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I. ROBOLAB

I.1 Komponenty robota

» Jednocipovy mikropo¢itac

Jedno€ipovy mikropocitac je centralni fidici a komunikaéni jednotka robota. V systému
LEGO Mindstorms je to bud’ RCX kostka nebo NXT kostka. Mikropoc¢ita¢ umoznuje
robotu fesit nezavisle ulohy tim, ze uklada a provadi ty programy, které zak pro n¢ho
vytvoril.

RXC je zluty mikropocitac. Potiebuje 6 tuzkovych baterii. (AA baterie). Pomoci
pienosu infraCerveného zafeni z IR-véZe mohou byt programy nahrany do RCX. RCX
muze piijimat signaly sou€asné ze tii senzorli a regulovat sou€asné¢ pohon tii motor.
Signaly senzortt mohou byt kontrolovany a méteny pocitacem.

NXT je Sedy programovatelny komponent. Je to 32-bitovy mikroprocesor s dobijecimi
akumulatory a ¢tyfmi vstupy a tfemi vystupy pro piipojeni motortt a senzoru. Je k
dostani od konce roku 2006.

> Software
Software jsou programy a aplika¢ni data, s jejichZ pomoci je provozovana elektronicka

jednotka. Pomoci sledu ptikazl, které napt. pocital zpracovava se spousti urcitd
funk¢nost (napt. zpracovani textu nebo pohon motoru).

Software pro NXT a RCX jsou programy slozené z ikon a mohou byt obsluhovany
pomoci metody ,,drag-and-drop* (,,tdhni a pust*). Pro RCX a NXT existuji rizné
softwary — ptfehled povolenych softwarti nabizi nasledujici tabulka.

Ve stavebnicich RCX jsou riizné verze softwart, které umozni programovani robota.
e ROBOLAB 2.5.4 je k dostani v sadé LEGO Mindstorms Education
e RIS 2.0 v sadé¢ LEGO Mindstorms Consumer
e ROBOLAB2.9

U RCX se pfenasi programy z pocitate na robota pifes vysila¢ infracerveného
zéateni.Softwarova sada pro NXT je bud’ NXT-software nebo ROBOLAB 2.9 a zaklada se
na LabView od National Instruments. Stazeni programtl z pocCita¢e na mikropocita¢ se déje
u NXT pres ptilozeny USB-kabel.

> Senzory

Senzory jsou technické soucastky, které¢ mohou zachytit nebo métit riazné vlastnosti okoli.
Dostanou podnét a vySlou signal pies kabel do mikropocitace.



Dotykovy senzor: Tento senzor signalizuje robotovi pomoci polohy tlacitka, zda je sepnuty
nebo vypnuty. Miize napf. rozpoznat ndraz mezi robotem a néjakou véci.

Svételny senzor: Tento senzor signalizuje robotovi danou svételnou intenzitu, kterou
rozpoznd diky své miniaturni co¢ce. MlZe rozpoznat barevné zmény a svételnou intenzitu.

Otackovy senzor: U RCX oznamuje tento senzor robotovi, kdy provedla naprava plnou
otacku (16 pocetnich krokti = 1 otacka). U NXT se méfi rotace v sudych Cislech (1 otacka =
360°). Protoze u NXT jsou otackové senzory jiz zabudovany v motorech, je pouziti
doplikovych otackovych senzorit omezeno poctem pouzitych motord.

Ultrazvukovy senzor: Tento senzor je obsazeny jen v sadé NXT a  umoziluje robotu ,,
vidét®, tim ze m&fi predmeéty a jejich vzdalenost pomoci zvukovych vin.

» Motory

Elektromotory jsou napajeny ¢ernym kabelem z mikrokopocitace. Smér, kterym se naprava
motoru to€i, zavisi na tom, jak ptipevnite konektory ¢erné¢ho spojovaci elektrick¢ho kabelu.
Smér motoru miZe byt dodatecné fizen softwarové. V systému NXT ma kazdy motor jiz
otackovy senzor, coz omezuje pocet povolenych otaickovych senzort.

» Napravy (hridele)

Napravy se pouzivaji k pfevedeni pfitazlivé sily, tlaku, ohybové sily a to€ivého momentu,
podle toho, co bude vyuzito. Mohou ale také predstavovat velky zdroj tieni. Aby tfeni bylo
co nejmensi, dejte pozor na rovné nasmérovani naprav. Dejte také pozor na volnost pohybu,
tak, aby se zadny z dili umisténych na napravé neotiral o nic, co se nachazi v blizkosti

napravy.
> Baterie

NeZ robota navrhnete, myslete nato, Ze musi zlstat volny pfistup k mikropocitaci pro
vymeénu baterie. Jinak byste museli robota pii1 kazdé vyméné baterie znovu sestavovat. Pii
vymeéné baterie u RCX se vyménuje vzdy jen jedna baterie. Pokud byste vyjmuli vSechny
baterie najednou, ztrati RCX asi po minuté své programy. Pokud budete vyménovat baterie
po jedné, mate na vyménu kazdé baterie jednu minutu, misto jedné minuty na vSech Sest
baterii. Nc&ktefi roboti, zvlasté ti, ktefi jsou naprogramovani vyuzivat Casovy spinac,
predvadi s novymi bateriemi jiny vykon nez se starymi. M¢jte to béhem soutéze na paméti a
naplanujte si vyménu baterii tak, abyste méeli dostatek ¢asu upravit vhodné program.
Problém s bateriemi u NXT nenastava, protoze pracuje s Flash Memory a tim nenestava
problém se ztratou dat pii vyjmuti baterii nebo pii jejich tplném vybiti.

> Diferencial

Tento stavebni dilec umoznuje prenaset to¢ivy moment motoru na dvé ndpravy soucasné,
béhem toho se mohou tocit obé napravy nezavisle na sobé. To je zvIast uzitecné k tomu,
aby mohl byt pohonny systém tvofen jen jednim motorem, coZ umozni vyuzit dva motory
pro obstarani jinych funkei.

» QOzubena kola
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Ta pienasi toivy moment z jedné napravy na druhou. Abyste spojili ozubend kola, musi
sed¢t na jedné napraveé nebo byt navzajem spojené ozubim. Na zakladé zdvizné sily mize
spojeni razn¢ velkych ozubenych kol toCivy moment pii pfenosu zvétSit nebo zmensit.
Velké ozubené kolo, které na stejné napraveé to¢i malym, zvysi to€ivy moment. Velké
ozubené¢ kolo, které zabird do malého, zvysi rychlost.

> Hnaci kola

Hnaci kola plni stejnou funkci jako kola ozubena, sila vSak neni pfenadSena pies zuby (viz
ozubena kola), ale pomoci kabelu, lana, nebo femene. Hnaci kola stavebni sady pienasi
pohybovou silu gumovymi pasy, diky ¢emuz se lépe nasazuji nez kola ozubend. Gumové
pasy se natahnou a Vy tak muzete téméf vSude pfimontovat pohdnéci dil s ohledem na dil
pohanény. Muize vSak dochazet k prokluzovani a vétSimu tfeni neZ u ozubenych kol, a
mimoto vznika nebezpeci jejich pretrZeni.

» Casovy spina¢

Vysild robotovi signdly na zakladé ub&hlého Casu mezi dvéma udalostmi. Ackoli neni
vyslovné€ oznacen jako senzor, miize byt pouzit podobnym zpiisobem.

Ukoly:
Hlavni problémy:
> Rizeni: Tak se méni smér
> Pohon: Tak se méni misto
> Navigace Tak se urc¢uje misto
> Manipulace Tak se drzi a posouvaji véci

Rizeni: Ridici systém musi robota dovést k tomu, aby zménil samostatné a cilend smér
pohybu. Schopnost robota sam se otocCit zavisi na tom, zda se mize nezavisle na sobé
pohybovat leva a prava strana. Velmi jednoduchy ftidici systém je pohonny systém, ktery
popohani nezavisle na sobé levou a pravou stranu robota. Robot je timto fidicim systémem
piivadén k tomu, aby se sam otacel kolem své osy tim, Ze je mu vysladn programovy ptikaz
na jeden z obou motort.

Zde jsou nekteré priklady fidicich systému:

e V ptipad¢ buldozéra nebo tanku je otaCivy moment motoru pfenaSen jen na jeden z
obou paési (fetézl). Pasy (feté€zy) se pohybuji a vozidlo se otaci kolem své osy.

e VsSechna Ctyfi kola auta se otaci nezavisle na sobé.

e Nakupni voziky maji dve fidici kola a vSechna ¢tyii kola se otaci nezdvisle na sob¢.

e Zebiinové vozy a koGary maji otoénou piedni napravu a viechna &tyfi kola se otaci
nezavisle na sob¢.

e U skateboardl jsou otocné ob¢ napravy a vSechna Ctyfi kola se otaci nezdvisle na

sobeé.

Pohon: Pohon umoziiuje pohyb robota.



Vsimnéme si napf. jak pii pohybu na VaSem jizdnim kole vyuZivate pfemény sily vzniklé
pohybem doli nohou na pohyb vpied:

e Vase noha tlaci pedal, ktery je zase spojen s koncem kliky.

e Kilika vykonava otacivy moment fetézového ozubeného kola.

e Zuby fetézového ozubeného kola tahnou fetéz.

e Retéz tahne zuby fetézového ozubeného koletka na popohanéném kolu.

e Pohanéné fetézoveé ozubené kolo piendsi otaivy moment na hlavu kola, Spice, rafky
a kone¢né na pneumatiku.

e Pneumatika je tlacena dozadu k zemi.

e Sila tla¢i vase kolo doptedu, jede.

Vétsina robotit FIRST LEGO League je pohdnéna koly a ndpravami, které jsou spojeny
ozubenymi koly, hnacimi koly a hfidelemi a kone¢né motorem.

Vykon hnaciho systému zavisi vétSinou na tom, jak velké je tfeni. Tieni mlZze zpisobit
neptfedvidatelné chovani, zpomali robota, vyplytvd vykon baterii a piispiva k opotiebeni
dila.

Navigace: Navigacni systém robota musi byt schopen robota informovat, kde je a predavat
dal odpovidajici ptikazy na tizeni a pohon robota. Navigacni systém robota se sklada ze
senzort, RCX a programi, které vytvofite.

Manipulace: Manipulator je ucelné spojeni dilti, které jsou navrzeny k tomu, aby drzely a
pohybovaly vécmi. Na rozdil od fizeni a pohonu neni tento aspekt robotiky mnoha lidem z
praxe zndmy, kromég slavné "Robotovy paze".

Hraci stil FLL ma rozméry 1,20 x 2,40m.
Hraci plocha mé rozméry 237 cm x 115 )
cm. Hraci plochu miZzete poloZit na s, 10 At
rovnou podlahu nebo na hraci sttil FLL,
ktery si sami vyrobite. Tento stil musi
odpovidat rozmérim hraci plochy (237cm
x 115cm) a hraci plocha musi byt cerné
ohranicena.

Bild 4

Querstrebe
(252 cm lang)

Seitenstrebe
{118 cm lang)

Dalsi tlohy: méfeni poctu ptacek motoru, méteni tthlo pootoceni, vyuZiti fotodiody —
fotobuiika, pocitadlo osob, které prochazeji dvefmi, pocitadlo mincii/, modely stroji

a zafizeni (napf. auto, lanovka, tfidici pas, kombajn, buldozér, hlasi¢ pozaru, robot,
vrtulnik).

Webové stranky FIRST LEGO League: www.hands-on-technology.de/firstlegoleague



I.2 ROBOLAB

ROBOLAB je ikonograficky software, ktery je Skolskou verzi nastroje fizeni a méfeni
LabVIEW™ od National Instruments. V niz§i Grovni umoZfuje piimé fizeni a
programovani modeld (s autonomnim mikropoc¢itacem) k inteligentnimu chovani v interakci
s prosttedim. Ve vyS§i urovni lze inteligentni chovani rozsifit o senzorickd méfeni
fyzikalnich veli¢in a jejich ukladani do mikropocitate. Namétena data se pribézné, nebo
nasledng, pfenasi na poé¢itaé. Rizeni a méfeni mizeme provadét i prostiednictvim sité
Internet. Ve virtudlni laboratofi softwaru pak data zobrazujeme, vyhodnocujeme a
provadime s nimi matematické operace. Software také podporuje tvorbu dokumentace a jeji
prezentaci. Vytvaret miZeme textovou 1 obrazovou dokumentaci, vkladat grafy, programy,
operace. Nechybi jednoduchy prezentacni program a nastroj pievodu do formatu HTML.
Ve v jednom a s moZnosti pracovat v urovni odpovidajici dovednostem uzivatele. Clenéni
softwaru do trovni dovoluje uplatnéni programu od vyssich tiid 1. stupné ZS aZ po praci
studentll v laboratofich stfednich Skol.



Pripojovani motori a lamp

Motory a lampy pfipojujeme k NXT kostce tak, ze jeden konec vodi¢e ptipojime k motoru
¢i lampé a druhy konec do nékterého ze vstupnich portii A,B anebo C.

Pfenaseni a stahovani

USB port a bezdratové spojeni Bluetooth jsou dva druhy spojeni pro pienos a stahovani dat
mezi pocitacem a NXT kostkou. V ptipadé, Ze je aktivované bezdratové spojeni Buetooth,
nepotiebujete k prenosu dat USB kabel. Pokud vas poc¢ita¢ neni vybaven technologii
Bluetooth musite pro spojeni poc¢ita¢ — NXT kostka pouzit USB kabel.

Pripojovani senzori

Jeden konec vodice ptipojime k senzoru a druhy ptipojime do nékterého ze vstupnich porti
1,2,3 anebo 4.



