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Vyuziti grafického rozhrani v programu MATLAB

Anotace

Hlavni cil mé prace je zaméfen na vytvofeni textu, ktery ma poslouzit jako
urity nastroj pro tvorbu a vyvoj grafickych rozhrani v programovacim jazyku
MATLAB. Obsah této prace se zaméfuje na zakladni seznameni s programovacim
balikem MATLAB, jeho historii, tvorbou m-souborti a popis prace v GUI prostiedi.
Velky duraz je kladen hlavné na spravny navrh GUI aplikace, na jeji funkénost a
vypocetni ¢ast tak, aby byla pro uZivatele zajiSténa maximalni efektivita. Skloubenim

vSech téchto ¢asti v GUI prostiedi by méla vzniknout aplikace s velkym potencialem.

Abstract

The main aim of this bachelor thesis is focused on the creation of the text, which
serves as a tool for creation and development of a graphic interface in the programming
language MATLAB. The content of this thesis is focused on the basic introduction to
the MATLAB programming package, its history, creation of m-files and description of
the work during the creation of the Graphical User Interface. The main accent is put
firstly on the correct proposal of the GUI application, on its utility and on its
computational part in order to ensure the maximal effectiveness for users. By the

combination of all these parts in GUI setting the application with a huge potential can

be created.
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Uvod

V této praci se zaméfuji na pocitacovy program MATLAB a dale na moZnost
vyuziti grafického uzivatelského rozhrani (GUI) pfi tvorbé uZivatelskych aplikaci. Pfi
feSeni ¢i simulaci fyzikdlnich jevii miZeme pouzit celou fadu nadstaveb MATLABu,
neboli tzv. toolboxi. Tyto nadstavby nam pomohou usetfit mnoho ¢asu a cely vysledek
zvladneme v relativné kratké dobé. Vyuziti MATLABu a jeho nadstaveb ve védecko-
technickém odvétvi je skute¢né obrovské. Tento program v sob& skryva neuvéfitelny
potencial. Tento fakt mé velice oslovil, a proto jsem si vybral bakalafskou praci na toto
téma.

V prvni ¢asti mé prace se vénuji predevsim historiit MATLABu od jeho vzniku
az po soucasnost. Dale popisuji pracovni prostiedi, kde jsem kladl velky diraz na
vyuziti MATLABu ve védecko-technické sfére diky rozsifujicim balickim, tzv.
toolboxtim.

Dalsi kapitola je vénovana zpisobim tvorby m-souborti. Ty obsahuji
posloupnost ptikazii zapsanych uzivatelem. Pomoci nich mizeme vytvaret funkce nebo
zakladnim stavebnim kamenem pro tvorbu grafického uZivatelského rozhrani, ale jsou
také soucasti viech rozsitujicich balick tzv. toolboxi.

Po seznameni s programem a tvorbou m-souborii se zaméfuji na néstroj pro
tvorbu interaktivniho grafického rozhrani. Zde popisuji GUIDE prostiedi, které je
v MATLABu integrovano a pomoci ktercho mizeme vytvafet a editovat
MATLABovské grafické objekty. Velky duiraz kladu pfedevsim na spravny postup GUI
aplikaci, kde by se programator mél fidit podle bodi popsanych v kapitole 3.1. a 3.3..

Tyto poznatky vyuziji ve ¢tvrté kapitole, kde uvedu postup vytvofené aplikace.
Tato aplikace je zaméfena na téma z oblasti fyziky kmitavého pohybu.

Tuto bakalaiskou praci jsem rozvrhl tak, aby ¢tenafr prosel vSemi stadii pfi
tvorbé grafického uzivatelského rozhrani. Jednotlivé kapitoly a podkapitoly na sebe

navazuji a spojuje je jedno hlavni téma.
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1. MATLAB

Program MATLAB je vyvijen firmou The MathWorks, Inc. od roku 1984
v USA. S timto softwarem miZeme provadét fadu operaci, spojenych s matematikou,
grafikou, riznymi signaly atd. Nazev MATLAB vznikl zkracenim z MATrix
LABoratory. Tento software je interaktivni systém, jehoZ zakladnim datovym prvkem je
matice, u které se nezadava rozmér. To nam umozZiiuje feSit mnoho numerickych
problému podstatné rychleji nez pfi pouziti klasickych programovacich jazykh (Fortran,
Basic nebo C). Snad nejocefiovanéjsi vlastnosti MATLABu je jeho snadna
rozsifitelnost, kterdA ndm umozZiuje dopliovat systém o nami napsané funkce (M-
soubory) i celé aplikace. K MATLABu si miiZeme navic pofidit celou fadu specialné
zaméfFenych nadstaveb, tzv. toolboxi, coZ je kolekce m-souborti, ktera je urena pro
feSeni jistych tfid problémi. V soucasnosti jsou k dispozici nadstavby pro nasledujici

okruhy problémi:

e zpracovani signald,
e zpracovani obrazi,

e teorie fizeni,

e identifikace systémi,
e optimalizace,

e neuronoveé sité,

e spliny,

e statistika,

e symbolickd matematika.
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Jedna z prvnich verzi MATLABu méla pro Windows nasledujici poZzadavky na
hardware:

e procesor 386 nebo vyssi,

¢ matematicky koprocesor 387 nebo 487 (pokud jiZ neni souéasti procesoru),
e disketovou mechaniku 31=2" (1.44 MB),

¢ 8§ MB volného mista na disku,

e 4 MB paméti (8 MB nebo vice pti pouzivani 3-D grafiky a funkei pro

zpracovani obrazu).

V dnedni dob& uz nepotiebujeme disketovou mechaniku a ani 8 MB volného
mista na disku. MATLAB verze R2007b je v dnedni dobé dodavan na DVD a minimalni

pozadavky na hardware jsou:

e procesor Intel Pentium IV,
e 600 MB volného mista na disku,
e 512 MB opera¢ni paméti,

o graficky akcelerator.

MATLAB

Version 7.0.1.24704 (R14) Service Pack 1
September 13, 2004

Copyright 1984 2004, The MathWirks, I

Obr.1.1: Logo aplikace MATLAB.
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1.1.Historie a vvvo] MATLABuU

Nazev MATLAB vznikl z anglického MATrix LABoratory. MATLAB byl
vytvofen, aby poskytoval jednoduchy pfistup k matematickym knihovnam, vyvinutym
v projektech LINPACK a EISPACK. Puvodné byl uréen pro opera¢ni systém UNIX a
tato okolnost se dodnes projevuje v jednoduchém komunika¢nim rozhranim — ptikazové
fadce.

MATLAB je vysoce vykonny jazyk pro technické vypocty. Jde o interaktivni
prostfedi, jehoZ zakladnim datovym typem jsou dvojrozmérna pole. Tato vlastnost spolu
s mnozstvim zabudovanych funkci umoznuje feseni technickych problémi, specialné
takovych, které vedou na vektorovou ¢i maticovou formulaci, v mnohem krat3im Case

nez fedeni v klasickych jazycich jako je C nebo Fortran. Typické oblasti pouziti jsou:

e inZenyrské vypocty,

e vyvoj algoritmu,

e modelovani, simulace,
e analyza dat,

e inzenyrska grafika,

e vyvoj aplikaci véetné tvorby grafického uzivatelského rozhrani.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, MATLAB byl plvodné vytvofen pro pocitate s OS
UNIX. Predevdim pro UNIX je MATLAB urten az dodnes. V minulosti nebyl vykon
potitaéti pro profesiondlni vyuziti dostate¢ny. Dnes je toto vSak minulosti. Firma
MathWorks oviem nepovazuje PC jako nastroj pro profesionalni vyuZiti. Svéd¢i o tom
krom jiného i ta okolnost, ze verze MATLABu nejsou proti nelegalnimu kopirovani
zv1ast’ chranény (na rozdil od verzi pro Unix, kde je instalace vazana na sériové ¢&islo
procesoru).

Prvni verze pro PC XT se objevila roku 1985. Jednim z hlavnich problému byl
fakt, Ze pocitate mély nedostatek paméti, tim byla omezena maximalni mozna velikost
matic. Jakmile se objevilo PC AT, firma MathWorks vydala novou verzi pro tyto
pocitate. Zde byla omezena velikost matice fyzickou paméti. MATLAB verze 386, jak
uz nazev vypovida byla ur¢ena pro PC s procesorem 80386. Vyuzivala jednu

z moznosti tohoto procesoru — virtualni pamét. Znamena to, Ze program pracuje
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s virtualni paméti, kterd mize byt vétsi nez fyzicka pameét. Dochazi k ukladani dat na
pevny disk. To mize zplsobovat zpomalovani vypoétl, ale mizeme provadét vypocty
za vyuziti opravdu velkych matic. Dalsi verzi MATLABu byla verze 386 g z roku 1995.
Vsechny tyto verze pracovaly pod opera¢nim systémem DOS, avSak verze 386 g byla
nesrovnatelna v rychlosti vypocti. V roce 1994 byla uvedena nova verze MATLABu,
ktera se jmenovala MATLAB for Windows. Tato verze obsahovala podstatné¢ bohat3i
moznosti grafického rozhrani neZ verze piedchozi. Po vypocetni strance toho mnoho
nového nenabizela (vypoéty byly na tom samém pocita¢i pomalejsi diky vétSimu
zatizeni procesoru). MATLAB for Windows skonéila verzi 4.2c, kterd se prestalo
prodavat v roce 1996. Nastupcem verze 4 byla verze 5 urend v ramci platformy Intel
do 32 bitového prostredi. Tato verze je jiz plné 32 bitova a integruje v sobé novou
moznost objektové orientovaného programovani — tvorbu novych datovych struktur,
nové vizualni funkce, silnou podporu toolboxti v zakladni verzi a rychlejsi grafiku. Po
verzi 5 nasledovaly dalsi, a to v podobé¢ MATLAB 6 a MATLAB 6.5 a jejich release
verzi az do verze MATLAB 7. V dnesni dobé mame MATLAB verze R2007b.

Obr.1.2: Cleve Moler.

V 70. letech se stal Cleve Moler vedoucim katedry poéitatového vyzkumu na
univerzit¢ v Novém Mexiku. Tam dostal mySlenku vyuzit knihoven LINPACK a
EINSPACK k vyuce kurzu linearni algebry. Jako nejvétsi problém se vsak ukazal
samotny programovaci jazyk FORTRAN. Tento jazyk se svoji slozitosti nehodil pro
vyuku, av8ak vyuziti jeho knihoven bylo nepostradatelné.

Cleve Moler zacal ve svém volném case vyvijet program, ktery by studentiim
umoznil snadny pfistup k funkcim obsazenym v knihovnach LINPACK a EINPACK a

pojmenoval jej MATLAB. V dalsich letech Cleve Moler zacal rozsifovat a vylepSovat




Vyuziti grafického rozhrani v programu MATLAB -12-

tento programovaci jazyk na univerzitnich pocitacich v USA. MATLAB se zacal Sifit
mezi studenty a profesory na vech univerzitich v USA, ale i v Evropé. Diky jeho
jednoduchosti je dnes vyuZivan pii feeni rozmanitych tloh realného Zivota.

Na zacatku roku 1983 byl inzenyr Jack Little seznamen s aplikaci MATLAB
b&hem navstévy profesora Cleva Molera na Standfordské Univerzité. Thned pochopil, Ze
tento programovaci jazyk v sob& skryvéa neskute¢né moznosti v inzenyrskych aplikaci.
Jack Little b&hem téhoZ roku sestavuje novy tym. Za pomoci Cleva Molera a Steva
Bangerta vyvinuli druhou generaci. Nyni ma MATLAB uz profesionalni podobu. Cela
aplikace byla napsana v jazyce C a jiz méla integrovanou grafickou formu vystupu.
V roce 1984 tito tii kolegové (Cleve Moler, Jack Little, Steve Bangert) zalozily firmu

Mathworks a vstoupili tak na softwarovy trh se svou aplikaci MATLAB.

Obr. 1.3: Jack Little.

1.2. Zakladni struktura MATLABu

MATLAB je interaktivni prostiedi, se kterym muzeme provadét:

e  Matematické vypocty.

e  Modelovani,

e  Analyzu a vizualizaci dat,
e  Méfeni a zpracovani dat,
e Vyvoj algoritmi,

e Navrhy fidicich a komunika¢nich systému atd.
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MATLARB se sklada z téchto zakladnich ¢asti:

° Vypoéetni jadro,

» Graficky subsystém,
° Pracovni nastroje,

= Toolboxy,

@ Oteviena architektura.

Vypocetni jadro provadi numerické operace s maticemi redlnych ¢i komplexnich
Cisel. Kromé matic je podporovano i tzv. pole bunék. Maji strukturu podobnou maticim.
Na rozdil od matic mtze byt kazdy prvek jiného typu (prvek miZe mit jinou datovou
strukturu). Prvky uZ nejsou rozliSeny soufadnicemi, nybrz jménem. Vypolty se
implicitné provadéji vtzv. dvojnasobné ptesnosti. Je vSak mozné meénit format
zobrazeného ¢isla. V MATLABu miizeme pracovat i s vektory, které mohou byt signaly
riznych typt, ¢asovych fad apod.

Graficky subsystém zajistuje snadné zobrazeni vysledki. Prace s grafy je snadna
a velmi rychld. MizZeme tvofit dvojrozmémé (2D), ale i trojrozmérné (3D) grafy
s mnoha moZnosti nastaveni.

Pracovni néstroje umoziiuji Gplné programovani aplikaci. MATLAB obsahuje
plnohodnotny programovaci jazyk &tvrté generace. Uzivatel nalezne v3e potiebné
k programovani a ladéni zdrojovych koédu. Systém navic nabizi integrovanou tvorbu
grafickych prvka (tla¢itek, menu atd.) a podporu, kterd usnadiiuje nacitani dat z jinych
zdrojt. Déle si miizeme nastavit prvky pracovniho prostiedi podle svého.

Oteviena architektura MATLABu vedla ke vzniku knihoven funkei nazyvanych
toolboxy. Toolboxy jsou specializované knihovny, které obsahujici pfeddefinované
funkce napsané v jazyce MATLAB, ur¢ené k feseni problémi v dané oblasti. Zpravidla
byly vyvinuty (nebo alespon jejich jadro) na univerzité¢ tymem okolo vyznamného
odbornika. Ke kazdému toolboxu existuje pomérné rozsahlda dokumentace, soucasti
které jsou i odkazy na védecké zdroje podrobné popisujici pouzité algoritmy. UZivatel si
je mize dokoupit jako pfidavné moduly. Mame toolboxy napf. pro zpracovani signall a

obrazli, pro praci s neuronovymi sitémi, pro navrh filma, finance, ekonomiku aj.




Vyuziti grafického rozhrani v programu MATLAB -14 -

Jako samostatnou kapitolu tvofi systém SIMULINK. Je to program, ktery
vyuziva MATLAB a jeho funkce k simulaci dynamickych systémi. Je mladsi nez
MATLAB, jeho prvni verze je k dispozici s MATLABem verze 4. SIMULINK ma
trochu jiné uzivatelské rozhrani nez MATLAB. Zatimco u MATLABu je stile
nejdulezitéjsi prikazovy fadek, ovladani SIMULINKu je jednodussi a intuitivngjsi, ale

pokrocilejsi funkce nelze provadeét bez znalosti jazyka MATLAB.

