Programacién en Python
Exercicios clases interactivas

Sesion 1: uso do intérprete interactivo de Python

Traballo en clase

1. Instalar o intérprete de Python en Linux: installar o paquete python3 para o interprete de
Python utilizando as ferramentas de instalacién de paquetes que manexedes. O intérprete mellorado
é o paquete ipython3. Utilizaremos o interprete Python 3.7.x.

Na practica, para calculo cientifico, necesitase funcionalidade que non estd no intérprete de Python.
Durante o curso utilizaranse os seguintes paquetes (que hai que instalar ademais do intérprete de
Python):

= numpy (NUMeric Python): matrices e dlxebra linear.
http://docs.scipy.org/doc/numpy/reference/.

= scipy (SClentific Python): moitas rutinas numéricas (é como un numpy avanzado)
http://docs.scipy.org/doc/scipy-0.14.0/reference/.

= matplotlib: (PLOTting LIBrary): para gréaficos
http://matplotlib.org/index.htmll

= sympy (SYMbolic Python): célculo simbdlico
http://www.sympy.org/en/index.html.

2. Arrancar o intérprete interactivo de Python. Para arrancar o intérprete interactivo de Python
executa nun terminal o comando python3 para arrancar o intérprete basico (aparece o simbolo >>
para comezar a introducir comandos) ou ipython3 para arrancar o intérprete mellorado (aparece
o simbolo In [1]:). En ambos os dous casos, para sair do entorno interactivo pédese introducir
a combinacién de teclas Control-D ou o comando quit(). Lembrade que para os comentarios en
Python utilizase o simbolo # (o intérprete de Python ignora todo o que estd a continuacién deste
sfmbolo e ate o final da lina). En todo momento podes limpar a terminal tecleando Ctrl-L ou en
ipython3 executando o comando clear.

Imos usar en adiante o ipython3. Ao entrar, executa o comando:
%logstart -o sesionl.py append

para que ipython3 almacene no arquivo sesionl.py os comandos que executes e mais as stas saidas.
Podes consultar a documentacién das funciéns de Python accedendo co navegador 4 documentaciéon online.

3. Instalar un IDE (Integrative Development Environment) para programar en Python: SPYDER
(Scientific Python Development EnviRonment) probablemente sexa o mais cofiecido e estd integrado
dentro da distribucion de Python Anaconda que podes descargar dende aqui. Anaconda inclie os
paquetes mencionados (numpy, scipy, matplotlib e sympy) e mdis o IDE Spyder. Esta opcién é a
recomendada para as persoas que utilicedes o sistema operativo Windows. O SPYDER integra no
mesmo programa un editor de texto e unha ventd co intérprete mellorado de Python(ipython3),
ademais doutras utilidades. Utilizaremos a versiéon de Python 3.7.x.

4. Uso do intérprete de Python como unha calculadora. A lina que comeza polo simbolo >>
é o comando de Python e a seguinte lina representa o resultado da execucién de do comando.

>>> 2+3 # suma

5
>>> 2 + 3 # suma
5
>>> 5 - 7 # resta
-2
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>>> 5 x 3 # multiplicacion

15

>>> 8 / 3 # division en punto flotante
2.6666666666666665

>>> 8.0 // 3 # division enteira

2.0

>>> 3 xx 2 # exponenciacion

9

>>> 11 % 4 # modulo (resto da division enteira)
3

>>> 5 - 2 x 3 # operacions encadeadas

-1

>>> (5 - 2) * 3 # cos parentesis mudase a precedencia dos operadores
9

. Variables e tipos de datos basicos. Igual que no apartado anterior, as linas que comezas polo
simbolo >> son comandos Python para executar e o resto das linas son o resultado da execucién
do comando anterior.

>>> x = 5 # asigna o valor 5 a variable de nome x
>>> x # visualiza o valor da variable x

5

>>> print(x) # visualiza no terminar o valor da variable x
5

>>> type(x) # devolve o tipo de variable x

int

>>> y = 2.3 # asignacion

>>> type(y) # tipo de dato

float

>>> z = x + y # asignar a variable z o valor da avaliacion dunha expresion
>>> print(z)

7.3

>>> type(z)

float

>>> cadea = "Ola a todas" # asigna a variable co nome cadea unha cadea de caracteres
>>> print(cadea)

Ola a todas

>>> type(cadea) # devolve de tipo string (cadea de caracteres)
str

>>> ¢ = 4 + 2j # asigna a variable c¢ un numero complexo (ollo: 1+1j, non vale 1+j
>>> print(c)

(4+23)

>>> type(c)

complex

>>> b = True # asignar a variable co nome b un booleano

>>> print (b)

True

>>> type(b)

bool

>>> ¢c2 =3 - 4j

>>> ¢ + c2 # suma de numeros complexos

(7-23)

>>> ¢ * c2 # multiplicacion de numeros complexos

(20-103)

>>> a, b, ¢ =5, False, "0Ola" # asignacions multiples

>>> a

5



>>> b

False

>>> ¢

Ola

>>> 'c¢' in vars() # True se c esta definida, False en caso contrario
True

>>> 'm' in vars()

False

. Funciéns basicas. Valor absoluto, tipo de dato, comparacién de variables, conversién de tipos de
datos.

>>> x = -3.4
>>> abs(x) # valor absoluto
3.4

>>> ¢ = 4 - 3j # numero complexo

>>> abs(c) # valor absoluto

5.0

>>> type(x)

float

>>> y = int(x) # convirte x a un numero enteiro
>>> y

-3

>>> type(y)

int

>>> float(y) # convirte y a un numero real ou flotante
-3.0

. Funciéns matematicas. Para executar as funciéns mateméaticas que normalmente existen nunha
calculadora cientifica (funciéns trigonométricas, logaritmos, etc.) hai que importar o médulo math
da biblioteca estandar de Python. A partir dese momento, xa se pode utilizar as funciéns mateméti-
cas coma nunha calculadora.

