das Fenster, das Sie drucken wollen, oder wahlen
Sie im Meni Fenster drucken.

e Klicken Sie auf die Bildschirm ausdrucken Schaltflache oder verwenden Sie <Strg>+<P>
um den gesamten Bildschirm, wie er gerade angezeigt wird, zu drucken.

Informationen in die Zwischenablage kopieren

e Kilicken Sie mit der rechten Maustaste in das Fenster, das Sie kopieren wollen, oder wéhlen
Sie im Menu Fensterinhalt kopieren.

e Flgen Sie das Objekt in ein anderes Windowsprogramm ein (Texteditor, Zeichenprogramm,
Tabellenkalkulationen, etc.), indem Sie Einfligen verwenden.

e Texte und Tabellen konnen auch mit Ausschneiden (<Strg>+<X>), Kopieren
(<Strg>+<C>) und Einflgen (<Strg>+<V>) in die Zwischenablage kopiert werden.
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3.5. Hinzufugen, [6schen oder bearbeiten von Informationsobjekten

Fortgeschrittene Benutzer konnen Informationsobjekte verdndern. Es gibt zuséatzliche
Schaltflachen fiir das Erstellen, Bearbeiten und Lo&schen von Objekten. Um ein
Informationsfenster zu 6ffnen, klicken Sie auf die gewinschte gelbe Informationstyp-
Schaltfl&che.

Messwert
Dieses Fenster bietet nur eine Auswahl von Objekten, die von Coach automatisch erstellt wurden.

Diagramm

Neu — ein neues Diagramm erstellen und zur Diagrammliste hinzufligen

Hintergrundgraph — ein leeres Diagramm mit einem Hintergrundgraphen erstellen und zur
Diagrammliste hinzufiigen

Bearbeiten — das Diagramm erstellen/bearbeiten-Fenster wird getffnet

Ldschen — das ausgewahlte Diagramm I6schen

Tabelle

Neu — eine neue Tabelle erstellen und zur Tabellenliste hinzufligen

Importieren — eine neue Tabelle mit importierten Daten erstellen und zur Tabellenliste
hinzufligen

Bearbeiten — das Tabelle erstellen/bearbeiten-Fenster wird gedffnet

Léschen — die ausgewahlte Tabelle I6schen

Bild
Hinzuflgen — ein neues Bild der Liste hinzufligen

Titel bearbeiten — den Titel des markierten Bildes bearbeiten
Léschen — das ausgewahlte Bild 16schen

Video

Video hinzufligen — ein neues Video der Liste hinzufiigen

Bilder hinzufligen — ein neues Video aus einer Sequenz von Bildern erstellen und zur Liste
hinzufugen

Titel bearbeiten — den Titel des Objekts bearbeiten

Loschen — das ausgewahlte Video I6schen

Webseiten

Hinzufligen — eine neue Webseite der Liste hinzufiigen

Aktuelle hinzufiigen — die URL (das heil3t eine Webseiten-Adresse) der aktuellen offenen
Webseite wird hinzugefugt

Bearbeiten — eine Webseitenadresse und dessen Titel bearbeiten

Léschen — eine ausgewahlte Webseite 16schen

Schilertext

Neu — einen neuen Schulertext erstellen

Importieren — einen einfachen Text oder ein Rich-Text-Format-Dokument importieren und zur
Liste hinzufiigen

Titel bearbeiten — den Texttitel bearbeiten

Loschen — den ausgewéhlten Text I6schen
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Achtung: Das Loschen von Listenobjekten kann nicht riickgédngig gemacht werden. Der einzige
Weg es wieder zu bekommen ist, das Ergebnis (ohne zu speichern!) zu schlieen und
nochmals zu starten.

4. Ergebnisse

Ein Coach-Ergebnis ist das Ergebnis einer Schulerarbeit in einer Aktivitat. Es besteht aus allen
Elementen einer Aktivitéat (z.B. Texte, Bilder, Videos, etc.) und aus Veranderungen der Schuler-
und Ergebnisdaten, wie z.B. Schilertexte, Daten und Modelle. Das Arbeiten mit Ergebnissen ist
dem Arbeiten mit Aktivitaten sehr ahnlich.

Ein Ergebnis 6ffnen

e Klicken Sie auf Offnen oder die <F3>-Taste. Vergewissern Sie sich, dass das Feld Dateityp
Coach 6 Resultat enthalt.
e Wihlen Sie die gewiinschte Datei aus. Klicken Sie auf Offnen.

Ein Ergebnis speichern

e Kilicken Sie auf Speichern unter... oder die <F2>-Taste.
e  Geben Sie den Namen der Ergebnisdatei ein. Klicken Sie auf Speichern.

Ein Ergebnis l6schen

e Klicken Sie auf Offnen.
e Waihlen Sie im Fenster die gewiinschte Datei aus. Loschen Sie diese Datei.

Einen Schilertext als Rich-Text-Datei speichern

Schiilertexte kénnen als separate Dateien im RTF- oder TXT-Format gespeichert werden.

e Kilicken Sie mit der rechten Maustaste in das Schillertexte-Fenster und wéhlen Sie im
Kontextmenl Speichern als Datei...

e Waihlen Sie einen Datentyp aus und geben Sie einen Dateinamen ein.

e Kilicken Sie auf Speichern.
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IT. Diagramme und Tabellen

1. Optionen fur Diagramme und Tabellen

Diagramme und Tabellen werden verwendet, um gemessene Daten anzuzeigen. Sie sind
aufeinander abgestimmt und haben mehrere gleiche Einstellungen (auch deren Name).

Ein Standarddiagramm kann mit dem Videofenster-Werkzeug oder mit dem Kontextmen( (nach
einem Klick mit der rechten Maustaste auf das Variablensymbol im Modellfenster verfligbar)
erstellt werden. Die Standardtabelle ist eine Tabelle, die dem Standarddiagramm entspricht.

1.1. Werte ablesen

Die Option Werte ablesen in einem Diagramm wird verwendet, um die Koordinaten von
Punkten im Graphen abzulesen. In einer Tabelle kénnen die Werte mit Hilfe der Bildlaufleiste
abgelesen werden.

Punkte in einem Diagramm ablesen

e Wahlen Sie im Diagramm-Kontextmend |+ osrc
Werte ablesen.
e Klicken Sie auf einen Punkt im Graphenund | & S
lesen Sie dessen Koordinaten in der Box ab. o
e Bewegen Sie sich mit der Maus oder den e
Pfeiltasten durch die Datenpunkte.
e Stoppen Sie den Vorgang mit der <Esc>- | ‘uf
Taste oder wahlen Sie im Kontextmeni " i
Werteablesen beenden. uf T
Sind im Diagramm mehrere Graphen angezeigt, S

bezieht sich der Raster immer auf die zum ersten . .
. . . Abbildung 4. Das Scannen von Daten in einem
Datenbereich zugeschriebene vertikale Achse. Es Graphen
werden jedoch die Koordinaten aller Graphen
angezeigt.

1.2. Datenverlaufe l6schen

Um alle Daten in einem Diagramm/einer Tabelle zu I6schen, wahlen Sie die Option alle Werte
entfernen aus dem Diagramm Kontextmeni. Alle Werte des Diagramms und der Tabelle werden
geldscht. Um Daten der vorigen Verldufe zu léschen, wahlen Sie Hintergrundgraph entfernen
> Vorherige Durchlaufe.

1.3. Diagramm- bzw. Tabelleneigenschaften

Erstellung eines neuen (leeren) Diagramms/einer neuen (leeren) Tabelle

e Kilicken Sie auf die gelbe Diagramm/Tabelle Schaltflache und dann Neu oder klicken Sie
auf den Pfeil neben der Diagramm/Tabelle Schaltflache und wahlen Sie Neue hinzuftgen.

e Das Erstellen/Bearbeiten-Fenster wird flr ein leeres Diagramm/eine leere Tabelle getffnet.
Fugen Sie die Diagramm/Tabellen-Einstellungen ein.

17



Bearbeiten eines Diagramms/einer Tabelle

Klicken Sie im Kontextment auf Diagramm/Tabelle einfligen/bearbeiten. Oder:

Klicken Sie auf die gelbe Diagramm/Tabelle Schaltflache oder klicken Sie mit der rechten
Maustaste in ein leeres Fenster und wéhlen Sie Tabelle anzeigen. Wahlen Sie dann ein
Diagramm/eine Tabelle aus der Liste.

Das Einfligen/Bearbeiten Fenster der ausgewahlten Tabelle/des ausgewéhlten Diagramms
Offnet sich. Bearbeiten Sie die Diagramm/Tabellen Einstellungen.

Hinzufligen eines Graphen zu einem bestehenden Diagramm oder einer Spalte zu einer
bestehenden Tabelle

Im Einfiigen/Bearbeiten-Fenster eines Diagramms/einer Tabelle wéhlen Sie einen Bereich
von C1 bis C8 aus, dessen Datenquelle auf Leer gesetzt ist. In einem existierendem
Diagramm/einer Tabelle wird C3 oft als erstes leeres Datenfeld benutzt.

Wéhlen Sie eine Datenquelle (Variable oder Formel) aus der Drop-Down-Liste.

Geben Sie die Einstellungen der Spalten ein oder &ndern Sie diese (Optionen sind abhangig
davon ob Sie Daten zum Diagramm oder zur Tabelle hinzufuigen), z.B. die Gréle, Einheit,
Min., Max. und Kommastellen.

Klicken Sie OK um zu bestatigen (die neuen Daten erscheinen automatisch im Diagramm/in
der Tabelle), oder wahlen Sie Abbruch um das Fenster ohne Anderungen zu schlieRen.

1.3.1. Das Erstellen/Bearbeiten-Fenster

N_ame . . Diagramm einfiigen/bearbeiten
Ein Standarddiagramm/eine Standardtabelle | Disann
- H H ame: |Horizontale Geschwindigheid gegen Zei

erhalt den Namen automatisch. Dieser Name _“ : : e _‘ _ .
kan n ve randert Werden . Fu r e i n neues ZD G:temetz zeichnen [] Auchsen glesich skaliert -
Diagramm/eine neue Tabelle miissen Sie den | = pae: ez c3 o c5 05 7 8
Namen selbst vergeben. Bt (S)wwu” = E

chig: (#)Waagrecht (_) Senkrecht links
Der Name des entsprechenden O Ursctbe O Serkrecht rechts
Diagramms/der Tabelle bleibt derselbe, wenn
Sie also einen Diagrammnamen bearbeiten, el
verandert sich der Tabellennamen auch — und el | :
Umgekehl’t Kommastellen: | 2 Mir:  |[0.00 Maw |2.47
Gitternetz zeichnen (nur bei Diagrammen)
Wenn die Option markiert ist, wird das Abbildung 5. Erstelllen/Bearbeiten Fenster

Gitternetz im Diagramm angezeigt.

Achsen gleich skaliert (nur bei Diagrammen)
Wenn die Option aktiviert ist, verwenden die Einheit entlang der horizontalen und vertikalen
Achse im Diagramm die gleiche Anzahl von Pixel.

Zeilennummer zeigen und Buchstaben anzeigen (nur bei Tabellen)
Wenn die Option aktiviert ist, werden die Zeilennummer bzw. der Buchstabe (C1, C2, etc.) in der
Tabelle angezeigt.

Zuordnung — Spalte

Jedes Diagramm/jede Tabelle hat 8 Datenbereiche (die Zeilen einer Tabelle), beschriftet mit C1
... C8. Klicken Sie auf einen der Bereiche, um ihn auszuwahlen. Die Einstellungen daftr werden
im unteren Teil des Fensters angezeigt.
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Datenquelle

Damit wird das Datenset an eine Datenquelle gebunden, z.B. Daten einer Variablen, manuell
eingegebenen Daten oder einer Formel. Um Daten an eine Datenquelle zu binden, markieren Sie
sie zuerst und wahlen Sie dann aus der Drop-Down-L.iste aus. (siehe Abschnitt 1.3.2).

Achse (nur bei Diagrammen)

Waagrecht Der Datenbereich wird entlang der x-Achse angezeigt. In einem
Standarddiagramm/einer Standardtabelle wird C1 (die Stoppuhr, das heilt Zeit)
dieser Achse zugewiesen. Nur ein Datenbereich kann der horizontalen Achse
eines Diagramms zugewiesen werden.

Senkrecht  Der Datenbereich wird entlang der y-Achse (links) angezeigt. In einem
links Standarddiagramm/einer Standardtabelle ist C2 dieser Achse zugewiesen.

Senkrecht  Der Datenbereich wird entlang der y-Achse (rechts) angezeigt. Der Malistab
rechts dieser Achse ist vollstandig unabhangig von der ersten vertikalen Achse und wird
automatisch — unabhéngig von der ersten vertikalen Achse — neu skaliert.

Unsichtbar Der Datenbereich wird nicht angezeigt. Diese Option ist nitzlich, wenn die Daten
nur als Quelle fir eine Formel verwendet werden, aber nicht im Diagramm/in der
Tabelle angezeigt werden sollen.

GroRe
Der GrolRenname der Daten im aktuellen Datenbereich sollte einzigartig im Diagramm/in der
Tabelle sein. Er wird auch als Variablenname in Formeln verwendet.

Einheit
Die Einheit der Grol3e (Daten im aktiven Datenbereich).

Kommastellen
Eine lokale Diagramm/Tabellen-Einstellung im aktiven Datenbereich. Diese Anzahl der
Kommastellen wird entlang der Achsen angezeigt.

Min. (nur bei Diagrammen)
Der kleinste Wert entlang der angegebenen Achse im Diagramm flir den aktiven Datenbereich.

Max. (nur bei Diagrammen)
Der groBRte Wert entlang der angegebenen Achse im Diagramm flr den aktiven Datenbereich.

1.3.2. Datenquellentypen T —

Formel

Der Datenquellentyp bestimmt den Typ der Daten, die |Zeiennummer

dem Datenbereich zugewiesen werden (entsprechend der [utistani Daten

Diagrammachsen oder der Tabellenzeilen). Folgende |variable:d
Yariable: Dizcharging_rate

Typen sind verflgbar: Wariable: Lo
Yariable: Uc

Yanable: C

L_eer . . ) \-"ar!able: R

Ein Datenbereich ohne Verbindung (Standardeinstellung). Ear!agle::
arable: Im

Ist die Datenquelle auf Leer eingestellt, werden Daten aus |vaiatie: dt

dem_ Dlagr_amm/aus der Tabelle geloscht. Stop_puhr (Zeit) Abbildung 6. Die Liste der
sowie variable Daten stehen nach wie vor in anderen  patenquellentypen fiir einen
Datenbereichen zur Verfugung. Berechnete Daten (aus Datenbereich

19



Formeln) und selbst eingetippte Daten gehen verloren, wenn die Datenquelle auf Leer gesetzt
wird.

Manuelle Eingabe

Wihlen Sie diese Datenquelle, wenn die Daten direkt in die Zellen einer Zeile geschrieben
werden. Datenbereiche mit wichtigen Daten werden automatisch auf diesen Typ gesetzt.
Manuelle Eingaben werden nicht wahrend dem Ablaufen gel6scht, jedoch werden Sie (mit
denselben Daten) wieder dargestelt.

Formel

Dieser Datenquellentyp wird verwendet, um eine
Formel einem Datenbereich zuzuweisen. In €INEr | e e stoios e
Formel kénnen Daten, die anderen Datenbereichen ke

Formelassistent gj

Ue + Sarl] tdin(;]

desselben Diagramms/derselben Tabelle zugewiesen | = : sail o],

sind, als Variable verwendet werden. Datenbereiche [’] E?ﬂ%l E\tl[i]ﬂ:l[]
mit Formeln werden automatisch neu berechnet. So el i, ™
erscheinen wahrend eines neuen Ablaufens die neu bt || By
berechneten Werte in Echtzeit. b’ e
Um eine Formel einzugeben verwenden Sie den s cer
Formeleditor. Erfahrene Benutzer konnen die e e

Filter(:)
Formeln direkt in das Formel-Feld eingeben.
Klicken Sie auf Konstanten, um eine Konstante der

Datenbank  mit  vordefinierten  physikalischen Abbildung 7. Formuleditor
Konstanten zu wahlen.

Zeilennummer
Die Zeilennummer des Datenpunktes in der Tabelle.

Aquidistante Daten

Dieser Datenquellentyp wird verwendet, um automatisch eine Anzahl von aquidistanten Punkten
in dem angegebenen Datenbereich zu erzeugen. Mit der Option Zeilen legen Sie die Anzahl von
Zeilen fest, die generiert werden soll.

Variablen eines Modells
Diese Variablen erscheinen in der Liste automatisch, sobald sie im Modell definiert sind.

2. Spezifische Diagrammoptionen

Die meisten Optionen, die weiter unten beschrieben werden, finden Sie im Diagrammmenu.
Einige Optionen erscheinen nur, wenn Datenpunkte vorhanden sind.

2.1. Diagrammeigenschaften und Anmerkungen

Die Diagrammeigenschaften bestimmen, wie der Graph im Diagramm angezeigt wird. Jeder
Graph hat einen einzigartigen Stil. Sie kdnnen die Einstellungen fiir das Gitter, Farben, Symbole
und Datenquellentypen verédndern mit der Option Diagrammeigenschaften im Kontextmend. Sie
kdénnen Anmerkungen mit der Option Anmerkung hinzuftigen einftigen.

2.2. Zoom
Um Teile eines Diagramms zu vergroRern, wird die Zoom-Funktion verwendet.
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Ausschnitt anpassen/Ausschnitt erweitern

e Bewegen Sie den Cursor Uber das Diagramm, bis er sich zu einem Vergréf3erungsglas
verandert.

e Ziehen Sie ein Rechteck auf, um diesen Ausschnitt zu zoomen. Diese Flache wird auf die
Gesamtflache des Diagramms vergroRert.

e Kilicken Sie auf Ausschnitt erweitern = um zum vorherigen Zustand zu gelangen.

e Kilicken Sie auf Ausschnitt anpassen®, oder wéhlen Sie Ausschnitt weiter, um die
horizontale und vertikale Achse zu vergréRern, sodass alle Graphen angezeigt werden.

Ist das Diagramm vergréRert, erscheinen Rollpfeile entlang der Diagrammachsen. Wenn Sie auf
eine Pfeil-Schaltflache klicken, wandert das Diagramm in die Richtung des Pfeils.

2.3. Graph skizzieren

Mit der Option Skizzieren kdnnen Sie einen
Graphen zeichnen. Diese Option kann fir =
folgende Aktionen verwendet werden: ol
- Um Voraussagen von Messungen zu 25t
zeichnen. Nach dem Abspielen kdénnen der
gezeichnete und der gemessene Graph
verglichen werden.
- Um einen Graph zu zeichnen, der in reale 15F
Daten umgewandelt werden kann und fir i
Beispiele als Eingabedaten fir eine o3
HilfsgroRe bei Modellbildungsaufgaben. g g gy e g

426
Juc: 1.4

50

e Wahlen Sie im Kontextmenu Graph skizzieren.

e Zeichnen Sie eine glatte Kurve indem Sie nach rechts ziehen (wenn Sie links ziehen,
verschwindet der Graph wieder) oder klicken Sie einige Punkte an, um einen Punkt-zu-
Punkt-Graphen zu erstellen.

e Stoppen Sie die Skizzierung, indem Sie die <Esc>-Taste driicken oder die Option Skizze
beenden wahlen.

e Um eine Skizze zu l6schen, wahlen Sie Skizze entfernen.

Eine Skizze in eine Tabelle umwandeln
e Waihlen Sie die Option Skizze in Tabelle umwandeln im Kontextmend. Der Cursor
verwandelt sich in eine Tabelle.

e Klicken Sie in das Fenster, um die Tabelle anzuzeigen oder driicken Sie <Esc>, um
abzubrechen. Die Tabelle ist Uber die gelbe Schaltflache verfligbar.

2.4. Hintergrundgraph

Ein Hintergrundgraph wird verwendet, um gespeicherte Daten mit Daten einer Aktivitét visuell
zu vergleichen. Im Gegensatz zu den reguldren Graphen sind die Daten von Hintergrundgraphen
nicht verfligbar: der Graph ist nur als Bild im Diagramm angezeigt.

21



Einen Hintergrundgraphen in ein Diagramm importieren

Wihlen Sie Hintergrundgraph importieren ... oder klicken Sie auf die gelbe Diagramm
Schaltflache und wahlen Sie Hintergrundgraph (in diesem Fall wird ein neues Diagramm
erstellt, das nur einen Hintergrundgraphen enthélt).

Offnen Sie eine Ergebnisdatel. Das

Hintergrundgraph importieren Fenster
Offnet sich.

e In dem Bereich Waagrechte Achse
wéhlen Sie eine Option aus der Drop-
Down-Liste unter GroRe aus. Wenn
gewiinscht, geben Sie die Grofie und die
Einheit im Beschreibungs-Feld ein.

e Im Bereich Senkrechte Achse wéhlen
Sie eine Option aus der Drop-Down-
Liste unter Grofe aus. Wenn gewdinscht,
geben Sie die Grolke und die Einheit im
Beschreibungs-Feld ein.

e Waihlen Sie aus, ob die Daten entlang der
linken oder rechten Achse angezeigt
werden sollen.

e Legen Sie den

Einstellungen  fir

Originaldaten:
D atei:
Zeilen:

C:\Program Files\ChAhcoachBykY. DEACMA Coach Projects
2000

Hintergrundgraphen fest (Farbe, Symbol, Typ, Liniendicke).

Einen Hintergrundgraphen verschieben

oder I6schen

e Wihlen Sie Hintergrundgraph
verschieben.

e Ziehen Sie den Graphen mit der Maus
nach links oder rechts oder mit den
Pfeiltasten flr Pixelschritte.

e Wihlen Sie Hintergrundgraph
fixieren.

e Um den Hintergrund zu léschen, wéhlen
Sie Hintergrundgraph entfernen >

Importiert.

3. Spezifische
Tabellenoptionen

Die meisten Optionen, die weiter unten beschrieben werden, finden Sie im Diagrammmend.

Spalte: EI2 Abbruch
Grafe: t
Einheit: 3
Mir: -1.9950000000008
Man: £7.96333333337206
“Waagrechte Ac_:h_sz_e
Grofe: It -
Beschriftung:
Senkrechte Achs_e
Grile: 5\"' v
Beschriftung: |V [+)
Achse: ) links
O rechts
Farbe: Symb_ol: Typ: Li_n_i_enc_lipkg:

. || (keing] ¥ Linie > | b
Abbildung 9. Das Hintergrundgraphen importieren-
Fenster
[ vonmeer T |

tirme (s}
L L
El 10

Abbildung 10. Verschieben des Hintergrundgraphen

Einige Optionen erscheinen nur, wenn Datenpunkte vorhanden sind.

3.1. Tabellen bearbeiten

Einen Wert in einer Zelle bearbeiten

e Kilicken Sie in eine Zelle der Tabelle. Geben Sie einen Wert ein. Driicken Sie <Enter>, oder

<Tab>, eine der Pfeiltasten oder klicken Sie in eine andere Zelle, um zu bestatigen. Der alte

Wert wurde Uberschrieben.
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Machen Sie den letzten Schritt rickgangig, wenn Sie die <Esc>-Taste drucken, bevor Sie
bestétigen. Haben Sie schon bestatigt, verwenden Sie <Strg>+<Z>.

Um einen Wert in einer Zelle zu l6schen, driicken Sie <Entf>. Die Zelleninhalte werden
geleert.

Zeilen sortieren

Wahlen Sie im Kontextmenu Zeilen > Sortieren.

Geben Sie die Nummern der Reihen (1 .. 8) dessen Inhalte sortiert werden sollen, ein. Die
Reihe in der sich der Cursor befindet, ist vorausgewéhit.

