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Abstrakt

P#i pocitani fyzikalnich tloh se ¢asto setkdvame s problémem fesit slozité matematické
vyrazy nebo simulovat nékteré déje. Pro tyto ucely byly vyvinuty poéitacové algebraické systémy,
jako napriklad Mathematica nebo Maple. Nagim cilem je demonstrace sily téchto programu a je-
jich kratké priblizeni.

1 Uvod

Pocitacové algebraické systémy (CAS') se vyvinuly ze specializovanych matematickych progra-
movych baliki pro superpocitace, dnes je vSak najdeme na osobnich pocitacich PC a dokonce
i na nékterych typech védeckych kalkuldtoru.

Zacatecnik muze CAS programy pouzivat jako chytiejsi kalkulacku nebo jako néstroj na
tvorbu 2D i 3D grafu, pokrocilejsi uzivatel vyuzije néstroje pro praci s maticemi, nesc¢etné
mnozstvi funkei pro numerické i symbolické vypocéty nebo modelovani fyzikalnich tloh.

Pocitacové algebraické systémy se déli podle pouziti:

e pro numerické vypocty — komeréni Metlab a dale Scilan nebo Ostave, které jsou k dispozici
zdarma,

napf. Maxima. Tyto programy vSak umi i vypocty numerické. Jejich velkou vyhodou je
v8ak moznost TeSit numericky naro¢né tlohy obecné.

1.1 Historie

Prvni CAS se zacaly objevovat v 70. Velkym prukopnikem byl pozdéjsi laureat Nobelovy ceny
Martin Veltman, ktery v roce 1963 naprogramoval prvni program pro symbolické vypocty,
predevsim ve fyzice vysokych energii.

V roce 1987 spoleénost Hawlett-Packard piedstavila prvni kapesni kalkulacku s CAS. Ta
umoznovala mimo jiné i symbolickou integraci, poc¢itani s algebraickymi vyrazy a feSeni al-
gebraickych rovnic. Ani spoleénost Texas Instruments nezustala pozadu a zanedlouho také
predstavila vlastni kalkulacku s CAS.

Prvni populdrni pocitacové algebraické systémy byly muMATH, Reduce, Derive, Macsyma

Dnes je na trhu mnoho produktu, které jsou daleko vyspélejsi a komplexnéjsi, napi. Maple,
Mathematica a také Maxima, kterd je narozdil od obou predchozich zdarma.
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2 Predstaveni nékterych programtu

Asi nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi pocitacové algebraické systémy jsou Mathematica a Maple.
Praveé tyto dva zajimavé programy zde blize predstavime.

2.1 Mathematica

Mathematica je pocitacovy program Siroce pouzivany ve védeckych, technickych a matema-
tickych kruzich. Program byl ptuvodné vytvoren Stephenem Wolframem a nésledné vyvijen
tymem matematiki a programétori. Je prodavan firmou Wolfram Research se sidlem v Cham-
paign, Illinois.
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Obrazek 1: Mathematica

Pouzili jsme verzi Mathematica 7.0.1 na distribuci Linuxu CentOS 5.3.

Program Mathematica je rozdélen do dvou c¢asti — jadra a frontendu. Jadro interpretuje
vyrazy a vraci vysledky. Frontend poskytuje nad jadrem grafické uzivatelské rozhrani, ve kterém
vysledky vhodné zobrazuje, coz je pro béznou praci pohodlné;jsi.

Nejnovéjsi Mathematica s ¢islem 7 je dostupné pro mnoho platforem — Microsoft Windows,
GNU/Linux, Mac OS X a Sun Solaris.

Préace s Mathematicou je velmi jednoduchd. Velkou pomuckou pro za¢inajici i pokrocilé
uzivatele je Documentation Center, ve kterém jsou vSechny piikazy podrobné vysvétleny véetné
praktickych piikladu.

2.2 Maple

Dalsim rozgifenym CAS je Maple. Ten byl vyvinut v roce 1980 na univerzité ve Waterloo
v Kanadé. Od roku 1988 je déle vyvijen spole¢nosti Waterloo Maple, znamou téz jako Maplesoft.

Maple poskytuje velké mnozstvi funkci pro vysvétleni zdkladnich i naro¢néjsich matema-
tickych pojmu. Také obsahuje i pokrocilé nastroje pro tvorbu a vyvoj grafickych uzivatelskych
rozhrani, kdy uzivatel jiz nemusi znat témér zadné piikazy systému. Samoziejmosti je také
bohatd napovéda ke vem funkcim.



Tradice Mapelu je zalozena na standardnim grafickém rozhrani a klasickych zapisnicich. Toto
grafické rozhrani je velmi dobie pouzitelné a piehledné, ale vyzaduje pomérné hlubokou znalost
programovaciho jazyka systému Maple.
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Obréazek 2: Maple
Stejné jako Mathematica, i Maple bézi na vSech nejpouzivanéjsich operaénich systémech —
Microsoft Windows, GNU/Linux, Mac OS X a Sun Solaris.

Nejnovéjsi verze je nyni Maple 13, vydana v dubnu 2009. My pouzivali starsi verzi Maple
12.0, opét na distribuci CentOS 5.3.

3 Praktické priklady

Vsechny tyto jednoduché praktické piiklady jsou napsany v programu Mathematica.
Obecné reseni kvadratické rovnice
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L= Solve[{x’ ==y, x+y =2]]
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Derivace
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Vykresleni grafia funkci

Inf131= Plot[{xM2, xA3, xAL, xAE}, {x, -5, §}]
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Nestacionarni vedeni tepla v jednorozmérném télese

Infgl:= 20l = NDSolwe[{D[u[x, t], €] ==D[ulx, £], %, %],
ufx, 0] ==8in[Pix], u[0, £t] =0,
ufl, £t] ==0}, u, {x, 0, 1}, {t, O, 0.2}]
In(6l:= Options[Plot3D]
Inf@:= Pl = Plot3D[Evaluate[ulx, t] /. =cl[[1]]], {t, O, 0.2},
{x, 0, 1}, AxesLabel - {"cas", "Delka", "Teplota"}, FlotRange - All]
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Simulace optické ¢ocky

lens type | converging diverging

focal length 1.596
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The linear lens magnification is 0.47. The image is real.

Vykresleni fraktalu

center

magnification |12 4/ 8| 16 32

15F

(Im c +y)2™
o
;

-2 -15 -1 -0.5 o 0.5 1

(Re ¢ +x)2™

4 Zaveér

Pocitacové algebraické systémy jsou jsou skvélou pomuckou pro feSeni matematickych a fy-
zikalnich tdloh. Jsou tak vhodnym néastrojem nejen pro védce a odborniky, ale i pro studenty
vysokych a stfednich skol, kterym ulehé¢i mnoho préce.

Ovladéani programu Mathematica i Maple je velmi jednoduché a intuitivni. Pomoci nékolika
piikazi je mozné vyftesit spoustu véci, které by bez pouziti CAS trvaly mnohem déle. Velkou
vyhodou jsou také podrobné manudaly obsazené v obou programech.
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