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NETRADICNE VYUZITIE VIDEOANALYZY VO FYZIKE

Jozef Hané ] .
Oddelenie didaktiky fyziky, UFV PF UPJS v KoSiciach

Abstrakt: Prispevok predstavuje volne Siritelny program Tracker (Stopar) Douglasa
Browna z Cabrillo College v USA, ktory je uréeny na analyzovanie digitalnych
suborov - fotografii a videa z fyzikalneho hladiska. Okrem zakladného popisu ako
pracovat’ s tymto programom su detailnejsie uvedené v prispevku: didaktické aspekty
videoanalyzy, netradicné oblasti jej pouZitia a prepojenia ato s jednoduchou
virtualnou realitou a dynamickym a kinematickym modelovanim.

Kracéové slova: videoanalyza, Tracker, virtualna realita, modelovanie

Uvod

Kazdy ucitel by si mal dnes uvedomovat a vediet aplikovat' v praxi zakladnu axiomu
didaktiky prirodnych vied (Arnold 1996, McDermottova 2001, Redish,2003),
jednoznaCne dokazanu starostlivym arozsiahlym vyskumom v poslednych
25 rokoch, Ze ,ku skutocnému pochopeniu pojmov, a to aj tych najzakladnejSich,
moZze ziak dospiet jedine vlastnou usilovnhou deduktivhou a induktivhou dusevnou
¢innost'ou podloZzenou interpretaciou vlastného pozorovania a skusenosti.”

Na tomto fundamentalnom poznatku je postavena aj zakladna myslienka sucasnej
kurikularnej reformy strednych skél na Slovensku, kde prvoradym cielom vyucby uz
nie je ,zisk® Sirokého spektra vedomosti, ale cez aktivity Ziaka rozvoj jeho
kompetencii — dblezitych zru€nosti, ktoré su vyznamné nielen pre uspesné zvladnutie
takého predmetu, akym je fyzika, ale su vyuzitelné aj mimo predmetu a to hlavne pri
uplatneni ziaka v jeho buducom profesionalnom i spoloenskom Zivote.

Z pohladu ucCitelskej praxe vysSie uvedena didakticka axidma znamena, Ze ak
chceme, aby ziak vykonal dostatocné mnozstvo aktivit rozvijajucich jeho
kompetencie, tak musime zredukovat mnozstvo poznatkov, ktoré sa musi naucit
a pochopit. Jedinou rozumnou cestou (Arnold 1996) je sustredenie sa len na
pochopenie najfundamentalnejSich pojmov a principov fyziky, ktorych je len niekolko
a ktoré pri naplneni aktivit rozvijajucich kompetencie su nevyhnutné. Tieto pojmy
pritom nemusia v tychto aktivitach vébec explicitne vystupovat.

Délezité je totiz zoznamit Ziaka s myslienkou pojmu, ktoru v sebe pojem skryva.
To dosiahneme tak, e na zaklade jeho predstav a pojmov' a na zaklade postupne
ziskavaného vhladu a skusenosti v po sebe iducich aktivitach, sa zZiakove predstavy
a vnimanie myslienky pojmu spresnuju, a podla toho do akej miery chceme rozvijat
jeho zru€nosti a ako spreshovat zZiakove pochopenie, mdézeme dojst na zaver
k finalnej (presnej) definicii a k zavedeniu samotného odborného terminu pre tento
pojem.

Preto mottom kazdého ucitela fyziky by malo byt: ,Najprv mysSlienka, az potom
pojem*, alebo premenené na drobnejSie: ,najprv zoznam ziaka s myslienkou, ktora je
skryta v danom pojme a v aktivitach daj moznost Ziakovi ziskat intuiciu a skusenost

! &asto nepresnych a intuitivnych
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s touto myslienkou a az na zaver zaved rigoréznu definiciu a vedecky termin -
skratku pre danu myslienku, ak si to situacia vyZaduje“.

