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Diplomova prace se zabyva vyuzitim videokamery pii fyzikalnim méteni urcené pro stredni
Skoly. Prace obsahuje teoretickou ¢ast pojednavajici o zakladni struktute hodiny fyziky z hlediska
vyukovych cili. Dale popisuje navod k pofizeni videozdznamu pro videoanalyzu a zakladni
predstaveni programu Tracker. V praktické ¢asti jsou vytipovany vhodné ulohy a jejich fyzikalni
analyza. Prace obsahuje vzorové pracovni listy v elektronické podobé, které jsou vyplnény dle

videoanalyzy pomoci programu Tracker.

Abstract
Utilization of video camera at physical measurement

This thesis is aimed to use of a camcoder during physical measurements purposed for high
school students. The thesis includes theoretical part, which is about physics lesson basic structure
viewed from the point of educational goals. Further it describes a manual for recording the video for
video analysis and basic presentation of the Tracker program. The practical part shows applicable
excercises and their physical analysis. Exemplary working sheets in an electronic form filled in

according to videoanalyses in the Tracker program are included as well.
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2 Uvod

Dnesni moderni svét se rychle rozviji a vstupuji do poptfedi podnéty, které nebyly pied
Casem aktualni. Pokrok védeckych novinek a jejich nasledné zaClenéni do obycejného zivota nam
zptijemnuji zivot a v nékterych ohledech si bez téchto pokrokl nedokdzeme predstavit sviij vSedni
den. Jsou to kuptikladu GPS pfistroje, smartphone — chytré telefony, tablety. Ze zdravotnictvi
muzeme jmenovat tomograf, laparoskopii a dal§i védecky pokrok dnesni doby, ktery je pro nés
samoziejmosti. PocitaCové programy a jejich aplikace do pfedvyrobnich plant dnes Setii
spolecnostem nemalé finan¢ni prostfedky. Jednd se o rGzné simulacni programy, které analyzuji
a odhaluji rizna lidska pochybeni a dokazeme diky nim bez vstupu do laboratote ¢i konstruktérské
dilny planovat budouci vyrobu, aniz bychom se dotkli potfebného materialu ¢i surovin. Proto je pro
vyuku piirodovédnych predméti, jako je fyzika, kladen diiraz na zvladnuti zdkladnich Zakovskych
kompetenci ve vyuce. Vyplyva to ze situace, kdy simula¢ni programy samy zaznamenavaji urcité
hodnoty a dokonce nam poskytuji i1 grafické vystupy. Ty nasledné musi uzivatel spravné

vyhodnotit, pracovat s nimi a umét je interpretovat.

Své zaméfeni diplomové prace jsem si vybral jiz ve tfetim ro€niku pedagogické fakulty, kdy
jsem na internetu objevil ¢lanek pana RNDr. Jana Koupila z katedry didaktiky fyziky UK v Praze o
videométeni. Mou snahou byla zprvu se vénovat rychlobézné kamete se snimkovaci frekvenci
kolem 300 snimkd za sekundu. Dostupnost takovéto kamery nebyla ale snadnd, a tudiz mtj smér
diplomové prace se musel posunout jinym smérem. Vybral jsem si tedy ndhradni téma na katedie
matematiky. VSechno se zménilo ale béhem dvou tydnii, kdy na katedie fyziky vypsal miij vedouci

préace téma diplomové téma — Vyuziti videokamery v méfeni. OkamzZité bylo rozhodnuto.

U hledani vhodnych pfiklad pro videoanalyzu bylo mou snahou nalézt ¢i vymyslet nové
priklady, které nejsou rozsitené ¢i nejsou nikde publikovany. Druhou snahou bylo vybrat takova
meéfeni, kterd Zaci dovedou piipadné samostatné nato€it v mimoskolnim prostiedi, tudiz 1 mimo

Skolu bez pouziti specialnich pomtcek.



3 Teoreticka cast

3.1 RVPaSVP

V Ceské republice je dle Narodniho programu rozvoje vzdélavani v tzv. Bilé knize zaveden
novy systém kurikularnich dokumentii pro vzdélavani zakt od tfi do devatenacti let. Tyto

dokumenty jsou rozdéleny do dvou urovni.

Prvni aroven kurikularnich dokumentti je tvofena statnimi dokumenty. Do druhé trovné
jsou zafazeny dokumenty Skolniho charakteru. Ve statni Girovni je to kurikulum s ndzvem Narodni
program vzdélavani, ktery vymezuje vzdélavani jako celek. Do prvni trovné dale spadd Ramcové
vzdélavaci program (dale jiz jen jako RVP). RVP formuluje jednotlivé ocekavané urovné
vzdélavani, jez jsou stanoveny pro absolventy vSech etap vzdélavaciho procesu. RVP pfti formulaci
oc¢ekavanych vystupil vychazi z nové strategie vzdélavani, ve které je kladen diraz na klicové
kompetence a jejich provazanost (odkaz na kapitolu). RVP téz vychazi z koncepce celozivotniho
uceni a podporuje pedagogickou autonomii Skoly a profesni odpovédnost ucitele za vysledky

vzdélavani. [1]

Na RVP se sttedni skoly pro odborné vzdélavani ptfipravovaly Vv prvni viné od roku 2007,
kdy MSMT vydalo RVP pro jednotlivé obory jak s vyuénim listem, tak i pro obory s maturitou.
Jmenované Skoly podle nich u¢i od 1. zati 2009. Postupné se RVP pro odborné stiedni Skoly
rozfazoval do nékolik zahajovacich vin. Tyto viny postupné obsahovaly aktualizace stavajicich
RVP a dopliiovaly i chybéjici obory podle typu $kol. V souc¢asné dobé aktualné probiha vina ¢islo

Sest, jejiz ptipravna faze zapocala roku 2012, a Skoly podle ni za¢nou ucit od 1. zafi 2015.

Pro stfedni Skoly typu gymnazia, které jsou stéZejni pro tuto diplomovou praci, plati
povinnost vést vzdélavaci proces podle RVP taktéz od roku 2009, pficemz pro gymnazia jsou
vytvofeny ruzné typy RVP. Ty jsou stanovené dle samotnych charekteristik jednotlivych typt
gymnazii. Jedna se o RVP pro gymnazia a RVP pro gymnazia se sportovni pfipravou. [2]
Z hlediska zaméteni praktické casti diplomové prace bude pfedmétem zajmu jiz jen RVP pro
gymnazia. Skutecnost, Ze viceletd gymnazia se v ramci eduka¢niho procesu musi fidit dvéma RVP,
a to RVP pro zdkladni vzdélavani zavaznym pro niZs§i ro€niky gymnézia a nasledné RVP pro

gymnazia, je zde spiSe doplitkového charakteru.

Druha troven kurikularnich dokumetid $kolniho charakteru obsahuje zejména Skolni
vzdélavaci program (dale jiz jako SVP). SVP si kazda $kola koncipuje sama. Koncepce musi

zavazné vychazet z platného RVP.



3.1.1 Pojeti RVP na gymnaziu

Dle MSMT mé $kola gymnazidlniho typu vybavit své Zaky kliGovymi kompetencemi
a vSeobecnym rozhledem, ktery dokaze zaky ptipravit na navazujici tercialni vzdélavani a profesni
specializaci a téz pro obcCansky zivot. RVP pro gymnézia stanovuje jen obecny ramec téchto
dovednosti, zalezi pak na pfislusné Skole, zda a jakym zpisob tento zakladni rdmec obohati

dle svych naroki na zaky a dle i regionalnich podminek, které miizou $koly ve svém SVP zohlednit.

3.1.2 Klic¢ové komptence dle RVP pro gymnazia

Klicové kompetence piedstavuji uceleny soubor védomosti, dovednosti, schopnosti, postojii
a hodnot, od kterych by se m¢l odrazet budouci rozvoj jedince jak v tercialnim stupni vzdélavani,
tak 1 v jeho obCanském zivoté. RVP definuje ve svém standardu kompetence, které by méla kazda
skola zavazné ve svém SVP rozvijet.Tento soubor klicovych kompetenci je rozdélen do

nasledujicich podkategorii, které jsou v ramci daného RVP vzdy ptesné definovany [3]:

e Kompetence k uceni

e Kompetence k feseni problému

e Kompetence komunikativni

o Kompetence socialni a personalni
e Kompetence obcanské

o Kompetenece k podikani

Nasledujici podkapitola se bude detailnéji zabyvat klicovymi kompetencemi k u€eni a k feSeni
problémi. Uvedené kompetence byly shledany jako nejdilezitéjsi a nejlépe vypovidajici pro
vyuku tématické oblasti Clovék a piiroda, konkrétng vyucovaciho predmétu fyzika, ktery je

pfedmetem zajmu této diplomové prace.

3.1.3 Kompetence Kk uceni

Soubor kli¢ovych kompetenci k uceni se zabyva procesem osvojovani si novych poznatkd.
74k, ktery ovlada tyto kompetence, si umi sam efektivné naplanovat a fidit vlastni proces uéeni.
V ramci edukac¢niho procesu si zdk sam vyhledava, zpracovava informace, které nasledné propojuje
S jiz nabytymi poznatky, nau¢enymi dovednostmi. Kli¢ové kompetence zahrnuji i kriticky pfistup
K informa¢nim zdrojim a schopnost sebereflexe v ramci ucebniho procesu a jeho aktudlnim

vysledklim. NiZe je uvedena pfesna formulace klicovych kompetenci k uc¢eni podle RVP:



Z4k:

Své uceni a pracovni €innost si sam planuje a organizuje, vyuziva je jako prostfedku pro
seberealizaci a osobni rozvoj.

Efektivné vyuziva rtizné strategie uceni k ziskani a zpracovani poznatka a informaci, hleda
a rozviji u¢inné postupy ve svém uceni, reflektuje proces vlastniho uceni a mysleni.

Kriticky pfistupuje ke zdrojim informaci, informace tvoiiveé zpracovava a vyuziva pii svém
studiu a v praxi.

Kriticky hodnoti pokrok pii dosahovani cilti svého uceni a prace, pifijima ocenéni, radu

I kritiku ze strany druhych, z vlastnich aspéchti i chyb ¢erpa pouceni pro dalsi praci.

3.2 Kompetence Kk ireSeni problémii

Tyto kompetence jsou souborem dovednosti, schopnosti tykajicich se postupt pii feSeni

problému. Zak by mél byt schopen rozebrat dany problém, formulovat, ovéfovat svoje hypotézy,

které se tykaji problému, a navrhnout postupy vedouci k feSeni. Dalsi kompetence z tohoto souboru

se tyka schopnosti aplikovat ziskané¢ v&domosti, poznatky pii tvorbé hypotéz a téz schopnost

si zjistit chybg&jici potfebné tGdaje, informace. Zak ma dale ovladat kriticky a analyticky zptisob

mysleni a ma ovladat schopnost kritické interpetace svych néavrhl, poznatkli a formulovanych

zaveérl. Nasleduje presnd formulace klicovych kompetenci k feSeni problému podle RVP.

Z4k:

Rozpozna problém, objasni jeho podstatu, roz¢leni ho na ¢asti.

Vytvaii hypotézy, navrhuje postupné kroky, zvazuje vyuziti riznych postupti pii feSeni
problému nebo ovérovani hypotézy.

Uplatiiuje pii feSeni problémi vhodné metody a dfive ziskané védomosti a dovednosti,
kromé analytického a kritického mysleni vyuziva 1 mysSleni tvofivé s pouzitim predstavivosti
a intuice.

Kriticky interpretuje ziskané poznatky a zjiSténi a ovéfuje je, pro sv€é tvrzeni nachazi
argumenty a dikazy, formuluje a obhajuje podlozené zavéry.

Je otevieny k vyuziti riznych postuptl pii feSeni problému, nahlizi problém z rGznych stran;
Zvazuje mozné klady a zapory jednotlivych variant feSeni, véetné posouzeni jejich rizik

a dasledka.

v

Ocekavané vystupy jsou tudiz detailnéjSim a presnéjSim rozsifenim klicovych kompetenci, které

vymezuje RVP a zpiesiiuje samotny SVP, jeZ si vytvoii sama $kola tzv. na télo. Vyse uvedené

dokumenty, jak jiz bylo uvedeno vyse, jsou pro $kolu zavazné. Skola i MSMT mohou své
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kurikularni dokumenty kdykoliv aktualizovat. Musi se jen dodrzovat zakladni vlastnost, ze SVP

spadd pod RVP.

3.2.1 Obecné cile predmétu fyzika na dané stredni Skole

Skola ma dle RVP zpracovat vlastni dokument SVP, ktery ma strukturu jiz rozdélenou
na jednotlivé dil¢i predmétové kategorie. Fyzika dle obecného tfazeni RVP spada do vzdélavaci
oblasti Clovék a ptiroda. V této kategorii se nevyskytuje jen samotna fyzika, ale taktéz i jiné
predméty - chemie, biologie, geografie, geologie. Spole¢ny rys téchto pifedméti vyplyva jiz z nazvu

vzdélavaci oblasti.

Samotny piedmét fyzika je nadéale jiz odpovédnym koordinatorem pro vytvaieni SVP
rozvrstven na jednotlivé ro¢niky a ¢lenén na mensi celky dle tematickych oddili uciva. Za rozfazeni
jednotlivych tematickych celka jiz v pievazné vétsiné odpovida samotny uditel ¢i vicero ucitelt
fyziky v tzv. ptedmétové komisi daného piedmétu. Jednotlivé tematické Casti jsou nadale ucitelem
rozpracovany na mensi dil¢i rdmce, kde se ucitel snazi a definuje pro svou vyuku konkrétni cile
vyucovacich hodin a jiné formy vyuky. Pokud zkusSenost a praxe konkrétniho ucitele dovoli, jsou

tyto cile rozebrany i na jednotlivé hodiny.

Toto rozfazeni napomahd k napliiovani celkovému charakteru poslani RVP. Konkrétné
se jedna o splnéni zakladni myslenky vyuky fyziky, kdy snahou uditele je napliiovat organizacni
a vyukovou formou cile dilé¢ich klicovych kompetenci a nadale je rozvijet. Pro spravné zaméfeni
a zafazeni té€chto cili ulitel vyuziva tzv. specifické cile. Tyto specifické cile jasné stanovuji
a konkretizuji splnéni jiz pfedem stanovenych obecnych cili. K formulaci specifickych cila
se vyuzivaji tzv. aktivni slovesa a aktivni slovesné vazby. (V nasledujicim textu budou tyto slovesa

uvedeny kurzivou.)

3.2.2 Formulace obecnych cilii pomoci aktivnich sloves
Fyzikalni vzdélavani na gymnaziu ma usilovat o to, aby (si) Zaci:

= Vytvorili zaklad systému racionalné uspotadanych fyzikalnich poznatkl, spocivajicich
na aktivnim osvojeni pojmil (zvlasté pak veli¢in a jejich jednotek), zdkont, fyzikdlnich
modell a teorii, jejichZ rozsah a obsah je naznafen v o¢ekavanych vystupech RVP.

* Provadéli soustavna a objektivni pozorovani, méfeni a experimenty (pfedevSim
laboratorniho razu) podle vlastniho ¢i tymového planu, oviddli potiebné experimentalni
dovednosti a navyky pfi praci s méfidly pouzivanymi v praxi.

= Resili piiméfené obtizné problémy, pfedev§im praktického charakteru.
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Zpracovali a vyhodnotili ziskana data empirickych postupt, vyvozovali souvislosti mezi
nove ziskanymi poznatky a doposud osvojenymi.

Pouzivali adekvatni matematické a grafické prostiedky, symboliku a terminologii
k vyjadfovani funkénich zavislosti mezi zkoumanymi veli¢inami.

Predvidali prubéh studovanych fyzikdlnich procesti na zaklad¢ znalosti fyzikalnich zékoni
a specifickych podminek.

Zdokonalili a vyuzivali zakladni myslenkové operace (indukce, dedukce, zobecnovani,
analyza, syntéza, srovnavani, modelovani) pii riznych ¢innostech vyuky fyziky, zvlasté pak
pii feSeni uloh (pfedevsim uloh s praktickymi aplikacemi), pti feSeni problémovych situaci,
pfi vlastnich pozorovanich, méfenich a experimentech.

Formulovali srozumitelné a spravné své myslenky ustni i pisemnou formou;

ziskavali a tvorivé vyuzivali potfebné informace z riznych zdroju, hodnotili a diskutovali
0 nich.

Spolupracovali se svymi spoluzaky pii spole¢ném feSeni nejruznéjSich problému, byli
otevieni, tolerantni, ale i kriti¢ti K nazorim druhych.

Pouzivali fyzikalni védomosti a dovednosti i V ostatnich, zvlasté¢ ptirodovédnych,
predmétech a naopak vyuzivali poznatky z jinych pfedméta ve fyzice.

Predvidali mozné dopady praktickych aktivit lidi na pfirodni prostiedi a dovedli chranit
V ramci svych moZnosti toto prostiedi.

Vyuzivali fyzikalnich poznatkl pro plnohodnotné napliiovani svého zivota.

Dodrzovali pravidla bezpecnosti prace.

Orientovali se v soucasném fyzikalnim obrazu svéta.

[Tento text prevzat z [4]]

Takovyto seznam aplikace aktivnich sloves charakterizuje ucivo, které si maji zaci osvojit

pomoci samotné invence ucitele, ktery skladbu uciva pfipravuje a nasledné analyzuje dil¢i uspéchy

své prace. Tento ptikladny souhrn se skldda z riznych prvkl — pojmi, pravidel, postupt, procest,

které se oznacuji jako poznatek. Zéci, aby splnili tyto jednotlivé poznatky a uméli s nimi pracovat,

musi si je zapamatovat, porozumét, aplikovat je, analyzovat a hodnotit. K takovémuto mentalnimu

zpracovani poznatki se odborné definuje pojem kognitivni proces. Hierarchicky uspotfadanou

klasifikaci kognitivnich procesti, nazvanou taxonomie cili vzdé¢lani, navrhl vroce 1956

B.S. Bloom se svymi spolupracovniky. V roce 2001 byla tato prace zrevidovana a v Cechach o ni

referuji ByCovsky, Kotasek (2004) a Hudecova (2004) [5].
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3.3 Taxonomie poznavacich cilii dle Blooma

Tato zrevidovana taxonomie cilii rozd¢luje poznavaci cile na Sest urovni, nebo téz hladin.

Aplikace (Pouziti)
Analyza (Rozbor)

Hodnoceni

mmoow>

Zapamatovani (Znalost)

Porozuméni (Pochopeni)

Vytvareni (Syntéza)

S timto rozd€leni se poji vySe uvedena aktivni slovesa, kterd jsou svym charakterem ptifazena

Kk jednotlivym urovnim taxonomie. Nasledujici tabulka jedno takové nazorné piifazeni sloves

prezentuje:

Stupen taxonomie dle
Blooma:

Zarazena aktivni slovesa:

Komentar k dané arovni:

Zapamatovani (Znalost)

Definovat, doplnit, napsat,
nazvat, oznacit, pojmenovat,
popsat, priradit, reprodukovat,
urcit, znazornit ...

Na této trovni se od zdka ocekava
vybaveni, rozpoznani a
reprodukovani v§ech poznatkil,
které nabyl.

Porozuméni (Pochopeni)

Vyjadrit, dokdzat (prokadzat),
zduvodnit, interpretovat,
objasnit, odhadnout, predvést,
vyhledat udaj, vypocitat ...

Od zaka se o¢ekava schopnost
vyjadfit osvojené poznatky
vlastnimi slovy, matematicky
zapis dané veliCiny, ulohu fesit
svym postupem, predvidavost
dasledku na pocatecnich
podminkach.

Aplikace (Pouziti) Aplikovat, demonstrovat, Od zaka se oc¢ekava vybaveni
diskutovat, navrhnout, pouzit, naucené situace a nasledna
prokazat pouZiti, roztridit, aplikace na podobnou situaci,
vybrat, vyzkouset, resit ... ktera je podobného charakteru.

Analyza (Rozbor) Analyzovat, nacrtnout, Od Zaka se oc¢ekava schopnost
predpovédet, rozlisit, slozity problém rozklicovat na
specifikovat, vysvetlit ... mensi celky a hledat mezi

témito celky souvislosti.

Hodnoceni Argumentovat, diskutovat, Od Zaka se oc¢ekava schopnost
obhajovat, porovnavat, komplexné pracovat
posuzovat, zhodnotit, ocenit ... | s nabytymi informacemi a dle

jejich diléich vlastnosti umét
sestavit nové funkeni celky.

Vytvateni (Syntéza) Napsat souhrn, navrhnout, Dle hierarchie nejvyssi stupen,

predvést, shrnout, vyvodit
zaver ...

kde si zak vybira, hodnoti,
argumentuje a sam dokazuje
dil¢i postupy.

Sestaveno dle [6] a [4]

Sledujeme-li vycet aktivnich sloves dle taxonomie Blooma, je cela tato Skala obsazena

v jednotlivych video mafenich v podobé¢ ptipravenych pracovnich lista.
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Taxonomie poznavacich cili nejsou jedinou skalou, kterd se ve vyuce pouziva ¢i aplikuje.
Dalsimi jsou kuptikladu taxonomie dle Niemierkova, taxonomie operacnich cili dle R.H. Davyho,
taxonomie hodnotovych cili dle D.R. Krathwohla. Tyto taxonomie jsou zde uvedeny jen jako dalsi

priklad roztazeni, které existuje.

