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» Animationen

Kurzzusammenfassung

TI-Nspire™ (Version 1.7) bietet viele mdgliche Varianten fur
Animationen. Wir werden einige davon vorstellen. Animatio-
nen wirken fir Schilerinnen und Schiiler sehr ,animierend”.
Die Lehrperson kann einfache Figuren als Beispiele wahlen,
wie in diesem Beitrag. Die Schilerinnen und Schiler werden
dann mit viel Einsatz ihre eigene Kreativitat spielen lassen.
Da mit Text die Dynamik von Animationen nicht beschrieben
werden kann, kénnen die tns-files zu diesem Beitrag von
der TI-Materialiendatenbank im Internet frei heruntergeladen
werden.

1. Einstufige Animationen

Figuren werden mit Hilfe eines Basispunktes (P in Abb. 1)
bewegt. Der Punkt P kann z.B. auf einer Geraden (vgl. Abb.
1), einem Kreis, einem Funktionsgrafen (Abb. 4) usw. glei-
ten. Mit Hilfe von P wird eine von P abhangige Figur kon-
struiert, in unserem Beispiel ein einfaches Flugzeug. Die
dazu bendtigten Punkte sind ringférmig dargestellt. Diese
Punkte und die gestrichelten Linien werden am Schluss
versteckt (mit Hide/Show).

Abb. 1

Der Punkt P (und damit die Figur) wird nun mit Auswahl von
P und rechter Maustaste (entspricht (=)@ auf dem Hand-
held) animiert: Man wahlt dazu Attributes, es erscheint ein
Popup Menu (Abb. 2), und gibt eine ganze Zahl fiir die Ge-
schwindigkeit der Animation ein (auch negativ) und die Figur
bewegt sich umgehend.

L]

Abb. 2

Mit der Enter-Taste wird das Popup Meni ersetzt durch ein
Navigationspanel (Abb.3), mit dem die Animation ge-
stoppt/gestartet wird. Auf die so beschriebene Art kbnnen mit
dem Navigationspanel weitere Punkte gleichzeitig animiert
werden. Bei gestoppter Animation kann die Animation fir
einen Punkt zuriickgesetzt werden durch Eingabe von 0 im
Popup Fenster (rechte Maustaste).

]

Abb.3

Die Animation kann auch durch einen Schieberegler gesteu-
ert werden. Abb. 4 zeigt ein landendes Flugzeug, welches
sich auf einer logistischen Kurve bewegt. Dazu wurde ein
Schieberegler fiir die Variable xp definiert und die x-
Koordinate des Basispunktes P mit xp verlinkt (mit var).

Abb. 4

Die Animation wird im Einstellungsmenu des Schiebereglers
(mit rechter Maustaste auf den Schieberegler klicken) gestar-
tet und auch gestoppt.
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Settings
Minimize
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Abb. 5

Die Einstellungen kdénnen so gewahlt werden, dass das
Flugzeug sich nicht aus dem Fenster bewegt. Fihrt die Ani-
mation Uber den Rand des Fensters hinaus, kann die Figur
(in Version 1.7) kuriose Veranderungen erfahren. Bei Kon-
struktionen von Figuren mit Basispunkt P auf einem Grafen
sind nicht alle Optionen des Geometriemodus verfiigbar.

Wichtig ist die Einstellung der Schrittweite (Step Size, Abb.
6), mit der die Geschwindigkeit eingestellt wird und zwar auf
Nachkommastellen genau, also viel genauer als bei der
vorher beschriebenen Animationsmethode.

xXp =5

Slider Settings =)

Initial Value:

Variable: m v
1|5
Minimum: |-6

: |6

Maximum:

Step Size: 0.3
Style: |Horizontal - P
Result: |Auto . T PP
/§> (5,0.2)

¥] Show Variable

Show Scale

Abb. 6

2. Mehrstufige Animationen

In Abb. 7 wird der Flug eines Ballons von A’ nach D’ simu-
liert. Dabei soll die Bewegung zyklisch wiederholt werden.
Deshalb wird der Basispunkt P fiir die Simulation auf einem
Kreis gewahlt. Der Mittelpunkt M des Ballons wird durch
den Basispunkt P gesteuert (wie weiter unten beschrieben).

