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Abstrakt:
Moderni pocitacova technika umoziuje efektivné vytvaret matematické modely i vizualni
reprezentace fyzikalnich déji. Zamérili jsme se na moznosti programu Wolfram Mathematica pfi
feSeni neékterych tloh z vinové optiky.

1 Uvod

Pocitacové algebraické systémy (CAS — computer algebra systems) umozZiuji rychlou a
pohodlnou préci s algebraickymi vyrazy. S jejich pomoci Ize automatizovat i narocnéjsi tilohy, jako
je hledani primitivni funkce. CAS se také Casto vyuZivaji k modelovani fyzikalnich situaci.

2 Simulace

Pomoci komercéniho CAS Wolfram Mathematica jsme simulovali difrakci vIinéni na uzké
obdélnikové Stérbiné a na kruhovém otvoru. Pro Sifeni vin plati Huygenstv princip — kazdy bod na
Cele Sitici se viny lze chapat jako novy zdroj vinéni. Diky této vlastnosti pozorujeme na prekazkach,
které narusuji Sifeni vlnéni, zajimavé jevy.

2.1 Difrakce

Pri priichodu rovinné viny Stérbinou dochazi k Fraunhoferové difrakci. VInéni se Sifi i do oblasti
geometrického stinu a vytvaifi komplikované obrazce. Nepiimocaré Sifeni lze vysvétlit
Huygensovym principem, vznik obrazcli pak plyne z periodicity vinéni. Simulovali jsme prtichod
vIn obdélnikovym i kruhovym otvorem.

Pro obdélnikovy otvor lze analyticky odvodit, ze
D x D
I(x, y):IOSinCZﬁ sinc” )\ydy ,

kde I je intenzita vInéni na souradnicich (x,y) desky, ve které je Stérbina, I, je maximalni intenzita
vinéni, lambda je vinovou délkou vlnéni, Dy je Sitkou a D, vySkou Stérbiny.

CAS umoznuji kromé jiného i vykreslovani vicerozmérnych funkci nékolika riznymi zptsoby.
Kromé klasického trojrozmérného grafu, kde hodnotu funkce urcuje vySka bodu na danych
souradnicich, miZeme zobrazit rovinny graf, pficemz hodnotu funkce v daném bodé urcuje barva.
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Obrdzek 1: 3D graf ohybu na obdélnikové Stérbiné
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Obrazek 2: Simulovany pohled na obdélnikovy
otvor s barevné vyznacCenou intenzitou

Abychom v CAS Wolfram Mathematica docilili tohoto efektu, zadefinovali jsme nejprve funkci
intensity, ktera charakterizuje intenzitu vinéni v bodé. Funkce je proménna v x, y a A, takZe budeme
moci lehce pozorovat vliv vinové délky na ohybovy obrazec.

lambda = 550*10A-9
intensity0 = 1

Dx = 0.002
Dy = 0.0001
d=0.1

intensity[x_, v_, lambda_] :=
intensity0*Sinc[x*Dx/(lambda*d) ]A2*Sinc[y*Dy/(lambda*d) ]A2

Kod 1: Zavedeni funkce intenzity v syntaxi Mathematiky pro obdélnikovy otvor



Vykreslovani funkci zajistuje v Mathematice funkce Plot[f(x), {X, Xmin, Xmax}], Tespektive Plot3D[]
pro trojrozmérné grafy a ContourPlot[] pro ploSné barevné grafy. Prijemnymi vlastnostmi tohoto
CAS jsou snadné ukladani vyslednych obrazki i celkové prehledné formatovani, které kombinuje to
nejlepSi z programatory oblibeného monospaced pisma s typograficky vyspélejSimi fezy a
dynamickymi vizualnimi napovédami, které vyznamnou mérou urychluji hledani syntaktickych
chyb v kodu.

Zkoumali jsme i difrakci na kruhovém otvoru. V tomto pripadé je dana intenzita vzorcem

2J,(mDplAd) J
,p=

I(x,y)=I “+y%),
(X’Y) 0 Ter/?\d (X .Y)
kde I, znadi intenzitu vinéni, D je polomér kruhu a Ji(-) Besselova funkce 1. fadu. Vysledny graf
by mél mit dokonalou rotacni symetrii, veSkeré hrbolaté odchylky jsou tedy jen nepresnostmi v

numerickém vypoctu a algoritmu, ktery body spojuje v rovinu.

~ s
02 -02

Obrdzek 3: 3D graf ohybu na kruhové $térbiné
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Obrazek 4: Simulovany pohled na kruhovy
otvor s barevné vyznacenou intenzitou



d = 0.01
intensity0 = 1
diameter = 0.003
intensityKruh[x_, y_, lambda_] :=
intensity0*(2*

BesselJ[1,

Pi*diameter*Sqrt[xA2 + y22]/(lambda*d)]/(Pi*diameter*
Sqrt[xA2 + yA2]/(lambda*d)))A2

Kod 2: Zavedeni funkce intenzity v syntaxi Mathematiky pro kruhovy otvor

3 Shrnuti

Pocitacové algebraické systémy jako Wolfram Mathematica mohou slouZit jako vykonna
vizualiza¢ni pomticka pri feSeni fyzikalnich uloh i pro prezentacni icely. Kromé statickych grafu,
které jsme vyuZili v této praci, umozZiuji snadno vytvaret i interaktivni applety. V optickych tilohach
nachazeji CAS bohaté uplatnéni a v mnoha pripadech je vhodnéjsi provést misto experimentu radéji
pocitaCovou simulaci.
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