Intégration des TIC en classe FGA

Utilisation de Tracker pour le traitement des données

Qu’est ce Tracker ?
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Tracker est un logiciel d’analyse vidéo et de modélisation physique basé sur
'Open Source Physics.

Tracker est un logiciel open source et multiplateforme écrit en JAVA
disponible a cette adresse : http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/

Tracker permet d’obtenir rapidement et facilement des graphiques de la

position, de la vitesse et de I'accélération en fonction du temps a partir d’'une
vidéo.

Traitement de I’activité avec Tracker

1. Démarrage de Tracker
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L'affichage principal de la vidéo et des trajectoires apparaifra ici. : k
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http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/

2. Importation d’une vidéo

Importer une vidéo a partir de 'onglet « Vidéo », puis « Importer ».
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3. Choisir une section de la vidéo a traiter

Déplacer le curseur afin de le positionner au
début et a la fin de la séquence désirée
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Au moment ou la bille quitte la main | | Au moment ou la bille arrive en bas de pente
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4. Calibration de la vidéo

Calibrer la vidéo permet de dire au logiciel la mesure d’un objet qui apparait
dans la vidéo afin qu’il puisse analyser les positions selon les valeurs réelles.

Notez que toutes les mesures faites lors de I'analyse seront calibrées a partir
de cette information.

e Cliquer sur les onglets proposés sur I'image;

E}ATr'agker
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Nouveau »| Baton de mesure
Ruban de Calibration
Paire de points pour la calibration ——

Origine déplacée

e Un ruban de calibration apparait ; déplacer-le vers I'objet qui servira
d’étalon et donner-lui la valeur appropriée (dans notre exemple, nous
avons choisi 'unité meétre).

Régle de 30 cm (0,3 m)

Iruban de calibration A sélectionné (fixer la longueur pour modifier I'échelle, fixer
Il




5. Positionnement des axes

e Cliquer sur le bouton qui permet d’afficher ou de masquer le systéme d’axes ;
e Positionner le systéme d’axes en cliquant-déplacant l'origine ;
e Faire tourner, au besoin, le systéeme d’axes en cliquant-déplagant I'axe des x

positifs.
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6. Création d’un objet pour le marquage

Le marquage consiste a pointer I'objet qui change de position a chaque image
de la vidéo afin d’obtenir des points, et ainsi un graphique de sa position en
fonction du temps.

6.1 Il faut préalablement avoir :

e calibré la vidéo;
e positionné le systéme d’axes.



6.2 Création d'un objet a marquer :

« Définir 'objet a pointer (masse ponctuelle, dans notre exemple, la bille) :
cliquer sur « Créer », puis « Masse ponctuelle », une fenétre « masse A »
apparait (vous pouvez renommer cette masse);
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7. Marquage d’un objet en mouvement

Une fois votre masse ponctuelle créée, vous étes préts a marquer votre objet.
Voici les étapes du marquage automatique et manuel:

Marquage automatique
Tutoriel vidéo en anglais (https://www.youtube.com/watch?v=Dn0Zz7rtkZw)

Si 'objet a marquer offre un bon contraste de couleur par rapport a 'arriére-
plan de la vidéo, il est possible d’utiliser la fonction de marquage automatique.
1. Positionner le curseur au début de la séquence vidéo retenue;

2. Cliguer sur bouton de repérage automatique afin de faire apparaitre
la fenétre de Repérage automatique.
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3. Appuyer sur les touches Shift-Ctrl et cliquer sur I'objet pour créer un
gabarit.

4. Déplacer I'ancrage de coin 1 pour limiter la zone de sélection du
gabarit. Utiliser I'ancrage de coin 2 pour délimiter la zone de
recherche de I'objet (gabarit), il n’est pas nécessaire de sélectionner
toute la zone qui sera couverte par le déplacement de l'objet. La
zone se deplacera avec I'objet.

