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UVvOoD

Priprava ziaka na zivot v obdobi prudkého rozvoja vedy a techniky vyzaduje zmenu
tradi¢nej Skoly na Skolu modernt, ¢o znamena zmenu pasivneho prijimania vedomosti na
aktivnu Gcast’ ziaka pri ziskavani informacii a skimani okolitého sveta. Jednou z ciest, ako
unudenému Zziakovi zatraktivnit' vyuCovanie fyziky je motivovat ho aktivitami, ktoré sa
tykaji jeho osoby, jeho vykonov a pre neho zaujimavych oblasti - prirody, techniky alebo
Sportu. Vysoku motivaéni hodnotu mé pri skiimani fyzikalnych dejov pouzitie modernych
technologii, osobitne tych, ktoré vlastni prakticky kazdy ziak — mobilného telefonu a pocitaca.
Nové vyucovacie metddy a formy, podporujice ¢innost’ Ziaka pri ziskavani novych poznatkov
s vyuzitim informaénych a komunika¢nych technolégii, mézu pomdct’ ucitelovi presvedcit’

ho, ze fyzika je zaujimava a uzito¢na veda.

Ucebny zdroj pozostiva zo suboru pracovnych listov pre ziakov na tri na seba
nadvézujice hodiny Vv téme Rovnomerny a nerovnomerny pohyb telesa pomocou programu na
videoanalyzu pohybu Tracker. Prvy pracovny list je zamerany na vytvorenie videozaznamu
pohybu, d’alSie dva sluzia na vyuzitie programu Tracker pri analyze pohybu.

Pracovné listy mozno pouzit’ vV ramci predmetu Praktikum z fyziky.




INTERAKTIVNY VIDEOZAZNAM

Interaktivny videozaznam je video, pri ktorom je mozné zobrazit' ktorikol'vek snimku
I'ubovolne dlhy cas, zobrazit' jej nasledujucu alebo predchédzajucu snimku a prehrat
videozdznam r6znymi rychlostami. Na jeho vytvorenie je mozné pouzit digitdlnu
videokameru, digitalny fotoaparat alebo mobilny telefon. Pri nahravani interaktivneho

videozaznamu je potrebné brat’ do tivahy:

— rozmer snimaného obrazu v bodoch,

— pocet vytvorenych snimok za sekundu,

— nemennost’ polohy vztaznej sustavy — videozdznam nahravat’ staticky,

— primerané osvetlenie scény,

— kontrast sledovaného telesa z pozadim a jeho prekryvanie s inymi objektmi,

— vyuzitie plochy zaberu — nastavenie vhodného priblizenia po¢as nahravania,

— Umiestnenie objektu zndmych rozmerov do zaberu,

— uloZenie stboru do spravneho videoforméatu, ktory softvér na videoanalyzu prehrava
a spracovava.

Vhodny videoklip moZno tieZ najst’ na internetovych strankach.

VIDEOMERANIE

Realizovat’ videomeranie znamend pomocou vhodného softvéru oznacit’ polohu zvoleného
bodu telesa na vybranych snimkach videoklipu a ziskat' tak informacie o polohe a Case.
Dostupné programy umoznuji meranie v dvoch reZimoch - manuélne alebo automatickym

sledovanim bodu.
Pred meranim je potrebné:

— ohranicit’ videoklip - nastavit’ prva a poslednti snimku pre videomeranie,

— zvolit’ suradnicovy systém a jeho pociatok umiestnit’ na sledovany bod telesa,

— ur¢it’ mierku pravitka oznaGenim za&iatku a konca objektu so znamou diZkou a zapisom
velkosti jeho dizky v zakladnej jednotke,

— uzamknut saradnicovy systém a kalibraciu dizky,

— nastavit’ prehravanie klipu - zvolit’ vhodnt velkost’ kroku, pripadne upravit frekvenciu
snimania,

— vytvorit’ hmotny bod pre sledované teleso a zapisat’ hmotnost’ telesa.




