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Abstrakt

Cilem této bakai&ké prace bylo vytiit vyukovy systém pro efektivtjsi vyuku fyzikalnich
jevi a nahrazeni starSich pouzivanych syftédelek se sklada zkolika ¢asti, kde na zgtku
jsou teoretické informace zobrazeny na internethbstcankach, dale je mozné spustit simulaci
fyzikalnich jevii a na za¥r je mozné si na animaci prohlédnout, jak danywgvada v realném
prostedi @i redlnych situacich. Animace pro simulacetjevrealném prosedi jsou tvéeny
programem Blender a pomoci programovaciho jazyktadpy

Kli ¢ova slova

Blender, simulace fyzikélnich jéyPython,e-learning,animace

Abstrakt

The aim of this bachelor's thesis was to createeduncational system for more effective
teaching physical phenomena and the replacementdef systems used. Whole project is
composed of several parts. At the begining, therteeal information are shown on website.
Next is a simulation of physical phenomena andanctusion, how the phenomena looks like
in a real situation is presented. Animations fanwdations are created in Blender, using

programming language Phyton.
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Uvod

Cilem bakalarské prace je vytvofit nové prostfedi pro vyuku fyzikalnich jevl. Zaklad by
mély tvofit internetové stranky, kde se student seznami s fyzikalnim jevem, zjisti, kde
se s nim miZze setkat a bude si moci spustit jednoduchou animaci, kde uvidi probirany
déj. Pokud bude mit dale zajem, bude si moci stdhnout a spustit program, kde po
zadani poc¢ate¢nich hodnot bude moci spustit animaci na vykresleni trajektorie. Druh&a
moZznost na spusténi bude zanimovani déje pomoci programu Blender. Tento program

je spiSe zaméren na ukazani déje v praxi, nez vysvétleni teorie déje.

Moderni postupy vyuky se zaméfuji na co nejefektivnéjSi, ale zaroven na co
nejsrozumitelnéjSi zplsob predani informace. Pokud nékdo potfebuje ziskat
informace, staci se pouze pfipojit na internet a informace vyhledat. Na internetu se
dozvi informace, které hledal, ale nalezne zde i mnoho dalSiho napf. praktické ukazky.

Tomuto by méla napomoci i tato prace.

Bakalarsky projekt vychazi z pozadavku lektora fyziky na komplexnéjSi a nazornéjsi
systémy pro pocitacovou vyuku a e-learning. Celek by mél nahradit stavajici program
Famulus, u kterého jsou problémy s rychlosti zobrazovaného déje. Famulus byl
koncipovan na méné vykonné pocitae a z tohoto didvodu se musel ruéné upravovat

zdrojovy kod, aby byla animace pfehledna.

Pro animaci bude pouzit OpenSource program Blender. Tento program je sice
primarné uréen na 3D modelovani, ale ma i GameEngine, jiZ ndzev napovida, je
zaméreny na hry. Z GameEngine vyuzijeme jen malou ¢ast a to na samotné spusténi
animace. Nejprve se pomoci Python skriptu nactou pocateé¢ni hodnoty vytvofené
programem na zobrazeni trajektorie, nasledné se provede vypocitani drahy objektu.
Po spusténi GameEngine v Blenderu bude stacit zmacknout pouze nékolik klaves na

spusténi animace.

V bakalarské praci by mély byt vytvofeny simultanni animace pro fyzikalni jevy a to
vrh vzharu, Sikmy vrh, volny pad a vodorovny vrh. Tyto animace studentim v co

s s

nejvetsi mife pfiblizi probirany fyzikalni jev.

Program na vytvofeni pocateCnich hodnot a zobrazeni trajektorie je naplni jiné

bakalarské prace.



1 Teoreticky Uvod

1.1 Historie Blenderu

Blender vznikl v roce 1996 jako modelovaci nastroj animacniho studia NeoGeo. V roce
1998 byl Blender zvefejnén ve verzi 1.25 a podporoval operacni systéemy FreeBSD a
Linux. Nasledné byla zaloZzena spole¢nost NaN(Not a Numer), kter4 pracovala na
vyvoji Blenderu Creator. [2]

Vroce 1999 byla uvolnéna verze pro Windows. Byly pfidany nové modelacni
funkce, které se daly dokoupit za 95 USD. Ve verzi 2.25 vznikla komercni verze
Blenderu, Blender Publisher. Tato verze byla k dispozici za 11000 K&. BohuZzel vyvoj
nesel tak, jak si firma NaN pfedstavovala a 12. bfezna 2002 vyhlasila bankrot. [2]

Firma NaN odmitla zvefejnit zdrojové koédy Blenderu. To se povedlo az po

vyjednavani Tona Roosendaala za nasledujicich podminek :

» -vznikne nekomeréni asociace Blender Foundation

* -nadace zaplati spole¢nosti poplatek 100 000 USD
* -nadace znovu zpfistupni dokumentaci a webové stranky Blenderu
Nékolik zastanct Blenderu a byvalych zaméstnancl zacalo shanét potfebné
finance na odkoupeni Blenderu. Minimalni vklad byl 50 euro a tim ziskal pfispévatel

¢lenstvi v komunité Blender Foundation.

Velkym prekvapenim bylo, Zze 100 000 USD dali dohromady za pouhych 7 tydnu a
dne 13. fijna 2002 byl Blender zvefejnén pod licenci GNU GPL a byly spustény

internetové strdnky www.blender.org

Nyni se vyvoji Blenderu vénuji dobrovolnici z celého svéta pod vedenim Tona
Roosendaala. V roce 2005 zalozila Blender Foundation projekt ,Project Orange” ,

ktery mél za ukol vytvofit animovany film. Prvni film se jmenoval Elefant Dream. [2]

Diky velkému uspéchu filmu zaloZil Ton Roosendaal Blender Institut, ktery m4 za
ukol koordinovat a vytvaret OpenSource projekty souvisejici s projekty 3D filmu, her a

vizualnich efektd.

V dubnu vydal projekt Peach Project otevieny film ,Big Buck Bunny“. V souCasné

dobé se pracuje na hie Apricot. [2]



1.2 Uzivatelské rozhrani Blenderu

w
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Obr.1.1 Nahled na rozhrani Blenderu

Rozhrani Blenderu je pIné pfizpusobitelné. My si zde popiSeme zakladni nastaveni
modelovaciho rozhrani. Zakladni rozhrani se sklada z horni uzivatelské liSty, 3D okna

a ovladacich paneld (Obr.1.1).

1.2.1 Uzivatelské nastaveni

V hornim uZivatelském nastaveni v menu Soubor se nachéazi moznosti pro ukladani a
nacitani souboru *.blend , import a export pfipadné ukladani jako spustitelny exe

soubor, pokud pracujeme s GameEngine.

Obr. 1.2 Ukazka zakladnich objektu Blenderu
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V menu Pfidat mame moznost pfidavat do scény kfivky, objekty, meta objekty,
svétla, kamery a opi¢ku Suzanne (Obr. 1.2). Tyto objekty jdou pak dale pfizpusobitelné

nasSim pozadavkuam.

