Zadani priklada pro cvicéeni z predmétu Programovani pro fyziky
Sada ¢. 3 — 28. listopadu 2008 — Id = 34012

Napiste program, ktery pocitd jednoduchou interferenci
kulovych vin sificich se z vhodné rozmisténych koherentné
vysilajicich bodu lezicich v roviné z = 0. Body lezi v
uzlech pravouhlé miize s rozestupy h, jde tedy o body o
soutadnicich x = m.h a y = n.h, kde m a n jsou celd ¢isla
0,41, +2..., pficemz soufadnice bodu spliiuji podminku

(823 — 24xy?)? +2* +y* < 1

V roviné z = Z je fotografickd deska, kde v bodech
o soufadcnicich X,Y detekujeme velikost souctu (kom-
plexnich) amplitud

12/ (- X)P (Y )24 22

U(X,Y) = ; Ve — X2+ (yr — V)2 4 22

V sumé se s¢itd pies vsechny body o soufadnicich xx a yx,
které tvoii (koherentni) zdroj vln. Délka strany ¢tvercové
fotografické desky je Xmax — Xmin = Ymax — Ymin = 28. Jeji
vzdalenost od zdroje je Z = 10.

Névod k feSeni: Ackoli program lze napsat i bez pouziti poli, doporucuji kvuli procviceni zvolit nésledujici postup:
Program nejprve vytvori seznam bodu, které tvoii zdroj tak, ze projde vSechny body miize x = m.h a y = n.h a
ty, které spliuji zadanou nerovnost zaradi do seznamu. Misto vSech celych ¢isel m a n sta¢i uvazovat ta z intervalu
f%% Pro déle zadané konkrétni hodnoty rozestupu bodu h by pocet zdroju vinéni nemél piesahnout 15000. Pro
kontrolu v4s program poté vypiSe souradnice bodi v seznamu a tento vypis zakon¢i dvéma prazdnymi fadky (kvali
pouziti operace index v programu gnuplot).

Poté vas program simuluje expozici tak, ze projde 200 x 200 bodu pravotihlé mftize, ktera rovnomérné pokryva



celou plochu fotografické desky a v kazdém vypise hodnotu funkce U(X,Y) tak, ze vystup programu mé podobu
matice 200 x 200 ¢isel, tedy 200 velmi dlouhych fadku obsahujicich pravé 200 mezerou oddélenych éisel. Vlastni
vypocet funkce U nepotiebuje nezbytné budovat celou knihovnu funkei pro komplexni aritmetiku, exponenciala z ¢isté
imaginarniho ¢isla je e/ = cos f + isin f a pak je jiz jen tieba obé slozky vydélit vzdalenosti (to je ta odmocnina
ve jmenovateli), nebot amplituda kulové viny je nepifmo timérna vzdédlenosti. Velikost komplexniho &fsla se pocitd
s pouzitim Pythagorovy veéty. Nezapomente, ze jev interference spociva v rozdilu mezi velikosti souctu a souctem
velikosti, a tak to v programu nepoplette! Pokud chcete omezit velikost vystupniho souboru, muzete tisk redlnych
¢isel zkratit na 4 desetinnd mista pouzitim Writeln(U(x,y):6:4,° ’);.

Pokud méte zdjem muzete data psat do textovych souboru, (v Pascalu s pomoci piikazi Assign(F,...); Rewrite(F);
Writeln(F,...); Close(F);, v C pak FILEx F=fopen("..","w"); fprintf(F,"%g ",...); fclose(F) ;), ovsem
v nasledujicim budu predpokladat, ze vystup vaseho programu jednoduse presmérujete z konzole do textového souboru
foto.txt pouzitim > na pirikazovém radku.

Pro kontrolu je nejprve potieba vykreslit soufadnice zdroju — ty tvoii prvni blok vystupu a tedy sta¢i piikaz pro
gnuplot

plot "foto.txt" index O with points pointsize 0.3
Vlastni “fotografii” namalujeme posloupnosti piikazi

load "foto.gp"

kde foto.gp je textovy soubor obsahujici ptikazy

set size ratio -1

set view map

unset surface

set palette positive gamma 1.5 gray

set pm3d at b

splot ’foto.txt’ index 1 matrix

set term png; set output "fotoX.png"; replot; set term windows

S 1pomoci vaseho programu pak vypoctéte interferenéni obrazce pro A = % a tii ruazné hodnoty h = i, h = 1—16 a

h=z.

\;)gé program (v Pascalu) a obrézky foto4.png, fotol6.png a foto64.png odpovidajici jednotlivym velikostem
roztece bodu zdroje h (a které muzete snadno ziskat pfejmenovéanim souboru fotoX.png, jaky vytvaif skript foto.gp)
mi poslete do 21. prosince jako piflohu na email ledvinka@utf.troja.mff.cuni.cz. Jako subjekt uvedte ”Priklad
3, verze 34012”. Soubory pfilozte nejlépe nekomprimované piipadné balené pomoci programu zip, tar, gzip a nebo
bzip2.




