Radim Kusak: Kamera mobilnich telefonii

Pouziti kamery mobilnich telefont a tabletu
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Abstrakt

V ramci prispevku se blize podivame na moznosti kamery na mobilnich telefonech
a tabletech. Ukdzeme si napr. jak nahravat experimenty, videozpétnou vazbu, nebo
rychlobézna a casosberna videa.

Nameéty na pouziti kamery

Na prvni pohled by se zdélo, Ze kamera mobilnich telefonil a tabletd je pouze na foceni
selfie a nahravani zabavnych videi. Opak je ale pravdou. Je cela fada zajimavych naméti,
kde kamera mobilniho telefonu mize byt nejen pro fyziku zajimavym piinosem. Nize je
mozné se podivat na nékteré z namétl, na které se v ptispévku blize podivame.
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Obr. 1: Myslenkova mapa vyuziti kamery mobilniho telefonu
Foceni fotek

Prvni velkou kapitolou v pouziti kamery mobilniho telefonu je foceni fotek. Stejné jako
ufoceni fotek digitdlnimi fotoapardty je potieba si hlidat zakladni pravidla
pro fotografovani — napt. nefotit proti svétlu, hlidat si nejen foceny objekt ale i okoli atd.

V samotné fyzice se da najit hned ne€kolik pouziti fotografie (viz. Obr. 2). Nejjednodussi je
pouziti pii foceni fyzikdlnich zajimavosti, napf. pii navstévé science centra, nebo
fotografie zajimavych zatizeni napt. pii exkurzi nebo vyletu.

Zaci ale i sami piijdou na zajimavé pouziti a to pii foceni zapist z tabule, piipadné
poznamek od kamaradi v sesiteé. Na jednu stranu to mtze u nékterych zaka vést k nasledné
lenosti psat si vlastni poznamky, na druhou stranu je mozné si takto sdilet materidly
v ramci tridy.
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Obr. 2: Naméty pouziti fotografii ve fyzice
Urcovani rozméri z fotografie

Samostatnou poznamku si také zaslouzi urovani rozmérti objekti z potizené fotografie.
Dulezit¢ je, aby na fotografii bylo méfitko (napt. fotografie predmétu spoleéné
s pravitkem), nebo rozmér, ktery zname poptipadé jej dokazeme zpétné urcit (napt. vyska
zaka na fotografii). Problémi s ur€ovanim rozméri na fotografii je celd fada, je mozné se
na tuto problematiku blize podivat v ¢lanku [1].

Nejjednodussim zpiisobem (a taky nejvtipnéjsim) je zvétSit si vyfocenou fotografii
v mobilnim telefonu, pfilozit k nému pravitko a urcit délku v cm u rozméru na fotografii,
ktery zname, a nasledn¢ délku hledaného rozméru. Nasledné jednoduchou trojclenkou
ur¢ime velikost hledaného rozméru. Na tento zptisob pfisli mi byvali studenti Dvotakova
gymnazia a SOSE v Kralupech nad Vltavou. Piestoze tento zpisob vypadd znaéné
,hevédecky* a ,,neprakticky* vede k rychlym a relativné ptresnym vysledkim.

Druhym zpiisobem je urceni velikosti rozmérii na fotografii pomoci rozméri fotografie
v pixelech (pax). Kazda fotografie, a obecné rastrovy obrazek, udava svou velikost
v pixelech. Tato vlastnost se da zobrazit u kazdého obrazku v jeho vlastnostech. Jsou i
programy a aplikace, které umoznuji délat vytezy rastrovych obrazki a ptfi tom uvadét o
jak velky vytez v pixelech se jedna. Takovym programem pro Windows je napiiklad
InfranView, ktery je volné ke stazeni na [2]. Pro MacOS je mozné vyuZit nativni aplikaci
Preview.

Postup: Nejprve si fotografii (napf. nité) zveétsSime a nasledné klikneme do fotografie mysi
a oznacime zvolenou oblast ve které se nachazi rozmér, ktery zname — na obr. 3 je to Sitka
1 mm. V dolni ¢asti zvolené oblasti se zobrazi jeji rozméry v pixelech ve tvaru Sitka x
vyska. To samé udélame pro nit. V tomto piipad€ nas zajima pouze $itka rameckd — 1 mm
odpovida 54 px a hledana tloustka nité 28 px. Poté jiz jednoduchou troj¢lenkou urcime
tloust’ku nité.

o,

Obr. 3: Urceni tloustky nité z fotografie v programu Preview (MacOS)
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Tuto metodu nejde jednoduse pouzit v aplikacich mobilnich zafizeni, jelikoz aplikace se
obvykle zaméfuji na ofez obrazkl ,na efekt“ a nezobrazuji rozméry v pixelech. Je ale
mozné stdhnout napf. aplikaci Proto & Picture Resizer (Android), ktera to umoziuje.

Poslednim zptisobem je koupeni aplikace, ktera rovnou umoznuje meéteni rozméru.
Takovou aplikaci je napt. ImageMeter Pro (Android), ktera umi i korigovat perspektivu
(obr. 4 vlevo). Tato aplikace vyuziva viceméné postupu popsané¢ho vyse. DalSim zplisobem
meéteni, ale jiz velkych objektli — jako jsou domy, nebo rozméry v mistnosti, vyuziva
aplikace EasyMeasure (i0S). Tato aplikace urcuje rozméry ze zadané vysky, ve které se
nachazi mobilni telefon, a thlu pod kterym vidim patu pfedmétu, jehoz rozmér chci urcit
(obr. 4 vpravo).
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Obr. 4: Vlevo — urcovani rozméru v aplikaci ImageMeter Pro (Android). Po zadani
rozméru referencniho ¢tyfuhelniku je mozné uréovat rozméry v celé fotografii.
Vpravo — urcovani rozméra v aplikaci EasyMeasure (10S).

