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Abstrakt
Diky zpomalenym zabériim kazdodennich situaci zachytime to, co lidskym okem
nejsme schopni postiechnout. Vysledky jsou pro mnohé prekvapivé.

1 Uvod

Pomoci fotoaparatu s vysokym pocétem fotek za vtefinu jsme nafotili rizné jevy z normalniho
zivota, které pii zpomaleni vypadaji velmi zajimavé. Inspirovali jsme se na prvni prednasce, kde nas
zaujal digitalni fotoaparat Casio Exilim Pro EX-F1 (formule jedna mezi fotoaparaty). Jim se budeme
zabyvat dale.

Nase ambice mifily vysoko, nicméné realita byla kruta. Jiz od za¢atku jsme se museli potykat se
spoustou problémi. Po zjisténi zakladnich funkci fotoaparatu jsme se vrhli na natdCeni nami
ptipravenych pokusi. Jenze jsme velmi rychle zjistili, Ze na nami nato¢enych videich neni absolutné nic
vidét. Zkusili jsme na pokus posvitit lampickou, tim jsme vyfesili problém se svétlem, nicméné se
objevil problém jiny. Jak znamo klasické svétlo pulsuje vlivem stiidavého proudu. A na zpomalenych
zabérech se toto pulsovani podepsalo znehodnocenim celého zabéru. Stejny problém nas pronasledoval
i od zafivek. Vyresili jsme to s inzenyrskou a védeckou bravurnosti, pouzili jsme jako zdroj svétla
podomacku udg¢lanou lampic¢ku napdjenou zdrojem z PC produkujici stejnosmérny proud. Za tento
vynalez dékujeme naSemu kolegovi z jiného tymu Pavlu Boc¢kovi. Zabéry se zacaly pomalu rysovat,
nicmén¢ to stale nebylo ono. Po shlédnuti obrazkli jsme usoudili, Ze musime radikalné¢ zménit
podminky.

Refeni se nabizelo snadné. Pokusy jsme zkusili natodit pod piimym sluneénim svétlem a
skute¢né nastala obrovska zména. Na zabérech bylo kone¢né néco ostie a jasn¢ vidét a to bez pouziti
jakychkoliv "vylepsovaku".

Jenze nafocenim naSe prace zdaleka nekoncila. Nyni bylo potfeba se v tom obrovském
mnozstvi dat probrat a vybrat ty nejlepsi zabéry, kde toho bude nejvice a nejefektivngji vidét.

Vysledek nasi (védecké) prace se mozna bude zdat malo fyzikalni, nicméné uvedeme si i zplisoby
pouziti technologie slow motion (zpomalené zabéry) ve fyzikalni praxi.

2 Pomiucky
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pro nas byl vyhodny zejména tim, Ze nabizi vysokofrekvencni zdznam snimki. Pro nase pokusy bylo
nejvhodnéjsich 600 snimkil za sekundu v rozliSeni videa 432 x 192 pixeld a dvojnasobné rychlejsi
snimani 1200 snimki za sekundu v rozliSeni 336 x 96 pixell. Protoze jde o velice rychlou zavérku v
obou piipadech, musel se nahravany prostor dodatené dosvitit a to svitilnou napajenou ze
stejnosmérného zdroje, aby se zabranilo ,,pulzovani.

3 Zabéry

Po ptekonani prvotnich problémi jsme se mohli vrhnout na jednotlivé zabéry. Tak tieba
obycejny ZAPALOVAC. Kdyz s nim normaln¢ Skrtneme, ptijde ndm to normalni. Ov§em po aplikovani



slow motion se nam zobrazi naddherna hra, jejiz hlavnim aktérem je kiesadlo, které vyhodi jiskru
napospas vypousténému plynu, se kterym pti kontaktu vybuchuje.

Podobnou show nam piedvedou klasické ZAPALKY. P#i kazdodennim $krtnuti nepozorujeme
nic zvlastniho. Ale ve zpomaleném zabéru vidime casovou prodlevu, kterd nastava mezi Skrtnutim
zapalky o Skrtaitko a nasledném =zapaleni. Velice zajimavé, obyCejné bychom se o tomto vibec
nedozvédéeli.

Ditkazem o na$em nevédomi je i praskajici MYDLOVA BUBLINA. Malokdo kdy vidél, jak
probiha takové prasknuti bubliny, Ze se §ifi po povrchu bubliny od mista dotyku s pfedmétem a
nepraska ve v§ech mistech najednou.

Dokonce i PADAJICI BALONEK S VODOU a celkové viechna télesa, ktera padaji, nim
udavaji spoustu zajimavych fyzikalnich informaci.

4 Aplikace ve fyzice

VétsSina zpomalenych zabérli neni pouze pastvou pro o¢i. Lze z nich urit pfesnou polohu
naptiklad padajiciho télesa volnym padem v zavislosti na Case. Z toho mizeme odvodit ndm znamé
vztahy naptiklad pro rychlost ¢i zrychleni. S timto blizko souvisi také pohybova dynamika. Nebo
analyza vibraci ladicky mtize poslouzit k uréeni frekvence a vinéni.

NEJRYCHLEJSI KAMERA NA SVETE (Obr. 2)

Tato kamera byla sestrojena na Kalifornské univerzité¢ v Los Angeles. Nejvyssi rychlost tohoto
konkrétniho typu byla namétfena kolem 6 milionti snimkli za sekundu pfi¢emz expozi¢ni doba neboli
rychlost zavérky ¢ini pouhych 450 pikosekund.

Snimky se pofizuji pomoci laserovych pulzi, pficemz je kazdy pfeveden do sériového
datového toku, dale jsou pulzy, z nich kazdy obsahuje jednotlivy obraz, zesileny a zaroven zpomaleny
za pouziti Fourierovy transformace tak, aby byl elektronicky digitalizér schopen datovy tok zpracovat.

Podle Keisuke Goda, Kevina Tsia a Bahrama Jalaliho, ktefi tuto kameru sestavili, bude mozna
diky ni pozorovat nejriznéjsi rychle probihajici fyzikalni, bilogické ¢i chemické déje. Naptiklad
blesky, razové viny, neuralni aktivitu v mozku nebo komunikaci mezi jednotlivymi bunkami. Jedno z
nejvétSich vyuziti by mohlo byt v tzv. prutokové cytometrii, ktera se zabyva napiiklad analyzou krve,
diky vyssi frekvenci snimani vzorkll se zvySuje pravdépodobnost nalezeni nakazenych bunék jiz v
raném stadiu nemoci.

4 Zavér

Nasi praci jsme se pokusili dat informace o zpisobu zpracovani informaci pomoci technologie
slow motion. Inspirovali jsme se pracemi studentli na nizozemské univerzité Saxion. I pies ze zacatku
snadny projekt jsme se do problému opravdu zavrtali, abychom mohli uéinit ty nejpiesnéjsi a
nejprekvapivejsi vysledky. Na internetu je ke shlédnuti spousta zajimavych videi ohledné tohoto tématu,
v televizi bézi i potady specializujici se pfimo na slow motion. Pokud by mél nékdo zajem, budeme
radi, kdyZz nas kontaktuje emailem a mizeme se domluvit na spolupraci v tomto zajimavém
experimentu.

5 Podékovani

Podékovat bychom chtéli Ing. Vojtéchu Svobodovi, CSc. za ptjéeni fotoaparatu s vysokym
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Obr. 2 Nejrychlejsi kamera na svété