>>> from math import * # importa todas as funcions do modulo math
>>> pi # constante pi definida no modulo math
3.141592653589793

>>> e # constante e definida no modulo math
2.718281828459045

>>> sin(0)

0.0

>>> sin(pi/2)

1.0

>>> sqrt(3) # raiz cadrada de 3
1.7320508075688772

>>> log(e) # logaritmo neperiano

1.0

>>> exp(2) # funcion exponencial -- e”2
7.38905609893065

>>> fabs(-7.3) # valor absoluto dun numero real
7.3

>>>x =7.3

>>> ceil(x) # enteiro por exceso

8
>>> round(x) # enteiro mais proximo
7
>>> floor(x) # enteiro por defecto
7



>>> y=-3.8

>>> ceil(y); round(y); floor(y)
-3.0

-4.0

-4.0

. Funciéns matemadticas con nimeros complexos. As funciéns do paquete cmath acepta argu-
mentos enteiros, reais e complexos (polo tanto, a biblioteca cmath contén a biblioteca math). En
Python, un ntimero complexo z almacénase internamente como un punto nun sistema de coorde-
nadas cartesiano. Polo tanto, definese pola siia parte real z.real e a sta parte imaxinaria z.imag
(ouz == z.real + z.imag * 1j. En coordenadas polares, o niimero complexo z definese como o
moédulo 7 e a fase ou angulo ¢. O médulo é a distancia desde z & orixe de coordenadas e a fase é o
angulo (no sentido antihorario) desde o eixo positivo das x é segmento que une a orixe con z.

>>> from cmath import * # importa todas as funcions do modulo cmath
>>> z=complex (-1, 0)

>>> z

(-1+03)

>>> z.real

-1.0

>>> z.imag

0.0

>>> phase(z) # fase de z

3.141592653589793

>>> import math

>>> math.atan2(z.imag, z.real) # equivalente a phase(z)
3.141592653589793

>>> abs(z)

1.0

>>> abs(z) # modulo de z

1.0

>>> polar(z) # z en coordenadas polares. Equivalente a (abs(z), phase(z))
(1.0, 3.141592653589793)

>>> rect(2, 2.3) # convirte de coordenadas polares a cartesianas
(-1.3325520425596482+1.49141042435344053)

>>> 2*math.cos(2.3)+ math.sin(2.3)*1j # equivalente o comando anterior
(-1.3325520425596482+0.74570521217672033)

. Manipulacién de listas. As listas son secuencias de elementos de calquer tipo separados por
comas.

>>> # definicion dunha lista e asignacion a variable x

>>> x = [4, 7.4, True, 4 + 2j, "0la", [2, 1]]

>>> type(x)

list

>>> len(x) # devolve a lonxitude (numero elementos) da lista
6

>>> x[0] # acceso ao primeiro elemento da lista (empeza no 0)
4

>>> x[1] # acceso ao segundo elemento da lista

7.4

>>> y = x[5] # asigna o sexto elemento da lista a variable y
>>> y

(2, 1]

>>> type(y) # pensa que os elementos da lista poden ser listas



10.

list

>>> x[-1] # acceso o ultimo elemento da lista
[2, 1]

>>> x[-2] # acceso o penultimo elemento da lista
'0Ola’

Manipulaciéon avanzada de lista. Faremos un exemplo cunha lista de niimeros.

>>x =[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] # definicion lista x
>>> n = len(x) # numero de elementos de x

>>> n

9

>>> max(x) # maximo elemento dunha lista

9

>>> min(x) # minimo elemento da lista

1

>>> sum(x) # suma os elementos da lista

45

>>> x[3] = 20 # modificacion do cuarto elemento
>>> x

(1, 2, 3, 20, 5, 6, 7, 8, 9]

>>> x[3:5] # acceso a un subrango de elementos do vector x
[20, 5]

>>> # o operador : permite especificar un rango continuo inicio:final
>>> x[0:n:2] # elementos non contiguos separados 2 posicions
[1, 3, 5, 7, 9]

>>> # para especificar rango non continuo inicio:final:incremento
x[4:] # acceso desde o quinto elemento ate o final

[5, 6, 7, 8, 9]

>>> x[:2] # acceso desde o primeiro elemento ate a posicion 2
[1, 2]

>>> x[2:-2] # desde o terceiro elemento ata o penultimo

[3, 20, 5, 6, 7]

>>> x

(1, 2, 3, 20, 5, 6, 7, 8, 9]

>>> x[2:4]

[3, 20]

>>> x[2:4] =[30, 30] # modifico unha subsecuencia ou subrango
>>> x

(1, 2, 30, 30, 5, 6, 7, 8, 9]

>>> x[4:7] = [1 # borro elementos x[4] a x[6] na lista

>>> x

[1, 2, 30, 30, 8, 9]

x[2:3] = [1,2,3,4,5] # modifico a lista (tamen en lonxitude)
>>> x

(1, 2, 1, 2, 3, 4, 5, 30, 8, 9]

>>> x[2]=[] #pon unha lista baleira na posicion 2

>>> x

[+, 2, 1, 2, 3, 4, 5, 30, 8, 9]

>>> list(range(6)) # funcion range([ini,]fin[,paso])

# xera unha lista desde ini ou O ate fin-1 utilizando un incremento de paso
[0, 1, 2, 3, 4]

>>> list(range(1,5))

[1, 2: 8’ 4]
>>> list(range(1,10,3))
[1’ 4, 7]



11. Métodos sobre listas. Internamente en Python, as listas son obxectos polo que se poden utilizar
métodos para a sia manipulacion.

