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Tento prispévek se zabyva zarazenim programu Mathematicay do vyuky matem-
atiky na VSCHT.

Matematicky software jako je Mathematicay , Maple, Matlab, Derive pfinasi nové
moznosti do vyuky matematiky na technickych skolach. Jejich velké vyuziti je mozné
predevsim ve vyssich rocnicich, kde jiz maji studenti osvojeny zaklady matematiky
a jinych oboru a dokazi spravné interpretovat vysledky, které ziskaji feSenim danych
problému pomoci téchto programi.

Na nasi katedfe vyuzivame predevsim programy Mathematicay a Maple pti cvicenich
z predmétu:

e Fourierova Transformace pro infracervenou spektroskopii
e Soustavy obycejnych diferencidlnich rovnic
e Numerické metody

V prvnich dvou cvi¢enich sezndmime studenty s obsluhou programu, syntaxi ptikazi
a funkcemi, které budou v daném predmétu potiebovat. Tak napiiklad v predmétu
Fourierova transformace se seznami predevsim s integraci a se standardni knihovnou
FourierTransform, v predmétu Soustavy obycejnych diferencidlnich rovnic predevsim
s TeSenim diferencialnich rovnic, jak s analytickym feSenim, tak s numerickym fesenim a
se standardni knihovnou FilledPlot, v pfedmétu Numericka matematika s programovacimi
prostiedky programu Mathematicay . Ve vSech tfech predmétech je naucime vyuzivat
grafické moznosti programu a hlavné spravné interpretaci ziskané vysledky. Kromé
standardnich knihoven pouzivaji studenti jesté programy napsané na katedfe matem-
atiky. Ty studentum blize objasni dany problém a usnadni jim interpretaci danych
vysledka.



1 Ukazka pouziti knihoven tstavu matematiky

1.1 Diferencialni rovnice - kvalitativni teorie
1.1.1 Fazové portréty

Student si pomoci vlastnich ¢isel, vlastnich vektoru a transformace souradnic nacrtne
fazovy portrét dané soustavy dvou linedarnich rovnic. Vysledek si pak zkontroluje po-
moci programu FazPort z knihovny naseho ustavu.

Student si zpiistupni nasi knihovnu prikazem:

<<Matematika‘FazPort"

Syntaxi prikazu pro vykresleni fazového portrétu soustavy dvou linearnich rovnic zjisti
student pomoci napovédy:

?LFazPort
Jako odpoveéd dostane:

LFazPort[tl,t2,all,al12,a21,a22,param] Fazovy portret soustavy
obycejnych diferencialnich rovnic x’=Ax. tl je pocatecni cas
integrace, t2 je koncovy cas integrace, aij jsou prvky matice A.
Param je nepovinny parametr pro vykresleni grafu.

Priklad 1:

Je zaddna soustava rovnic:

~

y = -z
Ptikaz pro program Mathematicay ma tvar:
LFazPort[0, 4, 0, -1, -1, 0]

Vysledny fazovy portrét dané soustavy diferencialnich rovnic:




Piiklad 2:
Soustava rovnic:

/

r = —r+y
y = —x—3y
Ptikaz pro program Mathematicay ma tvar:
LFazPort[0, 2, -1, 1, -1, -3]

Vysledny fazovy portrét dané soustavy diferencidlnich rovnic:
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Priklad 3:
Soustava rovnic:
o= r—y
y o= z+y

Piikaz pro program Mathematicay méa tvar:
LFazPort[0, 6, 1, -1, 1, 1]

Vysledny fazovy portrét dané soustavy difzerenciélm’ch rovnic:

Priklad 4:

Soustava rovnic

¥ = x+2
y = —z—y

Ptikaz pro program Mathematicay ma tvar



LFazPort[0, 4, 1, 2, -1, -1]

Féazovy portrét dané soustavy diferencialnich rovnic:
2

Podobné postupuje student i v pripadé soustavy nelinearnich diferencialnich rovnic.
Nejprve si zobrazi fazové portréty linearizované soustavy diferencialnich rovnic v okoli
jednotlivych rovnovéznych stavu dané nelinedrni soustavy diferencidlnich rovnic (tedy
lokélni fazové portréty), potom se pokusi vykreslit globalni fazovy portrét soustavy
nelinedrnich diferencialnich rovnic. K tomu mu poslouzi ptikaz NFazPort. Parametry
pitkazu ziskd opét pomoci napovédy:

