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ZIACKE VIDEOMERANIA BRZDNYCH DRAH AUTOMOBILU

Peter Horvath
KTFDF FMFI UK Bratislava
Bilingvalne gymnazium C. S. Lewisa, Bratislava

Abstrakt: Obsahom prispevku je opis metodiky, Ziackej aktivity videomerania brzdnych drah auta. Aktivita bola
motivovana snahou zvysit povedomie Ziakov o dopravnej bezpecnosti, konkrétne déleZitostou dodrziavat primeranu
a dovolenu rychlost. Druhou motivaciou bolo poukéazat na zlé Ziacke predstavy o vzdialenostiach, priéom touto
aktivitou sa snazime, aby Ziaci nadobudli realnejsSie predstavy. Nezanedbatelnd je aj motivacnd funkcia, ked na
vyucovacej hodine analyzujeme so ziakmi situacie z redlneho Zivota averime, Ze fyzikdlne poznatky ziskané pocas
hodiny mézu prispiet k slusnejSiemu spravaniu sa Ziakov, ked' si sadnu za volant. Obsahovo ide o prierezovl tému,
mbZe byt realizovana aj na cvi¢eni zameranom na ochranu ¢loveka a prirody.

Klaéové slova: videomeranie, Ziacka aktivita, spracovanie merani, brzdnda draha, dopravna bezpec¢nost

Uvod

Videomeranim nazyvame také meranie, pri ktorom vyuzZivame videozdznam. Z neho, posuvanim
zaznamu po jednotlivych snimkach, zistujeme c¢asovu zavislost polohy, rychlosti, pripadne
zrychlenia pohybu. Vysledkom videomerania byva graf zavislosti spomenutych kinematickych
veli¢in od casu. Videomerania mdzeme uskutoénovat bud’ z vopred pripravenych videonahravok,
alebo mbézeme priamo na vyuéovacej hodine nasnimat vlastné nahravky a tieto potom analyzovat.
Analyzovat svoje vlastné nahravky byva pre Ziakov motivujlice, treba vsak poditat s casom na
samotné nasnimanie a pripadné spracovanie nasnimanych nahravok. Fotoaparaty, pripadne
kamery, s ktorymi sa daju nahrat pre videomerania vhodné nahravky su uz dnes cenovo dostupné.

Spracovanie merania prebieha po preneseni nahravky do pocita¢a. Nahravku je niekedy vhodné
pred samotnym vyhodnotenim merania upravit. Pod Upravou rozumieme najma odstranenie
nepotrebnych casti zaznamu, obycajne zjeho zaliatku akonca, apripadnu konverziu,
preformdatovanie zaznamu na format vhodny pre videoanalyzu. Na samotnu videoanalyzu mézeme
pouzit rozne programy. Ak nahrdme napriklad pad lopticky s pozadim pokreslenej tabule
(napriklad Horvath, Sedivy 2006), méZeme analyzu uskutoénit jednoduchym spdésobom,
zaznamendvanim polohy lopticky na samotné pozadie. Nepotrebujeme Specidlny softvér, staci
ndm prehliadac videa, kde moéZeme zdznam sledovat po jednotlivych obrazkoch. Na tento typ
spracovania sa osvedcil napriklad program Quick Time Player.

Ak chceme ako vysledok videoanalyzy mat priamo na obrazovke zobrazené grafy zavislosti polohy,
pripadne rychlosti od ¢asu, potrebujeme vhodny softvér. Viom potom naznacujeme pomocou
mysSi okamZitu polohu telesa na jednotlivych snimkach videa. Medzi naznacenymi polohami telesa
tak ubehol vidy rovnaky casovy interval. Zo vsetkych programov umozZiujucich takéto
videomerania spomenieme Vianu, Easyvid, Coach 6 a ¢oraz populdrnejsi Tracker.

Informacie a namety na videomerania mozete najst aj v pracach nasich kolegov z Kosic (Jeskova,
Kires 2005), ale aj u Lepila (Lepil 2005), pekné namety na videomeranie najdete aj u Mirka Jilka
(Jilek 2004). Navod na pracu s Coach najdete napriklad uDemkanina (Demkanin 2006).
Videomeranie volného padu, vrhov a kmitov bolo predmetom sSkoleni pre ucitelov na seminari na
Smrekovici (Horvath, Sedivy 2006), a na seminari Soltésove dni 2006 (Horvath, Sedivy 2007).
Ndvody  boli prezentované aj vramci  didaktického internetového  vysielania
(fyzikus.fmph.uniba.sk/vysielanie).

Na konferencii v Smoleniciach sme realizovali videomerania vo volne dostupnom a kvalithom
programe Tracker. Je priatelsky na ovladanie a obsahuje aj bohaté nastroje na spracovanie
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a analyzu mechanickych pohybov. Informacie a namety na merania v programe Tracker mdzete
ndjst napriklad aj v praci lvana Dulu (Dula 2009).

