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MOZGASOK SZAMITOGEPES KIERTEKELESE

THE COMPUTER-BASED ANALYSES OF MOTIONS
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OSSZEFOGLALAS

Cikkemben egy a fizika tanitasaban jol hasznalhato, modern eszkézt mutatok be, melynek
mindenképpen van létiogosultsiga a hazai fizikaoktatdsban. Ujszeriisége abban rejlik, hogy
segit a mozgasok tanitasaban, tanulasaban adodo nehézségek, valamint a kisérleti eszkozok
esetleges hianyanak feloldasaban, és ekézben a gyerekek szamitastechnikai érdeklodésére
épit.

ABSTRACT

This article is about a modern technical device that can be well used in the process of
teaching Physics, and which is obviously suitable for the aims of the Hungarian Physics
teaching. Its novelty is that it helps in dissolving the difficulties that may occur during
teaching and learning motions, and that may arise due to the possible lack of experimental
devices, and at the same time it exploits the children’s interest in computer sciences.
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BEVEZETES: MOZGASKIELEMZO PROGRAMOK

A mozgasok témakorének feldolgozasat az egyenes vonali mozgasokkal kezdjiik, mely
soran tanult fogalmakat a gyerekek hétkdznapi ismereteik alapjan altalaban koénnyen
elsajatitjak, azonban sajnos sokaknak a feladatmegoldasok alkalmaval adodnak problémaik.
Ezek a nehézségek leggyakrabban az egyenletek felirdsaban rejlenek, aminek a héatterében
matematikai hianyossdgok allhatnak, melyek leginkabb a matematikai problémak
megoldasaban szerzett rutin hidnyabol fakadnak. Ebben nyujthat segitséget a kinematikai
feladatok grafikus tuton torténd megoldéasa, hiszen igy a feladatmegoldast szemléletesebbé
tehetjiik a gyerekek szadmara. Természetesen e tanitisakor is célszerli lenne hétkdznapi
mozgasokat vizsgalni, azonban ennek megvalositdsa az osztalyteremben meglehetdsen
nehézkes.

Mindezen problémakra egyszerre nyujthatnak segitséget a mozgaskielemzo szamitégépes
programok, hiszen segitségiikkel mindennapi mozgdsokat tudunk egyszeriien, szemléletesen
elemezni. Miikodésiik lényege, hogy a vizsgélni kivant mozgast videora felvéve, majd a
programba beolvasva, elvégezhetjik annak elemzését. Segitségiikkel konnyedén
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felrajzoltathatjuk a vizsgalando6 test palyajat, melyet ezek hasznalata nélkiil gyakran csak nagy
nehézségek aran tehetiink lathatova. Nagy eldnylik tovabba, hogy akar bonyolultabb
mozgasok esetén is ugyanilyen egyszeriien a test mozgésanak t-idd, sebesség-id6 vagy akar
gyorsulas-idé grafikonjait is felrajzoltathatjuk. Igy nagy segitséget nyujthatnak ezek a
programok a gyerekeknek a grafikus 4abrazolds gyakorlasaban illetve a grafikonok
leolvasasaban.

Alkalmazéasuk mellett szo6l, hogy sok iskoldban nem allnak rendelkezésre a kisérletekhez
sziikséges eszkozok, vagy pedig Osszeallitasuk és kiprobalasuk meglehetésen nehézkes €s
id6igényes. Hasznalatukhoz minddssze szamitdégépre és videokameridra vagy mozgokép
rogzitésére alkalmas digitalis fényképezogépre van sziikség, mely azonban mar szinte minden
gyerek szdmara elérhetd. Nem mellékes az a szempont sem, hogy nagyon szeretik ezeket az
eszkozoket hasznalni, ez pedig motivaciot jelent a fizikai feladatok ilyen mddszerrel torténd
megoldéasahoz.