1.3. Popis prostiedi pii spusténi MATLABu

Pracovni prostfedi, ale i samotny program MATLAB se béhem let ménili, coz
mélo za nasledek vétsi efektivnost a rychlost béhem psani algoritmi. V této kapitole se

zamé&fim na MATLAB verze 7. Jinak toto pracovni prostiedi zname jiZ od verze 6.0.1.

pracovni adresar

Using Toolbox Path Cache. Type “help tooldox_path ceche™ for mote infe.

To get stazted, select "NATLAD Nelp™ Crom the Help memu.

240 | double arxray

By \ 240 double atray

P> 18
priklady I 17 2. priklady 1 17 4.n

proménné prikiady_I_17_3.n priklsdy_1_17 S.»
|prixiagy 1 17 1.a  prikiesy 1_17_34.a

> x
pracovni be okno pfikazu
plocha Coluans | through 7
° 0.2167 0.833 0.6500 0.8646 .08 1.3000
Columns & through L4
1.5166 1.7130 1.9500 2. 1666 2.383) 2.599% 2.8166

Coluans 15 through 21

3030 3.2499 3. 46686 3.6802 3,099 41166 4.3

] x]

Columns 22 through 28
V-~ $/27/02 T 40 M -\
18] 4. 3499 4.7666 49932 5.199 5. 4165 5.6332 5. 049
|x
s . Columns 29 thzough 30
historie
6. 0648 6.2832
12
b | ¥
S il T e T30 G e g S s L e S % »

T R e e e L

Obr.1.4: Pracovni plocha MATLABu.

Historie (command window) je velmi uzite¢na pomticka pfi psani riznych

piikazii. Zobrazuji se zde vSechny piikazy zapsané a potvrzené v okné piikazu.
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Potfebujeme-li jiz jednou zapsany a potvrzeny piikaz znovu pouzit, stati je v tomto
okné najit a poklepanim ¢i pretazenim mysi je opét vlozime do okna piikazti. To samé
muzeme udélat v okné piikazi pomoci kurzorovych Sipek nahoru a doli.

Pii prvnim spusténi bude pracovni plocha (workspace) prazdna. Pii pouzivani
proménnych v okné ptikazii bude v tomto okné piehled viech pouzitych proménnych.
Poklepeme-li na symbol nékteré proménné, zobrazi se detailni informace o ni (rozmér,
struktura atd.). To je uzite¢né pii pouzivani vétdiho po¢tu proménnych, pro udrzeni
prehledu.

Okno pracovni adresai (current directory) nam ukazuje seznam souborl
otevieme ve vestavéném editoru. Slozka current directory je umisténa nad oknem
piikazi. Je mozné ji podle potieby zménit.

Od MATLABu verze 7 je v levé spodni ¢asti tlacitko start. Je to jista obdoba
tlatitka start v systému Windows. S jeho pomoci miZeme spoustét fadu aplikaci

(simulink, toolboxy, napovédu atd.).

1.3.1. Prikazové okno a jeho menu

Prikazové okno slouzi k zadavani jednotlivych ptikazi MATLABu a tvoii tak
rozhrani mezi uzivatelem a MATLABem. Kdykoliv MATLAB zobrazi vyzvu (>>),

muzeme zadat libovolny piikaz. Menu pfikazového okna ma tyto polozky:

e File - pod touto polozkou jsou zahrnuty piikazy pro vytvafeni, otevirani a
pouzivani m-souborti, grafickych oken, ukladani pracovniho prostoru, tisk,
nastaveni tiskarny a ukonceni prace s MATLABem.

e Edit - pod touto polozkou jsou zahrnuty pfikazy pro kopirovani zvoleného textu
z prikazového okna MATLABu do schranky a nac¢itani obsahu schranky do
piikazového okna.

e Options - pod touto polozkou jsou zahrnuty piikazy pro formatovani vystupu do
piikazového okna, nastaveni barvy a fontl ptikazového okna a volba editoru m-
soubortl.

e Windows - pod touto polozkou je seznam vsech oken MATLABu. Volbou
polozky se pfepneme do nového aktivniho okna.

e Help - pod touto polozkou jsou zahrnuty piikazy pro napovédu MATLABu.
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Fle Edt Debug Desktop Window Help

Obr.1.5: Zobrazeni menu pfikazového okna.

1.3.2. Grafické okno a jeho menu

MATLAB zobrazuje veskeré grafické vystupy v jednotlivych grafickych
oknech. Grafickd okna maji své vlastnosti, které muzeme modifikovat piikazy a
funkcemi MATLABu. Pocet grafickych oken neni nijak omezen. Menu grafického okna

ma tyto polozky:

e File - pod touto polozkou jsou zahrnuty piikazy pro vytvafeni novych
grafickych oken, tisk, nastaveni tiskarny a ukonceni prace s MATLABem.

e Edit - pod touto poloZkou jsou zahrnuty piikazy pro kopirovani obsahu
grafického okna do schranky ve formatu Windows Metafile nebo Windows
Bitmap a vyc¢isténi grafického okna.

e Windows - pod touto polozkou je seznam vsech oken MATLABu. Volbou

polozky se piepnete do nového aktivniho okna.

e Help - pod touto poloZzkou jsou zahrnuty piikazy pro napovédu MATLABu.

) Figure 1 fZ|@|El
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ¥

Obr.1.6: Zobrazeni menu grafického okna.
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1.4. Toolboxy

Jak jiz bylo zminéno, MATLAB je tvofen jadrem obsahujicim zakladni funkce a
prostfedky. Pro jednotlivé oblasti lze tento zaklad rozsifit pro problémoveé orientované
funkce soustfedéné do toolboxi (rozsifujici balicky). Jde o funkce, které feSi
specializované problémy pro dané odvétvi. S vyuZitim moZnosti systému Handle
Graphics dovoluji tyto toolboxy vyuZivat znalné sofistikované matematické postupy i
uzivatelim nepfili§ znalym v matematice. Umozni nam jednodule zadat naSe data,
vybrat metodu a spustit vypocet. Pfitom mohou tyto funkce komunikovat s uzivatelem
v pojmech, které jsou vdané oblasti standardni a uzivatel nemusi o pouzitych
matematickych metodach na které je pfevedeno feSeni jeho problému nic védét.
Prikladem takového toolboxu je Financial Toolbox ( vyzaduje Statistic a Optimization

toolbox) uréeny pro oblastbankovnictvi.

Toolboxy jsou uréeny pro urcité oblasti pouziti:

e Obecné pouziti - NAG Foundation Tbx, Symbolic Math Tbx, Partial
Differential Equation Tbx, Statistic Tbx, Spline Tbx, Optimization Tbx, Neural
Network Tbx, Fuzzy Logic Tbx, Mapping Tbx

e Zpracovani signilu a obrazu - Wavelet Tbhx, System Identification Tbx,
Signal processing Tbx, High-Order Spectral Analysis Tbx, Frequency Domain
Identification Tbx, Data Acquistion Tbx, Quantized Filtering Tbx, Communications

Thx

e Nivrhu Fizeni - Control Systém Tbx, Robust Control Tbx, Model
Predictice Control Tbx , Nonlinear Control Design Tbx, LMI Control Tbx, p-Analysis
and Synthesi Tbx, Quantitative Feedback Tudory Tbx

Kromé vyse uvedenych toolboxi firmy MathWorks existuji i toolboxy od jinych
vyrobet, které jsou soudasti standardni nabidky a desitky dalsich, které jsou vytvoreny

obvykle na univerzitni ptidé pro feSeni problematiky v dané oblasti.

’ ]éH(JEf_ESKA UNIVERZITA
¥ CESKYCH BUDEJOVICiCH
PEDAGOGICKA FAKULTA
USTREDN] KNIHOVNA -8-
05 Ceske Budéjovice
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Nékteré toolboxy obsahuji vlastni vykonné programy a piikazy v syntaxi
MATLABu k nim zprostiredkovévaji ptistup. Do této kategorie patii napi. podpora pro
navrh a tvorbu algoritmt uréenych pro digitalni signalové procesy (DSP) — Fixed-Point

Blockset, moznost pouziti DSP pfimo v SIMULINKovém schématu atd...

Nékteré toolboxy, které jsou soucdasti standardni nabidky

MATLABu:

e Aerospace Blockset for Use with Simulink - sada blokt pro SIMULINK

slouzicich k simulaci systéml pouzivanych v letectvi, armad a vesmirném i

programu. I

e MATLAB Link for Code Composer Studio (tm) - toolbox pro komunikaci mezi
programy MATLAB a Code Composer Studio ptes technologickou kartu C 6701.

¢ CDMA Reference Blockset for SIMULINK - sada bloki SIMULINKu pro
simulaci CDMA bezdratovych komunika¢nich systémi zaloZenych na americkém
standardu IS — 95A CDMA (code division multiple access), nepracuje ale s Real-
Time Workshopem.

¢ MATLAB COM Builder - je to dodatek compileru MATLABu, ktery umoZziuje
prevadét aplikace napsané v MATLABu na COM objekty (Component Object
Model).

e Comunications Toolbox - sada funkci MATLABu pro navrh a analyzu pokrocilych
komunika¢nich systém pokryvajici okruhy: chybova analyza, koédovani s
diferen¢ni pulsni koédovou modulaci, konvoluéni a linearni blokové kodovani,
analogova a digitalni modulace, filtrace dat a vypocet Galoisovych poli.

e Communications Blockset for SIMULINK - sada bloki SIMULINKu
dopliiyjicich systémli Communications Toolbox, pro simulaci komunikaénich
systému v SIMULINKu.

e MATLAB Compiler - kompilaitor MATLABu, ktery z m-souborti (vychozi
soubory pro programovani v MATLABu) vytvaii zdrojovy kod C nebo C++ nebo P
kod. Déle umoziuje vytvorit pluginy kompatibilni s programem MS Excel a COM
objekty.

e Control System Toolbox - sada funkei pro MATLAB pouzivanych techniky v

oblasti fizeni a regulace systémi.
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optimalizaci rychlosti a vyuziti paméti pii vytvafeni aplikaci v redlné Case v
SIMULINKu pomoci Real-Time Workshopu.

e Excel Link for MATLAB - tento dodatkovy software integrujici MATLAB a MS
Excel, ktery umozZiuje vzdjemnou komunikaci mezi témito programy, umoziuje
pouzivat a volat funkce MATLABu z Excelu.

» Filter Design Toolbox - toolbox pro obsahujici sadu pokrocilych filtri. Tento
toolbox podporuje navrh, simulaci a analyzu filtri s fixnim bodem a téz filtra s
ménicim se bodem.

¢ Fix—Point Blockset for SIMULINK - sada bloki pro SIMULINK pro vytvafeni
tasoveé diskrétnich dynamickych systémi, které vyuzivaji aritmetiku fixntho bodu.
Mohou se tak simulovat efekty, které jsou bézné u systému s fixnim bodem napf. pfi
filtraci v Casové oblasti nebo pfi regulaci. Obsahuje specialni datové typy jako napf.
11 bitovy exponent nebo 52 bitovy zlomek.

¢ Fuzzy Logic Toolbox for MATLAB - pro ndvrh a simulaci fuzzy systému.

e System Identification Toolbox - toolbox pro tvorbu pfesnych a jednoduchych
matematickych modell systémt ze zaSuménych ¢asovych fad dat.

e Image Processing Toolbox - toolbox pro praci s obrazky s moznosti editace
grafickych procedur. Umoziuje rizné transformace obrazki, filtrace, zmény kvality
vybranych ¢asti obrazku atd.

¢ Instrument Control Toolbox - toolbox poskytujici rozhrani pro komunikaci s
pfistroji podporujicimi rozhrani IEEE-48, VISA, protokoly TCP/IP nebo UDP a
sériovy port (RS-232, RS—422 a RS-485). Data pfenaSend mezi MATLABem a
piistrojem mohou byt binarni nebo textova (tj. piikazy SCPI jazyce). Pfenos muize
byt synchronni nebo asynchronni a je fizen pomoci udalosti.

e Mapping toolbox for MATLAB - toolbox umoziujici ¢teni, analyzu a zobrazeni
geografickych dat v MATLABu s moZnosti pravidelného importu geografickych dat
z Internetu.

e Model-Based Calibration Toolbox for MATLAB - toolbox pro navrh
experimentu, statické modelovani a kalibraci systému.

e Model Predictive Control Toolbox - sada pfikazi pro analyzu a navrh systému s
modelové prediktivnim fizenim.

e mi-Analysis and Synthesis Toolbox - sada funkci pro analyzu a syntézu

regulovanych systémi s modelovou ¢ili parametrickou neur€itosti.




Vyuziti grafického rozhrani v programu MATLAB -21-

e Nonlinear Control Design Blockset for SIMULINK - poskytuje grafické rozhrani
pro navrh robustniho nelinearniho regulatoru v ¢asové oblasti v SIMULINKu.

e Neural Network Toolbox - toolbox pro praci neuronovymi sitémi.

e Optimization Toolbox - toolbox rozsifujici vypocetni schopnosti MATLABu,
obsahuje rutiny pro mnoho typt optimalizace, jako napf. neohrani¢enou nelinearni
minimalizaci, kvadratické a linearni programovéni, nelinedrni nejmensi ctverce,
iesitel systému nelinearnich rovnic.

e Partial Differential Equation Toolbox - nastroj pro studium a fedeni parcialnich
diferencidlnich rovnic ve dvou rozmérech a ¢ase. Rovnice jsou diskretizovany
pomoci metody kone¢nych prvki (FEM).

e SimMechanics for SIMULINK - nastroj pro modelovani mechanickych systému
pomoci SIMULINKu.

e SimPowerSystems for SIMULINK - nastroj pro tvorbu modelti simulujicich
elektrarenské systémy.

¢ Requirements Management Interface for SIMULINK - rozhrani umoZznujici
spojeni pozadavkd simulinkovych modelt, Stateflow a matlabovskych m—soubori.
Pozadavky jsou v HTML, MS Wordu nebo MS Excelu.

¢ Robust Control Toolbox for MATLAB - toolbox pro navrh robustnich regulatori

e Report Generiator - software, ktery umoziiuje vzit libovolnou informaci z
MATLAB Workspace a exportovat do dokumentu ve formé zpravy formatu html,
sgml, xml ( podporuje Word 2003), rtf.

