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Biblioteka scipy

 funkcje specjalne

e interpolacja

e aproksymacja

e rozwigzywanie zagadnienia poczatkowego

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



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

Biblioteka scipy

Narzedzia numeryczne dotyczace m. in.:

e funkcji specjalnych (scipy.special)

» catkowania numerycznego (scipy.integrate)

« problemow optymalizacyjnych (scipy.optimize)
e interpolacji (scipy.interpolate)

e transformaty Fouriera (scipy.fft)

 zagadnien algebry liniowej (scipy.linalg)

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



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

O scipy_01.py X

Przyktad pokazuje: J 1 # -*- coding: utf-8 -*-

Przyktad pokazuje uzycie funkcji jv
z modutu special z bibliotekil scipy

 importowanie modutu

SpeCial biblioteki SCipy do obliczania wartosci funkcji Bessela.

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

« obliczanie wartosci funkcji

Bessela
. . . import numpy as np
WkarZYStan]e pOlecen]a . import matplotlib.pyplot as plt
meShgr]d do wygenerowania from scipy import special
dwuwymiarowej siatki ‘i g
7 siatka argumentéw
pUﬂktOW X = np.linspace(9,10)

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

# wykorzystanie funkcji meshgrid

# do wygenerowania dwuwymiarowych tablic:
# rzeddw (nus) oraz argumentow (xs)

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




5

Politechnika
Wroctawska

Funkcje specjalne

. | O scipy_01.py X
Przyk’(ad pOkaZU]e: J # tablica rzeddéw funkcji Bessela
\ nu = np.array([9, 1, 2, 3])
e importowanie mOdUtU # wykorzystanie funkcji meshgrid
Special biblioteki Scipy # do wygenerowania dwuwymiarowych tablic:
. l ro. .o # rzeddow (nus) oraz argumentow (Xxs)
. Obllczan]e WartOSC] funkCJ] nus, Xs = np.meshgr\id(nu, X)
Bessela
. . # obliczenie funkcji Bessela
. WkarZYStan]e pOlecen]a ) bessel = special.jv(nus, Xs)
meshgrid do wygenerowania
i E ol i # stworzenie wykresow
dwuwym]aroweJ S]atk] lines = plt.plot(xs, bessel)
punktow

# 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"$J {n}$" for n in nu))
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Funkcje specjalne

08

| scipy_01.py X
Przyk’(ad pOkaZUJe: J # tablica rzeddéw funkcji Bessela
nu = np.array([0, 1, 2, 3])
e lmpOI‘tOWElme mOdUtU # wykorzystanie funkcji meshgrid
Special biblioteki Scipy # do wygenerowania dwuwymiarowych tablic:
. l r. .. # rzeddow (nus) oraz argumentow (Xxs)
. Obllczan]e WartOSC] funkCJ] nus, Xs = np.meshgr\id(nu, X)
| # obliczenie funkcji Bessela
10 — bessel = special.jv(nus, xs)
0.8 - _
o # stworzenie wykresow
0.6 - lines = plt.plot(xs, bessel)
0.4 1 # utworzenie legendy
03 - plt.legend(lines,("nu = " + format(n) for n in nu))
#plt.legend(lines, (r"$\nu$ = " + f"{n}" for n in nu))
0.0 #plt.legend(lines, (f"$J {n}$" for n in nu))
—0.2
—0.4 -
0 2 4 6 8 10
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Funkcje specjalne

B scipy_02.py X

Przyktad pokazuje: J # *- coding: Utf-8 —*-

Przyktad pokazuje uzycie funkcji j@ oraz jn _zeros

* Obl]czan]e funkCJ] z modutu special z biblioteki scipy
Bessela do obliczania wartosci funkcji Bessela.

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

» wykorzystanie funkcji
special.jn_zeros()

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(0, k)[-1]
return special.j@(a*x)
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. : B scipy_02.py X
Przyklad pOkaque° J # utworzenie siatki punktow
- # na odcinku jednostkowym
X = np.linspace(9,1)

* obliczanie funkcji

Bessela # utworzenie wykresdw skalowanych funkcji Bessela
» wykorzystanie funkcji for k in r‘an%e(L 6): -
. . plt.plot(x, scaled bessel(x, k),
SpeC]al'Jn—ZerOS() label="k = " + format(k, "d"))

plt.legend()
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Funkcje specjalne

O

o : scipy_02.py X
Przyklad pOkaque° J # utworzenie siatki punktow
. # na odcinku jednostkowym
» obliczanie funkcji S U A (e,

——
10 1

‘enie wykresdow skalowanych funkcjl Bessela
1 range(1, 6):

0g - - plot(x, scaled bessel(x, k),

' ~ label="k = " + format(k,"d"))

0.6 -

0s | :nd ()

0.2 1

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10
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Interpolacja

‘ O scipy_03.py X

Przyktad pOkaZUJe:J 1 # -*- coding: utf-8 -*-

. i . Przyktad pokazujqgcy interpolacje danych.
]ﬂtGl’pOl?C]@ danyCh Znane wartosci funkcji sinus w weztach
funkCJQ 1nterp1d sq interpolowane z funkcji interpld
(Scipy.interpolate) z modutu interpolate biblioteki scipy.