V menu Casova osa jsou rizné moznosti pro uleh&eni prace s &asem, které
casteCné vyuzijeme pfi animaci.

Déle tu mame menu Hra a render. Tato menu jsou dulezita pro vytvoreni vyslednych
obrdzkl nebo animaci. My vyuZijeme jen aste¢né mozZnosti menu Hry, kde se
nastavuji druhy pouzitych textur pro Game engine a dale moznost spustit hru. Render
nebudeme vyuZivat, protoZze bude potfeba vytvaret animaci podle zadanych hodnot.
BohuZzel toto render neumoznuje. Render funguje na principu, Zze nam ze zadanych
hodnot vytvofi snimek nebo celou animaci. My misto toho vyuZijeme Blender

GameEngine , ktery nAm umozniuje spoustét animaci pfimo v Blenderu.

Jako posledni moznosti v horni listé je vybér prostfedi (momentalné vyuzivame
prostiedi modelovaci (Obr.1.1)) . Zvolit si mizeme hned z nékolika moznosti a to
Animacniho, kde se pracuje s IPO kfivkami, Materialového, které nam usnadriuje praci
s barvami a texturovanim objektu, Sequencer pro praci s videem a jako posledni

Scripting, které je pfizplsobené pro praci s Pythonem.

1.2.2 3D okno

Orientace v 3D prostiedi Blenderu je z pocatku trochu nepfehledna, ale po delSim
pouZzivani zjistite, Zze je cely Blender koncipovan pro rychlou a jednoduchou praci.
VétSina funkci, které potfebujeme, se da vyvolat nékolika zpasoby. Prvni moznost je
Casové delsi a to pomoci nabidek v Blenderu.[2] LepSi moZnost je vyuZiti klavesovych
zkratek. Napfiklad rozdéleni plochy na nékolik mensSich Casti Ize udélat s nasledujicim
postupem. V dolnim menu 3D okna vybereme menu Mesh->Hrany->Rozdélit , tim
dojde k rozdéleni plochy na 4 menSi. DalSi moZnost je pomoci klavesové zkratky ,W*

a z menu vybrat moznost Rozdélit.

Pohled Wybrat Objekt

1. 2. 3. 4a-b. 5. 6. 7. 8. 9.

Obr. 1.3 Menu 3D okna
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Popis menu v 3D oks (Obr.1.3)

1. umoznuje zménit typ celého okna, napfiklad na uzivatelské nastaveni viz.
Horni liSta nebo ovladaci panely. Je zde mozné vybrat z mnoha moznosti, které

nam zpfistupnuji riznd nastaveni Blenderu

2. v polozce Pohled jsou moznosti pro vybér kamer, pohledu, dale vybéru pozadi

Ml v s

M v s

orientovat. V. tomto nadm pomlZe menu Vybrat, kde mame moZznost zvolit

seskupené objekty, objekty se stejnymi vlastnostmi nebo stejného druhu 4a.

M v s

a upravu objektu, proto si projdeme toto menu podrobnéji

» skripty -zde mUZeme vyvolat skripty souvisejici s modelovanim

Show/Hide Objects - slouzi k do¢asnému schovani objektu na
scéné. Pokud budeme mit velkou rozpracovanou scénu, projevi se to
hlavné na zatéZi pocitaCe a tim i zpomaleni naSi prace. Proto je lepSi
nechat viditelné pouze objekty, se kterymi pravé pracujeme a zbytek
pomoci nabidky schovat.

e presunout do vrstvy - podobna moznost jako Show/Hide je moznost
presunout do vrstvy. Tato funkce se nejvice pouziva k rozdéleni scény
napfiklad na objekty a svétla nebo pfipadné jinak

e zmeénit typ objektu - vyuZijme pokud je potfeba prfevést kfivky na
mesh. [2]

* spojit objekty — pouzijeme pokud potfebujeme spoijit nékolik objektl
do jednoho, usnadriuje to praci s deformacemi . [2]

 Boolean operace nam umozni zékladni matematické operace s
objekty, scitani, odcitani[2]

e Klonovat, duplikovat — rozdil je zde takovy, Ze pokud téleso

naklonujeme, stava se obrazem puvodniho télesa. Pokud zménime na

pavodnim velikost, barvu atd., zméni se i klonované téleso. Pfi pouZiti
funkce duplikovat se vytvofi stejnd kopie jako pavodni téleso, ale

nadéale nezavisla na vzoru. [2]

-12 -



4.B pokud se prepneme do editaéniho menu (viz. Editaéni mod), dostavame se k
moznosti editovat body, kfivky nebo plochy. Menu objekt se zméni na Mesh a
moznosti tu jsou trochu jiné.

* Plosky — mame moznost vytvaret nové plochy, pfevadét ctyruhelniky
na trojuhelniky a naopak. [2]

* Hrany — zde mdme moZznost rozdélit jednu ploSku na nékolik malych,
zaoblit hrany mezi vice ploSkami [2]

e Tazeni — pokud oznacime napfiklad 1 plochu a dame tazeni, zachova
se puvodni tvar objektu a k tomu se vytahne z predeSlého objektu
vybranéa ploSka. Tato metoda se nej¢astéji pouziva pfi modelovani. [2]

e Editaéni mody - zde mame na vybér z nékolika moznosti a tim se
Objektovy mod, kdy maZzeme télesu ménit polohu, natoCeni a celkove
velikosti, ale nemame pfistup k jednotlivym ¢astem objektu. Od toho
mame Editaéni mod, kdy mizeme ve vybraném objektu ménit pozice
Body, Hran i Ploch a dale s nimi pracovat. Zbylé mady nejsou pro nas

momentéalné dulezité. [2]
5. Zde mUZeme vybrat z 5-ti zobrazeni, jaké bude mit 3D plocha, jsou to :

* Obalka- zobrazi se pouze nejvétsi velikost objektu[2]

» Drat- zobrazi se celé téleso, kde jsou vidét vSechny body a hrany[2]

* Plosny - jsou vidét celé objekty, ale pouziva se osvétleni z naSeho
pohledu [2]

» Stinovany - podobny jako plosky, ale zde se pouZiva osvétleni podle
svétel, které mame na plose. [2]

» Texturovany - pokud je télesu pfifazena textura, tak by nyni méla byt
viditelna. Pokud neni, je potfeba zkontrolovat zda normaly télesa

sméfuji smérem ven a pfipadné je prepoditat(Ctrl + N) [2]

Obr.1.4 Moznost zmény pozice, velikosti a rotace pomoci kurzoru

-13-



6.udava podle ¢eho se bude rotovat objekt. Pokud zvolime Median, bude
objekt rotovat kolem svého stfedu. Jind moznost je pouziti 3D kurzoru a

umisténi ho mimo téleso. Téleso bude nyni rotovat kolem 3D kurzoru.

