En introduktion till att filma och analysera rorelse i mekanik

En stor del av den inledande kursen i mekanik ar dgnad at att studera och kvantifiera rorelse.
Detta viktiga omrade, som kallas kinematik, infor begrepp som ldge, hastighet och
acceleration, begrepp som utgdr grunden for hela mekaniken.

En viktig del i att lara sig mekanik, &r att l&ra sig knyta samman det man ser, med den
abstrakta och ofta matematiska beskrivningen av samma fenomen. For att starka denna
forstaelse, kravs ofta experiment och méatningar. Tyvarr &r manga typer av rérelse, sa som
fallrorelse och sned kastrorelse, ofta for snabba for att direkt mata utan tekniska hjalpmedel.
En l6sning pa detta problem &r att anvéanda sig av matsensorer kopplade till en dator. En
annan mojlighet, och den som kommer att beskrivas har, ar att videofilma rdrelsen och
darefter analysera filmen. Férdelen med denna metod ar att man hela tiden direkt ser
kopplingen till den verkliga rérelsen och att endast elevernas fantasi satter begransningar pa
vilken typ av rorelse man kan studera.

0. Fore du séatter igang

Fore du satter igang behover du, forutom en videokamera och en dator, foljande:

- Tracker. Det & med detta program du analyserar dina videofilmer. Programmet kan laddas
ner gratis fran www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker (vilj "Download Tracker”). Du startar
“Tracker” genom att dubbelklicka pa den nerladdade filen “tracker.jar”. OBS! Pa denna
hemsida hittar du ocksa en utforlig manual, exempelvideon och mycket annat.

- QuickTime 7 (eller nyare). Manga har redan detta gratisprogram pa sin dator for att spela
upp ljud och bild. Om inte, kan du ladda ner den fran www.apple.com/quicktime/download .

- Java 1.5 (eller hogre). Tracker ar ett Java-program som kréver att du har den s.k. ”Java
RunTime Environment (JRE)” pa din dator. Har du inte JRE pa din dator kan du enkelt ladda
ner den pa java.sun.com/javase/downloads/index.jsp (for tillfallet galler “Java Runtime
Environment (JRE) 6 Update 7).

- Att fa 6ver videofilmerna till datorn. Hur du 6verfor dina filmade videosnuttar till din
dator, beror pd modellen pé din videokamera. Ar din videokamera av nyare modell, med en
egen intern hardskiva, kan du troligen lasa éver de pa kameran lagrade videofilerna, genom
att ansluta kameran till datorns USB-port. Alternativt kan du ansluta kameran direkt till datorn
med hjélp av en speciell kabel, s.k. ”firewire”, varefter du anvénder t.ex. programmet
”Windows Movie Maker” for att direkt se och spara videosnutten ("Movie Maker” foljer
automatiskt med nar du koper en dator med Windows).

OBS! Analysprogrammet Tracker” kriver att dina videofiler ar i nagot av foljande filformat:
a) animerade GIF b) QuickTime movies c) AVI (i t.ex. Windows Movie Maker kan du
spara dina videoklipp i detta format).


http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker
http://www.apple.com/quicktime/download

1. Att tanka pa nar du filmar rérelsen
Foljande saker kan vara bra att halla i minnet nar du filmar rérelsen:

1. Filma sa vinkelratt mot rorelsebanan som majligt, sa att avstandet mellan rorelsebanan och
kameran inte andras for mycket. Filma korta snuttar annars blir videofilerna onddigt stora!

2. Infoga nagot i rorelseplanet, som gor att du kan bestamma langdskalan nar du efterat tittar
pa filmen (t.ex. en 1 m lang stav, ett mattband, tva punkter du kanner avstandet mellan, osv.).

3. Tank pa att kontrasten mellan foremal och bakgrund skall vara sa hg som mojlig. Vita
foremal mot svart bakgrund fungerar bra.

2. Fran videokamera till dator

Hur exakt du gor detta beror pa din videokamera, men om du har kameran direkt kopplad till
datorn, sa kan videoediteringsprogrammet "Windows Movie Maker”, som automatiskt foljer
med alla Windows-datorer, vara ett alternativ. Menyn i programmet ar ganska
sjalvforklarande. Du borjar med punkt 1 ”Capture Video” (uppe till véanster i figuren) for att
lasa in videon, varefter du kan editera och spara filmen (spara i AVI-format sa kan Tracker
direkt lasa in filmen).
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3. Att importera och editera filmen i ”Tracker”

Nar du filmat klart och sparat videosnutten pa din dator, ar du klar att bérja analysera
rorelsen. Utfor foljande steg.

1. Importera videon genom att vélja ”Video” = “Import” (se figuren).
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2. | de flesta fall vill du klippa ut de filmrutor som innehaller sjalva rorelsen (annars blir det

for manga filmrutor att analysera). Tryck pa “Klipp filmen”- ikonen (nere till hoger), varefter
en ny dialogruta 6ppnas, dér du kan valja rorelsens start och slutruta.
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4. Vélj koordinatsystem och skala

For att programmet “Tracker” skall ldra sig vad som dr x och y- riktning och ange korrekta
avstand, maste du rita in ett lampligt koordinatsystem och bestamma mattskalan.
Koordinatsystemets origo drar du med musens piltangent till lampligt stélle, likasa
mattbandets langd. Observera att du maste skriva in ratt langd pa ditt mattband genom att
klicka pa siffran bredvid det bla mattbandet (t.ex. 1,0 for 1,0 meter).
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5. Folj rorelsen ruta for ruta

Nasta steg ar att filmruta for filmruta markera pa filmen var foremalet befinner sig. Du borjar
med att vilja: "Tracks” = ”"New” = “Point Mass” eller ”Center of Mass” (se figuren nedan),
varefter du genom att samtidigt som du haller ner ’Shift” tangenten klickar pa foremalet.
Programmet kommer da att automatiskt flytta fram en ruta, varefter du upprepar proceduren
tills att du kommit till sista rutan. Notera att grafen som samtidigt ritas upp till hdger, per
default visar variablerna x och t. | detta fall vill du rita y-t, vilket du &ndrar genom att klicka
pa ’Xx-et” bredvid axeln och byta variabeln till y.
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I grafdialogrutan uppe till hoger 1 "Tracker” kan du vélja att se fler grafer (vélj fliken Plots”),
vilka nar du klickar pa y-axelns markering kan gdra om till v-t och/eller a-t-grafer.

Vill du ha dina data i tabellform, klickar du pa ”Data” i tabelldialogrutan nere till vinster och
valjer vad du vill se. Nér allt &r klart kan du stega fram filmen och se hur graferna skapas.

6. Och nu da?

Tracker har manga andra funktioner an de som namnts har. Du kan t.ex. rita in vektorer, rita
ut rérelsebanan som den blir enligt motsvarande matematiska modell (y =1/2 gt? i vart fall)
och mycket mer (studera programmets ”Help”). Rorelser du kan studera &r fallrorelser,
kastrorelser, svangningsrorelser, lutande plan, hopp, osv. ("Trackers” hemsida ger mer idéer
och exempel).



