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Abstrakt:

Pocitatove algebraické systémy (PAS) jsou urceny predevs§im k feSeni matematickych
problému. Stejné tak jako matematik systémy PAS ovladaji pravidla algebry a matematické
analyzy, které se ucite ve Skole. PAS naptiklad umi feSit rovnice, zjednodusovat vyrazy,
pocitat derivace ¢i integraly a kreslit grafy. PAS pracuji pfimo se symboly, kterymi jsou napf.
rovnice tvofeny, coZ znamend, ze zachovavaji obecnost tak dlouho, dokud nepotiebujeme
¢iselnou odpovéd’. PAS umi vykreslovat nejen grafy dvojrozmérné ¢i trojrozmérné, ale také v
nich lze tvotit pokrocilejsi grafiku, jako napft. animace, pole vektort, parametrické kiivky nebo
dynamické systémy.

1 Uvod

Uvodni informace (motivace, souéasny stav problému)

Simulaci a vizualizaci ptikladd, lze rychle dojit k feSeni a hlubSimu pochopeni tématiky.
Osvojenim PAS toho lze docilit. V naSem projektu jsme se soustfedili na Fraunhoferovu
difrakci a na lom paprskt. Pouhym dosazenim do vzorce nelze ziskat Sirsi vhled.

Mocny nastrojem na simulaci a vizualizaci matematickych, fyzikdlnich, chemickych,
biologickych ptikladii a problémtl se ukazala Mathematica [1]. Pfestoze zndme nekonecné
fady jinych PASd, Mathematica se po peClivém vybéru jevi jako nejlepsi. Po dvoudenim
potykéni predstavujeme dva ptiklady, na nichz jsme si vyzkouSely zakladni operace s
rovnicemi a vizualizaci.

2 Interference vinéni

Interference neboli s¢itani vin funguje jak pro viny elektromagnetické tak pro
mechanické. Nastava v pripade kdyz se dvé nebo vice vin ,,srazi“ a jejich tvar se zméni z
jednoduché sinusoidy na sinusoiudu slozenou. V programu Matematica jsme nasli piikaz
Animate a rovnici vektorového skladani vin a prevedli jsme to na grafickou podobu.
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Obrazek 1 - animace

3 Fraunhoferova difrakce

Jako pro stfedoskoldky pro nas je Fraunhoferova difrakce tézko predstavitelna. Od
vizualizace jsme si slibovaly lepsi pochopeni nez z pouhého vzorce. Pouzili jsme jiz zminénou
Mathematicu. Potykali jsme se se syntaxi Mathematicy, kterd ma nasStésti vybornou
dokumentaci [2]. Ke kazdému piikazu ma mnoho ukazek pouziti. Jesté vic jsme ocenili
mnozstvi demonstra¢nich ukazek a hotovych kodi na strankach Wolfram Mathematicy [3].

Zapsali jsme vzorec z ucebnice Zaklady fotoniky 1 [4] pro Fraunhoferovu difrakci do
programu a dosadili hodnoty.

Pomoci ptikazu Manipulate jsme pfipravili proménné do podoby téhel, se kterymi
muzeme upravit podobu vysledného grafu (obrdzek 2). Uvniti Manipulate jsme dali Plot3D,
piikaz k vykresleni 3D grafu. Zakoncili jsme syntaxi pro posuvniky a

In[7l:= Manlpulate[
Plot3D[Funkece[x, ¥, Dx, Dy, d, lambda, Iol M (1/10), {x, -E. K}s {¥: -K: E}]1+
{{Dx, 5, "Sifka -.\tvoru”}, 1, 10]. {{Dy, 5, "VyEka otwvoru"}, 1, 10}, {{d, 0.59, "Vzddlenost od otveru"}, 0.01, 10},

{lambda, 370, 750}, {{Ic, 1, "Inten=ita"}, 1, 100},

FrameLabel -+ "Fraunhoerova difrakce na obdélnikovém otwvoru"

]

Obrazek 2 — poucziti prikazu Manipulate
graf jsme si nechali vykreslit (obrazek 3).
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Obrazek 3 — vysledek