7. lkona ruky ndm udava, jaké moznosti prace s objektem budeme moci
provadét v 3D okné pfimo pomoci mySi. MoZnosti jsou v nasledujicim
pofadi (Obr.1.4).

e pozice - umozni ménit pozici kliknutim na 1 z os X,Y,Z [2]

* rotace - umozni rotaci objektu kolem os X,Y,Z [2]

» zvétSeni/zmenSeni - umozni ménit velikost objektu na oséch X,Y,Z [2]
Tyto moZznosti jdou provadét i Ciselné a to pomoci menu Vlastnosti

transformace, které vyvolame klavesou N.

8.zde je moznost vybéru wvrstev, s jakymi chceme pracovat. Pokud
potfebujeme vybrat vice vrstev, staci pouzit klavesu Shift a pak vybrat jaké

vrstvy potrebujeme.

1.2.3 Ovladaci panely

vvvvvv

nastaveni kamer a svétel i prostfedi. Projdeme si zde pouze dulezité zéklady, které
budeme vyuzivat pozdéji pfi vytvareni animace. PopiSeme si, jak pfifadit objektu
barvu, pfifadime jednoduchou texturu, nastavime si jednoducha svétla a ukazeme si

zaklad GameEngine(logiky).

Zacneme od zacatku. Jako prvni moznost v Ovladacich panelech je Logika.

Sl Act Link

Kryehila | Pridat |

Obr.1.5 Zobrazeni nastaveni logiky v ovladacich panelech
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1.2.3.1 Logika

MuzZeme si ji rozdélit na 4 &asti (Obr.1.5). V prvni zleva mdme moZznost nastavovat
vlastnosti téles. V prvnim rolovacim menu mame na vybér nékolik moznosti, které si

nyni popiseme :

a)soft body — pomoci tohoto nastaveni mizeme simulovat mékka télesa, napfiklad
dopadajici mi¢ na tvrdou podloZzku. Mi¢ se pfi dopadu na podlozku podle
nastavenych hodnot zdeformuje a odsko¢i znovu nahoru. Pokud je spravné

nastavené prostredi, mél by se mi¢ chovat jako pfi reélné situaci [2]

b)Ridic body - zde se feSi kolize téles. MaZzeme tak napfiklad simulovat hru
kuzelky. Budeme potifebovat pouze drahu pro kuzelky, kterou nam muze nahradit
obyc¢ejna Plocha. Dale budeme potfebovat nékolik kuzelek, které nahradi nékolik
kvadrd a jednu kouli. Objektim nastavime Ridic body. Dale musi nastavit velikost
pole okolo kazdého objektu, kde se ma kolize pocitat. To Ize udélat bud
nastavenim poloZzky Radius, aby odpovidala velikosti objektu . Druha moZnost je
trochu jednodussi nastavenim Bounds na objekt jaky médme zvoleny. V naSem
pfipadé zvolime pro kule€nikovou kouli Share a pro kuzelky Box. Nyni pokud
spustime animaci (ukazatel mySi musi byt na 3D okné a dale zmackneme klavesu
P zjistime, Ze koule pouze kuZelky vychyli, ale neporazi je. Ddvodem je nastaveni
stejné vahy kuzelky i koule. Toto miZeme lehce napravit, pokud nastavime Mass
na vétsi hodnotu nez 1. Cim vétsi bude vaha, tim vétsi by méla mit koule razanci.
Podobnou metodu vyuzijeme pfi animaci Sikmého vrhu, kdy délova koule fizena
vypoctem balistické drahy narazi do staveni sestaveného z objektu s nastavenymi

Ridic body. [2]

Zbylé tfi nabidky slouzi k ovladani logiky. Prvni nam udava na jaky podmét se
ma néco udélat, druha jaka logicka funkce ma byt pouzita (AND,OR, XOR... nebo

skript python, kde mliZeme nastavit, co se ma dit a posledni,co se ma provést.

Pokus si prohlédneme podrobnéji obrazek, zjistime, Ze objekt Krychle ma
nastavené dva aktivatory. Prvni se spusti, pokud zméa¢kneme klavesu S, tim se
spusti skript python, kde mizeme definovat, co se ma dit. Mizeme zjistit, zda se
naplnily néjaké podminky, nebo jako v naSem pfipadé nacteme hodnoty z
textového souboru a pomoci skriptovaciho jazyka vypoc&itame balistickou kfivku a
pfifadime ji objektu.
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Ve druhém spoustéci ¢ekame na stisknuti klavesy A. Poté se projde funkci
AND, kde se nam odstartuje animace definovana pomoci IPO kfivky, kterou jsme
spocitaly pfi stisknuti klavesy S.

Podmétu na spusténi mize byt nékolik. Muzeme spoustét napfiklad z
klavesnice jako z ukazky nebo stisknutim mysi. DalSi pro nas zajimava moznost je
Always, kterd se spusti pfi spusténi GameEngine (klavesa P) a neceka az se
napfiklad zmackne klavesa. Ostatni moznosti nebudeme vyuZzivat.

Podobné jako je tomu u podmétu, mame na vybér i u akce, ktera se ma
provést. V ukazce spoustime pohyb objektu po dané draze, ale objekt mizeme
napfiklad jenom posunou po nékteré ose o zvoleny krok. Dale muzeme

nastavovat kamery, scény a dalSi nastaveni .

1.2.3.2 Stinovani

ve stinovani najdeme nastroje pro nastaveni svétel, barev i textur. Projdeme si

postupné jednotlivé podlozZky, které budeme vyuzZivat.

¥ nahled ¥ Shadow and Spot

Ray Shadow
Plodny zdraj
Spo

P —— e — OnlyShadow [} Adaptive QMC +
L8 X O g Soft Size 1,00 »

1 1 ¥

4 Threshold: 0.001 5

Glob RIS

v

I
I
I
I
|
]
[ &

Obr.1.6 Zobrazeni nastaveni svétla v ovladacich panelech

a)svétla — pokud vytvofime v Blenderu néjakou scénu, musime ji i vidét. K tomu
potfebuji objekty svétlo. Mame jich nékolik druhld. Pafi mezi né i Svétlo a Slunce.
Zbylé nebudeme vyuzivat, protoZze potfebujeme, aby scéna byla co
nejjednodussi. Svétla jsou dllezita pfi renderovani snimku nebo videa. My bude
pracovat s pfimo pfehravanym videem, a proto by nebylo vyhodné Cekat na 1
snimek nékolik sekund, kdyZ potfebujeme alespori 25 snimkl za sekundu, aby
bylo video plynulé.

Svétlu maZzeme nastavit nékolik parametra. Zalezi jaky druh svétla pravé
vyuzivdme. My se zaméfime na Svétlo. V poloZce energy (Obr.1.6) nastavujeme
silu svétla. Zde si musime dat pozor, aby scéna nebyla pfili§ tmav4, ale také na
to, abychom scénu nepfesvétlili. DalSi moZnosti je nastaveni barvy svétla.