VIDEOANALYZA

Pojem videoanalyza oznaCuje proces d’alSiecho spracovavania nameranych tdajov pomocou
softvéru. Programy na videoanalyzu obsahuju néstroje, pomocou ktorych je mozné z
nasnimanych udajov urCovat d’al§ie veli¢iny, napr. rychlost, zrychlenie, hybnost’ alebo

energie a zobrazit’ ich zavislosti od ¢asu do grafov .

Program Tracker, pouzity na videoanalyzu nahratého videozdznamu, je vol'ne stiahnutelny

softvér z webovej stranky http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker s jednoduchym,

intuitivnym ovladdanim [2]. Umoziiuje manudlne alebo automaticky snimat’ polohu
pohybujuceho sa objektu a zobrazit' grafy zavislosti x-ovej suradnice jeho polohy a jeho

rychlosti od Casu.



http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker

PRACOVNY LIST — ZHOTOVENIE VIDEOZAZNAMU POHYBU

Uloha: Pomocou digitalneho fotoaparatu alebo mobilného telefonu nahrajte dva
videozaznamy pohybu auticka a uloZte ich do pocitaca, na ktorom pracuje vaSa
skupina.

Postup:

1. Priprav si pracovné prostredie vhodné na zhotovenie videozdznamu. Nezabudni do oblasti
zaberu umiestnit’ predmet so znamou dlzkou, ktory bude sluzit’ na kalibraciu videa pri

jeho videoanalyze v programe Tracker.

% \: , . Prgm .
2. Auticko postav na zaCiatok drahy. TlaCidlom | §= ] nastav na RCX kocke program ¢.4.
Zapni nahravanie videozdznamu na digitalnom fotoaparate (mobilnom telefone).
Nezabudni, Zze nahrdvanie musi byt statické ! Dial’kovym ovlddacom uved’ auticko do

pohybu. Po skonceni pohybu auticka vypni nahravanie videozdznamu.

3. Prezri si nahraty videozdznam. Ak je to potrebné, uprav pracovné prostredie, zaciatocnu
polohu auticka alebo polohu fotoaparatu (telefonu) a videozdznam nahraj znovu.

Nevhodné videa vymaz.

4. Ak si so svojim videozdznamom spokojny, zopakuj nahravanie pre program ¢. 5 na RCX

kocke.

5. Nahraté videozdznamy uloZ do priec¢inka s ndzvom ,,videoanalyza pohybu*.

6. Zopakuj si:

Rychlost telesa, ktoré sa pohybuje ROVNOMERNYM POHYBOM .............. konstantna.
Teleso prejde za rovnaké casové intervaly ....................... vel'ké useky drahy.

Rychlost telesa, ktoré sa pohybuje NEROVNOMERNYM POHYBOM ........... konstantna .
Teleso prejde za rovnaké casové intervaly ....................... vel'ke useky drahy.

7. Znovu si prezri svoje videozaznamy. Videozaznam, na ktorom sa auticko podl'a tvojho
nazoru pohybuje rovnomernym pohybom, pomenuj ,rovnomerny“ videozaznam, na
ktorom sa auti¢ko podla tvojho ndzoru pohybuje nerovnomernym pohybom, pomenuj

<
,Lherovnomerny*.




PRACOVNY LIST — VIDEOANALYZA ROVNOMERNEHO POHYBU

Uloha: Pomocou programu Tracker vykonaj meranie videozaznamu rovnomerného pohybu
auticka.

Postup:

1. Na pracovnej ploche ndjdi ikonku programu Tracker BEESl. Kliknutim na ikonku program

spusti.

