3—Szamitogépek alkalmazasa a matematika tanitasaban

Veéges/veégtelen (nemtrivialis) mintak felismerése, limeszek megsejtése

m Relativ primek gyakorisdga

Kérdés: Milyen gyakran fordulnak el relativ primek, azaz mi a valdszinlisége, hogy ha valaki véletlenszerlien valaszt
két természetes szdmot, akkor azok relativ primek lesznek?

A megoldashoz a Mathematica built—in fliggvényét is haszndlhatjuk.

?Copri neQ

CoprimeQ[n1, n] yields True if n; and n, are relatively prime, and yields False otherwise.
CoprimeQ[n1, ny, ...] yields True if all pairs of the n; are relatively prime, and yields False otherwise. >
EvenQ[13]
Fal se
EvenQ[10]
True
QidQ[11]
True
PrineQ[34]

Fal se

Mintahivasok

Qopri neQ[2, 4]

Fal se

Qopri neQ[2, 5]

True

M= 10;

Table [n" 3, {n, 1, M}]

{1, 8, 27, 64, 125, 216, 343, 512, 729, 1000}



2| szt1203x.nb

Tabl eForm[Table [{j, k}, {j, 1, 4}, {k, 1, j}1]

RPD R RN PR
NE NDw DN
wh ww

IN

Tabl eForm[Tabl e [Binom al [j, k], {j, 0, 6}, {k, O, j}]]

D w k-
[Eny

10 10 5 1
15 20 15 6 1

PR RRRRRE
oM wNE

TableForm[Table [{j, k}, {j, 1, M}, {k, 1, M/ 2}]1]

1 1 1 1 1
1 2 3 4 5
2 2 2 2 2
1 2 3 4 5
3 3 3 3 3
1 2 3 4 5
4 4 4 4 4
1 2 3 4 5
5 5 5 5 5
1 2 3 4 5
6 6 6 6 6
1 2 3 4 5
7 7 7 7 7
1 2 3 4 5
8 8 8 8 8
1 2 3 4 5
9 9 9 9 9
1 2 3 4 5
10 10 10 10 10
1 2 3 4 5

Véges mintat gener@lunk, vizsggjuk azon sikbeli (n,m) racspontokat, melyekre:1<m,n <M

Show[ QG aphics [{Red, PointS ze[.02], Point [Fatten[Table[{m, n}, {m 5}, {n, 5}1, 111}1,
AxesCigin - {0, 0}, Axes -» True]

Sj ° ° ° ° °
4+ ° ° ° ° °
3 ° ° ° ° °
2r ° (] ° ° °
1r o ° ° ° °

| | | | |




Teljesen eveszti a strukturat

Fatten[{{1, 2}, {3, 4}}]

{1, 2, 3, 4}

TreeForm[{{1, 2}, {3, 4}}]

Li st
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Csak bizonyos szintig torténik meg az “ egyszer (isités
Flatten[{{1, {2}}, {3, 4}, {5 ({(6}}}, 1]

{1, {2}, 3, 4, 5 (6}}

1. lehetséges megkozelités:

— A rendezett parrol eldontjik a tulajdonsagot (True/ False), majd konvertajuk az informaciot (0/ 1)-re, majd

0sszegziink

Length[Hatten[Table [{n, m}, {n, M}, {m M}], 111

100

XN2+2X+5/. x> -1
4

(Plus ee F atten[Tabl e [Copri neQ[n, m],

63
100
M= 10" 3;

(Plus ee F atten[Tabl e [Copri neQ[n, m],

608 383

1000000
Renove [ M];

{n, M}, {m M}1, 11 /. {True » 1, False - 0}) / M*2

{n, M}, {m M}1, 11 /. {True » 1, False - 0}) / M"2

I3
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Tabl e [M= 10" n;
(Plus ee Hatten[Tabl e [QoprineQ[n, m], {n, M}, {m M}]1, 1] /. {True - 1, False - 0}) / M*2,
{n, 1, 3}]

63 6087 608383
{Too' 10000’ 1000000}
N[ %]

{0.63, 0.6087, 0.608383)

Azt sejthetjiik, hogy van limesze a sorozatunknak, talan a hatérértéket is megsejthetjiik (6/ 72)
N[6/ 72, 10]
0. 6079271019

Kitérd: algebrai szamok rekonsrukcidja kozelitd értékek alapjan (RootApproximant)
N[Sort [2] +1, 10]
2. 414213562

Root Appr oxi nant [2. 414213562]

l+\/?