¢ Real-Time Workshop for SIMULINK - néstroj rozsifujici SIMULINK o
schopnost rychlejsiho chodu vytvofeného programem v realném case diky pfevodu
modelu SIMULINKu na C kéd a jeho pfevod do spustitelné aplikace bézici v
redlném Case.

e Real-Time Windows Target for Real-Time Workshop - je to souast pro tvorbu
regulaénich systému pracujicich v redlném ¢ase. Jedna se o systém, kde hostujici a
cilovy pocita¢ je jeden a ten sam. Vyzaduje PC kompatibilni po¢ita¢, I/O
technologickou kartu a OS Windows 98, NT 4, Millenium, XP, 2003. Umoziuje
regulaci systému pracujicich v realném case ptes technologickou kartu s vyuzitim
grafického rozhrani SIMULINKu.

e Matlab Runtime Server - je to varianta MATLABu, diky které mohou softwarovy
vyvojafi spojit svou aplikaci, ktera vyuziva MATLAB. Tato varianta MATLABu
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obsahuje vSechny grafické a vypocetni schopnosti komeréntho MATLABu a je
navrZena tak, aby mohla spoustét samostatné aplikace MATLABu. BéZny uzivatel
Runtime Server aplikace nepotiebuje vlastnit MATLAB ani ho nemusi ovladat.

Vsechny m-soubory a modely je tfeba pievést na p—soubory.
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1.5. SIMULINK

SIMULINK je program pro simulaci a modelovani dynamickych systémf, ktery
vyuziva algoritmy MATLABu pro numerické feSeni nelinedrnich diferencidlnich
rovnic. Jeho pfitomnost v MATLABu je az od verze 4, kde vyuziva grafickych
moznosti hostitelské platformy (MS Windows®). Poskytuje uZivateli moznost rychle a
snadno vytvaret modely dynamickych soustav ve formé blokovych schémat a rovnic.
Novy pfistup k feSeni diferencidlnich rovnic dovoluje simulovat i rozsahlé systémy
rychle, pfesné a s efektivnim vyuzitim paméti pocitace.

SIMULINK je urfen na casové feSeni — simulaci — chovani dynamického
systému pokud zname jeho matematicky popis. MizZeme tak urovat ¢asové prubéhy
vystupnich veli¢in v zavislosti na c¢asovém prubéhu veli¢in vstupnich s jejich
pocate¢nim stavem.

Pfistup k navrhu zépisu problému silné pfipomina navrh zapojeni pro analogovy
po¢itad. Na prvni pohled zaujme graficky zpusob zépisu, ktery se nazyva model.
Z nabidky knihoven se mysi pfetahuji vykonné bloky a pak se myS3i pospojuji
odpovidajici vstupy a vystupy.

Slozitéj3i modely muzeme vytvaret tak, Ze sdruzime ¢ast modelu do dalsiho
bloku a nasledné je mizeme kopirovat ¢i spojovat. Libovolné skupiny blok I1ze uzavrit
do subsystému a urdit externi vstupy a vystupy této skupiny. Se skupinou se da jiz
pracovat jako se zakladnim blokem.

Simulace chovani dynamickych systémi se nesklada jen z numerického feSeni
soustavy nelinedrnich diferencidlnich rovnic (i kdyZ patii mezi nejdilezit&jsi Casti).
Pokud fe$ime né&jaky ptipad, musime dbat na zvoleni vhodné metody, zahrnuti
pocate¢nich stavli, volbu kroku feseni atd.

Systémy, které mohou byt feSeny v diskrétnim case (lze je diskretizovat),
muzZeme pies RTW prevést piimo do zdrojového kédu v jazyku C, ktery lze po doplnéni
zdrojovymi texty uzivatelem ptimo kompilovat do strojovych jazyka po¢itaci urenych
k fizeni. Pak vytvofeni i veelku slozitého systému miZe vypadat tak, Ze navrhar sestavi
model navrhovaného pozadovaného systému z preddefinovanych blokit SIMULINKu a
po stisknuti jediného tla¢itka (je-li jiz spravné zvolena konfigurace) dojde ke

kompletnimu piekladu a stazeni vysledného kodu do fidici jednotky.
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Kromé vlastniho grafického prostiedi je SIMULINK vybaven standardnimi

knihovnami, popfipadé rozsiten toolboxy. Dale podporuje piikazy a funkce dostupné

piimo z prostfedi MATLABu.
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Obr.1.7: Ukazka aplikace v SIMULINKu.
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2. Uvod do tvorby uzivatelskych aplikaci

Se systtmem MATLAB miZeme pracovat nékolika zplisoby. Pokud
potiebujeme spocitat jen néco narychlo, pouzijeme klasicky fadkovy dialogovy zplisob
(viz. obr. 1.4). ZapiSeme vyraz, potvrdime klavesou enter, ihned vidime na obrazovce
vysledek ¢i odezvu systému, napt. chybové hlaseni.

V piipadé, Ze je nasim cilem rozsahlejsi prace ¢i nechceme, abychom pfisli pfi
opusténi systému o data, pouzijeme zpusob, ktery pfipomina praci v jinych vyvojovych
aplikacich. Piikazy nebo vyrazy zapisujeme do pfedem spusdténého editoru a poté
uloZzime na disk pod libovolnym jménem. Zapisem a naslednym potvrzenim v okné
piikazi MATLABu dojde k vykonani a spusténi uloZzeného textu, ktery je kodem c¢i
zdrojovym textem. Zdrojovy text miZeme optimalizovat, ladit, spoustét a dokonce
provazovat se zdrojovymi texty uloZenych v jinych souborech. Editor, do kterého
muZeme zapisovat piikazy atd., je souc¢asti MATLABu. Muzeme pouzit i jiny editor,

v praxi se vSak tento zpusob prace prili§ ¢asto nepouziva.

). Command Window e
File Edit Debug Desktop Window Heb 7 .
>> edit]

Obr.2.1: Vyvolani vestavéného editoru z piikazového okna.
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& Editor - C:\Documents and Settings\UzZivatelWPlochaim...
Fle Edt Text Cel Tools Debug Desktop Window Help

Dl ' a@oc (&5 B |

function y-pokuaeta,bﬂ

if nargin==1
y=a“2:;
elseif nargin==2

v=a+b;

else
disp (' zadny vstup'):
y=0;

O 0 -J o n s N

=y
o

end

o R M W B [

Obr.2.2: Priklad zapisu v editoru MATLABu.

Vysledkem nasi prace mohou byt soubory, které mohou obsahovat velmi
rozsahlé zdrojové texty a mohou byt provazany i sjinymi jiZz vytvofenymi soubory.
MATLAB v sob& skryva funkci programovat aplikace s podporou grafiky. Z toho
vyplyva, 7e v naSich aplikacich mohou byt kromé& grafi také grafické prvky jako
tlagitka, posuvniky, riizna menu apod. Pouzitim téchto grafickych prvk(i miZe mit nase
aplikace profesionalni vzhled.

Tvofit grafické prvky muzeme zépisem piikazi s mnoha parametry v editoru
zdrojovych textli nebo miZzeme vyuzit automatického generétoru, jenz je do systému
MATLAB vestavén. Ob& moznosti se pouZivaji. Ru¢né napsanym zdrojovym textem

dosahneme optimalniho kodu.
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2.1. Prace s m-soubory

MATLAB se obvykle pouziva v pfikazovém modu, v némz zadame piikaz a
potvrdime klavesou ester. MATLAB piikaz vykona a zobrazi vysledek. Kromé toho
mize MATLAB také spoustét posloupnosti piikazi, které jsou ulozeny v souborech.

Soubory, které obsahuji pfikazy MATLABu, se nazyvaji m-soubory nebo maji
pfiponu *.m.

M-soubory obsahuji posloupnost normalnich piikazi MATLABu, které se
mohou dale odkazovat na jiné m-soubory. M-soubor mtZe volat rekursivné sam sebe.
M-soubor mizeme vytvofit libovolnym textovym editorem, nej¢astéji viak vestavénym
editorem MATLABu.

Rozlisujeme dva typy M-soubort: scripty a funkce. Scripty nebo-li scriptové
soubory se skladaji z dlouhé posloupnosti ptikazli. Funkce nebo-li funkéni soubory
poskytuji MATLABu rozsifitelnost. Funkce nam umoziuji pfidavat nové funkce k
funkcim existujicim. Jednoduse napsano, scripty neumi to, co umi funkce a naopak. Za
svoji oblibenost vdé¢i MATLAB v mnohém praveé své schopnosti vytvafet nové funkce,
které fesi uzivatelem specifikované problémy. Scripty i funkce jsou obycejné textové

(ASCII) soubory.

2.2. Vytvoieni nového m-souboru

Jak uz jsem vySe popsal, m-soubor je obycejny textovy soubor s pfiponou
*.m. M-soubor obsahuje pfikazy a povely a je vétsinou uloZen na pevném disku. Jak jiz
bylo také feteno, nejlepsim a nejjednodussim zpiisobem jak vytvofit m-soubor je
pouziti vestavéného editoru MATLABu. Vestavény editor vyvolame v okné piikazi
povelem edit a nasledné potvrdime klavesou enter, viz obr. 2.1.

Odezvou na povel edit je otevieni vestavéného editoru MATLABu m-

souboru, viz. obr.2.3.
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B Editor - Untitled
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Obr. 2.3: Prazdné okno vestavéného editoru m-soubort.

2.3. Tvorba scriptu

Script ozna¢ujeme jako nejjednodudsi m-soubor. To znamena, Ze obsahuje pouze

posloupnost piikazi, ktery se pouzivaji v piikazovém okné¢ MATLABu.

Skript obsahuje posloupnost ptikazi pod nazvem odpor, viz. obr. 2.4.

B Editor - C:\Documents and Settings\UzZivatel\Plocha\odpor.m = (i
File Edit Text Cel Tools Debug Deskiop Window Help ; AR
D& .l bRl oo & AT 3R 3 |q. L lﬁ B &I Stack: | i BODB&0

 § %Script pro V?p")cl‘t odparu

2 tvytvoreno dne 3.2. 2008

3 yautor Brabec Frantisek

4 L R R R NN
s

6

= U=230;
7= I=0.5;
8- R=U/I

script tn §  col 1

Obr. 2.4: Obsah scriptu odpor.m.

Prvni 4 fadky, které zacinaji znakem %, jsou poznamky k programu
(komentafe). Pomahaji nam k udrZeni pfehlednosti v m-souborech. Maji viak jest¢ dosti

zajimavou funkci. V okné pfikazi zapiSu: help odpor a potvrdim klavesou enter. Thned
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dojde k vypisu jiz zminénych prvnich étyf fadka vytvofeného scriptu, viz. obr. 2.5.
Takto si mizeme prohliZet hlavi¢ky libovolnych m-soubort, aniz bychom museli kazdy

soubor editovat ve vestavéném editoru MATLABu.

J- Command Window

>> help odpor

Script pro vypocet odporu

vytvoreno dne 3.2. 2008

autor Brabec Frantisek
LHELELERIELEEIITE00 0000000010000 007

Obr.2.5: Vypis hlavicky m-souboru v okné piikazu.

Nyni jiz zbyvéa vytvofeny soubor z obr. 2.4 spustit. V okné prikazi MATLABu

napisi jméno nového scriptu bez piipony, viz. obr. 2.6.

). Command Window e
Fie Edit Debug Desktop Window l'bb

>> odpor

R =

Obr. 2.6: Spusténi scriptu z prostredi MATLABu.
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2.4. Tvorba funkci

Jak jiz zde bylo zminéno, existuje kromé scriptl jest¢ jeden typ m-souboru a
to jsou funkce. Funkce nabizeji mnohem vétsi mozZnosti nez scripty. Hlavni rozdil je
vtom, Ze funkce mohou, ale i nemusi, mit jeden ¢i vice vstupnich a vystupnich

parametri. Tento rozdil umozni tvofit bohatsi aplikace.

& Editor - C:\Documents and Settings\UZivatel\Plocha\matlabifaktorial.m
File Edit Text Cel Tools Debug Desktop Window Help ¥ax

DEHE i mBo - @M O AANDAE s | BDESO

1 5Funkce na vypocet faktorialu
2 svytvoreno 3.2. 2008

3 SILLLELILENL LRI ER i LI i EEl Y
4

5 function y=faktorial(n)

6

s Bw if n<=1

8- v=1;

9 - else

10 = y=n*faktorial (n-1):
11 = end

fatorial : o4 ool 4.

Obr. 2.7: Zdrojovy text funkce faktorial.m.

Piikaz pro vytvofeni funkce &i scriptu z pitkazového okna MATLABu je
stejny. Opét pouzivame piikaz edit a nasledné potvrdime klavesou enter. Vyvola se
vestaveény editor MATLABu.

Hlavi¢ka m-souboru je stejna jako u scripti. Hlavnim rozdilem od scriptu je
pouziti klicového slova function. Toto slovo musim vZdy uvézt a ve vestavéném editoru
je ozna¢eno modrou barvou. Nasleduje jméno vystupni funkce, coz je y. Potom nazev
funkce, coZ je faktorial a v zavorce je uvedena jedna proménna n, nebot’ chceme pouzit
jen jeden vstupni parametr. Pokud mame vice vstupnich a vystupnich proménnych,
musime je oddélit ¢arkou. Nazev proménné ¢i nazev funkce zalezi jen na nas. Nesmime

jen zapomenout na uloZeni zdrojového kddu. Doporucuji ukladat pod stejnym nazvem,
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jako je nazev funkce ve zdrojovém textu. Nazev funkce nesmi zacinat ¢islem a nesmi to
byt rezervované slovo.

V kulatych zavorkach je uveden jeden ¢&i vice vstupnich parametri. V naSem
piipadé je uveden pouze jeden vstupni parametr a to proménna n. Tato jednoducha
funkce vypocte faktorial libovolného &isla. Spusténi funkce v okné ptikazi MATLABu

je na obrazku 2.8.

J Command Window
Jﬂe Edit dep 9’#@%{_“??9” Huprir

>> faktorial (10)

3628800

Obr.2.8: Spusténi a odezva funkce faktorial.m.

Samoziejmé, Zze mame ruzné druhy funkei:

. Funkce s jednim vstupnim parametrem,

. Volani funkce uvniti skriptu,

® Volani funkce uvnitt jiné funkce,

. Funkce bez vstupniho parametru,

e  Funkce volajici sama sebe,

B Funkce se dvéma ¢i vice vstupnimi parametry,

. Funkce s proménnym poc¢tem vstupnich parametri,
. Funkce s jednim vystupnim parametrem,

. Funkce se dvéma ¢i vice vstupnimi parametry ,

° Funkce s proménnym pocétem vystupnich parametru,

. Funkce se vstupnimi a vystupnimi parametry.
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3. GUI- Graphical User Interface

Grafické uzivatelské rozhrani GUI (Graphical User Interface) je uZivatelské
rozhrani sestavené z grafickych objektd (komponent) jako jsou tlacitka, textova pole,
posuvné seznamy, nabidky a pod. UZivatel si mize vytvaret grafické objekty sam pfimo
v editoru zdrojovych textli. V takovém piipadé muzeme napsat, Ze vytvoiené GUI je
optimalni. Dals$im zplGsobem jak si uZivatel miZze vytvaiet grafické objekty je
integrovany ndstroj, ktery se nazyva GUIDE (Graphical User Interface Development
Environment). Po jeho spusténi nds GUIDE interaktivnim zptisobem vede. Vybirame si
grafické objekty, mysi je vhodné umistujeme a zadavame jejich parametry. Toto feSeni
je univerzalni a ¢asoveé nendrocné.