Nedodrzanie tohto didaktického principu vedie k tomu, Ze Ziak v tradi¢nej vyucbe je

nuateny prijat definicie pojmov a podstatu metdd takpovediac pocas ,jednej obratky

mozgu“, a vysledkom su dva velmi negativne a neZiaduce javy (Arnold 1996, Redish

2003):

» neporozumenie myslienok, ktoré su skryté za zakladnymi vedeckymi pojmami a
metddami (nezvladnutie zakladnych pojmov znemoznuje neskdr pochopit dalSie s
nimi suvisiace myslienky, to ma za nasledok frustraciu Ziaka, uCenie naspamat,
a nasledne odpor k fyzike, ¢i inej prirodnej vede)

» vznik predstavy, ze fyzika (alebo veda) je len zbierka vzorcov a pri rieSeni
problémov treba vybrat ten ,spravny®, potom sa pohrat s pismenkami ado
vysledného vzorca dosadit vhodné Cisla (vzorce si opat ziaci pamataju len
mechanicky; v lepSom pripade si Ziak pamata len niekolko vzorcov, ostatné si vie
odvodit, ale bohuzial ich porozumenie zostava Casto len na urovni algebraickych
Uprav a Ziak nerozumie skuto¢nej podstate veci)

Motivacia ziaka
Pri volbe Zziackych aktivit, cez ktoré by mal Ziak rozvijat svoje kompetencie
a pochopenie, vSak nemozno zabudnut aj na ich motivaény charakter, pretoze niet
azda ni¢ horSie, ako pohfad na unudeného Ziaka, ktorého ,nutime“ robit’ aktivity,
pricom ho tieto aktivity vibec nezaujimaju, pripadne ich robi s odporom.
Z tohto pohfadu velmi nizky motivaCny potencial maju aktivity tykajuce sa
anonymnych matematickych kyvadiel, ¢&i abstraktnych hmotnych bodov;
nekonkrétnych telies na naklonenych rovinach a kladkach. Ziaka oslovia skér aktivity,
ktoré sa tykaju jeho osoby, jeho vykonov, veci zo sveta prirody, techniky, Sportu,
s ktorymi sa stretava - v skratke realnych dejov, pri ktorych ma moznost ziskat pocit,
Ze:

» fyzika je prakticka veda, a Ze jej poznatky su pre jeho bezprostrednu

skusenost’ dolezité
» fyzika je vSade okolo nas a vefla javov vie vysvetlit
» fyzika je zaujimava a uzitoCna veda

Atraktivnymi, a ako ukazuje didakticka prax aj pedagogicky efektivnymi (Beichner
1996, Christian 2007), su aktivity zalozené na najmodernejSich technoldgiach.
Pocita¢, dataprojektor, mobil, detektory pohybu, digitalne fotoaparaty, ¢i kamery su
veci, s ktorymi sa dnesny mlady Clovek stretava a zaujimaju ho.

Specialnu pozornost treba venovat dvom najrozsirenej$im ,poméckam®, ktoré vlastni
prakticky vacsina ziakov: mobil a pocitac. NajpristupnejSim je azda mobilny telefon, v
Skolach zakazovany a Casto opodstatnene, pretoZe Ziakov odvadza od pozornosti,
Zzneuziva sa pri pisomkach a pod.

Ucitel fyziky v8ak mozZe zvolit prave opacnu taktiku, a na hodinach fyziky méze Ziaka
naucit, ze mobilny telefébn mozno vyuzit nielen pre zabavu, ale méze posluzit aj ako
stopky, jednoducha kalkulacka, zaznamnik vykladu ucitela, pripadne na zachytenie
fotografie a videa, z ktorych sa da pomocou jednoduchych merani, alebo s vyuzitim
pocitaCa zistit vela zaujimavych a uzito€nych informacii.