2. lehetséges megkozelités:
—Selektdljuk atulajdonsag alapjan a“j6” parokat majd megszamoljuk 6ket (Isd Cases vagy Select)

Length[Cases [Fl atten[Tabl e [Copri neQ[n, m], {n, M}, {m, M}], 11, True]]

63

Length[Cases [Fl atten[Tabl e [Copri neQ[n, m], {n, M}, {m M}], 1], Truel]/ M*2
63

100

Length[Select [Fatten[Table [{n, m}, {n, M}, {m M}], 1], QoprineQ[Sequence ee #] & ]/ M
63

100

M= 10;

Length[Select [Fatten[Table [{n, m}, {n, M}, {m M}], 11, QoprimeQ[#[[1]1], #[[2]]1]1& 1/ M
63

100

Kitéro: “ Tiszta fliggvények”
f2[x_1:=x"2

f2[5]

25

(#72) &[5]

25
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Function[{x}, x”2][6]

36

{2, 3}

Map[#°2-28& {3, 7, 2, 13}]

{7, 47, 2, 167}

fIn_1:=1f [PrineQ[n], n+5 n"2]
f [5]

10

QG aphi cs [{Point S ze [. 02],
Fatten[Table [{If [CoprineQ[m, n], Red, Blue], Point [{m n}1}, {m M}, {n, M}y1, 11},
AxesQigin - {0, 0}, Axes » True]

10 F ° ° ° ° ° o ° ° ° °

Kaptunk egy rel. gyakorisagot. Kisérlet: néveljuk M értékét, mit lehet megfigyelni (HF), milyen mintat kapunk?
Kiegészitd magyarazatok afelhasznalt Mathematica fiiggvényekhez.

A. Cases (szintaktikai minta)
Gases[{1+1, 5, 7-1, Sgrt [2], 10, 12}, x_Conpl ex]
{1+1, 7-1}

B. Slect (szemantikai minta)
Select [{1, 5 7, 9, 10, 12}, EvenQ[#] &]

(10, 12}
Select [{1, 5 7, 9, 10, 12}, EvenQ]
{10, 12}

Select [Table [n, {n, 100}1, PrineqQ]

{2, 3,5 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97}

Négyzetmentes szamok gyakorisaga

Hasonlé modszerrel dolgozd fel a négyzetmentes szdmok gyakorisagara vonatkoz6 kérdést!

Is
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Memo: SQRFreeQ(a)<= Ha a kanonikus felbontaban legfeljebb elsd hatvanyon szerepel minden prim.
Hint: SquareFreeQ[a]

Tabl eForm[ Tabl e [ {n, SquareFreeQ[n], Factorlnteger [n]}, {n, 15}1]

1 True 11
2 True 21
3 True 31
4 Fal se 2 2
5 True 51
21
6 True 31
7 True 7 1
8 Fal se 2 3
9 Fal se 32
21
10 True 5 1
11 True 11 1
2 2
12 Fal se 31
13 True 13 1
21
14 True 7 1
31
15 True 5 1
M= 100;

Length[Select [Table[n, {n, 1, M}], SquareFreeQ]]/ M

61

100

N[%]

0.61

Renove [ M]

Table [ Length[Sel ect [Table [n, {n, 1, M}], SquareFreeQl]1/ M, {M, {1072, 10~ 3, 10" 4, 1075, 10" 6}}]
61 76 6083 30397 303963

{100’ 125" 10000 50000 500000}
N[%, 4]

{0. 6100, 0.6080, 0.6083, 0.6079, 0.6079}

Ujbol azt sejthetjiik, hogy van limesze a sorozatunknak, talan a hatéarértéket is megsejthetjiik (6/ 72)
N[6/ 7" 2]

0. 607927

Length[{5, 6, 1}]

3

Table[n, {n, 1, M}]

{1, 2, 3, 4,5 6, 7, 8 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28,
29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52,

53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76,

77, 78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100}
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Select [Table[n, {n, 1, M}], SguareFreeQ]

{1, 2, 3, 5, 6, 7, 10, 11, 13, 14, 15, 17, 19, 21, 22, 23, 26, 29, 30, 31,
33, 34, 35, 37, 38, 39, 41, 42, 43, 46, 47, 51, 53, 55, 57, 58, 59, 61, 62, 65,
66, 67, 69, 70, 71, 73, 74, 77, 78, 79, 82, 83, 85, 86, 87, 89, 91, 93, 94, 95, 97}