3.4 Cile vyuky fyziky

., Cilem vyuky fyziky jsou vysledné, relativné stalé zmény v osobnosti zaka, ke kterym ma
vyuka fyziky na daném typu skoly smeérovat. Jde o zmény ve védomi, chovani a postojich zdka
projevujici se osvojenim novych fyzikalnich poznatkii a dovednosti a rozvojem zadoucich rysu

osobnosti Zdka. “ [7]

Takto je definovdna otdzka cili fyziky dle Svobody. V jinych literaturach didaktiky jsou
uvedeny definice podobného charakteru, které vychazi z oborovych zaméfeni samotnych didaktik.
Vychodiskem pro stanoveni konkrétnich vyukovych cili je vhodné vyjit z osobnosti zdka a jeho

schopnosti. Vyuziva se obvykle nasledujici rozd¢€leni cilt vyuky:
a) Poznavaci (kognitivni) cile
b) Cinnostni (operacni) cile
c) Hodnotové (afektivni, emocionalni, postojové) cile
Poznavaci (kognitivni) cile

Kognitivnimi cili se rozumi diraz na znalost, védomost a fakta. Je ziejmé,
ze bez poznavaciho cile se vyucovaci proces neobejde, protoze ur€itd suma védomosti je nutna
jednak pro poznani oboru, jednak by méla zakovi umoznit dal$i tvaréi aplikaci v pfedmétu
samotném i v mezipredmétovych vztazich. Zak se postupné posunuje od kognitivni trovné do
urovni metakognitivnich, vice se osamostatituje na zéklad€ reflexe vlastniho poznavani, rozvoje

mySleni jako obecné zpusobilosti fesit problémy a problémové situace. [8]

Dle didaktického zaméfeni fyziky je pojiman poznavaci (kognitivni) cil jako vymezeni
védomosti (napt. fyzikalni pojmy, zdkony a teorie), intelektudlnich dovednosti a schopnosti (napf.
feSeni fyzikalnich uloh), jeZ si Zak musi osvojit. Oznacuji se také jako vzdélavaci cile

nebo informativni cile. [7]
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Cinnostni (operacni) cile

Realizace cilii v psychomotorické oblasti rozviji u zaki aplika¢ni dovednosti a schopnosti,
schopnost fesit problémy a problémové situace, tvorivé myslet. Zakladnim pozadavkem je, aby cil
vedl k funkénimu pouzivani, K rozvijeni zivotnich dovednosti, k vyuzivani poznatkii k upeviiovani
vlastni identity a ke spoletenskym hodnotam. Zik si osvojuje takové dovednosti z oblasti
kognitivni 1 osobnostné socialni, které uplatiuje v rozhodovacich situacich, pfi feSeni problému

ve skole i v zivoté vibec. [8]

Z pozice didaktiky fyziky je pojem CcCinnostni (operacni) cil pojimén jako osvojovani
psychomotorickych dovednosti (ve fyzice napf. manipulace s pfistroji ¢i jinymi pomiickami,
sestavovani elektrického obvodu nebo experimentalni aparatury.). Tyto dovednosti jsou nejCastéji
pfedmétem vycviku, a proto se také oznacuji jako vyukové cile. Pouzivd se také nazev
psychomotorické cile nebo formativni cile. Z hlediska fyziky zahrnuji i nckteré dovednosti

intelektualni. [7]
Hodnotové (afektivni, emocionalni, postojové, formativni) cile

Formativni cil je zaméfen na zékovy postoje k pfedmétu, k uceni, ale i na rozvijeni jeho
osobnostnich vlastnosti, navykti, postoji k poznanému. Jednd se tedy o rozvijeni hodnotové
orientace. Rozvijeni osobnostnich charakteristik Z4ka souvisi srozvojem kognitivnich
a metakognitivnich procest, zalozenych na reflexi, ktera podminiuje rozvoj schopnosti zaujmout

hodnotici postoje na zaklad¢ vlastniho posuzovani a hierarchie hodnot. [8]

Z hlediska didaktiky fyziky je hodnotovy cil pojiman jako osvojovani postoji, vytvareni hodnotové
orientace (napif. odpoveédny piistup k feSeni ekologickych otazek) a socidlné¢ komunikativnich
dovednosti (napi. vyslechnout nazor druhého, hledat argumenty pro obhajeni svého feSeni problému
aj.). Pravé dosahovani vysSi irovné komunikativnich dovednosti je hlavnim zdmérem vychovy

Vv uz§im slova smyslu. [7]

Vyse uvedené obecné porovnani cili obecné didaktiky s oborovou didaktikou fyziky vnasi
jasné€j§i vhled do problematiky urCovani cilli fyziky na trovni ucitele. Cile vyuky jsou takto
definovany napftic¢ celou didaktikou a jsou stézejni pro uspeSnou praci jak po cely skolni rok, tak
I po celou Skolni dochazku stfedoskolského zdka na daném typu Skoly. Pro cilenéjsi zvladnuti
téchto pozadavki kladenych na pedagoga, maji tyto cile stanoveny i takzvané ramce, kterych se ma

pedagog drZet pii vytvareni téchto obecnych cilt.
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Soustava cili vyuky fyziky by méla spliiovat nasledujici rdmce:
Ramec konzistentnosti

Specifické cile jsou podiizeny obecnym cilim a napomahaji jejich plnéni. Jestlize napiiklad
obecnym cilem vyuky fyziky je rozvoj logického mysleni a schopnost fesit problémy, nemohou byt
cile vyu€ovacich hodin fyziky zaméfeny pievazné na pamétni osvojeni definic a vztahd,
ale pozornost musi byt vénovana rozvijeni indukce, dedukce, analyzy, srovnavani, zobeciiovani

a na dovednosti formulovat a fesit problémy.
Ramec primérenosti

Stanovené cile ucitelem maji byt dostatecné naro¢né, ale pro dané zaky splnitelné.
Vytvotené cile v hodinach fyziky maji odpovidat moznostem samotnych zdka, tak i celé tfidy.
Organizace takovychto cili musi pak zohlediovat i individudlni moznosti jednotlivych zak
asoubézné tyto cile vytvaret pro celé spektrum tfidy. Nemélo by se napliiovat jednostranné

zaméteni cild jen pro nadané zaky.
Ramec jednoznacnosti

Formulace cili md mit charakter jednozna¢nosti. Nepfipousti se riznd interpretace pro
specifické cile. Nevyhovujici je naptiklad formulace: ,,Zak dovede vypoéitat piiklad.”, jelikoz
formulace nedavé jasné najevo, jakym zpisobem a jakymi dil¢imi kroky k danému cili ma zak

dospét.
Ramec kontrolovatelnosti

Vytvoiené pedagogické cile v hodinach fyziky maji byt kontrolovatelné. Diraz se klade
na schopnost zhodnoceni dosazeni vytyceného cile. Kontrolovany by mély byt 1 dil¢i cile. Pro jasné
a ziejmé zkontrolovani UspéSnosti dosazeni cile, se doporucuji specifické cile formulovat jako

konkrétni poZzadavky na konecné v€domosti a dovednosti zakii neboli kompetence Zaka.

Vyse zminéné pozadavky na cile vyuky jsou z didaktického hlediska doporuc¢enim, kterym
by se mél pedagog fyziky drZet pii pfipravé na samotnou vyucovaci jednotku a taktéz pfi piipravé

na fyzikalni praktika pomoci video analyzy sledovaného jevu, jez je obsahem této diplomové prace.

16



3.5 Multimedialni u¢eni

Multimedidlni uceni je chapano jako piedavani poznatkli pomoci obrazu a s doprovodnym
slovem. Slovo je minéno jak ve formé psané¢ho textu, tak i ve formé mluveného projevu.
Multimédiem se muze oznacit ilustrovana ucebnice, komentované promitani fotografii ¢i videa,
instruktdzni film ¢i v naSem ptipad¢ video pokus — videoanalyza. Teorie multimedidlniho uceni
je pro vSechny typy pifenosovych médii stejna nezavisle na jejich typu. Mechanismus, jakym

je multimedialni informace zpracovavana, popisuje kognitivni teorie multimedialniho uceni. [9]

MULTIMEDIALNI SENZORICKA - .. DLOUHODOBA
S PRACOVNI PAMET dse
PREZENTACE PAMET PAMET
By’
¢ selekce . uspoifidani .|  Verbélni
Slova Usi STox Zvuky by model -~
ucpleni
\ A A Predchozi
v v znalosti
i i selekee uspoifidani . | Obrazovy
Obrazky O Shrazh Obrazy obmhzi | model
5

Obr. 3.1 Multimedialni uéeni - zakladni schéma

Na Obr. 3.1 je zachyceno zakladni schéma kognitivni teorie multimedialniho uéeni. Ptiklady
diplomové prace se zabyvaji sledovanim videa. Uvedené sledovani videa se fadi jako vizudlni
vnimani rychle se ménicich obrazkii. Paralelné takto vstupuji do mysli i slova tis§téného charakteru,
kterd maji za kol provazet studenta danym tkolem. Tento pfijem informaci je vstiebavan vizudlng.
Jako dalsi paralelou u pfijmu informaci se fadi sluchovy vjem. Tato slozka piijmu informaci
je reprodukovana samotnym pedagogem. (V samotné video analyze neni zvuk piehratelny z divodu
pouziti programu Tracker, ktery tuto funkci neobsahuje.) Mechanismus piijmu informaci ocima
I sluchem jsou soubézné paralelni a ve formé& uceni je tento efekt povazovan za nejucinngjsi.
Faktorem, ktery ovliviiuje tento princip uceni, je zahlceni informaci jednim z téchto kanall pro
pfijem informaci. Pfikladem je sledovani vizualni stranky multimédia s paralelnim ¢tenim psaného
doprovodného textu. (napriklad instruktazni video v anglitiné s Ceskymi titulky). DalSim
piikladem zahlcenim pfijmového aparatu je povazovdno paralelni zahlceni identickymi
informacemi, které se maji zpracovavat stejnym kanalem. (Piikladem muZe byt identicky text

napsany a soucasn¢ ¢teny)

V piipadé priklada v této diplomové prace je tudiZ pro ucitele dulezité nezahltit na zacatku
praktického cviceni zadky vSemi potfebnymi dovednostmi pro splnéni aktudlné¢ feSené tulohy.
Z tohoto divodu jsou pro zZaky piipraveny pracovni listy. Kazdy takovy pracovni list na dany
ptiklad, je nasledné rozdélen na mensi dil¢i tkoly, které maji pro Zéka charakter zachytnych bodu.

Touto metodou je Zak schopen s pomoci ucitele projit celym piikladem a neztrati se pii feSeni
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a navrhovani svych dil¢ich krokt, které pracovni list umoziiuje. Takto vytvotfené pracovni listy
s dil¢imi kroky poméhaji uliteli nalézat zdkem chybné zvolené postupy. To pak umoziuje daného
zéka vratit na urcity bod analyzy a nechat ho nalézt svou chybu a pokracovat posléze jiz ke
spravnému cili. Pracovni listy jsou tvofeny elektronicky. Oprava ¢i zména postupu neni piekazkou,
se kterou se setkdvame pifi vypliovani laboratorniho blanketu v papirové podobé, kdy zak ztraci
motivaci pro opraveni ¢i pfedélani dil¢ich krokti s ndvaznosti na Skrtani a celkového dojmu celého

papirového blanketu.

3.6 Vyznam zarazeni videoméreni do praktik

V soucasnosti diky dostupnosti vypocetni elektroniky se ziskavéa vétsi moznost k ziskavani
zajimavého materidlu pro samotné meéteni. Dostupnéjsi jsou pocitace, protoze v soucasné dobé
takto Skoly vybavuji své ucebny pro multimedialni podporu vyuky napti¢ celym spektrem predmétt
dané skoly. Pro vyuku a praktika v predmétu fyzika je toto stéZejni a nepostradatelnd pomiicka.
Ve stejném tempu se taktéz staly dostupné rizné videokamery, ¢i jind podobnd zdznamova
technika, kterd se hojné¢ ukryvd v samotnych telefonech nebo fotoapardtech. Pokud Skola

nedisponuje zdznamovym zafizenim, je tuto skutec¢nost mozno kompenzovat vhodnym vyhledani

videozaznamu na internetu. Zdrojem kupiikladu je YouTube a plno crash testl aut riznych znacek.

Vyuziti videoméfeni ve fyzikalnim vzdélavani skyta fadu vyhod. Zak se setkava s realnym
prikladem z prostiedi, ve kterém se pohybuje. Pracuje s redlnymi daty, které mlze sam naméfit
a posléze vyuzit pro nasledné zpracovani a vyvozovani zaveéra, které reflektuji danou realitu. Timto
se zak stdva soucasti samotného badani a nestava se jen pasivnim ucastnikem rozborti, vypocti
azavéri. Dostupnost softwaru pro analyzu v podobé free licence (programu Tracker)
a prenositelnost videozdznamu vytvari pifedpoklad 1 pro samostatnou praci mimo ucebnu praktik ¢i
laboratofe Skoly. Z nejpodstatnéjSich kladnych aspektli videoanalyzy pomoci softwarové podpory
jsou rychle dostupné grafické vystupy sledovaného pohybu, kdy se zak muze takto snadno
orientovat, ucit, analyzovat a vyvozovat zavéry bez zdlouhavého sestavovani grafi. V tomto ohledu
poskytuje program Tracker velkou vyhodu, kdy zak mtize skrze posunuti ¢i otoCeni zamétovaci osy

ménit graficky vystup naméfenych dat. Tato moznost vytvaii snadnéjsi pochopeni v provazanosti

naméfenych dat v podobé tabulkovych hodnot a grafického vystupu. [10], [9]
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3.7 Porizeni video snimku pro méreni

3.7.1 Faze pripravna

Nalezeni vhodného pokusu (sborniky, atd.)

Nalezeni vhodného ptikladu, ktery by splitoval stanovené podminky pro video analyzu, patii
mezi téz$i ukoly této problematiky. Prvnim mistem, kde je mozné hledat vhodnou tlohu,
je repertoar demonstra¢nich pomucek, které jsou v inventafi kabinetu fyziky. V tomto ohledu je tato
volba nejlepsi variantou s ohledem na fakt, ze si kazdy vyucujici fyziky vybavi, kde co ma
V inventaii uloZzeno. Druhou volbou pro vytipovani vhodné ulohy je 1 denik pedagoga k danému
pfedmétu ¢i tematickému celku. Podminkou takového deniku je, Ze obsahuje ptiklady, které
pedagog povazuje za stézejni pro dany tematicky celek. Dal$i moznou alternativou k hledani
pokusu je ¢tyfdilna publikace knizni pfedlohy Prof. E. Svobody — Pokusy z fyziky pro stfedni skoly
1 az 4 [11]. Tato publikace je zde uvedena z divodu toho, Zze prezentuje mnoho typli pokust
realizovatelnych ve vyuce fyziky. Neni-li vy¢et moznosti pro pedagoga dostacujici, je mozné
hledat inspiraci ve fyzikalnich sbornicich, které jsou vytvareny na internetové siti pod zastitou
riiznych kateder fyziky & 8kol napii¢ celou Ceskou republikou. Z téchto sbornikii je vhodné
doporucit, vyzdvihnout jeden, jelikoz spliiuje podminku ptehlednosti, adekvatnosti, taktéz
je informa¢né nosny a prezentuje nové inovativni piistupy v oblasti fyzikalnich pokust. Jde
0 Veletrh napadu ucditelt fyziky [12]. Dal§im zdrojem pak mohou byt internetové sbirky uloh
z fyziky, kterych je v Ceském jazyce publikovano hned nékolik. [13], [14]

Teoreticka predstava cile

Po vytipovani, nalezeni vhodné ulohy pro fyzikalni praktika nasleduje proces formulovani
zakladnich cili dané vyucovaci jednotky. Tyto cile by mély byt stanoveny podle vyse uvedenych
klicovych kompetenci dle RVP a podle kritérii platnych pro stanoveni fyzikalnich cild.

Pro piehlednost je niZze uveden struény piehled téchto kritérii.

(Cile konzistentni — rozvoj logického mysleni, rozvoj indukce, analyzy, syntézy)
(Cil priméfenosti — naro¢nost, odhad realnych moznosti zak)

(Cil jednoznacnosti — jasn¢ formulované otazky — bez riizné interpretace)

(Cil kontrolovatelny — hodnoceni dosazené urovné, jaky bude pokrok, smér ke kompetencim)
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Numericka stranka pokusu — analyza na papire

Pfed samotnym natacenim je vhodné si cely postup rozebrat. Dany rozbor by si pedagog m¢l
vytvoftit prostfednictvim klasické piipravy pro vyucovaci jednotku. Jedna se vlastné o stejny postup,
jako kdyz vyucujici chce zaradit do své vyuky novy piiklad, s jehoz vykladem jest¢ nemd zadné
zkusenosti. Podrobny ptehled, pfiprava by meéla zajistit, ze budou vc€as odhaleny nedostatky,
nejasnosti a piipadné faktické chyby. Na zakladé této ptipravy si pak vyucujici piipravi scénar
pro samotné nataceni potfebnych zabéri pro pldnovany fyzikalni pokus. Scénai by mél slouzit
I jako podklad pro sestaveni sledu otazek, jez budou kladeny zakim v ramci pfipravované
vyucovaci jednotky. Poslednim krokem analyzy postupu je pak tvorba koncepce a znéni protokolu,

s nimz pak zaci budou béhem daného fyzikalniho pokusu pracovat.

3.7.2 Faze realizace zabéru

Piiprava (vSeobecné)

Samotna piiprava jak predeSlého charakteru, tak priprava i ztechnického hlediska
je opodstatnéna. Promyslenost celkové piipravy je ve fazi samotného nahravani k uzitku.
Ve fyzikalnich pokusech, které jsou detailné rozebrany v praktické ¢asti této diplomové prace, jsou
nasledné video analyzy provadény v programu Tracker. Program Tracker méd své specifické
pozadavky na kvalitu zabéru. Nejde jen o samotnou kvalitu zabéru z pohledu laického divédka, jedna
se 1 0 obsahovou kvalitu, za kterou zodpovida dané osoba. Aby obsah vytvofeného video zabéru byl

pro program Tracker plné vyhovujici, je nutné splnit nasledujici podminky:
e Sledovany objekt ¢i hmotny bod musi mit barevné odliSeni od pozadi.
e Objekt ¢i HB sledovat z kolmého pohledu vuci trajektorii pohybu.
e Snazit se polohu kamery postavit do optické osy vici detailu, ktery se sleduje.

e Na videozabéru mit alespoil dva body, u kterych je zndma vzdalenost mezi sebou. Tyto dva

body by mély mit polohu ptimo v trajektorii nebo v rovin¢ trajektorie.
e Zajistit aretaci samotné kamery nejlépe na stativu.
e Nevytvafet video delsi jak cca 2 minuty.

Vycet téchto bodi a jeho dodrZeni je nutnou podminkou.
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Doporucena vybava ze zkuSenosti z nataceni fyzikalnich praktik:

e Pravitko nebo pasmo — pro ur€eni jiz zminované referencni vzdalenosti, ktera by se méla
Vv zabéru objevit. Pokud splnéni této podminky neni z riznych divodi realné, je poté mozné
se spolehnout na druhou moznost. Ve vytvofeném zabéru se vyskytne objekt, u kterého
se zpétné dohledaji jeho rozméry. Jednd se o tzv. referenénim etalon (Podnikovy etalon),

u kterého se piredpokladéa vSeobecna stalost rozméru.

e Stativ - u této polozky se ofekava stativ typu tripod. Takovyto stativ zaru¢i vysokou
stabilitu videokamery, kdy pak nehrozi rozostfeni video snimku vlivem ,roztfeseni.
V ptipadé, Ze takové vybaveni neni k dispozici, mize se kamera polozit na pevny podklad
¢inejlépe na kulickovy polstar, jenz =zaru¢i alespon malou polohovatelnost celé
videokamery. V ostatnich pfipadech se nedoporucuje nasilné drzeni videokamery o pevny

bod, z divodu nechténého pohybu pii spousténi a zastavovani nahravani.

e Barevna paska, barevny fix — poslouzi pro vytvofeni vhodnych podminek pro program
Tracker, ktery takto sleduje zvyraznény ¢i paskou vytvoreny bod. Ten ho pak dokaze
samostatné sledovat a vzdy ho takto naleznem. Pro lepsi vysledny efekt by méla byt vybrana

barevna paska ¢i fix v kontrastni barvé vici pozadi zabéru.

e Videokamera — dle dostupnych moznosti. Nejlépe se snimkovaci frekvenci 25 snimka

za sekundu a vic.

e Asistenta — ktery bude napomocen pii obsluze videokamery nebo pii obsluze samotného

pokusu.

Zohlednit se musi i prostfedi natd€eni. Nataceni v interiéru a 1 v exteriéru ma sva uskali. Bude
zde uvedena jen dileZitost svételnych podminek. Pfi nataceni v exteriéru by mélo byt snahou
kameramana se vyvarovat pifimému osvétleni, které bude vytvaret nevhodny doprovodny stin. Mtize
se 1 takto vyskytnout tzv. pfepal - kdy ve videozabéru jsou mista s tak intenzivnim osvitem, které
nasledné videokamera Spatné nacte, a tak zlstdvaji jen bilé skvrny. V interiéru se doporucuje
vyuzit maximaln¢ denniho svétla, jelikoZ ma charakter difizniho svétla. Nebudou se pak takto

dostavat do zabéru tvrdé stiny a odrazy od lesklych ploch.
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3.7.3 Faze zpracovani ,surového” videa

Zpracovani videa ptichazi po pfesunuti zdrojového forméatu z dostupné videokamery.
V tomto pohledu se pfichazi na problém formatu videa. V nabidce videokamer se rozliSuji jeji
vystupni parametry nato¢eného videa. V Evropé¢ jsou dostupné videokamery, které¢ pouzivaji sytém
PAL. Naproti tomu videokamery nabizené v USA ¢i na asijském trhu vyuzivaji systém NTSC.
Z tohoto ditvodu je predpoklad dostupnych videokamer pro pouziti na uzemi EU v dikci systému
PAL. Videozaznam dostupny z videokamer v EU ma format MPEG-2 nebo v nov¢jsim standardu
MPEG-4. Format videa ulozeny v syst¢tmu MPEG-4 ma své vylepsené specifické¢ funkce ukryté
Vv tzv. kontejneru. Kontejner se chape jako uzavieny balik, ktery umozni s sebou nést jednu ¢i vice
videostop a ma k dispozici dalsi volné stopy pro zaznam zvuku. Takovyto kontejner umoziuje
pro jednu videostopu nést vicero jazy¢né doprovodné zvukové kanaly. Nejznaméjsi takovy datovy
kontejner je typu avi (Audio Video Interleave) a mov (Quick Time Movie). Uvedeny kontejner
ma funkci synchroniza¢ni. Nemé tedy funkci dekodovaci. Ptichazeji takto problémy s prehravani
videa na rGznych pocitacich. O tuto dekodovaci funkci se staraji v pocitaci tzv. ,kodeky*,
které si uzivatel ¢i vyrobce nainstaluje do opera¢niho sytému samostatné. V soucasné zakoupenych
pocitacich jsou tyto kodeky jiz vyrobcem nainstalované, €i si je sdim systém pocitace samostatné

stahne z internetu bezobsluzné.

Pro zpracovani téchto soubort se uzivatel musi jiz na zacatku seznamit s videokamerou
ajejim formatem vystupu videa. Doporuéenim muze byt otevieni takovéhoto souboru v tzv.
souborovém manaZzeru pocitace, ktery uZzivateli prozradi pomoci koncovky u nazvu souboru typ
formatu videa. Pokud uzivatel zna format videa, které videokamera produkuje, nasleduje pro
uZzivatele najit adekvatni program pro stfih videa. Pocitace jsou v nékterych ptipadech jiz vybaveny
sttthovym programem od samotného Microsoftu — Windows Movie Maker. Tento program je plné
dostacujici pro zakladni stiih jednoho videa. Pokud uZivatel na pocita¢i nedisponuje takovymto
programem, doporucenim je najit a vyzkouset néktery z programu, které jsou volné k dispozici.

Piikladem mohou byt stranky stahuj.cz , které se pfimo zabyvaji Sifenim tzv. free programd.
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3.7.4 Snimkova frekvence kamery

Pro vytvoteni plynulého videosnimku videokamera vytvari a zachycuje snimky v systému
PAL (sem spada i pouzita videokamera této diplomové prace) 25 FPS. Termin FPS je z anglického
frames per second. V ceském piekladu do ceStiny pouzivame termin snimkova frekvence,
v pfesnéj§i podobé jako pocet snimkll za jednu sekundu. V b&Zné€ cenové dostupnych
videokamerach je uZzivatel ochromen mozZnosti natacet sva videa ve snimkovacim rezimu 50fps,
coz laicky uzivatel bere jako velmi kvalitni kameru. Tato mozZnost je ale vykoupena snizenim
kvality vykreslovani jednotlivych snimkii. Jde o tzv. prokladani snimkl. Principem prokladani
snimki je vykresleni pillsnimku na samotnou obrazovku. Nacitaji se jen sudé fadky. Po kratkém
casovém intervalu se vykresli dalsi pllsnimek. V tomto pifipadé jen liché fadky. Popsanym
opakovanim se vytvari pro uzivatele velmi plynuly ptfechod, které uzivatel oceni pii klasickém
promitani videozdznamu. V piipad¢ prokladaného snimkovaciho rezimu u videoanalyzy, se jevi
tento pouzity efekt jako snimek rozmazany a poskladany ze dvou snimki. Dikazem je Obr. 3.2
z videoanalyzy této diplomové prace u piikladu ,,Sekera®. Pro videoanalyzu je takto vhodnéjsi
mensi snimkovaci frekvence u hodnot 25fps. Oznacuje se terminem progresivni snimkovani.
Charakterem tohoto snimkovani je celistvost jednoho snimku, ktery je samostatné vytvoien

a uloZen.

Obr. 3.2 Prokladané snimkovani videa
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3.8 Zakladni informace o programu TRACKER

Cilem této kapitoly nebude popsani kompletniho ovladani celého programu, které by
obsahovalo kazdou polozku a kazdou funkci. Kapitola se bude zabyvat jen zékladnimi postupy,
které se prevazné vyskytuji v popisovaném postupu feSeni, které¢ bylo aplikovano na samotna

meéfeni.

Zjednodusenim a velkou pomoci ze strany programatort je cesky pieklad programu
od V. Vochozky z katedry fyziky pedagogické fakulty Jihoceské univerzity. Ackoliv se nezobrazuje
¢estina v samotném programu dokonale, z diivodu jedinecnosti ¢eského fontu pisma, je tento ¢in ku

prospéchu véci a napomaha tak i samotnym zakim orientovat se v programu.

