Jiho¢eskéa univerzita vCeskych Budijovicich
Pedagogicka fakulta — Katedra fyziky

Videosekvence a jejich vyuZziti pi vyuce fyziky na ZS

Diplomova prace

Ceské Budsjovice 2011

Vedouci diplomové prace: Vypracoval:

PaedDr. Jiii Tesar, Ph.D. Bc. Petr Magji



Anotace:

Diplomové préace ,Videosekvence a jejich vyuZiti pyuce fyziky na ZS“ poskytuje
zakladni orientaci v problematice pouziti audiogini techniky v progedi zékladni
Skoly, se zagrenim na zd&ereni videozaznaiin do vyuky fyziky na druhém stupni.
Popisuje moznosti vyuziti zdrioyideosekvenci na internetu i navod na jejich Gprav
na vlastni tvorbu. Prace se opird i o zkuSenogtiaktické ¢innosti - z&lereni
konkrétnich videosekvenci do dvou vybranych téreatywuce fyziky.

Abstract:

The Thesis ,Videosequences and their use in teggdtigsics at the elementary school®
provides a basic understanding of the issue olifeeof audiovisual technology in an
environment at the elementary school, focusinghenintegration of video in teaching
physics at the second stage. It describes thelplitgss of video sources on the Internet
and instructions for their preparation and to tlogwn creation. The Thesis is also based
on practical experiences that means the inclusiospecific movies in two selected
topics in teaching physics.
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1. Uvod

.Proto budiz gitelam zlatym pravidlem, aby vSecko bylégolvad&no smyshm, kolika
mozno. Tudiz ¥ci viditelné zraku, slysitelné sluchu, ..., a muZzedco byt vnimano

najednou vice smysly, budiz téeulva@dno vice smysim,..."
Jan Amosmensky: Didaktika velka (Didactica magna,1657)

Cilem mé diplomové prace je ukadzat moznosti, ktesblwasné dob poskytuje
materialni vybaveni modernimi technologiemi & dneSnich zakladnich skol. Jiz
davno je pry doba, kdy itidu zakladni Skoly charakterizovat@rna tabule s bilou
kiidou a devwnym ukazovatkem. Pro vyuku fyziky jiZ nemusime wayits nékolika
netplnymi kufry poricek pro fyzikalni pokusy. Skoly jsou vybavovany o¥etni
technikou, audiovizudlni technikou, dataprojektorinteraktivnimi tabulemi, a
v neposledniadé také fenoménem této dobytigmjenim na internet. Je n&itelich,
aby pro tuto techniku nasli upl&m a dokézali ji vyuZit ve vycho¥nvzdlavacim
procesu. Tim maji moznost zkvalitnit vyuku, vicetivovat Zaky a lépe jeffpravit na

jejich budouci socialni ¥azeni a uplatmi.

Prace je zagfené na pouZziti obrazovych zazname vyuce fyziky. Popisuje vlastnosti
jednotlivych druli audiovizualni didaktické techniky, jeji parame&rynoznosti jejiho
vyuziti pii hodinach fyziky. V praci je proveden didaktickgzbor rekterych témat
s cilem zalenit videosekvence do konkrétni Wavaci hodiny. Prace vyhodnocuje
reakce Zak na novy prvek ve vyuce aiplizuje poZadavky nafjpravu &itele na

vyucovaci hodinu i pouZziti videosekvenci.
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2. Didaktick& audiovizualni technika a jeji parametry

2.1 Vybaveni specializované &ebny fyziky audiovizualni technikou

Téma didaktické audiovizualni technikyimo souvisi s problematikou specializované
ucebny fyziky. Tématem specializovan&ebna fyziky se vSak v této praci budu
zabyvat pouze ve sinu k vybaveni audiovizualni technikou a moznogtihge vyuZziti

pii vyuce fyziky. Jinak toto téma zahrnuje saif@a daleko rozséhlejSi problematiku.
Vybaveni specializované ¢ebny fyziky technikou je samigng zavislé na
ekonomickych moZnostech Skolyipadré jejiho Zizovatele. Je vSak Zadouci, aby na
kazdé zakladni Skole specializovan&hna fyziky byla #izena. Nkdy je mozno
takovou @ebnu vyuzZivat i k vyuce dalSichigaimétia (chemie). VyuZiti této ¢ebny pro
nebezpei posSkozeni posrné drahé techniky. Specializovanéebna fyziky by nila
byt krome jiného z hlediska audiovizualni techniky vybaveakespdé moznosti
velkoplo3ré zobrazovat éiuz statick&i dynamické obrazové materidly.

PInohodnotné vybaveni audiovizuaini technikou vSpkedstavuje az nastup
dataprojektok a na to navazujicich systéns interaktivnimi tabulemi. V takovém
piipact je uwebna vybavena stolnim PC nebo moznogipggeni k notebooku
samostatnou audio sestavou jiz zénym dataprojektorem a projgki plochou. Jako
projekéni plocha pro dataprojektortre sice slouzit i bild zZ& pouZziti minimalg
projek¢niho platna neni vSak aZz tak ekonomicky nékladnélezitosti. V pipads
vybaveni interaktivni tabuli je projeki plochou aktivni plocha tabulet pZz se jedna o
systém ACTIV Board nebo SMART Board. Sdsti systému interaktivni tabule je
specialni software, ifpadré ovladaci stylusy. #pojeni PC ve specializovan€eabrg
fyziky na internet by mlo byt samorejmosti. Na internetu je v stasné dobé
nepeberné mnozstvi matenidpouzitelnych pi vyuce fyziky (ale i dalSichiedn¥ta),

ar uz se jedna o obrazky, aplety, animaceideosekvence, které je mozno z internetu
spousit pitimo ve vyuce. Pokud je specializovarighna fyziky vybavena alesp®C s
dataprojektorem je vhodné nanm nainstalovat i fipadné vyukové programy. Ty jsou
pirevazig chrarny licenci a je pedpoklad, Ze budou pouzivany ptama tomto

pracovisti. Pokud je specializovan&ebna fyziky ve Skole izzena a vybavena



odpovidajici technikou, je piba pro ni stanovit i patny rezim provozu, nelvose
jedna o ekonomicky dost nakladnéizani.

2.2 Zpétny projektor, vizualizér

V pfipacd omezenych prostdki pro vybaveni specializovanécebny fyziky
audiovizualni technikou je vhodné takovout®éelbinu vybavit minimalg zpstnym
projektorem, ktery umaitije velkoploSné promitani téxa obrazk z prisvitnych blan.
Pro zgtny projektor jsou ufeny i rekteré velmi zajimavé poicky, které znazaiuji
dynamické dje. Jedna se napo pohyblivé modely spalovacich maipjejich ¢innost
Ize takto pedvadt pii velkoploSném zobrazeni, zfilje zndzortn na obrg. 2.1.

Obr. 2.1. — model dvoutaktniho motoru prétay projektor

Takovych demonsteaich poniicek je rkolik i z oboru optiky. Webny vybavené
televiznimi gijimaci se rkdy vybavovaly tzv.¢étecimi kamerami. Byl to jakysi
piedchidce dnesniho vizualizéru, coZz je kamera na statimistnd nizko nad
pracovistm vywujiciho tak, aby umaibvala sniménitiznych gedloh, & uz plosnych
(texty, fotografie, apod.) tak trojroZmmych (demonstkai pomicky, nefidla, aj.).
Cteci kamery byly tive zapojeny fimo do videookruhu vdebrg, vizualizér je vSak
piipojen nefastji pies rozhrani USB do paace a obraz je promitan dataprojektorem.
| vizualizéry byvaji ale vybaveny RGB vystupem umicim pipojeni gimo do
televizoru. Vizualizér byva dopdn o pros¥tlenou podlozku, ktera umadje pouzit ho
stejre a na stejné materialy jako&py projektor (obr. 2.2.).



Obr. 2.2. — vizualizér Samsung SDP-850DX [5]

2.3 Televizor, videorekordér, DVD prehravaé

N1

Jako nejjednodussi soustava audiovizualni techrskeykterou se jeStv nekterych
zakladnich Skolach wieme setkat, je televizor se zdrojem signalurehpavaem,
piipadré vice televizoil pripojenych signalovou cestou do jednoho mista, tak rea
vSech mohl probihat stejnyéjd Takové propojeni se five provadlo pomoci
koaxiéalniho kabelu a anténnich vsiuplevizof, do kterych byl rozveden signal UHF z
modulatoru zdroje audio a video signalu, ¢asgji videorekordéru. Pozji se
pristoupilo k samostatnym rozvéoh audio a video signalu, pomoci stigch kabel a
tzv. AV vstupi/vystupi jednotlivych gistroji, a to ¥tSinou komponentnich CINCH
nebo SCART/CINCH (obr. 2.3.). Soustava televizbyvacasto dopléna samostatnym
audio zesilovéem s externimi reproduktory. Jako zdroj signélupsazival zmigny
videorekordér, fipadré nowjSi DVD piehrav&. V minulosti se takto vybavovaly
ucebny klasickymi televizory s Ghldggkou maximalg 63 cm, pokud bychom se k
vybaveni televizorygi jejich obmeéné rozhodli dnes, mame sice na ¥tz velkého
spektra plazmovych, LCD nebo LED televi#as Uhlogickami presahujicimi velikost
jednoho metru, ale fin&gni naklady na takovou realizaci by byly zcelagjisialeko

vySSi, nez i vybaveni gebny moder&si technologii.



Obr. ¢. 2.3. — propojovaci komponenty AV

2.4 Dataprojektor a videoprojektor

Dataprojektor je elektronicko-opticky projgki pristroj, pomoci kterého ipndSime
obrazovou informaci z PC na profgk plochu. Dataprojektory se v moderni vyuce
stavaji nezbytnou s@asti vyuky gkterych gedn®ti, jako je nap. fyzika, chemie, ale
¢asto i u vSech ostatnich. Technologie, kterou djeftor pouziva k promitnuti

obrazové informace na projak plochu, se &li v zasad na dw [6]:

1. DLP (Digital Light Processing) je tzv. reflektivrtechnologie zaloZena na
principu odrazu sstla. Samotny fistroj je tvden soustavou zrcatek jejichz
pocet odpovida maximalnimu rozliSeni diaprojektoriktera jsou umigha na
kiemikovém c¢ipu jenz misobenim, elektrostatickych sil dokaze jednotliva
zrcatka naklagt (obr. 2.4.). Mezi zdrojem stla a zrcétky rotuje kotause temi
barevnymi filtry - vyséemi (RGB). Obrazovym signalentipedenym n&ip se
meéni v synchronizaci s rotujicim kotéem naklopenim jednotlivych zrcétek,
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¢imz vznika vysledny barevny obraz sloZzenyizeékladnich barev (obr. 2.5.).
Tento systém je zapoumh, takZze na kvalitu obrazu nem& vliv ve vzduchu
piitomny prach, jak je tomu u druhé popsané technelobechnologie DLP
charakterizovana vysokym kontrastem obrazu a stddasev [6].

Zreadlo -10°

Zreadlo +10°

Parkowvaci zona

Obr. 2.4. — ndkregeSeni DLRipu[6]
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Obr. 2.5. — princigginnosti DLP technologie [6]
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2. LCD (liquid Crystal Display) je tzv. transmisivnédhnologie, kterd vyuziva
principu znény intenzity s¥tla pii prachodu soustavou specialnich optickych
prvkia. Je zaloZzena na principu vlastnosti tekutych ki§stjejichz optické
vlastnosti je mozné &mit pasobenim elektrickych sil. V dataprojektoru jethw
z projekeni lampy rozdleno pomoci specialnich zrcadel &venou, zelenou a
modrou slozku, je polarizovano a jednotlivé baresfogky prochazeji panely
LCD v nichzZ je vytvéena struktura buk odpovidajicich jednotlivym bdin
obrazu. B praichodu LCD panely je intenzita barevné sloZzkytevmenéna v
zavislosti na obrazovém signalu. SloZenim vSeiéh barevnych slozek a
promitnutim na projakni plochu vznika vysledny barevny obraz (obr. 2.6.)
Tato technologie nepouziva pohyblivéasti je tedy méh nachylnd na
mechanické poskozeni a r@&nméré hlu¢éna. Nevyhodou je, Ze na kvalitu
obrazu ma s postuperasu vliv zapraSeni optickycbasti soustavy. Tyto
dataprojektory jsou proto vybavovany prachovymiryijl které je nutno po
ur¢itém paitu provoznich hodin smit.