Dotykovy senzor

Stisknuti Uvoinéni Kliknuti

Dotykovy senzor je mozné piidat do NXT modelu a programovat chovani modelu tak, aby
reagoval na stav stlaceni ¢i uvolnéni (zapnuto — vypnuto).

)

Zvukovy senzor detekuje intenzitu zvuku v decibelech (dB) od jemnych
a tichych zvukt az po zvuky hlasité. Zvukovy senzor pracuje jak s dB, tak s dBA: dB —
vSechny snimané zvuky vcetné vysokych anebo
nizkych frekvenci, které lidské ucho neslysi. dBA — pouze zvuky, slySitelné lidskym uchem.
Zvukovy senzor méti akusticky tlak do trovné ptiblizné 90 dB, coZ odpovidd hluku béZzici
sekacky na travu. Udaje o zvuku, ktery je naditan, jsou LEGO® MINDSTORMS® NXT
zobrazovany v procentech tohoto rozsahu. Pro ptfiklad uvadime: 4-5% odpovida tichu v
obyvacim pokuji, 5-10% odpovidd vzdalenému hovoru, 10-30% je hovor v blizkosti
senzoru, 30-100% odpovidd hlu€nosti v prostiedi s hlasitou hudbou. Tyto rozsahy
odpovidaji zvuklim ve vzdélenosti 1 m od senzoru.

Svételny senzor je jednim ze dvou senzorl, které robotu umoznuji vidéni. Svételny senzor
umoziuje robotu rozliSit svétlo a tmu. DokaZze poznat intenzitu svétla v mistnosti a zméfit
intenzitu svétla barevnych povrcht.
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. . Toto vidi vase ofi.
-m- ' . Toto vidi robot prostiednictvim
. . svételingého senzoru.

Ultrazvukovy senzor umoznuje robotu vidét, hledat predméty, vyhybat se prekazkam, méfit
vzdalenost a zaznamenavat pohyb. Ultrazvukovy senzor vyuZiva stejnych védeckych
principti jako netopyii: méfi vzdalenost na zdkladé vypoctu doby, béhem niz dorazi k
predmétu zvukova vina a znovu se vrati - stejné¢ jako ozvéna. Ultrazvukovy senzor méfi
vzdalenost v centimetrech 1 palcich a zobrazuje ji na displeji. Dokéze zmétit vzdalenost od
0 do 255 cm s piesnosti +/- 3 cm. Nejlépe se ziskavaji data o predmétech velkych rozméri.
Pfedméty vyrobené z mékkych materidlii a zaoblenych tvarti (napt. mic¢e) nebo predméty,
které jsou prili§ tenké nebo malé, hleda senzor obtizné;ji.

5 50 !
LY _.-'
Pohyb robota umoziuji ti1 servomotory. Pokud ve svém softwarovém programu zvolite
moznost ,,Move block* (pfikaz pro pohyb), dojde k automatické synchronizaci dvou
motort, takze se vas robot zaéne pohybovat rovn¢.
Vestavény rotacni senzor
Kazdy motor mé vestavény rotacni senzor, coz umoziuje piesnéj$i ovladani robota. Rotaéni
senzor méti otaceni motoru ve stupnich nebo celkové otaCeni (s piesnosti +/- jeden stupen).
Jedno otoc¢eni odpovida 360 stupniim, takze pokud nastavite motor na otoc¢eni o 180 stupnitl,
provede jeho hiidel ptl otacky.
Software
LEGO Education a National Instruments spolecné vytvofili LEGO® MINDSTORMS®
Education NXT software. ZaloZen je na intuitivni praci v ikonografickém prostiedi,
vhodném jak pro uplné zaclateCniky tak pro experty na programovani. LEGO
MINDSTORMS Education software je optimalizovanou verzi profesiondlniho grafického
programovaciho nastroje LabVIEW™ (od National Instruments), ktery je pouZivan
techniky a védci celého svéta k navrhiim, konstrukcim a ovladani produktd jako jsou MP3
piehravace, DVD piehravace, mobilni telefony, bezpe¢nostni air bag v autech aj.
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Programovaci paleta

Paleta programovani obsahuje vSechny programovaci ptikazy, které budete k vytvoreni
svych programi potiebovat. Kazdy programovaci ptikaz urcuje, jak se bude robot chovat ¢i
reagovat. Sestavenim piikazii do potadi miiZzete vytvofit programy, které vaseho robota
ozivi. Kazdy programovaci piikaz obsahuje konfiguracni panel, ktery vam umozni upravit
nastaveni pifikazu na specifické Cinnosti, které si zvolite. Jakmile je ptikaz zvolen na
pracovni ploSe, zobrazi se jeho konfigurani panel ve spodni ¢asti obrazovky. Zménou
parametrll na kazdém konfigura¢nim panelu miZete zménit reagovani na jednotlivé ptikazy.
Pokud naptiklad chcete, aby se robot pohyboval rychleji, mizete zménit vykonnost (Power
property) na konfiguracnim panelu ptikazu pohybu (Move).

Konfigura ¢ni panel (The configuration panel)

Panel fizeni (Controller)

Pé&t tlacitek panelu fizeni vdm umoZzni komunikaci mezi pocitaem mikropocitacem NXT
LEGO kostkou. Tlac¢itko ,,NXT window* poskytne ptistup k paméti NXT a nastaveni
komunikace. Tlacitko ,,Download® umozni ptenos programii do NXT kostky. Po
uskute¢néni pfenosu mizete program spustit tlac¢itky na NXT kostce.

Tlacitko ,,Download and run selected stahuje a spousti jen ¢ast vaseho programového kdédu
(napt. jeden piikaz nebo nckolik piikazll). Zvolte ptikazy, které chcete testovat, a kliknéte
na tlacitko ,,Download and run selected®.

Poté uvidite, jak se mala ¢ast vaSeho programu zobrazi na NXT bez nutnosti stazeni celého
programu. Tlacitko Stop zastavi bézici program. Tlac¢itko pfenosu programu do NXT kostky
a jeho nasledného spusténi.

.'-'I - u-_L —— —
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Cham

Po spusténi programu se bude robot pohybovat rovhomérnym pifimocarym pohybem proti
piekazce (sténé€), dokud nedosahne vzdalenosti 25 cm od stény. Udaje o vzdalenosti a case
budou zaznamenavany do souboru dat s nazvem ,,datalog®.

Uloha: Zavislost drahy piimo¢arého pohybu na ¢ase

Zadani: sestavte programy zdznamu dat Casu a drahy ptfimocarého pohybu zdkladniho
modelu robota. Robot se bude pohybovat ze vzdalenosti cca 1m proti sténé a zastavi se ve
vzdalenosti 0,25 m od stény. Ulohu zpracujte pro pohyb rovnomérny, rovnomérné
zrychleny, rovnomérné zpomaleny a nerovnomérny. Naméfend data importujte do
tabulkového procesoru Microsoft Excel. U vSech druhii pohybii zpracujte tabulky v
jednotkach SI a grafy zavislosti drahy pohybu na Case.

Reseni

Vyobrazeni a popis programii

Splnéni ulohy vyzaduje vytvofeni Ctyf samostatnych programii, které pojmenujeme:
L<fovnomerny, zrychleny, zpomaleny, nerovnomerny*“. Kazdy program bude pracovat ve
dvou paralelnich fetézcich (podle kapitoly 5), z nichz jeden bude zabezpecovat obsluznost
programu vcetné méteni s ukladanim dat a druhy pohyb robota.

Cast programu obsluhy a zaznamu dat bude pro viechny tlohy stejna, ménit budeme pouze
nazev souboru dat.

Priklad programu obsluhy a zdznamu dat:

Pro kazdou ulohu je tfeba pojmenovat soubor dat ukladanych do interni paméti NXT
kostky. Doporucujeme zvolit ndzvy programi podle druhd pohybl: ,rovnomerny,
zrychleny, zpomaleny, nerovnomerny*.

Cast programu uréujici pohyb modelu bude pro kazdou tlohu jina, podle druhu pohybu.

Programy ziskate na adrese: www.eduxe.cz/download
Priklad programu obsluhy a zaznamu dat:

oe &

|f- 1
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Piiklady programi pohybu:

Zpomaleny pohyh Nerovnomémy pohyb

Me¢fteni a zdznam dat

Program pieneste do NXT kostky. Zékladni model robota dejte cca 100 cm od stény.
Spust'te program. Robot pojede proti stén¢ a bude zaznamenavat ¢as a vzdalenost dokud
nedosdhne vzdalenosti 25 cm od stény. Zde se zastavi, zdznam dat se ukonci. Postup
opakujte pro kazdy druh pohybu.

Namétena data preneste do pocitace a importujte do Microsoft Excel. Zde naméiena data
zpracujte.
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ROBOLAB na skole

Stavebnice Robolabu lze vyuzit v pfedmétech informatika (povinny 1 povinné volitelny
pfedmét), pracovni ¢innosti a fyzika. Pracovni ¢innosti v 9. tfidach jsou zaméten¢ na dizajn
a konstruovani, vyuka tam proto z velké ¢asti probihd pravé s pouzitim systému Robolab. V
predmétu informatika je systém Robolab vynikajici pomiickou pro vyuku zakladi
algoritmizace a programovani. Programovani provaddime v programovacim prostiedi
LabView, v soucasnosti zavadime programovaci prostiedi Microsoft Robotics Studio. Ve
fyzice vyuZivame Robolabu pro senzoricka méfeni a nasledné vyhodnoceni namétenych

fyzikalnich veli¢in. Vyuziti je hlavné v mechanice (rychlost, ¢as, drdha) a v termodynamice
(teplo).

Ptiklady uloh: méfeni rychlosti pohybu télesa, konstrukce grafu zavislosti drahy na case,
méfeni vlhkosti, méfeni slune¢niho svitu, méfeni teploty vzduchu, méfeni atmosférického
tlaku, méteni elektrického napéti, elektromotor, fotobuiika, pfemény energie (generator,
zarovka), intenzita zvuku.
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Prvni prace s GLX je snadna - jednoduse ptipojte AC adaptér, ptipojte jeden z dodavanych
senzoru a sbirejte data. Na ptikladu nize zapojite GLX a budete sbirat teplotni data..

Pripojeni AC adaptéru

Zapojte AC adaptér do zditky napajeni na pravé stran¢ GLX a ptipojte k siti. Jakmile
ptipojite AC adaptér, GLX se zapne automaticky.

Pii prvnim zapojeni pfistroj nechte zapojen pies noc ( nejméné 14 hodin ), aby se plné
dobila baterie.

Jestlize je baterie dobitd, mizete GLX pouzivat bez adaptéru. K zapnuti pfistroje pouzijte
tlacitko = v dolnim pravém rohu a drzte je stisknuté asi 1 vtetinu.

Pripojeni senzoru

Ptipojte teplotni Cidlo do zdifky na levé strané ptistroje.
Ve vétsing piipadi se graf pribéhu teplot zobrazi na displeji automaticky. Osy grafu jsou
"Teplota (°C)" a "Cas (s).

Sbhér dat

Stisknéte »

GLX nyni automaticky nahrdva a zobrazuje udaje z ¢idla. K automatickému zobrazeni
meétitka stisknéte F1.

Drzte konec ¢idla v dlani a pozorujte jak je pribéh teplot zobrazovan na displeji.

Nahravani zastavite opétovnym stisknutim tlacitka »

Pravé mate nahrany a zobrazeny pribéh teplot. K nahrani dalS§iho pribéhu opét stiskni
tlacitko ».

Piehled GLX

Ptedchozi ptiklad reprezentuje pouze malou ¢ast schopnosti GLX. Tento pfehled vam ukéze
nektera nastaveni, ktera piipravi GLX pro provoz.

Nastaveni

Privod napéti. Kdykoli je to mozné pouzivejte AC adaptér pro napajeni. Pro maximalni
pracovni dobu baterie, prvni nabiti ma byt nejméné 14 hodin, nebo do indikace pIné¢ho
nabiti. Pf1 plném nabiti je "indikator baterie" cely Sedy.

Zapnuti. Napajeni probiha automaticky po pfipojeni adaptéru. Jestlize chcete pftistroj
zapnout na bateriovy pohon nebo kdyz je adaptér piipojen, stisknéte a drzte 1 vtefinu
tlacitko zapnuti.

Obecné je pristroj nastaven na novy datovy soubor, nicméné, jestlize je v nastaveni
Startovaci akce zapnuto Otevii posledni experiment, GLX otevie posledni ulozeny soubor.
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Podsviceni. K zapnuti podsviceni stiskni a drz tlacitko 0 a zaroven stiskni [ .
Podsviceni a dalsi aspekty GLX mohou byt regulovany pii nastaveni displeje.

Kontrast displeje. Existuje 21 urovni kontrastu. Stisknéte a drzte tlacitko o, pomoci
tlacitek Sipky nastavite pozadovanou tUroven kontrastu.

Jazyk. Z vyroby je nastavena angliCtina. Jestlize chcete zménit operacni jazyk, proved’te
zménu v "Nastaveni displeje" .

Pasport senzoru. Pfipojeni 4 senzori na hlavni port na ¢ele ptistroje.
V nékterych piipadech GLX automaticky zobrazi graf nebo dalsi udaje kdyz piipojite ¢idlo.

Teplotni ¢idla. Pripojeni Cidel s rychlou odezvou nebo jinych PASCO teplotnich ¢idel do
dvou konektorti na levé strané GLX. Rozsah méteni od -10 do +70 °C s ¢idly s rychlou
odezvou, nebo od -10 do +135 °C s nerezovymi €idly.

Cidlo napéti. Piipojeni dodaného &idla napéti na levé strané GLX. Cidlo mé¥i napéti mezi -
10 a +10 V. Cidlo smi byt pfipojeno ke zdroji napéti jen kdyZ je jiz zapojeno do GLX.
Nepftipojujte k GLX ¢idlo pod napétim. Odpojte zdroj napéti pred opojenim ¢idla.