Fotografie s dlouhou expozici

Chceme-li si v mobilnim telefonu hrat na profesiondlni fotografy, je potieba si k tomu
koupit placené aplikace jako je ProCam (iOS) nebo Camera FV-5 (Android). Diky tomu je
mozné ménit bézné nedostupné paramenty fotoaparatu jako je uklddani do RAW formatu,
manudlni ostieni, nastaveni ISO, nebo nastaveni doby expozice. U takového nastaveni jiz
¢loveék musi védét co déla; na druhou stranu je mozné pfi spravném nastaveni potidit velmi
zajimavé fotografie.

Dlouhou expozici u fotografii je mozné ve fyzice vyuzit napf. na zobrazeni trajektorie
pohybujicich se aut, nebo hvézd.
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Fotodokumentace experimentu

Samotny blok si zaslouZzi i fotodokumentace experimentu. Uz se pomalu blizi doba, kdyz
zaci radéji, nez aby si kreslili nakresy pokusi, si jej radéji vyfoti. Pokud si piSi rovnou
poznamky do tabletu, tak je to pro né mnohem jednodussi, jelikoz maji ucelené poznamky,
které mizou 1 nasledné sdilet. Ale stale valné vétSina zakl pouziva sesity.

Da se ale obdobny postup vyuzit u pokust zakd, které sami predvadgji v hoding. Zaci
nejprve pokus doma nafoti (tim si ho i vyzkouseji) a nasledné daji ziskanou fotografii do
kratké prezentace, kterd obsahuje pomiicky, postup, samotny experiment, spravné
vysvétleni pokusu a zdroje.

Zaznam videa v mobilnim zarizeni

Siroké pouziti méa taktéz i pouziti videa v mobilnich zatizenich (viz. obr. 5). Zde uz zagne
hrat velkou roli nejen rozliSeni — obvykle jiz vétSina zafizeni nahrava ve FullHD, nové&jsi
ive 4K, ale i kvalita samotného zdznamu. Pfi stejném rozliSeni se totiz kvalita zdznamu
znaéné 1isi z diivodu pouziti CCD ¢ipu v mobilnich zafizenich a také naslednou kompresi
videa. Je také dulezit¢ myslet na velikost ulozisté zafizeni, jelikoz videa ve velkém
rozliSeni zabiraji znacné misto (pfiblizné - 1 MB na 1 s zdznamu).
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Videozpétna vazba

Zaznam vyucovaci hodiny Zaznam videa
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Obr. 5: Myslenkovéa mapa vyuziti zdznamu videa v mobilnich zatizenich
Zaiznam videa

Asi nejjednodussim pouzitim videa pro ulitele je ve fyzice zaznam vyucovaci hodiny.
Zatizeni se da jednodusSe dat na stativ a je mozné nahrat celou hodinu. Naro¢néjsi je to se
zvukovou stopou, ale je mozné dat uciteli druhé mobilni zafizeni a k nému pfipojit
mikrofon, nebo pouzit jednoduse mikrofon handsfree.

Pokud by si zaci chtéli sami potizovat zaznam hodiny, je sluSnosti a mnohdy i diky
Skolnimu fadu povinnosti, se zeptat daného vyucujiciho o souhlas s nata¢enim.

Je také dobré byt opatrny na ne¢které zaky, ktefi nataceji videa z hodiny potaji a nasledné je
sdileji na internetu. Mlize se tak stat, ze mohou nevhodnym videem poskodit jméno ucitele.
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Videozpétna vazba

Moderngj$im pouzitim videa je videozpétnd vazba — tu jde pouzit jak na vyucovaci hodinu,
tak na laboratorni prace. Je urCena hlavné uciteli daného piredmétu, ale mize ji vyuzit
i vedeni, poptipadé je mozné i videozpétnou vazbu sestiihat od vice zakli a pouzit jako
soucast propagacniho videa Skoly. Po technické je dilezité mit souhlas s zakl s jejich
nataenim a pouzitim videi pro Skolu a jeji propagaci (zaci, popf. jejich zakonni zastupci,
obvykle souhlasy podepisuji na za¢atku kazdého Skolniho roku).

U videozpétné vazby staci aby byla kratka (cca 30 s az 1 min). Obvykle je rozumné se ptat
na konkrétni véci, které jsou zaci schopni sami pojmenovat. Struktura otazek jednoduché
videozpétné vazby:

Jak celkové hodnotite vyuc¢ovaci hodinu?

3 konkrétni véci, které si odnasite z dnes$ni hodiny.
Co se vam daftilo?

Co se vam nedatilo?

Jak hodnotite své zapojeni v hoding?

Zajimavé na videozpétné vazbé je fakt, ze kromé zvukové stopy ma ucitel k dispozici
i video, na kterém lze vétSinou snadno poznat, jestli si zdk vymysli na zédklad¢ neverbalni
komunikace.

