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Anotace

Predmétem bakaldfské prace je vytvoreni grafického rozhrani pro
vypocet fyzikdlnich slovnich dloh surovni slozitosti stfednich Skol. Systém

vyuziva vypocetniho softwaru Maxima.

Cilem prace je vytvofeni programu, ktery umozni studentiim vypocty
slovnich fyzikdlnich tuloh a ktery pfispéje k lepsimu pochopeni fyzikalni

podstaty feSeného tématu.

Abstract

The subject of this bachelor thesis is to create graphical interface for
calculating physical verbal tasks with the high school level of complexity. In

order to perform the calculations, the Maxima software is used.

This thesis aims to create a program that allows students to solve the
verbal physical tasks and which will contribute to better understand the

physical nature of the subject.
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1 Uvod

Nemala cast studenti stfednich Skol ma problémy s pocitanim a
chapanim fyzikdlnich slovnich dloh, at uz zadani patfi mezi leh¢i, nebo
obtiznéjsi. Jejich hlavni pozornost pfi uceni se ubird na zapamatovani si vSech
fyzikalnich vzorci z probirané fyzikalni latky, ale jiZ se nesnaZi nebo jim
nezbyva cas na to, aby se naucili a pochopili vyucovanou fyzikalni
problematiku. Tento zptisob studia neni ovsem vlibec spravny. Student se nauci
pouze seznam fyzikalnich vzorcti, ale o tom co znamenaji, nebo jak a za jakych

podminek se mohou pouZzivat, nevi zdaleka nic.

Tato bakaldfska prace je zaméfena na vytvoreni uzivatelského systému,
ktery umozni pocitat fyzikdlni tlohy, pfiemz se student koncentruje na
fyzikalni podstatu feSeného problému a formulaci feSeni. Vytvoreny vypocetni
systém pak danou ulohu numericky vypocte. Tento pfistup osvobozuje
studenta od nutnosti pamatovat si vSechny fyzikalni vzorecky, nebot systém
pro vypocet fyzikdlnich slovnich tiloh mu nabizi asistenci zaloZenou na feSené
tyzikalni tloze. Tim se student mtize plné vénovat feSeni fyzikalniho problému

a pfipadné vysvétleni feSeného fyzikalniho jevu.
1.1 Vize programu

Resenti, které by zajisté pomohlo studentovi s ucenim probirané latky, by
mélo zajiStovat nékolik diileZitych véci. Student by mél byt odstinén od uceni se
fyzikdlnich vzorci nazpamét. Vybér se provadi definovanim daného
tyzikalniho jevu. Timto by bylo docileno, Ze student musi nad danou ulohou
premyslet a pochopit jeji fyzikalni zdkonitosti. Dalsi problém, ktery by mél byt
studentovi ulehcen, je matematické sklddani rovnic a feSeni soustav. Néktefi

studenti, ktefi nejsou prili§ zdatni v matematickych vypoctech, maji problém
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danou ulohu dopocitat a tim i vétSinou ztraceji zajem a chut resit dalsi fyzikalni

slovni tlohy.
1.2 Uéel programu

Program s grafickym rozhranim pro fyzikdlni vypocty je vyvijen proto,
aby se student pouze neucil zpaméti veskeré fyzikalni vzorce, ale zaméfil se na

lepsi pochopeni probirané fyzikalni latky.

Program ma za ukol umoznit studentovi postupnym vybirdnim vzorca,
k nezndmym veli¢indm, vyresit fyzikalni slovni tlohu. Student si tedy nemusi
pamatovat presné vzorce, nebof mu budou nabizeny, ale musi védét, co jaky
vzorec znamenda. Ddle nemusi vyslednou soustavu ani fesit pocetné, nebot to
udéla program za studenta. Timto je prace velice ulehéena a po studentovi je
feSené ulohy. Toto by mél byt i hlavni cil pfi vyucovani fyziky na Skolach. Je
totiZ nepotfebné, aby se student pouze ucil zpaméti fyzikalni vzorce, kdyz poté
nebude védét, co znamenaji, nebo kdy a vjakém pripadé plati a mohou se

vvvvv

kterému poté bude schopen vyfesit slovni tlohu.
1.3 Dosazené vysledky

Predkladany vypocetni systém byl ovéfen na netrividlnich tlohach a
upraven do findlni podoby po konzultaci s pracovniky Gymndzia v Rokycanech

a pracovniky Pedagogické fakulty na Zapadoceské univerzité v Plzni.
P y 808 ty p
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2 Tridy fyzikalnich uloh

Pfi vypoctu slovni tlohy je tfeba zvolit, jak zadit feSit danou tlohu. Jsou
mozné dva zpusoby. Prvnim z nich je zacit vypocet od neznamé velic¢iny a

druhy zptisob je zacit vypocet od fyzikalniho vzorce.

Kazdy fyzikdlni vzorec obsahuje veli¢iny, které je tfeba pro vypocet
dosadit. Hodnota neznamé veliciny je budto znama, nebo je potfeba neznamou
veli¢inu vyjadfit pomoci dalsiho fyzikalniho vzorce. V této chvili je dileZité se
zamyslet, jaky ma dana veli¢ina vyznam. Pokud by se jednalo napfiklad o silu,
mohla by to byt sila tfeci, tthova, dostfediva, vztlakovd, nebo jakakoliv jina.
Toto je velice dtilezité si uvédomit, nebot po upfesnéni dané fyzikalni veli¢iny
se zpravidla pocet moznych fyzikalnich vzorct zredukuje pouze na jeden, ktery
se jiz pouze vlozi do vypoctového stromu. Postupnym pfiddvanim fyzikalnich
vzorcl a zaddvanim hodnot nezndmych velicin se vytvofi vysledny vypoctovy

graf dané slovni ulohy.

ReSeni slovnich uloh ve fyzice neni jednoduchou zaleZitosti. Existuje
totiz vice tfid téchto uloh, kde kazda se fesi ¢astecné odliSnym zptisobem. Jedno
z moznych rozdéleni je na ulohy, které se fesi pfimym dosazovanim, a které se

fes$i pomoci soustavy rovnic.
2.1 Primé dosazovani

Nejjednodussi tfidou fyzikdlnich dloh jsou takové, které se daji fesit
piimym dosazovanim. V takovém pfipadé se hledana veli¢ina vyjadii pomoci
fyzikalniho vzorce, charakterizujictho danou fyzikalni problematiku. Poté se
postupné nezndmé veli¢iny ve vzorci nahrazuji fyzikdlnimi vzorci, pomoci
nichZ se potfebnd veli¢ina pocita. Po dosazeni vzorci za vSechny neznamé
veli¢iny vznikne jeden velky vzorec. Do tohoto vzorce staci jiz jen dosadit
znamé ¢iselné hodnoty a provést numericky vypocet.
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2.1.1 Priklad

e Zadani prikladu
Na téleso o hmotnosti 10kg ptisobi stéla sila o velikosti 5N.
Urcete kinetickou energii télesa na konci druhé sekundy pohybu.

Téleso bylo pfedtim v klidu.

Neznamou veli¢inou ve slovni tloze je energie. Jeji vypocet se provede

pomoci vzorce pro urceni kinetické energie transla¢niho pohybu, ktery ma tvar

By = 2 mv?
k—zmv

V tomto vzorci jsou nezndmé veli¢iny hmotnost, kterd je zadéana, a
rychlost, ktera se musi vyjadfit pomoci dalSiho vzorce. ProtoZe na téleso ptisobi
konstantni sila, kond rovnomérné zrychleny pfimocary pohyb. Pro vypocet

rychlosti se tedy pouZije vzorec
v=at

V tomto vzorci jsou nezndmé veli¢iny cas, ktery je zaddn, a zrychleni,
které se musi vyjadfit pomoci dalSiho vzorce. JelikoZ na téleso ptisobi
konstantni sila, udava télesu zrychleni podle druhého Newtonova zdkona,

ktery zni

F
F=ma=>a=—

V tomto vzorci jsou neznamé veli¢iny sila a hmotnost. Obé tyto veli¢iny

jsou zadany, tudiz se jiz mtize vytvofit vysledny vzorec, ktery bude mit tvar
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Pokud se postup zaznamena do vypoctového stromu, bude vypadat tak,

jak je vyobrazen na obrazku Obrazek 2.1, ktery je uveden dole.

Obrazek 2.1 Grafické zndzornéni vzorcti pro vypocet

2.2 Soustava rovnic

Dalsi tfidou fyzikdlnich uloh jsou takové, které jiz neni mozné feSit
pfimym dosazenim. Tyto tlohy se tedy musi feSit pomoci soustavy rovnic nebo
upravou algebraickych vyrazii, coz je ovSem to samé, jako ¢astecné upravena

soustava rovnic.

Typickym pfikladem jsou pohybové ulohy, pfi kterych proti sobé jedou
dvé vozidla a je tikolem spocist dobu, za jakou se srazi, kolik mezitim ujedou a
podobné. Dalsi skupinou tloh jsou takové, u kterych se pocita s fyzikalnimi
vzorci, v nichZ se vyskytuje veli¢ina, kterd vysledné nebude k vypoctu viibec

zapottebi, nebot na ni vysledek nezalezi.
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2.2.1 Priklad

e Zadani prikladu
Stfela o rychlosti 150 ms™! vnikla do hloubky 65 cm dfevéné
prekazky. Urcete, sjakym zpomalenim se pohybovala strela

v prekazce.

Neznamou veli¢inou ve slovni tloze je zrychleni, v pfipadé tohoto
zaddni zpomaleni. Po narazu do pfekazky se bude stfela pohybovat
rovnomérné zpomalenym piimocarym pohybem, dokud se nezastavi. Vypocet

zpomaleni se provede pomoci vzorce
v=at

V tomto vzorci jsou nezndmé velié¢iny rychlost, kterd je zadana, nebot je
to rychlost pfed vniknutim stfely do prekazky, a cas, ktery se musi vyjadrit
pomoci dal$iho vzorce. Doba, béhem které bude zpomalovani probihat, musi
byt rovna casu, za jakou urazi stfela zadanou dradhu. Proto se nezndma velicina

¢as urci pomoci vzorce

1
= — tz
S Za

V tomto vzorci jsou nezndmé veli¢iny drdha, kterd je zaddna, a zrychleni,
neboli v této fyzikalni tiloze zpomaleni, které je ovSem pozadovanou nezndmou
veli¢inou v zadané slovni tloze. Vtomto pfipadé tedy nelze vytvofit
postupnym upfestiovanim neznamych veli¢in jeden vysledny vzorec, do
kterého by se dalo pouze dosadit a provést numericky vypocet. Nyni je potfeba

vyfesit soustavu rovnic
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Po vyfteSeni soustavy rovnic se ziskd pozadovany vysledek. Pokud se
postup zaznamena do vypoctového stromu, bude vypadat tak, jak je vyobrazen

na obrazku Obrazek 2.2, ktery je uveden dole.