Ziacke predstavy o brzdnych drahach auta

Mnohi zo ziakov zadinaju Soférovat velmi mladi. Jednou z ¢astych pricin vaznych a zial mnohokrat
tragickych nehdéd mladych fudi je aj vysoka rychlost, ktord nezodpovedd ich vodiéskym
schopnostiam a skdsenostiam. V poistovniach maju informacie o nehodovosti mladych ludi, a z
toho dovodu jedna z poistovni pristipila k tomu, Ze neuzatvara poistky s vodiémi mladSimi ako 24
rokov (https://poistenie.csob.sk/pzp/Strana2a.aspx). Z nasej skusenosti vyplyva, Ze u vacsiny
nasich Ziakov absentuje dobra predstava o vzdialenostiach potrebnych na zabrzdenie auta z r6znej
rychlosti. Tuto skutocnost dokladuju aj nami zadané dva kratke testy, ktoré sa tykali zistenia
Ziackych predstav o zavislosti brzdnej drahy auta od jeho pociatoc¢nej rychlosti. Pytali sme sa 17 —
19 roénych Ziakov (3tvrty roénik 5-roéného gymnazia). Ziaci mali do tabulky vyplnit, aka je brzdna
drdha auta z roznych pociatocnych rychlosti. Zaujimala ndas ,Cista” brzdna draha, bez uvaienia
reakéného ¢asu vodica.

Anketu vyplnilo spolu 17 Ziakov, z nich 9 uvadzali vysledky vyrazne nizsie, ako su v skutoc¢nosti.
Vyrazné odchylky boli najma pri brzdnych drahach z vysokych pociato¢nych rychlosti. Ich predstava
bola, Ze z rychlosti 80 km/h zabrzdia na drahe 10 — 20 metrov.

Tab 1: Uvodna tabulka pre Ziakov, zistujeme ich predstavy o brzdnych drahach.
Pociato¢na
rychlost
20 km/h m
40 km/h
60 km/h
80 km/h
100 km/h
50 km/h

Brzdna draha v metroch

313(3(3|3

Tab 2: Druha tabulka na zistovanie Ziackych predstav o brzdnych drédhach

Poslatocr)a Brzdna draha v metroch
rychlost
20 km/h m
40 km/h 8 m
60 km/h m
80 km/h m
100 km/h m
50 km/h m

Druhy zadany test bol velmi podobny. Ziakom sme uviedli, Ze brzdna draha z rychlosti 40 km/h je 8
metrov. Uloha Ziakov bola doplinit zvy$né brzdné drahy v tabulke.

Test opat vyplnilo tych istych 17 Ziakov. Z vysledkov vyplyva, Ze vacsina nasich Ziakov ma o brzdnej
drdhe predstavu, Ze zavisi od pociatoénej rychlosti linedrne. Takéto odpovede boli identifikované
u 14 Ziakoch. Z nich trinasti opat uviedli vyrazne kratSie brzdné drahy z vysSich pociato¢nych
rychlosti.
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Meranie brzdnej drahy auta

Pri nasej konkrétnej aktivite s meranim zavislosti brzdnej drahy automobilu od jeho pociatocnej
rychlosti vyuZijeme subor videonahravok, ktoré boli pripravené ako sucast diplomovej prace
Andreja Karlubika (Karlubik 2010). Diplomant pripravil nahravky na vodorovnej ceste na letisku.
Nahraté boli brzdenia auta z piatich réznych pociato¢nych rychlosti, od 20 km/h do 100 km/h.
Tieto rychlosti boli odmerané (odhadnuté) tachometrom auta (pociato¢né rychlosti odmerané
pomocou videomerania vychadzaju nizsie). Snahou vodi¢a automobilu bolo zacat s brzdenim vzidy
na tom istom mieste, zdber kamery zacinal prave na tomto mieste. Sirka zaberu bola zvolend tak,
aby sa do zaberu zmestila celd brzdna draha z najvyssej rychlosti. Samotnu analyzu zaznamu sme
realizovali vo volne dostupnom programe Tracker.

Pred realizaciou samotného merania, Cize eSte pred oznaCovanim okamzZitej polohy auta na
jednotlivych snimkach, je nutné meranie pripravit. Priprava merania je obsahom bodov 1 aZ 5.
Siestym bodom je samotné meranie, oznacovanie polohy telesa na jednotlivych snimkach.
Postupujeme podla nasledovnych bodov:

Ohranicenie videosekvencie na analyzu;

Vyber poctu zaberov na analyzu, krokovanie;

Definicia suradnicovej sustavy;

Definicia mierky, v naSom pripade pomocou rozmerov auta;

vk W

Definicia objektu na analyzu, v naSom pripade zaddame, Ze analyzujeme jeden (hmotny)
bod;

6. Meranie, oznacovanie polohy telesa na snimkach.

SKODA Octavia 1.6 LX

sedan, P, M5
Cena 3500,00 € (105 441,00 Sk)
MNajazdeng km 17TE000 km
‘yrohene 5/1999
Ivedeng do prevadzky 501999
igkon 55 KW TS PS
Palivo Benzin
Paohon kalies Fredmych kolies
Prevodovka Wanual (5 st)
Druh karosérie Sedan
Chiem valcay 1598 cm3
Patet dver o
Farba modra
Preumatiky 195/60 R15

Poiet predch. maijiteloy 2

Maximalna richiost 172 kmihod.

