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Plan wyktadu

 Biblioteka scipy
- funkcje specjalne
- interpolacja
- aproksymacja
- rozwigzywanie zagadnienia poczatkowego




Biblioteka scipy

e Biblioteka dostarcza narzedzi przydatnych do
rozwigzywania wielu zagadnien numerycznych
dotyczacych m. in.:

- funkcji specjalnych (scipy.special)

catkowania numerycznego (scipy.integrate)

problemow optymalizacyjnych (scipy.optimize)

interpolacji (scipy.interpolate)

transformaty Fouriera (scipy.fft)

zagadnien algebry liniowej (scipy.linalg)



https://docs.scipy.org/doc/scipy/tutorial/index.html

Biblioteka scipy

e Przyktad pokazuje:
- importowanie modutu special biblioteki scipy
- obliczanie wartosci funkcji Bessela funkcja
special.jv()
- dodatkowo wykorzystane jest polecenie meshgrid

biblioteki numpy do wygenerowania dwuwymiarowej
siatki punktow




Biblioteka scipy

scipy_01.py X
1 # -*- coding: utf-8 -*-

Przyktad pokazuje uzycie funkcji jv

Zz modutu special z biblioteki scipy

do obliczania wartosci funkcji Bessela.
https://docs.scipy.org/doc/scipy/tutorial/special.html

I

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from scipy import special

# siatka argumentow
X = np.linspace(0,10)

# tablica rzedow funkcji Bessela
nu = np.array([0, 1, 2, 3])

# wykorzystanie funkcji meshgrid

# do wygenerowania dwuwymiarowych tablic:
# rzedow (nus) oraz argumentdow (Xxs)

nus, = np.meshgrid(nu, x)




Biblioteka scipy

scipy_01.py X

# tablica rzedow funkcjli Bessela
nu = np.array([0, 1, 2, 3])

# wykorzystanie funkcji meshgrid
# do wygenerowania dwuwymiarowych tablic:
# rzedow (nus) oraz argumentow (xs)

nus, xs = np.meshgrid(nu, x)

# obliczenie funkcji Bessela
bessel = special.jv(nus, Xxs)

# stworzenie wykresow
lines = plt.plot(xs, bessel)

# utworzenie legendy

plt.legend(lines,("nu = " + format(n) for n in nu))
#plt.legend(lines, (r"$\nu$ = " + f"{n}" for n in nu))
#plt.legend(lines, (f"$1_{n}$" for n in nu))
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Biblioteka scipy

B scipy_01.py X

# tablica rzedod
nu = np.array([!

# wykorzystanie
# do wygenerowal
# rzedow (nus) «
nus, Xs = np.me:

# obliczenie fui
bessel = specia.

# stworzenie wyl

lines = plt.plol(xs, vessel)

# utworzenie legendy

plt.legend(lines,("nu = " + format(n) for n in nu))
#plt.legend(lines, (r"$\nu$ = " + f"{n}" for n in nu))
#plt.legend(lines, (f"$1_{n}$" for n in nu))




Biblioteka scipy

e Przyktad pokazuje:

- obliczanie wartosci funkcji Bessela funkcja
special.jo()

- wykorzystanie funkcji special.jn_zeros() generujacej
sekwencje miejsc zerowych funkcji Bessela




Biblioteka scipy

scipy_02.py X
# -*- coding: utf-8 -*-

Przyktad pokazuje uzycie funkcji 7@ oraz jn_zeros
Z modutu special z biblioteki scipy
do obliczania wartosci funkcji Bessela.

https://docs.scipy.orq/doc/scipy/tutorial /special.html

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from scipy import special

# skalowanie funkcji Bessela

def scaled_bessel(x, k):
a = special.jn_zeros(9, k)[-1]
return special.jo@(a*x)
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Biblioteka scipy

O scipy_02.py X

# utworzenie siatki punktow
# na odcinku jednostkowym
X = np.linspace(0,1)

# utworzenie wykresow skalowanych funkcjli Bessela
for k in range(1, 6):
plt.plot(x, scaled bessel(x, k),
label="k = " + format(k, "d"))

plt.legend()
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Biblioteka scipy