Program je vytvaren na Cabrillo College ve staté¢ Kalifornia (USA), pod vedenim Douglase
Browna. Na strankach tohoto projektu pod hlavickou této Skoly je mozno nalézt souhrnné
informace.’ Samotny program Tracker je zafazen do vétsiho celosvétového projektového celku
snazvem OSP?, ktery si klade za cil sjednocovat viechny poditatem podporované vyukové
prostiedky vramci fyziky. Predpokladem tohoto OSP projektu je aktivni zapojeni student
do vypoctu a modelovani realnych situaci. Takto studenti pomoci této pocitacové fyziky dokazi
fyzikalni problém popsat, vysvétlit a predvidat jevy, které jim samotnd pocitatovd simulace

neumoziuje. Jak sami autofi projektu OSP popisuji:

,, Domnivame se, zZe kombinaci pocitacové fyziky, pocitacovym modelovanim, teorii a experimentem,

«

Ize dosdahnout nadhled a porozuméni, které nelze dosahnout pouze jen s jednim pristupem.

Pod OSP programem a na jejich strankach jsou uvedené i1 dals$i materialy k vyuce fyziky,
kdy nabidka takovéto pocitacové podpory pokryva dostatecné celé spektrum fyziky. Jde jak
0 materialy, tak i simulace astronomie, elektfiny, magnetismu, kvantové fyziky, termodynamiky,

klasické fyziky, aj.

! Oficialni webové stranky projektu TRACKER na adrese: https://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/
2 Open Source Physics
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3.8.1 Tracker

Samotny program Tracker je vytvoien v programovacim jazyce JAVA, a tudiz muze byt
pouzit na vSech soucasnych typech operacnich systémil. Podstata fungovani programu na tomto
mini operatnim systému, vyzaduje taktéz jeho pfitomnost na PC. Uzivatel si mlze program
instalovat do svého opera¢niho systému nebo si cely program ulozi na flash kartu s sebou.
At se uzivatel rozhodne pro prvni ¢i druhou variantu spusténi programu, jsou si ob& varianty
rovnocenné. Pro variantu, kterd je ulozenda na flash karté, se naskytaji vétSi moznosti pro samotné
ucitele. Piikladem je varianta, kdy flash karta je vybavena programem Tracker a v dalSich slozkach
jsou k dispozici pripravena videa pro analyzu. Déle k takovémuto velkému objemu dat mizou byt
piiloZzeny pracovni listy i s navody na samotné méfeni. Tento napad, ktery je vhodny pro
mimoskolni podporu vyuky u domaciho méteni, se da vyuzit v ptipadech, kdy zak nema internetové

ptipojeni ¢i Skola nema kapacitni ¢i financni moZznosti pro sitové zapojeni pocitaci.

3.8.2 Tracker - zakladni ovladani

Zakladni obraz celého programu:

Soubor Upravy Video Sledovani Soufadnicovy Systém Zobrazit Napovéda
S H S| B - L| ¥ vt Q1o0% | = 0oy | ™ o A A |4 A a ¢
v vyu iti paméti: 23MB z 247MB i
. e = 4
Hiavni pohled na video a sledované &sti se zobrazi zde | ke a
Vyberte soubor|Oteviete nebo SledujtelZnovu zaéit I
Graf sledovanych dat se zobrazi zde.
a
Tabulka sledovanych dat se zobrazi zde.
oteviit nebo importovat video k analyze
ouo\wo% )—J W o» SRR
\ Nepojmenovany |

Obr. 3.3 - Zakladni pohled na program Tracker
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Titulkova nabidka

Z titulkové nabidky (Obr. 3.3 ) poslouZi v nejvétsi mife tyto funkce/nabidky:

Soubor UloZeni sestavy zaloZek - Pomaha pfi praci s vicero rozdélanymi analyzami a
pro jejich opétovné otevieni ve stejny okamzik, kdy prace byla pferuSena.

Upravy Kopirovat obrazek — Slouzi jako jeden ze zplsobt, jak exportovat graficky
data z programu.

Sledovani | Hmotny bod — Spusténi funkce pro sledovani urcitého bodu na videozaznamu.

Sledovani | MéFici nastroje — Mérici paska — Jde o méfici pasmo, které se vyuZzije pro
dodate¢né méteni nezndmych rozmért. (Jeji odecet je podiizen funkci
Kalibraéni tyc¢.)

Sledovani | Mé&Fici nastroje — Uhlomér — TaktéZ podléha jeho odedet na nadfazené funkci
Kalibraéni tyc.

Sledovani | Osy — Definovani zdkladniho soufadného systému, s kterym program

dopocitava své vypocty. Nemusi byt definovan ihned od zacatku. Jeho ale
nasledné spravné umisténi se musi velmi vhodn¢ umistit a 1 spravné natocit
samotné osy.

Graficka ¢ast nabidky

V této 1isté nabidky (na Obr. 3.3) — jsou pro popisovana méfeni dulezité tyto ikony:

=

Obr. 3.4 - Ikona

Tato ikona (Obr. 3.4) spusti nabidku vlastnosti videa.

pro ovladani videa

Clip Settings

@ Start frame — Nastaveny start / snimek / pro méfeni. MiZe se zménit jak

Frames

Startframe:[376 |
Step size:|1 [
End frame:|321 I

Frame dt[0,017 s |

numericky, tak i posuvnou odrazkou pod videem na grafické prehravaci

ose videozaznamu.

Step sitze — Nastaveni krokovani videa. Nastavena hodnota 1 znamena,

Frame Times , , ,
e ze bude hodnocen snimek po snimku. Nastaveni na 10 - bude hodnocen
Starttime:|-1.485 s _|
l Wesims e 5004/ | a ukazan na platné jen kazdy desaty snimek z videoanalyzy.

End frame — Nastaveni snimku, po ktery bude program vyhodnocovat.

OK

Cancel ‘

Start time — Slouzi k posunuti ¢asové osy pro vypoc¢tovou analyzu.

Obr. 3.5 - Numerické ovladani

videa
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Frame rate a Frame dt — Nastaveni vlastnosti videa. Frame rate udava pocet snimkt za sekundu
a Frame dt cas jednoho snimku. Tyto dvé hodnoty jsou provazany. Dopocitavaji se navzajem.
Pokud nebude méfeni korigovano a upravovano, ukazuji tyto dvé posledni hodnoty soucasné

vlastnosti zpracovavané¢ho zaznamu.

0 - Kalibra¢ni paska — Timto nastavenim a udanim jednoho zndmého rozmeéru
+
Obr. 3.6 v rovin€é méfeni, se vnese do programu zakladni rozmér, od kterého se vSe bude
Kalibra¢ni paska “ri,
dopocitavat.
e Zobrazeni/ skryti souradnych os — Napomuze k zpiehlednéni videoanalyzy.

Obr. 3.7 Nastaveni Takto schovana souradna osa neumozni ptipadné nechténé operace S 0Sou.
souiadnych os

X et Vytvorit — Hmotny Bod - Touto aplikaci se pusti nejdilezitéjsi funkce
Hmotnj Bod 5

hmotny stred samotného programu. V nabidce, kterd se po spusténi této aplikace objevi,
Vektor , . ) , . . ., .
Vektorowd soutet se Hmotny bod pojmenuje, zvoli se jeho barva a dokonce se i modeluji jeho
——— vlastnosti.

RGB Oblast

Kinematicky Model Castice

Dynamickj Model Castic  » |V P0d menu u nabidky Hmotny bod (Obr. 3.8) je k dispozici nabidka:

Méfici Nastroje »

Kalibracni Kiip *| Nastaveni vlastnosti Hmotného Bodu — Ze zdej$i nabidky bude upfednostnéna
klon »
Obr. 3.8 Hmotny bod - Nabidka Autotracker... a Definovat...
nastaveni
f’: 3 Autotracker: hmota A poloha p— & [

Autotracker — Umoznuje velmi rychle vyhledani v celém
Srimek 417: Bez Vzonu videu vybraného bodu a vyznaceni jeho trajektorie

! el T v 1, , . , v -y ;o .
Savors: - yeest o | 0% avoemateni| 41|y kazdém snimku videa. Tim se nadtou i casova i polohova

Hledat: []Pouze osa X [v] Look Ahead | , , v . ,

— : | data do Trackeru, ktery nasledné vyhodnocuje vysledky
Cit: Track | & hmota A [+| Bod [potona [~
Chcete-li vytvofit novy kli¢ovy snimek, shift-control-klik ve video na oblast do tabulky él grafu na pflpravenyCh proménn}”Ch-

zajmu. Piejetim mysi pfes oviadaci prvky se dozvite vice o nastavené a
|| upravach.

Napovéda Zobraz K Smazat || Zaviit

Obr. 3.9 Autotracker - nabidka ovladani
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%) Dato Builder & Definovat — Zde mize uzivatel nastavit jakoukoliv novou
== ls ; — ) ) )
= d Autonaciani- || proménnou ¢i konstantu. Ze zkuSenosti se doporucuje
Data Source:| < hmota A \v‘ ] L , oo i . i
e 5 nasledujici. V anglo-saském prostiedi se misto desetinné

Add carky pouziva tecka a naopak. A dalSim doporucenim,
Name Expression . , , . . e
m 1 =| Je pak zadavat udaje vcelku rychle, protoze tato vnitini
g 9,81
: S aplikace se velmi casto dostava do bodu ,,mrazu®
Data Functions a nasledné pak uzivatel ¢ekd na ulozeni zdznamu i né€kolik
Add || .
lusit | ~| minut.
‘ Help ‘ Font Size H Close ’

Obr. 3.10 Definovat - nastaveni vlastnosti

hmotného bodu

Oblast ovladani a posun videa:

5,477 |100% ,—1

] Displ%@ »

4 Set time to zero
| Set time...
Renumber...

Obr. 3.11
Nastaveni ¢asové
osy videa

V tomto nenapadném menu (nachazejic se na Obr. 3.3) je nastaveni, které umoziuje
kdykoliv nastavit, i v pribéhu videa, ¢asovou osu na nulu. Timto trikem se muize

odpocitavat ¢as od zvoleného okamziku po nastoleni jiné skute¢nosti.

Tabulkova a graficka ¢ast vyhodnoceni:

g
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Obr. 3.12
Nastaveni
proménné na
grafu

4,0

Obr. 3.13
Nastaveni okraje
grafu

Nastaveni proménné na osu grafu. TaktéZ jde tim samym vybérem vybrat 1 na druhé

ose jiné proménné.

Ptilozeni kurzoru do prostfedni okrajové Casti jakéhokoliv vytvofeného grafu, dava
uzivateli moznost posunout namefend data do pozadované polohy. Tato vlastnost

se da vyuzit i u okraju grafti.
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_|_ i T ! Pravym tlac¢itkem mys$i se mize oznacit sledovana oblast, pro kterou

se nasledné ukéze nabidka umoznujici zékladni operace - pfiblizeni,

| pravé-tahnuti pro mo nosti

Obr. 3.14 Vybréni oblasti zajmu  0ddaleni, nalezeni nuly na ose x nebo y. Pro jednodussi pfenos grafi

pro analyzu e, . ., , . i
do jinych programi pro zpracovani analyzy je vhodna volba

Kopirovat obrazek nebo Snapshot.

1 [Taqua O tmotaa ]~ Nabidka Tabulka umoziiuje uzivateli vyobrazit do tabulky vypoctl
Vidit Vybrat sloupce v tabulce | @‘

O nmota vybrané proménné. Jednd se o proménné definované samotnym
Ex Oy dr Cer
We By @ Eo Trackerem nebo definované uZivatelem.

[ ax Cay Ca Clea
Epx Epy Op Clep
e Huw Ha dk
[[] step [Cframe  []pixelx [ pixely

[ tlak

l Definovat... H Text Columns H Zaviit ‘

Obr. 3.15 Vybér proménnych
pro analyzu

29



4 Prakticka cast - zpracované videoanalyzy

4.1 Videoméieni: Uloha o vlaku

Anotace ukolu

Na videozdznamu, ktery zachycuje prijezd vlaku na ur¢itém useku, maji zaci za kol zjistit

rychlost jedouciho vlaku a vypocitat i délku této vlakové soupravy. VSechny tyto neznamé

skutecnosti se zaci pokusi zjistit pomoci programu Tracker.

Ocekavané vystupy

1.

74k se prostiednictvim samostatné prace s programem Tracker nauéi zaklady zaméfeni
pomoci Kalibra¢ni tyce, Osy, Hmotného bodu a Autotrackeru.

74k bude aplikovat osvojené poznatky z vyuky prostiednictvim prace s programem Tracker.
Konkrétné se bude jednat o vypocet délky a rychlosti vlakové soupravy.

74k sam bude provadét vypoéty na zakladé statistickych tdaji pro dopogitani rychlosti
vlaku.

74k bude pouzivat aproximaci na grafu funkce pro rychlost vlakové soupravy.

74k pomoci Kalibra¢ni pasky automaticky dopogita délku vlakové soupravy.

74k si osvoji vzorec pro vypolet driahy pomoci zjisténé rychlosti vlakové soupravy

a dopocitaného Casu.

Pro tuto video analyzu bylo zapotrebi:

Jedna osoba ovladajici kameru.
Fotoaparat Canon EOS 100D — s podporou full HD videa.

Videotracker.

Stativ anebo pevny podklad pod videokameru.
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Provedeni zaznamu:

Pro takovyto zaznam je nutné najit v nasem okoli takovou Zelezni¢ni trat, ktera bude mit
alespoit 200 metri rovnou trat. Dalsi podminkou je Cisty vyhled na trat’ a pohled z boku na
projizd€jici soupravu vlaku. Abychom na daném misté necekali zbyte¢né dlouhé minuty,
doporucuji aplikaci pro telefony s operaénim systémem Android od CD — Muj vlak [15]. Tato
aplikace na daném useku najde, kdy jedou osobni ¢i rychlikové spoje v daném zelezniénim useku.
Odstup od traté¢ musi byt taktéz dostatecny, aby celkovy zabér na métfeny tusek byl celistvy.
V popisovaném piipadé byla zvolena trat Ceské Budg&ovice — Plzen u piekladového nadrazi
v dopravnim uzlu Nemanice. Pro ziskani referen¢niho rozméru do programu Tracker, bylo pomoci
tficetimetrového pasma naméfen rozestup mezi dvéma trakénimi sloupy trolejového vedeni na
sledovaném useku. Toto méfeni bylo pro jistotu provedeno celkem dvakrat. S drobnymi
odchylkami byla naméfena vzdalenost v obou méfenich 75 metrii. Pro tento ptiklad je tato

naméfend skute¢nost dostacujici.

Situaéni snimek

, 1 252m r 48°

Celkova délka trasy

252m

384mn.m.

Stoupani: 1 m Klesani:2 m

Obr. 4.1 Poloha kamery

Cerveny terCik na Obr. 4.1 oznaCuje misto nataeni dané traté. Jak na videu, tak i na
situatnim snimku je patrno, Ze nataceni probihalo z podhledu. Na samotné méteni toto nema vliv.
V samotném videu je vidét tratovy nasep Zeleznice, ktery je pfi¢inou jiné polohy videokamery vici

sledovanému objektu.
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4.1.1 Fyzikalni analyza alohy

Dle zadani ulohy budou sledovany tyto veli¢iny:

= Poloha a posunuti hmotného bodu (Dale jiz jen jako HB)
= Rychlost HB.

* Draha rovnomérného pohybu HB.
Poloha a posunuti HB

Poloha objektu vzdy urcena ke zvolenému pocatecnimu bodu, ktery je ptedem urcen jiz
na zacatku fyzikalni analyzy. Tento zpiisob je vhodné dopfedu promyslet z diivodu nasledného
analytického vyjadiovani numerickych hodnot. Tato skuteCnost nasledn¢ ulehéi a piispéje

k jednodussimu a jednozna¢nému vysledku.

Ve fyzikalnim prostiedi se zavadi [16]

Ax = x5 — X1 1)

Do takovéto rovnice za x, a za x; se dosadi namétené hodnoty vzdalenosti od zvoleného
pocatku. V téchto hodnotach se mohou vyskytovat i zaporné hodnoty. Pokud bude dodrZzena
konvence, ktera uruje jako x; prvni naméfenou hodnotu a x, jako druhou hodnotu, mtize byt pak
dosazena do rovnice (1) hodnota s jakymkoliv znaménkem. Toto znaménko u dané naméfené
vzdalenosti urcuje v jaké poloroviné zavedené osy x je naméfena hodnota. Vysledek této rovnice
muze vyjit jak s kladnym, tak i se zapornym vysledkem. Takovyto vysledek souhrnné ik, jaké
bylo posunuti od startu do cile. Pro fyzikalni vyuziti bude pouzit vysledek, jehoz absolutni hodnota
bude vyuzita jako |Ax| [16]. Ve stfedoskolské fyzice se misto Ax pouziva i varianta znaeni
As nebo taktéz jiz jen samotné s. Zakladni jednotka, kterou Tracker vyuziva, je metr. Teprve takto
muZe byt oznacen vysledek jako velikost posunuti. Tuto velicinu umi Tracker samostatné

analyzovat v roving pohybu.
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Primérna rychlost HB

Ve fyzikalni praxi se rozlisuji dvé varianty rychlosti hmotného bodu. Prvni je rychlost
prumé&rna a druha je rychlost okamzita [17]. V této popisované uloze se piedpoklada to, ze vlakova
souprava nebude v ramci svého pohybu vykazovat skokovou zménu po méfené trati. Je vsak jisté,
ze se pii odecitani polohy HB vii¢i ¢asu bude dosazeno polohovych neptesnosti, které se projevi
v ramci jednotlivych okamzitych rychlosti na kazdém snimku videa. Tyto rozdily nejsou takového
charakteru, jenz by vedl Koznafeni pohybu vlakové soupravy jako pohybu celkové

nerovnomérného.

VyuZije se matematického zapisu vzorce pro pruimérnou rychlost v daném useku As [17]:

_As (2)
At
V uvedeném fyzikalnim zapisu se pocita se zakladni jednotkou rychlosti - metr za sekundu.

2%

U vétsich rychlosti je pro jednodussi predstavu o dané rychlosti vyuzivana jednotka rychlosti

Kilometr za hodinu. Pfevodni hodnota, kterou zname jako 3,6 ,vychazi z téchto vztahu :

1 3)
m mkm 3600 km km
l— =—=——=3,6—
S 1 h 1000 h " h
3600

Draha rovnomérného pohybu HB

Pti vypoctu drahy u rovnomérného pohybu HB za urcity ¢as se bude vychazet
Z nasledujiciho predpokladu. s, se oznaci takové draha, kterou HB urazi za dobu ¢, a s dréhu,

kterou HB urazil za dobu t. Vyuzije se vztahu:

_As  s—s5p 4)
Y ——

Dosadi se vhodné do tohoto vzorce za s, = 0 a za t, = 0, piejde vzorec (4) do tohoto nového tvaru:

v=> ()
t

a s pomoci matematické upravy se z rovnice (5) dostava:

s=uvt (6)

Takovyto vztah vyjadiuje drahu pfimo imérnou vuci ¢asu, coz e V nasi uloze oc¢ekava [17].
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4.1.2 Pracovni list: Uloha o vlaku

Vas ukol:

Na videozdznamu je zachycen prijezd vlakové soupravy, ktera se pohybuje mezi dvéma
trakénimi sloupy vysokého napéti. Tyto sloupy jsou od sebe ve vzdalenosti 75 metrii. VaSim

ukolem je v programu Tracker nalézt odpovédi na tyto otdzky:

A) Jakou rychlosti se vlakova souprava pohybuje?

B) Jak velka je vlakova souprava?

Do nésledujiciho protokolu pfeneste z programu grafické vystupy, které Tracker umoziuje.
Ve vymezeném prostoru taktéz zaznamenejte/vkladejte Vami navrhované postupy, jakym

zpusobem jste Tracker navedli pro hledani odpovédi na uvedené otazky.

Zakladni zaméreni celé tlohy:

1) Aplikujte na videosnimek zakladni zaméreni ulohy. (Kalibraéni ty¢, Osu, Hmotny bod, Autotracker).
Pomaoci Printsreenu (dale jiz jako PntScr) preneste tento snimek do nasledujici oblasti:

Sem umistéte Vami vytvorené zdkladni zaméteni:




Analyza hodnot pro hledanou odpovéd’ A)

2) V tabulce namérenych hodnot vyberte Vami vybrané sledované hodnoty, které jsou z Vaseho
pohledu pro celkovou analyzu vhodné. VloZte PntScr do vymezeného pole:

I Tabulka | < hmotaA|w a I
t Fy iy
| 1,42 1,79 - |
| 1,43 2,13 25.12]=| |
1,45 2,62 279
| 147 3,06 56559 | |
1,48 3,51 30,05
| 15 4,06 213 | |
1,52 4,45 2| ||
I 1,53 4,9 24,34
| 1,55 5,26 2435 ||
1,57 5,71 28,77
1,58 5,22 27,33
| |
16 5,63 25,41
| 1,62 7,07 24,35 |
1,63 7.44 23,13 |
| 165 784 2455~ |
| |
 — — — — — — — — — — — — —

a) Popiste, z jakého dlvodu jste vybrali tyto hodnoty:

Cas je jeden z hlavnich faktorti pro budouci vypoéet, Miizeme si v§imnout hrubého

casového rozestupu mezi jednotlivymi snimky. Pesnéjsi informaci o snimkovacim

rozestupu najdeme v samotné nabidce pro snimky.

Tabulka udavajici polohu ndm poslouZi pro naslednou analyzu rychlosti, kdy budeme

vychézet ze vzorce s = v * t; toto se vyuZije pro budouci aproximaci rychlosti

Nameétend rychlost ve sméru osy x je povazovana za nejlépe vypovidajici hodnotu o
okamzité rychlosti, do které se nezapocitava jakykoliv jiny pohyb nez posuvny ve sméru

sy X.

(Lze taktéz pocitat pomoci statistiky.)
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Graficka analyza pro hledanou odpovéd' A)

3) Vytvorte graf Vami vybrané funkce, jez bude podkladem pro budouci analyzu grafu:

Vlozte PntScr:

| I+ Graf | © hmotaA|w a

hmota A (t, X)

4) Na Vamivybraném grafu funkce oznacte body, které pouzijete do analyzy:

Vlozte PntScr :

1.6 1.8 20 22 24 2,6 28 3,0 32 34 36 38 4,0 42 44 46 48 5,0
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a) Oduvodnéte svij vybér:

Zlutd oznadeny vybér je takto vybran se zfetelem na nejlépe vypovidajici naméfené hodnoty,

u nichZ nejsou vidét znamky zadné chyby pii odecteni z videozaznamu, proto se zde nevybira

oblast, kterd je vyobrazena charakteristickou chybou — ,,zubem*.

5) Analyzujte v Trackeru pohyb a uvedte Vami vybrany vysledek ze dvou variant, jenz jste vybrali ze

dvou variant:

a) ze statistickych dat

b) z prolozeni Vami vybrané funkce vybranou aproximacni funkci

PntScr:

e e e e e e e e e e e e —

Fit Name: | Line

Parameter

Value

Lvi {F‘n Builder...|

Fit Equation: x = A%t +B ’i 3 —237;338EE11
| Parameter Value
A N 2.743E1
B - -3,738E1
I maxI 4 087E0| 7.476E1 6,007E1
I minl 1,785E0[ 1,151E1 -1,028E1
mean| 2,936E0[ 4.315E1 2.706E1
I sd 6,718E-1| 1,843E1 5,233E0
se| 5,698E-2[ 1,563E0 3,520E1
| n| 139 139 221
I markers| V] ]
lines| v] ]
I style| e, ol
axis|  horiz vert vert
I row t ¥ Wy

i
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6) Diskuze:

V programu Tracker jsme si nalezli HB, ktery jsme nechali programem analyzovat. Pro nas
vypocet jsme si vybrali zobrazeni funkce [x/t], ktera je nejvhodnéjsi pro aproximaci pomoci
funkce x = A * t + B ,jenZ je matematického charakteru fyzikalniho vzorce s = v  t.

Z aproximace jsme pouzili parametru A, ktery zastupuje nasi hledanou rychlost v .
TaktéZ jsme nalezli primérnou statistickou hodnotu rychlosti ve sméru v,.

Vysledek bychom méli zaokrouhlit na jednotky. Neocekavame tak velkou presnost na setiny
metru z predpokladu vzdalenosti od pozorovaného objektu a nedokonalosti odecitani hodnot

Trackerem.