Projekéni cocky

LCD (LCLV) Spojujici hranol

»
P T AN

-EZ?'::F'

\ D \ '\ Puluslrupustné
zrcadlo
NV N\
=0 . Coika

=/

Obr. 2.6. — Principrinnosti LCD technologie [6]

V minulosti se kazda ze zm@imych technologii pouZivala pro jiny druh zobrazeni.
Technologie DLP se vice pouZivala pro projekci &ideap. v domacich kinech
(videoprojektory), LCD pak iedevSim ve spojeni s vygEni technikou
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(dataprojektory). Postupenasu se rozdily mezi éa technologiemi postupn
zmenSovaly, takze v séasné dob jiz subjektivieé rozdil v obraze &ko zjistime.
Rozdleni na dataprojektory a videoprojektory dnesé¢dpb predevsim v pogru stran
promitaného obrazu a v rozliSeni. Dataprojektooy jsyratny s pomdrem stran 4:3
(vyjime¢né 16:10) s nativnim rozliSenim 800x600 nebo 1024x7680to, aby
odpovidaly poréru stran PC nebo notebooku. Naproti tomu videogtojg se vyrabji

s pongrem stran 16:9 a rozliSenim 1280x720 edHD Ready, nebo 1920x1080 kiod
— Full HD. Oba typy projektar se vSak vyrakji s takovymi rozhranimi, Ze umiidji
pripojit, jak PC, tak pimo zdroje videosignalu. Je tedyt§inou mozné pouZzit je pro
oba &ely. Samorejm¢ pro vyuku ve Skolskych taenich se pouZzivaji v naprosté
vétSiné data projektory. Dataprojektory seigewviuji vétSinou ke stropu d¢ebny do
vzdalenosti od projaii plochy utené vyrobcem (obr. 2.7.). Projekce od stropu zévelk

¢asti eliminuje zastini obrazu na projeki ploSe ditelem @i vykladu.

\‘\ <

Obr. 2.7. — Dataprojektor zageny pod stropem ,nohama vizh",

promitany obraz oté elektronika dataprojektoru.

Presto se tomuto jevi#iko vyhneme, dokaze jej daleko vice eliminovat énglovyklé
umiseni dataprojektoru a toffmo nad proje&ni plochou. To samdejme vyZaduje
konstrukci optiky dataprojektoru takovou, aby byfaojekéni plocha osvicena
rovnonerné a nedochazelo k lichébnikové deformaci promitaného obrazu. Tyto
dataprojektory jsou vSak z praktického hlediskaekial vyhodgjSi & uz kwili
zmintnému potlaeni stiri, tak i s ohledem na to, Ze dataprojektor je pespojen s

projekéni plochou a pohybuje se s ni i pokud je vy3kaastavitelna (obr. 2.8.) [6].
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Dataprojektor je nezbytnou stgasti dalSiho zdézeni, které si popiSeme, a tim je
interaktivni tabule.

2.5 Interaktivni tabule

Interaktivni tabule je Zé&zeni, které se skladé &hto casti:

- vlastni aktivni projeéni plocha (+ specialni pero — stylus)
- PC se specialnim softwarem

- dataprojektor

Obr. 2.8. — ACTIV Board s dataprojektorerfigevrenym gimo k projekni ploSe [7]

Aktivni projekeni plocha je konstruné vyreSend tak, aby byla schopna snimat dotyk
specialnim perem nebo prstemiamésSela tato podity do PC, kde jsou vyhodnoceny
stejre jako pohyb nebo funkce mySi. Pomogthto dotyki Ize tedy aktivovat okna,
spoustt programy, petahovat objekty na ploSe atd. V naSich Skolachnepice
pouZzivaji dva typy interaktivnich tabuli, a to AWTBoard a SMART Board oba typy
se liSi pra¥ konstruknim provedenim aktivni projéki plochy. ACTIV Board pracuje
na principu elektromagnetickém — sniméani dotykwa e zabudovanym magnetem. V
téle tabule je jemna sivodict vytvarejici nad povrchem elektromagnetické pole, které
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je naruSeno magnetem pera a pomodi gdidiki je vyhodnocena poloha dotyku.
SMART Board je zaloZena na odporovém principu, #diyk prednetu zmeni v daném
mis& tabule elektricky odpor a elektronika tabule vyhotd a uti presné misto dotyku.
Povrch tabule musi byt tedy pruzny, aby jeho deéminmohlo dojit ke z#mé odporu
castén¢ vodivého materialu pod povrchem. Tato vlastnostrgnu zpisobuje, Ze
tabule je nachykjSi a még odolna k mechanickému poskozeni. Neni tedy mo&no n
tuto tabuli pouzivat ndp stiratelné popisova jako je tomu u iedeSlého typu. Oba
typy tabuli jsou propojeny s PCétginou kabelem igs rozhrani USB nebo i
bezdratovou technologii ,Bluetooth”. Interaktivrdbule tedy umatji spou&ni a
prezentaci videosekvenci pomoci ovladani na akfirojekeni ploSe coz ma tité
pozitivni vliv na celkové vnimani Zaka. Ovladaniaidivni projekni ploSe umoiuje
uciteli vyuzivat ve ¥tsi mie nonverbalni komunikaci. Z&ci jsou s princip@imnosti
interaktivni tabule dostateé obeznameni i z jinychipdn®tti a za porrné kratkou
donu jsou schopni interaktivni tabuli bez probikémviadat a vnimat. Funkce
interaktivni tabule je moZzna zp@tku Zaky chapana jako zatrakidwm vzdilavaciho
procesugasem vsak toto taeni chapou jakodinou sodast vygovani [27, 28].

15



3. Zarizeni pro zaznam obrazu
3.1 Videokamery

Pokud se rozhodneme pro vyrobu vlastnich videosekyaeobejdeme se bezizani,
kterym je videokamera. Videokamera je elektroniada&zeni slouzici ke snimani a
zaznamu obrazu, respektive synchronniho zdznamazola zvuku. BZné dostupné
komekni videokamery se v zékladu rahaii na analogové a digitalni. Co se tyka
snimani a zpracovani signalu, oba typy videokamai jak analogovou tak digitalni
¢ast elektroniky. LiSi se vSak zas&dntom, pro jakou f4zi snimani a zaznamu se ktera
¢ast pouziva. Oziani analogova/digitalni charakterizujgegevsim zfisob a format
zaznamu na pagtiové médium. V nasledujictéasti se budeme zabyvat coha
zmirgnymi typy. Analogové videokamery se jiz v $aané dob prakticky neprodavaji,
ale mizeme se s nimi v praxi j@Ssetkat. Proto se digitalnim videokameram budeme

vénovat vice.
3.2 Analogové kamery

Signal je ze snint@ (CCD nebo CMOS) veden signalovou cestou v ana@®darme,
jako takovy je i upravovan a ve finale i zaznamémana pargrove medium, kterym je
v tomto fFipad® magneticky pasek ulozeny v kagzeV rekterych typech analogovych
videokamer se ipp Upraw signalu v signalové cesipouzivalo digitalni zpracovani a
nasledna korekce analogového signalu, vystupnidkiginzaznam vSak uz ma &p
analogovy charakter. U analogovych videokamer geme setkat se 8ma komegné
rozStenymi systémy zaznamu, a to VHS-C(pgieudylepSen na SuperVHS-C) a Video
8 (pozdji vylepSen na Hi8) [3].

VHS-C je vlastd zdznamovy standard VHS firmy JVC pro televizniazba zvuk
komegkniho vyuziti pouzivajici kazety menSich r@&ih 90 x 57 x 22 mm, oproti
velikosti VHS kazety 188 x 104 x 25 mm. Kazeta VABSse da pomoci adaptéru
pouZzivat v pistrojich VHS a krormé rozneru kazety a tim i maximalni délky zaznamu
se prakticky v riem neliSi, ma tedy i stejnouil&ii magnetického pasku 12,65 mm.
SuperVHS (SuperVHS-C) je vylepSeny zaznamovy sys#s, blizici se studiové
kvalit¢ ale uteny je také pro neprofesionalni pouziti. Proti éysi VHS disponuje
témei dvojnasobnym rozliSenim a zlepSuje odstup sigodlumu u obrazu i zvuku.

Systémy majtéasténou sltitelnost, tji. zd&znamy VHS Ize vipodni jakosti pehravat
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na strojich S-VHS, opga¢ ne. Vzhledem k nutnostiétsi magnetizace pasku je pro
systém S-VHS nutny odliSny zaznamovy material meZ\fHS [3].

Video-8 je standard sp@leosti Sony, ktera stejnjako snad ve vSem Sla i v této oblasti
svou cestou, vyzwgajici se proti VHS o &co lepSimi parametry videa a velikosti
zaznamové kazety 95 x 62 x 15 mm g&di magnetického pasku 8 mm. Systém byl
pozckji vylepSen na systém Hi-8 o kterém plati praktidotéZz co o SuperVHS.
Vyhodou tohoto systému jsodquevSim mensi rozfry kazety (objemo¥ priblizné o
jednu ¢étvrtinu) a tim i celého fistroje. Ugitou nevyhodou systému Video-8 (Hi-8) je
nutnost vlastnit fehrava stejného formatu. Kazdéa videokamera samjoz disponuje

moznosti petaceni zdznamu na VHS, ztracime tim vSakaguni kvalitu.

Zasadni limitaci kvality zaznaie analogovych videokamer je technologické omezeni
rozliSeni obrazoveho signalu. Analogové videokanjgoy konstruovany tak, aby byly
kompatibilni s TV systémem. Ten je definovan jakzlieni 768x576 obrazovych
bodi pro systém PAL. Vzhledem k tomu, Ze je vyuZivain@p tzv. pilsnimki,
kterych se penaSi 50 za sekundu, pebuje televize pro pIné rozliSeni vyuZivat
pirenosové pasmo alespo6 MHz. Technologie analogovych videokamer vsak
umoziuje v systému VHS vyuzitipzaznamu pouze pasmo do 3 MHz, coZ v praxi

znamena péet cca 240 boidnaradek, u systému Video8 pak &cn vice.

Oddclenim barvonosné a jasové slozky videosignélu aZzipolepSich materidl
magnetickych paskse u systému S-VHS (ro&¢hi u Hi8) podailo rozliSeni zvysit az
na cca 420 badnaradek. | tak #staly moznostidchto systém za kvalitou obrazu v

piném rozliSeni PAL.

Standardnimi vystupnimi signaly analogovych video&aje videosignal,&Sinou jako
kompozitni CINCH (RCA) konektor nebo konektor Sedd ktery ma odienou
jasovou a barvonosnou slozku, a dale audiosign& wkonektoru CINCH nebo v
konektoru pro fipojeni 3,5 mm ,jack®. Tyto vystupy umaaji pipojit videokameru k
dalSim zobrazovacim nebo zdznamovyrtizemim, jako jsou televizor, videoprojektor

(dataprojektor), videorekordér, videokarta v PCdapo

Pro Uplnost je nutno dodat, Ze existuji ge&ystémy analogovych videokamer

VideoBeta a Video2000. émi se vSak nema smysl v této praci zabyvat, a dogk
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proto, Ze se jedna o systémy poloprofesionalnbéepionalni a za dalSi jsou analogové
systémy obeahjiz minulosti.

