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Anotace

Tato prace se zaobira vyuzitim videi jako didaktické pomicky pro vyuku fyziky.
Uvodni ¢ast je teoreticki a zaméfuje se na Kklasifikaci didaktickych pomificek,
jejich funkci a na to jaké typy technickych didaktickych pomticek Ize v soucasné dobé
vyuzit k vyuce fyziky. Druhd cast prace se zaobira analyzou moZnosti snimani
fyzikalnich jevi a to zejména jevl s dlouhotrvajicim pribéhem nebo velmi rychlych
jevl, jejichz prtbéh nelze zachytit béZnym sledovanim. Pozornost je vénovana
predevSim vybéru jevii vhodnych pro tvorbu videosekvence, volbé a nastaveni
vhodného zafizeni pro porizeni zaznamu a dalSimu zpracovani nasnimaného zaznamu.
V dalsi casti jsou na zakladé predchozi analyzy vybrany fyzikalni jevy, jejichZ pribéh
je zaznamenan a zpracovan do podoby vyukové videosekvence. Vysledkem prace
je sada videi se zdznamem velmi rychlych a velmi pomalych déji, pouZitelnych jako
didakticky prostfedek pro vyuku fyziky.

Abstract

This thesis deals with the use of the video as a didactic tool in the education of the
physics. Introductory part is theoretic and focuses on classification of didactic tools
which can be used for physics teaching. Second part analyses the possibility
of capturing physical effects, especially effects with very long or very short duration
which cannot be captured by conventional devices. This part is focused on the right
selection of physical effects, selecting and setting of suitable devices for capturing and
further processing of the recorded video. The next section is based on the previous
analysis of physical effects, which are recorded and processed into the form
of educational movie. The main result of this thesis is the collection of educational
movies of fast and very slow physical effects useful as the didactic tool for the teaching
of physics.
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1  Uvod

V ramci své souvislé pedagogické praxe jsem pomérné Casto chtél doplnit vyuku fyziky
videem s ukazkou vybranych fyzikéalnich jevii. Vzhledem k tomu, Ze jsou Zéci dnes
obklopeni digitdlnimi technologiemi, preferuji radéji zobrazeni jevii pomoci skutec¢nych
pomiicek, ale ne vidy lze takovy zpisob vyuzit. Divody mohou byt rtzné,
jako napriklad nedostupnost ¢i posSkozeni pomiicek pro realnou demonstraci jevu,
nebo vysoké finan¢ni naklady na jejich pofizeni. DalSim pfipadem mohou byt pokusy,
které nelze realizovat vzhledem k pfili§ velkym, nebo naopak pfili§ malym rozmérim
zkoumaného objektu. Mezi specialni pripady se fadi jevy s dlouhym ¢i prili§ kratkym
Casovym pribéhem, jako je tani kostky ledu nebo deformace fotbalového mice
pti dopadu na pevny povrch.

Béhem pripravy na své hodiny jsem zkouSel hledat videa s fyzikalnimi experimenty
na internetovych strankach s fyzikalni tématikou nebo na portalu YouTube. Jedna se
o pomérné dobry zdroj materialti, ale ne vZdy je mozné nalézt video vhodné pro vyuku.
Prekvapilo mé, Ze k nékterym zcela béZnym jevii jsem nenaSel vibec Zadnou
videonahravku. V pfipadé, Ze se podari nalézt zdznam pozZadovaného jevu, mtize byt
dalSim problémem vlastni provedeni zaznamu. Kuprikladu neni dostatecné vidét
zaznamenavany objekt, nebo je video pfiliS kratké. U delSiho zdznamu mutiZeme vyuZit
stiihovy program, se kterym videozaznam upravime na poZadovanou délku.
Samostatnou kapitolou je ozvuceni a dopliiujici mluveny komentar. VétSina videi je
komentovana v anglickém jazyce, coz mtize u nékterych mladSich zZakt ptisobit jako
ruSivy element. Na obtiZ miiZe byt i kvalita zpracovani a obrazové rozliSeni zaznamu
ato hlavné z divodu jistého standardu dnesniho divaka. Pokud jsou Zéaci z domova
zvykli z televizni obrazovky na kvalitni zaznam poradti ve vysokém rozliSeni, nebude
snadné upoutat jejich pozornost pomoci videa s rozostfenym obrazem nebo s artefakty
zpusobenymi nekvalitni kompresi ¢i nizkym rozliSenim.

Na zékladé vysSe uvedenych divodi jsem si zvolil jako téma diplomové prace vytvoreni
kvalitnich videosekvenci pouZitelnych ve vyuce fyziky. V praci se zaméfuji primarné
na oblast druhého stupné zadkladni Skoly, ale néktera videa lze pouZit i pro jiné typy
Skol. K tvorbé wvyslednych videi jsem zvolil rtzné typy audiovizualni techniky.
Pro sniméani rychlych déja jsem pouZzil vysokorychlostni kameru, s jejiZz pomoci
je mozZné vytvorit video se zpomalenym pribéhem zkoumaného jevu. Pro dlouhotrvajici
jevy jsem vyuZil fotoaparat, do kterého jsem nahral modifikovany software prinasejici
nové funkce. Jednou z téchto rozsitujicich funkci je mozZnost automatického porizovani
snimkt v presnych casovych intervalech. Diky této mozZnosti mliZeme zaznamenavat
jevy, jejichz pribéh se pohybuje v fadech hodin, dni nebo mésici.



V tvodni Casti prace se zaobiram obecnou charakteristikou a klasifikaci didaktickych
prostiedkil predevSim se zaméfenim na oblast vyuky fyziky. Soucésti je zmapovani
vyzkumu probihajici v této oblasti. Dale se zaméfuji na soucasné mozZnosti vyuZiti
videotechniky na zakladnich Skolach.

Praktickd cast se vénuje analyze fyzikalnich jevii z hlediska pouziti vhodné
audiovizualni techniky. Na zakladé analyzy je provedena kategorizace jevi a pro kazdy
jev je urCena vhodna zaznamova technika. Poté nasleduje teoreticky rozbor
zkoumanych jevii. V dalSim samostatném oddilu se nachazi popis pfipravy na zaznam
jevi obsahujici aranZzma samotné scény, pripravu techniky, osvétleni a tvorbu scénére.
V zéavéru jsou pak popsany nastroje pro naslednou tipravu porizenych zaznamt.

Posledni ¢ast prace je vénovana ovéreni vybranych videosekvenci ve vyuce na zakladni
Skole. Soucasti tohoto oddilu je umisténi videi na portdl YouTube, ¢imZ jsme videa,
jeZ jsou hlavnim vystupem diplomové prace, zpristupnili Siroké vefejnosti a zejména
dalsSim ucitelim. VSechna videa, jeZ jsou vystupem diplomové prace, lze shlédnout
na této adrese.


https://www.youtube.com/channel/UCUfX6zlrleT2g4BfJHJXICQ

2 Didaktické prostredky

2.1 Charakteristika didaktickych prostredki

Didaktické prostfedky jsou nedilnou soucasti efektivni a kvalitni vyuky. Snad kazdy
ucitel, jehoZ vyuka spliiuje tato kritéria, vyuziva néjaké druhy didaktickych prostredkd.
Pojem didaktické prostfedky mitzZeme nalézt v mnoha odbornych publikacich
a materialech z oblasti didaktiky a pedagogiky.

Dle Marnaka [1] se jedna o predméty a jevy slouZici k dosaZeni vytyCenych cild.
Prostredky v Sirokém smyslu zahrnuji vSe, co vede ke splnéni vychovné vzdélavacich
cild. Zajist'uji, podminuji a zefektiviuji pribéh vyucovaciho procesu.

Didaktické prostfedky délime na materialni a nematerialni. Materialnim didaktickymi
prostiedky dle Malacha [2] nazyvame vSechny predméty materialni povahy, které jsou
uzZivany v heterodidaktickych i autodidaktickych procesech k dosaZeni stanovenych
vzdélavacich i vychovnych cili. Mohou byt nositeli ucebnich informaci a fidicich
stimulli procesu uceni nebo vytvaret nezbytné vnéjsi podminky pro jeho uskuteciiovani.
Mezi materialni didaktické pomtcky patfi:

* Skolni potfeby — drobné predméty pouZivané zaky,

* ucebni pomticky — ucebnice, modely, zvukové zaznamy,

* zafizeni uceben — vybaveni tfidy (tabule, méfidla, naradi...),

» vyukové prostory — vSeobecné, odborné tfidy, laboratore, dilny,
* didakticka technika — pristroje vyuZivané k vyucovani.

Za nematerialni didaktické pomticky jsou pak povazovany:

* didaktické zasady,
* organizacni formy,
* vyucovaci metody,
* pedagogické mistrovstvi.

2.1.1 Didakticka technika

Vedle pojmu didaktické prostfedky je zminovan nazev didakticka technika, kterou Ize
oznacit podle JaniSe [3] jako technicka zafizeni, ktera se vyuZivaji béhem vzdélavani.
Patfi sem pfistroje a zafizeni, které se vyuZivaji k didaktickym ucelim, zvlasté
k prezentovani ucebnich pomticek, fizeni a kontrole ucebni ¢innosti Zaka. Specifikum
tohoto druhu techniky je pfedevSim v moZnostech prezentace, které nam skyta jejich
pouzivani pri vyuce. Vyuzivani vhodné didaktické techniky umoziiuje ucebni pomiicku
predlozit Zakim v té nejefektivnéjSi formé. V dneSni dobé nachidzime na trhu
nepieberné mnozstvi techniky vhodné k didaktickému pouZiti. Mame k dispozici



moznost velkého vybéru, co se tyCe parametri a pozadavki na kupovany pfistroj.
Z tohoto dtivodu bychom si vZdy méli promyslet, k ¢emu nakupovana technika bude
slouzZit a jaka jsou naSe ocCekavani ve vztahu k vyuce. Didaktickou techniku lze
propojovat do vétSich celkii, coZ umoziuje jeji efektivni vyuziti. V takovych ptipadech
mluvime o multimedialnich systémech, nebo o celych multimedidlnich tfidach.
Na obrazku je znazornén model multimedialni tfidy, ve které miize vyucujici prenaset
obraz ze svého pocitace na interaktivni tabuli a mobilni zafizeni nebo do pocitace zakd.
Systém dale umoZiiuje hromadnou interakci Zakd s aplikaci na tabuli pomoci
specialnich ovladaci.

Obrazek 2.1: Multimedialni ucebna
Zdroj: http://www.prometheanworld.com/us/english/education/products/

Cena je vzhledem k vysokym pofizovacim nakladiim na didaktickou techniku jednim
z klicovych kritérii vybéru. Do ni bychom méli zapocitavat naklady na provoz
zakoupeného zafizeni, ale i proSkoleni odborné proskoleni vyucujicich.

2.2 Clenéni materialné didaktickych prostfedki

Malach [2] déli materialné didaktické pomtcky podle jejich vztahu k ucivu, tj. podle
toho zda nesou obsahové specifickou ucebni informaci, na ucebni pomticky a ostatni

vvvvvv

prostiedky, dfive oznacované jako didakticka technika.

Prehled déleni materialné didaktickych pomiicek vypada dle Malacha [2] nasledovné:
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http://www.prometheanworld.com/us/english/education/products/

Ucebni pomucky

1.

5.

Originalni predméty a realné skutecnosti

pfirodniny — mineraly a rostliny, vycpana zvirata, mikroskopické preparaty
vytvory a vyrobky — vzorky vyrobkii, umélecka dila, pristroje

jevy a déje — fyzikalni, geologické, chemické apod.

zvuky — realné zvuky, hlasové a hudebni projevy

Zobrazeni a znazornéni predméti a skutecnosti

modely — statické, funkcni, stavebnicové

zobrazeni — Skolni obrazy, fotografie, mapy, zobrazeni pomoci audiovizualni a
vypocetni techniky

zvukové zaznamy — magnetické, optické, softwarové

Textové pomticky

ucebnice
pracovni materidly — studijni navody, pracovni seSity, sbirky tloh, tabulky, atlasy
dopliikova a pomocna literatura — casopisy, encyklopedie

Porady a programy prezentované didaktickou technikou

porady — televizni, softwarové hry, rozhlasové, vodcasty
vyukové programy — pro vyukové soustavy, pocitace

Specialni pomticky — Zdkovské experimentalni soustavy, pomicky pro télesnou
vychovu

Technické vyukové prostredky

1.

Auditivni technika — Skolni rozhlas, sluchatkova souprava, prehravace CD a DVD
Vizualni technika — pro diaprojekci, zpétnou projekci, dynamickou projekci

Audiovizualni technika — projektor, videorekordéry, videotechnika, televizni
prijimace, multimedialni systémy na bazi pocitaci

Rambousek a kol. [4] rozdéluji materialné didaktické prostfedky do Sesti zakladnich
kategorii.
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1. Ucebni pomticky

Efektivné prispivaji k dosazeni cilii vyuky a ze vSech didaktickych prostfedki tvori
nejvétsi cast vyuky. Ve vztahu k jejimu obsahu maji ucebni pomticky nejtésnéjsi vazbu.
Mezi ucebni pomicky se Fadi napriklad modely, ucebnice, Skolni obrazy, video
a audiozdznamy, vyukovy software. Nékteré pomticky lze vyuZit samostatné (ucebnice,
plakaty, mapy), jiné vyZaduji k prezentaci zvlastni didaktickou techniku.

2. Metodické pomticky

Metodické pomiticky nejsou urCeny zakim, ale ucitelim pro vykon jejich fidici,
regulacni a korekcni funkce. Pomdhaji ucitelim zvolit spravnou vyucovaci metodu.
Radime mezi né rizné metodické prirucky, literaturu z oblasti pedagogiky, didaktiky
a psychologie, apod.

3. Zarizeni

Soucasti této skupiny jsou urcité druhy materidlnich didaktickych prostredki,
které pfimo neovliviiuji obsah vyuky. Jedna se o vyrobky specialné navrZené
a konstruované pro podporu vyucovaciho procesu. Jde napiiklad o laboratorni pristroje,
specialni Skolni nabytek, méFici pfistroje Ci aparatury.

4. Didakticka technika

PrestoZe by se didakticka technika dala zaradit do kategorie zafizeni, je diky svému
univerzalnimu vyuZiti, vyznamu a specifickym moZnostem prezentovana jako
samostatna skupina materialnich vyukovych prostfedki. S jeji pomoci lze prezentovat
a aplikovat ucebni pomticky. Do této skupiny patfi osobni pocitace, interaktivni i béZna
tabule, pristroje a zarizeni, umozZiujici zaznam a reprodukci zvuku nebo obrazu, zpétné
projektory, jazykové laboratore, vyu€ovaci stroje, trenaZéry, simulatory, pocitacové sité,
zafizeni pro snimadni a zvétSovani obrazki a predmétl, zafizeni pro sledovani
mikroskopickych objekt apod.

5. Skolni potfeby

Jsou to nastroje pouZivané predevsim Zaky. Mohou to byt seSity, psaci potfeby, Stétce,
rysovaci potieby, trojihelniky atd.

6. Vyukové prostory

Do této skupiny jsou zahrnuty vnitini nebo venkovni prostory slouZici k uskuteciiovani
eduka¢niho procesu. Radime mezi né ucebny, laboratof, prednaskové saly, dilny,
ale také Skolni pozemky, hristé, apod. [4].

Rambousek a kol. [4] uvadi, Ze pokud je vyuCovaci proces posuzovan jako proces
dosahovani cilti, pak Ize za didakticky prostfedek povaZovat vSechno, co Zdkovi pomaha
uskutecnit tyto cile.
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2.3 Didaktické prostredky z pohledu vyuky fyziky

2.3.1 Teaching Physics With the Physics Suite

Edward F. Redish, z tstavu pro vyzkum fyziky na univerzité v Marylandu, se ve své
knize Teaching Physics With the Physics Suite zabyva vyzkumem vyuky fyziky.
Na projektu se podili skupina ABP’, tvofena autorem samotnym a déle jeho kolegy
z univerzity. Vysledkem spojeni jejich nejnovéjSich poznatkii a pouZiti technologii
je sada nastrojt pro vyuku fyziky, kterou nazvali The Physics Suite.

Na obrazku 2.2 miZete vidét typické rozloZeni klasickych material pro vyuku fyziky.

Text

Ucebnice

UcCebnice Navody Simulace oo
s feSenim

Spousta nesouvisejicich
materiall nejasné hodnoty

Obrazek 2.2: Typické rozloZeni materiali pro vyuku fyziky

Zdroj: Upraveno a pfeloZeno z [5]

S tim se dnes muZeme setkat i na vétSiné Ceskych skol. Pfevazna vétSina materialt
je zaloZena na psaném textu, ve kterém mutizeme kromé vlastni latky nalézt riizna shrnuti
pro Zaky a dopliiujici poznamky pro ucitele.

Dale ma ucitel k dispozici multimedialni obsah s Casto nezajimavymi simulacemi
a pokusy, jejichZ vizualni provedeni je pro Zaky neatraktivni. Pomérné castym jevem
je situace, kdy ucitel neumi s multimédii pracovat, coz je zplisobeno nedostatecnym
vzdélanim ucitele v této oblasti, nebo nevyhovujici dokumentaci k multimedidlnimu
obsahu. Ukazkovym ptikladem v Ceském Skolstvi jsou interaktivni tabule. V dneSni
dobé je naleznete na mnoha vétSich Skolach. Ty se ve svych prezentacich na internetu
chlubi, jak vyuZivaji moderni techniku, ale pfitom jsou tabule ve vétSiné tfid pouze
nahradou klasického projektoru. Mnoho Skol ma k vyuce fyziky k dispozici laborator,
ale psany text stale zlistava primarnim nastrojem vyuky [5]. Néktefi studenti maji
problém s pochopenim psaného textu, takZe latku bud’ nepochopi, nebo se ji nauci

1  Activity-Based Physics Group
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nazpamét. Redish uvadi [5], Ze pro vétSinu studenti jsou vhodnéjsi planované
a strukturované aktivity, jejichZ soucasti jsou prednasky, referaty, vyuZiti laboratofi,
nebo workshopy.

Skupina ABP vytvorila komplexni sadu vyukovych materialt pro fyziku, kterou nazvala
The Physics Suite, a jejiz strukturu miZete vidét na obrazku 2.3.

Reseni
problému
Pribéh o . Sada pro
Ovérovani akéni vyzkum
Porozumeni fyzikalnich jevu
fyzice L Kolekce
Pra_kvt|ck,a nastrojl pro
Upravena cvicent vyhodnoceni
verze klasické pokroku ve
ucebnice vyuce
| |
Laboratofe — ILD
Fyzika Pfirucka \ Interaktivni
v readlném &ase ucitele demonstrace s
- . : > vyuzitim
Nastroje pro Vyuka fyziky vypo&etni
védecké \. S vyuzitim / techniky
mysleni \ Physics Suite
Navody Workshopy
Navody pro Nastroje Fyzikalni
Gvod do fyziky Software pro workshopy
, sbér, zobrazeni ,
Navody od a analyzu dat Vyzkum ve
skupiny ABP fyzice
Vyhodnoc.
tabulky
pro Excel

Obrazek 2.3: Prvky Physics suite

Zdroj: Upraveno a preloZeno z [5]

Pouzivané materidly maji rtizné formy. Nékdy se jednd o ucebnice, které vychazeji
z téch klasickych, ale jsou vice zaméfeny na rozvoj zakd. Nevysvétluji pouze znama
fakta, ale snazi se zZakim predstavit, jak se k témto faktim v minulosti dospélo. Dale
zde mutZeme najit velké mnoZstvi materidlti vyuZivajicich vypocetni techniku. Autor
pocita¢ nevyuZiva pouze jako nastroj k zobrazovani pokusi a jejich vysledki. Mnohem
vice se cela kolekce softwaru zaméfuje na rizné typy méreni, vyhodnocovani vysledkd,
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simulace nebo tvorbu interaktivnich prezentaci. Také zde nalezneme software, pomoci
kterého lze analyzovat fyzikalni jevy uloZené jako videozaznam. Soucasti jsou
i pripravené tabulky pro zapis vysledki pomoci programu MS Excel. To je vyhodné,
protoZe Zaci nemusi ztracet Cas tvorbou tabulek, ale mohou se zaméfit pouze
na samotny experiment a zapis vysledk(i méfeni.

MozZna si néktefi z nas kladou otazku, pro¢ bychom néco takového méli vyuZivat.
VZdyt' my sami jsme byli schopni se dobfe fyziku naucit pouze z textovych materiala
a obCas z néjakého toho pokusu. Redish zminuje [5], Ze doba se zmeénila a bude se
v budoucnu déle ménit. Podle néj se tyto zmény tykaji hlavné nasledujicich bodt [5]:

* Studenti, které dnes vyucujeme, jsou jini, neZ jsme byli my.

* Cile, kterych chceme se studenty dosahnout, jsou odliSné vii¢i minulosti.

* Vime o tom jak ucit mnohem vice, nez jsme védéli drive.

* Mame mnohem vice nastroji, se kterymi mtizeme pracovat. MliZeme vyuZit nové

technologie a nové vyukové metody.

2.3.2 Audiotechnika

Audiotechnikou oznacujeme pristroje slouZici k wvysilani, pfijimani, zpracovani
a prenosu zvukového signalu. Ve Skolach neni audiotechnika Zadnou novinkou. JiZ nasi
rodice se ve Skolach mohli setkat se Skolnim rozhlasem, ktery slouZil k hromadnému
predavani informaci Zaktim z celé Skoly. Dnes miiZeme na audiotechniku narazit
v mnoha riznych predmétech, jakymi jsou pfirodopis, vyuka jazykd, hudebni vychova,
ale i fyzika.

V hodinach fyziky lze audiotechniku vyuZit zejména pro reprodukci zvuki, které
nemuzZeme napodobit, nebo nejsou lidskym sluchem zachytitelné. Zvuk lze vyuZit
k usnadnéni pochopeni nékterych fyzikalnich jevii nebo veli¢in. Dobrym prikladem
z praxe muze byt tfeba vysvétleni Dopplerova jevu na zméné zvuku projizdéjici sanitky.
DalSim prikladem je reproduktor pripojeny soucCasné s osciloskopem ke zdroji
harmonického signalu. Zaci pomoci reprodukovaného zvuku mohou lépe ziskat
predstavu o tom, co je vlastné frekvence ¢i perioda signalu.

2.3.3 Vizudlni technika

Vizualni technikou se zaméfujeme na vizudlni vjem. MizZe jit o predvedeni obrazku,
fotografie nebo videozaznamu.

Ke spravnému splnéni edukacni funkce, musi byt pouziti takové pomticky doplnéno
vhodnym vykladem. Predstaviteli kategorie technickych vizualnich pomtcek jsou
dataprojektor, vizualizér nebo interaktivni tabule.
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2.3.4 Audiovizualni technika

V soucasné dobé lze ve Skolach pozorovat odklon od samostatného vyuZziti audio
a vizualni techniky. Namisto toho se miizeme setkat s vyuZitim techniky audiovizualni,
ktera kombinuje moZnosti a vyhody predchozich dvou typt techniky. Jednéa se tedy
o pristroje umoZiujici soucasné zprostfedkovani informaci zvukovou i obrazovou
formou. Audiovizudlni techniku lze vyuZit v Siroké Skale vyucovacich predmétu.