7) Zavér:

Zmg¢fili jsme rychlost vliaku: v = 27,43? = 27? = 97,2 kTm (pomoci aproximace).

Zméfili jsme rychlost vlaku: v = 27,06? = 27? = 97,2 kTm (pomoci statistického vypoctu)
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Jak je velka vlakova souprava — otazka B)

1) Na tuto moZnost je mozné aplikovat dva postupy:

a. Pouzit v zakladnim zaméreni funkci Trackeru — Kalibraéni paska. U této volby se nesmi
zménit jeji vysledna ¢iselna hodnota, nebot by se prepsala i Kalibrace tyce a cela dloha by
se Ciselné zménila.

b. Je potieba si nalézt vhodny bod na pozadi, skrze ktery nasledné projizdi vlakova souprava.
Na liSté ovladani videa se vynuluje ¢asova osa. Nasledné se poposune video. Odecte se
hodnota ¢asu, béhem niZ souprava stinila vybrany vhodny bod na pozadi.

2) Kalibracni paska - PntScr:

3) Pomoci posunu videa a rozdilu ¢asu.

Vytvorte PrntScr dvou situaci, které charakterizuji ¢as startu a cilovy ¢as. (Na snimku bude zachycen
jak start, tak i cilovy snimek s ¢asem.) Budou celkem dva snimky.

50,27

=62,23 v=8,98
|

=43,82 y=543
i

| : Q8 ;J C—
0,000[100% H w0 » = 1 00% Nt
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a) Dopocitani velikosti soupravy:

v=27 ? — tuto rychlost jiz zname.

t = 1,869 s - Cas zjistény pomoci posunu videa.

s=vx*xt=27%1,869 =505m

4) Diskuze:

Pomoci néstroje Kalibracni paska, kterou jsme ptilozili na celou vlakovou soupravu jsme
zjistili prvni variantu naseho dopocitani velikosti vlakové soupravy prostiednictvim programu

B I T63 L]

Skrze vymezeného zakrytu vlakové soupravy s odectem dat, mizeme pomoci jiz znamé

rychlosti z predeslého ukolu dopoditat velikost soupravy. Aplikujeme vzorec: s = v = t . Cas

je odecten hodnotou t = 1,869 s a rychlost v = 27? .................................................................

Vysledné hodnoty se lii cca o 2 metry. Tento rozdil vznikd v subjektivnim odhadu méfitele,
kdy musime sami zvolit, kde je zac¢atek a konec vlaku. I jeden posun snimku navic, vklada do

prikladu delku prbliZne 0,4 M ......ooiiiiiiiii e
Jako ptesnéjsi metodu, miizeme tedy zvolit prvni variantu.

(Dle planu vlaku RegioPanter S = 52,9 IN).....coviiiiiiiiiiiieie e

5) Zavér:

Délka vlaku pomoci Kalibra¢ni tyCe: s = 52,27 = 52,3 m

Délka vlaku skrze dopocitani hodnot: s = 50,453 = 50,5m
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4.2 Video méieni: Uloha zabyvajici se rychlosti zvuku

Anotace ukolu

Na videozaznamu, ktery slouzi pro vypocet rychlosti zvuku, jsou zachyceny dva dilezité
momenty. Prvnim momentem je vybuch délobuchu, jenz je pro tento ptiklad zdrojem zvuku.
Druhym dilezitym momentem na zadznamu je zachyceni zvukového vjemu (rozruchu) na mobilni
aplikaci, ktera sleduje pribéh celého experimentu. Zaci se pokusi pomoci programu Tracker najit

Casovy rozestup od téchto dvou situaci a dopocitat rychlost zvuku.

Ocekavané vystupy

1. Zak se prostfednictvim samostatné prace s programem Tracker nau¢i zaklady zaméfeni
ulohy pomoci Kalibra¢ni ty¢e, Osy, Hmotného bodu a Autotrackeru.

2. Zak bude aplikovat osvojené poznatky z vyuky prostiednictvim prace s programem Tracker.
Konkrétné se bude jednat o vypocet rychlosti zvuku a piepocet rychlosti zvuku dle vnéjsich
parametrii (teplota vzduchu).

3. Zak vypoéte pomoci zékladnich hodnot fotoaparatu/videa ubshly pocet snimki mezi dvéma
casovymi udaji.

4. 7ik bude hledat teoretickou rychlost zvuku vigi teploté, kterd je naméfena v pribéhu
pokusu.

5. Zak se pokusi kriticky zhodnotit vypogitanou rychlost zvuku s teoretickou hodnotou.

Pro tuto video analyzu bylo zapotrebi:

e Dv¢ osoby:
o Prvni osoba nataci videozaznam.
o Druha osoba obsluhuje odpal pyrotechniky.

e Mobilni telefon s Androidem a aplikaci zaznamenavajici hladinu akustického vykonu —
Zvukomér [18]

e Videokameru — v nasem piipadé digitalni zrcadlovka s HD rozlisenim a 59 fps (snimki za
vtefinu).

e Sirky nebo zapalovac s tryskou pro lepsi praci s délobuchem.
e Videotracker
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e Pasmo, GPS nebo presné urceni mista na map¢ (online sluzby Seznam.cz).

e Svétlo — na probliknuti do tmy, aby bylo patrné, kterou temnou oblast natacet na zachyceni
spravného okamziku.

e D¢lobuch — nékolik (jako zaloha), ¢im vétsi bude délobuch, tim 1épe

Provedeni video zaznamu

VysSe uvedeny zaznam je nejlepsi poiizovat béhem noci. Tato skutecnost je vyhodna pfii
pofizovani videozadznamu, kdy pro toto méfeni neni dilezité geometrické postaveni videokamery
ke sledovanému objektu. Videokamera ma totiz hlavni tukol, a to naméfit ¢as od zablesku
po zachyceni zaznamu zvuku na aplikaci v telefonu. Pro uspé$ny experiment je piihodné si najit
ptehledny terén, ktery zajisti pfimou viditelnost pro kameru, jenZ ma zachytit okamzik vybuchu
pyrotechniky. Dal$im dalezitym kritériem pro vyber mista je absence ruSivych faktorii (zvuky
dopravy, jiné rusivé elementy). A v neposledni fad¢ taktéz i vybrat takovy prostor, kde nebude
aplikace pyrotechniky obtézovat okoli. Pro realizaci experimentu byly vybrany dva dominantni
stromy. Pro dopocitani vzdalenosti vySe zminénych stromt, byla vyuzita aplikace na webovych
strankach spole¢nosti seznam.cz [19]. Prvni osoba si pfipravila na tvrdy podklad (silnice)
pyrotechniku. Druha osoba na druhé pozici pfipravila videokameru a aplikaci na mobilu. Snahou
po¢inani bylo, aby v zabéru byla jak aplikace pro méfeni intenzity zvuku, tak i misto
predpokladaného vybuchu. V tomto ohledu pomuze svétlo u osoby s pyrotechnikou. Bliknutim
dé osobé obsluhujici kameru moZnost zaméfit ve tm¢ prostor na zaméfeni kamery. Nasleduje
zapaleni pyrotechniky, coz neni na videozaznamu vidét. Dilezité je vytrvat v klidu pii ¢asovém
zpozdéni zapalnice. Poté je potieba natoCit vybuch a reakci na mobilni aplikaci. Tento ¢asovy rozdil

téchto dvou udalosti bude nasledné analyzovan.

Situaéni snimek

? 1 386 m 8 342°

Celkova délka trasy

386 m

Stoupani:0Om Klesani: 30 m

X Smazat méfeni

Obr. 4.2 Zméieni vzdalenosti mezi délobuchem a kamerou
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Na Obr. 4.2 je zelenym ter¢ikem oznacené misto pofizeni video zaznamu a cervenym
ter¢ikem oznacené misto pro odpaleni délobuchu. Pii vybéru polohy byla vybirdna takova mista,
ktera lze takto na mapé jednoduSe urcit. Jak poloha odpalu, tak poloha kamery je situovana
v blizkosti velkych strom, které jsou nejblize silnici, coZ umoziuje dohledani jejich polohy na on-

line mapach [19]. Viditelnost z jednoho mista na druhé je taktéz nutnou podminkou.

Cheete-h ot
Jlouze kliknéls .

Obr. 4.3 Zabér kamery na vybuch a pohled na Zvukomér

Na Obr. 4.3 je zachycena situace z videokamery. Jde o snimek zablesku (vybuchu) a

aplikace, ktera soucasné¢ ukazuje klidny rezim ve svém okoli.

4.2.1 Fyzikalni analyza ulohy

Pro vznik a $ifeni mechanickych vin je zapotiebi nosné médium. V daném piipad€ je nosné
médium vzduch. RozliSuji se dva typy Sifeni zvukovych vin. Jsou to viny pii¢né, kde kmity
ke sméru $ifeni jsou kolmé. A druhym typem se rozumi podélné Sifeni vin [17]. V tomto fyzikalnim
rozboru ulohy bude Sifeni zvuku povazovano za zvukovou vlnu Sifici se podélnou vlnou.
Tato podélnd vina je pak charakteristikou prostiedi, kterd vypovida o rychlosti zvuku v daném
prostfedi. Nesmi se vSak zapomenout na vlastnost nosného média. Nosné¢ médium, v uvedeném
pfipad¢ je to vzduch, mizZe byt ovlivnén jeho sloZzenim. Mé se namysli jak zneciSténi, vlhkost,
tak i jeho teplota, ktera ma nejvétsi podil na zméné rychlosti. Tato vlastnost je zachycena

V obecném vzorci pro rychlost zvuku ve vzduchu. [17] [16]

v=331,82+0,61+{t} m-s~?! (7)

Hodnota t udava teplotu ve stupnich Celsia.

Pti realizaci videoméfeni se teplota nachazela kolem 2 °C. V daném videométeni se tudiz oc¢ekava,

7e 7éci se budou pfiblizovat k rychlosti vzduchu v = 333,04 m-s™? .
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V samotném vypoctu rychlosti skrze Tracker se bude vychazet ze zdkladniho obecného vzorce pro

vypocet drahy [17]:

s=vx*t [m] (8)

, ktery se matematicky upravi na hledanou veli¢inu:

-1 Bl

Hodnotu s zaci obdrzi jiz pii zadani. (Viz situacni snimek.) Jeji hodnota je pomoci online méfeni

stanovena. Draha s = 386 m a Cas t se stanovi pomoci Trackeru.
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4.2.2 Pracovni list: Uloha o rychlosti zvuku

Vas ukol:

Na videozaznamu je zachycen experiment, pii kterém je v dalce 386 metrti od kamery odpalen
délobuch. Jak vidite ze snimku, je zde 1 zachycen Zvukomér v podédni aplikace na telefonu
S Androidem. Ten ndm zachyti ptresny okamzik, kdy zvukové vlna dorazi ke kamete a nasledné
se na jeho stupnici tento jev projevi. Vasim ukolem bude pomoci programu Tracker nalézt rychlost

zvuku, kterd byla méfena v okamziku, kdy okolni teplota pii experimentu byla 2 °C.

A) Jakou rychlosti se Sifi zvuk v naSem experimentu?
B) Jakou rychlost zvuku ve vzduchu mame ocekavat v podminkach 2 °C?

Do nasledujiciho protokolu pfeneste z programu grafické vystupy, které Tracker umoziiuje a ve
vymezeném prostoru taktéZ zaznamenejte/vkladejte Vami navrhované postupy, jakym zptisobem

jste Tracker navedli na hledané otazky.

A) Nalezeni dtilezitych okamzikt ve videu:

1) Prehrajte si celé video a naleznéte dlleZité situace pro nase méreni.

Vami vybrané situace popiste. Uved'te i ¢islo snimku, které naleznete vlevo dole (Cerven¢):

Situace prvni: Nalezli jsme jeden snimek na videu, na kterém je zachycen vybuch

délobuchu. Jedna se 0 SNIMEK CIS10 759 ... .ot
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Kolik snimkii ubéhlo mezi Vami vybranymi snimky?

2) Vypocitejte rozdil mezi témito Udaji (napiste i postup):

snimku

Pocet snimkd, které ubehly mezi nami vybranymi situacemi, je: 828 — 759 = 69

Nalezeni zakladnich vlastnosti videa:

3) Naleznéte v programu Tracker informace, které vdm pomohou s naslednym vypoctem rychlosti
zvuku. Kterou informaci jesté neznate?

V textové Casti popiste, kterou informaci hledate:

Hleda se / nalezli jsme informaci o tom, jak dlouho trva jeden snimek. Tzn. kolik

videokamera dokaze udélat snimkt za jednu vtefinu. Nasledné tedy budeme schopni

fict, jak dlouhy je Casovy rozestup mezi ndmi vybranymi situacemi.

Vami nalezené dulezité informace pomoci PntScr vlozte sem:

(" Soubor Tracker | Video | Metadata |

Vlastnictvi Hodnota
Nazev MVI_3254 MOV
Cesta C:/Userg/Kantor/OneDrive/VS/IKOMPLETACE DP/PR...
Typ QuickTi¥e Movie (Xuggle)
Rozméry 1280 x 720
Délka 1185 snimky
Pocet Snimkd 59,9 fps
‘ Zkopirovat Cestu Videa ‘
’ Ano ‘ \ Storno ‘
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Vypocet:

4) Vytvorte zapis, vypocet (rovnice a vypocet pomoci rovnic):

Zapis:

s =386m

ps = 69 snimki- pocet snimkut

sg = 59,9 fps (pocet snimki za sekundu)

t=7[s]

1\ . . .
ty = | —) — cas jednoho snimku
N Ss

tLs
t. = - = 0,0166 = 0,017
ST599 = DU
t =15 *ps

t=0,017+x69=1,173s

s 386
1,173

m
V= = 329,0707 = 329 5

Vypocitali jsme rychlost zvuku z videozdznamu v hodnoté v = 329? .




B) Jaka rychlost zvuku ve vzduchu se da o¢ekavat v podminkach pfi 2 °C?

5) Najdéte rovnici, ktera vypovida o rychlosti vzduchu za danych teplotnich podminek:

v=331,82+0,61*{t} m-s!

6) Dosadte do rovnice a dopocitejte:

v =331,82+ 0,61 *(2) =333,04 m-s!

7) Diskuze:

Z videozaznamu jsme zjistili dva dulezité okamziky- zdblesk a vzruch na Zvukoméru.
Mezi témito dvéma skutecnostmi byl dopocitan rozdil snimku. Dale jsme dohledali

¢asovy udaj pro délku jednoho snimku. Dopocitali jsme hodnotu pro rychlost zvuku

VvV experimentu v = 329? . Dal$im ukolem bylo najit obecnou rovnici charakterizujici

rychlost zvuku za rliznych teplotnich podminek. Z této rovnice jsme obdrzeli pro 2 °C

hodnotu v = 333?

Hodnoty se 1isi v rychlosti zhruba o 4 ? Zvazime-li vlastnost Zvukoméru jako

elektronického zatizeni, které ma své zpozdéni, mizeme pak méteni rychlosti zvuku
povazovat za velmi piesné s ohledem na skutecnost, Ze za ¢asovou hodnotu jednoho
snimku (t = 0,017 s) zvuk urazi pfiblizn€ 5,5 metri. Mizeme 1 ocekavat Spatné

zaméieni vzdalenosti, ale 1 pres tuto skutecnost je vysledek velmi uspokojivy.

8) Zaveér:

Zméfili jsme rychlost zvuku:

) m
v = 329 5
Vypocitali jsme o¢ekdvanou rychlost vzduchu dle obecného vzorce:
m
v =333—
s
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4.3 Video méfeni: Uloha o ABS

Anotace ukolu

Na prvnim videozadznamu je zachycen automobil Skoda Octavia. Na druhém videozaznamu
je pak zachycen automobil Fiat Brava. Ob&é dvé videa samostatné zachycuji jednotliva auta
pfi ostrém brzdném manévru. Prvnim ukolem, jenZ bude pro zéky jisté zajimavy, bude rozhodnuti,
které¢ z aut ma ve vybaveni systém brzdéni ABS®. Dalsim tkolem pro zaky bude zjistit rychlosti
jednotlivych automobilil tésné pred brzdénim. Nésledujicim cilem bude zjistit velikost zrychleni
kazdého automobilu zvIast. Zaci poté porovnaji zjisténé hodnoty a na jejich zakladé stanovi svij
zameér. Poslednim ukolem pro zéky bude ovétfeni své teze z jednotlivych zrychleni a porovnani

s délkou brzdné drahy, ktera bude provedena skrze jimi vybrany graf.
Ocekavané vystupy

1. Zak se prostfednictvim samostatné prace s programem Tracker nau¢i zaklady zaméfeni
ulohy pomoci Kalibra¢ni ty¢e, Osy, Hmotného bodu a Autotrackeru.

2. Zak bude aplikovat osvojené poznatky z vyuky prostiednictvim prace s programem Tracker.
Konkrétné se bude jednat o vyhodnoceni grafickych vysledki sledovaného pohybu.

3. Zak vytvoii jak graficky, tak statisticky podklad pro vypodet velikosti zrychleni/zpomaleni.

4. 7k dokaze pomoci grafu funkce zavislosti rychlosti na ase uréit drahu hmotného bodu.

5. Zak vyhodnoti naméfené hodnoty a svym vybérem rozeznd vhodnost nasledného
zpracovani.

6. Zak samostatné aplikuje statisticky vypolet & vyuzije funkce Trackeru v podobé
aproximace funkce.

7. Zak porovna vypodétené hodnoty obou aut, rychlost a brzdnou drdhu. A vytvoii zaveér

0 bezpecnosti aut z porovnani brzdné drahy, funkce ABS, letnimi ¢i zimnimi koly aut.
Pro tuto videoanalyzu bylo zapotiebi:

e Videokamera na stativu.
e Dvé osoby: prvni na pozici video kameramana a druha osoba jako fidic.
e Bod — v nasem pftipad¢ Cerveny mic, slouzici jako pomyslna startovaci ¢ara brzdného tiseku.

e Dv¢ auta- jedno se systémem ABS, druhé bez tohoto systému. Nejlépe jedno s letnimi
pneumatikami. V tomto piikladu se jedna o automobil Skoda Octavia s ABS a letnimi
gumami a Fiat Brava automobil, jenzZ ma zimni pneumatiky bez systému ABS.

* ABS je zkratka pro systém brzdéni u automobill. Anti-lock Brake Systém — v ¢eském prekladu jde o bezpecnostni
systém, ktery zabranuje zablokovani kol pfi brzdéni a tim ztraty adheze mezi kolem a vozovkou.
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e Kluzky povrch — v naSem ptipad¢ snih. Jednotlivé brzdné drahy se d¢ji vzdy v nevyjetych
koleji z ptfedchoziho pokusu.

Provedeni videozaznamu

Kamera se umisti kolmo vuci trajektorii pohybu auta a ve vyskové urovni dvefi auta,
pro lepsi sledovani vybraného referenéniho bodu (Viz. Obr. 4.4). V prostoru ur¢ime bod, v naSem
pfipadé Cerveny mic, ktery oznacuje misto, kde automobil zacne brzdit. Toto misto nemusi byt
striktné dodrZzovdno. VSe se pak nasledné analyzuje v programu. Kazdy zabér pohybu auta
se provadi vzdy v nové stop€, aby se zachovala
struktura povrchu a nedochdzelo k jejimu
opétovnému pouziti. Tim by dochdzelo ke
Zkresleni nasledujicich video métfeni. Pokud je k

dispozici auto s letnimi pneumatikami, nemélo

by se zapomenout, ze bude potieba vétsi rozjezd -

na dosazeni podobnych rychlosti. Neni nutnou

podmlnkou. Obr. 4.4 Automobil na za¢atku brzdného manévru

4.3.1 Fyzikalni analyza ulohy

Ve videu pro naslednou fyzikalni analyzu bude sledovano ostré brzdéni u obou automobild.
Tento manévr se muze ohodnotit z fyzikalniho hlediska jako za rovnomérné zpomaleny pohyb.
Pro porovnani, které auto ma leps$i brzdici vlastnosti, se bude ve video méfeni sledovat hodnota
pramérného zrychleni/zpomaleni. V této fyzikalni analyze se pouzije, jiz upraveny vzorec [16 Str.
22]:

Avy Uy — Voy (10)
At t—0

a, =a, =

Za v, se dosadi hodnota pocatecni rychlosti, pii které auto zacne brzdit. Hodnota v,
je pak 0, coz je o¢ekavana rychlost po ukonceni brzdného procesu. Zjisti-li se hodnoty veli¢in
primérného zrychleni u obou aut, bude se pak vychazet z nésledujiciho ptfedpokladu. Auto s vétSim

primérnym zrychlenim (po€itd se i se zapornymi hodnotami) zvysi/zmensi svoji rychlost

Z pocatecni rychlosti diive nez auto s mensim pramérnym zrychlenim.
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Pro tuto analyzu bude i postacujici obmeéna rovnice (10), jez vyjadii samotnou rychlost:

Vy = Ayt + Vg, (11)

Vzorec (11) ma i své grafické vyjadieni, které Tracker taktéz dokaze zobrazit. Z pohledu
matematiky jde o linearni rovnici. VySe zminéna linearni rovnice bude taktéz podkladem
pro analyzu velikosti zrychleni pomoci aproximace funkce skrze linearni funkci, ktera se od

zavislosti rychlosti na ¢ase pfi brzdném manévru ocekéava.

Které z aut ma mensi brzdnou drahu?

Z matematického pohledu odpovéd’ poskytne graf zavislosti velikosti rychlosti rovnomérné
zpomaleného pohybu na ¢ase. Plocha pod kiivkou u takovéhoto grafu udava celkovou brzdnou
drahu. Tato plocha je vertikaln€ ohrani¢ena samotnym grafem a osou x. Horizontalni ohraniceni se
musi z levé strany ohranicit z bodu, kde je patrny poc¢atek brzdného manévru. Prava strana je

ohrani¢ena samotnym grafem, konc¢icim na ose x.
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4.3.2 Pracovni list: Uloha o automobilu Skoda Octavia

Vas ukol:

Zhlédnéte dva videozdznamy, které budete nasledné vyhodnocovat. Na videozaznamech jsou
dva odli$né automobily. Prvni automobil je Skoda Octavia Combi 1.8 T (I. generace) a druhym
automobilem je Fiat Brava 1.6V . Na snimku vidite taktéz erveny mi¢, ktery ma pro fidice funkci
startovniho pole pro prudké brzdéni. Na obou dvou zabérech auta brzdi nejvetsi intenzitou. Vasim
prvnim tkolem bude nalézt a rozeznat, které z aut ma, ¢i nema systém brzdéni ABS. DalSim
ukolem bude zjistit, které auto ma lepsi brzdné vlastnosti a jakou brzdnou drdhu urazi kazdé auto
dle pouziti grafu. Pro zaméfeni jak prvniho tak druhého auta, vyuZzijte uvedenych tdajii s pomoci
internetu. VaSe vyhodnoceni vytvarejte v zalozkach programu Tracker najednou. Prvnim autem,

kterym se budeme zabyvat, je Skoda Octavia.

A) Mi Skoda Octavia systém brzdéni ABS?
B) Jaké brzdné vlastnosti dosahuje?

C) Jak velkou brzdnou drahu toto auto vykona?

Do nésledujiciho protokolu pfeneste z programu grafické vystupy, které Tracker umoziuje,
a ve vymezeném prostoru taktéz zaznamenejte/vkladejte Vami navrhované postupy, jakym

zpuisobem jste Tracker navedli na hledané otazky.

A) M3, & nema Skoda Octavia systém ABS?
1) Prehrajte si celé video. Bez aplikace jakékoliv funkce rozhodnéte, zda auto ABS m3, ¢i nema.

VaSe domnénka ¢i poznatek:

Skoda Octavia je opatiena systém ABS. Je zfetelné vidét jeho funkce v zavéru brzdéni,
kdy se stiidaji pfedni a zadni kola postupné v brzdéni. (Nasledné tento efekt je 1 videt

v grafu vy|t — jako malé zuby, které jsou na nékterych mistech pfi ptiblizeni vidét.)........
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B) Jaké ma Skoda Octavia brzdné vlastnosti?