— 2 Funkcja interpld pozwala wyznaczyc

. funkCJa ]nterp1d i funkr:je 1nterpo£u;ch
zwraca funkcje, ktorg . . . ' generated/sc
mozna wywotac, aby
obliczyc wartosci import numpy as np
interpolowane dla import matplotlib.pyplot as plt
dOWOlﬂYCh argumentéw from scipy.interpolate import interpld

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

: 0O scipy_03.py X
S e # dane wezidw interpolacji
Przyktad pOkaque‘ X = np.array([@0, 1, 3, 5, 6, 7, 9, 11, 12])/6*np.pi
—— y = np.sin(x)
. interPOlaCje danyCh # wyznaczenie funkcji interpolujgcych
- . # domyslnie liniowej funkcji sklejanej
fun.kCJg interp1d i il P
(SC]py,]nterpOlate) # funkcji sklejanej kwadratowej
== f qua = interpld(x, y, kind="quadratic™)
* funkCJa 1nterp1d # funkcji sklejanej szescienne]j
ZWraca funije, kt(’)ra f cub = interpld(x, y, kind="cubic")
mOina WyWOlaé, aby # siatka punktéw, dla ktorych beda obliczane

# wartosci funkcji interpolujacych
x_int = np.linspace(@, 2, 100)*np.pi

obliczy¢ wartosci
interpolowane dla | ,

’ # utworzenie ‘L-'-J}-’kr“esot-'-i
dowolnych argumentow 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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Interpolacja

: O scipy_03.py X
* e # dane wezidw interpolacji
Przyktad pOkaque‘ X = np.array([o, 1, 3, 5, 6, 7, 9, 11, 12])/6*np.pi
. y = np.sin(x)
. lntel’polaC]e danyCh # wyznaczenie funkcji interpolujgcych
1 1 # domyslnie liniowej funkcji sklejanej
funkCJa_ ]nterp1d qmi r:llc iniowej funkcji sklejanej
- - f 1lin = interpld(x, y)
(SC]py,]nterpOlate) # funkcji sklejanej kwadratowej
— £ qua = interpld(x, y, kind="quadratic")
100 4 : — funkcji sklejanej szesciennej
. T""‘-zk}r'nte_rpﬂ_la_c“ _cub = interpld(x, vy, kind="cubic")
0.75 - ?ntErpnIa::J.a liniowa
fnterpmac!a kwa,dramwa siatka punktéw, dla ktorych bedg obliczane
050 — mterpnlaqa SZesCilenna or o ¢ -
wartosci funkcji interpolujgcych
0.25 - _int = np.linspace(@, 2, 100)*np.pi
0.00 7 utworzenie wykresow
-0 .35 A ig, ax = plt.subplots()
.plot(x, y, ‘o', label="wezty interpolacji™)
—0.50 1 .plot(x_int, f lin(x_int), label="interpolacja Liniowa")
_0.75 - .plot(x_int, f _qua(x_int), label="interpolacja kwadratowa")
.plot(x_int, f cub(x_int), label="interpolacja szescienna")
—1.00 - .legend()
0 1 2 3 4 5 B
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Aproksymacja

O scipy_04.py X

Przyktad pokazuje:

J 1 # -*- coding: utf-8 -*-

Przyktad pokazujgcy aproksymacje danych

- : N - funkcjq Lliniowg.
aprOkSymaCJe danyCh Curve—ﬁt Dopasowanie wyznaczane z uzyciem

(SCipy.Optimize) funkcji curve fit z modutu optimize
blbLlotekl sc1py

e zaleznosc liniowa wykorzystano
do wygenerowania danych

import numpy as np

o nastepnie do danych dodano szum import matplotlib.pyplot as plt
funkch curve f'lt znaleziono from scipy.optimize import curve_ fit
parametry dOEasowania funkcji # definicja funkcji liniowej

— k # X - argument
l]n]OWGJ dO danyCh Z szumem # a - wspoiczynnik 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
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Aproksymacja