Der Ballonflug ist in vier Stufen unterteilt. Die entsprechen-
den Teilanimationen werden im Kreis durch Sehnen wie folgt
reprasentiert: Der Aufstieg von A’ nach B’ wird reprasen-
tiert durch die Kreissehne von A nach B, die horizontale
Bewegung von B’ nach C’ durch die Kreissehne von B
nach C und der Abstieg von C’ nach D’ durch die Kreis-
sehne von C nach D. Der Transfer des Ballons von D’
nach A’ wird durch eine Pause beschrieben (D nach A).

Zuerst wird das Grundgertst fir die Animation wie folgt kon-
struiert: Der Kreis und die Sehnen darin werden zuerst kon-
struiert, wobei die Auf- und Abwartsbewegung gleich lang
gewahlt wurde. Mit Hilfe der Langen der Kreissehnen wird
nun auf der rechten Seite der Weg des Ballons konstruiert.

Dazu wird jeweils ein Strahl gewahlt (zuerst von A’ senkrecht
hinauf) und das entsprechende Maf} der Sehne (mit Measu-
rement Transfer) auf den Strahl Ubertragen (Endpunkt B’)
usw.

1 cm
C/ A3 B
C' 43 cm g
g by O .......................... oB
Py cm G'SlMcm
D' 5A!
Abb. 7

Fir die erste Teilanimation wird der Kreispunkt P auf die

Strecke AB projiziert (Radius durch P mit AB schneiden,
Abb. 8). Die Lange |AP’| wird gemessen und auf den Strahl
durch A’ Ubertragen (Measurement Transfer), dies ergibt
den Mittelpunkt M des Ballons. Der Ballon wird nun als
Kreis mit selbst gewahltem Radius gezeichnet und mit einem
Grauton versehen (rechte Maustaste, Attribute). Der Punkt
P’ (und damit der Ballon) verschwindet, sobald der Punkt P
den Punkt B passiert hat. Fur die Strecke von B nach C
muss deshalb nach dem gleichen Verfahren ein neuer Punkt
P’ konstruiert werden, und mit dessen Hilfe der Weg des
Ballons von B’ nach C’. Analog fir die dritte Strecke. Be-
wegt sich P auf dem Kreisbogen von D nach A, so pas-
siert nichts (Pause). Als Aufgabe kdnnte z.B. ein Lastwagen
gezeichnet werden, der den Ballon wieder nach A’ bringt
oder das Abwerfen von Sandsdcken simuliert werden.
Schlussendlich wird der Punkt P animiert (rechte Mausta-
ste) und alle Objekte ausser dem Ballon versteckt.

Eine mehrstufige Animation wird also erreicht, indem fir jede
Teilanimation eine separate Konstruktion durchgefiihrt wird,
auch wenn die zu animierende Figur dieselbe ist.

—t

1 cm

Abb. 8

3. Eine Animation, die Bedingungen und

Berechnungen verwendet
Die Methoden werden anhand des Beweises des Satzes von
Pythagoras mit Hilfe von Flachenverwandlung vorgestellt.
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Der Ablauf wird zyklisch wiederholt, jeweils unterbrochen
durch Pausen. Im Gegensatz zu Beispiel 2 bewegt sich der
Basispunkt P statt auf einem Kreis auf einer Strecke.

P

(4]

Abb. 9

Der Ablauf erfolgt in 7 Schritten: (1.) Pause bis zum Start;
(2.) Verwandlung des Kathetenquadrates in ein Parallelo-
gramm gleicher Flache; (3.) Pause; (4.) Verschieben des
Parallelogramms; (5.) Pause; (6.) Verwandeln des Parallelo-
gramms in ein Rechteck; (7.) Pause

Wir zeichnen zuerst das rechtwinklige Dreieck mit den Qua-
draten uber den Seiten (inkl. spater gebrauchter Hilfslinien)
sowie eine Strecke, auf der sich der Basispunkt P bewegt.
Der Basispunkt P wird auf drei Strecken AB, BC und CD
projiziert (Bild P’), welche nebeneinander auf einer zur Tra-
gerstrecke von P parallelen Geraden gewahlt werden (Abb.
10). P’ sei jeweils die Projektion von P. Auf jeder Teilstrec-
ke wird ein weiterer (Stopp-) Punkt gezeichnet, ab dem die
Animation bis zum Ende der Teilstrecke angehalten werden
soll.