V=,

5:%aat9

ag

Obrazek 2.2 Grafické zndzornéni vzorct pro vypocet
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3 Metody reSeni fyzikalnich uloh

V predchozi kapitole byly uvedeny dvé tfidy fyzikalnich uloh. Kazda
tfida se dala feSit jinym matematickym postupem. Pro programové reseni je
nicméné jednodussi, pokud by existoval jeden zptisob, kterym by se daly resit

obé tfidy uloh.

MozZné feSeni je pocitat pozadovanou vyslednou hodnotu pomoci
soustavy rovnic. Timto zptisobem lze totiZz poditat i fyzikalni ulohy, které se

daly feSit pfimym dosazovanim.
3.1 Soustavarovnic

Pomoci soustavy rovnic lze vyfeSit veSkeré tfidy fyzikdlnich aloh. Pfi
vytvareni soustavy rovnic je ovSem nutné dbat na to, aby vyznam veli¢in
v soustavé byl jednoznacny. MtiZze se totiz stat, Ze v soustavé existuji dvé
shodné znacky, ale pfitom kazda charakterizuje jinou hodnotu nebo dokonce
jinou fyzikdlni veli¢inu. Konflikt miiZe nastat napriklad mezi veli¢inou cas a

teplota. Obé tyto fyzikalni veli¢iny maji totoznou fyzikalni znacku a to malé t.
3.1.1 RozliSeni znacek fyzikalnich veli¢in

Kvtli jednoznacnosti je nutné, aby nemohl nastat pfipad, kdy budou dvé
stejné znacky zastupovat jiné ciselné hodnoty nebo jiné veli¢iny. Z tohoto
dtivodu je vhodné velic¢iny, u kterych miiZe nejednoznacnost nastat, indexovat.
Pokud se napfiklad v rovnici vyskytne teplota a cas, bude mit teplota znacku t;

a Cas ty.
3.1.2 Priklad reSeni soustavy rovnic
Na obrazku (Obrazek 3.1) jsou graficky zndzornény vzorce pro vypocet

neznamé veli¢iny draha.
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e Zadani prikladu
Dvé protijedouci auta jsou od sebe vzdaleny 10km. Prvni
auto jede rychlosti 65km/h a druhé auto jede rychlosti 90km/h.
Jakou vzdalenost ujede prvni auto, neZ se obé auta spolecné

stfetnou?

=
Il
eLlin

s5=81—8,

Obrazek 3.1 Grafické zndzornéni vzorcti pro vypocet

Z obrazku (Obrazek 3.1) lze sepsat rovnice pro feSeni soustavy, které

budou vypadat takto:
Sq S
v = 7 v = E S = Sl _Sa
v =065 v=90 s; =10

JiZ na prvni pohled je zfejmé, Ze soustavu rovnic nepujde vyfesit, nebot

existuji dvé razné hodnoty pro znacku v. Je tedy nutné tyto dvé znacky pro
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rychlost odlisit indexem. Vysledna soustava rovnic po upravé bude vypadat

nasledovné:
Sa s
v = — VU, = — S=S S
1 t 2 t 1 a
vy = 65 v, =90 s; =10

Nyni je jiz soustava rovnic zaddna jednoznacné a je mozné ji zacit resit.
K tomuto tcelu je vyuzivan program Maxima, ktery slouzi k matematickym
vypoctim. Po zaddni soustavy rovnic do vySe uvedeného programu Maxima

bude vystup vypadat nasledovné (Obrazek 3.2)

-

- - =]
& Command line Maxima |. = S

Maxima 5.22.1 http://maxima.sourceforge . net
using Lisp GNU Common Lisp (GCL>» GCL 2.6.8 <(a.k.a. GCL>
Distributed under the GMU Public License. See the file COPYING.
Dedicated to the memory of William Schelter.
The function bug_report(d provides bug reporting information.
(211> solved{lv_1=s_art, v_1=b5, v_2=5/t, v_2=98, s=s_1-s_a, s_1=181.[s_a.v_1.t.
v 2. s.8 1.5 _ald_numer;
(#ol) [[v_1 = 65, t = B.B64516129A32258. v_2 = 98, s = L.8B6451612903226,
s 1 =18, s_a = 4.1935483878%677411

Cxi2)

Obrazek 3.2 ReSeni soustavy rovnic pomoci programu Maxima

Vysledek feSeni soustavy rovnic je uveden za znackou (%01), coz je

zkratka pro outputl, a je:
v, =65  t=0.0645  v,=90, s=581, s;,=10, s,=419
3.1.3 Pravidla pro indexovani znacek

Pfi indexovani znacek neni nutné indexovat veskeré znacky. Ale pouze
ty, u kterych by mohla nastat nejednoznacnost. Je tedy dtlezité dodrzovat

urcitd pravidla.
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o (islo indexu
Cisla indexovéni museji byt unikatni. Toho Ize dosdhnout

tim, Ze index u veli¢iny bude odvozen z poradového ¢isla rovnice.

e Indexované veliciny

Indexovat se nesmi veli¢iny, které jsou upresnéné dalSim
tyzikdlnim vzorcem, nebo jsou oznacené jako shodné s jinou

tyzikalni veli¢inou.
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4 Programovaci jazyk

Dilezitym rozhodnutim je, vjakém programovacim jazyku bude
program pro vypocty fyzikalnich slovnich dloh naprogramovan. Zakladnim
rozhodnutim je, zda musi byt program multiplatformni a tudiZ spustitelny na
vice operacnich systémech. Protoze je ovSem aplikace vyvijena pro Skolni tcely,
neni to nutnda podminka. Ve stfednich Skoldch se totiz téméf vSude vyuziva
operacniho systému Windows nebo je dostupny alespori na nékterych

pocitacich.

Z hlediska rychlosti neni nutné pouzivat jazyk C nebo C++ protoZe
vyslednd aplikace nebude prili§ naroéna na rychlost. Jako programovaci jazyk

je tedy mozné zvolit C#, ve kterém bude také program napsan.
4.1 C#

Jazyk C# vyvinula firma Microsoft, jak je uvedeno v (1). Byl pfedstaven
spolu s celym vyvojovym prostfedim .NET. Jak nazev napovidd, vychazi tento
jazyk v mnohém z programovaciho jazyka C/C++, ale v mnoha ohledech je
daleko bliz§i programovacimu jazyku Java. Zakladni charakteristiky jazyka

jsou:

e Jazyk C# je Cisté objektové orientovany.

e Obsahuje nativni podporu komponentového programovani.

e Podobné jako Java obsahuje pouze jednoduchou dédi¢nost s
moznosti nasobné implementace rozhrani.

e Vedle clenskych dat a metod pridava vlastnosti a udalosti.

e Sprava paméti je automaticka. O korektni uvoliiovani zdroju aplikace
se stara garbage collector.

e Podporuje zpracovani chyb pomoci vyjimek.

e Zajistuje typovou bezpecénost a podporuje fizeni verzi.

21 1 Stranka



e Podporuje atributové programovani.
e ZajiStuje zpétnou kompatibilitu se stavajicim kodem jak na binarni

tak na zdrojové arovni.

Vétsina uvedenych vlastnosti vychazi pfimo s funkcionality vyvojového
ramce .NET. Jazyk C# je také integrovan do vyvojového prostiedi Visual

Studio.NET, ve kterém byl vyvijen cely program této bakalarské prace.

Prekladace jazyka C# jsou case sensitive. RozliSuji tedy velkd a mald
pismena. Podobné jako v jinych programovacich jazycich, i v jazyce C# bylo
zavedeno nékolik konvenci. Jména balik(i, tfid, rozhrani a vétSiny dalSich
polozek zacinaji velkym pismenem. Malym zacinaji privatni a chranéné
(protected) atributy, lokalni proménné a parametry. Nasledujici ptiklad ukazuje
jednoduchou kostru programu, kterou vygeneruje Visual Studio, vytvofite-li

konzolovou aplikaci.
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using System,

namespace Console Application

{
Il <summary>
/Il Summary description for Program.
11 </[summary>
class Program
{
Il <summary>
/1l The main entry point for the application.
11 </[summary>
[STAThread]
static void Main(string[] args)
{
/1
// TODO: Add code to start application here
/1
/
J
/

Predchozi priklad také ukazuje rtzné typy komentaiti v jazyce CH.
Podobné jako v C/C++ 1ze pouzivat jak vicetadkové komentafe uvozené /* */ tak
jednofadkové komentafe po znacich //. Specidlni vyznam ma znacka TODO.
Komentét, ktery po ni nésleduje, se zobrazi v panelu aplikace Visual Studio s
nazvem Task List. Jednofddkové komentafe uvozené tfemi lomitky budou
obsazeny v dokumentaci, ktera je standardné generovana ze zdrojového kodu

(podobné jako v Javé /** */). Generovana dokumentace vyuziva XML.
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4.1.1 .NET Framework

Pocatkem 90. let byly vétSinou vytvareny samostatné aplikace s velmi
malou schopnosti vzajemné komunikace. Tento nedostatek byl odstranén v
poloviné 90. let, kdy firma Microsoft uvedla technologii COM (Component
Object Model). Obrovskou vyhodou komponentové technologie je jeji jazykova
neutralita v binarni formé. Pro kazdou komponentu bylo definovano rozhrani,
které zprostfedkovava komunikaci mezi klientem a pfisluSnou komponentou.
Casem se viak ukazalo, Ze i tato technologie ma sva omezeni. V dnesni dobé je
moduldrni architektura ¢im dal pouzivanéjsi. Vyuzivané komponenty jsou
vétsinou malé a jednoduché. Hlavni nevyhodou COM komponent je, Ze
zakryvaji svou vnitini realizaci. Jediné co komponenty popisuje je prislusné

rozhrani. Toto znemoZiiuje dédicnost na trovni zdrojovych kédu.

.NET Framework funguje doslova jako substrat, na kterém lze péstovat
software. Jeho jadro je zaloZzené na principech objektové orientovaného
programovani a vSechny zdkladni sluzby zpfistupniuje Siroké Skéle
programovacim jazykdm. .NET Framework automaticky podporuje tfidy,
metody, vlastnosti, konstruktory, udalosti, polymorfismus atd. Ve vysledném
efektu to znamend, Ze neni podstatné, ve kterém programovacim jazyce
komponenty vytvafime piipadné, jaké komponenty pouzivame. .NET
Framework také fesi nékteré problémy souvisejici s bezpecnosti. DalSim
problémem, ktery .NET Framework fes$i, je nasazovani a instalace aplikaci

(oznacovany jako DLL Hell).
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5 Grafické rozhrani

Programovacim jazykem byl zvolen C#, v némz je zapotfebi zvolit
vhodné grafické rozhrani pro tvorbu GUI. Graficka knihovna musi umozZnovat
tvorbu vlastnich ovladacich prvka, pokrocilé moznosti kresleni a praci

s obrazky. V tivahu pfipadaji tfi mozné grafické knihovny:

¢ Windows Forms

e (Qt4
e GTK+

Nejvhodnéjsi bude pouziti grafického rozhrani Windows Forms, které je

jiz soucasti NET Frameworku.