Jednou z moznosti jak vyuZit audiovizudlni techniku ve vyuce fyziky je prezentace
skute¢nych fyzikalnich jevl. Pro jevy, které je mozné znazornit pomoci pokust, nebo
v realném prostiedi neni vyuZziti takové techniky vyloucCeno, ale vzhledem k tomu,
Ze Zaci dnes Ziji v modernim digitalizovaném svété, je lepSi takové jevy predstavit
pomoci klasickych vyukovych pomtcek. Jiny pfipad ovSem nastavd v situacich,
kdy chceme predstavit néjaky jev, ktery neni mozné sledovat ¢i prezentovat, at’ jiz kvili
délce jeho casového priibéhu, nebo jeho rozsahlosti.

DalSi mozZnosti wvyuzZiti videotechniky je zaznam celych vyucovacich hodin,
nebo samostatné prace zakd. Pofizeny zaznam poslouzi uciteli i zdkiim. Uciteli mtize
takovy zdznam poskytnout cennou zpétnou vazbu o pribéhu vyuky. Diky ni se ucitel
snaze zaméri na kritické oblasti vyuky nebo predejde opakovanym chybam. Podobny
vyznam ma porizeny videozaznam i pro Zaky. Ti vidi své chyby béhem provadénych
pokusti a mohou sviij vykon porovnavat s ostatnimi. Pofizeny zaznam hodiny mize
napomahat k fixaci nabytych védomosti. Pokud je zaznam hodiny vhodné sestfihan se
zamérenim na klicové prvky vykladu, mohou jej Zaci pouZit k pozdéjSimu domacimu
opakovani nabytych védomosti.

2.3.5 Vypocetni technika

Vypocetni technika béhem nékolika let stala béZnou soucéasti naSich Zivoti. Nalezneme
ji ve vétSiné domdacnosti a pro nékoho z néas se stala i neoddélitelnou soucasti
pracovniho Zivota.

Na masové rozsifeni vypocetni techniky musel reagovat i cely Skolsky systém
a to zavedenim vyuky predméti souvisejici s vypocCetni technikou, ale také jejim
vyuzivanim uciteli béhem vyuky. Ucitelé odbornych predmétii maji v dneSni dobé
moznost vyuZit pro vyuku modernich pocitaci. Na trhu s vypocetni technikou 1ze sehnat
nejen kvalitni vyukovy software, ale i nepreberné mnozstvi hardwaru, ktery mizeme
k pocitaci pripojit pomoci standardizovanych rozhrani.

Popularni pomtickou ve vyuce fyziky se staly stavebnicové méfici systémy
(viz obrazek 2.4), které ve spojeni s vypocetni technikou predstavuji mocny nastroj
pro prezentaci uciva. Jednd se o komplexni ucebni pomicku, jejiz soucasti
je programové vybaveni, ¢idla, rozhrani, dokumentace a dalsi ptisluSenstvi pro realizaci
fyzikalnich experimentt.
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Obrazek 2.4: Mérici systém Pasco
Zdroj: www.veskole.cz

2.3.6 Vzdélavani v Khan Academy

V roce 2004 zacal financni analytik American Salman Khan dalkové doucovat svou
sestfenici matematiku. K tomu vyuZival Doodle notepad, coZ je -elektronicky
poznamkovy blok od firmy Yahoo. Pozdéji byl o pomoc s doucovanim pozadan dalSimi
svymi pribuznymi a prateli. Rozhodl se, Ze jako nastroj pro vyuku bude vyuZivat videa,
ktera zacal umistovat na portdl Youtube. Videa méla velkou sledovanost
a v komentérich k nim se zacalo objevovat mnoho podékovani od lidi, ktefi je pouZili
k uceni. Proto Khan v roce 2009 opustil svou praci finan¢niho analytika a zacal naplno
pracovat na tvorbé dalSich videi. Cely projekt byl pojmenovan Khan Academy. Jedna se
0 vefejné prospésnou organizaci financovanou z dobrovolnych prispévki a dotaci.
Jednémi z vyznamnych prispévateli jsou nadace Billa a Melindy Gatesovych
a spolec¢nost Google. V souCasné dobé maji videa na Khan Academy pfibliZzné
529 miliénu zhlédnuti [6].

Projekt Khan Academy netvori pouze vzdé€lavaci videa. Jedna se o komplexné
propracovany systém poskytujici prakticka cviceni, instruktaZni videa a osobni
vzdélavaci program [7]. Studenti si mohou sami urcit tempo vzdélavani a ucit se mohou
i mimo Skolu. Vyuka je zaméfena na matematiku, fyziku, programovani, chemii,
historii, déjiny umeéni, ekonomiku a dalSi oblasti. Cely koncept sleduje trend
v modernim vzdélavani, takZe jednotlivé oblasti nejsou striktné oddéleny, ale existuje
mezi nimi ur€itd provéazanost. Jako pfiklad tohoto propojeni miiZeme uvést lekce
zvyuky fyziky, kdy video s vykladem, tykajicim se prace plynu nebo vedeni
elektrického proudu v kapalinach, pfimo odkazuje na dalSi informace v sekci chemie.
Na projektu spolupracuji instituce, jako NASA, MIT, The Museum of Modern Art,
The California Academy Of Sciences. Uc¢ivo je prezentovano zajimavou formou,
Casto s odkazy na situace z bézného Zivota, jako na obrazku 2.5, kde vyucujici provadi
vypocet minimalni rychlosti pro bezpe¢ny prijezd auta smyckou.
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Takze rozhodné chcete, aby vase rychlost
byla o0 néco vétsi nez ta vypoctena,

Obrazek 2.5: Vyukové video z oblasti fyzika
Zdroj: https://www.khanacademy.org

Velka cast videi umoziuje diky praci riznych dobrovolnikd zobrazeni Ceskych titulkd,
takZe k vyuce neni podminkou znalost anglického jazyka. V soucasné dobé piisobi
v Ceské republice neziskova organizace Khanova $kola?, sdruzujici dobrovolniky
podilejici se na dalSich prekladech videi z Khan Academy.

Videa na strankach akademie jsou verejné pristupnd, ale pro plné vyuZiti vSech
moZnosti doporucujeme registraci. Registrovany clen ziska pristup k dalSim pokrocilym
funkcim stranek. Jednou z nich je ukladani stavu vyuky. MtZeme kdykoliv prerusit
sledovani a systém si pamatuje, kde jsme skoncili a pfi pristim pfihlaSeni pokracujeme
od stejného mista. Na svém profilu mtizeme sledovat, jaké oblasti mame rozpracovany
a jakou Cast jsme jiZ absolvovali (viz obrazek 2.6).

2 https://khanovaskola.cz/
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Obrazek 2.6: Rozpracovana témata vyuky
Zdroj: https://www.khanacademy.org (i€et autora)

Jednotlivé kapitoly vyuky neobsahuji pouze videa, ale na konci kazdého tématu jsou
i testy k ovéreni ziskanych znalosti.

Dalsi zajimavosti jsou motivacni prvky vyuky. Za kaZzdé absolvované téma, feSeni
problémové ulohy nebo testu ziskavaji studenti tzv. Energy points, slouZici jako
ukazatel postupu ve vyuce. Za nasbirané body je mozné ziskat novy obrazek (Avatara)
svého profilu. DalSim motivaénim prvkem jsou odznaky (Badges) ziskavané,
za celkovy cas vénovany vyuce a pokrok v ucivu. Samotné sledovani videi
je odménovano hodnocenimi s nazvy, jako jsou: Dobry posluchac, Vynikajici posluchac,
Palec nahoru, apod., které si Zaci mohou wvystavit na ndasténku svého profilu
(viz obrazek 2.7).

Showcase Badge Counts

2@:00@

User Statistics

Date joined 8 months ago

Energy points earned 75,529 Recent Activity
Videos completed 70

U Earned Express Yourself

Discussion View all

.‘ Leveled up to Practiced in Newton's first law
Statistics.

1 vote

0 flags raised

G Watched 1 minute of Loop de loop answer part 1

Obrazek 2.7: Profil uZivatele na Khan Academy
Zdroj: https://www.khanacademy.org (icet autora)
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Stranky akademie nejsou urCeny pouze pro studenty, ale mohou je vyuZivat i rodice
a ucitelé. Diky registraci maji rodice moZnost sledovat postup ve vzdélavani svych déti.
V pripadé pouziti uciteli, 1ze Zaktim zadavat témata a ukoly k prostudovani. Soucasti
profilu Zaka jsou pak rtzné typy grafickych ukazateli informujici o Casu straveném
vyukou a aktudlni drovni vzdélani (viz obrazek 2.8).

Skills  Videos  Activity Focus Activity from: August 3 2014 - November 2 2014 «

150 12k
@ video Minutes
B skill Minutes
B Challenge/Project Minutes

125 — Energy Points 10k
U
E 100 @ 8l :=:
El =
= =
— -
: o :
= =
! “5 19| 6'..; 5_
2 / &
© 5
2 =
5 3
= 50 i ak &
| @
25 T 2k

Ol

Obrazek 2.8: Aktivita Zaka na Khan Academy
Zdroj: https://www.khanacademy.org (Gcet autora)

Abychom nacerpali inspiraci a podklady pro tuto praci, registrovali jsme se na strankach
projektu a priblizné jeden rok jsme akademii aktivné vyuZivali k sebevzdélavani.

2.4 Funkce technickych didaktickych prostredki

Technické didaktické prostiedky jsou nékterymi uciteli ¢asto vnimany pouze jako
pomiticka slouZici k lepSimu pochopeni uciva ze strany zaku. Jedna se vSak o pouhou
cast toho, jakou funkci didaktické prostfedky ve skutecnosti plni.

Dle Rambouska [8] predstavuji technické vyukové prostiedky funkéni spojeni urcitého
prosttedku didaktické techniky s prisluSnou pomiickou v dané vyukové situaci,
tj. jednotu vzajemné se podminujici technické a programové sloZky tohoto prostredku
plniciho jistou vyukovou funkci.

Funkce didaktickych prostfedki mizeme délit dle vztahu k ucivu (vyklad, znazornéni),
k uciteli, Zaktim, skupiné Zakt a vnéjSim podminkadm. Rambousek [8] ve své knize déli
funkce technickych didaktickych prostredki:
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1. Motivacné-stimulacni

Navozuji kladny vztah Zaka k uceni a snaZzi se vzbudit a udrZet jeho zajem. Zesiluji
Zadouci podnéty.

2. Informacné-expozicni

Ovliviuji vyklad a podani uciva. Oproti tradicnim vyukovym prostfedkiim je mozZné
podat u¢ivo v mnohem komplexnéjsi formé, predat vyssi objem informaci.

3. Repeticné-fixacni

SlouZzi k procvicovani naucenych védomosti a jejich upeviiovani. Podporuji mysleni
v souvislostech a rozvoji nabytych védomosti.

4. Aplikacni

Z&k se pomoci nich u¢i, jak uplatnit nabité teoretické poznatky v praxi. Jedna
se napriklad o vyuZiti problémovych uloh, laboratornich praci nebo stavebnic.

5. Kontrolné-diagnostické

SlouZi k ziskavani informaci o pribéhu a vysledcich uceni. Lze je také vyuZit k analyze
védomosti potfebnych pro dalsi pribéh uciva.

6. Komunikacni a Fidici

Z pohledu komunikace umoZiiuji verbalni i neverbalni prezentaci uciva. Casto
vyuZivanymi nastroji jsou audiovizualni a vypocetni technika. Soucasné s funkci
komunikacni ptisobi technické vyukové prostiedky i jako nastroj fizeni vyuky.

7. Racionalizacni

UmozZiuji zvySovani efektivity vyuky. Typickym prikladem je situace, kdy didaktické
prostiedky mohou uciteli pomoci k tomu, aby v kratSim case probral stanovenou latku.
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3  Metodika zpracovani

3.1 Analyza fyzikdlnich jevi z hlediska moZnosti vyuZiti
videotechniky

K vytvoreni videozdznamu lze zajisté vyuZzit nepfeberné mnozstvi fyzikalnich jevi,
ale pfesto je potfeba vybér peclivé zvazit. Méla by existovat jista vyvaZenost mezi
vyuzitim videotechniky a dal§imi didaktickymi pomtickami. Jak jsme jiZ uvedli v ivodu
prace, mnozi Zaci jsou v kaZzdodennim Zivoté obklopeni moderni digitalni technikou,
ktera je Casto mnohem dokonalejsi neZ ta Skolni, takZe je vhodnéjSi nékteré ucivo
prezentovat pomoci skutec¢nych pokusti, které budou pro zZaky jisté zajimaveé;jsi.

Prezentace uciva s vyuZitim audiovizualni techniky je vhodna zejména v téchto
pripadech:

Jevy probihajici v dlouhém casovém useku

Neni mozné sledovani celého priibéhu jevu béhem vyucovaci hodiny. Nékdy se miize
jednat o jevy, jako je napriklad rist krystali, které probihaji nékolik dni, nebo dokonce
mésici. Extrémnim prikladem je zaznam padu jedné kapky asfaltu, ktery byl vytvoren
na Trinity College v Dublinu. Cely experiment probihal od roku 1944 a kazdych 10 let
doSlo k uvolnéni kapky. V roce 2013 védci zaznamenali pad kapky pomoci
casosbérného videa [9]. Na zakladé porizeného videozaznamu bylo provedeno dalsi
vyhodnoceni experimentu (viz obrazek 3.1).
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Obréazek 3.1: ProdlouZeni kapky asfaltu v zavislosti na case
Zdroj: http://physicsworld.com

Jevy s velmi kratkym pribéhem

Jevy nelze zachytit lidskym zrakem, nebot’ je jejich pribéh natolik rychly, Ze se Zaci
nemohou soustiedit na samotné detaily jevu. Jako priklad miZeme uvést kapku vody
na obrazku 3.2, jejiZ pad divaci jisté zachyti, ale stéZi uZ popisi, jaky méla padajici
kapka tvar.

Obrazek 3.2: Kapka vody ve zpomaleném zabéru
Zdroj: Autor
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Prostorové rozsahlé jevy

S vyuZitim videozdznamu miZeme Zaktim predstavit jevy, které nelze demonstrovat
v prostiedi Skolni tfidy z dGvodu jejich naroCnosti na obsazeni prostoru. Jedna se
napriklad o analyzu pohybu dopravnich vozidel, pohyb vesmirnych téles po obloze nebo
mrznuti vodni hladiny.

Jevy s financnimi naklady na realizaci

Vyhodou videozdznamu je mozZnost jeho opakovaného pouziti. Z vyuky fyziky zndme
pokusy, u kterych dochazi k nevratnému poskozeni pomticek v diisledku chemické
reakce, nebo mechanické deformace. Takové pokusy jsou pro studenty casto velice
pritazlivé, takZe wvyuZiti videotechniky neni vZdy vhodné, ale v pripadé, Ze
je experiment financné nakladny, mtizeme provést jeho zdznam a ten opakované vyuzit.
Pohyb bouraciho zavaZzi na obrazku 3.3 je typickym prikladem pro tento i predchozi
odstavec. UCcitelé si zajisté nemohou takové kladivo pronajmout a nicit s nim néjaky
objekt, ale jisté je mozné domluvit zdznam bourdni na néjakém stavenisti. Zaci pak
mohou v zavislosti na tize zavaZzi a vySce zdvihu spocitat silu, jakou kladivo udefi
do budovy a ziskat tak predstavu o jeji velikosti.

Obrazek 3.3: PouZiti bouraciho zavazi
Zdroj: http://blog.ncbaptist.org

Dalsi specifické jevy

Neékteré fyzikalni jevy lze snimat s vyuZitim dalSich specidlnich zafizeni. Do kategorie
takovych zatizeni patii zejména:

¢ termokamera,
* elektronovy mikroskop,
* astronomicky dalekohled s vestavénym snimacim prvkem.

V ramci této prace se zaméfujeme na jevy s rychlym a pomalym pribéhem, jejichz
zaznam byl poftizen technikou popsanou v dalsi kapitole.
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3.2 Volba vhodné techniky pro zaznam fyzikalniho jevu

Pro snimani fyzikalnich jevi je mozné vyuZit nepfeberné mnozstvi zafizeni nabizenych
na trhu. Kromé ceny, kterdA mutzZe byt omezujicim faktorem vybéru v zavislosti
na rozpoctu nékterych Skol, je nutné sledovat i dalSi parametry vybiranych zafizeni,
jakymi jsou:

¢ rozliSeni,

* velikost zaznamového Cipu,

* kapacita zaznamového média,

* svételnost objektivu,

¢ snimkova frekvence,

* kapacita baterie.

Zarizeni s nizkym obrazovym rozliSenim sice dostacuji na snimani béZnych fyzikalnich
jevi, ale v pripadé reprodukce vysledného videa pomoci projektoru nebo interaktivni
tabule, jsou v obraze viditelné jednotlivé obrazové body. Kapacita zaznamového média
miZe byt omezujici v pripadech, kdy potfebujeme snimat pomalé jevy v delSim
Casovém horizontu. V takovych pripadech je vhodné, aby zaznamova kapacita
dosahovala takové velikosti, ktera zaruci snimani jevu bez nutnosti preruSeni zaznamu.

3.2.1 Fyzikélni jevy s kratkym Casovym pribéhem

K snimani jevd, jejichZ prubéh je velmi kratky, nemtizeme pouzit béZnou zaznamovou
techniku. VétSina standardnich pristroji pro zdznam videa pracuje se snimkovou
frekvenci 25 snimkl za sekundu, coZ je pro zaznam rychlych fyzikdlnich jevi
nedostacujici. Prikladem je pad vodni kapky, zaznamenany v této praci a trvajici radové
desitky milisekund. Pokud chceme jev tohoto typu zaznamenat, musime pouZit
profesiondlni zafizeni, urCené pro vysokorychlostni zdznam se snimkovou frekvenci
v fadech stovek az tisicli snimkii za sekundu. JelikoZ se jedna se o zafizeni s vysokou
porizovaci cenou, jehoZ zakoupeni si Skola nebo ucitel nemiZe dovolit, zmifiujeme
v praci okrajové i moZnost vyuZiti béZné dostupnych kamer, umoZiujicich zdznam
s vySsi snimkovou frekvenci neZ je obvykly standard.

Vyrobcti profesionalnich vysokorychlostnich kamer je na trhu velké mnozZstvi a vyvoj
v této oblasti neustdle postupuje. Dvéma zdakladnimi parametry pro vybér takového
zafizeni je maximadlni snimkova frekvence a obrazové rozliSeni. Zatimco pred nékolika
lety bylo mozné poridit kamery se snimkovou frekvenci v fadech stovek snimku
za sekundu a nizkym rozliSenim, dneSni SpiCkova zarizeni umoZnuji snimani stovek
tisicti snimku za sekundu a vysoké obrazové rozliSeni. Novinkou je i barevny zdznam.
Na obrazku niZe muzete vidét snimek z kamery, vyuzivané balistickymi experty
k zaznamu trajektorie kulky, pofizeny rychlosti 1 milion obrazovych snimk
za sekundu.
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Obrazek 3.4: Zaznam stfely pronikajici ocelovym plechem
Zdroj: www.kurzzeit.com

V soucasné dobé lze na trhu zakoupit i kamery urcené pro domaci poufZiti, jejichZ
snimkova frekvence je vySSi neZ béZny standard. Jedna se zejména o takzvané akécni
kamery, pouZivané predevSim pro zadznam sportovnich aktivit. Jako priklad uvadime
kameru GoPro Hero4 Black umoziujici poridit 240 snimkii béhem jedné sekundy
pii rozliseni 1280 x 720 obrazovych bodi. S takovymi parametry lze jiZ zaznamenat
jevy jako je volny pad, nebo ptisobeni setrvacné sily na osoby v brzdicim automobilu.

3.2.2 Fyzikélni jevy s dlouhym ¢asovym pribéhem

V pripadé dlouhotrvajicich fyzikalnich jevii potfebujeme dany jev zaznamenavat
v delSim ¢asovém horizontu. Typickym piikladem téchto jevi jsou zmény skupenstvi,
pohyb vesmirnych téles nebo rtist krystalti.

Zaznam je mnohem jednodussi neZ u jevi s kratkym casovym pribéhem. K jeho
pofizeni miiZeme vyuZzit bézné dostupnou komerc¢ni videotechniku. Limituji nas pouze
dva faktory. Prvnim z nich je kapacita baterie zaznamového zafizeni. V ptipadé, Ze je
pribéh jevu v fadech dni ¢i mésict, je nutné zajistit trvalé napajeni zafizeni. Druhym
omezenim muZe byt kapacita zdznamového média.

Pro videosekvence v této praci jsme se rozhodli pouZzit digitdlni fotoaparat
Canon PowerShot A590. Pristroj je vybaven konektorem pro napajeni z externiho
zdroje, jako které miiZzeme pouZit bézné dostupny napajeci adaptér, nebo externi baterii
s dostatecnou kapacitou. PouZiti externi baterie je vhodné v pripadech, kdy nejsme
v dosahu rozvodné sité, jako naptiklad béhem foceni v pfirodeé.

Snimky potfebujeme pofizovat v pevné stanovenych casovych intervalech, k cemuZz
miZeme vyuzit rizné metody. Nejjednodussi je snimkovani ru¢ni spousti, ale toho
miiZeme vyuZit pouze pro jevy, u kterych porizujeme pouze malé mnozstvi snimkd.
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Druhou mozZnosti je zakoupeni kabelové automatické spousSté na obrazku 3.5. Jedna se
o prislusenstvi k fotoaparatu, s jehoZ pomoci miZeme automaticky pofizovat snimky.
Na ovladaci automatické spousté nastavime pouze Casovy interval a pocet snimkd.

Obrazek 3.5: Fotoaparat s externi kabelovou automatickou spousti
Zdroj: http://astrofoto.euweb.cz

Treti moZnosti je vyména programového vybaveni fotoaparatu a pravé tuto moZnost
jsme vyuzili. Jedna se o nahrazeni ptivodniho softwaru nahraného do pristroje vyrobcem
(tzv. firmwaru). Nahradu nelze provést u kazdé znacky nebo typu pfistroje, ale lze
nalézt mnoho variant tohoto typu softwaru. My jsme pouZili software CHDK.

Instalaci CHDK (Canon Hack Development Kit) do fotoaparatu rozSifime pfistroj
o dalsi funkce a moZnosti. Oproti jinym aplikacim podobného druhu, spociva vyhoda
CHDK v tom, Ze v pristroji nepfepisujeme pivodni firmware vyrobce, protoZe jeho
prepsanim zakaznik ve vétSiné pripadi ztraci zaruku.

Nastroj CHDK je volné dostupny ke staZeni na internetu a je vydavan pod licenci GPL.
Jeho instalaci miiZeme s pristrojem diky rozSifujicim funkcim provadét nékteré
z nasledujicich operaci.

* Porizovani RAW snimkti. Jedna se o surova data ze snimace fotoaparatu a ne kazdy
fotoaparat umi tyto snimky bézné vytvaret.