>>> x = [2, 4, 1, 8, 2] # defino lista x

>>> len(x) # numero de elementos

5

>>> 1 in x # comproba se 5 estd en x

True

>>> 8 not in x # comproba se 8 non estd en x

False

>>> x.insert(3, 10) # inserto 10 na cuarta posicion

>>> X

[2, 4, 1, 10, 8, 2]

>>> x.append(5) # engado 5 o final da lista

>>> X

[2, 4, 1, 10, 8, 2, 5]

>>> x.reverse() # invirte a orde da lista

>>> X

[5, 2, 8, 10, 1, 4, 2]

>>> x.sort() # ordea a lista por orde crecente

>>> X

[1, 2, 2, 4, 5, 8, 10]

>>> x.sort(reverse=True) # ordea a lista por orde decrecente
>>> X

[10, 8, 5, 4, 2, 2, 1]

>>> x.count(2) # conta as ocorrencias do 2

2

>>> x.remove(8) # elimina a la ocorrencia do 8 da lista x
>>> X

[1, 2, 2, 4, 5, 10]

>>> x.index(5) # devolve a posicion do elemento 5 en x

>>> x.index(2) # devolve o indice onde aparece o primeiro 2 en x

>>> x.index(7) # da erro porque 7 non esta en x

ValueError Traceback (most recent call last)
<ipython-input-8-d1d923be6124> in <module>

-——-> 1 x.index(7)

ValueError: 7 is not in list

>>> del x[4] # elimina o elemento da quinta posicion na lista x

>>> x

[1, 2, 2, 4, 10]

>>> 2 in x # retorna True se 2 esta na lista x

True

>>> x.count(2) # outra forma de ver se 2 esta en x

2

>>> 'count' in dir(x) # indica se o metodo count esta no obxecto x (neste caso unha lista)
True

>>> 'print' in dir(x) # a lista non ten un metodo print

False

>>> dir(x) # mostra os atributos e metodos do dato x

12. Vectorizacion de operaciéns sobre listas. Faise con [£(i) for i in x] ou [£(i,j) for i,j
in zip(x,y), por exemplo f (i)=i**2 ou £(i,j)=ix*j, sendo x e y listas da mesma lonxitude, onde
zip(x,y) ¢ a lista dos pares onde o primeiro elementos do par é de x e o segundo de y.



>>> x=[2.5, 3.1, 8.4]

>>> [int(i) for i in x] # vectoriza o redondeo a enteiro sobre toda a lista
[2, 3, 8]

>>> z=[i**2 for i in x] # z[i]=x[i]**2 vectorizado

[6.25, 9.61, 70.56]

>>> y=[1,2,3]

>>> zip(x,y) # pares de elementos (x[i],y[i]) sendo as listas x,y da mesma lonxitude
<zip at 0x7fbab5df1e00>

>>> list(zip(x,y))

[(2.5,1), (3.1,2), (8.4,3)]

>>> z=[i*j for i,j in zip(x,y)] # z[i]l=x[il*y[i] vectorizado

>>> 7z

[2.5, 6.2, 25.2]

13. Tuplas. Son secuencias de elementos como as listas pero na que os seus elementos non se poden
modificar.

>>> a = (1,2,3,4,5) # definicion dunha tupla
>>> type(a) # tipo de dato

tuple

>>> len(a) # numero de elementos

5

>>> a[1:3] # acceso a una subsecuencia da tupla
(2, 3

>>> a[1] = 10 # da erro, unha tupla non se pode modificar
Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment

14. Cadeas de caracteres.

>>> s='ola a todas' # definicién de cadea de caracteres

>>> len(s) # lonxitude da cadea

11

>>> s.count(' ') # numero de espazos na cadea

2

>>> s.index(' ') # posicién do primeiro espazo: da erro se non estéd
3

>>> s.find(' ') # outra forma de atopar a posicién do primeiro espazo: da -1 se non esta
3

>>> from numpy import flatnonzero

>>> flatnonzero([i.isspace() for i in s]) # indices dos espazos en s
array([3, 5])

>>> ' ' in s # comproba se a cadea ten un espazo

True

>>> s="'x=123"'

>>> [i.isdigit() for i in s] # testea se cada cardcter é un dixito
[False, False, True, True, True]

>>> sum([i.isdigit() for i in s]) # nimero de dixitos en s

3

>>> '=' in s # comproba se '=' estd en s

True

>>> 'a' not in s # comproba se 'a' non estad en s
True

Traballo a desenvolver polo alumnado



1. Define as variables x = 4, y=5.6, 2 = 3, c = 4+ 5j, d = —3 + 27, b =True e m =“Exemplo de
python” e realiza o seguinte:

a) Calcula x + 2, 2%, yz, resto da divisién Z, (z — r)y? cd e g
b) Comproba o tipo de dato de cada variable.

c¢) Calcula y + £, a divisién enteira de £

d) Calculo 0 méximo e minimo de z, y e z.

e) Calcula o factorial de .

4 3 14
2. Avalia as seguintes expresiéns: sen? () cos <7T) ,e2logh, emE), \/ ?W? 67”/3, 87°0, /4075 4 67 + €™

3

3. Calcula o valor absoluto de z=-8.3 e y = —4

4. Calcula o valor mais préximo, valor por exceso, valor por defecto e parte enteira de v=4.2, y=-3.7
e z2=-3.6+4.2j.

5. Listas: Define unha lista cos seguintes elementos 3,4,5,6,2,6,4, 1, 3,4 e realiza as seguintes opera-
cions:

Calcula o numero de elementos.

Comproba o tipo de dato da variable na que esta almacenada.

Accede 6 terceiro elemento, que serd o 5.

Accede 6s primeiros 4 elementos.

Accede 6s ultimos 3 elementos.

Calcula o méximo e o minimo dos elementos da lista.

Suma os elementos da lista.

Conta o nimero de veces que aparece o valor 4 na lista.

Modifica o sexto elemento polo valor 20.

)
)
)
)
)
)
)
)
)
J) Accede 6s elementos entre a terceira e septima posicién na lista.
) Accede 6s elementos situados nas posiciéns impares da lista (posiciéns 1,3,5,...).
) Elimina os elementos nas posiciéns cuarta, quinta, sexta e septima.
) Modifica os elementos das posiciéns segunda e terceira da lista polos valores 30, 40.
) Engade o elemento 15 6 principio da lista.
) Engade o elemento 50 6 final da lista.
) Engade o elemento 60 na posicién 4 da lista (lembra que o primeiro elemento é a posicién 0).
) Invirte a orde da lista.
) Ordea a lista de menor a maior.
)

Calcula a posicién do nimero 40 na lista e eliminao.