?NFazPort
Jako odpovéd dostane:

NFazPort[f1,f2,t1,al,a2,bl,b2,data,param] Fazovy portret soustavy
obycejnych diferencialnich rovnic x’=f(x). f1 a f2 jsou slozky prave
strany, tl je koncovy cas integrace, al, a2, bl, b2 jsou meze grafu
a data jsou pocatecni podminky ve tvaru {{x0,y0},{x1,y1}...}.

param je nepovinny parametr pro funkci ParametricPlot.

Piiklad 5:
Méjme soustavu nelinearnich diferencialnich rovnic:

/
r o= Y-

/

y = —x—y
Prava strana soustavy diferencialnich rovnic ma tvar:

f1[x_,y_l=x*y-x;
f2[x_,y_l=-x-y;

Student pomoci programu Mathematicay nalezne rovnovazné stavy dané soustavy ne-
linedrnich diferencialnich rovnic:

Solve[{f1[x,y] == 0 , f2[x,y] == 0},{x,y}]



vysledek:
{{x->-1,y->1},x->0,y->0}}

Nase soustava ma dva rovnovazné stavy. Student linearizuje soustavu v okoli téchto
rovnovaznych stavu a vykresli si fazové portréty linearizovaného problému. K tomu
potfebuje vypocet Jacobiho matice v rovnovazném stavu [0,0]. Obecnou Jacobiho
matici vypocte pomoci prikazu Outer a dosadi hodnoty rovnovazného stavu:

Outer [D,{f1[x,y],f2[x,y]1},{x,y}1/.{x->0,y->0}
dostane vysledek:
{{-1,0},{-1,-1}}

Piikaz pro vykresleni fazového portrétu linearizovaného problému v okoli rovnovazného

bodu [0, 0]:
LFazPort[0,4,-1,0,-1,-1,Ticks->None]

Fézovy portrét linearizovaného problému v okoli rovnovazného stavu [0, 0]:

=W
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Podobné postupuje student v piipadé druhého rovnovazného stavu. Vypocet Jacobiho
matice v rovnovazném stavu [—1, 1]

Outer [D,{f1[x,y],f2[x,y]1},{x,y}1/. {x—>-1,y->1}
{{0,-1},{-1,-13}}

Vykresleni fazového portrétu linearizovaného problému v okoli rovnovazného bodu
[—1,1]:

LFazPort[0,6,0,-1,-1,-1,Ticks->None]



Fézovy portrét linearizovaného problému v okoli rovnovazného stavu [—1, 1]:
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Nakonec si student zobrazi cely nelinearni fazovy portrét:

A

datal={{-3,-3},{1.8,3},{1,3},{0.5,3},{-5,-2.5},{-5,-3},{-1,-3}};

data2={{-1,3}};

data3={{-0.5,3%},{-5,-0.5},{-5,-1.5},4{3,3},{4,3}};

data4={{-0.2,3},{5,-2},{5,-1},{-5,-2}};

gl=NFazPort[f1,f2,2.5,-5,5,-3,3
g2=NFazPort[f1,f2,0.8,-5,5,-3,3
1.7,-5,5,-3,3
5.5,-5,5,-3,3

g3=NFazPort [f1,f2,
g4=NFazPort [f1,f2,

b 2 3

b 3

-3,3,datal,DisplayFunction->Identity];
,data2,DisplayFunction->Identity];
ata3,DisplayFunction->Identity];
-3,3,data4,DisplayFunction->Identity];

Show[{gl,g2,g3,g4},DisplayFunction->$DisplayFunction]
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1.1.2 Prvy integral

\/2/

Pouzije-li student knihovnu GrCont3D, muze si zobrazit fazovy portrét pomoci prvniho
integralu soustavy diferencialnich rovnic. UkéZeme si to na jednom linedrnim piikladu
a na pohybové rovnici matematického kyvadla z” =

soustavu dvou nelinearnich rovnic.

