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Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z zasada dokonywania wideopomiaréw w

systemie Coach 6 oraz obserwacja modelu wahadta matematycznego.

Uklad pomiarowy

Uktad pomiarowy sktada si¢ z kamerki internetowej (CMA 041) podtaczanej do
komputera za pomocg uniwersalnego portu USB, statywu z cigzarkiem zawieszonym na

bardzo lekkiej, sztywnej nici.

Aby mozliwe byto skalibrowanie pomiaru, nalezy przygotowa¢ odpowiednig
@ linijk¢. W programie za jej pomoca wyskalujemy uktad. W przypadku tego

¢wiczenia postuzono si¢ papierowg tasma o dlugosci 1 metra.

Przygotowanie do pomiaru

W celu rozpoczecia pomiaréw nalezy uruchomi¢ program Coach 6, w oknie
dialogowym ,,Activity Options” (Rys. 1) nalezy wskaza¢ opcje ,,Data Video” (w trybie

tym, nie bedzie mozliwe korzystanie z konsoli pomiarowej Coach Lab II+).
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Rysunek 1.

Po zatwierdzeniu wyboru w programie pojawi si¢ nowe okno ,,Data Video” (funkcja

ukrywania/pokazywania tego okna znajduje si¢ pod ﬁ ikong w gbrnej czgscl

programu) .

Po kliknieciu w jego obszarze PPM (prawym przyciskiem myszy) z menu, ktore si¢
pojawi, dostaniemy mozliwo$¢ wczytania zapisanego na dysku pliku wideo (,,Open” —
»Video...”) lub nagrania wlasnego materialu za pomoca podiaczonej wczesniej kamery

(,,Capture” — USB 2.0 Camera).

Po wybraniu opcji nagrywania wlasnego materiatlu wideo, w oknie pojawi nam si¢

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

rozpoczecie 1 reczne zatrzymanie nagrania. Jesli chcemy zmieni¢

parametry nagrywania, nalezy klikng¢ PPM w obszarze okna i wybraé¢ z listy opcje
»Capture Settings...”, pojawi si¢ okno zmiany gtownych ustawien (Rys 2.), w ktorym
mozliwa jest (A) zmiana czasu trwania nagrania (po okre$lonym czasie, nagrywanie
zatrzyma si¢ automatycznie), (B) zmiana rozdzielczo$ci oraz (C) zmiana ilosci klatek

filmu rejestrowanych w jednostce czasu.

Im wigksza liczba klatek rejestrowanych w jednostce czasu tym plynniejszy bedzie
obraz. Nalezy jednak pamietaé, ze podczas dokonywania pomiaru (punkt
pomiarowy na kazdej klatce filmu) moze okaza¢ si¢ uciazliwe i w gruncie rzeczy

zbyteczne, dodawanie tak wielu punktow pomiarowych.
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5 Okno zmiany ustawien

Prewview during capture [ Advanced Settings ] nagrywania.

[ Restore to Defaults ]

Gdy nagrywanie zostanie zakonczone, w celu wykorzystania filmu, nalezy klikna¢
PPM w obszar okna i wybraé z listy opcj¢ ,,Show Recorded Video...”. W dolnej czesci

okna pojawi si¢ 0§ czasu oraz przyciski umozliwiajagce odtwarzanie nagrania.

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

ponizej)

Przed przejScie do zasadniczej czg¢sci wideopomiaru, nalezy odpowiednio
skalibrowa¢ ukfad. Nalezy klikna¢é PPM w obszarze zarejestrowanego filmu, z
pojawiajacego menu wybieramy odpowiedniga opcje w zalezno$ci od parametru, ktore

ustawiamy (Rys 3.)

D

ETime Calibration...

hange Scale...

FCD-Drdinate System...

Rysunek 3.
Fragment menu, w ktorym znajdujq sie opcje
potrzebne do odpowiedniego skalibrowania
wideopomiaru.

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

,0rigin” —  First point clicked at each frame™)
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W opcji (E) ,,Time Calibration” wykonujemy kalibracje czasowa wideopomiaru.

Jezeli wykorzystujemy tylko fragment filmu, najwygodniej jest ustawi¢ kalibracje

w taki sposob by czas liczony byt od momentu rozpoczecia tego fragmentu. (Rys.4)

Zero point zetting for time
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Rysunek 4.

Najbardziej istotng dla pomiaru, kalibracje przeprowadza si¢ w opcji (D) ,,Change
Scale”. Nalezy zwréci¢ szczegdlna uwage by zostala ona precyzyjnie wykonana,

gdyz od tego moze zaleze¢ poprawnos¢ wyniku.

