
Kasteparablen i idrætten

Forløb til Almen Studieforberedelse: Matematik, fysik, idræt.

Formål: Eleverne skal indse, at der findes umiddelbare sammenhænge mellem de tre fag. De skal lære at se den fysiske kasteparabel i de idrætter de normalt beskæftiger sig med, og de skal lære at beskrive den med matematiske udtryk.

Mål: Eleverne skal ud fra videoklip af (evt flere forskellige) kast i idrætten hente måleresultater, som sætter dem i stand til ved regression af finde den matematiske sammenhæng mellem forskellige variable, og derigennem efterprøve teorien for det skrå kast, herunder påvisning af at den vandrette hastighed i bevægelsen er konstant samt måling af tyngdeaccelerationen.

Tidsramme: 10-12 lektioner

2 lektioner til videooptagelser, 4-6 lektioner til videoredigering (indsætning af koordinatsystem og aflæsning af data), 2 lektioner til databehandling, 2 timer til rapportskrivning.

Problemformulering: Følger et hvert objekt samme bevægelsesbane i et kast? Fx basketball (lay-up), fodbold (halvtliggende vristspark), tennis (forhånd, flugtning), bordtennis (forhånd), badminton (clear), volleyball (fingerslag, baggerslag), salto på gulv osv.

Procedure:

Man optager et basketball kast (videoklip, digitalt, typisk 25 billeder pr. sek) med kalibreringskegler til afstandsmåling. Boldens bane plottes i et 
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-koordinatsystem og i et 
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yt

-koordinatsystem med y-aksen gennem personen, der kaster og med x-aksen på gulvet, hvor boldmarkeringen/punktet afsættes for hver 1/25 sekund (eller hvor mange billeder man nu ønsker at bruge). Man lægger så et koordinatsystem ind i videosekvensen. Hvis man har videoredigeringsværktøj til alle, så kan eleverne arbejde i grupper med hver deres kast/idræt, ellers kan man bruge færre billeder og lade eleverne lave deres eget diasforløb over disse. Alternativt kan alle arbejde med samme kast, som læreren har forberedt.

Herefter opstiller eleverne en tabel med t-, x- og y-værdier, som de kan bearbejde med henblik på at finde sammenhængen mellem x og t (lineær regression) samt bestemme den vandrette hastighed, som jo er konstant. De kan finde sammenhængen mellem y og t (kvadratisk regression), bestemme en model for den lodrette hastighed ved at differentiere 
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og give et skøn over den lodrette hastighed til forskellige tidspunkter fx når bolden rammer kurven i et basketballkast. Endvidere kan de give et skøn over den lodrette acceleration, som jo også er konstant. 


Produkt: Rapport (eksempel på indhold)

Gør kort rede for teorien omkring det skrå kast.
Ud fra det bearbejdede videoklip/diasshow skal I udfylde et skema svarende til følgende ved aflæsning af boldens koordinater (antallet af data vælge man selv afhængig af procedure):
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Indlæs alle data i dit matematikprogram/grafregner.

Opgaver:

· Lav et 
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xt

-plot og find ved regression den matematiske sammenhæng, der er mellem den vandrette afstand x og tiden t. Beskriv denne sammenhæng samt den måde hvorpå I har fundet frem til denne.


· Giv ud fra den fundne sammenhæng et skøn over den vandrette hastighed, som objektet bevæger sig med.


· Lav derefter et 
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yt

-plot og find ved regression den matematiske sammenhæng der er mellem den lodrette afstand y og tiden t. Beskriv denne sammenhæng samt den måde hvorpå I har fundet frem til denne.


· Find ud fra den sammenhæng I har fundet mellem y og t et udtryk for den lodrette hastighed, som objektet bevæger sig med (enten ved regression på 
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og t eller ved differentiation (2.g)), og find den lodrette hastighed til tiden 
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 og til tiden hvor bolden går i kurven (basketball) eller stoppes af en medspiller (andet).


· Bestem herefter et mål for tyngdeaccelerationen ud fra den fundne sammenhæng mellem den lodrette hastighed 
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 og tiden t. Kommentér resultatet.

Rapporten skal indeholde alle anvendte tabeller og plots.

Evt. udvidelse:

Eleverne kunne overveje hvor god modellen er, idet begreber som forklaringsgrad (
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), korrelationskoefficient (
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) og mindste kvadraters metode inddrages.

Endvidere kan man arbejde med en sammenklipning af de forskellige kast, som præsenteres sammen med teorien i en lille videofilm, som kan vises for andre på skolen, forældre etc.

Eksempel på diasbilleder:
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