Zvukovy senzor. Konfiguraci mikrofonu jako zvukového ¢idla provedete spoleénym
stisknutim tlacitek o a F4. Naslednym stisknutim F3 oteviete Mikrofon menu. Zde vyberete
Zvukovy senzor k nahrani zvukovych vin, nebo Zvukovou troven k méteni hladiny hluku v
decibelech.

Pocitac. Jestlize budete GLX pouzivat s pocitaCem, propojte jej pomoci dodavaného USB
kabelu.

Mys. Jestlize budete pouzivat volitelnou mys (PS-2539), ptipojte ji k USB portu na pravé
strané¢ GLX.

Uziti mysSi je pohodlné, ale neni nezbytné, v§e mizZete ovladat také pomoci klavesnice GLX.
Novy uZivatel Casto shledava ovladani s mysi snadnéjSi. Pokroc€ily uZivatel je s pouzitim
klavesnice obvykle rychle;jsi.

Klavesnice. Mate-li v planu psat hodné textu, ptipojte USB kldvesnici (PS-2541) k portu na
pravé strané GLX.

K sou€asnému ptipojeni mysi a klavesnice uzijte volitelny vnéjsi kabel PS-2536.

Vystup signalu. Mate-li k dispozici sluchatka nebo stereo reproduktory a chcete je uzit jako
zvukovy vystup, piipojte je do pfisluSného portu. Optimalizaci GLX provedte dle menu
"Vystup" .

USB zaloha. USB flashku mtzete ptipojit ptes USB port pro zalohovani dat.

Presun GLX na GLX. Mate-li dva pfistroje, mizete pfesouvat mezi nimi soubory pomoci
propojovaciho kabelu.

Vypinani
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Ruéni vypinani

GLX vypnete stisknutim a drZzenim tlacitka Vypnuti/Zapnuti po dobu 1 vtetiny. GLX vas
vyzve k ulozeni dat a postupu méfeni pred vypnutim. Stisknéte F1 pro ulozeni, F2 pro
vypnuti bez uloZeni nebo F3 pokud nechcete pfistroj vypnout.

Pokud podrzite tlacitko déle nez 5 vtefin, GLX se vypne bez ulozeni.

GLX nesmite vypinat pokud jsou dobijeny baterie, jestlize to zkusite, objevi se hlaSeni, ze
baterie jsou nabijeny. Po pIném nabiti baterii se GLX po 60 minutich necinnosti
automaticky sam vypne.

Automatické vypinani

Casové automatické vypinani. Jestlize je GLX zapnuto na bateriovy provoz, po urdité
dob¢ necinnosti (nastaveno 5 minut) automaticky ulozi data a vypne se. Lze nastavit Cas
vypnuti.

Jestlize GLX bézi s pomoci AC adapteru a baterie je dobita, vypne se po 60 minutach
necinnosti.

GLX vas bude varovat asi 30 vtefin pfed vypnutim. Pokud toto hlaSeni spattite, potvrd’te
vypnuti stacenim F1 nebo stisknéte F2 a GLX bude pokracovat v préci.

Bateriové automatické vypinani. GLX se také automaticky vypne a ulozi data, kdyz
napéti v baterii klesne pod kritickou mez. Ptipojte AC adapter a dobijte baterie.
Automatické ukladani dat. Tésné pred vypnutim provede GLX zdlohovani dat. Jestlize
jsou soubory jiz pojmenované, ulozi je pod jejich jménem. Jestlize nejsou, ulozi je jako
neoznacené.

Obnoveni po automatickém vypnuti. Stisknéte tlacitko Vyp/Zap po dobu 1 vtefiny. Jestli
se uloZené data neoteviou automaticky, bézte do menu Datové Soubory a oteviete soubor.
Mate-li nastaveno "Oteviit posledné ulozeny soubor", soubor se automaticky otevie po
zapnuti pfistroje.

ReZim spanku mezi odefitanim. Je-li GLX v bateriovém provozu a odecitani dat probiha
po pauze 30 vtefin a del§i, mizete nastavit spanek mezi odecitdnim. V tomto stavu blika
zelena kontrolka kazdé 2 vtefiny a ostatni funkce jsou vypnuty. Kdyz nastane Cas zéapisu,
ptistroj provede méfeni a zapis a zase usne. Pro probuzeni stisknéte jakékoli tlacitko.

Nahravani

Mate-li ptipojeny jeden nebo vice senzord, stisknutim P> zahajite sbér dat. Data jsou sbirana
soucasn¢ ze vSech zapojenych senzorti. Opétovnym stisknutim P> je zaznam dat ukoncen.
Sticky start — drzte tlacitko P alespon 5 sekund, uslySite 3 pipnuti a uvidite symbol Sticky
start (zamek). Zaznam dat bude pokracovat po stisknuti P, pro ukonceni méfeni je tteba
opét stisknout a drzet P, dokud nesluSime zase 3 pipnuti. Zaznam je ukoncen po stisknuti
>.

Uvodni obrazovka
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The Home Screen

Pro navrat na tuto obrazovku staci stisknout 0. Ma 3 sekce — hlavni ikony, spodni fada a
horni slozka.

Hlavni ikony — najedeme na né¢ pomoci Sipek a volbu provedeme pomoci [ .

Data Files — zde jsou ulozeny vysledky méteni a Ize s nimi pracovat.

Digits — zobrazeni nac¢itanych dat. Informace obsahuje jednotku a zdroj. Stisknutim F1, F2,
F3 nebo F4 lze zobrazeni rozd¢lit na 2, 4, 6 nebo 8 segment.

Meter — simuluje analogové métidlo rucickou, ktera zobrazuje hodnotu méfené veliCiny.
Zvolime zdroj dat (data ze senzoru), zvolime jednotky (Units). Stisknutim F1 zapneme
automatické nastaveni stupnice. Pokud GLX zaznamenava data, stupnice se upravuje podle

nejvetsi a neymensi meéfené hodnoty. Stisknutim F4 volime tisk.

Stopky — GLX lze pouzit jako skutecné stopky. Start a zastaveni stopek je pres klavesnici
GLX, senzory nejsou potieba.

Timing — slouzi k nastaveni optické zdvory a dalSim snimact.
Settings — zmé&na jména, ¢asu data, dobu automatického vypnuti atd.

Output — kontrola vystupu signalu ptes zabudovany reproduktor, sluchatka apod.
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Sine

Ramp

Triangle

Output wave forms

OUTPUT

Output obrazovka je rozdélena do tii Casti — Settings, Left Output Channel, Right Output
Channel. V kazdé¢ ¢asti jsou 3 kontroly, takze celkem je jich 9. Jeden z moznosti je vzdy
aktivni. Posun je mozny pomoci Sipek.. Stiskem [ potvrdime vybranou volbu. Objevi-li se
kursor, vloZzte pozadované hodnoty a potvrdte [1. Objem, frekvence a faze miize byt
upravena pomoci + a -.

Funk¢ni klavesy:

F1 — zapnuti/vypnuti levého kanalu, F3 pravého kanalu

Je-li vybrana frekvence, stiskem F2 nebo F4 pro zadani kroku pro dany kanal. Otevie se
menu, kde zvolime z nabidky, nebo volime Custom Step a zaddme vlastni hodnotu. Step
size uruje mnozstvi (hodnotu) o kterou se frekvence zméni pfti stisku + nebo -, x nebo /.
Output Device — volime Output Kontrol a potvrdime [] volbu vystupniho zatizeni. Mizeme
pouzit sluchatka, vnitini reproduktor (neni-li pfipojen Zadné zatizeni), externi reproduktor.
Volume -nastaveni hlasitosti.

Levy a pravy vystupni kanal

Vlna — volba typu sin, square, pilovity (ramp), trojihelnik (triangle).

Frequency — nastaveni je moZzné mezi 240 Hz a 5000 Hz pro vnitini reproduktor, 60-5000
Hz pro vnéjsi reproduktory nebo sluchatka.

Phase — nastaveni faze mezi -360° a 360°.
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Notes — textové komentare k experimentim

Graph — grafické zobrazeni méfenych dat

Aktivni kldvesy: F1 autoscale — automatické zobrazeni, F2 Scale/Move — jeden stisk Scale
(pohyb grafu), Move — 2.stisk, Ve Scale modu leva a prava Sipka stdhne a roztdhne graf
v horizontalnim sméru, Sipka nahoru a doli graf roztahne a smrSti smérem vertikalnim.
V Move modu pomoci Sipek grafem pohybujeme.

Do normalniho modu se vratime stisknutim Esc. Do normélniho modu se graf vrati i
v ptipadé, Ze delsi dobu s grafem nepracujeme.

F3 Tools menu — ziskani numerickych informaci z grafu, zobrazeni plochy pod grafem,
vybér oblasti grafu apod. Smart tool indikace soufadnic, pomoci Sipek se lze v grafu
pohybovat. Delta tool — v grafu se objevi znak trojuhelnika a kolecka, mezi nimi spojnice,
které ur¢i zménu x-ové a y-ové soufadnice. Trojihelni¢ek oznacuje aktivni roh.

Slope tool — zjisténi smérnice ke grafu v daném bodé.

Statistics — zobrazeni minima, maxima, stfedni hodnoty, standardni odchylky v oblasti
zajmu.
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0:04:47 AM 01701700 xplorerGLX i@ D e
Run #1
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Auto Scalk Acate/Move [ Tools  ~|Graphs »
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Coordinates
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9:44:33AM 06/01/05]

Force, push positive (M)

B ¢ 7 s o

4 Time )
AutoSchie | Scale/Moy2 [ Tools  ~/Graphs >
1 ]
AY AX
Delta Tool

Linear fit — je vyhledana nejlepsi linearni aproximace a pro vybranou oblast grafu. Stfedni
odchylka, a stfedni kvadraticka odchylka jsou zobrazeny v zahlavi grafu.
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Linear Fit

Area tool — vyznaceni plochy mezi daty a osou x. Plocha pro data pod osou x je méfena
jako zaporna. Obsah plochy je vyznacen v dolni ¢asti obrazovky.

Derivative — pribéh funkce, vyuziva se zejména piti experimentech titrace, kde je tfeba znat
hodnotu nejvétsi zmény.

Trigger — jak GLX shromazduje data. Ma dva parametry — triger edge — mtize byt rostouci
nebo klesajici, triger level — znamena hranici, kterd musi byt piekroCena. Napt. v zavislosti
napéti na Case, je-li triger edge zadan jako rostouci a triger level 5 V, zacne sbér dat az je
piekro¢ena hodnota napéti 5 V. Trigger lze pouzit v normalnim grafickém modu pro
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zahajeni souvislého méfeni nebo ve Scope mode v opakovaném meéfeni. V obou modech
musi byt ¢as zaddvan na vodorovné ose.

Triger Settings — pomoci Sipek volime triger enabled a stiskneme [| pro volbu triggeru.

Déle volime dal$i moznosti a potvrzujeme [ |. Pro ulozeni vSech zmén je tfeba stisknout F1,
pti stisknuti F2 je zruSime.

Zoom — vybereme oblast grafu a zvétSime. Stiskneme [ | po volbé hranice.

9:56:37 AM 06/01/05  XplorerGlx i@ i 9:57:12AM 06/01/05  XplarerGlx . qi®Cige
(12,5000, 360 Run #1 (La000. 288 Run #1
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A Time () A Tim :
AutoScale \Scals/Move |77 Tools  ~iGraphs - Auto Scale \Scalz/Move pols .~ -
\/

Positive AX and AY Negative AX and AY

When the cursors swap places, the signs of AX and AY change
Swap cursors — pii volbé se vyméni aktivni a neaktivni kurzory a dovoli pohyb pfedtim
stacionarniho rohu v Delta tools. Cesta k swap bez otevieni menu — drzet Esc, stisknout [,
pak uvolnit obé klavesy.

Toggle Active Data — objevi se v piipadé, Ze graf je v jednom ze dvou datovych set modu.
Volba pfesunem od jedné skupiny dat ke druhé. Pfima volba bez otevieni menu: drzet Esc a
stisknout [.

Vypocty na zadklad¢ linearni aproximace (Create Calculation from Liner Fit) — objevi se
v piipad¢ linedrni aproximace. Volime v pfipadé automatického vypoctu rovnice na
zéklad¢ sklonu nejlepsi aproximace. Je-li rovnice tvaru y = m x + b, potom m je sklon, b je

usek na pfimce y, potom vypocet bude mit tvar x = (1/m)y — b/m. Tento vypocet se objevi v
kalkulacce a ve zdroji dat se yjménem Linear Fit Cal.

F4 Graphs menu
Préace s grafem — ndkres grafu, dvou grafi soucasné atd.

Data Cursor — zapnuti a vypnuti datového kursoru a soufadnic grafu
Connected Lines — zapnuti a vypnuti spojnice namétenych bodl
Scope Mode — z GLX vytvotime osciloskop — zobrazeni dat se cyklicky opakuje, urcujici je

Casova osa. Zapneme-li tento mod, graph se automaticky piepne na vzorkovani 30 ms a
zapn¢ Trigger. Upravuje 1 data ze senzoru, zaznamenava asi 500 boda (nebo tolik, kolik je
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mozné) v kazdém cyklu. Pokud zménime casovou osu, GLX automaticky upravi
vzorkovani.