1) Aplikujte na videosnimek zakladni zaméreni tlohy. (Kalibrac¢ni ty¢, Osu, Hmotny bod,
Autotracker). Pomoci PrntScr pieneste tento snimek do nasledujici oblasti:

F— = = S 1

V ptipadé, Ze pozménite nasledné zakladni zaméfeni, nezapomenite je zde upravit!

2) V tabulce namérenych hodnot vyberte Vami zvolené sledované hodnoty, které z Vaseho
pohledu jsou pro celkovou analyzu vhodné. Vlozte PrntScr do vymezeného pole:

——— - ————— — — — — — — — — — —

Vémi vybrané sledované hodnoty: Bliians @3 - I
I t % Ve
| 3,42 6,41 434|a I
3,44 5,33 4,93
I 3,45 5,24 485 I
347 5,16 4,93
I 3.49 5.0 486 I
N 35 5 47| |
¥ 352 5,92 467|= I
I 354 585 4,99
355 576 519 I
I 357 567 481
3,59 55 456
| 36 552 451 I
362 544 454
I 3,64 537 4,66)_ I
3651 509 1671~ |
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a) Popiste, z jakého dlvodu jste vybrali tyto hodnoty.

Cas t nejde zrusit z nabidky. Poslouzi i tak pro p¥ipadnou kontrolu dopoétu skrze papirové

zpracovani.

Hodnota x — je pro samotny vypocet skrze Tracker nepodstatna. Jde vsak o kontrolu, zda vse,
co Tracker sam nadefinoval pomoci Autotrackeru, je v poradku. Hodnoty jsou uvedeny se
znaménkem minus. Je to z diivodu natoceni soufadné osy, ktera je takto vhodné¢ natoCena viici

parametru v,.

Hodnota v, — vybirame z diivodu nasledného grafu, ze kterého snadno dopocitame (pomoci
fce Analyza dat) hledané primérné zrychleni (se zapornym znaménkem) a délku brzdné

drahy.

Graficka analyza pro hledanou odpovéd’ B)

3) Vytvorte Ci vyberte graf vami vybrané funkce, ktera bude podkladem pro budouci analyzu
grafu.
Vlozte snimek:

% hmota A (t, vx)

T T T T T T T T T

Vi

Vami vybrany graf nam poslouzi pro nalezeni hodnoty — primérné zrychleni. (Aproximaci)
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4) Na Vamivybraném grafu funkce, ktery je otevien v okné - Analyza - vyberte hodnoty, které jsou

dle Vas vhodné:

T T T T T T T T

-, ;
3 ®
Bl
(=] {un) o
oo™ & 5‘@’
| o

-

Vi

2,0 25 30 35 40 45 50 55 0]

a) Odudvodnéte svilij vybér:

Zlutd oznaéeny vybér je takto vybran se zietelem na nejlépe vypovidajici naméfené hodnoty.

Prvni neoznaceny usek je faze, kdy auto jede jesté bez seslapnutého brzdového pedalu.

Zluté oznaceny vybér pokryva vSechny namétené hodnoty, které vypovidaji o sniZovani

rychlosti pomoci prudkého brzdéni.

Posledni (Cervend) faze, jsou naméfené hodnoty, kdy auto je jiz v klidu a tudiZ nepatii do

vybéru. Tvto hodnoty by zkreslily sledovany tisek.

b) Vyberte funkci (v okné — Analyza), kterou budeme aplikovat na vybrané body grafu
(odtvodnéte):

Vybereme linearni funkci pro hledanou aproximaci vybranych boda. Volime takto

Z linearniho rozloZeni naméfenych/vybranych dat. (Nejvhodné;jsi)

v, =A*t+ B -bude po matematické strance vyhovujici fyzikalni rovnici ve tvaru

v = a * t, kde parametr A je nase hodnota primérného zrychleni.
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¢) Vlozte Vami vytvofenou analyzu (pomoci Snapshotu):

Sem umistéte Vasi grafickou analyzu velikosti zrychleni:

N

W

Fit Name:‘[Line T‘v} Fit Builder... Parameter Value
_ " A -1,956E0
Fit Equation: vx = A*t + B I B 1,172E1

Jak velka je brzdna draha Skoda Octavie? — Hleddame odpovéd® na otizku C) :

a) Pokuste se pomoci grafické analyzy zjistit délku brzdné drahy. Nejdiive vSak
odiivodnéte Vami vybrany postup, podpoieny obecnym propoctem s vysvétlenim
(Jaky vztah plati pro grafickou analyzu neznamé drahy)

Z ptedchozi analyzy jiz zname zrychleni (zdporné), zname i €as. Pro vypocet drahy

" . 1 . N
vyuzijeme obecného vztahu: s = vyt + > at?, v, je po¢ate¢ni rychlost. Tu v tento moment
nebudeme brat v potaz, protoze budeme méfit vzdalenost jen pti samotném brzdéni. Mizeme

tedy psat s = %atz.

Dobu brzdiciho manévru zndme z namétenych hodnot. Obecné nezname vsak velikost

zrychleni (a). Vyjadiime jej v8ak ze vztahu pro velikost zrychleni rovnomérné zrychleného

4

pohybu: a = - - Nyni dosadime tento vztah do nasi pfedesie rovnice:
1lv .2 1 ;

S==——t"==v
2t 2

Tento vztah vystihuje podstatu grafického méteni brzdné drahy pomoci grafu rychlosti
Vv zavislosti na ¢ase. Plocha pod vymezenou kiivkou tudiz odpovida brzdné draze

sledovaného automobilu.
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b) Vyberte oblast, kterou budete graficky méfit a zmérite, plus pofidte PrntSrc:

\{Q | I

I 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 I
t [area=9,54E0]

area=9,54E0 J

Diskuze:

Pro otazku zda ma &i nema Skoda Octavia brzdny systém ABS, mizeme odpovédét kladné.
Tato vlastnost se projevuje kratkym zastavovanim kol. ABS se projevuje i v grafické podobé.

Zuby u grafu rychlost|¢as.

U brzdnych vlastnosti jsme si zvolili analyzovat graf zavislosti rychlosti na ¢asu. Je graficky
vhodny pro nalezeni oblasti, kdy automobil prudce brzdi. Pomoci aproximace oznacenych

bodu jsme nalezli primérné zrychleni, se znaménkem minus, jakozto brzdného ucinku.

Pomoci ohraniceni oblasti jak z levé strany, tak z pravé strany, jsme plochou pod kiivkou
obdrZeli hodnotu brzdné drahy. Ohraniceni levé a pravé strany musime umistit co nejpiesnéji
vici zvolenym bodiim z aproximace hledaného zrychleni, jinak by grafické analyza

neodpovidala dopoctenim hodnot brzdné drahy. Byly by jiné vstupni ¢asy.

Zaver:

A) Auto je vybaveno brzdnym systémem ABS.
m

B) Brzdné vlastnosti — primérné zrychleni se zdpornym znaménkem: a = —1,956 =— 25—2

C) Brzdna vzdalenost — pomoci plochy grafu: s = 9,54 =9,5m
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4.3.3 Pracovni list: Uloha o automobilu Fiat Brava

Vas ukol:

Zhlédnéte dva videozaznamy, které budete nasledné vyhodnocovat. Na videozaznamech jsou
dva odligné automobily. Prvni automobil je Skoda Octavia Combi 1.8 T (I. generace) a druhym
automobilem je Fiat Brava 1.6V . Na snimku vidite taktéz ¢erveny mic¢, ktery ma pro fidice funkci
startovniho pole pro prudké brzdéni. Na obou dvou zébérech auta brzdi nejvétsi intenzitou. Vasim
prvnim ukolem bude nalézt a rozeznat, které z aut ma, ¢i nema systém brzdéni ABS. Dal§im
ukolem bude zjistit, které auto ma lepsi brzdné vlastnosti a jakou brzdnou drahu urazi kazdé auto
dle pouziti grafu. Pro zaméteni jak prvniho, tak druhého auta, vyuzijte uvedenych udajii s pomoci
internetu. VaSe vyhodnoceni vytvatejte v zalozkach programu Tracker najednou. Prvnim autem,

kterym se budete zabyvat, je FIAT Brava.

A) Ma FIAT Brava systém brzdéni ABS?
B) Jaké brzdné vlastnosti dosahuje?
C) Jak velkou brzdnou drahu toto auto vykona?

Do nasledujiciho protokolu pfeneste z programu grafické vystupy, které Tracker umoziuje, a
ve vymezeném prostoru taktéz zaznamenejte/vkladejte Vami navrhované postupy, jakym zptisobem

jste Tracker navedli na hledané otazky.

A) M3, ¢i nema Fiat Brava systém ABS?
1) Prehrajte si celé video. Bez aplikace Zadné funkce sami rozhodnéte, zda auto ABS ma3, ¢i nema.

VaSe domnénka ¢i poznatek:

Auto systém ABS nema. Vychazime ze situace, kdy se kolo v prudkém brzdéni zasekne

a jiz se neroztoci.
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B) Jaké ma Fiat Brava brzdné vlastnosti?

1) Aplikujte na videosnimek zakladni zaméreni tUlohy (Kalibracni ty¢, Osu, Hmotny bod,
Autotracker). Pomoci PrntScr pfeneste tento snimek do nasledujici oblasti:

V ptipadé, Ze pozménite nasledné zakladni zaméfeni, nezapomernite je jej zde upravit!

2) Vtabulce namérenych hodnot vyberte Vami vybrané sledované hodnoty, které z Vaseho
pohledu jsou pro celkovou analyzu vhodné. Vlozte PrntScr do vymezeného pole:

r— —— —— —— —— —— — — — —— — — — —— —— — — — — — — —

I Vami vybrané sledované hodnoty: |
| t X ¥ ‘ I
1,97 9,87 CRE =
I 1,99 973 8.15 |
2 9.6 8,32}
I 2.02 9,46 8,261 I
2,04 932 3,09
2.05 9,19 8.1 I
I 2.07 9.05 8.05
2.09 8.92 2.03
I 2.1 8,79 7.92 I
212 865 7.83
I 214 -8,52 7.82 I
215 8,39 7.08
217 3,26 7.89 I
I 2.19 ERE 77|
I = 29 Q Z a0 I

59



b) Popiste, z jakého dlvodu jste vybrali tyto hodnoty:

Cas t nejde zrusit z nabidky, i tak poslouZi pro ptipadnou kontrolu dopoétu skrze papirové

zpracovani.

Hodnota x — je pro samotny vypocet skrze Tracker nepodstatna. Jde vSak o kontrolu, zda vse
co Tracker sam nadefinoval pomoci Autotrackeru, je v poradku. Hodnoty jsou uvedeny se
znaménkem minus. Je to z diivodu natoceni soufadné osy, ktera je takto vhodné¢ natoCena viici

parametru v,.

Hodnota v, — vybirame z diivodu nasledného grafu, ze kterého snadno dopocitame (pomoci
fce Analyza dat) hledané primémé zrychleni (se zapornym znaménkem) a délku brzdné

drahy.

Graficka analyza pro hledanou odpovéd’ B)

3) Vytvorte Ci vyberte graf Vami vybrané funkce, ktera bude podkladem pro budouci analyzu
grafu.
Vlozte snimek:

2|~

101

IS S SN S S S S E— E—
(5]
T

IS S S S S S S S S—

16 18 20 22 24 26 23 30 32 34 36 38 40 42 44

| t=2.15 w=7.98 : l

Vami vybrany graf vam poslouzi pro nalezeni hodnoty primérného zrychleni. (Aproximace)
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4) Na vamivybraném grafu funkce, ktery je otevien v okné - Analyza - vyberte hodnoty, které jsou

dle Vas vhodné.

| Sem umistéte vami oznacené body do analyzy:
I o0 Fenp i

a5k T,

80 L +
I 75F

70+
I 65

6,0
I 55

50

45

I 40}

35}
I 3,0

25}
I 2,0

150
I 10

05

o sz
I 16 18 20 22 24 26 28 3,? 32 34 36 8 40 42 44

a) Odudvodnéte svilij vybér:

Zluté oznadeny vybér je takto vybran se zfetelem na nejlépe vypovidajici naméfené
hodnoty. Prvni neoznaceny tsek je faze, kdy auto jede jeste bez seslapnuti brzdového

pedalu.

Zluté oznaceny vybér pokryva vSechny namétené hodnoty, které vypovidaji o snizovani

rychlosti pomoci prudkého brzdéni.

Posledni (Cervend) faze jsou namétené hodnoty, kdy auto je jiz v klidu, a tudiZ nepatii do

vybéru. Tyto hodnoty by zkreslily sledovany tsek.

b) Vyberte funkci v okné — Analyza, kterou budeme aplikovat na vybrané

body grafu (odivodnéte):

Vybereme linearni funkci pro hledanou aproximaci vybranych boda. Volime takto

Z linearniho rozlozZeni naméfenych/vybranych dat. (Nejvhodné;si)

v, =A*xt+ B -bude po matematické strance vyhovujici fyzikalni rovnici ve tvaru

v = a * t, kde parametr A je nase hodnota primérného zrychleni.

61



— — ) Vlozte Vami vytvofenou analyzu (pomoci PmtSer):

| Sem umistéte vasi grafickou analyzu se zachycenymi
e 1 1

gk

s

/

1.6 20 22 24 26 28 32 3.4 36 3.8 40

Parameter Value
! ) 1A -3.490E0

1.517E1

Fit Name:‘[Line

Fit Equation: vx = A*t + B I B

—— S — — — — —
w

Jak velka je brzdna draha FIATU Brava? — Hledate odpovéd’ na otazku C) :

a) Pokuste se pomoci grafické analyzy zjistit délku brzdné drahy. Nejdrive vsak
odlvodnéte Vami vybrany postup, jenZ bude podporen obecnym propoctem
s vysvétlenim. (Jaky vztah plati pro grafickou analyzu neznamé drahy.)

Z ptedchozi analyzy jiZ zname zrychleni (zaporné), zname 1 ¢as. Pro vypocet drahy

" \ 1 TN NPT
vyuzZijeme obecného vztahu: s = vyt + > at?, kde v, je po¢ateéni rychlost. Pogateéni rychlost
V tento moment nebudeme brat v potaz, protoze budeme meéfit vzdalenost jen pii samotném

brzdéni. MZzeme tedy psat s = %atz.

Dobu brzdiciho manévru zndme z namétenych hodnot. Obecné nezname vsak velikost

zrychleni(a). Vyjadiime ho vSak ze vztahu pro velikost zrychleni rovnomé&rné zrychleného

4

pohybu: a = - Nyni dosadime tento vztah do nasi predeslé rovnice:
117t2 1 .

S=-—t*==v
2t

Tento vztah vystihuje podstatu grafického méteni brzdné drahy pomoci grafu rychlosti

Vv zavislosti na ¢ase. Plocha pod vymezenou kiivkou tudiz odpovida brzdné draze
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b) Vyberte oblast, kterou bude program Tracker vyhodnocovat a potidte PrntScr:

0 | | i | . am
42 44

! area=9,87E0

Diskuze:

Auto Fiat Brava nedisponuje brzdnym zafizenim ABS. Neni na zabéru viditelné pierusovani
chodu kol. A ani na grafickém vystupu sledované rychlosti se zde nejevi Zadné znamky

pouziti ABS.

U brzdnych vlastnosti jsme si zvolili analyzovat graf zavislosti rychlosti na ¢ase. Je graficky
vhodny pro nalezeni oblasti, kdy automobil prudce brzdi. Pomoci aproximace oznacenych

bodu jsme nalezli praimérné zrychleni. Se znaménkem minus, jakozto brzdného tc¢inku.

Pomoci ohraniceni oblasti jak z levé strany, tak z pravé strany, jsme plochou pod kiivkou

vici zvolenym bodiim z aproximace hledaného zrychleni, jinak by grafické analyza

neodpovidala dopoctenym hodnotdm brzdné drahy. Byly by jiné vstupni Casy.

obdrZeli hodnotu brzdné drahy. Ohraniceni levé a pravé strany musime umistit co nejpiesnéji

Zaver:

A) Auto neni vybaveno brzdnym systémem ABS.
B) Brzdné vlastnosti — prGmérné zrychleni se zdpornym znaménkem: a = —3,49 =— 3,5522

C) Brzdna vzdalenost — pomoci plochy grafu: s = 9,87 = 99 m

Celkovy zavér:

Automobil Skoda Octavia vykazuje horsi brzdné vlastnosti i se systémem ABS. Mizeme
takto zhodnotit, Ze na kvalité brzdné drahy se nejvice podepisi zimni pneumatiky, kterymi

automobil Fiat Brava disponuje.
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4.4 Video méreni: Sekera a Spalek

Anotace ukolu

Na videozdznamu je figurant se sekerou, se kterou se pokousi rozstipnout pfipravené poleno
dfeva. Pro samotné video meéfeni neni rychlost Svihu figuranta nejvyssi, ale je postacujici
pro celkovou analyzu jeho pohybu. Prvotni analyzou pro ziky bude nalezeni hodnoty kinetické
energie pii dopadu sekery na Spalek. Odpovéd’ na tuto otdzku naleznou Zzaci pomoci zakladni
funkce v Trackeru. Dalsi otazku, kterou budou zaci fesit, je zjisténi vykonané prace, kterou ucini
samotny figurant. Na tuto odpovéd’ se pokusi nejdfive piijit samostatn¢ a sviij vypocet nasledné
zadaji do programu Tracker. V této uloze budou zaci zadavat své novée zjisténé promeénné hodnoty
do programu Tracker pro automaticky dopocet. Pfedposlednim tkolem je otazka na tlak, silu i
slozkovou silu sekery. Do tohoto tkolu je zafazena napovéda pro vypocet rozkladu sil, kdy zak je
obeznamen s hodnotou uhlu klinu sekery. Poslednim tikolem je porovnat tuto sekeru s elektrickou

Stipackou dfeva, ktera dokdze vyvinout Stipaci tlak Ctyfi tuny.
Ocekavané vystupy

1) Zak bude samostatné aplikovat osvojené uéivo z hodin fyziky, které se bude snazit
roz€lenit na dil¢i mensi ukoly.

2) Zak bude uréovat kinetickou a mechanickou energii.

3) Zak porovna a zhodnoti sviij postup s numerickym vypoétem programu Tracker.

4) 74k bude schopen provést rozbor tlohy tak, aby na jejim zakladé dosel k jejimu
uspéSnému feseni

5) Zak bude schopen své teoretické zavéry aplikovat do programu Tracker.

6) Zak bude klasifikovat své vystupy.

7) Zak bude navrhovat a kombinovat poznatky z volného padu a konfrontovat se
samotnym vyusténim tlohy.

8) Zak provede analyzu pfemény kinetické energie v praci vykonanou na $palku.
Nasledné¢ vyjadri sviij pfedpoklad pro vypocet pocatecni sily sekery na Spalek.

9) Zak se pokusi pomoci napovédy matematicky odvodit rozklad sily na klinu.

10) Zak vypogita tlak sekery pfi jejim dopadu na $palek

11) Zak posoudi vhodnost poziti elektrického $tipace se sekerou a porovna jejich

vlastnosti z fyzikalniho hlediska

Casova dotace: 2 x 90 minut
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Ukolem Zikii bude zjistit pomoci programu Tracker tyto otizky:

A) Jaka bude hodnota kinetické energie pii dopadu sekery na $palek? Pokud vime, ze hmotnost

sekeryjem =660 g
B) Jakou praci vykona samotny ¢lovek na Spalku skrze sekeru?

C) Jaky tlak a silu (i slozkovou) vytvofila sekera na Spalku? Sekera ma 10 cm dlouhy bfit a Sife

ostfi 0,8 mm. Naméfeny tihel klinu sekery je 11°.

D) Porovnejte tuto sekeru s nejlevnéjsi elektrickym $tipacem dieva, ktery dokaze vyvinout

Stipact tlak 4 tuny.

Pro realizaci této video analyzy bylo potiebné zajistit:
e Videokameru
e Osobu obsluhujici kameru a druhou osobu jako aktéra se sekerou a Spalkem.
e Pasmo na kalibraci zabéru. Nejlépe jeden metr.
e Sekeru s vySe uvedenou hmotnosti
Provedeni videozaznamu

Pti nata€eni tohoto zabéru bylo vybrano kontrastni prostfedi. Poloha kamery byla v takové
vySce zabéru, ve kterém se oc¢ekavala nejvetsi mozna rychlost sekery. Pro toto video méfeni byla
vytvofena kalibracni vzdalenost z méficiho pasma. Tyto dvé hodnoty by mély byt od sebe vzdaleny
alespon jeden metr. V popisovaném piikladu byl metr oznac¢en pfimo na méficim padsmu cernymi
puntiky, coz zarucilo, Ze bylo toto videométeni piesnéjsi. V uvedeném ptipadé probihala rychlost
zaseku sekery ve vyhovujicich mezich, jez jsou specifikovany tak, Ze je patrné, kde sekera zaciné a
kde kon¢i. Popisovany videozdznam byl pofizovan né€kolikrat, neZ byla zachycena spravna rychlost
»svihu* sekery. Pii natd¢eni byla kamera zamé&fena na horni hranu $palku proto, aby bylo nasledné
mozné provést odecteni vykonané prace na Spalku prostfednictvim sekery pomoci Kalibra¢ni pasky.

Z téchto duvodu by nebylo efektivni natacet tuto scénu z podhledu.
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Situa¢ni snimek

Na Obr. 4.5 je znazornéna situace, ktera
se nasledn¢ analyzuje v programu Tracker.
Nézorné je zde vidét vyuziti méficiho
pasma, na kterém jsou zvyraznény dvé
hodnoty. Tento kalibracni prvek zabira

velkou C¢ast zabéru, tudiz se muze ocekavat

pfesnéjsi odecitani hodnot. Obr. 4.5 Figurant a kalibra¢ni pasmo

4.4.1 Fyzikalni analyza alohy
A) Jaka bude kineticka energie pri dopadu sekery na $palek?

V této uloze bude snahou sledovany pohyb analyzovat v takovém pohledu, kdy se analyza bude
vénovat jen rychlosti dopadajici sekery tésné pred udefenim do Spalku. V tomto okamziku

se ocekava nejvyssi rychlost, a tudiz i nejvetsi kineticka energie pti dopadu sekery na Spalek.

Sekera bude povazovana za hmotny bod (dale jiz jako HB). Tento HB se pohybuje po zaktivené

vvvvvv

analyzovat, je rychlost sekery pied dopadem na Spalek.

V tomto piipadé bude vyuzita jiz uvedena rovnice (4), kdy se zposlednich okének
pro analyzovani pohybu zjisti rychlost sekery pied dopadem. Tato rychlost se vyuzije pro stanoveni

kinetické energie tésn¢ pied dopadem sekery.

Kineticka energie je skalarni veli¢ina, kterd popisuje pohybovy stav hmotného télesa. Kineticka
energie zavisi na hmotnosti a na druhé mocnin¢ velikosti rychlosti, ale nezavisi na sméru rychlosti
hmotného bodu [17].

1 (12)

Ey =§mv2 []]

Tento vztah v Trackeru je oznacen znackou K. Je v zakladni nabidce, tudiz jeho nalezeni je

okamzité.
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B) Jakou praci vykona ¢lovék skrze sekeru na Spalku?

Uloha se bude fesit skrze dopadovou rychlost. Jde i fesit jednodus§im zpisobem skrze odeéteni
potencidlni energie sekery z urcité vysky. Bude zaleZet na pfistupu pedagoga, kterou variantu zvoli.
Metoda odvozeni je zvolena pro vyuziti zjisténé rychlosti samotnymi zaky a pro vhodnou bilanci
zaveéru pro samotné zaky.

V této tloze se bude vychazet z rovnice (12), ze které se musi odecist kineticka energie samotné
sekery pfi volném padu.

Volny pad je charakterizovan konstantou — normalni tihové zrychlenti, jejiz hodnota pro nasi
zemeépisnou polohu je stanovena na:

m
g=981 5 (13)

V ptipadé€ volného padu je mozné okamzitou rychlost pocitat dle popisu rovnomérné ptimocarého

pohybu, ktery je charakterizovan rovnici:

m
v=at || (14)
, kde se zrychleni a nahradi tthovym zrychlenim (13). Tim se ziskava rovnice pro vypocet rychlosti

volného padu:

m
v=gt [?] (15)
Podobna zaména se aplikuje pro drahu rovnomérné zrychleného pohybu, jehoz rovnice je
1
s = Eatz[m] (16)
, nasleduje upraveny vzorec pro volny pad
1
h =gt [m] (1)

V tomto vzorci pro volny pad je pouzito v§eobecné uznavané znaceni h pro vysku padu.