3.3 Digitalni kamery

NN s

moznost dosazeni vySSi barevn&nesti. Snimany signal je pindigitalizovan, coz
umoziuje dokonalejSi korigovani signalovym procesorenmdiy podle pesré
definovanych paramety ale hlavé zdznam je ukladan v digitalni podob

Jako prvni se zal pouzivat systém digitalniho zaznamu DV, u ansai@h kamer
ozna&ovany podle pouzivanych kazet miniDV. Jedna se gitaini zaznam pomoci
rotatnich hlav jako u zaznamu analogového, na magnefidsek Siroky 6.35 mm,
uloZzeny v kazetach o rozZmu 66x48x12.2 mm. DV standard uziva k zdznamu dat
pevny kompresni poén 5:1 zaloZeny na diskrétni kosinové transformacgatovym
tokem 25 Mbit/s (CBR - Constant BitRate), kteryyetohoto systému konstantni
(pozckji vyvinuté systémy pouzivaji i pronlivy datovy tok VBR - Variable Bit Rate).
Systém DV uziva vzorkovaci kmitet 13,5 MHz a rozliSeni 8 It Jasovy a
barvonosny signal je zaznamenavandete. Kazdy snimek je rozloZzen do 12 Sikmych
stop Sirokych 10 mikromalr Buben s hlavami se d@fiaychlosti 9000 ot&ek za minutu,
jeho p&imer ¢ini 21,7 mm a obvodova rychlost pak 10,22 m/s. Difmkry s paskou
pracuji bu’ v médu SP (standard play) nebo LP (long play).likv@brazu se z#émou
rychlosti pasku nesnizuje. Videokamery miniDV majstupy jak standardni analogové
AV, tak hlavre digitalni IEEE 1394 (FireWire, iLink), ffipadré USB, ktery je vSak
proti IEEE 1394 pomalejSi. Procegeposu dat do jiného digitalniho izzeni je tak
linearni a co je @lezité, je kvalitni a bezztratovy.

DalSim systémem s digitalnim zaznamem na magnepiékgk je systém D8 (Digital8).
Jednd se o kamery, které pouzivaji stejné kazetp janalogové videokamery
Video8/Hi8, ale k zaznamu n& se pouziva format zaznamu dat DV, atho¥ se liSi
pouze §kou afazenim stop a rychlostmi posuvu pasku a rotace tbgbhlavami.
ProtoZze buben videokamer D8 se tdtéd polovinu pomaleji, jejich mechaniky se
obvykle zaliivaji mér nez mechaniky fistrofi miniDV. Tento systém zachovava u
starSich a ¢kterych no¥jSich (ale bohuZel drazsSich) videokamer také foona

kontinuitu. To znamend, Zeghravaji i zdznamy Video 8/Hi8 a navic — coz jemiel
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podstatné — je umi také&qvadt na digitalni. Systém D8 proto nejvic oceni tipki
vlastni obséhlejSi archiv analogovych nahravek tgjictelkem bezbolestnpiestoupit
na digitalni standard.

| kdyZ jsou videokamery miniDV a D8 h@jnuzivané, z nabidek obchodaikiz
prakticky mizi. V sodasné dob se tak mizeme na trhu setkat s dalSimi systémy
zaznamu digitalniho u videokamer, kterymi jsou zémn@imo na DVD, na interni
pevny disk, pagtrovou kartu, interni paét kamery nebo jejich kombinace (obr. 3.1.).
Digitalni zdznam v &hto videokamerach na zngma média je jiz o pouZiti jinych
formati dat, kompresnich metod a kodekteré budou podrokji zminény v dalSi
¢asti. Hlavnim pokrokem v &iné nabidce novych videokamer je cengiijatelnd
hladina pistrofi se zaznamem v rozliSeni 1280x720 (tzv. HD ready20x1080 (tzv.
Full HD).

Obr. 3.1. — Kamery Panasonic se zaznamem na HDD ka&u (vlevo) a na DVDI[8]

Objektiv videokamery - Objektiv je velice dlezitou ¢asti videokamery. Objektiv
znané ovliviuje vyslednou kvalitu zdznamuiil@Zitym uzZivatelskym parametrem jeho
ZOO0OM", ktery nam vyjaduje schopnost objektivuiiplizit vzdaleny obraz. Opticky
ZOOM je schopnost objektivu pomoci motorového pahoebo i manuath menit
plynule svoji ohniskovou vzdalenost. Je to mozrjakt skuténé piiblizovat opticky
vzdalené pedntty bez ztraty rozliSeni oproti digitalnimu ZOOMuigalni ZOOM
sice dosahuje dalekostgich hodnot fblizeni, ale na Ukor rozliSeni. Pracuje totiz na
principu zngny vyfezu a pro vysledny #tSeny obraz je pouzito menSi mnozstvi
snimanych boil Fri vétSich hodnotach digitalniho &geni tak dochazi k tzv.
.Kostickovani obrazu“. U &n¢ pouzivanych kamer byva opticky ZOOM do hodnoty
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desetinasobk digitalni ZOOM byva az #&kolik stovek. Se vdrstajici hodnotou
ZOOMu stoupa i pdeba pouziti dalSiho Faeni — opticky nebo elektronicky
stabilizator obrazu. Elektronicky stabilizator atwavyrovnava drobné pohyby posunem
vyiezové masky na CCD snitiaten tak musi mit&tSi patet bodi, nez obraz. Opticky
stabilizator obrazu je soasti konstrukce objektivu. Vyrovnava drobné pohghyazu
posunem optického prvku v optické sougtkamery, snimanemusi mit rezervu bégd
ma tak lepSi dynamické vlastnosti [3].

Snimaci prvek videokamery - DalSim optickym, ¢i piesrji optoelektronickym
prvkem je snim& Pro jejich vyrobu se pouzivaji &ezakladni technologie, a to CCD a
CMOS. O obou technologiich, jejich principech, vgtach a nevyhodach seaaeme
docist v odborné literatie, podrobsji se tim vSak v této praci neni peba zabyvat.
Pouze si kréatcetjplizime principg¢innosti CCD prvku.

Princip ¢innosti prakticky vSech obrazovych snimacich firj&k v rozloZeni obrazu na
velké mnozstvi jednotlivych bad O kaZzdém zéchto bodi musime pak ziskattkteré
informace (poloha v obraze, jas, barva), pomociykte pak nizeme jinde a jindy
puvodni obraz rekonstruovat. Vyvoj snimacich gree zprvu ubiral cestou technologie
snimacich elektronek, z nichZz nejposkgdnve vyvojovérad a nejvice pouzivana je
snimaci elektronka vidikon. V stasné dob vSak naprostoievaZzuje diky pokroku ve
vyvoji a vyrok¥ polovodtovych prvki, technologie obvad CCD ¢i CMOS. Existuji
vSak staje jestnekteré specialni aplikace, kde se kamery se snimas@ktronkami
stale pouzivaji. PHtsem nafiklad vyuZiti v jaderné energetice a jaderném vyalu

kde v disledku radiace ma polovagiva kamera velmi omezené moZznosti pouZiti [3].

Progresivni sken- Abychom informaci Zipu CCD ziskali, musime jej tzv. ¥igt. Ri
vycitani CCD cipu se naboje 'felévaji" postup& z jednoho pixelu do druhého
(obr.3.2.). N&boj na poslednim okrajovém pix€lpu se pelije do tzv. vyitaciho
registru. Nejprve se naboje v CCopu "preliji* z jednoho pixelu do druhého ve
vertikalnim sndru. Tim se naplini Witaci registr &mi naboji, které se naexponovaly v
1. fadku pixel. Ve druhém kroku se tpliji* ndboje ve vyitacim registru. Tim se do
piedzesilovée dostane naboj, ktery byl na prvni pozici ve&itacim registru. Pak se
naboje v registru ag posunou a doipdzesilovaée se dostane naboj, ktery byl na druhé
pozici ve vygitacim registru, a tak dale, az jecitaci registr prazdny. Pak se naboje v
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CCD cipu opst vertikalre posunou, a tim se ¥igaci registr naplni¢tmi naboiji, které
byly ve 2.radce pixel. Vycitaci registr je postugnvycten. To se opakuje, dokud neni
vycten cely CCD¢ip. Je tak jednozraé¢ uréena fivodni "poloha" naboje (tj. je
jednozné&n¢ urceno, ve kterém pixelu se naexponoval prayéteny naboj). Princip,

ktery byl pra¥ popsan, se nazyva progresivni sken.

jednaotlive pixely

wyCteni
redistru

S

wyeitaci registr

Obr. 3.2. - Princip postupného skenu[3]

Proklddany (interlaced) sken- CCD uzivajici prokladaného skenu vypadaji sijizit
avSak vyroba jsou jednodussi, a proto leysi. Jejich funkci si ukdZzeme &pna
schematickém obrazku (oki.3.3.).

jednotlive pixely  pomocne registry

wytteni

‘;\\ redistru

>
N
hlavni registr )L/

Obr. 3.3. — Princip proklddaného skenu[3]

Bunky jsou proloZzeny pomocnymi registry. N&bofephazi z buk nejdiive do
pomocnych registr a teprve z nich postupuji do hlavniho registruotom zase i@s

zesilov& do analog/digitalniho fpvodniku. Pro televizni a video techniku byly
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vyvinuty prokladané sninta, jejich konstrukce je ifzpusobena tomu, jak se
zpracovava televizni obraz, te#dkow. Televizni obraz je totiz rozloZzen madky a
zvla¥ se enaseji liché a zvléSsudéiadky. Elektrické obvody tedy po expozici
nejprve zpracuji lichéradky obrazu a pak zpracuji sudé. Expozice, &tg@ko

zpracovani sudych a lichy¢hdki, je tedy provagha separath

PloSny sken- Tato metoda je varianta progresivniho skendkaybyva zamnovana.
Jde o to, Ze z CCD prvkugrhazeji vSechny naboje najednou denpsového registru
naboje. Z tohoto i@nosového registru pak naboje odchazeji do zegdowa A/D
pievodniku. OvSem co jeateZité - v tuto dobu je CCD prvek uz @ppichystany k
dalSi expozici. Podstatné pro praxi je to, Zze t@GD prvky, respektive kamery
takovymi CCD vybavené, negebuji Zadnou mechanickou zéku, naboj vyhodnocuji

po dobu uwenou expozini automatikou.

Snimani barvy - Snima&e jako takové barvu dopadajicihoéda nerozliSuji. Kazda
bunka registruje pouze intenzitu&la, nikoli jeho frekvenci, ktera udava barvusga.
Snim& samotny je tedy barvoslepy &rpzenym vystupem je obrdzek ve Skalach Sedé.
Abychom ziskaly informaci o bagyvpouziva se barevnych filtr Barevny filtr slouzi k
odfiltrovani ugité ¢asti spektra a propousti pouze vybrané frekvenagiiad ¢erveny
barevny filtr propusti pouze &b s vinovou délkou odpovidajici odstirigrvené
barvy, vSechny ostatni vinové délky pohlti. Sniemaracuji a barvu zaznamenavaji v
takzvaném RGB barevném rezimu. Ten vychazi z tate,kazda barva se da
reprezentovat jako pamtii zdkladnich barev. Zkratka RGB reprezentuje tykladni
barvy: R - red ¢ervend, G - green - zelena, B - blue - modr&né kamery jsou
vybaveny jednim sninde@m CCD, ktery je fekryt prouzkovynti mozaikovym filtrem.
Tento filtr musi byt velmi fesré vystredin, aby kazdy pixel vytvu@l pouze signal
piislusné barvy. Z takto vytvenych signdl se pak ziskava vysledny jasovy a barevny
signal. Rozréry predsazenych filtr nelze zmenSovat do nek@na, a proto limituji
pocet pixeli a tim i mnoZzstvi obrazovych biod

Super CCD - Pro uplnost Wtu je nutno zminit technologii Super CCD. Ta jeozaha
na poznatku, Ze lidské oko ciiv vnima vertikaly a horizontaly, nez diagonalyofr
je struktura CCD oproti traghiimuteSeni posunuta o 45° (obr. 3.4.). Takové iésg@ni
umoznilo stisknout prvky vice k s§btakze ve vysledném efektu to vypada, jako by
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rozliSeni bylo od 1,6 do 2,3 kratétéi. Super CCD ma citlivé prvky opahé
mikro¢ockami. Tim se poddo zvysit jejich citlivost.

