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Abstrakt:

Cilem naSeho miniprojektu bylo sezndmit se snékterymi zastupci pocitacovych
algebraicky systémi, jejich moznostmi a vyuzit je pii feSeni nckterych fyzikalnich tloh.
Podrobnéji jsme se zabyvali programem Mathematica 5, ktery jsme pak pouzili na vypocty
z oblasti difrakce na $térbin¢ a na miizce.

1 Uvod

Cil projektu byl jasny — zjistit, co vSechno je nyni v moznostech modernich pocitacovych
algebraickych systéml.. Pro pochopeni tohoto problému si ale nejprve musime ujasnit
zakladni pojmy, které se nachazi jiz v ndzvu projektu — co je to vlastné pocitac? A co je to ta
algebra?

2 Zakladni pojmy

Pocitac¢ je samocCinny stroj, schopny v dneSni dobé velmi rychle vykonavat trivialni operace —
sCitat, odcitat, a pokud mu fekneme jak, je schopen pomoci téchto operaci vykonavat i nékteré
klasické funkce. Pokud tedy zname piesny algoritmus vypoctu, neni jiz velky problém
pomoci pocitace tento vypocet vykonat. Konkrétni ptiklad — jak dlouho by c¢lovek pocital
napiiklad faktorial sta? Rekl bych, Ze to bude doba v fadu dni... A jak dlouho by to pogital
primérny dnesni pocita¢? Maximalné v fadu vtefin...

Nyni rozdil mezi algebraickymi a numerickymi vypocty. Numericky vypocet se pokousi
problém vyfesit pfimo s hodnotami — a diky tomu je nucen naptiklad periodické hodnoty
zaokrouhlit. Zvolime si pozadovanou piesnost a vysledek spocitame. Oproti tomu jsou
algebraické vypocty presné. Problém se pokusime formulovat néjakymi obecnymi vztahy a
teprve na konci vypoctu se pokusime dostat k néjakym konkrétnim hodnotdm. A ani to neni
nutné — 1 obecny vysledek se dd povazovat za uspéch. Algebra je stale jakousi vysadou
inteligence — vymyslet postup, jak se dobrat k vysledku s obecnymi hdnotami neni



jednoduché. Pocita¢ sice mize vSe spocitat, postup ale stale musi vymyslet ¢loveék. Zakladni
rysy algebraickych vypocti jsou ziejmé:

e piesnost

e bez zaokrouhlovéni

e pouzivani riznych symbolii a proménnych

e moznost fesit numericky narocné problémy obecné

Nejlépe vyplynou rozdily z této tabulky:

Numericky Symbolicky
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Obecné¢ vse mizeme shrnout definici “Algebraické vypocty neboli operace se symboly
neboli pocitacova algebra jsou oblasti védeckych vypoctl, které zkoumayji, analyzuji, realizuji
a vyuzivaji algebraické algoritmy.”

3 Konkrétni algebraické systémy

Jednotlivé algebraické systémy jsou si v zasad¢ velmi podobné. Mezi jejich hlavni funkce
patii rizné algebraické vypocty a vizualizace funkci ve 2D 1 3D grafech. Velkou vyhodou je,
ze algebraické systémy pracuji se symboly a ne s ¢isly, coz zaru€uje piesnost vypocta.

Asi nejznaméj$im algebraickym systémem je Maple (www.maplesoft.com) . Jeho
vyhodou je Siroka uzivatelska podpora, vysoka rozsifenost (pies 5 mil. uzivateld) a tim i
dostupnost napi. zdrojovych koédi nékterych programi nebo navodi a piirucek. Velkou
nevyhodou je zvlasté pro ptipadné domaci uzivatele cena, ktera dosahuje asi 2000 $.

Dal$im velmi rozsifenym algebraickym systémem je Mathematica (www.wolfram.com),
ktery jsme pouzivali my. Oproti Maplu je trochu vice ,,user friendly*, ale obsahuje o néco
méné doplikovych funkci. Podobné jako u Maplu mize fadu potenciondlnich uzivateld
odradit vysoka cena.

Z komercnich algebraickych systémii muzeme zminit jeSt¢ program MathCAD
(www.mathcad.com), ktery umi v podstat¢ totéz, co Maple a Mathematica.

Nepfili§ movité uzivatele jisté potesi existence freeware algebraickych systémil jako tieba
MuPAD (www.mupad.de) nebo Maxima (maxima.sourceforge.net), které se funkénosti
takika vyrovnaji komerénim programtim.



4 Difrakce svétla na stérbinach a na difrak¢ni mrizZce

Programu Mathematica jsme uzili k simulaci prichodu svétla skrz §térbinu a optickou miizku.
Zjistovali jsme velikost intenzity svétla pfi dopadu na stinitko po prichodu difrakéni
miizkou. Zde jsou hlavné ukdzky vystupli z programu, rovnic a grafii, které je moZzno
vytvofit.

Difrakce na jedné Stérbiné

Obrazek znazoriiuje difrakci svétla na jedné Stérbin€. Svétlo prochéazejici velmi uzkou
Stérbinou, jejiz Sitka je srovnatelnd s vlnovou délkou svétla se po prichodu Stérbinou zacina
Sifit vSemi sméry (vyplyva z vlnové podstaty svétla). Na stinitku se vytvaii tzv. difrakéni
obrazec, jehoz podobu Ize matematicky modelovat.
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A tady je 2D 1 3D graf z programu mathematica. Dvourozmérné grafy se lisi velikosti
Stérbiny, kterou svétlo prochazelo. 3D graf zndzornuje zavislost na velikosti $térbiny a thlu
dopadu svétla, vpiedu je stérbina nejvétsi, smérem dozadu se zmensuje.




Difrakce na dvou Stérbinach
Na dvou S$térbindch dochazi k podobnému jevu, ale svétlo z jednotlivych Stérbin spolu

Difrakce na horizontalni miizce
Na horizontalni miizce je n€kolik Stérbin vedle sebe, takZe interferencni obrazec je v zavéru




Difrakce na dvourozmérné mrizce

Dvourozmérna mtizka je tvorena ¢tvercovou siti S§térbin, grafy jsou zavislost intenzity na thlu
Siteni svétla z miizky. Graf 1 je vlastni interferencni obrazec, graf 2 je detail sttedové casti,
graf 3 je trojrozmérné znazornéni intenzity svétla ve stfedové casti.
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5 Shrnuti

Vypocetni systém Mathematica je mocnym nastrojem vyuzitelnym pii matematické simulaci
fyzikélnich jeva. Ovladani programu je pomérné slozité, ale jeho zéklady lze zvladnout
pomoci desetiminutové vyukové lekce.



6 Podékovani

Dé&kujeme naSim supervizorim za jejich velikou trpélivost a obétavost s niz nam byli k
dispozici pfi feSeni naseho tikolu.
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