* PIlné manualni kontrola expozice.

s Zivy néhled histogramu.

* Pofizeni snimku na zdkladé zaznamenani pohybu pred objektivem.

* Vzdalené ovladani pres USB rozhrani.
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* Pouzivani vlastnich nebo pripravenych skriptd.

Pravé posledni funkcionalitu, kterou je pouZzivani skriptl, vyuZijeme pro tvorbu
videosekvenci. Pomoci skriptii lze automaticky spoustét funkce fotoaparatu a provadét
rizné vypocty. V zakladni nabidce skriptli se nachézi skript Countdown Intervalometer,
slouzici k pofizovani snimkid v predem stanoveném casovém intervalu. Soucasti
nastaveni je i volba poc¢tu porizovanych snimki, diky které miiZeme zajistit, Ze nedojde
k zaplnéni zaznamového média béhem nasSi nepritomnosti.

Instalace CHDK je velmi jednoducha. Staci nakopirovat pfipravené soubory
na pamét'ovou kartu zafizeni a aktivovat novy software podle instrukci popsanych
na internetovych strankach jeho autord®. Na obrazku 3.6 je na levé strané standardni
menu vyrobce a na pravé muZete vidét rozsifujici nabidku softwaru CHKD v okamziku
nastavovani skriptu Countodown Intervalometer-.

- Load Seript from File
T Prezentace... 3 Script Shoot Delay (.1s) [ @)
> = 5 =3 Autostart i Bffl
@@ Ma kategorie. 2 Renote Parancters -
2 = toad default param values

® Korekce gerv. of 8 Poroeeters <et I =
74 Save params Lol

Countdown Intervaloneter
Interval in Sec [ 68]
Humber of Shots f al

Obrazek 3.6: Standardni nabidka pfistroje (vlevo) a menu softwaru CHDK (vpravo)
Zdroj: Autor

Pred tvorbou zdznamu je vhodné si propocitat poZadovany pocet snimkt. Na tom bude
zaviset vysledna kvalita videa. Pokud bychom poridili maly pocet snimk, bude trvani
vysledného videa bud’ prilis kratké, nebo bude ptisobit trhané.

Priklad: V pripadé celodenniho zdznamu s intervalem 5 minut ziskdme 288 snimkii.
Pocitdme-li standardni snimkovou frekvenci 25 policek za sekundu, bude mit vysledny
videozdznam délku 11,52 sekund.

Pocet snimkii je duleZity i pro zajisténi dostatecné kapacity zdznamového média uvnitt
fotoaparatu. V dneSni dobé jsou pamét'ové karty béZné prodavany s kapacitami, které
plné dostaCuji na zdznam vétSiny jevi, ale v nékterych pripadech musime s jistym
omezenim pocitat. Pokud zaznamendvame jev trvajici v fadu mésicii a poZadujeme
vysokou kvalitu porizenych snimkt, méli bychom si vypocitat pfibliZné naroky

3 http://chdk.wikia.com
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na pamét. Nejjednodussi postup je takovy, Ze vytvorime jeden snimek poZadované
scény, zjistime jeho velikost a na zdkladé predpokladaného poctu snimkil za casové
obdobi vypocitame celkovou pamét'ovou narocnost.

3.3 Zaznam fyzikalnich jevii

Vysledna kvalita videosekvence nezavisi pouze na pouZité technice, ale je ovlivnéna
dalSimi faktory. Z technického hlediska kvalitu ovliviiuje pouZité osvétleni, nastaveni
pristroji urCenych pro zadznam a jejich stabilni umisténi. Kromé téchto technickych
parametri je vysledek ovlivnén kompozici scény, vhodnymi prostorami a pouZitymi
pomiickami.

3.3.1 Priprava scény

JelikoZ zéznam fyzikalnich jevii probiha ve vétSiné pripadi se staticky umisténym
zafizenim pro zdznam, muizeme pro kompozici scény pouZit pravidla znama z oblasti
fotografovani. Dle Lindnera [10] je zaclenéni a usporadani fotografovaného objektu
a dalSich obrazovych prvkl do forméatu obrazu jednim z hlavnich tvircich prostredkd,
hovorime o komponovani.

Pred kazdym zaznamem je vhodné si promyslet, jakym zptisobem usporadat prvky
pokusu. Dominantni prvkem obrazu by mél byt snimany jev. V pfipadé€, Ze je scéna
doplnéna dalSimi prvky, jakymi jsou méfici pristroje, ukazatele Casu nebo teploty,
umistime tyto prvky takovym zplisobem, aby nenaruSovaly pohled na samotny
experiment. Pokud ndm to prostor dovoluje, miZeme pouzit pravidlo zlatého fezu
znazornéné na obrazku 3.7.

................. 1 @ 1/3
________________ & D@ |

Obrazek 3.7: Konstrukce zlatého fezu
Zdroj: Autor, prevzato z [10]
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Lidské oko je uvyklé prohliZet fotografii zleva doprava, poté diagonalné zleva dold
a znovu vodorovné doprava. NejicinnéjSimi body z pohledu kompozice jsou 1, 2, 3, 4.
Bod 1 uvidime jako prvni a bod 4 jako posledni. Pokud se od sdéleni na bodu 4 musime
pro pochopeni obrazu vratit zpét na bod 1, fotografie zaujme divaka nejdéle [10].

Pozadi snimaného jevu volime tak, aby nepiisobilo rusivé a zaroven aby kontrastovalo
s objekty snimaného jevu. U nékterych barev se vzajemny ucinek vzajemné zesiluje.
Jedna se o kombinace barev Zlutd x modr4, cervena x zelena.

3.3.2 Osveétleni

Pokud snimame jevy, jejichZ priibéh pokryva delsi casovy usek, nevyhneme se pouziti
samostatného osvétlovaciho prvku. Je velmi dtlezité, aby kazdy zaznamenany obrazek
mél stejny jas. Pokud by tomu tak nebylo, vnimali bychom zmény jasu ve vysledném
videu jako ruSivy prvek a odpoutavali bychom pozornost divdaka od vlastniho jevu.
Externi osvétleni musime pouZit i v takovych pripadech, kdy zaznam probiha v fadu
nékolika hodin, protoZe se nelze spolehnout na pouZiti denniho svétla. Jeho intenzita se
mize v prabéhu snimani ménit zménou thlu dopadu slunecnich paprskii nebo
zataZenim oblohy.

JeSté vyznamnéjsi roli hraje osvétleni pfi pouZiti vysokorychlostni kamery. Pfi vysoké
snimkové frekvenci, pohybujici se v fadech tisici snimkii za sekundu, mohou byt
snimky za pouZiti denniho svétla velmi tmavé, nebo dokonce uplné Cerné. Proto jsou
vysokorychlostni kamery zpravidla vyuZivany s halogenovymi nebo vybojkovymi
svitidly s pfikonem nékolika kilowattd.

3.3.3 Clona a hloubka ostrosti

Clona je otvor v objektivu. Cim mensi otvor je, tim méné svétla dopadne na snimaci
Cip. ZvétSenim clony se na snimac dostane vice svétla [11]. Oznaceni velikosti clony se
zapisuje ve formatu 1/f. Velikost f/22 pak oznacuje velmi maly otvor, zatimco /2,8
otvor vetsi.

Davis [11] ve své publikaci uvadi, Ze hloubka ostrosti oznacuje rozsah vzdalenosti,
uvnitt kterych je zaznamenana oblast ostra.

Nejvétsi vliv na hloubku ostrosti mé nastaveni clony. Cim mensi je ¢iselnd hodnota
clony, tim vétsi bude hloubka ostrosti. Dalsi vliv na hloubku ostrosti ma typ pouZitého
objektivu a vzdalenost foceného objektu. Pfiklad vlivu clonového cisla miiZete vidét
na obrazku 3.8, kde levy snimek byl pofizen s nastavenym niZSim clonovym cislem,
takZe text na tuZkové baterii v pozadi neni Citelny. Snimek na pravé strané je focen
s vySSim clonovym cislem a text na obou bateriich je stejné ostry.
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Obrazek 3.8: Vliv clonového cisla na hloubku ostrosti
Zdroj: Autor

3.3.4 Pomiicky pro doplnéni kompozice

Pro vétsi nazornost jsme snimané jevy doplnili dalSimi pomickami. Pro jevy
s dlouhotrvajicim pribéhem jsou to zejména ukazatele Casu v podobé rucickovych
hodin. Lze samozfejmé pouZit ¢asové znamky, které mohou byt do kaZzdého snimku
vloZeny pfimo zdznamovym zafizenim (fotoaparat, kamera), ale pouZiti skute¢nych
hodin ¢ini video vice vérohodnym a zajimavéjSim. Navic si mladsi Zaci osvoji odecitani
casu z rucickovych hodin, se kterymi se v soucasné dobé setkavaji méné nez s hodinami
digitalnimi. DalSimi pouzitymi pomtickami pro pfimé vloZeni do zabéru jsou métidla
napéti a proudu, teplomér, méridla délky nebo vytiSténa pozadi.

3.4 Upravy zaznamenanych jevil

3.4.1 Prevod fotografii na video

K sestaveni videa z fotografii ziskanych béhem zdznamu pomalu probihajicich déja
je nutné provést nékolik dil¢ich krokli zndzornénych na obrazku 3.9. Detailni postup
vCetné popisu pouZitého softwaru naleznete v kapitole 5.1.
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Obrazek 3.9: Schéma prevodu fotografii na video
Zdroj: Autor, pouzité ikony: Jojo Mendoza (http://hopstarter.deviantart.com/)

Fotografie musi byt ofiznuty a opétovné uloZeny tak, aby jejich rozliSeni odpovidalo
poZadovanému rozliSeni videa. Pokud bychom ofiznuté obrazky uloZili ve formatu
JPEG, dochazelo by ke ztraté jejich kvality. Format JPEG vyuZiva ztratovou kompresi,
takZe s kazdym novym uloZenim do tohoto formatu zhorSujeme kvalitu zdrojovych
obrazkl. Proto jsme pro uloZeni ofiznutych obrazki vyuZili format PNG vyuzivajici
bezztratovou kompresi.

Orfiznuté obrazky spojime pomoci vhodného softwaru do videa a provedeme
enkdédovani do cilového formatu. Pokud nejsme spokojeni s vyslednou kvalitou obrazu,
miZeme pred enkdédovanim aplikovat obrazové filtry slouZici k zesvétleni/ztmaveni
obrazu, nebo k odstranéni digitalniho Sumu. V ptipadé, Ze ziskany videozaznam budeme
déale upravovat pomoci stfihového softwaru, je z diivodu zachovani kvality obrazu
vhodné vyuZit bezztratovy kompresni algoritmus, podobné jako u prevodu fotografii.

3.4.2 Zvukova stopa zaznamu

Plisobenim na co nejvice zadkovych smysli zvySujeme jeho zdjem o vyuku. V ptipadé
nékterych videi se proto nabizi mozZnost prace se zvukovou stopou. Video muzZeme
doplnit o zvukovou stopu s komentafem daného jevu, hudebnim podkladem,
nebo zdznamem skute¢ného zvuku provazejiciho snimany jev.

V pripadé dopliujiciho komentare je vhodné postupovat tak, Ze nejdiive provedeme
finalni zpracovani videozaznamu a aZ poté nahrajeme a pripojime zvukovou stopu
s komentafem. Hlavnim divodem takového postupu je kvalita zvukového zaznamu.
U vétSiny jevi zaznamenanych v této praci bychom stejné nemohli jev komentovat
pifimo béhem nahravéani, protoZe vysledné video ma jiny casovy pribéh nez
ve skuteCnosti. Pokud pracujeme se zvukem samostatné, miZeme provadét zaznam
v klidném prostredi s vyuzitim kvalitniho mikrofonu. Pak lze jednoduSe opravovat
chyby komentatora nebo ménit umisténi komentare ve videu.

.....

vyhodu. Pokud vytvorfime vyukovou pomiticku, kterd je Zaky pozitivné piijimana
a zjednoduSuje pochopeni néjakého fyzikalniho jevu, chceme se o ni v co nejvétsi mire
podélit s dalSimi Zaky a pedagogy. V pripadé videa je diky internetu sdileni takové
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pomticky velice jednoduché, ale bylo by na Skodu omezit moznost pouziti z divodu
jazykové bariéry. Pokud jsme schopni pracovat s videm a zvukem oddélen€, mizZeme
vytvaret vice zvukovych stop v prislusnych jazykovych mutacich.

Zajimavou moznosti je pridani skuteCného zvuku provazejiciho snimany jev. Takovy
zvuk muZeme nahrat samostatné a dale s nim pracovat. Prikladem je zaznam zvuku
u videa zobrazujiciho zpomaleny pribéh prace elektromechanického zvonku. Zacneme
se zobrazenim redlného priibéhu prace Wagnerova kladivka a pfipojime i zvukovy
zaznam. Zvuk zvonku je sam o sobé dost ruSivy, takZe Zaci pravdépodobné zpozorni.
Poté prejde video do faze, kde se pohyb kladivka zpomali tak, Ze bude zretelné vidét
rozpojovani kontaktu a ider na zvonek. S kazdym tuderem bude slySet i zvuk zvonku.
K takovému vysledku lze dospét nasledujicim zptisobem. MiiZeme nahrét redlny zvuk
zvonku a samostatné zvuk jednoho uderu, ktery provedeme ru¢nim nataZenim kladivka
a jeho puSténim na zvonek. Zaznamenané zvuky nasledné pripojime k videozaznamu.
Vytvoreny zvuk se bude opakovat s kazdym zpomalenym uderem.
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4  Zaznam fyzikalnich jevii

Kvalita videi nezavisi pouze na vybaveni pouZitém pro samotny zdznam. Technika
samoziejmé ovliviiuje to, jak bude vypadat vysledek a dnes jisté Zaky neohromime
fyzikadlnim jevy, nahranymi pomoci mobilniho telefonu. Celkovy dojem z videa
ovliviiuji i dalSi faktory. Dilezité je vybrat zajimavy jev, pouZzit vhodné pomicky
a spravné je rozmistit, pripravit osvétleni scény, promyslet pribéh zaznamu nebe urcit
jeho spravnou délku. Témito prvky se zabyvame v této kapitole.

Vliv vySe uvedenych bodi miZete vidét na pfiloZenych obrazcich. Obrazek 4.1
zobrazuje nejcastéjsi chyby, kterych se miizeme pri tvorbé videi dopustit. Snimany jev
neni témér vidét a je pouZito nizké rozliSeni, diky kterému jsou patrné jednotlivé
obrazové body. Scéna je nespravné osvétlena a dochdzi k vzniku rusivych stind. Dalsi
chybou je ponechéni odloZenych pomticek k pripravé experimentu, které zbytecné
odvadeéji pozornost divaka. Privodni vodice k elektrodam maji stejnou barvu, takZe
nevime, kde se nachazi kladny a zaporny pdl, a navic nevidime, kam vodice vedou
a k ¢emu jsou pripojeny. Pozadi piisobi velice roztfisténé.

Obrazek 4.1: Nespravna priprava scény
Zdroj: Autor

Na obrazku 4.2 miizeme vidét snimek zaznamu stejného jevu, ale v jiném provedeni.
Jedna se o snimek z videa, jeZ je vystupem této prace. VSechny pouZité pristroje
a pomticky jsou soucasti obrazu. Vodice jsou barevné odliSeny, zkraceny na nejnutnéjsi
délku, a jasné vidime, Ze vedou k baterii. Jako pozadi byla pouZita bila dfevotfiskova
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deska, jejiz barva kontrastuje s modrym roztokem a tmavymi vodici. Rucickové hodiny
dopliuji divdkovu predstavu o ¢asovém pribéhu jevu. Scéna neobsahuje Zadné dalsi
véci, které by mohly odvadét pozornost. Nadoba je jednoducha a bez potisku.

Obréazek 4.2: Alternativa scény pro zaznam predchoziho jevu
Zdroj: Autor

4.1 Priprava techniky

4.1.1 Priprava fotoaparatu pro pomalé jevy

Pro zaznam pomalych jevi jsme pouzili fotoaparat Canon PowerShot A590. PiestoZe se
jedna o pristroj, ktery je asi 7 let stary, zcela dostacuje pro naSe tcely. Fotoaparat lze
dnes sehnat na internetu za cenu v fadech stovek korun, coZ je dobrou zpravou
pro ucitele, ktefi by chtéli provadét vlastni zdznam fyzikalnich jevi.

Nejdiive bylo nutné vybavit pristroj externim napajenim. Za normalnich okolnosti
je pristroj napajen pomoci dvou tuzkovych baterii, ale jejich kapacita je nedostacujici
pro zaznam trvajici v fadech nékolika hodin nebo dokonce dni. Pfistroj je vybaven
konektorem pro pouZiti externiho napdjeni, ale napajeci adaptér neni soucasti dodavky.
Proto byl zakoupen béZiny napdajeci adaptér z 230 V na 3V, ktery jsme opatfili
konektorem Jack 2.5 mm, umozZiujicim pfipojeni k pristroji. DalSi variantou napajeni,
kterou jsme vyuZivali predevSim ke snimani venku, bylo pouzdro na dva velké
monoclanky typu R20. K pouzdru jsme priletovali dva vodice, na jejichZ druhy konec
jsme pripevnili stejny konektor jako v predchozim pripadé.
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K uchyceni pristroje jsme pouzivali dva typy stativli. Pro zaznam z kratké vzdalenosti
jsme pristroj vkladali do jednoduchého mini stativu, jehoZ konstrukce nezabrafiuje
umisténi pristroje do blizkosti snimaného objektu. V pripadech venkovniho zaznamu
nebo u jevil snimanych shora, byl pouZit béZny trojnohy stativ. Vzhledem k tomu,
Ze nami pouzity fotoaparat je lehky a kompaktni, nebylo nutné shanét specialni typ
stativu, ale postaCily béZné dostupné stativy (viz obrazek 4.3).

Obrazek 4.3: Stativy pouZité k zaznamu
Zdroj: Autor

Abychom s fotoaparatem mohli provadét dlouhodoby automaticky zaznam, museli jsme
pristroj opatfit specidlnim softwarem (bliZe v kapitole 3.2.1), vyvijenym pro fotoaparaty
znaCky Canon. Jedna se o programové vybaveni s nazvem CHDK, které nahradi
stavajici firemni software (tzv. firmware) uvnitf fotoaparatu a tim rozSifi funkce
pristroje. Aktudlni verzi tohoto softwaru jsme stahli z internetovych stranek projektu
CHDK®. Instalace je velmi jednoduchd. StaZené soubory nakopirujeme do kofenové
slozky pamétové karty, kterou nasledné vloZime do fotoaparatu. Po zapnuti fotoaparatu
je detekovana pritomnost nového firmwaru na pamétové karté a v menu pristroje
mizeme zvolit aktualizaci (viz obrazek 4.4).

4 http://chdk.wikia.com
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8 Firm Update

Update firmware version?
1.0.0.0 =» 1.1.0.0

| @ Transition [«

5] Firn Update.. Cancel

Obréazek 4.4: Aktualizace firmwaru pristroje
Zdroj: Autor

Presny postup instalace je na strankach projektu a mitiZe se liSit podle typu pristroje.
Vyhodou tohoto postupu je moznost navratu k ptivodnimu softwaru vyrobce. Instalace
totiZ trvale neprepisuje ptivodni software. Novy software se nahraje do paméti pristroje,
v niZ zGstava do okamzZiku vypnuti. Pokud by ndm toto chovani vadilo, je mozné zajistit
automatické nahrani CHDK po kazdém zapnuti, nebo pouzZit variantu instalace,
kterd provede trvalé prepsani pivodniho softwaru. Druhy zpiisob instalace
nedoporucujeme zejména v pripadech pouZiti novych fotoaparati, kde nemusi byt
v pripadé vyskytu problémt uznana zakaznicka reklamace. Po instalaci CHDK ztstava
chovani fotoaparatu stejné jako pred nahranim. Zména se projevi az v okamziku
aktivace CHDK, kterou provedeme stiskem tlacitka se symbolem tiskarny. Tim se
pristroj prepne do takzvaného reZimu <ALT>, ve kterém dojde ke zméné hlavniho
menu a funkci pristroje.

Funkci, kterou fotoaparat ziskal po nahrani nového firmwaru, je moZnost spousténi
uzivatelskych skripti. Firmware CHDK obsahuje jednoduchy skriptovaci jazyk, pomoci
kterého lze automaticky nastavovat a spoustét rtizné funkce fotoaparatu. Pokud bychom
chtéli pred kazdym focenim nastavit stejnou hodnotu ISO a clony, miZeme napsat
skript, ktery to pokaZdé provede za nas. Pro béZnou praci neni nutné ovladat skriptovaci
jazyk, ale lze pouZit skripty, které jiZz nékdo napsal pred nami. Jednim z nich
je Countdown Intervalometer®, slouzici k automatickému pofizovéni snimkt v ur¢itém
casovém intervalu. Postup instalace skriptu je nasledujici [12]:

5  http://chdk.wikia.com/wiki/Countdown_Intervalometer
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1. Zkopirujeme staZeny soubor counter.bas do slozky CHDK\SCRIPTS na pamétové
karté fotoaparatu.

Zapneme pristroj.
Vyvolame menu CHDK a zvolime poloZku Scripting parameters.

4. Vybereme poloZzku Load script from file a zvolime soubor counter.bas s naSim
skriptem.

5. Ve volbach skriptu nastavime parametry ¢asového snimani. Parametr Interval in Sec
urCuje casovy interval snimani v sekundach. Number of Shots predstavuje
pozadovany pocet snimki. Pokud nastavime pocet snimkii na hodnotu 0, budou
snimky pofizovany do okamzZiku vypnuti skriptu.

6. Pokud je aktivovan reZim <ALT> a stiskneme tlacCitko spousté, dojde ke startu
skriptu.

7. Vypnuti skriptu provedeme opétovnym stiskem tlacitka spousté.

B Soript

Obrazek 4.5: Nastaveni skriptu pro automatické snimkovani
Zdroj: Autor

Takto pripraveny fotoaparat miiZeme bez dalSich dprav pouzit k zadznamu pomalych
fyzikalnich jeva.

4.1.2 Priprava vysokorychlostni kamery

Rychlé déje jsme zaznamendvali vysokorychlostni kamerou MotionPro X4 od firmy
IDT. Kamera umoziiuje snimani v rozliSeni 512 x 512 obrazovych bodii, pfi kterém je
nejvyssi snimkova frekvence 5000 snimkii za sekundu. JeSté vétSi pocet snimki
miZeme poridit sniZenim vertikalniho rozliSeni obrazu. Maximalni snimkova frekvence
je 140 000 snimkii za sekundu pfi vertikalnim rozliSeni 16 Fddki. Vnitini datové uloZisté
kamery ma velikost 4 GB, ¢imzZ je limitovana celkova délka zaznamu. Zaznam probiha
tak, Ze se snimky zapisuji do vnitini paméti kamery a po ukoncCeni nahravani je nutné
vysledné video prenést do osobniho pocitace.
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Zpracovani videozdznamu se provadi pomoci softwaru Motion Studio. Jedna se
o programové vybaveni dodavané spolecné s vysokorychlostni kamerou a umozZiujici
staZeni zaznamu z kamery a jeho dalSi dpravy. Zakladni operace, které jsme pouZili
v této praci pro ziskani vyslednych videi, jsou:

* staZeni zaznamu z kamery,

* orez nepotiebnych ¢asti sekvence,

* aplikace filtru na odstranéni Sumu,

* uloZeni do AVI kontejneru s bezztratovou kompresi.