Pokud bézi Scope Mode pii , mlizete ménit stupnici grafu pomoci F1 Autoscale, F2
Scale/Move)a miizete ménit Trigger pomoci Sipek. K zastaveni zdznamu dat stisknéte P>
GLX ulozi posledni zaznamenana data jako Run #1 (2,3,...). Mlzete pouzit také Trigger’s

Stop Condition.
Region of interest
11:43:11 AM nbm'ma? )’(’p%lési’erGt)'fL:I w® 0O

(15500, %13 * Run #1

s«
@ .
3 .
2 o — Active O
& Cursor
. e
OStatlonary -
Cursor ¢
e
6406 08 10 17 14 16 18 20
Time (5)
Min=1.5 Max=3.7 Aeg=15 o=073% <@——Statistics
~ AutoScale | % Tools  “lgraphs

Statistics mode

Two Measurements — dvé sady dat jsou zobrazeny soucasné v jednom grafu. Zdroj dat
prvniho méfeni je zobrazen na levé stran€ , druhé méteni je zobrazeno vpravo. Pro zménu
¢isla béhu dat, vyberte ptislusny set dat. Jedno méfeni je zobrazeno cerné, druhé Sed¢.
Meéfieni Cerné jsou aktivni data. Aktivovani druhého méfeni provedeme pomoci drzeni Esc a
stisknutim .

Datovy kursor se objevuje u aktivnich dat. Volbou operace z Tools menu pracujeme
s aktivnimi daty. KdyZ stiskneme F2 pro skalovani nebo pohyb vertikalni, méni se jen
aktivni data. Ale pohyb grafu horizontdlné nebo zména horizontéalni stuopnice se projevi u
obou sad.

Two Runs — dva béhy z jednoho zdroje dat.V grafu se objevi druhy b&h, jméno se zobrazi
v pravém hornim rohu. Jeden b&h je zobrazen cerné, druhy Sed€. Cerny béh jsou aktivni
data. Pfesun aktivity na druhy béh pomoci Esc + [1. Oba béhy vyuzivaji stejné soutadnice.

Two Graphs — soucasné zobrazeni dvou grafii. Jedeno méfeni je Cerné, jedno Sedé.

New Graph Page — GLX disponuje neomezenym poctem grafickych stranek. Zviditelnéni
grafu je volbou z menu. Posun v seznamu grafii je pomoci Sipek. Stiskem Print lze tisknou
jednu nebo vice stranek grafu.

Delete Graph Page — touto volbou se vymaze prave zobrazeny graf.

Data Annotation

Umoznuje ptridat poznamky ke grafu. Lze je psat 1 béhem sbéru dat. Poznamka (oznacena
symbolem vlajky) miiZze obsahovat text, audio zdznam vaSeho hlasu, oboji. Lze poZit dva
zpusoby zaznamu: Stisknuti vlajky vloZzime poznamku k danému mistu bez textu nebo
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zvuku, ten lIze na toto misto doplnit pozdéji. Nebo stisknout a drzet vlajku a zac¢it mluvit,
zaznamenat zvukovou zpravu. Pokud ukoncite mluveni, pustte klavesu vlajka. V obou
ptipade musi byt aktivni Data Cursor.

Aby Data Cursor skocil pfimo na poznamku, drzte Esc a stisknéte Sipky. Esc + leva (prava)
Sipka — kurzor pieskoci k dalsi viditelné poznamce v daném sméru. Esc+ nahoru (doli) —
kurzor pteskoci k prvni (posledni) viditelné poznamce. Pokud je kurzor na poznamce, ithned
se zacne prehravat zaznam a objevi se text.
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=
o
E 0 start cooling
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Time (5
Auto Scale | Scale/Move Tools *iGraphs *

A note with the Data Cursor positioned on it

Annotation Menu - zména vlastnosti pozndmek. Data Cursor na pozndmku, stiskneme
vlajku, objevi se menu. Lze vybrat nasledujici moznosti:

Edit Note — otevie dialog, 1ze poslouchat audio, upravovat text, vlozit novy text
Also Show text — stav zapnuto nebo vypnuto. Pfi rezimu zapnuto je je text poznamky
viditelny kdyz kurzor neni pfimo na poznamce

Delete Note — vymazani poznamky

Move — piesun poznamky k jinému bodu dat. Znak vlajky je aktivni, pomoci Sipek se
piesuneme, potvrdime pomoci [.

Note Editor Dialog Box — otevie se pfi volbé¢ Edit Note. Text se objevi v horni ¢asti
obrazovky. Pouzitim klavesnice GLX nebo externi klavesnice lze vloZit novy text.
Stisknutim F4 se otevie Text menu, obsahujici moznosti editovani textu. Audio se objevi
v dolni ¢asti obrazovky suvedenim délky zdznamu a pifehravanim. K zaznamu nového
audia stisknéte Rekord Audio Note a za¢néte mluvit. Stisknéte F3 pro ukonceni zdznamu.
Pokud nahravate nové audio, poznamka k ptedchozimu je ptepsana. Pro piehrati zdznamu
zvolte Play Audio Note. Nastaveni kvality zdznamu lze jest¢ pred nahravanim upravit
pomoci Rekord Duality a Rekord Level. Zmény potvrdime pomoci F1, stisknutim F2 zmény
smazete.

Table — zobrazeni dat v tabulce

Zkracena cesta k tabulce — drzet 0+F2

Tabulka mtze obsahovat az 4 sloupce. V kazdém sloupci Ize zobrazit data jednoho zdroje
méteni. Je-li zobrazovan Cas, je zobrazen ve zvlastni kolonce. Sloupec mtize byt 1 prazdny.
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Aktivovani zdroj dat nebo pole béhu stiskneme [, pohybujeme se pomoci Sipek, stiskneme
[l pro otevieni menu, opét pohyb pomoci Sipek, potvrzeni pomoci [].

Funk¢éni klavesy v tabulce:

F1 Statistics — lze zobrazit Minimum (nejmensi hodnota v souboru), Maximum, Average
(sttedni hodnota naméfenych dat), Standard Deviation ¢ (odchylky od stfedni hodnoty),
Count # (pocet hodnot v souboru dat).

Zvolena statistika je zobrazena dole v kazdém sloupci.

F2 Edit Cell

F3 Edit — New Data Column (tvorba nového souboru dat), Insert Cell (nova buika je
pfidana pfimo nad navigaénim boxem. Jestlize buiika obsahuje Ciselnd data, nova buika
bude obsahovat ¢islo 0. Jestlize bunika obsahuje text, nova buiika bude prazdna. Dosavadni
buiiky se o jedno posunou doli. Num Lock (klavesnice pracuje v Ciselném kodu).

F4 Tables — lze takto zvolit poCet zobrazenych sloupcii, novy sloupec je ptidan vpravo.
Show Time (vZdy v levém sloupci, pokud je sloupcli hodné, zmizi ten nejvic vpravo, aby
ud¢lal misto)

Manually Entered Data — ptes klavesnici. Pfed vloZenim musi existovat sloupec v tabulce
(Creating a NEw Data Column) — stiskneme F3 a zvolime New Data Column.(Zkracena
kombinace klaves F3, 1pqrs). Novy sloupec je vpravo jako ctvrty sloupec tabulky.
V prvnim fadku se objevi blikajici kurzor, pomoci klavesnice vkladame data, potvrdime [].
(V ptipad¢ editovani tabulky, = ma stejny vyznam jako [1) . Po ukonceni dat Esc.
Entering Text Data in a New Column (F3, vypnout Num Lock, zapsat textovy fetézec,
potvrdit [1, objevi se dialog ,,Treat this column as text data? — stisknéte F1, a potvrd’te
OK. Kazdy zaznam potvrdime [, stiskneme-li jen [1, bude kolonka prazdna. Kdyz
ukon¢ime zadavani dat, stiskneme Esc.

Graphing Manually Entered Data - text data lze zobrazit na horizontalni ose grafu. Jako
prvni zvolime numerické data jako vertikalni osu, potom textova data jako horizontalni osu.
Text kazdé buiiky se objevi jako text u jednotlivych boda grafu.

Calculator — lze pouzit jako skute¢nou kalkulacku

Typy vypoctl:

Zakladni — jen pocetni, F1 otevie dalsi operace. Znaménko = ma stejny vyznam jako [1.
Algebraické — funkci konstanty ma symbol. GLX doplni hodnotu, pokud zna hodnoty vSech
symboll. Napf. zadame a + 31, pro symbol a stisknéte F1, otevie se Second functions
menu, pouzitim Sipek zvolime a, potvrdime [ . Kalkulator nezna hodnotu a, objevi se a =,
zadame 501, kalkulator doplni vysledek piivodniho vztahu.

Je-1i zde vice definici pro tentyZ symbol, kalkulator pouZije prvni definici. Misto symbolu
lze pouzit 1 textovy fetézec (mass 1 = 4).

Grafické rovnice — zadate-li rovnici, kterd obsahuje nedefinovanou proménnou na pravé
stran¢, GLX uni sestrojit graf. Vlozte y = m*x + b, dvakrat F2 — hodnoty symbol, x neni
definovéano. Stisknéte Sipku a najed’te na prvni rovnici, stisknéte F3. Rovnice je zobrazena
v grafu ve spodni poloviné obrazovky. Tento graf nemd funkce jako grafické zobrazeni,
proto stisknéte & + F1, potom zvolte calculation zdroje dat na vertikalni ose a dostanete se
na plné grafické zobrazeni.
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Sensor- based Calculations — pro automatické pocitani dat se zapojeného senzoru
Funk¢ni klavesy - F1 funkce, F2 data (volbe zdroje dat), F3 Graph, F4 Edit menu

Senzors — lze nastavit zptisob zdznamu dat jednotlivymi senzory

GLX Simulator

Je nainstalovan do pocitace automaticky soucasné s nahratim DataStudia. Ovladani tlacitek
pies mys nebo stisknutim odpovidajicich klaves na klavesnici pocitace.

Virtual Motion Sensor — simuluje realny senzor. Simulator se chova jako GLX spojeny
s redlnym pohybovym senzorem, ktery méii pohybujici se objekt — frekvence je asi 0,6 Hz a
amplituda 0,8 m.

Stisknutim Copy Screen lze kopirovat obraz na simuldtoru na obrazovku pocitace. Obrazek
lze umistit do jiné aplikace (jako slovni procesor) volbou Paste z aplikace Edit menu.

Je-li skute¢ny GLX pfipojen k pocitaci, objevi se v simuldtoru obrazovka Mirror GLX
Screen. Volbou této moZnosti 1ze obrazovku realného GLX pienést do simulatoru. Tlacitko
Copy Screen uchyti obrazek na skute¢né GLX obrazovce.

Ptesun souboril mezi simulatorem a GLX
Soubory vytvofené nebo upravené v simuldtoru mohou byt uloZzeny a pievedeny do
skute¢ného GLX pomoci nasledujiciho postupu:

1. V simulatoru oteviete obrazovku Data Fines

2. Kliknéte F4 a oteviete Fines menu.

3. Kliknéte Copy to Disk. Simulator vas vyzve k volbé zalozky (folder) a pojmenovani

souboru, ktery ma byt uloZen.
4. Provedte transfer do GLX pomoci Data Studia nebo pomoci USB paméti.

Muzete také oteviit GLX soubor v simulatoru. V obrazovce Data Fines simulatoru kliknéte
F4, oteviete menu Fines a poté zvolte Copy from Disk.
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Mgteni zrychleni ve vSech soufadnicich a vysledné zrychleni ptimo na horské draze, méteni
zmény vysky. Naméfené hodnoty nahrajte do pocitace a vyhodnot'te pomoci DATA studia.

Proméfeni v terénu pouzijte pristroj GLXplorere, métici vestu a ptislusny senzor. Vyska je

métena z rozliSovaci schopnosti 30 cm.

Zatizeni pouzijte 1 v piipad¢ jinych sportovnich aktivit — trampolina, houpacka apod.
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Silova deska

Umoziuje méteni sily ve vertikalnim 1 horizontdlnim sméru. Métime silu kdyz se napf.
opirame o desku, kdyZ pfes ni pfechdzime, skd€eme na ni, kdyZ na ni hazime mic¢ apod. Sila
je méfena pouze v pripad€, kdy neni konstantni. Desku umistime bud’ na zem, nebo ji
povésime na zed popt. Po upevnéni rucek ji Ize drzet v rukou.

Meéfieni lze zpracovavat pomoci Data Studia nebo prostiednictvim Xploreru.

Ptiklady uloh:

Studujte sily ve vertikdlnim a horizontalnim sméru vyvolané chiizi.
Otazky:

Ve kterém sméru vaSe noha pusobi silou na desku?

V jakém sméru plisobi deska na chodidlo?

Ulohu opakujeme pro riizné rychlosti chiize.

Skoky — postavte se na desku a skakejte vzhiiru. Sledujte graf zavislosti sily na ¢ase pro
urceni doby, po kterou ,,visite* ve vzduchu. Je doba ve vzduchu zavisla na vySce vyskoku?
Které¢ dalsi faktory ovliviiuji dobu setrvani ve vzduchu?

Opora — umistéte desku blizko stény. Zaznamenejte vertikalni a horizontalni silu. Poté se
opftete o zed. Postupné zvySujte plisobici silu. Jak se méni métené sily?

Horizontalni skoky — skocte doptedu na desku, otocte se na misté¢ doskoku a skocte zpét.
Porovnejte plsobici sily.

Impuls sily — pouzijte senzor pohybu pro mefeni mista a rychlosti pohybu na vrcholu hlavy
pi1 vertikdlnim skoku. Jaka je méfend vertikalni rychlost, kdyz nohy opusti deku?

Stiijte na desce. Dejte kolena k sob¢ a skocte. Plocha pod ktivkou na grafu zavislosti sily na
Case zndzornuji impuls. Srovnejte impuls pii vyskoku a pifi dopadu. Vypoctéte rychlost
dopadu.
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Rozlozeni sily na jednotlivé Ctyfi rohy desky. Stajte na desce a pomalu pfenasejte vahu
z jedné nohy na druhou. Poté pfendsejte vahu z paty na palce u nohou. Sledujte velikost sily
v jednotlivych rozich desky. Co se déje s celkovou silou?