V porovnani s konvenénimi programovacimi jazyky je Matematica uZivatelsky
ptijemnéjsi a rychlejsi. Zejména diky jiz zminované dokumentaci. Vytvorené feSeni nelze
piehrat na kazdém pocitaci, natoz pak ménit postup. Na strankach Wolframu je zadarmo ke
stazeni piehravac *.nb souborti, coby dokumenti Matematicy. Exportovat obrazek jde
samoziejm¢ kamkoliv. S politovanim musime uznat, Ze kdyby Matematica bézela na Jave,
jako naptiklad Geogebra, a byla by levnéjsi, nasla by si cestu k mnohem vice lidem.

4 Lom paprsku

Dalsim piikladem, kterym jsme se zabyvali byl paprsek lamajici se v optickém
prostiedi. Inspirovali jsme se demonstacnim ptikladem. Nas§ program je vSak narozdil od
demonstra¢niho ve 3D prostfedi a umoZiiuje uzivateli volbu tloustky a optické mohutnosti
optického prostiedi. 3D prostfedi Mathematicy umoziiuje uzivateli rotaci podle os, tedy lepsi
predstavu.

In[2]'= Manipulate[
GraphicsSDHquhtcyan, Opaeity[op]l, Cuboid[{0, 0, 1}, {4, 4, d+1}], Black, Opacity[1], {Dashed, Line[{{2, 2, d+1.5 )}, {2, 2, d+0.57}}1}«
Thick, Red, Opacity[1], Arrow[{{-8in[al]l, -Sin(al]l, Cos[all} +{2, 2, d+1}, {2, 2, d+1}}]«

dnz-dnzs (Cas[ﬁrcsin[s‘n‘—fﬂ]]” ¥

— ] =t -t (cos[aresin[ 22 ]]) a2 ,

wien[{betat - Arcsin|

{Thin, Black, Opacity[1], {Dashed, Line[{{2+x%$, 2+x%, 1.5°)}, {2 +x$, 2 +x$, 0.5°}}]}, Thick, Black, Arrow[{{2, 2, d +1}, {2 +x$, 2 +x§, 1]}]}].

gine1] dnz-dnzs (cos[aresin[ =2 ]]) ~a

N ”]' x$:sqrt[ (c;:a[ArcSin[Ei“["]”)'\Z ]}'

Nith[{qama - Arcs:m[n Sin[m:csin[

{Orange, Arrow[{{2 +x4, 2 +x$, 1}, {Sin[gamal, Sin[gamal, -Cos[gamal} » {2 +x§, 2 +xf, 1])]]]}, ViewPoint - Prunt],

{{al, 0, "uhel"}, 0, Pi/2}, {{d, 1, "hloubka"}, 0, 3}, {{n, 2, "index lomu"}, 1, 3}, {{op, 0.1, "viditelnost"}, 0, 1, 0.05}

Obrazek 4 — ukazka sloZitostiu kodu



Mathematica umoznuje dodat graficky vzhled ke grafim a proto je ¢ast kodu (na
obrazku 4) prebytecna z pohledu pouh¢ efektivity.

dhel

hloubka - {}

index lomu -

viditelnost =

Obrazek 5 — vysledek lomu paprsku

Ve vysledné podobé je projekt ptipraven a vhodny ke studiu optiky.

3 Shrnuti

Matematice l1ze vytknout ponékud neptijemnd syntaxe zavorek. Primérného ¢eského
uzivatele (nés ne) nuti neustale ptepinat mezi ¢eskou a anglickou klavesnici. Samotny zapis je
nepiehledny. Pfi préci s grafikou (Lom paprsku) se ndm na konci piikazti kumulovaly zavorky
a zt€zovalo to eliminaci chyb. I pfes tyto malé neduhy si lze na syntaxy Matematicy zvyknout
a po zorientovani vyuzivat jeji mnohé klady. Vyhodou je ohromné databaze ptikladi a
feSenych programi, ze kterych se 1ze snadno poucit a inspirovat.
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