Muzeme tak napfiklad simulovat slunce, nebo modré neonové svétlo. [2]
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Obr.1.8 Zobrazeni zakladnich mozZnosti nastaveni barvy objektu

Jako dalSi muZzeme nastavovat stiny, kde podle nastavené kvality maze
render jednoho obrazku trvat nékolik sekund az desitek minut, pfi slozitgjSich

scénach i nékolik hodin.

b) barvy — zde médme moZnost nastavovat velky rozsah barev pomoci RGB
parametru. Pokud né&jaky parametr zménime, ukaze se nam vysledek v levém
okné(Obr.1.7), kde muzeme zvolit, na jakém objektu by méla byt vidét ukazka.

ML v s

napriklad pruhlednost, odraz a textury, se nam projevi az pfi renderu.

V Pod menu Vazby a spojeni(Obrl.7) pfidélujeme jednotlivé barvy objektam.
Je mozné, aby 1 barvu mélo vice rozdilnych objektd. Déle tu mame nastaveni, co
z daného objektu bude vidét, jde nastavit, aby objekt nevrhal stin nebo pouzit

pruhlednost. [2]

V poloZzce Material(Obr.1.7) nastavujeme barvy pomoci RGB parametr. Zde
se jesté déli nastaveni na 3 ¢asti Col, kde nastavujeme barvu objektu, Spe, zde

nastavujeme jakou barvu bude mit prihledny objekt a nakonec Mir, kde se
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nastavuje barva odrazu.

DalSi skupina se zabyva odrazem svétla, odleskem a prahlednosti a nakonec
novou funkci v Blenderu a to je simulace prusvitnosti. Shadery udavaji, jak se ma
chovat odraz svétla od objektu. Jde nastavit, aby Objekt vypadal jako plastovy,
kovovy nebo i bez odrazu svétla. [2]

Mirror Transp ndm nastavuje, jestli bude objekt prahledny, leskly nebo obé

vlastnosti najednou.

Jako posledni je SSS(Subsurface Scattering), kde se simuluje prasvitnost
objektu. Da se to vyuzit pro prosviceni pokozky ruky, kde slabsi ¢asti kiZze budou
svétlejSi. Stejného efektu dosahneme v reélné situaci, pokud si ruku prosvitime

baterkou. [2]

Na Obr.1.8 je ukazano nékolik pfikladovych moznosti, jak Ize barvy nastavit.
Na prvnim obrazku je pouze obyc¢ejna barva. U druhého je nastaven Halo efekt,
kdy se kazdy bod v objektu zméni na zafici. TFeti a Ctvrty objekt maji nastavené
rizné barevné prechody. U patého je pouZzit odraz od okoli, kdy odrazi ¢astecné
objekty v jeho okoli a barvu prostfedi, ve kterém je. Sesty objekt ma nastavenou
prihlednost bez lomu svétla. Predposledni objekt ma nastaveny odraz s
prihlednosti a byly pfidéleny barvy pro prdhlednost a odrazy. Posledni objekt
VvyuZzZiva SSS, kde je vidét, Ze tenci Casti objektu jsou svétlejsi.

Obr.1.9 A)Plocha s pouzitim textury B) Plocha s pouzitim textury s Nor
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1.3

\J Textura Map Input

| Csp | Cmir | Ref | Spec | Amb
RayMir| Alpha | Emit | Transiu | Disp

Obr.1.10 Nastavovani vlastnosti textury v ovladacich panelech

c) texturovani - pokud potiebujeme dat obrazku vzhled néjakého realného
objektu, budeme nejspiSe potfebovat textury. Textury se daji pfifadit jednotlivym
objektum. Na obrazku Obr.1.9A vidime plochu, na kterou byla textura nebe. U
obrazku Obr. 1.9 B byla pouzita funkce Nor, kterd dokaze pomoci bump maps
nasimulovat prostorovy povrch. Toto se da vyuzit ke zmenSeni poctu bodu
objektu. Napfiklad muzeme vymodelovat lidsky obli¢ej, ktery miaze mit ve
finalnim stadiu i nékolik miliond bodd. Pokud bychom takovyto obli¢ej pouzili ve
hfe, moc bychom si nezahrali. Proto vyuzijeme bump maps, kdy z naSeho
obli¢eje pouzileme UV mapu. V realu si to mizeme predstavit, jako kdyby jste
pouzili z hlavy kuazi a tu pak natahli na podobny model hlavy, ktery bude
obsahovat pouze par tisic bodd. Pokud pouZzijeme pouze UV mapu, budou na
modelu vidét vrasky, ale nebude to vypadat jako na pavodni hlavé. S vyuZitim

Nor se vrasky nasimuluji jako by byly vymodelovany prostorové. [2]

Internet

Internet v dnedni dobé zastava neocenitelnou Glohu v Zivoté ¢lovéka. Setfi nas éas i

finance, pomaha nam nejen pfi nakupovani, ale také pfi vyuZiti volného Casu Ci

hledani zaméstnani. Je to také dulezita forma komunikace. Pomoci internetu docilime

rychlé a efektivni vyhledani informaci.

1.3

.1 Historie internetu

Prvni naznak internetu vznikl v roce 1968 ve Velké Britanii[l]. Zde se jednalo o

zakladni sit, ktera neopustila budovu. Do vyvoje internetu se pustila americka armada,

ktera chtéla zajistit komunikaci a to i v pfipadé€, Ze by doslo v siti k poruse. V RAND

-19 -



Corporation pfisli na feSeni, jak tento problém vyfesit. VyuZzili sit bez centralniho uzlu,
kde se pfi vypadku jedné trasy zvoli jind a tim zlGstane zachovano spojeni. Vladou
USA byla zaloZena organizace Advanced Research Projects Agency, ktera v roce
1969 vybudovala experimentalni sit ARPANET. Zpoc&atku nebyla sit moc vyuZivana,

byly pfipojeny statni Ufady a nékteré university. [1]

Zlom nastal, kdyZz Tim Berners-Lee zaCal v roce 1989 zkoumat praci
s hypertextovymi dokumenty. Z této prace pozdéji vzniklo World Wide Web, kde je
mozné pienaset texty i obrazky. V roce 1992 bylo k internetu pfipojeno jiz pfes milion

uzivatell. Internet zacali vyuzivat i pro komeréni ucely.[1]

1.3.2 Vznik HTML

Nyni jiz vime jak vznikl internet ale jak je mozZné, Ze pfipojenim se na nékterou

internetovou stranku se nam zobrazi texty, obrazky, video ¢i hudba.

Mezi zakladni zpusoby patfi HTML (HyperText Markup Language) V prekladu

hypertextovy (hypertext = odkaz) znackovaci jazyk.