Obr. 3.4 - Princip technologie Super CCD[3]

DalSimi parametry, které rozhoduji o kvahtideokamery a tedy i gizeného zaznamu,
jsou velikost snimaciho prvku, jejich &, paet snimacich bad(pixeli) a s¥telna

citlivost.

Tri¢ipové kamery - Konstrukn¢ jiny je druhy zfisob ziskani barevného signalu, a to
pouZiti vice snimacich priknajednou. V jednomifstroji je umis¢no vice snimé&i a
pied kazdym je jiny barevny filtr. Stlo prichazejici z objektivu je pomoci optického
hranolu nebo soustavou polopropustnych zrcadebteno na jednotlivé snira. V
ramci jedné expozice je tedy mozno provést sninmani’Sech CCD. NefirgSi je
varianta seiemi snimai, pii které je na kazdy z prukodklorén jeden z paprskRGB
spektra. Vysledkem je tak viastrsignal RGB, ktery se dale zpracovava (obr. 3.5.).
Vyhody takového usgadani jsou ty, Ze nesniZzuje rozliSeni, umgé velmi fgesné
snimani barev a kratké expozice. Mezi nevyhodarpajeto, Ze vice snina vyrazré
zvySuje cenu a rozény kamery.
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Obr. 3.5. - Princip kamery séemi snimacimi prvky[3]

Pocet bodi ¢ipu — Snimaciip je tvaren z obrazovych bad- pixelki. ProtoZze kazdy z
téchto pixeti vytva'i jeden obrazovy bod, jejich pet predukuje rozliSeni obrazu, tj.
¢itelnost jeho detail. Pripomaime v této souvislosti, Ze televizni obraz v n&mPAL je
sloZzen z 414 720 bad U videokamer VHS-C/Video 8 byly standardem sréiena 320
000 body, u modélS-VHS-C/Video Hi8 s 470 000 bodytigtroje DV a D8 vyuZivaji
typy s 420 000 az 810 000 body. U videokamer pro 2zdBnam se pouZzivajipy s
faddow nekolika miliony bodi. Takové kamery pak umtdji pofizovat i kvalitni

statické snimky (obr 3.6.).

Obr. 3.6. — Ficipova kamera Panasonic HDC-SD600, Full HD, 14,2 amixeti[8]
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Skute&ny paiet bodi aktivre sklddajicich obraz vSak byva éco nizsi, nebt cast z
nich vytv&i refererni cerny ram. Rozdil se obvykle pohybujgadu deseti procent, tj.
snim& s 320 000 body m& 290 000 aktivnich od) nekterych videokamer s
elektronickymi stabilizatory ovSemtrbe rozdil¢init i nékolik desitek procent. A tak
ackoli m4 jejich snima nagiklad 800 000 boil obraz se od#ta jen ze 400 000 béd
zbyvaijici vytvédeji prostor pro posun masky eliminujici ¢hvpeistroje.

Velikost ¢ipu — udava se v palcich agha by vyjadovat Uhlogicku aktivni oblasttipu.
nevyjaduje velikost v palcich i@sny rozmir aktivni oblasti¢ipu. Méla-li snimaci
elektronka pitmér 2/3 palce (16,8 mm), byla Uhlbpka obrazového pole na stinitku
mensi (asi 11 mm). Protatipy CCD s uhlopickou 11 mm jsou ozgavany hodnotou
2/3“. Velikost ¢ipu kamery hraje velkou roli pro konstrrkd velikost celé optiky
videokamery, tedy pro jeji miniaturizaci. V s@sné dob se uz bzn¢ setkavame s

videokamerami osazenyriipy s ozné&enim velikosti 1/8 palce (cca 2 mm!).

Swételna citlivost —Neni zavisla jen na kvadita parametrech snimacibipu, ale zavisi
i na dalSich obvodech videokamery (zejméredpesilovai videosignalu). Uvadi se v
Luxech ac¢im mensi hodnota je uv&th, tim mensi ostleni by nélo videokamée

sta&it k potizeni kvalitniho zaznamu.
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3.4 Digitalni fotoaparaty

V sowasné dob je na trhu neffeberné mnozstvi digitalnich fotoapdrékteré krons
porizovani digitalnich fotografii doké&zi zachytavadligitalni video. Jako zaznamoveé
médium slouzi vyhradnpangt'ové karty rozknych typi s kapacitou ¥adech gkolika
GB, v rekterych gripadech také interni paith fotoaparatu, ta ma vSak téiru vSech
takto vybavenychipstroji velmi malou kapacitu. Zaznam videa s rozliSenifx@80
bodi s 30-ti snimky za sekundu je dnes ve vybdigitalnich fotoaparét minimum.
Bézre jsou digitalni fotoaparaty schopny zdznamu videeozliSeni 1280x720 (HD
ready) a 1920x1080 (Full HD). Santepmeé, Ze digitalni fotoaparaty jsou dany
piedevsim pro digitélni fotografii a zAznam videgajeousi idanou hodnotou, ktera
neposkytuje tolik komfortu jako digitalni videokaraejako nahradriieSeni pro zdznam
videosekvenci je vSak néxeme pominout. Bkteré z digitalnich fotoapafajsou pak
vybaveny i velice uzZitenymi funkcemi. Napiklad digitalni fotoapardt Samsung WB-
2000 (obr. 3.7.) disponuje funkci vysokorychlostnithznamu videa, az do hodnoty
1000 snimk za sekundu. Vysokorychlostni zaznam je sdejo® limitovan
maximalni dosazitelnou rychlosti zaznamu na gawvou kartu. S kvalitni, rychlou
panttovou kartou je pak mozno snimat vysokorychlostdéwis parametry uvedenymi
v tabulceg. 3.1., udaj ,fps” znamena pet snimki za sekundu (Frames Per Second) a je
to zkratka, se kterou se u digitdlniho zdznamués@tke velicelasto mistoteského
prekladu.

Tab. 3.1. — snimkové frekvence dostupné pro jadaatizliSeni fotoaparatu WB-2000

rozliseni pondr stran obrazy  snimkova frekvence
1920 x 1080 16:9 30 fps

1280 x 720 16:9 30 fps

640 x 480 4:3 30 fps

432 x 320 4:3 240 fps

224 x 160 4:3 480 fps

192 x 64 16:9 1000 fps
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Z uvedené tabulky jefejmé, Ze pro praktické vyuZiti je vzhledem k raatispouzitelnd
snimkové frekvence 240 fps, coZz ndm vSak dava nabzmehravat zdznam v realném

¢ase osmkrat zpomaleny, ale se snimkovou rychloBtifg3, tedy nerozmazany.

Praktické pouziti této funkceipghoding fyziky popisi dale.

Obr. 3.7. — Digitalni fotoaparat Samsung WB-20008aZnosti vysokorychlostniho
sniméani az 1000 snirhkza sekundu
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3.5 Zaznamova média videokamer

Nékterd média pouzivana pro zaznam obrazu jiz byla&ma vySe, udch se omezim

pouze na jednoduchou charakteristiku, ostatni mhzyp@drobgji.

Magneticky pasek— pouziva se v analogovych videokamerach a v kacheminiDV a
Digital 8. Jedn& se o linearni zaznamové médiuifistypova doba velmi zavisi na
poloze pozadované informace polazeciho z&éizeni. Jedna se o zaznamové médium,

které je sice na Ustupu, setkavat se s nim jggkou dobu ufité budeme.

DVD - Podobné médium jako CD (obr. 3.8.). Informacsriena (nebo zapisuje, kdyz

pomineme lisovani) laserem a data jsou nahranarsgsh pit a land.

Ochranna lakovana
viztva

f
] L. Reflexni folie ——
Dielektricka vrstva

Zaznamovi film
Dielektricka vrstva
Predlizovana drazka

Polykarbonitovp zaklad disku 1

Obr. 3.8. -Rez médiem CD-RW [3]

Na rozdil od CD-ROM je laser DVD v jiném spektroztg stop a velikost pitu je
mére nez polowini a hustota zaznamu je&tsi, jak je patrno z obrdzkt 3.9. DVD
muaze byt i oboustranné. Diky zlepSené schopnosténsbylo mozné pouzit zaznam ve
dvou vrstvach. Druhd (ze strany laseru) je klasickdpiihlednd, ovSem prvni je
poloprisvitna a zminou ohniska laseru je tedy mozné na jedné &taviD média
umistit d¥ vrstvy zaznamu. Je-li tato technologie pouZzita af# strany média,
dostanemetyrnasobnou kapacitu. Kapacita jednotlivych dridV/D tedy je od 4,7 GB

(jednostranné, jednovrstvé) az do 17 GB (dvous&admouvrstve).
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Obr. 3.9. - Porovnani rozeén: pitii a rozte’i stop u CD a DVD [3]

Ve videokamerach se vSak pouZivaji DVD airpéru 8 cm s kapacitou 1,4 GB v
jednovrstvém provedeni a 2,6 GB ve dvouvrstvém guewni. To umaiuje pdizovat
zaznam na meédium, které Ize inngdhpévat v klasickém DVDighravéi.

Pevny disk (HDD) — Pevny disk je Zé&zeni, které znamei@devSim v souvislosti s
osobnimi peitaci, jejichz je velmi dilezitou sodasti. S postupujici miniaturizaci
proniklo toto z&izeni jako zaznamové médium i do digitalnich videokr.
Videokamery obsahujici HDD pevny disk maji velkypkaitni naskok oproti ostatnim
videokameram. Jejich kapacita se pohybuje jiadech stovek GB a vice nez mistem je
tedy délka zaznamu limitovana vydrzi baterie. Jdistevyhodou zde @ie byt jejich
velikost, ktera je o dto WtSi, a videokamery obsahujici HDD pevny disk jsdéZsi.
Kratce si piblizime i principcinnosti HDD. Uvnit pevného disku najdeme tzv. plotnu
(jednotlivy disk), na které je nanesena magnetigkstva, jejimz zmagnetovanim
prislusnou polarizaci je uchovana informace, tedw.dBisk rotuje velkou rychlosti v
fadu tisié ot&ek za minutuCteni provadi magneticka civkateci a zapisovaci hlava,
ktera je na konci raménka. Data jsou na disku mazekruzich. Raménkoremig’uje
hlavicku z kruhu do kruhu. K vystavovani raménka nad go¥anou stopu je
provadno pomoci elektromagnetui(de se pouzival krokovy motor). Hlakia se vSak
povrchu disku nedotykd, tim by se @fd jak hlavitka, tak i magnetickd vrstva. Diky
vysoké rychlosti ot&ni se v okoli disk vytvari tenkd vzduchova vrstva, na niz se
pohybuiji ¢teci/zapisovaci hlavy. Vzdalenost hlav od diskuag 0,3 az 0,6 mikronu
(obr. 3.10). Je nutné, aby jednotka pevného digha revré uzawena, protoze i velmi
mala neistota zfisobi jeji znteni.
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— Castice prachu
Lidsky vlas — .