Wihlen Sie die Sortierrichtung aus: Aufsteigend oder Absteigend und klicken Sie dann OK,
Sortieren ist nutzlich, wenn die Werte entlang der x-Achse nicht kontinuierlich ansteigen
oder fallen.

Zeilen einfligen

Klicken Sie in die Zeile, wo Sie leere Zeilen einfligen méchten oder wahlen Sie einige Zeilen
aus, um leere Zeilen an dieser Stelle einzuftigen.

Wahlen Sie im Kontextmeni Zeilen > Einflgen.

Von der Auswabhl, die Sie getroffen haben, wird der erste und letzte Zeilenindex genommen.
Falls erforderlich andern Sie den ersten oder letzten Zeilenindex.

Klicken Sie OK. Die markierten Zeilen werden nach unten geschoben und die gew(inschte
Anzahl von Zeilen wird eingeflgt.

Zeilen loschen

Klicken Sie in die Zeile, die Sie 16schen wollen oder wéhlen Sie mehrere Zeilen aus.

Wéhlen Sie im Kontextmeni Zeilen > Ldschen.

Von der Auswahl, die Sie getroffen haben, wird der erste und letzte Zeilenindex genommen.
Falls erforderlich andern Sie den ersten oder letzten Zeilenindex. Wenn Sie wollen, kdnnen
Sie die Schrittweite fur die Zeilen, die geldscht werden sollen, festlegen. Die Schrittweite
bestimmt die Anzahl der Zeilen, die wéhrend des Lschens ausgelassen werden.

Wahlen Sie entweder Zeilen 16schen (die ausgewahlten Zeilen werden geldscht), oder Zeilen
beibehalten (die nicht-markierten Zeilen werden geldscht).

Klicken Sie OK. Die angegebene Anzahl von Zeilen wird geldscht.

Eine gewisse Anzahl von Zeilen kann auch manuell — mit der Tastenkombination
<Strg>+<Entf>. — geléscht werden.

3.2. Daten importieren/exportieren

Daten in eine neue Tabelle importieren

Klicken Sie auf die gelbe Tabelle Schaltfliche und wéhlen Sie dann Tabelle importieren.

Wihlen Sie die Quelle, von der die Daten importiert werden.

- Fur Coach Ergebnis-Dateien erscheint das Ergebnis Fenster. Wahlen Sie eine Datei aus.

- Fir IP-Coach 4-Dateien wahlen Sie zuerst eine *.dt0 Datei und fahren dann mit dem
Daten importieren-Fenster fort.

- Fur Text- und DIF-Dateien legen Sie zuerst eine Dateistruktur fest und fahren Sie dann
mit dem Daten importieren Fenster fort.

Platzieren Sie die Tabelle in einem Schiebefenster.
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Importierte Daten zu einer bestehenden
Tabelle hinzuftigen T

importieren. Spalte: ElC?
e Wihlen Sie die Quelle, von der die Daten | oo !
importiert werden sollen. it I
& B7.96999933357 206
. . | ti | =
Das Daten-importieren-Fenster e 3

L . . . Datei: C:h. . Models\Dischargi ikor C=1000 pF. 0K
Wahlen Sie im Kontextmeni Werte | zae oo A L o |

Im Importieren als-Bereich wahlen Sie Gl L
jene Spalte (C1 .. C8) aus, in welche die | =" :
Spalte des Originaldokumentes (im
Bereich Originaldaten ausgewahlt)
importiert werden soll. Bei Nichtauswahl | . .. o

wird automatisch die erste freie Spalte e R

ausgewahlt' ) Auswahl importieren 2 Komplement importieren Hilfe
Falls erforderlich, geben Sie die = ‘ = i
entsprechende  GroRe, Einheit  und
Dezimalstellen ein.

Wiederholen Sie diese Schritte fur alle Spalten des Orginaldokuments. Wenn Sie eine Spalte
nicht importieren wollen, wahlen Sie Keine.

Im Importieren Bereich legen Sie den Zeilenindex (eine Einstellung fir alle Spalten) fir
den zu importierenden Bereich fest. Falls notwendig, dndern Sie den ersten und letzten
Zeilenindex.

Wenn gewiinscht kann die Schrittweite der zu importierenden Zeilen festgelegt werden. Die
Schrittweite bestimmt die Anzahl der Zeilen, die wahrend des Importierens der ausgewahlten
Zeilen ausgelassen werden.

Wahlen Sie entweder Import ausgewdhlt (die ausgewéhlten Zeilen werden importiert) oder
Import nicht ausgewahlt (die nicht ausgewahlten Zeilen werden importiert) und klicken Sie
OK.

Kommastellen: |2

Impartbereich
Erste Zeile: 1

Abbildung 11. Das Daten-importieren-Fenster

Ins Text- oder DIF-Format exportieren

Waihlen Sie im Kontextmenl Werte exportieren und wahlen Sie dann Textdatei oder DIF
Datei.

Legen Sie die Einstellungen fest und speichern Sie die Datei. Alle Werte der Tabelle werden
exportiert.

Es ist oft einfacher, Dateien mit Kopieren und Einfligen zu exportieren. Verwenden Sie
diese Optionen, wenn Sie eine Auswahl der Tabelle exportieren wollen.
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ITI. Videoanalyse

1. Videofenster

Das Videofenster wird verwendet, um Messaufgaben an Videos durchzufiihren. Klicken Sie auf
die Videofenster anzeigen Schaltflache &% um das Videofenster anzuzeigen, wenn Sie noch mal
darauf klicken, schlieBt sich das Fenster wieder. Das Videofenster besteht aus dem
Videoclip/dem Bild und der Video-Steuerleiste.

Das Kontextmend ist durch einen Klick mit der rechten Maustaste ins Videofenster oder einen
Klick auf die Werkzeug Schaltfliche im Videofenster verfligbar. Das Menl fir
Bildvermessungen hat weniger Optionen als das Menu fur einen Videoclip.

Die Video-Steuerleiste besteht aus Kontrollschaltflichen und der Bildsteuerleiste. Die
Bildsteuerleiste sieht aus wie eine Eisenbahnschiene, wobei die einzelnen ,,Schwellen* die
Einzelbilder sind. Jedes Einzelbild hat eine Nummer, die auf der rechten Seite in der
Bildsteuerleiste angezeigt wird.

Fur die Wiedergabe des Videoclips sind folgende Schaltflachen verfugbar:

Start

Stopp

Zum Anfang

Vorheriges Bild

Né&chstes Bild

Zum Ende

1t Der Schieberegler weist auf das aktuelle Bild hin.
Zoom

=ZTSa&azZIAV

Auswahl einer Sequenz von Einzelbildern
Klicken Sie auf das erste Einzelbild, das ausgewahlt werden soll. Wahrend Sie die <Shift>-Taste

gedriickt halten, wéhlen Sie die anderen Einzelbilder aus. Diese Auswahl kann mit Hilfe der
Zoom-Schaltflache gezoomt werden.

2. Offnen oder SchlieRen eines Videos/Bildes

Offnen/SchlieRen eines Videos

e Wahlen Sie im Kontextmenu Anzeigen > Video... und wéhlen Sie ein Objekt in der Liste.

e Ist die Liste leer, oder ist der gewiinschte Clip nicht in der Liste, fugen Sie einen Videoclip
hinzu, indem Sie auf die Video hinzuftigen oder Bild hinzufiigen Schaltflache (fir eine
Reihe von Bildern) klicken.

e Kilicken Sie OK. Das erste Einzelbild erscheint im Videofenster. Beachten Sie, dass
automatisch alle Einzelbilder in der Bildsteuerleiste standardméafiig ausgewahlt sind (das
heif3t: alle Bilder —,,Schwellen* — sind schwarz).
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e Um das Video zu schliel3en, klicken Sie Schlief3en.

Offnen/SchlieRen eines Bildes

e Waihlen Sie im Kontextmenu Anzeigen > Einzelnes Bild...

e Waihlen Sie ein Bild aus der Liste. Ist die Liste leer, oder ist das gewunschte Bild nicht in der
Liste, fligen Sie ein Bild hinzu, indem Sie auf die Hinzufligen-Schaltflache klicken.

e Kilicken Sie OK. Das Bild 6ffnet sich im Videofenster. Beachten Sie, dass es hier keine
Bildsteuerleiste gibt.

e Umdas Bild zu schlie3en, klicken Sie Schlief3en.

3. Ein Video aufnehmen

In Coach konnen Sie ein Video aufnehmen, wenn Sie eine Kamera am Computer anschlie3en
(z.B.: eine Webcam).

Offnen des Aufnahmefensters

Im Videofenster: Im Schiebefenster:

e Wabhlen Sie die Option Aufnahme im e Wabhlen Sie die Option Aufnahme im
Kontextmen( des Videofensters, Kontextmen( des Fensters,

Oder: Oder:

e Wahlen Sie die Option Video Offnen im | ¢ Klicken Sie auf das gelbe Video Icon und
Kontextmeni und wahlen Sie einen wahlen Sie einen Videoanschluss aus der
Videoanschluss aus der Videoliste. Videoliste aus.

Das Aufnahmefenster inkludiert:

e Einen Video-Vorschau-Bereich, der L=3
das aktuelle aufgenommene Videobild > :j___::
anzeigt, und iy

e Kontroll-Schaltflachen. : ¥

|
Vorschaubereich }

Stopp Schaltfléchg Al ufnahme Schaltflache
Abbildung 12. Das Aufnahmefenster

Das Aufnahmefenster hat ein eigenes Kontextmend, das erlaubt, Informationen anzuzeigen, das
Aufnahmefenster zu schlieRen, Einstellungen genau zu beschreiben und zwischen dem Livebild
der Kamera und der Wiedergabe der aufgenommenen Datei hin- und herzuschalten.

Um die Aufnahme zu konfigurieren, verwenden Sie die Option Aufnahmeeinstellungen und
dann wahlen Sie Erweitert, um erweiterte Einstellungen zu treffen.

Verwenden Sie die Schaltfliche Aufnahme, um die Videoaufnahme zu starten. Die Aufnahme
stoppt automatisch, wenn die maximale Zeit abgelaufen ist. Sie konnen auf die Stopp
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Schaltflache klicken oder die <Esc>-Taste drucken, um die Aufnahme zu stoppen, bevor die Zeit
abgelaufen ist.

Um das aufgenommene Video in Coach zu verwenden, wahlen Sie Aufgenommenes Video
verwenden. Das Video wird in das Videofenster (bertragen und der Liste von Videos
hinzugefiigt. Diese ist im Ergebnis verfligbar.

Das Video kann als separate Videodatei auf der Festplatte oder einem Wechseldatentrdger mit der
Option Video exportieren gespeichert werden. Die Ergebnisse der Videobearbeitung werden mit
dem exportierten Video abgespeichert.

4. Ein Video/Bild fur die Messaufgaben vorbereiten

4.1. Skalieren eines Videos/Bildes

Bevor Sie die Video- oder Bildvermessung starten, mussen Sie das Bild/Video kalibrieren. Sie
mussen den Mal3stab, die Zeiteinstellungen und das Koordinatensystem definieren.

Videoskalierung

e Waihlen Sie im Kontextmenu Achsen und
Skalierung... Diese Option wird verwendet, um
festzulegen, welche Distanz im Video/Bild der
realen Distanz entspricht.

e Das Fenster erscheint am Bildschirm und das
Lineal (standardmé&Rig rot) und der Ursprung
(standardmaRig gelb) erscheinen am Videobild.
Wenn verschiedene Mafstdbe horizontal und
vertikal gewdhlt wurden, erscheinen ein
vertikales und ein horizontales Lineal. Lo

e Verschieben Sie die Endpunkte der Lineale,
damit sie der Distanz am Bildschirm
entsprechen.

e Tippen Sie die entsprechenden Langen der Lineale ein (Standard: 1 m).

e Wenn gewinscht, bewegen Sie das Koordinatensystem, indem Sie dessen Ursprung (gelber
Kreis) verschieben. Sie kénnen das Koordinatensystem auch drehen, wenn Sie den gelben
Punkt neben dessen Ursprung ziehen.

e Kilicken Sie OK wenn Sie fertig sind.

Achsen und Skalierung einstellen X

b afstab
() Gleicher Maltstab in allen Richtungen

() Werschiedener Malstab waagrecht und senkrecht
Reale Stiecke  |1,000 [m

Farbe Il v

|| abbuch |

Abbildung 13. Das Achsen und Skalierungs-
Fenster

Zeiteinstellungen fur ein Video

festlegen Zeiteinstellungen g|
. . . Zeitwerlauf
® Im KonteXtmenu wahlen _Sle () Bildfrequenz: [ 30,0081 Bilder pro second w
Zeiteinstellungen.... DIese | © zei awischen Einzslbide
Option wird verwendet, um eine | © absoluezei
H e Z ey k
stroboskopische Frequenz  flr | nulpunktin der Zei

stroboskopische Bilder
festzulegen oder herauszufinden,
wie  schnell das  Video
aufgenommen wurde.

e Legen Sie die Bildfrequenz fest.
Normalerweise ist die

() Zeit aus Yideo benutzen
) t=0 bei Bild:
{:} t=0 beim ersten markierten Bild

Ot

Abbildung 14. Das Zeiteinstellungs-Fenster
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Einstellungen flr das Koordinatensystem festlegen

Bildfrequenz (die Anzahl der Einzelbilder pro Sekunde) im Videoclip inkludiert und Sie

konnen auf den Standardwert, der in der Box festgelegt ist, vertrauen. Fehlt diese

Information oder ist sie fehlerhaft, legen Sie die Video-Aufnahme-Geschwindigkeit fest:

- Bildfrequenz — Anzahl der Bilder pro Einheit;

- Zeit zwischen den Bildern;

- Absolute Zeit — Zeit, die mit jedem Bild assoziiert wird (z.B. 1-10$0.0333 oder: 1; 2; 3; 4;
5; 6; 7; 8; 9; 10 (fur jedes Bild eine absolute Zeit).

Legen Sie eine Nullpunkteinstellung fur die Zeit fest.

Klicken Sie OK, um zu bestatigen.

. A A B Koordinatensystem einstellen [gj
Wahlen Sie im Kontextmend [* e
H E b
Koordinatensystem... R nen e e gee
Habchse: N links nach rechts

Definieren Sie den Ursprung des
Koordinatensystems: _ _
- wahlen Sie in allen Einzelbildern gleich, | M keordnatenachsen anzeigen

Y-hchee: won unten nach oben R

wenn die Kamera wéhrend der Aufnahme | achsen = ]
nicht bewegt wurde (das heif3t, ein fixes | Lineal
Koordinatensystem wird empfohlen), oder winkemesser:

- wadhlen Sie erster angeklickter Punkt in l
allen Einzelbildern, wenn die Kamera
wéhrend der Aufnahme bewegt wurde, oder Abbildung 15. Das Koordinatensystem-
wenn Sie entsprechend des bewegenden
Massenschwerpunktes messen wollen (bewegliches Koordinatensystem). In diesem Fall
definiert der erste angeklickte Punkt in jedem Einzelbild den Ausgangspunkt des
Koordinatensystems, auf welchen sich die Messungen beziehen. Diese Option ist bei
einem Einzelbild nicht verflgbar.

Definieren Sie die X-Achse: Wéhlen Sie Von links nach rechts, wenn die horizontale Achse

von links nach rechts verl&uft, oder wahlen Sie Von rechts nach links, wenn die horizontale

Achse von rechts nach links verlauft.

Definieren Sie die Y-Achse: Wéhlen Sie Von unten nach oben, wenn die vertikale Achse

von unten nach oben verlauft, oder wahlen Sie Von oben nach unten, wenn die vertikale

Achse von oben nach unten verlauft.

Legen Sie die Farbe der Achsen, des Lineals und des Winkelmessers fest.

Klicken Sie OK, um zu bestéatigen.

ok | [ abbuch |

. Videopunkte definieren

Wahlen Sie im Kontextmenu Punkte pro Bild... i

Geben S i e d ie Gemessenen P U n kte p rO Gemessene Punkte pro Einzelbild: -_1
Elnzelblld eln. Berechnete Punkte pro Einzelbild: 0

Symbaole und Farben

Falls notig, geben Sie auch die Berechnete | neme Syrbot  Fate

-PT . v w [Jverbergen

Punkte pro Einzelbild ein.
Fiir ein Videoclip: bestimmen Sie den Namen, das
Symbol und die Farbe der Videopunkte. Wenn
Sie die Videopunkte am Bildschirm nicht
anzeigen wollen, aktivieren Sie Verbergen.

Fur ein Bild: bestimmen Sie den Namen, das Symbol und die Farbe der aktiven Punkte und
die Farbe der inaktiven Punkte.

Abbildung 16. Videopunkte definieren.
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4.3. Einzelbilder definieren

e Waihlen Sie im Kontextmenu Einzelbilder auswéhlen....

e Die gesamte Anzahl der Einzelbilder, die im Videoclip verfugbar sind, wird im oberen Teil
des Fensters angezeigt.

e Standardmaéfig sind alle Einzelbilder markiert. Treffen Sie mit einer der folgenden Methoden
eine Auswahl von Einzelbildern:

Alle Einzelbilder verwenden — die Messung wird mit allen Videobildern durchgefiihrt, das
ist die Standardeinstellung.

Folgende Bilder auswéahlen
o Geben Sie die Einzelbilder ein, die Sie auswahlen wollen, zum Beispiel:
- 10-20: wahlt die Einzelbilder 10 bis 20 aus;
- 1,5,10: wahlt die Einzelbilder 1, 5 und 10
aus; Einzelbilder auswzhlen
- 10-20%2: waéhlt jedes zweite Einzelbild
zwischen 10 und 20 aus.

Einzelbilder insgezamt: 74

Bilder auzwahlen

Von (73 Alle Einzelbilder verwenden

e Geben Sie die erste und letzte Bildnummer des Y Faloenis Rl
Bildbereichs an; geben Sie die Schrittweite an.
Zum Beispiel Von 10 bis 30 Schritt 3 — jedes
dritte Einzelbild zwischen 10 und 30 wird

- 3
ausgewabhlt. (X ien

] ] ] (#) Gleichmahig | 25 Einzelbilder
GleichmaRige Unterteilung

h ] ] ] ] awizchen |1 und |74
e Geben Sie eine Anzahl von Einzelbildern in
einem Bereich ein. Zum Beispie| G|eichmé_[3ig Auzmwahl von Einzelbildern auch mit den Tasten
. . . - Eirfii d Entf in der Bildsteuersiste.
10 Einzelbilder zwischen 1 und 30 — 10 Bilder i ke i
zwischen 1 und 30 werden ausgewabhlt. Ausschritt in Bildsteverleiste
ey qe " . . . . “ar: 1 Biz: |74
Zusatzlich konnen Sie die Einzelbilder auch it *
manuell auswahlen. In diesem Fall klicken Sie auf
| ok || Abbuch

ein Einzelbild in der Bildsteuerleiste und wahlen
Sie es mit der <Einfg>-Taste aus oder heben Sie
Ihre Auswahl mit der <Entf>-Taste auf.

Abbildung 17. Einzelbilder auswéhlen.

Ausschnitt in Bildsteuerleiste
e Geben Sie die erste und letzte Bildnummer des Bereichs, der gezoomt werden soll, ein
(das heilt, er soll Uber die gesamte Bildsteuerleiste angezeigt werden).

5. Videovermessung

Datenvideovermessung bedeutet, dass Positions- und Zeitdaten von einem Videoclip/einer
stroboskopischen Aufnahme oder die Position von einem Bild aufgenommen werden. In diesem
Kapitel wird vorausgesetzt, dass das Videoclip/Bild bereits in Coach gedffnet und fur die
Messung vorbereitet (kalibriert) ist.

5.1. Videovermessung

Coach bietet zwei Arten der Videovermessung an: die manuelle Videovermessung und
automatische Punkteverfolgung. Wahrend der manuellen Vermessung werden die Daten
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gesammelt, indem man auf ein sich bewegendes Objekt in den aufeinander folgenden
Einzelbildern klickt. Um zeitaufwéndiges, eintoniges Klicken zu vermeiden, ist es mdglich, ein
sich bewegendes Objekt automatisch zu verfolgen, indem man die Option Automatische
Punktverfolgung aktiviert. Dabei wird die Vermessung automatisch von Coach durchgefiihrt,
basierend auf den Einstellungen zur Punktverfolgung.

Hinweis: Fur Winkelmessungen vergessen Sie nicht, die geeignete Winkeleinheit (Grade oder
Radianten) in den Optionen festzusetzen.

Eine manuelle Videovermessung durchftihren

Starten Sie die Vermessung, indem Sie auf die griine Start-Schaltflache klicken.

Coach zeigt automatisch das erste ausgewahlte Einzelbild am Bildschirm an.

Bewegen Sie den Cursor Uber den Video-Bildschirm (der Cursor &ndert seine Gestalt zu

einem Sucher), um den Videopunkt, z.B. einen Ball oder den Kopf eines L&ufers zu

platzieren,

Klicken Sie, um den ersten Videopunkt zu speichern.

1. Ruckt der Videoclip zum néchsten TS L PR
Einzelbild vor, klicken Sie auf den S
néchsten Punkt des Objektes. (In
diesem Fall kénnen Sie nur die
Position eines Objektes pro Bild
messen.)

2. Wurde der erste Videopunkt als
Ursprung der Vermessungen fir
dieses Einzelbild erstellt, erscheint
ein Koordinatensystem mit dem
Ursprung an dem geklickten Punkt.
Als Nachstes Kklicken Sie auf
Videopunkte, um  Positionen
anderer Objekte zu bestimmen.

. Passiert nichts, klicken Si f
3. Passiert nichts, cken Sie au Abbildung 18. Bei der manuellen Videovermessung wird ein

e”?en ander_en ] Vldeopunk_t. Sucher als Mauscursor verwendet, um das bewegende Objekt
Wiederholen Sie diesen Schritt bis  , orten.

der Videoclip zum néchsten

Einzelbild springt. In diesem Fall messen Sie mehrere Punkte pro Einzelbild.
Ist ein Diagramm oder eine Tabelle vorhanden, werden die Daten automatisch angezeigt.
Wiederholen Sie diesen Prozess bei jedem Einzelbild bis Sie das letzte markierte Einzelbild
des Videoclips erreichen oder klicken Sie auf die Stopp Schaltflache, um die Vermessung zu
unterbrechen.

11

Eine Videovermessung mit automatischer Punktverfolgung durchfiihren

Waibhlen Sie im Kontextmeni Automatische Punktverfolgung.

Coach zeigt automatisch das erste ausgewéhlte Videobild am Bildschirm an. Dieses
Einzelbild wird Verfolgungsbild genannt, weil es das einzige Bild ist, bei dem der
Verfolgungsbereitﬂ}(ein Sucher) und der Suchbereich (ein Rechteck) angezeigt werden.
Dieses Einzelbild ist rot, um sich in der Bildsteuerleiste zu unterscheiden.

Die Option Gehe zum Verfolgungsbild im Kontextmeni kann auch verwendet werden, um
direkt zum Verfolgungsbild zu springen.
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e Falls notig, stellen Sie die Einstellungen im Einstellungen zur Punktverfolgung Fenster
ein.

e Verschieben Sie den Verfolgungsbereich iber das sich bewegende Objekt, das Sie berechnen
wollen, z.B. ein Symbol oder einen auffallenden Punkt (einen weiRen Ball). Wenn mehrere
Punkte gemessen werden mussen (oder es ein bewegliches Koordinatensystem gibt) gibt es
separate Verfolgungsbereiche fur jeden Videopunkt. Es ist wichtig, dass sich das Objekt vom
Hintergrund des Videos von allen Einzelbildern, die Sie messen wollen, abhebt.

e Starten Sie die Vermessung, indem Sie auf die griine Start-Schaltflache klicken.

e Die Vermessung wird automatisch an den ausgewahlten Einzelbildern entsprechend der
Einstellungen durchgefihrt.

e Istein Diagramm oder eine Tabelle vorhanden, werden die Daten automatisch angezeigt.

e Nachdem die Vermessung abgeschlossen wurde, werden die Verfolgungsbereiche von allen
gemessenen Einzelbildern angezeigt. Heben Sie die Option Automatische Punktverfolgung
auf.