Podle [3] vzniklo HTML na zakladé Tim Berners-Lee a Robert Caillau, ktefi
pracovali na propojeném informacnim systému pro CERN ve Svycarsku. Pracovali
v programech TeX, Postskript ale potfebovali jednodusi jazyk. Proto vroce 1990
vytvofen jazyk HTML a nasledné protokol pro prfenos dat v pocitacové siti

http(HyperText Transfer Protocol)

1.4 Python

Jazyk Python vznikl v roce 1989 ve vyzkumném Ustavu v Amsterodamu [7]. Na jeho
vyvoji se podilel Guido van Rossum. Jazyk Python dostal jméno podle pofadu BBC
Monty Python'’s Flying Circus.[7]. Dnes se program rozSifen na mnoha operacnich

systémech (Windows, Linux...)

Python je objektovy jazyk, kde jsou feSeny vyjimky ( pokud nastane chyba v ¢asti
programu a mame oSetfenou vyjimku, zpracuje se jina ¢ast programu.

Do Pythonu jdou implementovat véci z programovaciho jazyka C++, ale Ize to
provést i opacné. Zakladnim rozdilem v jazyku C++ a Python je jiné feSeni ¢asti kodU

za podminkou.
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Pokud pouzivame programovaci jazyk C++ staci ¢ast kddu umistit do {} u Pythonu

musime ¢ast kodu, ktera patfi k podmince odsadit.

1.5 Fyzika

PFi popisu jednotlivych vrhl se vychazi ze stejnych rovnic, které jsou pouze upravene.
Pro popis vrha pouzijme Sikmy vrh. Zbylé jevy se daji nasimulovat zménou parametru.

Pokud bude nastaven thel Sikmého vrhu na 90°, bude se jednat o dé&j vrh vzharu.

1.5.1 Sikmy vrh

Se Sikmym vrhem se setkdavdme jiz od vzniku lidstva. Lidé v pravéku vyuZivali
Sikmého vrhu k lovu zvirat. | kdyz si sice neuvédomovali, podle jakych zakon( se letici

objekt pohybuje, dokazali ho vyuzit.

1.5.1.1Matematicky popis

Sikmy vrh mGZeme rozdélit na dvé éasti. Na vodorovny a svisly pohyb, pfitom jsou oba

pohyby na sobé nezavislé [6]

X% =V +oat (6] (1)

a) Vodorovny smér - vime, Ze vodorovna slozka tihového zrychleni je nulova, proto
na ¢ase nezavisla [6]. Téleso si udrzuje pocatecni rychlost voy a proto posunuti
télesa ve vodorovném sméru x-xo vypocitame podle vzorce(1) prO a,=0

X-Xo=Voxt [6] 2)

Voxt= Vo C0SO [6] 3)

Kdyz dosadime vzorec (3) do vzorce (2) ziskame:
X-Xo =(Vo C0SOp)t [6] (4)

b) Svisly smér- svislou sloZzku vektoru posunuti dostaneme ze vzorce :
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1 . 1
Y=Y, :voyt—zgt2 = (v, S|n00)t—§gt2.[6] (5)

Svislou slozku rychlosti voy mizeme nahradit vo cos©p a nasledné upravit na:

Vv, =V, sing, - gt [6] (6)

Vy2 = (v,sing,)* —29(y - y,) [6] (7)

1.5.1.2Vypo €et Sikmého vrhu bez vlivu prost  fedi

Pfi Sikmém vrhu mame téleso v pocate¢nim stavu v pocatku kartézskych souradnic,

pak jevcaset=0 Xg=Yyp=2p=0

Vox = VoCOS a Voy = Vosin a  [5] (8)
Pocatec¢ni rychlost spoc¢itame pomoci vzorce (8)

Vx=VoCOS a Vy=Vosin a — gt [5] 9)

Pokud potfebujeme znat rychlost télesa v ¢ase t>0 vyuzijeme vzorce (9)

X =vy,fcosa
[5] (10)

. 1
y=v,tsina —Egtz

PFi vypodtu pozice télesa v ¢ase pouzijeme vzorec (10)

1.5.1.3 Vypo €et Sikmého vrhu s vlivem prost  fedi
y

a b

\

X
Obr.1.11 Ukazka zmény trajektorie télesa a)pohybujiciho se ve vzduchu

b)pohybujiciho se ve vakuu
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AZ doposud jsme uvazovali, Ze na téleso nem& vliv okolni prostfedi. Pokud ho
chceme zapoditat, musime pfidat nékolik parametrd. Pfed vypoltem musime mit
zadané hodnoty hmotnosti, poloméru télesa a hustotu prostfedi, ve kterém se téleso
bude pohybovat. Pokud se téleso pohybuje v hustém prostfedi, jeho trajektorie bude

odlisna nez u trajektorie télesa pohybujiciho se ve vakuu Obr.1.11

S=4/R? [5] (11)

k= cg S [5] (12)

Pomoci vzorce (11) ziskame velikost povrchu koule. Nasledné spocitdme koeficient
odporu prostiedi k (12) .

Fy = -gm - kVVy Fx = 'kVVX [5] (13)
ay = F,/m ax=F/m [5 (14)
vy = vy + aydt Vy = Vx + axdt [5] (15)
y=y+ Vydt X=X+ Vvdt [5] (16)

Nyni spocitame silu (13), z ni nasledné zrychleni télesa (14). Z vypocitanych
hodnot ziskdame rychlost na osach X a Y (15) a nakonec pozici télesa v daném Case
(16).

2 Prakticka cast

V praktické ¢asti se budou vytvaret jednotlivé ¢asti projektu. Zaklad bude tvofen HTML
strankou, pomoci které zobrazime informace o daném dé&ji a budou vytvoreny
jednotlivé Casti pro graficky vzhled internetové stranky. Posledni Casti je vytvoreni
pomoci programu Blender a s pomoci programovaciho jazyka Python animace.
Vytvareni vstupnich dat a simulace trajektorie bude feSit program, ktery neni soucasti

této prace.

2.1 Tvorba html stranek

Internetové stranky pomahaji pfedavat informace o tom, co nas zajima nebo co se
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potfebujeme dozvédét. Mezi nékolik zplUsobU, jak internetové stranky vytvofit patfi i
metoda HTML. Takovéto stanky muzeme umistit na internet nékolika zpasoby. Mezi né
patfi sluzby free web-hostin, kde jsme omezeni velikosti datového ulozisté pro stranky
a na takovéto stranky se musi pfidat reklama, ale za umisténi se nic neplati. DalSi
moznost je web-hosting, kde mizeme dle dohodnuté ceny pouzivat urcité sluzby.
Pokud je potfeba vytvofit internetové stanky, kde je nutné pocitat s velkym pfistupem
na tyto stanky, nebo jsou pozadavky na kvalitni spravu stranek, jde pouZzit server

hostin.

HTML kod je tvofen pomoci tagli(znacek) [4]. Napfiklad, pokud budeme chtit, aby
se na strankach zobrazil tuény text, mdZzeme to udélat takto: ,<b>tucny text</b>"
vysledek bude po zobrazeni v nékterém z dneSnich prohlize€d vypadat takto ,tuény
text* . Dosdhneme toho tim, Ze text umistime to tagu. Prvni <b> znamena, Ze od
tohoto bodu bude text tuény. Tuény text ukon¢ime pomoci </b>. Podobné muzeme
udélat napfiklad kurzivu. Stac¢i, abychom misto <b> dali <i>. Nesmime zapomenou

nakonec pouzit </i> abychom kurzivu ukongili.