Sesion 2 : calculo cientifico con NumPy

Traballo en clase

O paquete Numpy ten funcionalidade para realizar operaciéns vectorizadas (aplicar unha opera-
cién a todo un vector ou matriz no canto dun escalar 6 estilo do linguaxe de programacién Matlab).
O tipo de dato mais importante é array para representar vectores, matrices e vectores multidimen-
sionais. O array é como unha lista de Python na que todos os seus elementos son do mesmo ti-
[X)(Sn, bool, int8, intl16, int32, int64, uint8, uintl16, uint32, uint64, float, float32,
float64, complex, complex128).Nos seguintes apartados revisanse algunhas funcionalidades de Numpy

executando comandos.

1. Probas no intérprete ipython3:

>>>
>>>
>>>
>>>
1
>>>
6
>>>
8

>>> X.

True
>>>
>>>

from numpy import *

X
z

X.

z
z

array([1,2,3,4,5,6]) # creacion dun array a partires dunha lista
list(x) # creacion dunha lista a partires dun array

ndim # dimension do array

.size # numero de elementos

.itemsize # numero de bytes que ocupa cada elemento

dtype # tipo de dato dos elementos

dtype('int64')

>>> x[::-1] # mostra os elementos de x en orde invertida
array([6, 5, 4, 3, 2, 11)

>>> 3 in x # da True se 3 esta en x, False en caso contrario

arange(1,6, dtype='int8') # creacion dun array coa funcion arange()

array([1, 2, 3, 4, 5])
>>> z.dtype
dtype('int8"')

>>> z = arange(1,6,0.2, dtype='float') # creacion dun array

>>> z

array([ 1. , 1.2, 1.4, 1.6, 1.8, 2., 2.2, 2.4, 2.6, 2.8, 3.,
3.2, 3.4, 3.6, 3.8, 4., 4.2, 4.4, 4.6, 4.8, 5., 5.2,
5.4, 5.6, 5.8])

>>> z.size

25

>>> x1 linspace(1,8, 10) # crea un vector de elementos equiespaciados

# con linspace()

>>> x1

array([ 1. , l1.77777778, 2.55555556, 3.33333333, 4.11111111,
4.88888889, 5.66666667, 6.44444444, 7.22222222, 8. iD)

>>> a = ones([2,3]) # creacion dun array de 2 filas e 3 columnas

>>> a

array([[ 1., 1., 1.1,
[1., 1., 1.1

>>> a.ndim

2

>>> a.dtype

dtype('float64')

>>> b

zeros([3,4], dtype='int')



>>> b
array([[0, 0, 0, O],
[o, o, 0, 0],
(o, o, 0, 011)
>>> c=b # copia por referencia
>>> c[1][2]=5 # modifico elemento (1,2)
>>> ¢
array([[0, 0, 0, O,
fo, o, 5, 01,
[0, 0, 0, 011)
>>> b # os cambios tamen se ven reflexados en b
array([[0, 0, O, 0],
[0, 0, 5, 0],
[0, 0, 0, 0]1)
>>> d =c.copy() # copia real da matriz c en d
>>> d
array([[0, O, O, O],
[o, o, 5, 01,
[0, 0, 0, 011)
>>> d[0] [0]=30 # modifico matriz d
>>> d
array([[30, O, 0, 0],
[0, 0, 5, 0],
[0, 0, 0, 01D
>>> ¢ # a matriz c non se modifica
array([[0, 0, O, 0],
[0, o, 5, 01,
[0, 0, 0, 011)
>>> x=array([1,2,3]) # creo vector x
array([1, 2, 3])
>>> x = insert(x, 1, 20) # inserto elemento 20 na posicion 1
>>> x
array([ 1, 20, 2, 31)
>>> x=append(x, 30) # engado o valor 30 o final do vector
>>> x
array([ 1, 20, 2, 3, 301)
>>> x=delete(x,2) # borro en x o elemento na posicion 2
>>> X
array([ 1, 20, 3, 30])
>>> y=array([[1,2,3],[4,5,6]]) # creo matriz y a partires dunha lista

>>> y
array([[1, 2, 3],
(4, 5, 611)
>>> y.ndim # numero de dimensions
2

>>> y.T # matriz transposta
array([[1, 4],
2, 5],
[3, 611)
>>> y.flatten() # convirto matriz en vector (conversion por filas)
array([1, 2, 3, 4, 5, 6])
>>> y
array([[1, 2, 3],
[4, 5, 611)
>>> ravel(y) # igual que flatten pero funcion
array([1, 2, 3, 4, 5, 6])
>>> y = ravel(y, 'F') # conversion de matriz en vector por columnas

10



>>> y
array([1, 4, 2, 5, 3, 6])
>>> concatenate((x,y)) # concatena dous vectores
array([ 1, 20, 3, 30, 1, 2, 3, 4, 5, 6])
>>> y=ones([2,3]) # creo matriz de uns
>>> y
array([[ 1., 1., 1.1,
[1., 1., 1.1D
>>> z=zeros([2,3]) #creo matriz de ceros
>>> hstack((y,z)) # aplilo arrays dimensionais horizontalmente
array([[ 1., 1., 1., 0., 0., 0.],
1., 1., 1., 0., 0., 0.1D
>>> vstack((y,z)) # aplilo arrays dimensionais verticalmente

array([[ 1., 1., 1.1,
1., 1., 1.1,
[ 0., 0., 0.1,
[0., 0., 0.1

>>> x
array([ 1, 20, 3, 30])
>>> x[0] # accedo o primeiro elemento do vector x
1
>>> x[1:2] # accedo a un rango de valores do vector
array ([20])
>>> x[6] # erro por acceder a unha posicion que non existe
>>> y
array([[ 1., 1., 1.1,
(1., 1., 1.1D
>>> y[0,1] # aceder o elemento da fila O e columna 1 da matriz y
1.0
>>> y=array([[1,2,3,4],[5,3,4,2]11)
>>> y
array([[1, 2, 3, 4],
(5, 3, 4, 211
>>> y[0,:] # devolve a fila 0 de y
array([1, 2, 3, 41)
>>> y[:,2] # devolve a columna 2 de y
array([3, 41)
>>> y[0:2, 1:3] # acceder a subrangos de matriz
array([[2, 3],
(3, 411
>>> y.reshape(4,2) # modifica a dimensions da matriz
array([[1, 2],
[3, 4],
(5, 31,
(4, 211
>>> xx=array(x, 'float') # modifico o tipo dun vector
>>> XX
array([ 1., 20., 3., 30.1)
>>> xx/2 # division vectorial
array([ 0.5, 10. , 1.5, 15. 1)
>>> x-4
array([-3, 16, -1, 26])
# operacions aritmeticas vectoriais
>>> a=array([1,2,3,4])
>>> a
array([1, 2, 3, 41)
>>> XX
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array([ 1., 20., 3., 30.1)

