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Abstrakt 

V rámci přechodu na model strukturovaného studia byla na Fakultě stavební ČVUT 
v Praze mimo jiné provedena zásadní inovace výuky experimentální fyziky ve formě 
nových fyzikálních laboratorních měření pro studenty bakalářského a magisterského 
studia s využitím moderních měřících přístrojů a metod. Pro nové úlohy bylo třeba 
vytvořit vhodný software pro počítačové zpracování a vyhodnocení měřených dat. 
Pro vytvoření tohoto software byl zvolen systém MATLAB. 

1 Úvod 
Na technických univerzitách jsou nezbytnou a velmi potřebnou součástí výuky fyziky 

laboratorní cvičení. Cílem těchto cvičení je prohloubit teoreticky nabyté vědomosti studentů na 
praktických úlohách a  příkladech z technické praxe. V souvislosti s přechodem na model 
strukturovaného studia byla na Fakultě stavební ČVUT v Praze navržena nová koncepce výuky fyziky 
pro nově zavedené obory bakalářského studia a byly provedeny změny v obsahu vyučované látky i 
počtu hodin výuky pro různé studijní programy a obory studia. Byla též provedena zásadní inovace 
výuky experimentální fyziky ve formě fyzikálních laboratorních měření pro studenty bakalářského a 
magisterského studia. V rámci tohoto procesu došlo k modernizaci přístrojového vybavení laboratoří 
katedry fyziky pro výuku praktické fyziky a do výuky byly zavedeny zcela nové laboratorní úlohy 
zaměřené na moderní měřící metody využívající digitální měřící přístroje [1]. Spolu se zavedením 
těchto nových laboratorních úloh bylo třeba vytvořit vhodný podpůrný software pro počítačové 
zpracování  a vyhodnocení měřených dat.  

2 Software pro analýzu laboratorních měření z fyziky 
V rámci modernizace laboratoří katedry fyziky vznikly mimo jiné dvě nové laboratorní úlohy, 

které se zabývají měřením optických vlastností materiálů a světelných zdrojů [2-4] a úloha která se 
zabývá měřením a určováním tvaru ploch. V první laboratorní úloze se jedná o měření propustnosti a 
odrazivosti materiálů a o určování spektrální charakteristiky světelných zdrojů. Pro měření optických 
vlastností materiálů je využíván digitální spektrofotometr USB 2000 od firmy Ocean Optics, 
s příslušenstvím (Obr.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Obr. 1  Spektrofotometr USB 2000, sestava pro měření propustnosti 



Spektrofotometr je připojen k počítači pomocí USB portu a vlastní měření je prováděno pomocí 
počítače s využitím ovládacího software, který byl dodán spolu se spektrofotometrem. V rámci tohoto 
počítačového programu lze nastavovat různé parametry citlivosti CCD senzoru (integrační doba, 
korekce elektrického šumu), nastavovat referenční a temné spektrum pro měření propustnosti resp. 
odrazivosti materiálů a snímat výsledné spektrum, které lze uložit do souboru. Bohužel ovládací 
program neumožňuje ukládat grafické výstupy (měřená data ukládá pouze do svého specifického 
datového souboru) a také neumožňuje jednoduchým způsobem dále pracovat s naměřenými daty 
(např. zobrazit více měření do jednoho grafu, provádět dodatečné vyhlazení grafu pomocí různých 
filtrů atd.). Z těchto důvodů bylo nutné vytvořit počítačovou aplikaci, která by umožnila jednoduchým 
způsobem provádět zpracování a vizualizaci měření s následnou možností exportu zpracovaných dat 
ve formě grafických výstupů. Tato aplikace by měla studentům usnadnit provádění porovnání několika 
testovaných materiálů a umožnit využití získaných grafických výstupů ke zpracování protokolu o 
měření.  

Pro  vytvoření tohoto software byl použit systém MATLAB [3,5], který umožňuje poměrně 
jednoduše provést zpracování dat a vytvářet požadované grafické výstupy a zároveň je volně přístupný 
všem studentům a zaměstnancům ČVUT v Praze. Na obr. 2 je zobrazeno okno vytvořeného programu, 
který byl vytvořen s využitím Graphical User Interface MATLABu [5]. Program umožňuje přímé 
načtení datových souborů vytvořených pomocí ovládacího software spektrofotometru a jejich další 
zpracování. V rámci programu je možno aplikovat vyhlazovací filtr a zpracovaná data následně 
exportovat do zvoleného adresáře, kde jsou uložena ve formě obrázků ve formátu JPEG a dále jako 
objekty Matlab Figure, které lze případně dále upravovat v MATLABu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2:  Program pro vyhodnocení měření spektrofotometrem USB 2000 

Druhá nově vytvořená úloha se zaměřuje na zjišťování optických charakteristik světelných 
zdrojů. V rámci této úlohy je prováděno měření prostorové vyzařovací charakteristiky různých 
světelných zdrojů.  

