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Abstrakt:
Cilem tohoto miniprojektu bylo seznamit se zaklady ovladani a pouziti tzv. pocitacovych
algebraickych systémt (dale jen PAS). PAS je specidlni druh programt uréenych pro feseni
problémi (které Ize matematicky zapsat), véetné grafického zndzornéni.

Z celé skaly téchto programi jsme se nejlépe seznamili s Wolframem Mathematicou. Je to
program, ktery ma n¢kolik vyhod, které predev§im spocivaji ve velkém mnozstvi pomocné
dokumentace k programu. Naucili jsme se pouzivat fadu jeho funkci — napf. feSeni rovnic,
nerovnic, soustav rovnic i nerovnic, zjednoduSovani vyrazi, prace s goniometrickymi
funkcemi, upravu na soucinovy tvar, tvorbu 2D nebo 3D grafi, integrace, derivace atd. Ze
zajimavych funkci mizeme zminit napf. manipulaci, kterd umoznuje uzivateli ipravu
vstupnich parametra.

1 Uvod

V dnesni dob¢ existuje fada problémi, které jsou povazovany za velmi slozité nebo dokonce
bez pouziti pocitace prakticky nefeSitelné. Nastésti existuji programy, které jsou schopny si
s t¢émito problémy poradit. Nebylo by dobré, pokud si nevime rady s pfikladem, mit v zaloze
pojistku? Nebylo by dobré proto umét pracovat s nékterym s téchto programt? Nebylo by
dobré umét vizualizovat funkce, jejichZ sloZitost je pro ,,ru¢ni‘ zobrazeni jiz moc velka?

Nas tato moznost velmi zaujala a radi bychom se s vami o nase nov¢ nabyté znalosti pod¢lili.
Nejdiive se podivame struéné do historie, fekneme si obecné néco k programu Mathematica,
poté se podivdme na zakladni funkce a rovnéZ na nékolik zajimavych ukézek, co lze
Vv Mathematice vytvofit.

2 Historie

Pocitacové algebraické systémy (PAS) po poprvé zacali objevovat od Sedesatych let minulého
stoleti, to bylo podniceno rozvojem ptirodnich véd, jejichz vypocty zacaly byt velmi slozité, a
tudiz se zde oteviela cesta pro programy, které tyto vypocty byly schopné efektivné fesit.



Jeden z prvnich, kdo se témto systémtim vénoval, byl (budouci) nositel Nobelovy ceny — M.
Veltman, ktery vytvofil prvni program pro symbolické vypoéty nazvany ,,Cista lod™. Pozdgji
nasledoval MATHLAB ad.

V dnes$ni dobé€ jsou nejznaméjsimi komerénimi PAS jsou Mathematica a Maple, mezi volné
Sifitelnymi napi. Axiom, Maxima ad.

3 Mathematica

Pii badani v tomto oboru jsme pracovali hlavné v programu Mathematica 8, ktery patii mezi
neznam¢jsi zastupce PAS.

Mathematica je tvofena dvéma Castmi — vypocetnim jadrem — Kernel a grafickym prosttedim.
M4é n¢kolik nespornych vyhod — 1. pro zacinajici mé pfipravenu dobtfe strukturovanou
napovédu (ke v§em funkcim, syntaxim atd.). 2. jeho napovéda se vztahuje i na chyby v zapisu
funkei. 3. u funkei je moZnost zobrazit si jejich defaultni parametry, které dand funkce
vyzaduje. 4. na internetu nalezneme obrovské mnoZzstvi materiald, jak pracovat s timto
programem. 5. zajimavou moznosti je moznost stahnout si jiz vytvoiené funkce.

Uréita skupina uzivatelt muze mit problém s tim, Ze Mathematica je k dispozici pouze
v Angli¢tin€ a Ze psani syntaxi se je zdanlivé slozité.

Prace v Mathematice

Pracovni prostiedi programu je pojmenovano notebook, lze ho pfirovnat k cistému listu
papiru. Vyhodou programu je, Ze umozinuje kombinovat obycejny text s ,,matematickym*
textem.

Kromé nejzakladnéjsi ¢asti matematiky se nelze obejit bez funkci, nejpouzivanéjsi funkce ma
samotny program jiz nadefinovany a jsou pojmenovany velmi jednoduse. V Mathematice
rovnéz existuje moznost definovat si své vlastni funkce. Mezi nejpouzivanéjsi funkce patii:
Solve, Plot, Manipulate, Reduce, Expand, Graphics, Show, ad.