(=}

—ksinzx, kterou prevedeme na



Priiklad 1:
Funkece f(x,y) = 2% — y* + 2y je prvni integral soustavy diferencidlnich rovnic

/

r = —xr+2y
y = 2z+y

Student si muze zobrazit prvni integral i s prisluSnym fdzovym portrétem pomoci
piikazu GrCont3D, ktery je soucasti knihovny GrCont3D:

<<Matematika‘GrCont3D
Pomoci napovédy opét ziska syntaxi prikazu:

?GrCont3D

"GrCont3D [funkce,{x,xmin,xmax},{y,ymin,ymax},list,z0,param]
3Dgraf plus jeho vrstevnice promitnute do roviny z=z0,
list je seznam bodu, v kterych bude proveden rez,
param je nepovinny parametr pro graf"

GrCont3D[x x-y y+x y,{x,-1.2,1.2},{y,-1.2,1.2},
{0.0,0.25,0.5,0.75,1.0,-0.5,-1,-1.5%},-4,
PlotRange->{-4,1},BoxRatios->{1,1,1.5}]

jako vysledek dostane néasledujici graf (fazovy portrét se ziskd prumétem vrstevnic
grafu prvého integrélu) :




Priklad 2:
Funkce f(z,y) = %yz — kcosx je prvni integrél soustavy diferencidlnich rovnic

/

=Y

" = —ksinx

Zobrazeni prvniho integralu s piislusnym fazovym portrétem:

k=1

GrCont3D[y*y/2-k Cos[x],{x,-8,8},{y,-2,2},
{0.0,0.25,0.5,0.75,1.0,-0.5,-1,-1.5%},-4,
PlotRange->{-4,1},BoxRatios->{4,1,1.5}]

Vysledny graf:




1.2 Fourierova transformace

Pro predmeét Fourierova transformace mame vypracovan na katedie matematiky pro-
gram pro vypocet transmitance a absorbance k namérenému signalu.

Student ziska data pomoci Michelsonova interferometru a zpracuje je pomoci programu
Transm a Absorb, které jsou soucasti knihovny Spektr.

Priklad 1:
Nacteni knihovny Spektr:

<<Matematika‘Spektr*
Nacteni namétenych dat:

dbeg=ReadList["bl.dat",Number];
dvzor=ReadList["b5.dat" ,Number] ;

Parametry programu Transm a Absorb muze ziskat student pomoci napoveédy:
?Transm
Jako odpoveéd dostane:

Transm[dvzor,dbeg,parametr] pomerove spektrum - transmitance.
dvzor-interferogram vzorku, dbeg-interferogram pozadi.

Jestlize parametr ZeroFilling -> True, provede se metoda zerofilling,
v pripade False se neprovede.

7?Absorb

Absorb[dvzor,dbeg,parametr] pomerove spektrum - absorbance.
dvzor-interferogram vzorku, dbeg-interferogram pozadi.

Jestlize parametr ZeroFilling -> True, provede se metoda erofilling,
v pripade False se neprovede.

Nyni vypocte student transmitanci pomoci programu Transm a absorbanci pomoci
programu Absorb:

dt=Transm[dvzor,dbeg,ZeroFilling->False];
da=Absorb[dvzor,dbeg,ZeroFilling->False];

Nakonec si student vypoctenou transmitanci graficky zobrazi:

T = 0.5183520977;

dv = 1/T;

n=Length[dt];

fr=n*xdv/2;

d1=Table[{dv*(i-1),dt[[i]]},{i=1,n}];

ListPlot[dl,PlotJoined->True,PlotRange->{{400,fr},{0,1}},
AxesOrigin->{400,0}]



Vysledny graf:
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Grafické zobrazeni absorbance:

d2=Table[{dv*(i-1),da[[i]]1},{i=1,n3}];
ListPlot[d2,PlotJoined->True,PlotRange->{{400,fr},{0,1}},
AxesOrigin->{400,0}]

Vysledny graf:
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2 Numericka matematika

P1i cvicenich z numerické matematiky pouzivaji program Mathematicay pouze stu-

.....

Na zavér ukazi na dvou programech pouziti programu Mathematicay pro predmét
Numerické metody.