>>> axxx # multiplica elemento a elemento dous vectores

array ([ 1., 40., 9., 120.1)

>>> dot(a, xx) # realiza o producto matricial (producto escalar)
170.0

>>> dot(y, xx) # producto matriz-vector

array([ 170., 137.1)

>>> dot(y, y.T) # producto matricial

array([[30, 31],

[31, 5411)
# operacions relacionais vectoriais
>>> x
array([ 1, 20, 3, 30])
>>> x > 10
array([False, True, False, True], dtype=bool)
>>> x >= 3

array([False, True, True, True], dtype=bool)

>>> sin(x)

array([ 0.84147098, 0.91294525, 0.14112001, -0.98803162])

>>> round(sin(x)) # devolve erro porque round() so se aplica a escalares

>>> round_(sin(x))

array([ 1., 1., 0., -1.1)

>>> exp(x)

array([ 2.71828183e+00, 4.85165195e+08, 2.00855369e+01,
1.06864746e+13])

>>> xf=x.astype('float') # modifico tipo a un vector

>>> xf

array([ 1., 20., 3., 30.1)

>>> xf.dtype

dtype('float64')

>>> xf=float64(x) # modifico tipo a un vector

array([ 1., 20., 3., 30.1)

>>> x

array([ 1, 20, 3, 30])

>>> sort(x) # mostra os elementos de x ordeados de menor a maior

array([ 1, 3, 20, 30])

>>> x.sort() # cambia x ordeando os seus elementos

>>> x

array([ 1, 3, 20, 30])

>>> sort(x) [::-1] # mostra os elementos de x ordeados de maior a menor

array([30, 20, 3, 11)

>>> x[::-1] .sort() # cambia x ordeando os seus elementos por orde decrecente

>>> x

array([30, 20, 3, 1]1)

>>> argsort(x) # devolve as posicions

array([0, 2, 1, 3])

>>> flatnonzero(x%2==0) # posicions dos elementos que cumpren a condicion

array([2, 3])

>>> where(x%2==0) [0] # outra forma de obter os indices

array([2, 31)

>>> a=array([[1,2,3],[4,5,6]1,[7,8,9]11)

>>> a
array([[1, 2, 3],
(4, 5, 6l,
[7, 8, 911)
>>> aj2== # True en elementos impares

array([[ True, False, Truel,
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[False, True, False],
[ True, False, Truell, dtype=bool)
>>> diagonal(a) # a.diagonal() fai o mesmo
array([1, 5, 91)
>>> a.prod(0) #producto elementos por columnas
array([28, 80, 0])
>>> a.sum(1l) # suma dos elementos de a por filas
array([ 6, 9, 24])
>>> all(a)
True
>>> al1,2]==0
>>> a
array([[1, 2, 3],
[4, 5, 0],
[7, 8, 911)
>>> all(a)
False
>>> all(a,0) # all por columnas
array([ True, True, False], dtype=bool)
>>> all(a,1) # all por filas
array([ True, False, Truel], dtype=bool)
>>> all(a>=0) #True se todolos elementos son positivos
True
>>> any(a%2==0) #True se ten elementos pares
True
>>> ala),2==0] #valores dos elementos pares
array([2, 4, 0, 8])
>>> extract(a)3==0,a) # elementos multiplos de tres
array([3, 0, 91)
>>> b=array([[1,-2,3],[-4,5,-6],[7,-8,9]11)
>>> Db
array([[ 1, -2, 3],

[_4 ) 5 > _6] )
L7, -8, 911D
>>> allclose(a,b)

False

>>> array_equal(a,b) # True se son a e b son iguais
False

>>> greater(a,b)

array([[False, True, False],

[ True, False, Truel],

[False, True, False]]l, dtype=bool)
>>> less(b,a)
array([[False, True, False],

[ True, False, Truel],

[False, True, Falsel], dtype=bool)
>>> g== # True onde ali,jl==bli,j]
array([[ True, False, True],

[False, True, False],

[ True, False, Truell, dtype=bool)
>>> equal(a,b) # igual que a==
array([[ True, False, True],

[False, True, False],

[ True, False, Truell, dtype=bool)
>>> not_equal(a,b) # True onde ali,j]!=bl[i,j]
array([[False, True, False],

[ True, False, True],
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[False, True, Falsell], dtype=bool)
>>> logical_and(a,b) # ali,j] AND bl[i,j]
array([[ True, True, Truel,
[ True, True, False],
[ True, True, Truell, dtype=bool)
>>> logical_or([1,0,2,-1,1],[0,0,1,0,-1])
array([ True, False, True, True, True], dtype=bool)
>>> logical_not([0,0,1,0,-11)
array([ True, True, False, True, False], dtype=bool)
>>> where(a>2,a,-1) # valor de a onde a>2 e no resto -1
array([[-1, -1, 3],
[ 4, 5, -1],
[7, 8, 911
>>> where(logical_and(a>=2,a<=6),-1,0)
array([[ 0, -1, -1],

[_1, _1: O] >
Lo, o, 0ol
>>> argmax(a)

8

>>> argmax(a,0) # indice do valor maximo por columnas
array([2, 2, 2])

>>> argmax(a,1) # o mesmo por filas

array([2, 1, 21)

>>> # Estadistica basica

>>> amin(a) # minimo de a

-1

>>> amin(a, 0) # minimo por columnas

array([-1, -1, -11)

>>> amin(a, 1) # minimo por filas

array([-1, -1, 71)

>>> ptp(a) # rango de valores maximo — minimo de a
10

>>> mean(a) # volor medio de a

3.6666666666666665

>>> median(a) # mediana de a

4.0

>>> std(a) # desviacion tipica dos elementos de a
3.7416573867739413

. Entrada e saida a arquivos de texto usando NumPy.

