7. PREDIKATY A VZORY, INTERPOLACE A APROXIMACE

Nékteré uzitecné predikaty:

Predikat Vyznam
EvenQ[n] Je n sudé?
0ddQ[n] Je n liché?
PrimeQ[n] Je n prvocislo?
Positive[x] Je x kladné?
Negative [x] Je x zaporné?
NonNegative [x] Je x nezédporné?
NonPositive [x] Je x nekladné?
Member(Q [seznam, x] Je x prvkem seznamu?

Predikaty jsou také <, >, <= >= == 1=

Vybér prvka seznamu, pro které predikat dava True: Select [seznam,predikat]

Logické spojky: p || q (pneboq) p && q (p a zarovern q) 'p (negace p)

Konstrukce Vyznam
identifikator_ Libovolny vyraz
identifikator_Head Vyraz s hlavou Head
identifikator___ Nula nebo vice vyraz oddélenych ¢arkami
vzor 7 predikat Vyraz, ktery vyhovuje vzoru a predikit pro néj dava True
vzor /; podminka Vyraz, ktery vyhovuje vzoru a spliiuje podminku

Pocet prvki seznamu vyhovujicich vzoru: Count [seznam,vzor]

Prvky seznamu, které (ne)vyhovuji vzoru: Cases[seznam,vzor] DeleteCases[seznam,vzor]

Lagrangetv interpola¢ni polynom: InterpolatingPolynomial [data,x]

data maji tvar {aj,az, ...} nebo {{x1,y1},{z2,y2},...}.

Po ¢astech polynomidlni interpolace: Interpolation[datal
Vysledkem je tzv. interpola¢ni funkce (InterpolatingFunction).

Stupeni interpola¢nich polynomu lze nastavit volbou InterpolationOrder->n (implicitné 3).

Numerické feseni diferencialni rovnice nebo soustavy rovnic:
NDSolveValue [{rovnice,po&ateéni podminky},x[t],{t,min,max}]
NDSolveValue [{rovnice;,rovnices,...,poéate¢ni podminkyl},{x[t],y[t],...},{t,min,max}]

Piikaz vraci feSeni ve tvaru interpola¢ni funkce.

Aproximace metodou nejmensich ¢tverci:
Fit[data,{f;[x],f2[x],...},x] hled4 linedrni kombinaci zadanych funkci.

FindFit[data,f[x,a,b,...]1,{a,b,...},x] hled4d hodnoty parametri v obecném modelu.



CVICENT

1. Prirozené ¢islo n se nazyva dokonalé, jestliZe je rovno souctu vSech svych déliteld kromé n, tj. napt. 6 =
14243 je dokonalé. Definujte predikat perfectQ[n], ktery vrati True, pravé kdyz n je dokonalé (pouzijte
funkci Divisors[n], ktera vraci seznam vSech déliteli n). Pomoci Select najdéte vSechna dokonal4 ¢éisla
mensi nez 10000 (jsou &tyfi).

2. Prvodiselnymi dvojcaty nazveme kazdou dvojici prvoécisel tvaru (p,p + 2) (napf. 11 a 13). Pomoci
Select nebo Cases najdéte vSechna prvoéiselnd dvojcéata mensi nez 1000 (je jich 35).

Navod: Misto prace s dvojicemi c¢isel je jednodussi najit vSechna ¢isla p takova, ze p a p + 2 jsou pr-
vodisla. Ze seznamu takto ziskanych éisel p pak zkonstruujte seznam dvojic (p,p + 2), miZete vyuzit
napf. Transpose.

3. Najdéte polynom, ktery mé v bodech 1, 2, 3, 4 hodnoty 3, 5, 8, 13. Pfesvédcete se o spravnosti
vysledku pomoci ListPlot a Plot.

4. Diferencidlni rovnice z’(t) = —sinx(t) popisuje pohyb kyvadla; z(t) je thel, o ktery je kyvadlo
vychyleno z rovnovazné polohy v ¢ase ¢ (tj. x(t) = 0 znamend, Ze kyvadlo je v ¢ase t v nejnizsi poloze).
Najdéte numerické feSeni této diferencidlni rovnice s poc¢ateénimi podminkami a) z(0) = 3.1, 2/(0) = 0,
b) z(0) = 3.2, 2/(0) = 0. Zobrazte grafy obou nalezenych funkci. Umite vysvétlit, pro¢ mald zména
pocatecnich podminek vede ke zcela jinému feSeni?

5. Najdéte numerické feSeni tzv. Lorenzovy soustavy diferencidlnich rovnic

a'(t) = 10(y(t) — z(t), y'(t) = 28x(t) —y(t) — 2(D)x(t), 2'(t) = —§Z(t) +2(t)y(t)

na intervalu ¢ € [0,50] s po¢ateénimi podminkami x(0) = y(0) = 2(0) = 5. Zobrazte nalezenou trojici
funkci z, y, z jako prostorovou k¥ivku (pouzijte ParametricPlot3D).

6. Fibonacciho ¢isla jsou definovana hodnotami F; = F, = 1 a rekurentnim vzorcem Fj, 2 = Fj 11+ F),.
Cislo F,, 1ze v Mathematice ziskat pomoci Fibonacci [n]. Naprogramujte funkci, kterd pro zadané n € N
najde vSechna k € {1,...,n} takovd, Ze F} je prvocislo. Lze dokézat, ze je-li k > 5 a F}, je prvodislo, pak
také k je prvocislo. Pokuste se toto tvrzeni experimentalné ovéfit.

7. Zjistéte, co déla nasledujici funkce, pokud na vstupu zaddame seznam Cisel:
b_,c_,d___}/; c<=b -> {a,b,d}

—_—— —_—

maximal[s_List]:=s //.{a

8. Funkce f : N — N je definovdna pocateénimi hodnotami f(1) = 34, f(2) = 5 a rekurentnimi vzorci
F(8k) =10f(k)+76, f(3k+1) = 10f(k)—2, f(3k+2) = 10f(k)+8, kde k € N. Naprogramujte funkci pro
vypocet f(n). Sestrojte graf hodnot f(n) pron € {1,...,100}. Pro jaka ¢isla n € {1,...,100} plati, ze
f(n) > max{f(1),..., f(n—1)}? Zkuste stejnou otdzku zodpovédét pro ¢isla z intervalu {1,...,10000}.
Ndvod: Sestrojte seznam dvojic (n, f(n)) pro n € {1,...,10000}. Poté pouzijte vhodnou modifikaci
funkce maxima z piedchoziho cvifeni k nalezeni seznamu vSech dvojic (n, f(n)) takovych, Ze f(n) >

max{f(1),...,f(n—1)}.

9. Naprogramujte funkci komprese pro ,komprimaci“ seznami s opakujicimi se prvky. Vystupem bude
seznam dvojic tvaru {prvek,poéet opakovéani}, tj. napf. komprese[{a,a,a,b,b,c,a,a,a}] vrati se-
znam {{a,3},{b,2},{c,1},{a,3}}.

Ndvod: Nejprve prevedte zadany seznam {x,y,z, ...} na tvar {{x,1},{y,1},{z,1}, ...}, poté na ngj
aplikujte vhodné lokalni prepisovaci pravidlo.



