6. VNITRNf REPREZENTACE VYRAZU, NAHODNA CISLA, ZOBRAZOVANI DAT

Vnitini reprezentace vyrazu: FullForm[vjraz] TreeForm[vjraz]

Vyraz FullForm
x+y Plus[x,y]
XKy Times[x,y]
X7y Power [x,y]

{a,b,c} List[a,b,c]
X->y Rule[x,y]

Zakladnimi stavebnimi kameny vSech vyrazl jsou atomy—cisla, identifikatory a fetézce.

Priklad atomu Head FullForm
27 Integer 27

3.14 Real 3.14

1/2 Rational Rationall[1,2]

3+5I Complex Complex[3,5]

Sin Symbol Sin

"zluty kan" String "zluty kon"

Vsechny vyrazy, které nejsou atomy, maji tvar f [a; ,as,...,a,],kden >0a f,a;,as,...,a, jsou bud
atomy, nebo vyrazy.
aj,as,...,a, jsou argumenty vyrazu, lze je ziskat pomoci konstrukce vyraz[[€islo argumentu]].

f se nazyva hlavou vyrazu, lze ji zjistit pomoci Head [vjraz] nebo vjraz[[0]].

Hlavu vyrazu lze zménit pomoci Apply [nova hlava,vjraz] nebo nova hlava@@vjraz.

Zapis f [x] je ekvivalentni s postfixovym zapisem x//f a s prefixovym zapisem f@x.

Zapis f [x,y] je ekvivalentni s infixovym zapisem x~f~y.

Generovani (pseudo)ndhodnych éisel:

Reélna ¢isla: RandomReal[] RandomReal [{min,max}] RandomReal[{min,max},pocet]

Cela cisla: RandomInteger[] RandomInteger [{min,max}] RandomInteger[{min,max},poclet]
Prvocisla: RandomPrime [{min,max}] RandomPrime[{min,max},pocet]

Nahodny vybér ze seznamu (s opakovédnim): RandomChoice [seznam,poget]

Néhodny vybér ze seznamu (bez opakovéan{): RandomSample [seznam,poet] RandomSample[seznam]

Nastaveni seminka pseudonahodného generatoru: SeedRandom [n]

Grafické zobrazovani diskrétnich dat:

DiscretePlot[f[i],{i,min,max}] DiscretePlot[f[i],{i,min,max,krok}]
ListPlot[{a;,as,...}] ListPlot[{{x1,y1},{x2,y2},...}] ListPlot[{seznam;,seznams,...}]
Stejnou syntax maji také ListLinePlot a ListLogPlot.

ArrayPlot[matice] MatrixPlot[matice]

Vzhled obrazki lze ovliviiovat pomoci mnoha voleb (viz dokumentaci).



CVICENT

1. Definujme e=(x<0 || x>1) && (y<=0 || y>=1). Jaka je vnitini reprezentace vyrazu e? Vyzkousejte
FullForm i TreeForm. Co je e[[2,1]1]7

2. Objem n-rozmérné koule o poloméru r (tj. mnoziny vSech bodt x € R™ takovych, ze ||z| < r) je

roven %, kde I' je tzv. Eulerova gama funkce; v Mathematice je dostupnd jako Gamma. Pouzijte

DiscretePlot ke zndzornéni objemt jednotkovych kouli (tj. » = 1) v dimenzich 1 aZz 30. Z obrazku
vyCtéte, ve které dimenzi je objem jednotkové koule nejvétsi. Jakd je limita objemi v R™ pro n — oo?

3. Fibonacci[n] vraci n-té Fibonacciho ¢islo. Zobrazte prvnich 50 prvk Fibonacciho posloupnosti
pomoci ListPlot a ListLogPlot. Pro¢ vypadéd druhy graf témét jako pfimka?

4. Néhodn4 prochazka délky n je posloupnost {zg, 1, ..., 2z}, kde g = 0 a 2,41 vznikne z x; pFi¢tenim
ndhodného redlného ¢isla z intervalu [—1,1]. Naprogramujte funkci randomWalk[n], kterd zkonstruuje
nahodnou prochazku délky n. Zobrazte pomoci ListLinePlot ndhodnou prochizku délky 100, pouzijte
volbu PlotMarkers->Automatic.

Ndvod: Nepouzivejte rekurzi! Funkce Accumulate z libovolného seznamu {aq,as,...,a,} vyrobi seznam
¢asteénych souctt {a1,a1 +ag,...,a1 + -+ an}.