Ezen programok segitségével nem csak kinematikailag elemezhetjiik a mozgasokat, hanem
dinamikai vizsgalatukra is lehetdségiink van. Ennek nagyszeriisége abban rejlik, hogy a
gyerekek szamara nehezebben elképzelhetd fogalmakat - mint példaul az erd, impulzus,
energia, tomegkozéppont — is szemléletessé¢ tudunk tenni. Fontos tovabba, hogy ezeket a
mennyiségeket egy test mozgdsa sordn csak koriilményesen tudnadnk mérhetové tenni,
azonban igy erre is kdnnyen lehetdségiink nyilik.

A mozgaskielemzé programok kozil a Videopoint 2.1-es verzidjat ismertetem. A
programnak uUjabb valtozatai is léteznek, ezekrél bdvebben a Videopoint honlapjardl
(www.Isw.com/videopoint) lehet tdjékozodni, azonban miikddési elviikk minden verzidoszam
esetén azonos. Létezik a program a honlapjar6l ingyenesen letdlthetd demo valtozata is,
mellyel csak két — mar beépitett — videofajlt tudunk kielemezni. A pénzért vasarolhatd teljes
verzids valtozatok sajat készitésii videofelvételek kielemzését is lehetdvé teszik.

Természetesen mas mozgaskielemzd programok is l1éteznek, koztiikk a Pilath Karoly altal
fejlesztett program, melyrdl részletesen
ahttp://www.freeweb.hu/pilath/lapok/efiz.php?LF=k2.htm honlapon tdjékozddhat.

A VIDEOPOINT HASZNALATA

A program elinditasat kovetden beolvassuk a vizsgalni kivant vided fajlt, majd
megadhatjuk, hogy a videofelvételen hany pont mozgésat szeretnénk figyelemmel kisérni. A
program szamolja az elsé képkockatol eltelt idot, illetve leolvashatjuk a kurzor helyzetét az
ablak feliiletén x és y koordinatakkal, pixel egységekben megadva.

A koordinatarendszeriink felvételekor is nagyon sok lehetdségiink van: valaszthatunk
Descartes-féle és polarkoordinata-rendszer koziil. Az origot tetszéleges pontba eltolhatjuk, és
elforgathatjuk a tengelyeket, mely példaul egy lejtdn mozg6 test vizsgélatakor lesz hasznos.
Akéar minden egyes képkockahoz 0j koordinatarendszert is definialhatunk.

Miutén kivalasztjuk, hogy a videén a test mely pontjdnak mozgéasat szeretnénk kovetni,
elkezdhetjiik bejelolni az adott pont helyzetét minden egyes képkockan. Ekkor a kurzor
automatikusan egy célkeresztté valtozik, mely segit a kivalasztott pont pontos nyomon
kovetésében. A program ezen feliil lehetdséget kindl a még pontosabb jelolés érdekében a
vide6 ablak kinagyitasara. Célszerli a test egy jol definialt pontjat valasztani, mely jol
elkiiloniil a hattértdl és a mozgas egész iddtartama alatt latszik. Egy pont bejeldlése utan a
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program a vide6 fajlt automatikusan egy képkockaval eldre 1épteti, és tarolja a keletkezett
adatokat. Miutan ezzel végeztiink, barmelyik képkockara felrajzoltathatjuk a test palyajat.
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1. abra. Egy eldobott hogolyo palyaja

Ekkor a program természetesen még csak pixel egységekben tud szamolni, hiszen nem
definidltunk neki semmilyen tavolsdgot sem. Ehhez az ismert tdvolsdgon kiviil meg kell
adnunk a skdla tipusat is: fix, vagy pedig képkockanként valtozo skalaval szeretnénk
dolgozni. A skala valtoztatdsdra még a késdbbiekben is van lehetdségiink. Ezt kovetéen be
kell jelolniink valamely képkockan az eldbbickben megadott tavolsag két végpontjat. Igy a
program mar valddi tavolsdgadatokkal fog tudni dolgozni. A program minden egyes pont
bejelolésekor megjegyezte azok koordindtdjat, melyeket ezt kdvetden tablazatban is
megjelenittethetiink. A tablazat tartalmazza a képkocka sorszamat, az ehhez tartoz6 idéadatot
masodpercben megadva, valamint a test helyzetét x és y koordinatakkal megadva.