Funkce Mathematicy

Jak jiZ bylo zminéno, v prostfedi mathematicy se pouZivaji funkce, nyni popiSu ty zakladni:

Solve[nA2 +2n+5=23nM2+75n+1, n]

Solve[rovnicey,rovnicey,...,proménna,obor] — vyiesi
rovnici nebo soustavu rovnic pro zminénou {{n_}_l (-3 -V5381)]. {n - 1}
proménnou ve stanoveném oboru (bez zadani 4 23 .V 5381
oboru je def. obor R)



Reduce[nerovnice, proménnd, obor] — vyiesi
nerovnici nebo soustavu nerovnic pro stanovenou
proménnou ve stanoveném oboru

%= Reduce[{x > 2= +20, = <5#x+ 17}, {x, z}]

; 1 .
Cuf¥]= (x = -6 &&Z < 17+5x) || |Xx>-6&&Z < — (-20+x)
\ 2 !

Slmpllfy[vyraz] _ zjednoduéi stanoven}'/ VS’TaZ If41):= Simplify[2k+101+34/4k+12 == 18k -341+76]
Ouf#l]= 128 + 15 k = 88 1

If49):= Graphies[Cirele[{0, 0}, 0.1]]

Graphics[téleso[parametry]] —  vykresli
pozadované téleso s predepsanymi
parametry

- télesa — Circle, Square, ...
Cutf49]=

Manipulate[vyraz_nebo_funkce,{u, umin,Umax}] — funkce, ktera realizuje vyraz nebo funkci,
S tim, Ze uZzivatel je schopen ménit velikost parametru u (nebo parametril)

Plot[f,{X,XminXmax} ] — vykresli danou funkci, pro neznamou v rozsahu Xmin - Xmax

If47:= Plot[{xA2, xA3, -x}, {x, -5, 5}, AspectRatio -+ 1]
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4 Aplikace

Moznosti uplatnéni jsou velmi Siroké, od matematiky, pies fyziku, chemii, biologii,
k socialnim védam ad. Lze ho vyuzit kdekoliv, kde je tieba graficky vystup nebo je nutnost
resit slozité algebraické vypocty. V naSem piispévku se budeme zabyvat aplikaci ve fyzice a
matematice.

Nazorna aplikace 1

V tomto bod¢ bych vas rad seznamil s vyuzitim velmi zajimavé funkce manipulace, ktera jak
uz bylo napsano, realizuje vyraz nebo rovnici s parametrem nebo parametry, které meéni
uzivatel.

Pod textem vidime velmi jednoduchy applet, ktery realizuje roznasobeni dvojclenu a+b
umocnéného na ntou, n je parametr, ktery nastavuje sam uzivatel (pomoci tazitka), podle
hodnoty parametru se poté méni vystup samotné funkce. Nad samotnym appletem je vidét
piepis, ktery k appletu vede.

Ifi1]:= Manipulate[Expand[(a+b) An], {n, 1, 20, 1}]

(ot

ouf11]= 5 (=1 I+]

a®+5a*b+10a’b?+10a*bP+5ab? +b°

Nazorna aplikace 2

Toto je priklad slozitéjsiho pouziti, autor vytvoril applet, diky kterému mtzeme pozorovat
vztahy mezi atomy v krystalové mfiizce. ,,Tazitky” je mozné ménit velikost atomu a tloustku
»car”. Je zde moznost nechat si zobrazit spojnice vnitfnich atomd, ¢tvercovou miizku,...
Té¢lesem lze otacet.

system | sc | fcc | bee | diam
show
primitive cell (%]
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4 Shrnuti

Co tici zavérem? V dnesni dob¢ astrofyziky, kvantové fyziky, mikrotechniky a podobnych
odvétvi si myslim, Ze je uz jasné, Ze v nékterych odvétvich se védec bez schopnosti pouzit
PAS neobejde. Tudiz si myslim, Ze je velmi vyhodné umét pracovat s témito programy diive,
nez je budeme potiebovat.

Jsme velmi radi, Ze béhem uplynulych dvou dni jsme alespon ¢aste¢né pronikli do jeho taji a
pochopili jsme urcitou ¢ast jeho funkei.

Podékovani

Za na§ tym bych v prvé fadé chtél pod€kovat naSemu supervisorovi Dr. Ing. Milanovi
Sitiorovi, ktery nas zasvétil do problematiky algebraickych systémil. Dale bych chtgl
podé&kovat potfadatelim Tydne védy, Ze nam umoznili viibec se setkat s nasim supervisorem a
ze byli ochotni vénovat Usili tomu, abychom se mohli néco zajimavého dozvédet. Déle bych
chtél podékovat FJFI, Ze nam umoZnila praci ve svych pocitacovych laboratotich
s programem Mathematica.
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