Posledni krok jsme provadéli z divodu pozadavku na dalsi dpravy videa. Ovladani
programu Motion Studio je jednoduché a intuitivni, jak je vidét na obrazku 4.6. Navic
tviirce softwaru priklada podrobny navod, takZe nebudeme praci s programem dale
podrobnéji rozebirat.

u Motion Studio - [Cam_2412060134 (X4 - RAW File)] [ ,|

B File Edit Image Filter Camera Data View Tools Window Help

EET . ""EM”“”\O

Images in memory

Live Playback

PAL

1988 (179/3952)
0.397600 =

|<5et|

(Set>| 1810 [ <> |
@W Skip: 0 =

Actual playback rate [fps]: 16.4
i

30
Balonek_001 (1/1)

4 | Annotations. Synchronize.

Obrazek 4.6: Prostredi programu Motion Studio
Zdroj: Autor
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Vysokorychlostni zdznam ma sva specifika. Vzhledem k tomu, Ze snimané jevy jsou
velmi kratké a velikost paméti zafizeni je omezena, musime spravné nacasovat spusténi
zaznamu. MiZe se stat, Ze zdznam spustime prili§ brzy a dfive neZ dojde k samotnému
jevu, bude zaplnéna interni pamét' zafizeni. K tomu miZe dojit zejména u jevd,
u kterych nezname presny okamZik jejich vyskytu, jako je napfiklad exploze bal6nku
po dosazeni urcitého tlaku vzduchu. Zaznam s rychlosti 5000 snimkt za sekundu zaplni
pamét’ priblizné béhem tfi sekund. Aby bylo moZné zachytit pfesny asovy okamZik,
umoziuje kamera zdznam do takzvané kruhové paméti. Béhem néj kamera uklada
snimky do své vnitini paméti a pokud se pamét zaplni, pokraCuje zdznam opét
od zacatku pamét'ové oblasti a staré snimky jsou pfemazavany novym obsahem. Pomoci
funkci Pre-trigger a Post-trigger mizZeme nastavit, kolik snimki z paméti chceme
ziskat od okamZiku stisku tla¢itka ukoncujiciho zaznam.

Priklad: Pokud je funkce Pre-trigger i Post-trigger nastavena na hodnotu 1,5 s, ziskdme
pri aktivaci ukonceni zdznamu 1,5 sekundy videa zpétné od okamZiku stisku tlacitka
a 1,5 sekundy po jeho stisku.

4.1.3 Osvétleni scény

Osvétleni scény ma vyznamny vliv na vzhled vysledného videa. V pripadé prace
s vysokorychlostni kamerou je osvétleni scény klicovym prvkem celého zaznamu.
Vzhledem k vysoké snimkové frekvenci je doba, kdy svétlo dopada na snimaci cip,
velmi kratka a proto scéna vyZaduje osvétleni o velké intenzité. K osvétleni scény jsme
pouzili svitidla pfimo urcend pro praci s vysokorychlostnimi kamerami. Jedna se o sadu
obsahujici dvé svitidla s halogenovym svételnym zdrojem a zdroj regulovatelného
napéti. Soucasti jsou i stativy umoZnujici vySkové nastaveni a nasmérovani kuZele
svétla pifimo na snimanou scénu, jak je vidét na obrazku 4.7.
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Obrazek 4.7: Osvétleni scény pro vysokorychlostni zaznam
Zdroj: Autor

Jinym pfipadem je osvétleni scény se zaznamem pomalych jevi, u kterych je externi
zdroj svétla dutlezity zejména pro udrZeni stalého jasu obrazového zaznamu. Prikladem
mtiZe byt sniméani krystalizace. Nadoba s roztokem byla umisténa v mistnosti bézného
bytu a zaznam probihal po dobu deseti dni. Pfi takto dlouhé dobé zaznamu musime
néjak potlacit vliv zmény okolniho osvétleni. Okna mistnosti musela byt zatemnéna,
protoZze zména intenzity denniho svétla by naruSovala celistvost zaznamu.
Se zatemnénymi okny, 1ze pouZit k osvétleni scény pouZit béZny svételny zdroj slouZici
k osvétleni v mistnosti, ale vysledek neni ideélni. Problémem miZe byt nedostatecna
intenzita osvétleni takového zdroje, zabarveni svétla, nebo blikani v pfipadé
instalovanych LED Zarovek. Nam se pro osvétleni scény nejvice osvédcil prenosny
venkovni halogenovy reflektor s pfikonem 300 W.
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Obrazek 4.8: Osvétleni scény halogenovym reflektorem
Zdroj: Autor

Néaklady na pofizeni nejsou priliS vysoké a reflektor 1ze bézné zakoupit v prodejnach
s nafadim. Dilenské zpracovani takového svitidla umozZiiuje jeho dlouhodobé pouziti
bez moZnosti poSkozeni. Pokud bychom pouZili naptiklad domaci lampu, mohlo by se
stat, Ze nékteré casti nevydrZi nékolikadenni tepelné namahani a dojde k jejich
deformaci. Vhodnym doplitkem k halogenovému svitidlu je i stativ umoZziujici presné
nasmérovani. Ten jsme bohuZel neméli k dispozici, takZe jsme reflektor umistili
na bézné hlinikové skladaci schidky. Obcas jsme pozici reflektoru museli zafixovat
pomoci stahovacich pasek. Pokud je reflektor umistén pfimo na podlahu mistnosti,
je nutné jej z protipozarnich divodi podlozit keramickou dlazdici.

Trvale zapnuty halogenovy reflektor ma pomérné velkou spotfebu, takze jsme chtéli
otestovat néjaky svételny zdroj s podobnymi parametry, ale s nizZSimi naklady
na provoz. Jednim z testovanych svitidel byl venkovni LED reflektor s ptikonem 50 W
a svételnym tokem 3800 Im. Cena je asi Ctyrikrat vyssi neZ u predchoziho svitidla, ale to
by mélo byt kompenzovano nizSimi naklady na spotfebovanou energii. Testy ukazaly,
Ze zminovany reflektor neni pro zdznam vhodny. Zdroj uvnitf svitidla pouze
transformuje vstupni napéti 230 V na napéti vhodné pro svitivé diody, takZe svétlo neni
v dusledku sitové frekvence konzistentni, coZ se projevuje zménou jasu na jednotlivych
pofizenych snimcich. Tento neZadouci jev lze cCasteCné potlacit nastavenim doby
expozice, ale nelze se jej tipIné zbavit. Resenim by bylo odstranit vnitfni zdroj svitidla
a nahradit jej proudovym zdrojem pracujicim s usmérnénym a odfiltrovanym sitovym
napétim.
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4.2 Priprava scény

Usporadani scény ovliviiuje nejen atraktivnost hotovych videi, ale i jejich edukacni
vyznam. Pokud bude scéna uspotradana tak, Ze bude obsahovat pfili§ mnoho vyraznych
prvki, dojde k rozptyleni pozornosti a Zaci se nebudou moci soustfedit na samotnou
podstatu pokusu. Dominantnim prvkem kaZdého videa by mél byt samotny jev. Pozici
jevu v obraze miZeme volit podle fotografického pravidla zlatého fezu, zminéném
v kapitole 3.3.1.

Zvyraznéni snimaného jevu provedeme vhodnou volbou pozadi. Vzhledem k tomu,
ZenaSim cilem je zaméfit divakovu pozornost na zaznamenany jev, volime
jednobarevna pozadi kontrastujici s jevem. Abychom nemuseli v mistnostech, kde se
provadél zaznam, hledat mista s vhodnym pozadim, pouZili jsme jako pozadi
sadrokartonové a drevotriskové desky. Barvy jsme vytvorili natérem desek,
nebo polepenim barevnou tapetou. PouZiti dvou desek stejné barvy je vhodné
v pripadech, ve kterych jev zaznamendvame pod ostrym uthlem. Jednu z desek
pouZijeme jako podloZku a druhou jako pozadi jevu. Ve videu pak neni znatelny predél
na spojnici dvou ploch. Dale miZeme pracovat s hloubkou ostrosti fotoaparatu.
Nastavenim malé hloubky ostrosti miiZzeme ziskat zabér, ve kterém je vyrazny pouze
snimany jev, ale pozadi zabéru zlistane mirné rozostrené.

Neékteré ze snimanych jevi je vhodné doplnit dalSimi pomtickami informujici divaka
o prubéhu jevu. V casosbérnych videich jsme zdznam opatfili skutecnymi hodinami,
diky kterym divak ziska predstavu o dobé trvani jevu. Videa mohou byt samoziejmé
opatfena digitalni casovou znackou, umisténou pfimo v obrazu, ale pouZiti skutecnych
hodin navozuje v Zacich vys$i divéryhodnost zaznamu a lépe vypada. Pokusy,
jejichZ pribéh je ovlivnén zménou teploty, jako je tani ledu, jsme doplnili dostatecné
velkym venkovnim teplomérem s vyraznou stupnici. DalSim problémem je uchyceni
takovych pomtcek v zébéru tak, aby samotné uchyceni nenarusovalo celistvost zabéru.
K uchyceni jsme pouzili dva zptisoby. Prvnim je uchyceni pomticky oboustrannou lepici
paskou na pozadi zabéru. Takové feSeni nejméné naruSuje zabér. Jako druhou moZnost
jsme zvolili uchyceni pristroji na stojanky. Stojanky jsme nevyrabéli, ale jedna se
o podstavce ke skrinim, které lze zakoupit v obchodech s nabytkem a jejichZ cena
se pohybuje v fadu desitek korun. MiZeme si vybrat z rtiznych barev, tvarti nebo vysek
stojank, a ve videu vypadaji mnohem lépe neZ podomacku vyrobené drzéky z plechu,
¢i papiru.
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Obrazek 4.9: Rtizné pomtcky pouzité jako doplnék k snimanym jeviim
Zdroj: Autor

Pred spuSténim zaznam jevi s dlouhym casovym pribéhem je vhodné otestovat,
jak bude vypadat vysledek. Displej fotoaparatu ndm neposkytne presnou informaci
o tom, jestli je snimek spravné nasviceny, nebo zda jsme spravné zaostfili. Jak jiZ bylo
zminéno, automatické ostfeni musi byt vypnuto, protoZe by vysledné snimky nebyly
stejné. Zaostfujeme tedy na pevnou vzdalenost. Svinovacim metrem odmérime
vzdalenost k objektu a podle ni nastavime fotoaparat. Jakmile je vSe pfipraveno,
spustime zaznam a nechame provést nékolik snimki. K ovéfeni potfebujeme vyjmout
pamétovou kartu z pristroje a vloZit ji do pocitace. To ale znamenda, Ze budeme
s pristrojem manipulovat a hlavné jej musime vypnout. Po vypnuti dojde k zasunuti
objektivu, takZe ztratime informaci o priblizeni k objektu. Proto je vhodné oznacit
pozici stativu pomoci barevnych samolepicich péasek a stejné tak oznacit i okraje zabéru.
Oznaceni ndm po opétovném umisténi pristroje a jeho zapnuti pomtzZe k nastaveni
fotoaparatu a scény do piavodniho stavu. Stejny zplisob oznaCeni pouZijeme
i v pfipadech, kdy musime ze scény néco odnést. Kupiikladu nadobu, kterou
potrebujeme vycistit po zkuSebnim snimkovani.
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5 Zpracovani nasnimanych jevi

Zaznam pomalych jevli pomoci fotoaparatu i zdznam velmi rychlych jevi vyzaduje
dalSi zpracovani pomoci softwaru. Popis zakladni metodiky zpracovani naleznete
v kapitole 3.4. Pro zpracovani jevi jsme se snaZzili vybrat volné dostupny neplaceny
software, coz 1épe vyhovuje podminkam Skolniho prostredi, kde miize byt zakoupeni
profesionadlniho softwaru kvili vySSim cendm problematické. Programy pouZzité
pro tpravy ,,surového“ zaznamu jsou z kategorie freeware a jedna se o multiplatformni
aplikace, takZe je lze provozovat jak na pocitacich s operaCnim systémem Windows,
tak na pocitacich se systémem Linux a pfipadné i v dalSich operacnich systémech.

V nékterych pripadech je nastinéna moznost vyuZiti povelt volanych pfimo z ptikazové
fadky operacniho systému Linux. Tuto moZnost zde uvadime zejména proto,
Ze v ptipadé opakovanych operaci, jako je spojovani fotografii, hromadny ofez nebo
enkodovani, je pouZziti prikazového fadku velmi rychlé a efektivni oproti pouZiti
grafického rozhrani. Diivod pro¢ prace v prikazovém Ffadku nebyla v této praci pouZzita
jako hlavni nastroj, je poZadavek na pokrocilou znalost operacniho systému Linux,
kterou nemusi béZni ucitelé disponovat, a proto by pro né uvedené postupy nebyly
ve Skolni praxi jednoduSe pouZitelné.

5.1 Zpracovani zdznamii pomalych jevii

5.1.1 Uprava fotografif

Fotografie ziskané béhem snimani jevu je nutné pred zapocCetim prevodu na video
upravit. Prvnim tuprava spocivd v hromadném ofiznuti fotografii dle poZadovaného
obrazového formatu vysledného videa. Nami pouZity fotoaparat nedisponuje funkci
snimani fotografii ve formatu 16 : 9, coz je dne soucasny standard pro vétSinu béznych
projekcnich zarizeni, jakymi jsou monitory, televizni prijimace nebo projektory, takze
bylo nutné provést nasledné ofiznuti fotografii do tohoto formatu.

Pred pouZitim hromadného ofiznuti je vhodné podobu vysledného obrazu ovérit
na jedné z fotografii, k ¢emuZz pouZijeme graficky editor Gimp. Postup pro ofiznuti
fotografie je nasledujici:
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Otevieme fotografii v editoru.
V nastrojové 1iSté zvolime nastroj Orez.

V nastaveni nastroje zaSkrtneme policko Napevno a zvolime nastaveni Pomér stran.

A W

Do policka pro pomér stran zapiSeme pomér 16:9, coZ je nami poZadovany
vystupni format.

5. Mysi oznacime oblast obrazku urcenou k ofezu a zatim nefeSime presnou velikost
oblasti.

6. 'V nastaveni nastroje zadame velikost oblasti v pixelech 1920 x 1080. Tato velikost
odpovida standardu videa, oznacovaném jako Full HD.

Uchopenim a taZenim oznacené oblasti upravime finalni polohu ofezu.

Zesvétlena oblast predstavuje podobu obrazku po ofezu (viz obrazek 5.1).
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Obrazek 5.1: Oriznuti fotografie v grafickém editoru Gimp
Zdroj: Autor

Ciselné hodnoty pro polohu a velikost ofezu jsou diileZitymi parametry pro pozdé&jsi
davkovy orez, takZe si je nékam zapiSeme.

Jako dalsi krok provedeme hromadny ofez vSech nasnimanych fotografii. K tomu
vyuZijeme program Phatch® slouZici k hromadnym grafickym dpravam vétsiho mnoZstvi
obrazki. Ovladéani programu je velmi jednoduché. V hlavnim okné postupné pridavame
seznam akci, které chceme s naSimi obrazky provést. PouZijeme celkem tfi akce,

6  http://photobatch.stani.be/
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kterymi jsou ofiznuti, odstranéni Sumu a uloZeni obrazku. Pro uloZeni obrazkt zvolime
format PNG, protoZe se jedna o format vyuZivajici bezztratovou kompresi, diky které
nedojde opétovnym uloZenim ke ztraté kvality. Program nastavime takto:

1.
2.

Pridame prvni akci kliknutim na symbol +.

V pravém vybérovém poli vybereme skupinu Transformovat. Zvolime akci Orezat
a stiskneme tlacitko Pridat.

V nastaveni akce vybereme mod Viastni. Parametry pro ofez mame poznamenany
z predchozi prace v programu Gimp, takZe podle nich nastavime parametry ofezu
pro jednotlivé strany obrazku.

Pridame dalsi akci, kterou je Efekt ze skupiny Filtr. V nastaveni akce zvolime typ
filtru Whladit a ostatni volby ponechame na vychozich hodnotach.

Posledni pridanou bude akce UloZit ze skupiny Soubor. Jako nazev souboru zvolime
prednastaveny format Image <###index>, ktery zajisti uloZeni fotografii s ¢iselnym
indexem. Typ uklddaného souboru nastavime na format PNG s vychozimi
parametry a dale zvolime cestu, do které se upravené obrazky uloZi.

Nastaveny seznam akci muzZeme uloZit volbou v menu Seznam akci, protoze jej
budeme pouZivat opakované, pouze s jinymi parametry pro ofez. Vysledné poradi
nastavenych akci by mélo vypadat jako na obrazku 5.2.

SeznamAkciMasopust = Phatch x

Seznam akci Upravit Zobrazit MNastroje Napowéda

E 'ﬂ'-,\“\‘//q i

+ ‘3 ~ Orezat

+ g Efekt

(c) 2007-2015 www.stani.be (http://phatch.org)

Obrazek 5.2: Nastaveni akci v programu Phatch
Zdroj: Autor

Nyni zbyva nastavené akce aplikovat na kolekci naSich fotografii. To provedeme
volbou poloZky Spustit v menu Nadstroje. V dialogovém okné zvolime zdrojovou
slozku, ve které se nachazeji naSe fotografie, a klikneme na tlacitko Spustit.

Po ukonceni konverze bychom méli ve sloZce, kterou jsme urcili jako cilovou, nalézt
upravené fotografie, které mtiZeme rovnou pouzit k sestaveni videosekvence.
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Alternativni postup v systému Linux

V prikazové Fadce systému Linux mutzZeme davkovy ofez fotografii provést pomoci
programu mogrify z nastroje ImageMagick’, jenZ je béZnou soucasti vétsiny linuxovych
distribuci. Jedna se o program bez grafického rozhrani, takZze k jeho spusténi musime
vyuzit konzoli (prikazovy fadek) systému Linux. Prikaz zavolame ve sloZce se
zdrojovymi obrazky a jako parametry ptikazu zadame velikost a soufadnice orezu.

mogrify -crop 1920x1080+105+102 *.jpg

Pro prevod do PNG formatu pouZijeme stejny program s parametrem format.
mogrify -format png *.jpg

Vyse uvedené operace miZzeme zkombinovat.

mogrify -crop 1920x1080+105+102 -format png *.jpg

Vyhoda vySe uvedeného postupu spociva v efektivhim vyuZiti pfi opakovanych
¢innostech. Operacni systém Linux uklada historii zadanych prikazti. Ty mohou byt
opétovné vyvolany stiskem kurzorové klavesy Sipka nahoru. V pripadé, Ze mame
pripraveny slozky s fotografiemi jevi, sta¢i pouze zménit pracovni slozku, vyvolat
prikaz z historie, upravit parametry orezu a spustit jej.

5.1.2 Prevod fotografii do videosekvence

K prevodu fotografii do videosekvence pouZijeme video editor Avidemux®,
jehoZ vyhodou je moZnost pfimého otevieni kolekce obrazk s ciselnym indexem
a jejich nasledny prevod na video. Program Avidemux neni stfihovy program slouZici
k tvorbé videi pomoci kompletace rtznych video a zvukovych stop, jakymi jsou
profesionalni programy Adobe Premiere nebo Pinnacle. Jedna se o takzvany linearni
video editor, coZz znamena, Ze veSkeré provedené upravy jsou destruktivni povahy.
Pokud z videa vyjmeme urcitou ¢ast, dojde k jejimu nevratnému fyzickému odstranéni
z video stopy. Oproti tomu nelinedrni editory neovliviiuji pfimo filmové soubory,
ale pouze se na né odkazuji. V editoru pak vidime, jak by vypadal vysledek, a zdrojové
soubory nejsou primo ovlivnény. Funkce editoru Avidemux nam pro ucely prace plné
dostacuji. UmozZni nam spojit fotografie jevu, provést pripadné vyjmuti nevhodnych
casti, aplikovat filtry obrazu a enkédovat video do poZadovaného vystupniho formatu.

Podminkou pro moznost otevieni kolekce fotografii ve video editoru je stejny kofenovy
nazev souboru a €¢iselna indexace. To znamend, Ze nazev souboru musi obsahovat ¢ast
shodnou pro vSechny soubory, za kterou nasleduje Cciselny index, napriklad
IMG_XXXX.JPG, kde XXXX je poradové Cislo. VétSina fotoaparatti takto bézné cisluje
zaznamenané fotografie, takZe neni nutné soubory déale upravovat. Pokud by i pfesto

7  http://www.imagemagick.org
8  http:/fixounet.free.fr/avidemux/
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doslo k situaci, kdy soubory nemaji stejny Ciselny index, miZeme pouZzit program
pro hromadné prejmenovani soubort na zdkladé data uloZeni. Takovych programt
existuje Siroka rada.

Pokud mame obrazky ve spravném zdrojovém formatu zacneme s jejich konverzi takto:

1. Nacteni soubort s fotografiemi

V programu Avidemux hornim menu programu zvolime File > Open a vybereme soubor
s prvnim indexem, napfiklad Obrazek_0001.jpg. Dojde k nacteni vSech soubori
v adresafi. Spravnost nacteni ovéfime tak, Ze uchopime posuvnik na dolni ovladaci listé
programu a zkusime jej tdhnout smérem doprava. V nahledovém okné pro video
bychom méli vidét, jak se méni jednotlivé snimky.

2. Volba vystupniho formatu videa

Jako prvni musime nastavit vystupni format videa. V levém sloupci se nachazi sekce
Video output obsahujici vybérové pole, v némz zvolime enkodér, kterym bude video
zpracovano. Zde vystaCime s dvéma moznostmi, podle toho jak chceme s videem dale
pracovat. Pokud nebudeme video dale upravovat, zvolime enkodér Mpeg4 AVC (x264).
Jedna se o svobodnou knihovnu pro kédovani videa dle standardu H.264/MPEG-4 AVC,
ktery je v soucasné dobé hojné pouZivany pro tvorbu internetovych videi nebo videi pro
mobilni zafizeni. Pokud chceme video dale upravovat v néjakém stfihovém programu,
zvolime jako enkodér FF(HuffYUV). Oproti predchozimu enkodéru vyuZiva
bezztratovou kompresi, takZe nedojde ke sniZeni kvality vystupniho videa. V piipadé
pouZiti bezztratové komprese musime zajistit dostateCné misto na pamétovém uloZisti,
protoZe soubor bude mit znacnou velikost. PouZiti bezztratové komprese nevyZaduje
dalSi nastaveni enkodéru v kroku 3.