Schlagt die Punktverfolgung fehl, kdnnen Sie die Vermessung nur bei den Einzelbildern
wiederholen, bei denen die Vermessung nicht korrekt war. Wahlen Sie zuerst die Einzelbilder
aus, bei denen die Verfolgung fehlgeschlagen ist und l6schen Sie Daten mit der <Backspace>-
Taste, die mit diesen Einzelbildern in VVerbindung stehen.

Nun wird das erste markierte Einzelbild ohne Daten als neues Verfolgungsbild gewahlt. Sie
kdnnen die Einstellungen zur Punktverfolgung und/oder die GroRe des Suchbereichs andern.
Starten Sie die Vermessung erneut, um die Punktverfolgung — mit den neuen Einstellungen —
fortzusetzen und messen Sie alle markierten Einzelbilder ohne Daten. Es ist auch mdglich, die
tbrigen Einzelbilder manuell zu messen.

G ETER T [= |[E]X] | I Data Video

Abbildung 19. Links: Das Verfolgungsbild mit dem Verfolgungsbereich. Rechts: Nachdem die Vermessung
beendet wurde, wir der Verfolgungsbereich angezeigt.

5.2. Bildvermessung

e  Starten Sie die Vermessung, indem Sie auf die griine Start-Schaltflache klicken.

e Bewegen Sie den Cursor (er verandert sich zu einem Sucher), um den Videopunkt zu
positionieren.

e Klicken Sie, um den ersten Videopunkt zu platzieren.

e Wiederholen Sie diesen Vorgang fir die anderen Videopunkte.

e Ist ein Diagramm oder eine Tabelle vorhanden, werden die Daten automatisch angezeigt.
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5.3. Eine Videovermessung wiederholen

Eine der besten Eigenschaften einer
Videoanalyse ist die Madglichkeit, die
Situationen zu wiederholen und den Graph zu
beobachten, wahrend der Clip lauft. Klicken
Sie auf die Replay Schaltflache, um die
Vermessung zu wiederholen, diese Schaltflache

[ Data Video - bixby

ist
beendet wurde.

5.4. Werte ablesen

In den Videoaktivitaten sind Diagramme und
Tabellen mit  Videopunkten aufeinander
abgestimmt.  Jeder  Punkt in  einem

verfugbar, nachdem die Vermessung

Diagramm/einer Tabelle hat ein Gegenstiick im Abbildung 20. Bildvermessung
Videofenster.

Werte ablesen

Klicken Sie auf Werkzeug oder wéhlen Sie im Kontextmeni Werte ablesen.

Wenn Sie das Diagramm scannen (z.B. mit Mausklicken oder mit den Cursortasten), zeigt

Coach die entsprechenden Videopunkte im Videofenster an. Ist eine Tabelle vorhanden, wird

die genaue Zeile der Tabelle ausgewéhlt und automatisch angezeigt. In diesem Modus ist es

auch maglich, Videopunkte im Videofenster zu aktualisieren.

- Ist ein berechneter Videopunkt in der Aktivitat definiert, wird dieser Punkt auch im
Einzelbild wéhren der Vermessung angezeigt (es sei denn, die Option ,,Verbergen* ist flr
diesen Punkt aktiviert).

- Ist der Ursprung als erster angeklickter Punkt in allen Einzelbildern (im
Koordinatensystem-Einstellungsfenster) festgesetzt, wird der erste Punkt in jedem
markiertem Einzelbild nicht angezeigt.

5.5. Videopunkte bearbeiten

Haben Sie einmal Daten von einem Videoclip/Bildern gesammelt, kdnnen Sie Punkte
aktualisieren, I6schen oder Punkte hinzufligen, nachdem die Vermessung beendet wurde.

Sind Sie mit einigen lhrer markierten Videopunkte nicht zufrieden, konnen Sie zum
Einzelbild zurtickkehren (oder zum Videopunkt, wenn Sie ein Bild vermessen) und es an
einen anderen Platz verschieben oder mit der <Entf>-Taste l6schen.

Nach der Messung kénnen Sie das Koordinatensystem verschieben.

Ebenso konnen Sie nach Beendigung der Messung zusétzliche Messpunkte hinzufugen, z.B.
wenn die ausgewdhlten Einzelbilder zu weit auseinander sind, um die Bewegung prazise
genug zu verfolgen. Klicken Sie ein zuséatzliches Einzelbild in der Bildsteuerleiste an und
wéhlen Sie die Rahmen manuell indem Sie die <Einfg>-Taste driicken. Das ausgewdhlte
Einzelbild wird dadurch schwarz. Starten Sie die Messung neu, um die zusatzlichen Punkte
zu bericksichtigen.
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6. Zusatzliche Einstellungen

6.1. Perspektivkorrektur

Mit der Perspektivkorrektur ist es moglich, Verzerrungen in Videos/Bildern zu korrigieren.
Durch perspektivische Verzerrungen wird ein Rechteck (in Realitat) im Videoclip/Bild nicht als
Rechteck angezeigt. Mit dieser Option kdnnen Sie das Video/Bild abéndern, sodass ein Rechteck
wieder korrekt angezeigt wird.

Um zu Kkorrigieren:

Wahlen Sie Perspektivkorrektur.

Bringen Sie die vier Ecken des roten Rechtecks in
den Bereich des Videos, der in Realitat ein Rechteck
darstellt. Jedes Mal wenn eine Ecke des
Perspektivkorrektur-Rechtecks bewegt wird, wird
das Video/Bild verzerrt.

Nachdem alle 4 Punkte des roten Rechtecks an die
Ecken des zu Kkorrigierenden Videos gebracht

wurden, ist auch das Videobild ein korrektes
Rechteck. und nach der Perspektivkkorrektur

6.2. Die Option Anzeige
Das Videofenster bietet zusétzliche Videoeinstellungen.

Waihlen Sie im Kontextmeni Anzeigen. Sie konnen die folgenden Optionen

markieren/demarkieren:

Achsen anzeigen — die Lineale und das Koordinatensystem werden im Videofenster

angezeigt

Lineal anzeigen — um Distanzen zwischen zwei Punkten im Videobild zu messen

Winkelmesser anzeigen — um Winkel im Videobild zu messen

Spur anzeigen — um Spuren fiir gemessene Punkte am Bildschirm anzuzeigen

Auto fit — um das Videobild auf die maximale GroRe innerhalb des Videofensters zu

vergroRern

Um ein Wiedergabetempo flr das Video festzulegen:

- Wahlen Sie Wiedergabetempo ....

- Passen Sie das Tempo mit dem Schieber an.
1000% heildt, dass das Video 10 Mal schneller als normal (100%) abgespielt wird.
10% heil3t, dass das Video 10 Mal langsamer als normal (100%) abgespielt wird.
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IV. Modellbildung

1. Das Modellfenster

Im Modellfenster werden dynamische Modelle erstellt. Klicken Sie auf Modellfenster - = um
das Modellfenster zu 6ffnen. Klicken Sie noch mal, um es wieder zu schliefen. Das
Modellfenster hat eine eigene Werkzeugleiste mit den folgenden Schaltflachen (nicht alle sind

immer prasent):
O Bestandsgrolie
4= FlussgroRe

O HilfsgroRe
>  Konstante
. Konnektor
by Ereignis
- | Parameter
& Auswahl
&  Anmerkung
[E]  Ausschnitt anpassen
B  Befehl (Textmodus)
@ Grafikmodus (Gleichungs- und Textmodus)

Gleichungsmodus

=
=

At Textmodus

Es gibt 3 Modi, um Modelle zu erstellen und anzuzeigen: Grafikmodus (Standard),

Gleichungsmodus und Textmodus.

2. Grafikmodus

2.1. Variablensymbole

Im Grafikmodus wird das ganze Modell fur die grafische
Struktur des Modells verwendet. Die Variablen eines
Modells sind mit grafischen Symbolen dargestellt. Die
Beziehungen zwischen den Variablen sind mit Konnektoren

gekennzeichnet.

BestandsgroRRe
Zuztand 1

Bestandsgrofien ~ werden  verwendet, um
Variablen darzustellen, die sich mit der Zeit verandern.

Sie zeigen zahlbare, physikalische Anhdufungen — wie z.B.
Wasser in einer Badewanne, eine Anzahl von B&umen in
einem Wald, die Bevdlkerung eines Landes — oder sie
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Eigenschaften BestandsgriBe @|

Bezeichnung
Mame: Zustand_1

Einheit:
Beschreibung:

Definition

Anfangswert = 1]

[rarstellung

Fabe | EENE V Positor: | Sud  »

Kommastellen: |2 [#]*werte anzeigen

[ ok ] [ abben




stellen nicht-physikalische Ansammlungen, wie z.B. Wissen oder Angst, dar. Eine BestandsgroRe
wird durch den Anfangswert und den Zu- und Abfluss bestimmt. Der Anfangswert kann durch
eine Formel, in der die Variablen der zuflieBenden Konnektoren verwendet werden, festgelegt
werden. Der Standardname der Variable ist Zustand_# (# steht fiir eine Zahl).

FlussaréiRe : . :
FlussgroRen — werden  verwendet, um EE Fumstiuien P B
Aktivititen darzustellen, die zu Verdnderungen von | e (fu F i ara o
Bestandsgrofien flhren. Efeit

FlussgroRen stellen den Fluss des Wassers durch einen
Hahn in eine Badewanne, gefallte Baume in einem Wald
oder Geburten und Todesfalle in einer Bevolkerung dar.

Ist der Pfeil der Variablen Richtung BestandsgroRe | Cisemesesnns
gerichtet, fuhrt die Flussgrofie zu positiven Verénderungen e 4
der Variable. Zeigt der Pfeil in die andere Richtung, fuhrt
sie zu negativen Veranderungen.

Der Standardname der Variable ist Fluss # (# steht fir
eine Zahl). el : D
StandardmaRig wird der Name nicht im Modellfenster ;b [:v e R
angezeigt. Aktivieren Sie die Name anzeigen-Option, um i i

die Bezeichnungen anzuzeigen. Wenn Sie die Option T
Benutzte Bedingung aktivieren, werden auch zusétzliche
Felder fir Bedingungen angezeigt.

HilfsgrélRe
HilfsgroRen nehmen Informationen (Daten) auf und wandeln sie um, damit sie fur O

andere Variablen im Modell verwendbar sind. Zum Beispiel fiir das HilfsaL
Bevolkerungsmodell berechnet eine Hilfsgrolie die Wachstumsrate.

Eine HilfsgroRe wird durch eine Formel oder eine Datensdule einer Tabelle bestimmt. Der
Standardname der Variable ist Hilfsgr_# (# steht fir eine Zahl).

Beschreibung:
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Eigenschaften Hilfsgriifie g| Eigenschaften Hilfsgrofie g|
Bezeichnung Bezeichnung
Harme: Hilbzgr_1 Name: Hilfzar_1
Einheit: Einheit
Beschreibung: | Beschreibung: |
Definition Definition
(%) Formel O Daten O Fomel () Daten
[] Benutze Bedingung Hilfsgr_1 =%
Hilfsgr_1 = [
[rarstellung Darstelung
Farbe: | V Fasitiar: Sud || Farbe: |HEEEED V Pasition: Sud 4
Kommastellen: | 2 : [¥] werte anzeigen Kommasteller: | 2 7 [ werte anzeigen
[ ok ] [ aben | [ ok ] [ abuen |
Wenn Sie eine HilfsgroRe mit einer Formel  Daten aus Tabellen konnen verwendet

definieren, verwenden Sie den Formeleditor.
Aktivieren  Sie die  Option  Benutzte
Bedingung und Sie erhalten zusatzliche Felder
flir eine Bedingung.

werden, um HilfsgréRen durch Datenpunkte
zu definieren.

Bevor die Definition durch Daten durchgefiihrt werden kann, sollte eine Tabelle mit

Datenpunkten in der Aktivitdt/dem Ergebnis vorhanden sein. Tabellen in Coach kdnnen aus den

folgenden Datentypen bestehen:

- Graphen, die mit Hilfe der Graph Skizzieren-Option gezeichnet und mit der Skizze in
Tabelle umwandeln-Option in eine Tabelle umgewandelt wurden.

- Daten, die manuell eingegeben wurden.

- Daten, die aus externen Dateien wie z.B. Coach Ergebnisse, Texte oder Tabellenkalkulationen

importiert wurden.

Eine Variable mit Daten definieren

e Inden Hilfsgroieneinstellungen wahlen Sie die Daten "E -
Option und wahlen Sie Festlegen. Tabele: vl
e Wihlen Sie eine Tabelle der Tabelle Drop-Down- _ - N
Liste. E:f:zfung: [Tabelle 1: Distare vl
e Wahlen Sie eine Datenspalte aus der Drop-Down- | .~ : —
Liste unter Verkniipfung im Variablenbereich. Die | ..
Grolie und die Einheit werden automatisch angezeigt.
e Wihlen Sie eine Datenspalte fiir unabhéngige | Vrehdnseevaisle: :
Variablen der Drop-Down-Liste unter Verkniipfung | """ Tete =
im Independent Variable-Bereich. Die GréRe und die | ™
Einheit werden automatisch angezeigt. et
e Kilicken Sie OK. Die Informationen (Tabellenname: :
Spaltenname) ist als Definition an der Variable o] [somen

angegeben.
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Das grafische Symbol einer Hilfsgroi3e die von Daten definiert wurde, ist durch ein extra Symbol

erweitert.
Konstante "O"
Eine Konstante ist eine Variable, die konstante

. Konzt_1
Werte speichert.

Der Wert einer Konstanten kann eingetippt oder

auch aus einer Datenbank mit vordefinierten physikalischen
Konstanten gewé&hlt werden. Eine Konstante, die aus der
Datenbank gewéhlt wurde, ist vollstandig definiert: Name,
Einheit, Beschreibung (GroRe) und Wert sind kopiert.

Es ist nicht mdglich, eine Variable mit einer Konstanten zu
verbinden.

Der Standardname der Variable ist Konst_# (# steht fur eine

Eigenschaften Konstante g|

Bezeichnung
Mame: Konst_1

Einheit:

Beschreibung:

Definition
Konst 1=

Diarstellung

Fabe: | NN v”. Fosion: [ 5id  »

Kommastellen: | 2 [#]'werte anzeigen

Zahl).

[ ox ] [ abbuen

Ereignis

Ereignis erlaubt Veranderungen von BestandsgréRRen basierend auf Bedingungen. Sie
verursachen Veranderungen in ununterbrochen variierenden Systemen.

Eine Ereignisdefinition besteht aus 2 Teilen, einer Triggerbedingung und einer Liste Eraigris 1
von Aktionen. Eine Triggerbedingung wird durch eine Bedingungsgleichung definiert.

Eine Liste von Aktionen wird mit Hilfe der Schaltflachen Hinzufiigen und Entfernen erstellt.
Die Aktionen kénnen nur bei Bestandsgrofien angewendet werden.

Ein Ereignis hat den Standardnamen Ereignis_# (# steht fur eine Zahl). StandardmaRig wird der
Ereignisname nicht im Modellfenster angezeigt. Aktivieren Sie Option Name anzeigen, um die
Bezeichnung anzuzeigen.

Ereigniseigenschaften g| Ereigniseigenschaften g|
Bezeichnung Bezeichnung
Mame: Ereigniz_1 [ Harme anzeio M ame: Ereigris_1 MName anzeig
Beschreibung: | Beschreibung: |
Drefinition Definition
Triggerbedinguna: Triggerbedingung:
Ein | Ein |Hoehe <=0
Akliohen: Aktionen:
Geschwindigkeit = f. 0:9: Geschwmd.'

Tue Tue :
Darstellung [rarstellung
Farbe: |~ Position: Sid v Fabe: | Pasition: Sid v

[ ok ] [ abbuch | [ ok ] [ abbuch

Abbildung 22. Das leere Eigenschaftsfenster und das Fenster mit den Konditionen

Parametervariable
Die Parametervariable ist eine Variable, die die Schritte fiir die Veranderung der D
Bestandsgrofien bestimmt. StandardmalRig wird die Zeit t mit der Einheit s belegt. )
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StandardméRig ist die Parametervariable verborgen, das grafische Symbol wird nicht im

Modellfenster angezeigt.

Die Eigenschaften kdnnen wie folgt gedffnet werden:

- Klick auf Parametervariable in der Werkzeugleiste,
wenn das Symbol im Modellfenster nicht sichtbar ist,
oder

- Doppelklick auf das Symbol im Modellfenster.

e Aktivieren Sie die Option Symbol sichtbar im
Modellbildungsfenster, wenn Sie das Symbol fur die
Parametervariable im Modellbildungsfenster anzeigen
wollen. Dann konnen Sie die Parametervariable mit
anderen Variablen verbinden.

Konnektor

Konnektoren erstellen Verbindungen zwischen Variablen eines grafischen Modells. Die
Variable am Ende des Konnektors, an welchem ein Pfeil angebracht ist, hédngt von der

Variablen am Anfang des Konnektors ab.

2.3. Ein grafisches Modell erstellen

1.  Wenn notwendig, definieren Sie die Parametervariable (Standardzeit t).

2. Erstellen Sie die grafische Struktur Ihres Modells.

Eigenschaften Parameter

Bezeichnung
Name: t

Einheit: H

Beschreibung

Darztelung
Farbe:

FKommastellen: | 2

B | | Schiitart | Position:

| [ Symbal sichtbar im Modellbildungsfer

X

Sid v

[ ok ] [ abuen |

e Platzieren Sie alle Variablensymbole im Modellbildungsfenster.

e Bestands-, HilfsgroRe und Konstante:

klicken Sie auf deren Symbole

S

in der

Werkzeugleiste, die Gestalt des Cursors verdndert sich zu einem Kkleinen Icon des
Symbols, bewegen Sie den Cursor auf das Modellbildungsfenster, positionieren Sie lhn

und klicken es an.

e FlussgroRe: klicken Sie auf FlussgrofRe in der Werkzeugleiste, die Gestalt des Cursors
verandert sich zu einem Kleinen Fluss-Icon, klicken Sie auf eine BestandsgroRe (oder
einen geeigneten Beginnpunkt im Fenster), halten Sie die Maustaste gedriickt und ziehen
Sie den Cursor zu/von der Bestandsgrof3e bis Sie ausgewahlt ist.

e Geben Sie Ihren Variablen neue Namen. Alle Symbole haben Standardnamen. Um diesen

zu éandern, wahlen Sie einen
Namen aus und tberschreiben ihn.
Sie kdnnen den Namen auch im
Eigenschaftenfenster andern.

[ Modellfenster

e Zeichnen Sie Konnektoren
zwischen den Modellvariablen
ein:  klicken Sie auf die

Konnektor-Schaltflache in der
Werkzeugleiste, die Gestalt des
Cursors verdndert sich zu einem
kleinen Konnektor-Icon, klicken
Sie auf das Symbol, bei dem der
Konnektor starten soll, halten Sie
die Maustaste gedriickt und ziehen

Berechnet durch RK4

- BX
ooy @ EHE™
™~
Haoehe (m)
Geschwindigkeit
eschwindigkeit (m/s) Aufprall

Beschleunigung (m*s™2)

Sie den Cursor zum dem Symbol,
bei dem der Konnektor enden soll.
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Geben Sie Formeln und Anfangswerte ein. Symbole mit undefinierten Anfangswerten und

Formeln zeigen ein ,,?* an.

e Doppelklick auf das Symbol mit dem ,,?“. Das Eigenschaftenfenster wird gedffnet.

e Geben Sie Formeln fir Fluss-, Ereignis- und Hilfs-GroRen ein. Sie kdnnen eingetippt oder
mit dem Formeleditor erstellt werden.

e Geben Sie Anfangswerte flr BestandsgroRen ein. Sie kdénnen eingetippt (Wert) oder mit
dem Formeleditor (Formel) erstellt werden.

e Geben Sie Werte fir die Konstanten ein. Sie kdnnen eingetippt oder aus der Datenbank
mit vordefinierten Konstanten ausgewahlt werden.

Definieren Sie Ihre Modelleinstellungen.

e Kilicken Sie auf Einstellungen in der Menleiste.

e Definieren Sie die Start- und Stoppperiode.

e Wabhlen Sie die Integrationsmethode. Standardmaéfig ist die Eulermethode ausgewahlt.

Waihlen Sie eine Anzeigemdglichkeit ihrer Modelldaten. Klicken Sie mit der rechten

Maustaste auf ein Variablensymbol und wahlen Sie ein Diagramm, eine Tabelle oder einen

Wert oder erstellen Sie lhr Diagramm/lhre Tabelle, indem Sie auf die gelbe Schaltflache

klicken, die Sie in der Werkzeugleiste finden.

Fuhren Sie Ihr Modell aus.
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2.4. Ein Grafikmodell bearbeiten

Ein Symbol bearbeiten

e Doppelklick auf ein Symbol in der Modellstruktur. Bearbeiten Sie die Einstellungen des
Symbols.

Eine Auswahl machen

e Klicken Sie auf Symbol, um es auszuwéhlen. Verwenden Sie die Tasten <Strg>+<click>,
um mehrere Symbole zu markieren.
e  Oder ziehen Sie eine Flache in das Modellfenster, um die Symbole darin auszuwahlen.

Ein Symbol/eine Auswahl bewegen

e Kilicken Sie auf ein Symbol, um es auszuwahlen oder wahlen Sie mehrere Symbole aus.
e Ziehen Sie ein einzelnes Symbol oder verwenden Sie die Cursortasten, um die Auswahl an
einen anderen Platz im Modellfenster zu bewegen.

Ein Symbol/eine Auswahl kopieren

e Treffen Sie eine Auswahl der grafischen Elemente.

e Kilicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Auswahl und wahlen Sie Bearbeiten >
Kopieren (oder <Strg>+<C>).

e Klicken Sie mit der rechten Maustaste ins Modellfenster und wéhlen Sie Bearbeiten >
Einflgen (oder <Strg>+<V>). Kopierte Elemente werden im Modellfenster eingeftigt.

Ein Symbol/eine Auswahl I6schen
e Wahlen Sie ein oder mehrere Symbole aus und driicken Sie <Entf>.

Ein Modell 16schen

Klicken Sie mit der rechten Maustaste in das Modellfenster und wéhlen Sie die Option Modell
I6schen Klicken Sie Ja wenn die Frage Wollen Sie das Modell 16schen? erscheint. Das ganze
Modell wird geléscht.

2.5. Ein Grafikmodell in Gleichungs- und Textmodus umwandeln

Grafikmodelle kdnnen im Gleichungs- und Textmodus verandert werden. Veranderungen im
Gleichungsmodus kénnen einfach im Grafikmodus Gbernommen werden. Das ist im Textmodus
nicht der Fall. Vorausgesetzt dass die Textmodelle dieselben bleiben, ist es méglich, zwischen
den Modellierungsmodi hin- und herzuschalten. Wenn ein Textmodell verédndert wurde, erscheint
eine Warnmeldung, nachdem man probiert, den Modus zu wechseln. Nachdem Sie Ja geklickt
haben, werden die Veranderungen, die im Textmodus hinzugefiligt wurden, geldscht.