= Otisk prstu Az

Cistice koute

Obr. 3.10 - Znazowni poneru velikosti @kterych gednetii viici vzdalenosti mezi

hlavou a povrchem disku [3]

Pevny disk se d¥e skladat z vice jednotlivych diskimisgnych nad sebou. &oliv
jsou dnes jiz vyvinuty technologie, které jsou uimpvelmi dolbe ochranit HDD ped
poskozenim vlivem mechanickych @azjeho mechanicka konstrukce sp@jici v
pouZiti rot&nich ¢asti a plovoucichitecich hlawiek, samoejmé znamena mensi

odolnost videokamery v tomto $m v porovnani s ostatnimi typy.

Pamét’ova karta — jak bylo uvedeno, pouzivaji se v digitalnich kadweé a digitalnich
fotoaparatech. Obvykle je zaloZzena na ganypu flash EEPROM. Jedna se o malé,
kompaktni z&izeni s relativé vysokou kapacitou, které je odoln&évmagnetickym a
elektrickym polim. K peneseni soubarz pangtové karty do poitace slouzi uziténé
za'izeni —¢tecka (obr. 3.11), kterd @ixe byt i integrovanaifmo do pgitace.

microSD

MMCmicro I

Obr. 3.11 — univerzalnitecka pangfovych karet
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Typu pangtovych karet existuje cel@da, za zminku stoji asi ty n&fmejSi (obr. 3.12),
jako Compact Flash (CF), MultimediaCard (MMC), Sefdigital (SD), ta je v podstat
zdokonalenou verzi MMC. Karty MMC se dajigpist i veétecce SD, opéné to nejde
kviili jiné tlou&’ce obou karet. Dale Memory Stisk (MS), Memory ISfito (MS Pro) a
Memory Stick Pro Duo vyvinula pro svéigtroje firma Sony. Karty SmartMedia (SM)
a nowjsi, roznérové mensi a ododjsi karty xD-Picture pouzivajitpdevsim firmy
Olympus a Fujifilm. Pagtové karty maji kapacitu od desitek a stovek MB az p
desitky GB, v klasickéact (1, 2, 4, ..., 512).

Obr. 3.12 — parrové karty CF (vlevo) a SD

Asi nejrozstensjSim typem parrovych karet v sotasné dob jsou no¥jSi modifikace
karet SD, které se liSi jak maximalni moZnou kapaci tak maximalni rychlosti
zaznamu dat na kartu. Klasické SD karty disponaidcitou maximath2 GB.

SDHC (Secure Digital High Capacity) technologiéndsi moznost vyroby patovych
karet s kapacitou az 32 GB. U SDHC karet sesrmavadi ozné&eni minimalni rychlosti

zapisu podlerfd — Class 2, 4, 6, 10, céselre odpovida rychlosti zapisu v MB/s.

SDXC (Secure Digital eXtended Capacity) jett technologii karet SD, umigjici
teoretickou kapacitu az 2 TB. Karta vyuziva novgtéyn soubar nazvany exFAT,
umoziujici vyrobu karty s kapacitowtsi nez 32 GB. Nayse s pichodem &chto karet
ozna&uji i teoretické penosové rychlosti — UHS-1 (100 MB/s) a UHS-II (3MB/s).
Redlr® je vSak dosahovano nevyS&eposové rychlosti okolo 60 MB/s a maximalni
kapacity 64 GB. [25]
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4. Zdroje a Uprava videosekvenci pro pouziti ve vyucéyziky

4.1 Internetové servery a vyukovy software jako zdroj wdeosekvenci

Pii pripraw pomicek na vydovaci hodinu, v naSemtipac hledani vhodnych
videosekvenci narazime na problematiku pouzitelragriofi. Krome vlastni tvorby je
na mist vyuzivat pochopitelhi videosekvence jiz vytuené jinymi autory. Bohatym
zdroje tchto videosekvenci je internet. VSichni distnAme servery You Tube,
Stream.cz, archivy ¥ejnopravnich televizi apod. Pokud pouZijeme vidkesece
piimo z odka# na internetu, vyhneme se nebedpgoruseni autorského prava, ale
zarovei to pxinasi jedno velké nebezfiea tim je moznost, Ze v dobyuky jiz nebude
na paticném serveru video k dispozici — odkaz nebude dohkExistuji programy,
pomoci kterych Ize videa 2dhto servel stdhnout do pfitate a vyuZzit video fimo z
lok&Iniho zdroje. Jakoifklad uvedu program You Tube Downloader [9], posled
dostupna verze v delivorby tohoto dokumentu 0.97, ktery jeten k volnému uZziti a
je schopen stahovat videa #kolika stovek éznych servet. Jeho ovlddani je velice
intuitivni a jednoduché, stazadat odkaz na video na internetu a po spiistahovani
se videosekvence ulozi na pevny diskitae. Menu programu je na obrazkud.1.

- .
ﬂ YouTube Downloader v0.97 l =NREE X

OR2@0 g »oB @ &2 2 & 506

LRL Foskytovatel Status Mazev Velikost Pribé&h stahovani

El YouTube Downloader [&J

Zadejte URL videa:
|

oKk || Canesl

Obr. ¢. 4.1 — ovladaci menu programu You Tube Downloader0.97

Pri uZziti téchto stazenych videosekvenci nesmime zapomenooathranu autorskych

prav, kterou zminime v samostati@sti této prace.
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DalSim zdrojem mohou byt videosekvence z vyukowagrani legalreé porizenych a
vyuzivanych. V tomto fipact vSak nemizeme videosekvence z programu jakymkoliv
zpisobem exportovat a vyuzivat samostaticenini podminky to ¥tSinou nedovoluiji.
To pinasi, @i praktickém vyuziti ve vyuce trochu problém nélesta, kterou musime
v programu absolvovat az k samotné videosekveremusi byt jednoducha a tato

¢innost pak narusuje kontinuitu vyuky.
4.2 Vlastni tvorba

Zcela bezproblémové takugtdva vyuzivani vlastnich videosekvencitipenych
ucitelem. K jejich vyrols mizeme pouzit zaznamovou techniku popsanou v kaftole
a uz se jedna o videokamegy fotoaparaty s moznosti zdznamu videa. Tvorba
vlastnich vyukovych videosekvenci je vSak safep® ¢aso¥ narana pgedpoklada
pati¢né technické vybaveni vlastnim zdznamovyifizesim softwarem a hardwarem
pro jeho zpracovani a vytieni kon€né podoby pouZitelné ve vyuce. K videokameram
vyrobce téndt vzdy dodaval zakladni software pro zpracovani aidgeho export do
pocitace, v gipad digitalnich fotoaparattomu tak, ale neni a musime vyuzit software
jiny. Ke zpracovani videa je k dispozigikolik dobrych freewarovych programnay.,
velmi rozsteny Virtualdub [26]. Ani ptizeni rékterych kometnich program neni
finanéné narainé. Jako fklad mohu uvést po vlastnich zkuSenostech progiderp a
Pinnacle Studio, které je mozno v poslednich varzakoupit za&astku mezi jednim az
dvéma tisici korun. Ziskame tak silné nastroje, ktenéoziuji tvorbu plnohodnotnych
videosekvenci pomoci spojovaniznych forméak videa i statickych fotografii, a to
dokonce v rozliSeni Full HD. Rdejme vSak s tim, Ze zpracovani Full HD
videosekvenci je velmi nakpé na vypoetni vykon a musime mit santegre i
ovéieno, Ze audiovizualni technika, kterou mame k digpo zvladne také jejich
piehravani. Myslim, Ze pro¢bnou praxi vystéime i s rozliSenim VGA, PAL nebo
NTSC. Vysledné videosekvence je mozno ukladat @kovmatu souboru spustitelného
na k&zré dostupnych softwarovychighravaich, tak i ve form ISO obrazu DVDXi
VCD, nebo je pimo na media vypalit. Programy uningi v tomto gipad i tvorbu
jednoduchych menu, fechodovych efekt a dabingu. P@tejme vSak, Ze instalace
zabira porerné velky prostor na pevném disku,fadu rgkolika set MB. K dispozici
jsou samoiejme i dalsi jak komemi tak freewarové programy.
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4.3 Softwarové prehravate

V predchozim textu jsme se kratce zminili telravéich souboli. MuZzeme pouzit
piimo prehravad, ktery je souasti operéniho systému, nebocktery z volré Sikenych
piehravai. Pro giklad mizeme zminit Windows Media Player, ktery je &sti OS
Windows, nebo fehrava&e RealPlayer od spa@leosti Real Network, ktery je v zakladni
verzi zadarmo, ve verzi Plus placeny. Pretpavani soubdr*.mov pouzivanyckasto

v digitalnich fotoaparatech slouzi niégyad QuickTime od firmy Apple, ale k dispozici
je skut&n¢ spousta dalSich.fPpouzivani softwarovychiphrava&a narazime tést
vzdy na problematiku pouZzitého videokodeku. Maloktze softwarovych ighravan
zvlddne pehrat vS8echny nami pouzivané video soubory a talefme mozna nuceni
nainstalovat fislusné kodeky dodates. Opst ve forne voln¢ Sikenych aplikaci pak
mazeme pouZzit programy pro instalaci celych hiakkdeki, jako nap. K-Lite Codec
Pack ¢i Codec Pack All in 1, oba najdeme na [10]. Balkodeki pro pehravani,
konverzi a zpracovani videa a hudby \Wip&i jsou uZzivateli zaroue oslavovany i
proklinany. Prvni skupina uzivatepouZziva baliky kodek s oblibou proto, Ze se po
jejich instalaci nemusi dale o nic starat a s vgsokravédpodobnosti bez probl&m
piehraji drtivou ¥tSinu soubal s videem i hudbou. Odpci na druhou stranu tvrdi, Ze
instalace baliku kodékzanese p&ita¢ i mnoha zbyténostmi. Velice dlezité je ped
samotnym vyuZitim videosekvencéi pyuce owiit funkénost gehravani zvoleného
souboru. Nebylo by jigtvhodné Zaky $ vykladu navnadit na ukadzku problematiky
formou videosekvence afippokusu o jejich spushi zjistit, Ze nejsme video soubor
schopni pehrat. Pokud mame v PC instalovano videhpav&ua, pri pripraw na
vyucéovaci hodinu jeieba zjistit, ktery z fehravat videosekvenci zvladne a to nejen
na vlastnim PC, ale hlayma pouzitém dataprojektoru. N#dka totiz dojde k tomu, Ze
praw dataprojektor neni schopen videosekvenci zobrpigstoZze na monitoru PC se
videosekvence serghrava bez probléim P pripraw na vywovaci hodinu je vhodné
soubory, které chceme prezentovat asociovdistugnym fungujicim fghrav&em, to
je pongrné¢ jednoducha zalezitost. Pravym ditkem na ikos souboru vyvolame
kontextové menu a vém pak moznost otéit soubor v programu jak je uvedeno na
obrazku ¢. 4.2 a v dalSim menu vybereme nami vyzkouSeny rakéii nastroj
piehravani. Nesmime zapomenout na zaSkrtnuti volbgtgteni soubal tohoto typu

vzdy pouzit vybrany program®, jinak by zvolenkepravaé byl pouZit pouze jednou.
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| Otteviit v programu S— |
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ok || swomo |

Obr. ¢. 4.2 — asociace souhbs pehrava‘em
4.4 Ochrana autorskych prav

Pri tvorbé vyukovych materidl takika vZdy narazime na problematiku autorskych prav.
Problematika je upravena zdkone&ni21/2000 Sb. [29], a to zejména v jeho § 30 a dal

v § 31, kde je krom jiného stanoveno:
8§ 30 Volna uziti

(1) Za uziti dila podle tohoto zakona se nepovaddjd pro osobni peebu fyzické
osoby, jehoz delem neni dosazenifimého nebo néfmého hospod&kého nebo

obchodniho prosfthu, nestanovi-li tento zakon jinak.

