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O projektu

Cilem projektu bylo vytvofit program se zaméfenim na fyzikalni vypocty a méteni, ktery je
vhodny predev§im pro studenty. Program obsahuje knihovnu jednoduchych modell, na
kterych lze provadét teoretické vypocty, a podprogram urceny k provadéni a zpracovani
vysledkl vlastnich méfeni. Program dokaze pracovat s libovolnym analogovym senzorem a
Cist vystupy v rozsahu 0 — 5V, nebo s ultrazvukovym dalkomérem. Program dale obsahuje
podprogram Matematickd laboratof, ur€eny pro samotnou matematiku.

Hlavni znaky programu:

* Prace s grafy reSenymi jako uzivatelska komponenta prostiredi .NET

* Odcitani hodnot primo z grafi, vypocet derivace a integralu

* MoZnost proloZit namérené hodnoty polynomem az 7. fadu

* Moznost provadéni a ukladani vlastnich méreni, zobrazovani grafi v
realném case

* Navrh vlastnich teoretickych uloh a jejich srovnani s naméirenymi daty

* Snadné ovladani, jednoduché sjednocené grafické rozhrani

*  Vypocty s maticemi, funkce, komplexni ¢isla, polynomy a dalSi oblasti
matematiky

* Cely program je optimalizovan pro vicejadrové procesory

PHYSLAB

Mew Experiment Pohynomial Regression Mathematical Laboratony Bxperiment Library

Obr. 1 Hlavni nabidka programu
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Méreni

Pomoci programu lze v realném Case zpracovavat a kreslit do grafu hodnoty z libovolného
analogového senzoru, ktery podporuje pracovni napéti 0-5v, nebo ultrazvukového
dalkoméru.

Zapojeni senzoru , digitalizaci signalu a jeho ptfenos do pocitace jsem provedl pomoci
vyvojové desky Arduino Uno, zalozené na Cipu ATMEGA328P-PU. Ten provadi
komunikaci s pocitacem pres sériovy port, ¢te hodnoty senzoru a ukazuje, zda praveé probiha
meéieni. Digitalizace probihé pti vzorkovaci frekvenci 50Hz a rozliseni 10 bitd.

V pocitaci se bude vykreslovat v realném case graf namérenych hodnot, ktery lze stejné
jako ostatni grafy prolozit okamzit¢ polynomem a odecCist z n¢j derivaci a integral mezi
zadanymi body. Naméfena data lze ulozit do pocitaée nebo piimo z programu snadno
zkopirovat do programu Microsoft Excel.
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Obr. 3 Myvojovd deska Arduino UNO
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Grafy

Vsechny grafy v programu jsou feSeny jako vlastni uzivatelska komponenta prostiedi .NET.
To mi umoziuje je snadno pouzit kdekoliv bez nutnosti je celé znovu programovat. Hodnoty
a popisky grafu jsou feSeny pomoci vlastnosti, diky tomu muize graf okamzité reagovat na
zmény a provést piekresleni. Pfimo v okénku grafu je mozné odecist souradnice bodu,
derivaci v bod¢ a integral zvolené oblasti.

Hodnoty grafu lze prolozit polynomem od stupné 0 az do 7.stupné, s tim, ze
program sam spocita odchylku a urci nejlepsi stupen.

Grafy lze ulozZit pro pozdéjsi pouziti a proloZit je do jednoho obrazku, coz
prredstavuje snadny nastroj pro srovnani teorie s namérenymi daty.

Emmor Comection

Dedvative | 14 5914396887163 7,6/7439688715953
Palynomial Fit +0, 004”540, 084 "4+-0 612" 3+1, 385" 240,721 1+-0, 6220

R"2 - 7503094641

Obr. 4 Ukazka grafu
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Teoretické modely

Program obsahuje teoretické modely vybranych témat z fyziky. U v§ech program vygeneruju
grafy, na kterych lze snadno ovéfit zavislosti veli¢in (derivace, integraly), nebo je srovnat s
namérenymi daty.

Knihovna je feSena jako XML soubor, ktery 1ze pomoci programu libovolné upravovat a
rozSirovat.

Name: | i Ohm's Law

Unit: /

Dependency:

0.9
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Obr. 5 Teoreticky model ,, Ohmitv zdakon *
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Matematicka laborator

Podprogram Matematicka laboratoi slouzi jako kalkulacka pro vypoéty jak ve fyzice
matematiky, které neni mozné pocitat pomoci bé€zné kalkulacky. Jsou tu zpracovana tato
témata:

+ Geometrie

* Derivace a integraly

* Polynomy

*  Vypocty (kalkulacka)
* Matice

* Komplexni ¢isla

* Funkce

* Rovnice a jejich soustavy

Vsechny objekty (matice, komplexni ¢isla, polynomys, ...) a s nimi spojené algoritmy a funkce
jsou naprogramovany a uloZeny v samostatnych DLL Kknihovnach, coz umoznuje jejich
snadné preneseni do dalSich aplikaci bez nutnosti v§e znovu programovat.

Tuto ¢ast programu muZe slozit i pro védecké ucely, jako priklad lze uvést vypocet
determinantu matice. Velikost matice neni totiZ nijak omezena, program dokaze pocitat
s libovolné velikou matici, jedinym omezenim se zde stava vykon po¢itace.

o o N detA = -741660
G - ] croe

Obr. 6 Vypocet determinantu zadané matice

6/8



File  Setup

Summation and Muliplication Determinart Inverse Matiic
Subtraction

Shapes and Transformation to

Calculator Trgonometric Garaphs of Quatemions
Formula

Definite Integral .
and Derivative Sine and Cosine

Polynomial Summation, fry = 3x/ (x~2-9) Graphs of

! Graphs of Functions (2
ke e f(-5) = -0,9375 Functons independent = Factorl

variables)

Transformation to - )
Caloulator Diffsrert Numeral EulecHhe Quadratic Cubic Equation [ Sstem of Linear
S Calculation Equation Equations

Obr. 7 Hlavni okno matematické laboratore
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Zaveér

Program se mi podafilo uspésné odladit a otestovat. Podatilo se mi program propojit s
mikrokontrolérem ATMEGA328P-PU, pomoci kterého je mozné digitalizovat data ze senzort
a dale je pak zpracovat na pocitaci. Naprogramované modely samoziejmé nepokryvaji
¢1 umoznuji tvorbu grafu, a nejsou jen pouhym dosazenim do vzorce, navic uzivatel mize
snadno ptidat vlastni modely podle potieby.

Pti tvorbé projektu jsem pronikl do jest€ pokrocilejsi urovné jazyka C#, naucil jsem se
vytvaret a pouzivat vlastni uzivatelské komponenty, ukladat objekty do souborl, pouzivat

DLL knihovny a komunikovat s dalSimi zatizenimi pfes s€riovy port.

Program je vhodny piedevSim pro studenty a to jak pro uceni (grafy, modely), tak 1 pro
samostatnou praci pii vyuce (vlastni méfent).
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