Videoanalyse af bevægelser med Logger Pro 3.4


PK/21-01-07


Jordisk og overjordisk bevægelse

Indledning
I denne øvelse skal du undersøge bevægelse med konstant fart (jævn bevægelse) og bevægelse med konstant acceleration (konstant accelereret bevægelse). I begge tilfælde kan man teoretisk beregne stedfunktionens s(t) og hastighedens v(t) afhængighed af tiden. En sådan fuldstændig matematisk beskrivelse af bevægelsen kaldes i fysikken kinematik. I kinematikken beskæftiger man sig ikke med, hvorfor bevægelsen sker, men kun hvordan. En forklaring på hvorfor bevægelsen sker kaldes dynamik og involverer Newtons love. Mere om det senere.


Galileo revolutionerede naturvidenskaben ved som den første at opstille en matematisk model for det frie fald, Galileis faldlov, 
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 , der udtrykker at faldvejen s for en genstand, der falder frit fra hvile, er proportional med kvadratet på faldtiden t. (se Spektrum 2 p.10). Han skal have udtalt de berømte ord ” Naturens store bog er skrevet med matematikkens symboler”, hvilket for Galileo betød, at naturvidenskabens opgave var at afkode naturens underliggende matematik og udvikle matematiske beskrivelser af naturens fænomener.


I det følgende skal I følge i Galileos fodspor og undersøge bevægelse her på Jorden og på Månen.

God fornøjelse.

Teori: Læs Spektrum 2 p.301-305, 327-328 
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Videoanalyse af bevægelser med Logger Pro 3.4

Som indledning vises det, hvordan man kan analysere en bevægelse, som er optaget på video. Prøv det selv af, mens du læser vejledningen.

Start Logger Pro og vælg Insert Movie. Udpeg filen Ball Toss.mov i mappen bevægelse\video på Fronter

Klik på knappen nederst til venstre i videovinduet for at aktivere videoanalyseværktøjet: [image: image4.png]



Afsæt en målestok ved at klikke på [image: image5.png]


 og derefter markere start og slutning på den 1m målestok, som ligger på bordet. Forstør evt. billedet for at kunne gøre dette så præcist som muligt.

Spol videoen frem til den ”frame”, hvor bevægelsen begynder.

Klik nu på knappen [image: image6.png]


 for at aktivere værktøjet til markering af et objekt i filmen. 

Klik nu på et punkt øverst på bolden igennem hele bevægelsen. Bemærk, at der automatisk indtegnes punkter i koordinatsystemet til højre.

Det skulle nu se nogenlunde således ud:
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Der aftegnes både den vandrette koordinat x og den lodrette koordinat y. Bemærk, at enheden er i meter, fordi vi har oplyst en målestok.

Vi ønsker kun at betragte den lodrette bevægelse (den vandrette viser blot, at jeg klikker lidt upræcist i vandret retning) og klikker derfor på X(m) Y(m) og vælger Y. Så fjernes x-koordinaterne. 

Bevægelsen analyseres nu ved at tilnærme den del af grafen, som ligner en parabel med et andengradspolynomium. Det gøres ved at klikke på [image: image8.png]


 (curve fit). Der fremkommer nu en boks som denne:
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Markér den parabellignende del af grafen (klik evt. på [image: image10.png]


 først) ved at trække musen hen over grafen. Vælg så at^2+bt+c (Quadratic) og klik på Try Fit. Dernæst fremkommer regressionskoefficienterne til højre i billedet.

Det ses, at punkterne ligger meget fint på en parabel med forskriften 
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Teoretisk kan man udlede at y-koordinaten afhænger af tiden som; 
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Det svarer til, at accelerationen g er 
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(tabelværdi : 
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Resultatet er ikke specielt godt (uden at have konsulteret usikkerhedsberegning !). Bedre resultater fås ved at huske at klikke meget præcist og markere målestokken helt korrekt.

Vi kunne også finde accelerationen ved at kigge på (t, v) grafen (som skal være lineær) og så finde accelerationen som hældningen af linjen:
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Her ses en acceleration på 
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Teori: Hastigheden v i bevægelsen vertikalt afhænger af tiden t som 
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. Bevægelsen regnes positiv opad, og her er hastigheden derfor positiv. Når bolden vender i toppen af bevægelsen bevæger den sig ’tilbage’ og derfor regnes hastigheden negativ. 

I det følgende henvise til mappen Fronter – fysik – arkiv- bevægelse – videoklip, hvor du kan finde 3 filmklip, henholdsvis


Toss.mov: træningsopgave i brugen af LoggerPro, en mand kaster en bold op i luften og griber den

Moonjump.avi : En amerikansk astronaut hopper på Månen

Ækvivalensprincippet : En amerikansk astronaut demonstrerer Galileos påstand om, at en let og en tung genstand falder lige hurtigt, hvis der ingen luftmodstand er tilstede, som på Månen eksempelvis.

Teoretisk opgave 1: Et månehop
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Den 27. april 1972 landede de to amerikanske astronauter John W. Young og Charles M. Duke på Månen som et led i Apollo 16-missionen. 

Videoklippet moonjump.avi viser den ene af astronauterne ved ”Stars and Stripes”, mens den anden astronaut gør honnør for flaget, samtidig med at han foretager et hop på Månens overflade.

Astronautens højde (inkl. udstyr) er 2,0 m.

Analyser filen moonjump.avi, som ligger i mappen bevægelse\video på Fronter. 

Bestem ved hjælp af filmen en værdi for tyngdeaccelerationen på månen og sammenlign med den værdi, du kan udregne ved hjælp af Newtons generelle lov for tyngdekraft:
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, hvor G er den universelle gravitationskonstant, MMåne er massen af Månen og RMåne er Månens radius.
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Teoretisk opgave 2: Ækvivalensprincippet


Åbn videoklippet ’ækvivalensprincippet’, der viser astronaut David Scott udføre Galileos eksperiment på Månen (juli 1971, Apollo 15)  med en falkefjer og en hammers.
Analyser de to fald og find en værdi for tyngdeaccelerationen på månen.

Eksperimenter: 
Eksperimentel opgave 1 : En papirkageform
Optag bevægelsen af en papirkageform, der falder til jorden og analyser.

Eksperimentel opgave 2 : En hoppende bold.

Optag bevægelsen af en hoppende tennisbold med et digitalkamera og analyser bevægelsen.

Find tyngdeaccelerationen g og undersøg hvordan hoppehøjden aftager fra hop til hop. 
Brug værdien for tyngdeaccelerationen g til at ’veje’ Jorden med formlen ovenfor.
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