(2) Do prava autorského tak nezasahuje ten, kdo gwau osobni pétbu zhotovi

zaznam, rozmnoZeninu nebo napodobeninu dila.

(3) Nestanovi-li tento zakon déle jinak, uZitimlpddhoto zakona je uZiti pibacového
programuci elektronické databaze i pro osobni fediu fyzické osohgi vlastni vnitni
potebu pravnické osoby nebo podnikajici fyzické osebire zhotoveni rozmnozeniny
takovych dl i pro takovou potebu; stejd je uzitim podle tohoto zakona zhotoveni
rozmnoZzeninyi napodobeniny dila architektonického stavbou i sobni potbu
fyzické osobyi viastni vnitni potebu pravnické osoby nebo podnikajici fyzické osoby
(8 30a) a poizeni zaznamu audiovizualniho dila jeho provozovani ze zaznamu nebo

jeho penosu (8 20) i pro osobni gebu fyzické osoby.
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(4) RozmnoZenina nebo napodobenina dila vytvarzélatovend pro osobni pebu
fyzické osoby podle odstavce 1 musi byt jako takbdw Zetelre ozna‘ena.

(5) Rozmnozenina nebo napodobenina dila vytvarzélotovena pro osobni pebu
fyzické osoby podle odstavce 1 nesmi byt poujiitarku nez tam uvedenémdieli.

Dle 8 30 autorského zakonaibeme tedy zhotovit jakykoliv zdznam rozmnoZeninu
nebo napodobeninu dila pouze pro osobnigot pdizenou kopii nebo rozmnozeninu
vsak jiz neni dovoleno &t nebo zvéejiovat. Vyutujici by tedy mohl kopii ciziho dila
uzit pouze pro svou p@bu, ne jiz pro pdebu poskytnuti ¢ebniho materialu Zdkn,
nebo pro pouziti v dile, které byéto byt distribuovano viejre. Vyjimka z uZziti ciziho

dila je upravena v § 31.:
§ 31 Citace
(1) Do prava autorského nezasahuje ten, kdo
a) uzije v odvodrené mie vyiatky ze zvejnenych @l jinych autor: ve svém dile,

b) uZije vyatky z dila nebo drobna cela dila proely kritiky nebo recenze vztahujici
se k takovému dilugdeckéci odborné tvorby a takové uziti bude v souladu ctippmi
zvyklostmi a v rozsahu vyZadovaném konkrétdetemn,

c) uzije dilo pi vyucovani pro ilustrani Ucel nebo pi vedeckém vyzkumu, jejichz
Ucelem neni dosaZenifimého nebo neéfmého hospoddkého nebo obchodniho
prospechu, a nepesahne rozsah odpovidajici sledovanérgiud vzdy je vSak nutno
uvést, je-li to mozné, jméno autora, nejde-li @ dihonymni, nebo jméno osoby, pod

jejimz jménem se dilo uvadi na®jaost, a dale nazev dila a pramen.

(2) Do prava autorského nezasahuje ani ten, kd@tky z dila nebo drobna cel& dila
citovana podle odstavce 1 pism. a) nebo b) dale;ufstanoveni odstavcecasti ety
za stednikem plati obdolén

To tedy gedpoklada, Ze ip uziti ciziho dila v naSemfifpad obrazového zaznamu
musime uvést autora a zdroj. Z uvedeného vyplyg&alychom se vyhnuli nebezjpe
sankci za poruseni autorského zdkona, musfespdodrZzovat ustanoveni zngimého
zakona, nebo vyuZzivat pouze vlastni tvorbu. Proatéam autorského prava je péme
slozitou zalezitosti a vifpadct, Ze bychom se rozhodiast cizi tvorby vyuZzit, pro préci,

ktera by byla ufena mimo rozsah vyovani, doportoval bych problematiku
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konzultovat s pravnikem.iPsamotné vyuce asi nebude problém zdroj a autekeEtia
rozhodg se v tomto fpadt nejedna o komeni vyuziti. V rekterych gipadech je
situace po&kud jednodusi neloautdi videa oznauji své dilo pimo licenci pro volné

uziti, tzv. Creative Commons.
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5. Didakticky rozbor vybranych témat a zarazeni videosekvenci do
vyuky fyziky

Pro piklad vyuziti videosekvenciipvyuce fyziky byla pro tuto préci zvolena &v
témata, a to:

1. Vzajemna pemena polohové a pohybové energitesa [1, 2].
2. Energie v dennim zive{1, 2].
5.1 Teéma vzdjemnd gremeéna kinetické a potencialni energie

Téma bylo zvoleno zejména prougwcharakter popisu kinetickychéph, ke kterym
dochazi pi zmeéné rychlosti €lesa v jeho poloze vzhledem k refefen hladire a
stavaim, ke kterym dochézitp piemené jednotlivych druli energie. Jednd se o
dynamické dje, které Ize zachytit na videozdznam a které gobéZném pozorovani
mnohdy obtiz&d vnimatelné. Rozsah a hloubka vykladu byla zvolgmadle
oc¢ekavanych vystup Skolniho vzdlavaciho programu zpracovaného na 5. Zakladni
Skole v Jindichow Hradci [30]. Zvolené téma je probirano v 8d& a odpovida i
oc¢ekdvanym vystujm rdmcového vzatdavaciho programu.iPpiipraw na hodinu byly
pouzity Wwebnice fyziky pro 8. rénik zakladni Skoly [1, 2], déle pro tentéelinat@eny
videozaznam probihajiciho kinetickéh&eda materidly stazené ze serveru You Tube
[11 aZ 19]. Pro vyklad fyzikalni podstatyjd vzajemné femeny polohové a pohybové

energie byly zvoleny materialy:

- zaznam skakajiciho tenisovéhaoskui,

- zaznam jizdy na skateboardu na U-ramp
- zaznam z bungee jumpingu,

- animaci, kterd znaztovala pohybétyr rizné barevnych kuliek naétyrech

raznych profilech drahy,

- ukazka ¢innosti mlynského kola poh&ného vodnim tokem ve skanzenu
Roznov pod Radhadn,

- ukazkacinnosti &trné elektrarny,

- z oblasti sportu kop fotbalovym &&im a stelba pukem fi lednim hokeji,
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- vybranésasti z videoklipu hudebni skupiny ,OK GO*
- crash testy automobilu.

Délka jednotlivych videosekvenci byla upravena taky zahrnovaly pouzeéast
popisujici fyzikélni podstatugge a mohly byt vSechny pouzity v rdmci jedné &guaci
hodiny.

Tenisovy méek, jehoz pohyb byl naten pro vyklad fyzikalnich&u, byl pouZit i jako
nazorrk demonstréni pomicka i samotném vykladu tématu na Uvod probirané latky.
Pfi pripraw materiah byl vyhotoven zdznam pohybu vélpuséného méku na tvrdou
podlozku a dale i lehkém vychyleni jeho dradhy na ¢&ku vypustni. Zaznam
demonstroval rozdil vySky, kterou doséhl¢ek i jednotlivych odrazech az do
apiného klidu. Za druhé zdznam slouzil pro deme@wstrozvinuti péibéhu pohybu a
polohy méku v éase. Zdznam byl proveden na digitalni fotoaparaissag WB — 2000
v rozliSeni 432x320 bad pii snimkové frekvenci 240 fps. Tento vysokorychldstn
zaznam umoznil material dale zpracovat na jedrotiimimky miku v maximalnich
poloh&ch a $ odrazu od pevné polozky. Zdhto snimk pak byl sloZzenim v grafickém
programu vysledny obraz, ve kterém byly meznimiopami méku prokresleny
plynulé Kivky (obr. 5.1). Vysledkem tedy byl jakysi graf zadtujici polohu miku v

case.

Ep=max?
Ek=0

Ep=rmax3
Ek=D

[ ]
Ek=max1 Ek=max2

Obr. 5.1. — graf znazauijici pribehu polohy skakajiciho @ku
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Vysokorychlostni zaznam byl pouzit ze dvaivddi:

1. Pouzitim jednotlivych sninik z takového zaznamu ziskame Eoms

nerozmazany obraz pohybujiciho sedrttu.

2. Fi prehravani zaznamu rychlosti 30 fps dojde k relatienzpomaleni pohybu
micku 8 x a vydujici m& dostasoveho prostoru na popis jednotlivych fazi pohgbu
de¢ju, které nastavajifpodrazu miku od pevné podlozky. Rovha Zaci mohou v klidu

pozorovat jednotlivé faze pohybu dkil.

Pro vys¥tleni gricin klesajici hodnoty vySky, do které ¢ak postup# vystoupa, byl
graf dopln o Kivky ideélniho péb¢hu v pripadc, Ze bychom neghlédli ke ztratam
(obr. 5.2). B vykladu byla vys¥tlena podstata sniZujici se maximalni hodnoty pploh
micku a fakt, Ze nedochazi ke ztr&nergie, byl vysitlen p‘emenou energie kinetické

na vnitni energii miku, k cemuz dochaziipdeformaci méku v okamziku odrazu atp
tteni vlivem odporu vzduchu. JiZzigéto ¢asti vykladu bylo konstatovano, Ze energie
nevznika ani nezanika, ale pouzeéninsvou formu, coZ je podstatou zakona o zachovani

energie.

L]
Ek=max1 Ek=max2

Obr. 5.2. — graf znazaujici pribehu idealni polohy skékajiciho ¢l
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DalSi videosekvence pouZité pykladu byly staZzeny ze serveru You Tube. Jakmpr
byl pouZzit videozaznam jizdy na skateboardu na ropéa[11], kde skateboardista v
podstat z klidové polohy na horni hramampy volg sjede dal, pokr&uje po rovné

nejnizsi draze rampy a vyjede do stejné vysky nadéstras U-rampy (obr. 5.3).

Obr. 5.3 — skateboardista na U-ramfi1]

Druha ¢ast videosekvence znanaje okamzik s odrazem od podlozky ve vodorovné
¢asti rampy (obr. 5.4). Skuteost, Ze skateboardista musel préjgohyb dodat dalSi
energii, aby dosahl stejné vysky, byla wdk vyswtlena ot ztrdtami energie, které
byly zpisobeny valivym odporem kalek skateboardu a v neposledadt i odporem
vzduchu proti pohybu kola skateboardisty. Na viéé@senci bylo popsano, ve které
¢asti mé skateboardista maximalni polohovou a milmi@ohybovou energii (pstartu

a pi dojezdu na druhou stranu rampy) a kdy ma miniin@olohovou energii a
maximalni pohybovou energii (v nejnizSim bodu U-pgin

A "". "' » , :
T, A1 4 SN

Obr. 5.4 — skateboardista zrychlujici na U-rahjfl]
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Jako dalSi byla pouzita videosekvence zndzjici ¢innost kyvadla. Jednalo se o
zaznam varianty bungee jumpingu, kteryfigda skupina nadSeficna most nad
piehradou DaleSice [12]. Tato videosekvence zachykg& osoby fipoutané pevnym
lanem z jedné strany mostuiiggmz druhy konec lana bykipoutan na druhé stran
mostu. Osoba se po skoku zhoupla pod obloukem n@iji dalSi pohyb simuloval
pohyb kyvadla (obr. 5.5). @p bylo vyswtleno, v kterych fazich kyvu dosahuje
polohova a pohybova energie osoby meznich hodibot $06).

G =B

5

Obr. 5.5 — skok z jedné strany mostu [12]

e —

Obr. 5.6 — skok — horni Uvfana druhé straét mostu [12]
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Jako dalsi byla pouzita videosekvence obsahujicham, kterd znazaovala pohyb
Ctyt razreé barevnych kutiek na ctyrech Gznych profilech drdhy [13]. Kulky

startovaly ze stejné vySky, byla jim didna stejna p&ateini rychlost a pibéh hodnot
polohové a pohybové energie byl znazorma animovanych tkovych nefidlech. Z

animace bylo oft ziejmé, Ze &koliv se u kuléek rizné meénila vlivem rizng tvarované
drahy velikost pohybové a polohové energie, celkswyet chto energii byl vzdy
stejny (obr. 5.7).