>>> from numpy import x*
>>> X=array([[132’3,4] bl [536’738] s [3)4)536] s [5’4,3’2]])

>>> savetxt('datos.txt', x) # garda array x en datos.txt en formato real exponencial
>>> savetxt('datos.txt', x, '%i') # garda array x en datos.txt como enteiros
>>> y=loadtxt('datos.txt') # por defecto le datos tipo float

>>> vy
array([[ 1., 2., 3., 4.1,
[5., 6., 7., 8.1,
[3., 4., 5., 6.1,
(5., 4., 3., 2.1
>>> y=loadtxt('datos.txt','int') # le datos enteiros
>>> y
array([[1, 2, 3, 4],
(5, 6, 7, 8],
(3, 4, 5, 6],
[5, 4, 3, 211D
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>>> y.dtype
dtype('float64')
>>> x[1,2]1=400 # modifico x[1,2]

>>> x
array([[ 1, 2, 3, 4],
[ 5, 6, 400, 8],
[ 3, 4, 5, 6],
[ 5, 4, 3, 211)
>>> savetxt('datos.txt', x, '%10i') #formato enteiro 10 cifras

>>> y=loadtxt('datos.txt')

>>> y

array([[ 1., 2., 3., 4.7,
[ 5., 6., 400., 8.1,
[ 3., 4., 5., 6.1,
[ 5., 4., 3., 2.1

. Xerar numeros aleatorios. Podes xerar ntimeros aleatorios co moédulo de biblioteca estdndar de
Python random ou co submédulo random do paquete numpy.

a)

Moédulo random da biblioteca estandar:

>>> import random

>>> random.random() # numero aleatorio real en [0, 1)
0.28118255134106407

>>> a=-10;b=20; (b-a)*random.random()+a # numero real aleatorio en [a,b)
-3.757933704492528

>>> random.uniform(3, 7) # numero aleatorio real en [3,7]
4.974120218829189

>>> random.randint(3,7) # numero aleatorio enteiro en [3,7]

3

>>> random.randrange(3, 20) # numero aleatorio nunha secuencia

10

>>> random.choice(range(3,20,1)) # equivalente ao anterior

4

>>> x=[3,4,8,1,0,5]

>>> random.shuffle(x) # baralla a secuencia

>>> x

(3, 4, 1, 8, 5, 0]

>>> random.sample(x, 3) # devolve 3 elementos escollidos aleatoriamente de x
[0, 5, 8]

>>> random.choice(x) # devolve un elemento escollido aleatoriamente de x
3

Para usar o submoédulo random do paquete numpy, necesitase cargalo explicitamente, ainda
que o numpy xa estea cargado. Con respecto 6 médulo random da biblioteca estandar ofrece o
xerar matrices e vectores de nimeros aleatorios, e opera co tipo de datos array de numpy no
canto do tipo de dato 1ist de Python. Se se usan os dous moédulos no mesmo programa pode
haber ambigiiedade xa que tenen funciéns cos mesmos nomes (esto resélvese, por exemplo,
importando doutro xeito os médulos).

>>> from numpy.random import * # cargar en memoria modulo random
>>> rand() # devolve un numero aleatorio real en [0,1)
0.3130237566728453

>>> a=-10;b=20; (b-a)*rand()+a # numero real aleatorio en [a,b)
-3.757933704492528

>>> rand(2,3) # matriz de numeros aleatorios reais en [0,1)
array([[ 0.60076503, 0.98189915, 0.15762115],
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[ 0.02760126, 0.33241119, 0.30466891]])
>>> random([2,3]) # matriz de numeros aleatorios reais en [0,1)
array([[ 0.46284244, 0.40791779, 0.53317039],

[ 0.8805399 , 0.5118586 , 0.510961 11)
>>> x=round_(10*rand(10)) # vector con numeros aleatorios enteiros en [0,10]
>>> x
array([ 8., 5., 1., 7., 10., 2., 2., 9., 7., 8.1)
>>> randint(3,15,10) # vector con 10 numeros enteiros entre 3 e 15
array([12, 3, 12, 9, 13, 4, 8, 11, 6, 51)
>>> randint(3,15,[2,4]) # matriz 2x4 con numeros enteiros entre 3 e 15
array([[ 6, 4, 8, 9],

[ 6, 12, 4, 311
>>> shuffle(x) # baralla os elementos de x
>>> x
array([ 1., 10., 7., 5., 2., 8., 9., 2., 8., 7.1
>>> permutation(3) # realiza permutacions sobre range(3)
array ([0, 2, 1])
>>> permutation([4,2,7,5])
array([5, 7, 4, 21)

Traballo a desenvolver polo alumnado

Realiza por orde os seguintes exercicios:

1. Define unha lista z cos seguintes elementos: 1, 2, 3, 4, 3, 2, 5,6, 7, 8,4, 2, 1
2. Crea un vector (array) x a partires da lista z.

3. Sobre o array ou vector x calcula a seguinte informacién:

a) O nimero de dimensiéns e os seus valores.
b) O numero de elementos.

¢) O tipo de datos almacenados en x.
4. Crea unha matriz a de dimensiéns 3 x 4 a partir do vector x.

5. Realiza sobre a matriz a o calculo de niimero de dimensions e os seus valores, nimero de elementos
e tipo de datos dos seus elementos.

Crea un vector (array) y con 12 elementos equiespaciados no intervalo [1, 5].
Crea un vector p con elementos no intervalo [1,5), utilizando un espaciado entre elementos de 0.25.

Asigna o valor 20 6 cuarto elemento de p.

© ® N o

Asigna o valor 30 6 elemento que se sitia na segunda fila e primeira columna da matriz a.

10. Copia o vector x nos vectores xr e xv utilizando unha copia por referencia e por valor respec-
tivamente. Modifica un elemento en ambos vectores e describe que cambios ocurriron no vector
X.

11.
12.
13.
14.
15.
16.

Convirte o vector y nun vector de nimeros enteiros utilizando varias opciéns.

Inserta o valor 15 no vector x é principio, final e na sexta posicién do vector x.

Borra o cuarto elemento do vector x e asignao ao vector v.