Je-li GUI dobfe navrZeno, mélo by byt kazdému uzivateli intuitivné ziejmé, jak
jeho jednotlivé souéasti funguji.

GUI umozni uzivateli obsluhovat aplikace bez znalosti piikazi potfebnych pfi
praci s pifkazovym fadkem MATLABu. Toho lze vyuzit nejen pro praktickd méfeni a
simulace, ale i pro vyuku. Pomoci GUI se studenti mohou sami detailn¢ seznamit s
vlastnostmi vybranych algoritmi zpracovani signalt. V prib&éhu béhu aplikace miZeme
ménit hodnoty riznych parametrii algoritmu a sledovat tak projevy téchto zmén na

vystupu (resp. vystupech) algoritmu.
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3.1. Zakladni parametry tvorby grafického uzivatelského rozhrani

Pii tvorbé grafického uzivatelského rozhrani je tfeba mit na mysli zdkladni
myslenku GUI- snadné ovladani aplikace uZivatelem. To znamend, Ze musime splnit

b&hem celého béhu programu tii zdkladni pozadavky:

e JEDNODUCHOST- pohyb vnasi aplikaci by mél vzdy byt
jednoduchy a rychly. Kliknuti na tlacitko ¢i pfepina¢ je vzdy
snadné a rychlé.

e PROVAZANOST- uzivatel se nesmi béhem béhu naseho
programu ocitnout ve slepé uli¢ce bez moznosti navratu

e KOMPLEXNOST (osetieni viech eventualit)

3.2. Prostiedi GUIDE

Aplikace v grafickém uzivatelském rozhrani se daji psat dvéma zptsoby. Prvni
zpusob je takovy, Ze cela aplikace je vytvofena jen za pouziti m-file editoru. Tento
zpusob je velmi obtizny a bez vétSich znalosti nepouzitelny. Druhym zpusobem je
vyuziti GUIDE v kombinaci m-file editoru.

GUIDE je integrované vyvojové prostiedi pro GUI aplikace. Pomoci ného
muZeme vytvaiet a upravovat uzivatelska rozhrani a to prostiednictvim push butont, list

boxi, pull-down menu a dal$ich. Navrhové nastroje GUIDE jsou nasledujici:

e Layout Editor — pfidava a uspotfadava objekty GUI do navrhu.
e Alignment Tool - sefadi objekty navzajem mezi sebou.
e Property Inspector — nastavuje a dohlizi na vlastnosti objektu.

e Object Browser — sleduje seznam ukazatelli objektu v aktudlni sekci

MATLABu.
e Menu editor — vytvari fadkové menu okna a kontextové menu.
e Tag order editor — méni pofadi, vkterém jsou prvky vybrané

tabulatorem.
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Create New GUI| l Open Existing GUI 1

GUIDE templates Preview

- Blank GUI (Defaul)
o\ GUI with Uicontrols
'\ GUI with Axes and Menu
'\ Modal Question Dialog

BLANK

] Save on startup as: | UATLAS T 01 workduntitied fig || erowse

I OK ][ Cancel ” Help ]

Obr. 3.1: Priivodce GUIDE.

3.2.1. Layout editor

Vsechny tyto nastroje jsou piistupné z Navrhového editoru (Layout Editor- obr.
3.2). Pro spusténi Navrhového editoru pouzijeme piikaz guide z prikazové fadky
MATLABu nebo z menu File -=> New -> GUI. Otevie se dialog GUIDE Quick Start
(obr. 3.1). Ponechame pfednastavenou volbu a klikneme na tlacitko OK. Otevie se
Navrhovy editor z kterého ovladame ostatni nastroje s prazdnou navrhovou plochou.
Navrhovy editor umoziluje snadno a rychle vytvofit GUI pfetazenim soucasti jako jsou
tlacitka (Buttons), vysouvaci nabidky (Popup Menu) nebo osy (Axes), z palety
komponent do navrhové plochy. Vybereme komponentu kterou chceme umistit v GUI a
klikneme na ni v palet¢ komponent. Kurzor se v navrhové plose zméni na kiiz, ktery
muzeme pouzit pro vybér pozice levého horniho rohu komponenty nebo muZeme
nastavit libovolnou velikost komponenty kliknutim v navrhové plo3e a pak taZzenim
kurzoru k spodnimu pravému rohu piedtim, nez uvolnime tlacitko mysi. Paleta
komponent obsahuje vSechny komponenty, které lze vyuzit pfi navrhu rozhrani.

Navrhova plocha se pii aktivaci stava vlastnim GUI. Navrhovy editor ukazuje obr.3.2.
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Tag order editor Nastaveni Sledovani hiearchie
Editor Mfile  viastnosji objektii objektd
Spustit GUI

Editor menu
Zarovnéni objekti

Zrusit & untitleo.iig

Znovu = ! _— e B e v

Paleta
komponent

f Néw:‘hovi plocha

Iména v{llkosti
okna

Obr. 3.2: Navrhovy editor (Layout editor).

Jakmile ulozime nebo spustime GUI, GUIDE automaticky vytvofi dva soubory
se stejnym jménem, lidici se pouze piiponou:

e FIG-file — soubor s pfiponou *.fig, ktery obsahuje kompletni popis grafické
¢asti GUI a vSechny jeho soucasti, pravé tak, jako hodnoty vSech vlastnosti
objektu. Soubor editujeme v navrhovém editoru GUIDE.

e M-file — soubor s piiponou *.m, ktery obsahuje kéd ovladajici GUI vetné
callback funkci jeho komponent. Tento soubor oznacujeme jako GUI m-file.
Kdyz poprvé spustime nebo ulozime GUI z navrhového editoru, GUIDE
vygeneruje GUI m-file s prazdnymi ttrzky kodu pro kazdou callback funkei. Ty

musime naprogramovat v m-file Editoru sami.

Vytvoieni GUI zahrnuje tedy dvé zakladni ulohy:
e Vybrat komponenty a uspofadat je v navrhovém editoru (Layout Editor)
GUIDE.

e Naprogramovat callback funkce pouZitych komponent.
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3.2.2. Alignment tool

Alignment tool (obr. 3.3) je nastroj, ktery je ur¢en pro upravu vzhledu nasich
aplikaci. V navrhovém editoru (Layout editor) jednodude pfetdhneme komponenty na
plochu a za pomoci Alignment tool dokon¢ime jejich piesné rozmisténi.

K zarovnani nam pomahayji:

o vodici linky - umoziuji pfichyceni komponenty k vodicim linkdm v jakémkoliv
misté
e mrFizka a pravitko - pfichyceni komponentt k mfiZce

e prenést pied/za na popiedi/pozadi - uspofadani komponentil ze piedu do zadu

J. Align Objects

Vertical

Align 0% | eBe | pllo
Distribute . et & e | By

nofza |

Horizontal

Align OFF &3
Distribute M A L B
Lok J[__aeey |{ cancel |

Obr. 3.3: Zarovnavaci nastroj (Alignment tool).

Zarovnavaci nastroj (Alignment tool) pro zarovnavani grafickych objekti na:
e horni nebo levy okraj,
e na stredy,

e na spodni nebo pravy okraj.
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Nebo jejich rozloZeni na viechny mozné zpiisoby:
e pevna vzdalenost mezi objekty,
e pevna vzdalenost mezi hornimi nebo levymi okraji,
e pevna vzdilenost mezi stiedy objektu,

e pevna vzdalenost mezi spodnimi nebo levymi okraji,

& untitled1.fig

) Grid and Rulers - R

File Edit Yiew Layout Tools Help
OB i e e
Show guides | — e e
[] Show grid
Grid Size (in Pixels): [50 v SRl ,
) Snap to grid S~ Pravitka i
[ 0K JI Canceg O e |

Obr. 3.4: Nastaveni miizky a pravitka.

Pravitka a miizky nam pii tvorbé aplikace velice usnadiiuji zarovnani. Po
zvoleni polozky Grid and Rules v menu Tools se otevie nasledujici okénko viz. obr. 3.4.
Rules jsou pravitka. Jsou vidét na druhém ze dvou obrazku (obr. 3.4). Stupnice je po 50
pixelech.

Guides jsou vodici linky. Na obrazku 3.4. jsou vidét dvé vertikdlni. Ziskame je

vytazenim z méfitka (Ruler). Najedeme-li mys$i na levy okraj Layout Area, zméni se
nam kurzor na opac¢nou dvojSipku. Podrzime-li nyni levé tlacitko a tahneme vpravo,
vytahneme si vodici linku. V misté, kde tlacitko pustime, zistane linka zafixovana.

Tento postup lze opakovat nékolikrat a vytahat si libovolné mnozZstvi linek.
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3.2.3. Property inspektor

Property inspektor slouZi k editaci a zobrazeni vlastnosti nami vytvofenych
objekti. Kazdy objekt se lidi poétem polozek v Property inspektoru, avsak ur€ity pocet
polozek je shodny pro viechny typy objektl (napf. barva, barva pozadi, identifikator,

viditelnost...).

Ex Property Inspector
[Bf uicontrol (edit1 "Edit Text")
@ BackgroundColor

~ SelectionHighlight

SliderStep

- String

¥ S‘Me
Tag

— TooltipString

-~ UlContextMenu
- Units

-~ UserData
- Value

— Visible

Obr. 3.5: Property inspektor.

- BeingDeleted
- BusyAction @ queue
- ButtonDownFcn
~ CData
Callback %automatic
Clipping [+]on
L CreateFcn %automatic
i~ DeleteFcn
— Enable E] on
-~ Extent f 185]
- FontAngle (=] normal
| FontName MS Sans Serif
-~ FontSize 8.0
- FontUnits |+ ] points
- FontWeight |+ | normal
# - ForegroundColor R
~ HandleVisibility [w]on
- HifTest | on
- HorizontalAlignment v | center
~ Interruptible [»]on
| KeyPressFcn
~— ListboxTop 1.0
- Max 1.0
- Min 0.0
- Position [7,8 24,385 9,8 1,615

(=Jon

[0,01 0,1]

Edit Text
edit

edit1
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l. Object browser

Object browser zobrazuje cely seznam objekti v pofadi, jak byly vytvéieny.
) poslouzi také k jednoduché orientaci mezi objekty a k piistupu vlastnosti
serty inspecturu. Sta¢i jen poklepat my3i na nazev objektu a ihned vyvolame

rty inspektor.

P e (s BB D% >

50 100 150 200 250 a§o 250 400 450 500 550
| | | | | | : |
] | | | | i | | | | i
dfle] |
o E
LS|
m ]
o] [EaTea | | axes1 i
-',{ o | | : |
2lj| , Push Button , ‘-
E_ } !
° |
& WA= [P NEL N
f 0 -
. = il YT
Ly ol yicontrol (editt "Edit Text")
‘ k‘,{ axes (axest)
3- ! uicontrol (pushbuttond "Push Button™)
=
e
e..
o~

Obr. 3.6: Object browser.




iti grafického rozhrani v programu MATLAB -40 -

5. Menu editor

Pti tvorbé obsahlejdich aplikaci se neobejdeme bez menu, které zajist'uje pfistup
atnim funkcim dané aplikace. V GUIDE jiz existuje menu editor, ktery byl navrzen
1avrh takovychto menu. Z obr. 3.7 je ziejmé, Ze muZeme navrhovat dva druhy
1

© Kontextové menu- menu, které se zobrazi po kliknuti pravého tladitka

my3i1 na objektu

. Menu bar- menu zobrazované v horni li§té okna.

Menu Editor CE®E
E = 1 I 4= =P f | U
i i it —— | rUMenu Properties
v i Label | Gpravy |
== zpét . .
b=t vio3it | | [Tos | Untiied, |
| r
[ ; Accelerator: Ctrl +‘ A v 1
E | [[] Separator above this ftem
| | | [] check mark this tem
| | | [¥] Enable this item

1] (.‘,elbm::k‘L %auomuip ) ‘

I/More options »» ]

MenuBar | Context Menus |

Cox ] [ree ]

Obr. 3.7: Menu editor.
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3.2.6. Piehled jednotlivvch Uicontrol objektu a jejich

zpétnovazebni kody

V této kapitole bych se rdd zaméfil na polozky grafickych objektd, jejich

zp&tnovazebni kody, které 1ze vyuzit pfi ,,oZivovani* grafického uzivatelského rozhrani.

RADIO BUTTON

Je velmi podobné funkci zadkrtavacimu poli¢ku (checkbox). Radionbutton ma 2
stavy ..vybran-nevybran®, coZ je uchovano ve vlastnosti value ,.max-min“ (0 nebo 1).
Kazdy radiobutton musi obsahovat subfunkeci. Jejim argumentem je matice obsahujici
handle ostatnich radobuttonu.

Zpétnovazebni kod: function mutual_exclude (off)

Set(off, 'Value',0)

PUSH BUTTON

Tlagitko, které ma jenom jeden stav. Pokud tlacitko stla¢im, zméni se navenek
jeho vzhled. Po uvolnéni se tlacitko vraci do vychozi polohy.
Vlastnosti k nastaveni: String- napis na tlagitku

Tag- jméno subfunkce v m-file

TOGGLE BUTTON

Tlacitko, které ma 2 stavy, tzv. piepinac.
Zpétnovazebni kod: function varargout=togglebutton_1Callback(h, eventdada,
handles, varargin)
Buton_state=get(h, Value');
If buton_state=get(h, 'max’') %stlaceno
Elseif buton_state= =get(h, 'min') %ouvolnéno

End
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-HECK BOX
ZaSkrtavaci policko vytvari akci je-li vybrano. Tento svij stav uchovava ve
rlastnosti value ,,Max-Min* (1-0). Ur¢eni aktudlniho stavu se d&je dotazem na value.
Zpétnovazebni kod: function varargout=checkbox1 Callback(h, eventdata,
1andles, varargin)
If (get(h,'Value')= =get(h,'max"))
%°"check box je vybran™ proved pfisludnou akci
Else
%" checkbox neni vybran™ proved prislusnou akci

End

EDIT TEXT
Umoziuje nam vladat ¢i upravovat text. Vlastnosti string obsahuje text vlozeny
1zivatelem.
Zpétnovazebni kod: function varargout=edittextl Callback(h, evendata, handles,
varargin)
User string=get(h,'String")

Yopokracuje callback

STATIC TEXT

Uziva se nejcastéji jako nazev k uicontrol objektim.

SLIDER

Je to numericky vstup v ur€itém rozsahu, ¢imz umoznuje uZivateli pohybovat
jezdcem.

Vlastnosti k nastaveni: Value- obsahuje numerickou hodnotu pozice posuvniku.
Posuvnik 1ze ovladat i z jiného mista programu. Potom zpétnd vazba musi obsahovat
prikaz: slider value=get(handles.slider1,'Value')

Max- definuje maximalni hodnotu vlastnosti Value

Min- definuje minimalni hodnotu vlastnosti Value

SliderStep- fidi jemnost zmény hodnoty
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FRAME
Ramy jsou obdélnikové oblasti zahrnujici Casti okna Figure. PouZivaji se
k vizualnimu ohrani¢eni objekti s vyjimkou Axes. Nemaji zpétnovazebné volani a jsou

nepruhledné.