Vyjadii-li se ¢as ze vzorce (15) a pouzije se tento ¢as v rovnici (17), ziska se vztah pro rychlost

dopadu hmotného bodu z urcité vysky.

Va = \/ﬂ [?] (18)

Tato nalezena dopadova rychlost sekery se dosadi taktéz do rovnice (12). Vysledek bude vyjadien
obecn¢ takto:

E, = (E), naméiend) — (Ey sekery volnym padem) (19)

Tudiz kinetické energie, kterou vykonala paZe figuranta, bude dopocitana takto:
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1 1 (20)
= — 2 _ =
Ef S My =2 m(2gh)

Vyslednou kinetickou energii zna¢ime Ef, kde f* je index pro figuranta. Vzorec (20) miizeme
piepsat do tvaru:

1 21
Ef=zmv2—mgh (21)

Ve feSeno pomoci: [17]

Tato kineticka energie figuranta se pfeméni na praci, kterou vykona na Spalku.

Tedy:

Vykonana prace je tudiz mirou zmény kinetické energie [17].

Mize se tedy zapsat takto:
AE, =W (22)
C) Jaky tlak a silu (i sloZkovou) vyvolala sekera na Spalku?
Sekera ma 10 cm dlouhy bfit a Sife ostii 0,8 mm. Naméfeny uhel klinu sekery je 11°.

Sila se ziska ze zékladniho vzorce vypoctu prace [17] :

W=Fxs []] (23)
, tudiz:
AE, =W =F xs[]] (24)
, obdrzime:
E
F=-X[N] (29)
S

E}, je kinetickd energie pfi dopadu sekery na Spalek a s znamena drahu, kterou sekera vykona ptimo

ve Spalku dfeva.

68



Pro zjisténi velikosti sil, které ptisobi na materidl, se sily popisi pomoci normalovych sil, které jsou
charakteristické svoji polohou kolmou vii¢i bo¢ni sténé klinu sekery. Rozbor situace pro vypocet

obou dvou normalovych sil je na Obr. 4.6:

ﬁ = 9(Q° — (26)

(27)
cospf =

Obr. 4.6 Rozklad sily na klinu

Pro F, je spojenim rovnic (26) a (27) uréen tento vztah:

F
E, = (28)

- 2 cos (90° - %)

Tento vztah se vyuZije pro vypocet jedné slozkové sily, ktera rozstépuje Spalek na dvé poloviny.

Princip klinu patii mezi zakladni jednoduché stroje zaloZené na rovnovaze sil.

Hledany tlak ostii na Spalek

Tlak je definovan jako podil velikosti sily F, ktera ptsobi kolmo na rovinnou plochu a je

rovnomé&rné rozlozena na ploSe S :

e

Plocha ostii, kterd dopada na Spalek dieva, se vypocita z jiz zadanych hodnot ptikladu:
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S =10cm X 0,8 mm = 0,00008 m?

Kombinaci rovnic (25) a (29) se obdrzi pro vypocet tlaku na ostii sekery:

_Ey (30)
p=5; [Pa]

S je plocha ostii a s je znacka pro hloubku zaseku. Hloubka zaseknuti sekery se odeéte pomoci

kalibra¢ni pasky z video zabéru.

D) Porovnani této sekery s nejlevnéjsi elektrickym Stipacem dieva, ktery dokaZe vyvinout

Stipaci tlak 4 tuny.
Stipaci stroje, které uleh&uji lidem praci, maji hodnotu $tipaciho tlaku udanou takto:
,Stipaci tlak 4 tuny.“

Tento udaj je zjednodusen pro lepsi predstavu laické vefejnosti. Jedna se o hmotnostni jednotku.

Ctyfi tuny jsou mysleny vahové.

Vysledek pro tlak tudiz musime pocitat jako vahovy Cinitel, ktery plsobi na ostfi Stipaciho

stroje:

F=m=xg[N] (31)
,kde m udava vyrobce jako Ctyfi tuny — tj. 4000 kg a g predstavuje tihové zrychleni s hodnotou

m
g = 9,81 5—2

Nasledné se tedy mlize vypocitat i tlak za predpokladu, ze ostii elektrické stipacky bude

identickée jako ostii sekery.

(32)
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4.4.2 Pracovni list: Uloha o sekeie

Vas ikol:

Na videozaznamu je zachycen figurant, ktery se snazi rozstipnout Spalek dieva. Mate
k dispozici zakladni zaméfeni, které je vyznaceno na povéseném méficim pasmu s vyznacenou
délkou jednoho metrti pomoci dvou ¢ernych bodu. Figurant drzi sekeru, pro kterou vyrobce udava
tyto hodnoty: hmotnost 660 g, thel ostii 11°, délka ostii 10 cm , pficemz $ife ostii je stanovena na

0,8 mm . Vasi snahou bude dohledat pomoci tohoto pracovniho listu odpovédi na tyto otazky:
A) Jaka bude hodnota kinetické energie pii dopadu sekery na $palek?
B) Jakou kinetickou energii ptispé&je figurant na samotnou sekeru?
C) Jakou silu (i slozkovou) a tlak vyvolala sekera na $palku?

D) Porovnejte tuto sekeru s nejlevnéjsi elektrickym Stipacem dieva, ktery dokaze vyvinout

Stipaci tlak 4 tuny.

Do nasledujiciho protokolu pfeneste z programu grafické vystupy, které Tracker umoziuje, a ve
vymezeném prostoru taktéZ zaznamenejte/vkladejte Vami navrhované postupy, jakym zpiisobem

jste Tracker navedli na hledané otazky.
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Ziakladni zaméreni celé tlohy:

1) Aplikujte na videosnimek zakladni zamé&feni tlohy. (Kalibra¢ni ty¢, Osu, Hmotny bod,
Autotracker se nedoporucuje). Nezapomenite i pfifadit hmotnost hmotného bodu (sekery).
Pomoci PrntScr preneste tento snimek do nésledujici oblasti:

e ———— —— — — — — — — — — — — — — — — —

I Sem umistéte Vami vytvotené zdkladni zaméfeni:

2) V tabulce namérenych hodnot vyberte Vami zvolené sledované hodnoty, které z vaseho pohledu
jsou pro celkovou analyzu vhodné. VloZzte PrntScr do vymezeného pole:

—_—————————— — — — — — — — — — —

Vami vybrané sledované hodnoty:

| @ a0 mons| -

I t iy v
2,72 1,11 -

I 274 1,11 0,99 0,32
2,75 1,13 0,89 0,26

I 277 1,12 1.26 0,52
279 1,13 152 0,76
238 1,14 145 0,69|=

I 282 1,14 156 0,81
284 1,15 1,48 0,72

I 2,85 1,15 17 0,95
2,87 1,14 215 152}—

I 289 114 234 1,81
29 1,12 275 25

I 292 1,11 3,36 372
2,94 1,09 3,94 511]

I 2 QR -1 N7 AR R ROI™
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a) Popiste, z jakého dlivodu jste vybrali tyto hodnoty

Cas t nejde zrusit z nabidky. PoslouZi i tak pro ptipadnou kontrolu dopoé&tu skrze papirové

zpracovani.

Hodnota y — je vybrana jako dileZita hodnota pro zjisténi, z jaké vysky se sekera dala do

pohybu

Hodnota v —je vybrana jako podstatna hodnota pro piipadné dopocitani kinetické energie.
MiZeme namitnout, Ze neni vybrana rychlost v),. Budeme ale brat zietel na vlastnost

kinetické energie, kdy na sméru rychlosti hmotného bodu nezalezi.

Hledame odpovéd’ na otazku:

A) Jaka bude hodnota kinetické energie pti dopadu sekery na Spalek?

Do vymezeného prostoru udélejte PrntScr Vami zjisténych hodnot, které ziskate z tabulky

nametfenych hodnot. Zachyt'te i rychlost, ktera s danou hodnotou souvisi.

I t Wy W K
204 -1,74] 1,48 0,72
| 2,85 1,14 17 0,95|
| 2,87 113 215 1,52
2,80 113 2,34 1,81
| 2.9 111 275 25
2,92 11 3,36 3,72}
| 2,94 -1,08 3,94 511
2.95 1,06 45 6,68
| 207 1,03 5,47 2,38
2,99 0,97 6,82 15,36
| 3 0,9 9,01 26,82
| 3,02 0,79 11,73 4537
3,04 0,61 T 2%
3,07 0,11 T— N

a) Navrhnéte klasicky postup, kterym byste vypocitali stejnou hodnotu, a poté ji vypoctéte.

m = 0,66 kg
m
v =15,56—
S

1
Ek - Emvz

Ex =0,5.0,66.(15,56)% =79,9]
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b) Diskuze a zavér:

Diskuze:

Z hodnot, kterych nalezl Tracker, jsme vybrali posledni zndmé hodnoty pro rychlost sekery. Touto
hodnotou jsme vypocitali kinetickou energii sekery pti dopadu, ktera odpovida i ¢iselnému vysledku
programu Tracker. MUZeme si povsimnout, Ze program vypocitava kinetickou energii z poslednich dvou
znamych hodnot nalezenych pomoci Trackovani. (Hodnota tedy pfislusi snimku 183, ktery zachycuje
sekeru tésné pred dopadem.)

Zaveér:

Zjistili jsme pomoci programu Tracker hledanou kinetickou energii sekery tésné pred dopadem:
E, =7989 = 799]

Hleddme odpovéd’ na otazku:

B) Jakou kinetickou energii prispéje figurant na samotnou sekeru?

a) Figurant vykona praci, kde se zapocitava i prace samotné sekery. Navrhnéte a vypiste

postup, v némz najdete jen praci samotného figuranta. Vami navrhovany postup dopliite do

programu Tracker:

1. MoZnost: AE, = W = K — mgh (potencidlni energie sekery z vysky)
2. Moznost: Dopocet skrze dopadovou rychlost samotné sekery (jakoby bez pouZiti ruky)

S . . . o . 1 .
Kineticka energie, kterou md samotna sekera pfi dopadu, vychazi ze vzorce: E;, = Emvz, kde v je

rychlost dopadu samotné sekery. Musime tudiz najit dopadovou rychlost tzv. samotné pusténé sekery
bez pomoci figuranta. Dopadova rychlost bude vychazet ze zdkladniho vztahu pro rovhnomérné
zrychleny pohyb: v = at [?], kde za konstantu a zvolime tihové zrychleni g. Pro drahu rovnomérného
zrychleni vyuzivdme vzorce s = %at2 [m], kde opétovné zaménime g zaa .

Mametedy:v =gt a h = %gtz. Vyloucime-li z téchto rovnic ¢as t, dostaneme dopadovou rychlost

Vg = +/2gh . Zndme tedy dopadovou rychlost a pouZijeme ve vzorci na Ej.

E, = kin.energie s figurantem — kin. energie samotné sekery

1 1 e e . ‘g ,
E, = Emv2 - Em(vd)z - toto je kineticka energie, kterou vykona figurant skrze sekeru na samotny
Spalek .

Do programu Tracker mGzeme doplnit tento vzorec: E = K — %m(Zgh) =K —mgh[]]
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b) Vami navrzeny vzorec zapiste do programu Tracker v rezimu Definovat a vytvoite
PrntScr navrh.

v ’ .
I Navrzeny vzorec do programu Tracker: I
I ‘B”" = ;Autonaéiténi...‘ | I
I Data Source:‘ < hmota A lvl ‘ I
Parameters [
| N |
Name Expression
| m 0,66 I
g 9,81
S 0,00008
I h 114 ! I
Data Functions I
I | ada | copy || cut || Past
I Name Expression I
tlak 0
E K-(m*g*h)
I Double-click cell to edit. See Help for valid expressions. \ - I
I Help Undo ‘7 Redo H Font Size H Close ‘ I

c) Pfidejte do Tabulky hodnot Vami vytvoreny vzorec pro hledanou hodnotu a vytvoite
PrntScr.

[ = —— —————————— — — — — — — — — —

Hledany vysledek pro otdzku B) : @ Tabulka | © hmotaA | v
1y | K E
Vybrat zobrazeni f 148 U, 72 -6,66

I 285 -114 1.7 0,95 -6,43|

287 -113 2,15 1,52 -5.86 I
I 289 -113 2,34 1,81 =557
29 111 275 25 -4,88 I
| 2,92 -1.1 3,36 3,72 -3,66 I

294 -108 3,94 511 2,27
295 -1,06 45 6,68 -0,7
297 -103 547 9,88 25
299 -097 6,82 15,36 7,98
3 -0.9 9,01 26,82 19,44
302 -079] 11,73 4537 37,99

3,04 -061 14,49 69,26 -
3,05 -037] 1556 79.89[ € 725
T —

d) Diskuze a zavér pro hledanou odpovéd :

Diskuze:

Znali jsme celkovou dopadovou energii, od které jsme odecetli energii samotné sekery. Timto jsme
nalezli odpovéd na hledanou otazku. (O zméné kinetické energie HB rozhoduje prace vykonana silou,
kterd na néj plsobi. MlzZeme tedy i fici, Ze figurant vykonal praci.)

Zaver:

Nalezli jsme odpovéd na otazku B.
Samotné sekefre figurant prispéje kinetickou energii E = 73]
(Figurant vykonal praciW = AE = 73])
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Hleddame odpovéd’ na otizku:
C) Jakou silu (i sloZkovou) a tlak vyvolala sekera na $palku?

a) Uved’te souvislost, podle niz najdete velikost sily, kterd ptsobi na zac¢atku stfetnuti

sekery se Spalkem:

Jak jiz bylo uvedeno v predchozi odpovédi, kinetickd energie sekery se preméni na praci, kterou sekera
vykona na Spalku. Bude tedy pusobit silou po urcitou drahu.
Vychazime z predpokladu:
AE =W =F *s[]]
Vyjadtime silu: F = A?E [N] , hodnotu E zndme, hodnotu s musime dohledat.

Vzddlenost s, kterou se sekera zasekla do Spalku, najdeme pomoci Kalibraéni pasky (dvakrat métrime:
jeden rozmeér sekery a druhym mérenim kolik zbyva)

b) Pomoci aplikace Kalibra¢ni paska v Trackeru najdéte chybéjici idaje.

Porid’te PrntScr hledanych udaja.

Naméteny rozdil je: s = 0,13 — 0,1 = 0,03m

¢) Vypocitejte silu pomoci vSech znamych hodnot:

AE=W =Fx s=799]
s=0,03m
F—W N
= [N]
F = 99 . 2663 N
0,03
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d) Do programu Tracker v aplikaci Definovat vytvoite tento vypocet a vytvoite PrntScr

tabulky naméfenych hodnot.

2,85 -1,14 1.7) 095 -643 31,79 I

287 113[ 215 152 -586 50,7

289 -113] 234 1,81 -557 60,25 I
29I -3 275 25 -488 83,27

292 11 336 372| -3.66[ 124,08 I

294] 1,08 394 511 -227] 170,43
295 106 45 668 -07] 22268
297] -1,03] 547 9388 25 32934
299 -097] 682 1538 7.98] 512,05
3| -09] 901 2682 19.44] 89388
3,02[ -0,79] 11,73] 4537] 37.99] 1512.35
3.04] -061] 14.49] 69.26] 5188 :
3.05] -0,37] 1556] 79.89] 729 2662,93

e) Jak se tato sila rozlozila a v jaké velikosti?

1)

2)

3)
4)

Jako napovéda pro tuto otazku je zde
uveden graficky rozklad sil na klinu, ktery se
svym tvarem podoba samotné sekefre.

Najdéte vyjadieni pro Uhel B z polovi¢ni
velikosti Uhlu a

Vsimnéte si, Ze sila F se da rozpllit dle
zakona rovnobézniku

Sila F, svira s klinem jaky uhel...?

Pouzijte do vypoctu jen jednu
polorovinu osového rozdéleni celého - &

klinu, abyste obdrzeli jen jednu
slozkovou silu E,

Vas navrh:

e o v . a

Uhel B mlzZeme zapsat jako B =90°— >
F

Dle zdkona rovnobézniku: cosf = FL =—
n

Vyjadrfime samotnou slozku sily: F, =

- 2 cos(90°—%)

77



f) Vypocet velikosti slozkové sily:

F = 2663 N
a=11°
E o F
" 2 cos (90°—%)
F 2663 2663

F, = - > _
" zcos(goo_%) 2cos(84°307) 2+ 0.095

= = 14000 N = 14 kN

g) Jaky tlak vyvolava sekera svym ostfim na Spalek? (Neberte v potaz prohnuti ostfi.)

Vypocet tlaku:

F = 2663 N

d =10 cm = 0,01 m — délka ostri

z=0,8mm = 0,0008 m - sife ostfi
S=d+z=0,01%0,0008 = 0,000008 m? — plocha osti

p=75 [Pa]
_ 2063 437875000 Pa = 333 MP
P =0,000008 ~ 4= 2

h) Zadejte Va5 vypocet tlaku i do programu Tracker a vytvorte PrntScr, jak ze zadavani
hodnot do aplikace Definovat, tak i naslednou tabulku hodnot:

BT T T ]

I Parameters [k T z K E F Hlak
—_ 2.85-1,14] 17| 0095] -6.43 3179] 397429977
| Name Expression 2,87]-1,13] 2.15] 152] 586 50,7] 633800151
;“ ggf 2,89]-1,13] 2.34] 181 557 50,25  7531037,08
I . o) 29[-1.11] 275] 25| -4.88 83,27| 1040923542
s 0,03 292 11| 3.36] 372] -3.66] 124,08] 1550946251
d 0.01 294|108 3.94] 511 -227] 17043 2130314154
I z 0.0008 2.95-1.08] 45] 668 -07] 22268 27835011,32
Pese—— 297103 547| 988 25 32934 4116718391
‘ ~ ‘ ‘ 2.99]-0,97] 6.82[1536] 7.98] 512,05 64006 358,75
| Add || copy || cut || Paste | 3| -0.9] 9.01] 26,82 19.44] 893,88 11173523833
T = 3.02[-0,79]11,73[ 45,37] 37.99] 1512,35] 18904394377
I ok S 3,04] -0,61[14,49 69,26 61.88] 230858 5
E K(mgh) 3,05 -0,37]15,56] 79,89 72,51] 2662,92 (332 864 382.62
I F Kis 3.07]-0,11
S z*d
| Double-click cell to edit. See Help for valid expressions.
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i) Diskuze a zavér pro otazky C:

Diskuze:

Nalezli jsme silu, kterou sekera plsobi na Spalek pomoci kinetické energie, jez se pfeméni na praci.
Prace je definovana jako sila plsobici po urcité vzdalenosti. Vzdalenost byla brana jako hloubka, po
kterou se sekera zanofi do Spalku pomoci hledané sily. Hloubku zaseku jsme pomoci Trackeru a
aplikace Kalibrac¢ni paska dopocitali pomoci rozdilu namérenych hodnot.

Slozkovou silu, ktera plsobi na obé stény Spalku pfti Stipani, jsme nalezli pomoci odvozeni vztahu od
zakladniho jednoduchého stroje —klin. Pfi vypoctu je dilezity Ghel, ktery sekera svira na ostfi. UZ i
zména tohoto Uhlu o dva stupné méni vysledek radové o 1-2 kN. Vezmeme-li v Gvahu kolmou silu pfi
dopadu sekery a vyslednou slozkovou silu na sténu Spalku, je tato slozkova sila pfiblizné pétkrat vétsi.

Tlak, kterym sekera plsobi na plochu $palku, jsme dopocitali skrze znamé hodnoty a dopoctu plochy
ostri. Za povsimnuti stoji skutec¢nost o kvalité ostfi sekery. Pokud bychom vzali ,tupou” sekeru, kde
bychom naméfili Sifi ostfi jeden milimetr, vyslednd hodnota by se jiz pohybovala jen na 266 MPa
oproti nasi vysledné hodnoté.

Zaver:

Sila plsobici na Spalek pti dopadu sekery: F = 2663 N
Slozkova sila na sténu Spalku: F, = 14 kN

Tlak vyvolany ostfim sekery na Spalek: p = 333 MPa

Hleddme odpovéd’ na otazku:

D)Porovnejte tuto sekeru s nejlevnéjsim elektrickym Stipacem dfeva, ktery dokazZe vyvinout

Stipaci tlak 4 tuny.(Zachovame vSechny hodnoty z ptedesl¢ ulohy i velikost sekery)

Stipaci tlak: 4 t
S =0,000008 m?
p= g [Pa] - my ale nezndme silu!

;10N
9= kg

Pro laiky je uvadén stipaci tlak 4 tuny. My musime tento vztah , predélat” do fyzikalni podoby.

F, =mg|[N]
F, = 4000 x 10 = 40 000 N
_ 0000 _ o0 mp
P =0,00008 ~ @
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a) Diskuze a zavér v porovnani sekery a Stipaciho pfistroje:

Diskuze:

Budeme-li porovndvat Stipac dreva se sekerou, mohou se vykony ve vytvoreni Stipaciho tlaku
vyrovnavat. Figurant mGzZe sekat vétsi rychlosti (Svihem). Z dlouhodobého hlediska vsak bude Stipac
drzet konstantni vykon, coz figurant oproti stroji nedokdaze. Z tohoto hlediska vychazi v tomto
porovnani lépe Stipac dfivi.

Zaveér:

Tlak vyvinuty Stipackou na drevo by byl:
p = 500 MPa
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4.5 Video méreni: Voda

Anotace ukolu

Na videozdznamu je zachyceno uméle vytvoiené koryto, kterym protéka ustaleny proud

vody. Na korytu uzsiho rozméru je plastelinou (Cervenou a zelenou) vymodelovano jesté mensi

koryto. Na vodu jsou vhozeny kulicky polystyrenu, které vyplouvaji z bilé liSty. Kulicky vpluji

do sledovaného prostoru, kde propluji prvnim tsekem tvofenym samotnym plechovym korytem.

Nisledné kuli¢ky vpluji do druhého sledovaného tseku tvofenym plastelinou. Zaci maji k dispozici

udaje o sitce koryta prvniho sledovaného tseku a o hloubce vody. Jejich ukolem je zjistit, jakou ma

Sitku druhé nami vymodelované koryto. A dopocitat za jak dlouho korytem protece padesat litra

vody.
Ocekavany vystup:
1. Zak dovede zméfit rychlost protékajici vody pomoci kuli¢ky polystyrenu, ktera plove na

hladin¢.

74k aplikuje z hodin fyziky védomost o zakonitosti priifezu a rychlosti kapaliny. Tento
ptedpoklad bude aplikovat na oteviené koryto, u kterého ocekava konstantni pritok a
stejnou hloubku vody.

74k bude sam schopen vytvoreni obecného feseni na hledanou otazku. Bude vyuzivat
vzorec pro zakona zachovani kontinua.

74k se rozhodne, zda bude pouZivat jiz nauenou aproximaci funkce, nebo si zvoli
statisticky pfistup.

74k se seznami s novou jednotkou, ktera se pouzivé ve videokamerach. Jde o podet snimkii
za sekundu. [fps]

Zak zvladne dopogitani po&tu snimku mezi dvéma ¢asy pomoci znalosti hodnoty fps.
74k vhodné zvoli ndhradu za zakladni jednotku objemového pritoku.

Pro realizaci této video analyzy bylo zapotiebi:

Osoby ovladajici kameru.

Dvou list tvofticich koryto.

Plasteliny na utésnéni a napojeni dvou koryt.
Kyblu na zachytavani vody.

Hadice pro ptivod vody z vodovodu.
Polystyrenovych kulicek.