3-osovy métic zrychleni — pouziti s Xplorerem a DATA studio. Pouziva se ve Fyzice
v zdbavném parku, skocich na lyzich, jizdé¢ na lyZich, hod mifem (senzor lze ptipnout
k pénovému mici a hodit). Méteni vysky je odvozeno od zmény tlaku. Vztaznd hodnota je
dana standardni hodnotou tlaku pti hladin¢ mofte.

II1. 2 GPS polohovy senzor

GPS systém vyuziva 24 satelith obihajicich v nadmotské vySce asi 20 000 km. Senzor
pouze piijima data, ale Zzadna nevysila. Pro urceni polohy je tieba pfijmout signdl nejméné 3
satelitti. Pf1 prvnim zapnuti senzor hleda dostupné satelity. Tento proces mize trvat 30 s az
2 minuty. Automaticky jsou identifikovany dalsi dostupné satelity.

Je dualezita spravna orientace senzoru — drzte senzor popsanou stranou smérem k obloze,
nezakryvejte oznaCeny prostor antény. Pokud senzor ptipojujete piimo k GLXploreru,
vloZte jej do kanalu 1 nebo 2.

Senzor je automaticky detekovan. Jsou ukézany soutadnice. Stiskneme-li F4, ukédze se
vSech 8 prvnich méfeni.

Méieni

Kontrolka SEARCH musi svitit zelen¢ (sviti-li Cervené nebo stfidavé Cervené a zeleng,
senzor neni ptripraven pro méteni). Automaticky je aktivovan VALID MODE - led dioda
sviti zelené, je detekovana poloha senzoru. Pokud je ztracen signal ze tii satelitl, pfepne se

senzor na LOST mode, ukdzdna je posledni poloha. Pokud probiha méfeni, jsou méfena
vSechna nésledujici data, 1 kdyZ nejsou zobrazovana:

M¢éreni Rozsah Ptfesnost | Pozndmky Priklad
Zemépisna | £90.000000° 0.000001° | Globalni poloha 38.803772°
Sitka (~2 m) Vhodna pro My World a dalsi
Zemdpisna | £180.000000° | 0.000001° | Mapove aplikace :
délka (~2 m) 121.316544°
Vyska 0az18000m |1m 34 m
Horizontalni | 0 az 515.00 0.01 m/s 1.07 m/s
rychlost /s
Smér nad 0 az 360° 0.01° Sever: 0° 24.74°
povrchem Vychod: 90°

Jih: 180°

Zapad: 270°

Meéni se, kdyZ se senzor

Pohybuje.
Podet 0az 20 1 Pocet satelitti detekovanych 5
Satehtﬁ senzorem
Relativni +10 000 m ~0.2 m Relativni zména polohy 2.3
zem.Sirka od zacatku métreni
Relativni 110 000 m ~0.2 m 1.8
zem.délka
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Sitka v 0 az 60.0000" 0.0001° 48.2271°
minutach (~0.2 m)

Délka v 0 az 60.0000" 0.0001° -18.9935°
minutach (~0.2 m)

Urceni relativni polohy

Vychozi poloha je ur€ena vzdy pii novém meéfeni. Urcuje se poloha v severo-jiznim a
vychodné-zapadnim sméru. V GLX otevieme grafické znazornéni.

Postup:

Stiskneme o, F1, otevie se graf zem.§iika v zavislosti na ase. Stiskneme V, aktivuje se graf,
stiskneme Va otevieme zdroj dat. PouZijeme Sipky a prosvitime Latitude Relative.
Stiskneme\. Znovu stiskneme V a deaktivujeme graf. Stiskneme 3ipku dolii a zvyraznime
Gas (time). Stiskneme Va otevieme zdroj datPomoci Sipek aktivujeme Longitude
Relative.Stiskneme V.

Zobrazeni dat ve stupnich a minutdch

N — north, S — south vzhledem k rovniku, E — east, W — west od nultého poledniku

V modu Digit stiskneme V ke zvyraznéni aktivni oblasti. Pomoci §ipek zvyraznime
Latitude. Stiskneme V a otevieme zdroj dat. Pouzitim §ipek aktivujeme Data Properties.
Stiskneme V. Otevie se zalozka vlastnosti dat (Data properties). PouZijeme Sipku a
zvyraznime Numeric Style. Stiskneme V a otevieme menu. Pomoci 3ipek aktivujeme
NSEW 000°00.000. Stiskneme V. Stiskneme F1 (OK). Postup opakujeme pro zem.délku.

Senzor nahrava data kazdou sekundu. Chceme-li prodlouzit ¢as mezi registraci, potupujeme
takto:

Stiskneme o, F4 a otevieme obrazovku senzorli. Pomoci Sipek vybereme senzor GPS.
Pomoci spodni Sipky aktivujeme Sample Rate Unit. Pro rychlost zdznamu rychlejsi nez
jednou za 60 s, ponechime z4znam v sekundach. Jinak zmadkneme V a otevieme menu,
pomoci §ipek aktivujeme minuty nebo hodiny a stiskneme V. Pomoci §ipek aktivujeme
Sample Rate. Stiskneme + a — pro volbu €asu mezi registraci (od 1 s do 4 hodin).

Manual mode — registrace jednotlivych dat pomoci stisku klavesy
Postup:

Stiskneme 0, F4, otevieme obrazovku. Stiskneme F1 a otevieme Mode menu. Pomoci Sipek
aktivujeme Manual. Stiskneme V. Otevie se okno vlastnosti dat. Stiskneme F2 (no data).
Otevieme zobrazeni dle vlastni volby (graf, tabulka). Stiskneme P>a zahajime zdznam dat.
Pfejdeme na misto, kde chceme registrovat danou polohu. Stiskneme = pro zaznam
jednotlivého tudaje GPS. Uvedeny postup opakujeme pro libovolné dalsi polohy. Po
ukonceni méteni stiskneme P .
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II1. 3 Goniometr

Pouzivéa se pro analyzu pohybt — chiize, béh, vrhy, kopani. Lze studovat fyziku rotacniho
pohybii uzitim rukou a nohou jako experimentdlniho zatizeni. Goniometr méfi a
zaznamenava rychlost a uhlové zrychleni lokte, kolena nebo kycle.

Goniometr se skladd ze dvou ramen a potenciometru. Kdyz se zméni tthel mezi obéma
rameny, méni se odpor na potenciometru. Uhlovy senzor spojeny se senzorem, méii odpor
na potenciometru a pfemeénuje na méteni thli. Senzor pocitd 1 thlovou rychlost a uhlové
zrychleni podle zmény tihlu. Data jsou zaznamenavana s frekvenci 100 vzorkl za sekundu.

Upevnéni aparatury

Uchyceni pomoci paskll, obé ramena jsou zaménitelna, 1ze ke pouzit na pravé 1 levé ruce.
Zaména se projevi znaménkem u zaznamenanych dat. Sir§i konec na pravou ruku upevnime
na pfedlokti, u levé ruky na pazZi (mezi loket a rameno). Potom zaznamendame kladnou
zménu polohy. Obdobné upevnime aparaturu na koleno ¢i kycel.

Senzor spojime s PASPORT interfacem. Jsou snimana data pro uhel, thlovou rychlost a
uhlové zrychleni. Jednotky volime pomoci softwaru stupné ¢i radiany. Vzorkovaci
frekvence je 20 Hz. Ve vétSiné piipadi je to dostacujici, pro rychlejsi pohyby je tieba
frekvenci zvysit na 50 nebo 100 Hz.

Uhlova rychlost je dana jako zména po sobé jdoucich Ghla délena Gasem mezi dvéma
vzorky. Uhlové zrychleni je dano jako zména po sobé& jdoucich rychlosti délena ¢asem
mezi vzorky. Goniometr je velmi citlivy na malé zmény uhlové rychlosti, ziskame
mnozstvi raznych dat. Abychom snadnéji interpretovaly naméfena data, pouzijte
vyhlazovaci funkci (smooth function).

Goniometr neni tfeba kalibrovat, pokud by to bylo tfeba, 1ze pouzit kalibrace pies DATA
studio.
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Increasing
Angle

Right

Doporucené aktivity:

Registrujte thly, které svird koleno béhem chiize. Lze po aproximaci povaZovat
pohyb za jednoduchy harmonicky?

Registrujte data o thlu v ky¢li béhem chiize, rychlé chiize a béhu.

Srovnejte thly pii rotaci vpied a vzad.

Srovnejte pravou a levou kycel. Jsou symetrické?

Porovnejte periody pohybu pro chilizi, rychlou chiizi a béh.

Srovnejte data riznych studentl pti chizi stejnou rychlosti (chiize bok po boku nebo
pouziti pohybového senzoru). Vypracujte histogram naméfenych hodnot.
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e Vytvoite graf zavislosti rychlosti a periody vzhledem kvysce. Je zde né&jaka
korelace?

Zméfte periodu kyvavého pohybu nohy visici volné a srovnejte ji s periodou kmitavého
pohybu pfi chiizi. Pro celou tiidu vysetiete zavislost mezi délkou nohy L a periodou pohybu
T. Pro vSechna kyvadla plati Toc JL, plati to i pro lidskou nohu?

Analyzujte neperiodické pohyby jako hody, kopy apod.
Kmitavy pohyb

Subjekt sedi na vyssi podlozce, studujeme volny kmitavy pohyb nohy v koleni.
Noha s volnym kolenem se kyve v kycli, subjekt stoji na druhé noze na nizké podlozce.
Koleno upevnime do pravého thlu, nohy kyve v kyc¢li.

Lze uhel, rychlost a zrychleni pohybu aproximovat volnymi harmonickymi kmity? Urcete
periodu, frekvenci a amplitudu kmitavého pohybu. Jak upevnéni kolena ovlivni frekvenci
kyvajici se nohy?

Analyzujte riizné pohyby rtiznych casti téla!
Experiment 1

Délka oblouku a tihel
Kdyz otacite ruku kolem lokte (horni paze je v klidu), ruka opisuje oblouk. Pomoci kiidy
muzete nakreslit stopu své ruky. Goniometrem zmétite uhel rotace.

Draw an arc by
lexing your elbow

L. Mark the
‘\ location of

your elbow
and keep it
stationary

Postup:

Pfipevnéte goniometr k lokti tak, aby ohyb kloubu byl méfen jako kladnd zména uhlu.
Postavte se proti bilé tabuli s rukou volné podél téla. Loket a hibet ruky se ma dotykat
tabule. Mezi prsty uchopte kiidu tak, abyste mohli kreslit na tabuli pii pohybu roky (hibet
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ma byt stale co nejbliZze tabule). Partner oznaci na tabuli polohu lokte a zméfi vzdalenost
lokte a kiidy.
Snimejte data béhem pohybu ruky — kresleni oblouku.

Rozbor:

Studujte graf hlu v zavislosti na ¢ase. (Angle vs. Time). Pomoci grafu urcete, jak velky
uhel vrad opsala ruka? Méfime-li vrad, uhel oblouku ® je podil délky oblouku sa
poloméru . V nasem piipadé¢ je r vzdalenost lokte od kiidy.
)

r
Jak velka je délka oblouku? Srovnejte teoretickou hodnotu se skute€nou délkou nakreslenou
na tabuli. Porovnejte obé hodnoty.

Experiment 2
Tecnd rychlost a thlova rychlost

Pti rotaci predlokti kolem lokte se ruka pohybuje ve sméru kolmém k predlokti. Rychlost je
tzv. te¢né a lze ji ur¢it pomoci vztahu

At
Uhlova rychlost o = %

V ptedchozim experimentu jsme studovali vztah mezi délkou oblouku a thlem

As =r-AO

PouzZijeme senzor pohybu pro méteni tecné rychlosti ruky a goniometr pro méteni tthlové
rychlosti pfedlokti.

Postup:

Goniometr piipevnéte k lokti.Senzor pohybu umistéte do irovné ramene do vzdalenosti asi
60 cm od hrudniku. Zvednéte ruku tak, aby ptfedlokti rotovalo v horizontalni roving s vasi
pazi pred senzorem pohybu. Snimejte data. Rameno nechejte v klidu, rukou pohybujte
smérem k senzoru pohybu a zpé&t.

Rozbor:

Studujte graf zavislosti rychlosti na case a uhlové rychlosti na Case.

Vytvoite graf zavislosti rychlosti na thlové rychlosti. Kvalitativné graf popiste. (Rychlost
vyneste na svislou osu a thlovou rychlost na vodorovnou osu.)

Upravte graf, urCete smérnici grafu.Jaka fyzikalni veli¢ina je dana sklonem grafu?

Experiment 3

Dosttedivé a te¢né zrychleni

Pomoci senzoru zrychleni l1ze urcit obé slozky zrychleni. Amplituda tecné¢ho zrychleni ar je
umérnd zmeéné amplitudy teéné rychlosti Avr vztazené k ¢asové zmeéné At

a, =Av, | At
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Uhlové zrychleni o piedlokti je rovno zméné thlové rychlosti délené ¢asem
a=Aw/At
JelikoZ v, =rw, je Av, =rAw.

Senzor akcelerace méti te¢né zrychleni ruky, goniometr méfi thlové zrychleni predlokti. Na
zéklad¢ predchozich vztahti vyslovte pfedpoklad o vztahu mezi ar a a.

