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3Gymnázium Chotěboř; pavlicek.marek@centrum.cz

Garant: doc. Dr. Ing. Milan Šiňor (KLFF FJFI)

Abstrakt

Ćılem našeho projektu bylo seznámit se s poč́ıtačovými algebraickými systémy
(PAS) a s jejich praktickým využit́ım v matematice, fyzice, ale i v chemii či ostatńıch
vědách. Věnovali jsme se předevš́ım programu Wolfram Mathematica, přičemž jsme
se naučili základńı operace a práci s ńım. Při řešeńı rozmanitých problémů jsme se
potkali i s umělou inteligenćı, kdy jsme za pomoci modelu Claude 3 byli schopni
źıskat ještě zaj́ımavěǰśı výstupy.

1 Úvod

Poč́ıtačové algebraické systémy jsou určeny předevš́ım k řešeńı matematických problémů.
Tyto programy tak umı́ řešit rovnice, zjednodušovat složité výrazy, poč́ıtat derivace, in-
tegrály či kreslit grafy funkćı. Programů tohoto druhu existuje celá řada, najdeme mezi
nimi komerčńı i open-source možnosti. Mezi nejznáměǰśı programy patř́ı již zmı́něná
Mathematica nebo např́ıklad Matlab či Maple.

Poč́ıtačové algebraické systémy pracuj́ı př́ımo s tzv. symboly, což znamená, že zachovávaj́ı
obecnost tak dlouho, dokud nepotřebujeme č́ıselnou odpověd’. Oproti numerickým pro-
gramovaćım jayzk̊um, jako je např́ıklad C++ či Python, jsme zde schopni dosáhnout
prakticky neomezené přesnosti.

2 Wolfram Mathematica

Wolfram Mathematica je software, který se zabývá problematikou matematiky, ale dokáže
vyřešit i praktické problémy z oblasti fyziky a daľśıch věd. Jedná se v podstatě o tex-
tový editor, do kterého vpisujeme matematické výrazy (např. předpisy funkćı, rovnice,
nerovnice, derivace, integrály, matice, atd.), které chceme řešit. [1] Jako vstup bere tato
aplikace speciálńı jayzk Wolfram Language. Na těchto základech stoj́ı také Wolfram Al-
pha, populárńı AI nástroj. Mathematica si drž́ı svou dobrou pozici na trhu zejména d́ıky
kombinaci velkého počtu funkćı a kvalitńıho, poměrně jednoduchého UI. Je vyv́ıjena
společnost́ı Wolfram Research a v současnosti je dostupná už jej́ı čtrnáctá verze.



Obrázek 1: Ukázka uživatelského rozhráńı Wolfram Mathematica

3 Využit́ı v matematice

Jak již bylo řečeno, algebraické systémy maj́ı výhodu oproti těm numerickým v tom, že
dokáž́ı vyjádřit výsledek s větš́ı přesnost́ı. Dokáž́ı analyticky vyřešit všechny typy rovnic,
u kterých je toto řešeńı možné, a ty ostatńı potom řeš́ı numericky. [2] Př́ıkladem je řešeńı
kvadratické rovnice. Vstupńı řádek programu vypadá následovně:

Solve [a*x^2 + b*x + c == 0, x]

a výstup vid́ıme na obrázku č. 2.

Obrázek 2: Řešeńı kvadratické rovnice v programu Mathematica

Důležitou funkćı programu Mathematica je př́ıkaz Manipulate[], s jehož pomoćı můžeme
libovolně měnit parametry funkce nebo výrazu. To lze hezky demonstrovat na binomické
větě při roznásobováńı výrazu (a+ b)k. Vstupem je v tomto př́ıpadě př́ıkaz

Manipulate[Expand[(a + b)^k], {k, 1, 10, 1}],

který nám ř́ıká, že za parametr k můžeme libovolně dosazovat celá č́ısla od 1 do 10. Pro
k = 6 bude výstupem výraz na obrázku č. 3



Obrázek 3: Roznásobeńı závorky (a+ b)6 v programu Mathematica

Ned́ılnou součást́ı matematiky je také tvorba graf̊u. I v tomto je program Mathematica
velmi dobrý nástroj pro usnadněńı práce. Pro ukázku si vezměme dvě funkce

f1(x) = sin 3x+ 1,

f2(x, y) = cos (x2 + y2) · e
−x2−y2

3 .

V Mathematice je vykresĺıme pomoćı př́ıkaz̊u Plot[] a Plot3D[]:

Plot[Sin[3 x] + 1, {x, 0, 10}],

Plot3D[Cos[x^2 + y^2]*Exp[(-x^2 - y^2)/3], {x, -3, 3}, {y, -3, 3},

PlotRange -> All]

a źıskáváme dva grafy funkćı.

Obrázek 4: Grafy funkćı v programu Mathematica

4 Využit́ı ve fyzice

Mathematica je schopna zvládnout prakticky všechny discipĺıny fyziky – od mechaniky
přes optiku, elektřinu až po kvantovou fyziku. Zálež́ı jen na schopnostech jej́ıho uživatele
a na vstupu, který tento uživatel vytvoř́ı. Ke sd́ıleńı kvalitńıch uživatelských projekt̊u
existuje databáze Wolfram Demonstrations Project, kde můžeme naj́ıt mnohá zaj́ımavá
využit́ı jako např. simulaci p̊usobeńı gravitačńı śıly na jednoduché kyvadlo, simulace
r̊uzných elektrických obvod̊u, ale také Van de Graaffuv generátor či Keplerovy zákony v
praxi.



Obrázek 5: Ukázka vlivu gravitačńı śıly na jednoduché kyvadlo [3]

5 Shrnut́ı

Poč́ıtačové algebraické systémy představuj́ı významný nástroj v oblasti symbolických
(i numerických) výpočt̊u. Staly se už prakticky ned́ılnou součást́ı moderńı vědy. Jejich
neustále trvaj́ıćı vývoj a inovace v oboru budou i nadále posouvat hranice toho, co může
být vypoč́ıtáno, analyzováno či vybádáno.
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