
		
			Tarzan 
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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.
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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.
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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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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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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.


			

		

	
		
			[image: ]
[image: ]
Beobachtung und Ergebnis

[image: ]
[image: ]
Die Regressionsanalyse liefert nach folgende Werte:

[image: ]
Die Formel für die beschleunigte Bewegung lautet:

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

Auswertung

[image: ]
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.

[image: ]

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.


			

		

	
		
			[image: ]
[image: ]
Anhang
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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.


			

		

	
		
			[image: ]
[image: ]
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:


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


			

		

	
		
			[image: ]
[image: ]
Experiment

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

			

		

	
		
			[image: ]
[image: ]
Experiment

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

			

		

	
		
			[image: ]
[image: ]
Experiment

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

			

		

	
		
			[image: ]
[image: ]
Experiment

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

			

		

	OEBPS/ibook.js
/*
 * Based on Apple's iBook JS Framework
 * Stripped down and enhanced for Book Creator
 */

// Top-level object containing some core constants providing information about the environment.
var iBook = {};

// Indicates whether the platform is an iBook.IS_IPAD.
iBook.IS_IPAD = (navigator.platform == 'iPad');

// Indicates whether the platform supports touches.
iBook.SUPPORTS_TOUCHES = ('createTouch' in document);

// The interaction start event name
iBook.START_EVENT = iBook.SUPPORTS_TOUCHES ? 'touchstart' : 'mousedown';

// The interaction move event name
iBook.MOVE_EVENT = iBook.SUPPORTS_TOUCHES ? 'touchmove' : 'mousemove';

// The interaction end event name
iBook.END_EVENT = iBook.SUPPORTS_TOUCHES ? 'touchend' : 'mouseup';

// The CSS selector for media elements.
iBook.MEDIA_BASE_CSS_SELECTOR = '.ibooks-media';

// The HTML attribute for the audio source
iBook.MEDIA_AUDIO_SOURCE_ATTRIBUTE = 'data-ibooks-audio-src';

// The HTML attribute for the audio reset on play
iBook.MEDIA_AUDIO_RESET_ATTRIBUTE = 'data-ibooks-audio-reset-on-play';

// The HTML attribute for pausing iBooks read aloud
iBook.MEDIA_PAUSE_READ_ALOUD_ATTRIBUTE = 'data-ibooks-pause-readaloud';

iBook.HYPERLINK_ATTRIBUTE = 'data-bookcreator-link';

// CSS class name on active elements
iBook.ACTIVE_CSS_CLASS = "active";

// Tap threshold value, in pixels
iBook.TAP_THRESHOLD = 10;

iBook.handleLink = function (e)
{
    var link = e.target.getAttribute(iBook.HYPERLINK_ATTRIBUTE);
    if (link)
    {
        e.preventDefault();
        window.location.href = link;
    }
}

iBook.getEventClientX = function (event) {
    if (event.changedTouches && event.changedTouches.length == 1) {
        // Touch interface
        return event.changedTouches.item(0).clientX;
    }
    else {
        // Desktop interface
        return event.clientX;
    }
}

iBook.getEventClientY = function (event) {
    if (event.changedTouches && event.changedTouches.length == 1) {
        // Touch interface
        return event.changedTouches.item(0).clientY;
    }
    else {
        // Desktop interface
        return event.clientY;
    }
}

/* ==================== BASE CONTROLLER ==================== */

function iBooksBaseController()
{    
    // Set true for an onscreen log
    if (false)
    {
        var logArea = document.createElement("textarea");
        logArea.id = "logArea";
        logArea.style.position = "absolute";
        logArea.style.bottom = "5px";
        logArea.style.left = "5px";
        logArea.style.width = "420px";
        logArea.style.height = "150px";
        logArea.style.zIndex = 4000;
        var body = document.getElementById("main");
        body.appendChild(logArea);
        
        iBook.log = function (msg) {
            var logArea = document.getElementById("logArea");
            if (!msg) msg = "null";
            logArea.value = msg + "\n" + logArea.value;
        };
    }
    else
    {
        iBook.log = function (msg) {};
    }    
    
    this.media = new iBooksMediaController();
    this.link = new iBooksLinkController();
}