Obr. 5.7. — animace se znazenim stavu energii [13]

V dalSi ¢asti bylo gistoupeno k pouziti videosekvenci znémgicich gemenu
pohybové a polohové energigi pt&eni mlynského kola a uéurné elektrarny.
Videosekvence s mlynskym kolem n&oa ve skanzenu v RoZriopod Radhosm
byla zvolena proto, Ze jsou zde patrné dirané zmsoby vzniku otéivého pohybu
kola. V prvnim pipact [14] voda stékala na kolo z vySky v howsdisti kola a hlavé
svou vahou fisobila na jeho lopatky (obr. 5.8). V druhémipact [15] bylo kolo
poharno vodou fisobenim v dolnéasti kola, kdy do lopatek narazela rychle tekouci

voda pod kolem (obr. 5.9).riPvykladu byl vyswtlen princip, Ze v prvnimijpact se
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jednd o vyuZiti zejména polohové energie vody aruhém gipact o premEnu
pohybové energie vody. Déle bylo v¢feno, Ze na podobném principu pracuji vodni
elektrarny.

Obr. 5.9 — mlynské kolo spodni nahon [15]
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V dalSi videosekvenci byla zndzéma cinnost ¥trné elektrarny [16] a vyklad spival

ve vyswtleni gremeny pohybové energie molekul vzduchu pfedhictvim vrtule a
generatoru na elektricky proud (obr. 5.10). V tomaseku vykladu bylo Zdazréno, Ze
jak vyuZziti energie vody, takétru je formou vyroby elekiny, pri které nedochézi k

velkému dopadu tétginnosti na Zivotni proseédi, ale pesto k uéitému zdsahu do

piirody dochazi.

Obr. 5.10 — ¥trn& elektrarna [16]
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Videosekvence obsahujici zéip z tréninku hokejist [17] obsahovala pasaz, kdy
vystieleny puk narazi do dalSich gul gredava jim svou energii (obr. 5.11). Na této
videosekvenci bylo vys#leno, Ze mechanickd energigie byt meziiznymi €lesy

predavana navzajem.

Obr. 5.11 — rozfazovanarsiba hokejovym pukem [17]
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Druhy zdznam z oblasti sportu byla videosekvenahyraujici vykopnuti fotbalového

mice [18] a jeho drahu aZ do brany, kde s& raktavil (obr. 5.12).

| s T e e

!

Obr. 5.12 — rozfazovany kop ¢ai[18]
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Byly popsany jednotlivé faze pohybudei V prvni fazi fotbalista kopem do &eikona
praci a peda kinetickou energii nohyé{®), mé se zdeformuje, tim dochazi kgmene
pohybové energie nohy na polohovou energii pruznessthovanou ve zdeformovaném
mici. Vlivem uvolréni potenciélni energie pruznostidmizisk& mi rychlost a tim i
pohybovou energii. Mi se pohybuje po trajektorii, ktera je tfema v podstat
balistickou Kivkou. NejvySsi polohové energie dosahuje v nejigS8oct své drahy.
Nejniz8i hodnotu polohové energie ma ve chvili, kdyvykopnut ze zetha kdy
dopadne v bré&nhna zem. Ribéh pohybové energie neni vzhledem k balistickigde
drahy mée tak naprosto igjmy, jako @i vykopu rovnou vzhbru, ale ze samotné
videosekvence jefejmé, Ze v maximalni vySce ma i nejmensi rychlostaatimto
bodem spadne rychleji k zemi. Trajektorie pohybpamddajici balistické kvce byla
vyswtlena vznikem ztrat, ke kterym dochézi vlivem odpezduchu a fssobenim

gravitani sily.

V zawru ukazek videosekvenci byl jggiromitnut crash test automobilu (obr. 5.13), na
kterém bylo pomoci vysokorychlostniho zdznamu g@atrjak dochézi k igmene
kinetické energie vozidla na energii, ktera se igimtvava deformaci pevnyaiasti
automobilu [19]. Ve vykladu byla porovnana odolng&tvnych ¢asti automobilu s
odolnosti lidskéhoéta a vys¥étlena nutnost dodrZzovanfimérené rychlosti a pouzivani

bezpeénostnich pas

[+
P

Obr. 5.13 — crasch test [19]
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Po gipomenuti natem a jak zavisi velikost polohové a pohybové emebyi pouZzit k
dalSimu vykladu aplet v jazyku Java, ktery simulpjhyb skateboardisty naiang
tvarované ramp [20]. Aplet umozuje nastavit vSechny veéiny, které maji vliv na
rychlost a sir pohybu skateboardisty. Je mozna@nih jeho hmotnost, p@teni
rychlost, prodiedi, ve kterém k pohybu dochazi (Zzemvésic, beztizny stav), iieme
nastavit velikost ztrat ip pohybu po ramp i jakykoliv tvar rampy. Aplet je o
vybaven animovanymi #fidly velikosti jednotlivych drufh energie (obr. 5.14). Z
pohybu skateboardisty jsou patrné vSechny fyzikaéniislosti a principy, které jsme
probrali v této vydovaci hodig a v hodindch fedchazejicich, kdy jsme sé&novali
energiim polohové a pohybové jednatliv

| 5| Energy Skate Park (2.08)
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Obr. 5.14 — Java aplet ,energy skate park*®
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Zptijemrenim pro zaky bylycasti ukazek (obr. 5.15) z klipu k pisni hudebnishy
,OK GO ktery byl pouZit v pedchazejici hodi) a na ¥mz byla naméatkaypopsana

vzajemna femena energii.

Obr. 5.15 — za#r z videoklipu skupiny OK GO- This Too Shall P&ssty je gimo
nabity vzajemnous/gnmenou potencialni a kinetické energie [21]

Rozsah videosekvenci byl z&m¢ volen viadech desitek sekund, aby bylo mozno
prezentovat poéebné mnoZzstvi praktickycltigladu.

5.2 Téma energie v dennim Zivat

Toto téma je fednetem vywovaci hodiny, kterd nasleduje po kapitole vzajemna
pieména polohové a pohybové energie. Zatimco ¥edphozim tématu byly
videosekvence vyuZity fpdevSim pro objasni a giblizeni fyzikalni podstaty
konkrétnich jew pti zméné¢ jednoho druhu mechanické energie na druhy. Tataté
obsahuje problematiku energie kolem nas v SirS@mlvislostech. Téma se zabyva
vyznamem energie pragriti lidstva a ¢éekavanym vystupem je schopnost Zaka rozlisit
pojmy obnovitelné a neobnovitelné zdroje energiswtlit obsah &chto termih a
uvést konkrétni fipady obnovitelnych a neobnovitelnych zdroPrevaZujici formou
této vyuky je forma frontaini vyuky a komunikacezinetitelem a Zaky formou diskuze

k navozenému tématu. Videosekvence pousitéyucovaci hodig podbarvuji vyklad
wcitele a slouzi jako poficka umoujici zakim snadgjsSi zapamatovanirpdnasSené
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latky predloZzenim obrazoveé informace. Charakter videoseak\jerjiny nez v pedchozi
vyucovaci hodig, videosekvence nezobrazuji fyzikalni podstatu jmlik do hloubky,
ale dokumentuji jevy v SirSich souvislostech. Pt latka byla rozdena na d¥

céasti:
1. Seznameni Zéks neobnovitelnymi zdroji energie
2. Seznameni Zéks obnovitelnymi zdroji energie

Jako neobnovitelné zdroje byly uvedeny uhli, rggamni plyn a uran. Byla vys&tlena
podstata jejich neobnovitelnosti — vznikaly na Zenpribéhu jejiho vyvoje po dobu
miliond let. Lidstvo je vSak rive vyerpat v ptibéhu rékolika stoleti a Zem nema
Sanci tyto zdroje v kratké deptak aby byly lidstvem mbézne vyuzivany. Tatocast

vykladu byla doprovazena videosekvenci [22], narétgsou zachyceny zéty

povrchového hédouhelného lomu (obr. 5.16).

Obr. 5.16 — povrchov&iba h@dého uhli [22]

V dalSi ¢asti vywovaci hodiny zabyvajici se obnovitelnymi zdroji Yoybopsany
moznosti ziskani energie ze zdroyitr, tekouci voda wekach, mesky piliv, biomasa
a slunéni z&eni. V pabéhu vykladu byla vysstlena podstata obnovitelnostichto

zdroji, ktera spoivd ve schopnosti frody odierpanou a spéébovanou energii
nahradit v kratként¢asovém useku. VSechny obnovitelné zdroje energie 7sloZzeny
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na gemene energie sluneiho zdeni v jinou formu. Vlivem ofivani nasi planety
sluncem vznika v atmogie prou@ni vzduchu — vitr, dochazi k odpaani vody a jejim
srazkdm, které pini vodni toky, dochazitstu rostlin, které mohou byt vyuZity jako
biomasa. Existuji i Zdzeni, kter4 dokdzou slur@ svit gremenit primo na elektrickou
energii — vyuzivaji se ve sluti@ch elektrarnach. Mnozstvi energie, které je naide
dispozici, je tér& zcela produkovano préslun&nim z&enim. Pouze nepatrrigst,
asi jedno procento, pochazi z geotermalnich adegne [2]. Jako nézorny ifklad
ziskavani energie ze spalovani biomasy bylo uved&mergetické centrum v
Jindtichow Hradci, které bylo vybudovano v roce 2009 a kdesfergie ziskavana
spalovanim slamy.

~ 7N L

DalSicast vyuky byla zagtena na vyklad vyuZiti energie vody &mu. VyuZiti energie

slunce bylo pouze zmino v souvislosti s vystavbou solérnich elektrargsjiah ¢asto

necitlivym umisténim v grirod (obr. 5.17).

Obr. 5.17 — fotovoltaicka elektrarna Borovany
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DalSic¢éast vykovaci hodiny o vyuZiti energie vody navazala naegkkvenci z minulé
vyucovaci hodiny, kterd znazwovala ¢innost vodniho mlynského kola. Znovu byl
vyswtlen rozdil mezi pohonem vodniho kola tzv. vrchatlou a spodni vodou. DalSi
¢ast vykladu obsahovala seznamenitemi druhy vodnich turbin — Peltonova,
Kaplanova a Francisova turbina. Byl kratce \#i&n princip jejich¢innosti, vyklad byl
doprovazen videosekvenci se znazaim jednotlivych druf turbin. V zabru této
casti byly uvedenyiklady vodnich elektraren @echach (Lipno, Orlik, Slapy). Krom
vyhody €chto zdroji energie byly zmigny také nevyhody, které spigaji predevsim v
tom, Ze pi stavike prehrad pro vodni elektrarny doch&asto k zatopeni velkého Gzemi
a mnohdy celych vesnic (Lipno). Stavbu vodnich e&elen je proto nutné planovat s co
nejwtSim ohledem na maly dopad ndrpdu a obyvatele. Jako zajimavost byla uvedena
skute&nost, ze prvni vodni elektrarnalechach byla vybudovana v Jitmhow Hradci

v byvalém zameckém mlynu, a to jiz 1886 FrantiSkeiizikem [23]. Tato elektrarna

byla v minulych letech zrekonstruovana ve sveé hisité podoB, jsou v ni instalovany

dvé Francisovi turbiny a je jednou z turistickych magivosti nésta (obr. 5.18).