Po wybraniu opcji ,,Change Scale” na wyswiatlang klatke filmu natozone zostang
osie uktadu odniesienia (domyslnie kolor zo6tty) oraz skala (domyslnie kolor czerwony)
(Rys. 5). Klikajac LPM (lewym przyciskiem myszy) na z6ite kotko uktadu wspotrzednych
mozliwe jest jego przeciagniecie w odpowiednie miejsce. Analogicznie mozna postapi¢ ze

skala, przeciagajac jej poczatek i koniec, mozna skalibrowa¢ obraz nagrany przez kamere.

Rysunek 5.

filmu w opcji
., Change Scale”

4
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W pojawiajacym si¢ oknie mozliwy jest wybor czy skala ma by¢ taka sama w
kierunku poziomym i pionowym czy rézna. W zalezno$ci od zaznaczonej opcji mozliwe

jest okreslenie dtugosci skali poziomej 1 pionowe;.

W przypadku do$§wiadczenia z wahadlem postuzono si¢ papierowa tasma o dlugosci
1 metra w celu okreslenia skali poziomej oraz zmierzono dtugos¢ nici, ktora wynosita 73,5
cm w celu okreslenia skali pionowej. Uktad odniesienia umieszczono w taki sposob by
jego poczatek znajdywal si¢ w punkcie zaczepienia nici, a 0§ pionowa wskazywata punkt

roOwnowagi.

Ostatnig czgécig przygotowan jest wybranie ilosci punktow pomiarowych, ktore
bedziemy umieszcza¢ na klatkach filmu. Aby to zrobi¢ nalezy klikng¢ PPM i z
pojawiajacego sie menu wybra¢ opcje ,,Videopoints...”. W oknie, ktdre si¢ pojawi (Rys. 6)
mozemy dokona¢ wyboru z ilu punktéw pomiarowych bedziemy korzystaé (G) oraz jak

maja one wyglada¢ (H).

CEOSE )

Mumnber of meazured points per frame: c

Mumnber of calculated points per frame:

Markers and colars

M ame: M arker: Colar:
Hh + - - [ Hidden
[ Q. l ’ Cancel ]
Rysunek 6.
Okno modyfikacji parametrow punktow
pomiarowych

Pomiar

Zasadniczg czg$cig pomiaru, jest dodanie punktéw pomiarowych na podstawie,

ktérych wykonywane beda dalsze obliczenia.

W celu rozpoczgcia dodawania punktéw pomiarowych nalezy
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1. Nacisng¢ przycisk ,,Start (F9)” @

— Kursor przybierze posta¢ ,,celownika”
2. Klikng¢ LPM w miejscu gdzie chcemy doda¢ punkt pomiarowy
— Po wskazaniu odpowiedniej liczby punktéw pomiarowych, program
przejdzie do nastepnej klatki

3. Powtorzy¢ czynnos¢ dla kolejnych klatek filmu.

Aby méc skorzysta¢ z dodanych punktéw pomiarowych nalezy postepowac
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 punktéw pomiarowych dane umieszczono w tabeli (Rys. 7),
do ktorej dodano kolumng z formulg obliczajaca predkos¢ z jaka poruszat si¢ cigzarek w

poszczegdlnych momentach ruchu.

time wychylenie v
(s) (m) (m/s)
1 0.00 -0.05 3.07
2 0.07 0.09 1.02
3 0.13 0.09 0.50
4 0.20 0.16 0.50
5 0.27 0.16 0.42
6 0.33 0.21 0.73
7 0.40 0.26 0.52
8 0.47 0.28 0.24
9 0.53 0.29 -0.08
10 0.60 0.27 -0.31
11 0.67 0.24 -0.60
12 0.73 0.19 -0.84
13 0.80 0.13 -1.00
14 0.87 0.06 -1.08
15 0.93 -0.01 -1.10
16 1.00 -0.09 -1.05
Rysunek 7.

Tabela zawierajqca informacje o wychyleniu cigzarka zebrane na podstawie punktow
pomiarowych oraz predkosc wyliczong ze wzoru na pierwsza pochodng
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Dodatkowo stworzono wykres (Rys. 8) przestawiajacy jak zmienia si¢ wychylenie 1

predkos¢ w funkcji czasu.

predkosc (mis) _:1_4

04F J-04

06¢ 4-0.6

08¢ 4-0.8

12F 12

14[ 314
Rysunek 8.

Zaleznos¢ wychylenia i predkosci od czasu

Z wykresu mozna odczytaé, ze cigzarek przechodzac przez punkt rownowagi ma
najwigkszg warto$¢ predkosci (linie czerwone). Natomiast w miejscu najwigkszego

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

Whioski

Niewielki cig¢zarek zawieszony na lekkiej nici nierozciaggliwej, wychylony z
potozenia rownowagi porusza si¢ ruchem drgajacym. Jego predkos¢ jest najwieksza w

punkcie rbwnowagi, a najmniejsza w najwiekszym punkcie wychylenia.
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