B I )

5. Dans la fenétre de repérage automatique, cliquer sur le bouton
Chercher pour lancer la détection automatique.

|7 Repérage automatique: masse A position ‘

I‘ & Chercher I| Chercher ceci || Chercher suivant |

Image 47: Gabanl. Concurdance.
Gabarit: Taux d'évolution 20%5 Repérage automatique 45

Chercher: [_] axe des x seulement Regarder plus avant

Cible: Traiectoire| <> masse A |v| Point|posltlon ‘v|

Image 47 (image-clé). Cette image clé définitle gabarit et la cible. Cliquer surle
bouton de recherche pour obtenir la concerdance

On peut déplacer en glissant, la cible, le gabarit ou la zone de recherche, pour
en changer |a position ou les dimensions. Glisser |a souris au-dessus des
contrdles pour découvrir les propriétés et les ajustements

| Aide || Afficher I'image-clé || Effacer H Fermer



https://www.youtube.com/watch?v=Dn0Zz7rtkZw

6. |l se peut que le repérage automatique s’interrompe et vous
demande d’accepter ou de refuser 'image sélectionnée. Un taux
d’évolution trop bas peut étre la raison de cette interruption. Utilisez
les parameétres suivants :

.
If} Repérage automatique: masse A position | 29 |
» Chercher Chercher ceci Chercher suivant

Image 0: Pas de gabarit

Chercher: [ ] axe des x seulement Regarder plus avant

Cible: Trajectoire | < masse A |w| Point |position |«

Cliquer sur la caractéristique vidéo pour laguelle vous voulez lancer le
repérage automatique. Glisser la souris au-dessus des contriles pour
découvrir les propriétés et les ajustements.

Aide Afficher l'image-clé Effacer Fermer




Marquage manuel
1. Masquer les axes si nécessaire (surtout si la bille descend le long de
I'axe des axes, il sera plus facile de la marquer);

2. Positionner le curseur au début de la séquence vidéo retenue;

3. Déplacer le curseur de la souris sur la bille, enfoncer la touche "Shift"
(ou "Majuscule"), puis cliquer sur la bille tout en gardant la touche
"Shift" enfoncée; relacher la touche "Shift", la bille se déplacera;

4. Continuer le marquage au fur et a mesure que la bille se déplace

jusqu'en bas de la pente;

A droite de I'écran, les points apparaissent sur la vue graphique et dans le tableau de
données.
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Les points marqués apparaissent dans la vue graphigue et — 3r
dans le tableau : position en « x » en fonction du temps ;
position en « y » en fonction du temps

0

o 01 02 03 04 05 06 07 08 08

1=0,07 =071 !

ay

[E] Tableau de données | O Bille| v a
N t X ¥
0 0,001 0,001)~
0,033 0,004 0,001
0,067 0,009 0,001
0.1 0,01§) 0,001
0,133 0,025 -0,002)
0,167 0,038 0,001
0.2 0,043 0,001
0,234 0,057] 0
0,267 0,071 0,001]_
03 0,088] 0,002|
0334 0,104 0,001
0,367 0,12 0,001
0.4] 0141 0
0,434] 0,167] 0,001
< N . . 0,467 0,188] 0,001
Curseur au début et a la fin de la séquence 0.501 0211 0,001
0,534 0,239 0,001] |
x=7,146E-1 y=4,569E-4| \ \ Bille position sélectionné (glisser ou insérer la position dans Ia barre d'outils 0,567 0,264 0,001
<« | ] Y/ D 0,601 0,292 0,001
= \l/ - 0,634 0,323 0,002
DEL100% [ % X [ 2t 0,667 0,357 20,001
aw 0,701 0,391 ol_|




8. Options de graphiques

Lorsque le marquage est terminé, la vue graphiqgue donne la courbe de la position
de l'objet en "x" en fonction du temps.
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En cliquant sur "Xx", plusieurs options de graphique apparaissent:

L= Graphe | © BiIIe a

Bille (t, x)

048 F

04}
® ¥ composante selon x de la position
Oy composante selon y de la position
O r: module de la position