Convirte a matriz a nun vector, realizando a conversion por filas e columnas.

Une os vectores x e y no vector w.

Define unha matriz de ceros, chamada b, de orde 3 x 4. Realiza a union da matriz a e b por filas e

por columnas.
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17.
18.
19.
20.

21.

22.

23.
24.

Crea a lista 11 cos elementos 1, 2 e 3. Engade esta lista como a primeira columna da matriz a.
Suma o valor 1 a todos os elementos da matriz a.
Divide por 10 tédolos elementos do vector x.

A partir da lista [ 3.5, -2.3, -0.7, 4.2, 1.6 |, obtén vectores cos enteiros mais préximos por exceso e
) ) ) ) )
por defecto, a parte enteira e o enteiro méis préximo. Tamén a valor medio e a varianza.

Sexa v o vector [4,1,6,1,2,8,1,6], realiza as seguintes operaciéns:

a) Ordea o vector v de menor a maior e obtén as posiciéns dos nimeros ordeados.

b

) Calcula o valor minimo de v e as posiciéns onde se atopa o minimo.
¢) Calcula os valores de v que son superiores a 2, e as posiciéns deses valores no vector.

d

e

Devolve un vector cos elementos v; de v que cumplen a condiciéon 0 < v; < 5.
Calcula un vector, das mesmas dimensiéns de v, cos elementos de v comprendidos no intervalo
[—1,3] e 5 no resto.

Covvirte o vector v anterior nunha matriz a de dimensions 4 x 2 e realiza as seguintes operacions:

a) Calcula un vector cos valores de a que son superiores a 2.

b

)
) Devolve un vector cos elementos a;; de a que cumplen a condicién 0 < a;; < 5.
¢) Calcula unha matriz ¢ cos elementos de a comprendidos no intervalo [—1,3] e 5 no resto.
)
)

d

€

Garda a matriz ¢ no arquivo de texto datos.txt.

Le o contido arquivo datos.txt e almacénao na variable d.
Crea unha matriz a de orde 3 x 4 con nimeros enteiros aleatorios no intervalo [5,10].

Crea un vector x de lonxitude 10 con elemento aleatorios en [0,10).
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Sesion 3 : Representacion grafica con Matplotlib e calculo simbdli-
co con Sympy

Traballo en clase

Para a representacion grafica en Python utilizase o paquete externo Matplotlib. Na galeria da docu-
mentacién en lina (http://matplotlib.org/gallery.html)) podes ver con exemplos todas as posibles
graficos que se poden facer con esta libreria. Formas de executalo: a) dende o intérprete ipython3 utili-
zar o subpaquete pylab (poniendo from pylab import *) do paquete matplotlib (non estd por defecto
no intérprete de Python e hai que instalalo); ou b) executar o intérprete ipython coa opcién —pylab:
ipython3 --pylab. Aqui tes un exemplo de gréafico de lifas en 2D con python3:

>>> from pylab import *

>>> x = linspace(-pi,pi,100)

>>> y = sin(2*pi*x)

>>> plot(x, y, linewidth=1.0)

>>> xlabel('Tempo (s)')

>>> ylabel('Tension (mV)')

>>> title('Tension frente a tempo')

>>> grid(True)

>>> show(False)  #crea a figura e retorna a consola

EInOROIHeﬂorusaraconaﬂain&waaﬁvaipythonB --pylab, porque non hai que facer o show(False)
e ademais calquer cambio que fagas xa se mostra na ventd do grafico:

>>> # crea un vector con 256 elementos entre -pi e pi
>>> X = linspace(-pi, pi, 256,endpoint=True)
>>> C,S = cos(X), sin(X) # calcula o seno e coseno dos vectores anteriores
>>> plot(X,C) # grafico de linhas do vector C en funcion de X
>>> plot(X,S) # engade o grafico de linhas do vector S
>>> # grafico con linha continua vermella con ancho 2 pixels
>>> plot(X, C, color="red", linewidth=2.0, linestyle="-")
>>> figure(3) # crea unha nova figura
>>> # grafico do coseno cambiando color, linha, simbolo
>>> plot(X, S, color="green", linewidth=1.0, linestyle="--", marker="x")
>>> plot(X, C, color="red", linewidth=2.0, linestyle="-")
>>> x1im(X.min() ,X.max()) # establece os limites no eixo x
>>> y1im(-1.0,1.0) # establece os limites no eixo y
>>> yticks([-1, 0, +1]) # ticks no eixo y
>>> xticks( [-pi, -pi/2, 0, pi/2, np.pil) # ticks no eixo x
>>> # pon etiquetas os ticks
>>> xticks([-pi, -pi/2, O, np.pi/2, np.pil,
['$-\pi$', '$-\pi/28', '$0$', '$+\pi/2$', '$+\pi$'l)
>>> clf() # limpa o contido dunha venta de graficos
>>> plot(X, C, color="red", linewidth=2.0, linestyle="-", label="coseno")
>>> plot(X, S, color="green", linewidth=1.0, linestyle=":", label="seno")
>>> legend(loc='upper left') # pon unha lenda no grafico para cada curva na posicion indicada

Podes usar unha version simplificada das cores, tipo de lina e simbolo da seguinte forma:

>>> x = linspace(-pi,pi,100)

>>> y = sin(2*pi*x)

>>> clf(); plot(x, y, 'bs-') # azul (b), cadrado (s), lifia continua (-)
>>> clf(); plot(x, y, 'o') # so simbolo circulo (o) sen lifia

>>> clf(); plot(x, y, 'g') # so lifia de cor verde

>>> cl1f(); plot(x, y) # por defecto so lifia azul continua
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Outras cores son: m (maxenta), ¢ (cyan=celeste), k (negro), y (amarelo). Outros tipos de lifa: —
(segmentada), : (punteada), -. (segmentada-punteada). Outros simbolos son: ~, v, *, d (diamante), +.

Graficos de linas, histogramas, graficos de barras e graficos de erros.