3. Nastaveni enkodéru

PouZiti ztratové komprese vyZaduje nastaveni enkodéru. Stiskem tlacitka Configure
vyvolame dialogové okno s nastavenim, obsahujicim mnoZstvi parametri. Navodi
k preciznimu nastaveni enkodéru existuje na internetu cela fada, ale my provedeme
pouze zakladni nastaveni, ve kterém budou parametry enkdédovani nastaveny
v zavislosti na cilové velikosti videa. V sekci Rate Control nastavime Encoding Mode
na hodnotu Video Size (Two Pass) a zadame cilovou velikost videa (viz obrazek 5.3).
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x264 Configuraton

Configuration: | Custom v Save As

1
General | Advanced RC | Motion | Partition = Frame | Analysis = Quantiser | A <!>

Basic

~ Use advanced configuration
Preset:
Tuning:
Profile:

IDC Level: |Auto o

» Fast First Pass

Threads |Auto L

Rate Control

Encoding Mode: J§ Video Size (Two Pass) v

Target Video Size 20| ~imB

Cancel OK

Obrazek 5.3: Nastaveni enkodéru v programu Avidemux
Zdroj: Autor

Tim fikame, Ze enkddovani probéhne ve dvou krocich. V prvnim se provede analyza
videa a na jejim zakladé probéhne v druhém kroku komprese. Vyhodou tohoto postupu
je presnéjsi urceni datového toku a tim padem i cilové velikosti souboru s videem.

V této praci jsme cilovou velikost videa urcili tak, Ze pro kazdou minutu zaznamu
pocitame s velikosti 10 MB. To znamend, Ze pro video ve Full HD rozliSeni
(1920 x 1080 pixelti), trvajici 5 minut, jsme zadali jako cilovou velikost 50 MB.
Vysledna kvalita videa je dostaCujici a i béhem prehravani na televizoru s velkou
uhlopfickou a vysokym rozliSenim, nejsou viditelné znamky obrazovych defektt
zptisobenych kompresi.

4. Nastaveni vystupniho kontejneru

Vystupni kontejner je obdlkou datového toku nebo souboru. Casto se setkdvame
s tvrzenimi, Ze: ,,Mé video je uloZeno jako avi, nebo mp4.“, ale to nema nic spolecného
s pouzitou kompresi. Video v kontejneru AVI miZe obsahovat video stopu ve formatu
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MPEG-2 a zvukovou stopu ve formatu MP3. Kontejnery jsou vyuZivany pravé
pro moznost slouceni vice druhi stop do jednoho souboru. Na internetu miiZeme najit
videa v kontejneru Matroska (MKYV), obsahujici video stopu, zvukovou stopu ve vice
jazykovych mutacich, i vicejazycné titulky.

Typ kontejneru naSeho videa nastavime v levém sloupci v sekci Output format.
PouZijeme typ MP4 Muxer, protoZe ten je standardné pouZivan pro uloZeni videi
s kompresi dle standardu H.264/MPEG-4.

5. Filtr vyhlazeni obrazu

DalSim krokem je aplikace filtru pro vyhlazeni obrazu. Tento krok neni nutné provadét,
pokud méame kvalitni fotografie bez obrazového Sumu. Vznik Sumu byva zapfic¢inén
snimanim na vys$s$i hodnotu ISO, nastavenou na fotoaparatu. Obrazovy Sum negativné
ovliviiyje i velikost vysledného videa a také na divaka mtiZe plisobit rus§ivym dojmem.
Dialogové okno pro filtry vyvolame tlacitkem Filters v levém sloupci v sekci
Video output. V okné (viz obrazek 5.4) vybereme zalozku Noise a zvolime néktery
z filtrt, ktery tlaCitkem Plus pridame do pravého okna. Nam se nejvice osvédcil filtr
Mlayer Denoise 3D HQ s vychozim nastavenim parametri. Nahled na vysledek
aplikace filtru miizeme zobrazit pomoci tlaCitka Preview.

Video Filter Manager

Available Filters Active Filters
= Transform FluxSmooth Mplayer Dencise 3D HQ
Spatio-temporal cleaner by Ross Thomas. MPlayer Denoise 3D (Sp : 4,0- 3,0, Tmp:6,0 - 4,5)’

Interlacing . i

= Gaussian convolution.
8,_) Colors 3x3 convolution filter :gaussian.

— Median filter on 5x5 matrix.
\‘f Sharpness Mean convolution.

i : 3x3 convolution filter :mean
jass Oubtitles
@ OpenGl Median convolution.

3x3 convolution filter :median.

........ Mplayer Dencise 3D

Reduce noise, smooth image, increase compressibility.

Mplayer Denoise 2D HQ

Reduce noise, smooth image, increase compressibility. HQ Version,

< 3 < 3

o Configure | | Partial |« | 4 [R]

Save filters = Load filters ‘& Preview Q Close

Obréazek 5.4: Nastaveni filtru obrazu v programu Avidemux
Zdroj: Autor

6. Stfih

Pokud naSe video obsahuje nezadouci Casti na konci a zaCatku zaznamu, mutZeme
provést jejich vystfiZeni. K tomu slouZi dolni ovladaci liSta s posuvnikem
(viz obrazek 5.5), kterym najedeme na zacatek tseku, jenZ chceme odstranit, a na listé
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stiskneme tlac¢itko se symbolem A. Poté posuvnikem najedeme na konec tuseku
a stiskneme tlacitko B. Oznaci se cast urcena k vystfiZzeni. Jeji odstranéni provedeme
klavesou Delete.

00000dEEPGOO

Time: 1:00:11.360| /00:00:30.520 Frame type: |I-FRM (00}

Obrazek 5.5: Ovladaci liSta programu Avidemux
Zdroj: Autor

7. UlozZeni videa

K uloZeni videa pouZijeme volbu File > Save v hornim nabidce programu. Zadame
nazev souboru a poCkame, aZ se provede zpracovani videa a jeho uloZeni.

Alternativni postup v systému Linux

V operacnim systému Linux pouZijeme k prevodu kolekce fotografii na video
programovy baliCek FFmpgeg®. Jedna se o sadu nastroji urCenou k nahravani, prevod
a streamovani audia ¢i videa.

Provedeme spusténi prikazu v konzoli operacniho systému:

ffmpeg -f image2 -start_number 0001 -i "Obrazek_%04d.jpg" -c:v 1libx264
JmenoVidea.avi

Vyznam jednotlivych parameteri programu je nasledujici. Cast obsahujici text
fimage2 start_number 0001 tik4, Ze budeme zpracovavat kolekci obrazkd, které jsou
Cislovany indexem o ctyfech Cislicich a pocatecni obrazek ma cislo 0001. Parametr
-i "Obrazek_%04d.jpg" popisuje format nazvu obrazku. V popisovaném prikladu se
nase obrazky jmenuji Obrazek_0001, Obrazek_0002, atd. Cislo 4 za znakem procent
urcuje pocet ¢islic v numerické ¢asti oznaCeni obrazku. Posledni ¢ast je volba enkodéru,
ktery bude pouZit pro zpracovéani videa. Uplné na konci je pak nézev vystupniho
souboru s videem.

Pro prevod do videa s bezztratovou kompresi upravime posledni ¢ast prikazu na:

-c:Vv huffyuv JmenoVidea.avi

9  https://www.ffmpeg.org/
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5.2 Zpracovani zaznamu rychlych jevii

Videa zaznamenana vysokorychlostni kamerou jsou uloZena v internim formatu vyrobce
vysokorychlostnich kamer. Béhem stahovani videa z interni paméti kamery lze sice
zvolit uloZeni v nékterém z béznych formatd, ale tuto operaci je vhodnéjsi provadét az
po nasnimani vSech jevii. Konverze a enkédovani zabere néjaky Cas a zbytecné zdrzuje
pfi samotném nahravani. Zaptjceni vysokorychlostni kamery bylo mozné vzdy
na predem stanovenou dobu, takZe jsme si pokaZzdé pripravili vSechny pokusy urcené
k zaznamu, v daném terminu jsme provedli zaznam do interniho formatu a aZ posléze
jsme provadéli jeho dalSi upravy.

Videosekvence ziskané vysokorychlostni kamerou zpravidla nepotfebuji Zadné dalsi
Upravy. Pfesto jsme u nékterych z nich provadéli alespon zakladni stfihové operace.
Jednalo se zejména o zkraceni zacatku a konce zaznamu. Béhem ukladani se uloZi cely
obsah paméti kamery. Pokud je rychlost zaznamu 5000 snimki za sekundu, ziskame
z interni paméti o velikost 4 GB video o délce zhruba tfi sekund. V ptipadé volného
padu z malé vysky je Casova oblast, kterd nas zajima, dlouha priblizné ctvrt sekundy.
Zbytek videonahravky tedy musime odstranit. Software dodavany ke kamefe s touto
skuteCnosti pocita a graficka oblast predstavujici stopu videa je vybavena posuvniky
na zacatku a konci stopy, slouZicimi k rychlému ofiznuti zaznamu. Pro néktera videa
jsme dale pouZili filtr na odstranéni digitalniho Sumu, jenZ lze aplikovat opét pfimo
z dodavaného softwaru.

Videa neurcena k dalSimu zpracovani, byla uloZena pfimo do AVI kontejneru s pouZitim
standardu H.264 pro enkdédovani videa. V opacném pripadé jsme videa komprimovali
pomoci bezztratového obrazového kodeku HuffYUV a pozdéji jsme je dale upravovali
ve video editoru.
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6  DalSi upravy videosekvenci

6.1 Strih

Finalni upravy nami ziskanych videosekvenci jsme provadéli v nelinearnim stfihovém
editoru. Proces stfihu je nedestruktivni ve vztahu ke zdrojovym soubortim, jenz si stale
zachovavaji svoji plivodni podobu. Nelineadrni editor neovliviiuje filmové soubory,
ale pouze se na né odkazuje. UZivateli je pak zobrazeno, jak by vypadal vysledek,
kdybychom pouZili destruktivni stfih.

Ovladani editoru se v této praci nevénujeme, protoze video editor existuje dlouha fada
a kazdy ma sva specifika ovladani. Navic je k tomuto tématu Siroka Skala vefejné
dostupnych materialti, takZe se zakladnimu ovladani takového editoru lze naucit
pomeérné rychle. My jsme ocenili zejména videonavody na internetu, vénované riznym
témattim stfihu a konkrétnim video editorim. Stac¢i pouze nalézt stfihovou operaci,
ktera nas zajima a pak jiZ jen krok za krokem kopirovat postup v takovém navodu.

V ramci prace jsme provedli porovnani dvou video editori. Slo ndm zejména
o porovnani moZnosti a spolehlivosti komer¢niho a volné dostupného softwaru.
Pfedstavitelem prvni kategorie je editor Sony Vegas Pro" testovany ve verzi 12. Jde
o komerc¢ni produkt v cené priblizné 6000,- K¢. Zastupcem druhé kategorie je editor
OpenShot". Jedna se o bezplatny produkt ureny pouze pro operacni systém Linux.

Oba video editory umoziuji zpracovani nékolika stop videa, vCetné vkladani obrazki
a samostatnych zvukovych stop. Z hlediska zpracovani sekvenci fotografii jsme u obou
produktl ocenili moznost pfimého vloZeni sekvence obrazki a jejich nasledny prevod
na video. MoZnosti vystupnich formatu vysledného videa jsou srovnatelné. Pracovni
prostiedi editord muZete vidét na obrazcich 6.1 a 6.2. Jak je patrné z obrazkd, jsou
vzhled a ovladani obou editor velmi podobné. Naleznete zde nahled videa, seznam
stop a okno se soubory naleZicimi k projektu.

10 http://www.sonycreativesoftware.com/vegaspro
11 http://www.openshotvideo.com/
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280x270x32; 25,0000

Obrazek 6.1: Video editor Sony Vegas Pro ve verzi 12
Zdroj: Autor

OpenShat - Wchozl projekt
Soubor Upravit Titulek Zobrazit Nipowéda

——ee— |
Projektové soubory | Pfechedy | Efekty Histerie Nahled videa (pozastaveno)
BEIEY) visco Audio Obrizek
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! 00013.MT5 00:01:19
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Obrazek 6.2: Video editor OpenShot
Zdroj: Autor

Videa v této praci jsme vytvareli v obou uvedenych editorech a tim jsme ziskali
zakladni predstavu o jejich mozZnostech. Prostfedi editoru OpenShot je prehledné
a ovladani intuitivni, takZe bychom jej doporucili uZivateli, ktery se stfihem zacina.
Sony Vegas oproti tomu disponuje vice funkcemi a ovladacimi prvky, coZ nezkuSenému
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uzivateli mtzZe pisobit problémy. Co se tyce celkového poctu funkci a mozZnosti,
kterymi editory disponuji, je na tom lépe editor Sony Vegas. Otazkou je, zda viibec
béZny uZivatel vSechny tyto prvky vyuZije.

V této praci jsme provadéli nasledujici video operace:

* stfih video a audio stop,

 pridani zvukové stopy,

* sniZeni/zvySeni hlasitosti zvukové stopy,

* posuv, pribliZeni/oddéleni obrazu,

* prace se sekvenci obrazkd,

* vloZeni grafiky ve vektorovém a rastrovém formatu,
* prolinani videosekvenci,

* postupné zviditelnéni/zmizeni obrazu (tzv. fade in/fade out).

Pri pouZziti vySe uvedenych operaci jsme v obou editorech byli schopni dosahnout
stejného vzhledu vysledného videa. Je ale pravdou, Ze v komerénim produktu probihalo
zpracovani rychleji. Jednalo se zejména o operace tykajici se aplikace obrazovych
efektd jako je posuv nebo pribliZeni/oddaleni. Vliv na rychlost prace s editorem méla
i skutecnost, Ze editor od firmy Sony podporuje ovladani pomoci zkratkovych klaves,
které u OpenShotu neni zcela doreSeno. Nicméné ve Skolském prostfedi mutze byt
bezplatné Sifeny video editor OpenShot vhodnou alternativou ke komercénim
produkttim.

6.2 Ozvuceni

6.2.1 Hudba

Néktera videa jsme doplnili hudbou. Hudbu jsme vybirali tak, aby svou dynamikou
korespondovala s priibéhem videosekvence. Pokud se jedna o jev, jehoZ pribéh
je zpomaleny, méla by tomu odpovidat i pfipojena skladba. Rozhodné neptisobi dobfe,
kdyZ sledujeme zpomaleny volny pad a k nému hraje elektronicka skladba s vysokym
tempem tdert bicich nastroji. Nékteré jevy jsme opatfili skladbami, které néjak s jevem
zvukové souvisi, jako je tomu u videa vodnich kapek, kdy je soucasti hudby i samotny
zvuk vodnich kapek.

Samostatnou kapitolou je i problematika legalnosti hudby. PouZiti hudby se fidi
urcitymi pravidly. Rozhodné neni moZné vzit hudebni dilo libovolného autora a pripojit
jej ke svému videu. Tim se mtizeme dostat do pravnich problémt. Pokud video sdilime
pomoci nékterého z internetovych videoportald, jako je Vimeo nebo YouTube, miiZe byt
prehrani videa s nelegalni hudbou zablokovano.
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Jednou z mozZnosti je tvorba vlastni hudby, nebo kontaktovani autora néjaké skladby
a pozadani o svoleni k jejimu pouZiti, coZ je Casto limitovano zavazkem, Ze hudba
nebude vyuZita komer¢né. My jsme se v této praci rozhodli vyuZit hudebni skladby
vydavané pod licenci Creative Commons.

Licence Creative Commons je soubor vefejnych licenci, které pfinaSeji nové mozZnosti
v oblasti publikovani autorskych dél: posiluji pozici autora pfi rozhodovani, za jakych
podminek bude dilo vefejné zpristupnéno [13].

Hudbu pod touto licenci lze ziskat kupfikladu ze serveru Freemusicarchive.org®.
U kazdé skladby je uvedeno, jaké jsou podminky jejiho pouZziti. MlzZe byt zakazano
komerc¢ni vyuZiti skladby nebo jeji dalSi dpravy. My jsme se zamérili na skladby,
u kterych je jejich pouZiti podminéno pouze uvedenim nazvu skladby a jména autora
ve vytvoreném videu. V grafickém vektorovém editoru Inkscape jsme vytvorili grafiku
s informacemi o skladbé, kterou jsme vloZili na konec kazdého ozvuceného videa.

6.2.2 Zvuky a komentare

Béhem stfihovych tprav nékterych videi jsme se rozhodli pro priloZeni dalSich
zvukovych stop. Jednalo se o doplnéni zvukt provazejicich jev nebo o mluveny
komentaf. Zvuky jsme nahravali pomoci externiho mikrofonu a dale jsme provadéli
jejich upravy. Video s hudebni ladickou obsahuje zaznam ptivodniho zvuku ladicky
a ve zpomalenych zabérech je pouZit ten samy zvuk se zménénou frekvenci a délkou
jeho trvani. Zpomalené zabéry tideru na ladicku jsou ve vysledném videu doprovazeny
zvukem uderu a hlubokym tonem. Vysokorychlostni zaznam membrany reproduktoru
obsahuje realny zvuk reproduktoru pri jednotlivych frekvencich. K videu s regelaci ledu
byl pridan audio komentar k testovani pevnosti ledového bloku. K praci se zvukem jsme
pouzili program Audacity®, ve kterém byly zvukové stopy jak upravovény, tak i uméle
vytvareny pomoci generatoru tond.

12 http:/freemusicarchive.org/
13 http://web.audacityteam.org/
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Obrézek 6.3: Uprava zvukové stopy v programu Audacity
Zdroj: Autor

6.2.3 Tlustracni grafika

Ilustracni grafika, kterou jsou opatfena néktera z videi byla vytvarena v grafickém
vektorovém editoru Inkscape a nasledné vloZena do videa ve stfihovém programu.
Jedna se zejména o titulky dopliiujici jev (frekvence zvuku u reproduktoru), informace
o pouZité hudbé, nebo o grafiku prekryvajici obrazovy zdznam (schéma u obvodu
s pojistkou). V poslednim uvedeném pripadé jsme postupovali tak, Ze jsme vytvorili
obrazovy snimek z videozaznamu, ten jsme v grafickém editoru vloZili do spodni vrstvy
s nazvem Pozadi a ve vrstvé nad ni jsme nakreslili poZadovanou grafiku. Vysledek
je vidét na obrazku 6.4.
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7  Rozbor a zaznam konkrétnich jevii

Tato kapitola se zaméfuje na zaznam konkrétnich fyzikalnich jevi a je rozdélena
do dvou casti. V prvni Casti se zaméfujeme na jevy s dlouhotrvajicim priibéhem,
k jejichZ snimani bylo vyuZito snimkovani pomoci upraveného fotoaparatu. V druhé
Casti je popsdno snimani rychlych jevli zaznamenanych vysokorychlostni kamerou.
Jednotlivé podkapitoly obsahuji fyzikalni rozbor snimaného jevu, popis pfipravy
a zaznamu. Rozbor jevu je zpravidla popisovan na drovni uciva zakladni Skoly z divodu
moznosti pouZiti textu jako voditka pro vyklad ucitele, nebo jako popisku k videim
publikovanym na internetu.

VSechna videa popisovana v této kapitole jsou elektronickou pfilohou této prace a jsou
dostupna on-line na YouTube kanalu Physics in Pictures (viz kapitola 8.1).

7.1 Jevy s rychlym priibéhem

7.1.1 Povrchové napéti a vodni kapky

Tvar vodni kapky je urcen chovanim povrchové vrstvy kapaliny. Kapaliny obsahuji
molekuly, které na sebe vzajemné ptisobi silami. Na kaZdou molekulu ptsobi
pritazlivymi silami pouze molekuly z jejiho nejbliZsiho okoli. Mluvime o takzvané sfére
vzdjemného ptisobeni, jejiz polomér je fadové 1 nm. Pokud je mnozZstvi molekul velké,
dojde k vzajemnému vyruseni pohybovych ucinki sil ptisobicich na kazdou z nich
(viz obrazek 7.1). Vyslednice sil je tedy nulova.

—

=0

Obrazek 7.1: Plisobeni sil na molekulu vody
Zdroj: Autor

Jsou-li molekuly vody blizko hladiny, zacinaji na né silové ptisobit molekuly vzduchu
nad hladinou. Vzduch ma mensi hustotu neZ voda, coZ znamena, zZe molekul vzduchu
je méné, nez v kapaliné. Vyslednice sil jiZz nemad nulovou hodnotu, ale sméfuje
do kapaliny (viz obrazek 7.2), protoZe ptisobeni molekul kapaliny je silnéjsi.
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Obrazek 7.2: Vyslednice sil pro molekuly u hladiny
Zdroj: Autor

Potencialni energie povrchovych molekul je tedy vétsi neZ u molekul umisténych niZe.
Z fyziky vime, Ze objekty se snazi vidy zaujmout stav s nejniZsi potencialni energii.
Disledkem toho se kapalina chova tak, Ze méni sviij tvar, aby jeji povrch byl
co nejmensi, a tento predpoklad nejlépe spliiuje kulovy tvar. Proto maji kapky vody tvar
koule. U vétSich kapek je tvar mirné deformovan ptisobenim proudiciho vzduchu.

Hlavnim problémem zaznamu jevu bylo vytvoreni samotné kapky. Vysokorychlostni
kamera spolehlivé zaznamena pohyb kapky, ale pokud chceme detailni zabér,
potiebujeme zajistit, aby kapka dopadla vidy do stejného mista. Nelze tedy pouZit
napriklad obycejné kapatko, které bychom drZeli v ruce a vypoustéli kapku.
Pro dosaZeni presné pozice jsme nad misto dopadu umistili stativ a kapky jsme spoustéli
znéj. K tvorbé kapek jsme pouZzili hadicku napojenou jednim koncem na hrdlo
PET lahve a druhym pevné pripojenym k stativu. Lahev jsme obratili hrdlem dolt
a do dna lahve jsme vytvorili Spendlikem maly otvor, kterym do lahve pronika vzduch.
Cetnost tvorby kapek miizeme regulovat velikosti otvoru a zmensovanim prifezu
hadicky pomoci svorky nebo koliku. Pro davkovani lze vyuZit i pripravek pro podavani
infuze (tzv. kapacka) nebo davkovace pro automatické zavlazovani pokojovych rostlin.
V prvni fazi jsme provadéli zdznam zaméfeny na samotnou kapku dopadajici na pevny
povrch. Vysledek piisobil prilis fadné, takZe jsme na misto dopadu vlozili nadobu
naplnénou vodou a kapky spoustéli do ni. Takto lze vytvofit video plisobici mnohem
zajimavéji. Kromé dopadajici kapky je vidét i rozvifeni vodni hladiny a Casto se objevi
i vodni sloupec, vystupujici po dopadu kapky nad hladinu, ktery mutzZeme vidét
na obrazku 7.3.
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Obrazek 7.3: Dopad vodnich kapek na hladinu
Zdroj: Autor

Zajistime-li presny dopad kapky do jednoho mista a vypusténi nékolika stejné velkych
kapek s presnym cCasovym odstupem, mizZeme zachytit jejich vzajemné kolize
s vystupujicimi vodnimi sloupci, cozZ video jeSté vice obzvlastni.

7.1.2 Volny pad kulec¢nikové koule

Volny pad je pripad rovnomérné zrychleného primocarého pohybu. Jedna se o pohyb
télesa o urcité hmotnosti v tthovém poli Zemé. Pocatecni rychlost je zpravidla nulova.
Kromé tihové sily na téleso nepiisobi Zadna dalSi sila, nebo jsou dalsi sily, jako
napiiklad odpor vzduchu, zanedbatelné. Velikost hmotnosti télesa nema na pohyb vliv.
Vsechna télesa padaji se stejnym zrychlenim.