Druhou najrozSirenejSou modernou poméckou je osobny pocitac, s ktorym mozno
analyzovat uvedené videozaznamy a fotografie (napr. ziskané mobilom),
matematicky jednoducho modelovat realne deje, Ci spracovat vysledky merania.
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Videoanalyza z didaktického hladiska

Videoanalyza patri v su€asnosti prave medzi tie moderné didaktické prostriedky,

ktoré vedu na jednej strane k rozvoju pozadovanych kompetencii ziaka (vid napr.

Beichner 1996 alebo Redish 2003), ale na druhej strane aj k vyraznému posilneniu

motivacie ziaka pocas Studia fyziky, pretoze vyuziva vy$Sie spomenuté pomocky:

mobil, kameru, a pocita€ a Ziak skuma a Studuje fotografie a videa realnych dejov,

s ktorymi sa stretava.

Z metodického hladiska nadobudnutie zru€nosti analyzovat’ video alebo fotografiu na

pocitaci pozostava zo zvladnutia tychto Ciastkovych Cinnosti:

» Ziskanie videa alebo fotografie (napr. stiahnutie z internetu alebo z pamatového
média alebo nahratie vlastného videa digitalnym fotoaparatom, mobilom,
kamerou).

» Spustenie softvéru pre videoanalyzu (v su€asnosti existuje viacero komerénych aj
bezplatnych softvérov, ktorymi videoanalyzu mozno vykonat. Medzi komercné
patria napr. Videopoint, Loger Pro, IP Coach, z volne S§iritelnych je to napr.
Physics Toolkit, Vidshell, Viana a Tracker).

» Kalibracia videa (ide o uvedenie videa do realneho sveta, t.j. zadanie skuto¢ného
intervalu medzi snimkami, zavedenie suradnicového systému, nastavenie mierky
pravitka alebo inych kalibranych bodov podla nejakej veci vo videu, ktord ma
znamu dizku).

» Vytvorenie stopy (trajektorie) Studovanych objektov (pripadne dalSich ako je
mnozina vektorov sil, rychlosti, zrychlenia a pod.).

» Zobrazenie dat v grafickej a tabulkovej forme, ktoré softvér vytvori na zaklade
stopy.

» Spracovanie dat, ktoré moze byt priamo prevedené v softvéri pre videoanalyzu,
alebo mo6zu byt data z tabulky prenesené do inych aplikacii (akou je napr. Excel).

NajlepSiu predstavu o povahe tychto Cinnosti je mozné ziskat na ilustracnych

prikladoch. V prispevku tieto priklady predstavime pomocou programu Tracker, ktory

je bezplatnym a volne stiahnutelnym softvérom Douglasa Browna z Cabrillo College

v USA (Brown 2008), vyvijanym v ramci projektu Open Source Physics, ktory vedie

Wolfgang Christian z Davidson College v USA (Christian 2008). Nasa volba pre

Tracker vyplynula z viacerych pedagogickych dévodov (ak ho porovhame napr. s IP

Coach):

» tento volne dostupny softvér je priamo spustitelny z webovej stranky autora bez
nutnosti inStalacie,

» je nezavisly na operatnom systéme, t.j. bezi v systéme Windows, Mac alebo
Linux,

»ma velmi jednoduché a intuitivne ovladanie (vzhladom na velmi rychlu
a jednoduchu orientaciu sa Ziaci dokazu naucit zakladnu pracu behom jedne;j
vyucCovacej hodiny),

» poskytuje pohodIné kopirovanie udajov, napr. do Excelu,

» dava moznost’ matematicky modelovat skumané deje,

» posluzi ako matematicko-graficky editor, kedze vie vykreslit graf l[ubovolnej
funkcie, jej derivacie, a druhej derivacie,

» poskytuje moznost jednoduchej virtualnej reality (nizSie uvedieme konkrétny
priklad),

» dava moznost vykreslit v analyzovanom videu vektory rychlosti, zrychlenia,
hybnosti, sily, resp. uzivatelom definovanej veli€iny,

» vie vykonavat spektralnu analyzu videi a fotografii.
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Zakladné instrukcie pri praci s Trackerom

Program Tracker je vytvoreny v programovacom jazyku Java, takze beZi bez
problémov pod operacnymi systémami Windows, Mac, resp. Linux. V operacnom
systéme Windows z technickych poZiadaviek potrebnych pre spustenie programu
Tracker je potrebné mat nainstalovanu?® Javu (aspori verziu 1.5) a program Quick
Time 7 a Standardny pocitac.