V nasledujicich kapitolach jsou popsany tfi grafické knihovny, mezi
kterymi bylo vybirano.
5.1 Windows Forms

Windows Forms, jak je uvedeno v (2), je grafické rozhrani pro
programovani aplikaci (API). Je zafazeno jako soucdst Microsoft NET
Framework. Poskytuje pfistup k nativnim prvkiim operacniho systému

Microsoft Windows pomoci zabaleného existujictho Windows APIL. Nékdy je

vvvvvv

Microsoft Foundation Class Library.

Pomoci Windows Forms je mozné, jak je uvedeno v (3), vytvaret razné

ovladaci prvky, formulare, kreslit a mnoho dalsiho.
5.1.1 Formular

Tfida Form nabizi fadu vlastnosti, které ovliviiuji vzhled a chovani

formulare.
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Aplikace typu Windows Forms je udalostné fizena. Ovladaci prvky
vyvolavaji udalosti (events) a na tyto udalosti mlize reagovat klientsky kod
obslouZzenim dané udadlosti. Aplikace typu Windows Forms zacina statickou
metodou System.Windows.Forms.Application Run(), které je pfedan ramcovy
formular aplikace. Uvnitf této metody se neustdle ¢eka na uddlosti, jako
napiiklad pohyb mysi, kliknuti, stisk tlacitka ¢i Zadost o prekresleni okna.
Zaméfme se zatim na posledné zminénou udalost, kterd je vyvoldna, pokud je
potfeba pfekreslit okno. Takova situace mtZe nastat napfiklad v pripadé, kdy
okno bylo skryto a nasledné zobrazeno. Je potfeba dané okno prekreslit,

obzvlasté klientskou ¢ast okna, ktera je zavisla na konkrétni aplikaci.

Odpovidajici udalosti tfidy Form je udalost Paint. Abychom tuto udalost
obslouzili, musime definovat metodu, jeZ ma stejné parametry jako delegat

PaintEventHandler, ktery vypada nasledovné:
public delegate void PaintEventHandler(object sender, PaintEventArgs e);

Prvnim argumentem obsluzné metody je objekt, ktery udalost vysila,
druhym je objekt typu PaintEventArgs. Pomoci druhého argumentu ziskdme
graficky kontext, pomoci néhoZ lze vykreslovat do okna prvku, ktery danou

metodu vyslal.

Vétsinou se formuldf odvodi ze tfidy Form, v konstruktoru se nastavi
jeho vlastnosti a jeho nova instance se preda metodé Main. V takovém piipadé
muzeme piimo prekryt metodu OnPaint, ktera predstavuje obsluznou metodu
pro udalost Paint. Tato metoda ma pouze jeden argument. Argument "sender"

nema vyznam, nebot je zfejmé, Ze udalost vyslal tento formular (this).
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5.1.2 Kresleni krivek a ploch

V ramci .NET jsou definovany ve jmenném prostoru System.Drawing
nasledujici struktury, které jsou velmi potfebné pro udani polohy, rozmért a

hrani¢nich pravouhelnikii pfi vykreslovani v okné a na tiskarné:

e Point = pozice jednoho pixelu
e Size = velikost ovladaciho prvku

e Rectangle = obdélnikova plocha s danym umisténim a rozmérem

Pfipomenme, Ze struktury nejsou (na rozdil od tfid) odkazové
(referencni) typy. Z praktického pohledu to znamend, Ze jsou vytvafeny na
zasobniku, coZ ma za nasledek zvyseni vykonu v pfipadé, Ze se jednd o malé

struktury, které se asto vytvareji a rusi.

Ve jmenném prostoru System.Drawing a System.Drawing.Drawing2D jsou
definovany nasledujici struktury, které se uzivaji pfi vykreslovani kfivek a

ploch:

e Color =barva
e Brush = struktura vyplné

e Pen = struktura pro kresleni kfivek

Pomoci metod, které jsou instance tfidy Graphics Ize vykreslit asecky a
lomené c¢ary, libovolné kiivky zadané parametrickymi rovnicemi,
pravouhelniky a mnohouhelniky, elipsy a kruZnice a v neposledni fadé i

oblouky a vysece elips, resp. kruznic.

Plochy se vypliuji stétcem. Odpovidajici metody instance ttidy Graphics
se nazyvaji obdobné jako metody pro vykreslovani kfivek, pouze misto slova

Draw se vyskytuje slovo Fill. Napfiklad metoda

public void DrawRectangle(Pen pen, Rectangle rect);
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vykresli obvod pravouhelniku rect pomoci pera pen. Metoda
public void FillRectangle(Brush brush, Rectangle rect);

vyplni pravothelnik rect stétcem brush.

5.1.3 Ovladaci prvky

S nastupem grafického wuzivatelského rozhrani (GUI) operacniho
systtmu Windows zacaly vznikat nové a nové grafické ovladaci prvky -
tlacitka, textova pole, zaskrtavaci pole, posuvniky apod. S takovymi ovladacimi
prvky se pracuje velmi intuitivné a kazdy uZzivatel vi, jakym zplisobem je
ovladat. Napftiklad tlacitko vypada stejné jako hardwarové tlacitko a pfi stisku
vizudlné naznaci, Ze skute¢né bylo stisknuto. S ovladacimi prvky se pracuje
pomoci mysi, existuje vSak také klavesové rozhrani, které je mnohdy casové
méné narocné. Ovladaci prvky se casto umistuji v dialogovych oknech, neni

problém je vSak umistit pfimo na rdamcovy formulaf aplikace.
Ovladaci prvky mtizeme rozdélit na:

e vestavéné - jedna se o tfidy jiz definované v ramci platformy .NET
e uzivatelské - jednd se o nové definované prvky s novou

funkcionalitou, jejichz tfidy jsou odvozené od tfidy UserControl.
Zakladni vestavéné uzivatelské prvky jsou:

e tlacitko - instance tfidy Button

e zaskrtavaci policko - instance tfidy CheckBox

e prepinac - instance tfidy RadioButton

e popisek - instance tfidy Label

e hypertextovy popisek - instance tfidy LinkLabel
e textové pole - instance tfidy TextBox

e skupinovy ramecek - instance tfidy GroupBox
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e panel - instance tfidy Panel

e seznam - instance tfidy ListBox

e zaSkrtavaci seznam - instance tfidy CheckedListBox
e rozbalovaci seznam - instance tfidy ComboBox

e vodorovny posuvnik - instance tfidy HScrollBar

e svisly posuvnik - instance tfidy VScrollBar

e (iselnik - instance tfidy NumericUpDown

e posuvny jezdec - instance tfidy TrackBar

e ukazatel priibéhu - instance tfidy ProgressBar
5.1.4 Panely nastroji

Panely nastrojii sdruzuji ikony, jez reprezentuji graficka tlacitka pro
pfimé provedeni rtiznych akci, které by jinak bylo potfeba slozité vyhledavat v
menu. Pro panel ndstroji mtizeme vyvinout vlastni tfidu, nebo pouZit existujici
tfidu System.Windows.Forms.ToolBar. Panel nastrojt je kolekci grafickych tlacitek,
pricemZ bitmapy na jednotlivd tlacitka nastavime pomoci indexu ze seznamu
obrazkt. Seznam obrazki je instanci tfidy ImageList. VSechny obrazky z tohoto
seznamu obrazki maji stejnou velikost i barevnou hloubku. Kolekce tlacitek

panelu nastroju je vlastné kolekci instanci tfidy ToolBarButton.
5.1.5 Menu

Hlavni menu je tzky pruh, ktery je ve vétsiné aplikaci pro Windows
umistén hned pod titulnim fddkem rdmcového okna aplikace. Kromé hlavniho
menu maji aplikace kontextové menu, které se zobrazi napiiklad pfi kliknuti
pravym tlacitkem mysi na urcity objekt v aplikaci. Kontextové menu je vzdy
svazano s urcitym kontextem, ke kterému se vztahuje, tzn., Ze se vzdy naplni
polozkami, které jsou dostupné pro objekt, na némz se kontextové menu

vyvolalo.
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hlavni menu zapouzdfuje tfida MainMenu. Tato tfida je odvozena od
abstraktni tfidy Menu, a je zdkladni tfidou spolecné pro tfidy MainMenu,

ContextMenu a Menultem, jak ukazuje nasledujici diagram tfid na obrazku

(Obrazek 5.1).
‘ System.Object ‘
i
‘ System.MarshalByRefObject ‘
i
‘ System.CumponentMndeI.Cnmponent‘
i
System. Windows. Forms.Msnu
T Fi)
System.Windows.Forms.MainMenu ‘
System.Windows.Forms.ContextMenu
System.Windows.Forms.Menultem .
Obrazek 5.1 Diagram tfid pfevzaty z (3)
5.2 Qt4

Qt 4 je svobodna multiplatformni knihovna slouZici primarné (ale
nejenom) k vyvoji grafickych programt. Jejim nativnim jazykem je C++, ale
existuje i pro jazyky Python (PyQt), Ruby (QtRuby), C, Perl, Pascal, C#, Java
(Jambi) a Haskell.

