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Wahadlo

Program: Coach 7

Projekt: \PTSN(Dysk) \Coach7\38 Wahadlo —
wideopomiary

Cwiczenia: wahadlo.cmal, wahadtol.cma?7

Przyktad wynikow: wahadto.cmr7

Cel ¢wiczenia

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z zasada
dokonywania wideopomiarow w systemie Coach 7 oraz obserwacja modelu wahadta

matematycznego.

Uklad pomiarowy
Uktad pomiarowy sktada si¢ z kamerki internetowej (CMA 041) podlaczanej do
komputera za pomocg uniwersalnego portu USB, statywu z ci¢zarkiem zawieszonym na
bardzo lekkiej, sztywnej nici.
Aby mozliwe bylo skalibrowanie pomiaru, nalezy przygotowaé odpowiednig
@ linijke. W programie za jej pomoca wyskalujemy uktad. W przypadku tego

¢wiczenia postuzono si¢ tasmg o dlugosci 1 metra.

Przygotowanie do pomiaru

W celu rozpoczgcia pomiardw nalezy uruchomic program Coach 7, zalogowac sig jako
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wahadlo.cma7. W oknie dialogowym |o == &

autor 1 otworzyc¢ projekt
,opcje — Opcje ¢éwiczenia” nalezy B
wskaza¢  opcje  ,,Wideopomiary”
(w trybie tym, nie bedzie mozliwe
korzystanie  z konsoli ~ pomiarowej S
CoachLab I1+). =

Rysunek 1.
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Po zatwierdzeniu wyboru
W programie pojawi si¢ nowa ikona
»Wideopomiary”. Po kliknigciu ikony
pojawia si¢ nowe okno, w ktorym
mozna nagra¢ film Za pomocy
podtaczonej kamery klikajac na ikong
»Rejestracja filmu” Iub wezytaé

nagrany wczesniej film (Wideo...).
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Brak wideo do analizy, nacién] przycisk Wideo, aby wybrad wideo.

-- Puste -

Rysunek 2.

Po wybraniu opcji nagrywania wtasnego materialu wideo, w oknie pojawi nam si¢

obraz widziany przez kamerg, a w lewym dolnym rogu dwa przyciski odpowiedzialne za

1
rozpoczecie irgczne zatrzymanie

nagrania. Jesli chcemy zmieni¢
parametry nagrywania, nalezy klikng¢

ikone ,,Ustawienia rejestracji”, pojawi
si¢ okno zmiany gldwnych ustawien,
w ktorym mozliwa jest zmiana czasu
trwania nagrania np. 10 s (po
okreslonym czasie, nagrywanie

zatrzyma si¢ automatycznie), zmiana

Wideopomiary - Nagrywanie - USB 2.0 Camera

| | ] ‘
[ ustawienia na: grywania X
Zrédio wideo: | USB 2.0 Camera v
Codecwideo: | Windows Media Video8 v
Rozdzielczosé: | 640x480 v
Szybkosé: E nas v
B [ Szybkosé jak w pomiarze
Maks.czas:  [10 | [ v
[ Podglad podczas rejestracji
ok Anulyj
Szybkosé: 15
Rozdzielczosé: 640x480

Rysunek 3. Okno zmiany ustawien nagrywania.

rozdzielczosci (640 x 480) oraz zmiana ilosci klatek filmu rejestrowanych w jednostce czasu

(15 nas).

Im wicksza liczba klatek rejestrowanych w jednostce czasu tym ptynniejszy bedzie

@ obraz. Nalezy jednak pamigtac, ze podczas dokonywania pomiaru (punkt pomiarowy

na kazdej klatce filmu) moze okaza¢ si¢ ucigzliwe i w gruncie rzeczy zbyteczne,

dodawanie tak wielu punktéw pomiarowych.