Lehetdséglink van grafikonon torténd abrazolasra is, a megnyild Uj ablakban
kivalaszthatjuk, milyen mennyiséget szeretnénk dabrazoltatni az a vizszintes, illetve a
fiiggdleges tengelyen.

Abrazolhatjuk az id6 fiiggvényében a test helyét, sebességét, gyorsulasat, lendiiletét, a ra
hatd erék ereddjét, mozgasi, helyzeti energiajat, vagy akar a teljes (mozgasi ¢€s helyzeti)
energidjat is. Valaszthatjuk, hogy a program a kivant fizikai mennyiség nagysagat, vagy pedig
valamely koordinata szerinti komponensét abrazolja.

Természetesen egyszerre tobb grafikont is kirajzoltathatunk, ha esetleg valamely mérési
érték nagyon eltér a tobbitdl, azt utdlag még tordlhetjiik. A program lehetdséget kinal a mérési
pontokra valo6 atlag, linearis, vagy legfeljebb harmadfokt polinom fiiggvény illesztésére is.
Ezutan leolvashatjuk az illesztett fliggvény egyenletét és az illesztés korrelaciojat is.

Az 4brazolasra kivalasztott fizikai mennyiségek adatait a program automatikusan beleirja a
tablazatba, melybdl egyszerlien kimasolhatjuk késobbi felhasznalas céljara (pl. Excelbe).

A koordinatarendszeriinket akar mindezek utan is még megvaltoztathatjuk, akar eltolhatjuk
az origdt, akar elforgathatjuk a tengelyeit, a program ujraszdmolja az adatokat és atrajzolja a
grafikonokat.

Amennyiben végeztiink az elemzéssel, elmenthetjiik az adatinkat vpt kiterjesztésti fajlba,
ami a Videopoint sajat formatuma. A program ebben a fajlban csak az altalunk bejelolt
pontokat és a hozzdjuk tartozd adatokat és grafikonokat tarolja. Késébb az igy elmentett
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fajlokat megnyithatjuk a programmal, de a hozza tartozé vided fajl elérési Gtvonalat is meg
kell adnunk.

PRICTILEdemo.mov:2
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2. abra. A kil6tt goly6 palyaja

Alkalmazhatjuk a programot példaul ferde hajitas vizsgalatara (2. dbra). Ha kiloviink egy
goly6t, majd a programmal nyomon kovetjilk mozgasat, akkor abrazolhatjuk palyajat, majd
egy masodfoku fliggvény illesztésével meggydzddhetiink réla, hogy a golyd valdban egy
parabolapalyan mozog, mozgasa ferde hajitas. Megvizsgalhatjuk, hogy sebességének
vizszintes irdnyll komponense a mozgas soran allandd marad, mig fiiggdleges iranyu
komponense egyenletesen valtozik, azaz az ilyen iranya gyorsulasa a golyonak allandd
(3.4bra). Természetesen valodi tavolsdgadat ismeretében szadmszeriisiteni tudjuk
eredményeinket, igy lehetdségliink nyilik példaul a nehézségi gyorsulas értékének
meghatdrozasara, illetve az igy kapott érték dsszehasonlitasara az irodalmi értékkel.
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3. abra. A kilott golyo fiiggdleges irdnyu hely-idd, sebesség-idd, gyorsulas-idd grafikonjai
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A VIDEOPOINT TOVABBI LEHETOSEGEI

Természetesen bonyolultabb mozgésokat is elemezhetiink a program segitségével, hiszen
nem csak egy pont mozgasat kovethetjilk nyomon a videon. Pontrendszerek esetén minden
egyes ponthoz tomegeket is rendelhetiink, ezaltal lehetdségiink nyilik tomegkozéppontjuk
kirajzoltatasara. Igy lathatova tehetjiik és vizsgalhatjuk a rendszer tomegkdzéppontjanak
mozgasat is. Rezgdmozgasok tanulmanyozasa esetén fontos lesz, hogy illeszthetiink szinusz,
ill. koszinusz fliggvényt is grafikonjainkra, miutdn megadtuk a programnak az illesztéshez
sziikséges paramétereket.

