Arbeitsblatt – Protokollvorlage – Protokoll

Videoanalyse mit Coach6


Das Fadenpendel (ABPV)

Arbeitsteam: 





Ort und Datum der Durchführung:
Kurzbeschreibung der Aufgabenstellung:
Ein Basketball in einer Netzeinkaufstasche hängt an einer etwa 2m langen Schnur (Abstand vom Drehpunkt zum Ballmittelpunkt soll etwa 2m sein) und schwingt hin und her, genau genommen hin und her und gleichzeitig auch auf und ab.

Mache selbst einen Videoclip dazu oder werte den Clip BasketFadenPendel.avi aus. Skaliere die Achsen mit der Körpergröße der Person, die den Ball auslenkt, oder mit dem Abstand des Ballzentrums von der Aufhängevorrichtung (= Pendellänge l). Falls die Basisauswertung mit P1X und P1Y gemacht wird, soll die y-Achse durch den Aufhängepunkt gehen, die x-Achse könnte dann etwas tiefer als die tiefste Position des Balles sein. 
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Bei einer Auswertung des Clips mit P1-Winkel und P1-Abstand wird die Schwingung über den Auslenkungswinkel phi (in der Skizze heißt er leider α) als Funktion der Zeit untersucht. Dazu ist es nötig, dass der Drehpunkt des Pendels der Koordinaten-ursprung der Achsen ist. Beachte dann auch, dass die Winkel in Coach6 wie in der Mathematik üblich bezüglich der positiven x-Achse gemessen werden, beim Pendel aber die Winkelauslenkung gegenüber der Vertikalen interessiert.

Konzentriere Dich auf die Basisauswertung des Clips mit den kartesischen Koordinaten P1X und P1Y. Untersuche die zwei Schwingungen in diesen Richtungen und ihre unterschiedlichen Frequenzen. Untersuche danach im Detail das Schwingen des Balls in x-Richtung und veranschauliche dabei speziell die gegenseitige zeitliche Verschiebung der Orts-, Geschwindigkeits- und Beschleunigungsänderungen. Der Clip ist bestens für eine automatische Punktverfolgung geeignet.

Zu den drei Diagrammen „Video“, „Phasenlage von x(t), v(t) und a(t)“ und „Schwingungsbahn“:
Skaliere für die Basisauswertung im Diagramm „Video“ die Zeitachse vorerst von 0 bis 6s; die vertikale Achse von -2 bis 2m. Die Graphen können gleich als Liniengraphen angezeigt werden.

Im zweiten Diagramm „Phasenlage von x(t), v(t) und a(t)“ wird auf der waagrechten Achse ebenfalls die Zeit von 0 bis 6s skaliert, auf der linken senkrechten Achse P1X und ‚Fit von P1X’; damit die Graphen von v(t) und a(t) ein „ordentliches“ Aussehen bekommen, ist es schlau, über ‚Analysis/Einpassen einer Funktion’ eine mathematische Funktion in die Messwerte von P1X einzupassen. Die Ableitung dieser eingepassten Funktion ist dann v(t) und die Ableitung von v ist a(t). Diese beiden Graphen werden am besten auf der rechten vertikalen Achse etwa von -6 bis +6 skaliert.

Im dritten Diagramm „Schwingungsbahn“ müssen nur die Basismessdaten P1X und P1Y verwendet werden. Die x-Werte werden der horizontalen, die y-Werte der senkrechten Achse zugeordnet. Damit die Schwingungsbahn unverzerrt betrachtet werden kann, ist im Diagramm-Bearbeitungsdialog ‚Achsen gleich skaliert“ zu aktivieren. Schön ist es, wenn die Schwingungsbahn mit diskreten Markierungen ohne Linie dargestellt wird. Bei der ‚Wiedergabe’ (zu starten beim runden grünen Pfeil neben dem Ausführungs-Icon) kann dann die Entstehung der Spur dieser Schwingung verfolgt werden.

1)Mein eigenes Videofenster: (wird über die Kontextmenüoption ‚Fensterinhalt kopieren’ und ‚Einfügen’ bzw. [STRG]+V hier her übertragen)
2)Mein Basisauswertungsdiagramm „Video“: (wird mit [STRG]+C und [STRG]+V über die Zwischenablage hier her übertragen)
Fragen:

(1) Ermittle im Scan-Modus (Option ‚Werte ablesen’ im Diagramm-Kontextmenü) die Periodendauer der Schwingung von P1X und P1Y.

Antwort: T(P1X) = ……s
T(P1Y) = …….s
Vervollständige: Die Periodendauer der Bewegung in x-Richtung ist ΨΨ halb Ψ so groß wie jene in y-Richtung. Während sich der pendelnde Ball einmal hin und her bewegt, steigt er ΨΨ zwei Mal Ψ von oben nach unten und wieder hinauf.

3)Mein Diagramm „Phasenlage von x(t), v(t) und a(t)“: Mit v(t) und a(t) sind jeweils die x-Komponenten der Geschwindigkeit und der Beschleunigung gemeint!

Fragen:

(1) Welche der drei Größen ändern sich konphas, d.h. haben gleichzeitig ihre Maxima, Minima und Nulldurchgänge? Antwort: …..

Vervollständige: Die Auslenkung x(t) = ‚Fit von P1X’ und die Beschleunigung a(t) haben gleichzeitig ihre ΨΨ Nulldurchgänge Ψ; aber wenn x(t) maximal ist, dann ist a(t) ΨΨ minimal Ψ; x(t) und a(t) ändern sich gegenphasig.

(2) Wie groß ist die zeitliche Verschiebung von v(t) gegenüber x(t)? Gib diese in Sekunden und als Bruchteil der Periodendauer T an.

Antwort: T = ……….s; Δt = Delta_t = ………s; Δt = Delta_t = ……*T.

(3) Der Zahlenwert des 3.Parameters c der eingepassten Funktion ‚Fit von P1X’ ist der erste Faktor innerhalb des Arguments der Sinusfunktion. Physikalisch interpretiert ist das die Kreisfrequenz ω. Berechne daraus die Periodendauer T.

Antwort: ω = 2π/T ( T = …. 

4)Mein Diagramm „Schwingungsbahn“:

Vervollständige: Die reale Schwingungsbahn des Fadenpendels ist ein ΨΨ Kreisbogen Ψ mit dem Radius der Pendellänge l.
(4) Berechne die Pendellänge l mit der Formel: 
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Antwort: 
J.S.2006-Fadenpendel
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