LIST BOX

Zobrazuje seznam, ze kterého si muZeme vybirat jednu nebo vice polozZek.
Vlastnost string obsahuje seznam fetézci, které se v nabidce zobrazuji. Prvni polozka
ma index roven 1.

Hodnoty vlastnosti Min a Max nam uruji, zda je mozné si vybrat vice polozek
nebo jen jednu.

Je-li Max — Min > 1, pak je mozny vybér vice polozek,

Je-li Max — Min <= 1, neni mozny vybér vice polozek.

POPUP MENU

Kliknutim na Sipku se zobrazi seznam, ze kterého si mizeme volit jen jednu
polozku. Vlastnost String obsahuje seznam fetézcl, které se v nabidce zobrazuji.
Vlastnost Value obsahuje index odpovidajici fetézci vybrané polozky. Prvni poloZka
v seznamu nabidek ma index 1.

Zpétnovazebni kod: function varargout=popupmenul_Callback( h, evendata,
handles,varargin)

Val=get(h,'Value'),
String_list=get(h,'String');

Selected_string=string_list(val); %okonverze na fetézec

AXES
Umoziuji zobrazit a editovat grafy. Neni to objekt uicontrol, ale v mnoha

ptipadech je vystupem GUI.
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3.3. Vytvaieni grafickvch objektii v GUIDE

Po vysvétleni pracovniho prostfedi GUIDE, nyni miZeme pfistoupit
k samotnému navrhu grafického uZzivatelského rozhrani. Postup, jak vytvéifet samotna

GUI bych rozdélil do 5 hlavnich skupin.

1. Skupina - dobré nastudovani dané problematiky, moznosti feSeni, zvlastni
ptipady, které mohou nastat. Pii tvorbé aplikace, musi programator rozumét
danému problému.

2. Skupina - nakreslit si na kus papiru, jak by nase GUI mélo vypadat. Dale si

rozmyslet, jaké veli¢iny budu ovladat, pocet ovladacich prvki a nasledné

rozmisténi ovladacich prvka na navrhovou plochu, aby GUI bylo piehledné.
3. Skupina - umisténi jednotlivych ovladacich prvkd na navrhovou plochu (Layout

area), upravit jejich velikost, rozmisténi a samoziejmé zarovnani. Jestlize mame

vice stejnych ovladacich prvku, je dobré, kdyZz maji stejné rozméry.

4. Skupina - spudténi GUIL, kde se nam automaticky vygeneruji 2 soubory
s pfiponou *.fig a *.m. Ddle je potfebné zkontrolovat vzhled. Pokud nebude
dostacujici, v GUIDE si muiZeme upravit rozmisténi. V property inspectoru
muzeme libovolné nastavit riizné vlastnosti danych objekt.

5. Skupina - Do vygenerovaného m-file souboru musime doplnit zpétné vazby

(callback), abychom dané objekty ,,0zivily®.
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4. Tvorba GUI aplikace

V nasledujici kapitole a jejich podkapitolach se pokusim nastinit, jak se
postupuje pfi tvorbé GUI aplikace. Navrh GUI aplikace jsem rozd€lil na dvé casti:
teoretickou a praktickou. V teoretické &asti shrnuji nezbytné znalosti z teorie kmitavého
pohybu, v praktické pak popisuji postup pfi vytvareni GUI aplikace.

V praktické &asti si musime dobie rozmyslet rozmisténi jednotlivych objekti,
aby byla zajisténa piehlednost aplikace a jeji jednoduchost na obsluhu. Nesmime v3ak
zapomenout na zakladni pozadavky pro béh celého programu: jednoduchost,

provazanost a komplexnost.

4.1. Teorie kmitani a optiky

Pro prezentaci GUI aplikace, jsem zvolil tlohu z teorie kmitani a optiky. Toto
téma jsem zvolil pfedevsim proto, Ze neni az tak matematicky naro¢né a nabizi dobré

grafické znazornéni.

4.1.1. Rovnice kmitavého pohybu hmotného bodu

Rovnici kmitavého pohybu hmotného bodu muZzeme odvodit nékolika zptisoby.
Prvni zpusob vyuziva srovnani kmitavého pohybu a rovnomérného pohybu hmotného
bodu po kruznici, druhy je teoreti¢téj$i a vyuziva matematického aparatu. Zde popisi

odvozeni kmitavého pohybu prvnim zptsobem.

Odvozeni na ziakladé porovnani kmitavého pohybu a rovnomérného pohybu

hmotného bodu po kruznici

Predstavme si situaci znazornénou na obrazku 4.1. Hmotny bod B, vykonava
rovnomérny harmonicky pohyb po kruznici o poloméru 4 s tthlovou rychlosti w .
Predpokladejme, Ze v pocate¢nim okamziku (v Case #y) svirala spojnice stiedu S

a bodu B s vodorovnou osou thel ¢, . Za ¢as f urazi hmotny bod pfi thlové rychlosti ®
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thel wt. S vodorovnym smérem tedy spojnice SB svird thel o = @ "1 + ¢q (pfi uvazeni
hodnoty uhlu do 360°, jinak je potieba pievést do intervalu od 0 do 360 ° ode¢tenim
vhodného poctu nasobku 360°).

Obr. 4.1: Znazornéni harmonického pohybu.

Promitneme bod B do bodu B’ (bod B’ lezi na pifimce rovnob&éZné s osou y a
zarovenl na rovnobéZce s osou x vedenou bodem B). Pokud se bod B pohybuje po
kruznici, tak nam bod B’ vykonava harmonicky netlumeny kmitavy pohyb. Okamzita
vychylka tohoto bodu z rovnovazné polohy je rovna velikosti usecky PB, jejiz velikost
muzeme urcit z pravothlého trojuhelnika SPB takto:

57
SB|

=sina

(1)

%:sina =>y=A4-sina

Jelikoz jsme odvodili, Ze hodnota a je @t + ¢q, dostavame vysledny vztah
popisujici harmonicky netlumeny kmitavy pohyb
y =A-sin(of +¢@,) (2)
Veli¢inu ® nazyvame thlova frekvence, muzeme ji vypocitat ze vztahu:

o =27f
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veli¢inu ¢ j nazyvame pocatecni faze a vyraz wt + ¢y v zavorce faze kmitavého
pohybu. Z vySe uvedeného plyne i grafické znazornéni zavislosti vychylky hmotného

bodu na ¢ase. Je jim znama sinusoida (Obr 4.2).

Obr. 4.2: Sinusoida.

4.1.2. Rychlost a zrychleni pii netlumeném kmitani harmonického

oscilatoru

Uz vime, Ze vychylku y v ¢ase t mizeme vypocitat podle rovnice
y=A-sin(of +¢,) (3)

Vychylka ndm popisuje polohu télesa v daném Case. Z mechaniky vime, Ze

rychlost daného bodu miiZeme pocitat jako derivaci polohy podle ¢asu, tedy

v=%’E=A-w-cos(co-t+(p0) 4)
!

Obdobné vime, Ze zrychleni je moZno pocitat jako derivace rychlosti podle ¢asu,
tedy
_av

a=—=-A-w" -sin(w-t+ (5)
= (-1 +9,)

Je dobré si uvédomit, ze rychlost harmonicky kmitajiciho bodu je nejvetsi v

rovnovazné poloze, kdy je uhel 0° a funkce cos nabyva tedy své maximalni hodnoty 1.
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Nejmensi rychlosti dosahuje bod v okamziku, kdy se naléza v krajnim bode. V tento
okamzik je thel roven 90° a funkce cos nabyva hodnoty 0. Rychlost je tedy také nulova.

Obdobné je to se zrychlenim. Nejvétsi hodnotu ma zrychleni v krajnich bodech,
kdy je uhel roven 90° a funkce sinus nabyva své nejvétsi hodnoty 1, naopak nejmensi
zrychleni (dokonce nulové) nabyva bod pii prichodu rovnovaznou polohou. V tento
okamzik je svirany thel roven 0° a tudiz je sinus roven 0. V ostatnich polohach

vyuzijeme k urceni rychlosti a zrychleni vyse uvedené vzorce.

4.1.3. Rovnice tlumeného kmitového pohybu hmotného bodu

Tlumeny mechanicky oscilator odevzdava cast své energie svému okoli a

snizuje tak svou amplitudu pfi kmitani. Situaci nam znazornuje nasledujici obrazek 4.3.

rovnovaina
poloha

Fpmilna

Obr. 4.3: Priklad tlumeného kmitani.

Pfi pohybu je odporova sila velmi ¢asto imérna rychlosti pohybu a pusobi
v opaéném sméru nez rychlost. Pro tento ptipad lze pro velikost odporové sily psat.

F =—r-v (6)

odporovd

Dale plati jako v piedeslé kapitole,
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¥ = 5% (M
Plati, ze
¥ o™ Fpnt:'.'nv + mepr)mwi (8)
a z toho vyplyva rovnice
Fopos ==k -y—T+V 9)

Provedeme obdobné upravy jako v predchozi kapitole a dostaneme tak

diferencidlni rovnici, kterou budeme opét fesit metodou charakteristické rovnice.

2
m-d—3’+r--dl+k-y=0
dt” dt
2
b SLL 4
dt= m dt

(10)
+ 6.3 y=0
m
Koneé¢ny diferenciélni tvar rovnice vypada takto:
d’y
dr’

dy 5
+2hb—=+4 o, -y=0 11
i T (11)

Konstanta b je tzv. koeficient utlumu a @ je thlova frekvence netlumenych
kmitu.

Celou rovnici fe§ime a ziskame kvadratické kofeny s, 2,

5, =—bt+b? -} (12)
podle hodnoty /b° —®, rozdélujeme tlumeni na tfi druhy:

e b’ -w’>0 —b>®> => tzv. nadkritické tlumeni

e bP-w*=0 —b=w’ => tzv. kritické tlumeni

2

e b'-w'<0 - b <®  =>tzv. podkritické tlumeni

Tlumeny pohyb za téchto podminek vznika pouze pii podkritickém tlumeni, kdy
je tlumici sila dostate¢né slaba. Pro vychylku lze pak sohledem na obecné feSeni

diferencialnich rovnic psat:

y=e " -(C, -sinof +C, -cosmt) (13)

Stejné jako v piipadé netlumenych kmiti i u této rovnice muzeme dojit

k obecnému feseni vyuzitim pocate¢nych podminek a ziskat tak koneény tvar rovnice:

y=A-e " -sin(ot+¢) (14)
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4.1.4. Rovnice slozenych kmitu

Metod pro skladani dvou a vice kmitavych pohybt jsou. Patfi mezi né metoda
matematicka (pocetni), vektorové skladani. Stejn¢ tak muZeme skladat pohyby (kmity)
stejného sméru nebo napi. sméru kolmého (u takového skladani mizou byt vyslednym
obrazcem Lissajousovy obrazce).

Pro vyuziti matematického aparatu v MATLABu jsem zvolil vyjadfeni kmiti za
pomoci matematické metody. V tvahu vsak muZe pfijit i vektorovd metoda, oba
postupy vedou k totoznym vysledkiim.

Nejjednodudsim piipadem je skladani pohybu po pfimce, kdy smér kmith je
vzdy stejny. Vysledny pohyb, vsak jiZ neni sinusovity, ale je vzdy harmonicky.

Specialné uzivame pocetni metodu v piipadech, kdy maji kmity podobné velké
frekvence (napfiklad 400 Hz a 410 Hz) a kmity maji stejny smér, fazi a amplitudu.

Necht’ maji jednotlivé kmity rovnice:

Y, =¥, Siﬂ(“)l‘r 'HP)

. (15)
WV, =y, sin(®,f +go)
Vysledny kmit je dan dle zakona superpozice sou¢tem okamzitych vychylek vy a ys:
v=y, +y, =y, sin(e, +¢)+y, sin(o, +¢) (16)
Nyni vytkneme hodnotu amplitudy:
\|1=t,t/0-[ sin(o, + @)+ sin(o,7 + @) ] (17)
Uzitim obecného matematického vzorce:
sina+sin/3=2-sina:b-cosa;b (18)

Tim dostane vysledny vzorec pro skladani kmiti blizkych frekvenci:

— L +
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4.1.5. Lissajousovy obrazce

Pocetni metodu lze vyuzit i k zvlastnim pfipadim slozeného kmiténi a to ke kmitim
kolmych. Poméry dob kmiti musi byt v poméru celych ¢isel a pak plati:

n -1, =n, T, (20)
Pocateéni faze a amplitudy mohou byt rizné.

Vysledkem tohoto skladéani je rovinny pohyb. Kfivka je uzaviena a na vzniklé
obrazce nazyvame Lissajousovy obrazce (Obr 4.4). Pro né&kolik pocate¢nich fazi
miiZeme vidét na obrazku jednotlivé obrazce.

Pokud nebude pomér frekvenci z oboru celych €isel, vysledny obrazec nebude

uzaviena kiivka a vyslednych kmit nebude harmonickym pohybem.
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Obr. 4.4: Piiklad Lissajousovych obrazcil.
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$.1.6. Snelliv zakon

Snelliv zdkon popisuje chovani elektromagnetické¢ho zafeni na rovinném
‘ozhrani dvou prostiedi s odliSnymi vlastnostmi $ifeni. Je to jeden ze zékladnich zikoni
seometrické optiky a tGzce souvisi s rychlosti Sifeni svétla (obecnéji
zlektromagnetického zafeni). Rychlost Sifeni elektromagnetického zafeni ve vakuu
oznatovana ¢ je 299 792 458 metrtu za sekundu a je to nejvyssi mozna rychlost Sifeni
informaci. V jakékoliv latce je rychlost $ifeni elektromagnetického zareni vzdy mensi
nez ve vakuu. Pomér rychlosti ve vakuu a rychlosti v daném prostfedi v nazyvame index

lomu a zna¢ime n.

(21)

3
Pr

rozhrani

n, index lomu
v, rychiost

Obr. 4.5: Snellav zakon.
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Situaci, kdy svétlo dopad4d na rovinné rozhrani dvou prostiedi, si miZeme
jednoduchym zplisobem geometricky zkonstruovat. Necht prostiedi, u nichZ se svétlo
§i¥i maji indexy lomu n; a n, a na jejich rozhrani paprsky dopadaji Sikmo pod Ghlem
sevienym mezi paprskem a normalou rozhrani v bodé dopadu o;. Necht' paprsek
dopadajici paprsek (na obrazku znazornény modie) p, dopadé na rozhrani v bod¢ A a
paprsek p, v bodé¢ B. Z obrazku je ziejmé, Ze rovinna vlnoplocha VP, tvofena
dopadajicimi paprsky do bodu B dorazi o ¢as A ¢ pozdéji nez dorazila do bodu A.