Dvé ukazky videozpétnych vazeb 74kl v ramci projektu eVIK, 1ze nalézt v [3].
Videoexperimenty

DalSim velkym blokem v pouziti kamery mobilnich zafizeni jsou videoexperimenty
a videonavody. Je dnes totiz mnohem jednodussi natocit kratké ndzorné video nez fotit
fadu fotek a psat k nim dlouhé popisy aktivit. Taktéz i kvalita videa znané vzrostla —
nckteré zatizeni jiz nataceji v tzv. 4K (3840 px x 2160 px), coz pii potfizeni screenshotu
z videa dostaneme 8MPx fotografii.

I kdyz Zaci mnohdy znaji fadu zajimavych videi experimentii, sami je obvykle nejsou
schopni natocit a je tieba jim pomoct.

Pro dobry videopokus je dobré se drzet zakladnich zasad:

Je dulezité si ujasnit, co ma na videu ,,mluvit“ — v kazdém videu je néco, co na nas
zapusobi — at’ uz je to modelka na modni piehlidce nebo vybuchy v akénim filmu.

Pro videopokus je tim, co mluvi, zkoumany jev, nebo vysledek, ktery mame pozorovat.
Proto tato véc musi byt dobte vidét (viz obr. 6).

Obr. 6: Znovuzapalovani svicky — na snimcich z videa mluvi ruka, sirka, kouf a svicka
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»Mluvi®“ nejen to co chceme ukézat, ale i pozadi (viz obr. 7) — je dalezité dat pozor na to,
co se nachdzi v zadbéru — je dulezité¢ aby v pozadi nebyl schovévajici se spoluzak nebo
nepotradek na stole (pokud to neni nasim cilem). Je rozumné pouzit jako pozadi tmavou
tabuli, nebo deku, obecné by pak pozadi mélo byt takové, aby vynikl samotny experiment.
Pokud je ve skole kdispozici tzn. Greenscreen (zelené pozadi) piipadné Bluescreen
(modré pozadi), ptipadné deka v odpovidajici barve, je mozné pii nasledném stiihu videa,
toto pozadi odebrat a dat za n¢j néco jiného — tteba logo Skoly.

Obr. 7: Krystaly motské soli a modré skalice. Kromé krystalti mluvi i pravitko a odlesk na
skle. Pravitkem mizeme urcit k velikosti krystalti z fotografie popsané v postupu vyse.
Vpravo detail odlesku na skle.

Stiih samotného videa je mozné udélat pfimo v mobilnich zafizenich — pro iOS je mozné
vyuzit napf. aplikaci iMovie.

Dutlezitym faktorem videopokust je nejen jejich natoceni, spravné vysvétleni atd., ale také
to, jak se s nimi pracuje v hodinach fyziky. Zajimavym namétem je dat tyto pokusy jako
jeden z bodi pisemky za dané obdobi, s tim, ze na né miizou zaci doma podivat a v ptipadé
nejasnosti se zeptat autord experimentu.

Dals8i moznosti je pracovat s experimenty jako Derek Muller v youtube kandlu Veritasium
[4]. V prvni ¢asti videa ukaze fyzikalni problém a zeptd se na vysledek — napt. jak bude
padat voln¢ pustény a roztoceny mic, nebo jestli spadne rychleji zavazi zavésené na konci
prohnutého fetézu, nebo samotné zavazi. Nasledné necha lidi psat do komentéit k videu
»spravné odpoveédi“ a za tyden zvetejni video na kterém vse ukdze a vysvétli. Dulezitou
Casti pii téchto experimentech je pravé onen tyden, kdy je moznost nad problémem
debatovat. Tyto problémy totiz vyzaduji ur€ity ,,fyzikalni nadhled a prestoze si pokusy
sami vyzkousime a zname vysledek, je jeste dlouha cesta k samotnému vysvétleni pokusu.
Zavérem. | kdyz vypadaji videopokusy na prvni pohled slozité, je mozné je piipravit ve
spolupraci s IT, kde je i prace s videem soucasti RVP (pro zékladni i stfedni Skoly). Pro
Skolu je to 1 zajimava pfilezitost se pochlubit tim, co zaci ve Skole délaji.



Radim Kusak: Kamera mobilnich telefonii

Videoanalyza

Na samostatnou kapitolu vyda taktéz i videoanalyza. U zafizeni s iOS — s iPady a iPhony je
mozné ji délat pfimo v zafizenich v aplikaci Video Physics (placend, viz obr. 8). U zatizeni
s OS Android zatim tato moznost neni, ale je mozné videa pfenést do pocitace a nasledné
udélat videoanalyzu ve volné dostupném programu Tracker, popiipadé v placenych
programech Logger Pro (Vernier), Capstone (Pasco), nebo Coach (CMA).
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Obr. 8: Analyza trajektorie pohybu v aplikaci Video Physics. Pro méfeni rychlosti a polohy
je potieba mit na videu skélu, pfipadné urcit na videu rozmér libovolného predmétu — napf-.
tabule, houby nebo kachlicky. Taktéz je potteba zavést soustavu soutadnic.

Jednoduse je videoanalyza na zatfizeni iPad popsand na strankach vernier.cz [5]. Detailnéji
se lze dozvédét k videoanalyze v prispévku z dilen Heuréky [1].

Slow motion

Velké popularité se dnes té§i zpomalena videa, jen jsou v anglicky mluvicich zemich
znama pod nazvem slow motion. Tyto videa se oproti klasickym videm li§i vétSim
poctem snimkli za sekundu — obvykle oznaCovanym fps (anglickd zkratka za frame
for second). Profesiondlni kamery maji az 300 000 fps, bézné dostupna zatizeni (viz nize)
maji 120 fps nebo 240 fps. Pro srovnani bézné video ma obvykle 24 fps (popt. 25 az 30
fps).

