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Augmented Reality-Experimente zur Wellenphysik
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Hintergrund

Augmented Reality (AR) bedeutet, die
Sicht auf eine reale Umgebung mit virtu-
ellen Objekten zu uberlagern.

In AR-Experimenten werden reale Experi-
mente durch virtuelle Objekte erweitert,
die zum Verstandnis des Experiments
beitragen [1].

Wellenphanomene wie Reflexion, Beu-
gung und Interferenz konnen durch ani-
mierte Visualisierungen sichtbar gemacht
werden [vgl. 2].

Als virtuelle Objekte konnen sie dabei
helfen, das Auftreten realer Inhalte zu ver-
stehen (siehe Tabelle 1).

In Experimenten mit Mikrowellen finden
diese Phanomene in einer fur AR geeigne-
ten GroRenordnung statt.

Entwicklung

Mit dem GeoGebra 3D Rechner wurden in
verschiedenen Farben ebene und kreis-
formige Wellen mit der Wellenlange von
3 cm sowie ihre Uberlagerung modelliert
(siehe Tabelle 2).

Sie breiten sich in der xy-Ebene auf der
Hohe des Senders aus. Die Amplitude
wird auf die z-Achse aufgetragen.
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Frequenz und Ausbreitungsgeschwindig-
keit wurden so gewahlt, dass eine sicht-
bare Schwingung bzw. Wellenausbrei-
tung visualisiert wird.

Einsatz

Fur die Experimente wird der Mikrowel-
lensatz von 3B Scientific verwendet.

Der Mikrowellensender strahlt ein Bindel
elektromagnetischer Wellen mit einer Fre-
quenz von 9,4 GHz bzw. einer Wellen-
lange von ca. 3 cm ab.

Die entwickelten Modelle werden auf
einem Mobilgerat in der GeoGebra 3D
Rechner App geoffnet und auf die von der
Kamera erkannte Flache gesetzt.

Sie mussen per Hand an den jeweiligen
Aufbau durch Schieberegler und Touch-
Gesten angepasst werden.

Diskussion

Der Vergleich von Modell und Experiment
zeigt jeweils, dass die Modellergebnisse
mit den Messungen Ubereinstimmen.

Eine Untersuchung, ob der Lernprozess
durch AR-Experimente starker unterstutzt
wird als durch herkommliche Experi-
mente, steht noch aus.
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Interferenz an
Acrylblocken

Interferenz am
Doppelspalt

Tabelle 1: Aufzahlung von realen und virtuellen Objekten
und Inhalten von AR-Experimenten zur Wellenphysik

Objekte Inhalte

real Mikrowellensender, empfangene bzw. nicht
Empfanger und ver- empfangene Signale als
schiedene Hindernisse Zeigerauschlage am
Messgerat

sichtbare Schwingungen
bzw. Wellenausbreitung
in bestimmte Richtungen

virtuell Visualisierungen von
animierten ebenen oder
kreisformigen Wellen

Tabelle 2: Angaben zu den vier AR-Experimenten sowie
Links zu den Modellen im Browser (M), in der App (H)
und als GeoGebra-Buch ()

reales Hindernis modellierte Wellen und ihre Farben

mittig angeordnete = einlaufende ebene Welle
Metallplatte als Re- " reflektierte ebene Welle
flektor = Uberlagerung

M www.geogebra.org/m/v9cvhbd6
www.geogebra.org/3d/v9cvhbd6

versetzte Metallplatte = ebene und kreisformige Welle
als Beugungskante an der Kante
= kreisformige Welle neben der
Kante
= Uberlagerung

m www.geogebra.org/m/jq8wx/764
www.geogebra.org/3d/jg8wx764

Acrylblocke zur Erzeu- = ebene Welle links und kreis-
gung von Gangunte- formige Welle rechts
rschieden = ebene Welle rechts und kreis-
formige Welle links
= Uberlagerung

M www.geogebra.org/m/fhgjfbwr
www.geogebra.org/3d/fhgjfbwr

Doppelspalt aus Me- = kreisformige Welle links

tallplatten zur Ver- = kreisformige Welle rechts
messung von Inter- ~ * Uberlagerung
ferenzmustern " Intensitat

B www.geogebra.org/m/vjtcqnxx
www.geogebra.org/3d/vjtcgnxx

www.geogebra.org/m/mpgscgp8
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QR-Code mit der Kamera scannen,
um mehr tUber AR-Experimente mit

GeoGebra zu erfahren.

< teichrew@physik.uni-frankfurt.de ¥ @teichrew



https://www.uni-frankfurt.de/40805281/Herzlich_Willkommen_am_Institut_f%C3%BCr_Didaktik_der_Physik
https://www.uni-frankfurt.de/de
mailto:teichrew@physik.uni-frankfurt.de
https://www.albert-teichrew.de/home/augmented-reality/
https://doi.org/10.1088/1361-6552/abb5b9
https://doi.org/10.1088/1361-6404/abc329
https://youtu.be/1O0cb2PKlkk?t=81
https://youtu.be/1O0cb2PKlkk?t=185
https://youtu.be/1O0cb2PKlkk?t=42
https://youtu.be/1O0cb2PKlkk?t=117
https://twitter.com/teichrew
http://www.geogebra.org/m/v9cvhbd6
https://www.geogebra.org/3d/v9cvhbd6
https://www.geogebra.org/m/jq8wx764
http://www.geogebra.org/3d/jq8wx764
http://www.geogebra.org/m/fhgjfbwr
https://www.geogebra.org/3d/fhgjfbwr
http://www.geogebra.org/m/vjtcqnxx
http://www.geogebra.org/3d/vjtcqnxx
http://www.geogebra.org/m/mpgscgp8
https://www.youtube.com/watch?v=1O0cb2PKlkk