Program Tracker sa spusta jednoduchym kliknutim na linku Web Start Tracker na
stranke autora, alebo kliknutim na subor tracker.jar, ktory mozno ziskat' stiahnutim
z linky Download Tracker. Vzhlad programu po jeho spusteni ilustruje obrazok
(obr.1).

Grafické
Video okno
okno .
Tabulkové
okno

Obr. 1 Program Tracker po spusteni

V hornom riadku programu najdeme hlavnu ponuku (File, Edit, Video, ...) a listu

néstrojov® s ikonami =] ... . Ako vacsina softvérov na videoanalyzu obsahuje
Tracker prednastavene v lavej Casti video okno, do ktorého sa nacita fotografia alebo
video pozorovaného deja, ktoré chceme analyzovat, napr. pohyb cyklistu alebo
emisné spektrum vodika. Dalej prava &ast obrazovky programu je rozdelenad na
grafické okno, v ktorom sa vytvara reprezentacia deja vo forme grafu a na tabulkové
okno obsahujuce udaje z grafu v tabulkovej forme. Tieto data mozno Standardnym
spdsobom bud pomocou klavesov® alebo pomocou mysky ajej pravého tladidla
pohodine skopirovat napr. do Excelu.

V nasledujucom rozoberieme tri aktivity, na ktorych mozno lahko vidiet zakladnu
pracu s Trackerom, ale aj didakticky postup pri tréningu Cciastkovych c¢&innosti
videoanalyzy.

Prva ilustraéna aktivita — analyza fotografie

Ako prvu aktivitu z publikacie (Han¢&, JeSkova 2008) opiSeme aktivitu s nazvom: Vias
pod mikroskopom alebo meranie vzdialenosti pomocou pocitaca. Zameranie aktivity,
forma, ciele a pomocky popisuje tabufka 1.

2 Linky na tieto volne stiahnutelné softvéry uvadza Brown na svojej stranke (Brown 2008)
® Toto menu a lista s ikonami maju velmi podobny vyznam ako napr. tie v programe MS Word.
* Tradiéné klavesové skratky CTRL+C (kopirovat) a CTRL+V (vloZit).


http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/webstart/tracker.jnlp
http://www.cabrillo.edu/~dbrown/tracker/webstart/tracker.jar
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Tab. 1 Zakladny popis aktivity Vlas pod mikroskopom

Téma: Uvod do merania veli¢in, ziskavanie dat a ich zapis Pomocky:
Organiza¢na forma: praca vo dvojiciach rysovacie potreby,
Ciele: tréning zru¢nosti subor fotografii
- meranie délezitej velitiny (vzdialenosti, dizky), zapis (pripravenych alebo
o experimente a nameranych datach, od¢itavanie hodnot vlastnych) v tlaCenej
z tabulky a grafu a elektronickej
- tvorba hypotéz, odhadovanie, zdévodfiovanie hypotéz podobe, kalkulacka,
- spolupraca, diskusia softvér Tracker, PC
alebo notebook.

Ako priklad motivacného uvodu pre ziaka mozno pouzit’ text, ktory si ziak méze
precitat, alebo ho prednesie ucitel vo svojom vyklade (obr.2)

Predstavte si, ze ste na dovolenke, napr. v Taliansku a vdaka vasmu skvelému mobilu
alebo fotoaparatu mate nezabudnutelné momenty zachytené na fotografiach. Neskér
ked ste ukazovali alebo poslali ako MMS padla prirodzena otazka, aka vysoka je tato
veza. Da sa to zistit z fotografie bez hfadania na internete, Ci v encyklopedlach’?