O

: scipy_04.py X
0 5 # utworzenie danych do aproksymacji
Przyklad pOkaque' J # dane obliczone z wykorzystaniem
— - # funkcji liniowej z dodanym szumem
- i N : np.linspace(0, 10, 100)
aproksymacje danych - curve_fit R e e
(SC]py.Opt]m]ZE) n =y + np.random.normal(size=len(x))
. . SRS # dopasowanie do danych (x, yn)
e zaleznosc l]n]OWQ_ WkarzyStanO # funkcja curve fit znajduje parametry
dO Wygenerowania danyCh # funkcji fun, ktore najlepiej dopasowywujg jg
) # do danych wejsciowych
 nastepnie do danych dodano szum p_opt, _ = curve_fit(fun, x, yn)
s - . int t
» funkcja curve_fit znaleziono Print(p-opt)
parametry dopasowania funkcji # utworzenie wykreséw

liniowej do danych z szumem 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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Aproksymacja

O scipy_04.py X

¥ dane obliczone z wykorzystaniem
¥ funkcji liniowej

Przyktad pokazuje:

J # utworzenie danych do aproksymacji

: z dodanym szumem
» aproksymacje danych - curve_fit b nshacese, 1o 190
(scipy.optimize)

n =y + np.random.normal(size=1len(x))
¥ dopasowanie do danych (x, yn)

) # funkcja curve_fit znajduje parametry

# funkcji fun, ktore najlepiej dopasowywujg jg
¥ do danych wejsciowych

p_opt, = curve fit(fun, x, yn)

print(p_opt)

1 ° £ £ o . [ | .

& dane s e
17 dopasowanie

10 A o T .

# utworzenie wykresoéw

fig, ax = plt.subplots()

10

# 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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Zagadnienie poczatkowe

B

* scipy_05.py X
Przyktad pokazuje: J # -*_ coding: utf-8 -*-
* numeryczne rozwiazanie Przyktad pokazujgcy rozwigzywanie zagadnienid|
Zagadm‘em’a poczqtkowego poczgtkowego z uzyciem funkcji odeint

Z korz niem funkcii z modutu 1integrate biblioteki scipy.
WyKOFZyScanse ny https://docs.scipy.org/doc/scip

solve_ivp (scipy.integrate) .

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

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

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

tau = 1.

f = lambda g, t : -g/tau
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Zagadnienie poczatkowe

\ O scipy_05.py X
Przyktad pokazuje: J # prawa strona roéwnania roézniczkowego
- # dg/dt = f(g, t)
* numeryczne rozwiazanie # f(t, g) = -g/tau

zagadnienia poczatkowego Eag ; 1'L:Jd |
z wykorzystaniem funkcji = lambda t, g : -g/tau

solve_ivp (scipy.integrate) # zakres zmiennej niezaleznej

= np.array([©, 5])
# wektor zmiennej niezaleznej
t _eval = np.linspace(*t)
# obiekt sol zawieta obliczone rozwigzanie
# dla podanego rownania roézniczkowego (f)
# z zadanym warunkiem poczgtkowym (g(©)=100)
# dla podanych wartoci zmiennej niezaleznej t_eval
sol = solve ivp(f, t, [100], t eval = t _eval)

# wykres obliczonego rozwigzania
plt.plot(sol.t,so0l.y[0])
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Zagadnienie poczatkowe

\ i scipy_05.py X
Przyklad pokazuje: J # prawa strona rdéwnania rdézniczkowego
- # dgfdt = -F(g; t)
* numeryczne rozwiazanie # f(t, g) = -g/tau

zagadnienia poczatkowego Eag ; 1'L:Jd |
z wykorzystaniem funkcji = lambda t, g : -g/tau

SOlVG_le (scipy.integrate) # zakres zmiennej niezalezne]

100 - . = np.array([e, 5])
: wektor zmiennej niezaleznej
a0 - _eval = np.linspace(*t)

: obiekt sol zawieta obliczone rozwigzanie

&0 - : dla podanego roéwnania rozniczkowego (f)

: z zadanym warunkiem poczgtkowym (g(0)=100)

40 1 : dla podanych wartoci zmiennej niezaleznej t_eval
0l = solve ivp(f, t, [100], t eval = t _eval)

20 A
: wykres obliczonego rozwigzania
0- 1t.plot(sol.t,sol.y[0@])




Podsumowanie

Wybrane funkcje biblioteki scipy

e interpolacja
e aproksymacija
e rozwigzywanie zagadnienia poczatkowego
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