Pokud budeme psat néjaky text, zjistime, Zze piSeme stale na jednu fadku a na
dalSi se dostane az po zaplnéni celého fadku. Toto se da napravit pomoci tagu <br>.

Zatimco tagy pro tuény text a kurzivu jsou parové (musi zacit a nékde se ukoncit) u

v v

tagu <br> to tak neni. Tag <br> ndm odfadkuje na dalSi fadek a tim uSetfi problémy s

Upravou. [4]

2.1.1 Vlastni tvorba HTML stranky
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Obr.2.1 Ukazka zobrazeni HTML kédu v editoru Quanta Plus
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K vytvofeni HTML kodu je vyhodné pouzivat HTML editory. Editory ndm umoznuji 1épe
se orientovat v textu, zobrazuji chyby, kde je Spatny kus textu, ale nékteré umi i
vytvaret HTML stanku bez nutnosti pokrocilé znalosti psani kddu v HTML. Pro tvorbu

stanek byl pouzit editor Quanta Plus Obr.2.1 . Nyni si popiSeme jednotlivé ¢asti kodu.

<html tag html nam udava zacatek stranky

<head> head nam udavéa podrobnéjsi informace o strance

<meta http-equiv="Content-Type*“ content="text/html; charset=windows-1250“>
nastavujeme zde, Ze se jedna o HTML stranky a pouziti ¢eské znakova rady
windows-1250

<title>
</head> konec hlavicky

<body> zde zacina télo stranky, vkladame texty,obrazky..

<body background=“pozadi.png“> definujeme, Ze cela stranka ma mit jako
zakladni pozadi pouZito ,pozadi.png".

<table  width="100%" border="0"* cellpadding="0" cell spacing="0"> -
nastavujeme tabulku, kde parametr width udava velikost stranky v
procentech. Je mozné pouzivat i pixely, ale pfi zméné rozliSeni stranky by
byly tabulky posunuté. Takto docilime toho, Ze tabulka bude vZdy pfes celé
okno. Ostatni parametry nam udavaji velikost ramecku a vnitfni a vnéjsi
velikost ramecku tabulky. My potfebujeme, aby tabulka nebyla vidét. To

snadno docilime nastavenim parametrd na nulu.

<tbody>,<tr>,<td> - tbody ndm udava zacatek téla tabulky. Tag tr nAm udava fadek
tabulky. Pocet fadki neni na zaCatku nastaven, to znamena, Ze pokud
potfebujeme novy fadek, pfidame do kédu parovy tag <tr></tr>. Pokud

potfebujeme novou bunku, pouzijeme parovy tag <td></td>

<td align="center” colspan="2“ background="pozadilo go.png“ > - tim docilime,
aby zarovnani v bunce bylo na stfedu, pomoci colspan=2 nastavime, aby
tato a dalSi bunka byla spojena do jedné. Pomoci background dame na

pozadi buriky obrazek .

<a href="stranka2.html“>

<img border="0" src= ,menula.png“ onMouseOver="this .src=,menulb.png
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onMouseOut="this.src="menula.png“>

<la>

pomoci parového tagu <a> fikame, Ze se po zmacknuti ma zobrazit stranka
,Stranka2.html* . Uvnitf tagu <a> bude tag na umisténi obrazku. Vysledek
bude vypadat tak, ze na zac¢atku bude zakladni obrazek. Pokud na obrazek
najedeme mysi, obrdzek se zméni na jiny. Pokud budeme na obrazku a
zmackneme mys, pfesmérujeme se na novou stanku. Tag IMG nam definuje,
Ze ted se nastavi obrazek. Pomoci border nastavime, aby obrazek nemél
Zzadny ramecek a pfikazy onMouseOver a onMouseOut nastavime zménu
obrazku pfi najeti mysSi na obrazek a pfi dojeti z obrazku. Zakladni obrazek

nastavime na za¢atku pomoci SCR.
</tbody> ukoncuje télo ramecku
</table> ukoncuje ramecek
</body> ukoncuje télo HTML

</head> ukonc&uje HTML stranku

2.1.2 Tvorba vzhledu HTML stranek

LI ICINN N 6 W Wt fyzsim wz camenu i

Obr.2.2 Hotova HTML stranka

Samotny kdd vétSinou nestaCi na vzhled stranek. Jde sice nastavit barva pozadi,
ménit barvu pisma a podobné mali¢kosti. Pokud potfebujeme vylepSit vzhled stranky,

pouzijeme obrazky, napfiklad na pozadi, na nadpisy i na tvorbu ikon.
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Obrazky si muzeme stahnout z internetu a to bud volné dostupné, nebo si vice
kvalitni koupit. My zvolime tfeti variantu a to tu, Ze si je vytvofime. Na internetu sice

najdeme plno vhodnych obrézkl a tlacitek, ale daji se jen malo upravovat.

Obr.2.3 Rozhrani programu Inkscape

Pro tvorbu obrazku a tlagitek jsem zvolil program Inkscape. Jedna se o OpenSource
program, to znamena, Ze je volné dostupny a neni potifeba platit za drahé komeréni
programy. Program Inkscape je vektorovy, to znamena, Ze objektim vytvofenym v
Inkscapu muzeme meénit velikost bez ztraty kvality. Pokud bychom néco podobného
udélali z obyCejnym obrazkem, tak vysledek nebude vypadat dobfe, budou vidét

jednotlivé pixely a ostrost obrazku bude Spatna.

Na tvorbu stranek budeme potiebovat dva obrazky na pozadi a d&tyri tlaitka.
TlaCitka budeme pouzivat celkem dvoje, ale musime mit dalSi obrazky tlacitek, pokud

na né najedeme mysi.

Zacneme rychlym popisem Inkscapu. Nebudeme potfebovat mnoho funkci, staci
nam pouze tvorba obdélnikd, pfechody a posun objektu (Obr.2.3) .

Tvorba pozadi, které bude na strance, nam staci vytvofit bily obdélnik, ktery nemusi
byt moc Siroky, ale musi byt hodné dlouhy. Obdélniku dame bilou barvu a umistime na
néj novy, stejné velky a ddme mu svétle Sedivou barvu. Nyni ndm staci jen umistit nad
obdélniky barevny pfechod a hodné ho natahnout. Tim nam vzniklo prvni pozadi na

stranky. Ze zaCatku je tmavsi a postupné smérem doll je svétlejsi.

Pfi tvorbé druhého pozadi budeme postupovat trochu jinak. Jako zaklad pouZzijeme

obrdzek a upravime ho do potfebné velikosti. Bude se jednat o obrazek, ktery bude
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jako pozadi v nadpisu. ProtoZe se jedna o pozadi, neni pfesna velikost nutna. Pokud

bude strdnka vétSi nez obrazek, obrazek se ¢astecné zopakuje.

