Institutionen for teknikvetenskap och matematik, LTU 2 november 2014

Laboration 1, M0043M, HT14

Laborationsuppgifter skall limnas in senast 21 novem-
ber 2014.

Introduktion till Python—Teoridel

1 Inledning

Vi skall anvanda programspraket Python i vara laborationer. Python &r ett interpreteran-
de hognivasprak, dér program, skrivna i Python interpreteras (tolkas) av pythontolken.
Spraket skapades 1990 av den nederldandske programmeraren Guido van Rossum.

Python ér ett kraftfullt verktyg, som erbjuder savil interaktiv exekvering via kom-
mandon, som exekvering via s.k. skript (dvs kommandon pa fil). Spraket &r skrivet i 6ppen
kéllkod, vilket betyder att Python &r gratis. Python &r portabelt och kors i de vanligaste
miljoerna, t ex Mac, Linux, Windows,. ..

Python &r inte stort i sig, men kan bli enormt omfattande eftersom man kan importera
diverse moduler, skrivna for vitt skilda tillimpningar.

Nér man installerar Python, foljer ungefir 350 moduler med i installationen. Ovriga
moduler finns fér nedladdning. Eller ocksa kan man skriva egna moduler, allt efter behov.

2 Rikning med tal

Python kan anvindas som en avancerad minirdknare. For att multiplicera talen 12 och
13 skriver vi

>>> 12%13

Resultatet skrivs ut pa skdrmen

>>> 156
Upphojt till markeras med

*k

For att berikna 3* skriver vi

>>> 3 %% 4

varvid Python returnerar

>>> 81



Normalt placerar man resultat i egendefinierade variabler.

>>> from pylab import * # Vi importerar allt frédm pylab-modulen
>>> x=pi

>>> y=x/2

>>> print x,y

3.14159265359 1.57079632679

Forsta kommandot tilldelar x virdet 7 medan andra kommandot tilldelar y vérdet
x/2 =m/2 ~ 1.5708.

Ett stort antal funktioner &r definierade i Python, se avsnitt 3.5. Om vi till ovanstaende
kommandon tillfogar

>>> z=sin(y)

returnerar Python

>>>print z
1.0

Variabeln z har tilldelats vérdet sin(y) vilket &r lika med 1 da y = /2.



3 Vektorer

Antag att vi vill plotta funktionen y = f(x) = sin(27z) i intervallet [0, 1]. For att gora
detta maste man:

1. definiera ett antal z-varden i intervallet

O=z1 <29 < ... <2, =1

2. berikna funktionsvirdet for varje z-vérde
yk:f(ﬂik), kzl,...,n.

3. rita polygonlinjen som forbinder punkterna (x1,y1), ..., (Zn, Yn)-
Ovanstaende exempel visar att det ar viktigt att kunna generera foljder av z- och y-

varden. Vi borjar med att diskutera hur detta kan goras i Python.

3.1 Generering av vektorer

En vektor z dr en samling av reella tal

T = (T1,%2, ..., Ty).
I Python ar langden av vektorn &r lika med antalet element. For att generera vektorn

1.1
v=122
3.3

och bestamma antalet element i vektorn skriver man

>>> v=[1.1 2.2 3.3]
>>> print v

[1.1, 2.2, 3.3]
>>> len(v)

3

Observera att len(v) inte dr lika med |v].
De tre elementen &r nu lagrade i vektorn med namnet v.



Observera att elementindex startar fran 0. For att inspektera exempelvis element tva
skriver man

>>> print v[1]

Python svarar da

2.2

vilket &r virdet av elementet. Om vi vill &ndra virdet av element tva till ett nytt vérde,
sig 4.2, skriver vi

>>> v [1]=4.2

varvid Python returnerar den nya vektorn

>>> print vektor
[1.1, 4.2, 3.3]

Som vi upptécker, genererar Python inga svarsutskrifter om man inte begér det. Till
exempel genererar kommandot

[
y=[pi, 0, 31;
L

en vektor y = (7,0, 3) utan att resultatet visas pa skidrmen.