Kamarat vam nadSeny ukazuje [l
==l fotografie z vyletu, kde si vyskusali ,,adrenallnovu aktivitu
- skolé z mosta. Vas pri pohlade na jednu z fotiek napadne, z akej vySky skakal do
vody?

Na internete ste nasli zaber ludského vlasu z elektronového mikroskopu. Aku hrabku
ma v skuto€nosti? Alebo inak povedané, aka je to vzdialenost, ked pouZijeme
prirovnanie ,tenky ako vlas“? Ako z fotografie zistit’ vzdialenosti?

V tejto aktivite sa naulite ako zfotografie odmerat, resp. odhadnut skutocné
vzdialenosti, dizky a $irky objektov ato pomocou beznych rysovacich potrieb, ale aj
pomocou pocitaca, kedzZe tieto fotografie su aj v elektronickej podobe.

Obr. 2 Priklad motivacéného uvodu k aktivite vlas pod mikroskopom

Obsah aktivity pozostava z tychto krokov:
» Ziaci dostanu niekolko fotografii (vo vytlaenej a elektronickej podobe)
a urcuju vysku veze, hrubku vlasu, vysku mostu nad hladinou rieky, pripadne

° Upozorfiujeme, Ze takéto aktivity by sa nemali v Ziadnom pripade praktizovat. V jednom z projektov viazanych
k tejto ulohe sa da ukazat, Zze pri takom skoku sa dosahuje velmi vysoka rychlost a obrovské riziko Urazu
s trvalymi nasledkami, pripadne kon&iace smrtou.
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iny dizkovy udaj. K dispozicii nemaju Ziadne udaje len dané fotografie
a pomaocky.

Pred samotnym meranim Ziaci vzdy urobia predikcie o skimanych dizkach.
Potom meraju dané udaje pomocou rysovacich potrieb a druhykrat pomocou
softvéru pre analyzu fotografii a videa. Vyuzivaju pritom vlastnosti podobnosti
a zachovavanie pomerov pri tomto zobrazeni, pritom sa naucia robit prvé
jednoduché kroky so softvérom Tracker (tréning prvych troch cCiastkovych
¢innosti videoanalyzy: spustenie softvéru, kalibracia videa) a intuitivne pracuju
s pojmami ako suradnicova sustava, suradnice bodu, vztazna sustava,
vztazny bod.

Ziaci diskutuju o tom, aké vyhody a nevyhody maju tieto dve metédy merania
vzdialenosti; o vplyva na presnost; kedy ktora zlyhava a méze dat velmi
skreslené vysledky; ktora metdda je presnejsia.

Z technického hfadiska ziaci sa naucia vykonavat analyzu fotografie, resp. obrazka,
ktora pozostava s nasledovnych krokov:

1. Spustenie trackera, napr. kliknutim na subor tracker jar.

2. Naditanie fotografie. Tento krok uskuto€nime pomocou hlavného menu alebo
listy nastrojov. Prejdeme do ponuky File a kliknutim zvolime Open... a vyberieme
z prislusného prieCinka subor obsahujuci obrazok Vlas.jpg. Alebo klikneme rovno na

ikonu v liste nastrojov. Dostaneme obrazovku pocitaca ako je na obr. 3.

J Tracker 7 R e ) [
File Edit Video Tracks Coords Window Help

wl@ L [v]e] o |

R

m—————————[([[alsl

S

vias.jpg ‘ "

Obr. 3 Vzhlad trackera po nacitani obrazku vlas.jpg.