1. Program pro feSeni soustavy nelinearnich rovnic Newtonovou metodou:

newtonsous[f_, z_, x0_, max_, eps_] :=
Module[{x1, xn, s, i, x, prs, res, j, jak, jak0, y}, {

n = Length[z]; i = 0; Print["iterace =xn sn"];
Print[" "ooi, " ", N[x0, 8]];

x1 = x0;

s = 999999;

x = {x0%};

While[i < max && s > eps,

jak = Quter[D, f, z] /. Thread[Rule[z, x1]];
prs = f /. Tablel[z[[j]] -> x1[[j1], {j, 1, n}];
res = LinearSolve[jak, -prs];

xn = x1 + res;

s = Sqrt[res . res];

i++;
Print[" L ", N[xn, 8], " ",N[s, 81];
x1 = N[xn, 8];
x = Join[x, {x1}1;];

Print ["V\’{y}sledek"];

Print [N[x1, 811; x}][[1]]

Pouziti programu:

fx_,y_J={x*x+x-y+1,x+x*y-23};
newtonsous [f [x,y],{x,y},{1,1},10,0.0001];

Vysledek:
iterace Xn Sn
0 {1.,1.}
1 {0.6,1.8} 0.89442719
2 {0.65436893,2.0796117} 0.28484848
3 {0.6506358,2.0739488%} 0.0067826302
4 {0.65062919,2.0739475} 0.0000067292947

V\’{y}sledek:
{0.65062919,2.0739475}

11



2. Vypocet soustavy obycejnych diferencialnich rovnic metodou Runge-Kutta:

RKStep[f_, y_, yo_, dt_] :=
Module[{ k1, k2, k3, k4 },
k1 = dt N[ f /. Thread[y -> y0I 1;

k2 = dt N[ £ /. Thread[y -> yO + k1/2]];
k3 = dt N[ £ /. Thread[y -> yO + k2/2]];
k4 = dt N[ £ /. Thread[y -> yO + k3] 1;
yO + (k1 + 2 k2 + 2 k3 + k4)/6

]
RKSolve[f_List, y_List, yO_List, {ti_,n_}] :=
NestList[ RKStep[f, y, #, N[t1/n]]&, N[y0]l,n ];
RKSolve[f_List, y_List, yO_List, {t_, tO_, ti_, n_}] :=
Module [{res},
res=RKSolve[Prepend[f,1],Prepend[y,t],Prepend[y0,t0],{t1-t0,n}];
res]

Pouziti programu:

filt_,x_,y_1=x x+y y-9 ;

f2[t_,x_,y_l=x x-1;

data=RKSolve [{f1[t,x,y],f2[t,x,y]l},{x,y},{-0.5,1.2},{t,0,5,50}]
Vysledek:
{{0,-0.5,1.2},{0.1,-1.18464,1.17644},{0.2,-1.71766,1.29391},

{0.3,-2.056396,1.55691},{0.4,-2.19523,1.91505},
{0.5,-2.16874,2.29661},{0.6,-2.01507,2.63805%},

{0.7,-1.78112,2.90056},{0.8,-1.5124,3.07272},
{0.9,-1.24601,3.16313},{1.,-1.00744,3.18987},
{1.1,-0.811361,3.17218},{1.2,-0.66446,3.1262},
{1.3,-0.568369,3.06376},{1.4,-0.521654,2.99305%},
{1.5,-0.520751,2.91985},{1.6,-0.560105,2.84874%},
{1.7,-0.631972,2.78403},{1.8,-0.726395,2.73004},
{1.9,-0.831763,2.69077},{2.,-0.936058,2.66909},
{2.1,-1.02848,2.66591},{2.2,-1.10096,2.67971},
{2.3,-1.14903,2.70677},{2.4,-1.17192,2.74191},
{2.5,-1.17197,2.77966},{2.6,-1.15369,2.81518%},
{2.7,-1.12269,2.84492},{2.8,-1.08478,2.86683},
{2.9,-1.04523,2.88026},{3.,-1.00837,2.88563},
{3.1,-0.977361,2.8841},{3.2,-0.954181,2.87724},
{3.3,-0.939676,2.86677},{3.4,-0.933718,2.85438},
{3.5,-0.935388,2.84162},{3.6,-0.943196,2.82976},