Zaznamenany pad kulecnikové koule miiZze poslouzit k ovéreni vzorce pro vypocet Casu
dopadu télesa s pocatecni nulovou rychlosti. Cas vyjadfime ze vztahu

1
h= E g td s
jehoZ tpravou ziskame vzorec

L

g
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Video je opatfeno ¢asovou znackou a méfidlem délky (viz obrazek 7.4), takZze mlizeme
odecist Cas v okamziku uvolnéni koule padajici z vysSky 500 mm a jejim priletem
ve vySce 100 mm. Neni vhodné pocitat s dopadem koule aZ na povrch, protoZe

Ve

o polovinu priméru koule.

0.25666 7=

Obrazek 7.4: Video opatiené ¢asovou znackou a stupnici
Zdroj: Autor

Casové znacky je vhodné odecist s pouZitim posuvné listy videoprehravace, pomoci
kterého video zastavime presné v misté spusténi koule a nasledné v okamZiku jejiho
priletu znackou. Ovéfenim jsme zjistili, Ze odeCteny cas se lisi pfiblizné o dvé setiny
sekundy od hodnoty vypocitané dle vySe uvedeného vzorce, coZ je pri takto kratké
vzdalenosti a dobé padu uspokojivy vysledek dostacujici pro ovéreni spravnosti vzorce.

oW, Wews

puSténi sledovaného predmétu. Z hlediska nahrdvaci techniky se nejevi spravné
nacasovani jako problém, protoZze kamera je vybavena kruhovym zaznamem
(viz kapitola 4.1.2), umozZiujicim jednoduché zachyceni pocatku uvolnéni. Vétsi
prekazkou je samotné uchopeni predmétu. Pokud objekt pouStime z ruky, stava se,
Ze objekt sklouzava po prstech, takZe je pad zpoZdény, nebo ruka zakryva cast objektu,
¢imZ je znemoZnéno nasledné spravné odecteni pocatecni drahy. Proto by bylo vhodné
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napristé pouzit ke spousténi néjaké mechanicky ovladané zarizeni, jako je klapka nebo
klesté. Druhou mozZnosti je pouZiti elektromagnetu, kterym lze spoustét kovové
predmeéty.

Jako méfidlo drahy jsme pouZili stupnici, kterou jsme vytvorili v grafickém vektorovém
editoru Inkscape a nasledné vytiskli na velkoplosné tiskarné ve formatu A0. Okolni
plocha bilého papiru pak vytvorila kontrastni pozadi pro cely jev.

7.1.3 Pojistka v elektrickém obvodu

Pojistka je zafizeni slouZici k ochrané elektrickych zafizeni proti nadmérnému proudu.
Vlakno pojistky tvori tenky drat, ktery vydrzi pouze prichod proudu o urcité hodnoté.
Za normalnich podminek protéka vlaknem pojistky proud. V pripadé, Ze dojde
k zvySeni proudu v obvodu, coZ miiZe byt zpiisobeno zkratem, zahfivanim soucastek,
nebo jejich opotfebenim, zacne se vlakno pojistky zahfivat a nasledné dojde k jeho
pretaveni. Pojistky slouZi k ochrané ostatnich casti elektrického obvodu, které by mohly
byt posSkozeny vysokym prochdzejicim proudem. Vyrabéji se v provedeni pro rizné
hodnoty proudt a vypinacich casti. Pomalejsi pojistky umoziiuji kratkodobé zvySeni
proudu v obvodu a rychlé zase slouZi k ochrané polovodicovych soucastek v obvodu,
které mutize poskodit i kratkodoby vyssi proud.

Pretaveni vlakna pristrojové trubickové pojistky probiha v fadech milisekund
a pozorovatel zpravidla vidi jen zablesk a odstaveni elektrického obvodu. V zaznamu
z vysokorychlostni kamery lze nalézt dalsi informace. Cely zdznam jsme pojali tak,
Ze na pocatku je pohled na cely elektricky obvod s vodici, pojistkou a Zarovkou.
U vodic¢t jsme na nékolika mistech poskodili izolaci, coZ predstavuje stav, ktery se
muze vyskytnout ve skuteCném zafizeni. Nasledné jsme holé Casti vodict zkratovali
pomoci kousku dalSitho odizolovaného vodice. Zvlastnosti tohoto videa je doplnéni
informacni grafikou se znackami soucastek v obvodu a zvyraznénim mist, kde doSlo
ke zkratu. Grafika byla vytvofena pomoci vektorového editoru a poté vloZena do videa
ve video editoru (viz kapitola 6.2.3). JeSté pred vybavenim pojistky, lze pozorovat
zhasnuti Zarovky, protoZe proud zacne protékat pres zkratovanou oblast. Po chvili dojde
k pretaveni vlakna pojistky. Nasleduje detailni zabér na vlakno pojistky, kde mohou Zaci
pozorovat zménu délky vlakna se zvySujici se teplotu a jeho nasledné prepaleni.

7.1.4 Pruzné srazky kulecnikovych kouli

Srazi-li se dvé télesa pfi pohybu, vznikaji na stycné ploSe sily ménici pohyb téles.
Takovému stietnuti dvou téles ve fyzice nazyvame raz téles. K raztim dochazi naptiklad
pfi micovych hrach mezi hracem a micem nebo pfi automobilovych nehodéach. Druh
razu, ktery popisuje tato kapitola, se nazyva dokonale pruzny. Treci a odporové sily
pusobici proti sméru pohybu v tomto pripadé zanedbavame. Srazi-li se dvé dokonale
pruzné koule, probihaji dvé faze razu. V té prvni se koule deformuji vlivem néarazovych
sil a po velmi kratkou dobu se pohybuji spole¢nou rychlosti. Cést kinetické energie se
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pfitom zméni na potencialni energii pruznosti. ProtoZe jsou koule dokonale pruzZné,
vraci se opét do ptvodniho tvaru, odskoc¢i od sebe a pohybuji se dale rGznymi
rychlostmi. Potencidlni energie pruZnosti se opét preméni na kinetickou energii.
Pfi pruZném razu plati zakon zachovani hybnosti

_ (¢) (t)
m,vi+m,v,=m; vy +m,v,

a zakon zachovani mechanické energie

%mlvf+%m2v§:1 ©

Emlvl 2+%mzv(2[)2

V pripadé, Ze maji koule stejnou hmotnost, je po sraZce rychlost druhé koule stejna jako
rychlost prvni koule pred srazkou. Dojde vlastné k vyméné rychlosti obou kouli.
V pfipadé, Ze je prvni koule mensi, pohybuji se po srdZce obé koule opa¢nymi sméry
riznymi rychlostmi.

K zaznamu tohoto jevu jsme vyuZili kulecnikové koule a golfovy micek, protoZe jejich
chovani pfi sraZce odpovida pruznému razu. JelikoZ nami pouZita vysokorychlostni
kamera umoZiuje pouze Cernobily zaznam, vybirali jsme koule takovych barev,
aby i v ¢ernobilém zaznamu jejich barvy kontrastovaly. Abychom méli predstavu o tom,
jak budou barvy v zaznamu vypadat, pouZili jsme obrazek barevné palety, ktery lze
bézné stahnout z internetu a v grafickém editoru jsme jej prevedli do stupni Sedi. Podle
barev v prevedeném obrazku jsme zvolili barvy pouZitych kouli. Jedinym problémem
zaznamu bylo to, Ze jsme jej nemohli provést na skutecném kulecnikovém stole, protoZe
kameru nebylo moZné pouZit mimo prostory firmy Bosch. PouZili jsme tedy obycejny
drevény stil, ktery jsme museli vyrovnat pomoci podlozek a vodovahy. Poté jsme
zaznamenali rizné varianty srazek.

7.1.5 Ladicka

Ladicka je nastroj, ktery vydava ton s presnou frekvenci. SlouZi nejcastéji k ladéni
hudebnich néstroji, ale Ize ji vyuZit i riznym akustickym experimentim a méfrenim.
Télo ladicky tvori dvouramenna ocelova tycka ve tvaru pismene U. Zvuk je vytvoren
uderem do ladicky a ton, ktery ladicka vydava, je sinusového pribéhu. K Sifeni zvuku
je potfeba né€jaké latkové prostredi. Rozechvénim vidlice ladicky jsou rozkmitavany
molekuly vzduchu a dochazi tak k Siteni zvuku v prostredi.

V souvislosti s nutnou pfitomnosti latkového prostfedi pro Sifeni zvuku, je vhodné Zaky
upozornit na chybu, ktera se casto objevuje v mnoha filmech Zanru science fiction.
V nékterych je slySet zvuk béhem souboji vesmirnych lodi, coz by ve skuteCném
vesmiru nebylo moZné.

Zacali jsme zabérem uderu do ladicky, ktery byl porizen standardni videokamerou
a obsahuje i zvuk ladicky. Poté nasleduje detail samotné vidlice ladicky.
Ve zpomaleném zabéru lze pozorovat harmonické kmitani obou ramen vidlice.
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Abychom divéakovi ukazali, Ze zvukové vinéni se Sifi i v jiném prostiedi, nezZ je vzduch,
vloZili jsme jedno rameno vidlice do vody a opét provedli zpomaleny zaznam. Na vodni
hladiné pak lze pozorovat, jak kmitani vidlice vytvari viny na hladiné. Zaznamenali
jsme i ponoteni obou ramen vidlice do vody, kdy je na hladiné vidét interference vinéni.

Zvlastnosti tohoto videa je provedeni ozvuceni. JelikoZ jsme méli ptivodni zaznam
zvuku ladicky z prvni faze nahravani, rozhodli jsme se jej dale vyuzit. Zvuk tderu
a tonu ladicky jsme upravili ve zvukovém editoru tim, Ze jsme prodlouZili jeho délku
tak, aby odpovidala délce zpomaleného zabéru. Vysledny zvuk jsme pak pouzili jako
doplnék zéabért z vysokorychlostni kamery. V kaZzdém zpomaleném zabéru je moZné
slySet hluboky ton uderu palicky do ladicky a dalSi hluboky ton provazejici kmitani
ramen.

7.1.6 Reproduktor pfi frekvenci 50, 100 a 200 Hz

Reproduktor je zarizeni prevadéjici elektrickou energii na mechanickou energii
ve formé zvuku. Vnitfek reproduktoru je tvofen civkou pevné spojenou s membranou
a permanentnim magnetem spojenym s télem reproduktoru. Priichodem méniciho se
elektrického proudu dochazi ke vzniku magnetického pole v civce. Vzniklé pole reaguje
s polem permanentniho magnetu a tim dochazi k pohybu civky.

Membrana

Obrazek 7.5: Rez reproduktorem
Zdroj: Upraveno z https://en.wikibooks.org/wiki/Electronics_Communication/Speaker

Cilem zaznamu bylo ukazat zpomaleny zabér membrény, ale i vliv frekvence na jeji
pohyb. Pouzity reproduktor je subwoofer ze sady reproduktorti k osobnimu pocitaci.
Jeho soucasti je i zesilovac, takZe jej lze pripojit pfimo ke zdroji signalu. Jako zdroj
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signalu jsme pouZili mobilni telefon s nainstalovanou aplikaci Frequency Sound
Generator'. V té jsme postupné nastavili frekvence 50, 100 a 200 Hz a pro kazdou jsme
provedli samostatny zaznam.

Video je opatfeno casovou znaCkou a kazda Cast zaznamu predstavuje realny pohyb
reproduktoru v ramci jedné desetiny sekundy. Pred kaZzdou casti je umistén popisek
s velikosti frekvence, ktera bude nasledovat. Diky ¢asové znacce a stejné délce kaZzdého
useku mohou Zaci spocitat poCet pohybii membrany a na jeho zdkladé ovéfit,
zda souhlasi s udajem o vstupni frekvenci. Doplikem je pfidani zvukové stopy
odpovidajici zvuku reproduktoru pfi dané frekvenci. Ten jsme vytvorili generatorem
zvuku, ktery je soucasti zvukového editoru Audacity (viz kapitola 3.4.2).

7.1.7 Leidenfrostiiv jev

Leidenforstv jev je fyzikalni jev, béhem néhoz dojde u kapaliny, kter4 je v kontaktu
s horkym povrchem s teplotou vyssi, neZ je teplota varu kapaliny, k vytvoreni tenké
vrstvy par o sile 0,1 — 0,2 mm, zabrafujicich varu kapaliny. Diky této vrstvé se kapka
kapaliny vznasi nad povrchem a nedochazi k fyzickému kontaktu. Vrstva zaroven
funguje jako tepelna izolace, takZe se kapalina odpafuje velmi pomalu. Jev Ize Casto
vidét v priibéhu vareni, kdy kapka vody dopadne na horkou plotynku nebo péanev.
V pripadé, Ze je teplota nizka, zlistdva kapka na jednom misté a postupné dochazi
k jejimu odpafovani. Je-li teplota vyssi neZ teplota varu vody, kapka si udrZuje obly tvar
a pohybuje se po horkém podkladu.

Pro nas experiment jsme pouZili béZzny plotynkovy elektricky vari¢. Plotynku jsme
nejdiive rozehrali na niZsi teplotu a pomoci injek¢ni stfikacky s jehlou jsme na jeji
povrch vpravili vodu. Ta dle vySe uvedené teorie ziistala na jednom misté a postupné se
odparovala. Poté jsme plotynku rozehrali na nejvyssi teplotu a opét jsme aplikovali
vodu z injekéni stfikacky. Pfi vysoké teploté se vytvorila kapka, ktera se pohybovala
po povrchu plotynky a k jejimu zmenSovani vypafovanim dochazelo velmi pomalu.
Treti varianta experimentu spocivala ve tvorbé dvou kapek a to jedné z vody a druhé
z lihu. Kapky se opét vznasely nad plotynkou. Vzhledem k tomu, Ze 1ih ma niZsi teplotu
varu nez voda, dojde pfi vzajemném pribliZeni kapek k odparovani lihu a vzniklé pary
od sebe kapky odtlacuji.

Zaznam experimentu se povedl aZ po nékolika pokusech. Postupnym testovanim jsme
zjistili, co musi byt splnéno pro uspéSnou realizaci jevu. Nejprve je nutné zajistit
vodorovné umisténi plotynky. JestliZe neni plotynka zcela rovna, dochazi ke skluzu
kapky k jedné strané a dalSi pohyb jiZ neprobih4. Také se muze stat, Ze kapka povrch
zcela opusti. DalSim problémem je vytvoreni dostateCné velké kapky. Béhem prvnich
pokusi jsme zkouSeli vodu vylit z kdvové 1Zicky, nebo vypustit z injek¢ni stfikacky.
Dochazelo vSak k tvorbé vétSiho mnoZstvi kapek, coZ jsme nechtéli. Nakonec se nejlépe
osvédcilo pouZiti injek¢ni stfikacky s jehlou. Vstfiknutim jsme vytvorili zakladni kapku,

14 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.jm.android.frequencygenerator

67


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.jm.android.frequencygenerator

do které jsme jehlou vpravovali dalSi mnoZstvi vody, a kapka se postupné zvétSovala
na pozadovany tvar. Tvorbu lihové kapky jsme provadéli stejnym zpiisobem.
Pro opétovnou realizaci bychom napfisté vyuZili dvé injekcni stfikacky, jednu pro lih
a druhou pro vodu. My jsme méli k dispozici pouze jednu stfikacku a dochazelo tak
ke ztraté casu mezi tvorbou obou kapek. Klicovym prvkem i Cistota povrchu, kde kazda
necistota zabrafiuje tvorbé a volnému pohybu kapek. V ptipadé, Ze pouZijete obycejnou
vodu z vodovodniho fadu, dojde po nékolika pokusech k znecisSténi povrchu mineraly
pritomnymi ve vodé. Na zakladé tohoto zjiSténi jsme zacali pouZivat destilovanou vodu.

7.1.8 Potencialni a kineticka energie skateboardisty

Potencialni (polohova) energie télesa v gravitacnim poli zemé zavisi na hmotnosti télesa
a vysce, ve které se nachazi. Cim je vétsi hmotnost télesa, tim je vys3i jeho potencialni
energie. S rostouci vyskou se potencialni energie zvySuje. Potencialni energii télesa
v gravitacnim poli Zemé popisuje vztah:

E,=m-h-g

Kineticka (pohybova) energie je energie pohybujiciho se télesa. Setrvava-li téleso
v klidu je kineticka energie nulova. Kineticka energie télesa v gravitatnim poli Zemé
zavisi na hmotnosti a rychlosti télesa a je vyjadrena vztahem

Ekzlmv2
2

Chceme li zvySit potencialni energii télesa s nulovou kinetickou energii musime
vykonat praci.

Zmény energie 1ze demonstrovat na prikladu skateboardisty v U-rampé. V nejvyssi casti
rampy ma jezdec nejvyssi potencialni energii, ale jeho pohyb se zastavi, coZ znamena,
Ze kineticka energie je nulova. V nejnizsi Casti rampy je nejvyssi hodnota kinetické
energie a nulova je hodnota potencidlni energie. Po zhlédnuti zdznamu miZeme s zZaky
diskutovat o tom, jak je moZné, Ze se jezdec v rampé neustale pohybuje do stejné vysky
a tedy nedochazi ke ztratam energie. Dojdeme k zavéru, Ze jezdec musi vykonavat
praci, coZ je moZné sledovat ve zpomalené Casti zaznamu, kde skateboardista s pouZitim
svalli méni své tézisSté a tim kond praci potfebnou k udrZeni rychlosti.

Video je na rozdil od predchozich experimenti v této kapitole pofizeno bézné
dostupnym nahravacim zafizenim. Chtéli jsme ovéfit, zda je moZné k nahravani
rychlych jevii pouZit i jiné zafizeni neZ je profesiondlni vysokorychlostni kamera.
PouzZili jsme kameru GoPro Hero urCenou pro zaznam sportovnich a jinych venkovnich
aktivit (tzv. outdoor). Zarizeni, které jsme méli k dispozici, umoZiuje zaznam
v rozliSeni 1280 x 720 pixelti pti snimkové frekvenci 120 snimkil/s, coZ je dostacujici
pro nékteré ne priliS rychlé jevy jakymi jsou srazky nebo pohyb téles. V posledni verzi
toto zarizeni dokonce disponuje maximalni snimkovou frekvenci 240 snimki/s.
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Ve videu je zaznam se skutecnou rychlosti, ale pasaze, kde jezdec zpomaluje, zrychluje,
a kona praci, jsou pro lepsi ilustraci zpomaleny. To bylo mozZné diky vyssi snimkové
frekvenci zaznamu.

Po umisténi na portal YouTube jsme vyuzili i moZnost doplnéni ,,bubliny*“ s poznamkou
o stavu energie, jak je vidét na obrazku 7.6.

Maximum potential energy

Nejvyssi potencialni energie

Obrazek 7.6: Dopliiujici popisek ve videu na portalu YouTube
Zdroj: Autor — vCetné demonstrace

7.1.9 Smykové tfeni a Skrtnuti zapalky

Posouvanim jednoho télesa po povrchu druhého télesa vznika fyzikalni jev,
ktery nazyvame smykové treni. Jeho ptivodem jsou nerovnosti sty¢nych ploch, jimiz se
télesa vzajemné dotykaji.

Nerovnosti povrchli pfi posouvani téles na sebe vzajemné narazeji, deformuji se
a obrusuji. Tak vznika tfeci sila, jejiZ ptisobisté je na stykové ploSe obou téles a jejiz
smér mifi vZdy proti sméru rychlosti télesa [14].

Préace potiebna k prekondni tieci sily se tfenim méni prevazné v prirastek vnitini energie
télesa, coZ se navenek projevi zménou teploty télesa.

Zapalka je tvorena dievénym télem a na jednom z koncil je opatfena hlavickou se
zapalnou latkou. Tfenim o specidlné upravenou plochu krabicky dochéazi ke zvySeni
teploty aZ na zapalnou teplotu smési, ze které je vytvorena hlavicka. Drivko zapalky
byva napusténo latkou usnadiujici hotfeni. DneSni zéapalky jsou oznacovany jako
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bezpecnostni, protoZe zapalna teplota hlavicky je vysoka a dosdhneme ji pouze tfenim
zapalky o Skrtatko. Obcas je sice moZné zapaleni provést tfenim o jiny typ povrchu,
coz vyZaduje vétSi pritlacnou silu a rychlost, ale zpravidla se to nepovede,
protoZe konstrukce zapalky je provedena tak, aby doSlo k prasknuti materialu hlavicky,
nebo zlomeni drivka. Dfive se vyrabély zapalky s vysokym obsahem fosforu, které se
vznitily i pfi energickém Skrtnuti o libovolny suchy a drsny povrch.

Pro zaznam jsme museli pouZit specialni objektiv s delSim ohniskem, ktery umozZnil
pribliZzeni detailu Skrtatka a hlavicky. Abychom udrZeli krabicku i zapalku v zabéru,
zafixovali jsme polohu krabicky vii€i stolu pomoci oboustranné lepici pasky. Skrtnuti
jsme neprovadéli bézZnym zptisobem, ale hlavicku jsme tahli mensi rychlosti po povrchu
Skrtatka. Ve vysledku je tak lépe vidét narastani teplot, které nejdrive zptisobi doutnani
hlavicky a poté jeji postupné vzplanuti.

7.1.10 Odraz tenisového micku

Pfi padu micku se jeho potencialni energie zmenSuje a naopak roste jeho kineticka
energie, jak jiZ bylo nastinéno v kapitole 7.1.8. Celkova mechanicka energie se nemeéni
a micek by mél stale skakat do stejné vysky. Ve skutecnosti se po kaZzdém odrazu micek
odrazi do mensi vysky, aZ nakonec ztlistane leZet v klidu na podlaze. Po kazdém odrazu
micku se totiZ ¢ast jeho mechanické energie preméni na teplo. Zakon zachovani energie
presto plati, pouze mechanicka energie se zménila na jiné formy. Zvysila se teplota
micku, podlahy a vzduchu. Teplota micku se zvysila diky adiabatickému déji, u kterého
nedochazi k tepelné vyméné mezi plynem v micku a okolim. Prudkym stlacenim plynu
uvnitf micku doslo v nariistu vnitini energie a tim i ke zvyseni teploty. Mechanicka
energie micku se zménila na vnitini energii soustavy micek-vzduch-podlaha.

Pro zvyraznéni deformace micku jsme jej nepoustéli volnym padem, ale udélili jsme mu
vysSi pocatecni rychlost Svihem ruky. Zaznam nevyZadoval Zadné specialni nastaveni,
ale objektiv jsme museli zaostFit tak, aby byl micek v zabéru co nejvétsi. To pfineslo
problém s hodem micku na presny bod ve snimané ploSe. Bod jsme oznacili
zvyraznovacem a pak jsme provedli nékolik zaznami a z nich vybrali ten nejlepsi.