3. Gleichungsmodus

Im Grafikmodus wird das Modell mit mathematischen Gleichungen — versteckt hinter grafischen
Symbolen — definiert. Im Gleichungsmodus kénnen diese Gleichungen sichtbar gemacht werden.
Es ist auch mdglich, Modelle direkt im Gleichungsmodus zu erstellen; anstatt grafischen
Symbolen werden Variabelgleichungen erstellt. Gleichungen werden automatisch erstellt,
nachdem die Variablen definiert sind. Variablen werden &hnlich wie im Grafikmodus — indem
Sie auf ein Variablenobjekt in der Modellierungswerkzeugleiste klicken und die Einstellungen
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eingeben — definiert. Im Gleichungsmodus wird das Modellfenster in zwei Teile geteilt: in die
Modellgleichung (linker Teil) und in die Auflistung der Anfangswerte (rechter Teil).

3.1. Variablengleichungen

Bestandsgrofiengleichungen hangen von der Bezeichnung in den Modelleinstellungen ab. Es gibt
zwei Bezeichnungen, die Differenzengleichung und die Differentialgleichung.

Die BestandsgréRe wird durch ihren Anfangswert und die Anderungsrate bestimmt — die Summe
der ankommenden und abgehenden Flisse, die mit den Schaltflachen Zufluss und Abfluss
erstellt werden. Flussgleichungen werden automatisch zu den Modellgleichungen hinzugefigt.
Undefinierte Flussgleichungen zeigen ein Fragezeichen “?” an und missen definiert werden,
indem man doppelt auf die Flussgleichung klickt und die Einstellungen eingibt.

Bestands- und FlussgrofRe Gleichungen
Differenzengleichung Differentialgleichung

O Zustand 1] = Zustand_1[t-dt] + [Fluss_1-Fluss 2]t O Fustand 1 = [Fluss_1-Flusz 2t

4= Fluss_1 =7 2= Fluss_1="7

3= Flugs_2=7 2= Fluss 2 =7
OZuztand 1 ini=0 O Zustand_1_ini =0
HilfsgroRen-Gleichung 3 Hilfegr 1=7
Konstanten-Gleichung £Konst 1=7
Ereignis-Gleichung [ Sobald Hoehe <= 0 Tue

Geschwindigkeit = - 0,9 * Geschwindighk it

Die Parametervariable wird im Modell nicht angezeigt. Sie wird (indirekt) in
Bestandsvariablengleichungen angezeigt. Die Parametervariable kann nicht in Gleichungen
uberschrieben werden; sie kann nur im Parametervariablen-Eigenschaftenfenster geandert
werden, das sich nach einem Klick auf das Parametervariable-lIcon in der Werkzeugleiste 6ffnet.
In Formeln, die verwendet werden um Variablen zu definieren, kénnen neue Variablen eingefiigt
werden. Entdeckt Coach solch eine neue Variable wird eine neue
Gleichung mit zwei Fragezeichen zum Modell hinzugefugt. Variablentyp auswihlen

Zuerst sollte die neue Variable im ,, Typ auswéhlen*“-Fenster — das | © Bestandsarite

sich offnet nachdem Sie doppelt auf die unbekannte | @ wirsaiee
Variablengleichung geklickt haben - identifiziert werden. | o korstante

Nachdem Sie einen Variablentyp ausgewéhlt haben, ¢ffnet sich
das entsprechende Variablen-Eigenschaftenfenster und die
Variablendefinition kann ausgefiihrt werden.

3.2. Ein Gleichungsmodell erstellen

1.  Wenn notwendig definieren Sie die Parametervariable (Standardzeit t) im Modellfenster.

2. Erstellen Sie ein Gleichungsmodell, indem Sie Variablen mit den Variablenobjekten
(verfligbar in der Werkzeugleiste) definieren.
e Kilicken Sie auf ein geeignetes Symbolobjekt.
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e Tippen Sie den Namen und die Anzeigeeigenschaften ein. Fur die BestandsgroRe
verwenden Sie die Schaltflichen Zufluss und Abfluss um einen ,,Fluss® zu erstellen.

e Sie missen die Definitionen nicht direkt eintippen; Sie konnen zuerst alle
Variablengleichungen erstellen. Die Gleichungen mit undefinierten Werten und Formeln
zeigen ein Fragezeichen “?” an.

e Geben Sie Anfangswerte, Formeln und Konstanten ein.

3. Definieren Sie lhre
Modelleinstellungen. Deielienter
o Klicken Sie auf Einstellungen in |22 = 2 @ 2%

der Werkzeuglelste DHoehe(t)=Hoehe(t—ét) + FFIDW_])*dt {rm) DHoehe_?ni = 10 (m.) .
- . . = Flow_1 = Geschwindigkeit O Geschwindigkeit_ini = 0 (m/s)

i Defl nleren . Sle dle Start- und 0O Geschwindigkeit(f) = Geschwindigkeitit-ct) + (Flow_2)*dt {(m/s) || <-Beschleunigung = -3.81 (m*s"2)

Stoppkondltlonen' % Flow_2 = Beschleunigung
e Waihlen Sie die | @sobaidtoehe <-0Tue

I nteg rationsmethode . Geschwindigkeit = - .9 * Geschwindigkeit

StandardmaéRig ist die Eulermethode

ausgewahlt.

4. Wahlen Sie einen Weg Ihr Modell
anzuzeigen. Klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf den  Lecccmetducnire
Variablennamen und wahlen Sie ein Abbildung 24. Beispiel eines Gleichungsmodelles
Diagramm, eine Tabelle, einen Wert
oder erstellen Sie Ihr Diagramm/lhre Tabelle, indem Sie auf die gelbe Schaltflache
(verfligbar in der Werkzeugleiste) klicken.

5. Fuhren Sie Ihr Modell aus.

3.3. Ein Gleichungsmodell bearbeiten

Eine Gleichung bearbeiten

Doppelklick auf eine Gleichung, um das Eigenschaftenfenster zu 6ffnen oder klicken Sie auf eine
Gleichung und bewegen Sie den Cursor zu einem Variablennamen, den Sie bearbeiten wollen.

Mehrere Gleichungen auf einmal auswahlen

e Kilicken Sie auf ein kleines grafisches Symbol, um eine Gleichung auszuwéhlen.
e Verwenden Sie die Tasten <Strg>+<click>, um mehrere Gleichungen auszuwéhlen.

Eine Gleichung bewegen

e Wihlen Sie eine Gleichung aus und bewegen Sie sie mit den Tasten <Bild 7> und <Bildv>
an eine andere Stelle.

Eine Auswahl kopieren

e Wabhlen Sie einige Gleichungen aus.

e Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Auswahl und wahlen Sie Bearbeiten >
Kopieren (oder <Strg>+<C>).

e Kilicken Sie mit der rechten Maustaste und wéhlen Sie Bearbeiten > Einflgen (oder
<Strg>+<V>). Die Gleichungszeilen werden ans Ende der Modellgleichungen kopiert.
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Eine Auswahl I6schen
e Wahlen Sie Gleichungen aus und I6schen Sie sie mit der <Entf>-Taste.

Ein Gleichungsmodell 16schen

e Klicken Sie mit der rechten Maustaste in das Modellfenster und wahlen Sie Modell 16schen.
Klicken Sie Ja wenn die Frage Wollen Sie das Modell I6schen? erscheint. Das Modell wird
geléscht.

3.4. Ein Gleichungsmodell in ein Grafik- oder Textmodell umwandeln

Gleichungsmodelle koénnen im Grafik- und Textmodus verandert werden. Verdnderungen im
Grafikmodus konnen einfach im Gleichungsmodus ubernommen werden. Das ist im Textmodus
nicht der Fall. Vorausgesetzt dass die Textmodelle dieselben bleiben, ist es méglich, zwischen
den Modellierungsmodi hin- und herzuschalten. Wenn ein Textmodell veréandert wurde, erscheint
eine Warnmeldung, nachdem man probiert, den Modus zu wechseln. Das Wechseln des Modus
l6scht alle Anderungen, die im Textmodus vorgenommen wurden.

4. Textmodus

Ein Grafik- oder Gleichungsmodell wird in ein Textmodell umgewandelt, nachdem der
Textmodus ausgewahlt wurde. Ein Textmodell wird entsprechend den Coach-Sprachregeln
erstellt; es ist ein Programm, das aus Gleichungen fir Berechnungen der Modellvariablen
entsprechend der ausgewéhlten Integrationsmethode besteht. Die Anzahl der Wiederholungen fur
die Modellkalkulationen wird in den Modelleinstellungen angegeben. Dieser Modus ist dem
Textmodus von Coach 5 sehr &hnlich.

Modelle kénnen direkt im Textmodus erstellt werden, indem man die Modellgleichungen (linker
Teil des Modellfensters) und die Anfangswerte (rechter Teil des Modellfensters) eingibt. Die
Integrationsmethode kann nicht ausgewéhlt werden, der Benutzer muss sie programmieren.
Modelle, die direkt im Textmodus erstellt wurden, konnen nicht im Grafik- oder
Gleichungsmodus angesehen werden.

4.1. Einfiugen von Bedingungen und Schleifen

Das Befehl-Icon E offnet eine Liste von Befehlen, die im Textmodus verwendet werden kdnnen.
Die Befehle konnen aus der Liste ausgewé&hlt werden und werden an der Cursorposition im
Modell platziert. Folgende Bedingungen und Schleifen sind verfugbar:

If Bedingung Then Erklarung EndIf

If Bedingung Then Erklarung Else Erklarung EndIf

Repeat Erklarung Until Bedingung

Redo Anzahl Erklarung EndRedo

While Bedingung Do Erklarung EndDo

e Once Bedingung Do Erklarung EndDo

Zusétzlich ist auch der Formeleditor aufgelistet.

4.2. Ein Textmodell erstellen

1. Nachdem Sie ein leeres Modellfenster im Textmodus gedffnet haben, ist die Standard
Parametervariablenzeit (Name t, Einheit s) bereits definiert.

2. Tippen Sie die Modellgleichung ein. Coach leitet sie nicht, richtige Gleichungen zu
schreiben, diese Gleichungen mussen entsprechend der Coach-Sprachregeln konstruiert
werden. Jedoch zeigt Coach — wenn man Modelle mit Satzbaufehlern ausfuhrt — welche
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4.
S.

5. Modell abspielen

Wahrend des Abspielens des Modells werden | st t= [0 s
die Modellvariablen berechnet, basierend auf | St &  t= |10 s
dem gegebenen Modell, den Anfangswerten und O Bedigung
den Modelleigenschaften. S o -

R R Speichere Werte alle :'I | Schritte
Abspieleigenschaften festlegen Pl
° KI'Cken S|e auf E|genSChaften [ ¥erhindungen automatisch zeichnen
e Legen Sie die Bedingungen fir die | Berechnung

Paramatervariablen fest: Integrationsmethade: Euer ¥

- Start-Wert A . . Schreibweize: _bifferenzengieichung ~|

- Stopp-Wert oder eine Bedingung, die '

das Modell stoppen soll. [ oc | [ anben |

Gleichungen nicht korrekt sind und s o

platziet den Cursor an die |8 @&

Fehlerposition. Ein paar generelle |ceschuinsigreic :- ceschwinigheit + Flou 2 = gc | oe - 9,001

Regeln werden unten angefuhrt: Pt et uiieie T

e Konstante kénnen im Modell oder |Fo:z & secimieniaine e EnE e
in der Liste der Anfangswerte
definiert werden.

e Variablen, die von einem Ausdruck
definiert werden und die Variable
selbst enthalten; z.B.
variable:=variable + dvariable

mussen im Modell definiert werden.

Um die Variable bei der ersten
Wiederholung zu berechnen, wird
der Anfangswert der Variablen
gebraucht.

e Variablen enthalten bei jeder Wiederholung einen neuen Wert; sie missen daher im
Modell definiert werden.

Geben Sie die Anfangswerte ein. Im Textmodus werden Anfangswerte auch in Ausdriicken

angegeben (vorausgesetzt, dass dieser Ausdruck eine Zahl ist).

Erstellen Sie ein Diagramm/eine Tabelle, indem Sie auf die gelbe Schaltfliche in der

Werkzeugleiste klicken.

Fuhren Sie Ihr Modell aus.

Abbildung 25. Beispiele eines Modells im Textmodus

Modelleinstellungen @

Abspisleigenzchaften

- Schrittweite

Im Falle einer groRen Datenmenge kann es
nitzlich sein, dass Teile der berechneten
Daten gespeichert werden. Das kann im Speichere Werte alle # Schritte-Feld angegeben
werden.

Aktivieren Sie den Abspielregler, um den Abspielregler anzuzeigen.

Aktivieren Sie Verbindungen automatisch anzeigen, wenn Sie die Verbindungen der
Variablen in einer Variablendefinition (Formeln) automatisch anzeigen wollen.

Wahlen Sie eine Integrationsmethode.

Wahlen Sie die Schreibweise der Differentialgleichungen im Gleichungsmodus.

Abbildung 26. Das Modelleigenschafts-Fenster im
Grafik- und Gleichungsmodus
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e Die Modelleigenschaften im Textmodus sind leichter und bieten nur eine limitierte Anzahl

von Optionen.

Ein Modell abspielen

e Um ein Modell abzuspielen, klicken Sie
auf die grune Start-Schaltflache.

e Das Abspielen wird gestoppt, wenn der
Stoppwert oder die Stoppbedingung (im
Grafik- und Gleichungsmodus) oder die
Anzahl der angegebenen Schleifen (im

Abspielregler

P B &

Geschwindigkeit | €

*| t=2000s

4

Abbildung 27. Abspielregler

Textmodus) erreicht wurden. Um zu unterbrechen, verwenden Sie die rote Stopp-
Schaltflache oder halten Sie die <Esc>-Taste gedriickt.
e Zusétzlich konnen Sie das Modell mit dem Abspielregler oder der Monitor Option

kontrollieren.

e Der Abspielregler ist im Grafik- und Gleichungsmodus verfligbar und wird verwendet, um
das Abspielen des Modells zu kontrollieren. Um den Abspielregler anzuzeigen, aktivieren Sie
die Abspielregler Option im Kontextment des Modellfensters.

e Das Monitorfenster ist im Textmodus verfligbar, wenn die Option Monitor aktiviert ist.

6. Simulation

Mit einer Simulation konnen die Auswirkungen eines einzelnen Parameters auf das Modell

studiert werden.

Simulieren

e Kilicken Sie mit der rechten Maustaste
in das Modellfenster und wahlen Sie
Simulation.

e Wahlen Sie einen Parameter aus der
Drop-Down-Liste der Modellvariablen.

e Legen Sie den Parameterwert fest,
indem Sie einen Wert in das Wert-Feld
tippen oder Sie einen Wert im Bereich-
Fenster festlegen.

e Klicken Sie auf Ausflhren, um den
Graphen mit den neuen
Parameterwerten zu zeichnen. Der

Simulation

Parameter auswihlen

Parameter: |k

Darztellung

) wert

Wt festlegen
k : 0.0007 <

Wert speichern

(%) Bereich

(]

Min |0.0007

> 007
0.007

’ Ausfuhren ] ’ Schiiefien

Abbildung 28. Das Simulation-Fenster

neue Graph ist andersfarbig und der Parameterwert wird neben der vertikalen Achse
angezeigt. Dieser Prozess kann fiir andere Parameterwerte wiederholt werden. Eine Anzahl
von Graphen kann in derselben Zeichnung angezeigt werden.
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V. Daten verarbeiten und
analysieren

Optionen, die in diesem Kapitel beschrieben werden, finden Sie im Kontextmenu. Einige
Optionen erscheinen nur, wenn Datenpunkte verfiigbar sind.

1. Werte auswéahlen/entfernen

Mit dieser Option kénnen eine Reihe von Werten oder einzelne Werte zur Entfernung (oder zur
Speicherung) ausgewahlt werden. Die ausgewahlten Punkte/Reihen werden aus allen
Diagrammen/Tabellen geldscht. Vergewissern Sie sich, dass Sie Ihr Ergebnis gespeichert haben,
bevor Sie die Option anwenden.

Werte auswahlen/entfernen

Wahlen Sie Analysis > Werte auswéahlen/entfernen

Im Listenfeld wéhlen Sie den Graphen aus, fur den Sie eine Auswahl erstellen mdchten.

Wéhlen Sie eine Methode.

Fur die Bereichs-Methode: Wahlen Sie den Bereich aus indem Sie die Grenzlinien

verschieben, oder tippen Sie die Werte in das Beginn- und Ende-Feld.

e Fir die Punkt-um-Punkt Methode: Wahlen Sie Punkte auf dem Graphen indem Sie darauf
klicken. Verwenden Sie die Cursor-Tasten, um Punkt fiir Punkt vorzugehen. Klicken Sie auf
einen ausgewahlten Punkt, um die Auswahl wieder aufzuheben.

e Wabhlen Sie zwischen Auswahl behalten oder Auswahl I6schen.

e Klicken Sie OK um zu bestatigen oder Abbruch, um das Fenster ohne Anderungen zu

schlieRen.

2. Graph glatten

Die Option Graph glatten wird verwendet, um eine glatte Kurve zu erstellen, welche durch
einige gemessene Punkte geht. Diese Option bietet 3 Methoden an: Gleitender Durchschnitt,
Spline und Bezier. Der geglattete Graph besteht meist aus (viel) mehr Punkten als das Original.

Glatten ausfiihren

Wihlen Sie Analysis > Graph glatten

Im Listenfeld wahlen Sie den Graphen aus, den Sie glatten wollen.

Wéhlen Sie die Methode: Gleitender Durchschnitt, Spline oder Bezier.

Legen Sie die Glatt-Parameter fest:

- FOr den gleitenden Durchschnitt geben Sie die gewinschte Filterbreite ein. Ein
gleitender Durchschnitt ist das unbewertete Mittel der angrenzenden n Datenpunkte in der
Datenserie. Die Zahl n ist in Filterbreiten festgelegt (Standard n=1).

- Fur Spline geben Sie die gewuinschte Anzahl der Punkte fiir den anzun&hernden Graphen
ein. Wollen Sie den Glattfaktor selbst eingeben, wahlen Sie Faktor und tippen Sie den
gewunschten Wert ins Feld.
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Ist die Option Automatisch aktiviert, wird der Glattfaktor, welcher den besten
Kompromiss zwischen Datenanpassung und Datenglattung ermittelt, automatisch durch
einen im Programm implementierten Mechanismus ausgewahlt (allgemeines
Vergleichsprufungs-Kriterium). Der automatisch gewéhlte Wert wird im inaktiven Feld
Faktor (in grau) angezeigt. Je hoher der Glattfaktor, desto glatter wird der Graph. Sie
bekommen eine reine Spline-Interpolation durch alle Datenpunkte, wenn der Glattfaktor
auf 0 gesetzt wird.

- FUr Bezier geben Sie die gewinschte Anzahl der Punkte fiir den anzunéhernden Graphen
ein.

e Wenn gewinscht, &ndern Sie den Namen der GroRe.

e Kilicken Sie Start, um den geglatteten Graph anzuzeigen. Das Ergebnis kann im Diagramm
beurteilt werden. Wenn Sie mit lhrem Ergebnis nicht zufrieden sind, &ndern Sie die
Parametereigenschaften und driicken Sie wieder Start.

e Waihlen Sie zwischen Graph hinzu, Graph ersetzen, Neues Diagramm oder Daten
ersetzen.

Hinweis:

- Fur Spline — ist die Option Graph ersetzen ausgewahlt, sollte die Zahl der Punkte
festgesetzt werden. Fir den gleitenden Durchschnitt bleibt die Anzahl der Punkte immer die
gleiche.

- Wenn Sie Graph ersetzen wahlen, gehen die Originaldaten verloren, auf3er wenn Sie die
Daten vor dem Vorgang gesichert haben.

e Kilicken Sie OK um zu bestitigen oder Abbruch, um das Fenster ohne Anderungen zu
schlielen.

Beispiele

Der Glattegrad beim

gleitenden Durchschnitt wird

durch die Filterbreite

bestimmt:

Links: Originalgraph , , ; : / : \

Mitte:  Filterbreite = 1
Rechts: Filterbreite = 2

raw data

Beim Bezier-Glatten verlauft die Kurve durch den ersten ™" “"™”
und den letzten Originalpunkt. Die dazwischenliegenden

Punkte bestimmen den Grad der Krimmung des

Graphen.

raw data

spline {factor=0.05)
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Wenn der Spline-Glattfaktor gleich 0 ist, ist die Kurve eine naturliche kubische Spline Kurve
durch alle Originalpunkte.

Wird der Gléattfaktor auf 0,05 gesetzt, wird die Kurve nicht durch alle Originalpunkte verlaufen.
AuRerdem wird der beste Kompromiss fur Datenanpassung und Datenglattung ermittelt.

Wird der Glattfaktor automatisch eingestellt, wird der =% .
beste  Kompromiss  fir  Datenanpassung  und
Datenglattung durch einen implementierten
Mechanismus ermittelt (in diesem Beispiel betragt der
Gléattfaktor 5,154).

rawy data
splineffactor=10000}

Betrégt der Glattfaktor 10000, fuhrt der grofle Wert des
Glattfaktors zu einer den Rohdaten am ehest
entsprechenden Parabel.

3. Ableiten

Ableitungen sind ein MaR der Verénderungsrate einer Menge; unter anderem werden sie auch zur

Berechnung der Geschwindigkeit von bewegten Objekten angewendet.

Verwenden Sie die Option Ableiten, um den Graphen der ersten Ableitung, der zweiten

Ableitung oder der Originalmenge zu erstellen. Es gibt zwei Methoden, die erste und zweite

Ableitung zu bestimmen:

1. Die Differenzen-Methode — verwendet die Differenz von aufeinander folgenden Werten von
C2 (oder hoherer Spalten), dividiert durch die Differenz der entsprechenden Werte in C1
(Differentialquotient). Besonders wenn Datenmengen mit wenigen Punkten (bis etwa 20, z.B.
bei einer Videovermessung) verwendet werden, wird ein Grenzeffekt bemerkbar.

2. Die Glattungs-Methode — zuerst wird ein Glattungs-Spline Uber die Rohdaten gelegt, danach
erfolgt eine exakte Differenzierung der Spline-Funktion. Diese Methode liefert in vielen
Fallen die besten Resultate, aber sie wird aus zwei Griinden nicht als Standardmethode
verwendet: (i) es werden wenigstens 7 Datenpunkte benétigt und (ii) wenn der automatisch
gewahlte Glattfaktor nicht das gewinschte Resultat erzielt, muss der Glattungsprozess
manuell verfeinert werden.

Einen Ableitungsgraphen berechnen

Wéhlen Sie Analysis > Ableiten.

Im Listenfeld wéhlen Sie den Graphen aus, dessen Ableitungen Sie berechnen wollen.
Wihlen Sie eine Ableitungsordnung.

Wabhlen Sie eine Methode, die Ableitung zu berechnen.

Wenn gewinscht, andern Sie Grol3e und Einheit.

Klicken Sie Start, um die Ableitung zu berechnen.

Wéhlen Sie entweder Graph hinzu oder Neues Diagramm.
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e Kilicken Sie OK um zu bestatigen oder Abbruch, um das Fenster ohne Anderungen zu
schlielen.

4. Integrieren

Die Option Integrieren wird verwendet, um eine Funktion, deren Ableitung mit dem angezeigten
Graphen gleich ist, zu berechnen. Eine solche Integralfunktion enthdlt noch den unbekannten
Wert einer Integrationskonstante.

Einen Integralgraphen berechnen

e Waihlen Sie Analysis > Integrieren.

e Im Listenfeld wéhlen Sie den Graphen aus, dessen Integral Sie berechnen wollen.

e Wenn gewiinscht, &ndern Sie den Namen der Groflie und/oder Einheit. Die IntegralgroRe
und die Einheit werden hdufig durch einen einfacheren Ausdruck ersetzt.

e Kilicken Sie Start, um den Integralgraphen zu berechnen.

e Wabhlen Sie Graph hinzuftigen oder Neues Diagramm.

