VYUZITI GRAPHICAL USER INTERFACE PROGRAMU
MATLAB P RI VYUCE OPTIKY

Jiri Tes&, Petr Bartos
Jihateskéa univerzita Ceskych Budjovicich, Katedra fyziky
Jeronymova 10, 371 1Beské Budjovice

Abstrakt

Program MATLAB je silnym prost fedkem nejen v Fipadé feSeni slozitych probléni

souwasné ¥deckeé a technické praxe, ale pro kvalitni grafickywystup a srozumitelnou

syntaxi zdrojového kodu mize byt efektivré vyuzit i p¥i vyuce fyziky na Skolach.
Vtomto ¢€ldnku chceme tuto skut€nost demonstrovat na jednoduché simulaci
interference swtelnych paprska na Newtonovo sklech, kterou jsme pro tento del

pripravili v Graphical User Interface.

1 Uvod

Se zavaghim vypdetni techniky na vSechny stupikol ziskavaji &itelé nové moznosti, jak
mohou svou vyuku utat pro studenty zajim&jsi a vice pitaZlivou, dat studeidtn novou motivaci
ke studiu a zarowevyjit vstiic sokkasnym trendim snaZzicich se o zasazendomosti zak do SirSiho
védomostniho ramce. &&ina pedagogickych fakult Geské republice na tuto skat®st reaguje
oteviranim novych studijnichfedmétda, které maji za cil poskytnout budoucirtitelam nezbytné
dovednosti a orientaci v problematice.

Uplatreni patitace je markantnii@devsim v firodowdnych oborech, kdefpvhodném vyuZziti
miaze vyuka ziskat zcela novy ro#m V tomto ohledu hraje vyznamnou roli i vha@davolené
programové vybaveni piiace. Nebudeme se na tomto miistabyvat produkty typu vyukovy
software, ale chceme se z#ih na software s moznosti vlastniho vyidi aplikaci, respektive
grafickych vystug.

Jednou moZnosti je pouziti programového baliku MABL ktery ma v tomto ohlediadu
pozitiv:

* jednoducha a srozumitelnd syntaxe zdrojového k@ejiz principy jsou studenti
semindd schopni zvladnout po kratké instruktazi.

* dokre propracovany systém nagdy — bul’ ptimo help programu (anglicky) nebo
internet (icesky [1, 2, 3]).

* kvalitni graficky vystup, ktery Ize v kotieé fazi interaktiva upravovat.

* moznost vytvéeni interaktivnich aplikaci pomoci Graphical Usstetface(GUI), ktera
muze byt vyuZita titelem gimo jako ,black box".

Nezanedbatelnym kladem je sareme také to, Ze MATLAB je programem dgnym
piedevsim pro technické vypty a je pouzivan na&tding odbornych pracovisv Ceské republice i
zahranéi. Budouci absolventi Skol si tak mohou jiz vilpthu studia vytvéet pracovni navyky, které
pak aktivié uplatni ve své praxi.

Projekt zamsifeny na vyeSeni witého problému, ktery mohou studer@sit napiklad ve
fyzikalnim seminé& v menSich skupinach, umadie vzajemsi propojit a vyuzit poznatkjednotlivych
vyucovacich pedmétt (predevSim matematika, fyzika, informatika), potipschopnost vyhledat
pottebné informace Zienych zdrofi, rozvinout schopnost vzajemné komunikace a hledani
optimalnihoreSeni.

V néasledujici ¢asti popisujeme GUI aplikaci simulujici chovani s na Newtonovych
sklech, ktera rive poslouZit jako na#h pro téma semirié.



s w2

2 Teoreticka ¢ast

Newtonova skla [4, 5] jsou tvena ploskovypuklowockou o velkém polorru kiivosti a
indexem lomun,a planparalelni deskou, které jsou flozeny k sob. Prostor mezidmito utvary
byva zpravidla vyplén vzduchem, riiZe se zde v3ak nachazet i jiné prest o optickém indexu lomu
n,.

Interferenci paprak ktera je zpsobena fazovym rozdilem mezi seabymi paprsky mizeme
pozorovat v prochazejicimii odrazeném gitle (viz obrazek 1). Pro odvozeni drahového rozdilu
miazeme vyjit z obrdzk1 a 2. Na kulovou plochu v béd\, ktera tvdi rozhrani mezi ploskovypuklou
¢ockou a okolnim progedim, dopada paprsek, ktery s&sti odrézi zgt do pivodniho prosedi a
zéasti pronika do prostoru mezockou a planparalelni deskou. JelikozZ jevést ¢ocky mala, Ize
odchyleni paprsku odéimého smiru zanedbat. Prochazejici paprsek dopada na dal¥iani, kde se
opdt z¢asti odrazi a dasti pronikd dale. Oba dva paprskerveny a zeleny) spolu interferuji. Na
Newtonovo sklech izeme pozorovat 8tlajici se soustdné barevné kruhy (interfeken maxima) a
tmavé kruhy (interferefmi minima). V gipadt interference prochézejicich papise sklada paprsek
prochazejici a paprsek, ktery se dvakrat odrazilpteekém rozhrani (viz obrazek 1).