V soucasnosti Qt pouziva naptiiklad populdrni desktopové prostiedi
KDE, VoIP komunikator Skype, webovy prohlize¢ Opera, virtualiza¢ni software

VirtualBox a spousty dalsich aplikaci.
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5.2.1 Historie

Historie Qt, jak je uvedeno v (4), zacina v roce 1991 pod jmény Haavard
Nord a Eirik Chambe-Eng (ptivodni developer Qt a druhy je president norské
spolecnosti Trolltech, ktera doneddvna stala za vyvojem Qt). Velka udalost v
pouzivani Qt nastala v roce 1998, kdy se zacalo vyvijet grafické prostfedi KDE
pro GNU/Linux a bylo zvoleno pravé Qt jako hlavni knihovna pro
implementaci. V posledni dobé se stala asi nejzajimavéjsi véc v historii tohoto
frameworku, protoZe spolenost Nokia koupila spolecnost Trolltech a tim
ziskala , vladu” nad Qt, ktery pravé Trolltech vyvijel. Dalsi zadsadni udélost se
stala, kdyZz Nokia uvolnila framework pod licenci LPGL, kterd zarucuje, ze
software s nim vyvijeny, je mozno prodavat bez jakékoliv licence, jezZ se musela

dfive kupovat.
5.2.2 Signaly a sloty

Mechanismus signdla a slot(i, jak je uvedeno v (5), je zdkladem pro
programovani v Qt. Umoznuje programatorovi v aplikaci svazat objekty

dohromady, aniz by objekty o sobé védéli cokoliv navzajem.
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connect{ Object1, signal1, Object2, slot1)

Object1 connect( Object1, signal1, Object2, slot2 )

signall
signal2

Object2

signali

slot1
slot2

Yy

Object3

signal1 connect( Object1, signal2, Objectd, slot1 )

Object4

slot1

—»

connect( Object3, signal1, Objectd, slot3)

Obrazek 5.2 Signdly a sloty (stazeno z (6))

Sloty jsou téméf shodné s béznou C++ funkci. Mohou byt virtudlni,
mohou byt pretizené, mohou byt vefejné, chranéné nebo soukromé, mohou byt
pfimo uplatiiovany jako kazda jina C++ funkce a jejich parametry mohou byt
libovolné typy. Rozdil je v tom, ze slot muze byt také pfipojen k signalu. V
tomto pfipadé je automaticky volan pokazdé, kdyz je vydan signal. Funkce

connect() vypada takto:
connect (odesilatel, SIGNAL (signal), ptijimac, SLOT (slot));
kde odesilatel a pfijemce jsou ukazatelé na QObject a kde signal a slot jsou

funkce s uvedenym typem parametru.
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5.3 GTK+

GTK+, jak je uvedeno v (7), je knihovna pro tvorbu grafického
uzivatelského rozhrani. Knihovna je vytvofena v programovacim jazyce C.
GTK+ je také nazyvan GIMP Toolkit. Pavodné byla knihovna vytvofena pri
vyvoji programu GIMP. Od té doby, se GTK+ stal jednim z nejpopuldrnéjsich
nastroji pro Linux. Dnes je vétSina programii s GUI v open source svété
vytvofena v Qt nebo GTK+. GTK+ je objektové orientované aplikacni
programovaci rozhrani. Objektové orientovany systém je vytvofen pomoci
systému objektu Glib, ktery je zdkladem pro GTK+ knihovny. GObject také
umoznuje vytvaret jazykové vazby pro r@izné jiné programovaci jazyky.
Jazykové vazby existuji pro C++, Python, Perl, Java, C# a mnoho dalSich

programovacich jazyki.

Podobné jako Qt (ale na rozdil od jinych) neni GTK+ zaloZen na
knihovné Xt, coZ umoznuje vyuziti GTK+ na platformach, kde neni X Window
System dostupny. Avsak v takovém pfipadé nema GTK+ pfistup do databdze X
resources, kterd umoznuje uzivatelské prizptisobeni aplikaci v X Window

System.

Programy, které vyuzivaji danou knihovnu, jsou napfiklad GIMP,

Firefox nebo Inkscape.
5.3.1 Knihovny GTK+

Grafickd knihovna GTK+ je vydavana spolu s ostatnimi knihovnami, s

nimiz blizce spolupracuje.

e Knihovna Glib
Glib je univerzalni knihovna. Poskytuje rtizné datové typy,
praci s fetézci, umoziiuje zasilani zprav o chybach, logovani

zprav, prace s vlakny a dalsi uzite¢né programovaci funkce.
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Knihovna Pango

Pango je knihovna, kterd umoznuje internacionalizaci.

Knihovna ATK

ATK je sada nastroji pro ovladani. Poskytuje nastroje, které

pomahaji télesné postiZenym lidem pfi praci s pocitacem.

Knihovna GDK

GDK je knihovna poskytujici nizko troviiovou kresbu a
funkce poskytujici zdkladni graficky systém. V posledni dobé se

hodné funkci pfeneslo do knihovny Cairo.

Knihovna GdkPixbuf

Knihovna GdkPixbuf je sada nastroji pro nacitani obrazk

a praci s pixel bufferem.

Knihovna Cairo
Cairo je knihovna pro tvorbu 2D vektorové grafiky. Byla

zarazena do GTK+ od verze 2.8.
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6 Vypoctovy graf

Pfitazovanim rovnic k fyzikdlnim vzorciim vznikd grafova struktura,
jez v sobé uchovava veskeré informace potfebné k vyslednému vypoctu dané
tyzikalni slovni tlohy. Je tedy zapotfebi datovou strukturu uchovavat v paméti

a pro uzivatele vykreslovat.
6.1 Struktura grafu

Struktura vypoctového grafu je velmi podobnd bindrnimu stromu.
Zakladni rozdil je v tom, Ze kazdy uzel miZze mit libovolny pocet potomk.
Neni tudiz mozné potomky rozliSovat na pravého a levého. Z tohoto dtivodu je
seznam potomkii uloZen ve strukture List<TreeNode>, do néhoZ je mozno ulozit

témér neomezené mnozstvi prvka.
6.2 Kresleni grafu

Vypoctovy graf je uloZen v datové strukture, ale pro uzivatele je
zapotfebi data vizudlné zpodobnit. Vhodnym zptisobem je zobrazovat graf jako
stromovou strukturu, neboli postupné rozvétvovat smérem dolti. Tento zptisob

zobrazenti je ukdzan na obrazku (Obrazek 6.1).

O,

rounice

Obrazek 6.1 Vizudlni zobrazeni veliciny a jeji rovnice
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U rozmérngjsich graf(i nastdva problém s vykreslenim dané struktury,
aniz by se nic nepfekryvalo ani nekfiZilo. Jednou z moZnosti, jak postupovat pfi
vykreslovani je nejprve umistit spodni veli¢iny, které jiz nejsou upresnény

pomoci dalsi fyzikalni rovnice.

Umistovani spodnich velicin se provede nejprve po x soufadnici. Projde
se postupné cely graf pomoci metody prochazeni Preorder, kterd je zobrazena

nize. Zaroven je mozné dopocitat souradnici y pomoci hloubky veli¢iny v grafu.

private void Preorder(TreeNode node)

{
if (node.Next == null)
{
zleva += VELICINA_WIDTH + MEZERA_VERTICAL;
node.Umisteni.Souradnice_X = zleva;
node.Umisteni.Souradnice Y = node.Umisteni.Hloubka *
(VELICINA_HEIGHT + VZOREC_HEIGHT +
MEZERA_HORIZONTAL);
}
else
{
for (int i = 0; i < node.Next.Count; i++)
{
Preorder(node.Next[i]);
}
}
}

Po zjisténi pozice vSech spodnich velicin je jiz mozné dopocitat polohu

vSech ostatnich veli¢in a vzorci. Postupnym prochdzenim grafu zdola se
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dopocitavaji polohy veli¢in. Pozice na ose x se spocita jako priimér pozic na ose

x nasledujici veli¢iny nejvice vlevo a nejvice vpravo. Zaroven je opét mozné

dopocitat souradnici y pomoci hloubky veli¢iny v grafu. Pro prochdzeni grafu

je vyuzivana metoda Postorder, kterd je uvedena nize.

private void Postorder(TreeNode node)

{

if (node.Next = null)
{
for (int i = 0; i <node.Next.Count; i++)
{
Postorder(node.Next[i]);
}
int levy = node.Next[0]. Umisteni.Souradnice_X;
int pravy = node.Next[node.Next.Count - 1].Umisteni.Souradnice_X;
node.Umisteni.Souradnice_X = pravy + (levy - pravy) / 2;
node.Umisteni.Souradnice Y = node.Umisteni.Hloubka *
(VELICINA_HEIGHT + VZOREC_HEIGHT +
MEZERA_HORIZONTAL);

o7 ee

Poloha obrazku rovnice se jednoduse dopocte pomoci pozice veli¢iny, kterd je

timto vzorcem upfesnéna. Vysledny vykresleny graf mutize mit vzhled

naprtiklad, jak je uvedeno na obrazku (Obrazek 6.2).
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s=2351+3,

s=51t3q

slzvatd-i-%actg

vy =vgtactd

t=tg+t,

Obrazek 6.2 Vizualni zobrazeni grafu (vypocet predjizdéni automobili)
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7 Vstupni fyzikalni data

Program potfebuje k béhu vstupni data, jeZ bude uZivateli nabizet. Ty

jsou uloZena ve dvou rtiznych souborech typu .csv. Z divodu velmi malého

mnozstvi vstupnich dat nema téméf vyznam ukladani do databaze. Obsah

obou souborti se pfi spusténi programu nacte do paméti. Pfistup k dattim je

pak velice rychly a aplikace neni zbytecné zpomalovana castym ctenim dat

z disku.

7.1 Fyzikalni vzorce

Pri vytvareni vypoctového grafu jsou k tvorbé zapotiebi fyzikalni vzorce.

Tyto vzorce jsou uloZeny v souboru \Data\VstupniData.csv. Z koncovky souboru

je na prvni pohled zretelné, zZe se jedna o format, kde jsou jednotlivd data

oddélena stiednikem. Ukdzka casti souboru je na obrazku (Obrazek 7.1).

._} Lister - [c\Program Files\Physical calculation\Data\VstupniData.csv] |- = | B |

-

Soubor  Upravit MoZnosti  Napovéda

{ywarrho}=\fFrac{m}{V};varrho=ns/VU;Hustota homogeni latky;hustota=\varrho;hmotnost=m; «
u=\frac{s}{t};v=s/t;Rovnomdrny pohyb;rychlost=v;driha=s5;&as=t;;
v_p=\frac{{\Delta}s}{{\Delta}t};v p=Deltas/Deltat;Primérnd rychlost nerovnomérného
v=u_@+at;v=u_p+a=t;Rovnomérnd zrychleny pFimofary pohyb;rychlost=v;rychlost=v_B;zry
s=s_B+u_Ot+\Frac{1}{2%at”2;5=5_B+u_Bxt+1/2xa=t"2 ;Rovnomdrné zrychleny pFimocary poh
v=at;v=a=t;Rovnomérné zrychlen) pFimoZary pohyb;rychlost=v;zrychleni=a;&as=t;;
s=\Frac{1}{2}at"2;s5=1/2=a=t"2;Rovnonérné zrychleny pFimofary pohyb;driha=s;zrychlen
v=gt;u=g#*t;Volnj pdad;rychlost=v;zrychleni=g;Eas=t;;
s=\Frac{1}{23qt"2;5=1/2%g=t"2;VUo0lny pdad;draha=s;zrychleni=g;fas=t;;
v=\sqrt{2gh};u"2=2x%q=h;Voln) pad;rychlost=v;zrychleni=q;uijika=h;;
h=u_Bt-\frac{1}{2}gt"2;h=u_B=xt-1/2%g*t"2;5uisly vrh vzhirujuvjika=h;rychlost=v_B;zry
v=u_@-gt;v=u_B-g*t;Svisld urh vzhiiru;rychlost=v;rychlost=v_@;zrychleni=qg;&as=t;
t=\frac{uv_B}{g};t=v_B/g;Svisly vrh vzhiru;Eas=t;rychlost=v_B;zrychleni=g;;
h=\frac{v_@8"23%{2q};h=v_0"2/(2*q);5visl{y vrh vzhiru;vjska=h;rychlost=v_@a;zrychleni=q
{yvarphi}=\frac{s}{r};varphi=s/r ;Rovnomérny pohyb po kruZnici;draha=‘\varphi;drdha=s
U=2{\pitrF;u=2=%pi=r=f;Rovnonérn) pohyb po kruZnici;rychlost=v;polomér=r;frekvence=
{\omega}=2{\pi}f;omega=2+*%pi=f;Rovnomérny pohyb po kruZnici;dhlovd rychlost=\omega;
v={\omega}r;v=omega*r ;Rovnomérn) pohyb po kruZnicij;rychlost=v;idhlovd rychlost=\omeq -
4 2