O @r: orientation de la position

O v composante selon x de lavitesse 1
O yy: composante selon y de la vitesse

O v: module de lavitesse

O gv: orientation de |a vitesse

O ax: composante selon x de I'accélération
O ay: composante selon y de I'accélération L
O a: module de I'accélération ]
O Ba: orientation de 'accélération
) 8 position angulaire

O w:vitesse angulaire

O @ accélération angulaire

O step: numéro de lincrément
O frame: numéro de limage =
O px: composante selon x de la quantité de mouvement W—
' py: composante selon y de |a quantité de mouvement | g3
O p: module de |a quantité de mouvement [ 007}
) Bp: orientation de la quantité de mouvement 007
O pixelx: pixel --component j
O pixely: pixel y-component L0011
O K: énergie cinétique .001]
. 001
Definir... 004l

Vous pouvez demander, par exemple, la vitesse et I'accélération en "x" en
fonction du temps:
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9. Analyse

Il est possible d'ouvrir une nouvelle fenétre d'analyse de ces courbes.

Cliquer a droite, soit dans la vue "graphique”, soit dans la vue "tableau", et cliquer
sur "Analyser..."

L+ Graphe | © BHIe

Bille (t, x)
= T T T T T T T T
0,6+
05+
4 -
=
L3
Agrandir I'échelle
2l Diminuer I'échelle
Echelle automatique
T Echelle...
™ Points
a .‘r"". ¥ Lignes
oot Copier I'image 7 08 03
ax
Comparer avec »
[F Tableaude : “
Agrandir cette vue au maximu
t Analyser.._J) ¥
[} -0]4
p2| Algorithmes... 0,001
Imprimer... 0,002
0, 0,001
03] Aide.. 0,001

Vous obtenez une nouvelle page avec toutes les courbes ; vous pouvez cocher
ou décocher les courbes dans le tableau de gauche, selon ce que vous désirez
analyser.

D oot T —
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Mesurer | Analyser Qutil de données... Ralraicﬂ\ﬂ
—_—
) 5| [v] ] ] ]
fl lignes| [v] [v] [v] [v]
g stylef - - - -
- axesjhorizontal| vertical vertical vertical vertical
rangée t ¥ e M I3
30 0] -0.001 0,001
1 0,033 0,004 0,142 0,001
2 0,067 0,009 0,185 1,479 0,001
28 3 0] 0,015 0,241 1532] 0,001
4 0,133 0,025 0,29 0,264| -0,002f
26L 5 0,167, 0,035 0,265] 111 0,001
' 6) 02 0,043 0,333 1,902 -0.001
7| 0,234] 0,057 0,432 2,325 -0
24+ 8 0,267 0,071 0,483 0476[ -0,001
9 03 0,088 0,481 0,423 0,002
1 0,334] 0,104 0,475 1,215 0,001
22+ 11 0,367 012 0,561 3328 0,001
12| 0,4] 0,141 0,703 1,691 0|
13| 0,434 0,167 0,697 -0.158 0,001
20 14 0467 0,188 0,654 1,057] 0,001
15) 0,501 0,211 0777 1,796 0,001
16 0,534] 0,239 0,802] 0,634] 0,001
8¢ 17 0.E67] 0284 0784 7.004] 0,001
18) 0,601 0,292 0,882 28 0,001
16 19| 0,634] 0,323] 0,975 2,008 0,002
- 2 0,667 0,357 1,018 2272 0001
21 0,701 0,391 1,111 1.15& -0
1.4 - 22| 0,734 0,431 1,129 1427 -0,001
23| 0,767 0,466 1,16 0,528 0|
24 0,801 0,508] 1,209 1479 0,002
12 25) 0,834 0,547 1,222 0,634 0,001
26| 0,868 0,59 1,277 -0,053 0|
27| 0,901 0,632 1,215 -0,264] 0|
nor 28 00934 0571 1,234] 0
29 0,968 0,715 0f
08
0.6
04
0.2 =
: I
-0z E \ Cliquer pour désélectionner
0 005 010 018 020 0,25 030 035 040 045 050 0455 060 065 OF0 075 0,80 085 090 095
(=0,05 ve=1,53 !
Pour trouver une courbe de tendance, glisser les colonnes sur l'axe horizontal (jaune) ou 'axe horizontal (vert) non éditable



