Uddannelse

EGMONT

Andengradspolynomiet

(Fra Hvad er matematik?, B. Studieretningskapitlerne, kapitel 11, afsnit 2, Matematik og Fysik)
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[Mustration] Kasteparablen

Som beskrevet i kapitel 2 kan man bruge andengradspolynomier til beskrivelse af bevaegelsen ‘det skra
kast’ fra fysik. | det skrd kast ser man pa en bevaegelse af et legeme, der er givet ved en starthastighed v,

og en startvinkel a og evt. ogsa en starthgjde y,. Den eneste kraft, der pavirker legemet, er tyngdekraften

nedad. Man har derfor en bevaegelse med konstant hastighed i x-aksens retning og en bevaegelse med
konstant acceleration i y -aksens retning. Kigger man pa ( x,y )—grafen, far man et andengradspolynomium,

en sakaldt kasteparabel, se eksempel 2.2.

2.1 Er banerne i 'Angry Birds’ rigtige kasteparabler?

| computerspillet Angry Birds geelder det om at skyde fugle ind i faestninger lavet af grise, for at redde fug-
lenes g fra grisene. Spillet findes til de fleste platforme. Her skal | analysere baner fra spillet for at se, om
de fglger en parabel. Der findes ogsa mange andre tilsvarende spil, man kan analysere pa samme made, fx
hvor man bruger en blide til at gdelzsegge et slot.

Efter et skud i ’Angry Birds’, kan man se banen, som fuglen har fulgt. Tag et skaermbillede af den bane, I vil
analysere ved at taste PrtSc (eller lignende). Overfgr evt. billedet til Paint og beskzaer billedet, hvis det er
ngdvendigt. Gem det derefter. Alternativt kan man ogsa lave en film af skuddet og analysere filmen pa
tilsvarende vis fx ved hjaelp af programmet som Logger Pro eller Tracker. Du kan finde en kort vejledning til
hvordan man ggr her.
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Overfgr billedet af banen til et passende dynamisk grafprogram og indtegn ( x,y ) - grafen. Lav et fit¥iP&¥

andengradspolynomium. Hvor godt er jeres fit? Lav ogsa et residualplot. Hvor godt passer jeres fit? Husk at
gemme hver analyse.
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| skal analysere 3 forskellige baner, som | selv vaelger. Det kan veere samme fugl, men med forskellige start-
vinkler, eller forskellige fugle, eller noget andet.

Pa grafen her ses et eksempel pa en analyse af en af de normale rgde fugle.

Auto Fit for: VideoAnalysis | Y
¥ = AX"24BX+C

A:-0,1312 +/-0,0003536

B: 1,402 +/- 0,002685
3 C:-0,02792 +/-0,004280
RMSE: 0,008660 m

Y (m)

0
(2,783, 1,852) X(m)

Du kan hente de tilhgrende data her.

Der er en vejledning til programmet Logger Pro her.
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2.2 Det skra kast EGMONT

For at undersgge det skra kast i praksis, skal | ferst undersgge et kast/stgd med en kuglestgdskugle. | skal
filme bevaegelsen og analysere filmen derefter. Hvis man kan se bort fra alle andre kraefter end tyngdekraf-

ten, skal (x,y)-grafen vaere en parabel med forskriften
g 2
y(X)=——————-x" +tan(a)- x +y,,
2-VS -(cos(on))2 0

hvor v, er starthastigheden, a er startvinklen, y, er starthgjden og g er tyngdeaccelerationen pa 9,82 m/s.

Udledning af formlen for kasteparablen.
Nar man ser bort fra alle andre kraefter end tyngdekraften, sasom luftmodstand eller skru i bolden, sa kan
det skra kast ses som to uafhangige bevaegelser i henholdsvis x-aksens og y -aksens retning. Tyngdekraf-

ten virker nedad i y-aksens retning, og der er ingen krafti x-aksens retning. Dette giver accelerationerne
a, =0
a,=-g
hvor a, og a, er accelerationen i henholdsvis x-aksens og y -aksens retning.
Vi far derfor en bevaegelse med konstant hastighed i x -aksens, og en bevaegelse med konstant acceleration
i y-aksens retning. Begyndelsesvaerdierne vil vaere givet ved den starthastighed, kaldet v, , og den vinkel,

kaldet a, som man kaster bolden med, se figuren. Prgv at eendre starthastigheden og vinklen pa figuren og
se, hvordan grafen aendrer sig.