Nyni vytvofime tlacitka. Na tlacitka budeme potfebovat nékolik obdélnikd. Prvnimu
pfifadime ¢&ernou barvu. Obdélnik zkopirujeme a dame mu bilou barvu. Pomoci
pfechodu vytvofime bily pruh naspodu €erného obdélniku. Bily obdélnik by mél byt
maly a rychle se vytratit doCerna. Znovu zkopirujme tentokrat bily obdélnik a oto€ime
ho o 180° Tim dostaneme bily pruh nahofe i dole. Vysledek si uloZzime, protoze ho
budeme potfebovat na pozadi listy s tlaCitky. K dokon&eni tladitek nam schazi pouze
pfidani textu. Text se pfida v levé nabidce po zmacknuti ikony A . Dame textu modrou
barvu. Text si zkopirujeme a dame stranou. Plvodni modry text pfidame k Cerné listé s
bilymi pruhy. ProtoZze chceme, aby tlaitko vypadalo, Ze je trochu prostorove,
posuneme text o dvé urovné nize, docilime, Ze bilé pruhy ovlivni i text, ktery je pod
nimi. Tim mame hotové 1. tlacitko, druhé udélame stejnym zplsobem, jen pouzijeme

jinou barvu textu. Dostaneme 2 stejna tlaCitka, kde se liSi pouze barva textu.

Jako posledni udélame logo stranek. Vytvofime text s ndzvem stranek a nastavime
mu Cervenou barvu. Za text pfidame logo Fyzikalniho Ustavu a mame hotovo. Vyhoda
tohoto usporadani je, Ze obrazek je jenom text a logo. Zbytek je prahledny a nerusi

pozadi. Vysledny vzhled stranky je vidét na obrazku Obr.2.2

2.2 Python

Program Python je trochu podobny jazyku C++. Python se liSi od C++ napfiklad pfi
definovani proménnych. V programovacim jazyku C++ je potfeba kazdé proménné
predem urcit jaké hodnoty bude uchovavat (string, integer, float ...), u jazyka Python
na tom nezalezi [7] napf. pokud uloZzime do proménné A napfiklad hodnotu 7.5, do
proménné B hodnotu 1.5 a A vydélime B a to ulozime do proménné C, zjistime, Ze
vysledna hodnota je integer, i kdyZz A i B jsou float. Program Python se timto
pfistupem, jednoduchosti bliz ostatnim programiam jako jsou Matlab, PHP atd.

v,

animace nacitany z externiho textového souboru, proto je nutné pouZzit program

Python externi vypoc¢tovy modul pro program Blender.
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2.2.1 Vyvojovy diagram

Samotny Blender neumi pracovat s externimi daty, proto je nutné nacitat a pracovat
s daty Pythonu. Vyvojovy diagram znazorfuje jadro celého vypoctu. Stejny postup se
pouZziva pro vypocet dalSich os pfipadné rotace. Ukazatel Oblpo ndm spojuje objekt,
se kterym pracujeme, s kfivkami, které udavaji cestu objektu v jednotlivych osach.
Jméno ukazatele se muze zménit, ale je nutné, aby se dale pracovalo se stejnym

nazvem.

(Start programD

\4
Nacteni potebnych knihove

v

Nacteni dat z textového souboru
Prifazeni promainnych a jejich
Uprava

Whpogitani zakladnich
promgnnych

Ne Ano

Wtvoii se novy
ukazatel Oblpo a
nasleds funkce LocX
a piradi se pronneé

Smaze stary ukazatel
—» Oblpo a naslednse
vytvori novy kde se do
LocX a gitadi s prominné

<«

Wpogitani bodt
trajektorii na ose
LocX

Existuje
ukazatel
Oblpo*

v
Ulozeni bod do
kiivky LocX
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2.3 Tvorba program u

Animace zaméfrené na praktické ukazani jevl jsou pouze &asti celého bloku. Nejdfive
bude student seznamen s teorii jevu a jeho matematickym popisem. Nasledné spusti

animace fyzikalni parametrl a na zaver si spusti animaci jevu v readlném prostredi.

Programy vytvofené Blendrem nemaji Citelny zdrojovy kod, protoZe je vyuZit cely
program a v ném jsou upraveny jednotlivé ¢asti. Pro vytvofeni programu musime
nejprve vymodelovat ¢asti scény, které budeme pouzivat. Napfiklad budovy, pfistroje,
krajinu a dalSi. Pfi vytvareni jednotlivych objektl je tfeba dbat na to, aby mély co
nejméné bodd. Cim je scéna jednodussi, tim mensi naroky jsou kladeny na zatizeni
pocitace. Pfi vytvofeni objektd byly pouzity postupy z kapitoly 1.3 . Nasledné
potfebujeme zajistit vypoclet trajektorie objektu. V tom nam poslouzi Python skript.
Program sestaveny podle vyvojového diagramu v kapitole 2.2.1 nam nacte soubory
z textového souboru, spocitd zakladni proménné a nasledné spocita samotnou
trajektorii. Pfed vypocltem je mozné vytvofit dalSi nataveni pro objekty, které ve scéné
pouzivame. Napfiklad pfi animaci vodorovného vrhu na zacatku uréime trajektorii letu
letadla. To znamen4, Ze podle naétenych hodnot ze souboru nastavime vysku letadla
podle pocatecni hodnoty y0. Po spocitani jednotlivych trajektorii je tfeba jednotlivym
objektlim tfeba dat védét, Ze se maji Fidit danou trajektorii. Toho docilime tak, zZe
objektu pfifadime v zobrazeni IPO kfivek nazev Oblpo nebo jiny nazev, ktery jsme
pouzily ve skriptu. Jako posledni ¢ast je potfeba objektim sdélit, kdy se maji spustit.
To docilime pouZzitim Logiky Obr.1.5 . Tim ur€ime, Ze pfi zmacknuti pfislusné klavesy
se provede vypocet ze skriptu a stisknutim dalSiho tladitka spustime trajektorii.
V animacich je to feSeno kombinacemi klaves P, O, I. Klavesou P spustime rozhrani
pro pfehravani her v naSem pfipadé prostfedi pro zanimovani déje. Klavesou O se
provede spusténi Python skriptu, kde spocita trajektorii objektu a pokud se na scéné
vyskytuji dalSi pohyblivé objekty, nastavi jejich poCatecni parametry. Posledni klavesa
| spusti zanimovani déje. Posledni Casti je upraveni vzhledu Blenderu. Jelikoz se
jedna o 3D graficky program, je zde i mnoho nabidek a moZnosti nastaveni. Lze to
jednoduSe upravit stisknutim pravého tlacitka mySi na pfechodu mezi jednotlivymi

okny.
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2.3.1 Ovladani programu

