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Abstrakt
Smyslem projektu bylo ziskat co nejvice znalosti o pocitatovych
algebraickych systémech — 0 jejich historii, virtualnim rozhrani, konkrétnim
praktickém vyuziti. NaSe prace demonstruje moznosti, kterymi algebraické
pocitacové systémy disponuji. Jednd se vSak pouze o stru¢ny piehled velkého
potencialu, jenzZ se v nich skryva.

1 Uvod

CAS (Computer Algebra System) neboli Pocitacové algebraické systémy je souhrnné
oznaceni pro pocitacové programy, které se zabyvaji matematickymi operacemi a simuluji
fyzikalni procesy. Jejich velky vyznam v oblasti védy je nepopiratelny. V ramci projektu se
budeme sousttedit na nékteré z jejich funkci, historii jejich vzniku, a potencidlni miru vyuZiti.
Na zoubek se podivame také nejpopularnéjSimu tahounovi celé algebraické masinérie —
Mathematice.

2 Historie

Vznik CAS byl podminén stale se zvySujici potfebou pocitat naro¢né matematické ulohy,
které byly, bez pouziti pocitace, jen obtizné fesitelné.
Byly tedy uréeny hlavné pro potieby teoretickych fyzikl a k vyvoji umélé inteligence (Al).

Samotny vyvoj zapocal v 60. Letech. Historicky prvni algebraicky systém vyvijel v letech
1963-67 holandsky fyzik Martin Veltman (jeho projekt nesl nazev Cista lod” — nikdo nevi
proc), ktery za svoje zasluhy a za poloZeni zdkladniho kamene pro dalsi vyvoj téchto systémil
dostal v roce 1998 nobelovu cenu.

Na Veltmana navézal Carl Engleman, ktery v rdmci svého projektu Vyvoj umélych inteligenci
vytvofil prvni vefejné Sifitelnou verzi algebraického programu pro pocitace.

Po roce 1987 se n¢které algebraické systémy, napiiklad i s vykreslovanim goniometrickych
funkci a grafu (displej s podporou grafiky), objevily na kalkulatorech.



3 Mathematica

Mathematica je pro své moznosti jeden z nejrozsifenéjSich algebraickych systému, proto jsme
se ji rozhodli vénovat nejvetsi pozornost.

3.1 Historie

Jeji vyvoj zapocal vroce 1986 Britem Stephenem Wolframem, ktery je V soucasnosti
majoritnim vlastnikem spolecnosti Wolfram Research — ta se od t¢ doby zabyva dalSim
vyvojem Mathematicy. Nejvétsi nevyhodou Mathematicy pro bézného uzivatele je jeji cena.
Nastésti je mozné bezplatné vyuzit alespon cast jejich funkci za pomoci webové sluzby
Wolfram Alpha (wolframalpha.com), ktera je pomérné¢ novym dilem této spolecnosti a stale
se rozviji.

3.2 Praxe

Nasi praci s Mathematicou jsme provadé€li na poéitacich bézicich pod linuxem, konkrétné na
distribuci CentOS. Velkou vyhodou tohoto softwaru je, Ze je multiplatformni, cozZ znamena,
ze bézi mimo jiné na pocitacich s linuxem, MacOS, Windows ¢i Solaris.

3.3 Moznosti vyuziti

Mathematica neni ani zdaleka omezena pouze na matematickou a fyzikalni sféru, své
uplatnéni najde prakticky v kazdé véde pro kterou je tieba grafického zndzornéni. D4 se velmi
slusn¢ vyuzit naptiklad pro potfeby chemie — animace atomil, molekul, a jejich vzajemného
pusobeni. Zde napiiklad anatomicka pomiicka:

Wolfram 3 Demonstrations Project

Obrazek 1: Simulace pohybu oka a o¢nich svali



3.3.1 Vyuziti v matematice
Ukazka prace s Mathematicou - praktické zavadéni piikazt pro jednoduché matematické

operace.

Uprava algebraickych vyrazul. - o, .
p g Y Reseni rovnic:

(x* -5x+6) n17]- Solve [x2 +4x-21=0, x]

In[19]:= Simplify[ 2 ]
(x ~2) out{17]= {{x—=> -7}, {x—=>3}}
outf19]= -3 +X

RozloZeni podle vzorce: Vykresleni grafi:

Plot[{x¥, ='}, (x, -5, 5}, AxesLabel » {x, y}, Plotstyle - Thick]
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3.4 Prakticka prace v Mathematice

Pro demonstraci moznosti Mathematicy jsme vytvofili jednoduchy fyzikalni applet pro
vykresleni trajektorie predmétu vrzeného Sikmo vzhiiru. Vypocet je velmi jednoduchy a taky
nepiesny, jelikoZ jsme zanedbali naptiklad odpor vzduchu. Jednda se vlastné o
zjednodusenou,,balistickou kiivku®.
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rychlost [m/s] = 51.
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3.4.1 Napsani appletu

Cely applet byl napsan v Mathematice. Diky jednoduché a tcelné syntaxi byl napsdn béhem
nekolika desitek minut, zatimco naptiklad v javé by to byla zélezitost nékolika hodin. Zaklad
appletu tvoii dvé piednastavené funkce: Plot — vykresluje graf a Manipulate — umoziuje
pomoci posuvniku ménit parametry funkce.

3.4.2 Ovladani appletu

Ovladani je velmi jednoduché, pomoci posuvnikli si nastavime pozadovany uhel, tihové
zrychleni, rychlost a aplikace automaticky vykresli trajektorii pohybu. Zaroven se také méni
informace o doletu a maximalni vySce projektilu. Posledni véc, kterou jesté mizeme ménit je
mefitko osy x, coz se hodi, pokud chceme dosdhnout pozadovaného doletu a nezname
napftiklad rychlost.

4 Z.avér/Shrnuti

Préce na projektu byla velmi pfijemnym zpestfenim celého Tydne védy a pfinesla nam mnoho
uziteCnych zkusSenosti. Naucili jsme se vyuzivat moznosti nékolika velmi zajimavych
programu a ¢aste¢né jsme také pronikly do problematiky programovacich jazykti. NaSe prace
zajistila dobré zaklady pro dalsi studium téchto zdroj.

Podékovani

Podékovat bychom chtéli zejména naSemu supervizorovi Milanu Sifiorovi za velmi vstiicny a
smysluplny pfistup. Organizatorim Tydne védy za to, Ze ndm umoZnili na projektu pracovat a
také vedeni Ustavu na Trojance, které ndm zajistilo pfistup k nejmodernéj$im technologiim
potiebnych pro nasi praci.
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