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Abstrakt

V ramci p¥echodu na model strukturovaného studia byla na Fakulté stavebni CVUT
v Praze mimo jiné provedena zasadni inovace vyuky experimentalni fyziky ve formé
novych fyzikalnich laboratornich méieni pro studenty bakalarského a magisterského
studia s vyuZzitim modernich méficich pfistroji a metod. Pro nové tlohy bylo ti‘eba
vytvorit vhodny software pro pocitacové zpracovani a vyhodnoceni méirenych dat.
Pro vytvoreni tohoto software byl zvolen systém MATLAB.

1 Uvod

Na technickych univerzitdich jsou nezbytnou a velmi potiebnou soucasti vyuky fyziky
laboratorni cviCeni. Cilem téchto cviceni je prohloubit teoreticky nabyté védomosti studentli na
praktickych ulohach a  prikladech z technické praxe. V souvislosti spfechodem na model
strukturovaného studia byla na Fakulté stavebni CVUT v Praze navrzena nové koncepce vyuky fyziky
pro nové zavedené obory bakalafského studia a byly provedeny zmény v obsahu vyucované latky i
poctu hodin vyuky pro rizné studijni programy a obory studia. Byla téZ provedena zasadni inovace
vyuky experimentalni fyziky ve form¢ fyzikalnich laboratornich méteni pro studenty bakalaiského a
magisterského studia. V ramci tohoto procesu doslo k modernizaci pfistrojového vybaveni laboratoii
katedry fyziky pro vyuku praktické fyziky a do vyuky byly zavedeny zcela nové laboratorni ulohy
zamétené na moderni métici metody vyuzivajici digitdlni méftici pristroje [1]. Spolu se zavedenim
téchto novych laboratornich uloh bylo tfeba vytvofit vhodny podplrny software pro pocitacové
zpracovani a vyhodnoceni métenych dat.

2 Software pro analyzu laboratornich méreni z fyziky

V ramci modernizace laboratofi katedry fyziky vznikly mimo jiné dvé nové laboratorni tlohy,
které se zabyvaji méenim optickych vlastnosti materiali a svételnych zdroji [2-4] a uloha ktera se
zabyva méfenim a ur¢ovanim tvaru ploch. V prvni laboratorni iloze se jedna o méfeni propustnosti a
odrazivosti materialii a o urCovani spektralni charakteristiky svételnych zdroji. Pro méteni optickych
vlastnosti materialt je vyuzivan digitalni spektrofotometr USB 2000 od firmy Ocean Optics,
s prislusenstvim (Obr.1).

Obr. 1 Spektrofotometr USB 2000, sestava pro méteni propustnosti



Spektrofotometr je pripojen k pocitaci pomoci USB portu a vlastni méteni je provadéno pomoci
pocitace s vyuzitim ovladaciho software, ktery byl dodan spolu se spektrofotometrem. V ramci tohoto
pocitacového programu lze nastavovat rizné parametry citlivosti CCD senzoru (integracni doba,
korekce elektrického Sumu), nastavovat referencni a temné spektrum pro méfeni propustnosti resp.
odrazivosti materialt a snimat vysledné spektrum, které Ize ulozit do souboru. Bohuzel ovladaci
program neumoznuje ukladat grafické vystupy (méfena data uklada pouze do svého specifického
datového souboru) a také neumoziuje jednoduchym zpiisobem dale pracovat s naméfenymi daty
(napt. zobrazit vice méfeni do jednoho grafu, provadét dodatecné vyhlazeni grafu pomoci riznych
filtrd atd.). Z téchto divodi bylo nutné vytvorit pocitacovou aplikaci, ktera by umoznila jednoduchym
zplsobem provadét zpracovani a vizualizaci méfeni s naslednou moznosti exportu zpracovanych dat
ve formé grafickych vystupti. Tato aplikace by méla studentiim usnadnit provadéni porovnani nékolika
testovanych materiall a umoznit vyuziti ziskanych grafickych vystupti ke zpracovani protokolu o
méfeni.

Pro vytvofeni tohoto software byl pouzit systétm MATLAB [3,5], ktery umoziuje pomérné
jednoduse provést zpracovani dat a vytvaret poZzadované grafické vystupy a zaroven je volné ptistupny
viem studentiim a zaméstnancim CVUT v Praze. Na obr. 2 je zobrazeno okno vytvofeného programu,
ktery byl vytvofen s vyuzitim Graphical User Interface MATLABu [5]. Program umoziiuje piimé
nacteni datovych souborti vytvorenych pomoci ovladaciho software spektrofotometru a jejich dalsi
zpracovani. V ramci programu je mozno aplikovat vyhlazovaci filtr a zpracovana data nasledné
exportovat do zvoleného adresate, kde jsou ulozena ve formé obrazki ve formatu JPEG a dale jako
objekty Matlab Figure, které Ize pripadn¢ dale upravovat v MATLABu.
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Obr. 2: Program pro vyhodnoceni méieni spektrofotometrem USB 2000

Druha nové vytvofena Uloha se zaméfuje na zjistovani optickych charakteristik svételnych
zdroji. V ramci této ulohy je provadéno méfeni prostorové vyzatovaci charakteristiky rtznych
svételnych zdroja.