2. Otvor videozaznam rovnomerného pohybu v programe Tracker - na hornej liste klikni na
— Video — Importovat. V otvorenej tabul’ke najdi na pracovnej ploche priecinok
,videoanalyza pohybu“ avyber zneho videozdznam s nazvom ,rovnomerny* (Obr.1

a Obr. 2).

| £ Import videa E |£)] Import videa =5
Look In: |ﬁ Desktop |v| l:‘ E Look In: ‘ﬁ videoanalyza pohybu |" E
[y mozilla Firefox. 2
‘ videoanalyza pohybu| ) |D VLC media play
C] x D Workspace.Ink
[} Adobe Reader XLink [ Audacity 1.3 Be
D Creator Business DVD.Ink D FlexTrackRace
[} bvDVideoSoft Free Studio.Ink [ HIDDEN-BLADE
4 I 1 [ >
File Name: | | File Name:  [rovnomerny.MOV |
Files of Type: [All Files [~] Files of Type: |All Fles [~
o> o | D) o |
Obr. 1: Import videa 1 Obr. 2: Import videa 2

3. Pred zafatim merania si videozaznam prehraj. Uprav vel'kost’ videa, zardzkami nastav
prva (Obr. 3) a posledni snimku meranej Casti videa (Obr. 4), na ktorej budes

realizovat’ videomeranie.

LgiigE1 y=2438E0) gy |kalibrute video pomacau kalibradnéha nastroja

a1 n
a

Obr. 3.: Oznacenie prvej snimky Obr. 4: Oznacenie poslednej snimky




4. Nastav stred ststavy suradnic na bod, ktory budes pri pohybe auticka sledovat’ — zobraz ju
kliknutim na ikonu sustavy suradnic (Obr. 5) a jej stred mySkou umiestni na bod auticka,

ktory bude$ pri videomerani sledovat’ (Obr.6).

Py
S H| S %0 B of L WKwwoit = 8 | Qaoox | oy [N\ 8 A A | 4 A & H| &% 8- | Kot == B | Quoox |~ oy [N o 4 A |4 4
= v - osi ulolod vovorovei[00° | 1iome|

v - osi uliol od vodorovie|

,;’ A y:(;" .
A g 5 ol .
Obr. 5: Zapnutie ststavy sturadnic Obr. 6: Umiestnenie stredu stiradnic

5. Zvol’ mierku pravitka — klikni na ikonu Kalibra¢né nastroje — Novy — kalibra¢na ty¢
(Obr. 7) a kalibruj dizku — konce kalibraénej tyée umiestni na za¢iatok a koniec tiseku so
znamou dizkou (Obr. 8). Velkost dizky prepis do raméeka nad kalibraénou ty¢ou, alebo na

liste nad videom (Obr. 8). Dizku vyjadri v metroch.

| Qaosw | 2 o |\ o A A | 4 A SH 8% 8 worit == B | Qaos | oy | N o A A | 4 7
v A kalibranatyc A di ol 0d x-ovej osi[-0,0° | Momen|

Momer

Kalibra&né body
pociatok mimo okna

Obr. 8: Kalibra¢na ty¢ Obr. 7: Kalibracia dizky

6. Uzamkni nastavenia siradnicového systému — klikni na liSte — st@radnicovy systém —
uzamknut’ (Obr.9). Kliknutim na ikonu suradnicového systému zneviditelni siradnicové
osi, aby neprekdzali pri oznacovani sledovaného bodu auticka.

7. Nastav prehravanie klipu - klikni na ikonu — Nastavenie klipu a v tabul’ke skontroluj ¢islo

Startovacej a poslednej snimky (Obr. 10). Nastav vel'kost’ kroku 5.

N

. @gwsw-Limevaa~ Quuen | = o2 |\ % A 4| 4 %
| Qo Pomocnik

v Homenta

F B Quen | o o |\ o A 4|44 q

Momer

v

® Pevny uhol
1 pevné mierka

Vztaina sistava ¥

Velkost kroku:[5
o snimky:[263
Frame Times
Cas zadiatiu:[0.000s | i
Richlost prehravania snimok30,00 /s
Snimka dt[0.033 s

b

Obr. 9: Uzamknutie siradnicového systému Obr. 10: Nastavenie vel’kosti kroku




8. Do pripravenych suradnych systémov zakresli predpoved’ o grafe zavislosti polohy

vybraného bodu na auticku od ¢asu, resp. rychlosti tohto bodu od ¢asu.