-
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{3.7,-0.955302,2.81982},{3.8,-0.969747,2.81244},
{3.9,-0.984662,2.80794},{4.,-0.998448,2.80629},
{4.1,-1.0099,2.80718},{4.2,-1.01825,2.81007},
{4.3,-1.02321,2.81431},{4.4,-1.02488,2.81923},
{4.5,-1.02371,2.82419},{4.6,-1.02032,2.82868},
{4.7,-1.01547,2.83231},{4.8,-1.00994,2.83487},
{4.9,-1.0044,2.8363},{5.,-0.999416,2.83667}}

Vykresleni trajektorie:

datal=Drop[#,1]& /@ data;
ListPlot[datal]

3. 2
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3 Prilohy

3.1 Knihovna FazPort

(x :Title:FazPort *)
(* :Author: Miroslava Dubcova, VSCHT x*)

(* :Summary:
Fazove portrety pro soustavu dvou obycejnych
diferencialnich rovnic

*)

(* :Context: Mirka‘FazPort‘ *)

(* :Package Version: 1.0 *)

(¥ :Mathematica Version: 2.2 3.0 %)

(* :Copyright: Copyright Miroslava Dubcova *)

(* :History:

*)

(* :Keywords:

LFazPort, sol, NFazPort, nsol
*)

(* :Warning: *)

BeginPackage["Matematika‘FazPort ‘"]
LFazPort: :usage=LFazPort[t1,t2,all,a12,a21,a22,param]
Fazovy portrety soustavy obycejnych diferencialnich rovnic x’=Ax.
tl je pocatecni cas integrace, t2 je koncovy cas integrace,
aij jsou prvky matice A.
Param je nepovinny parametr pro vykresleni grafu. "

NFazPort: :usage="NFazPort [f1,f2,t1,al,a2,bl,b2,data,param]
Fazovy portrety soustavy obycejnych diferencialnich rovnic x’=f(x).
f1 a f2 jsou slozky prave strany, tl je koncovy cas integrace,
al, a2, bl, b2 jsou meze grafu a data jsou pocatecni podminky
ve tvaru {{x0,y0},{x1,y1}...}.param je nepovinny parametr pro
funkci ParametricPlot."

Begin[" ‘Private‘"]
Needs ["Graphics ‘Arrow‘"];
sol[t_,a_,b_,all_,al2_,a21_,
a22_]:={x[t],
y[t]}/.DSolve [{x’ [t]==allx x[t]+al2* y[t],y’ [t]==a21*x x[t]+a22 x*y[t],
x[0]==a,y[0]==b},{x[t],y[t]},t];