Je potrebné si vSimnut, Ze po nacitani obrazku alebo videa sa zvyc€ajne
grafické a tabulkové okno zminimalizuje. Ak tak nastane, tak ich opatovné
zviditefnenie zabezpelime bud cez hlavnu ponuku Window kliknutim na Right

View alebo jednoducho kliknutim na dvojicu drobnych modrych trojuholnikov @
nachadzajucich sa v pravom hornom rohu video okna.
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3. Kalibracia fotografie. Vtomto kroku
nastavime v Trackeri skutocné rozmery na
fotografii, t.j. mierku pravitka (tape measure).
Najprv pravitko zviditefnime kliknutim na ikonu

10

i alebo cez hlavné menu Tracks — tape
measure — Visible. Potom myskou ulozime
pravitko na to miesto, kde pozname skutocnu
vzdialenost vo fotografii. U nas je to usecCka
dizky 0,01 mm v dolnom rohu obrazka. = c
V druhom kroku kalibracie uloZime do obrazku suradnicovy systém (axes), t.|.

zviditefnime si ho cez ikonu - alebo cez menu Tracks — axes — Visible.
Pomocou my$ky vhodne presunieme a natogime systém do vhodnej polohy®.

4. Odcitanie suradnic. V tomto finalnom kroku klikneme myskou do vhodného bodu,
u nas je to koniec vlasu pozdiZ osi x (obr. 4), a od&itame suradnice bodu. V nasom
pripade je x-ova suradnica bodu priblizne 8 jednotiek t.j. 0,08 mm, ¢o vzhfadom na
uloZenie suradnicového systému dava aj hrubku vlasu.

o Tracher o B
File Edt Video Tracks Coords Windew Help

o @) [ L]ele| 4o [+ anoe 150 | =

Zo suradnic
sa da odcitat’
hrithka viacn

| oon] = |2 R

Obr. 4 Ulozenie suradnicového systému vo fotografii a od¢itanie suradnic

Po absolvovani tejto aktivity Ziaci rychlejSie zvladaju pracu so softvérom pri
narocnejsich aktivitach, akym je kompletna videoanalyza videa. Ziaci by mali urgite
prist na to, Ze jednou z nespornych vyhod merania vzdialenosti z fotografie pomocou
PC oproti beznému spdsobu, je moznost zvacsit' si fotografiu akoby sme pouZili lupu,
ako ukazuje obrazok pri kalibracii fotografie, o je v Trackeri 8x zvacSeny detalil

6 Ak nie sme spokojni s tym, ako sme uloZili pravitko, alebo suradnicovy systém, méZzeme presnost’ ich uloZenia
zvysit' tak, Ze presunieme kurzor mysi tesne vedla miesta, kde sa pravitko alebo suradnicovy systém nachadza,
klikneme pravym tladidlom a vyberieme, €o najvacsSie zvacSenie obrazku Zoom, napr. 8.0x. Potom mdzeme
myskou dany objekt presunut do Zelanej pozicie a vratime zvacSenie do pévodného stavu pomocou volby To Fit
alebo napr. zvacsenia 1.0x.
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pravého dolného rohu snimky elektronového mikroskopu a v hom je uloZzené modré
elektronické pravitko so ziakom nastavenou mierkou 1 stotina milimetra.

Po zmerani vysky veze, vySky mostu nad hladinou, mézu Ziaci pristupit’ k tréningu
zvySnych troch ¢innosti videoanalyzy, resp. dalSich ¢innosti prepojenych
s videoanalyzou.

Druha ilustraéna aktivita — analyza videa

V druhom ilustratnom priklade si struéne popiSeme tradi¢nu videoanalyzu pohybu
cyklistu. Prvé tri kroky su identické ako v pripade predchadzajucej aktivity, t.j.
nacCitame video cyklista.mov, zavedieme suradnicovy systém a mierku pravitka. Po
nich pokracujeme vytvorenim stopy cyklistu.

4. Vytvorenie stopy. Po nacitani videa mozno video spustit' tlaCidlom so zelenou
Sipkou alebo si ho odkrokovat modrymi Sipkami. Pri vytvoreni stopy si najprv
prezrieme a vhodne nastavime vlastnosti analyzovaného videa. Tie zistime kliknutim

na ikonu | B/, kde by sa nam malo otvorit okno ako je na obrazku 5.