Vous pouvez, par exemple, analyser la courbe de la position "x" en fonction du
temps:

« décocher toutes les autres courbes;
o cliquer sur l'onglet "Analyser", puis cocher la case "Courbe de tendance"

) Outide dornées iy S B AT, - L |

Fichier Edition Affichage Aide

| Mesurer Analyser‘ Qutil de données... ” Rafraichir ” Alde‘
[ Statistiques ; marqueurs| [v] 1 1 1
D Courbes de ‘ T T T T T T T T T T T T T T T E lignes| [v] [l [l [l
C e Afficher le sélecteur de courbes de tendance | style
=) SyzEned cher i axesjhorizontal| verical verical verical vertical
rangée t X ey EM 4
085 i o -0,001 0,001
£ 1 0,033 0.004] 0,142 0.001
2 0,067] 0,009] 0,185 1,479 0,001
060+ 3) 01 0.016) 0,241 1,532 0.001
4 0,133] 0,025] 0,29 0,264) -0,002
5 0.167] 0,035 0,265 1,11 0.001
6) 0.2 0,043] 0,333 1,902] -0,001
B35 7 0234 0057 0432 2,325 -0
8 0,267] 0,071 0,463] 0,476 -0,001
H 9 03 0.088 0,481 0423 0,002
050 1 0,334] 0,104 0,475] 1,215] 0,001
H 11 0,367] 0,12 0,561 3328 0.001
12| 0.4 0,141 0,703] 1,691 0]
H 13) 0,434 0.167] 0,697 -0.158 0.001
45 14 0467 0,188 0,654 1057] 0,007
4 15 0501 0,211 0,777 1,796 0.001
E 16| 0,534] 0,239 0,802 0,634 0,001
040+ 17| 0,567] 0,264 0,784 1.004] 0.001
i 18| 0,601 0,292 0,882 2.8 0,001
H 19) 0,634 0,323 0,975 2,008 0,002
- i 2 0,667 0,357] 1.018] 2,272 -0,001
B |g | 210701 0391 1111 1162 0
i 22| 0,734] 0,431 1,129] 1,427] -0,001
H 23 0,767 0,466 1,18 0,528 0|
3ok : 24 0801 0508 1,209 1479 0002
E 25 0,834 0,547 1,222 0,634 0,001
26| 0,868] 0,59 1,277] -0,053 0|
H 27| 0,901 0,632 1,215 -0,264] 0|
025+ :; 28 0934] 0671 1234 0
" 29) 0,968] 0,715 0]
oz0b
016+
010 -
0,06 -
1}
o0 o005 010 045 020 025 030 035 040 045 0450 055 060 065 070 OFs 080 085 090 095
1=-0,05 we=1,53] t
Pour trouver une courbe de tendance, glisser les colonnes sur 'axe horizontal (jaune) ou I'axe horizontal (vert) non éditable
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Le logiciel vous propose une droite comme courbe de tendance, avec I'équation et

ces parametres; vous pouvez choisir, dans la liste défilante, une autre courbe qui
représente plus adéquatement votre courbe.

Fichier Edition Affichage Aide
| Bille

Mesurer || Analyser |

. N

070F
0,65 |-
0,60 -
0,56 -
0,50 -
0,45
0,40
* 035)
020}
025}
020}
015}
010}
0,05 -
0 005 040 045 020 025 0,30 035 040 045 tU,su 055 0B0 OG5 070 075 080 0,85 080 095

t=0,05 wx=1,53

Nom de la courbe de tendance:| Droite | - ‘ | Test de tend ..J Paramétre WValeur
A 7.430E1
B -1.027E-1

Equation de la courbe de tendance: x = A*t + B

Courbe de tendance automatique  déviation associée a la moyenne quadratique (rm s::‘

Voici le résultat lorsque la courbe "Parabole” est choisie:

tOuliI de don

Fichier Edition Affichage Aide
[ Bille

Mesurer " Analyser |

R

0,70F ' ' ' ' ' ' ' ! ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ez
0,65 |
0,60
0,55
0,50 F
0,45
040}
= 35
a0}
0,26
0,20}
a8}
oot

0,05
Dnn

o o0s o010 015 020 025 030 035 040 045 0450 055 060 065 OF0 OFS 080 085 080 095
t=-0,05 w=1,53 !