Velkymi propagétory zpomalenych videi, hlavné pak na youtube.com jsou napi. Slowmo
gyus [6]. Na slow motion videa je mozné koupit profesiondlni kamery, ale obvykle se
pohybuji v adl statisicth nebo 1 miliénu korun. Pro potfeby demonstrace jednoduchych
experimentl je ale mozné vyuzit napt. kamery GoPro nebo koupit fotoaparaty jako Casio
Exilim, které stoji jen par tisic korun.

Taktéz Ize ale 1 vyuzit drazsi, piipadné technicky pokrocilé telefony a tablety, u kterych je
tato funkce pfimo soucéasti moznosti fotoaparatu.

Jedna se napf. o tato zafizeni:

e iPhone 5S a vyssi
e iPad Air
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iPad Pro

LG Nexus 5X
HTC Nexus 6
Samsung S6
Samsung S7

Zajimavych experimentl, které se nam ve slow motion jevi Upln¢ jinak, je celd fada. Pokud
jen chceme dany jev rychle ukazat zakim, staci jen vzit mobilni telefon a nahrat je;.

Mesto blikajici

At chceme nebo ne, fada véci kolem nas blikd — ptestoze si myslime, zZe ne. Mize za to
sttidavy proud, ktery vétSinu osvétleni napdji, ma harmonicky pribéh a (u nas) frekvenci
50 Hz. Osvétleni pak obvykle blika s dvojndsobnou frekvenci — je to hezky namét na
diskuzi s zaky pro¢ tomu tak je.

Blikaji napf. pouli¢ni lampy, nebo zastavky tramvaji, popfipad¢ svitici cedule obchodu.
Staci jen vzit mobilni telefon a nahrat véci kolem sebe.

Trida blikajici

Zativky — ve Skolni tidé je taktéz celd fada véci které blikaji. Klasickou ukdzkou jsou staré
zativky, které ,.blikaji* s frekvenci 100 Hz. Nov¢jsi zarivky uz ale ,,neblikaji“. Blikdni
zafivek je mozné jednoduSe méfit pomoci luxmetru (viz obr. 9), pfipadné pomoci
fotodiody a notebooku a programu audacity.
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Obr. 9: Zaznam svételné intenzity zativky v Sparkvue zaznamenaného pomoci Light
sensoru. Dilezité je pii méfeni nastavit vysokou vzorkovaci frekvenci — v nasem piipadé
bylo nastaveno 1000 Hz.

Staré monitory — v celé fade Skol 1ze také jesté najit CRT monitory, které také blikaji.

Projektor — posledni véci, které je mozné si v§imnout je projektor. Jednoduse je staci jen
rychle zahybat prsty pfed projektorem a mlizeme vidét, jak se na prstech ,,méni barvy*.
V mobilnim telefonu nevidime samotné barvy, ale mtizeme vidét intenzivni blikdni.
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Hratky s ohnem
Zapaleni sirky

Jednoduchy experiment, ktery pasobi velmi efektné je zapaleni sirky. Neni k nému ani
potfeba moc pomiticek — staci jen zépalky a kontrastni pozadi (viz obr. 10). Je ale dilezité
si mobilni telefon pfedem zaostfit na zapalky a nedavat je priliS blizko, aby néco
neodprsklo na kameru a neznicilo ji.

Obr. 10: Sekvence snimkii zapalovani sirky, svicka by spravné na obrazku byt nemé¢la, ale
navazuje na experiment nize.

Znovuzapalovani svicky

Velmi ndzornym experimentem ve slow motion je znovuzapalovani svicky. Jedna se
o klasicky pokus, pfi némz se ukazuje, ze ,,nehofi* knot, ale primérné pary vosku. Diky
slow motion videu je krasné vidét, jak plamen pieskoci pies pary vosku zpét na knot (viz
obr. 11).

Obr. 11: Snimky ze slow motion videa znovuzapalovani svicky. Samotné video je mnohem
nazornéjsi a je soucasti priloh do sborniku.
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Zazeh lihové rakety

Efektnim pokusem je taktéz zazeh lihové rakety (viz obr. 12). V naSem piipad¢ jsme
lihovou raketu pfilepili lepici paskou k podlaze, ale je taktéz mozné nahrat i klasicky odpal
rakety. Raketu je vhodné odpalovat na kachlickové podlaze kvili bezpe¢nosti.

“druhy zazeh” (nazornéji je vidét na videu v ptilohach sborniku).

Odkapavajici kapka vody

Velmi jednoduchym experimentem s mobilnim telefonem je urceni povrchového napéti
z fotografie odkapavajici kapky. S postupem piisSel Mirek Jilek, ktery jej popsal v ¢lanku
[7], kdy pouzil digitalni fotoaparat, jelikoz jesté¢ nebyly v té dobé tak kvalitni mobilni
telefony. Obdobny postup lze ale dnes provést i s mobilnim telefonem, ptipadné ho
i posunout o kousek dale, jak je popsané v ¢lanku [8].

Jan Koupil zkoumal nasledn¢ odkapavani fotoaparatem s rychlobéznym rezimem, a hezky
na videu [9] ukazal, ze kapka pti paddu ma kulovy a ne ,,kapkovity* tvar. I tento jev lze
dnes hezky ukazat na slow motion videich ptimo v mobilnim telefonu (viz obr. 13).

