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Abstrakt

Při poč́ıtáńı fyzikálńıch úloh se často setkáváme s problémem řešit složité matematické
výrazy nebo simulovat některé děje. Pro tyto účely byly vyvinuty poč́ıtačové algebraické systémy,
jako např́ıklad Mathematica nebo Maple. Našim ćılem je demonstrace śıly těchto programů a je-
jich krátké přibĺıžeńı.

1 Úvod

Poč́ıtačové algebraické systémy (CAS1) se vyvinuly ze specializovaných matematických progra-
mových baĺık̊u pro superpoč́ıtače, dnes je však najdeme na osobńıch poč́ıtač́ıch PC a dokonce
i na některých typech vědeckých kalkulátor̊u.

Začátečńık může CAS programy použ́ıvat jako chytřeǰśı kalkulačku nebo jako nástroj na
tvorbu 2D i 3D graf̊u, pokročileǰśı uživatel využije nástroje pro práci s maticemi, nesčetné
množstv́ı funkćı pro numerické i symbolické výpočty nebo modelováńı fyzikálńıch úloh.

Poč́ıtačové algebraické systémy se děĺı podle použit́ı:

• pro numerické výpočty – komerčńı Metlab a dále Scilan nebo Ostave, které jsou k dispozici
zdarma,

• pro symbolické výpočty – komerčńı Mathematica a Maple, ze volně šǐritelných programů
např. Maxima. Tyto programy však umı́ i výpočty numerické. Jejich velkou výhodou je
však možnost řešit numericky náročné úlohy obecně.

1.1 Historie

Prvńı CAS se začaly objevovat v 70. Velkým pr̊ukopńıkem byl pozděǰśı laureát Nobelovy ceny
Martin Veltman, který v roce 1963 naprogramoval prvńı program pro symbolické výpočty,
předevš́ım ve fyzice vysokých energíı.

V roce 1987 společnost Hawlett-Packard představila prvńı kapesńı kalkulačku s CAS. Ta
umožňovala mimo jiné i symbolickou integraci, poč́ıtáńı s algebraickými výrazy a řešeńı al-
gebraických rovnic. Ani společnost Texas Instruments nez̊ustala pozadu a zanedlouho také
představila vlastńı kalkulačku s CAS.

Prvńı populárńı poč́ıtačové algebraické systémy byly muMATH, Reduce, Derive, Macsyma
a volně šǐritelná Maxima

Dnes je na trhu mnoho produkt̊u, které jsou daleko vyspěleǰśı a komplexněǰśı, např. Maple,
Mathematica a také Maxima, která je narozd́ıl od obou předchoźıch zdarma.

1Computer Algebra System



2 Představeńı některých programů

Asi nejznáměǰśı a nejpouž́ıvaněǰśı poč́ıtačové algebraické systémy jsou Mathematica a Maple.
Právě tyto dva zaj́ımavé programy zde bĺıže představ́ıme.

2.1 Mathematica

Mathematica je poč́ıtačový program široce použ́ıvaný ve vědeckých, technických a matema-
tických kruźıch. Program byl p̊uvodně vytvořen Stephenem Wolframem a následně vyv́ıjen
týmem matematik̊u a programátor̊u. Je prodáván firmou Wolfram Research se śıdlem v Cham-
paign, Illinois.

Obrázek 1: Mathematica

Použili jsme verzi Mathematica 7.0.1 na distribuci Linuxu CentOS 5.3.
Program Mathematica je rozdělen do dvou část́ı – jádra a frontendu. Jádro interpretuje

výrazy a vraćı výsledky. Frontend poskytuje nad jádrem grafické uživatelské rozhrańı, ve kterém
výsledky vhodně zobrazuje, což je pro běžnou práci pohodlněǰśı.

Nejnověǰśı Mathematica s č́ıslem 7 je dostupná pro mnoho platforem – Microsoft Windows,
GNU/Linux, Mac OS X a Sun Solaris.

Práce s Mathematicou je velmi jednoduchá. Velkou pomůckou pro zač́ınaj́ıćı i pokročilé
uživatele je Documentation Center, ve kterém jsou všechny př́ıkazy podrobně vysvětleny včetně
praktických př́ıklad̊u.

2.2 Maple

Daľśım rozš́ı̌reným CAS je Maple. Ten byl vyvinut v roce 1980 na univerzitě ve Waterloo
v Kanadě. Od roku 1988 je dále vyv́ıjen společnost́ı Waterloo Maple, známou též jako Maplesoft.

Maple poskytuje velké množstv́ı funkćı pro vysvětleńı základńıch i náročněǰśıch matema-
tických pojmů. Také obsahuje i pokročilé nástroje pro tvorbu a vývoj grafických uživatelských
rozhrańı, kdy uživatel již nemuśı znát téměř žádné př́ıkazy systému. Samozřejmost́ı je také
bohatá nápověda ke všem funkćım.



Tradice Mapelu je založena na standardńım grafickém rozhrańı a klasických zápisńıćıch. Toto
grafické rozhrańı je velmi dobře použitelné a přehledné, ale vyžaduje poměrně hlubokou znalost
programovaćıho jazyka systému Maple.

Obrázek 2: Maple

Stejně jako Mathematica, i Maple běž́ı na všech nejpouž́ıvaněǰśıch operačńıch systémech –
Microsoft Windows, GNU/Linux, Mac OS X a Sun Solaris.

Nejnověǰśı verze je nyńı Maple 13, vydaná v dubnu 2009. My použ́ıvali starš́ı verzi Maple
12.0, opět na distribuci CentOS 5.3.

3 Praktické př́ıklady

Všechny tyto jednoduché praktické př́ıklady jsou napsány v programu Mathematica.

Obecné řešeńı kvadratické rovnice

Vyřešeńı soustavy rovnic

Zjednodušeńı výrazu



Derivace

Vykresleńı graf̊u funkćı

Nestacionárńı vedeńı tepla v jednorozměrném tělese



Simulace optické čočky

Vykresleńı fraktálu

4 Závěr

Poč́ıtačové algebraické systémy jsou jsou skvělou pomůckou pro řešeńı matematických a fy-
zikálńıch úloh. Jsou tak vhodným nástrojem nejen pro vědce a odborńıky, ale i pro studenty
vysokých a středńıch škol, kterým ulehč́ı mnoho práce.

Ovládáńı programů Mathematica i Maple je velmi jednoduché a intuitivńı. Pomoćı několika
př́ıkaz̊u je možné vyřešit spoustu věćı, které by bez použit́ı CAS trvaly mnohem déle. Velkou
výhodou jsou také podrobné manuály obsažené v obou programech.
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