Obrazek 7.1 Vstupni data s fyzikdlnimi vzorci

V souboru jsou sttednikem oddéleny rizné druhy informaci, které

museji dodrzovat nasledujici poradi:

vzorec TeX; vzorec pro vypocet; popis vzorce; nizev veliciny=znacka veliciny; ...
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e vzorec TeX

Vzorec fyzikalni rovnice ve formatu sazeciho systému TeX.
Z tohoto vzorce jsou generovany obrazky fyzikalnich rovnic,

které se zobrazuji uzivateli.

e vzorec pro vypocet
Vzorec fyzikdlni rovnice ve formatu, jez je bézné pouzivan
v matematickych vypoctech. S timto vzorcem se bude pocitat

vytvofena soustava rovnic pro vypocet fyzikalni alohy.

e popis vzorce
Popis, ktery charakterizuje dany fyzikdlni vzorec nebo jeho
fyzikadlni pouziti. Pomoci tohoto textu bude uZivatel vybirat
pozadovany fyzikdlni vzorec. Je tedy nutné, aby byla informace
struénd a vystizna.
e nazev veliciny=znacka veliCiny
Dvojce nazvu a znacky veli¢iny. Znacka je takova, jez se
vyskytuje ve vzorci TeX, protoZe z ni bude tvofen obrazek. Ten se
poté bude vklddat do vypocétového grafu a bude zobrazen
uzivateli. Nazev je slovni popis fyzikalni veli¢iny a bude se u této

veli¢iny zobrazovat.
7.2 Fyzikalni jednotky

Pfi zaddvani hodnoty je moZné vybrat ze seznamu pozadovanou
jednotku fyzikalni veli¢iny. Po zadani hodnoty je poté mozné provadét pfevody
mezi jednotkami pouhym zvolenim jiné jednotky. Kazda fyzikalni veli¢ina ma
pfifazeny seznam jednotek i s pfevodnimi poméry. Ukazka ¢asti souboru je na

obrazku (Obrazek 7.2).
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b

_ Lister - [c\Program Files\Physical calculation\Data\VelicinyData.csv] = | |

Soubor  Upravit MoZnosti Napovéda

fas;t;s;1;min;1,67E-82 ;hod ;2 ,78BE-84;;;; -
driha;s:;m;1;km;1,008E-83 ;mm;1, B0E+03 ;cm;1,080E+A2 ;dm;1, ABE+ A1
energie;E;J;1;kJ;1,80E-83;MJ;1,80E-86;;;;

objem;U;m~3;1;1;1,0808E-03;ml;1,080E-09;;;;
perioda;T;s;1;min;1,67E-02;hod;2,78E-04;;;;
polomér;r;m;1;km;1,00E-03;mm;1,080E+03 ;cm;1,00E+02 ;dm;1,00E+01 -
‘ I
—

Obrazek 7.2 Vstupni data s fyzikalnimi jednotkami

V souboru jsou stfednikem oddéleny rtizné druhy informaci, jez museji

dodrzovat nasledujici potadi:

ndzev veliciny; znacka velic¢iny; znacka jednotky; prevodni vztah; ...

e nazev veliCiny
Nézev je slovni popis fyzikalni veli¢iny a bude se u této

veli¢iny zobrazovat.

e znacka veliCiny
Znacka veliciny je zapisovana ve formatu sazeciho systému
TeX, protoze zni bude tvofen obrazek. Ten se poté vklada do

vypoctového grafu a bude zobrazovan uzivateli.

e znacka jednotky
Znacka jednotky je zapisovana, stejné jako znacka veliciny,
ve formatu sdzecitho systému TeX, protoze zni bude tvofen
obrazek. Pomoci néhoz bude uzivatel vybirat pozadovanou

jednotku fyzikalni veliciny.
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pirevodni vztah

Pfevodni vztah je ciselnd hodnota, jez znaéi pfevod mezi
hlavni jednotkou a aktudlni jednotkou dané fyzikalni veliciny.

Ciselna hodnota se zapisuje ve formatu 7,00E+00.
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8 Pouzivany software tretich stran

Program Fyzikalni vypocty vyuZiva pfi béhu dvé jiz existujici aplikace.
Jednd se o program pro numerické vypocty, ktery se jmenuje Maxima a

program pro tvorbu rastrovych obrazkt rovnic, ktery se jmenuje MimeTeX.
8.1 Maxima 5.22.1

Maxima je svobodny pocitacovy algebraicky systém, napsany v Lispu
(resp. jeho dialektu Common Lisp) a distribuovany pod GNU General Public
License. Je dostupny pro vSechny platformy standardu Posix, jakymi jsou Unix,
BSD nebo Linux. Dostupné jsou také bindrni soubory pro MS Windows.
wxMaxima je multiplatformni verzi s grafickym uZivatelskym rozhranim,

zaloZenou na wxWidgets.
8.1.1 Historie

Systém MacSyma, jak je uvedeno v (8), byl vytvofen v priibéhu let 1968
az 1982 jako soucdst projektu MAC v MIT (Massachusetts Institute of
Technology). V roce 1982 byl zdrojovy kéd systému Maxima pfeddn Oddéleni
energie (Department of Energy). Tato verze je zndma jako DOE MacSyma.
Program byl poté udrzovan profesorem Williamem F. Schelterem z univerzity
v Texasu, a to az do jeho smrti v roce 2001. V roce 1998 ziskal Schelter souhlas
ke zvefejnéni zdrojového kédu programu DOE MacSyma pod vefejnou licenci
GNU a vroce 2000 inicializoval projekt Maxima na SourceForge, aby se
program DOE MacSyma mohl nadale udrzovat a vylepSovat pod svym novym

nazvem Maxima. Od té doby prochdzi program pravidelnymi aktualizacemi.
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8.1.2 ReSeni soustavy rovnic
e Zadani prikladu

Jakou rychlosti dopadne téleso pfi volném padu z vysky 1 metr? Pfi

vypoctu vyuzijte zdkona zachovani energie.
e Reseni prikladu

Rychlost télesa tésné pred dopadem bude uddavat velikost kinetické

energie télesa. Pfi vyuZiti zdkona zachovani energie plati:
Ek1 + Epl = Ekz + Epz

Pokud se vhodné zvoli nulova potencidlni energie pfi dopadu, bude

vysledny vzorec vypadat takto:
Epl = Ej,

Kinetickd energie pfi dopadu télesa se tedy bude rovnat potencidlni

)

E,= %mawz

Er=magh

Obrazek 8.1 Grafické znazornéni vzorcti pro vypocet

energii na zac¢atku volného padu.
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Z uvedeného obrazku (Obrazek 8.1) se ziska soustava rovnic, jejimz
vyfeSenim se vypocte pozadovana rychlost télesa. Rovnice pro vypocet jsou

nasledné uvedeny v (Rovnice 8.1).

E, = =mgv?
E, =mygh
g =9.81
h=1

Rovnice 8.1 Soustava rovnic

Nyni je jiZ zndma soustava rovnic pro zadanou slovni tlohu a je tedy
mozné vyresit tuto soustavu pomoci programu Maxima. Jako vstup je nutné

uvést fetézec v pfesném tvaru
solve([rovnicel, rovnice2, ...],[velicinal, veli¢ina2, ...]), numer;
e solve

Ptikaz, ktery uréi programu Maxima, Ze se bude poditat
soustava rovnic, které mohou byt jakéhokoliv typu. Napriklad
tedy linearni, kvadratické, logaritmické, trigonometrické a tak

dale.
e rovnicel, rovnice2, ...

Seznam rovnic, které se maji feSit. Jsou oddéleny ¢arkami a

jejich tvar je shodny s béznym zapisem.
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e velic¢inal, veli¢ina2, ...

Seznam velicin, jejichz hodnotu ma program spocist. Jsou
oddéleny carkami a ve znacce veli¢iny se mohou objevovat témér

vSechny znaky, kromé znakt uzivanych pro matematické operace.
e numer

Prikaz, jehoZ vyznam je ten, Ze vysledky feseni soustavy
rovnic budou v numerické podobé. Dalsi moZzna a zakladni
podoba je, Ze vysledky jsou interpretovany pomoci textového
vystupu do tvaru zlomkt, coZ je zajisté prehledné, ale pro

programové zpracovani nevhodné.

Po zadani vstupu v presné definovaném tvaru zahaji program Maxima

numericky vypocet. Vysledek je vzdy uvozen znackou (%0CISLO). Pokud

existuje vice feSeni, jsou uvedeny v oddélenych hranatych zavorkach. Ukazka

zadaného pfikladu v programu Maxima je znazornéna na obrdzku (Obrazek

8.2).

B C\Windows\system32\cmd.exe || O

.‘

E k

Maxima 5.22.1 http://maxima.sourceforge.net

using Lisp GNU Common Lisp (GCL) GCL 2.6.8 (a.k.a. GCL)

Distributed under the GNU Public License. See the file COPYING.

Dedicated to the memory of William Schelter.

The function bug report() provides bug reporting information.

(%i1) solve([E_k=1/2*m_a*v*2, E k=m_a*g*h, g=9.81, h=1],[v, E_ k, g, h]),numer;

rat:

rat: =
(%01) [[v = - 4.429446918878682, E_k = 9.81000000000688081 m_a,
g = 9.8l0000008880881, h = 1], [v = 4.425446918870082,

= 9,310000000088881 m_a, g = 9.810000000008801, h = 1]]
(%i2) .

replaced -8.5 by -1/2 = -8.5

replaced -9.81 by -981/100 -9.81

e ————

Obrazek 8.2 Uk4zka feSeni soustavy v programu Maxima
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Jak je vidét na obrazku (Obrazek 8.2), vysledkem soustavy rovnic jsou
dvé mozna feSeni. Lisi se pouze v hodnoté rychlosti v, ktera je budto kladna,
nebo zdporna. V tomto prikladu je spravné feseni pouze to s kladnou rychlosti

a tudiz toto
[v=4.429, E k=9.81m_a, g=9.81, h=1]

Hodnota energie neni ¢iselnd, nebot zavisi jesté na hmotnosti, kterd neni

zadana a nemtZe byt proto urcena.
8.2 MimeTeX 1.70

MimeTeX je konzolova aplikace, jeZ prelozi vyrazy LaTeXu a vytvoii z
nich obrazky GIF bez nutnosti konverze dvi na gif. Je to samostatny program,

ktery nepouziva TeX.
V programu Fyzikalni vypocty je tento program vyuzivan pro tvorbu

obrazkt fyzikalnich vzorct, obrazkh fyzikalnich znacek a obrazku fyzikalnich

jednotek.
8.2.1 Pouziti

Pro tvorbu obrazku je nutné spustit program MimeTeX z ptikazové
fadky suvedenim definovanych parametrt. Pfiklad vytvofeni obrazku je

uveden dole na obrazku (Obrazek 8.3) a vystup na obrazku (Obrazek 8.4).