_____ P
AT B C D
A 3

Abb. 10

Fir den 1. Animationsschritt (Verwandlung des Katheten-
quadrates in ein Parallelogramm) messen wir (Abb. 11) die
Langen a=|AP’| und b=|AS| wobei S der Punkt ist, bei
dem die Animation angehalten wird. Wenn P’ sich von A
nach S bewegt, andert sich das Streckenverhaltnis a:b
von 0 zu 1. Fir P’ rechts von S wird der Wert grésser als
1. Damit der Wert hochstens 1 wird, schreiben wir die Bedin-
gung

when(E < 1,g,1)
b b

als Text und lassen diesen Ausdruck berechnen (Meniu Ac-
tions/Calculate). Der berechnete Wert ist mit k bezeichnet.

Abb. 11

Bei der Flachenverwandlung bewegt sich ein laufender
Punkt L (Abb. 12) von der Quadratecke Z zur Endlage der
Parallelogrammecke E. Der vorhin berechnete Wert k wird
nun als Streckfaktor einer zentrischen Streckung (Meni
Transformation/Dilation) mit Zentrum Z verwendet, mit
welcher der Endpunkt E auf den laufenden Punkt L abge-
bildet wird. Nun braucht man nur noch das laufende Paralle-
logramm mit den Eckpunkten A, C und L um L1 zu er-
ganzen. Das Parallelogramm LACL1 wird noch mit dem
Attribut grau hervorgehoben. Auf dieselbe Art und mit dem
gleichen Streckfaktor wird auch das zweite Kathetenquadrat
verwandelt.

{ i
when ﬁ£1,£,1
b b |

k=0.476

Abb. 12

Mit der when-Bedingung erreicht man, dass das Parallelo-
gramm vor dem nachsten Animationsschritt einen Moment
stehen bleibt. Der Punkt P’ existiert rechts von B nicht
mehr und damit verschwinden auch die davon abhéangigen
Werte a und k, sowie das Parallelogramm. Im nachsten
Animationsschritt (Abb. 13) wird das Parallelogramm parallel
nach unten verschoben. Dazu wird zunachst die Projektion
P’ des Punktes P auf die Strecke BC konstruiert. Bei der
Parallelverschiebung bewegt sich der neue laufende Punkt
L auf der Strecke E nach A. Wir konstruieren die Parallel-
verschiebung wiederum mit einer zentrischen Streckung
(auch eine Parallelverschiebung ware moglich). Zunachst
werden wieder die Langen a=|BP’| und b=|BS| (neue Zei-
le, da der Wert b der ersten Strecke nicht verschwindet)
und das Verhaltnis k mit der gleichen Bedingung berechnet
(a und k kdnnen am selben Ort platziert werden). L wird mit
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einer zentrischen Streckung von A mit Zentrum E und
Streckfaktor k erzeugt. Die senkrechte Parallelogrammseite
hat die Lange |EA|. Die Konstruktion des Parallelogramms
ist in Abb. 13 ersichtlich.

Abb. 13

Im dritten Animationsschritt wird das Parallelogramm in ein
Rechteck verwandelt, dessen Seiten der Hohenabschnitt

AH und die Seite des Hypotenusenquadrates sind. Dabei
bewegt sich der laufende Punkt L (Abb. 14) auf der Strecke

CH. Die Konstruktion benitzt die Strecke CD und ist die-

selbe wie diejenige fur P’ auf der Strecke AB.

Abb.14

Nun werden in jedem Animationsschritt die nicht bendtigten
Hilfslinien und Texte versteckt (Hide/Show, siehe Abb. 9)
und die Animation des Punktes P gestartet (rechte Mausta-
ste, Attribute). Danach kann auch die Strecke mit P noch
versteckt werden.

4. Ausblick

Mit den beschriebenen Methoden kénnen auch mehrere
Punkte gleichzeitig animiert werden. Damit lassen sich die
Bewegungen von Planeten auf ihren Bahnen ebenso simu-
lieren wie z.B. die Ubertragung einer Kolbenbewegung auf
einen Potenzflaschenzug. Der Phantasie sind hier keine
Grenzen gesetzt.

Potenzflaschenzug von

Kolbenmotor angetrieben

Abb. 15

Kontakt:

Dr. René Hugelshofer
Frauenackerstr. 18
9435 Heerbrugg
rene@hugelshofer.net

Samuel Miller
Ragazerstrasse 4

7320 Sargans
samueller37@bluewin.ch
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