Hom de |a courbe de tendance:|Parabole | - | | Testde tendanoe.J Paramétre Valeur
6,875E1

7 TTEE-2

9,067E-4

O |m (=

Equation de la courbe de tendance: x = A*"2 + B* + C

Courbe de tendance automatique  déviation associée & la moyenne quadratique (rms):
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10. De Tracker a Geogebra

1. Exportation des données de Tracker vers Geogebra

e  Sélectionner les données du tableau dans la fenétre "Analyse", cliquer a droite et cliquer sur "copier le contenu".

e Vous pouvez également copier les données a partir de la fenétre initiale de Tracker, en sélectionnant les données,
puis en cliquant a droite, puis "copier les données sélectionnées”, puis "pleine précision".
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e Ouvrir Geogebra, faire afficher la zone "Tableur", cliquer sur la case Al puis copier les données dans le tableur.

~ Tableur
A.rIG II@ID'ID'
k| ST

1 | masses

2 |t . X

3 0 015

4 0.03 012

5 0.07 0.1

6 01 007

7 013 004

8 0.17 001

9 02 0.01

10 023 005

1 027 008

12 03 0.1

17 033 013

14 037 015

15 0.4 016

16 043 0.17

17 0.47 018

« Tm .

o |l faut maintenant créer une liste de points: sélectionner les données, cliquer a droite, puis sur "Créer", puis
"Liste de points".

> _Tableur
Al rBEEE-B
7 B ¢ (] [

= Uste -
3 tistet = (0, 0.45).(0.03,
Point

9 A=(0,-0.15) 02s
|-@ A =(08,001)
@ A=(16,042) T A3BIS1
|2 A -(24,018) 02

2 A ~(32.014) L A
|- @ Ag=(4,003) .“ 4 S
L@ Ag-(4s,.001) - .

9 B=(0.03,0.42) °
|2 B,=(083.002) "
| o 8,163,014
| @ B,=243,018) L2
| @ B~(323,043) oos] o L4
|- @ B,=(403,0) S )
| 2 Bg=(483,013)

{ use '
Liste ce points

iaeea et i
|

Tadleau
Ugne brisée
o o ° % o 1 Propridtés . Tadleau Calcuts

9 C=(007,.0.9) S 0 & o A
| 5 €,=(087, 008 ] o5 ° 08 ) [ 2 B 4 3 e 3 a8 ) €

@ €, =(167,045 . . 9
| @ €y=(247,.048 -0.08 ° -
L C=(327,04) .
| @ Cy(a07,008
|3 Co=(487,015 L
9 D=(0.1,.007) °

{~@ D=(05,-000 0.18! .
| @ Dy=(17.047) .
|- @ Dy=(25,047) "4 « L4

n .nrane 02

014

lsisleiGblaitibals!
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Pour obtenir I'équation de la fonction, fermer la zone "Tableur" (elle ne sert plus), cliquer sur "Aide saisie", puis
sur "Toutes les commandes";