Bl Spravee: C\Windows\System32\cmd.exe e | ) ]

icrosoft Windows [Verze 6.1.7601]
Copyright (c) 2809 Microsoft Corporation. Viechna prdva vyhrazena.

c:\Program Files‘\MimeTex»>mimetex.exe "E_k=\frac{1l}{2}mv"2" -e obrazek.gif -s 5

"—

Obrézek 8.3 Vytvofeni obrazku programem MimeTeX

47 | Stranka



Ek:%mUQ

Obrazek 8.4 Vytvoreny obrazek

Parametry pfeddvané programu jsou:

e vyraz LaTeXu
Napriklad: "E_k=\ frac{1}{2}mv"2"
Vyraz musi byt uveden v uvozovkach a musi spliovat veskeré

nalezitosti definované programem LaTeX.

e nazev obrazku
Napftiklad: -e obrazek.gif
Za parametrem —€ je nutné uvést cestu pro uloZeni a jméno

vysledného obrazku ve formatu gif.

e velikost obrazku
Napftiklad: -s 5
Za parametrem -s je nutné uvést velikost vysledného obrazku,

kterd je v rozmezil az 7.
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9 Vypocetni software pro fyziku

9.1 Physics 101 SE 8.0

Program byl vydan v zafi 2010 firmou Praeter Software.

¢ Physics 101 SE - Set One ([=l=] = |
File Edit Goto Features Buy Mow Help
[ Kinematics T Vectors T Projectiles T Dynamics T Work T Energy T Momentum T Gravitation | = |
Features 0O Finding Distance Finding Time Instantaneous Velocity Finding Velocity
% @ vie 3 mfs @ vi: 94 mfs @ vie m/s O vie 63 m/s
Mees © Time: 10 s ® vk - i ELDiske -
L | s N
L 3 © Accek 5 o ® Acceld 1 Basic Free Body Diagram Simulator - l = g
FED Simulatar - y File Edit Goto Features BuyNow Help
- Distance: 280,0 m Tim
\ A . . Change by selecting a different icon
Oxcillations Ealeulate = 2 s e ©w P
= || 2 || .2 || A || || A
7 Finding Average Velocity Finding A e
FrojectilaX
@) Dist.: © Vit =
_@_ ZLlE bz " i Conditions Dual Mass system; sliding upwards
() Time: @vr: _
Crevies ) Time: : - OMasst: 10 kg ¥ u
= L+ Height1: | m
e Velodity: mfs Accel: CiMassz 100 kg
& 53 Caleulate L Height2: 2 m
ravist . .
Tension: N
E L For Block One: For Block Twa:
L+ O Tangle: | Fre=Ma  Fop=ma
e Finding © Angle: ) B T-f-W =ma W, -T =ma
One of t ‘ . ) T- jymyg cos A2 - myg sin A°=m;a myg -T=mza
= Vi i L+ R-Height:
(T AD VlT + SATZ I:;TI:T: EE 2 " Add the equations together to eliminate the Tension
seta= Vii 0 més
UC - = Mg = 1M, g cos A® = myg sin A® = mya + mya
- ps:
e [ Show Numerical Form ] Nﬂ“ﬂj ) r
More b @ uke 0
©) Accel: 1143333 mis 2

Obrazek 9.1 Vzhled programu Physics 101 SE 8.0

9.1.1 Popis

Jedna se o

software,

ktery umoznuje studentim

fesit mnoho

jednoduchych fyzikalnich tloh a i nékteré typy slozitéjsich, jak je uvedeno v (9).

Obsahuje vice nez 150 pfeddefinovanych nejcastéji pouzivanych fyzikalnich

vzorcu.
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Pri feSeni jednoduchych uloh, kdy je potfeba pouze jeden fyzikalni
vzorec, stac¢i vybrat v hornich zdlozkach dany typ tulohy, ze seznamu najit

vzorec, ktery potrebuji, a vyplnit neznamé hodnoty.

Pokud je potfeba vyftesSit komplexnéjsi a slozitéjsi ulohu, je zapotiebi
v levé ¢asti okna vybrat dany typ fyzikdlni alohy. Otevre se okno se seznamem
typovych tloh z dané fyzikalni problematiky a je zapotfebi najit danou tlohu,
kterou mame fesit. Seznam tloh ovSem neni pfilis rozsahly, a proto pokud neni

dany typ tlohy feSen, nemame moZnost jak danou tlohu vyftesit.

e Analyza pohybu
Analyza pohybu zobrazuje graf zavislosti pozice na case,
rychlosti na case a zrychleni na case. Pfetazenim kurzoru nad
grafem se zobrazuji aktudlni hodnoty v daném case. Takto

analyzovat je moZné aZ ¢tyfi rlizné pohybujici se télesa zaroven.

e Newtoniiv zakon
Obsahuje sedm nejcastéjsich problému aplikace Newtonova
zdkona s podrobnymi ndkresy a popisy. Piiklady feSenych
problémti jsou napfiklad pohyb po vodorovné roving, naklonéné

roviné a kladky.

e Pohybové zakony, vrhy
Pomoci vyplnéni nezndmych veli¢in je mozné nadefinovat
libovolny vrh vzhtru, volny pad, svisly vrh, nebo jakoukoliv
kombinaci téchto tfech zdkladnich. Vysledkem vypoctu je konecna
rychlost a doba vrhu. Vypocty jsou tedy omezeny pouze na tyto

dvé fyzikalni veli¢iny a ostatni pocitat nelze.

e Elektrické obvody

Do pfeddefinovaného elektrického obvodu lze pridavat

zdroje napéti, rezistory a ampérmetry. Po zadadni vlastnosti zdrojt
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napéti a rezistori se vypocitd napéti, proud a vykon kazdého
rezistoru. U ampérmetru je vypoctena hodnota napéti prochazejici

danou soucastkou.

e Specialni teorie relativity
Jsou k dispozici az tfi vztazné soustavy, jejichz vlastnosti je
mozné nadefinovat zadanim fyzikalnich veli¢in. Po provedeni
vypoctu je mozné ziskat relativisticky sloZenou rychlost a

hybnost, dilataci ¢asu a kontrakci délky.

e Optika
Voptice je zndzornéno ldmani paprsku pfi prechodu
zjednoho prostfedi do druhého pomoci Snellova zdkona lomu a
odrazu. Interaktivné je ukazano, jak se paprsky svétla méni pri
zméné indexu lomu a tuhlu dopadu. Neni ovSem mozZné

specifikovat vice nez dvé prostfedi, kterymi paprsek prochazi.

e Termodynamika
Pfi termodynamickych vypoctech se pocitd vymeéna tepla
mezi dvéma télesy, které se vzdjemné dotykaji. Je nutné zadat
pocatecni teploty obou téles a konstanty, které charakterizuji dany
materidl. Neni ovSem mozné pocitat vyménu tepla mezi vice jak

dvéma télesy.

e Pohyby téles ve vesmiru
Pocitaji se rychlosti a graficky znazornuji drahy téles pfi
pohybu ve vesmiru. Pfi vypoctu je mozné brat v tivahu i odpor

vzduchu, pokud je uzivatelem zadan.
9.1.2 Vyhody

e Ovladani programu je jednoduché.
e Nékteré vypocty jsou doplnény ndkresy a postupem vypoctu.
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9.1.3 Nevyhody

e Lze feSit pouze typové ulohy, které byly implementované

vvvvvv

e Pfi zaddvani hodnot neni mozné vybirat jednotky fyzikalni velic¢iny,

nebot jsou jiz pevné nastaveny a nelze je zménit.
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9.2 Son of Newton 1.01

Program byl vydan v cervenci 2002 spolecnosti PhysicSoft.

E Son of Newton 1.0 1 - Demo Version I. = i
File Edit Equation Accuracy Motation Database Help
Eqtn F=0GM Edit Find
= GMm/r2
0 , . Son of Newton 1.0
= Newton's Law of Gravity
=
u 1-5 3 | Yalues a | Units a | Units & CFs 3 | |
E | F |= |93f_'| | |Newtcm | Beceleration @ (m/32) -
Activity : (Bq) A
<::‘ G 5. 67259 E-11 nt-m2/ kg2 Emount of Substance :(mol) B
E{} Engular Acceleration :{rad/s2)
M = |5_93 £24 | kg Engular Momentum : {kg-m2/s)
Clear Engular Velccity :({rad/s)
ol m = [100 | xo Ingle, Flane :(rad)
r Angle, Solid :(sr)
Defn r =[6.378 E€ | m Area :Common (m2) -
B | A W Solve Recent.. | Find Units | Find Data Select | 4+ @ _ SendListDn
Mates|  Motes: Mewton's Law of Gravity
Q' Wewton's Law of Gravitation - b1 | b2 | b3 | Tape |
Al The discovery of the law of gravitation (which the 5.973 E24 kg, ma3s of Earth
Calc | |ebove equation succinctly erbodies) by Isaac Newton in =[] |6.-371 E& m, radius of Earth
1665 along with his three laws of motion marks the
beginning of modern physics. Izaac Newton 'discovered!'
this law in 1665 when he was 23 years old. He was on a
M forced vacation from college at the time - the plague
@ wa3 in town - 30 he had plenty of time to pursue his
gelf directed research. The questicn he posed to
b himself during that kreak from school was 'Does the i Clear Clear All **

Obrazek 9.2 Vzhled programu Son of Newton 1.01

9.2.1 Popis

Program umoznuje feSit fyzikdlni rovnice, které jsou jiz soucasti
programu nebo je mozné rovnice editovat a pfidavat. V plné verzi programu je
pres 220 rovnic, které by mély pokryvat probiranou latku fyziky az do prvniho

rocniku vysoké skoly.