Klicken Sie OK um zu bestatigen oder Abbruch, um das Fenster ohne Anderungen zu

schlieBen.

5. Steigung

Verwenden Sie die Option Steigung, um die Steigung der Tangente an einem Punkt des
angezeigten Graphen zu bestimmen.

Eine Steigung bestimmen

e Waihlen Sie Analysis > Steigung, um das Steigungs-Fenster zu 6ffnen.

e Im Listenfeld wéhlen Sie den Graphen aus, dessen Steigung Sie bestimmen wollen.

e Das Diagramm im Fenster ist im Scanmodus. Die Koordinaten des gescannten Punktes,
gekennzeichnet durch ein dunkelrotes Kreuz, werden in den Feldern unter dem Graphen
angezeigt.

e Kilicken Sie auf den Punkt, an dem Sie die Steigung bestimmen wollen. Eine Gerade
erscheint im Diagramm.

e Dricken Sie die <Strg>-Taste und ziehen Sie die Maus horizontal, um die Linie zu drehen
bis sie korrekt entlang des Graphen positioniert ist. Der einzige Weg, die Steigung
festzustellen, ist ihr Augenmal}, Coach zeigt nicht an, welche Steigung ,,korrekt* ist.

e Den Wert der Steigung sehen Sie im Steigungs-Feld.

e Kilicken Sie Schlief3en, um zum normalen Coach-Bildschirm zurtickzukehren.

Sie kdénnen den Wert der Steigung kopieren, indem Sie den Wert auswéhlen und <Strg>+<C>

driicken. Oder Sie Kklicken mit der rechten Maustaste auf den Wert dann kénnen Sie das

Diagramm mit der Tangente in die Zwischenablage kopieren.

6. Flache

Verwenden Sie die Option Flache um den Flacheninhalt zwischen dem angezeigten Graphen, der
horizontalen Achse und zwei Grenzlinien zu bestimmen.

Eine Flache bestimmen
e Waihlen Sie Analysis > Flache.
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e Im Listenfeld wéhlen Sie den Graphen aus, bei dem Sie einen Flacheninhalt bestimmen
wollen.

e Das Diagramm zeigt 2 Grenzlinien zwischen denen die Flache berechnet wird. Ziehen Sie
die Grenzlinien zu den gewiinschten Positionen, oder tippen Sie die x-Koordinaten der
Grenzlinien in das Beginn- und Ende-Feld.

e Die Flache wird im Flachen-Feld angezeigt.

e Kilicken Sie Schlieflen, um zum normalen Coach Bildschirm zuriickzukehren.

e Sie konnen den Wert der Steigung kopieren, indem Sie den Wert auswahlen und
<Strg>+<C> drucken.

7. Funktion anpassen f[] = a + b

. . ) . i fisx] =

Die Funktion anpassen ist ein Vorgang, um die Daten am fE:L::"zm“.:
Bildschirm mit einer mathematischen Funktion anzundhern. Sie |[flx)=a"3+b«"2+cx+d

kénnen aus einer Reihe von Funktionen wahlen. Die Koeffizienten |~ s °

werden durch die Methode der kleinsten Quadrate festgelegt. Die |fix] = alx +b]"c +d
flxl=a/[1+expl-bx-c]l+d

Anpassung kann automatisch oder manuell durchgefihrt werden. |5~ %o 0l oo
f{«] = a*expl-bxf*zinjcx + d] + &
Eine Funktion anpassen fix) = a"sqrtibw + c] + d
.. . . . f(=] = a*Inlbw + =l + d
e Waihlen Sie Analysis > Funktion anpassen. f] = [ + b] + ¢

e Im Listenfeld wahlen Sie den Graphen aus, dessen Graphen LUfEl=a/lz+bl"2+c _

Sie anpassen wollen.

e Waihlen Sie eine Fit-Funktion aus, die verwendet werden soll.

e Es gibt 2 Methoden fiir die Funktionsanpassung, die sich ergdnzen — manuell und
automatisch. Beide Methoden werden unten beschrieben.

e Sie kénnen die automatische Funktionsanpassung mit der <Esc>-Taste unterbrechen. Driicke
Sie die Taste, bis die Anpassung stoppt. Das kann eine kurze Weile dauern.

e Wabhlen Sie Graph hinzu oder Graph ersetzen. Wenn Sie Graph ersetzen wahlen, gehen die
Originaldaten verloren, sofern Sie die Daten vor dem Vorgang nicht gesichert haben.

e Klicken Sie OK um zu bestitigen oder Abbruch, um das Fenster ohne Anderungen zu
schliel3en.

Hinweis: Wenn Sie mit der Anpassung eines gezoomten Diagramms beginnen, verwendet Coach nur
den sichtbaren Teil der Daten fiir die Anpassung.

Manuelle Anpassung

Die manuelle Anpassung erlaubt es, Koeffizienten der Anpassung zu finden, indem man die
Anpassungsfunktion  verschiebt und verformt. Das kann jederzeit wahrend des
Anpassungsprozesses durchgefiihrt werden. Es wird zum Beispiel verwendet, wenn der Graph
aus sich wiederholenden Mustern von Exponentialfunktionen besteht (Sie kénnen versuchen, die
Exponentialfunktion an einen der Exponentialteile des Graphen einzupassen), oder um eine
Starthilfe flir eine automatische Anpassung zu geben. Um mit der manuellen Anpassung ein gutes
Ergebnis zu erlangen, ist es oft notwendig, die Schritte 6fter durchzumachen.

Bei der Anpassung ist ein Punkt mit einem Reilnagel markiert, der entlang der
Anpassungsfunktion durch Ziehen bewegt werden kann. Der Reinagel kann beim Daraufklicken
geoffnet oder geschlossen werden. Ist der Reifinagel gedffnet, kann die Anpassungsfunktion
verschoben werden, ist er geschlossen, kann sie verformt werden.
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Wahlen Sie einen Punkt auf dem Originalgraphen, indem Sie den offenen ReilRnagel entlang
der Anpassung verschieben. Finden Sie keinen geeigneten Punkt, fahren Sie mit dem
néchsten Schritt fort.

Verschieben Sie die Anpassungsfunktion, indem Sie mit der Maus irgendwo an der Linie
ziehen (der Mauscursor ist eine Hand).

Klicken Sie auf den ReilRnagel, um ihn zu ,schlieBen, d.h. um die Anpassungskurve zu
fixieren.

Verformen Sie die Anpassungsfunktion, indem Sie einen Punkt der Kurve zum Reil3nagel
oder vom ReiBnagel wegziehen. Ziehen Sie beim Reillnagel vorbei, kehren sich einige
Parameterwerte der Funktion um.

Wiederholen Sie die Schritte bis Sie ein zufrieden stellendes Ergebnis erlangen. Prifen Sie,
ob die Koeffizienten reale Werte haben. Ist das nicht der Fall, geben Sie andere Werte ein.
Wenn gewiinscht, driicken Sie Verfeinern, um den Prozess abzuschliel3en.

Hinweis: Verwenden Sie die Fitfunktion f(x)=a*x, bleibt der Rei3nagel im Ursprung. Die Funktion kann

nur gedreht werden.

Automatische Anpassung

Klicken Sie Schatzen. Coach findet automatisch die besten Anfangsparameterwerte, um die
Funktion einzupassen. In einigen Fallen ist das bereits die optimale Anpassung.

Klicken Sie Verfeinern. Coach verbessert automatisch die vorgeschlagene Anpassung und
findet die beste Losung. Die Option Verfeinern kann nach der Schétzen Schaltflache oder
wéhrend des Anpassungsvorganges betatigt werden.

8. Signalanalyse
Mit der Signalanalyse ist es moglich, ein Frequenzspektrum fur periodische Daten zu bestimmen.

Ein Frequenspektrum erstellen

Wabhlen Sie Analysis > Signalanalyse.

Im Fitfunktion-Feld wahlen Sie eine Methode: Fouriertransformierte, Lineare Pradiktion,

R-ESPRIT oder Prony.

Wabhlen Sie Linear oder Logarithmisch fiur die Skalierung der y-Achse. Bei einem linearen

MaRstab hat die hochste Intensitait den Wert 1. Bei einem logarithmischen Malistab

entspricht 0 dB 1 mV.

Legen Sie Parameter fest:

Lineare Pradiktion: Geben Sie die Anzahl der Koeffizienten ein. Diese Zahl bestimmt
die maximale Anzahl der Spitzen (Formanten), die in dem Spektrum vorkommen.

- R-ESPRIT: Geben Sie die Anzahl der Frequenzen und die Signalbreite ein. Diese Zahl
bestimmt das Modell, das fur die Analyse verwendet wird und die maximale Anzahl der
Spitzen im Spektrum. Die Signalbreite kann automatisch bestimmt werden, wenn die
Option Automatisch aktiviert ist. Sie kann manuell eingegeben werden, wenn man die
Option Wert aktiviert.

Prony: Geben Sie die Anzahl der Frequenzen ein.

Klicken Sie Start, um das Frequenzspektrum des Graphen anzuzeigen.

Klicken Sie OK und dann in ein Fenster um den Graphen zu platzieren oder wéhlen Sie

Abbruch um das Signalanalysen-Fenster ohne Anderungen zu schlieRen.
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9. Statistik

Die Option Statistik zeigt statistische Informationen Uber das Diagramm/die Tabelle als Ganzes
oder Uber eine Auswahl von Daten in einer Tabelle an.

Eine Statistik anzeigen
e Waihlen Sie Analysis > Statistik.
Ist eine einzelne Zelle in der Tabelle markiert, werden Informationen fir die ganze Tabelle
angezeigt.
Ziehen Sie lhre Auswahl in eine Tabelle (z.B. eine ganze Spalte, eine Anzahl von Zeilen),
um statistische Informationen dartiber zu bekommen und dann wéhlen Sie: Analysis >
Statistik.
e Im Statistik Fenster:
- Driicken Sie Drucken, um das Statistikfenster zu drucken.
- Driicken Sie Kopieren, um die Information in die Zwischenablage zu kopieren, um sie
dann in Windowsanwendungen benutzen zu konnen (z.B. MS-Word, wichtig fir
Berichte).

10. Histogramm

Die Option Histogramm wird verwendet, um ein Histogramm (Saulendiagramm) zu erstellen.
Der Bereich der Variablen (Spalte) wird in gleich grolie Abschnitte unterteilt, und die Haufigkeit,
des Vorkommen wird berechnet. Die Hohe der Diagrammséule entspricht der Haufigkeit des
Vorkommens im Behélter.

Ein Histogramm erstellen

e Wabhlen Sie Analysis > Histogramm.

e Im Listenfeld wéhlen Sie den Graphen aus, dessen Histogramm Sie erstellen wollen. Legen
Sie den unteren und oberen Grenzwert fest.

e  Geben Sie die Anzahl der Abschnitte ein (Standard: 5).

e Klicken Sie Start, um das Histogramm anzuzeigen. Das Ergebnis kann im Diagramm
bewertet werden. Sind Sie mit Ihrem Ergebnis nicht zufrieden, &ndern Sie lhre
Parametereinstellungen und driicken Sie wieder Start.

e Kilicken Sie OK, um ein neues Diagramm zu erstellen oder Abbruch um das Histogramm-
Fenster ohne Anderungen zu schlieRen.
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Anhang I: Coach
Tastenkombinationen

Shortcuts sind spezielle Tastenkombinationen, die verwendet werden, Aktionen schneller
durchzufihren.

Tastenkombinationen fur Menu ltems

<Strg>+<0O> oder <F3> Offnen...
<Strg>+<N> Neu...

<Strg>+<S> oder <F2> Speichern

<Strg>+<W> Schliel3en

<Strg>+<P> Drucken

<F1> Hilfe

<F9> Start (griine Schaltflache)

<Shift>+ ® Alle Werte I6schen und Ausfihren

<Shift>+ ) Offnen des Fensters Aktivitits-Optionen (nur fortgeschrittene
Benutzer)

<Strg>+ ¥ Offnen des Fensters Diagramm erstellen/bearbeiten

<Strg>+ ¥ Offnen des Fensters Tabelle erstellen/bearbeiten

<Strg>+ Die vertikale Richtung maRstéblich neu &ndern

<Shift>+ ¥ Offnen des Fensters Diagramm Style

<Shift>+<F9> Start > Ausfuhren und Alle Werte I6schen

<Strg> + <Z> Ruckgéngig machen

<Strg> + <A> Alle auswéhlen (z.B. in einer Tabelle oder einem Textfeld)

<Esc> Abbrechen einer Aktion

Video Tastenkombinationen

<> Ein Einzelbild unter den markierten Einzelbildern nach vor

<> Ein Einzelbild unter den markierten Einzelbildern zuriick
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<Bild >
<Bild 7>
<Einfg>

<Entf>

<Backspace>

Ein Einzelbild unter allen Einzelbildern nach vor
Ein Einzelbild unter allen Einzelbildern zurtick

Fugt das aktuelle Einzelbild zur Auswahl der vermessenen
Einzelbilder hinzu

Loscht das aktuelle Einzelbild aus der Auswahl der
vermessenen Einzelbilder

Loscht Daten, die in Verbindung mit den ausgewéhlten
Einzelbildern stehen

<Shift> + <Cursortasten>  Wahlt Einzelbildsequenzen aus

<
<>
<Shift>+®

Maximiert den Videoscreen
Setzt den Videoscreen auf die urspriingliche GroRe zuriick

Loscht alle Werte und startet die Videovermessung (oder
<Shift>+<F9>)

Modellbildung Tastenkombinationen

Ruckgangig oder
<Strg>+<Z>

<Strg>+<A>

<Shift> +
<Cursortasten>

<Strg> + <click>

<Bild 7>, <Bild¥>

<Shift> + ®

Der letzte Schritt wird riickgéngig gemacht

Das ganze Modell wird ausgewahlt

- bewegt die Struktur des Modellfensters im Grafik-Modus
- wéahlt Variablen im Gleichungsmodus aus

Waéhlt mehrere Gleichungen im Gleichungsmodus aus

Bewegt eine Formel an eine andere Stelle im
Gleichungsmodus

Loscht alle Werte und fuhrt das neue Modell aus (oder
Shift>+<F9>)

Windows Tastenkombinationen

<Strg>+<X>
<Strg>+<C>

<Strg>+<V>

Zusatzlich zu diesen Tastenkombinationen kdnnen Sie die Aktion einer Schaltflaiche mit <Alt> +

Ausschneiden
Kopieren

Einflgen

unterstrichenen Buchstaben aufrufen, z.B. <Alt> + N fiur Neu.
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Anhang IT.
Einflihrung Coach Aufgaben

1. Einfuhrung Videoanalyse

Aufgabe: Der Start des Sprinters

In diesem Abschnitt werden Sie die Bewegung des
Sprinters wéhrend des Starts des Rennens genau
analysieren.

Sie werden die Positionen des Sprinters mit Zeit
aufnehmen. Dann sollen Sie von Ihren Messungen
ableiten, wie sich die Geschwindigkeit und die
Beschleunigung im Laufe der Zeit verandert haben.

Dieses Beispiel wird verwendet, um zu erkléren, wie
Messungen mit Videoanalyse durchgefiihrt werden.
Die Anweisungen im Videomessungsprozess sind
sehr detailliert beschrieben und werden lhnen helfen, das Beispiel auszuarbeiten.

Videovermessungsprozess
o Offnen Sie Coach 6 Aufgaben Einfilhrung Videoanalyse > Der Start des Sprinters.

Offnen des Videos

e Um das Video zu 6ffnen, klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Videofenster und
wahlen Sie Offnen... > Video.

e Waihlen Sie Der Start des Sprinters.

e Ein Videofenster erscheint am Bildschirm, das das erste Einzelbild des Videos zeigt.

Abspielen des Videos

e Der Videoclip zeigt den Start des Sprinters.

e Spielen Sie das Video ab, indem sie auf die Schaltflache Ausfuihren in der Video-Steuerleiste
drucken.

e Um die Einzelbilder zu durchsuchen, verwenden Sie den Bildsteuerleiste.

¢ Kilickt man auf ein Einzelbild in der Bildsteuerleiste, erscheint das ausgewéhlte Einzelbild am
Bildschirm. Auf der rechten Seite der Bildsteuerleiste finden Sie die Zoom-Schaltflache, die
Ihnen erlaubt, Teile der Bildsteuerleiste zu zoomen. Zuerst missen Sie die Einzelbilder
auswahlen, die Sie zoomen mdéchten: Klicken Sie auf das erste Einzelbild wahrend Sie die
<Shift>-Taste gedriickt halten und klicken Sie auf das letzte Bild, das Sie auswéhlen wollen.
Jetzt klicken Sie auf die Zoom-Schaltflache, um die Auswahl zu zoomen.

! Das Bild von Vandy-Loubat-Petit/Agence Vandystadt/Photo Researchers, Inc stammt urspriinglich von
"Sprinting Start," Microsoft® Encarta® 97 Encyclopedia. © 1993-1996 Microsoft Corporation. Alle Rechte
vorbehalten.
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Video Kalibrierung

Distanz

Um die Messung durchzufiihren, missen Sie das Video skalieren — Sie miissen angeben, welche
Distanz auf dem Bildschirm der aktuellen Distanz entspricht. Die “reale” Distanz von einem
Meter (weies Lineal) wird am Bildschirm angezeigt. AuBerdem missen Sie angeben, welches
Ihr Koordinatensystem ist.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Videofenster und wahlen Sie dann Achsen und
Skalierung.

Wenn die vertikalen und horizontalen Meter-Stabe am Bildschirm dieselbe L&nge aufweisen,
wahlen Sie Gleicher Malistab in allen Richtungen.

Das horizontale Lineal (Standard: rot) und das Koordinatensystem (Standard: gelb)
erscheinen am Video-Bildschirm.

Wenn die vertikalen und horizontalen Malistdbe am Bildschirm dieselbe Lange aufweisen,
wahlen Sie Gleicher Malistab in allen Richtungen.

Legen Sie im MaRstab Fenster die MaRstablange von 1 m fest.

Positionieren Sie das Koordinatensystem indem Sie seinen Ursprungspunkt (kleiner Punkt)
bewegen. Wenn Sie den gelben Punkt neben den Ursprungspunkt bewegen, kdnnen Sie das
Koordinatensystem auch drehen.

Klicken Sie OK wenn Sie fertig sind.

Zeit
Diese Option wird verwendet um festzustellen, wie schnell das Video aufgenommen wurde.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste in das Videofenster und wahlen Sie dann
Zeiteinstellungen.

Dieser Videoclip wurde mit 30 Einzelbildern pro Sekunde aufgenommen. Diese
Information wird verwendet, um die Einzelbildnummer mit der Zeit t (in Sekunden) zu
verbinden, und das sobald Sie entschieden haben, welches Einzelbild mit t=0
ubereinstimmt. Markieren Sie Ihre Auswahl t=0 beim ersten markierten Einzelbild.
Klicken Sie OK wenn Sie fertig sind.

Koordinatensystemeinstellungen

Klicken Sie mit der rechten Maustaste in das Videofenster und wéhlen Sie dann
Koordinatensystem.

Da die Kamera wéhrend der Videoaufnahme nicht bewegt wurde, wahlen Sie In allen
Einzelbildern gleich.

Klicken Sie OK wenn Sie fertig sind.

Videopunkte
Videopunkte sind Punkte, die wahrend der Videoaufnahme entstehen.

Wéhlen Sie aus dem Kontextmeni Punkte im Video.
Da Sie nur einen Videopunkt messen werden, wahlen Sie 1 berechneter Punkt pro Einzelbild.
Im Abschnitt Symbole und Farben und wahlen Sie die gewiinschte Farbe und Form fiir die

Videopunkte (ein weilRer Kreis ware empfehlenswert).

Einzelbilder
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Sie mussen festlegen, wie Sie die Videomessung durchfiihren wollen. Normalerweise wird die

handische Videomessung nur bei einigen ausgewahlten Einzelbildern angewendet. Es gibt 4

Maoglichkeiten, Einzelbilder fiir die Messung auszuwahlen.

e Wahlen Sie im Kontextmen( Einzelbilder auswéahlen.

e Fir dieses Beispiel wahlen Sie Gleichméalig 20 Einzelbilder zwischen 1 und 74. In diesem
Fall heil3t das, dass Sie etwa jedes vierte Einzelbild messen werden.

o Alle ausgewahlten Einzelbilder auf der Bildsteuerleiste sind nun schwarz gekennzeichnet.

Daten sammeln

e Starten Sie die Messung indem Sie auf die griine Ausfiihren Schaltflache klicken.

e Coach bringt automatisch das erste ausgewahlte Einzelbild auf den Bildschirm. Der Cursor
verandert sich zu 5§

e Bewegen Sie den Cursor tber den Videofilm, um den Videopunkt, zum Beispiel eine Schulter
oder den Kopf des Sprinters, zu positionieren.

¢ Kilicken Sie die Maustaste, um den Punkt festzusetzen.

e Der Videoclip rickt automatisch zum néchsten Einzelbild vor. Klicken Sie auf den nachsten
Punkt.

e Fahren Sie mit dem Klicken in jedem ausgewéhltem Einzelbild fort, bis Sie das letzte
Einzelbild des Videos erreicht haben.

Daten anzeigen

e Um die Daten grafisch anzuzeigen, wahlen Sie Als Diagramm anzeigen und klicken Sie auf
das linke, untere, freie Fenster.

e Dadurch werden die Positionen PX und PY gegen Zeit eingezeichnet. Das kann auch gemacht
werden, bevor man mit der Messung beginnt. Zeichnet man den Graphen vorher, ergibt sich
der Vorteil, dass man die Daten bereits wahrend der Messung sehen kann.

e Um Daten in einer Tabelle aufzurufen, wahlen Sie die Option Als Tabelle anzeigen und
klicken Sie in den unteren, linken Bereich.

e Eine der besten Eigenschaften der Videoanalyse ist die Mdglichkeit, die Situationen zu
wiederholen und den Graphen zu beobachten, wahrend der Film lauft. Klicken Sie auf die
Wiedergabe-Schaltflache. Setzen Sie die Wiederholungszeit oder die
Wiederholungsgeschwindigkeit fest. Klicken Sie auf OK. lhre Daten sollten nun in dem Film
wiederholt werden. Sie sehen die Erneuerung des Graphen und der Tabellen wéhrend der
Bewegung der L&ufer.

Live Aktualisierung

Sind Sie mit einigen lhrer markierten Videopunkte nicht zufrieden, kénnen Sie zum Einzelbild

zurlickkehren und den Videopunkt an einen anderen Platz verschieben. Das wird erreicht, indem

Sie das Einzelbild in der Bildsteuerleiste auswahlen und den Punkt zur gewinschten Stelle

ziehen. Sehen Sie sich das Diagramm und die Tabelle gleichzeitig an. (Beachten Sie das

Verhaltnis des Beschleunigungs-Diagramms zur Position des Punktes.)

Sie kénnen zusatzliche Punkte hinzufugen, auch wenn Sie Ihre Messungen bereits beendet haben.

e Wahlen Sie zusatzliche Einzelbilder aus, indem Sie ein Einzelbild in der Bildsteuerleiste
anklicken und die <Einfg>-Taste gedriickt halten. Das ausgewahlte Einzelbild wird schwarz.
(Sie konnen lhre Auswahl wieder aufheben, indem Sie die <Entf>- Taste driicken).

e Kilicken Sie auf die grine Start-Schaltfliche. Das Video springt automatisch auf das
ausgewabhlte Einzelbild. Positionieren Sie Ihren neuen Videopunkt.
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Dasselbe machen Sie fir die anderen ausgewéhlten Einzelbilder.

Aufgabe
Sie werden nun die Bewegung eines Sprinters wéhrend des Beginns des Rennens analysieren.