3 scipy_02.py X

# utworzenie siatki punktow
# na odcinku jednostkowym
X = np.linsnace(8.1)

# utworzetr
for k in 1
plt.p.

plt.legent

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10




Biblioteka scipy

e Przyktad pokazuje:
- interpolacje danych funkcja interp1d
(scipy.interpolate)
- funkcja interp1d zwraca funkcje, ktorg mozna
wywotac, aby obliczyc wartosci interpolowane dla
dowolnych argumentow
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Biblioteka scipy

O scipy_03.py X

1 # -*- coding: utf-8 -*-
Przyktad pokazujqgcy interpolacje danych.
Znane wartosci funkcji sinus w weztach
sq interpolowane z funkcji interpld
z modutu interpolate bibliotek1l scipy.
Funkcja interpld pozwala wyznaczyc
funkcje interpolujgcq.
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/sc

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from scipy.interpolate import interpld

# dane wezidw interpolaciji
X = np.array([o, 1, 3, 5, 6, 7, 9, 11, 12])/6*np.pi
y = np.sin(x)




scipy_03.py X
dane wezidéw interpolacji
= np.array([@, 1, 3, 5, 6, 7, 9, 11, 12])/6*np.pi
= np.sin(x)

# wyznaczenlie funkcji interpolujgcych
# domysSlnie liniowe]j funkcji sklejanej
.F

~lin = interpld(x, y)

# funkcji sklejanej kwadratowej

f qua = interpld(x, y, kind="quadratic")
# funkcji sklejanej szesciennej

f cub = interpld(x, y, kind="cubic")

# siatka punktow, dla ktorych bedg obliczane
# wartosci funkcji interpoluijacych
X_int = np.linspace(9, 2, 100)*np.pi

# utworzenie wykresow

fig, ax = plt.subplots()

ax.plot(x, y, ‘o’, label="wezty interpolacji™)

ax.plot(x_int, f lin(x_int), label="interpolacja Liniowa")
ax.plot(x_int, f qua(x_int), label="interpolacja kwadratowa")
ax.plot(x_int, f _cub(x_int), label="interpolacja szescienna")
ax.legend()
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Biblioteka scipy

O scipy_03.py X

F dane wezidw interpolacji
= np.array([@, 1, 3, 5, 6, 7, 9, 11, 12])/6*np.pi

= np.sin(x)

# wyznaczenie funkcji inter) ] _ -
# domyslnie liniowej funkcj: ﬁE”F”TETT@q'
'F ].ln — inter‘ 1d X INCerpolac]a Nnowa
. .. p. ( g Y) interpolacja kwadratowa
# funkcji sklejanej kwadratc : : .

- - = . — interpolacja szescienna
f qua = interpld(x, y, kind:
# funkcji sklejanej szesciet
f cub = interpld(x, y, kind:

# siatka punktow, dla ktoéry:
# wartosci funkcji interpoli
Xx_int = np.linspace(9, 2, 1t

# utworzenie wykresow

fig, ax = plt.subplots()
ax.plot(x, y, 'o", label="w«

ax.plot(x_int, f lin(x_int), label="interpolacja Liniowa")
ax.plot(x_int, f qua(x_int), label="interpolacja kwadratowa")
ax.plot(x_int, f _cub(x_int), label="interpolacja szescienna")
ax.legend()




Biblioteka scipy

e Przyktad pokazuje:

- aproksymacje danych z wykorzystaniem funkcji
curve_fit (scipy.optimize)

- zaleznosc liniowa (zapisang jako funkcje anonimowa)
wykorzystano do wygenerowania danych

- nastepnie do danych dodano szum

- funkcja curve_fit znaleziono parametry dopasowania
funkcji liniowej do danych z szumem




Biblioteka scipy

scipy_04.py X

1

# -*- coding: utf-8 -*-

Przyktad pokazujgcy aproksymacje danych

funkcjq Lliniowg.