Megéfeni je provadéno s pomoci fotogoniometru Meopta (obr.3). Méfeni probihad na stanovené siti
uhli v prostoru tj. ve vodorovné roviné (pohyb otocného ramene fotogoniometru) a ve svislé roving
(posuv detektoru po oto¢ném rameni) a studenti provadi zdznam namétenych hodnot intenzity svétla v
daném smeéru do predem piipravené tabulky MS Excel.
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Obr. 3: Fotogoniometr Meopta

Tabulka pro zapis méfenych dat je zobrazena na obr.4. Pro vyhodnoceni méfeni byl vytvofen program,
ktery umozni nacist data z tabulky uvedené na obr.3 a provede jejich grafické zpracovani. Program
umoziuje zobrazit svislé fezy v riznych rovinach, vodorovny fez nebo trojrozmérny graf prostorové
vyzafovaci charakteristiky svételného zdroje.

Prostorova vyzarovaci charakteristika

Svételny zdroj: Zirovka
Uhel ve vodorovné roviné
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

0 0,369 0,369 0,369 0,369 0,369 0,369 0,369 0,369 0,369 0,369 0,369 0,369 0,369
10 037 0,369 0,372 037 0,368 0,366 0,367 0,368 0,368 037 0,369 0,368 037
20 0,366 0,371 0,369 037 0,368 0,365 0,366 0,369 0,369 0,369 0,366 0,366 0,366
. 30 0,364 0,367 0,366 0,368 0,363 0,362 0,364 0,368 037 0,369 0,365 036 0,364
'§ 40 036 0,366 0,371 0,366 0,359 0,357 0,362 0,368 0,369 0,367 0,362 0,356 036
E 50 0,357 0,364 0,366 0,363 0,356 0,356 0,382 0,364 0,366 0,367 036 0,351 0357
% 60 0,354 0,367 0,368 0,364 0,357 0,352 0,361 0,367 0,366 0,363 0,358 0,349 0,354
2|70 0,355 0,367 0,368 0,368 0,356 0,345 0,356 0,361 0,363 0,367 0,358 0,344 0,355
:% 80 0,356 0,366 0,366 0,365 0,355 0,342 036 0,364 0,364 0,365 0,356 0,342 0,356
90 0,361 0,371 0,369 0,372 036 0,337 0,363 037 0,369 0,373 0,382 0,339 0,361
100 0,366 0,374 0,373 0,373 0,362 0,337 0,363 0,371 0,368 0,369 0,361 034 0,366
110 0,364 0,367 037 0,368 0,357 0,339 0357 0,366 0,363 0,364 0,356 0,344 0,364
120 0,359 0,365 0,366 0,364 0,356 0,336 0,355 0,362 0,362 0,361 0,354 0,339 0,359

Obr. 4: Datova tabulka pro zpracovani méfeni pomoci fotogoniometru

Stejné jako u programu pro spektrofotometr, umoznuje tento program export grafii do
zvoleného adresate ve form¢ JPEG obrazkt a dale jako objekty Matlab Figure. Okno programu je
zobrazeno na obr. 5.
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Obr. 5 Program pro vyhodnoceni méteni fotogoniometrem Meopta

Tieti nové vytvorena laboratorni iloha se zabyva méfenim tvaru ploch. Mé&feni se provadi
pomoci 3D soutadnicového méficiho stroje a pro sférické plochy je uzivan sférometr. Soutadnicové
méfici zafizeni bylo pro vyukové tcely vytvoteno pomoci kfizového stolku ve vodorovné roviné xy,
ktery umoznuje pohyb ve dvou kolmych osach pomoci mikrometrickych Sroubti.

v It v

Obr. 6: Souradnicové méfici zafizeni a sférometr



Tieti osa (osa z) kolma k rovin¢ stolku je realizovana pomoci digitdlniho uchylkoméru pevné
upnutého v mechanickém drzaku. Obrazek soufadnicového méficiho zafizeni a sférometru jsou

znazornény na obr. 6.
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Obr. 7: Tabulka dat pfi méfeni souradnicovym meéticim zatizenim
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Obr. 7: Aplikace pro vyhodnoceni méfeni tvaru ploch



Studenti provadi méfeni poloméru kiivosti sférickych a valcovych ploch. Naméfena data
zpracuji do formy tabulek MS Excel. S pouzitim systtmu MATLAB byl vytvofen pocitacovy
program, ktery umoznuje nacist métena data, ulozena ve formé tabulek MS Excel a provést zpracovani
méfeni tj. prolozit naméfenymi daty vhodnou plochu, vypocitat polomér méfené plochy a odhadnout
chybu méfeni poloméru. Na obr.7 je ukazana tabulka dat v MS Excel, kterou studenti vypliuji pii
meéfeni soufadnicovym méficim zafizenim. Tato tabulka vstupuje jako datovy soubor do nove
vytvorené aplikace, ktera provadi analyzu a vyhodnoceni dat. Okno vytvorené aplikace je zobrazeno
na obr.8.

Vystupy programu je mozno ulozit ve formé tabulky MS Excel s vypodtenymi hodnotami
poloméru kiivosti plochy a odhadem chyby méieni, dile je moZzno exportovat grafické vystupy ve
formé obrazku ve formatu JPEG a souboru Matlab Figure.

3 Zavér
V praci byly s vyuzitim prostiedi MATLAB vytvofeny pocitacové aplikace, které umoziuji
analyzu a vizualizaci novych méfeni provadénych v ramci laboratornich cviceni z fyziky. Vytvorené

aplikace umoziuji nacist data ziskana pii méteni, provést analyzu a zobrazeni rtiznych charakteristik
méfeni a umoziuji exportovat jak grafické vystupy tak i vysledky ve formé datového souboru.

Prdce byla vypracovana v ramci projektu MSM6840770022 Ministerstva skolstvi CR.
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