Velky daraz je kladen na to, aby uzivatel mohl editovat a pridavat
fyzikdlni rovnice a knim pfipisovat poznamky. Dadle je mozné pridavat a
editovat fyzikalni jednotky s jejich prevody. Veskeré tyto upravy se ukladaji do

databdze a pfi pristim spusténi programu jsou opét k dispozici.
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Vypocet rovnice je mozné provadeét i bez zadani fyzikalnich jednotek.
V tomto pripadé jsou pouzity jednotky s pfevodnim pomeérem rovnym jedné.
V pfipadé zadani jednotek jsou hodnoty pfevedeny do zdkladnich jednotek a

poté je rovnice vypoctena.

Dalsi funkce, kterou program obsahuje je pouzivani kalkulacky, jejiz
vzhled a funkcnost jsou podobné kalkulacce z operacniho systému Microsoft

Windows.
9.2.2 Vyhody
e MozZnost editace databaze fyzikalnich rovnic a fyzikalnich jednotek.

9.2.3 Nevyhody

e Neni mozné fesit soustavy rovnic, ale pouze kazdou rovnici zvIast.

e Ovladani je neptehledné a ptili§ zdlouhavé.
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9.3 Microsoft Math 3.0

Program byl vydan v roce 2006 spolecnosti Microsoft.

% Untitled - Microsoft Math

File
=]

Edit View Options
Worksheet

+ Functions
+ Equations
+ Data Sets
Parametric
Inequalities

Graph Controls

Zoom Iﬁllﬁl
Trace |T|’_”_|

Animate - 2
ea5)e 0

General |E|’_|||

[ Reset Graphing Tab |

L

Displa}l|I||E|E||?”ﬁ|

Toocls  Help

(R

DEHQ S Q- M) radians

~ Real Numbers

d

(%) at? + v, (£)

10 Hy

Storsd Varizbles:

Formulas and Equations

m
a 3,26 m/sz
t 15 s
v H25,5 | m/s
e | B8
[r—

Obrazek 9.3 Vzhled programu Microsoft Math 3.0

9.3.1 Popis

Program umoznuje feSeni soustav rovnic v pocetni podobé nebo i

v grafické podobé. Prvotné neni program urcen pro fyzikalni vypocty, ale pro

vypocty matematické. Z tohoto dtivodu je v databazi programu ulozeno velmi

malé mnozstvi fyzikalnich vzorct.

Pri feSeni fyzikdlni tlohy je mozno vzorce vkladat ze seznamu, napsat

pomoci klavesnice, nebo za uziti tabletu vzorce napsat ruéné. Kazda fyzikalni

veli¢ina, ktera je uloZena v databazi ma pfifazené fyzikalni jednotky.
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Vypocet soustavy rovnic je mozné provadét klasicky pocetné nebo
grafickym zptisobem. Pfi pocetnim zptisobu jsou vysledky zobrazeny jako
¢iselné hodnoty s jednotkami. Pfi vyuziti grafického zptisobu vypoctu soustavy
rovnic se vykresli pfislusny graf a uzivatel je schopen si predstavit pribéh

tyzikalniho jevu a dtileZitost jednotlivych velicin a jejich hodnot.
9.3.2 Vyhody

e Uzivatelsky jednoduché ovladani a prehledné grafické prostredi.

e MozZnost zadavat fyzikalni vzorce kreslenim.
9.3.3 Nevyhody

e Velmi malé mnoZstvi definovanych fyzikalnich rovnic.
e Pfi feSeni soustavy, je seznam rovnic nepfehledny a uZzivatel nema
dostatecny prehled o tom, jaky fyzikdlni vzorec patfi k jaké fyzikalni

velidiné.
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10 Zaveér

Zavérem této bakalarské prace zhodnotim vysledky, kterych se podafilo

dosdhnout pfi vyvoji grafického rozhrani pro fyzikalni vypocty.

Pomoci naprogramovaného programu je mozné vyresit libovolné slozité
slovni alohy z fyziky probirané na stfednich Skolach. Lze vypocitat priklady,
jez vedou k feSeni pomoci dosazovaci metody a dokonce i ty, které vedou
k feSeni pomoci soustavy linedrnich i nelinedrnich rovnic. Vysledny vypocet je

velmi rychly a uzivatel neni nucen zdlouhavé ¢ekat na dopocteni tilohy.

Vyhodou feSeni pomoci vytvofeného programu je, Ze vysledné rovnice
jsou piehledné znazornény ve vypoctovém grafu. Diky tomu je program
vhodny i pro nazornou ukazku pii vyuce fyziky na stfednich Skolach. Program
je intuitivni a jednoduchy na ovladani. Je zaméfen na lepsi pochopeni probirané
tyzikalni latky a ne pouze na udeni se vzorct zpaméti. Mam za to, Ze i studenti,
ktefi jsou méné technicky nadani, dokazi zajisté s pomoci mého nazorného

programu probiranou latku zvladnout a pochopit.

Program byl v pribéhu vyvoje otestovan studenty predmétu Ziklady
pocitatové grafiky na FAV ZCU, ktefi po otestovani vyplnili hodnotici
dotaznik. Diky tomu bylo vylepSeno ovladani, funkénost a drobné chyby, jezZ se

v programu nachézely.

Do budoucna je mozné program pro fyzikdlni vypocty zajisté dale
rozsifit. Mozné vylepSeni je v umoznéni feSit fyzikalni tlohy probirané na
vysokych Skoldch, neboli zaclenit i diferencidlni a integralni pocty. Dalsi
moznosti je vytvofeni databdze s fyzikdlnimi vzorci a jednotkami, kterou by si

mohl uzivatel sdm pomoci obsluzného programu editovat.

Bakalafska prace byla podporovana projektem VIRTUAL 2C06002.
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11 Prehled zkratek a pojmu

Framework = Softwarova struktura, ktera slouzi jako podpora pfi
programovani a vyvoji a organizaci jinych softwarovych projekti. Mtize
obsahovat podptirné programy, knihovnu API, navrhové vzory nebo

doporucené postupy pfi vyvoji (10).

GNU = Projekt zaméfeny na svobodny software, inspirovany operacnimi

systémy unixového typu (10).

GUI = Grafické uzivatelské rozhrani (anglicky Graphical User Interface) je
uzivatelské rozhrani, které umoZnuje ovladat pocita¢ pomoci

interaktivnich grafickych ovladacich prvki (10).
Pixel buffer = Umoziiuje renderovani obrazku na pozadi.

Posix = Zkratka z Portable Operating System Interface, je pfenositelné rozhrani
pro operacni systémy, standardizované jako IEEE 1003 a ISO/IEC 9945
(10).

X resources = Zdroje zahrnujici parametry z poditacovych programd, jako je

nazev pozivaného pisma, barva pozadi v menu, atd.

X Window Systém = V informatice souhrnné oznaceni pro software, které
umoziuje vytvofit grafické uZzivatelské prostfedi (GUI). Pouziva se
zejména v unixovych systémech, kde se stalo standardem. Vyuziva
model klient-server, sklddd se z nékolika komponent, které jsou

navzajem nezavislé (10).
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A Vzhled programu

Soubor C:\|

« Fyzikalni vypodty
Souber  Napovéda
1 Stfela Xlzsﬁﬂmji{:ivoda X|3K]net\clm’ energie X|4Vnz|'k X 5 Pisobicisila Nazev

Hodnota

Jednotia

Popis

Vybér vzorce ITvorba vZorce

Zrychleni télesa, které udava pasobici sila

Veligina arychleni -
@ @ Upfesnéni Rovnomémé zrychleny pfimoZany pohyb -
Fy{=ma Fr=fF
‘ i ‘ ‘ 1= fFa ‘ v=1vgtat s:sn+vnt+%at2 v=at

5 Pisobici sila.pcd byl uloze

Obrazek A.1 Vzhled programu Fyzikalni vypocty
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B Uzivatelska dokumentace

B.1 Zahajeni nového vypoctu

Pro zahdjeni nového vypoctu je tfeba v menu aplikace zvolit

Soubor 2 Novy nebo stisknout klavesovou zkratku Ctrl+N.

« Fyzikalni vypocty

Soubor

Napovéda
Novy \ Ctr+N  |fvoda X 3Kir
Oteviit™ Ctrl+O
Ulozit Ctrl+S

Ulozit jako...
Konec

Zobrazi se okno, ve kterém je tfeba zvolit, zda bude vypocet zahdjen od

neznamé veli¢iny, nebo fyzikalniho vzorce.

~- B
2 Novy [

Vyber fyzikalni veli¢inu, nebo vzorec, od které bude zahdjen vypocet.

FyzikélniveliéinalFyzika'lni vzore

Zadej pocitanou veliéinu:
FyzikaIni veliina
Nazev:

Znacka:

Jednotka:
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B.1.1 Fyzikalni veli¢ina

Pfi zvoleni zahdjeni vypoctu od nezndmé veliciny je zapotfebi napsat,
nebo zvolit ndzev veli¢iny. Poté se vyplni znacka a hlavni jednotka zvolené

veli¢iny. Jednotku je moZzné zménit pomoci vybéru ze seznamu.

& Now )
Vyber fyzikalni veli¢inu, nebo vzorec, od které bude zah3jen vypocet. l
Fyzikalni veliina I Fyzikalni vzorec :
Zadej poditanou veliéinu: 3
FyzikaIni velicina .
Nazev: rychlost =
Znacka: v
Jednotka:
mrs—1
km/hod
mes—1 |
| OK |
\ v

B.1.2 Fyzikalni vzorec

Pfi zvoleni zahdjeni vypoctu od fyzikdlniho vzorce je zapotfebi vybrat
vlevé casti okna, zda se jedna o existujici vzorec, nebo zda bude vzorec

vytvofen.

B.1.2.1 Vybér vzorce

Pfi zvoleni vybéru vzorce je zapotiebi vybrat fyzikalni veli¢inu, ktera se
v pozadovaném vzorci vyskytuje. Poté upfesnit o jaky fyzikalni jev se jednd a

ze seznamu nabizenych vzorct oznacit ten pozadovany.
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Vyber fyzikalni veli¢inu, nebo vzorec, od které bude zahdjen vypocet.

Fyzikalni veli¢ina Fyzikalni vzorec [
Zadej po&ateéni vzorec:
FyzikaIni vzorec [
Veli¢ina rychlost -
Upfesnéni Rovnomémé zrychleny primocary pohyb v
v=vgtat s=sg+vgt+sat? v=at

I - cquony | aos0zn sqin

O
w

B.1.2.2 Tvorba vzorce

Pfi zvoleni tvorby vzorce je zapotiebi vybrat fyzikalni veli¢inu, kterd se
v pozadovaném vzorci vyskytuje. Poté se pomoci tlacitek vytvori poZadovany

vzorec. Vytvofeny vzorec muZe obsahovat vSechny zdkladni matematické

operace, které jsou pro fyziku potfebné.
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Vyber fyzikalni veli¢inu, nebo vzorec, od které bude zah3djen vypocet
Fyzikalni veli¢ina Fyzikalni vzorec
<<. [
g Vytvor poéatecni vzorec:
5 Fyzkdini veligina f
o P
—
<
S
R
o
o
(]
v il b k o B g
. 2 iy =
§1N cos = ek - =
| oK |
{ R
B.2 Vzorce

Ke kazdé velic¢iné v grafu je mozné piidélit vzorec, neboli ji upfesnit, ale

naopak je také mozné vzorec odebrat.