Vzhledem k tomu, Ze kazdy bod takového rozhrani miZeme povazovat za
elementarni zdroj zafeni, v dobé kdy dorazila vinoplocha dopadajiciho zafeni do bodu
B, vytvofila se v bodé¢ A v prvnim prostiedi jiz kulova vinoplocha, jejiz polomér
vyplyva z rychlosti $ifeni v tomto prostiedi a ¢asu A 1. Zkonstruujeme-li te¢nu k takové
kulové vlnoploSe prochazejici bodem B, ziskame rovinnou vlnoplochu VP
odpovidajici odrazenym paprskim (v obrazku znazornény zelen¢) p,' a py. Protoze

W

rychlost $ifeni vin v prvnim prostiedi je konstantni, je thel odrazu a' roven uhlu

dopadua,.

Podivame-li se ale na stejnou situaci ve druhém prostiedi s nizsi rychlosti Sifeni
nez v prvnim prostiedi n/<n2, zjistime, Ze za Cas Arse tam diky tomu od bodu A
vytvofi mensi kulova vinoplocha neZ v prvnim prostiedi. Proto i rovinna vlnoplocha
VP, zkonstruovana jako tec¢na k této kulové prochazejici bodem B svira s rozhranim
mensi uhel. Tomu odpovida thel «,, ktery sviraji paprsky svétla proslého rozhranim s

normalami v bodech jejich dopadu (v obrazku znazornény Cervené).

Je tedy ziejmé, Ze svétlo se na rozhrani dvou prostfedi s nestejnou rychlosti
Sifeni elektromagnetického zafeni lame. Dochazi-li k pfechodu svétla z prostiedi s vy3§si
rychlosti Sifeni (tzv. opticky fidsi prostfedi) do prostiedi s nizsi rychlosti (opticky hustsi

prostiedi), je thela, <a,, a proto takovému lomu fikame lom ke kolmici.

Pravé vztah mezi rychlostmi 3ifeni, tedy i indexy lomu a uhly paprski fesi
Snelltiv zakon:
sina, v, m,

Bl b o (22)
sina, v, n
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4.2. Uprava a vzhled GUI aplikace

Vytvofeny program jsem navrhoval tak, aby namodelovana problematika byla
pfistupna z jednoho prostiedi. Jednotlivé poloZky jsou zobrazeny na ploSe aplikace.
Kliknutim mysi na libovolnou poloZku se otevie okno s naprogramovanym fyzikdlnim
jevem. Pokud si budeme chtit vybrat jinou polozku, nemusime pozavirat jednotliva
okna, protoZe se po prepnuti na jinou poloZzku vSechna okna pozaviraji a otevie se nami
vybrana aplikace. Kazdy program s naprogramovanym fyzikdlnim jevem pracuje na

bazi jednoho tla¢itka. To znamena zaru¢eni maximalni prehlednosti aplikace.

) nabidka ] &

Nabidka

Snellliv zakon

Netlumeny harmonicky pohyb

Kmitéani harmonického netlumeného oscilétoru

Tlumeny kmitavy pohyb

Skladani kmitd stejného sméru

Lissajousovy obrazce

Obr. 4.6: Navrh aplikace.

Cela aplikace by potiebovala vice ¢asu z hlediska vytvoifeni napovédy a oSetieni
jednotlivych chyb. V napovédé by urcité neméla chybét vysvétlena teorie k feSené
problematice, dale navod pro praci v aplikaci. O3etfeni chyb by mélo byt na vy3si
arovni. Pokud by uzivatel zadal nespravnou hodnotu, aplikace by ho méla upozornit, ze
v pribéhu chodu programu vznikla chyba. UZivateli by mélo byt naprosto ziejmé, kde
chyba vznikla, aby se nasledné této chybé vyvaroval. Toto bych chtél fedit v dalsi dobe

studia.
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Skladani harmonickych kmitll stejného sméru
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Obr. 4.7: Aplikace na skladani kmitua stejné¢ho sméru.
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Obr. 4.8: Graf (skladani kmiti stejného sméru).
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Obr. 4.9: Grafické rozhrani aplikace pro simulaci Snelliiva zakona.
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Netlumeny harmonicky kmitavy pohyb

— Zadéni perametrd
; Amplituda (0 - 1m) f—- 4= Kl bl
; Faze (0°-360°) [ o | J | )|
Frekvence (0- 10 Hz) O 1~ Sod af Jl
Graf

Obr. 4.10: Aplikace na netlumeny harmonicky pohyb.

) Figure 2 e
DSE& hRAMS® ¥ 08 =0
Netlumeny harmonicky kmitavy pohyb

Obr. 4.11: Netlumeny harmonicky pohyb — zavislost vychylky na ¢ase.
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Kmitani netlumeného harmonického oscilatoru
— Iadéni parametr()
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Obr. 4.12: Aplikace na kmitani netlumeného harmonického oscilatoru.
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Obr. 4.13: Graf (kmitani netlumeného harmonického oscilatoru).
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} tlum_kmitani

Tlumeny kmitavy pohyb
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Obr. 4.14: Aplikace na tlumeny kmitavy pohyb.
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Obr. 4.15: Graf (tlumeny kmitavy pohyb).
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) sk_kmitu
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Obr. 4.16: Aplikace na Lissajousovy obrazce.
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Obr. 4.17: Graf (Lissajousovy obrazce).
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4.3. Zdrojovy kod aplikace

Zdrojovy kod aplikace vznikal postupné. Tvorbu zdrojového kodu bych rozdélil
do tfech casti.

V prvni ¢asti jsem vytvoril nékolik m-soubort, které obsahuji matematicky
popis dané problematiky. Tim byla zajisténa predevsim prehlednost jednotlivych m-
soubort. Dalsi vyhoda byla v tom, Ze vytvofené m-soubory jsem mohl nezavisle na
sobé testovat a tim si ovéfit jejich plnou funkénost.

V druhé casti jsem se zaméfil na tvorbu grafického uzivatelského prostredi.
V GUIDE prostiedi jsem si rozmistil jednotlivé funk¢ni Casti aplikace. Pfi uloZeni
daného projektu se vytvoii na disku 2 soubory. Prvni soubor ma ptiponu *.fig a druhy
* m. V automaticky vygenerovaném m-souboru jsem musel v callback funkei propojit
funkéni ¢asti aplikace, abych zajistil funkénost tlacitek, dale propojeni posuvniku a
textového pole, pro zadavani ¢iselnych hodnot.

V tieti Casti jsem se vénoval propojeni jiz vytvotenych m-soubor tak, abych
vytvofil co nejpiehlednéjsi aplikaci (viz. Obr. 4.6).

Zdrojovy text uvadim v pfiloze této prace.
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ZAVER

Hlavnim cilem mé bakalafské prace byla tvorba manualu pro vytvofeni aplikace
v MATLABu. V praci jsem se snazil klast diraz na spravné zasady navrhu aplikace a
vypocetni ¢asti tak, aby byla zajisténa maximalni efektivita pro uZivatele.

Pii psani a navrhu aplikace jsem se potykal sjednim velkym problém. Pro
tvorbu a navrh aplikaci v GUIDE prostiedi neexistuje zadny odborny text. Problém
jsem fe8il tim, Zze jsem hledal odkazy na internetu a vyuzival dobfe zpracovanou
napovédu MATLABU.

Po poéateénich problémech pii praci v GUI, které se viak zcela urcité vyskytuji
také pfi prvni praci v jinych grafickych aplikacich, se mi, dle mého nazoru, podafilo
piipravit text a aplikace, které nazorné demonstruji postup prace v GUL

Pfi psani bakalaiské prace jsem se presveédcil, Ze fyzikalni jevy mohou byt za
pomoci MATLABu a jeho grafického uZivatelského rozhrani studovany pohodlné a

rychle.
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PRILOHY

Zdrojovy text aplikace - nabidka:

function varargout = Nabidka(varargin)

if nargin==
fig=openfig(mfilename,'reuse’);
set(fig,'color',get(0,'defaultuicontrolbackgroundcolor'));
handles=guihandles(fig);
guidata(fig,handles);

if nargout>0
varargout{ | }=fig;
end

elseif ischar(varargin{1})
try
if (nargout)
[varargout{1:nargout} |=feval(varargin{:});
else
feval(varargin{:});
end
catch
disp(lasterr);
end
end

function pushbuttonl Callback(hObject, eventdata, handles)
skl kmitu

close(pruzina)

close(snell)

close (figure (2))

close (tlum_kmitani)

close (netlumene kmity)

close (stejny smerr)

function pushbutton2 Callback(hObject, eventdata, handles)
snell

close(pruzina)

close(netlumene kmity)

close (figure (2))

close (tlum_kmitani)

close (netlumene_kmity)

close (stejny_smerr)

function pushbutton3_Callback(hObject, eventdata, handles)
pruzina
close(skl kmitu)




Vyuziti grafického rozhrani v programu MATLAB -65 -

close(snell)

close (figure (2))

close (tlum_kmitani)
close (netlumene kmity)
close (stejny smerr)

function pushbutton4 Callback(hObject, eventdata, handles)
stejny _smerr

close(skl kmitu)

close(snell)

close (figure (2))

close (tlum_kmitani)

close (netlumene kmity)

close (pruzina)

function pushbutton5_Callback(hObject, eventdata, handles)
tlum_kmitani

close(skl kmitu)

close(snell)

close (figure (2))

close (stejny smerr)

close (pruzina)

close (netlumene kmity)

function pushbutton6 Callback(hObject, eventdata, handles)
netlumene kmity

close(skl kmitu)

close(snell)

close (figure (2))

close (stejny_smerr)

close (pruzina)

close (tlum kmitani)
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Zdrojovy text aplikace - netlumeny harmonicky kmitavy pohyb:

function varargout = netlumene kmity(varargin)

if nargin==0
fig=openfig(mfilename, reuse');
set(fig,'color',get(0,'defaultuicontrolbackgroundcolor’));
handles=guihandles(fig):
guidata(fig,handles);

if nargout>0
varargout{ 1 }=fig;
end

elseif ischar(varargin{1})
try
if (nargout)
[varargout{ | :nargout} |=feval(varargin{:});
else
feval(varargin{:});
end
catch
disp(lasterr);
end
end

function sliderl Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.editl,'string',num2str(get(handles.sliderl,'value')));

amplituda= get(handles.sliderl,'value')
kmitocet= get (handles.slider3,'value')
faze=get(handles.slider2,'value')

function slider]1 CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);

end

function slider2 Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.edit2,'string',num2str(get(handles.slider2,'value')));
amplituda= get(handles.sliderl,'value’)

kmitocet= get (handles.slider3,'value')

faze=get(handles.slider2,'value")

function slider2 CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
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if isequal(get(hObject,'BackgroundColor’),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))

set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);
end

function slider3 Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.edit3,'string',num2str(get(handles.slider3,'value")));

amplituda= get(handles.slider1,'value')
kmitocet= get (handles.slider3,'value')
faze=get(handles.slider2,'value')

function slider3 CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);

end

function editl Callback(hObject, eventdata, handles)
val=str2double(get(handles.edit1,'string"))’
if isnumeric(val) & length(val)==1 & ...
val>= get(handles.sliderl,'min’) & ...
val<= get(handles.slider1,'max")
set(handles.slider1,'value',val);
else
handles.numberOferrors=handles.numberOferrors+1;
set(handles.editl,'string',...
[handles.errorstring,num2str(handles.numberOferrors)]);
guidata(gcbo,handles)
end
kmitani_harmonickee(amplituda,faze kmitocet)

function editl CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor’),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

function edit2 Callback(hObject, eventdata, handles)
val=str2double(get(handles.edit2,'string"))'
if isnumeric(val) & length(val)==1 & ...
val>= get(handles.slider2,'min") & ...
val<= get(handles.slider2,'max")
set(handles.slider2,'value',val);
else
handles.numberOferrors=handles.numberOferrors+1;
set(handles.edit2,'string',...
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[handles.errorstring,num2str(handles.numberOferrors)]);
guidata(gcbo,handles);
end

function edit2_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

kmitani _harmonickee(amplituda,faze . kmitocet)

function edit3_Callback(hObject, eventdata, handles)
val=str2double(get(handles.edit3,'string"))’
if isnumeric(val) & length(val)==1 & ...
val>= get(handles.slider3,'min") & ...
val<= get(handles.slider3,'max")
set(handles.slider3,'value',val);
else
handles.numberOferrors=handles.numberOferrors+1;
set(handles.edit3,'string',...
[handles.errorstring,num2str(handles.numberOferrors)]);
guidata(gcbo,handles);
end
kmitani_harmonickee(amplituda,faze kmitocet)

function edit3 CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,' BackgroundColor','white');

end

function pushbutton3 Callback(hObject, eventdata, handles)
figure (2)

amplituda= get(handles.slider1,'value")

kmitocet= get (handles.slider3,'value')
faze=get(handles.slider2,'value’)

kmitani harmonickee(amplituda,faze kmitocet)
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Zdrojovy text aplikace — kmitani netlumeného harmonického
oscilatoru

function varargout = netlumene kmity(varargin)

if nargin==0
fig=openfig(mfilename,'reuse’);
set(fig,'color',get(0,'defaultuicontrolbackgroundcolor’));
handles=guihandles(fig);
guidata(fig,handles);

if nargout>0
varargout{ 1 }=fig;
end

elseif ischar(varargin{1})
try
if (nargout)
[varargout{ 1:nargout} |=feval(varargin{:});
else
feval(varargin{:});
end
catch
disp(lasterr);
end
end

function editl Callback(hObject, eventdata, handles)
val=str2double(get(handles.edit1,'string"));
if isnumeric(val) & length(val)==1 & ...
val>= get(handles.sliderl,'min") & ...
val<= get(handles.sliderl,'max")
set(handles.sliderl,'value',val);
else
handles.numberOferrors=handles.numberOferrors+1;
set(handles.editl,'string,...
[handles.errorstring,num2str(handles.numberOferrors)]);
guidata(gcbo,handles)
end
pohybnapruzine(amplituda,hmotnost,faze,tuhost)

function edit] CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor’),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end
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function edit2_Callback(hObject, eventdata, handles)
val=str2double(get(handles.edit2,'string"))’
if isnumeric(val) & length(val)==1 & ...
val>= get(handles.slider2,'min’) & ...
val<= get(handles.slider2,'max")
set(handles.slider2,'value',val);
else
handles.numberOferrors=handles.numberOferrors+1;
set(handles.edit2,'string',...
[handles.errorstring,num2str(handles.numberOferrors)]);
guidata(gcbo,handles)
end
pohybnapruzine(amplituda,hmotnost,faze,tuhost)

function edit2_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,' BackgroundColor','white');

end

function edit3_Callback(hObject, eventdata, handles)
val=str2double(get(handles.edit3,'string"))'
if isnumeric(val) & length(val)==1 & ...
val>= get(handles.slider3,'min") & ...
val<= get(handles.slider3,'max’)
set(handles.slider3,'value',val);
else
handles.number(Oferrors=handles.numberOferrors+1;
set(handles.edit3,'string,...
[handles.errorstring,num2str(handles.numberOferrors)]);
guidata(gcbo,handles)
end
pohybnapruzine(amplituda,hmotnost,faze,tuhost)

function edit3 CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,' BackgroundColor'),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

function edit4_Callback(hObject, eventdata, handles)
val=str2double(get(handles.edit4,'string"));
if isnumeric(val) & length(val)==1 & ...