Postup:

Senzory ptipojte k Explorer. Na obou nastavte vzorkovani 20 Hz. Umistéte goniometr na
piedlokti a loket. PodrZzte senzor zrychleni vruce sx-ovou osou senzoru paralelni
s predloktim a sméfujici smérem k lokti a Y-ovou osou kolmo k predlokti a sméfujici do
sméru pohybu lokte. Zméite vzdalenost » od lokte k senzoru zrychleni. Pazi drzte tak, ze
predlokti bude rotovat ve vodorovné roviné a rovina x-y senzoru zrychleni bude také
vodorovna.

Spust’te zaznam dat. Rychle pokrcte loket, chvili pockejte, potom loket rychle napnéte.
Zastavte zaznam dat.

Left Right

Vyhodnoceni:

Tecné zrychleni — studujte graf Angular Acceleration vs. Time (Uhlové zrychleni
v zavislosti na Case) a Tangential Acceleration vs. Time (tecné zrychleni v zavislosti na
case). Jak tyto grafy spolu souvisi? (Tecné zrychleni je senzorem méteno jako zrychleni y).
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Vytvoite graf te€né zrychleni v zavislosti na thlovém zrychleni a pouZijte linedrni fitovani.
(Vyneste tecné zrychleni na svislou osu a thlové zrychleni na vodorovnou osu). Napiste
rovnici pro nejlepsi linedrni aproximaci. Jaké veli¢ina je reprezentovana tthlem sklonu?

Uhlové zrychleni — studujte graf zavislosti thlové rychlosti na ase a dostiedivého zrychleni
na case.

Senzor zrychleni byl orientovan tak, ze zrychleni smérem k lokti bylo méteno jako kladné.
Kdyz thlova rychlost paze byla kladnd, sméfovalo dostfedivé zrychleni vasi paze smérem
k lokti nebo od lokte?

Vytvoite graf zavislosti dostiedivého zrychleni na thlové rychlosti (dostfedivé zrychleni
vyneste na svislou osu a uhlové zrychleni na osu vodorovnou). Teoretickd zavislost je

a, = re’, kde r je konstantni. Jsou naméfena data v souladu s timto vztahem?

v , . . 2 e . , ., . . . . .
Vytvoite graf aq v zavislosti na ®". Pouzijte linedrni aproximaci. Pro nelepsi aproximaci
urcete » a smérnici. Porovnejte tuto hodnotu s méfenou hodnotou vzdalenosti lokte a
senzoru zrychleni.

Poznamky

Experiment 1

4.6500

(=1
L
‘.\

s éuz

Angle 1 rad)
(=]
oW
!

002 oo sy et et S T S

v
[E"

Time(s)
Obr. méfeni, kde » = 0,38 m, ® = 1,42 rad
s=r ®=0,38 m- 1,42 rad = 0,54 m (teoreticky), s = 0,57 m (zméefeno)
V tomto piipadé se teoreticka hodnota a zméfena hodnota lisi o 5%.

Experiment 2
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Grafy zavislosti rychlosti na ¢ase a thlové rychlosti na ¢ase se jevi ptimo imérné. Graf
zéavislosti rychlosti na thlové rychlosti je linearni tmérnost.

Sklon 0,333 m £ 0,005 m

vy = sklon x ® = 0,333 m x ®, coZ odpovida predpokladu.

Linear Fit
mi Slape )
h (% Intercept )
r
Mean Sguared Error - 2 71E-4
'M"’f}w Root MSE 00165

-07 -06 -0.4 -0.4 -0.3 -D.2 -0 ] 0.1 0z 0.3 04 0.5 06
Angularvelocity 10 radis )

Sklon je r, coz je vzdalenost od lokte k ruce. V nasem piipadé skute¢na hodnota je 0,36 m .
Teoreticka hodnota (ze sklonu piimky) a skute¢na hodnota (zjisténa métenim) se lisi asio 8
%.

Pozn. jedna se o ruku téhoZ studenta, hodnoty r se 1i$i. Zavisi to na rtizné poloze ruky
v experimentu.
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Experiment 3

10

Linear Fit
m({ Slope )
b (% Intercept )
r
Mean Squared Error 207
Root MSE 1.44

2,

ACceleration, Y[ m/sis )
(54}
1
}‘%
Y
"
.

T T T T T T T T T T
15 <10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Angular Acceleration 16 radisis )

Grafy zavislosti thlového zrychleni na Case a tecného zrychleni na Case jsou piimo
umérné.V tomto pripadé je sklon pi1 nejlepsi aproximaci 0,29 m £+ 0,01 m.

ar = sklon x o= (0,29 m) a (odpovida ptedpokladiim).

Sklon je imérny r. V tomto piipad¢ je skutecnd hodnota 0,36 m. Teoretickd hodnota a
zmétena se 1i8i o 24 %.

Grafy pro thlovou rychlost v zavislosti na Case a dostfedivého zrychleni v zavislosti na Case
ukazuji na imérnost mezi aq a amplitudou .

Kdyz o bylo kladné, a4 bylo také kladné, proto dosttedivé zrychleni sméfovalo smérem
k lokti. Bylo-1i ® zaporné, a4 bylo kladné a dostiedivé zrychleni smérem k lokti.

Teoreticky graf zavislosti aqg na ® je parabola.Vzhledem k velkému rozptylu naméfenych
dat, zavislost se objevi az v piipadé mnoha opakovanych méfeni.

V grafu zavislosti a4 na o’ je nejlepsi aproximace piimka se smérnici rovnou 7 , v naem
ptipadé 0,232 m + 0,008 m. Teoretickd hodnota a zméfena hodnota se 1i8i 0 55 %.

V tomto experimentu se teoretické a zméfené hodnoty velmi 1i8i, naméfena data maji velky
rozptyl. Je tfeba porovnat piesnost senzoril, zplisob méfeni a provadéné matematicke
operace a jejich vliv na pfesnost méieni.

a0

-50

Angular Acceleration 1( radfs/s )
I
.
>

10

Acceleration, Y( m/s/s)
=
!

00 0.5 1.0 156 20 25 30 35 40 45



Acceleration, X( m/sfs )

Angular Velocity 1( radfs )

Amonat?

1.0 15 20 25 3.0 35 40
Time{s)

45

50
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-
47 Linear Fit
m{ Slope)
b {¥ Intercept)
r 0944

27 o Mean Squared Error  0.845

o Root MSE 0919
o

T T 3 T T T T T T T
-5 0 3 10 15 20 25 30 35 40 45 50
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Jednoduchy harmonicky pohyb nohy rotujici kolem kycle volné visici a kmitajici se svou

piirozenou frekvenci s volnym kolenem (nahote) a upevnénym kolenem (dole).

20
o =
10 ,’,r "‘ﬁ\. > ‘q\. "«""”\\ y ’m',u\.n e
— 4 N I LY & N ] . ¢
5 o4 J " .Y /
ol N ; 0y ! \ ! \ 7
= Y f B ,‘ 3 ; X 7
=-10 . J’ Y / LN f Y '.'
< " ; . ! \\ / '\ )
2 . J . J " N /7
T.20 “od o s vt
30 »
T T T T T T T T T X T T
20 25 30 35 40 45 50 55 6.0 65 7.0 75
Time(s)
20
e, een Freen, Preeey e 1
102 4 \ / / 3 / ‘*\ H \ kY
% / \ / \ |
X AN S N A N S
s 0 3 ,f ! i ¥ \
o / \ b
Er»_ 10 ; . 3
£ \ |
= ! ! | {
T.20 , / V]
\ Y ko
-30 g
T T T T T T T T T T T
15.0 155 16.0 16.5 17.0 175 18.0 185 19.0 195 200

145
Uhel ky¢le pfi normalnim kroku a pii rychlé

amplitudé.
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Rozkyv a thlova rychlost kycle pfi chlizi. Maximalni sklon zobrazeného thlu je asi 1,9

rad/s, coz je maximalni hodnota thlové rychlosti.
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II1. 4 Kalorimetrickda méreni
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Pomiicky: Xplorer GLX, 2 teploméry, 3 zavazi 20 g, 3 nadoby, lanko 1 m, horka voda (50

az 70 °C) 500 ml, voda o pokojové teploté 500 ml

Zahtaté zavazi vlozime do vody o pokojové teploté a budeme métit zménu teploty vody.

Jak se projevi zdvojndsobeni hmotnosti zdvazi na zméné teploty vody?

Start GLX: Oteviete domaci stranku, zvolte Data Fines - New File.

Postup:

Napliite polystyrénovou nadobu horkou vodou. Ke kazdému zavazi piivazte provazek a
zévazi vlozte do horké vody asi na 10 minut. Do dal§ich dvou nadob dejte 250 ml vody o
pokojové teploté. Do kazdé nadoby dejte jeden teplomér.Spojte teploméry s GLX.
V grafickém modu zobrazte zavislost teploty na ¢ase. Graf automaticky zobrazi pribéh
teploty na prvnim teploméru. Stisknéte F4 - otevie se mnu Graph, stisknéte 4ghl a zvolte 2

méteni. Do grafu bude piidano druhé méfeni teploty.

Stisknéte P>a zacnéte sbér dat. Do jedné nddoby vlozte jedno zahtati zdvazi, do druhé
nadoby vlozte dvé zahiati zdvazi. Opatrné michejte vody v obou nadobach. Stisknéte F1 pro

automatické nastaveni grafu. Az se ob¢ teploty ustali, stisknéte P pro ukonceni méteni.

Rozbor:

Zvolte Delta Tool pro nalezeni zmény teploty v nadob¢ 1.

Stisknéte F3 — oteviete Tools menu, stisknéte 2tuv. Pomoci Sipek nastavte kurzor na prvni
bod méfeni. Drzte Esc a stisknéte [ k aktivaci druhého kurzoru, pomoci Sipky nastavte
posledni mé&fenou hodnotu. Delta Tool nyni ukdze zménu teploty a ¢as od prvniho méfeni

k poslednimu.
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Vytvoite novou grafickou stranku pro zobrazeni zmény teploty nadobé¢ 2.

Stisknéte F4 — otevieni menu Graph, stisknéte 7?! Pro vybér nové stranky. Na nové strance
stisknéte dvakrat [ — otevie se menu zdroj dat. Pomoci Sipky svolte Temperature 2 a
stisknéte [ 1.

Pouzitim delta Tools najdéte rozdil teplot v nadobé 2.
Postup stejny jako v ptipad€ nadoby 1.

Porovnejte vysledky méteni. Odhadnéte, co se stane, kdyz do vody date 3 zahtata zavazi.

Zména bodu tani

Pomtcky: Xplorer GLX, 2 teploméry, 2 zkumavky, destilovana voda, 1 g NaCl

Jak zméni bod tani roztoku ptridanim soli?
Postup:

<— Tape

to be connected
to the GLX
—_—

Temperature
Probe

Ptipravime si roztok 1 g NaCl a 100 ml destilované vody,
Roztokem naplnime zkumavku do vySky asi 1 cm. Do druhé zkumavky dame stejné
mnozstvi destilované vody. Do obou roztok ponofime teploméry, upevnime je pomoci
lepici pasky. Zkumavky oznac¢ime a ddme do mraznicky.
Zapneme GLX.
Zkumavky vyndame z mraznicky. Pfipojime teploméry ke GLX. Stiskneme P> pro zacatek
méfeni. Nastavime graf pro zobrazeni obou métfenych teplot. Otevieme Home Screen,
stiskneme F1 — otevieme graf. Stiskneme F4 a otevieme menu graf, stiskneme 4 dhi a
zvolime 2 méteni. Stiskneme F1 pro automatické nastaveni stupnice grafu.

Snimejte data tak dlouho, aZ oba roztoky dosahnou teploty 5 °C. Zaznam dat ukon¢ime » .
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3:29:37 AM 01/01/00 XplorerGLX (@0 do

Run #1 (3381.5000, 5.4 Rigrs #5
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- _’J @
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&S - @
0 sS00 1000 1500 2000 2500
Time (s) _
Auto Scale | Scale/Move (Tools *lo] Graphs  ~

Graph in Two Measurements mode
displaying both temperatures

Diskutujte vysledky méteni. Ktery roztok taje pi1 nizsi teploté?

Transport tepla radiaci

Pomiicky: Xplorer GLX, 2 teploméry, hlinikova nadoba zacernéna, hlinikova nadoba, horka
voda (50-70 °C) 500 ml, chiaply

Postup:

Me¢étime teplotu vody ve dvou nadobach béhem ochlazovani.

Zapneme GLX. Do kazdé nadoby ddme teplomér. Odecitdni hodnot nastavime na 10 s.
Otevieme Home screen, stiskneme F4, otevieme Senzore screen. Podivame se, ktery ze
senzori je aktivovan. Zvyraznime Hample Rate Unit, stiskneme [, otevieme menu,
stiskneme 2 tuv a zvolime sekundy. Tiskneme Sipku a nastavime 10 s. Totéz provedeme pro
druhy senzor.

V grafickém zobrazeni zvolime Two measurements mode.

Do obou nadob dame stejné mnozstvi horké vody. Zaéneme sbér dat (P> ). Stiskneme F1 pro
automatické skalovani grafu. Jemné michdme vodu v nddobach. M¢time asi 15 minut.
Stisknutim P> méfeni ukon¢ime.

Newtontuv zakon pro ochlazovani

Pomtcky: Explorer GLX, 2 teploméry, 2 polystyrénové nddoby, zkumavka, lepici paska,
pisek, horka voda

Newtoniiv zdkon tika, Ze zména teploty télesa je imérna jeho relativni teploté », nebo
rozdilu teploty télesa a jeho okoli. Matematicky lze zdkon zapsat ve tvaru

dr_ —kr,
dT
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kde dT/dt je gradient zmény teploty a & je konstanta vétSi nez 0. Jina moznost jak zapsat
tento zakon
r=re™,

kde r je relativni teplota v Case ¢, 7, je relativni teplota v Case ¢ = 0.