Néapadem na doplnéni tohoto jevu je samostatny zdznam pomoci termokamery, kde by
byl viditelny nartst teploty micku. Oba zaznamy by bylo moZné spojit a zvysit tim
informacni hodnotu videa.
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7.2 Jevy s dlouhotrvajicim priibéhem

7.2.1 Krystalizace siranu méd’natého

Skupenstvi predstavuje formu latky, charakterizovanou zejména usporadanim castic
v latce. Z naseho okoli zndme predevsim pevné, kapalné a plynné skupenstvi. Ctvrtym
méné obvyklym skupenstvim je plazma. Fyzikalni déj, pfi némZ se skupenstvi latek
meéni, nazyvame zménou skupenstvi. Béhem této zmény muiZze dochéazet ke krystalizaci
latek.

Krystalizace je fazova preména kapalného roztoku urcité latky do pevného
krystalického stavu [15]. Béhem krystalizace se Castice latky usporadavaji do krystalové
miizky. V domadcich podminkdch mtZeme krystalizaci sledovat béhem odpafovani
tekutiny z roztoku pripraveného rozmichanim vody a kuchyinské soli, nebo roztoku
vody a siranu médnatého. Jednd se o pripad krystalizace z nasyceného roztoku.
Postupnym rozpousSténim pevné slozky dochazi k nasyceni roztoku a v urcitém
okamZiku se dalSi pridana pevna sloZka v roztoku nerozpousti. Odpafovanim
rozpouStédla, v naSem pripadé vody, dochazi k ptresyceni roztoku a pevna slozka se
za¢ind vylucovat v podobé krystali. V takovém pripadé mluvime o prirozené
krystalizaci. Krystalizaci miZzeme vyvolat i uméle a to tak, Ze do pripraveného roztoku
vloZime necistotu, nebo jiZ diive vypéstovany krystal.

Pro zaznam krystalizace jsme pripravili roztok siranu médnatého CuSO,- 5 H,O. Lze
jej zakoupit v zahradnich potfebach nebo drogerii pod nazvem modra skalice.
K pripravé roztoku je vhodné pouzit sklenénou nadobu, protoZe umoziuje snimani rtistu
krystalli pres sténu nadoby. My jsme pouZzili béZnou varnou kuchytiskou misku z ¢irého
skla. Misku naplnime vodou a postupné vsypavame modrou skalici. V laboratornich
podminkach se kapalina v nadobé zahtiva, protoZe vyssi teplota zvySuje rozpustnost
pevné latky a diky tomu miiZeme ve vodé rozpustit vice modré skalice. V domacich
podminkach to lze teSit tak, Ze do misky nalijeme vodu, kterou jsme predem ohrali
v béZné varné konvici. Nasypeme do vody malé mnoZstvi modré skalice a michame
do doby, neZ se pevné castice rozpusti. V okamziku, kdy se skalice ve vodé rozpousti
jen velmi pomalu, skoncime s jejim pfidavanim. Na zavér je dobré do roztoku vsypat
velmi malé mnoZstvi skalice a roztok krouZivym pohybem zamichat. Tim se pevné
casteCky dostanou do stfedu nadoby a poslouZi jako zarodek pro budouci krystaly.
V pripadé, Ze mame néjaké krystaly z predchozich experimentli, miZeme je vloZit
do roztoku namisto posledni davky skalice. Takové krystaly pak poslouZi jako
krystalizacni zarodky, ¢imz dosdhneme vétsi velikosti vyslednych krystald. Pripraveny
roztok vloZime na teplé misto a nechame kapalinu samovolné odpatovat. Po nékolika
dnech se zaCnou objevovat prvni krystaly. DileZité je, aby byl roztok umistén v teplotné
stalém a klidném prostfedi. Zména teploty a pohyb roztoku maji negativni vliv
na pribéh a konecny vysledek krystalizace.
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K pripravé scény jsme pouZili mistnost, ve které byla zajiSténa stabilni teplota
a omezena moznost zvySeného pohybu osob. Snimani jevu probihalo nékolik dni, takzZe
bylo nutné zajistit, aby byl snimany objekt osvétlen samostatnym svételnym zdrojem.
K dosaZeni stabilniho osvétleni béhem snimani, musi byt eliminovany dalSi svételné
zdroje, jako je denni svétlo vstupujici do mistnosti okny. K tplnému zatemnéni lze
vyuZit obycejnou deku.

Roztok i rostouci krystaly maji modrou barvu, takZe je vhodné zvolit néjaké
kontrastujici pozadi. Zaznam jsme tedy provedli u bilé zdi. Pod misku s krystaly jsme
umistili dfevotfiskovou desku opatfenou natérem stejné barvy (viz obrazek 7.7).

Obrazek 7.7: Snimani krystalizace
Zdroj: Autor

Osvétleni scény jsme umistili tak, aby byl dobfe prosvicen roztok modré skalice
a zaroven nedochazelo k tvorbé rusivych stind. Jako doplnék scény jsme pouzili hodiny.

7.2.2 Elektrolyza v roztoku siranu méd'natého

Elektrolyzou oznacujeme fyzikalné-chemicky jev, béhem kterého dochézi k priichodu
elektrického proudu kapalinou a nasledné k chemickym zménam na elektrodach.
Kapalinu, kterou prochazi elektricky proud, nazyvame elektrolyt. Elektrolyt obsahuje
smés kladné a zaporné nabitych castic vzniklych Stépenim molekul (tzv. disociaci).
Prichodem elektrického proudu dochazi k pohybu kladné nabitych castic (kationti)
smérem k zdporné elektrodé, a zdporné nabitych ¢astic (aniontli) ke kladné elektrodé.
Na elektrodach mizZe dochazet k chemickym reakcim mezi Casticemi a elektrodou,
Casticemi a elektrolytem nebo mezi casticemi navzajem.
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K experimentu jsme pouZili roztok siranu médnatého CuSO,-5 H,O rozpusténého
ve vodé. Jedna se o stejnou latku, jakou jsme pouZili pro krystalizaci. Do roztoku jsme
vloZili Zeleznou a uhlikovou elektrodu a pfipojili zdroj stejnosmérného proudu. Kladny
pol baterie jsme pripojili k uhlikové elektrodé (anoda) a zaporny pol k Zelezné elektrodé
(katoda). Elektrolyzou vodného roztoku siranu médnatého vznika redukci siranu
na katodé méd’ a oxidaci na anodé plynny kyslik. Na uhlikové elektrodé miizeme primo
pozorovat vznikajici bublinky plynného kysliku, zatimco Zelezna elektroda se pokryva
vrstvickou vylucované médi.

Celou snimanou scénu jsme rozloZili tak, aby vSechny prvky byly soucasti obrazu.
Takto umoZnime divakovi 1épe pochopit podstatu celého experimentu. Kdyby byl zdroj
elektrického napéti umistén mimo snimanou scénu, museli bychom béhem sledovani
vysvétlovat, kam jsou vlastné vodiCe zapojeny a jaké napéti poskytuje zdroj.
Ze stejného divodu jsme pouZzili béZnou baterii, kterou Zaci znaji a védi, jaké mé napéti,
a to Ze ma kladny a zaporny pél. Ovérenim ve vyuce jsme vsak zjistili, Ze nékteri dneSni
Zaci jiz neznaji tzv. ,,plochou baterii“ s napétim 4,5 V. MoZnym zlepSenim tedy miizZe
byt vyuZziti monoclankii zapojenych do série. Pokud jako anodu pouZijeme plech
nebo drat, museli bychom Zaktim popsat, o jaky se jedna material. Proto jsme pro tvorbu
anody vyuZili pfiborovou vidlicku. Zé&ci ihned poznaji, Ze se jednid o bé&Znou,
¢i nerezovou ocel, a druh materialu je velmi casto uveden i v potisku vidlicky. Snaze tak
lze pochopit i moznost vyuZiti elektrolyzy k pokovovani predmétl, které Zaci znaji
z kazdodenniho Zivota. Clenitost vidlicky zase ukazuje, Ze k pokoveni dochézi v celé
casti, ktera je ponorena v elektrolytu. Pfivodni vodice jsme zkratili tak, aby bylo jasné
vidét, kam ktery vodi¢ vede a barvou vodict odlisili kladny a zaporny pél. Castou
chybou u pokusii tohoto typu byva pouziti prilis dlouhych vodicti, nékdy i stejné barvy.
Pozorovatel pak musi premyslet nad tim, odkud a kam vodice vedou. U videozaznamu
tuto chybu miiZe jeSté umocnit to, Ze dlouhé vodiCe opousti oblast obrazu a z jiného
mista do ni zase vstupuji. Jako material pro anodu lze vyuZit obycCejnou tuhu, ale ta je
priliS mala pro umisténi do videosekvence. VyzkousSeli jsme i tuhu z tesarské tuzky,
ktera je mnohem vétsi, ale zde se projevila dalSi komplikace. Material, ze kterého
je tuha, pouZiva pojivo, které se ve vodé rozpousti a po nékolika hodinach doslo
krozpadu tuhy. Jako nejlepSi material se nakonec ukazala elektroda
ze zinko-uhlikového monoclanku. Jedna se o Cisty uhlik a vyjmuti elektrody
z monoclanku je pomérné snadné, jak je vidét na obrazku nize.
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Obrazek 7.8: Vyjmuti uhlikové elektrody z baterie
Zdroj: Autor

Zaznam byl proveden shora, aby byly dobfe viditelné reakce na elektrodach. Pti snimani
z boku nadoby musime dobfe zvolit material nadoby a umisténi elektrod. Béhem
pokusného zaznamu se ukazalo, Ze na priliS ponofené pokovované elektrodé, neni dobte
znatelné utvareni vrstvy médi. Proto je vhodnéjSi umistit elektrodu jen mirné
pod hladinu. Jako dal$i problém se ukazala i priliS vysokd koncentrace roztoku,
protoZe v tmavé modré kapaliné neni pokoveni dobfe viditelné. Z tohoto divodu
je na konci zdznamu elektroda zobrazena nad hladinou kapaliny a nasleduje i detail
pokovené Casti.

7.2.3 Kapilarni jev

Ponorime-li velmi uzkou trubici malého vnitfniho primeéru (kapilaru) svisle do kapaliny
v Siroké nddobé, pozorujeme zakfiveni povrchu kapaliny v kapiléfe a jeji vzestup (resp.
sniZeni) vzhledem k hladin€ kapaliny v nadobé [14]

V zavislosti na povaze kapaliny lze pozorovat dva pripady. Prvnim z nich je
kapildrni elevace, kdy hladina tvori duty vrchlik a celkova vyska je hladiny vyssi nez ve
zbylé casti nadoby, jak je to vidét na obrazku 7.9 vlevo. Jev lze pozorovat u kapalin,
které smaceji stény trubice.
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Obrazek 7.9: Kapilarni elevace a kapilarni deprese
Zdroj: Autor

Druhym pfipadem je kapildrni deprese, kterou miZeme pozorovat u kapalin
nesmacejicich sténu trubice. Hladina vytvori vypukly vrchlik, jenZ je niZe neZ hladina
okolni kapaliny, jak ukazuje obrazek 7.9 vpravo.

V prirodé se kapilarni jev uplatiiuje u zasobovani rostlin vodou. Pomoci kapilar v ptdé
se voda z hlubSich vrstev ptidy dostava ke kofentim rostlin. Tenké kapilary v kotfenech
a téle rostliny zase slouzi k zasobovani rostliny vodou. DalSim pripadem, kde se
miZeme s kapilarnim jevem setkat je olejova lampa. Jev se uplatiiuje v knotu, kterym je
olej dopravovan z nadobky lampy k plameni.

V experimentu jsme vyuZili kapilarni jev k prepravé kapaliny z jedné nadoby do druhé.
Kapilary v savém materialu dovoli kapaliné vystoupat k okraji prvni nadoby a nasledné
odtéci do nadoby druhé. Pro zdznam jsme pripravili dvé nadoby stejné velikosti
a kuchynské ubrousky. Lze vyuZit i jakykoliv jiny savy papir. ZkouSeli jsme i obycejny
kancelaisky papir, ale pribéh jevu byl prilis dlouhy a nékdy se kapalina nedostala az
k okraji nadoby. Pokud chceme jev urychlit, je vhodné na sebe sloZit vice vrstev
ubrouskili. Skladani provedeme tak, aby se ubrousky pfi nasavani kapaliny, nezacaly
oddélovat, pripadné je miizeme na nékolika mistech zpevnit lepici paskou.

Zaznam jevu neni priliS narocny na aranZma scény, ale musime dodrZet spravny postup
pripravy. Pokud bychom pouZili obyCejnou vodu, nebyl by jev zretelné vidét. Proto
vodu nejdiive obarvime potravinaiskym barvivem, které Ize béZné zakoupit
v obchodech s potravinami nebo v drogérii. Jedno z nami testovanych barviv bylo
ve formé prasku, ale ubrousky pres které proudila kapalina, se chovaly jako filtr, takze
voda béhem prenosu ztracela barvu. Lépe se osvédcilo tekuté barvivo v lahvicce,
u kterého se tento nezadouci efekt neprojevoval. SloZené ubrousky vlozime
do prazdnych nadob a aZ poté do jedné z nadob nalévame kapalinu. Snimky s nadobou,
ze které vylévame kapalinu, nejsou viibec ruSivym elementem. Naopak je miiZeme
umistit na zacatek videa, aby bylo vidét, jak se kapalina do prvni nadoby dostala.
DileZité je pouziti stejné velikych nadob, u kterych je nazorné vidét, Ze se hladina
v obou nadobach ustali ve stejné vySce. U videa se objevil drobny nedostatek na zacatku
zaznamu. Pro vypocet snimkové sekvence jsme pouZili postup uvedeny v kapitole 3.2.2.
Spojenim snimki jsme ziskali vysledné video o délce priblizné jedné minuty, coZ je
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pro pouziti ve vyuce idealni. Problém je v nelinearnim prabéhu jevu. Po naliti kapaliny
dochazi k pomérné rychlému nasati do celého materialu a poté jiz kapalina protéka
pomalu do druhé nadoby. Proto by bylo vhodnéjsi pouZit vyssi snimkovou frekvenci,
pii které by Slo lépe zachytit pocatecni vzlinani kapaliny do ubrousku. Video bychom
nasledné rozdélili na dvé casti. Casovy priibéh druhé ¢asti by se prodlouZil pomoci
stiihového softwaru tak, abychom se dostali na nami poZadovanou celkovou délku
videa. JelikoZ jsme nechtéli kvili tomuto nedostatku jev znovu snimat, pouzili jsme
opacny postup a prodlouZili jsme pribéh videozaznamu pocéatecni faze experimentu.
Chybéjici snimky vSak zptsobily mirné ,trhani“ videa, které jsme cCastecné eliminovali
zarazenim prolinani jednotlivych snimki, realizovanym pomoci nastroje, jeZ je soucasti
stfihového programu.

Jako prakticky priklad vyskytu kapilarniho jevu v prirodé je soucasti této kapitoly video
s rostlinou, ktera pomoci kapilarniho jevu ziskava vodu. Zvolili jsme rostlinku paZitky,
protoZe ma mnoho dlouhych a tenkych stonki, které se pri nedostatku vody ohybaji
k zemi. Po zalévani se pak stonky plynule zdvihaji do ptivodni vzpfimené polohy, takze
vysledek ptisobi lépe nez pri pouziti rostliny s pevnym stonkem, kde dojde pouze
k uvadani listi. Vodu v nadobce jsme obarvili potravinarskym barvivem, aby byl
zfetelny jeji ibytek. Rostlinu jsme vlozili do prihledného kvétinace a zaCatek zaznamu
jsme doplnili detailnim zabérem na kofenovy systém, aby Zaci pochopili, jak se voda
dostane do horni ¢asti rostliny.

7.2.4 Regelace ledu

S rostoucim vnéjSim tlakem roste u vétSiny latek teplota tani. Existuji vSak skupiny
latek, u kterych teplota tani s rostoucim vnéjSim tlakem klesa. Jednou z nich je led.
Pri zvySeném tlaku na povrch ledu klesa teplota jeho tani. Pokud led v urCitém misté
zatiZime, bude zatiZena oblast tat rychleji neZ okolni ¢asti. PouZijeme-li strunu, jejiZ
konce jsou zatiZeny zavazim, dochazi pri poloZeni struny na ledovy blok k tani v oblasti
pifimo pod strunou. Skupenské teplo vyuZité pro tani se v oblasti nad strunou ziska
opétovnou krystalizaci vody v misté s menSim tlakem, takZe dojde ke zpétné preméné
vody na led. Struna tedy projde celym blokem ledu a ten ziistane neposkozeny.

K pokusu je vhodné pripravit dostatecné velky a ¢iry blok ledu, aby byl zfetelny detail
na prochazejici strunu. Chceme-li dosahnout toho, aby byl led dostatecné Cciry,
je vhodné pouZzit destilovanou vodu, kterou jesté prevarime a vloZime ve vhodné nadobé
do mraznicky. Teplotu chlazeni je vhodné nastavit tak, aby mrznuti neprobihalo prilis
rychle. Strunu lze poridit v prodejné s hudebnimi potfebami, ale pfi vybéru je vhodné
volit struny s menSim prtrezem, které nemaji vnéjsi opleteni. Zavazi na konce struny
jsme vyrobili z dvoulitrovych PET lahvi naplnénych vodou. Blok ledu jsme na obou
stranach podloZili izola¢nimi podloZkami z polystyrenu, ¢imZ jsme zabranili pfivodu
tepla z pracovni desky a tim i rychlejSimu tani celého bloku. Béhem prvniho zaznamu
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jsme zjistili, Ze tfeni struny o hranu pracovni desky zpiisobuje nerovnomérny pohyb
napri¢ ledem, takZe jsme hrany desky opatfili plastovymi kladkami a provedli novy
zaznam.

Obrazek 7.10: PouZiti kladky béhem regelace ledu
Zdroj: Autor

Dale jsme Tesili problémy s osvétlenim scény. Halogenovy reflektor, ktery jsme bézné
pouzivali k zdznamu jevi v této praci, je zdrojem tepla, coZ ma za dtsledek rychlejsi
tani celého bloku. ReSenim by bylo umisténi reflektoru do vétsi vzdalenosti, ale to
nebylo mozné z divodu umisténi v ose pred zdznamovym zafizenim. Pfi pokusech
o nasviceni ze strany, nebo shora dochézelo k odraziim svétla na povrchu ledu a struna
nebyla viditelnd. Problém jsme nakonec vyfteSili nahrazenim ptivodni Zarovky jinou,
s niZ§im prikonem, a tpravou clonového Cisla na fotoaparatu, tak abychom dosahli
ptvodniho nasviceni scény.

Pro zdznam jsme pouZili paralelni snimani scény. Detail struny byl zaznamenan
snimkovanim v pravidelnych intervalech pomoci fotoaparatu a celkovy pohled na scénu
byl sniman béZznou kamerou. Vyslednou kombinaci téchto dvou zdznami jsme ziskali
video s detailem na strunu prochazejici ledem a pokracujici stfihem na okamZik,
ve kterém struna opusti ledovy blok. Za nim nasleduje ukazka pevnosti opétovné
zamrzlého ledu.

7.2.5 Vyparovani z vodni hladiny

Objem kapaliny se v oteviené nadobé s casem zmensuje, coZ je zpisobeno preménou
kapaliny na paru. Takovy déj oznacujeme jako vyparovdni. Rychlost vypafovani zavisi
na druhu kapaliny, jeji teploté a obsahu volného povrchu. Volnym povrchem rozumime
tu cast kapaliny, ktera je ve styku s okolnim prostfednim. VySsi rychlosti vypafovani
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dosdhneme i odstrafiovanim par vzniklych nad kapalinou. Pokud wvzniklé pary
odsavame, nebo odfukujeme, bude vyparovani probihat rychleji. Pfikladem z béZného
Zivota je vyprané pradlo, které p¥i foukajicim vétru uschne dfive neZ p¥i bezvétri.

Abychom demonstrovali zavislost rychlosti vyparovani na volném povrchu, provedli
jsme nékolikadenni zaznam odparovani stejného objemu kapaliny z nadob s dvéma
riznymi tvary. Cilem bylo hned od zacatku zaznamu ukazat, Ze se jedna o stejny objem
kapaliny, takZe jsme zacali zabérem na dvé stejné misky naplnéné vodou o stejné vySce
hladiny. Poté jsme obsah jedné z misek prelili do béZného kuchytiského podnosu, ¢imZ
jsme zvétSili obsah volného povrchu kapaliny. Nasledné jsme provadéli zaznam
soubéZného vyparovani z obou nadob do okamZiku kompletniho odpareni kapaliny
s vétSim obsahem volného povrchu.

Pokusnym zaznamem jsme zjistili, Ze hladina vody v podnosu neni dobfe viditelna.
Vodu v obou nadobach jsme tedy obarvili potravinarskym barvivem, aby byl zretelny
jeji ubytek. Proces barveni jsme umistili na zacatek vysledného videa, pro ujasnéni
skutecnosti, Ze je v obou nadobach stejny druh kapaliny. Neplanovanym diisledkem
obarveni bylo i zvyraznéni ubyvani kapaliny v podnosu. Céste¢ky barviva zlstavaly
po vypareni vody na dné nadoby, ¢imZ vytvorily kontrast mezi suchou a zaplavenou
Casti. Scénu jsme opét opatfili casomirou. Sledovanim vysledného videa vznikl napad
na dalSi vylepSeni pokusu. Pokud bychom zaznam provadéli znovu, bylo by vhodné
pouZzit menSi mnoZstvi vody a nahravani provadét az do okamZiku vypareni vody
z obou nadob. Casovy rozdil je sice z vysledného videa zfejmy, ale del$im snimanim
bychom ukazali, Ze po urcité dobé se odpari i kapalina z druhé nadoby. Opakovani
zaznamu zatim nebylo provedeno z divodu ¢asové narocnosti na jeho porizeni.

7.2.6 Tani ledu na Cerném a bilém povrchu

Zahrivanim télesa z krystalické latky se zvySuje jeho teplota. Po dosaZeni teploty tani se
pevna latka méni na kapalinu téZe teploty. Rtzné latky maji riiznou teplotu tani
zavisejici na tlaku, pfi némz k tani dochazi.

Teplo, jenZ prijme pevné téleso jiZ zahraté na teplotu tani, aby se zménilo na kapalinu
téZe teploty, se nazyva skupenské teplo tani. Pfitom predpokladame, Ze nenastavaji jiné
premény energie a vnéjsi tlak nad tajici latkou je staly. Skupenské teplo tani zavisi nejen
na latce, ale i na jejim mnoZzstvi [14].

Prijimanim tepla latkou, vzrista stfedni kinetickd energie kmitavého pohybu castic.
Céstice zvétSuji rozkmity, ¢imZ se zvysuje i stfedni vzdalenost mezi nimi. Tim vzrista
i sttedni potencialni energie Castic. Pfi dosaZeni teploty tani nabyvaji kmity Castic
takovych hodnot, Ze se porusi vazba mezi casticemi mfiZky, dojde k jejimu rozpadu
a latka taje.
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Barva predmétii je urcena vinovou délkou svétla, které predmeét vyzaruje. Barva zavisi
na osvétleni predmétu, odrazivosti a vyzarovani. Pokud predmét sam o sobé nevyzaruje,
je jeho barva urcena absorbci okolniho svétla. Cim vice svétla je pfedmétem pohlceno,
tim tmavsi se nam jevi jeho barva. Proto se Cerné predméty zahfeji na slunci vice
neZ predmeéty bilé barvy.