val>= get(handles.slider4,'min") & ...

val<= get(handles.slider4,' max")

—a
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set(handles.slider4,'value',val);
else
handles.numberOferrors=handles.numberOferrors+1;
set(handles.edit4,'string’....
[handles.errorstring,num2str(handles.numberOferrors)]):
guidata(gcbo,handles)
end
pohybnapruzine(amplituda,hmotnost,faze tuhost)

function edit4 CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end

function pushbuttonl Callback(hObject, eventdata, handles)
figure (2)

amplituda= get(handles.slider1,'value")

tuhost= get (handles.slider3,'value")
faze=get(handles.slider2,'value')
hmotnost=get(handles.slider4,'value')
pohybnapruzine(amplituda,hmotnost,faze,tuhost)

function slider] Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.editl,'string',num2str(get(handles.slider1,'value')));

amplituda= get(handles.slider1,'value")
tuhost= get (handles.slider3,'value’)
faze=get(handles.slider2,'value')
hmotnost=get(handles.slider4,'value')

function slider]l CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);

end

function slider2 Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.edit2,'string',num2str(get(handles.slider2,'value')));

amplituda= get(handles.sliderl,'value')
tuhost= get (handles.slider3,'value")
faze=get(handles.slider2,'value')
hmotnost=get(handles.slider4,'value')

function slider2 CreateFen(hObject, eventdata, handles)
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if isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))

set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);
end

function slider3 Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.edit3,'string',;num2str(get(handles.slider3.'value")));

amplituda= get(handles.slider1,'value')

tuhost= get (handles.slider3,'value")
faze=get(handles.slider2,'value')
hmotnost=get(handles.slider4,'value')

function slider3 CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if isequal(get(hObject,'BackgroundColor’),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))

set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);
end

function slider4 Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.edit4,'string’,num2str(get(handles.slider4,'value')));

amplituda= get(handles.sliderl,'value')
tuhost= get (handles.slider3,'value’)
faze=get(handles.slider2,'value’)
hmotnost=get(handles.slider4,'value")

function slider4 CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);

end
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Zdrojovy text aplikace — Lissajousovy obrazce

function varargout = skl kmitu(varargin)

if nargin==0
fig=openfig(mfilename,'reuse’);
set(fig,'color’,get(0,'defaultuicontrolbackgroundcolor'));
handles=guihandles(fig);
guidata(fig.handles);

if nargout>0
varargout{ 1 }=fig;
end

elseif ischar(varargin{1})
try
if (nargout)
[varargout{ 1:nargout}|=feval(varargin{:});
else
feval(varargin{:});
end
catch
disp(lasterr);
end
end

function slider] Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.editl,'string',num2str(get(handles.slider1,'value')));

amplituda 2= get(handles.slider5,'value')
amplituda_1= get(handles.slider1,'value')
kmitocet 1= get (handles.slider2,'value')
kmitocet 2= get (handles.slider3,'value")
faze=get(handles.slider4,'value')

function slider]l CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if isequal(get(hObject,' BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);

end

function slider2 Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.edit2,'string',num2str(get(handles.slider2,'value")));

amplituda_1= get(handles.slider1,'value')
amplituda_ 2= get(handles.slider5,'value")
kmitocet 1= get (handles.slider2,'value')
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kmitocet 2= get (handles.slider3,'value')
faze=get(handles.slider4,'value")

function slider2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9)]);

end

function slider3 Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.edit3,'string',num2str(get(handles.slider3,'value'))):

amplituda 1= get(handles.sliderl,'value')

amplituda 2= get(handles.slider5,'value")

kmitocet 1= get (handles.slider2,'value")

kmitocet 2= get (handles.slider3,'value")
faze=get(handles.slider4,'value")

function slider3 CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);
end

function slider4 Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.edit4,'string',num2str(get(handles.slider4,'value')));

amplituda 1= get(handles.slider1,'value")
amplituda_ 2= get(handles.slider5,'value")
kmitocet 1= get (handles.slider2,'value')
kmitocet 2= get (handles.slider3,'value')
faze=get(handles.slider4,'value")

function slider4 CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);

end

function slider5 Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.edit5,'string’,num2str(get(handles.slider5,'value')));

amplituda 1= get(handles.sliderl,'value')
amplituda 2= get(handles.slider5,'value')
kmitocet 1= get (handles.slider2,'value")
kmitocet 2= get (handles.slider3,'value')
faze=get(handles.slider4,'value")
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function slider5 CreateFcen(hObject, eventdata, handles)

if isequal(get(hObject,'BackgroundColor’),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);
end

function editl Callback(hObject, eventdata, handles)
val=str2double(get(handles.edit1,'string"))'
if isnumeric(val) & length(val)==1 & ...
val>= get(handles.sliderl,'min’) & ...
val<= get(handles.sliderl,'max")
set(handles.slider1,'value',val);
else
handles.numberOferrors=handles.numberOferrors+1;
set(handles.editl,'string',...
[handles.errorstring,num2str(handles.numberOferrors)]);
guidata(gcbo,handles);
end
skladani_kmitu(amplituda 1.amplituda_2 kmitocet 1.kmitocet_2.faze)

function editl CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,' BackgroundColor','white');

end

function edit2_Callback(hObject, eventdata, handles)
val=str2double(get(handles.edit2,'string"))’
if isnumeric(val) & length(val)==1 & ...
val>= get(handles.slider2,'min") & ...
val<= get(handles.slider2, max')
set(handles.slider2,'value',val);
else
handles.numberOferrors=handles.numberOferrors+1;
set(handles.edit2,'string,...
[handles.errorstring,num2str(handles.numberOferrors)));
guidata(gcbo,handles);
end
skladani_kmitu(amplituda 1,amplituda 2 kmitocet 1. kmitocet_2,faze)

function edit2 CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor’),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

i
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function edit3 Callback(hObject, eventdata, handles)
val=str2double(get(handles.edit3,'string"))'
if isnumeric(val) & length(val)==1 & ...
val>= get(handles.slider3,'min’) & ...
val<= get(handles.slider3,'max")
set(handles.slider3,'value',val);
else
handles.numberOferrors=handles.numberOferrors+1;
set(handles.edit3,'string',...
[handles.errorstring,num2str(handles.numberOferrors)));
guidata(gcbo,handles);
end
skladani_kmitu(amplituda_1,amplituda 2.kmitocet 1,kmitocet_2.faze)

function edit3_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

function edit4_Callback(hObject, eventdata, handles)
val=str2double(get(handles.edit4,'string"))’
if isnumeric(val) & length(val)==1 & ...
val>= get(handles.slider4,'min") & ...
val<= get(handles.slider4,'max")
set(handles.slider4,'value',val);
else
handles.number0Oferrors=handles.numberOferrors+1.
set(handles.edit4,'string',...
[handles.errorstring,num2str(handles.numberOferrors)]);
guidata(gcbo,handles);
end
skladani_kmitu(amplituda 1,amplituda_2 kmitocet_1.,kmitocet_2.faze)

function edit4 CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

function edit5 Callback(hObject, eventdata, handles)
val=str2double(get(handles.edit5,'string"))’
if isnumeric(val) & length(val)==1 & ...
val>= get(handles.slider5,'min") & ...
val<= get(handles.slider5,'max")
set(handles.slider5,'value',val);
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else
handles.numberOferrors=handles.number(Oferrors+1;
set(handles.edit5,'string',...
[handles.errorstring,num2str(handles.numberOferrors)]);
guidata(gcbo,handles);
end
skladani_kmitu(amplituda_1,amplituda 2.kmitocet 1.,kmitocet 2. faze)

function edit5 CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end

function pushbuttonl Callback(hObject, eventdata, handles)

figure (2)

amplituda 1= get(handles.sliderl,'value")

amplituda 2= get(handles.slider5,'value')

kmitocet 1= get (handles.slider2,'value")

kmitocet 2= get (handles.slider3,'value')
faze=get(handles.slider4,'value')

skladani kmitu(amplituda 1,amplituda 2.kmitocet 1.kmitocet 2.faze)
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Zdrojovy text aplikace — Snelluv zakon

function varargout = Snell(varargin)

if nargin==
fig=openfig(mfilename,reuse’);
set(fig,'color',get(0,'defaultuicontrolbackgroundcolor'));
handles=guihandles(fig);
guidata(fig,handles);

if nargout>0
varargout{ 1 }=fig;
end

% End mitialization code - DO NO'T EDI
elseif ischar(varargin{1})
try
if (nargout)
[varargout{ | :nargout} |=feval(varargin{:});
else
feval(varargin{:});
end
catch
disp(lasterr);
end
end

function varargout = Snell OutputFen(hObject, eventdata, handles)
varargout{1} = handles.output;

set(handles.indexbutton, Visible','oft")
set(handles.criticalbutton,'Visible','oft")

function nl_input_Callback(hObject, eventdata, handles)

function nl_input CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor’),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))

set(hObject, BackgroundColor','white');
end

function n2_input_Callback(hObject, eventdata, handles)

function n2_input CreateFen(hObject, eventdata, handles)

—g
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if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,' BackgroundColor','white");

end

function alphal input_Callback(hObject, eventdata, handles)

alphal deg = str2double(get(handles.alphal _input,'String'));
if alphal deg>90
set(handles.sliderl,'value',90)
elseif alphal deg<0
set(handles.sliderl,'value',0)
else
set(handles.sliderl,'value',eval(get(hObject,'string")))
end

function alphal _input CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor’),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

function plot_button_Callback(hObject, eventdata, handles)

nl = str2double(get(handles.nl_input,'String"));
n2 = str2double(get(handles.n2_input,'String"));
alphal deg = str2double(get(handles.alphal _input,'String"));

% hlavni
set(handles.indexbutton,'Visible','oft")
text(-7,-9,'Chyba: n<1l nebo n>4','FontSize',12,'Color',[0.925 0.914
0.8471);
if (n1<1)
set(handles.indexbutton,'Visible','oft")
set(handles.indexbutton,'string','Help")
text(-7,-9,'Chyba: n<1 nebo n>4",'FontSize',12,'Color',[0.925 0.914

0.847)):;
set(handles.nl_input,'string’,'l")
nl=1;

end

if (n1>4)

set(handles.indexbutton,'Visible','oft")

set(handles.indexbutton,'string','Help')

text(-7,-9,'Chyba: n<1 nebo n>4",'FontSize',12,'Color',[0.925 0.914
0.8471]).
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set(handles.n1 input,'string','4")
nl=4;
end
if (n2<1)
set(handles.indexbutton,'Visible','off")
set(handles.indexbutton,'string','Help")
text(-7,-9,'Chyba: n<I nebo n>4",'FontSize',12,'Color’',[0.925 0.914
0.847));
set(handles.n2_input,'string','1")
n2=1;
end
if (n2>4)
set(handles.indexbutton,'Visible','oft")
set(handles.indexbutton,'string','Help")
text(-7,-9,'Chyba: n<I nebo n>4",'FontSize',12,'Color',[0.925 0.914
0.847));
set(handles.n2_input,'string','4")
n2=4;
end
if (alphal deg>90)
alphal deg=90;
set(handles.alphal input,'string','90")
end
if (alphal _deg<0)
alphal deg=0;
set(handles.alphal input,'string’,'0")
end

bl=-n1/3+4/3;
b2=-n2/3+4/3;
alphal = alphal deg/(180/pi);
alpha2=asin(n1*sin(alphal )/n2);
if imag(alpha2)~=0;
alpha2=0;
end
alpha2 deg = alpha2*180/pi;

Y% vytvoreni grafu

axes(handles.snell axes)

=7;

patch([-f -f 0 O -f],[-f f £-f-f],[1 1 bl])
hold on;

patch([f £0 O f],[-f £ f-f-f],[1 b2 1])
plot([-f f],[0 0."-.")

set(handles.criticalbutton,'Visible','off")
if (n1>n2)&(alphal>asin(n2/nl))

text(10,-9,'\theta 1>\theta C','FontSize',18, 'FontWeight', 'bold’,
'Color',[0.925 0.914 0.847));

a
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set(handles.criticalbutton, Visible','off")
set(handles.criticalbutton,'String','Help")

y=(@(x) tan(alphal )*x;

z=(@(x) - tan(alphal )*x;

fplot(y, [-f 0], 'k-");

fplot(z, [-f 0], 'k-");

axis([-f f-f f])

set(handles.alphal input,'string’,['X'])
else

text(3,-9,\theta 1>\theta C','FontSize',18, 'FontWeight', 'bold’,
'Color',[0.925 0.914 0.847]);

y=(@,(x) tan(alphal)*x*(1-sign(x))/2 + tan(alpha2)*x*(1+sign(x))/2;
fplot(y, [-f f], 'k-);
axis([-f f-f f])
set(handles.alphal input,'string',[num2str(alpha2_deg) ' deg'])
end

set(handles.snell axes.’XMinorTick','on")
grid on

function sliderl Callback(hObject, eventdata, handles)

set(handles.alphal input,'string',get(hObject,'value'))

function sliderl CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if isequal(get(hObject, BackgroundColor"),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))

set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);
end

function edit4 Callback(hObject, eventdata, handles)

function edit4 CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,' BackgroundColor','white');

end

function edit7 Callback(hObject, eventdata, handles)
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function edit7 CreateFen(hObject, eventdata, handles)
if ispc

set(hObject,'BackgroundColor','white");
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrol BackgroundColo
r'));

end

Zdrojovy text aplikace — Skladani kmitu stejného sméru

function varargout = stejny_smerr(varargin)

if nargin==
fig=openfig(mfilename,'reuse’);
set(fig,'color',get(0,'defaultuicontrolbackgroundcolor'));
handles=guihandles(fig);
guidata(fig,handles);

if nargout>0
varargout{ | }=fig;
end

elseif ischar(varargin{1})
try
if (nargout)
[varargout{ 1 :nargout} |=feval(varargin{:}):
else
feval(varargin{:});
end
catch
disp(lasterr);
end
end

function sliderl Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.edit],'string',num2str(get(handles.slider1,'value')));

amplituda= get(handles.slider1,'value")
kmitocet 1= get (handles.slider3,'value")
faze=get(handles.slider2,'value")
kmitocet 2=get(handles.slider4,'value’)

function sliderl CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);

end
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function slider2 Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.edit2,'string',num2str(get(handles.slider2,'value")));

amplituda= get(handles.sliderl,'value")
kmitocet 1= get (handles.slider3,'value’)
faze=get(handles.slider2,'value')
kmitocet 2=get(handles.slider4,'value')

function slider2_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);

end

function slider3 Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.edit3,'string',num2str(get(handles.slider3,'value')));

amplituda= get(handles.sliderl,'value')
kmitocet 1= get (handles.slider3,'value')
faze=get(handles.slider2,'value")
kmitocet 2=get(handles.slider4,'value’)

function slider3 CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);