LFazPort[tl_,t2_,all_,al2_,a21_,a22_,param___]:=Module[{z},

14



alfa=Eigenvalues[{{all,a12},{a21,a22}}];
vec=N[Eigenvectors[{{all,a12},{a21,a22}}]];
If[alfal[[1]]==0 || alfa[[2]]==0,Print["Vlastni cislo je nulove"],
If[Re[alfa[[1]]11<0 && Rel[alfa[[2]]]<O,
ParametricPlot [
Evaluate[Join[Flatten[Table[sol[z,a,b,all,al2,a21,a22],
{a,-2,2,4},{b,-2,2,1}31,2],
Flatten[Table[sol[z,a,b,all,a12,a21,a22],
{a,-2,2,1},{b,-2,2,4}1,21],
{z,t1,t2},AspectRatio->Automatic,PlotRange->{{-2,2},{-2,2}},
Epilog->{Table[Arrow([{a,b},
{a+0.5%(all*a+al2x*b) /Sqrt [(allxa+al2xb) "2+ (a21*a+a22*b) 2],
b+0.5%(a21*a+a22*b) /Sqrt [(all*a+tal2*b) "2+ (a2l*a+a22%b) "2]},
HeadCenter->0] ,{a,-2,-1},{b,-2,2}],
Table[Arrow([{a,b},
{a+0.5%(all*a+al2xb)/Sqrt [(all*a+al2+b) "2+ (a21*a+a22%b) "2],
b+0.5%(a21*a+a22*b) /Sqrt [(all*a+al2x*b) “2+(a21*a+a22*b) 2]},
HeadCenter->0],{a,1,2},{b,-2,2}]1},param]],
If [Re[alfal[[1]1]]1>0 && Relalfa[[2]]1]>0,
ParametricPlot [
Evaluate[Join[Flatten[Table[sol[z,a,b,all,al2,a21,a22],
{a,-0.01,0.01,0.02},{b,-0.01,0.01,0.005}],2],
Flatten[Table[sol[z,a,b,all,al2,a21,a22],
{a,-0.01,0.01,0.005},{b,-0.01,0.01,0.02}]1,211,
{z,t1,t2},AspectRatio->Automatic,PlotRange->{{-2,2},{-2,2}},
Epilog->Table[Arrow[{a,b},
{a+0.5%(all*at+al2*b)/Sqrt[(all*a+tal2xb) "2+ (a2l*a+a22xb) "2],
b+0.5%(a21*a+a22*b) /Sqrt [(all*a+al2x*b) “2+(a21*a+a22*b) 2]},
HeadCenter->0],{a,-1,1,2},{b,-1,1,2}] ,param]],
If [Re[alfa[[1]]1]==0,ParametricPlot[
Evaluate[Join[Flatten[Table[sol[z,a,a,all,al2,a21,a22],
{a,-2,2,0.5}],1],
Flatten[Table[sol[z,a,-a,all,al2,a21,a22],{a,-2,2,0.5}],1]
1,
{z,t1,t2},AspectRatio->Automatic,PlotRange->{{-2,2},{-2,2}},
Epilog->{Table[Arrow([{a,b},
{a+0.5%(all*a+al2+b) /Sqrt [(all*a+al2+*b) "2+ (a21*a+a22*b) 2],
b+0.5%(a21*a+a22*b)/Sqrt [(all*a+al2x*b) “2+(a21*a+a22*b) 2]},
HeadCenter->0],{a,-2,-1},{b,-2,2}],
Table[Arrow([{a,b},
{a+0.5%(all*a+al2*b)/Sqrt[(all*a+al2xb) "2+ (a2l*a+a22xb) 2],
b+0.5%(a21*a+a22*b) /Sqrt [(all*a+al2*b) "2+ (a2l*a+a22b) "2]},
HeadCenter->0],{a,1,2},{b,-2,2}]},param]],
ParametricPlot[
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Evaluate[Join[Flatten[Table[sol[z,a,b,all,al12,a21,a22],
{a,-2,2,4},{b,-2,2,0.4}],2],
Flatten[Table[sol[z,a,b,all,al12,a21,a22],
{a,-2,2,0.4},{v,-2,2,43}]1,2],
sol[z,vec[[2,1]]1*0.1,vec[[2,2]]1%0.1,a11,a12,a21,a22],
sol[z,-vec[[2,1]]*%0.05,-vec[[2,2]]1%0.05,a11,al12,a21,a22],
soll[z,2*vec[[1,1]]/vec[[1,2]],2,al1,a12,a21,a22],
sol[z,-2%vec[[1,1]1]/vec[[1,2]],-2,al11,al12,a21,a22]],
{z,t1,t2},AspectRatio->Automatic,PlotRange->{{-2,2},{-2,2}},
Epilog->{Table[Arrow([{a,b},
{a+0.5%(all*a+al2+b) /Sqrt [(all*a+al2*b) "2+ (a21*a+a22*b) 2],
b+0.5%(a21*a+a22*b)/Sqrt [(all*a+al2x*b) “2+(a21*a+a22*b) 2]},
HeadCenter->0],{a,-2,-1},{b,-2,2}],
Table[Arrow([{a,b},
{a+0.5x(all*a+al2*b)/Sqrt[(all*a+al2xb) "2+ (a21*a+a22xb) 2],
b+0.5x(a21*a+a22*b) /Sqrt [(all*a+al2*b) "2+ (a2l*a+a22b) "2]},
HeadCenter->0],{a,1,2},{b,-2,2}]1},param]]]]
11]
nsol[t_,f_,g_,a_,b_,
t0_] :={x[t],
y[t]1}/.NDSolve [{x’ [t]==f[x[t],y[t]],y’ [t]l==g[x[t],y[t]],x[0]==a,
y[0]==b},{x[t],y[t]l},{t,0,t0}]
NFazPort [f1_,f2_,t1_,al_,a2_,bl_,b2_,data_,param___]:=Module[{},{
ParametricPlot [
Evaluate[Flatten[Apply[nsol,Apply[{z,f1,f2,#1,#2,t1}&,data,-1],
{131,111 ,{z,0,t1},
AspectRatio—>(b2-b1)/(a2-al) ,PlotRange->{{al,a2},{b1,b2}},
param] }]
End[]
EndPackage[]