Necht r ozna&uje polongr interferegniho krouzku, d drahovy rozdil aR polomer
ploskovypukléocky. Z Euklidovy wty o vySce pro trojahelnik ABC plyne

r2=(2rR-d)d (1)
Kvadraticky&len d? Ize pro svou velikost zanedbat a pro opticky waerd = 2n,d, o ktery urazi

prvni paprsek &Si drahu nez druhy, Ize poté psat

r2
o= Enz +K. (2)
KonstantaK zavisi na p&u odra#i paprsku na opticky hustSim priesti, kdy dochazi ke zmé
faze. V gipad interference v prochazejicim é&le K :%, v piipact odrazeného stla plati

pro opticky interval rovnosK = A .
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Obrézek 1: Interference optickych paprsia Newtonovo sklech — v odrazeném (vlevo) a
prochazejicim sitle (vpravo).
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Obrazek 2: K odvozeni optického rozdilu interferigh paprsk.

Interference na Newtonovych sklech se v praxi pauktiagiklad k u€eni kvality opracovani
rovinnych a kulovych ploch, Ize pomoci nichéitirpolomér opracované plochyi vinovou délku
dopadajiciho sitla. Své uplaténi maji i @i vyrobé antireflexnich vrstev préocky do fotoapardt ¢i
kamer.
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Obrazek 3: Grafické rozhrani aplikadgppavené v GUL.



3 Aplikace v programu MATLAB

Velice vhodnym prosedim pro pipravu vyukovych materiél se jevi aplikace MATLAB
v kombinaci s Graphical User Interface (GUI). ZinhSzkuSenosti vyplyva, Zeétgina ,technicky
orientovanych” studeiit je schopna po kratkém seznameniék@hik vyucovacich hodin)
s programovym balikem MATLAB pouZivat é&8inu nefastji pouzZivanych pikazi tohoto
programovaciho jazyka a vyt tak vlastni programy.

Svou srozumitelnou a intuitivni syntaxi tak MATLABmoZiuje jednoduchym zjsobem
piipravit aplikaci, kterd rize byt efektnim zjpsobem vyuZita § vyuce fyziky. Vyhodou aplikace je
jeji intuitivni ovladani a mozZnost jednoduché émy parameti. Screenshot z namifipravené
aplikace je na obrazku 3.

Vzhledem k povaze problému a préadi ytvareni aplikace, riZze byt problém pojat jako Ukol,
v émz bude u studedtpodpden rozvoj schopnosti skupinové kooperacékdlik student mize
napiklad vytv&et vlastni grafické rozhrani, dalSi skupina s&enorientovat na fyzikalni povahu
problému a fipravit hlavni¢ast programu. Po U&ném vyeSeni problému lze pokfavat zadanim
dalSi ulohy s fyzikalni tématikou a vytibtak uceleny soubor modekakladnich fyzikalnich situaci.
Vyuka tak niize byt pro ¥tSinu studernit zajimawjSi a FinosrEjSi nez obvykle pouzivany frontalni
piistup vyuky seSenim fyzikalnich tloh a studenti budou schopéakzernvyuzit ziskané dovednosti p
reSeni praktickych probléirsowtasné technické praxe.

Pfi vhodném vedeniditelem Ize studeiitm zdiraznittadu dalSich @leZitych fyzikalnich jew,
jako je napiklad v gipac interference na Newtonovo sklech urmai$tmaxima intenzity protzné
barevné sloZzky sitla (viz obrazek 4).

Postup praceipvytvéreni aplikace Ize shrnout dékolika dilcich bodi:

a) RozvrZzeni jednotlivych prik— okno pro graficky vystup v podéhbobrazku, pepina
(Radio Button) pro volbu s#&nu pohledu, textovych a editovatelnych poli pro asd
geometrie a paramétsystému a tkitka pro provedeni vygtu.

b) Vytvoreni zdrojového kdédu pro graficky vystup — Ize pivétiskem jediného tiétka na
pracovni lis¢ editoru.

c) Doplreni instrukci pro sdileni géenych hodnot mezi jednotlivymi funkcemi.
d) Sekvenceifkazl pro napeéitani hodnot a jejich vykresleni do okna aplikace.
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Obrazek 4: Rozdil ve velikosti intenzity papigro modrou, Zlutou &rvenou barvu.



Zavér

VyuZziti pasitacového baliku MATLAB a jeho grafického rozhrani Gpbskytuje gitelim
fyziky na zakladnich i #ednich Skolach prastdek, ktery mize vyraznym zfisobem pispét ke
zvySeni oblibenosti frodowdnych gednetdt mezi studenty. Zarowie umo#uje trvalejSi a
hodnotrjSi zapamatovani probiranéh&@va a udomeni si vazeb mezi jednotlivymi jevy.
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