Im Diagramm sehen Sie P1X und P1Y gegen Zeit aufgetragen. Um die Bewegung der Laufer
zu analysieren, beachten wir die horizontale Position P1X (die vertikale Position P1Y hat sich
im Laufe der Bewegung nur wenig verandert).

Zeichnen Sie den Graph P1X/Zeit. (Diagramm einfligen/bearbeiten, in Spalte 3 setzen sie die
Datenquelle auf Leer).

Bestimmen Sie die schnellste Geschwindigkeit. Zu welchem Zeitpunkt erreichte der Sprinter
diese Geschwindigkeit?

Aus der Bestimmung der Steigung einer bestimmten Position gegen die Zeitachse resultiert
die Geschwindigkeit an diesem Punkt (Option Analysis > Steigung).

Schaffen Sie einen Bewegung/Zeit-Graphen (die Geschwindigkeit ist die Ableitung von der
Position!).

Stimmt der Verlauf des Graphen mit Ihren Erwartungen tberein?
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Aufgabe: Der Hochspringer

Das Ziel beim Hochspringen ist es, eine
Querlatte, die in fortschreitender Hohe
angebracht ist, zu Gberqueren.

Die  meisten  Springer  heutzutage
verwenden dazu den “Fosbury Flop®.
Der Fosbury Flop wurde nach seinem
Erfinder, dem amerikanischen Springer
Dick Fosbury benannt, der den Stil
verwendete, als er 1968 bei den
Olympischen Spielen gewann.
Um den Sprung zu vollziehen, ndhern sich
die Springer der Querlatte nahezu parallel.
Beim Absprung drehen sie sich, gelangen
mit dem Kopf zuerst Uber die Querla‘tte und Der Ame_rikaner Dick FOSbUI’y re\_lolutlionierte den
passieren diese danach mit dem Rucken,  Hochspringsport (All sport Historical).

welcher dem Boden zugewandt ist. Die Landung erfolgt mit den Schultern auf einer
Schaummatte.*

Mittels Videoanalyse kann der Bewegungsablauf eines Hochspringers, welcher die Fosbury
Technik anwendet, untersucht werden. Um die Messung zu vereinfachen, kénnen visuelle
Modelle von menschlichen Kérpern verwendet werden.? Das Modell ist eine Abwandlung aus der
Biomechanik. Der menschliche Kdrper als ,,Strichmannchen; jeder Strich bzw. jedes Segment
wird als starres Objekt einheitlicher Dichte behandelt. Die Segmente sind durch Gelenke
verbunden, welche leicht und biegbar sind. Die Masse jedes Segments ist aufgrund von
Leichenstudien bekannt.

Fur diese Tétigkeit ziehen wir drei Modelle in Betracht:

" =%
- § >

Modell 1:
Der Korper wird durch einen Schwerpunkt dargestellt,
der an der Hufte positioniert wurde.

! *Track and Field," Microsoft® Encarta® 97 Encyclopedia. © 1993-1996 Microsoft Corporation.

Alle Rechte vorbehalten.

? Die Idee zu diesen Lektionen kommt von M. Larry Noble and Dean Zoliman (Kansas State University),
Video discovery, Seattle Wa 1989
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Modell 2:

Der Korper wird durch drei starre Segmente dargestellt.
Eines fir die Beine, eines fir den Torso mit Kopf und
eines fur die Arme. Krimmungen kénnen nur bei der
Hufte und der Verbindung zwischen Armen und Torso
vorkommen.

Modell 3:
Der Korper wird hier in 5 Segmenten dargestellt, wie
man im Modell 3 sehen kann®.

In diesem Abschnitt sammeln Sie Daten fiir den Bewegungsablauf eines Hochspringers. Durch
die Anwendung der Daten der Massenverteilung und unter der Annahme, dass jedes Segment
eine einheitliche Masseverteilung hat, kénnen Sie die Position der Schwerpunkte der
verschiedenen Modelle berechnen.

Dieses Beispiel wird verwendet, um aufzuzeigen, wie man den Schwerpunkt des Athleten
berechnet und am Video-Bildschirm anzeigt. Die Anweisungen im Videomessungsprozess sind
detailliert beschrieben und helfen Ihnen, das Beispiel durchzuarbeiten.

Modell 1

Offnen Sie Coach 6 Aufgaben Einfilhrung Videoanalyse > 2a. Der Hochspringer — point
mass.

Im Videofenster sehen Sie das erste Einzelbild des Videos, das den Hochsprung zeigt.

Spielen Sie den Film ab, in dem Sie auf die Ausfiihren-Schaltflache klicken.

Das Video ist bereits skaliert: es wird die 1-Meter Skala am Bildschirm verwendet; der Clip
wurde mit 30 Einzelbilder pro Sekunde aufgenommen. Wahlen Sie Achsen und Skalierung...
im Kontextment, um skalieren zu kénnen.

Diagramme der horizontalen und vertikalen Positionen sind am Bildschirm bereits angezeigt.
Beginnen Sie mit den Messungen, indem Sie auf die grline Start-Schaltflache klicken.
Bewegen Sie den Cursor Uber den Bildschirm und klicken Sie, um den Videopunkt zu
positionieren. Markieren Sie die Position der HUfte des Springers...

Der Clip springt automatisch zum néachsten Einzelbild. Klicken Sie auf den ndchsten Punkt.
Fahren Sie mit dem Klicken fort, bis Sie das letzte Einzelbild des Films erreicht haben.

% Alle Bilder der verschiedenen Modelle stammen von der Videodisc 'Physics and Sport' by M. Larry Noble
and Dean Zollman (Kansas State University), Video discovery, Seattle Wa 1989
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Beschreiben Sie die resultierenden Graphen.
Speichern Sie Ihre Resultate. Sie werden diese in der ndchsten Aufgabe brauchen.

Modell 2

Sie verwenden nun das 3-Segment-Modell. Fur dieses Modell wird der Korper von drei
Segmenten dargestellt, eines flr die Beine, eines fur den Torso mit Kopf und eines fir die Arme.
Die 3 Segmente haben verschiedene Massen und machen verschiedene Prozentsdtze fir die
Gesamtmasse des Springer aus (siehe Bild Modell 2). Die Beine machen 32,7%, der Torso
(inklusive Kopf) 57,5% und die Arme 9,8% der Gesamtmasse aus. Daraus ergeben sich folgende
Koordinaten fir die Masse des Springers:

xc = 0,327*x1+0,575*x2+0,098*x3
yc =0,27*y1+0,575*y2+0,098*y3

wobei x1, y1 Koordinaten fiir das Beinsegment,

x2, y2 Koordinaten fiir das Torsosegment, und
x3, y3 Koordinaten fir das Armsegment sind.
Offnen Sie Coach 6 Aufgaben Einfilhrung Videoanalyse > Der Hochspringer — 3-segment
model.
Im Videofenster sehen Sie wieder den Film von dem Hochspringer.

Das Video ist bereits skaliert: es wird die 1-Meter Skala am Bildschirm verwendet; der Film

wurde mit 30 Einzelbilder pro Sekunde aufgenommen. Wahlen Sie Achsen und Skalierung...
im Kontextmenu, um skalieren zu kénnen.

Videopunkte

In diesem Abschnitt werden Sie drei Videopunkte messen.
Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Videofenster und wahlen Sie Punkte pro Bild,
wenn Sie bereits 3 gemessene Punkte gewahlt haben.

Anzeigen von Daten in Diagrammen

Sie werden nun 2 Diagramme erstellen: Horizontale Position gegen Zeit und Vertikale
Position gegen Zeit.

Erstellen Sie das Horizontale Position Diagramm.

- Klicken Sie zuerst auf die gelbe Diagramm- und dann auf die Neu-Schaltflache.

- Benennen Sie Ihr Diagramm: Horizontale Position.

- Wahlen Sie fur Spalte 1 als Datenquelle Stoppuhr, geben Sie die Grof3e t und Einheit s ein.
- Wahlen Sie fir Spalte 2 als Datenquelle P1 - X, geben Sie die Gréfze x1 und Einheit m ein.
- Wahlen Sie fur Spalte 3 als Datenquelle P2 - X, geben Sie die GroRe x2 und Einheit m ein.
- Wahlen Sie fir Spalte 4 als Datenquelle P3 - X, geben Sie die Grélze x3 und Einheit m ein.
- Wihlen Sie fir Spalte 5 als Datenquelle Formel, geben Sie die Formel:
0.327*x1+0.575*x2+0.098*x3 , eine Grofle: xc und eine Einheit: m ein.

Somit berechnen Sie die x-Koordinate fur den Massenschwerpunkt.

Erstellen Sie das Vertikale Position Diagramm.

- Klicken Sie zuerst auf die gelbe Diagramm- und dann auf die Neu-Schaltflache.

- Benennen Sie Ihr Diagramm: Vertikale Position

- Wahlen Sie fir Spalte 1 als Datenquelle Stoppuhr, geben Sie die Grof3e t und Einheit s ein.
- Wahlen Sie fir Spalte 2 als Datenquelle P1 - Y, geben Sie die GroRe y1 und Einheit m ein.
- Wahlen Sie fir Spalte 3 als Datenquelle P2 - Y, geben Sie die GroRe y2 und Einheit m ein.
- Wahlen Sie fir Spalte 4 als Datenquelle P3 - Y, geben Sie die GroRe y3 und Einheit m ein.
- Wahlen Sie fir Spalte 5 als Datenquelle Formel, geben Sie die Formel:
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0,327*y1+0,575*y2+0,098*y3 , eine Grole: yc und eine Einheit: m ein.
Somit berechnen Sie die y-Koordinate fur den Massenschwerpunkt.
Platzieren Sie die Diagramme dann in den Fenstern.

Darstellung des Massenschwerpunktes auf dem Video-Bildschirm

agrownE

Wiéhlen Sie die Option Punkte pro Bild

Wéhlen Sie die Anzahl der berechneten Punkte: - 1.

Waéhlen Sie fir die X-Koordinate des berechneten Punktes: Formel xc.

Waihlen Sie flr die X-Koordinate des berechneten Punktes: Formel yc.

So wird der berechnete Punkt — der Massenmittelpunkt des Springers — wahrend der
Vermessung auf dem Video-Bildschirm eingezeichnet.

Daten sammeln
Wahrend der Vermessung missen Sie bei jedem ausgewdhlten Einzelbild drei Bezugspunkte
auswabhlen. Diese sind die Mittelpunkte der drei Modellsegmente.

Zuerst versuchen Sie sich 3 Segmente fur den Korper

vorzustellen.

Fir das Beinsegment:

Wenn die Beine auseinander gespreizt sind, muss ein
Mittelpunkt zwischen den FuBenden festgelegt
werden, welcher einen Endpunkt bildet. Der andere
Endpunkt sollte auf einem Punkt in der Mitte
zwischen den Huften liegen.

Fir das Armsegment:

Dieses Segment beginnt beim Mittelpunkt zwischen
den Handen und endet mittig zwischen den Schultern.
Flr das Torso-Kopf-Segment:

Point of
.| Reference

Die Vermessungspunkte fir 3-

Dieses Segment verlduft vom Mittelpunkt des Kopfes Segmente-Modelle sind die Mittelpunkte
bis zum Ende des Rumpfes. von jedem der drei Segmente.

Starten Sie die Vermessung, indem Sie auf die

grlne Start Schaltflache klicken.

Bewegen Sie den Cursor (ber den Video-Bildschirm und klicken Sie darauf, um Videopunkte
zu setzen. Markieren Sie den Mittelpunkt von jedem der drei Segmente (siehe Bild oben).

Der berechnete Punkt erscheint kurz auf dem Bildschirm und dann springt der Film
automatisch zum néchsten Einzelbild. Klicken Sie auf den ndchsten Punkt.

Fahren Sie mit dem Klicken in jedem ausgewdahlten Einzelbild fort bis Sie das letzte
Einzelbild des Films erreichen.

Die Daten erscheinen im Diagramm.

Tipp: Wollen Sie in Ihrem Diagramm nur Schwerpunkte anzeigen, machen Sie die anderen
Achsen unsichtbar.

Eine der besten Eigenschaften der Videoanalyse ist die Mdglichkeit, Ablaufe zu wiederholen
und die Graphen zu beobachten, wahrend der Film lauft. Klicken Sie auf die Wiedergabe-
Schaltflache. Setzen Sie die Wiederholungszeit oder die Wiederholungsgeschwindigkeit fest.
Klicken Sie OK. Ihre Daten sollten nun noch mal auf dem Bildschirm ablaufen. Sie sehen die
Veranderungen der Graphen und Tabellen wahrend der Bewegung des Athleten.
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Modell 3

Um den Massenschwerpunkt zu berechnen, kann man auch das komplexere 5-Segment-Modell

verwenden.

e Offnen Sie Coach 6 Aufgaben Einfiihrung Videoanalyse > Der Hochspringer — 5-segment
model.

e Im Videofenster sehen Sie wieder den gleichen Film.

e Das Video ist bereits skaliert: es wird die 1-Meter Skala am Bildschirm verwendet; der Film
wurde mit 30 Einzelbilder pro Sekunde aufgenommen. Wahlen Sie Achsen und Skalierung...
um zu sehen, wie es gemacht wurde.

e Die Diagramme sind bereits fir Sie vorbereitet.

e Starten Sie die Vermessung, indem Sie auf die griine Ausflihren-Schaltflache klicken.

e Bewegen Sie den Cursor iber den Video-Bildschirm und klicken Sie, um die Videopunkte zu
setzen. Markieren Sie den Mittelpunkt von jedem der 5 Segmente (siehe Bild Modell 3).

e Der berechnete Punkt — den Massenschwerpunkt — erscheint kurz auf dem Bildschirm und
dann springt das Video automatisch zum néchsten Einzelbild. Klicken Sie auf den néchsten
Punkt.

e Fahren Sie mit dem Klicken in jedem ausgewéhlten Einzelbild fort bis Sie das letzte
Einzelbild des Films erreichen.

e Die Daten erscheinen im Diagramm.

Aufgaben
e Liegt der Massenschwerpunkt eines Hochspringers immer innerhalb Korper des Springers?

Da sich die Korperhaltung eines Hochspringers andert, kann sich der Schwerpunkt des Korpers
auch andern. Das 3-Segmente-Modell bietet eine genauere Feststellung des
Massenschwerpunktes als das Massenschwerpunkt-Modell.

e Wenn der Hochspringer direkt oberhalb der Querlatte ist, liegt der Massenmittelpunkt
innerhalb seiner Korpers oder unterhalb?

e Beobachten Sie die Einzelbilder, wenn der Springer die Latte Uberquert. Gibt es einen
Zeitpunkt indem der Massenschwerpunkt der Mittelpunkt seines Kdrpers ist? Wenn nicht, wo
befindet sich dieser bezogen auf den Korper?

e Kann ein Springer uber die Querlatte springen, aber sein Massenschwerpunkt unterhalb der
Latte liegen?

e Wenn Sie den Hochsprung in Bezug auf Energie analysieren, werden Sie herausfinden, dass
die potentielle Fliehkraft sowie die gesamte Masse auf den Massenschwerpunkt konzentriert
sind. Vergleichen Sie einen Fosbury Flop wie im Video gezeigt mit einem geraden Sprung,
bei welchem sich der gesamte Korper oberhalb der Latte befindet, bezogen auf Energie.

e Konnen Sie nun erklaren, warum Springer, die die Fosbury Methode verwenden, den Sprung
auch schaffen, wenn die Latte hoher ist, als andere Springer, die diese Methode nicht
anwenden?

Vergleichen Sie die Ergebnisse verschiedener Modelle (verwenden Sie die Hintergrundgraph

importieren Option).
e Ist die Zunahme der Genauigkeit die Erhohung der Komplexitat des Modells wert?
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Aufgabe: Video-Jojo (Punktverfolgung)

Bei dieser Aufgabe werden Sie die Bewegung eines riesigen Jojos
analysieren.

Sie werden die Position des Bewegungspunktes des Jojos
herausfinden. Dazu werden Sie die Automatische Punktverfolgung
verwenden, die lhnen erlaubt, die Daten automatisch mit dem
Computer aufzuzeichnen.

Videomessprozess

e Offnen Sie Coach 6 Aufgaben Einfilhrung Videoanalyse >
Video-Jojo (Punktverfolgung)

Abspielen des Videos

Spielen Sie das Video ab, indem Sie auf die Ausfiihren-Schaltflache klicken.
Sie sehen ein riesiges gewundenes Jojo. Sie verwenden die Punktverfolgung, um die

Bewegung eines Punktes neben dem Rand aufzuzeichnen. Dieser Punkt wird durch einen

Aufkleber markiert.

Video Kalibrierung

Klicken Sie mit der rechten Maustaste in das Videofenster und wéhlen Sie Achsen und
Skalierung...

Da die vertikale und die horizontale Skala gleich sind, wéhlen Sie Gleicher Mafstab in allen
Richtungen.

Verandern Sie die Grolie der Endpunkte des MaRlineals (Standard: rot), um den Durchmesser
des Jojos zu messen. Setzen Sie die reale Strecke von 0.34 m in der Textbox neben Reale
Strecke fest.

Positionieren Sie den Ursprung des Koordinatensystems an den Sitz des Stuhls, auf dem die
Person steht.

Klicken Sie auf OK.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Videofenster und wahlen Sie
Zeiteinstellungen.... Der Videoclip wurde mit einer Einzelbildrate von 30 Einzelbildern pro
Sekunde aufgenommen. Diese Information wird verwendet, um die Einzelbildnummer —
sobald Sie entschieden haben, welches Einzelbild mit t=0 tbereinstimmt — mit der Zeit t (in
Sekunden) zu verbinden.

Wibhlen Sie t=0 beim ersten markierten Bild und klicken Sie OK.

Videopunkte

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Videofenster und wéhlen Sie Punkte pro
Bild....

Sie messen einen Punkt pro Einzelbild, nd&mlich den Punkt neben dem Rand der Scheibe.
Also léschen Sie die Einstellungen bei Gemessene Punkte pro Einzelbild.

Im Abschnitt Symbole und Farben wéhlen Sie die gewtinschte Farbe und das Symbol fiir die
Videopunkte (ein groRer, blauer Punkt wird empfohlen).

Einzelbilder
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Mit den blauen Dreiecken in der Bildsteuerleiste konnen Sie nutzlose Einzelbilder am Beginn
und Ende des Clips uberspringen.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Videofenster und wéhlen Sie Einzelbilder
auswahlen...

Verwenden Sie die ,,Automatische Punktverfolung“, um Daten zu sammeln, sodass Sie alle
Einzelbilder fur die Messung leicht auswéhlen konnen. Wahlen Sie Alle Einzelbilder
verwenden. Das ist die Standardwahl von Coach.

Klicken Sie auf OK. Alle ausgewahlten Einzelbilder sind nun in der Bildsteuerleiste schwarz
markiert.

Daten sammeln mit Hilfe von automatischer Punktverfolgung

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Videofenster und wéhlen Sie Automatische
Punktverfolgung.

Coach zeigt automatisch das erste ausgewahlte Einzelbild an (rotes Einzelbild in der
Bildsteuerleiste).

Im ersten ausgewdhlten Einzelbild sehen Sie den ,,Verfolgungsbereich® und die Suchflache.
Bewegen Sie den ,,Verfolgungsbereich“ (P1) an die passende Stelle (Aufkleber am Jojo).

Um die Datenpunkte ins Diagramm einzuzeichnen, klicken Sie mit der rechten Maustaste ins
Videofenster und wéhlen Sie Als Diagramm anzeigen.... Die Gestalt des Cursors verandert
sich zu einem kleinen Diagramm. Klicken Sie auf das linke untere Fenster um das Diagramm
zu platzieren.

Starten Sie die Messung indem Sie auf die griine Start-Schaltflache klicken. Coach beginnt,
Daten zu sammeln. Sie kénnen die Messung jederzeit stoppen, indem Sie auf die Stopp-
Schaltflache klicken.

Schlégt die automatische Punktverfolgung in bestimmten Zeitabschnitten fehl, kénnen Sie die
Messung entsprechend anpassen.

Wahrend der Messung bewegt sich die Hand der Person, die das Jojo hélt. Sie kénnen die
Genauigkeit der Messung verbessern indem Sie das Koordinatensystem veréndern.

Wahlen Sie die Werkzeugoption Alle Punkte I6schen und I6schen Sie die zuerst gesammelten
Punkte.

Wahlen Sie die Werkzeugoption Koordinatensystem. Wahlen Sie als Ursprung Erster
angeklickter Punkt in allen Einzelbildern.

Wibhlen Sie im Kontextmenl Einstellungen zur automatischen Punktverfolgung. Beachten
Sie, dass der Verfolgungsbereich nun fir den Videopunkt P1 als auch fur den Ursprung des
Koordinatensystems definiert ist.

Wihlen Sie im Kontextmeni Gehe zum Verfolgungsbild. Bewegen Sie den
Verfolgungsbereich des Ursprungs zu der Hand.

Um das Diagramm anzupassen, klicken Sie Ausschnitt anpassen im Diagrammfenster.

Starten Sie abermals die Messung.

Nehmen Sie die Auswahl der Automatischen Punktverfolgung zuriick, falls Sie den
Verfolgungsbereich nicht sehen wollen.

Anpassung der Messung

Die automatische Punktverfolgung kann manchmal fehlschlagen. Ist die Messung einmal
beendet, konnen Sie fehlerhafte Punkt auf die richtige Position ziehen. Dies erreichen Sie, wenn
Sie das Einzelbild in der Bildsteuerleiste markieren und den Punkt zu der gewiinschten Stelle
ziehen.
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Automatische Punktverfolgung kann auch in einer Reihe von Einzelbildern fehlschlagen. In
diesem Fall ist es mdglich, die Messung in dem Bereich zu wiederholen, in dem die Verfolgung
nicht korrekt war.

Zuerst wahlen Sie die Einzelbilder aus, bei denen die Verfolgung fehlgeschlagen ist. Klicken
Sie auf das Einzelbild, bei dem die Auswahl beginnt. Wahrend Sie klicken, halten Sie die
<Shift>-Taste bis zum letzten Einzelbild der Auswahl gedrtickt.

Entfernen Sie Daten, die mit diesen Einzelbilder in Verbindung stehen, indem Sie die
<Backspace>-Taste verwenden.

Coach wahlt das erste ausgewahlte Einzelbild ohne Daten als neues Verfolgungsbild. Falls
notig, dndern Sie die Punkverfolgung Einstellungen.

Starten Sie die Messung abermals um die Punktverfolgung ab diesem Einzelbild mit den
neuen Einstellungen fortzusetzen und messen Sie alle ausgewdhlten Einzelbilder ohne
dazugehorige Daten.

AuRerdem ist es moglich, die Gbrigen Einzelbilder manuell zu messen.

Aufgabe

Im Diagramm sind die horizontale (P1X) und die vertikale (P1Y) kartesische Koordinate der
Videopunkte gegen Zeit eingezeichnet. Wéhlen Sie im Kontextmenu Analysis > Funktion
anpassen, um Regressionskurven fur Durchschnittswerte von P1X und P1Y zu ermitteln:
verwenden Sie Sinus oder quadratisch.

Erstellen Sie ein neues Diagramm, um die vertikale (P1Y) kartesische Koordinate gegen die
Zeitsaule einzuzeichnen. Verwenden Sie die Option Funktion anpassen, um eine
Regressionskurve als Summe der geraden Linie und der Sinuskurve zu finden.

Aufgabe: Snooker Schuss

In

diesem Abschnitt werden Sie die

Bewegung eines Balls nach einem Snooker
Schuss analysieren. Dies ist ein Beispiel der
fortgeschrittenen Videomessung. Die
Messung ist eine Kombination der manuellen
Messung und  der  Punktverfolgung.
Zusétzlich  wird die Perspektivkorrektur
verwendet, um verzerrte Videos
auszubessern.

