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Abstrakt

Cilem naSeho projektu bylo seznamit se s pocitacovymi algebraickymi systémy
(PAS) a s jejich praktickym vyuzitim v matematice, fyzice, ale i v chemii ¢i ostatnich
védach. Vénovali jsme se pfedevsim programu Wolfram Mathematica, pficemz jsme
se naucili zdkladni operace a praci s nim. Pfi feSeni rozmanitych problému jsme se
potkali i s umélou inteligenci, kdy jsme za pomoci modelu Claude 3 byli schopni
ziskat jesté zajimavéjsi vystupy.

1 Uvod

Pocitacové algebraické systémy jsou urcéeny predevsim k reseni matematickych problému.
Tyto programy tak umi Tesit rovnice, zjednodusovat slozité vyrazy, pocitat derivace, in-
tegraly ¢i kreslit grafy funkci. Programu tohoto druhu existuje celd fada, najdeme mezi

-----

Mathematica nebo naptiklad Matlab ¢i Maple.

Pocitacové algebraické systémy pracuji ptimo s tzv. symboly, coz znamend, ze zachovavaji
obecnost tak dlouho, dokud nepotiebujeme éiselnou odpovéd. Oproti numerickym pro-
gramovacim jayzkum, jako je napiiklad C++ ¢i Python, jsme zde schopni dosdhnout
prakticky neomezené presnosti.

2  Wolfram Mathematica

Wolfram Mathematica je software, ktery se zabyva problematikou matematiky, ale dokaze
vytesit 1 praktické problémy z oblasti fyziky a dalsich véd. Jedna se v podstaté o tex-
tovy editor, do kterého vpisujeme matematické vyrazy (napi. predpisy funkei, rovnice,
nerovnice, derivace, integraly, matice, atd.), které chceme tesit. [1] Jako vstup bere tato
aplikace specialni jayzk Wolfram Language. Na téchto zakladech stoji také Wolfram Al-
pha, popularni AI nastroj. Mathematica si drzi svou dobrou pozici na trhu zejména diky
kombinaci velkého poctu funkci a kvalitniho, pomérné jednoduchého Ul. Je vyvijena
spole¢nosti Wolfram Research a v soucasnosti je dostupna uz jeji ¢trnacta verze.
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Obrézek 1: Ukdzka uzivatelského rozhrani Wolfram Mathematica

3 Vyuziti v matematice

Jak jiz bylo fec¢eno, algebraické systémy maji vyhodu oproti tém numerickym v tom, ze
dokazi vyjadrit vysledek s vétsi presnosti. Dokéazi analyticky vytesit vSechny typy rovnic,
u kterych je toto feSeni mozné, a ty ostatni potom fesi numericky. [2] Piikladem je fesent
kvadratické rovnice. Vstupni radek programu vypada nasledovné:

Solve [a*x"2 + bxx + ¢ == 0, x]

a vystup vidime na obrazku ¢. 2.
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Obrézek 2: Reseni kvadratické rovnice v programu Mathematica

Dulezitou funkei programu Mathematica je ptikaz Manipulate[], s jehoz pomoci muzeme
libovolné ménit parametry funkce nebo vyrazu. To lze hezky demonstrovat na binomické
vété pii rozndsobovani vyrazu (a + b)*. Vstupem je v tomto pifpadé pifkaz

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

ktery nam tika, ze za parametr £ muzeme libovolné dosazovat cela ¢isla od 1 do 10. Pro
k = 6 bude vystupem vyraz na obrazku ¢. 3
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Obrazek 3: Rozndsobeni zavorky (a + b)® v programu Mathematica

Nedilnou soucasti matematiky je také tvorba grafu. I v tomto je program Mathematica
velmi dobry nastroj pro usnadnéni prace. Pro ukazku si vezméme dvé funkce

fi(z) = sin3x + 1,

a2 _y2

fa(z,y) = cos (a* +y*) e 3
V Mathematice je vykreslime pomoci piikazti 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 ziskdvame dva grafy funkei.

Obrazek 4: Grafy funkci v programu Mathematica

4 Vyuziti ve fyzice

Mathematica je schopna zvladnout prakticky vSechny discipliny fyziky — od mechaniky
pres optiku, elektfinu az po kvantovou fyziku. Zalezi jen na schopnostech jejiho uzivatele
a na vstupu, ktery tento uzivatel vytvori. Ke sdileni kvalitnich uzivatelskych projektu
existuje databaze Wolfram Demonstrations Project, kde muzeme najit mnohd zajimava
vyuziti jako napft. simulaci pusobeni gravita¢ni sily na jednoduché kyvadlo, simulace
ruznych elektrickych obvodu, ale také Van de Graaffuv generator ¢i Keplerovy zakony v
praxi.
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Obrazek 5: Ukazka vlivu gravitacni sily na jednoduché kyvadlo [3]

5 Shrnuti

Pocitacové algebraické systémy predstavuji vyznamny néastroj v oblasti symbolickych
(i numerickych) vypoctu. Staly se uz prakticky nedilnou soucdsti moderni védy. Jejich
neustéle trvajici vyvoj a inovace v oboru budou i nadale posouvat hranice toho, co muze
byt vypoéitano, analyzovano ¢ vybadano.
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