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Im folgenden Artikel geht es darum, wie man mit einem stark vereinfachten
Modell realititsgetreue Wurfbewegungen simulieren kann, um diese fiir
zum Beispiel Handyspiele u nutzen. Aus dem Vergleich der Prognose- und

Messwerte Iéisst sich schliefsen, dass das angewandte Modell brauchbar ist.

Denn obwohl viele Faktoren nicht beriicksichtig wurden, sind dich die
Prognose- und Messwerte dhnlich und zeigen keine grofsen
Abweichungen (G = 0,21).

Einleitung Im Rahmen der EduChallenge hat
sich  die Gruppe ,DEM“ mit der
Forschungsfrage ,,Wie genau kann ein
einfaches Modell einer Wurfbewegung die
beobachtete reale Wurfbewegung in der
Sportart Tischtennis beschreiben?*
beschéftigt. Bei dem Modell handelt es sich um
eine numerische Simulation, die auf einer
Videoaufnahme des Wurfes basiert. Das
Modell wiére insofern wichtig, dass man
mithilfe dieser realitdtsgetreuen Wirfe in
Tischtennis fir Handyspiele darstellen und
simulieren kann.

Methoden Fir den Versuch benétigt man ein
Ipad, auf dem man lber die App ,Carnets plus”
auf das Programm ,Jupyter” zugreift. Flr die
Durchfiihrung braucht man aullerdem einen
Tischtennisball, eine Testperson, die den Ball
wirft, und ein Messband, um die Wurfweite
abzugrenzen (hier: 2m). In diesem Bereich
fliegt nachher der Ball. Spater passt man die
Bildbreite auf dem Ipad auf die Wurfbreite an.
Nun filmt man den Wurf. Danach schneidet
man das Video auf die Ldnge des Wurfs zu. Im
Programm klickt man manuell die Position des
Balls an, wahrend das Video des Wurfs lauft.
Mit den Spielregeln zu der numerischen
Simulation auf Seite acht und neun im
Laborbuch zur EduChallenge prognostiziert das
Programm die Flugbahn des Balls zu

bestimmten Zeiten und stellt sie grafisch im
Vergleich zu den gemessenen Werten dar.

Ergebnisse  Die Abbildung 1 stellt graphisch
die Mess- und Prognosewerte dar. Der
Quotient G (Abweichung der Prognosewerte
von den Messwerten/Wurfhéhe) betragt 0,21.
Wenn der Wert von G unter 1 liegt, ist das gut.
Da es hier der Fall ist, ist das Modell brauchbar
und relativ genau. Da das Modell die Situation
in einer 2D-Welt darstellt, ist es bei diesem
Versuch ziemlich aussagekraftig, weil es gut mit
den Messwerten Uibereinstimmt, obwohl viele
Faktoren nicht berlicksichtigt werden.

Vergleich Prognose aus Simulation und Messwerte aus Beobachtung
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Diskussion  Bei dem Modellieren der Wurf-
bewegung stellt sich die Frage, ob die
angewandte Methode allgemeingiiltig ist. Das
Anfangsge-

Programm berechnet  die



schwindigkeiten Vx, und Uy, daher dndert sich
die Giltigkeit nicht, wenn Bélle mit
unterschiedlicher Kraft geworfen werden. Bei
diesem Experiment ist der Quotient zwischen
der maximalen Abweichung und der Wurfhéhe
zwar nur 0,21, jedoch ist dieser Wert bei einer
anderen Forschungsgruppe, die die Luft-
reibung in ihr Modell einbezogen hat, fast fiinf
Mal kleiner (G = 0,038). Die Formel der

Luftreibungskraft lautet F,, = %p v Ac, , das

heilRt die Faktoren Querschnittsflache,
Oberflachenform, Geschwindigkeit und
Luftdichte  haben  Einfluss auf den
Strémungswiderstand. Daraus folgt, dass das
Modell starkere Abweichungen der Mess- und
Prognosewerte haben kann, wenn der
geworfene Ball eine hohe Luftreibung erzeugt.

Wie man auf der Abbildung 2 erkennt, ist die
Flugbahn des reellen Wurfes mit
Luftwiderstand flacher als die Wurfparabel der
Simulation, die Luftwiderstand nicht ein-
bezieht.

Ungenaues antippen des Balls auf dem Video
im Programm fiihrt zu ungenauen Messwerten.

Das Modell kann lediglich die Geschwindigkeit
pro Zeit bzw. die Position des Bals darstellen,
es ist also eine 2D-Darstellung. Die Realitat ist
aber 3-dimensional, der Ball kann auch zur
Seite fliegen. Dies passiert zum Beispiel beim
Magnus-Effekt, eine von einer Strémung
ausgeilibte seitliche Kraft wirkt auf einen
rotierenden runden Korper. Das heifdt, dass die
Flugbahn eines Balles durch den Magnus-Effekt
verandert werden kann. Dies ist ein Effekt, den
man ebenfalls in die Simulation einbeziehen
sollte. Denn im Tischtennis gibt es die
besonderen Schlagarten ,Topspin“ und ,Slice,
die auf Grund des Magnus-Effekts zustande
kommen. Zudem kénnte man sich (iberlegen,
wie der Ball weiterfliegt, wenn er auf einer
Oberflaiche auftritt, dass er je nach
Auftrittswinkel in eine andere Richtung fliegt.
Abschlieend kann man sagen das die
Simulation trotz der 0.21 Abweichung ein sehr
gutes und brauchbares Modell darstellt,
welches flir realitatsgetreu Wirfe bei
Tischtennis fir Handyspiele simulieren kdnnte.
Jedoch miisste man weitere Faktoren in die
Simulation einbeziehen: Die Luftreibung, den
Magnus-Effekt und der weitere Verlauf des
Wurfes, nachdem der Ball auf eine Oberflache
aufkommt. Damit kann man dann das
Tischtennisspiel und die  besonderen
Schlagarten simulieren.