3.2 Arange — alternativ vektorgenerering

Det finns alternativa kommandon for att generera vektorer. Kommandot

>>> from numpy import * # Vi iImporterar allt fran modulen numpy
>>> v2=arange(1,11,3)

genererar vektorn

>>> print v2
[ 1 4 7 10]

Avstandet mellan elementen i vektorn kallas stegldngden. Vektorn ovan har steglingd
tre. For att generera en vektor med stegléngd 0.5 skriver man

>>> y3=arange(20,22.5,0.5)

vilket genererar vektorn

>>> print v3
[ 20. 20.5 21. 21.5 22. ]




Den allménna formen av kolon-notationen ar

>>>x=arange(a,b,h)

dér a ar startvirdet, h steglingden och b slutvirdet. Notera att b inte inkluderas i vektorn.
Notera att dven negativa steglingder ar tillatna. Till exempel ger

>>> v4=arange (10,-2,-2)

resultatet

>>> print v4
[10 8 6 4 2 0]

3.3 Linspace

Med kommandot linspace genereras vektorer med ett bestdmt antal element.
Kommandot

>>> x=linspace(a,b,num=n)

ger en vektor med n element jamnt fordelade i intervallet [a, b]. Till exempel ger

>>> vb=linspace(0,1,num=11)

vektorn

print vb
[ 0. 6.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1. 1]




3.4 Aritmetiska operationer pa vektorer

-1
Antag att vi har en vektor a = | 0 |. Kommandona
2
>>> a=array([-1,0,2])
>>> b=3*a
>>> c=a+2
print b,c
[-3 0 6] [1 2 4]
-3 1
gerb= | 0 | ochc= |2]|.1forsta fallet har alla elementen i a har multiplicerats med
6 4
tre, i andra fallet har talet tva adderats till alla elementen i a.
-1
Antag nu att vi har tva vektorer som innehaller lika manga element, t. ex. s = | 1
2
2
ocht= [3].
4
Kommandona

>>> t=array([2.0,3.0,4.0])
>>> g=array([-1.0,1.0,2.0])
>>> u=s+t

>>> y=s*t

>>> w=s/t

>>> z=t k*k2

>>> print u,v,w,z

[ 1. 4. 6.1 [-2. 3. 8.] [-0.5 0.33333333 0.5 ] [ 4. 9. 16.]
1 —2 ~1/2 4

geru= |4, v=|3 |, w=|1/3 | ochz= |9
6 8 1/2 16

I forsta fallet har vektorerna s och t adderats elementvis. I andra och tredje fallet har
vektorerna multiplicerats respektive dividerats elementvis. I det sista fallet har samtliga
element i t kvadrerats.

Man skall vara medveten om att det inte gar att addera, multiplicera eller dividera
vektorer med olika langd.

Provkor ovanstaende exempel pa egen hand som nyttig évning. Prova med foljande
alternativa vektorgenerering innan du kor vektorkalkylen:

>>> t=array([2,3,4])
>>> s=array([-1,1,2])

Forklara resultatet.



3.4.1 Skaldr- och vektorprodukt, lingd

Python har ett antal inbyggda funktioner, knutna till vektorer. Vi ska titta ndrmare pa
nagra av dem i ndstkommande laboration. Lat oss exemplifiera.

e Funktionen dot (u,v) returnerar skaldarprodukten ue v,
e Funktionen cross(u,v) returnerar vektorprodukten u x v,
e Funktionen norm(u) returnerar vektorldngden |ul.

Vi provar dessa funktioner pa vektorerna s och t ovan. Resultatet blir som forvéntat:

>>> from pylab import * # Vi importerar allt fran pylab-modulen
>>> ip=dot(s,t)

>>> langd=norm(s)

>>> kryss=cross(s,t)

>>> print ip,langd,kryss

9.0 2.44948974278 [-2. 8. -5.]

Kontrollera resultatet med handrakning.

3.4.2 Projektion

Exempelvis kan vi berikna projektionen av vektorn t pa vektorn s med projektionsfor-
meln.

>>> e=s/norm(s)
>>> tproj=dot(t,e)*e
>>> print tproj

[-1.56 1.5 3. ]

Kontrollera dven hér resultatet med handrékning.



3.5 Funktionsevaluering

Python har ett stort antal inbyggda matematiska funktioner. En del av dessa funktioner

ar listade nedan.

abs (x)
sqrt(x)
exp(x)
log(x)
logl0(x)
sin(x)
cos(x)
tan(x)
asin(x)
acos (x)
atan(x)

ger absolutbeloppet av z, dvs |z|.

ger kvadratroten av z, dvs \/x.

ger exponentialfunktionen av x, dvs e”.
ger naturliga logaritmen av x, dvs Inx.
ger 10-logaritmen av z, dvs 1g x.

ger sin x dir x ar i radianer.

ger cosx dar x &r i radianer.

ger tan z dar x &r i radianer.

ger arcsin z, dvs sin™! z.

ger arccos x, dvs cos™! .

ger arctan z, dvs tan~! x.