Obr. 13: Vybrané snimky z videa odkapavajici kapky. Vpravo detail.

Spojime-li tyto dva jevy dohromady, mizeme s zaky nejen udélat laboratorni praci
zamétenou na studium a méfeni povrchového napéti, ale rovnou i ukézat padajici kapku
vody.

Kapka dopadajici do vody

Budeme-li pouzivat namét na uréeni povrchového napéti popsany vyse, mame padajici
kapku. Nekteré zaky pti laboratorni praci ptekvapi, ze prestoze nahravaji padajici kapku,
kapka musi také nékam dopadnout. Je dobré dat pfi laboratorni praci pozor, at’ si zaci daji
na lavici misku (s obarvenou vodou), do které mize kapka odkapavat.

10
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Pti dopadu kapky do vody je vidét, ze ,,n¢jakd voda po dopadu vyskoci zpét“. Budeme-li
chtit tento jev zkoumat, je rozumné, ze kapku obarvime potravinaiskym barvivem
a nechame ji dopadat do dost Siroké nadobky s vodou (kterou je také mozné obarvit, viz
obr. 14).

Obr. 14: Vybrané snimky ,,odrazené* kapky od vodni hladiny. Spodni snimky detail.

Piekvapivé, kapka, ktera do vody dopadla, z &asti ,,vysko&i zpét nad hladinu. Casto se
zakam tik4, ze ,,vodni hladina se chova jako pruzna bldna“ a zde to ndzorné¢ mizeme vidéet
v praxi. Dulezité je, ze tato ,,blana“ neni idedlni a z&visi na mnozstvi vody, rozmérech
nadoby a vysce, ze které byla kapka vypusténa.

Darn za zpomalené video

Za slow motion videa se pifi nahravani plati nemald dan na rozliSeni videa. Budeme-li
nahravat klasické video, je mozné ho nahrat v daném rozliSeni (napt. 4K), s danym poctem
snimkl za sekundu (obvykle 24 fps) a dané kvalité (bitrate, napt. 5000 kbps) a hlavné pfi
daném datovém toku, které zafizeni zvlddne zpracovavat. Budeme-li zvySovat pocet
snimkli za sekundu, coz slow motion videa d¢laji, musi pfi konstantnim datovém toku
logicky klesnou néjaky z jinych parametri — a timto parametrem je pravé rozliSeni videa.
Proto napft. u iPhone SE je mozné nahravat slow motion videa v rezimu 1080p pti 120 fps,
nebo 720p pii 240 fps.

Timelapse

Oproti slow motion, které je dostupné jen pro vybrana zatizeni, je mozné dé€lat Casosbérna
videa (anglicky timelapse) téméf s kazdym zafizenim. Bud’to je opét pfimo soucasti
nastaveni kamery mobilnich zafizeni, nebo je mozné stahnout aplikaci, kterd umoziuje tato
videa nahravat — napt. Lapse It (OS Android).

Timelapse jsou videa, které ukazuji dlouhé casové intervaly — hodiny, dny, pfipadné i roky
béhem né¢kolika sekund popiipadé minut. Popularni je napt. sledovat jak se postupné
buduji stavby, rostou déti, nebo se jen méni okoli kolem nés.

11
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V ramci vyuky je mozné vyuzit ¢asosbérnd videa na experimenty, které¢ by v hodin¢ trvaly
prilis dlouho. Takovych piikladii si nize ukdzeme hned nékolik.

Krystalizace

Velmi hezkym a nazornym pouziti ¢asosbérnych videi je zdznam krystalizace. Nekteré
krystalizace probihaji velmi rychle (napft. krystalizace palmového vosku), ale krystalizace,
které se pro nazornost bézn¢ dé€laji s zaky, trvaji docela dlouho — napft. krystalizace soli
pfipadné¢ modré skalice. Ty mohou trvat né€kolik dni (viz obr. 15). Zajimavé na ¢asovém
sledovani krystalizace je moznost vidét, jak krystaly rostou. Piekvapivé se na pocatku
,»t€mert nic ned¢je”, protoze se odparuje voda a zvysuje se koncentrace roztoku. Az kdyz je
koncentrace dostate¢nd, nacinaji se tvofit prvni krystaly.

Obr. 15: Krystalizace moi'ské soli — snimky z ¢asosbéru trvajiciho 2 dny.

Regelace ledu

Dalsi nazornou ukdzkou je regelace ledu (viz obr. 16). Tento experiment se obvykle
ukazuje béhem hodiny v rdmci zmén skupenstvi. Dilezité je u tohoto pokusu dat pozor na
jeho spravné vysvétleni — rozmrzani vody pod provazkem, popt. dratem neni zplisobeno
hlavné tlakem, ale tepelnou vodivosti materidlu a faktem, ze na povrchu ledu se nachézi
mala vodni vrstvicka, do které se provazek, popt. drat postupné ,,zabotuje.

9

Obr. 16: Regelace ledu. Snimky z ¢asosbéru trvajiciho 5,5 h. Led je rozumné zajistit
diivky, aby neopustil zabér. Jako zatéz je mozné pouzit PET-lahve s vodou. V tomto
experimentu se vyskladala fada beden IKEA a led se umistil mezi né. Celou tuto soustavu
je rozumné dat do velké IKEA bedny, aby odkapavajici voda nepadala na podlahu.
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Prelévani pomoct kapilarnich jevii

Praktickym experimentem je taktéz i prelévani kapaliny za pomoci kapilarnich jevl (viz
obr. 17 a 18). Tento jev se nam miize vyrazn¢ zapsat do paméti, pokud doma budeme
vytirat podlahu a nasledné nechame hadr ptehozeny v kybliku s vodou.