Videomessprozess

e Offnen Sie Coach 6 Aufgaben Einfiihrung
Videoanalyse > Snooker Schuss.

Korrektur von Verzerrungen

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Videofenster und wahlen Sie die Menioption
Perspektivkorrektur. Ein rotes Rechteck ist im oberen Teil des Video-Bildschirms platziert.
Ziehen Sie eine Ecke des Rechtecks nach der anderen zu den Ecken des Billardtisches. Immer
wenn eine Ecke des Rechteckes bewegt wird, ist der Video-Bildschirm verzerrt. Nachdem
alle vier Punkte verschoben wurden, wird der verzerrte Billardtisch zu einem richtigen
Rechteck.

Nun konnen Sie den Menlpunkt Perspektivkorrektur deaktivieren.

66



Kalibrierung

e Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Videofenster und wéhlen Sie Achsen und
Skalierung...

e Waihlen Sie Verschiedener MaRstab waagrecht und senkrecht.

e Bewegen Sie die horizontalen und vertikalen Lineale, sodass sie mit der GroRe des
Rechteckes Ubereinstimmen.

e Tragen Sie die Malstablangen ein: die L&nge des Tisches betrégt 3.6 und die Breite 1.8 m.

e Bewegen Sie den Ursprung des Koordinatensystems an eine geeignete Position, z.B. zum
Mittelpunkt des Billardtisches.

¢ Kilicken Sie OK, um das Achsen und Skalierung Fenster zu schlie3en.

Sammeln von Daten

e Im Video ist die voraussichtliche Laufbahn des weilen Balles durch eine weil3e Linie
gekennzeichnet. Deshalb ist es nicht moglich, die Punktverfolgung fur die Vermessung im
ersten Teil des Videos zu verwenden. Dieser Teil der Vermessung muss manuell ausgefiihrt
werden. Wenn die weile Laufbahn verschwindet, konnen Sie die Automatische
Punktvermessung aktivieren.

e Kilicken Sie auf die griine Start Schaltflache.

e Kilicken Sie auf den Spielball; er ist schlecht sichtbar wegen des weil3en Overlays.

e |Ist der Ball weit genug vom Overlay entfernt, stoppen Sie die Vermessung manuell, indem
Sie auf die Stopp Schaltflache klicken.

e Waihlen Sie den Menlpunkt Automatische Punktverfolgung und ziehen Sie den
Verfolgungsbereich tiber den Spielball.

e Kilicken Sie wieder auf die grune Start Schaltfliche, um die Datensammlung durch
Punktvermessung fortzusetzen.

Im Diagramm sehen Sie die Graphen der aufgenommenen Koordinaten gegen Zeit und den
Graphen der Geschwindigkeit des Balls gegen Zeit. Verstehen Sie den Graphen? Erklaren Sie
ihn.

Aufgabe: Ein eigenes Video aufnehmen

In diesem Abschnitt werden Sie lernen, wie Sie Ihre eigenen Videoclips aufnehmen kdénnen. Es
ist sowohl im Videofenster als auch im Standard Video Fenster (aber nicht in beiden Fenstern zur
gleichen Zeit) moglich. In diesem Abschnitt werden Sie mit dem Videofenster arbeiten.

Eine Videoaufnahme ist eines der systemintensivsten Anwendungen, die man von einem PC
fordern kann. Gute Ergebnisse hédngen von der Leistung und der Kapazitit aller Komponenten
Ihres Systems ab, die Einzelbilder von einem Videoaufnahme-Anschluss zu einem Prozessor
oder zu einer Festplatte transportieren mussen. Einzelbilder werden beim aufgenommenen Clip
weggelassen, falls eine dieser Komponenten diesen Arbeitsaufwand nicht erfiillen kann.

Bevor Sie mit dem Aufnehmen beginnen, sollten Sie Ihre Kamera anschlielen und einschalten.
Wenn Coach die Kamera ,,nicht erkennt®, ist die Aufnahme-Option nicht verfiigbar (sie bleibt
grau).

e Offnen Sie Coach 6 Aufgaben Einfiihrung Videoanalyse > Ein eigenes Video aufnehmen.

Starten der Aufnahme
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e Offnen Sie das Videoaufnahmefenster, indem Sie auf das Videofenster rechts klicken und
waéhlen Sie Aufnahme.

Das Videoaufnahmefenster enthalt eine Vorschau, die lhr aktuelles aufgenommenes Video

anzeigt und Kontrollschaltflachen (Aufnehmen und Stopp), um ein Video aufzuzeichnen.

Aufnahmeeinstellungen

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Videofenster und wahlen Sie

Aufnahmeeinstellungen.

e Bestimmen Sie die Maximallange der Aufnahme, zum Beispiel 10 s.

e Aulerdem mussen Sie die Videoauflosung festsetzen (die Hohe und die Breite des Videoclips
in Pixel) — bleiben Sie bei 320x240 Pixel. Mit einer groReren Einzelbildgrofie wirden Sie
mehr Details sehen, aber es wiirde ein groRerer Arbeitsaufwand benotigt werden. Die kleinste
EinzelbildgroRe, die akzeptabel ist, ist in den meisten Fallen 240x180 Pixel.

e Setzen Sie die Einzelbildrate auf 5 Einzelbilder pro Sekunde.

e Kilicken Sie auf OK.

Aufnahme des Videos

Verwenden Sie die Aufnehmen Schaltflache, um die Videoaufnahme zu starten. Die Aufnahme

wird automatisch gestoppt, wenn die angegebene Aufnahmezeit abgelaufen ist. Sie kdnnen

abwechselnd die Stopp Schaltflache oder die <Esc>-Taste driicken, um die Aufnahme zu
beenden, bevor die Zeit ablauft.

e Wenn Sie die Aufnahmeinformationen Option aktivieren, erhalten Sie Informationen uber das
aufgenommene Video.

e Sie kdnnen sich das Video ansehen, indem Sie Anzeigen > Wiedergabe klicken.

e Die Videodatei ist eine vorlaufige Datei (mit dem Standardnamen Rec###.avi), und wird
jedes Mal, wenn eine neue Aufnahme gestartet wird, durch eine neue Datei ersetzt.

e Um das Video zu verwenden, klicken Sie mit der rechten Maustaste in das Aufnahmefenster
und wahlen Sie Aufgenommenes Video verwenden. Der Videoclip wird nun in das
Videofenster Ubertragen, um es zu bearbeiten oder zu vermessen. Abhé&ngig von der
Dateigrofie kann es einige Minuten dauern.

Entfernen des Beginns und des Endes des Videoclips

Um einige Einzelbilder des Beginns oder des Endes des Videoclips zu l6schen, kénnen die

blauen Dreiecksmarkierer verwendet werden.

e Schieben Sie den blauen, linken Beginn und den blauen, rechten Ende Marker (Sie finden sie
im Bildsteuerleiste) zu den gewiinschten Beginn- und Endeinzelbildern.

e Das bearbeitete Video kann gestartet werden, indem Sie auf die Play Schaltflache klicken.

Anpassen des Videos

Nachdem Sie Video anpassen... gewéhlt haben, kdnnen Sie:

e Die Helligkeit verandern,

e Den Kontrast verandern,

e Das Video drehen

e Das Video horizontal oder vertikal spiegeln.

Alle Anpassungen (Filter) werden in der Videodatei angewendet, ohne eine neue Datei zu
erstellen. Diese Parameter sind in der Aufgabe gespeichert. Wenn Sie Video exportieren
verwenden, kénnen Sie die veranderte Datei als eine separate Videodatei speichern.
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Ein Video kommentieren

Kommentare erlauben es, Textfelder in Einzelbilder eines Clips oder eines Bildes zu

positionieren.

e Kilicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Videofenster und wahlen Sie Kommentar.

e Geben Sie Ihren Text ein.

e Falls gewiinscht, klicken Sie auf die Schriftart Schaltflache, um die Schrift und die
Schriftfarbe zu &ndern.

e Aktivieren Sie die Eingerahmt Option um den Kommentar im Einzelbild zu platzieren.

e Um den Kommentar in allen Videoeinzelbildern zu platzieren, aktivieren Sie die Option auf
allen Einzelbildern einblenden. Ist diese Option nicht aktiviert, erscheint der Kommentar nur
im Einzelbild, das zurzeit im Videofenster angezeigt wird.

e Kilicken Sie OK.

Wenn notwendig, kdnnen Sie den Kommentar an einen anderen Platz im Videofenster

verschieben.

Exportieren des Videos

In Coach aufgezeichnete Videoclips werden zu einer Coach Aufgabe, sobald diese gespeichert

sind. Um ein Video als separate Datei auf der Festplatte zu speichern, verwenden Sie Video

exportieren. Gehen Sie wie folgt vor:

e Kilicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Videofenster und wahlen Sie Video
exportieren....

e Geben Sie einen Dateinamen ein.

o Stellen Sie die Videodateieinstellungen ein.
Bevor Sie etwas im AVI Format abspeichern, konnten Sie den Video Kompressor andern
(und den Audio Kompressor, falls ihr Videoclip einen Track enthdlt) oder sie speichern Ihr
Video ohne Kompression.

e Klicken Sie auf die Speichern Schaltflache, um lhr Video auf der Festplatte abzulegen.
Abhéngig von der Dateigrélie kann es einige Minuten dauern, um die Datei zu speichern.
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2. Einfuhrung in Daten Bildbearbeitungs-Aufgaben

Aufgabe: Bixby Creek Briicke

In dieser Aufgabe werden Sie die Gestalt der
Bixby Creek Bridge in Kalifornien analysieren.
Dieses Beispiel soll lhnen zeigen, wie man
Bildvermessungen durchfihrt.

Aufgabenabwicklung

e Offnen Sie Coach 6 Einfiihrung in Daten
Bildbearbeitungs-Aufgaben > Bixby Creek
Bricke

Offnen eines Bildes

e Um ein Bild zu 6ffnen klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Videofenster und
wahlen Sie Anzeigen... >Einzelnes Bild.

e Waihlen Sie Bixby Creek Bridge in California.

e Ein Bild, das eine Fotografie der Bixby Creek Bridge in Kalifornien (Highway 1, 13.3 Meilen
stidlich von Carmel) zeigt, erscheint am Bildschirm. Die Spannweite der Briicke betragt 320
Ful’ und sie ist 265 FuB hoch. Diese Spannweite wird von einem Bogen unterhalb getragen.

Kalibrierung

e Kilicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Videofenster und wéhlen Sie Achsen und
Skalierung....

Wihlen Sie Gleicher MaRstab in allen Richtungen.

Bewegen Sie das Lineal, sodass es der Fahrbahn zwischen 2 Hauptsaulen entspricht.

Setzen Sie die reale L&nge mit 100 m fest.

Bewegen Sie den Ursprung des Koordinatensystems zum Mittelpunkt der Briicke.

Videopunkte

¢ Videopunkte sind Punkte, die sich wéhrend der Messung ansammeln. Klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf das Videofenster und wéhlen Sie Punkte pro Bild.
e Setzen Sie die Anzahl gemessener Punkte auf 12.

Daten sammeln

e Dricken Sie den Start Knopf.

e Kilicken Sie auf geeignete Punkte auf dem tragenden Balken der Briicke, beginnend auf der
linken Seite.

e Die Vermessung wird automatisch gestoppt, nachdem 12 Videopunkte gesammelt wurden.

e Sind Sie mit einigen lhrer markierten Punkte nicht zufrieden, kénnen Sie einen Punkt
auswahlen, der aktiv wird und seine Farbe &ndert, und diesen an einen anderen Platz setzen.
Beobachten Sie gleichzeitig die Veradnderung des Diagramms!

Anzeigen von Daten
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Um die Daten einzuzeichnen, klicken Sie mit der rechten Maustaste in das Videofenster und
wahlen Sie Als Diagramm anzeigen. Die Gestalt des Cursors veréndert sich zu einem kleinen
Diagramm. Klicken Sie in den unteren linken Bereich, um das Diagramm zu platzieren.

Im Diagramm sind die horizontale (P1X) und die vertikale (P1Y) kartesische Koordinate der
Daten nebeneinander eingezeichnet. Falls gewunscht, konnen Sie die Namen von P1X und
P1Y auf X und Y &ndern.

Analyse

Im Diagramm sieht es aus, als wirden die Datenpunkte auf einer Parabel liegen. Klicken Sie mit
der rechten Maustaste in das Diagramm und wéahlen Sie Analysis > Funktion anpassen und
wahlen Sie die Parabel, die am besten passt. Was halten Sie von dieser Annaherung?

Aufgabe: Korrektur der Clifton Suspension Bridge

In diesem Abschnitt werden Sie die Form der
Clifton Suspension Bridge analysieren und
versuchen, die folgende Frage zu beantworten:

Ist die Form des Bogens der Briicke eine e

Parabel?

Dieses Beispiel soll Ihnen zeigen, wie man die
Option  Perspektivkorrektur  bei  digitalen
Bildern verwendet.

Aufgabenabwicklung

Offnen Sie Coach 6 Einfilhrung in Daten
Bildbearbeitungs-Aufgaben > Korrektur der
Clifton Suspension Bridge.

Das Bild ist bereits skaliert: die Fahrbahn zwischen den S&ulen ist 214 m lang und die Hohe
der oberen Séule im Hintergrund betragt 26,2 m. Das Original des Koordinatensystems ist in
der linken untern Ecke der Sdule im Hintergrund platziert.

Drucken Sie den griinen Start Knopf.

Klicken Sie auf geeignete Punke im vorderen Bogen der Briicke, beginnen Sie links und
gehen Sie nach rechts vor.

Wenn Sie der Meinung sind, genug Daten gesammelt zu haben, klicken Sie auf die Stopp
Schaltflache.

Im Diagramm sind die horizontale (P1X) und die vertikale (P1Y) kartesische Koordinate der
Daten nebeneinander eingezeichnet. Falls gewunscht, konnen Sie die Namen von P1X und
P1Y auf X und Y &ndern.

Es sieht so aus, als ob die Datenpunkte im Diagramm auf einer Parabel liegen wiirden. Ist das
wahr?

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Diagramm und wahlen Sie Analysis > Funktion
anpassen und versuchen Sie herauszufinden, welche Parabel am besten passt. Was halten Sie
von dieser Annaherung?

Die gemessenen Positionen des Tréagerseiles entsprechen keiner parabolischen Form; die
errechneten Werte stimmen mit den Daten nicht tGberein. Mit Hilfe der Perspektivkorrektur
kann die Ebene — die von den Sdulen und der linken Seite der Stral3e gebildet wird — zu einer
Front-parallel Ansicht gleichgerichtet werden. Dann ist das Trégerseil in dieser Ebene und die
Vermessung kann realistischer durchgefihrt werden.

71



Bevor Sie die Vermessung starten, loschen Sie lhre Videopunkte, indem Sie auf das
Videofenster rechts klicken und Alle Werte entfernen wahlen.

Korrektur von Verzerrungen

Klicken Sie mit der rechten Maustaste in das Videofenster und wéhlen Sie
Perspektivkorrektur. Ein Rechteck wird im oberen Bereich des Bildes platziert.

Verandern Sie das Rechteck, sodass die linke untere Ecke mit dem Boden der Sdule im
Hintergrund tbereinstimmt. Bewegen Sie eine nach der anderen der restlichen Ecken des
Rechteckes zum Boden und der Spitze der beiden Sdulen. Das Bild wird dementsprechend
umgewandelt.

Wenn gewinscht, kénnen Sie das Bild skalieren, indem Sie den Cursor zu einer Seite des
Rechtecks bewegen, sodass der Cursor zu einem beidseitigen Pfeil wird. Dann ziehen Sie an
der horizontalen oder vertikalen Seite.

Bildkalibrierung

In der richtigen Vorderansicht der Briicke ist die Skalierung in horizontaler und vertikaler
Richtung nicht gleich. Sie missen Ihr Bild maRstablich neu &ndern.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Videofenster und wahlen Sie Achsen und
Skalierung...

Wéhlen Sie im Dialogfenster Verschiedener Malistab waagrecht und senkrecht.

Bewegen Sie das horizontale und das vertikale Lineal, sodass sie der GroRe des Rechtecks
entsprechen.

Geben Sie die Mal3stablange im Fenster ein: Die Hohe betragt 26,2 m und die Spannweite
214 m.

Bewegen Sie den Ursprung des Koordinatensystems in die linke untere Ecke des Rechtecks.
Nun konnen Sie den Menipunkt Perspektivkorrektur deaktivieren.

Sammeln von Daten

Analyse

Aufgabe: Analyse von Bewegungen mit Hilfe von Fotos

Um Bewegungen qualitativ und quantitativ studieren zu kdnnen, werden
stroboskopische Fotos benutzt.

Im Falle einer schnellen Bewegung, wie zum Beispiel die Bewegung eines fallenden
Balles, wird ein Bild des Balles aufgenommen — immer wenn das Blitzlicht aufleuchtet.
Aufeinander folgende Blitze sind immer von gleichen Zeitintervallen getrennt. Der
Zeitraum zwischen den Bildern kann dazu verwendet werden, die Geschwindigkeiten
und Beschleunigungen zu messen.

Klicken Sie auf die grline Start-Schaltflache.

Klicken Sie am vorderen Bogen der Briicke von links nach rechts auf geeignete
Punkte.

Wenn Sie glauben, genugend Daten gesammelt zu haben, klicken Sie auf die Stopp
Schaltfl&che.

Welche Form hat das Trégerseil der Clifton Suspension Briicke? Ist es eine Parabel?
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In diesem Abschnitt werden Sie stroboskopische Fotografien mit aufgenommenen Bildern eines
Balles mit einem Intervall von 0,033 s analysieren. Dieses Bespiel soll lhnen zeigen, wie
VVermessungen von stroboskopischen Bildern erfolgen.

Aufgabenabwicklung

e Offnen Sie Coach 6 Einfilhrung in Daten Bildbearbeitungs-Aufgaben > Analyse von
Bewegungen mit Hilfe von Fotos.

Distanzkalibrierung

e Kilicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Videofenster und wéhlen Sie Achsen und
Skalierung...

e Waihlen Sie Gleicher MaRstab in allen Richtungen.

e Bewegen Sie das horizontale und das vertikale Lineal, sodass sie 1m des Meterstabes
entsprechen.

e Geben Sie die Malstablange im Fenster ein: 1 m.

e Bewegen Sie den Ursprung des Koordinatensystems zum untersten Ballbild.

Zeiteinstellungen

e Kilicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Videofenster und wahlen Sie
Zeiteinstellungen...

e Wahlen Sie Stroboskopbild.

e Geben Sie beim Zeitintervall 0,033 s ein.

Videopunkte

e Wahlen Sie Punkte pro Bild.
e Setzen Sie die Anzahl gemessener Punkte auf 17.

Sammeln von Daten

¢ Kilicken Sie auf die griine Start Schaltflache.

¢ Kilicken Sie auf die Ballbilder, beginnen von oben nach unten.

e Die Vermessung wird automatisch gestoppt, nachdem 17 Punkte gesammelt wurden.

e Sind Sie mit einigen lhrer markierten Punkte nicht zufrieden, kdnnen Sie einen Punkt
auswahlen, der aktiv wird und seine Farbe &ndert, und diesen an einen anderen Platz setzen.

Datenanzeige

e Kilicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Videofenster und wahlen Sie Als Diagramm
anzeigen, um die Daten aufzuzeichnen. Die Gestalt des Cursors wird zu einem kleinen
Diagramm. Klicken Sie in den unteren rechten Bereich um das Diagramm zu platzieren.

e Im Diagramm sind die horizontale (P1X) und die vertikale (P1Y) kartesische Koordinate der
Datenpunkte gegen Zeit eingezeichnet. Sind Sie an der vertikalen Bewegung des Balles
interessiert, konnen Sie die P1X Achse ausblenden (verwenden Sie dazu Diagramm
einfigen/bearbeiten).

Analyse

1. Beschreiben Sie die Bewegung des Balles und die Distanzen zwischen den Bildern wéhrend
der Bewegung. Was konnen Sie aus der Geschwindigkeit des Balles ableiten?
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Erstellen Sie eine grafische Darstellung der vertikalen Geschwindigkeit gegen Zeit
(verwenden Sie Ableiten).

e Was ist die Anfangsgeschwindigkeit des Balles?

e Was ist die Endgeschwindigkeit des Balles?

e Was konnen Sie aus der Beschleunigung ableiten?

Berechnen Sie die Durchschnittsbeschleunigung (verwenden Sie Steigung). Wie l&sst sich die
gemessene Beschleunigung mit der Schwerkraftbeschleunigung vergleichen?
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3. Einfuhrung Modellierungsaufgaben

Aufgabe: Erstellung eines graphischen Modells — Badewanne

In diesem Abschnitt lernen Sie, wie Sie ein einfaches
grafisches Modell konstruieren kdénnen.

Gehen Sie von einem einfachen dynamischen System
aus — eine Badewanne. Die Badewanne ist ein
Wasserbehalter, den das Wasser durch einen Hahn
erreicht und durch den Abflusskanal verlasst.

Aufgabenabwicklung

e Offnen Sie Coach 6 Aufgaben Einfiihrung
Modellierungsaufgaben > Erstellung eines

graphischen Modells — Badewanne.
e Das Modellfenster ist leer.

Konstruktion eines Modells

1. Um zu zeigen, dass sich Wasser in der Badewanne befindet, verwenden wir die
Bestandsgrolie.

e Klicken Sie auf das ZustandsgroRe-lcon in der Werkzeugleiste des Modellfensters. Die
Cursorform wird zu dem Symbol der BestandsgroRe.

e Bewegen Sie den Cursor auf das Modell, positionieren Ihn und klicken Sie. Die Variable
wird mit Zustand_1 beschriftet.

e Benennen Sie die Variable in Badewanne um. Das Symbol und der Name bleiben
ausgewahlt. Das erlaubt ein einfaches Umbenennen durch Uberschreiben.

2. Um den Wasserfluss in und aus der Badewanne anzuzeigen, wird die FlieBvariable
verwendet.

e Fur den Zufluss: Wéhlen Sie das FlieB-Icon, indem Sie darauf klicken, positionieren Sie
den Cursor an die linke Seite der Badewanne und ziehen sie den Cursor nach rechts bis er
Kontakt mit der BestandsgroiRe hat.

e Fur den Ausfluss: Wahlen Sie wieder das FlieR-Icon, positionieren Sie den Cursor in die
Badewanne und ziehen Sie sie nach rechts.

3. Fragezeichen in den drei Elementen weisen darauf hin, dass Quantitdten oder mathematische
Ausdricke diesen Variablen zugewiesen wurden. Nehmen Sie an, dass sich 10 Liter Wasser
in der Badewanne befinden, es herrscht eine konstante Zuflussrate von 4 Litern pro Minute
und eine Ausflussrate von 1,5 Liter pro Minute.

e Doppelklick auf die Badewannen-Variable. Das Eigenschaftsfenster wird ge6ffnet. Geben
Sie die Einheit (I) und den Anfangswert (10) ein. Sie konnen auch eine zusétzliche
Beschreibung der Variable abgeben. Die Beschreibung und der Anfangswert erscheinen,
wenn mit dem Mauscursor uber das Badewannensymbol gefahren wird. Klicken Sie OK.

e Doppelklick auf den Zufluss. Benennen Sie ihn Fillen und aktivieren Sie Option Name
anzeigen. Geben Sie die Einheit (I/min) ein und definieren (=4) Sie. Klicken Sie OK.

e Doppelklick auf den Ausfluss: Benennen Sie ihn AbflieRen und aktivieren Sie die Option
Name anzeigen. Geben Sie die Einheit (I/min) ein und definieren (=1,5) Sie. Klicken Sie
OK.
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StandardmaéRig wird Zeit t und die Einheit s als Parametervariable verwendet. Sie wollen die

Veranderungen des Badewannenvolumens in Minuten sehen.

o Kilicken Sie auf das Parameter Icon und &ndern Sie die Einheit von s auf min. Klicken Sie
OK.