3.2 Knihovna GrCont3D

(* :Title: GrCont3D *)
(x* :Author: Miroslava Dubcova, VSCHT *)

(* :Summary: Program zobrazi trirozmerny graf, vrstevnice v zadanych
bodech a promitne vrstevnice do roviny z=z0.
Parametry jsou funkce f[x,y], hranice pro promennou x
ve tvaru {x,xmin,xmax}, hranice pro promennou y
ve tvaru {y,ymin,ymax}, seznam z-tovych souradnic
pro vrstevnice, z0, parametry pro trirozmerny graf
(nemusi byt zadany) .

*)
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(* :Context: Mirka‘GrCont3D‘ *)

(* :Package Version: 1.0 *)

(* :Mathematica Version: 2.2 3.0%)

(* :Copyright: Copyright Miroslava Dubcova *)

(* :History:

*)

(* :Keywords:
GrCont3D

*)

(* :Warning: *)

BeginPackage ["Matematika‘GrCont3D "]
GrCont3D: :usage=
"GrCont3D [funkce,{x,xmin,xmax},{y,ymin,ymax},list,z0,param]
3Dgraf plus jeho vrstevnice promitnute do roviny z=z0,
list je seznam bodu, v kterych bude proveden rez,
param je nepovinny parametr pro graf"

Begin[" ‘Private‘"]
ZTG[d_List, z_] := Mapl ZTG[#, zl& , d 1;
ZTG[Point [{x_, y_}], z_] := Point[{x, y,z}];
ZTG[Line[d:{{_,_}...}], z_] := Line[ Map[Insert[#, z, 3]&, d] 1;
ZTG[Polygon[d:{{_,_}...}], z_] := Polygon[ Map[Insert[#, z, 3]&,d]];
ZTG[Text [d_String, {x_, y_}, dd___]1, z_] := Textl[d,{x,y,z},dd];

ZTG[lexpr_, z_] := expr;

Graph2DTo3D [Graphics [primitives_,options___],z_] :=
Graphics3D[ZTG[primitives, z], BoxRatios->{1,1,1},
Axes—>{True, True, True},

PlotRange->{Automatic, Automatic, Automatic}

15

gl[Fce_,xm_List,ym_List,zl_List]:=ContourPlot[Fce,xm,ym,
Contours->z1,
ContourShading->False,DisplayFunction->Identity,PlotPoints->40];

gcl[Fce_,xm_List,ym_List,zl_List]:=Table[ContourPlot [Fce,xm,ym,
Contours->{z1[[i]]},
ContourShading->False,DisplayFunction->Identity,PlotPoints->40],
{i,Length[z1]}];

g2[Fce_,xm_List,ym_List]:=Plot3D[Fce,xm,ym,Mesh->False,
DisplayFunction->Identity,PlotPoints->{40,40}];
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gc[Fce_,xm_List,ym_List,zl_List]:=
Table [Graph2DTo3D [Graphics[gcl [Fce,xm,ym,z1] [[1]1]1],2z1[[i]]],
{i,Length[z1]}];

glFce_,xm_List,ym_List,zl_List,z_]:=
Graph2DTo3D [Graphics[gl [Fce,xm,ym,z1]],z];

GrCont3D[Fce_,xm_List,ym_List,zl_List,z_,param___]:=
Show[{g[Fce,xm,ym,z1,z],g2[Fce,xm,ym] ,gc[Fce,xm,ym,z1]},param] ;
End[]
EndPackage []

3.3 Knihovna Spektr

(* :Title: Spektr *)
(* :Author: Miroslava Dubcova, VSCHT *)

(* :Summary: Vypocet absorbance a transmitace z interferogramu vzorku
a z interferogramu pozadi s moznosti pouzit metodu
zerofilling.