Obr. 5.18 — KiZikova elektrarna zameckém mlynu v dicitow Hradci [23]

Jako piklad zemi, které vyuzivaji energie vody vodnickitobyly uvedeny hlavh

sousedni Rakousko a Slovensko.
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V ptipadt Slovenska byla promitnuta videosekvence sestawdoidgrafii vodniho dila
Galzikovo (obr 5.19).

[
U TR 1

Ld

Obr. 5.19 — za#r na schéma vodni elektrarny Gakovo

Jako dalsi giklad vyuZiti energie vody byly uvedenyeperpavaci elektrarny, jejichz
princip sp@&iva v tom, Ze v dobkdy je rozvodné siti nadbytek elékly, precerpavaji
vodu do zésobéarny a v dblpoteby elektrické energie slouzi jako normalni vodni
elektrarna. Kratce byla zmina i moznost vyuziti miského pilivu a energie miskych
vin [2].

DalSi¢ast vyuky se zabyvala energiitiu a zgisoby vyuZiti energie &tru v historii —

moreplavci, ¥trné mlyny — a v satasnosti. Vyklad dogbvala videosekvence
obsahujici zalry vétrné farmy [24] vybudované na severoamerické stepi. 5.20).

Podstata femeény energie ¥tru v pohybovou energii ot&vého pohybu vrtule byla
vyswtlena @i minulé hodirg, proto byl tento princip pouzeripomenut. Jako hlavni
mista, kde se vyuZivA energieétnu, byly uvedeny pr&v rozlehlé oblasti
severoamerickych stepi okraje africké peéuSahara, zapadni pi@ii Evropy. V nasi
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republice jsou &rné elektrarny postaveny rididad v kraji Vys@ina a dalSicltastech
republiky s kopcovitym a horskym terénem (KruSnéyhdeseniky). Byl zmimn i
negativni dopad stavbyétrnych elektraren nebo dokonce farem, jak na samuotn
piirodu, tak na obyvatelstvo Zijici v jejich blizkoghluk vrtuli, zabor velkych ploch
Gzemi). Vyklad byl zavrSen diskuzi s Zaky, ve ktsdldili své poznatky a nauty, kde
vSude Ize Séit energii a Séit tak naSe zivotni prostdi. Vywovaci hodina byla
ukortena kratkym shrnutim probranéhd@iua formou otazek zdk Videosekvence
pouzité pi této vywovaci hodig byly delSi nez v hodinminulé, a jejich cilem bylo
podbarveni vlastniho vykladu aciy spiSe dokumentarni charakter, nez odborny.

Zdrojem videosekvenci byl server You Tube, arctéské televize a vlastni tvorba.

Obr. 5.20 — ¥trn4 farma [24]

Ucivo bylo odweno na 5. Zakladni Skole v Jicthow Hradci, sidl. Vajgar 692/111, ve
t¢idé 8.A, pod dohledem kmenovéitelky fyziky Mgr. Jitky Méatlové. Bylo rejmé, ze
videosekvence tudly novy motivasni prvek ve vydovaci hodid. Zaci @i jejich

zhlédnuti snaze pochopili souvislosti fyzikalnidwj se skuténosti obklopujici je
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v béZném Zzivo¥. Fri kratké zagrecné diskuzi hodnotili Zaci pouziti videosekvenci
pozitivré. Rovreéz pozitivre hodnotila pouZiti videosekvenci a jejich ¥ylve vztahu k
tématim i pani gitelka Mgr. Jitka Méatlova.

Jako dalSi mozna témata, ve kterych by bylo vhodidéosekvence pouzit, jsou
nagiklad ,Pohyb Zeny, ,Pohyb Mésice a jeho ikledky” v kapitole Vesmir [31]. i?
vykladu v &chto tématech se setkdvame s popisemi,jekteré trvaji dlouho.
Videosekvence vyrobena z kratky¢hsow oddlenych zaznarin nebo i z jednotlivych
snimki, mize pak v kratké dabznazornit piibéh celého dje. Jedna se o n#iglad o
pohyb stinu na sludaim swtle vlivem ot&eni Zeng, ktery se da demonstrovat
celodennim zaznamem slwnéch hodin. Dale ndgklad jev zatmini Mésice. Fi
vlastnim paizovani €chto zaznarin se neobejdeme bez stativu a zaznamovétipers,
které umo#uje automatické pizovani snimi v delSich¢asovych intervalech. Jist
bychom mohli jmenovat i dalsi jevy, ale ob&cmiZzemetici, Ze videosekvence je

obecr vhodné pouzit vSude tam, kde:

- dé&j vredlné situaci probiha velmi rychle, takze zaest&i dostaténé vnimat
jeho podstatu,

- dgj v realné situaci probiha velmi pomalu, takze jeéh@ni gesahuje moznosti
vyucovaci hodiny

- jedna se o @, ktery neni mozno re&miedvést v tebrg

- zadznam dje nebo jeha@ast niizeme vyuzit pro shrnuti zopakovani tiva,

- videosekvenci demonstrujeme souvislost fyzikalnéw s jeho vyskytem nebo

vyuzitim v praxi.
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6. Videoanalyza - rozbor fyzikalniho jevu pomoci videsekvence

DalSi moznosti vyuziti videosekvencéi wyuce fyziky je rozbor fyzikalniho jevu
obrazo¥ zaznamenanéhoiiRryuce fyziky secasto provadji pokusy,¢i demonstrace
pii, kterych dochazi k pohybiles, abychom byli, schopni fyzikalni podstatu jéépe
vys\wetlit miZzeme pro tentodel pouzit i videozdznam. V praxi to znamend, Zeogih
pokusu zaznamename videokamerou nebo digitalnioefaratem a nésletimozbor
jevu podpdime projekci zaznamenanéhajed Jak jiz bylo zmi#&no v casti o
zaznamovych #é&enich, umoiuji nektera z nich zrychleny zaznamti Peprodukci
zaznamu, ktery byl pgzen frekvenci 240 sninikza sekundu realnymighravanim
rychlosti 30 snimk za sekundu, ziskame 8x zpomalegy €o je, vSak u rychlostniho
videozaznamu nejdezitéjSi je skuténost, Zze @ zpomaleném jfehravani nejsou
pohybujicim &lesa rozmazana, jako je tomu @Zbhého zaznamu. To umafe
podstats |épe a efekt¥ji vysvétlit na zpomaleném zaznamu kinetické jevy. Tato
metoda se také nazyva jako videoanylyza. Pro pouditoanalyzy jsou vhodné takové
jevy, kde rychlost objekt neni vzdy dote postehnutelna a vnimatelna prostym
pozorovanim. Tato metoda byla pouzitaiigraktickém oéreni poznatk z této préace,
pii vyuce tématu vzajemnagmena pohybové s polohové energie. &isychom vSak
nasli i dalSi témata vhodna pro jeji pouziti. Ptugysokorychlostniho zdznamu a
nasledny rozbor ip zpomaleném prohlizeni poskytujeciteli dostatek ¢asového
prostoru pro vyklad &e a videosekvence jej nenuti magtale zastavovat a spodtdte
opakovas. Zaizeni pro zaznam k obrazu pouZzivané k videoanaiyasi umo#ovat
rychly a bezproblémovyipnos do PC nebo musi unio¥at imé propojeni a projekci
zpomaleného zaznamu na dataprojektaien®s jednotlivych soubdrna PC lze
uskuté&nit bud’ propojenim zaznamového izzeni PC s kabelem nebaemistni
zaznamového média (v podstahsi pouze pa#stové karty) do ¢teciho zéizeni
integrovaného v PC nebo spojeného s nirt épbelem {tecka karet). Z pawtové
karty je soubor mozZnoifimo prehravat, ot zde plati, Ze musime mit &eno, Ze nas
softwarovy pehravé format souboru zvlddne a to jak na PC tak pealstictvim
dataprojektoru. Bktera ze zdznamovych izzeni se fi pripojeni k PC chovaiji iftimo
jako externi ulozi&t a soubory je moznéiehravat pimo z nich. K propojeni z PC se
pouziva v naprostéétsine kabel USB, ktery zatwje pi verzi rozhrani USB 2.0
dostaténou pgenosovou rychlost. Zdznam pro videoanalyzu je mogooZit nejen
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piimo pi provadni experimentu, ale ifpopakovani & uz nap. pri shrnuti &iva na
konci hodiny nebo i owéfeni znalosti na zatku hodiny nasledujici. PouZziti
videosekvence véthto gipadech usnadniciteli ¢innost, ten nemusi experiment
opakovat nazokh znovu a pro shrnutéi zopakovani tiva miZze, vybrat iteba jen
podstatnoucést experimentu. Existuji i programy, které poiteai videozaznamu
umoZiuji rucni nebo automatickou videoanalyzu pohybu objekjah@ vyhodnoceni.
Vystupem je pak ndp graf zavislosti nebo obraz trajektorie pohybuneamenaného
objektu. Jedna se nap program Vijana 3.64 [4]. Prace se softwarem Zimjpcim
automatickou videoanalyzu zasahuje vSak nad raiea a pozadovanych vystama
zakladni Skole. Jedna s&ionost, kterou jsou schopni zvladnout studertgdi Skoly,
na zakladni Skole v3aktbe byt dobrym tématentigraci s talentovanymiaimi.
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7. Zavér - vyhodnoceni pouZziti videosekvenciif vyuce fyziky na ZS

V prabéhu vywovacich hodin byloizjmé, Ze videosekvence vzbudily u &&ajem a
po paatetnich rozpacich z trochu netradiho pfibchu vykladu se aktivhzapojovali
do pribéhu hodiny, reagovali na dotazyiiele, sprava popisovali jednotlivé e a
¢inili spravné zasry. Pokud porovndme vyuZiti videosekvenci v obowcayacich
hodinach, kdyz v kazdé z nichétp trochu jiny charakter, vychazi nam nasledujici
zawry:

1. i vyucovaci hodig, jejimZz obsahem byla vzijemn&eptna mechanické
energie, bylo pouzito vice kratkych videosekvendideosekvence vystlovaly
samotnou podstatu fyzikainiho principgji ale jejich mnozZstvi bylo té&h na hras
piimétenosti. V zavru vywovaci hodiny nili Zaci tendenci diskutovat mezi sebou o
tom, co v jednotlivych videosekvencich &lida bylo nutno usrrnovat witelem jejich

pozornost.

2. i pouziti videosekvenci v druhé hodizabyvajici se energii kolem nas a
jejimi zdroji, naproti tomu videosekvence vykladtitele pouze podbarvovaly,
nezachazely do podrobnosti podstaty fyzikaIinihou,jebyly zvoleny vice jako
dokumentarni material. Bylorgimé, Ze tyto videosekvence nejsou jiz pro Zaky tak

atraktivni, ale naproti tomu nedochazelo ,rozruche‘tide.

3. V obou vy@ovacich hodinach byl vSak wtlzajem Zak o tuto formu vyuky, f
opakovani Zaci dab reagovali na otazkycitele a uvadli piiklady a poznatky
obsazené pré&w pouzitych videosekvencich.

VX s

KdyZz witel pouZije audiovizualni techniku pouze pro preaaei webnich texi, bude
nara:nost gipravy rozhodé mensi a vydrzi s takto vyrobenotigsavou jist i nekolik
let. V piipadt pouziti videosekvenci jeftiprava na vytovaci hodinu rozhodn
funkénost odka#t na serverech odkud jsou videosekvence spoysfiipadré vyhledat
¢i vyrobit videosekvence nové, odpovidajici &mnosti. Mize se tedy stat, z&itel

bude muset pro kazdy dalsi Skolni rakppavy na vydovaci hodiny vice aktualizovat.
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Zawrem lze tedy konstatovat, Zéimosem k vychowh vzdlavacimu procesu pouZziti
videosekvenci rozhodnje, a to jak z hlediska samotného zkvalithvzdilavaciho
procesu, tak z hlediska motivace #a&kv neposledriact i z hlediska ekonomického.
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