// On DOM content loaded, instantiate the iBook base controller
window.addEventListener("DOMContentLoaded", function() {
    window.iBookController = new iBooksBaseController();
}, false);

/* ==================== ELEMENT PROTOTYPE ADDITIONS ==================== */

// Indicates whether the element has a given class name within its <code>class</code> attribute.
Element.prototype.hasClassName = function (className)
{
    return new RegExp('(?:^|\\s+)' + className + '(?:\\s+|$)').test(this.className);
}

// Adds the given class name to the element's <code>class</code> attribute if it's not already there.
Element.prototype.addClassName = function (className)
{
    if (!this.hasClassName(className))
    {
        this.className = [this.className, className].join(' ');
        return true;
    }
    else
    {
        return false;
    }
}

// Removes the given class name from the element's <code>class</code> attribute if it's there.
Element.prototype.removeClassName = function (className)
{
    if (this.hasClassName(className))
    {
        var curClasses = this.className;
        this.className = curClasses.replace(new RegExp('(?:^|\\s+)' + className + '(?:\\s+|$)', 'g'), ' ');
        return true;
    }
    return false;
}

// Adds or removes the given class name from the element's <code>class</code> attribute based on a condition. If no
// condition is set, the class will be added if it is not already present and removed if it is.
Element.prototype.toggleClassName = function (className, condition)
{
    if (condition == null)
    {
        condition = !this.hasClassName(className);
    }
    this[condition ? 'addClassName' : 'removeClassName'](className);
}

/* ==================== LINK CONTROLLER ==================== */

function iBooksLinkController()
{
    // <img data-bookcreator-link="page002.xhtml" .../> or <img data-bookcreator-link="http://www.google.com" .../>
    var imgElements = document.documentElement.getElementsByTagName("img");
    
    for (var i = 0, max = imgElements.length; i < max; i++)
    {
        var img = imgElements[i];
        var link = img.getAttribute(iBook.HYPERLINK_ATTRIBUTE);
        if (link)
        {
            // iBook.log("adding image click:" + link);
            img.addEventListener("click", iBook.handleLink, false);
        }
    }
}

/* ==================== MEDIA CONTROLLER ==================== */

function iBooksMediaController()
{
    this.allMedia = [];

    var audioElements = document.querySelectorAll(iBook.MEDIA_BASE_CSS_SELECTOR + "-audio");

    if (audioElements) {
        for (var i = audioElements.length - 1; i >= 0; i--) {
            this.allMedia.push(new iBooksAudioController(audioElements[i]));
        }        
    }
    
    var videoElements = document.documentElement.getElementsByTagName("video");
    
    for (var i = 0, max = videoElements.length; i < max; i++) {
        this.allMedia.push(new iBooksVideoController(videoElements[i]));
    }
}

/* ==================== VIDEO CONTROLLER ==================== */

function iBooksVideoController(element)
{    
    this.media = element;
    this.media.addEventListener("play", this, false);
}

iBooksVideoController.prototype.pause = function()
{    
    this.media.pause();
}

iBooksVideoController.prototype.handleEvent = function(event)
{
    if (event.type == "play") {
        // iBooks will stop any other media automatically
        // but let's also call pause() on each item to reset the UI
        
        var allMedia = iBookController.media.allMedia;
        
        for (var i = 0, max = allMedia.length; i < max; i++) {
            if (allMedia[i].media != this.media) {
                allMedia[i].pause();
            }
        }
    }
}