.
»

lo

relative temperature

time

Me¢étime ochlazovani vzorku a priibéh namétenc¢ho grafu srovname s teoretickou kiivkou.

Postup:

Teplomér dejte do zkumavky, prichytte lepici paskou a potom zkumavku napliite asi do
jedné tietiny piskem. Nadobu napliite horkou vodou a ponoite do ni zkumavku
s piskem.N¢kolik minut vyckejte, az se pisek zahteje. Druhy teplomér umistéte do prazdné
nadoby — bude méftit teplotu okoli.

Ptipojte senzor ke GLX. Nastavte vzorkovani na 30 s. Pfejmenujte méfeni: Oteviete Sensor
screen, aktivujte méfeni s ndzvem Temperature. Stisknéte F2 — oteviete Data Properties
box. Pomoci Sipek najed’te na Measurement Name, stisknéte v, napiSte object temp a
potvrd’te [1.Stisknéte F1 pro ulozeni zmén.

Nyni pfipojte druhy teplomér (méfeni okoli) k portu 2. Objevi se nova ikona. Nastavte Two
Measurements, pojmenujte méteni.

Nyni zkumavku vyjméte z horké vody, ottete, vlozte ji do prazdné nadoby nékolik cm od
druhého teploméru. Za¢néte méfeni. AZ se pisek ochladi na asi 30 °C, ukoncete méfeni.
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<+ to the GLX

e

= tape

temperature
probe

<— Wwater

sand

Immerse the sand-filled portion of
the test tube in hot water

10:35:51 AM 01/14/05  XplorerGlX  }® Db

Temperature Sensor
Sample Rate Unit Isecant_:ts

Sarmple Bate

Reduce/Smooth Averaging |Off

Temperature i‘lisible

w

@ Mode -] Properties [Microphone */Sensors
Set the sampling rate to 30 s
between samples

Rozbor:

Porovnejte oba grafy.
Vypocty: Vrat'te se na Home Screen. Stisknéte F3 — otevie se kalkulacka. Jestli se objevi

v pravém dolnim roku symbol Num Lock, stisknéte F4 a oteviete Edit menu, potom
stisknéte 1 pqrs pro vypnuti Num Lock.
Vlozte r = [object temp(°C)]-[air temp (°C)] v
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Pouzijte textovy editor pro ,,r*, Pro vlozeni teplot stisknéte F2, otevie se Data menu,
vybereme data a zvolime jednotky °C. Potvrdime v .

Vytvoite novy grafr v zavislosti na ¢.
Vrat'te se na Home Screen, stisknéte F1 — otevieme Graph. Stiskneme F4 — otevieme menu,
stiskneme 7?! A zvolime New graph page. Stiskneme [ | dvakrat otevieme data. Zvolime r.

Odpovida graf teoretickému vztahu?
Jaka je relativni teplota v Case 0?

Abychom nasli hodnotu konstanty &k pro danou kiivku, Ize pouzit nasledujici vyraz
Newtonova zakona, ktery ziskdme derivaci:

r
In—=—kt.

7

o

V grafu In(r/r,) v zavislosti na t je smérnice rovna —k.

Vypocet In(r/r,)

Oteviete Home Screen, F3 — otevieme Calculator. Na ¢isty fadek vloZte In(r/r0O)_ . Pro
vloZeni In() oteviete menu Functions, pomoci Sipek najed’te na In(), potvrd'te v .
Kalkulacka vas vyzve k vlozeni hodnotu r,. Vlozte jeji hodnotu a potvrd’te v .

Vytvoteni grafu
Oteviete Home Screen, F1, menu pomoci F4, stisknéte 77!, zvolte New Graph page.
Dvakrat stisknéte v — zdroj dat, vyberte In(r/r0).

Aplikujte linedrni aproximaci pro nalezeni hodnoty k
Stisknéte F3 — Tools menu, stisknéte 5jkl, zvolte Linear Fit. Stisknéte Sipku dol pro vybér
dat. Sklon nejleps$i aproximace je hodnota k.

Dosad’te naméfené a zjisténé hodnoty do plivodni rovnice a porovnejte s teoretickym
ptedpokladem.

Vlozte rovnici do kalkulatoru pouzitim experimentalnich dat r, a k.

Oteviete Home Screen, F3, na volny fadek vepiSte r model = rO*e~ (-k*t) v .

Pro vlozeni funkce e~ stisknéte F1 — menu funkci, vyberte funkci e, stisknéte (. Budete
vyzvéani k zadani hodnot ka t. Potvrdte v. Cas je proménna a bude zobrazena na
vodorovné ose, proto nevkladejte hodnotu pro t.

Srovnejte naméfena a vypoctend data

Home Screen, F1, F4, 77!, dvakrat [, z menu zvolte r. Znovu F4, 4ghi — dv€ méfeni, v .
Potom tisknéte opakované Sipky az aktivujete druhy zdroj dat (na pravé stran¢ Graph),
tisknéte v — oteviete zdroj dat a vyberte model r.

Porovnejte modely.
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Zmény klimatu — zkoumani teploty

Pomicky: Xplorer GLX, teploméry

Meéiime teplotu v riznych oblastech krajiny v daném uzemi a diskutujeme, jak povrch,
prirodni podminky a blizkost vybranych objektl ovlivni teplotu.

Postup:

Ptipravime GLX pro méfeni — zdznam novych dat. Na map¢ si vybereme studované uzemi a
vyznacime lokality zajmu. Kazdému mistu ptifadime ur¢ity nazev. Pro kazdou lokalitu si
zaznamename typ povrchu (beton, hlina, travnik, apod.) a blizko lezici objekty (budovy,
stromy).

Ke GLX pfipojime teploméry a zvolime mod ru€niho vkladani dat. Otevieme domaci
stranku, stiskneme F4 — Sensor screen. Stiskneme F1 — Mode menu. Aktivujeme Manual a
potvrdime v . Okno Data Properties otevie Measurement Name — Keybord data, stisknéme
F1 a potvrdime tuto volbu.

Vratime se na Home Screen, stiskneme F2 a otevieme tabulku. Automaticky je oznaceno
zadavani teploty a dat z klavesnice.

Sbér dat:

Stiskneme ». GLX nyni méfi teplotu, ale nezaznamenava ji. Pfeneseme GLX na jedno
z mist oznacenych na map¢. Drzte méfidlo asi 1 m nad povrchem, ale nedotykejte se
niceho. Zabrafite pfimému dopadu slune¢niho zafeni na sondu. Pockejte asi 15 sekund.
Potom stisknéte symbol vlajecky a zaznamenejte jeden udaj teploty. GLX vas vyzve
k zadani dat ptfes klavesnici. Stisknéte F3 — vypnuti Num Lock. Vlozte jméno lokality.
Stisknéte F1. Jestlize se vas GLX zepta, jestli chcete zpracovat data jako text, potvrdte
stisknutim F1.

Ptejdéete k jiné lokalité a méfeni zopakujte. Poté, co jste zméftili teplotu na vSech vybranych
mistech, stisknéte » pro ukonceni sbéru dat.

Rozbor:

Ptekopirujte namétené teploty z GLX do mapy. Popiste a diskutujte rozdily v naméfenych
teplotach.
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I11. 5 Konstruktivni a destruktivni interference

Kdyz se skladaji dvé zvukové viny a stejné frekvenci a amplitudé, mohou interferovat
konstruktivné nebo destruktivné. Dojde-li ke konstruktivni interferenci, vysledny zvuk je
hlasitéjS$i nez pivodni jednotlivé zvuky. V ptipad€ destruktivni interference je vysledny
zvuk mén¢ hlasity. U dvou vInéni zavisi typ interference na fdzovém posunu.

V naSem experimentu budeme pomoci GLX generovat dva tony o frekvenci 440 Hz a ménit
fazovy posun.

Postup:

Ptipravime GLX pro méfeni. Otevieme Home Screen. Aktivujeme pomoci Sipek ikonu
Output a stiskneme [I. V konfiguraci reproduktoru nastavime Speaker Configuration na
Mono. Pomoci Sipek aktivuje fazi (Phase) na pravém vystupnim panelu. Stiskneme F3 pro
zapnuti pravého vystupniho kanalu. Stisknutim + a — nastavime fazi (mezi -360° az 360°).
Studujeme, jak se méni vydavany zvuk. Potom vratime fizi na pravém vystupu zpét na 0°.

Stiskneme F1 a zapneme levy vystupni kanal. Jak ovlivni zvuk zapnuti tohoto kanalu?
Stisknutim + a — ménime fazi na pravém vystupu. Studujeme zménu vysledného zvuku.
Pti jakém fdzovém posunu slySime destruktivni interferenci?

Stiskneme levé tlacitko a aktivujeme Phase na levém vystupnim kanalu. Stiskem +
nastavime fazi na 30°. Stiskneme pravé tlacitko a aktivujeme pravy vystupni kandl.
Poslouchame vychéazejici zvuk ménime fazi na pravém vystupnim kandlu. Kdy dochazi
v tomto ptipad¢ k destruktivni interferenci?

Razy

Kdyz se skladaji dvé zvukova vInéni blizkych frekvenci, vznikaji razy. Lze stanovit
frekvenci razi. Pomoci GLX generujeme dva tony, jejichz frekvence se lisi o Af, a budeme
slySet vysledné razy. Zménou frekvence jednoho tonu budeme studovat vztah mezi Af a
frekvenci razu.

Postup:

Ptipravime GLX pro méteni. Otevieme Home Screen. Aktivujeme Output a stiskneme [ 1.
Nastavime Speaker Configuration na mono. Pomoci Sipek aktivujeme frekvency levého
vystupniho kanalu, stiskneme + a zvySime frekvenci na 441 Hz. Stiskneme F2 a otevieme
Left Step Size menu. Aktivujeme step 0.1, stiskneme [1. Stiskneme F1 a F3 pro zapnuti
levého a pravého vystupniho kanéalu. Popiste, co uslysite.

Do ptipravené tabulky si zaznamenejte frekvence na obou kanalech (f; a f;).

Pouzijeme GLX stopky pro zjisténi periody razi. Protoze neni praktické meéfit velmi
kratkou dobu mézi dvéma rdzy, odmétime 10 period razi a pozdéji tuto hodnotu vydélime
10, tim ziskdme dobu jedné periody.
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Vratime se na Home Screen. Aktivujeme stopky, potvrdime (1. Pocitejte razy — stisknéte F1
pfi rdzu 0 pro zacatek stopovani. Pii rdzu 10 opét stisknéte F1 — zastaveni stopek.
Zaznamenejte si ¢as pro 10 period.
Stisknéte F2 a vynulujte stopky. Vratte se na Home Screen, aktivujte Output a stisknéte
[l.Aktivujte frekvenci v levém vystupnim kanalu. Stisknéte + dvakrat a zvyste frekvenci o
0,2 Hz. Zaznamenejte frekvence v levém a pravém vystupnim kandlu a v dal§im fadku
tabulky. Postup nékolikrat opakujte. Méfeni na kandlech ukoncete pomoci F1 a F2..

Frekvence | Frekvence | Rozdil Doba trvani | Perioda razu | Frekvence razu
levého pravého frekvenci | 10 cykla T; I

kanalu /i | kandluf, | Af

Rozbor:

V kazdém tfadku vypoctéte a zaznamenejte rozdil frekvenci Af = f; - f; a periodu razi.
Vratte se na Home Screen, stisknéte F3 , oteviete kalkulacku. PouzZijte kalkulaCku pro

vypocet frekvence razii v kazdém tadku f, = 1/T;

Na zaklad¢ vysledkl odvod'te, jaky je vztah mezi Af'a f; :



53

IV. FORENZNI BIOMECHANIKA

Biomechanika je definovana jako interdisciplinarni véda, zabyvajici se pfedevSim
studiem mechanické struktury a mechanického chovani Zivych systémi a jejich interakci
s okolim. Dosud je biomechanika nejvice prostudovana v kriminalistické trasologii, kde
biomechanicky obsah trasologickych stop odhaluje nové poznatky o somatometrii
pachatele a jeho pohybovém chovani na misté ¢inu.

Vyuziti biomechaniky v kriminalistice je piedev§im zavislé na samotné stopé
trestného ¢inu. Moznosti vyuZiti biomechaniky v kriminalistice jsou zavislé také na tom,
zda stopa ma biomechanicky obsah, tj. zda ve stopé jsou zakodovany informace o
pohybovém apardtu pachatele a jeho pohybovém chovani. ZkuSenosti a logické divody
dovoluji tvrdit, ze subjekt stopu vytvaiejici zplisobi na objektu stopu pifijimajicim takové
materialni zmény, které jsou jistym odrazem nékterych somatickych vlastnosti a rovnéz
pohybového chovani objektu ktery stopu vytvofil.

Z historického hlediska 1ze vyclenit tfi hlavni obdobi vyvoje forenzni
biomechaniky:
1. etapa — 1889-1971 — Obdobi tuSeni moZnych souvislosti, okrajové vyuzZiti v rdmci
trasologie — ,,Pravék biomechanickych aplikaci;

2. etapa — 1971-1994 — Aplikace biomechaniky v kriminalistice, jednotlivé aplikace,
rozpracovani  Sirokého zdkladu kriminalistické aplikace, vznik kriminalistické
biomechaniky;

3. etapa — od 1994 do soucasnosti — Vznik forenzni biomechaniky — hlavni aplikace jsou
biomechanika extrémniho dynamického zatéZovani organismu, biomechanika padu z vySky
a biomechanicky obsah trasologickych stop.
Z pohledu biomechanickych aplikaci byla v prvopocatcich studovana zavislost délky
chodidla a télesné vySky. Prvopocatky lze spatfovat jiz v pracich Bertillona, ktery uvadé¢l,
ze mezi riznymi (presné métitelnymi) rozméry lidského téla existuji urcité vztahy, z nichz
lze mnohé vyjadiit matematickou zavislosti. Na konci 19. stoleti byly studovany piedevs§im
zéavislosti délky chodidla a télesné vysky, a to v pracich Alphonse Bertillona a Henriqua de
Parville, kteti na zéklad€¢ vlastnich praktickych studii (nezndmo jakého rozsahu)
formulovali uvedené zakonitosti jako linearni zavislost, v uvedenych pracich Ize nalézt také
tabulky rekonstruk¢nich koeficientt.