Starthastigheden i x-aksens retning er givet ved v, cos(a) og iy -aksens retning givet ved v, sin(a), se figu-

ren. Nu kan vi saette det hele sammen. | x-aksens retning far vi
x(t)=v, cos(a)-t+x,

v, =V, cos(a)
ogi y-aksens retning

1
y(t)= —Egt2 +Vvgsin(a)-t+y,

v, ==g-t+vgsin(a)

Dette er bevaegelsesligningerne for et skrat kast.

Hvis man isolerer ti ligningen for x, samt har sat x, =0, og derefter indszetter dette i ligningen for y, sa far
man
_ g 2
y(x)——ﬁ-x +tan(a)-x +y,
2-vg -(cos(a))

hvilket netop var den gnskede formel

Undervejs har vi udnyttet, at:
sin(a)

cos(a) =tan(a)
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11.5 ¥ EGMONT
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| starter med at optage en film af et kuglestgd. Husk at der skal vaere en meterstok eller andet med pa bil-
ledet, som | kan bruge til at fastleegge en malestok. Sgrg desuden for, at kameraet holdes helt stille, og at |
filmer vinkelret pa bevaegelsen, samt at hele bevaegelsen er med pa filmen. Var opmarksomme pa, om
man kan se kuglen pa den valgte baggrund.

Filmen indszettes i et passende videoanalyse program. Punkterne markeres, og malestokken bruges til at
lave en skala. Nulpunktet for parablen veaelges til jordoverfladen lige under det punkt, hvor kuglen slippes.

Lav en ( x, y)-graf og beskriv grafen med ord. Ligner grafen en parabel som forventet?
Lav et 2. grads fit og bestem koefficienterne a, b og c.
3. Brug koefficienterne til at bestemme y,, o og v, . Bestem fgrst y, =c. Derefter a ud fra tan(a)=>b

. Brug sa denne veerdi af a til at bestemme v, ud fra

9
2-VS -(cos(a))z .

4. Vurdér ud fra jeres film, om veerdierne virker rimelige.

5. Llav etresidualplot. Ser der ud til at vaere nogen tendenser her? Hvilke faktorer kan der i givet fald
veere tale om?

6. Bestem toppunktet ud fra jeres 2. grads fit. Hvordan passer det med grafen?

Nu skal | selv veelge et kast | kan undersgge. Det kan fx vaere
- kast med en let bold uden skru
- kast med en bold med overskru
- kast med en bold med underskru
- spark med en fodbold

Lav f@rst en begrundet hypotese om, hvordan | vil forvente, at bevaegelsen vil vaere i forhold til kastet med
kuglestgdskuglen. Vil grafen ligne en parabel, eller vil bolden komme kortere eller leengere. Optag sa en
film og undersgg bevaegelsen pa tilsvarende made som fgr. Passer jeres hypotese?
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Er banerne i ’Angry Birds’ rigtige kasteparabler?
Analyse af billede fra "Angry Birds’

Efter et skud i ’Angry Birds’, kan man se banen, som fuglen har fulgt. Tag et skeermbillede af den
bane, | vil analysere ved at taste PrtSc (eller lignende). Abn Paint og indsat (Ctrl v) billedet. Beskaer
billedet, hvis det er ngdvendigt, og gem det derefter.

Abn Logger Pro. Velg Insert og herunder Picture with Photo Analysis. Indsat nu jeres billede.

Ude i hgjre side af billedet er der en veerktajslinie.
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Velg , der bruges til at markere punkterne pa kurven. Efterhanden som punkterne markeres,
bliver de rade, og deres x- og y-koordinat dukker op i tabellen til venstre. | starten er det bare pixel-

vardierne. Hvis man vil slette et punkt kan man velge det med ﬂ og derefter delete det.

Med @ kan man sztte en skala pa billedet. Den kender vi selvfalgelig ikke, men | kan fx veelge, at
"affyringsgaflen’ er 1 m hgj. Punkterne skifter nu til at blive angivet i meter.

Nu veelges et nulpunkt for koordinatsystemet med knappen .

Pa grafen bagved er (x, y)-kurven blevet indtegnet. Lav et fit til et andengradspolynomium vha
knappen f:'f‘ hvor | valger forskriften for et andengradspolynium AX? + BX +C. Hvor godt er jeres
fit? Husk at gemme hver analyse, sa | kan praesentere det ved tavlen.

I skal analysere 3 forskellige baner, som I selv vaelger. Det kan veaere samme fugl, men med
forskellige startvinkler, eller forskellige fugle, eller...