Pokud umistime dva stejné velké kusy ledu na podloZky rtzné barvy, bude tepelna
energie pohlcena podlozkami rozdilna. Cernd podloZka se zahfeje vice neZ bila a to ma
za nasledek rychlejsi tani ledu na cerné podloZce.

Pro pokus jsme pfipravili dva ledové hranoly v nddobach o stejném objemu. Pak jsme
pouZili dva stejné veliké talife s odliSnymi barvami. Oba talife jsme umistili pod
halogenovy reflektor. Ten jsme namifili tak, aby kuZel svétla dopadal ve stejném
pomeéru na oba z talifi. Na kaZdy z talifi jsme umistili jeden hranol ledu a spustili jsme
zaznam. Ukonceni nahravani jsme provedli aZ po roztati obou hranold.

Obrazek 7.11: Priprava scény pro tani ledu
Zdroj: Autor

Pokus jsme museli nékolikrat opakovat, protoZe se reflektor nachazel piiliS daleko
a v nespravném uhlu, takZe rozdil mezi Casem tani na Cerné a bilé ploSe nebyl prilis
velky. PrestoZe se nam nakonec podafilo zaznamenat jev s vyraznym c¢asovym rozdilem
v tani, stdle existuji nékteré nedostatky, které by bylo vhodné pfi dalSim nahravani
odstranit. Jedna se zejména o viditelnost ledu na talifich. ZkouSeli jsme jev zaznamenat
pod thlem pohledu 45 °, aby se zlepSila viditelnost ledu na ¢erném talifi, ale doSlo
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k zhorSeni viditelnosti ledu na talifi bilém. Nejvhodnéjsi by zfejmé bylo, abychom led
urCeny k umisténi na bily podklad obarvili potravinafskym barvivem a led pro cCerny
talit bychom vyrobili prudkym zmraZenim, coZ by mélo za nasledek jeho mlécné
zabarveni. Led pro vSechny pokusy jsme pfipravovali pomalym mraZenim prevarené
destilované vody, ¢imZ jsme vidy ziskali ¢iry blok ledu. Ten se ale ukazal pro tento
pokus jako nevhodny.

7.2.7 Unik plynu ze zapalovace

Poslednim jevem této kapitoly je tnik plynu ze zapalovace. Pivodné byl jev pouZit
k ovéfeni funkce zdznamového zatizeni, ale vzhledem k cetnym diskusim o jeho
prubéhu, jsme jej nakonec zaradili do této prace.

RozloZeni experimentu je vidét na obrazku 7.12. Zapalovac byl umistén ve svislé poloze
a uzavér plynu byl trvale otevien. Mezi obéma komorami zapalovace se nachazi
prepazka, které je v horni casti oteviend, takZe plyn miZe volné proudit z jedné komory
do druhé. Lze takto i prelévat kapalnou sloZzku, pokud zapalova¢ naklapime. Plyn se
dostava ven plyn pomoci trubicky tstici v dolni ¢asti pravé komory.

Obrézek 7.12: Unik plynu ze zapalovace
Zdroj: Autor

Zajimavy je zacatek experimentu. Béhem néj je trubicka stale ponorena ve zkapalnéné
Casti a unik plynu je velmi rychly. Jakmile hladina kapaliny klesne pod troven hrdla
trubicky, cely jev nékolikandsobné zpomali. Prvni faze trva asi 15 minut, ale poté
se zapalovac vyprazdiuje témér 2 hodiny.
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NasSe vysvétleni je, Ze zpocatku proudi trubickou kapalina, kterdA ma v daném objemu
vice molekul neZ plyn. Proto unikne vétSi mnoZstvi obsahu naplné. V druhé fazi proudi
trubickou plynna faze, kterA ma v daném objemu mensi pocet molekul, takZe tnik je
pomalejsi. Navic celému jevu zfejmé napomaha to, Ze na zacCatku je nad hladinou
stlaceny plyn, ktery napomahda vytlaCovani nestlacCitelné kapaliny. V druhé fazi se
naopak musi uvolfiovat plyn ze stlacené kapaliny, coz cely pribéh jesté zpomali. Jedna
se 0 naSe vysvétleni, které nemusi byt zcela spravné, ale urcité miiZze byt impulsem
k dalsi diskusi o priibéhu jevu.

Specifikem tohoto zadznamu bylo snimani na prisvitné ploSe. K tomu poslouZzila bila
prusvitna polykarbonatova deska, kterou jsme umistili do svislé polohy. Snimané
pfedméty byly upevnény pomoci oboustranné lepici pasky, takZe ve videu vypadaji,
jako kdyZ se vznaSeji v prostoru. Vyhodou je, Ze zaznam ziskal celistvé pozadi,
zapalovac bylo moZné umistit ve svislé poloze a prochazejici svétlo zviditelnilo jeho
napln.
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8  Vyuziti vybranych videosekvenci ve vyuce

8.1 Umisténi videosekvenci na portal YouTube

Wewe

fyziky na zakladnich nebo jinych Skolach. Proto jsme se rozhodli videa umistit
na internetovy videoportal Youtube, odkud budou dostupna Siroké verejnosti. K tomuto
ucelu jsme zaloZili kanadl s nazvem Physics in Pictures, kam byla vSechny videa
vloZena. Podoba kanalu je znazornéna na obrazku v priloze cislo 1.

Kromé vyhody spocivajici v dostupnosti videi, jsme pouZitim portalu YouTube ziskali
dalSi moZnosti uprav. Videa mohou byt doplnéna kratkym textovym popisem, k cemuz
jsme pouzili texty z kapitoly 7. Dale lze videa opatfit titulky s podporou vice jazykd,
takZe pouZiti nemusi byt omezeno na Ceskou republiku. Dal$im rozsifenim je moZnost
vkladani poznamek pfimo do videa. Zobrazeni titulkli a poznamek je volitelné. Video
lze prehrat v ptivodni podobé a ucitel k nému miZe doplnit vlastni vyklad. Portal
poskytuje statistiky shlédnuti videi a ke kazdému videu mohou divaci dopsat komentar,
coZ poskytuje ucinnou zpétnou vazbu ohledné kvality a zpracovani videi.

8.2 Didaktické zacClenéni do vyuky

S ménici se generaci a rychlym rozvojem technologii nebyva jejich uplatnéni ve vyuce
stale vétSiho vyznamu. Videa v této praci mohou ucitelim pomoci s vysvétlenim jevd,
jejichz demonstrace neni ve Skolnich podminkdch mozna, at' jiz z dvodu jejich
dlouhého trvani, nebo neschopnosti zachytit podstatu jevu pouhym okem.

Zaclenéni vytvorenych videi do vyuky je diky jejich zpracovani velmi jednoduché.
Béhem jejich tvorby jsme se zamérili na to, aby délka kazdého z nich nepresahovala
2 minuty. Néktera videa, ktera 1ze v soucasné dobé ziskat na internetu jsou prilis dlouha
a proto nemohou byt prfi vyuce prehrana cela. Vyucujici v nich pak musi vyhledavat
pouZzitelné pasaze a preskakovat Casti, které nejsou pro vyuku relevantni. Takové
operace narusuji celistvost vykladu. Nékteré jevy jsou zaznamenany i s realnymi nebo
upravenymi zvuky provazejicimi jev, ¢imZz zaciluji na dalsi smysly zaku.

Na rozdil od popularizacnich videi vyZaduji videa z této prace, aZ na nékteré vyjimky,
uciteltiv predchozi nebo prubézny vyklad. Lze je pouzit tak, Ze ucitel provede vyklad
dané latky a jako doplnéni vykladu pusti v priibéhu nebo na jeho konci konkrétni video.
MozZna je i aplikace heuristické metody vykladu, kdy je nejdfive prehran zaznam
néjakého jevu a Zaci se snaZi popsat, co se béhem zaznamu délo a jaké jsou priciny
prubéhu jevu. DalSi moznosti je pouZiti videi jako motivacniho prvku pro samostatné
provedeni pokusu Zaky. Pokud Zéaci ve videu uvidi, Ze je moZné za nékolik dni
vypéstovat pékné krystaly, mohou experiment sami vyzkouSet doma a soutéZit mezi
sebou o to, komu se podari vypéstovat nejvétsi nebo nejhezci krystal. Ve vyuce by mél
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byt kladen dtiraz na samostatné vyhledavani a tfidéni informaci. MiiZeme pustit nékteré
videi jako predstaveni urcitého jevu a Zaci mohou v ramci vyuky nebo doma vyuZit
vypocCetni techniku a internet k samostatnému hledani podstaty jevu. Nabizi se
i moZnost zadani samostatného tkolu, kdy se Zaci ve skupinach pokusi na internetu najit
videa s tim samym, nebo podobnym jevem, jako je ten, jenZ jim byl predstaven.
Jednotlivé skupiny Zakt pak mohou prezentovat nalezené materialy a diskutovat o jejich
relevantnosti ve vztahu k danému tématu.

8.3 Ovéreni vybranych videi ve vyuce na zakladni Skole

Ovéteni vybranych videi jsme provedli na Zakladni Skole, Nerudova 9,
Ceské Budéjovice. Vyuka probihala ve dvou osmych tiidach. JelikoZ se blizil konec
Skolniho roku, nemohli jsme videa pouZit k vykladu zcela nové latky. Vybrali jsme tedy
latku probiranou v minulém pololeti a provedli jsme jeji opakovani. Zminénou latkou
byla pojistka a jeji funkce v elektrickém obvodu. V jedné tfidé (8. B) jsme opakovani
provedli béZznym vykladem s pouZitim interaktivni tabule pro znazornéni obvodu
s pojistkou. V druhé tfidé (8. A) jsme vyklad doplnili videm z této prace. Vyhodou bylo,
Ze video znazoriuje schématické znaCky prvkii obvodu a jejich chovani béhem

skutecného zkratu.

Na konci obou vyucovacich hodin jsme zZadkim zadali didakticky test (viz pfiloha
Cislo 2). Ten obsahoval 4 variantni otazky tykajici se pojistky a jeji funkce v elektrickém
obvodu. Otazky s vice moZnymi odpovéd'mi byly hodnoceny tak, Ze nespravné
zaskrtnuta odpovéd anulovala vysledek odpovédi spravné. Vysledky testu ukazuje
tabulka 1.

Pocet bodii | Pocet zakii | Maximalni pocet bodii na tFidu
Trida 8. A 59 20 100
Trida 8. B 52 22 110

Tabulka 1: Bodové hodnoceni ziskané v didaktickém testu

Ttida, ve které bylo pouZzito k vykladu video, dosédhla sice vyssiho poctu bodii ve vztahu
k celkovému moZnému poctu, ale bodovy rozdil mezi obéma tfidami neni prilis veliky.
Ztrata bodi byla nejCastéji zptisobena tim, Ze Zaci vybrali v ramci jedné otazky
spravnou i nespravnou odpovéd. Celkovy vysledek testu si vysvétlujeme zejména tim,
Ze se jednalo o drive probranou latku. Vhodnéjsi by bylo otestovat pouZiti videa
na zcela nové latce a test zopakovat, ale to nebylo mozné z ¢asovych dtvodii zminénych
na zacatku kapitoly.

V ramci ovéreni videi jsme kontaktovali i nékteré své spoluzdky z Pedagogické fakulty,
ktefi jiZ delSi dobu vyucuji na zakladnich Skolach. Byl jim zaslan odkaz na videokanal
a byli poZadani o kratké slovni hodnoceni publikovanych videi. Ohlasy byly vesmés
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kladné, ale objevilo se i par konstruktivnich pfipominek, které byly zohlednény. Jednalo
se zejména o redukci délky nékterych videi, mozZnost potlaceni obrazovych komentara
nebo doplnéni Ceskych nazvt a titulkd.

Dale jsme v obou tfidach predstavili dalsi videa a pozadali Zaky o vyjadreni jejich
nazoru k provedeni videi a uZiteCnosti pouZiti ve vyuce. S tfidnim ucitelem jsme
dopredu diskutovali, jaka latka byla v pribéhu pololeti probirana a na zakladé této
diskuse jsme vybrali videa k pfehrani. Jednalo se nasledujici videa:

* vyparovani kapalin,

¢ ladicka,

* reproduktor,

* vodni kapky a povrchové napéti,
 potencialni a kineticka energie skateboardisty,
* pad tenisového micku.

Poté jsme Zaky nechali vyplnit dotaznik v pfiloze cCislo 2. Vysledky dotazniku ukazuje
tabulka 2.

1. Pousténa videa se mi libila.

rozhodné ne spiSe ne tak naptl spiSe ano rozhodné ano
0 0 2 1 29

2. Pouziti videi v hodiné fyziky mi umozni snaze pochopit probiranou latku.

rozhodné ne spiSe ne tak napil spiSe ano rozhodné ano
1 0 4 14 23

3. Pousténa videa byla z hlediska casu

prilis dlouha prilis kratka tak akorat

0 36 6

4. Chtél bych se naucit vytvaret takova videa.

ano ne

31 11

Tabulka 2: Vysledky dotazniku z obou tfid

Z tabulky je patrné, Ze videa méla mezi zZaky ve vétSiné pripadti kladny ohlas. Otazka
Cislo 4 byla zarazena ze specifického divodu. Béhem predchozi konzultace vyuky jsme
byli pozadani, zda by bylo moZné videa predstavit i v ramci vyuky informatiky
a vypocetni techniky, kde Zaci zrovna probirali zpracovani a stfih videa. Zajimalo nas,
zda by predstavena videa byla dostateCnym motivacnim prvkem do této vyuky, coZ nam
vysledek dotazniku potvrdil.
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9 Zaver

Cilem diplomové prace bylo sestavit videa se zaznamem fyzikalnich jevii, ktera mohou
byt bez dalSich tprav pouZita k vyuce fyziky na zakladnich a pripadné dalSich Skolach.

V teoretické Casti prace jsme se zamérili na klasifikaci audiovizudlnich didaktickych
pomiicek se zaméfenim na vyuku fyziky. Zde se odkazujeme na literaturu nékolika
autort, ktefi se timto tématem zabyvaji. Soucésti je i analyza dvou projektt cilenych
na multimedialni vyuku fyziky. Jednim z téchto projekti je sada The Physics Suite,
kterd tvori uceleny souhrn nastrojt pro vyuku fyziky. Druhym projektem je internetovy
portdl Khan Academy. Jedna se o komplexné propracovany systém distancni vyuky
obsahujici prakticka cviceni, instruktazni videa a osobni vzdélavaci program. Informace
jsme ziskali registraci na strankach projektu a rocnim aktivnim vyuZivanim
vzdélavaciho systému.

V dalsi Casti jsme se zaméfili na aspekty snimani fyzikalnich jevi. Jsou zde popsana
zatizeni, kterd je mozné vyuZit k zdznamu jevl s velmi rychlym, nebo naopak velmi
kratkym pribéhem. Dilezitym prvkem je zde vybér vhodnych jevli pro pofizeni
zaznamu. Ucelem prace nebylo zaznamenat jevy, které lze demonstrovat pomoci
béznych didaktickych pomticek, ale naopak se soustfedit na jevy takové povahy, které
pfimou ukazku neumoZziuji. Na zakladé toho byly vybrany jevy do praktické casti
prace.

Prvni usek praktické casti se soustfedi na samotny zadznam fyzikalnich jevi. Je zde
popsana zaznamova technika a jeji nastaveni pro zaznam velmi dlouhych a velmi
kratkych jevii. Zaméfujeme se zde i na aranZma a osvétleni scény, které jsou dilezitym
faktorem pro ziskani kvalitniho zaznamu. Ukazalo se, Ze zejména v oblasti snimani
dlouhotrvajicich jevi je kvalitni priprava klicova. Pokud vSe neni dopredu naplanovano,
miiZe se stat, Ze se po ukonceni zaznamu objevi nedostatky, jejichZ odstranéni znamena
provedeni opakovaného zaznamu, coZ muZe u nékterych jevl, jako je napriklad
krystalizace, trvat nékolik dni. Soucasti pripravy je i vybér vhodnych pomicek
pro doplnéni zaznamu, jako jsou rtizné nadoby, méfidla, pozadi scény, drzaky apod.
Snazili jsme se vyuZzivat v maximalni mozné mife pomtcky z béZného Zivota, které lze
nalézt doma, nebo zakoupit s co nejmensimi porizovacimi naklady. Chtéli jsme ukazat,
Ze pripravu a zaznam experimentu muZe provést Zak nebo ucCitel i v doméacich
podminkach. Zminéna jsou i specifika zdznamu konkrétnich jevii.

Déle jsme se vénovali pouZiti programového vybaveni urenému k prvotnimu
zpracovani vytvorenych zaznamid. Opét jsme se snazili napodobit zpracovani
v domadcich, ¢i Skolnich podminkach, takZe veSkery pouZzity software je bezplatny
a prevazné z kategorie open source. Nékteré casti jsou popsany navodnou formou,
aby dle nich mohl své video vytvorit i Ctenar této prace. Nejedna se o pouhy navod
k obsluze programti, ale spiSe o metodicky postup pri pofizovani a zpracovani videi.
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Surové zdznamy jevl jsme zpracovavali pomoci video editoru, abychom dodali videim
potfebnou atraktivnost, nebo jsme je néjakym zptisobem doplnili. Nasli jsme zdroje
volné dostupné hudby a zajistili jsme podminky jejiho legalniho pouZiti v naSich
videich. Néktera videa jsme doplnili dodateCnym ozvucenim a nalezli jsme moZnost,
jak doplnit upraveny zvuk do videi z vysokorychlostni kamery. Jako vhodné se ukazalo
pripojeni dopliikové grafiky na zacatek a konec videa nebo vloZeni ilustrac¢ni grafiky
pfimo do obrazu.

V dalsim oddilu jsme popisujeme fyzikalni podstatu pofizenych jevi, zmifnujeme
specifika zdznamu konkrétnich jevii a upozorfiujeme na rizné obtiZe, které mohou
pfi pofizovani zaznamu nastat.

Po vytvoreni vSech videi jsme se zaméfili na jejich zafazeni do vyuky a provedli jsme
ovéreni v hodinach fyziky na zakladni Skole. Pro tento tcel jsme vytvorili zcela novy
video kanal na serveru YouTube, kam byla vSechna porizena videa zarazena.

Jako nepsany cil prace jsme si stanovili pocCet videosekvenci, které hodlame vytvorit.
Mélo se jednat o 10 videi se zaznamem dlouhotrvajicich jevi a 10 videi se zdznamem
velmi rychlych jevii. Stanoveny cil nebyl splnén v oblasti dlouhotrvajicich jevi, kde se
podafilo vytvorit pouze 8 videi. Divodem byla nutnost opakovaného nahravani
nevydafenych zaznami. Kazdy takto zmareny pokus casto znamenal nékolikadenni
nové nahravani. Krom tohoto bodu byl hlavni cil prace splnén a vzhledem k vefejné
dostupnosti videi, je mozZné je kymkoliv zacit vyuZivat jako doplnék vyuky.

JelikoZ videa porizena v této praci méla kladné ohlasy a technika pro zaznam je stale
dostupna, budeme v jejich pofizovani pokraCovat a rozSirovat tak dale obsah zminéného
YouTube kanalu. Navic se nyni diky neomezenému casu nabizi moZnost provedeni
zaznamu néjakého velmi dlouhého jevu v fadu nékolika mésicl, coZ miiZze vypadat
velmi zajimavé. Také se zaméfime na opétovny zaznam téch jevi, s jejichZ zpracovanim
nejsme zcela spokojeni.
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Piiloha €. 1: Snimek z YouTube kanalu Physics in Pictures
Zdroj: Autor

Youcz Q Nahrat _&n .

Physics in Pictures

Domovska stranka Videa Seznamy videi Kanaly Diskuse Informace Q

Krystalizace siranu médnatého
(Copper Sulphate Crystallization)
117 zhlédnuti pred 4 tydny

Krystalizace siranu médnatého

Pro zaznam krystalizace jsme pfipravili
roztok siranu médnatého

CuS04 -5 H20. Ten lze zakoupit
napfiklad v zahradnich potiebach nebo v
drogerii pod nazvem Modra skalice.
Misku naplnime vodou a postupné
vsypavame modrou skalici.

V laboratornich podminkach se kapalina ..

N o e E Rl T

Zobrazit vice

Oblibena nahrana videa

PREHRANO

PREHRANOD

Krystalizace siranu Povrchové napéti a vodni Kapilarni jev u rostlin

mednatého (Copper Sulphat... kapky (Surface Tension and ... (Capillary Action in Plants)
117 zhlédnuti = pred 4 tydny 47 zhlédnuti = pred 4 tydny 43 zhlédnuti = pred 3 tydny

Yﬂu Tuhe Aﬂ Jazyk: Cestina ~ Zemé: Ceska republika ~ Bezpeény reZim: Vypnuto ~ E |

OYouTube Tisk Autorskaprava Autofi Reklama Vyvojafi +YouTube

Podminky Ochrana soukromi  Zasady a bezpeénost Odeslat zpétnou vazbu  Vyzkousejte néco nového!




Priloha ¢. 2: Didakticky test a dotaznik pro ZS
Zdroj: Autor

Jméno: Datum: Trida:

Test
Zaskrtnéte spravné odpovédi. MiiZe byt i vice spravnych.
1. Na kterém obrazku je znacka pojistky?
S— —_— I+
| el | | E— O

2. Pristrojova pojistka slouZi v elektrickém obvodu k

[] ochrané dalsich soucastek, které jsou soucasti obvodu.

[] regulaci napé&ti.

[] bezpe¢nému rozpojeni obvodu pfi zkratu v nékteré z jeho ¢ésti.
[] regulaci proudu.

3. K prepaleni vldkna pojistky dojde kvili

[] zvySeni napéti v elektrickém obvodu.
[] zvySeni proudu v elektrickém obvodu.
[] zvy3eni teploty elektrického obvodu.
[] vypadku napéti v elektrickém obvodu.

4. Cim je vlakno pojistky siln&j3i (mé v&tsi prifez), tim
[] vyssi napéti miZe prochézet pojistkou.
[] niZ3f proud miiZe prochazet pojistkou.

[] vyssi proud miZe prochézet pojistkou.
[] niZ3i napéti mtiZe prochézet pojistkou.

Dotaznik

Zaskrtnéte u kazdého tvrzeni jednu z mozZnosti

1. Pousténa videa se mi libila.

‘D rozhodné ne ‘D spise ne ‘ [ ] tak napdl ‘D spise ano [ ]rozhodné ano

2. Pouziti videi v hodiné fyziky mi umozni snaze pochopit probiranou latku.

‘D rozhodné ne ‘D spise ne ‘ [ ] tak napdl ‘D spiSe ano [ ]rozhodné ano

3. Pousténa videa byla z hlediska casu

[CIprilis dlouhd  |[Jtakakorast | Ipilis krdtkd |

4. Chtél bych se sam naucit vytvaret takova videa.

‘Dano ‘Dne
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