=

Obr. 17: Ptelévani pomoci kapilarnich jevli — ponotime-li papirovou kuchynskou utérku do
sklenice s vodou obarvenou potravinaiskym barvivem, voda za¢ne vzlinat. Snimky byly
potizeny béhem prvni hodiny ,,ptelévani.

Obr. 18: Pielévani pomoci kapilarnich jevli — snimky z ¢asosbéru trvajiciho 3 dny.
Demonstrace vzlinani vody ve stromu

Na obdobném principu, jako je uvedeno vyse, funguje i vzlinani vody v rostlinach. Opét si
muzeme demonstraci tohoto jevu udé€lat jednoduse pomoci potravinaiského barviva a
papirové kuchynské utérky (viz obr. 19).

]

Obr. 19: Obarvena voda se vzlinanim dostava ,,od kofenti*“ do ,,koruny stromu®. Cim je
voda vyse, tim vice se barvivo zacina ,,opozd’ovat™ vii¢i vode¢.
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Kamera fotoaparatu jako lupa

Porizeni fotografie Spcg!Ta,l:a ,1( aln;efe ]
a nasledné zvétseni rmobiinino tetetonu
Lupa
Zc?om fo,toaparétu a Mikroskop pridélany
nasledna fotografie na kameru mobilniho telefonu

Obr 20: Myslenkova mapa pouziti kamery mobilniho telefonu jako zvétSovaciho zatizeni.

Porizeni fotografie a nasledné zvétSeni

Asi kazdy z uzivateli mobilnich zafizeni, ktery jiz umi poftidit fotografii, zjistil, ze je také
mozné vyfocenou fotografii v zafizeni jednoduSe zvétSit pomoci jednoduchého gesta.
Tento postup se da jednoduSe pouzit pro piecteni textu napsaného malym pismem
(naptiklad dodatky smluv). To, co jsme timto postupem vyrobili, je svym zplsobem
(digitalni) lupa — je mozné u ni mozné napt. definovat pticné zvétSeni.

Q‘; b.: - . i

Obr. 21: Fotografie bankovky a jeji nasledné zvétSeni. Z dlivodu komprese obrazk je
orlice rozmazana.

Zoom fotoaparatu a nasledna fotografie

I kdyZ je postup znaéné€ podobny postupu vyse, vysledné fotografie se mohou znacné lisit.
Hlavni divody jsou dva. Prvnim divodem je, Ze pfi pofizeni fotografie zaostii mobilni
telefon na vybranou oblast fotografie a zbytek se sice zda ostry, ale pfi pfiblizeni vidime,
ze je obraz rozostfeny. Druhym diivodem je komprese fotografii pii ukladani do zafizeni.
Obvykle se pouziva format .jpg, ktery je ztratovy. To znamena, ze fotografie neobsahuje

pfesné barevné tudaje z fotografie, ale systém fotografii ,,rozméazne* aby vypadala
,.,hladce.
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Nevyhodou postupu, kdy nejprve priblizime obraz a poté udélame fotografii, je ztrata
rozliSeni fotografie. Jedna se totiz o digitalni zoom, ktery jen pftiblizuje zvolenou oblast.
Na druhou stranu je mozné v této oblasti 1épe zaostfit (viz obr. 21 a obr. 22).

Obr. 22: Fotografie pofizena pti digitdlnim zvétSeni. Obraz orlice je ostiejsi, nez
kdybychom fotografii vyfotili a nasledné zvétsili.

Spojka na kamere mobilniho telefonu

Jednoduchym zptisobem, jak je mozné také zvétsit objekty pro kameru mobilniho telefonu,
je pridani spojky pfimo na ni (viz obr. 23). Takou spojku je mozné ziskat z riznych
levnych ptiru¢nich LED svitidel (optickd mohutnost je cca 30 D). Jednodussi varianta pro
lidi z projektu Heuréka je oslovit pfimo Irenu Dvotdkovou. Diky zajmu firmy MEOPTA je
totiz moznost ziskat pro ucitele vyfazené ¢ocky, které se na tyto experimenty hodi.

Obr. 23: Cotku nejprve dame do ramecku a nasledné jej lepici pasku piilepime
k mobilnimu telefonu nebo tabletu.

Cocku by bylo mozné piilepit pfimo na kameru mobilniho telefonu, je ale lepsi si na ni
udélat drzacek napt. vytisknout na 3D tiskarné, nebo jen vyfiznout z plastové bedny
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anasledn¢ celou sestavu nalepit lepici paskou na mobil (viz obr. 23). Na fotografie
vyfocené pomoci této soustavy se mizete podivat nize (viz obr. 24).

ke S

Obr. 24: Fotografie vyfocené za pomoci malé spojky. U obrazu se projevuji optické vady
spojky, na druhou stranu je mozné priblizit blize ke zkoumanému objektu a tim vyfotit
detaily — napt. mikrositotisk na obrazku vpravo.

Mikroskop pripojeny na kameru mobilniho telefonu

Detailngjsi fotografie z mikrosvéta nabizi samoziejmé mikroskop. A tak se ihned nabizi
ptipojit takovy mikroskop pfimo na kameru fotoaparatu (viz obr. 25).