5. Dvourozmérna ndhodnd prochézka délky n je posloupnost {{xo, %0}, {z1,y1},.-,{Zn,yn}} takova, ze
{zo,21,...,Zn} a {yo, Y1, .-, Yn} jsou ndhodné prochazky (viz pfedchozi cviceni). Naprogramujte funkci

randomWalk2D [n], kterd zkonstruuje dvourozmérnou nahodnou prochizku délky n. Zobrazte pomoci
ListLinePlot nahodnou prochazku délky 1000; volbou AspectRatio->Automatic zajistéte, aby mél
obrazek stejné méfitko na obou oséch.

Ndvod: 2D prochazku je mozné ziskat ze dvou 1D prochézek pomoci Transpose. Také lze vyuzit toho,
7e RandomReal [{-1,1},{n,2}] generuje n ndhodnych vektorit v R? se slozkami z intervalu [—1, 1].
Tip: Ulozite-li ndhodnou prochazku (tj. seznam dvojic) do proménné rw, miizete ji zobrazit ve formé
animace pomoci dvojice prikazt

{a,b}={Min[rw] ,Max[rw]}; Animate[ListLinePlot[rw([[1;;i]],PlotRange->{{a,b},{a,b}},
AspectRatio->1],{i,1,Length[rw],1}].

6. Zvolime-li ndhodné dvojici redlnych é&isel x, y € [—1, 1], pak pravdépodobnost toho, ze 2% +y2 < 1, je
m/4 (dvojice z, y pfedstavuje soufadnice bodu ve étverci [—1,1] x [—1,1] a pravdépodobnost, Ze tento
bod lezi uvnit¥ kruhu 2% + 32 < 1, dostaneme jako podil obsahti kruhu a étverce). Zkuste tuto myslenku
vyuzit pro priblizny vypocet hodnoty m: Zvolte velké pfirozené ¢islo n a vygenerujte n ndhodnych dvojic
x, y. Zjistéte pocet dvojic, které spliuji 22 + y?> < 1, a vyndsobte tento pocet ¢islem 4/n. Jak piesny
odhad 7 dostanete, jestlize zvolite n = 10000007

Ndvod: Je-li s seznam vektort, pak Count[s,r_/;Norm[r]<=1] najde pocet vektort daného seznamu,
jejichz velikost je nejvyse 1.

7. PrimePi[n] vraci pocet prvocisel mensich nebo rovnych n. Zobrazte pomoci DiscretePlot hodnoty
této funkce pro n € {1,...,10000}; vSimnéte si, jak jsou prvocisla pravidelné rozloZena!

K aproximaci po¢tu prvocisel se nékdy pouziva Gaussiv odhad PrimePi[n]= 2" %, n > 2. Sestrojte

pomoci DiscretePlot graf rozdila f2" %—PrimePi [n] pron € {2,...,10000}.

Ndvod: Integraly fzn lfgt ; je potteba pocitat numericky. Pouzijte zabudovanou funkci LogIntegral, kterd
dt

je definovana predpisem LogIntegral[x]= foa: Tog 7
LogIntegral[n]-LogIntegral[2].

Gaussuv odhad pro PrimePi[n] tedy ziskate jako

8. Vsechna prvodisla kromé 2 jsou liché a maji bud tvar 4k+ 1, nebo 4k + 3. V obou t¥idéach je nekoneéné
mnoho prvoéisel. Necht p;(n) je pocet prvocisel tvaru 4k + 1 mezi prvnimi n prvocisly a p3(n) je podet
prvocisel tvaru 4k + 3 mezi prvnimi n prvocisly. Plati tedy pi(n) + p3(n) = n — 1 (dvojka nepatii ani
do jedné tfidy) a pomoci rozdilu d(n) = p3(n) — p1(n) mizeme sledovat, ve které tiidé je vice prvocisel.
Pouzijte ListLinePlot k zobrazeni hodnot d(n) a pomoci grafu najdéte nejmensi ng € N takové, Ze
p1(ng) > ps(ng). Jaka je hodnota ng-tého prvoéisla?

Ndvod: Seznam {d(1),d(2),...,d(n)} lze ziskat pomoci Accumulate [Mod [Prime [Range [n]],4]1-2] (roz-
myslete si, pro¢ to funguje); ¢islo ng je pomérné velké, bylo nalezeno v roce 1958. Poté, co zjistite jeho
pfibliznou polohu, pouzijte volbu PlotRange->{{min,max},Automatic}} pro pfiblizeni ¢asti grafu mezi
min a max.



