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Specialni grafy

Nyni se podivame na grafické zachyceni specifickych funkci, které nelze v programu Mathematica vykreslit
jednoduchym zplisobem, ukazanym v pfedchozi ¢asti. Jsou to funkce, které jsou bud definovany po nekone¢né
mnoha Castech nebo funkce, jejichZ definicni obor neni slozen z intervalQ, napf. Riemannova funkce, Cantorova
funkce nebo spojité dunkce nemajici derivace v Zadnych bodech (viz kapitolu o derivacich).

Podivejme se nejdfive na Riemannovu funkci, ktera ma hodnotu 0 v iracionalnich bodech a v 0, hodnotu 1/q v
racionalnich bodech p/q, kde p,q jsou nesoudéina cela ¢isla a g>0.

Riemannova funkce

U funkci typu Riemannovy funkce je mozné pro vizualizaci nakreslit jen koneéné mnoho bodu grafu a to tolik, aby
z nich bylo mozné rozpoznat néjaké vlastnosti funkce. U Riemannovy funkce neni tfeba vykreslovat nulové
hodnoty v iracionalnich bodech. Vezmeme néktera racionaini €isla na intervalu [0,3] a v nich nakreslime hodnoty.
Volitelné Cislo k na zaCatku udava pocet hladin v grafu.

Uvedené pfikazy snadno rozlutite (je vhodné si vyzkouSet, co dostanete, kdyz napf. vynechate pfikaz Flatten
nebo misto Table napiSete List. Zajimava je definice funkce 2 (rozeberte si ji). Uvedend demonstrace Wolframu

vvvvvv

k=10;

tl =Flatten[Table[{n, m}, {m, 1, k}, {n, 1, 3m}], 1],

f1[{a_, b_}] :=a/b; £2[{a_, b_}] :=1/{a/b// Denominator};

txl = Map[fl, tl1]; tx2 = Flatten[List [Transpose[Map[£f2, t1]]]];

ListPlot[Table[{tx1[[i]], tx2[[i]]}, {i, 1, Length[tx1]}],
PlotRange -» {-.1, 1.1}]
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Chytfej$i postup je uveden v demonstracich Wolframu (mirné ho upravime podle naSich potfeb):

Riemann[n_| := Sort[Join[{{0, 0}, {1, 0}},
Join @@ Table [Thread|[ {Select [Range[i], GCD[i, #] ==1¢&], 1}] /
i, {i, 2, n}]]]
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In[22]:=
a-=
Manipulate[ListPlot [Riemann[n],
PlotRange » {{0, 1}, {-.2, 1/2}}, ImageSize » {450, 300},
Axes -» True, AxesOrigin-» {0, 0},
Epilog-» {Line[{{0, 0}, {1, 0}}], White,
Point [{Firste@e#, 0} & /@ Riemann[n]]}],

{{n, 2, "maximum denominator"}, 2, 80, 1,
Appearance - "Labeled"},

SaveDefinitions -» True]
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Cantorova funkce

Trochu jinak se kresli Cantorova funkce, ktera je konstantni na mnoha intervalech. Je definovana na [0,1],
neklesajici a v bodé s trojkovym rozvojem {2 a,} (kazdy trojkovy rozvoj se d& napsat jen pomoci nul a dvojek) ma
hodnotu {a,}. Zkuste nasledujici popis funkce cantor rozebrat. V pfikazu grafiky si ovéfte vyznam volby Speed.
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Clear[a, b, x, troj, konec, cantor];
troj [x_] =
RecurrenceTable[{a[n + 1] == Floor[3 b[n]],

b[n+1] ==3b[n] -Floor[3b[n]], a[1l] ==0, b[1l] == x},
{a, b}, {n, 1, 5}1;

t [x_] := Transpose[troj[x]][[1]];

konec[x_] := If[Position[t[x], 1.] == {}, 6,
Position[t[x], 1., 1, 1][[11]1[[111];

cantor([x_ | :=Sum[t[x][[k]] /2~ (k), {k, 1, konec[x] - 1}] +
1/2% (konec[x] -1);

Plot [cantor[x], {x, 0, 1}, PerformanceGoal -» "Speed"]

Funkce s konecnymi definiCnimi obory

Funkce definované na kone¢nych mnoZinach maji graf slozeny z jednotlivych bodu, které spolu nejsou spojeny
(nékdy se ale mize hodit je spolu spojit). Pro tento pfipad se pouziva Casto pfikaz LisPlot.
Mé&jme napf. nakreslit graf funkce definované na bodech k/2”, k=1,...,8, n=0,...,3, s nahodnymi hodnotami .

domain =

Union[Flatten[Table[k/2%n, {n, 0, 4}, {k, 1, 2*n}]]1];
ListPlot [Table[{domain[[k]], Random[]},

{k, 1, Length[domain]}], PlotMarkers -» Automatic]
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ListPlot ma opét mnoho moznosti voleb, nékteré spoleéné s Plot, nékteré jiné. Pro zlepSeni orientace v grafu je
vhodné upravit graf nasledovné.

ListPlot[Table[{domain[[k]], Random[]},
{k, 1, Length[domain]}], PlotMarkers -» Automatic,

Filling - Axis]
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Nékdy byvi vhodné hodnoty spojit.

ListPlot [Table[{domain[[k]], Random[]},
{k, 1, Length[domain]}], PlotMarkers -» Automatic,

Joined -> True]
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