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			Tarzan 
und der freie Fall
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			Einleitung und Problemstellung 
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Im Film "Tarzans Abenteuer in New York" (1942), flieht Johnny Weissmuller als Tarzan vor der Polizei. Als er in eine Sackgasse gerät, springt Tarzan von der Brooklyn Bridge. 


Zentrale Frage:
Ist Tarzan tatsächlich gesprungen?
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Wenn wir die Gesetzmäßigkeiten des freien Falls kennen würden, könnten wir Anhand von Informationen, die wir aus dem Filmausschnitt bekommen können überprüfen, ob die Szene aus "Tarzans Abenteuer in New York" gestellt oder ob Tarzan tatsächlich gesprungen ist.

Wir müssen zuerst herausfinden, ob es sich bei der Fallbewegung um einen gleichmäßig beschleunigte Bewegung handelt und wie groß die Beschleunigung ist.
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Experiment

Aufbau und Durchführung:

Die Fallbewegung eines Körpers soll untersucht werden. Dazu lassen wir einen Körper, z. B. einen Tennisball fallen. Den Fall nehmen wir mit der iPad-Kamera auf. Mit einen speziellen Programm (Vernier Video Physics) kann diese Bewegung dann untersucht werden.

Funktionsweise einer Videoanalyse

Ein normales Video macht 25 Bilder pro Sekunde. Manche Smartphones können sogar 240 fps (Frames per Second) machen. 
Bei 25 Bilder pro Sekunde wird alle 0,04s ein neues Bild dargestellt. Videoanalyseprogramme bekommen daher die Zeitinformation.

[image: ]
iOS App Vernier Video Physics

Damit die Videoanalysesoftware Weginformationen aus dem Video lesen kann, muss bei der Aufnahme des Video auf einige Dinge geachtet werden:

Die Kameraebene muss parallel zur Bewegungsebene ausgerichtet werden.
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Es muss ein Maßstab in der Bewegungsebene enthalten sein.

Kamera darf nicht bewegt und nicht gezoomt werden.

[image: ]
[image: ]

			

		

	
		
			[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
Experiment

Aufbau und Durchführung:

Die Fallbewegung eines Körpers soll untersucht werden. Dazu lassen wir einen Körper, z. B. einen Tennisball fallen. Den Fall nehmen wir mit der iPad-Kamera auf. Mit einen speziellen Programm (Vernier Video Physics) kann diese Bewegung dann untersucht werden.

Funktionsweise einer Videoanalyse

Ein normales Video macht 25 Bilder pro Sekunde. Manche Smartphones können sogar 240 fps (Frames per Second) machen. 
Bei 25 Bilder pro Sekunde wird alle 0,04s ein neues Bild dargestellt. Videoanalyseprogramme bekommen daher die Zeitinformation.

[image: ]
iOS App Vernier Video Physics

Damit die Videoanalysesoftware Weginformationen aus dem Video lesen kann, muss bei der Aufnahme des Video auf einige Dinge geachtet werden:

Die Kameraebene muss parallel zur Bewegungsebene ausgerichtet werden.

[image: ]
Es muss ein Maßstab in der Bewegungsebene enthalten sein.

Kamera darf nicht bewegt und nicht gezoomt werden.

[image: ]
[image: ]

			

		

	
		
			[image: ]
[image: ]
Beobachtung und Ergebnis
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Ergebnis der Videoanalyse

Als Maßstab wurde der im Hintergrund sichtbare Meterstab verwendet. Der Ursprung des Koordinatensystems lag im Ruhepunkt des Balls.
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Bildschirmfoto Vernier Videophysics


Das Video unten zeigt die Aufnahme des Balls und die markierten Punkte. Die Aufnahme wurde mit einem iPad erstellt mit 30 fps.

Die erhaltenen Daten wurden anschließend in die App "Vernier Dataanalysis" importiert und analysiert.
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Beobachtung und Ergebnis 
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Die Regressionsanalyse liefert für die Daten der t-y Messreihen folgende Funktion:
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Darstellung der t-y Messreihe in Vernier Dataanalysis.
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Für größere Darstellung auf das Bild klicken.

Für größere Darstellung auf das Bild klicken.

Das t-y Schaubild zeigt eine Parabel, das bedeutet das es sich bei der Fallbewegung um eine beschleunigte Bewegung mit konstanter Beschleunigung handelt.
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Beobachtung und Ergebnis
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Die Regressionsanalyse liefert nach folgende Werte:
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Die Formel für die beschleunigte Bewegung lautet:

Mit a = 4,944 erhalten wir für die Fallbeschleunigung:

Auswertung
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Auch für unseren Tarzan gilt die gemessene Fallbeschleunigung. Die Fallzeit bestimmen wir aus dem Video. Mit der Fallzeit t=5s und der Fallbeschleunigung g = 9,888m/s² können wir die Absprunghöhe berechnen, aus der Tarzan im Video gesprungen sein müsste. Stimmt diese Höhe nicht mit der Höhe der Brooklyn-Bridge überein, haben wir bewiesen, daß Tarzan im Video nicht gesprungen ist.
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Tarzan müsste aus einer Höhe von ca. 123m in gesprungen sein. Die Fahrbahnhöhe der Brooklyn bridge beträgt ca. 80m, die Türme ca. 112m. Die Absprunghöhe müsst also irgendwo zwischen 80m und 120m liegen. Unser berechneter Wert liegt aber deutlich darüber. 

Wir haben also zweifelsohne bewiesen, dass Tarzan im Video nicht gesprungen sein kann.
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Anhang

[image: ]
[image: ]
Tatsächlich wurde diese Szene nicht einmal in New York aufgenommen. Für diese Szene wurde eine hölzerne Puppe aus einem der oberen Stockwerke des Capitol Records Gebäude in Los Angeles geworfen.

Verwendete Apps:
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Book creator, Vernier Video Physics, Vernier Data Analysis, Math Pad, Sketches, Stylus, iMovie sowie die Betriebssystem integrierten Apps : Fotos, Kamera, Rechner und Safari.
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