*Kitérd (abc)

A matematika (szamelmélet) egyik fontos (kbénnyen érthetd) sejtése az abc sejtés. Azt mondja, hogy Ha at+b=c
(gcd(a,b)=1) akkor c<sgrtfp(abc) majdnem minden rendezett ha&rmasra.
Vagy ami ezzel ekvialens: q(a,b,c):=log(c)/ log(sqrfp(ab c))=1+e csak nagyon kevés (véges sok) szamra teljesil.

Nemrég egy japan matematikus ismét bejeletette, hogy megvan a bizonyitas.
http:/ / en.wikipedia.org/ wiki/ Abc_conjecture

http:/ / index.hu/ tudomany/ 2012/ 09/ 12/ meglehet_a_primszamok _kozotti _kapcsolat/

Az eddigiekkel szemben most a tulajdonsagunkat/ predikdtumunkat magunk programozzuk le, nincs beépitett
Mathematica fliggvény erre.

A fuggvény egy egész szam négyetmentes részét adja meg, felhasznélja a Mathematica faktorizalé fliggvényét
(FactorInteger).

Erre épll raaq (quality) mennyiség definicidja.

SquareFreePart [a_]:=Tines ee Factorinteger [a][[Al, 1]]

Squar eFreePart [300]

30

Fact or I nt eger [300]

{{2, 2}, {3, 1}, {5 2}}

gl{a_, b_}]:=N[Log[a+ b]/ Log[SquareFreePart [a b (a+b)]111]
qr{4, 12731

0. 468205

qr{3, 125}]

1. 42657

* Rekonstrudljuk/ ellendrizziik aleideni projekt elsd két sorét (¢ < 10%) (Isd wiki)!
Tl=Hatten[Table[{a, b}, {a, 1, 100}, {b, a+1, 100}71, 171;

T1[[1]]
{1, 2}
Last [T1]
{99, 100}
Length[T1]
4950

T2=Select [T1, CoprineQ[#[[1]1], #[[2]1] &];


http://en.wikipedia.org/wiki/Abc_conjecture
http://index.hu/tudomany/2012/09/12/meglehet_a_primszamok_kozotti_kapcsolat/
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Lengt h [ T2]
3043

T3=Select [T2, #[[1]] +#[[2]] <100&];

Select [T3, q[#] >1¢&]

{{1, 8}, {1, 48}, {1, 63}, {1, 80}, {5 27}, {32, 49}}

VWL = Table [ Length[Select [T3, q[#]>0qq &1, {qq, {1, 1.05, 1.1, 1.2, 1.3, 1.4}}]
{6, 4, 4, 2, 0, 0}

Tl=FHatten[Table[{a, b}, {a, 1, 1000}, {b, a+1, 1000}], 171;
T1[[11]

{1, 2}

Last [T1]

{999, 1000}

Length[T1]

499500

T2=Select [T1, CoprinmeQ[#[[1]1], #[[2]]1]1 &;

Lengt h [ T2]

304191

T3=Select [T2, #[[1]] +#[[2]] <1000&];

Select [T3, q[#] >1¢&]

({1, 8}, {1, 48}, {1, 63}, {1, 80}, {1, 224}, {1, 242}, {1, 288}, {1, 512},
(1, 624}, (1, 675}, (1, 728}, {1, 960}, {2, 243}, {3, 125}, {4, 121}, (5, 27},

(5, 507}, {7, 243}, {13, 243}, (25, 704}, (27, 512}, {32, 49}, (32, 343}, (49, 576},
(81, 175}, {81, 544}, {100, 243}, (104, 625}, {169, 343}, (200, 529}, {343, 625}}

VW2 = Table [Length[Select [T3, q[#]>99 &)1, {qg, {1, 1.05 1.1, 1.2, 1.3, 1.4}}]
{31, 17, 14, 8, 3, 1}

Tabl eForm[ {VBL, V¥2}, Tabl eteadings » {{"10?", "10%"}, (1, 1.05, 1.1, 1.2, 1.3, 1.4}}]

| 1 1.05 11 1.2 13 1.4
102 6 4 4 2 0 0
103 31 17 14 8 3 1