Metru na kalibraci obrazu.
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Provedeni zaznamu

Toto video méfeni bylo realizovano na katedie v uCebné fyziky. Na tomto stole je taktéz
zabudovano umyvadlo s vodovodnim kohoutem. To bylo zdrojem pro Konstantni priatok vody.
Na vodovodni baterii byla nasazena hadice, kterd byla opatfena jednim tésnicim stahovacim
Sroubovanim, kterym byla hadice pevné piipojena na baterii, aby pak nedochazelo nasledovné
K jejimu stazeni diky tlaku vody. V poloviné hadice byl pfipnut maly dilensky svérak, ktery slouzil
jako jemny regulator pratoku vody. Divodem pfipojeni bylo, Ze obycejny kohout na vodovodni
baterii mél své neduhy v ovladani a nastavovani pozadovaného pritoku vody. Voda takto byla
vedena do prvni vétsi listy. Na této listé byla hadice s vodou v prvni verzi pokusu jen pfipevnéna.
Odtud pak vytékala voda. AvSak takovéto vyusténi trubice pfimo do liSty se ukazalo pro
videopokus jako nevhodné. Divodem bylo vifivé proudéni, které samotna trubice pii vytoku
do Siroké listy zpasobovala. Pomoci plasteliny bylo vymodelovano piehrazeni, pfes které voda
protékala a nasledné se rozvrstvila do celé Sife. Hraz z plasteliny byla zarovnana do vodorovné
hladiny nejlépe pomoci malého pravitka, které takto zarucilo kvalitni vyrovnani. Modelovani hraze
pomoci prsti se neosveédcilo, protoze na modelu pak zlstavaly po prstech jamky. Za touto bariérou
se voda rozlévala do jednotlivych podélnych mini koryt. Tato koryta rozvrstvila vodu do celé Site.
Bez takovéhoto podélného Clenéni se vytvarel za prepadem tzv. "vodacky jazyk", kdy prostredkem
listy protékalo vice vody nez u okraje. Nasledn¢ se takto vytvartela "stojatd" voda okolo kraje listy
atok listou byl nejsilnéjsi jen stfedem. Pomoci vySe zminénych koryt se dosdhlo caste¢né
nevifivého a rovnomérného proudéni. Pro sledovéani rychlosti tekouci vody byl po nékolika
pokusech zvolen rozdroleny polystyren na zakladni kulicky. Pfi hledani vhodného materidlu byla
pouzita krupice, kterd vSak nebyla na video zdznamu rozeznatelnd. Dal$im vyzkouSenym
materidlem byla papirova kolecka z kancelafské dérovacky. Jejich slepeni a rozlepovani pro
natadCeni a rozvrstveni do celé Sife liSty bylo ndro¢né, nacez jejich separace z vody pied tklidem
byla z hlediska ¢asové naro¢nosti shledana jako neefektivni. Zvoleny polystyren vykazoval nejlepsi
vlastnosti. VZdy plave na hladiné¢ a nabranim vody do své struktury je i ¢astecné ponofen. Byl tak
k dispozici pro vicero opakovani samotného pokusu. Voda po prichodu obou dlouhych list vytékala
do ptipraveného kyblu, ktery stal na zemi, tudiz konec liSty musel byt za hranou stolu. Pro realizaci
tohoto pokusu se doporucuje denni svétlo, pokud by byl totiz zdbér pofizen pii umelém osvétlent,
vznikaly by na hladiné odlesky. Tyto odlesky by pak nasledné ztéZovaly analyzu a hlavné samotné

odmeéfeni sledovaného bodu.
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Situaéni snimek

Obr. 4.8 Vyusténi trubice do listy Obr. 4.7 Rozvrstveni toku pomoci plasteliny

Na Obr. 4.8 a Obr. 4.7 je zobrazeno pichrazeni vytvorené pomoci plasteliny, které pomohlo
odstranit jinak nevhodné vifivé proudéni. Pro pfesnéjsi analyzu byla loha situovana na ,,stfibrné*
koryto, v némz probihalo ustalené proudéni vody. Jak jiz bylo uvedeno vyse, plastelina v této tloze

poslouzila jako té€snici material. Pro takovéto vyuziti plasteliny je doporuc¢eno nasledujici:

e NanaSet plastelinu na suché plechy
e Pouzivat jen studenou vodu
e Pro tvarovani a tésnéni pomoci plasteliny si ji nechat rozehiat na topeni. Bude mit

vvvvvv

zjisténi, Ze nam celé dilo protéka na stil.

4.5.1 Fyzikalni analyza alohy
Uloha spada do oblasti hydromechaniky, kdy jeji funkce je popisem zakonitosti pohybu kapalin.

Zikladni vlastnost kapalin

Kapaliny jsou tekuté. Tekutost je zapfi¢inénd snadnou vzajemnou pohyblivosti Castic,
Z nichZ se kapalina sklad4. Kazda tekutina miize mit i svou jinou tekutost. Rika se ji viskozita. Je to
oznaceni pro vlastnost kapaliny ve smyslu jejiho vnitiniho téeni.(Je rozdil v tekutosti medu a vody.)
vlastnost kapalin, pro nase videoméfeni, je velmi mala stlacitelnost a zachovani stalého objemu.
Pro celkové zjednoduSeni fyzikdlnich jevl a ptikladii se zavadi pojem idedlni kapalina. Idealni

kapalina je dokonale tekutd, bez vnitiniho tfeni a zcela nestlacitelna.
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Proudéni kapalin

Proudéni kapaliny je povazovano za takovy pohyb kapaliny, kdy pievazuje smér pohybu
jednotlivych ¢astic kapalin v jednom sméru. Uskali takovéhoto pohybu &astic je V jejich
vlastnostech ménit svou polohu v zavislosti na mist¢ a ¢ase. Pokud rychlost Castic je stala,
je nazyvana ustalenym proudénim neboli stacionarnim proudénim. Sleduje- li se pohyb jedné
Castice, bude tato ¢astice vytvaret tzv. proudnici. Je to myslena ¢ara, kdy v kazdém jejim okamziku
ma jeji teCna smér rychlosti v jejim pohybu. Vlastnost téchto proudnic se projevuje tak,
ze V kazdém bod¢ proudici kapaliny pii ustdleném proudéni prochdzi jen jedna proudnice.
Proudnice se takto tudiz nemohou navzajem protinat. / V popisované iloze by bylo mozné jednoduse
pozorovat vlastnost pomoci zrnicek hypermanganu. UlozZenim tohoto zrnicka na jedno ci vice mist

zpiisobi voda jeho omyvani a pousti takto barevnou stopu. /

Ustalené proudéni idedalni kapaliny je nejjednodussim ptipadem proudéni kapalin. Pii tomto
proudéni protéka prifezem trubice, v daném piipade korytem, stejnym objem kapaliny. Objem
kapaliny, ktery prote¢e danym prufezem koryta za jednotku ¢asu, se nazyva objemovy prutok Q,,.
Protéka-li prafezem o plosném obsahu S kaplina ur¢itou rychlosti v, bude se objemovy prutok

pocitat dle vzorce:

Q, = Sv = konst. (33)
Uvedeny vztah se oznacuje jako rovnice spojitosti toku. Taktéz se odbornéji nazyva jako

rovnice kontinua.

Tento souhrn zékladnich informaci je komparace z [20], [17], [21], [16].

Tato skutecnost se v dané tloze ptekvalifikuje na ustaleny pritok idealni kapaliny v koryté
listy. Proto, aby tato iloha byla po této strance splnéna, se mize na zaklad¢ zkusenosti s ptipravou

takovéhoto pokusu doporucit nasledujici komentar:

,, Uloha neni piné funkcni po strance fyzikdlnich zakonii, pokud neni vytvoren konstantni pritok vody
do sestaveného systému list. Bylo vyzkouSeno jen samotné naplnéni obou list pomoci kyblu s vodou,
kdy byla koncovd hrdz zatarasena. Uloha byla pripravena pomoci rozmisténi sledovaného
polystyrenu, ktery ploval na hladiné. Po otevieni vypustni hrdaze bylo patrné, Ze se vytvorily dvé
rozdilné vyskove hladiny a z pocatku se dal do pohybu jen polystyren polozeny v druhé sledované
oblasti a az po néekolika vterinach se daly do pohybu ostatni kontrolni kulicky polystyrenu v prvnim
sledovaném useku. TO se miize ohodnotit jako neustalené proudéni kapalin. Jako reSeni se nabizi

vyuziti konstantniho pritoku pomoci Mariottovy lahve. Ta se v daném pripadé nevyuzila a misto
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ni se pouzila hadice pripojend na vodovod. Ve vodovodu se ocekava v systéemu potrubi ustdleny

tlak, a tudiz ovladatelnd vytokova rychlost.

V tloze se tady predpoklada platnost zédkona o objemovém priitoku. Tudiz zde musi platit

dle rovnice (33) toto:

Qv, = Qu, (34)

Rozepise-li se tento zékon, plati:

Sl *V1 = Sz * Uy (35)

V zadéni Glohy Zaci obdrzi tdaj o Sifce a hloubce koryta. Pismeno a bude oznacovat §ifi a pismeno

b hloubku, s timto zna¢enim se vzorec doplni timto zptisobem.

al*bl*vl=a2*b2*v2 (36)

Hodnoty, které jsou znamy ze zadéni: a4 , by, b,
Ve video méfeni se pomoci programu Tracker pokusi zaci ziskat hodnoty: v;a v,
Nésledné je hledana §ife koryta ve druhém sledovaném useku vyjadiena obecné:

_(ag x by *vy) (37)

a, =
b, * v,

Timto by byla otazka na tlohu A) vyfeSena.
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Zamérem této ulohy bylo od zacatku neprozradit ptipadny ndvod skrze pouziti uvedené¢ho postupu

se zdkonem o objemovém prutoku.

Otazka B je jiz feSena pomoci objemového prutoku, ktery se vypocitd z predchozi ulohy. Pokud
3
tedy jiz zndme Q,, které¢ je udavano v zdkladnich jednotkach [mT], mohou z4ci ulohu vyftesit

I pomoci troj¢lenky.
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4.5.2 Pracovni list: Uloha o vodé v koryté

Vas ukol:

Zhlédnete a budete vyhodnocovat videozabér, na kterém jsou zachyceny dvé listy s profilem U.
Slouzi nam jako nahrazeni realného pritoku vody korytem. Po vodé se bude v tomto video
zaznamu pohybovat n€kolik kuli¢ek z polystyrenu, které se budou pohybovat pomoci konstantniho
pritoku vody. Vasim tikolem bude pomoci programu Tracker nalézt odpovédi na uvedené otazky.

V této uloze vite v tuto chvili, ze Sife ,,stiibrného* koryta je osmdesat milimetra a hloubka vody je

pet milimetrt.

v 7z vrv

A) Jaka je priblizna Sifka koryta vytvofeného z plasteliny (zelena a ¢ervend)?
B) Zajak dlouho timto korytem protece 50 [ vody?

Do nasledujiciho protokolu pfeneste z programu grafické vystupy, které Tracker umoZziuje a ve
vymezeném prostoru taktéZ zaznamenejte/vkladejte Vami navrhované postupy, jakym zptisobem

jste Tracker navedli na hledané otazky atp.

Mini napovéda na pouziti programu Tracker a naslednych vypocti:

e 74dna chyba nenastane, pokud u aplikace Autotracker prerusite automatiku a poposunete videozabér
na vhodné;jsi misto. Ano, program Tracker bude upozorfiovat na pfipadné chyby, ale pokud spravné
zvolime analyzu dat, nebudou nam chybéjici Udaje zas aZ tak vadit.

e Pokud budou vychazet moc malé Ciselné vysledky, nebojte si je upravit dle svého uvazeni, ale pokuste
se pripadné tuto Vasi volbu odlvodnit.
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Hleddame odpovéd’ na otizku A) :

a) Aplikujte na videosnimek zakladni zaméreni ulohy (Kalibracni ty¢, Osu, Hmotny bod,
Autotracker). Pomoci Snapshotu pfeneste tento snimek do nasledujici oblasti:

= T S ]

Sem umistéte Vami vytvorené zdkladni zaméteni:

9,000E-1

b) Vytvorte zakladni zapis Ulohy (vSe co zndme a nezndme) a navrhnéte postup reseni
(Vytvorte obecné feseni.):

Zname:
a = 80 mm = 0,08 m - Sife koryta na prvnim Useku
b =5mm = 0,005 m - hloubka koryta (po celé délce)

V Trackeru nalezneme rychlost proudu pro oba prlifezy koryt. Oznacime je v;a v,.

Pokud zndme plosny prarez S; (plocha) vétsiho koryta (s rozméry a a b), mlizeme ze znalosti rychlosti
pratoku v; vypocitat objemovy pratok Q,,, kdy je tato hodnota uvazovana jako platna konstanta pro
nasledny prirez koryta.

3 3
Q,=S1*1; [m?] — zakladni jednotka (MUzZeme vsak i pouzit mensi jednotku [%] .

Q, = konst.=S; *v; =8, xv,
(a * b) * v; = (a, * b) * v, —z této rovnice je pro nads neznama hodnota a,, co? je hledana Sire koryta.
a*vq

ap =—— [m] nebo [mm)]

Takto nalezneme Sifi barevného koryta.
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c) Pouzijte Autotracker a vyberte si jednu kuli¢ku, kterou budete sledovat. M(iZete vyzkouset i
posun videa pfi Autotrackeru. Namérte hodnoty. Nasledné se rozhodnéte, kterou variantou
naleznete primérnou rychlost kuli¢ky ve sledovanych oblastech.

Hledanou pramérnou rychlost nalezneme pomoci (Jakym prostfedkem skrze program Tracker):

A) Pomoci statistického vyhodnoceni namétfenych dat. Pouzijeme funkci Analyzovat na grafu
funkce zavislosti rychlosti ve sméru osy x na Case.
B) Pomoci aproximace vybranych boda z grafu zavislosti drahy rovhomérného pohybu na case.

p— — — — — — — ——— ——— —— — — — — — — —

| Sem umistéte PrntScr Vami naméfenych hodnot, zobrazené jako body grafu pro obé rychlosti:

04 FT T T = T T T 3 08F T T T T T T T I
| 03k 1 0,6 I
I 0z} ] 0,41 I
I 01t 02t I
I * o0} c 7 ] = 0} I
01| _I_ i 02+
I 02k ] -04F + I
I 03l ] 06| I
I 0 05 1.0 15:' 20 25 3:0 35 8 9 10 11‘1 12 13 14 I
e ———— I
[ Sem umistéte PrntScr Vami nalezené primérné rychlosti, ktera byla vypocitana pomoci Trackeru: I
I max| 3.353E0 5 376E-2 max| 1,263E1 7.199E-2
| min| 1,668E-2 3 min| 8,825E0 2 |
mean[ 1,685E0 ( 2,858E- mean 1.074E1] € 5,710E-
| sd] 9,753E-1 TEEE 2 sd 1.318E0 758E 2 |
sel 6.914E-2 5,519E-4 se| 1,056E-1 6.211E-4
| n) 199 199 n 156 156 |
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d) Sestavte celou ulohu (zépis, vzorec, vypocet) :

a=80mm=0,08m
b=5mm = 0,005m

) mm

vy =29—
s

) mm

v, = 57—
s

Q, = konst.=S; *v; =85, *x v,
(a*b) xv; = (az *b) xv,

_axv
a, = )
_ 80 = 29 - a1
a, = A mm
e) Diskuze:

Vypocitali jsme Sitku druhého koryta. Ze zadanych hodnot, kde jsme znali Sitku a hloubku vody
v prvnim koryté, nam pfi vypoctu Sife druhého koryta vypadla hodnota hloubky. Hloubka vody
je v nasem video prikladu vSude konstantni. Nevnasi tedy na obou stranach rovnice kontinuity
jiné vstupni hodnoty a v pfikladu je takto tato hodnota nadbyteéna. U méreni této ulohy bylo
pouzito jinych jednotek rychlosti, z divodu jejich malych hodnot pfi odectu v programu
Tracker.

f) Zavér:

Site druhého (barevného) koryta je: 41mm = 0,041 m
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Hledame odpovéd’ na otazku B): Za jak dlouho timto korytem protece 50 I vody?

a) Pomoci vsech zjisténych a znamych informaci vypocitejte tuto Ulohu. (zapis, postup
vypoctu, odpovéd)

Zname:

V = 501- objem, ktery ma protéct koryty

a = 80 mm = 0,08 m - Sife koryta na prvnim Useku

b =5mm = 0,005 m - hloubka koryta (po celé délce)

v; =29 %— rychlost kapaliny u zndmého prurezu koryta

S; = a+*b [mm?]

mm?3
Q, = konst.= S; * v, [ ]

mm?3 m?3

|
Q, = (axb) xv; = (80 %5) %29 = 11600 =116%1077— =116 x10"* -
s s

14 |4
Qv_? _)t_a [S]
V 50
t =4310,34s =71 min50s

T Q, 116+10*

Sestavou koryt protece padesat litr(i vody pfiblizné za 71 minut a 50 sekund.
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4.6 Porovnani pristupu videoanalyzy s klasickym postupem méreni

V této diplomové praci jsou vSechny piiklady — vlak, zvuk, auta, sekera a voda feSeny
pomoci videoanalyzy s pozitim programu Tracker. Princip a feSeni pomoci videoanalyzy je jiz tedy
uveden. Ukolem tohoto textu je uskuteénit porovnani, naznadeni uréitych uskali nebo nedostatka,

které se mize objevit v klasickém pfistupu feseni ¢i ve videoanalyze.
Uloha: Vlak
Ukol: Jakou rychlosti se pohybuje vlak a jak velka je vlakova souprava?

74k aby tuto Glohu feil, musi znat jako ve videoanalyze vzdalenost, po kterou bude
sledovat vlakovou soupravu. S pomoci ¢asového zafizeni — stopek, zméii dobu prijezdu vlaku.
Nasledné je schopen dopocitat rychlost vlakové soupravy. Bude-li zak schopen ovladat v rychlém
sledu 1 mezicasy, je taktéz i schopen dopocitat velikost vlakové soupravy ve stejném pfistupu jako

ve videoanalyze.

v" Pomoci videoanalyzy se takto dosahuje lepSich vysledkti a zdk je i schopen z jednoho
videozabéru odpoveédét pomoci Trackeru na obé uvedené otazky.

v' Ve videoanalyze se lze i ptat, zda je rychlost vlaku rovnomérna. Na tuto otdzku by
se Vv klasickém pfistupu jen tézko odpovidalo. Videoanalyza poskytuje dva pfistupy tohoto
feSenti.

X/

% Méfeni pomoci stopek nebude piesné — prodleva.

¢ Na uvedenou ulohu nestaci jen jeden prijezd vlakové soupravy.

Uloha: Rychlost zvuku
Ukol: Jakou rychlosti se §iif zvuk?

Ulohy na toto téma jsou z praktické &asti postaveny na principu dvou protagonistil (zaki),
kdy jeden vydava patfi€ny zvukovy vzruch a druhy stopkami v urcité vzdalenosti méti casovou
diferenci od opticky viditelného ,,startu® Sifeni zvuku v prostoru Kk slysitelnému vjemu u své pozice.
Zak kupiikladu na nékolik metrti jen tleskd, ¢&i jiz je vybaven tzv. klapaékou vyrobenou ze dvou
prkének. Takovéto méteni se nekolikrat po sobé opakuje a hledaji se nejvhodnéjsi vysledky, které

se blizi k tizené hodnoté rychlosti zvuku.

v" Videoanalyza v uvedeném piikladu vyuziva jen jeden no¢ni zabér.
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v Pro méfeni diference vzniku rozruchu a akusticky zaznam pfiblizeni zvuku k méficimu
stanovisti vyuziva videokameru a aplikaci na mobilnim telefonu. Nevznika tudiz pozdni
reakce v klasickém pfistupu se stopkami.

¢+ Tato tloha je pfipravovana v no¢nich hodinach, tudiz piipadna jeji realizace ze strany zaku
je vhodna v zimnim obdobi, kdy je v odpolednich hodinach diive tma ¢i Sero.

Uloha: Auto — brzdné vlastnosti
Ukol:

Jsou auta vybavena syst¢tmem ABS? Jakych brzdnych vlastnosti dosahuji uvedena auta? Jak velké

maji brzdné drahy?

Zaci v realném piipadé na otazku o systému ABS jsou po pozorném sledovani schopni
odpovédét dobfe i v realné situaci na silnici ¢i v zimé na snéhu. U otazky jakych brzdnych
vlastnosti dosahuji uvedend auta, se klasicky pfistup z(zi na hledani jen délky brzdnych drah. Ve
videoanalyze je pomoci sledovani urc¢itého bodu schopen Zék i sledovat Gi¢inek systému ABS, ktery
se projevi malymi zuby na patfiéném grafu. Dals§i vyhodou ve videoanalyze je vyuZiti vlastnosti
grafu rychlosti v zavislosti na Case, kde se vyuzije vypocet délky brzdné drahy z plochy pod
ktivkou. Tento pfistup je kladné hodnocen z pohledu praktického vyuziti, ktery se v bézném zivot¢

nevyuziva ¢i spise se na n¢j zapomina.
v" Prace a analyza grafického vystupu z naméfenych dat.
v Vypodet délky brzdné drahy z plochy pod kiivkou.

v Hodnotici vystup z pohledu vyuziti systtmu ABS s letnimi gumy vs. auto bez ABS se
zimnimi gumy.

Uloha: Sekera
Ukol:

Jak velké bude kineticka energie pfi dopadu sekery na Spalek? Jakou praci vykona figurant? Jakou

silu a tlak vyvola sekera na §palek? Porovnejte hodnoty s elektrickou Stipackou.

Tato uloha jde pomoci klasického pfistupu fesit, jen pokud bude rozSifena o hodnotu
rychlosti sekery, kterd se pohybuje smérem do Spalku. V otazce, jakou praci vykonal figurant, se
zak pokousi spise uplatnit analyticky pfistup k feSeni situace a samotna videoanalyza poskytuje jen

kontrolni hodnoceni v urcitych sledovanych bodech. Najit silu nedéld Zakim problém. Najit ale

wrwe
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ktery dava jasnou piedstavu o rozkladu sil. Posledni tkolem je porovnat Stipaci tlak elektrického
StipaCe dfeva. Tato Uloha je v tomto ukolu zatazena z divodu praktického vyuziti v redlném Zivoté,

kdy hodnoty Stipaciho tlaku jsou pro laickou vefejnost udavany v ,,ne‘ fyzikalnich jednotkach.

v Videoanalyza umozni naméfeni dopadové rychlosti samotné sekery na Spalek
v' Odméfeni velikosti zaseku ve $palku
¢ Videoanalyza jiz déle nijak nepracuje s grafickym vystupem

* Videoanalyza jen umoznuje aplikovat analyticky vypocet do proménnych, které si zak
vytvaii v samotném programu Tracker.

Uloha: Voda

Ukol: Nalezeni $itky druhého koryta vytvorené z plasteliny. Vypoget, za jak dlouho protece padesat
litrG vody timto korytem.

74k by v klasickém piistupu vyuzil opdtovné ¢asového piistroje — stopky a vyuzil znamou
vzdalenost. Timto by zjistil velikost rychlosti plovoucich kuli¢ek. Nésledné¢ vyuzije zakona

zachovani kontinua a dalSich znamych veli¢in k dopocitani Site uméle vytvoreného koryta. Cas

nevyskytuje problém v naméfeni veli¢in, ale Vv jejich aplikaci do analytického pocitani. Umét
aplikovat zdkon o objemovém pritoku, takto déla nejvetsi potize.

v" Videoanalyza umoziiuje presné ode¢ist hledané rychlosti plovoucich kuli¢ek.

v" Videoanalyza poskytuje kontrolni hodnoty, pro analytickou ¢ast ulohy.

¢ Videoanalyza neposkytuje zaddnou odpoveéd’ na druhou polozenou otazku.

¢ Klasicky ptistup u této ulohy pievazuje nad grafickou analyzou, ktery Tracker umoznuje.
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5 Zaver

Cilem této diplomové prace bylo vytipovani a vytvoreni vhodnych fyzikalnich praktik pro
gymnazialni vyuky fyziky, pfiCemz spojujicim faktorem téchto praktik bylo zapojeni, vyuziti
videokamery a pocitacového programu Tracker. Divodem, pro¢ byl vybran tento vySe zminény
pocitacovy program, je fakt, Ze je nejuzivanéj$im programem v oblasti videoanalyzy, ktery je

zdarma a nadale se pracuje na jeho rozvoji.