Clip Settings

Start frame: 0 Step sizedl End frame:{20
Start tirme {s){0,000 Step dt (s):|0,066 |Play rate {%):100

OK Cancel

Obr. 5. Vlastnosti videa cyklista.mov.

Z obrazku vidime, Ze video pozostava z 21 snimkov (,frejmov*) oznacenych Cislami
0az 20 (prvy je Start frame, posledny End frame). Prvy snimok (momentka)
predstavuje aj poCiatok €asu (start frame: 0 s), priCom medzi kazdymi 2 momentkami
uplynie doba dt=0,066 s, tj. video bolo urobené kamerou, ktora dokaze urobit
15 snimkov za sekundu.

V nasom pripade postaci, ak nastavime step size 2, t.j. budeme zaznamenavat stopu
cyklistu len na kazdej druhom snimku, t.j. kazdych 0,132 s, ¢im sa na$a stopa (track)
bude zloZzena z 10 bodov (v opacnom pripade by ich bolo 21, ¢o je zbyto¢ne €asovo
narocné) .

Na vytvorenie stopy si zvolime znacCku na bycikli, napr. stred kolesa a to pomocou
hlavhého menu Tracks — New — Point Mass. Otvori sa okno Nastavenie stopy
(Track control) a nasSej znacCke sa priradi meno mass A. Kvdli prehfadnosti zmenime
meno a farbu znacky ato kliknutim na mass A a polozky meno (name) a color
(farba).

Potom sucasnym drzanim tlacidla shift a postupnym klikanim mysky zaznacime
polohu stredu kolesa vo vSetkych snimkoch.

5. Zobrazenie dat. Pri vytvarani stopy Tracker automaticky vytvori graf a tabulku
hodnét k vytvorenej stope. Kliknutim na oznacCenie osi grafu je mozno vybrat, ktoré
veli€¢iny sa maju v grafe vykreslit. Kliknutim na tlacidlo Plots v pravom hornom rohu
grafického okna mozno zobrazit viac grafov. A nakoniec kliknutim na Data
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Obr. 6. Vysledok videoanalyzy cyklistu.

Ziskané udaje mozno fyzikalne interpretovat (ide o aktivitu pre Studium
rovnomerného pohybu), pripadne spracovat prekopirovanim dat v inom softvéri.

Tretia ilustraéna aktivita — modelovanie a virtualna realita

Tato aktivita sa viaze k prvej aktivite, kde na fotografii mame skacuceho Cloveka
zmosta do vody. Na jednom z vyletov, ktorého moment zachycuje fotografia,
predviedli jeho ucastnici ,adrenalinovu zabavu® - skok z mosta a ulohou Ziakov je
preskumat’ tuto fotografiu v Trackeri a na jej zaklade odhadnut rychlost dopadu
do vody. Nakoniec maju ziaci prediskutovat, €i je dana rychlost nebezpec¢na.

Po nacitani fotografie most.jpg, kalibracii videa (os x nastavime smerom nadol
a s pocCiatkom na moste) a zistenia vysky mostu nad hladinou (diskusiou aj vhodnymi
argumentmi mozno ziskat hodnotu okolo 10,5 m), nau€ime Ziakov rieSit ulohu
pomocou kinematického modelovania a virtualnej reality.

Namiesto stopy objektu vytvorime stopu kinematického modelu padaiuceho
hmotného bodu (alebo znaCky na tele), ktory je popisany rovnicou x=5t a to
pomocou nastroja analytic particle model, ktory je vtom istom menu ako point
mass. Po vybrati tohto modelu v menu Tracks v otvorenom okne nastavime
hmotnost objektu napr. m=80, a polohu x= 5*t*2. Rovnako kvéli prehladnosti ako
v pripade point mass nastavime meno a farbu hmotného bodu.

