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Abstrakt:

Cilem naseho miniprojektu bylo seznamit se s nékterymi typickymi predstaviteli
pocitacovych algebraickych systémt (CAS) a naucit se je pouzivat pii vizualizaci dat a pfi
algebraickych vypoctech, coz umoziiuje dosahnout piesnych vysledkli. Nase prace ukazuje
nékteré moznosti vyuziti téchto pocitaCovych systémi. Nutno dodat, ze CAS skryvaji
mnohem vic, nez jsme byli schopni béhem naseho miniprojektu objevit.

1 Uvod

Vétsina védeckych praci a problémi se v dneSni dobé¢ fesi na pocitacich, diky kterym
je prace znaéne usnadnéna a urychlena. Vybér poéitadovych systémii je nepfeberny. Cim se
vSak algebraické pocitacové systémy lisi od ostatnich je zpiisob zpracovani dat. V ostatnich
systémech Casto dochazi k zaokrouhlovéani a nebo dokézi pocitat pouze s konkrétnimi
ptriklady. Toto mize ovlivnit vysledky znacnym zptsobem, proto v téchto situacich ptichéaze;ji
na fadu CAS. Tyto systémy pocitaji s algebraickymi vyrazy a ¢isla dosazuji az dodate¢né, coz
nam umoznuje dosdhnout presnych vysledkl. Mezi dalsi vyhody také patti vizualizace dat do
3D grafiky.

Nez se dostaneme k nasi samotné préaci, je tfeba si néco fici, co to vlastné Pocitacové
algebraické systémy jsou. CAS (z anglického: Computer algebra system) oznacuje systémy
pro pocitacové zpracovani symbolickych matematickych vyrazi. Tyto programy se vyvinuly
ze specializovanych matematickych programovych balikii pro superpocitace, dnes je vSak
najdeme na osobnich pocitacich a dokonce i na nékterych typech védeckych kalkulator.

CAS zacaly vznikat z divodu potfeby feSit naro¢né matematické ulohy, které bylo
velice obtizné az témeéf nemozné vyiesit bez pouziti pocitace. Zpocatku byly urceny pro
nejvykonnéjsi pocitace, v souc¢asné dob¢ nalezneme tyto systémy i na mobilnich telefonech.
Vyvoj téchto systému zapocal v 60. letech diky pozd¢jsimu laureatovi Nobelovy ceny
Martinu Veltmanovi, ktery vytvofil prvni program pro symbolické vypocty. Na Veltmana
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V soucasné dob¢ se miizeme setkat se dvéma hlavnimi skupinami CAS programu:
e programy pievazné uréené pro numerické vypoclty — do této skupiny patii napiiklad
komeréni program MATLAB nebo free programy Scilab, GNU Octave nebo RLab;
e programy pievazn¢ urcené pro symbolické vypocty — do této skupiny fadime komercni
programy Mathematica a Maple, z free programtl pfedevSim program Maxima.



2 Mathematica

Jednoznacné nejvétsi pozornost jsme veénovali programu Mathematica, ktery je
v dne$ni dobé jeden z nejrozSifenéjSich algebraickych systémii. Tento program si nyni
podrobnéji predstavime.

Program byl ptivodné vytvofen Stephenem Wolframem a nésledné vyvijen tymem
matematikll a programatori, ktery vytvoril a vede. Je prodavan firmou Wolfram Research se
sidlem v Champaign, Illinois. Mathematica je rozdélena do dvou cCasti — jadra a front endu.
Jadro interpretuje vyrazy a vraci vysledky. Front end poskytuje GUI (grafické uzivatelské
rozhrani), ve kterém vysledky vhodné zobrazuje. Nejnovéjsi Mathematica s Cislem 9 je
dostupna pro 3 velké platformy - Microsoft Windows, MacOS X, Linux.

Mathematica umi nejen bézné vypocty, ale i zobrazovani grafti funkci, symbolické pocitani
(Gpravy algebraickych vyrazl, feseni rovnic, derivace, integraly, atd.) ¢i animované simulace
(jako napiiklad grafy goniometrickych funkci a kmitani oscilatord, atd.).

Hlavnimi nevyhodami tohoto programu je placena licence a nutnost najit odpovidajici ptikazy
v angli¢tin€. K usnadnéni vSak slouzi prehledna napovéda.

3 Priklady z praxe

Mathematica umozniuje tesit projekty libovolného rozsahu a my jsme pochopitelné
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Reseni rovnice o jedné nezndmé pomoci piikazu solve:
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= Solwe[{{2x+1)/(x-2) +8 =15}, {x}]

outfiE [ {=x -+ 3}}

Reseni dvou rovnic o dvou nezndmych:
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nfEl= Solve[{xay ==108, Tx-0vy = (-4)}, {x, v}]
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Obecné feseni rovnice vyssiho fadu:
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Rozsiteni vyrazu pomoci funkce Expand:
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In2]= Bxpand[{(a+ b+ o) *3}]

Out[Z}= -:aa—Sazb—SahE—ba—3.32c—Eabc—3h2c—Sacz—Sbcg—ca}

Zjednoduseni vyrazu pomoci funkce Simplify:
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In[10]:

Out[10}= {(a + b)

-

=
]

Simplify[a®+8a b+28a°b’+56a b + 702 b  + 56a° b* + 282’ b+ Bab’ + b

Rozepsani vyrazu v zévislosti s ménici se proménou pomoci ptikazu Manipulate:
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InjZ):= Manipunlate [Expand[{(a+ b) *=x}], {x, 1, 1000, 1}]

Out]Bl= ] =

[a'-12a"b-66a"p®-2202%0% - 4952 - 7922 b% - 9242°bF - 792 2% b7 - 495 2% b - 22027 b® - 6627 B! - 12 abM L B'F)



Vytvareni jednoduchych graft
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In[12}= Plot[{x-3, Sin[2x], x*~0.5}, {x, 0, 2 Pi}]
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Vytvareni 3D grafiky
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o= Plot3D[{ Sin[x] «Cos[v¥1}, {x, -2Pi, 2Pi}, {v, -2Pi, 2Pi}]

Inf##}:= Plot3D[{ (x+ y) 6}, {x, -500, 500}, {¥, -1, 1}]

4 Shrnuti

V dnesni dobé rychlého pokroku védy jsou CAS nécim, bez ¢eho se neobejdeme,
proto je dobré osvojit si n¢které zaklady jeste piedtim, nez je budeme potfebovat. Zvladnuti
zakladi téchto programi je jednodussi, nez se zda - oproti béznym programovacim jazykim
je struktura v CAS piehlednéjsi a 1 zapis je kratSi. Moznosti pouziti téchto programii jsou
obrovské a vysledky dodaji kazdé védecké praci hned lepsi uroveir. Béhem doby trvani
miniprojektu jsme se seznamili pouze se zakladnimi funkcemi, CAS vSak skryvaji fadu
moznosti, které jsou moznym predmétem dalSiho ,,zkouméani a objevovani®.



5 Podékovani

Dékujeme vSem organizatortim akce Tyden védy na Jaderce a ptedevsim dékujeme Dr.
Ing. Milanu Siforovi, ktery nas sezndmil s problematikou CAS a pomahal nam pii tvorbé
miniprojektu.
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