Obr. 25: Fotografie mikroskopu, ktery mozné piimo pomoci kolicku pfipnout na kameru
mobilniho zafizeni. Na displeji mizeme opét vidét mikrositotisk.
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Jak je vidét na fotografiich nize, mikroskop z ¢asti zakryje zorné pole kamery fotoaparatu
mobilniho zafizeni, na druhou stranu je ale mozné vidét mnohem detailnéjsi fotografie,
které jsou vyfoceny v plném rozliSeni kamery mobilniho telefonu.

Obr. 26: Ukézka fotografii z mikroskopu ptidélaného pfimo na kameru mobilniho telefonu.
Zleva — mikrositotisk na 100 K¢ bankovce, seminka maku, chia seminka

Pfripojujeme externi kamery
USB mikroskop

Ty, kteti jiz znaji USB mikroskop z pfedchozich dilen Heuréky (viz napt. [10]), mozna
prekvapi, ze lze tento mikroskop taktéz pfipojit i k tabletu s OS Android (viz obr. 27). Pro
ptipojeni USB mikroskopu je potfeba si koupit redukci na mikroUSB (stoji do 100 K<)
popi. USB C (stoji do 300 K¢) a stdhnout si aplikaci CameraFi.

Dulezité je ale védét, ze mikroskop nefunguje se vSemi zatizenimi. Nutnou podminkou je
podpora OTG (Ize najit ve specifikaci zafizeni), ale nejlepsi zplisobem je pfeci jen piipojit
mikroskop pies USB redukci k danému tabletu, nebo mobilnimu telefonu a vyzkouset,
jestli aplikace CameraFi bude s danym zatizenim fungovat.

Obr. 27: Ptipojeni USB mikroskopu k tabletu Samsung Galaxy Note 2014
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Namétli na pozorovani je celd tfada, doporucuji se ptipadné podivat na ptispévek z dilen
Heuréky [10]. Tento mikroskop je mozné i pijcit v rdmci regiondlnich center Nadace
Depositum Bonum [11].

Termokamera

Zlatym hiebem je pfipojeni termokamery. Nejednd se samoziejmé o profesiondlni
termokameru, ale o jednoduchou termokameru Flir ONE (blizsi informace a specifikace -
viz [12]), kterd se prodava jak pro zafizeni Android tak iOS. Prodava se ve dvou
provedenich — s mikroUSB pro zafizeni s OS Android, nebo s Lightning konektorem
pro zatfizeni s i0S. Vyjde na cca 10 000 K¢, coz mize byt pro skolu dostupné v ramci
grantll. Kamera nema tak vysoké rozliSeni ani rozsah, ale je ji mozné pouzit na celou fadu
jednoduchych experimentl z termiky, ptipadné biologie — napt. studeny nos a teplé tvare,
nebo postupné ohfivani materiald z riiznou tepelnou vodivosti.

Par zajimavosti na zavér
Tablet jako vizualizér

Jednoduchym pouzitim tabletu a také i mobilniho telefonu je pouziti tohoto zatizeni jako
vizualizéru. Staci si k tomu jen pofidit vhodny drzék na tablet, popft. telefon — takovy, ktery
nezakryva zadni kameru tabletu (viz obr. 28). Tim ihned profitujeme z moznosti kamery —
tudiz miizeme pofizovat fotografie a videa. Obraz z tabletu mizeme také prenést pomoci
kabelu nebo bezdratovym pienosem do projektoru nebo televize.

U prenosu pomoci kabelu je nutné koupit potiebné redukce — obvykle z mikroUSB
na HDMI u tableti s OS Android, pfipadné Lightning na HDMI u novéjsich zafizeni s i0S.
Je ale potieba myslet na to, Ze z divodu kabelu ndm klesne mobilita zatizeni na minimum.

Obr. 28: Tablet jako vizualizér. Pomoci stativu Ize z tabletu nebo mobilniho telefonu
udélat vizualizér.
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Méieni tepu

Me¢fteni tepu pomoci mobilniho telefonu je mozné, pokud mobilni telefon obsahuje diodu
k prisviceni/blesk. Staci jen stdhnout spravnou aplikaci — napt. Cardiograph nebo Instant
Heart Rate a po spusténi jen nasledovat instrukce v aplikaci. Ty neobsahuji nic jiného, nez
ze staci prilozit prst na kameru a nasledné je diky prasvitu prstu uren tep (viz obr. 29).
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Obr. 29: M¢éteni tepu pomoci mobilniho telefonu. Je potieba, aby mobilni telefon mél
blizko kamery LED-diodu, kterou je mozné prst prosvitit. V aplikaci se pak zobrazi
naméieny tep. Graf pod hodnotou tepu v tomto ptipad¢ odpovida zmeéné intenzity svétla pii
prasvitu, nikoli pritbéhu srdecniho tepu.

Piekvapivé na stejném principu méfi 1 vétSina chytrych hodinek, pfi¢emz vyuzivaji
na pruasvit zelené led diody (viz obr. 30). Pro¢ pravé zelené diody? Modré diody potiebuji
vetsi vykon a také maji vétsi absorpci, cervené diody zase nejsou vhodné z diivodu barvy —
mame pieci jen cervenou krev.