Fichier Editer Affichage Options Outils Fenétre Aide Se connecter ...
LA AINEE R @e
Rqov,/v/‘er'J@v@,‘{.‘,:\a“%—’—J 9@
» Algdbrec? () | » Graphique () [nide saisie
= Liste - sy + Fonctions mathématiques 2
liste1 = .
- F"‘olm . E + Toutes les commandes
@ A=(0, + 3D
A =(0 02 + Algébre
4 e ;A A q ! + Calculs & Fonctions 5
@ A=l 3 s ° 2% + Coniques 1
2 A, =(2 ® e S e o e © + Financiéres
3 L]
A 0.14 ° P ° o o ® z oo
e S e ° o AR o © + Géométrie
2 A=l4 ¢ e .o s 2 e e 5 Listes :
2 A.=(4 °i (R W D W + Logique
2 ol ¢ 3, %30 3 o5 + Maths discrétes
2 B=(0( ° o o s ° ° P ® 2 ation
@ %" 0 e & 2 ®ig @ + Probabilités
2 B,=(1 R v 8 ° s se ° + Script S
IR —
9 83-(2 v -
2 B,~(03 02
? B:-(4 Aide saisie
J BG-(‘
0.3
2 C=(0(
9 cq-(o -
— @ Cz““ 04 <« \ »
e Sl | Coller | Lm«m.:\um z
Saisie: ®
Aide Saisie @ 3= -0
% L@ F=R37.000)
= Toutes les commandes 0 TRl .
ActualiserConstruction Saisie: ANStSI{lsto 1]
AfficherAxes
 AfficherCalque
- AfficherEtiquette
+ AfficherGrille
- Agrandir
- Aire
»+ Ajouter
- AjustCroissance
- Ajustement
- AjustExp
- Ajustimplicite
- AjustLin
- AjustLinX
- AjustLog
- AjustLogistique
- AjustPoly
» AjustPuissance
~ BjustSin
~ AléaBinomiale

ariot™;

16



e On obtient la courbe et son équation.
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Algébre C » Graphique
Fonction -
J f(x) = 0+ 0.18 sin (4.89 x — 0.84)
= Liste
2 liste1 = {(0, -0.15), (0.03, -0.12), (0.07, -0.1), (
= Point
@ A=(0,-0.15)
A, =(0.8,0.01)
Az =(1.6,0.12)
A, =(2.4,-018)
A,=(32,0.14)

A, =1(4,-0.03)

0.24

°

m

AAAANN

A =(4.8,-0.11)

B=(0.03,-0.12)
B, = (0.83,-0.02)

B, =(1.63,0.14) 0.1
B, =(243,-0.18)
B,=(3.23,0.13)
B, =(4.03,0) 1 0.2
B, =(4.83,-0.13)

LV VI VI VARSI VIR VRS VIR SR VN VIR

TAARTRTAN

2. Ajout de la fonction sinusoidale avec ses parameétres

Il peut étre intéressant d'ajouter la fonction sinusoidale (généralisation du modele algébrique) avec ses paramétres.

e Créer des curseurs a, b et ¢ qui correspondent
aux parametres de la fonction;

e  Créer un texte statique pour identifier la
fonction du mouvement du pendule;
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curseur texte

A
°
¥

DRENND®

v v i

<,

)

NCer

e  Créer un texte dynamique pour la fonction sinusoidale générale.
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DEERROFENTE0

» Algabre
= Fonction
2 f(x) = 0+ 0.18 sin (4.89 x — 0.84)
2 g(x) = =03 sin(3.1x ~ 1.2)
= Liste =
2 liste1 ={(0, -0.15), (0.03, -0.12), (0.07, -0.1
= Nombre
4 a=03
J b=31
@ c=12
= Point
9 A=(0,-0.15)

A, =(0.8,0.01) o:
A, =(16,0.11)

A, =(24,-018) 2]
A, =(32,0.14)
Ay = (4,-0.03)

1
A =(48,-0)
A, =(0.63,0.13)

]

¥ Graphique

- -~ @

[\ ”
(n\)=0,1 sin(4,89x-0,84)

a=-03

g(x)=-0.3sin(3.1x+-1.2)

B, =(243,.0.18)

-

4

4

J

J

9

4

@ Ag=(1.43,.003)

3 Ag=(223,011) g W
3 Agp=(3.03,047) 2

2 Ay, =(383,-015)

9 A, =(463,004) o | o] \y \N
9 B=(0.03,-0.12)

3 B,=(083,-0.03)

» B,=(1.63,0.13) 03

v

W

\
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