 



Měření je prováděno s pomocí fotogoniometru Meopta (obr.3). Měření probíhá na stanovené síti 
úhlů v prostoru tj. ve vodorovné rovině (pohyb otočného ramene fotogoniometru) a ve svislé rovině 
(posuv detektoru po otočném rameni) a studenti provádí záznam naměřených hodnot intenzity světla v 
daném směru do předem připravené tabulky MS Excel.  

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3:  Fotogoniometr Meopta 

Tabulka pro zápis měřených dat je zobrazena na obr.4. Pro vyhodnocení měření byl vytvořen program, 
který umožní načíst data z tabulky uvedené na obr.3 a provede jejich grafické zpracování. Program 
umožňuje zobrazit svislé řezy v různých rovinách, vodorovný řez nebo trojrozměrný graf prostorové 
vyzařovací charakteristiky světelného zdroje. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4:  Datová tabulka pro zpracování měření pomocí fotogoniometru 

Stejně jako u programu pro spektrofotometr, umožňuje tento program export grafů do 
zvoleného adresáře ve formě JPEG obrázků a dále jako objekty Matlab Figure. Okno programu je 
zobrazeno na obr. 5. 
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Obr. 5  Program pro vyhodnocení měření fotogoniometrem Meopta 

 

Třetí nově vytvořená laboratorní úloha se zabývá měřením tvaru ploch. Měření se provádí 
pomocí 3D souřadnicového měřícího stroje a pro sférické plochy je užíván sférometr. Souřadnicové 
měřící zařízení bylo pro výukové účely vytvořeno pomocí křížového stolku ve vodorovné rovině xy, 
který umožňuje pohyb ve dvou kolmých osách pomocí mikrometrických šroubů.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 6:  Souřadnicové měřící zařízení a sférometr 

 

 

 



Třetí osa (osa z) kolmá k rovině stolku je realizována pomocí digitálního úchylkoměru pevně 
upnutého v mechanickém držáku. Obrázek souřadnicového měřícího zařízení a sférometru jsou 
znázorněny na obr. 6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 7:  Tabulka dat při měření souřadnicovým měřícím zařízením 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 7:  Aplikace pro vyhodnocení měření tvaru ploch 

 
 



Studenti provádí měření poloměru křivosti sférických a válcových ploch. Naměřená data 
zpracují do formy tabulek MS Excel. S použitím systému MATLAB byl vytvořen počítačový 
program, který umožňuje načíst měřená data, uložená ve formě tabulek MS Excel a provést zpracování 
měření tj. proložit naměřenými daty vhodnou plochu, vypočítat poloměr měřené plochy a odhadnout 
chybu měření poloměru. Na obr.7 je ukázána tabulka dat v MS Excel, kterou studenti vyplňují při 
měření souřadnicovým měřícím zařízením. Tato tabulka vstupuje jako datový soubor do nově 
vytvořené aplikace, která provádí analýzu a vyhodnocení dat. Okno vytvořené aplikace je zobrazeno 
na obr.8. 

Výstupy programu je možno uložit ve formě tabulky MS Excel s vypočtenými hodnotami 
poloměru křivosti plochy a odhadem chyby měření, dále je možno exportovat grafické výstupy ve 
formě obrázku ve formátu JPEG a souboru Matlab Figure. 

3 Závěr 
V práci byly s využitím prostředí MATLAB vytvořeny počítačové aplikace, které umožňují 

analýzu a vizualizaci nových měření prováděných v rámci laboratorních cvičení z fyziky. Vytvořené 
aplikace umožňují načíst data získaná při měření, provést analýzu a zobrazení různých charakteristik 
měření a umožňují exportovat jak grafické výstupy tak i výsledky ve formě datového souboru. 

 

Práce byla vypracována v rámci projektu MSM6840770022 Ministerstva školství ČR. 
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