Gdy nagrywanie zostanie zakonczone, w celu wykorzystania filmu, nalezy klikna¢

opcje ,,Uzyj zarejestrowane video”. W dolnej czeéci okna pojawi si¢ o$ czasu oraz przyciski

umozliwiajace odtwarzanie nagrania.
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Jezeli chcemy wykorzysta¢ tylko fragment nagranego wideo, nalezy przesunaé
»pazurki” znajdujace si¢ na osi, tak by obejmowaty tylko zadany fragment. (Patrz

ponizej)

Przed przejsciem do zasadniczej czegsci wideopomiaru, nalezy odpowiednio
skalibrowa¢ uktad. Nalezy wybra¢ z menu odpowiednig opcje w zaleznosci od parametru,

ktore ustawiamy.

Kalibracje czasowg wideopomiaru wykonaé klikajac ikone (zegara) ,,Ustawienia

wideopomiaréw - Czas”

Jezeli wykorzystujemy tylko fragment filmu, najwygodniej jest ustawi¢ kalibracje
w taki sposob by czas liczony byt od momentu rozpoczecia tego fragmentu ,,t = 0 na

pierwszej zaznaczonej klatce”.

Wybierajac  opcje  ,,Skalowanie...” uzyskamy  mozliwo$¢  modyfikacji
wykorzystywanego uktadu odniesienia - zmiany orientacji zwrotow osi. (Istnieje rowniez
opcja wyboru zmiennego uktadu odniesienia, wybieranego indywidualnie dla kazdej klatki

wPoczqtek uktadu” — ,,Wskazany przez pierwszy punkt”)

Po wybraniu opcji ,,Skalowanie... ” na wyswietlang klatke filmu natozone zostang osie

[ ustawienia skalowania - m)

QAE=EE § B HEES

Skala
O Ta sama we wszystkich kierunkach
@ Inna w kierunku poziomym (x), inna w pionowym (y)

Diugosc skali x: l:‘ \E
Diugosc skali y: m
kolorsiaix: [
Kolor skali y: -

Uktad wspétrzednych
Poczatek uktadu: Taki sam na wszystkich klatkach

Kierunek osix: | od lewej do prawej

Kierunek osi y: | od dotu do géry

Pokaz uklad wspétrzednych [ Pokaz siatke

Kolor osi:

00:00:11.40 Kapilpr O

S A R

Rysunek 4. Ustawienia skalowania — opcje potrzebne do odpowiedniego skalibrowania wideopomiaru.
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uktadu odniesienia (domyslnie kolor z6lty) oraz skala (domyslnie kolor zielony). Klikajac
LPM (lewym przyciskiem myszy) na zotte kotko uktadu wspotrzednych mozliwe jest jego
przeciagniecie w odpowiednie miejsce. Analogicznie mozna postapi¢ ze skala, przeciagajac

jej poczatek 1 koniec, mozna skalibrowa¢ obraz nagrany przez kamere.

W pojawiajacym si¢ oknie mozliwy jest wybor czy skala ma by¢ taka sama w kierunku
poziomym i pionowym, czy rézna. W zaleznos$ci od zaznaczonej opcji mozliwe jest

okreslenie dtugosci skali poziomej 1 pionowe;.

W przypadku doswiadczenia z wahadlem postuzono si¢ tasmg o dlugosci 1 metra
w celu okreslenia skali poziomej oraz zmierzono dlugo$¢ nici, ktéora wynosita 73,5 cm
w celu okres$lenia skali pionowej. Uktad odniesienia umieszczono w taki sposob, by jego
poczatek znajdywat si¢ w punkcie zaczepienia nici, a o$ pionowa wskazywata punkt
roOwnowagi.

Ostatnig czg$cig przygotowan jest wybranie ilosci punktow pomiarowych, ktore
bedziemy umieszcza¢ na klatkach filmu. Aby to zrobié nalezy kliknaé¢ ikone ,.Sledzenie
punktu”. W , Ustawieniach wideopomiaréw - Punkty” mozemy dokona¢ wyboru z ilu

punktéw pomiarowych bedziemy korzysta¢ oraz jak majg one wygladac.

