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B1 Fallender Tennisball
bei 0s, bei 0,12, bei
0,24s und bei 0,36s.

Sekante
Tangente

B3 Steigung in einem
Punkt als Tangente
(Momentangeschwindig-
keit) und Sekanten-
steigung (Durchschnitts-
geschwindigkeit) durch
zwei Punkte

1 Gravitationsfeld

Grenzen der Videoanalyse - Bestimmung der Fallbeschleunigung

Am Beispiel der Videoaufzeichung eines fallen-
den Tennisballes (= B1) soll untersucht werden,
was mit einer Videoanalyse geleistet werden

kann und wo ihre Anwendungsgrenzen liegen.

Das Zeitintervall zwischen den Einzelbildern
betragt 0,12s, die Referenzstrecke (= Abstand
zwischen zwei dicken Strichen) 10 cm. Mit den
folgenden Werten ergibt sich das t-s-Diagramm:

tins 0 012 0,24 0,36
Som inm 0 0,050 0,24 0,56
Stheo inm 0 0,070 0,28 0,64
Stheo ~ Sexp o o o
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Zum Vergleich haben wir die idealen Werte mit
der Formel sy, =1/2-g - t? berechnet und
zusatzlich eingetragen. Obwohl man vor allem
am Beginn eine gute Ubereinstimmung mit
den berechneten Werten zu erkennen scheint,
ist dies nicht der Fall, wie die prozentualen
Abweichungen zeigen!

Da es sich bei dem freien Fall erkennbar um
eine beschleunigte Bewegung handelt,
berechnen wir nun die Geschwindigkeiten in
den einzelnen Intervallen nach der Formel
Vexp= ASexp/At und dann nach der Formel
Vineo= 0 ° t. Es ergeben sich folgende Werte:

tins 0 0,12 0,24 0,36
Vexp IN m/s 0 0,42 1,6 27
Viheo IN M/S 0 1,2 2,4 3,5

Hier fallen die Abweichungen von den theore-
tischen berechneten Werten auf. Dies liegt im
Berechnungsverfahren begriindet, denn wir
nahern die Momentangeschwindigkeit (v,q.)
Uber die Durchschnittsgeschwindigkeit As/At
an (»B3). Dies zeigt sich auch, wenn wir aus

den theoretisch berechneten Werten fiir s die
Geschwindigkeit mit vy, = ASy.o/At und nicht
mit Vy,eo=9 -t berechnen:

Vper iN M/s 0 0,59 1,7 3,0

Besonders grof} sind erwartungsgematf? die
Abweichungen in der Nahe des Scheitels.
Berechnen wir nun die Beschleunigungen in
den jeweiligen Zeitintervallen mit der Formel
= Avexp/A t, wobei At hier jeweils 0,12s ist,
so ergeben sich folgende Werte:

Atins [0,12-0] [0,24-0,12] | [0,36-0,24]
JexpiNM/s? 35 9,8 10
DGep/Gineo  64% 010% 19%

Der Wert ist fiir das erste Zeitintervall von 0 bis
0,12s erwartungsgemaf sehr schlecht, fiir die
folgenden aber scheinbar zufriedenstellend.
Jedoch auch hier macht sich der Fehler aus dem
Berechnungsverfahren bemerkbar, wie die
folgende Tabelle zeigt, in der g, wieder mit
der Formel gpe, = Avy,eo/At mit den Werten
von Avy,., berechnet wurde.

Gber INM/s2 10 10 9,2
AGpulOes  19% 19% 62%

Berechnet man nun aus den experimentell
bestimmten Werten von g, den Mittelwert,
so erhalt man Gexp= 78 m/s?, was einem
Fehler von 20% entspricht. Diesen Fehler ver-
ursacht aber nicht nur das Berechnungsver-
fahren, sondern auch die Ortsmessung. Be-
riicksichtigt man, dass die Ungenauigkeit der
Ortsbestimmung durchaus im Zentimeter-
bereich liegen kann und dies z.T. betrachtliche
Auswirkungen auf die berechneten Werte fiir
g hat, wird die Grof3e der Abweichung vom
genauen Wert von gy, = 9,81m/s? versténd-
lich. Insbesondere, wenn bei hoheren Geschwin-
digkeiten das Bild des Balls verschwimmt und
die Ortsbestimmung erschwert wird.

Bei der Bewertung quantitativer Ergebnisse
einer Videoanalyse muss man also die Fehler
bei der Ortsmessung und durch das Rechen-
verfahren zur Auswertung der experimentellen
Messdaten beriicksichtigen. Fiir brauchbare
Ergebnisse sind hochwertige Videokameras
und komplexe Rechenverfahren (Runge-Kutta-
Verfahren) unerlasslich.
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