/* ==================== AUDIO CONTROLLER ==================== */
/**
 *  This is called when we've found a valid iBooks audio HTML element.
 *  
 *  By default, audio will pause itself on touch, then resume playing when touched again.
 *  To reset the audio track, include the HTML attribute <code>iBook.MEDIA_AUDIO_RESET_ATTRIBUTE</code>
 *  and set the value to equal to <code>true<code>.
 *
 *  For example:
 *  <div class="ibooks-media-audio" data-ibooks-audio-src="audio/src.m4a">Play audio</div>
 *
 *  @property {Object} element The required object to instantiate the <code>iBooksAudioController</code>
 */
function iBooksAudioController(element)
{    
    // iBook.log("iBooksAudioController construction:" + element);
    
    this.el = element;
    this.el.addEventListener(iBook.START_EVENT, this, false);
    this.src = this.el.getAttribute(iBook.MEDIA_AUDIO_SOURCE_ATTRIBUTE);
    this.resetAudioOnPlay = false; // For future maybe
    this.setAudio();
}

// Creates a new audio element, set the source, then load it.
iBooksAudioController.prototype.setAudio = function()
{    
    this.media = new Audio();
    this.media.src = this.src;
    this.media.addEventListener("ended", this, false);      
    document.documentElement.appendChild(this.media);
}

iBooksAudioController.prototype.play = function()
{
    var allMedia = iBookController.media.allMedia;
    
    for (var i = 0, max = allMedia.length; i < max; i++) {
        allMedia[i].pause();
    }
        
    if (this.resetAudioOnPlay) {
        // Remove the existing element to prevent duplicates.
        document.documentElement.removeChild(this.media);
        this.setAudio();
    }
    
    this.el.addClassName(iBook.ACTIVE_CSS_CLASS);
    this.media.play();
}

iBooksAudioController.prototype.pause = function()
{
    this.media.pause();
    this.el.removeClassName(iBook.ACTIVE_CSS_CLASS);
};

// When the audio ends, remove its active class
iBooksAudioController.prototype.ended = function()
{
    this.el.removeClassName(iBook.ACTIVE_CSS_CLASS);
}

/**
 *  On touch start, add an event listener for touch end. Store the
 *  touch start X, Y coordinates for later use.
 */
iBooksAudioController.prototype.touchStart = function(event)
{
//    iBook.log("iBooksAudioController.prototype.touchStart");
    
    this.startX = iBook.getEventClientX(event);
    this.startY = iBook.getEventClientY(event);
    window.addEventListener(iBook.END_EVENT, this, false);
}

/**
 *  On touch end, remove our event listeners. Determine if the user action was a 
 *  tap, or gesture; if the action was a tap then add <code>iBook.ACTIVE_CSS_CLASS</code>
 *  to the body class and prevent default. Otherwise, allow iBooks to handle the event.
 */
iBooksAudioController.prototype.touchEnd = function(event)
{
    /*
    iBook.log("iBooksAudioController.prototype.touchEnd");
    
    iBook.log("event.pageX=" + event.pageX);
    iBook.log("event.clientX=" + event.clientX);
    if (event.changedTouches && event.changedTouches.length == 1)
        iBook.log("event.changedTouches.item(0).clientX=" + event.changedTouches.item(0).clientX);
    */
    
    window.removeEventListener(iBook.END_EVENT, this, false);
    
    this.xTap = (Math.abs(this.startX - iBook.getEventClientX(event)) < iBook.TAP_THRESHOLD);
    this.yTap = (Math.abs(this.startY - iBook.getEventClientY(event)) < iBook.TAP_THRESHOLD);
    
    if (this.xTap && this.yTap) {
        event.preventDefault();
        if (this.media.paused)
            this.play();
        else
            this.pause();
    }
}

// Event triage.
iBooksAudioController.prototype.handleEvent = function(event)
{
    // iBook.log("iBooksAudioController.prototype.handleEvent:" + event.type);

    switch(event.type){
        case iBook.START_EVENT:
            this.touchStart(event);
            break;
        case iBook.END_EVENT:
            this.touchEnd(event);
            break;
        case "ended":
            this.ended();
            break;
    }
}
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