@ Coach 7 - 38Wahadto - wahadlo.cma
Plik Prezentuj Opcje Pomoc

]9 B OI®O [ (¢~ (=]~ [w]~ 2]~ @]~ |

‘Wideopomiary - wahadlo 03

QEmEE OO HEE@

@ Ustawienia Wideopomiardw x
Punkty Czas  Klatki
Liczba punktdw mierzonych na jednej klatce: 1
Liczba punktdw obliczanych na jednej klatce: Q
Znaczniki i kolary
Mazwa: Znacznik: Kolor:  Ukryty:
PGe v I
OK Anuluj
00:00:11.40 Map ilrvr G m

U

Rysunek 5. Okno modyfikacji parametréw punktéw pomiarowych.
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Pomiar

Zasadnicza cze$cig pomiaru, jest dodanie punktow pomiarowych na podstawie,

ktorych wykonywane bedg dalsze obliczenia.

1. Aby program dodat punkty pomiarowe nalezy klikna¢ ,,Sledzenie punktu”, wybraé

opcje ,,1dZ do klatki z ustawieniem Sledzenia” , nastgpnie przesungé kursor celownika

zaznaczajac pozycje wahadta
przygotowanym diagramie utworzy si¢ wykres zaleznosci wychylenia od czasu.

W celu rozpoczecia dodawania pojedynczych punktow pomiarowych nalezy

2. Nacisng¢ przycisk ,,Start (F9)”

3. Klikna¢ w miejscu gdzie chcemy doda¢ punkt pomiarowy

Kursor przybierze postac ,,celownika”

1 nacisng¢ przycisk ,,Start (F9)”

®

®|

Na

Po wskazaniu odpowiedniej liczby punktow pomiarowych, program

przejdzie do nastepnej klatki

4. Powtdrzy¢ czynno$¢ dla kolejnych klatek filmu.

Aby moc skorzysta¢ z dodanych punktéw pomiarowych nalezy postgpowac

standardowo tak jak w przypadku trybu z konsolg pomiarowa - mozna doda¢ tabele, wykres

itp. z menu w goérnej czesci okna programu (rysunek ponizej).

Przykladowe wyniki

Po dodaniu wszystkich punktow pomiarowych dane umieszczono w tabeli, do ktorej

dodano kolumng¢ z formulg obliczajaca predkos¢, z jaka poruszatl si¢ cigzarek

W poszczegdlnych momentach ruchu.

time

(s)

wychylenie
(m)

v
(m/s)

[T < Y, I S VS I S

[fs)

10
11
12
13
14
15
16

Rysunek 6. Tabela zawierajgca informacje o wychyleniu ciezarka zebrane na podstawie

0.00
0.07
0.13
0.20
0.27
0.33
0.40
0.47
0.53
0.60
0.67
0.73
0.80
0.87
0.93
1.00

-0.05

0.09
0.09
0.16
0.16
0.21
0.26
0.28
0.29
0.27
0.24
0.19
0.13
0.06

-0.01
-0.09

punktéw pomiarowych oraz predkos¢ wyliczong ze wzoru na pierwszg pochodng.
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3.07
1.02
0.50
0.50
0.42
0.73
0.52
0.24

-0.08
-0.31
-0.60
-0.84
-1.00
-1.08
-1.10
-1.05



Dodatkowo stworzono wykres przestawiajacy jak zmienia si¢ wychylenie i predkosé

(Analiza i przetwarzanie — pochodna) w funkcji czasu.

predkosc (mfs) 34 4
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Rysunek 7. Zaleznos¢ wychylenia i predkosci od czasu.

Z wykresu mozna odczytaé, ze ci¢zarek przechodzac przez punkt réwnowagi ma
najwickszg warto$¢ predkosci (linie czerwone). Natomiast w miejscu najwigekszego

wychylenia, predkos$¢ spada do zera (linie fioletowe).

Whioski
Niewielki cigzarek zawieszony na lekkiej nici nierozciagliwej, wychylony z potozenia
rownowagi porusza si¢ ruchem drgajacym. Jego predkos$¢ jest najwigksza w punkcie

réwnowagi, a najmniejsza w najwigkszym punkcie wychylenia.
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