end

function slider4 Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.edit4,'string',num2str(get(handles.slider4,'value")));

amplituda= get(handles.slider1,'value")
kmitocet 1= get (handles.slider3,'value')
faze=get(handles.slider2,'value')
kmitocet 2=get(handles.slider4,'value')

function slider4 CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);

end

function editl Callback(hObject, eventdata, handles)
val=str2double(get(handles.edit1,'string"));
if isnumeric(val) & length(val)==1 & ...
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val>= get(handles.sliderl,'min’) & ...
val<= get(handles.sliderl,'max")
set(handles.sliderl,'value',val);
else
handles.numberOferrors=handles.numberOferrors+1;
set(handles.editl,'string',...
[handles.errorstring,num2str(handles.numberOferrors)]):
guidata(gcbo,handles)
end
skladani_kmitu smer(amplituda,kmitocet 1.kmitocet 2,faze)

function edit] CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end

function edit2_Callback(hObject, eventdata, handles)
val=str2double(get(handles.edit2,'string"));
if isnumeric(val) & length(val)==1 & ...
val>= get(handles.slider2,'min") & ...
val<= get(handles.slider2,'max")
set(handles.slider2,'value',val);
else
handles.number0Oferrors=handles.numberOferrors+1;
set(handles.edit2,'string’,...
[handles.errorstring,num2str(handles.numberOferrors)]);
guidata(gcbo,handles)
end
skladani_kmitu smer(amplituda,kmitocet 1,kmitocet 2.faze)

function edit2 CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

function edit3_Callback(hObject, eventdata, handles)
val=str2double(get(handles.edit3,'string"));
if isnumeric(val) & length(val)==1 & ...
val>= get(handles.slider3,'min") & ...
val<= get(handles.slider3,'max")
set(handles.slider3,'value',val);
else
handles.numberOferrors=handles.numberOferrors+1;
set(handles.edit3,'string',...
[handles.errorstring,num2str(handles.numberOferrors)]);
guidata(gcbo,handles)
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end
skladani_kmitu_smer(amplituda.kmitocet 1.kmitocet 2.faze)

function edit3 CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

function edit4_Callback(hObject, eventdata, handles)
val=str2double(get(handles.edit4,'string"));
if isnumeric(val) & length(val)==1 & ...
val>= get(handles.slider4,'min’) & ...
val<= get(handles.slider4,'max")
set(handles.slider4,'value',val);
else
handles.numberOferrors=handles.numberOferrors+1;
set(handles.edit4,'string,...
[handles.errorstring,num2str(handles.numberOferrors)]);
guidata(gcbo,handles)
end
skladani kmitu smer(amplituda,kmitocet_1.kmitocet_2,faze)

function edit4_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

function pushbutton1l Callback(hObject, eventdata, handles)
figure (2)

amplituda= get(handles.slider1,'value")

kmitocet 1= get (handles.slider3,'value')
faze=get(handles.slider2,'value')

kmitocet 2=get(handles.slider4,'value')
skladani_kmitu_smer(amplituda,kmitocet 1., kmitocet_2,faze)
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Zdrojovy text aplikace — Tlumeny kmitavy pohyb

function varargout = tlum_kmitani(varargin)

if nargin==
fig=openfig(mfilename,'reuse’);
set(fig,'color',get(0,'defaultuicontrolbackgroundcolor"));
handles=guihandles(fig).
guidata(fig,handles);

if nargout>0
varargout{ | }=fig;
end

elseif ischar(varargin{1})
try
if (nargout)
[varargout{ | :nargout} |=feval(varargin{:});
else
feval(varargin{:});
end
catch
disp(lasterr);
end
end

function editl Callback(hObject, eventdata, handles)
val=str2double(get(handles.edit1,'string"));
if isnumeric(val) & length(val)==1 & ...
val>= get(handles.slider1,'min") & ...
val<= get(handles.slider1,'max")
set(handles.sliderl,'value',val);
else
handles.number0Oferrors=handles.numberOferrors+1;
set(handles.editl,'string',...

[handles.errorstring,num?2str(handles.numberOferrors)])

guidata(gcbo,handles)
end
tlumene kmity(amplituda,kmitocet,faze,utlum)

function editl CreateFcen(hObject, eventdata, handles)

if ispe && 1sequal(get(hObject, BackgroundColor"),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,' BackgroundColor','white');
end
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function edit2_Callback(hObject, eventdata, handles)
val=str2double(get(handles.edit2,'string"));
if isnumeric(val) & length(val)==1 & ...
val>= get(handles.slider2,'min’) & ...
val<= get(handles.slider2,'max")
set(handles.slider2,'value',val);
else
handles.numberOferrors=handles.numberOferrors+1;
set(handles.edit2,'string',...
[handles.errorstring,num2str(handles.numberOferrors)]);
guidata(gcbo,handles)
end
tlumene kmity(amplituda,kmitocet,faze,utlum)

function edit2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

function edit3 Callback(hObject, eventdata, handles)
val=str2double(get(handles.edit3,'string"));
if isnumeric(val) & length(val)==1 & ...
val>= get(handles.slider3,'min’) & ...
val<= get(handles.slider3,'max")
set(handles.slider3,'value',val);
else
handles.numberOferrors=handles.numberOferrors+1;
set(handles.edit3,'string’,...
[handles.errorstring,num2str(handles.numberOferrors)|);
guidata(gcbo.handles)
end
tlumene kmity(amplituda,kmitocet,faze,utlum)

function edit3 CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set(hObject,' BackgroundColor','white');

end

function edit4 Callback(hObject, eventdata, handles)
val=str2double(get(handles.edit4,'string"));
if isnumeric(val) & length(val)==1 & ...
val>= get(handles.slider4,'min") & ...
val<= get(handles.slider4, max")
set(handles.slider4,'value',val);
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else
handles.number(Oferrors=handles.numberOferrors+1;
set(handles.edit4, 'string',...
[handles.errorstring,num2str(handles.numberOferrors)]);
guidata(gcbo,handles)
end
tlumene_kmity(amplituda,kmitocet,faze,utlum)

function edit4_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject, BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrol BackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white");

end

function sliderl_Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.editl,'string',num2str(get(handles.slider1, value')));

amplituda= get(handles.slider1,'value")
utlum= get (handles.slider3,'value")
kmitocet=get(handles.slider2, value")
faze=get(handles.slider4,'value')
cas=get(handles.slider5,'value")

function sliderl_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9));

end

function slider2 Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.edit2,'string',num2str(get(handles.slider2,'value')));

amplituda= get(handles.slider1,'value')
utlum= get (handles.slider3,'value")
kmitocet=get(handles.slider2,'value")
faze=get(handles.slider4,'value')
cas=get(handles.slider5,'value')

function slider2 CreateFen(hObject, eventdata, handles)
if isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))

set(hObject,' BackgroundColor',[.9 .9 .9]);
end

function slider3 Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.edit3,'string',num2str(get(handles.slider3,'value')));
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amplituda= get(handles.slider1,'value')
utlum= get (handles.slider3,'value')
kmitocet=get(handles.slider2,'value')
faze=get(handles.slider4,'value')
cas=get(handles.slider5,'value')

function slider3 CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))

set(hObject,' BackgroundColor',[.9 .9 .9]);
end

function slider4 _Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.edit4,'string',num2str(get(handles.slider4,'value")));

amplituda= get(handles.slider1,'value")
utlum= get (handles.slider3,'value")
kmitocet=get(handles.slider2,'value")
faze=get(handles.slider4,'value")
cas=get(handles.slider5,'value')

function slider4 CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if isequal(get(hObject,'BackgroundColor’),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))

set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);
end

function pushbuttonl Callback(hObject, eventdata, handles)
figure (2)

amplituda= get(handles.slider1,'value")

utlum= get (handles.slider3,'value")
kmitocet=get(handles.slider2,'value")
faze=get(handles.slider4,'value")
cas=get(handles.slider5,'value")

tlumene kmity(amplituda,kmitocet,faze,utlum,cas)

function edit5 Callback(hObject, eventdata, handles)
val=str2double(get(handles.edit5,'string"));
if isnumeric(val) & length(val)==1 & ...
val>= get(handles.slider5,'min") & ...
val<= get(handles.slider5,'max")
set(handles.slider5,'value',val);
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else
handles.numberOferrors=handles.numberOferrors+1;
set(handles.edit5,'string’,...
[handles.errorstring,num2str(handles.numberOferrors)]);
guidata(gcbo,handles)
end
tlumene kmity(amplituda,kmitocet,faze,utlum)

function edit5_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor','white');

end

function slider5 Callback(hObject, eventdata, handles)
set(handles.edit5,'string',num2str(get(handles.slider5,'value")));

amplituda= get(handles.sliderl,'value')
utlum= get (handles.slider3.'value')
kmitocet=get(handles.slider2,'value')
faze=get(handles.slider4,'value')
cas=get(handles.slider5,'value')

function slider5 CreateFen(hObject, eventdata, handles)

if isequal(get(hObject,'BackgroundColor"),

get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor"))
set(hObject,'BackgroundColor',[.9 .9 .9]);

end

Zdrojovy text funkce - Netlumenv harmonicky kmitavy pohyb

%Funkce pro netlumene harmonicke kmity
L) 0
(1 (

function kmitani_harmonickee(amplituda, faze, kmitocet)®s hlavicka
funkce

%Definice konstant a promennych
“,, SR ““
figure(2)

a=amplituda;

f=faze;

k=kmitocet;

t=0:0.001:2;

%Vypocet kmitu a vykresleni gratu

( 0
J'l'l 0

y=a*sin(((2*pi*k)*t)+(pi/l 30)*f)§

—«
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plot(t,y) Y%vystup grafu

grid on

title('Netlumeny harmonicky kmitavy pohyb')
xlabel('cas - t [s]')

ylabel("vychylka - y [m]")

Zdrojovy text funkce - Kmitani harmonického netlumeného
oscilatoru

%Funkce pro netlumeny harmonicky oscilator
0 0

R i e U S e i sl e 0
function pohybnapruzine(amplituda.,hmotnost.faze,tuhost) % hlavicka
funkce

%Definice konstant a promennych

0 0
0 e -/0

figure(2)
a=amplituda;
f=faze;
kk=tuhost;
m=hmotnost;
k=(kk/m)*(0.5);
t=0:0.001:10;

%Vypocet kmitu a vykresleni gratu

0, [V
0 0

y = a*sin(((2*pi*k)*t) +((pi/180)*1));
v=a*k*cos(((2*pi*k)*t) +((pi/180)*f));
a=-a*(k)"2*sin(((2*pi*k)*t) +((pi/180)*f)):

plot(t,y)

subplot(3,1,1);

plot(t,y);

grid on;

title('Netlumeny harmonicky kmitavy pohyb y(t)")
xlabel('cas - t [s])

ylabel('vychylka - y [m])%vystup 1. graftu

subplot(3,1,2);

plot(t,v); Yvystup 2. grafu

grid on;

title('Rychlost harmonickeho kmitaveho pohybu v(t)")
xlabel('cas - t [s]")

ylabel('rychlost - v [m/s]")

subplot(3,1,3);

plot(t,a); Yovystup 3. grafu

grid on;

title('Zrychleni harmonickeho kmitaveho pohybu a(t)")
xlabel('cas - t [s]")

ylabel('zrychleni - a [m/s*s]")
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Zdrojovy text funkce - Tlumeny kmitavy pohvb

%Funkce pro tlumene kmity
0, 0
S S R A e S v 0

function tlumene kmity(amplituda,kmitocet,faze,utlum,cas) %o
hlavicka funkce

%Definice konstant a promennych

[
Yo--- (|

figure(2)
a=amplituda;

f=faze;

k = (2*pi*kmitocet);
t=0:0.001:cas;

%Vypocet kmitu a vykresleni grafu

(.',"n- e e e ..."‘(,

y = amplituda.*exp(-(utlum.*t)).*sin(k.*t + faze); % rovnice kmitu %
vystup kmitu na graf

plot(t,y) %vystup kmitu na graf
grid on

title("Tlumene kmitani')
xlabel('cas - t [s])
ylabel('vychylka - y [m]')

Zdrojovy text funkce — Skladani kmitia stejného sméru

%Funkce pro skladani kmitu stejneho smeru
0 0
B KT (el NS A3 Vo

function skladani_kmitu_smer(amplituda,kmitocet 1,kmitocet 2,faze)
% hlavicka funkce

%Definice konstant a promennych

%Yo~~~

figure(2)
a=amplituda;
f=faze;

k 1=kmitocet 1;
k 2=kmitocet 2;
t=0:0.001:2;

e e e .= ﬁu/()

%Vypocet kmitu a vykreslen grafu

%- %

x = a*sin(((2*pi*k_1)*t)); % rovnice 1. kmitu

y = a*sin(((2*pi*k_2)*t) +((pi/180)*faze)); % rovnice 2. kmitu
Z=X+FY % soucet obou kmitu ve smeru osy X




Vyuziti grafického rozhrani v programu MATLAB -93-

subplot(3,1,1);

grid on

plot(t.x); %vystup |. kmitu na graf
title('l. harmonicky kmitavy pohyb')

xlabel('cas - t [s])

ylabel(‘amplituda - A [m]")

subplot(3,1,2);

grid on

plot(t.y): Yovystup 2. kmitu na graf
title('2. harmonicky kmitavy pohyb')

xlabel('cas - t [s]")

ylabel('amplituda - A [m]")

subplot(3.1.3);

grid on

plot(t,z); %vystup slozenych kmitu na graf
title('Slozeni kmitu stejneho smeru')

xlabel('cas - t [s]')

ylabel('amplituda - A [m]’)

Zdrojovy text funkce — Lissajousovy obrazce

%Funkce pro skladani kolmych kmitu

B i " e O

function

skladani_kmitu(amplituda_1,amplituda_2.kmitocet 1. kmitocet_2,faze)
% hlavicka funkce

Y% Definice konstant a promennych
figure(2)

a_l=amplituda 1;

a 2=amplituda 2;

f=faze;

k 1=kmitocet 1.

k 2=kmitocet 2;

t=0:0.001:2;

%Vypocet kmitu a vykresleni gratu
0, 0

x =a_1*sin(2*pi*k_1*t), % rovnice 1. kmitu
y=a 2*sin(2*pi*k_2*t +(pi/180)*f); % rovnice 2. kmitu
z=x+y;

subplot(3.1,1);

plot(t,x);



Vyuziti grafického rozhrani v programu MATLAB -94 -

grid on;

title('l. harmonicky kmitavy pohyb')

xlabel('cas - t [s]')

ylabel('vychylka - y [m]) %vystup |. kmitu na graf

subplot(3,1,2);

plot(t,y); %vystup 2. kmitu na graf
grid on;

title('2. harmonicky kmitavy pohyb')

xlabel('cas - t [s]')

ylabel('vychylka - y [m]")

subplot(3,1,3);

plot(x,y);  %vystup slozenych kolmych harmonickych kmitu na
graf

grid on;

title('Slozeni kolmych harmonickych kmitu ')
ylabel('vychylka - y [m]')