B.2.1 Upresnéni veliCiny

Pred upfesnovanim veli¢iny je nutné mit zvolen zdkladni kurzor pro
ovladani. Tento kurzor se zvoli stisknutim tladitka s obrazkem mysi. Poté je

zapottebi oznacit upfesniovanou veli¢inu kliknutim.
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Soubor Napovéda

1Stiela X| 2 Stiikajici

Po vybrani veli¢iny je moZzné provést upfesnéni jiz existujicim fyzikalnim
vzorcem, nebo si poZadovany vzorec vytvofit. Volba jedné ze dvou moZnosti se

provede zvolenim pfislusné zalozky v pravé c¢asti okna.
B.2.1.1 Vybér vzorce

Pfi zvoleni vybéru vzorce je zapotiebi vybrat fyzikalni veli¢inu, ktera se
v pozadovaném vzorci vyskytuje. Ve vétSiné ptfipadii bude volba veliciny
spravné provedena automaticky. Poté je zapotfebi upfesnit o jaky fyzikalni jev
se jednd a ze seznamu nabizenych vzorca kliknout na ten pozadovany. Tim se

provede vloZeni vybraného vzorce do vypoctového grafu.

\ybér vzorce ITvorba vzorce

Veli&ina rychlost »

2

Upresnéni

Hybnost télesa

Kinetickd energie translaéniho pohybu

Priméma rychlost nerovnomémého pohybu

v=2rrf Rovnomémé zrychleny primo&ary pohyb
Rovnomémy

__myp2  Svisly vih vzhiru
Fa="= Voinypad
Wkon urychlujici sily
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B.2.1.2 Tvorba vzorce

Pti zvoleni tvorby vzorce se pomoci tlacditek vytvori pozadovany vzorec.

Vytvofeny vzorec muze obsahovat vSechny zakladni matematické operace,

které jsou pro fyziku potfebné. Poté se klikne na tlacitko vlozit. Tim se provede

vlozeni vytvofeného vzorce do vypoctového grafu.

Vybér vzorce Tvorba vzorce

B.2.2 Smazani vzorce

Y= v1+'v2-cosa [ zpét ’
v V1 vy V3 a B 1
§in cos -2 + — =
Vioz
L3

Pro smazdani vzorce je zapotiebi kliknout pravym tlacitkem na pfislusny

vzorec v grafu a vybrat moZznost Smaz vzorec.

()

fad

|

Smaz vzorec
N

23

Dalsi mozZnosti je kliknout pravym tlacitkem na veli¢inu v grafu, ktera je

prislusnym vzorcem upfesnéna, a vybrat moznost Smaz vzorec.
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Vybér vzorce

Tvorba vzorce

Smaz vzorec N

Hodnota nebuc?g:ada\.*ana

Py

B.3 Vlastnosti veliCiny

Kazda velic¢ina ve vypoctovém grafu obsahuje nazev, hodnotu, jednotku
a popis. Nazev veli¢iny nelze ménit, nebot je definovdn automaticky. Zbylé tfi

vlastnosti je mozné upravovat a ménit.

B.3.1 Upraveni vlastnosti v balonovém okné

Po najeti mysi nad upravovanou veli¢inu se po dvou sekundach zobrazi

balénové okno s informacemi o dané veliciné.

Hodots EE

B.3.2 Upraveni vlastnosti v hlavnim okné

V pravém hornim rohu je zobrazena informacni cast, ve které se po

kliknuti na veli¢inu v grafu zobrazi informace o vybrané velic¢ing.
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Nazev

Zahajeni
280.7 RRe
Hodnota EXN

Popis Rychlost strely pred narazen do prekazky.

B.4 Sjednocené veliCiny

Pokud maji byt dvé veli¢éiny shodné, neboli urcuji stejnou fyzikalni
vlastnost, je vhodné tyto velic¢iny sjednotit. Hodnota, jednotka i popis se poté

zadavaji pouze u jedné a u ostatnich je toto automaticky nastaveno shodné.

B.4.1 Sjednoceni velicin

Pred sjednocovanim veliéin je nutné mit zvolen kurzor pro sjednocovani

velicin. Tento kurzor se zvoli stisknutim tlacitka, které je uvedeno na obrazku.

Soubor  Napovéda
2 Stiikajici voda  X| 3 Kinetické enero

o]
E
Kurzor pro sjednocovani velicin

l E=3mv

Poté se klikdnim oznaci veli¢iny, které maji byt shodné a pomoci pravého

tlacitka mysi se v kontextovém menu zvoli Sjednotit vybrané veliciny.

701 Stranka



1 I
m v

Sjednotit vybrané veliciny [

Zrudit sjedncL&m' velicin
L

F=ma

B.4.2 ZruSeni sjednoceni veliCin

Pro zruSeni sjednoceni veli¢in je opét nutné mit zvolen kurzor pro
sjednocovani velicin. Poté staci pouze kliknout pravym tlacitkem na sjednocenou

veli¢inu a zvolit moznost Zrusit sjednoceni velicin.

Mg v

Sjednotit vybrané veliciny i

Zruiit sjednoceni velicin l

Ry

B.5 Nezadavana hodnota

Pokud se ve vypoctovém grafu vyskytuje velicina, jejiz hodnota neni k
vysledku potfebna a zaroven neni znama, je mozné ji oznacit jako nezadavanou
veli¢inu. Toto se provede pomoci kliknuti pravého tlacitka na veli¢inu a

vybranim moznosti Hodnota nebude zadavana.
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@ a
Vybér vzorce -

Tvorba vzorce

Smaz vzorec

odnota nebude zadavana ]
- p sy

~

B/

B.6 Vypocet alohy

Pokud je jiz vytvofen kompletni vypoctovy graf, je mozné prejit
k vypoctu tlohy. Numericky vypocet se spusti kliknutim na tlacitko Zahajeni
vypoctu, které je umisténo v pravém hornim rohu. Po tspésném dokonceni

numerického vypoctu se zobrazi informacni zprava.

@ Soustava vyfeSena

\_

Postupnym klikdnim na veli¢iny ve vypoctovém grafu je mozZné
zobrazovat ciselné hodnoty dané veli¢iny. Lze si tak prohlédnou i réizné

mezivysledky pfi vypoctu.

B.7 Ukladani a otevirani souboru

Vytvoreny graf pro vypocet fyzikdlni tlohy lze uloZzit do souboru a
pozdé&ji znovu otevrit. Uklddany format ma koncovku .pcd, kterd znamena

Physical calculation data.
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B.7.1 Ulozeni souboru

Ukladani funguje stejné jako ve vSech jinych programech. Pro uloZeni je
tteba zvolit Soubor = UloZit jako... a vybrat misto ulozeni. Pokud byl soubor jiz
dfive uloZen, stac¢i pouze zvolit Soubor = Ulozit, nebo stisknout kldvesovou

zkratku Ctrl+S.

B.7.2 Otevreni souboru

Otevirani souboru funguje stejné jako ve vsech jinych programech. Pro
otevfeni je tfeba zvolit Soubor = Otevrit, nebo stisknout klavesovou zkratku

Ctrl+O. Poté je nutné vybrat dfive uloZeny soubor pro otevieni.

Pokud se asociuji soubory skoncovkou .pcd s programem Fyzikalni

vypocty, je mozné soubor v otevrit v tomto programu jeho pouhym spusténim.
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C Postup instalace

Pred prvnim spusténim programu je zapottebi nejprve provést nékolik
krokti. Nejprve je zapotfebi zkopirovat program Fyzikdlni vypocty a poté

nainstalovat vypoctovy software Maxima.

C.1 Pozadavky

Pro nainstalovani a spusténi programu Fyzikdlni vypocty je nutné

splnovat nasledujici pozadavky:

e operacni systém Windows XP SP3, Windows Vista SP1, Windows 7
e .Net Framework 4.0

e minimalné 70Mb volného mista na disku

C.2 Zkopirovani soubort

Nejprve je potreba zkopirovat celou slozku Fyzikdlni vypocty do

zvoleného umisténi na disku, kde budete chtit, aby byla aplikace uloZena.

C.3 Instalace programu Maxima

Ke spusténi aplikace je zapotiebi, aby byl nainstalovan program Maxima.

Tato aplikace je vyuzivana k numerickym vypoctim pfi feSeni slovnich tloh.

Instalace se zahdji spusténim souboru Maxima.exe. Postupnym
potvrzovanim dotazii se dostanete az do pozadavku pro zadani mista instalace.

V tomto kroku je dilezité zvolit umisténi

... \Fyzikdlni vypocty \ Software\ Maxima-5.22.1
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rﬁl’ Setup - Maxima [ESN R

Select Destination Location
Where should Maxima be installed?

] Setup will install Madma into the following folder.

To continue, click Mesxt. f you a differert folder, click Browse.

Fyzilcaln i vipodty'.Software  Maxima-5.22.1

At least 72,3 MB of free disk space is required.

<Back | Ned> | | Cancel

Obrazek C.1 Volba umisténi pfi instalaci programu Maxima

V dalsim kroku se zobrazi dotaz pro volbu komponent, které maji byt
nainstalovany. Pro plnou funkénost programu Fyzikdlni vypocty staci
nainstalovat pouze Maxima core with command line interface, jak je uvedeno na

obrazku (Obrazek C.2), ktery je niZe.
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rﬂl’ Setup - Maxima

Select Components
Which componerts should be installed?

Select the components you want to install; clear the components you do not want to
ingtall. Click Mext when you are ready to continue.

[Custum installation v]
Maxima core with command line interface 716 MB
[7] weeMaxima graphic shell 7.4 MB
[ ¥Maxima graphic shell 3,7 MB
[7] M=ima language packs
. [] Spanish 4.4 MB
.. [7] Portuguese 36 MB
.. [] Brazilian Portuguese 3.9 MB

Cument selection requires at least 72.3 ME of disk space.

« Back

Obrazek C.2 Volba instalovanych komponent

Po nainstalovani vypoc¢tového programu Maxima je jiz aplikace

Fyzikdlni vypocty pripravena ke spusténi.

C.4 Spusténi programu Fyzikalni vypocty

Pro spusténi programu Fyzikalni vypocty je potfeba oteviit soubor

Fyzikalni vypocty.exe, ktery se nachazi v

... \Fyzikdlni vypoCty \ Fyzikdlni vypocty.exe
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D Programatorska dokumentace

Vzhledem k rozsahlosti je programatorska dokumentace k dispozici na

pfiloZeném CD.
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