A kamera esetleges mozgéasait is kikiiszobolhetjilk a program segitségével, igy
kielemezhetjiik egy elforduld, vagy pedig egy zoomold kamera altal készitett felvételeket is.

VIDEO FELVETELEK KESZITESE

A videok készitése soran is érdemes néhany szempontra tigyelni, hogy ne a kielemzés
soran érjenek kellemetlen meglepetések. Fontos szempont, hogy a test mozgasat a
vizsgaland6 szakaszon végig nyomon kovethessiik. Ehhez a lehetdségekhez képest olyan
szin(i hatteret kell valasztani, mely eliit a test szinétél, hogy ne olvadjon bele kornyezetébe.
Ha a hatteret nem tudjuk valtoztatni, akkor pedig a mozgd testre célszerli valamilyen élénk
szinii jelolést tenni. Erdemes ezt nagyon szem elétt tartani, mert a felvétel kozben még jobban
el tudjuk kiiloniteni a mozgo testet a hattértdl, viszont elemzéskor egy-egy képkockat kiilon
vizsgalva mar sokkal nehezebb dolgunk van. Célszerti a kamerat allvanyba rogziteni, hogy a
kézben tartds miatt keletkezett remegéseket kikiiszoboljiikk. Ezek, fdleg nagy
fokusztavolsaggal készitett felvételek esetén teljesen hasznalhatatlanna tehetik a mozgoképet.
A kamera optikai tengelye legyen merdleges a vizsgalt test mozgasanak sikjara, kiilonben a
nem megfeleld perspektiva miatt a tavolsdgokban eltérések jelentkezhetnek, melyek
pontatlannd tehetik mérésiinket. Ugyanezen okbol kifolydlag a mozgas keriiljon a felvétel
kozepére, ami gyakran megkoveteli, hogy tavolabbrol rogzitsik a test mozgéasat. Fontos
megjegyezni azt is, hogy sajnos ilyen képrogzitési sebesség mellett nem tudunk gyors
mozgasokat hasznédlhatéan felvenni, mivel az egyes képkockdkon a mozgd test képe
elmosodva fog megjelenni. A felvételek elkészitése utdn attoltjik Oket a szamitogépre.
Ugyelniink kell azonban arra is, hogy a program mov kiterjesztésti Quick Time f4jllal
dolgozik.

NEHANY OTLET AZ ALKALMAZASHOZ

A Videopoint alkalmazasa megfeleld elokésziilet mellett fizika o6ra keretén beliil is
lehetséges, mivel egy mozgés kielemzése nem tart tovabb 10 percnél. A kamera beéllitdsdhoz
¢s probafelvétel készitéséhez sziikséges még 1dd, de egy kis gyakorlat megszerzése utan 10-20
percnél tobbet ez sem igényel. Természetesen ezt célszerli az adott ora eldtt elvégezni.

Miutdn a programot mar megismertettilkk a gyerekekkel, érdemes lehet a felvételek
készitésének majd kielemzésének csoportmunkaban torténd megvalositasa, melyet szakkori
keretek kozott vagy pedig hazi feladat gyanant végezhetnek el. Ez a munkaforma ndveli a
gyerekek motivacigjat, hiszen szivesebben dolgoznak egyiitt, mint egyediil. A 11.
¢évfolyamosoknak mar komplett feladatokat is adhatunk, példaul egy adott tipustt mozgéshoz
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talaljanak megfelel6t a mindennapokbol, tervezzék meg, hogyan tudndk ezt a mozgast a
késébbiekben hasznalhatéan rdgziteni, végezzék el a kielemzést, majd vonjanak le
kovetkeztetést a kapott eredményekbdl.
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