Nakoniec v Trackeri vo vlastnostiach videa nastavime vhodny cCasovy krok medzi
dvomi polohami bodu (napr. dt=0,05, ak chceme vacsiu presnost zvolime mensi
krok) a poCet poléh nastavime natolko, aby bod dopadol do vody (v naSom pripade
sta¢i 30). Potom spustenim videa v trackeri dostaneme tzv. virtualnu realitu —
pohybujuci sa hmotny bod vo fotografii. Inymi slovami Tracker v ramci fotografie
animuje pohyb gulicky, ktory je mozno prehrat ako bezné video, ale mozno ho
sledovat aj po ,snimkach® ako vo videoanalyze.
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Z modelu bez vypoctov, priamo z tabulky, vychadza pozadovana rychlost. V tabufke
totiz staCi ngjst kedy bod dosiahol polohu priblizne 10,5 m a k tomu od¢itat’ ¢as, kedy
to bolo a aku rychlost pri tom bod dosiahol (obr. 7)
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Obr. 7. Modelovanie padu z mosta.

Z tabulky ziskame hodnotu t=1,45 s ako dobu padu a rychlost dopadu vx=14,5 m/s,
Co je priblizne 50 km/h. Na zaver aktivity odporu€ame diskusiu so Ziakmi, preco
hovorime o odhadoch a nie presnych hodnotach rychlosti; od ¢oho bude zavisiet
chyba odhadu.

Zaver

Ciefom prispevku bolo podat zakladnu informaciu o bezplatnom programe Tracker,
ktory predstavuje silnu alternativu k u nas rozSirenému komerénému programu IP
Coach a to jednak pri vykonavani tradi¢nej videonalyzy, ale navySe ho mozno pouzit
v ,netradi¢nych oblastiach®, akymi su analyza fotografie alebo obrazku pre meranie
vzdialenosti, resp. okalibrovanie skimaného obrazka. Dalej sme naértli netradiénu
moznost’ kinematického modelovania v ramci fotografie, alebo videa, tzv. virtualnu
realitu. Ziaci si tak mdzu napr. do obrazku $tadiéna pripravit’ virtualne preteky napr.
medzi kofiom, najrychlejSim Clovekom a gepardom, alebo preteky Porsche
a raketoplanu.

Obdobnym spdsobom mozno do fotografie alebo videa vlozit dynamicky model, t.j.
Tracker bude modelovat pohyb pomocou Newtonovych zakonov. Do modelu staci
uviest sily, ktoré na objekt pésobia v smere osi x a y. To dovofuje ucitelovi pri vyucbe
Newtonovych zakonov intenzivnejSie trénovat ziakov rozbor sil, pretoZze vysledné
kinematické veliCiny uz nemusi ratat Student, ale urobi to sam Tracker. NavySe
mozno rozoberat’ akykolvek pohyb telies bez toho, aby sme sa museli obmedzovat
na pohyb s konstantnym nulovym alebo nenulovym zrychlenim. Ziaci moézu pritom
sledovat, Ci je pohyb realny alebo nie. Vo vyslednom modeli mozno zobrazit' aj
zodpovedajuce vektory.
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Tracker takisto dovoluje vykonavat spektralnu analyzu fotografii a videi. Napr.
digitalnym fotoaparatom mozZno nasnimat rozloZené svetlo z nejakého zdroja vo
forme velmi kratkeho videa alebo fotografie a nasledovna videoanalyza pomocou
Trackera zrekons$truuje krivku spektralnej intenzity, ¢o samozrejme ocenia ucitelia
neskorsich partii fyziky.

Z pohladu tematického zamerania tak mozno spektralnu analyzu pomocou Trackera
vyuzit v optike (interferencia a difrakcia), kvantovej fyzike (kvantové prechody),
atomovej fyzike a fyzikalnej chémii (chemické zloZenie hmoty), v termodynamike
(teplota telies), relativite (Dopplerov posun), astrondmii (charakteristiky hviezd), resp.
environmentalistike (,zloZenie® umelych a prirodzenych zdrojov). PodrobnejSie
postup pouzitia Trackera v tejto oblasti mozno najst v Han& et al 2008. Dalsie
netradi€né oblasti mozno najst’ v Clanku Brown a Coxova 2008.
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