Obr. 30: Méteni tepu pomoci chytrych hodinek Apple Watch. Zelené diody prosviti pod
ktizi a naslednou zménou jasu pii proudéni krve v cévach urci tep.
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Vidéni v blizkém infracerveném spektru

Jak uz jsme vidéli, mobilni zafizeni nas uci divat se zase o kousek dal. Neni se proto cemu
divit, ze vlastné i ,,vidi“ vic nez my — a to do blizkého IR zafeni. Divodem je CCD cip
kamery, ktery tuto vlastnost ma. U béznych fotografii se obvykle tato vlastnost potlacuje
jak hardwarové — IR filtrem, tak softwarové specidlnimi algoritmy. Na druhou stranu
vidéni v IR poméha mobilnimu telefonu délat lepsi no¢ni fotografie.

Z pohledu fyziky je mozné se diky tomu podivat na svitici IR LED diodu dalkového
ovladace (obr. 31 vlevo), pfipadné¢ pro zijemce je mozné se divat pouze v blizkém
infracerveném spektru (obr. 31 vpravo), diky postupu Zdenika Poldka popsaném v [13].

Obr. 31: Vlevo — fotografie svitici IR diody ovladace (béznym okem neviditelna), vpravo
fotografie svicky ptes IR filtr ze sklicka zacernéného naplni z permanentniho ¢erného fixu.

Pro Stoury: Jednoduchym experimentem s blizkym IR zafenim je jeho filtrovani. Dame-li
pfed kameru mobilniho telefonu zacernéné sklicko, jehoz postup je popsan v [13], a
nasledné se podivame na plamen svicky, uvidime plamen jako na obr. 31. Pokud mezi
svicku a kameru mobilniho telefonu dame plastovy obal od papirovych kapesnikii z obr. 32
vlevo, uvidime téméf stejny obraz jako pted vlozenim. Na druhou stranu dédme-li mezi
svicku a kameru roztok modré skalice, obraz svicky uplné zmizi.

I

Obr. 32: Vlevo — pomiicky na experimenty s IR zafenim, vpravo — neprihlednost sklicka
ve viditelném spektru.

20



Radim Kusak: Kamera mobilnich telefonii

Spojujeme predchozi napady dohromady — naméty na zakovské projekty

Vyse byla uvedena celd fada ndpadi, jak je mozné vyuzit kameru mobilniho telefonu.
Od napadt je ale nékdy dlouhd cesta k jejich pridani do vyuky. Takovym zplisobem je
pouzit mobilni telefony k laboratornim pracim, nebo zakovskym projektim. Taktéz lze
hezky vyuzit tyto témata i jako prifezové téma napt. na prirodovédném projektu.

Sirka

Nize jsou vybrané naméty k projektu “Sirka®.

Mobilni telefon — USB mikroskop, fotografie pomoci c¢ocky — hlavicka sirky
pred a po zapaleni

Mobilni telefon — USB mikroskop, fotografie pomoci cocky — skrtatko na zépalkach
Mobilni telefon — IR — velikost a tvar plamene pfi IR a normalni fotografii

Chemie — chemické reakce béhem hoteni

Chemie — vyroba zapalky — jak se vyrab¢la a vyrabi

Mobilni telefon — slow motion — zapaleni sirky ve slow motion

Déjepis — historie zapalek

Pro zajimavost — nékteré vypalené sirky jsou magnetickd — je potfeba neodymovy magnet
a vyzkouset rizné znacky vyrobct sirek (viz obr. 33)

AFETY MATCY
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Obr. 33: Vlevo obal od zéapalek, které jsou po vypaleni magnetické, vpravo vypalena sirka
drzici na neodymovém magnetu.

Povrchové napéti

Nize jsou vybrané naméty k projektu ,,Povrchové napéti®.

Mobilni telefon — fotografie/video — urceni povrchového napéti z fotografie odkapavajici
kapky

Mobilni telefon — fotografie — kapilarni elevace v kapatku
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Mobilni telefon — slow motion — kulovy tvar padajici kapky, ptesnéjs$i ur¢eni povrchového
napéti

Mobilni telefon — slow motion — pruzné se houpajici odkapavajici kapka
Mobilni telefon — slow motion — ,,odraz*“ dopadajici kapky od vodni hladiny
Mobilni telefon — timelapse — vzlinani vody v ubrousku

Biologie — jak stromy dostavaji vodu ke koruné stromti

Mobilni telefon — USB mikroskop, mikroskop na kamefe — struktura ubrousku,
simulujiciho strom

Svét blikajici
Nize jsou vybrané naméty k projektu ,,Svét blikajici.

Mobilni telefon — slow motion — co vSechno blikd ve mésté¢ — rizné druhy lamp, napisy,
diodové pasky

Mobilni telefon — slow motion — blikdni monitort, projektort a televizi

Mobilni telefon — norméalni video/slow motion — stroboskopické jevy o¢ima, videem a slow
motion

Fyzika — méfeni zmén intenzity svétla luxmetrem.

Biologie — Blikani a vyvolavani epileptickych zachvati

Podékovani

Tento ¢lanek vznikl ze zkuSenosti, které jsem nacerpal v rdmci projektu eVIM [14] a eVIK

[15] na Dvoiakové gymnazium a SOSE, Kralupy nad Vltavou.

Zdrojem inspirace a nameétl pro m¢ taky byly 1 Dilny Heuréky a soustiedéni na Mal¢
Hrastici — hlavné pak posledni ro¢nik s podtitulem ,,Casem i neCasem* [16].
Také bych rad pode€koval za moznost podilet se na projektu UK cislo 260329 s nazvem

"Studentsky vyzkum v oblasti didaktiky fyziky a matematického a pocitacového
modelovani" v rdmci né¢hoz jsem hloubéji pronikl do problematiky timelapse videi.
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