Animace je pfizpusobena, aby byla co nejjednodussi na ovladani. Samotny program
Blender je na ovladani velice slozity, a proto je vzhled programu upraven tak, aby
uzivatel, ktery nema zajem pracovat s Blendrem mohl pouze pustit animaci a nebyl
nijak zatéZovan prostfedim Blenderu. Jak je vidét podle obrazka 2.4 a 2.5 Uprava
zjednodusi celou animaci. PfestoZze je animace upravena, je stadle mozné do ni
zasahovat klavesovymi zkratkami. Kombinace klaves P, O, | je zvolena tak, aby bylo

co nejprehlednéjsi. Klavesy O a | je mozné zameénit za jiné, ale klavesa P je nutna na

spusténi potfebného rozhrani. Klavesy je mozné ménit v Logice viz. Kap 1.2.3.1

Obr.2.5 Vzhled animace po pravé
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2.3.2 Tvorba videa — vrhy

PFi tvorbé videa se nam otevie velka paleta grafickych nastroju oproti GameEngine.
PFi vytvareni animaci pro realny pribéh nemlzZeme pouZzivat generovani textur,
osvétleni je znacné omezeno. Je to zplsobeno vysokou narocnosti téchto nastroju,
které ndm neumoziuji plynuly béh animaci. Pfi vytvafeni videa se timto ale fidit
nemusime. Pfedem si nastavime, jak bude vypadat trajektorie objektu a mizZzeme
vyuzit i Casové narocné procesy jako napfiklad vypocty stind, rdzné odrazy a hlavné
kvalitni nastaveni materialu. Napfiklad na Obr.2.6 je vidét pouziti Nor mapy na podlaze
a pouziti odrazu na kulickach. Jeden takovyto obrazek trva vytvofit pfiblizné 10s. PFi
25 snimcich za sekundu by nam 4 sekundové video trvalo 17 minut. To pro video

prehravané v realném Case nepfijatelné.

Obr.2.6 Zobrazeni 1 snimku animace

Pro vytvofeni animaci nebyl pouzit Python skript, ale byla vyuZzita fyzika Blenderu.
Fyziku jsme nemohli pouzit pfi vytvareni predeslych animaci z divodu nepfesného
nastaveni zakladnich hodnot. Nyni ukazujeme pouze pribéh déje a pocateé¢ni hodnoty

nezadavame.

2.3.3 Tvorba animace — kapaliny

Blender umi simulovat kapaliny. Na ukazku, co se stane na vodni hlading, jsou
vytvofeny 2 animace. Prvni znazorfiuje, co se stane, pokud na hladinu dopadne maléa
kulicka. V druhé je kulicka nékolikrat vétsi. Vypocet simulace kapalin je velice naro¢ny
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na ¢as. Pro vytvoreni simulace je tfeba nejprve pfipravit prostfedi. Navod jak vytvorit
prostiedi je v kapitole 1.2. Pro vytvoreni simulace potfebujeme 2 nové objekty nejlépe
krychle. Krychle ddme nad sebe a podle toho, kolik chceme mit kapaliny, posuneme
vrchni krychli doli. Cim vice se krychle prekryvaji, tim vice budeme mit kapaliny.
Nasledné je nutné nastavit vlastnosti téles. Na zalozce Objekt-Fyzika-Fluid nastavime
pro vrchni krychli Domain a pro spodni Fluid. U objektu, ktery na kapalinu narazi
nastavime Obstacie. Pokud mame vSe hotovo, klikneme na objekt, ktery ma
nastavenou vlastnost Domain na Bake. Tim se nam spusti vypocCet kapaliny. Po
vypoCtu je nutné jesté vyrenderovat animaci. Toho docilime tak, Ze zmackneme

klavesovou zkratku ctrl+F12 . Vysledek vidime na obrazku 2.7

W

Obr. 2.7 Jeden snimek z animace kapaliny (viny)
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Zaver

Cilem bakalarské prace bylo vytvofit nové prostredi pro simulaci fyzikalnich jevu.Celek
se sklddd =z nékolika Casti. Na zacdatku jsou zpfistupnény informace pomoci
internetovych stranek. Nasledné je mozné spustit program na simulaci fyzikalnich jevu

(tento program je napini jiné bakalarské prace) a nakonec uvidi animaci jevu

v realném prostredi.

Pavodni mySlenka byla vytvofit pomoci programu Blender samostatny exe soubor, kde
by byla animace daného jevu. PFi realizaci tohoto postupu se vyskytl problém
s knihovnami, které nebylo moZné dodat. ReSenim bylo pouZiti celého programu
Blender, kde je upraveny vzhled, aby byl co nejjednodussi. K ovladani jednotlivych
animaci je potfeba 3 klaves a to P,O a I. U animaci Sikmého vrhu a vodorovného vrhu
jsou pouzity scény, kde je kromé& samotné animace i okolni prostfedi. V pfipadé vrhu
vzhliru a volného padu bylo okolni prostfedi také pouzito, ale bylo pfFili§ graficky
naroc¢ne, a proto byla pouZita jen hlavni ¢ast animace. Jako doplnéni animaci byly
pridany videa pohybu kuli¢ek v redlném a idedlnim prostfedi a posledni ¢ast zobrazuje
dopad télesa do kapaliny. Kapaliny je mozné vypoditat |[épe a na vétsi plochy ,ale

vypocetni €as by byl velice dlouhy v fadech hodin.

Cely systéem bude v budoucnu slouzit jako vyukovy nastroj na Ustavu Fyziky FEKT
VUT v Brné. V budoucnu se predpoklada jeho rozSifeni o dalSi fyzikalni jevy tak, aby
systém obsahoval vSechny potfebné tématické oblasti, které jsou na ustavu Fyziky

probirany.
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Seznam zkratek

ARPANET - Advanced Research Projects Agency Network
CERN - European Organization for Nuclear Research
HTML - HyperText Markup Language

HTTP - HyperText Transfer Protocol

NaN - Not a Numer

SSS - Subsurface Scattering

WWW - World Wide Web
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Prilohy

Na pfilozeném CD-ROM jsou animace, zdrojové kody, internetové stranky pro e-
learning a bakalarska prace ve formatu pdf.

Animace jsou rozdéleny na jednotlivé Casti podle animovaného jevu. Uvnitf kazdé
takovéto sloZky je soubor hodnoty.txt , ktery obsahuje pocatecni hodnoty. Skript *.py,
ktery obsahuje zdrojovy kod pro vypocet trajektorie a soubor *.blend, ktery spusti
animacni prostfedi. Pfed prvnim otevienim souboru *.blend je potfeba nastavit
spusténi pomoci Blenderu. Toho docilime tak, Ze pravym tlacitkem mysi klikneme na
soubor *.blend , dame Otevfit-> Vybrat program ze seznamu->Prochazet a nyni na
pfilozeném cd najdeme slozku blender-2.48a-windows a zvolime program Blender.

v7s wvrs

Déle se stadi Fidit pokyny programu.

Na CD-ROM jsou déale ve slozce WWW_stranky uloZeny zdrojové kody
internetovych stranek optimalizované pro prohlize¢ Internet Explorer.

-37-