Poloha Rychlost’

v
v

9. Vytvor pre sledovanie pohybu auticka hmotny bod — klikni na — Stopa — Novy — hmotny
bod, vytvoris tak hmotny bod A (Obr. 11). Hmotnost’ auticka v kilogramoch zapis na listu
nad videom (Obr. 12) .

6 o
Sibor Upravif Video Stopy suradmicory systém Okmo Pomocnik

2H e wvor = B | Qs | S o Ny o A A A A

Obr. 11: Vytvorenie hmotného bodu 1 Obr. 12: Vytvorenie hmotného bodu 2

10.V pravej Casti okna klikni na prvu ikonku na liste a vyber si moznost’ tabul’ka (Obr.13).
Potom klikni na ikonku Tabulka a vyber stipce pre stradnicu x arychlost’ v, ktorych

hodnoty sa budi poc¢as merania v tabul’ke zobrazovat’ (Obr.14).

iéz Tabur5§> < hmotnost' A | - -

t | = | W

< hmotnost' A | -

Widitelné stipce tabulky u

_l.._ realny pohFad

MahFad na stranku <» hmotnost' A

x [ — Cler
- Cw o
[ ax [ ay —] [lea
[ px 1 py e [dep
[Je [Jw Ha OOk
[]step []frame
Obr. 13: Zobrazenie tabul’ky 1 Obr. 14: Zobrazenie tabul’ky 2
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11. Nastav Spicku mysSi na bod, ktorého pohyb budes sledovat’. Stla¢ Shift a klikni lavym
tlatidlom mysi (Obr.15). Pre presnejSie oznacenie bodu moéze§ pouzit’ lupu. Postupne

ozna¢ vsetky polohy zvolené¢ho bodu (Obr.16).

Sibor Upravit' Video Stopy stiradnicovy systém Okno m

EHE=HE Y | *vywoﬁrme\qzm)' N A Al
v U

Obr. 15: Oznacenie polohy bodu 1 Obr. 16: Oznacenie polohy bodu 2

12. V&imni si vzdialenosti medzi jednotlivymi ozna¢enymi polohami bodu. Co mézes o nich
povedat? Co moze§ povedat o ¢asovych tGsekoch, pocas ktorych teleso zmenilo svoju

polohu? Dopli nasledujuci zaver:

Teleso (auti¢ko) sa pohybovalo pohybom, pretoZe preslo
vel’ké drahy za vel’ké casové tuseky.

13. V pravej Casti okna klikni na prva ikonku na liste a vyber si moznost’ graf. Potom klikni na
nasledujtcu ikonku a zvol’ zobrazenie dvoch grafov. Kliknutim na pismeno pri zvislej osi
grafu nastav v prvom grafe x-ovu suradnicu polohy sledovaného bodu (Obr.17) a v druhom
grafe jeho rychlost’ (Obr.18).

hmeotnost’ A (t, x) hmotnost’ A (t, v)

10 T T T 10 T T T
5 . 5| 4
OD I | :} il |
-5 | i -5 | 4

-10 . L L -10
10 -5 a a 10 10 -5 a 5 10
t t
Obr. 17: Graf zavislosti polohy od ¢asu Obr. 18: Graf zavislosti rychlosti od ¢asu

14. Zisti, ¢i zobrazené grafy suhlasia s tvojou predpoved’ou (bod 8).
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15. Co je podl'a Teba pri¢inou odli$nosti tvojich a zobrazenych grafov?

16. Z grafov zisti a zapis:
— ako dlho sa auticko pohybovalo: ........ccccceeeieriieiiiiiien.

— aku vel'ka drahu auticko preslo:  .....ccoooveeiieiieiiieiee

17. Z hodnot, ktoré si odcital z grafu, vypocitaj rychlost’ pohybu auticka. Suhlasi vypocitana

hodnota s hodnotu rychlosti na zobrazenom grafe?