Parametry jsou interferogram vzorku,interferogram pozadi
a logicka promenna, ktera urcuje zda se provede
zerofilling.

*)

(* :Context: Mirka‘Spektr‘ *)

(* :Package Version: 1.0 *)

(* :Mathematica Version: 2.2 3.0%)

(* :Copyright: Copyright Miroslava Dubcova *)

(* :History:

*)

(* :Keywords:

Absorb, Transm

*)

(* :Warning: *)

BeginPackage ["Matematika‘Spektr "]
Absorb: :usage=
"Absorb[dvzor,dbeg,parametr] pomerove spektrum - absorbance.
dvzor-interferogram vzorku, dbeg-interferogram pozadi.
Jestlize parametr ZeroFilling -> True, provede se metoda
zerofilling, v pripade False se neprovede."

Transm: :usage=
"Transm[dvzor,dbeg,parametr] pomerove spektrum - transmitance.
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dvzor-interferogram vzorku, dbeg-interferogram pozadi.
Jestlize parametr ZeroFilling -> True, provede se metoda
zerofilling, v pripade False se neprovede."

ZeroFilling: :usage=
"parametr pouzity v funkcich Absorb a Transm. Jestlize
Zerofilling->True, pouzije se metoda zerofilling."

Begin[" ‘Private‘"]
Options[Absorb]={ZeroFilling->False};
Options[Transm]={ZeroFilling->False};
dim="Nesouhlasi dimense!"

Transm: :dim=dim
Absorb: :dim=dim
Absorb[dvzor_,dbeg_,options___]:=
Module [{n,nz,nl,nn,dvzf,dbzf,fazkorv,fazkorb,Fvzor,Fbeg,zerof},
zerof=ZeroFilling /. {options} /. Options[Absorb];
If [zerof=!=True,zerof=False] ;
n=Length[dvzor] ;
If [n==Length[dbeg],
{n1=n+1;
If [zerof,
{nz=2 n;
dvzf=Table[0.0,{i,1,nz}];
dbzf=Table[0.0,{i,1,nz}];
For[i=1,i<nl,i++,dvzf[[i]]=dvzor[[i]]];
For[i=1,i<nl,i++,dbzf[[i]]=dbegl[[i]]1];},
{nz=n;
dvzf=dvzor;
dbzf=dbeg; }];
Fvzor=System‘InverseFourier [N[dvzf]];
Fbeg=System‘InverseFourier [N[dbzf]];
fazkorv=Table [N[Abs[Fvzor[[i]]]1],{i,1,nz}];
fazkorb=Table [N[Abs [Fbeg[[i]]1]],{i,1,nz}];
absor=-Log[fazkorv/fazkorb];1},
Message [Absorb: :dim]];
absor

]

Transm[dvzor_,dbeg_,options___]:=
Module [{n,nn,dvzf,dbzf,Fvzor,Fbeg,nz,nl,fazkorv,fazkorb,zerof},
zerof=ZeroFilling /. {options} /. Options[Transm];
If [zerof=!=True,zerof=False];

19



Print [zerof];
n=Length[dvzor] ;
nn=Length [dbeg] ;
If [n==nn,
{n1=n+1;
If [zerof,
{nz=2 n;
dvzf=Table[0.0,{i,1,nz}];
dbzf=Table[0.0,{i,1,nz}];
For[i=1,i<nl,i++,dvzf[[i]l]l=dvzor[[i]]];
For[i=1,i<n1,i++,dbzf[[i]]=dbeg[[i]]];},
{nz=n;
dvzf=dvzor;
dbzf=dbeg;}];
Fvzor=System‘InverseFourier [N[dvzf]];
Fbeg=System‘InverseFourier [N[dbzf]];
fazkorv=Table[N[Abs[Fvzor[[i]]]],{i,1,nz}];
fazkorb=Table [N[Abs [Fbeg[[i]]]],{i,1,nz}];
trans=fazkorv/fazkorb},
Message[Transm: :dim]];

trans

]
End[]
EndPackage[]
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