Dopasowanie wyznaczane z uzyciem

funkcji curve fit z modutu optimize

biblioteki scipy.
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/qgenera

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from scipy.optimize import curve_ fit

# definicja funkcji liniowej

# X - argument

# a - wspdéiczynnik kierunkowy

# b - wyraz wolny

#def fun(x, a, b):

= return a*x + b

# rownowazna definicja z wykorzystaniem
# funkcji anonimowej

fun = lambda x, a, b : a*x + b




Biblioteka scipy

scipy_04.py X

# utworzenie danych do aproksymacji
# dane obliczone z wykorzystaniem

# funkcji liniowej z dodanym szumem
X = np.linspace(@, 10, 100)
y
yn

fun(x, 1, 2) # y = 1*x + 2
= y + np.random.normal(size=len(x))

# dopasowanie do danych (x, yn)

# funkcja curve_fit znajduje parametry

# funkcji fun, ktore najlepiej dopasowywujag j3
# do danych wejsciowych

p_opt, = curve_fit(fun, x, yn)

print(p_opt)

# utworzenie wykresow

fig, ax = plt.subplots()

# danych wejsciowych

ax.plot(x, yn, ‘o', label="dane")

# danych dopasowanych

ax.plot(x, fun(x, *p opt), label="dopasowanie")
ax.legend()
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Biblioteka scipy

B scipy_04.py X

utworzenie danych do aproksymacji

t dane obliczone z wykorzystaniem
funkcji liniowej z dodanym szumem
np.linspace(@, 10, 100

fun(x, 1, 2) #y = 1*x dane
= y + np.random.normal(:s 1 dopasowanie

dOpaqOuaﬂlc do danych (x,

t funkcja curve_fit znajdu;

Funkcwl fun, ktore najley

do danych wejsciowych
p_opt, = curve fit(fun, >
print(p_opt)

# utworzenie wykresow
fig, ax = plt.subplots()

# danych wejsciowych

ax.plot(x, yn, ‘o', label="aane )

# danych dopasowanych

ax.plot(x, fun(x, *p opt), label="dopasowanie")
ax.legend()




Biblioteka scipy

e Przyktad pokazuje:

- numeryczne rozwiazanie zagadnienia poczatkowego
Z wykorzystaniem funkcji odeint (scipy.integrate)




9|

Politechnika
Wroctawska

Biblioteka scipy

O scipy_05.py X

# -*- coding: utf-8 -*-

Przyktad pokazujgcy rozwigzywanie zagadnienid
poczqtkowego z uzyciem funkcji odeint

z modutu integrate biblioteki scipy.
https://docs.scipy.orqg/doc/scipy/reference/generated/

FErrrr

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from scipy.integrate import odeint

# prawa strona réwnania rozniczkowego
# dg/dt = f(g, t)

# f(g, t) = -g/tau

tau = 1.

f = lambda g, t : -g/tau




Biblioteka scipy

scipy_05.py X

# prawa strona rownania rozniczkowego
# dgfdt = F(EJ t)

# f(g, t) = -g/tau

tau = 1.

f = lambda g, t : -g/tau

# tablica zmiennej niezaleznej

t = np.linspace(@, 5)

# obliczone wartoci zmiennej zaleznej

# dla podanego rownania rozniczkowego ()

# z zadanym warunkiem poczgtkowym (g(©)=100)
gs = odeint(f,100,t)

# wykres obliczonego rozwigzania
plt.plot(t,gs)




scipy_05.py X

# prawa strona rownania rozniczkowego
# dngt = F(EJ t)

# f(g, t) = -g/t

tau = 1.

f = lambda g, t :

# tablica zmienne
t = np.linspace(¢
# obliczone wartc
# dla podanego rc
# z zadanym warur
gs = odelnt(f,10¢

# wykres obliczonego rozwigzania
plt.plot(t,gs)




Podsumowanie

e Kilka wybranych funkcji biblioteki scipy
- interpolacja
- aproksymacja
- rozwigzywanie zagadnienia poczatkowego
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