Funktionerna i Python accepterar forutom tal d&ven vektorer som argument. Om vi till
exempel definierar en vektor

>>>x=[1,11,1]

och skriver

>>> y=sqrt (x)

far vi en vektor y vars element bestar av kvadratrotterna av heltalen fran ett till tio.



4 Plottning

For att plotta funktionerna y = sinz och y = cosz i intervallet —7 < & < 7 med
heldragna linjer med olika farg skriver man

Exempel

>>> from pylab import * # Vi importerar allt fréan pylab-modulen
>>> X = linspace(-pi, pi, 300)
>>> C, S = cos(X), sin(X)

>>> plot(X, C, color="blue", linewidth=2.5, linestyle="-", label="
cosinus")

>>> plot(X, S, color="red", linewidth=2.5, linestyle="-", label="sinus
n
)

>>> legend(loc=’upper left’)

>>> axis(-4,4,-1,1)

>>> xlabel(’x’)

>>> ylabel(’y’)

>>> title(’Sinus- och cosinusgrafer’)
>>> show ()

Sinus- och cosinusgrafer

1.0 T T T
— cosinus
—  sinus
0.5 4
> 0.0 4
_05 [ i
-1.0
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Forsok forsta de olika kommandona i ovanstaende exempel.




Alternativt kan man anvinda foljande teknik for att vélja vilken linjetyp, punkttyp
eller farg man 6nskar pa kurvan. Den allménna formen av detta plotkommando &r

plot(x,y,’str’)

dér str ar en teckenstring som talar om vilken linjetyp, punkttyp eller farg man onskar
pa kurvan. Nagra tillval ar listade i nedanstaende tabell.

Punkttyper Linjetyper
>.?  punkt ’=2  heldragen linje
>0’ fyllda ringar | ’--’ streckad linje
"A? fylld triangel | °-.’ punkt-streckad linje

>:?  prickad linje
Fargtyper

’g’  gron

’m’ magenta

b’ bla

’¢’ cyan

’k’ svart

'y’ gul

‘v’ rod

For fler tillval, anvéind hjéalpfunktionen i Object Inspector.

Forutom att kontrollera punkt- linje- och fargtyp enligt ovan kan man ocksa, enligt
tidigare exempel, skriva text pa axlar och i graffonstret.



Foljande tva exempel visas hur man kan anvéanda en del av ovanstaende kommandon.
Forsok folja och forsta de olika kommandona.

Exempel

>>> t=arange(0., 5., 0.2)

# rod streckad, bla kvadrat, grdén triangel

>>> plot(t, t, ’r--’, t, t**x2, ’bs’, t, t*x3, ’g~’)
>>> show ()

120 T T

100+ .

60 - .

a0l A |

20t 4 a "

A
A
0-—---4--—.---‘-.—,—————‘—-' ——————— ‘
0 1 2 3 i .



Exempel

>>>x=1linspace(0.,1.,100)

>>> y1,y2=sin(2*pi*x),cos (2*pi*x)

>>> plot(x,yl,’b-’,x,y2,°’r--"7)

>>> text(0.5,0.1,%sin(2*xpi*x)’)

>>>  text(0.25,0.1,’cos (2*pix*x)’)

>>> scatter(0.625,-1/sqrt(2)) #Genererar punkt i en given koordinat
>>> scatter(0.125,1/sqrt(2))

>>> grid(True) # Rutndt

>>> show ()

L5 ; ; ; ; ;

10L e

15 : : : : : |
-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2




5 Scriptfiler och funktionsfiler

Det ar ofta bekvamt att skriva kommandon i en scriptfil. Genom att skriva namnet pa
scriptfilen vid kommandopromtern kommer kommandona i filen att utforas i ordning. I
Python har scriptfiler alltid suffixet (extension) .py. M filer skapas i tre steg:

1. Ga in i Spyders Editor.
2. Skriv in kommandona i editorn.

3. Spara filen. Observera att namn pa scriptfiler ej far borja med siffror. Man ska ocksa
se till att man inte ger sin fil ett fordefinierat namn.