Spotreba v meste 10801

Spotreba kombinovana 7 60|

Spotreba mimo mesta 580 |

Rozmery (oS 4511« 1731 x 1429 mm
Altualizovang 01042010 08:11:44

Obr 1: Z tdajov o aute méZeme zistit jeho dizku a tento rozmer vyuzit na kalibraciu mierky pri videomerani.
Dizka auta je priblizne 4,5 metra.

Podmienky inStaldcie aspobsob instalacie programu Tracker, ako aj podrobny navod na
videomeranie brzdnych drah vprograme Tracker si modzete stiahnut napriklad zo stranky
konferencie ,Soltésove dni 2010“, http://fyzikus.fmph.uniba.sk/typo/index.php?id=575.
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Obr 2: Spracovdvanie merania v programe Tracker

K dispozicii mame pat nahravok, na kazdej z nich je ind pociatoénd rychlost automobilu. Ulohou
Ziakov je (v skupinach) pre kazdu z piatich pripravenych nahravok zvlast uskutocnit videomeranie
a zobrazit grafy zavislosti polohy a rychlosti od ¢asu.
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Obr 3: Zo zavislosti rychlosti automobilu od ¢asu zistime jeho pociatocnu rychlost, v nasom pripade je pociato¢na
rychlost automobilu priblizne 14,3 m.s™.
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Obr 4: Zo zavislosti polohy automobilu od ¢asu zistime jeho brzdnu drahu, v nasom pripade je brzdna draha
automobilu priblizne 24,5 m.

Z grafu zavislosti polohy od ¢asu potom maju vycitat celkovu brzdnu drahu auta, z grafu zavislosti
rychlosti od ¢asu maju vycitat pociatocnu rychlost auta.

Z jednotlivych, ¢iastkovych vysledkov maju Ziaci za Ulohu zostavit tabulku zavislosti brzdnej drahy
od potiato¢nej rychlosti. V prvom stipci tabulky je potiato¢na rychlost v m.s?, do druhého stipca
zapisuju rychlost v jednotke zauZivanej v doprave, teda v km.h™, do tretieho stipca zaznamenéavajd
hodnoty brzdnych drah v metroch. Ztakto pripravenych hodndét maju zostrojit graf zavislosti
brzdnej drahy auta od jeho pociatocnej rychlosti.

Pri diskusii so Ziakmi sa zameriame na nelinedrnu, kvadraticki zavislost brzdnej drahy od
pociatocnej rychlosti. Vysledok, kvadratickd zavislost sme mohli o¢akavat. Vyplyva zo vztahu pre
kinetickt energiu. Ak predpokladame konstantnud brzdnd silu, vychadza nam, Ze zavislost brzdnej
drahy od pocdiatoc¢nej rychlosti by mala byt kvadraticka.

Takisto zd6raznime hodnoty brzdnych drah auta z ré6znych rychlosti. Upozornime, Ze namerané
mame Cisté brzdné drahy, bez uvaienia reakéného casu vodi¢a. Najvacsi déraz kladieme na
doleZitost dodrziavat bezpecnu povolenu rychlost. Aj z grafu krasne vidno, Ze ak ideme na Useku
kde je povolend rychlost 40 km.h™ rychlostou 60 km.h™, nasa (&istd) brzdna dréha je viac ne?
dvojnasobna oproti brzdnej drahe z povolenej rychlosti.

Tab 3: Tabulka s nameranymi hodnotami pociatoénych rychlosti a brzdnych drah auta.

Pociato¢na rychlost | Pociato¢na rychlost | Brzdna draha

m/s km/h m

0 0 0

5 18 2,5
9,6 34,56 9,8
14,3 51,48 24,5
18,4 66,24 44,2
22,9 82,44 72,1
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Zavislost brzdnej drahy od pocéiatoénej rychlosti
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Obrézok 4: Grafické spracovanie vysledkov merania, zavislost brzdnej drahy auta od jeho pociatoc¢nej rychlosti.

Zaver

Aktivita je navrhnutd ako Ziacky experiment. Pri jej realizacii su Ziaci nuteni hladat informdacie
z textu, zaoberaju sa ziskavanim a spracovanim dat z merani, analyzuju data z priebehu grafov,
nasleduje syntéza dat a vysvetlenie priebehu zavislosti brzdnej drahy od pociatocnej rychlosti.

Aktivitu je mozné realizovat nielen na hodinach fyziky, ale moézZe byt sicastou kurzu ochrany
¢loveka a prirody. Podobnu aktivitu by bolo mozZné realizovat aj s bicyklom, ked mdzeme zavislost
brzdnej drahy bicykla od pociatocnej rychlosti realizovat priamo v teréne.
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