Jednou z nejstarSich pomticek pro vypocet télesné vysky z délky bosé nohy je
tabulka koeficientli, které Bertillon publikoval v Revue Scientifique v roce 1889. Zjisténé
rekonstrukéni vztahy byly v pozdéjsich letech casto dogmaticky pfejimany bez korekci a
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Casto 1 s chybami. Jiny a z naseho pohledu pifesnéjsi zpiisob publikoval H. de Parville v
Revue Scientifique v roce 1899, ktery dospél k pomérné presnému vzorci, jehoz platnost
ovéril na vice nez 100 osobach rizného véku, a dokonce 1 na détech

vl =6,98-dn—-0.1

Feix (1965) v pozdéjsi dobé tento vztah jeSté zjednodusSil logickou uvahou, ze pro
proménné v centimetrech je absolutni ¢len v hodnoté 0,1 (cm) zanedbatelny a koeficient
6,98 lze zaokrouhlit na celé ¢islo, pak jeho vztah je zjednoduSen na

vI =7-dn

Grafické zndzornéni predikce télesné vysky z délky nohy uvadi jak Bertillon, tak Parville a
lze je porovnat a hodnotit. Pfedn¢ se ukazuje, ze graf podle Bertillona ma nelinedrni
prubeh, nepravidelnost je u biologickych zéavislosti sice moznd, ale neni pfili§ Castd. To
muze byt disledkem toho, Ze soubor zpracovany Bertillonem byl malo pocetny. Naopak
Parvilleho zavislost je linearni a v grafu se jevi jako piimka. Dalsi odliSnost v porovnani
obou autorli je posun v absolutni hodnot¢, a pfitom obé méteni vznikla ve srovnatelné dobé
(1889-1899), tedy platné pro jednu generaci. Parvilleho vysledky jsou vétsi v krajnich
hodnotach délky nohy az o 18,5 cm. DalSim, kdo zkoumal péSinku lokomoce pro
identifika¢ni ucely byl Hans Gross (1847-1915). Z dneSniho pohledu je velmi
obdivuhodné, jak velkou pozornost vénoval vyhleddvani, zajiStovani a zkoumani
trasologickych stop.

Biomechanicky obsah trasologickych stop

Trasologické stopy obuvi a stopy lokomoce se vyskytuji na mistech ¢inu velmi
casto (jeden z vyzkumt udava ze v 95,5 % piipadi) a dekdodované informace jsou piimo
prakticky vyuZitelné pro kriminalistickou praxi. Studium biomechanického obsahu
trasologickych stop bipedalni lokomoce se zaméfuje zakonité¢ nejprve na geometrické
znaky, poté na znaky kinematické a nakonec na znaky dynamické. Posledni vyzkumy
ukazuji, Ze ¢ast informace o dynamickych znacich biomechanického obsahu lze ziskat 1 ze
studia jednoho plantogramu bosé nohy a neni tedy potiebné ke zkoumani znat parametry
pesinky lokomoce.

Trasologické stopy bipedalni lokomoce jsou velmi Castym piedstavitelem stop,
které odrazeji funkéni a dynamické vlastnosti plisobiciho objektu (osoby) a znichz je
mozné dekddovat biomechanicky obsah osoby, ktera stopu vytvofila.

Geometrické znaky biomechanického obsahu trasologickych stop se projevuji
hlavné v prostorovém uspotfadani stopy (souboru stop) v délce, Sifce a ploSe stopy,
v hloubce (objemu) plastické stopy, v prostorovych vztazich mezi stopami u souboru stop.
Mezi zakladni charakteristiky geometrickych znakd  biomechanického obsahu
trasologickych stop patii: délka a Sitka bosé nohy, délka kroku pravé a levé nohy, délka
dvojkroku pravého a levého, thel stopy levé a pravé

Télesna vyska osoby je signifikantni s délkou a Sitkou bosé nohy, délkou a §itkou
obuvi. Napf. je mozné vyjadiit zavislost délka a Sirka bosé nohy (dN, SN) — télesnda vySka
(vT). Vsechny nasledujici vzorce jsou v jednotkach cm.

vl =3,1-dN +4,0-5N +53

Pro zavislost délka a Siika obuvi (dO, $§0O) — télesna vySka (vT) plati vztah:
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vl =2,6-dO +4,3-50 +55

Pro kriminalistiku vyznamny je vztah délka a Siika stopy obuvi (dSO, $S0) —
télesna vyska (vT)

vl =2,6-dSO +4,3-550 + 56

Obr. Miry chodidla

P11 subjektivné normalni chiizi byla experimentalné zjisténa primérna délka kroku
70 cm a délka dvojkroku 142 cm. Analytické zavislosti se méni okolo téchto statistickych
praméru takto:

a) délka kroku (dK) — télesna vyska (vT)

do 70 cm délky kroku plati vztah

vl =0,297 -dK +153

pies 70 cm délky kroku plati vztah

vl =0,315-dK +163

b) délka dvojkroku (dDK) — télesna vyska (vT)

do 142 cm délky dvojkroku plati vztah

vl =0,157 -dDK +151

ptes 142 cm délky dvojkroku plati vztah

vl =0,175-dDK +155
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Pokud se na misté ¢inu nalezne soubor minimalné 4 souvisle fazenych stop, je
mozné zjistit té€lesnou vySku osoby, jez stopy vytvotila nékolika zpisoby. Pokud chceme
ziskat télesnou vysku co nejpiesnéji, pak je nejvhodnéjsi vyuzit nékolika metod na sobé
nezavislych. Pfesnost vypoctu a predikce télesné vysky mizeme stanovit na £ 2 cm.
Nejvyssi presnosti je logicky dosaZeno pii pouziti maximalniho poctu vstupnich parametri.

Podle experimentalniho provéfeni se jako optimalni jevi nésledujici dva zplsoby
feSeni:
a) Zjisténi télesné vysky (v1) z délky kroku (dK) a dvojkroku (dDK):
vl =0,153-dK + 0,083 - dDK +155
b) Zjisténi télesné vysky (vI) z délky kroku (dK), dvojkroku (dDK), délky stopy
obuvi (dSO) a Siiky stopy obuvi (s50):

vl =0,076 -dK + 0,041 -dDK +1,35-dSO +2,4-550 +101,25

W

Obr . Méteni kroku a dvojkroku

Uvedené funkéni zdvislosti plati pro subjektivné piirozenou chiizi po rovné
podlozce bez vnéjsiho ovliviiovani. Pro potieby Sir§iho vyuziti naznacenych zévislosti bylo
provedeno velké mnoZstvi experimentd pro chiizi v rizném disperznim prostiedi, v riiznych
podkladech a v odlisnych topografickych podminkéch. Pro vSechny druhy experimentii se
prokazaly jako signifikantni vztahy délky kroku a délky dvojkroku k télesné vysce.
Linearni regrese v zavislosti dvou proménnych pfi chizi v rizném druhu podkladu jsou
uvedeny v nasledujici tabulce, kde jsou uvedeny jednoduché rovnice pro rtizny druh
podkladu:

Druh podkladu | Linearné regresni vztahy

vI =0,278 -dK + 0,175 -dDK +134
Oranice

Snih vl =0,248 -dK + 0,194 - dDK +126

Pisek vl =0,322 -dK + 0,196 -dDK +118
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Skvéara vT =0.384-dK + 0,218 -dDK +109

Asfalt vl =0,308 -dK + 0,217 -dDK +119

Vedle zakladnich geometrickych znakii biomechanického obsahu trasologickych
stop je mozné z téchto stop dekddovat s jistou pravdépodobnosti také kinematické znaky
biomechanického obsahu trasologickych stop, pfedevsim rychlost lokomoce. Stanoveni
rychlosti lokomoce je zatim moZné jen pro pohyb na rovné, horizontalni a tuhé podloZce.

Funkéni zavislosti vyuzitelné v kriminalistické praxi musi v sob& zahrnout jako
vstupni proménné takové hodnoty, které jsou z péSinky lokomoce piimo a pomérné piesné
méftitelné. Takovymi hodnotami jsou rozméry stopy obuvi a délky kroku a dvojkroku:

a) rychlost chiize

v=9,314-dK —2,226

v=11,962 -dK —1,440 - dDK —1,784

v=11962 -dK —26,831-dDO —-34,613 - 550 + 7,554
a) rychlost béhu

v=15,761-dK —5,055

v=11,351-dK —3,23 -dDK —3,905

v=11,351-dK - 18,88 -dDO — 24,35 -5SO + 6,09

kde v — rychlost lokomoce (m/s), dK — délka kroku (m), dDK — délka dvojkroku (m), dDO
— dé¢lka stopy obuvi (m), §SO — §ifka stopy obuvi (m)



58

Mérime lidské télo

Jedno z prvnich méfeni vaseho téla uz vas potkalo hned pfi vasem narozeni, byla zméfena
vase porodni délka a urCena porodni hmotnost.Dnes se jesté pred narozenim ditéte provadeéji
ultrazvukova vysetfeni plodu.

(http-//www.voiny.cz/zlaty.rez/diplomka.htmi)

Lidské télo fascinuje Clovéka od davnych dob, jisté znate tento renesanéni obrazek
ilustrujici idealni proporce lidského téla (obraz je umistén v galerii Akademie v Benatkach,
).

Poméry velikosti ¢asti lidského téla se Casto blizi ke statistické hodnoté — tzv. zlatému fezu.
(http://www.volny.cz/zlaty.rez/diplomka.html)

Lidské télo umoziiuje méieni velkého poctu fyzikalnich veli¢in: délky, hmotnosti, plochy,
objemu,hustoty, Casu, frekvence, rychlosti, sily, tlaku, teploty, energie, vykonu, u¢innosti,
optické mohutnosti, elektrického napéti, elektrického proudu, elektrické vodivosti,
elektrického odporu,...

Me¢fteni na lidském téle poskytuje rovnéz spoustu informaci o naSem zdravotnim stavu:

o nadvaze, podvyZzivé, o hypertenzi, o Skoslivych vlivech zafeni na organismus atd

Cilem laboratorni tilohy bude urceni vaseho BMI (Body Mass Index) a zjisténi, zda nemate
plochou nohu.

Pro vypocet BMI existuje jednoduchy vztah mezi vasi vyskou a hmotnosti:
BMI — hmotnost(k_tj) '
[vy3ka(m)]

Hodnotu, kterou vypocitate vyhodnotte dle nasledujici tabulky:



BMI kategorie zdravotni rizika

BMI kategorie zdravomi rizika
(18,5 podvaha vysokad
18,5-24,9 | normaini vaha minimaini
25-29,9 nadvaha stiredné vysoka
30-34,9 obezita 1. stupné vysoka
35-39,9 velka obezita 2. stupné vysoka
40 a vice | klinicka obezita | velmi vysoka
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Pro spravnou funkci nohy ma rozhodujici vyznam dobfie vytvoiend nozni klenba, ktera
je podminéna tvarem a ucelem seskupeni kosti zanartnich a nartnich.

Klenuti nohy ma za nasledek, Ze se noha neopira o podlozku celou chodidlovou plochou,
ale jen ve tfech mistech. Spravna klenba umoziuje pruznou chiizi, usnadiiuje udrzeni

rovnovahy téla, chrani pied tlakem cévy a nervy, uloZené v plosce.
(www.bata.cz)

helenni kost hlezenni kost

ranarti

lythovd kost lanky kosti katnfk

achillova Hacha kosti klinove pata

patnf kost nartni kosti chodidic

krychlovita kost clanky prsti

Ke zjisténi, zda mate plochou nohu existuji specialni ptistroje (plantografy), ale orienta¢né
si to mizete vyzkouset jednoduchym pokusem i bez nich.

Poftidite si otisk své nohy, zmé&fite nejSirsi a nejuzsi ¢ast chodidla. PouZijte vztah:
|  NejSirsi Cast otisku
nejuzsi ¢ast otisku

Vyhodnotte dle tabulky

I stav noly
1(0,45 normalni noha

0,45 zacinajici plocha noha
10,45 | plocha noha

(Www.trna.cz)
(http://www.behshop.cz/clanky/jakou-pronaci-trpite/)



e ° &)
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plocha noha normalni klenba vysoka klenba

Ukol &.1
Urcete sviiy BMI

Pomtcky: osobni vaha, délkové métidlo
Postup:

1. Zméite vysku vaseho téla.

2. UrCete hmotnost vaseho téla.

3. Vypoctéte sviij BMI a vyhodnotte.

Ukol &.2
Zjistéte stav vasi nozni klenby

Pomtcky: inkoust, balici papir, délkové métidlo

Postup:

1. Nattete chodidlo inkoustem a pofid’te na balici papir jeho otisk.
2. Zméite nejSirsi a nejuzsi ¢ast otisku, vypoctéte pomer 1.

3. Vyhodnotte stav vasi klenby.

Doplitujici ukoly:

1. Na které z minci mény Evropské unie najdeme obrazek ilustrujici idedIni proporce
lidského

téla?

2. Vyhledejte pojmy bodymetr, statistika, hypertenze, obezita.

3. Kdo byl, kdy a kde Zil a ¢im proslul Leonardo da Vinci?
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