Pocitacove algebraicke systémy a jejich aplikace ve
fyzice

Jan Pokorny - Gymnazium Bucovice
jenompokorny(@gmail.com

Jan Kubat - Gymnazium Jitiho Ortena, Kutna Hora
jan.kubat@studenti.gymkh.eu

Jakub Renc - Gymndazium Christiana Dopplera, Praha
kuba.renc(@gmail.com

Lucie Zilkova - Stfedni §kola logistiky a chemie, Olomouc
pucka97@seznam.cz

Petr Pulpan - Gymnazium Na Vitézné plani, Praha
petpul@seznam.cz

Marek Base - Gymnazium Na Vitézné plani, Praha
marek.base@centrum.cz

Abstrakt:

Cilem nasi prace bylo seznamit se s poc¢itacovym algebraickym systémem
Mathematica 10 a pokusit se pomoci n¢j simulovat konkrétni fyzikalni situaci. Vytvoftili jsme
interaktivni simulaci jevu zvaného Fraunhoferova difrakce.

Uvod

Pocitatové algebraické systémy (PAS nebo CAS z angl. Computer Algebra System)
jsou pocitacové systémy zpracovavajici symbolické matematické vyrazy. Jejich hlavnim
vyuzitim je feSeni matematickych problémd, jako napiiklad feSeni rovnic a nerovnic,

zjednoduSovani vyrazil, infinitezimalni pocet, vykreslovani dvourozmérnych i ttirozmérnych
grafti.
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Pomoci PAS Ize simulovat vyvoj libovolného dynamického systému, animovat
promény vektorového pole nebo parametricky vyjadfovat kiivky a plochy. PAS jsou
vyuzivany v rozliénych oblastech lidské ¢innosti.

Piiklady PAS

Mezi znamé PAS tfadime napiiklad program Wolfram Mathematica, kterym se tato prace
bude dale zabyvat. Tento program je komercni. Stejné tak je komeréni napiiklad program
Maple, slouzici k podobnym ucelim. K voln¢ dostupnym fadime naptiklad programy Maxima
¢i Xcas. Mathematica vSak patii k t¢ém nejlépe vybavenym.

Mathematica 10

K pétaadvacetiletému vyroc¢i vzniku spolecnosti Wolfram Research byla uvedena nova
verze programu Mathematica, ktery byl vytvoifen na konci osmdesatych let Stephenem
Wolframem a nyni patii k vidéim pocitaovym algebraickym systémiim. Mathematica je
vyuzivana ve védeckych kruzich i komer¢ni sféte.

Mathematica snadno zvladne rozklad na mnohoclen...

2= Expand[(1+x+y){2-x)"3]

oulzl= B-dx—6X +5x X +8y-12xy+6x°y-x"y

...stejné jako vykresleni funkénich graft.

11]:= Plot[Evaluate[Table[BesselJ[n, x], {n, 4}]], {x, 0, 10}, Filling - Axis]
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Pomoci Mathematicy jsme naprogramovali obrazec vznikly Frauenhoferovou difrakei.
Svétlo prochazi obdelnikovou §térbinou, v programu lze ménit rozméry obdelniku a vinovou
délku svétla.

Jev zvany difrakce nastava, kdyz svétlo narazi na piekazku (¢i Stérbinu) o rozmérech
srovnatelnych s jeho vinovou délkou. V tomto pfipad€ vznikaji na stinitku charakteristické
»difrakéni obrazce®. Fraunhoferova difrakce konkrétné nastava, pokud je stinitko v dostate¢né
velké vzdalenosti od Stérbiny. Tato difrakce ma tu vyhodu, Ze mé piesny matematicky zapis
pro prichod svétla obdélnikovou Stérbinou:
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Tento zépis Ize dale upravit na:

sin(fyka)\? [ sin(6,kb)\’
0 ka 0, kb

... kde I je intenzita svétla v bod¢ 0, k je vinové ¢islo (prevracena hodnota vinové délky), a
axb jsou rozmery obdélnikové Stérbiny.

I = 16C%a*b?

Po pfepisu do jazyka Mathematica vypada vysledek nasledovné:

Manipulate[
DensityPlot[
k (2 Pi) /A;
i = ah2bA2 (Sin[x*k=*xa] / (x*k*a))A2 (Sin[y*k*b] / (v*k*b))A2;
in(1/3),
{x., -a, a}, {¥, -b, b},
PlotRange —» Al1l],

{a, 1, 10, Appearance - "Labeled®"}, {b, 1, 10, Appearance - "Labeled"},
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Wolfram Alpha

Spolecnost Wolfram Research krom¢ programu Mathematica vyvinula internetovy
vyhledava¢ Wolfram Alpha, ktery je na rozdil od béZnych internetovych vyhledava¢ schopen
sam najit a zpracovat potfebna data dostupna na internetu. Vyhodou Wolframu Alpha je, Ze
nevyzaduje zapis ve specialnim jazyce. Do konzole lze napsat prosty dotaz, Wolfram Alpha
vétSinou pochopi, co mél ¢loveék na mysli.

Stejné€ jako Mathematica mtize Wolfram Alpha slouzit v rozdilnych oblastech lidské
¢innosti. Wolfram Alpha dokaze feSit matematické, chemické a fyzikdlni ulohy, dokéaze
spocitat obsah alkoholu v krvi nebo predopovédét pocasi.

Nevyhodou Wolframu Alpha je, Ze moZnost vyuziti vSech sluzeb je placena. Verze Pro
umoznuje napiiklad sledovat postup feSeni matematickych tloh nebo pracovat s funkénimi

grafy.

Shrnuti

Diky tomuto miniprojektu se nam dostalo novych zkuSenosti s programem
Mathematica. Tato praxe nam mtiize pomoci pii feSeni fyzikalnich problému v dal$im studiu.
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