Kor scriptfilen med att trycka F5 (Run file).

5.1 Funktionsfiler

Funktionsfiler &r en speciell typ av scriptfiler som definierar en funktion av en eller flera
variabler. Som ett exempel kan vi ta funktionen f(z) = z%sin(x). Om vi refererar till
funktionen som funl sa ges denna av funktionsfilen

def funl(x):
return x**2*sin(x)

Foljande script-/funktionsfil ritar kurvan 6ver funktionen fun1i i intervallet|—m, 7].



Exempel

from pylab import * # Vi importerar allt fran pylab-modulen
# Funktionen definieras
def funl(x):

return x**2xsin(x)
# Hir borjar scriptet
x=linspace(-pi,pi,100)
y=funl(x) #Anrop av funil
plot(x,y,’b-’, label="x"2*sin(x)")
xlabel (’x’)
ylabel (’y’)
legend (loc=’upper left’)
grid (True)
title (’Funktionskurva’)
show ()

Funktionskurva
T

4 T T
X" 2*sin(x

)

=4 -3 =2 -1 0 1 2 3 4




6 Forberedelseuppgifter

1. Pa internet finns instruktiva filmer, t.ex. http://www.youtube.com/watch?v=A6_
ghOvrZ-E.

2. Lés igenom laborationens teoridel, avsnitt 1-5. Kor teoridelens exempel.

7 Uppgiftsdel

Anvisningar

Laborationsuppgifterna 1-3 ar obligatoriska och skall limnas in senast 21 no-
vember 2014.

e F0lj anvisningarna i ”"Labb-PM, HT14”, som du kan ladda ner fran Fronter.

e Limna in en sa enkel rapport som moljigt, utan — detta ar viktigt — att utelamna
python-kod, plottar och korningsresultat.

e Rapporten ska vara ett pdf-dokument (Konvertera till pdf fran lampligt ordbehand-
lingsprogram).

e OBS Viktigt Glom inte namn pa gruppmedlemmar och gédrna epostadresser.

e Inldmning sker darefter i Fronter, till relevant mapp under ”Inldmning”.

Namnge dokumentet sa att identifiering lédtt kan ske.

e De obligatoriska uppgifterna ska goras i form av scriptfiler, enligt de beskrivna
metoderna i detta dokument.



Laborationsuppgifter—obligatoriska

Uppgift 1

I en kommande matematikkurs far vi ldra oss nagot om hur man approximerar en funktion
f(x) med speceiella polynom, s.k. Taylorpolynom.
Plotta funktionen f(x) = sinx tillsammans med de tre férsta Taylorpolynomen

x? 23 x°

Pi(z) =z, Pya)=2— 2, Pyz)=a— -4
(z) = x, 3(x) = x 5 5(x) = 6+120

for —m <z <m.

Foreskrifter: Funktionen f(x) ska vara heldragen i bla, medan P;(z) ska vara heldra-
gen i rott, Ps(x) ska vara heldragen i gront och Ps(x) ska vara heldragen i magenta, Gor
plotten av de 4 kurvorna tydlig genom att anvénda lamplig forklaring som titel, 'legends’
ete.

Samla funktioner /kommandon i en scriptfil med namnet uppg1 . py och kor filen genom
att anropa den fran Ipython-konsolen i Spyder.

Uppgift 2

Den kinesiske matematikern Qin JIUSHAO (ca 1202-1261) upptéickte en algoritm for att
kunna bestdmma arean av triangel. Qin’s algoritm beskrivs av féljande formel

1 2 2 _ p2\ 2
5\/61202_ (%)

dér a, b, c ar triangelns tre sidor.
Skriv en funktion som bestdmmer arean av en triangel med Qin’s formel.
Anvéand funktionen for att bestdmma arean av triangeln med sidorna

(b) a=7,b=15,¢ =20

Samla funktion/kommandon i en scriptfil med namnet uppg2.py och kor filen genom att
anropa den fran Ipython-konsolen i Spyder.

Uppgift 3
Bestdm med Python vinkeln mellan vektorerna
-1 2
u= |—2 och v=]1
1 1

Observera: Svaret skall anges i grader.
Samla funktion/kommandon i en scriptfil med namnet uppg3.py och kér filen genom
att anropa den fran Ipython-konsolen i Spyder.