Um zu sehen, wie das Badewannenvolumen auf den Zufluss und Ausfluss reagiert, klicken

Sie mit der rechten Maustaste auf das Badewannensymbol und wéhlen Sie Als Diagramm

anzeigen. Klicken Sie in das linke, obere Fenster, um das Diagramm zu platzieren.

Genauso zeigen Sie die Diagramme des Zu- und Abflusses an. Verwenden Sie weitere zwei

leere Fenster.

Die Lange des Laufes kann im Modelleinstellungen Fenster gedndert werden. Klicken Sie auf

die Einstellungen Schaltflache, der in der Werkzeugleiste verfiigbar ist. Andern Sie die Stopp

Zeit auf 60 mit einer Schrittweite von 0,25. Diese Schrittweite ist der Zeitzuwachs, in

welchem das Modell die Berechnungen durchfiihrt.

Sie werden bemerken, dass Sie in den Modelleinstellungen auch die Integrationsmethode, die

das Programm verwendet, um Kalkulationen zu erstellen, einstellen kénnen. Euler’s Methode

ist normalerweise die Standardmethode. Die Runge-Kutta Methode liefert genauere

Ergebnisse. Es ist oft gut, das Modell mit mehreren Intervallen und Methoden auszufihren,

um sicher zu sein, dass die Ergebnisse keine Fehler aufweisen.

Ausfuhren eines Modells

1.

no

Zuerst sollten Sie darliber nachdenken, wie sich das System entwickeln kdnnte — versuchen

Sie zu schétzen, wie sich das Badewannenvolumen, der Zufluss und der Abfluss mit der Zeit

verandern.

Verwenden Sie die Vorschau Option, um lhre VVoraussagen zu zeichnen.

Um Ihr Modell laufen zu lassen, klicken Sie auf die griine Start Schaltflache. Der Computer

zeichnet die Graphen ein. Verwenden Sie die Ausschnitt anpassen-Schaltflache um die

Skalierung Ihres Diagramms anzupassen.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Modellfenster und dann Abspielregler. Sie

kdnnen die Zeitregler verwenden, um durch die Zeitwerte zu “springen”.

Welche Art von Funktion beschreibt den Graph Badewannenvolumen gegen Zeit?

Sie konnen auch die Funktion anpassen Option verwenden, die Sie Werkzeugmeni des

Diagrammfensters finden. Konnen Sie daraus schlielen, was das Gefélle des

Badewannengraphen aussagt?

Untersuchen Sie die Graphen fir die verschiedenen Geschwindigkeiten des Fillens und

AbflieRens.

e Was passiert mit dem Wasserstand in der Badewanne, wenn Fillen auf O gesetzt wurde?

e Was passiert mit dem Wasserstand in der Badewanne, wenn AbflieBen auf 0 gesetzt wurde

e Welcher Bestandteil einer wirklichen Badewanne fehlt, der Katastrophen im Vorhinein
verhindert??

Nehmen Sie an, dass sich der Zufluss mit der Zeit verandert. In den ersten 20 Minuten

betragt die Flierate 5 Liter pro Minute und dann 2 Liter pro Minute. Veréndern Sie lhr

Modell, indem Sie Bedingungen fir den Zufluss verwenden. Beschreiben Sie die

resultierenden Graphen.

Verandern des Modells

Die Verénderung eines Modells, um ein reales System besser simulieren zu konnen, ist ein
wichtiger Teil des wissenschaftlichen Prozesses. Versuchen Sie nun, das Badewannenmodell zu
verbessern. Das Veréndern eines Modells, um ein System besser simulieren zu konnen, ist ein
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wichtiger Teil des wissenschaftlichen Prozesses. Die Abflussgeschwindigkeit ist nicht konstant.
Je mehr Wasser in der Wanne ist, umso schneller ist die FlieRgeschwindigkeit. Sie ist eine
Funktion des Wasservolumens in der Wanne.

1.

o w

Andern Sie Ihr Modell um die Beziehung zwischen der Ausflussrate und des

Wannenvolumens zu widerspiegeln. Solch eine Abhédngigkeit kann mit Hilfe von

Konnektoren dargestellt werden.

Wahlen Sie das Konnektor Icon.

Platzieren Sie den Cursor innerhalb des Badewannensymbols.

Halten Sie die Maus gedrickt und ziehen Sie den Cursor aus der Bestandsgrofe bis

er Kontakt mit dem Abfluss hat. Nun kdnnen Sie die Maus wieder loslassen.

e Wenn Sie mit der vom Konnektor vorgeschlagenen Kurvenform nicht zufrieden sind,
koénnen Sie diese in jede Richtung verandern. Um dies zu bewerkstelligen, klicken
Sie auf den Konnektor und verwenden Sie 4 vorgegebene Punkte. Zwei an die
Variable gebundene Punkte erlauben eine Verschiebung der variablen Kanten. Die
anderen 2 Punkte erlauben es, den Konnektor zu biegen.

Definieren Sie lhren Zufluss und Ausfluss neu. Zuerst nehmen Sie an, der Hahn ist

zugedreht.

e Doppelklick auf Flllen und setzen Sie es auf O Liter pro Minute.

e Doppelklick auf AbflieRen. Ersetzen Sie den konstanten Wert mit der Gleichung Abfluss
= 0,1 * Badewanne. Verwenden Sie den Formeleditor, um die Formel zu konstruieren.

Verwenden Sie die Vorschau Option, um die Ergebnisse Ihres Modells vorauszusagen.

Fuhren Sie Ihr eigenes Modell aus.

Welche Art von Funktion beschreibt den Badewannenvolumen-Graphen? Sie kdnnen die

Funktion anpassen Option verwenden, die im Werkzeugmeni des Diagrammfensters

verfugbar ist.

Wie wiirden Sie Ihre Zuflussgeschwindigkeit &ndern, damit dieselbe Menge Wasser in Ihrer

Wanne bleibt?

Aufgabe: Abandern des grafischen Modells — Bevolkerungswachstum

In diesem Abschnitt werden Sie das Bevolkerungswachstum untersuchen. Dieses Beispiel soll
Ihnen zeigen, wie man grafische Modelle verandert.

Aufgabenabwicklung

Offnen Sie Coach 6 Aufgaben Einfiihrung Modellierungsaufgaben > Abandern des
grafischen Modells — Bevolkerungswachstum.

Das Modellfenster zeigt ein einfaches Modell des Bevolkerungswachstums in einer kleinen
niederlandischen Stadt. Die Stadt hat 5000 Einwohner. Jedes Jahr werden 150 Babys geboren
und 75 Menschen sterben.

Fuhren Sie das Modell aus, indem Sie den Start Knopf klicken.

Beschreiben Sie, wie sich die Bevolkerung mit der Zeit verandert.

Dieses Modell ist nicht sehr realistisch, es wurde angenommen, dass die Geburts- und Todesrate
in der Stadt konstant sind. Im wirklichen Leben héngen die Geburts- und Todesrate von der
aktuellen Bevolkerungszahl ab. Verandern Sie das Modell.

Verdandern des Modells
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Die Geburtenrate ist ein Teil der existierenden Bevolkerung. Sie spiegelt die Fruchtbarkeit
der Bevolkerung wieder. Der Geburtenanteil wird ermittelt, indem man die durchschnittliche
Geburtenrate durch die durchschnittliche Bevolkerungszahl dividiert. In unserem Fall wirde
der Geburtenanteil 0.03 (3% pro Jahr) pro Jahr betragen. Sie kénnen den Geburtenanteil in
Ihr Modell einbauen, indem Sie die Konstante-Variable verwenden.

e Waihlen Sie die Konstante. Positionieren Sie das Variablensymbol unterhalb und links
von der Geburtenrate. Klicken Sie, um es zu platzieren. Benennen Sie es Geburtenanteil.

Sie wissen, dass die Geburtenrate vom Geburtenanteil abhdngt, deshalb bendtigen Sie einen

Konnektor, der den Geburtenanteil mit den Geburten verbindet.

e Waéhlen Sie das Konnektor Icon. Klicken Sie auf das Geburtenanteil Symbol und ziehen
Sie den Konnektor, bis er Kontakt mit der Geburtenrate hat.

Die Geburten héngen also von der Gesamtbevélkerung ab, so brauchen Sie einen Konnektor,

der die Bevolkerung mit den Geburten verbindet.

e Wahlen Sie das Konnektor Icon. Klicken Sie auf das Bevolkerung Symbol und ziehen Sie
den Konnektor soweit, bis er Kontakt mit der Geburtenrate hat.

Beachten Sie, dass Geburten wieder ein ,,?** enthélt. Die vorherige Gleichung ist nun nicht

mehr gultig. Konnektor zwischen Bevolkerung und Geburtenanteil zu Geburten sagen aus,

dass die Gleichung fir Geburten die variable Bevolkerung und Geburtenanteil konstant
halten muss.

e Doppelklick auf Geburtenrate und definieren Sie ihn neu. Verwenden Sie den
Formeleditor. Beachten Sie, dass nur verknlpfte Variablen fur den Formeleditor
verfiigbar sind.

Nehmen Sie bei der Sterberate dhnliche Veranderungen vor. Der Sterbeanteil spiegelt die

Sterbehdufigkeit der Bevolkerung wider. Der berechnete Sterbeanteil fiir unsere Bevolkerung

betragt 0,015 oder (1,5%).

Fuhren Sie Ihr Modell aus. Dazu kénnen Sie auch den Abspielregler verwenden.

Beschreiben Sie den Verlauf des Bevolkerungswachstums. Verwenden Sie die Funktion

anpassen Option, um eine Funktion zu finden, die Ihren Graphen beschreibt.

Verwenden Sie die Simulieren Option, die Sie im Modellfenster finden, um die

verschiedenen Werte der Geburts- und Todesanteile zu simulieren.

e Was passiert mit der Gesamtbevolkerung in dem Fall, dass der Geburtenanteil groRer als
der Todesanteil ist?

e Was passiert mit der Gesamtbevolkerung in dem Fall, dass der Geburtenanteil kleiner ist
als der Todesanteil?

9. Es gibt 2 Informationskreise, aus denen Sie Rickschlisse ziehen kdénnen; konnen Sie

erkennen, welche Variablen in diesen Kreisen eingebunden sind?

Aufgabe: Gleichungsmodelle erstellen — die Bewegung eines Laufers

In diesem Abschnitt werden Sie lernen, wie man ein dynamisches
Modell im Gleichungsmodus erstellt. Dafur werden Sie das
Modell eines L&ufers verwenden.

Im Gleichungsmodus werden anstatt grafischer Symbole
mathematische Gleichungen verwendet. Diese Gleichungen
beschreiben den Weg, den der Laufer zuriickgelegt hat und dessen
Geschwindigkeit im Laufe der Zeit. Es ist nicht maoglich,
Gleichungen direkt einzutippen, sie werden mit Hilfe von
Variablen-Schaltflachen erstellt, die man in der Werkzeugleiste
des Modellfensters findet.
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Aufgabenabwicklung

e Offnen Sie Coach 6 Aufgaben Einfilhrung Modellierungsaufgaben > Bewegung des Laeufers.

Das Modellfenster ist leer.

Konstruktion des Modells

1.

5.

6.

Um die Distanz, die der Laufer zuriickgelegt hat, darzustellen, verwendet man die

Bestandsgrolie.

e Kilicken Sie auf das BestandsgrofRe Icon in der Werkzeugleiste. Das Eigenschaftsfenster
wird automatisch getffnet.

e Geben Sie die Variableneigenschaften ein: Name Distanz, Einheit m, Anfangswert 0.

e Die Distanz wachst mit einer bestimmten Veranderungsrate (Zufluss). Klicken Sie auf die
Zufluss Schaltflache und benennen Sie Ihn Distanzveranderungsrate (fir Erklarungen
beachten Sie die Modellbeschreibung unterhalb). Die Bestands- und Fluss-
Variablengleichungen werden im linken Bereich des Modellfensters und der Anfangswert
wird im rechten Bereich des Fensters platziert. Beachten Sie, dass der Fluss noch nicht
definiert wurde, das wird durch das ,,?* angezeigt. Sie werden ihn spéater definieren.

Aus lhren Physikstunden wissen Sie sicher, dass die Distanzverédnderungsrate eines sich

bewegenden Objektes in Wirklichkeit dessen Geschwindigkeit ist.

e Doppelklick auf die Fluss Gleichung und geben Sie als Definition Geschwindigkeit ein.

Die Geschwindigkeitsvariable wurde in Threm Modell noch nicht definiert, Coach kann sich

“nicht erinnern” und zeigt das “?” am Beginn der Gleichung an. Nehmen Sie an, der Laufer

lauft mit einer konstanten Geschwindigkeit von 5 m/s.

e Doppelklick auf die Geschwindigkeits-Gleichung.

e Waihlen Sie die Konstante-Variable und klicken Sie OK.

o Das Eigenschaftsfenster 6ffnet sich. Geben Sie die Einheit m/s und den konstanten Wert 5
ein. Beachten Sie, dass die Geschwindigkeits-Gleichung zum Anfangswertbereich bewegt
wurde.

Um zu sehen, wie sich die Distanz mit der Zeit veréndert, klicken Sie mit der rechten

Maustaste auf die Distanz Gleichung und wéhlen Sie Als Diagramm anzeigen.

¢ Kilicken Sie in das rechte obere Fenster um das Diagramm zu platzieren.

Genauso zeigen Sie das Geschwindigkeit/Zeit Diagramm. Verwenden Sie ein weiteres leeres

Fenster.

Die Lange des Laufes kann im Fenster Modelleinstellungen verandert werden. Klicken Sie

auf die Einstellungen Schaltflache, die sich in der Werkzeugleiste befindet, und andern Sie

die Stoppzeit auf 20 mit einer Schrittweite von 0,1. Diese Schrittweite ist die

Zeituberschreitung, mit der das Programm die Kalkulationen — festgelegt durch das Modell —

durchfihrt.

Sie  werden vielleicht bemerken, dass Sie im Modelleigenschaftsfenster die

Einbindungsmethode einstellen kénnen, die das Programm verwendet, um Berechnungen

anzustellen.

Ausfihren des Modells

1.

Zuerst denken Sie dariiber nach, wie sich das System im Laufe der Zeit entwickeln kdnnte —
versuchen Sie vorauszusagen wie sich die Distanz und Geschwindigkeit mit der Zeit
verandern.

Verwenden Sie die Vorschau Option, um Ihre Voraussagen aufzuzeichnen.
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6.

7.

Fuhren Sie Ihr Modell aus, indem Sie den griinen Start Knopf klicken. Der Computer
zeichnet danach die Graphen ein. Verwenden Sie die Option Ausschnitt anpassen, um die
Skalierung Ihres Diagramms anzupassen.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Modellfenster und wahlen Sie den
Abspielregler. Sie konnen ihn verwenden, um durch die Zeitwerte zu ,,springen®.

Welche Art von Funktion beschreibt den Distanz/Zeit Graphen? Sie kdnnen die Option
Funktion anpassen verwenden, die Sie im Diagrammfenster finden.

Verwenden Sie die Simulieren Option, die im Werkzeugmen( verfiigbar ist, um verschiedene
Geschwindigkeiten zu simulieren.

Was bedeutet die Neigung und der y-Abschnitt des Distanz/Zeit Graphen?

Verandern des Modells

Nehmen Sie an, dass die Geschwindigkeit des Laufers nicht konstant ist. Der Laufer beschleunigt
in der Startphase. Sie missen das Modell andern, sodass die Geschwindigkeit nicht konstant ist.

1.

o o

8.

9.

Loschen Sie die Geschwindigkeits-Konstante aus IThrem Modell.

e Waihlen Sie die Geschwindgkeits-Gleichung im Anfangswertbereich und Iéschen Sie sie
mit der <Entf> Taste.

Um die wechselnde Geschwindigkeit darzustellen, muss die Bestandsgrofle verwendet

werden.

¢ Kilicken Sie auf das Bestandsgrof3e Icon. Das Eigenschaftsfenster 6ffnet sich.

e Geben Sie die Variableneigenschaften ein: Name Geschwindigkeit, Einheit m/s,
Anfangswert 0.

e Die Geschwindigkeit steigt in einem bestimmten Tempo (Zufluss). Klicken Sie auf den
Zuflusssteigerung Schaltflache und benennen Sie ihn Geschwindigkeitsveranderungsrate.

Sie wissen, dass die Beschleunigung eines sich bewegenden Objektes die Verédnderungsrate

der Geschwindigkeit ist.

e Doppelklick auf die Fluss Gleichung und geben Sie bei Definition Beschleunigung ein.

Die Beschleunigungsvariable ist noch nicht definiert, Coach zeigt also ein “?”” am Beginn der

Gleichung an. Nehmen Sie an, der L&ufer beschleunigt konstant 1,5 m/s2.

o Doppelklick auf die Beschleunigungs-Gleichung.

e Waéhlen Sie die Konstante-Variable und klicken Sie OK.

e Das Eigenschaftsfenster 6ffnet sich. Geben Sie die Einheit m/s®> und den konstanten Wert
1,5 ein.

Verwenden Sie die Vorschau Option, um die Ergebnisse lhres Modells vorauszusagen.

Fuhren Sie Ihr neues Modell aus.

Welche Art von Funktion beschreibt den Distanz/Zeit Graphen? Sie konnen dazu die

Funktion anpassen Option verwenden, die Sie im Diagrammfenster finden.

Verwenden Sie die Simulieren Option, die im Modellfenstermenl verfugbar ist, um

verschiedene Geschwindigkeiten zu simulieren.

Was bedeutet die Neigung und der y-Abschnitt des Distanz/Zeit Graphen?

Modellerklarung

Das Modell beschreibt die Bewegung eines Laufers. Zeitzuwachse um ein kleines Intervall dt t =
t+dt
Diese Gleichung ist versteckt und wird in der Modellgleichung nicht angezeigt.

Die Distanz, die der Laufer zurlickgelegt hat wird auf Basis der Formel berechnet:
Distanz(t) = Distanz(t-dt) + dDistanz
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Daraus sieht man, dass sich die neue Distanz aus der alten Distanz plus die kleine Distanz, die der
Laufer im kurzen Zeitintervall dt zurtickgelegt hat, ergibt. Flr die ersten Berechnungen wird der
Anfangs-Distanz-Wert 0 m verwendet.

Der Lé&ufer lauft mit einer bestimmten Geschwindigkeit, die als die Distanz dDistanz im
Zeitintervall dt errechnet werden.

Geschwindigkeit= dDistanz /dt,

Mit anderen Worten: die Geschwindigkeit ist die Verdnderungsrate der Distanz.

Dann kann die Distanz so definiert werden:
Distanz(t) = Distanz (t-dt) + Geschwindigkeit*dt

In der Modelliersprache wird die Bestandsgrofie von ihrer Verédnderungsrate definiert:

Zustand(t) = Zustand(t-dt) + (dZustand/dt) * dt

Wobei die Verdnderungsrate dZustand/dt (die Veranderung der BestandsgroRe im Zeitintervall
dt) die Gesamtsumme aller Zu- und Abflusse ist. Fir die Distanz Variable nehmen Sie an, dass
die Verénderungsrate von einem Zufluss bestimmt wird (positive Verdnderung in der
Bestandsgrofie), der gleich mit der Geschwindigkeit ist.

Verandert sich die Geschwindigkeit eines Laufers im Laufe der Zeit, ist die Veranderungsrate der
Geschwindigkeit die Beschleunigung.

Aufgabe: Versuch — Hupfender Ball

In diesem Abschnitt lernen Sie, wann Sie Ereignisse
verwenden konnen und wie Sie diese konstruieren kdnnen.
Sie werden ein einfaches Modell eines hipfenden Balles
erschaffen.

Nehmen Sie an, Sie lassen einen Ball aus der Hohe h auf
einen harten Boden fallen. Wenn er zuriickspringt verliert er
Energie, seine Geschwindigkeit verringert sich bedeutend
wegen der Wechselwirkung mit dem Boden. Der Ball wird
durch seine StoRzahl gekennzeichnet (das Verhaltnis
zwischen  seiner  Abprallgeschwindigkeit und  der
Kollisionsgeschwindigkeit), deren Wert im Modell 0,9
betragt.

Aufgabenabwicklung

e Offnen Sie Coach 6 Aufgaben Einfiihrung
Modellierungsaufgaben > Hupfender Ball.

¢ Im Modellfenster sehen Sie das Modell des frei fallenden Korpers. Dieses Modell beschreibt
die gleichmaRige Bewegung mit der Beschleunigung g. Die Ho6hen- und
Geschwindigkeitsdiagramme des fallenden Balles sind vorbereitet. Fihren Sie das Modell
aus, um den Graphen sehen zu kénnen.

¢ Sie werden nun das Modell zu einem einfachen Modell eines hipfenden Balles umandern.

Verandern des Modells in das eines hiipfenden Balles

In dem Moment, in dem der Ball zurlickspringt, dndert die Geschwindigkeit ihre Richtung und
ihr Tempo wie folgt: Aufprallgeschwindigkeit = StoRzahl * Kollisionsgeschwindigkeit.
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In dem Modell der gleichférmig beschleunigten Bewegung wird die Ballgeschwindigkeit von der
Beschleunigung bestimmt (die Veradnderungsrate der Geschwindigkeit). In dem Moment, in dem
der Ball aufprallt, kann die Geschwindigkeit nicht mit dieser Gleichung berechnet werden, die
Geschwindigkeit verandert deren Richtung und deren Wert. Es ist vielmehr ein diskreter Wechsel
der Geschwindigkeit, basierend auf einer bestimmten Kondition. Solche Veranderungen kénnen
mit Ereignis erreicht werden.

Wenn der Ball den Boden erreicht (Triggerbedingung: HOhe =< 0) verandert die

Geschwindigkeit ihre Geschwindigkeit und ihren Wert (Geschwindigkeit=" - 0,9 *

Geschwindigkeit).

1. Klicken Sie auf das Ereignis Icon in der Werkzeugleiste, positionieren Sie den Cursor rechts

von dem Modell und klicken Sie. Das Ereignis Symbol wird in das Modellfenster platziert.

2. Doppelklick auf das Ereignis Symbol und definieren Sie dessen Eigenschaften. Eine

Ereignisdefinition besteht aus 2 Teilen, einer Triggerbedingung und einer Liste von

Aktionen.

e Definieren Sie die Triggerbedingung, indem Sie die H6henbedingung <= 0 Gleichung in
das Ein Feld eingeben. Die Verbindung kann eingetippt oder mit dem Formeleditor
erstellt werden.

e Definieren Sie die Aktion, indem Sie Hinzufligen Kklicken, wahlen Sie die
Geschwindigkeitsvariable aus der Liste und geben Sie dessen Definition ein (=-
0,9*Geschwindigkeit).

e Kilicken Sie OK um das Eigenschaftsfenster zu schliel3en.

Als Ergebnis werden Konnektor fur die entsprechenden Variablen in Ereignissen hergestellit.

In diesem Modell werden Sie die Stoppkondition verwenden. Klicken Sie auf die

Schaltflache Einstellungen und wéhlen Sie Kondition. Diese ist bereits vordefiniert,

beschreiben Sie, was Sie beschreibt.

Fihren Sie das Modell aus.

Klicken Sie auf die Schaltfliche Gleichungsmodus, um die Modellgleichung zu sehen.

Beachten Sie, dass die Ereignis-Variable den Coach Sprache Befehl On condition Do

statements EndDo verwendet.
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