Vzorec: Vypocet:

V(< AN U U

18. Videomeranie uloz pod nazvom rovnomerny.trk - klikni na —Stbor —Ulozit’ Tabset

ako... av tabul’ke vyhl'adaj a otvor prie¢inok ,,viedoanalyza pohybu‘ na pracovnej ploche.

12




PRACOVNY LIST- VIDEOANALYZA NEROVNOMERNEHO POHYBU

Uloha: Pomocou programu Tracker vykonaj meranie videozdznamu nerovnomerného pohybu
auticka.

Postup:

1. Spusti program Tracker.

2. Importuj videozdznam nerovnomerného pohybu. Je ulozeny na pracovnej ploche
Vv priecinku ,,videoanalyza pohybu‘* pod ndzvom ,,nerovhomerny*.

3. Pred zacatim merania si videozdznam prehraj. Uprav velkost' videa, nastav prvli a

poslednt snimku meranej Casti videa.

Stred sustavy suradnic nastav na bod, ktory budes pri pohybe auticka sledovat’.

Kalibruj dizku. Velkost' dizky zapis v metroch.

Uzamkni nastavenia stiradnicového systému a zneviditelni siradnicové osi.

V nastaveni klipu zvol velkost’ kroku 5.

© N o g &

Do pripravenych stiradnych systémov zakresli predpoved’ o grafe zavislosti rychlosti

a drahy vybraného bodu na auti¢ku od casu.

Rychlost’ Dréha

v

v
—~

9. Vytvor hmotny bod, zapi$ hmotnost’ auticka v kilogramoch.
10. V tabul’ke zvol stipce pre stradnicu x (drahu) a rychlost’ v.

11. Pomocou mysi a klavesy Shift oznac vSetky polohy zvoleného bodu.

13




12.

a) VSimni si vzdialenosti medzi jednotlivymi ozna¢enymi polohami bodu. Co mézes o nich

povedat’? su priblizne rovnako velké - st rozne velké

b) Pomocou udajov v tabul’ke porovnaj velkost’ ¢asovych usekov medzi jednotlivymi
polohami. Co mézes o nich povedat’? surovnaké - nie surovnaké

¢) Dopli nasledujtci zaver:

Teleso (auticko) preslo .......ccceeeeveeeecnnns vel’ké drahy za vel’ké ¢asové
useky. Pohybovalo sa..........coeieieiceennnennnnen. pohybom.
13. V pravej cCasti okna zobraz grafy x-ovej stradnice polohy (drahy) sledovaného bodu a

14.

15.

16.

17.

18.

jeho rychlosti.
Zisti, ¢i zobrazené grafy suhlasia s tvojou predpoved’ou (bod 8).

Ak st medzi tvojou predpoved’ou a grafmi zostrojenymi pocitacom vyrazné rozdiely,
pri¢inu rozdielov konzultuj s vyucujucim!
a) Z grafov zisti a zapis:

— ako dlho sa auticko pohybovalo: .......ccceevivieiiiiiieee.

— aku vel’ka drahu auticko preslo:  .....ocoviiviiviiiiniiine

b) Teraz zisti tieto tidaje z tabul’ky:
— Cas pohybu autiCka:  .....ccociiiinii

— draha autiCka: .o,

Presnejsie idaje som ziskal od¢itanim z .........ccceevvveviiienieennnenn. .

Z presnejSich hodndt vypocitaj priemerna rychlost pohybu auticka. Vypocitanii hodnotu
zaokruhli na dve desatinné miesta.

Vzorec: Vypocet:

Zaver: (tu zapis, Co si zistil v bodoch 12, 16 a 17)

Videomeranie uloz pod ndzvom ,,nerovnomerny.trk* do priecCinku ,,viedoanalyza pohybu‘

na pracovnej ploche.
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