G2 — Laboratorni prace ¢. 2
Urceni hodnoty tihového zrychleni pomoci videoanalyzy volného padu
Postup prace

Pomiicky: videosoubor se zaznamem volného padu, program Tracker

Postup prace: Stahnéte z vySe uvedeného odkazu videosoubor do pocitace. Spustte program
Tracker a nastavte jazyk aplikace na ¢estinu (Edit — Language), viz obr. 1.
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Plotview of track data will appear here
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Obr. 1 Nastaveni Cestiny.

Otevtete video soubor volny_pad_800px.mp4, viz obr. 2.
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Obr. 2 Otevieni video souboru k analyze
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Otocte video 0 —90° (Video — Filtry — Otoceni), viz obr. 3 a obr. 4.
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Obr. 3 Otoceni videa.
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Obr. 4 Volba sméru otoceni videa.
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Nastavte pocate¢ni snimek na hodnotu 40 a kone¢ny na hodnotu 78, viz obr 5.
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Obr. 5 Nastaveni zarazek pocatecniho a koncového snimku

Jezdce presuiite na po€atecni zardzku. Tim je video pfipraveno k analyze.

Zméite rozmery okna (vySku oteviené Casti) a zapiste si ji. Do videa umistéte pomoci tlacitka
soutfadnicovy systém tak, aby pocatek byl dole, osa y mirné vlevo od trajektorie baléonu, viz obr. 6.
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naméfenou hodnotu (v obr. 6 je nastavena cviéné na 80 cm). Udaje zadavejte v cm.
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Obr. 6 Nastaveni soufadnic a kalibrace délky.
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Pomoci ptikazu Sledovani — Novy — Hmotny bod Vvytvoite novy objekt pro sledovani.
Pfejmenujte pojmenovani Hmota A na balon. Kliknutim na nazev balén rozbalte menu a vyberte

polozku Autotracker, viz obr. 7.
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Obr. 7 Zobrazeni Aﬁtofrackeru.

Koleckem mysi zvétSete video a pomoci soucasné stisknutych klaves Shift-Ctrl-klik kliknéte na
cerveny mi¢. Oblast nastavte tak, aby cely balon byl ve vybéru, viz obr. 8. Oddalte opét

koleckem mysi video a pomoci tlacitka

@& Hledat

spust’te automatickou analyzu. V prubéhu

procesu postupujte podle pokynti na obrazovce. Pokud se analyza pohybu Vv prub¢ehu zastavi, a
program vas vyzve k akci Prijmout nebo Preskocit snimek, viz obr. 9, na zakladé vlastni uvahy

zvolte jednu variantu.
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tracker: balon poloha

Snimek 40 (klicowy snimek): Tento klicowy snimek definuje vzor a cil v
obraze. Klepnéte na tladitko Hledat pro nalezeni shody se vzorem.
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Obr. 8 Oznaceni oblasti k analyze (levy horni roh).
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Snimek 72 (velikost shody 4.0); Kladna shoda byla nalezenav
prohledavané oblasti. Vade moOnosti jsou:

—pfijmout shodu

—zmeénit prohledavanou oblast a hledat znovu

—shift-klik pro ruéni oznaceni

—krok zpét a zménit evoluéni rychlost nebo pfes shift-control-klik definovat
novy klicowy snimek

—preskodit tento snimek a pokradovat dale
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| Napovéda H Zobrazit Klicovy Snimek H Smazat H Zaviit ‘

Obr. 9 Pfijmuti nebo pfeskoceni snimku.
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Po skonceni procesu videoanalyzy, zaviete tla¢itkem ZavFit, viz obr. 9, okno Autotrackeru.
Kliknutim na trojihelni¢ek v pravém hornim rohu grafu zvétSete graf na celou obrazovku. Na
ose y zménte kliknutim na popisek osy typ oSy na osu y, viz obr. 10.
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Obr. 10 Nastaveni osy Y.

Ukol 1. Analyza trajektorie pohybu volného padu

a) Do protokolu zkopirujte pomoci aplikace Vystrizky graf zavislosti y-ové soufadnice balonu
na Case (viz obr. 10).

b) Popiste prub¢h trajektorie (typ, vlastnosti funkce). Z grafu urcete pocatecni vysku h mice nad
zemi, dobu volného padu t, a zapiSte obé hodnoty do protokolu.
[h=7,263m,t=1,27 5]

C) Ze vztahu pro drahu volného padu vypocitejte teoretickou hodnotu zrychleni Gieor.
[ Greor = 14,5 ms 2]

d) Kliknéte do grafu trajektorie pravym tlacitkem mysi a zvolte polozku Analyzovat, viz obr.

11. Zvolte vhodnou fitovaci funkci a ze zjisténych parametrd urcete hodnotu tihového
zrychleni Qexpa.
[A =—4,898, Qexpr = 9,796 m-s °]
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Obr. 11 Analyza dat pomoci fitovaci funkce.
Zméiite popisek osy Yy na v: rychlost polohového vektoru, viz obr. 12
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Obr. 12 Graf zavislosti rychlosti na ¢ase.



G2 — Laboratorni prace ¢. 2
Urceni hodnoty tihového zrychleni pomoci videoanalyzy volného padu
Postup prace

Ukol 2. Analyza grafu rychlosti volného padu

a)

b)
)

d)

Zkopirujte graf rychlosti do protokolu a popiste pribéh funkce. Z grafu vyberte 10 riznych
hodnot rychlosti v riiznych ¢asech (kliknutim na ¢erveny ¢tverecek se zobrazi vlevo dole ve
zlutém ramecku piesné soufadnice vybraného bodu grafu). Ze vztahu pro rychlost volného
padu vypocitejte teoretickou hodnotu zrychleni gy.teor. Hodnoty zapiste do piehledné tabulky
do protokolu.

[Ov-teor = ]

Z 10 hodnot vypocitejte primérnou hodnotu zrychleni a smérodatnou odchylku.
Analogicky jako u trajektorie proved’te analyzu grafu rychlosti na ¢ase, zvolte vhodnou
fitovaci funkci a ze zjiSténych parametrii urcete hodnotu tihového zrychleni Qgexpo.
[A =9,725, Gexp2 = 9,725 m's 7]

V Zavéru protokolu porovnejte hodnoty zrychleni zjisténé vSemi ¢tyimi predchozimi
zpusoby. Na internetu vyhledejte tabulkovou hodnotu normalniho tihového zrychleni a
zaokrouhlete ji na 3 desetinna mista. Kterd metoda vede k nejpfesnéjSimu vysledku
Vv porovnani s tabulkovou hodnotou normalniho tihového zrychleni? Ktera je naopak nejméné
presna a proc?