Teoretickd Cast se zabyva strucnym piehledem platnych kurikuldrnich dokumenti pro
sekundéarni skolstvi. Dale teoretickd cast obsahuje piehled, charakteristiku akcnich sloves, téz
pojednava o taxanomii vyukovych cilii. Témata téchto kapitol byla vybirana s ohledem na celkové
zaméteni této diplomové prace a maji ¢tendii poskytnout piehled o vystavbe, koncepci vyukovych
jednotek a vyukovych cili v ramci fyziky. Shledavam jako dulezité podotknout, Ze zejména klicové
kompetence, aktivni slovesa a taxanomie vyukovych cili byly velmi platné pii formulovani
srozumitelnych, dosazitelnych a z hlediska vyuky efektivnich o¢ekavanych vystupti. Nasledujici
¢ast pfindsi informace, didaktické a metodické aspekty, poznatky pro vybér a naslednou realizaci
fyzikalnich praktik s vyuzitim videokamery. Posledni kapitola zatazend do teoretické ¢asti ma za

cil seznamit ¢tenare s uzivanim a zakladnim ovlddanim programu Tracker.

Praktickd cast obsahuje jiz jednotlivd fyzikalni praktika, ktera byla vytvofena pro tuto
diplomovou praci. Témata, zaméfeni vSech uvedenych praktik byla vybirana podle jednoticiho
kritéria, a to zapojeni fyzikalnich poznatki do b&zného Zivota. Toto kritérium by podle mého
nazoru mohlo vzbudit u Zaka vétsi zajem o ucivo z oblasti fyziky a jeho naslednou aplikaci i mimo
Skolni lavice. Kazdé fyzikalni praktikum pak obsahuje informace o jeho realizaci, detailni popis
videozaznamu, didaktickou ¢ast, fyzikalni analyzu a taktéz pracovni listy s feSenim i S nazna¢enou

metodikou postupu. Pracovni listy bez feSeni jsou pak uvedeny v piiloze diplomové préce.

Na zavér bych chtél uvést poznatky, které jsem nabyl béhem koncipovani své diplomové prace.
VSechna uvedend praktika jsou vyzkouSena v praxi. Fyzikédlni praktika byla prezentovana
studentim tfetiho ro¢niku Gymnazia Jana Valeriana Jirsika. Na zaklad¢ této zkousky jsem po
konzultaci s panem J. Koresem a s vedoucim prace dosel k zavéru, Ze ma koncepce byla pfilis
Casové narocna a téz studenti nesplnili ocekavané cile. Divodem byla pfiliSna ndro¢nost
prezentované ucebni latky. Po této zkuSenosti jsem praktika podrobil revizi, zjednoduseni. Novou
verzi jsem pak vyzkousel a konzultoval se studenty maturitniho ro¢niku. Prezentovand fyzikalni

praktika shledavam jako vhodna pro zafazeni do vyuky fyziky v ramci posledniho ro¢niku
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gymnazii. Tato diplomova prace by se tak mohla stat inspiraci pro vyucujici fyziky, ktefi chtéji

v ramci eduka¢niho procesu vyuzivat videokameru a pocitacovy program Tracker.
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7 Prilohy

7.1 Priloha ¢.1 - Prazdné pracovni listy

7.2 Priloha ¢.2 -DVD
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Uloha o vlaku Vypracoval:.......cccoeeviiinnnnnns

Vas ikol:

Na videozaznamu je zachycen prijezd vlakové soupravy, kterd se pohybuje mezi dvéma trakénimi
sloupy vysokého napéti. Tyto sloupy jsou od sebe ve vzdalenosti na 75 metrti. Vasim ukolem je

v programu Tracker nalézt odpovédi na tyto otazky:

A) Jakou rychlosti se vlakova souprava pohybuje?

B) Jak velka je vlakova souprava?
Do nasledujiciho protokolu pieneste z programu grafické vystupy, které Tracker umoznuje. Ve
vymezeném prostoru taktéz zaznamenejte/vkladejte vami navrhované postupy, jakym zplisobem

jste Tracker navedli pro hledani odpovédi na uvedené otazky.

Zakladni zaméreni celé dlohy:

1) Aplikujte na videosnimek zakladni zaméreni ulohy. (Kalibracéni ty¢, Osu, Hmotny bod, Autotracker).
Pomaoci Printsreenu (dale jiz jako PntScr) preneste tento snimek do nasledujici oblasti:
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Analyza hodnot pro hledanou odpovéd’ A)

2) V tabulce namérenych hodnot vyberte vami vybrané sledované hodnoty, které jsou z vaseho
pohledu pro celkovou analyzu vhodné. VloZzte S PntScr do vymezeného pole:

1

a. Popiste, z jakého dlivodu jste vybrali tyto hodnoty:

101



Graficka analyza pro hledanou odpovéd A)
3) Vytvorte graf vami vybrané funkce, jez bude podkladem pro budouci analyzu grafu:

Vlozte PntScr.

4) Na vami vybraném grafu funkce oznacte body, které pouZijete do analyzy:

Vlozte PntScr :

a. Odlvodnéte svij vybér:
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5) Analyzujte v Trackeru pohyb a uvedte vami vybrany vysledek ze dvou variant, jenz jste vybrali ze
dvou variant:
a) ze statistickych dat
b) z prolozeni vami vybrané funkce vybranou aproximacni funkci

PntScr:

6) Diskuze:

7) Zavér:

103



Jak je velka vlakova souprava — otazka B)

1) Na tuto moZnost je mozné aplikovat dva postupy:

a. Pouzit v zakladnim zaméreni funkci Trackeru — Kalibraéni paska. U této volby se nesmi
zménit jeji vysledna ¢iselna hodnota, nebot by se prepsala i Kalibrace tyce a cela dloha by
se Ciselné zménila.

b. Je potfeba si nalézt vhodny bod na pozadi, skrze ktery nasledné projizdi vlakova souprava.
Na liSté ovladani videa se vynuluje ¢asova osa. Nasledné se poposune video. Odecte se
hodnota ¢asu, béhem niZ souprava stinila vybrany vhodny bod na pozadi.

2) Kalibracni paska - PntScr:

3) Pomoci posunu videa a rozdilu ¢asu.Vytvorené snimky jsou vlozeny do situace na zacatku a konci
pohybu. (Na snimku bude zachycen jak start, tak i cilovy snimek s ¢asem.) Snimk{ muZe byt nékolik.
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4) Diskuze:

5) Zavér:
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Uloha o rychlosti zvuku

Vas ikol:

Na videozaznamu je zachycen experiment, pii kterém je v dalce 386 metrti od kamery odpélen
délobuch. Jak vidite ze snimku, je zde 1 zachycen zvukomér v podani aplikace na telefonu

S Androidem. Ten ndm zachyti pfesny okamzik, kdy zvukova vina dorazi ke kamefe a nésledné se
na jeho stupnici tento jev projevi. Vasim tkolem bude pomoci programu Tracker nalézt rychlost

zvuku, kterd byla méfena v okamziku, kdy okolni teplota pii experimentu byla 2 °C .

A) Jakou rychlosti se Sifi zvuk v naSem experimentu?
B) Jakou rychlost zvuku ve vzduchu mame ocekavat v podminkach 2 °C?

Do nasledujiciho protokolu pfeneste z programu grafické vystupy, které Tracker umoZziuje a ve
vymezeném prostoru taktéZ zaznamenejte/vkladejte vami navrhované postupy, jakym zplisobem

jste Trcaker navedli na hledané otazky.

A) Nalezeni dtilezitych okamzikt ve videu:

1) Prehrajte si celé video a naleznéte dlleZité situace pro nase méreni.

Vami vybrané situace popisSte. Uved'te 1 ¢islo snimku, které naleznete vlevo dole (Cervene¢):
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Kolik snimkii ubéhlo mezi Vami vybranymi snimky?

2) Vypocitejte rozdil mezi témito Udaji (napiste i postup):

Nalezeni zakladnich vlastnosti videa:

3) Naleznéte v programu Tracker informace, které vdm pomohou s naslednym vypocetem rychlosti
zvuku. Kterou informaci jesté neznate?

V textové Casti popiste, kterou informaci hledate:

Véami nalezené dilezité informace pomoci PntScr vlozte sem:
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Vypocet:

4) Vytvorte zapis, vypocet (rovnice a vypocet pomoci rovnic):
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B) Jaka rychlost zvuku ve vzduchu se da ocekavat v podminkach pfi 2 °C?

1) Najdéte rovnici, ktera vypovida o rychlosti vzduchu za danych teplotnich podminek:

2) Dosadte do rovnice a dopocitejte:

3) Diskuze:

4) Zavér:
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Uloha o automobilu Skoda Octavia Vypracoval:........cccoevennnnnnnn.

Zhlédnéte dva videozaznamy, které budete nasledn¢ vyhodnocovat. Na video zdznamech jsou dva
odligné automobily. Prvni automobil je Skoda Octavia Combi 1.8 T (I. generace) a druhym
automobilem je Fiat Brava 1.6V . Na snimku vidite taktéz ¢erveny mic, ktery ma pro fidice funkci
startovniho pole pro prudké brzdéni. Na obou dvou zabérech auta brzdi nejvétsi intenzitou. Vasim
prvnim ukolem bude nalézt a rozeznat, které z aut ma, ¢i nema systém brzdéni ABS. Dal§im
ukolem bude zjistit, které auto ma lepsi brzdné vlastnosti a jakou brzdnou drahu urazi kazdé auto
dle pouziti grafu. Pro zaméteni jak prvniho tak druhého auta, vyuzijte uvedenych udaji s pomoci
internetu. VaSe vyhodnoceni vytvatejte v zalozkach programu Tracker najednou. Prvnim autem,

kterym se budeme zabyvat, je Skoda Octavia.

A) Ma Skoda Octavia systém bridéni ABS?
B) Jaké brzdné vlastnosti dosahuje?
C) Jak velkou brzdnou drahu toto auto vykona?

Do nasledujiciho protokolu pfeneste z programu grafické vystupy, které Tracker umoziuje, a ve
vymezeném prostoru taktéZ zaznamenejte/vkladejte vami navrhované postupy, jakym zplisobem

jste Tracker navedli na hledané otazky.

A) M3, & nema Skoda Octavia systém ABS?

1) Prehrajte si celé video. Bez aplikace Zzadné funkce sami rozhodnéte, zda auto ABS ma, ¢i nema.

VaSe domnénka ¢i poznatek:
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B) Jaké ma Skoda Octavia brzdné vlastnosti?

1) Aplikujte na videosnimek zakladni zaméreni ulohy. (Kalibraéni ty¢, Osu, Hmotny bod,
Autotracker). Pomoci PrntScr preneste tento snimek do nasledujici oblasti:

V ptipadé, ze pozménite nasledné zakladni zamé&feni, NEZAPOMENTE je zde upravit!

2) V tabulce namérenych hodnot vyberte vdmi zvolené sledované hodnoty, které z vaseho
pohledu jsou pro celkovou analyzu vhodné. Vlozte PrntScr do vymezeného pole:
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a) Popiste, z jakého dlvodu jste vybrali tyto hodnoty.

Graficka analyza pro hledanou odpovéd’ B)

3) Vytvorte Ci vyberte graf vdmi vybrané funkce, kterd bude podkladem pro budouci analyzu
grafu.

Vlozte snimek:

-
I
I
I
I
I
I
I
I
I

i

Vami vybrany graf ndm posouzi pro nalezeni hodnoty — priimérné zrychleni. (Aproximaci)
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4) Na Vami vybraném grafu funkce, ktery je otevien v okné - Analyza - vyberte hodnoty, které jsou
dle Vas vhodné:

a) Odlvodnéte svij vybér:

b) Vyberte funkci v okné — Analyza, kterou budeme aplikovat na vybrané body grafu:
(odGvodnéte)
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¢) Vlozte Vami vytvotfenou analyzu (pomoci PrintScreen):

Jak velka je brzdna draha Skoda Octavie? — Hleddame odpovéd’ na otizku C) :

a) Pokuste se pomoci grafické analyzy zjistit délku brzdné drahy. Nejdtive vSak odivodnéte vami
vybrany postup, podporeny obecnym propoctem s vysvétlenim (Jaky vztah plati pro grafickou
analyzu nezndmé dréahy)
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b) Vyberte oblast, kterou budete graficky mérit a zméfite, plus poridte PrintScreen:

Diskuze:

Zaver:
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Uloha o automobilu Fiat Brava Vypracoval:........cccoevennnnnnnn.

Vas ukol:

Zhlédnéte dva videozaznamy, které budete nasledné vyhodnocovat. Na video zaznamech jsou dva
odligné automobily. Prvni automobil je Skoda Octavia Combi 1.8 T (L. generace) a druhym
automobilem je Fiat Brava 1.6V . Na snimku vidite taktéZ ¢erveny mic¢, ktery ma pro fidice funkci
startovniho pole pro prudké brzdéni. Na obou dvou zabérech auta brzdi nejvétsi intenzitou. Vasim
prvnim ukolem bude nalézt a rozeznat, které z aut ma, ¢i nema systém brzdéni ABS. Dal§im
ukolem bude zjistit, které auto mé lepsi brzdné vlastnosti a jakou brzdnou drahu urazi kazdé auto
dle pouziti grafu. Pro zaméteni jak prvniho, tak druhého auta, vyuzijte uvedenych udajti s pomoci
internetu. Vase vyhodnoceni vytvarejte v zalozkach programu Tracker najednou. Prvnim autem,

kterym se budete zabyvat, je FIAT Brava.

A) Ma FIAT Brava systém brzdéni ABS?
B) Jaké brzdné vlastnosti dosahuje?
C) Jak velkou brzdnou drahu toto auto vykona?

Do nasledujiciho protokolu pfeneste z programu grafické vystupy, které Tracker umoziiuje, a ve
vymezeném prostoru taktéZ zaznamenejte/vkladejte vami navrhované postupy, jakym zplisobem

jste Tracker navedli na hledané otazky.

A) M3, ¢i nema Skoda Octavia systém ABS?
1) Prehrajte si celé video. Bez aplikace Zadné funkce sami rozhodnéte, zda auto ABS m3, ¢i nema.

Vase domnénka €1 poznatek:
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B) Jaké ma Skoda Octavia brzdné vlastnosti?

1) Aplikujte na videosnimek zakladni zaméreni ulohy (Kalibraéni ty¢, Osu, Hmotny bod, Autotracker).
Pomoci PrntScr pfeneste tento snimek do nasledujici oblasti:

V piipadg, ze pozménite nasledné zakladni zaméfeni, NEZAPOMENTE je jej zde upravit!

2) V tabulce namérenych hodnot vyberte vdmi vybrané sledované hodnoty, které z vaseho pohledu
jsou pro celkovou analyzu vhodné. Vlozte PrntScr do vymezeného pole:

q
|
I
I
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a) Popiste, z jakého dlvodu jste vybrali tyto hodnoty:

Graficka analyza pro hledanou odpovéd’ B)

1) Vytvorte Ci vyberte graf vami vybrané funkce, ktera bude podkladem pro budouci analyzu grafu.
VloZte snimek:

i

Vami vybrany graf vdm poslouZi pro nalezeni hodnoty primérného zrychleni. (Aproximace)
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2) Navamivybraném grafu funkce, ktery je otevien v okné - Analyza - vyberte hodnoty, které jsou dle
Vas vhodné.

T

|
I

S

a) Odlvodnéte svij vybér:

b) Vyberte funkci v okné — Analyza, kterou budeme aplikovat na vybrané body grafu.
(odlvodnéte)
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¢) Vlozte vami vytvorenou analyzu (pomoci PrntScr):

Jak velka je brzdna draha FIATU Brava? — Hledate odpovéd’ na otazku C) :

a) Pokuste se pomoci grafické analyzy zjistit délku brzdné drahy. Nejdrive vsak
odlvodnéte vami vybrany postup, jenZ bude podporen obecnym propoctem
s vysvétlenim. (Jaky vztah plati pro grafickou analyzu nezndmé drahy.)
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b) Vyberte oblast, kterou bude program Tracker vyhodnocovat a pofidte PrntScr:

Zaver:
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Uloha o sekeie Vypracoval:........cccccaueeeeene.

Vas ikol:

Na videozaznamu je zachycen figurant, ktery se snazi rozstipnout $palek dieva. Mate k dispozici
zékladni zaméfeni, které je vyznaceno na poveéseném meéticim pasmu s vyznacenou délkou jednoho
metrtt pomoci dvou ¢ernych bodu. Figurant drzi sekeru, pro kterou vyrobce udava tyto hodnoty:

hmotnost 660 g, tihel ostii 11°, délka ostii 10 cm , ptiCemz Sife ostii je stanovena na 0,8 mm .

Vasi snahou bude dohledat pomoci tohoto pracovniho listu odpovédi na tyto otdzky:
A) Jaka bude hodnota kinetické energie pii dopadu sekery na Spalek?
B) Jakou kinetickou energii pfispéje figurant na samotnou sekeru?
C) Jakou silu (i sloZzkovou) a tlak vyvolala sekera na Spalku?

D) Porovnejte tuto sekeru s nejlevnéjsi elektrickym Stipatem dieva, ktery dokaze vyvinout

Stipaci tlak 4 tuny.

Do nésledujiciho protokolu pieneste z programu grafické vystupy, které Tracker umoznuje a ve
vymezeném prostoru taktéz zaznamenejte/vkladejte vami navrhované postupy, jakym zplisobem

jste Trcaker navedli na hledané otazky.
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Zakladni zaméreni celé ilohy:

1) Aplikujte na videosnimek zakladni zaméteni Glohy. (Kalibra¢ni ty¢, Osu, Hmotny bod,
Autotracker se nedoporucuje). Nezapomeiite i pfifadit hmotnost hmotného bodu (sekery).
Pomoci PrntScr preneste tento snimek do nésledujici oblasti:

2) V tabulce namérenych hodnot vyberte vami zvolené sledované hodnoty, které z vaseho pohledu
jsou pro celkovou analyzu vhodné. Vlozte PrntScr do vymezeného pole:
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a) Popiste, z jakého dlivodu jste vybrali tyto hodnoty

Hleddme odpovéd’ na otazku:

A) Jaka bude hodnota kinetické energie pfi dopadu sekery na Spalek?

Do vymezeného prostoru udé€lejte PrntScr vami zjisténych hodnot, které ziskate z tabulky

naméfenych hodnot. Zachyt'te i rychlost, kterd s danou hodnotou souvisi.

a) Navrhnéte klasicky postup, kterym byste vypocitali stejnou hodnotu, a poté ji vypoctéte.
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b) Diskuze a zavér:

Diskuze:

Zaveér:

Hleddme odpovéd’ na otazku:
B) Jakou kinetickou energii prispéje figurant na samotnou sekeru?

a) Figurant vykona praci, kde se zapocitava i prace samotné sekery. Navrhnéte a vypiste
postup, v némz najdete jen praci samotného figuranta. Vami navrhovany postup dopliite do

programu Tracker:

125



b) Vami navrzeny vzorec zapiste do programu Tracker v rezimu Definovat a vytvoite PrntScr
navrh.

1=

|

c) Pfidejte do Tabulky hodnot vami vytvoieny vzorec pro hledanou hodnotu a vytvoite
PrntScr.

d) Diskuze a zavér pro hledanou odpovéd :

Diskuze:

Zaver:
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Hleddame odpovéd’ na otizku:
C) Jakou silu (i sloZkovou) a tlak vyvolala sekera na $palku?

a) Uved’te souvislost, podle niz najdete velikost sily, kterd piisobi na zacatku stfetnuti

sekery se Spalkem:

b) Pomoci aplikace Kalibra¢ni paska v Trackeru najdéte chybéjici idaje.

Porid’te PrntScr hledanych udaji.

—
VloZte hledany tidaje pomoci PrntScr.

¢) Vypocitejte silu pomoci vSech zndmych hodnot:
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d) Do programu Tracker v aplikaci Definovat vytvoite tento vypocet a vytvoite PrntScr

tabulky namétenych hodnot.

e) Jak se tato sila rozlozila a v jaké velikosti?

/ Jako napovédu pro tuto otazku, je zde

uveden graficky rozklad sil na klinu, ktery se
svym tvarem podoba samotné sekefre.

1) Najdéte vyjadreni pro thel B z polovi¢ni
velikosti Uhlu a

2) Vsimnéte si, Ze sila F se da rozpdlit dle
zakona rovnobézniku

3) Sila F, svird s klinem jaky Uhel...?

4) Pouzijte do vypoctu jen jednu

polorovinu osového rozdéleni celého

klinu, abyste obdrzeli jen jednu
slozkovou silu E,
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f) Vypocet velikosti slozkové sily:

g) Jaky tlak vyvolava sekera svym ostfim na Spalek? (Neberte v potaz prohnuti ostfi.)
Vypocet tlaku:

h) Zadejte vas vypocet tlaku i do programu Tracker a vytvoite PrntScr, jak ze zadavani
hodnot do aplikace Definovat, tak i naslednou tabulku hodnot:

]

|
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i) Diskuze a zavér pro otazky C:

Diskuze:

Zaver:

Hleddame odpovéd’ na otazku:

D)Porovnejte tuto sekeru s nejlevnéjsim elektrickym Stipacem dfeva, ktery dokazZe vyvinout

Stipaci tlak 4 tuny.(Zachovame vSechny hodnoty, z ptedeslé ulohy i velikost sekery)
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a) Diskuze a zavér v porovnani sekery a Stipaciho pfistroje:

Diskuze:

Zaveér:
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Uloha o vodé v koryté Vypracoval:......ccoeeeieiinnnennns

Vas ikol:

Shlédnete a budete vyhodnocovat videozabér, na kterém jsou zachyceny dvé listy s profilem U.
Slouzi nam jako nahrazeni realného pritoku vody korytem. Po vodé se bude v tomto video
zaznamu pohybovat nékolik kuli¢ek z polystyrenu, které se budou pohybovat pomoci konstantniho
pratoku vody. Vasim ukolem bude pomoci programu Tracker nalézt odpovédi na uvedené otazky.
V této uloze vite v tuto chvili, ze Sife ,,stiibrného* koryta je osmdesat milimetra a hloubka vody je

pet milimetrh.

A) Jaka je priblizna Sifka koryta vytvorena z plasteliny (zelena a ¢ervena)?
B) Za jak dlouho timto korytem protece 50 I vody?

Do nasledujiciho protokolu pfeneste z programu grafické vystupy, které Tracker umoziuje a ve
vymezeném prostoru taktéZ zaznamenejte/vkladejte vami navrhované postupy, jakym zplisobem

jste Trcaker navedli na hledané otazky atp.

Mini napovéda na pouziti programu Tracker a néslednych vypocti:

e 74dna chyba nenastane, pokud u aplikace Autotracker prerusite automatiku a poposunete video zabér
na vhodné;jsi misto. Ano, program Tracker bude upozorfiovat na pfipadné chyby, ale pokud spravné
zvolime analyzu dat, nebudou nam chybéjici Udaje zas az tak vadit.

e Pokud budou vychazet moc malé Ciselné vysledky, nebojte si je upravit dle svého uvazeni. Ale pokuste
se pfipadné tuto Vasi volbu od(vodnit.
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Hledame odpovéd’ na otazku A) :

a) Aplikujte na videosnimek zakladni zaméreni ulohy. (Kalibracni ty¢, Osu, Hmotny bod,
Autotracker). Pomoci Snapshotu pfeneste tento snimek do nasledujici oblasti:

I
I
I
|
I
I
I
I
|

—

b) Vytvorte zakladni zapis Ulohy (vSe co zndme a nezndme) a navrhnéte postup feseni:

(Vytvorte obecné feseni.)
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c) Pouzijte Autotracker a vyberte si jednu kulicku, kterou budete sledovat. MizZete vyzkouset i
posun videa pfi Autotrackeru. Namérte hodnoty. Nasledné se rozhodnéte, kterou variantou
naleznete primérnou rychlost kuli¢ky ve sledovanych oblastech.
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d) Sestavte celou ulohu (zépis, vzorec, vypocet) :

e) Diskuze:

f) Zavér:
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Hledame odpovéd’ na otazku B): Za jak dlouho timto korytem protece 50 I vody?

a) Pomoci vsech zjisténych a znamych informaci vypocitejte tuto Ulohu. (zapis, postup
vypoctu, odpovéd)
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