>>> x = [3,5,8,2,3,6,4,7,3,6,9,4,3,2,6] # lista de numeros

>>> hist(x) # histograma de x

>>> clf() # limpa o contido da figura

>>> hist? # podes ver a axuda da funcion hist no entorno interactivo
>>> x = linspace(0, 2xpi, 100) # vector con 100 elementos no intervalo [0,2pi]
>>> fill(x,sin(x), 'r') # grafico de linhas recheo

>>> £ill(x,sin(3*x), 'b', alpha=0.5) # outro grafico de linhas

>>> grid() # pon enreixado o grafico

>>> grid(False) # quita o enreixado do grafico

>>> hold(False) # desactiva o mantemento do grafico

>>> # graficos de barras

>>> x = range(6) # lista con 6 elementos

>>> vy = [3,4,2,6,4,8] # lista con 6 elementos

>>> bar(x,y) # grafico de barras vertical

>>> barh(x,y) # grafico de barras horizontal

>>> erroy = [0.2,0.3,0.5,0.1,0.2, 0.7] # lista de erros en y

>>> errox=[0.1,0.1,0.3,0.3,0.4, 0.1] # lista de erros en x

>>> errorbar(x, y, errox, erroy) # grafico de erros

>>> # grafico de erros establecendo cores, simbolos e grosor de linha
>>> errorbar(x, y,erroy, errox, fmt='go', ecolor='blue', elinewidth=1.25)

Realizacion de calculos simbdlicos usando SymPy. Podes consultar a documentacién de SymPy
en http://docs.sympy.org:

>>> from sympy import *

>>> x,a,n = symbols('x a n')

>>> init_printing(use_unicode=True) # mostra as respostas en 2D.
>>> limit(sin(a*x)/x, x, 0) # limite en x=0 de sin(ax)/x

a
>>> Limit(sin(a*x)/x,x,0,dir='+-') # representa en 2D o limite (bidireccional)
Limit(sin(a*x)/x, x, 0, dir='+-') # dir='+' (defecto),'-','+-'

>>> limit (n**2/(n**2+1) ,n,00) # limite dunha sucesion: n~2/(n"2+1)
1
>>> diff (exp(x**2), x) # deriva exp(x~2)

2xx*xexp (x**2)

>>> integrate(exp(-x**2), x) # integra exp(-x~2)

pi*x*(1/2)*erf(x)/2

>>> integrate(exp(-x**2), (x, 0, oo)) #integral definida de exp(-x~2) en [0,inf)
pix*(1/2)/2

>>> solve(ax*2*xx*x*2/(a*x*2 + x**2)-1,x) # resolve a ecuacion a"2 x72/(a"2 + x72) =1
[-(a*x*2/((a - Dx(a + 1)))**x(1/2), (axx2/((a - D*(a + 1)))**x(1/2)]

# se solve() retorna [] ou activa unha excepcion NotImplementedError

# isto non significa que non existan solucions, simplemente non as atopou.
>>> b,c=symbols('b c')

>>> solve (a*x**2+b*x+c, x)

[(-b + sqrt(-4xa*xc + b*x2))/(2xa), -(b + sqrt(-4*a*xc + b**2))/(2%a)]

>>> s=solve (a*xx**2+b*x+c, x)

>>> s[0]

(-b + sqrt(-4*xa*xc + b*x2))/(2*a)

>>> s[1]

—-(b + sqrt(-4*a*xc + bx*2))/(2*a)

>>> s[0].subs([(a,1), (b,1), (c,1)]1)
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-1/2 + sqrt(3)*I/2

>>>

s[0].subs([(a,1), (b,1), (c,1)1).evalf()

-0.5 + 0.866025403784439*1I

>>>
>>>
1+

+
>>>
1+

+
>>>

Sum (n** (-2) ,

expr = exp(sin(x))

expr.series(x, 0, 10) #expande sin(x) en serie de Taylor de orde 10 a en torno a O
X + xx*2/2 - x**4/8 - x*x5/15 - x**6/240

x*x7/90 + 31*x**8/5760 + x**9/5670 + 0(x**10)

series(exp(sin(x)), x, 0, 10)

X + x**%2/2 - xxx4/8 - x*x5/15 - x**6/240

x*¥x7/90 + 31*x**8/5760 + x*%9/5670 + 0(x**10)

Sum(1/n**2, (n,1,00)) # deixa indicada a suma dunha serie
(n, 1, 00))

>>> Sum(1/n**2, (n,1,00)).doit() # calcula a suma da serie
pi**2/6
>>> Sum(1/n**2,(n,1,00)).evalf() # calcula sum_{n=1}"inf (1/n"2) con numeros decimais

1.64493406684823

>>> M = Matrix([[1, O, 1, 3], [2, 3, 4, 7], [-1, -3, -3, -4]]) # define unha matriz
>>> M
L1, o, 1, 3]
[ 2, 3, 4, 7]
[-1, -3, -3, -4]
>>> M.rref () # convirte en triangular superior como no metodo de eliminacion gaussiana
([1, o, 1, 3]
(o, 1, 2/3, 1/3]
[0, O, 0, 0], [0, 11)
>>> M = Matrix([[3, -2, 4, -2], [5, 3, -3, -2], [5, -2, 2, -2], [6, -2, -3, 311
>>> M.eigenvals() # calcula autovalores
{-2: 1, 3: 1, 5: 2} # autovalor -2 con multiplicidade 1,
>>> M.eigenvects()
[(3, 1, [[1] # autovector [1,1,1,1] asociado a autovalor 3 con multiplicidade 1
[1]
[1]
(111,
(-2, 1, [[0]
[1]
[1]
[(111),
(5, 2, [[1]
[1]
[1]
(o1, [ 0l
[-1]
[ o]
[ 1111
>>> P, D = M.diagonalize() # diagonaliza M, calculando as matrices P, D que verifican M=PDP"{-1}
>>> P  # matriz de permutacions
[1, 0, 1, 0]
[1, 1, 1, -1]
[1, 1, 1, 0]
[1, 1, 0, 1]
>>> D  # matriz diagonal
(3, 0, 0, 0]
[o, -2, 0, 0]
o, 0, 5, 0]
[0, 0, 0, 5]

>>> PxDxPx*-1 == M # comproba que PDP"-1

True

M
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>>> p=x**4 - Bkx*¥*x3 + 2kx*k*2 + 20xx - 24
>>> factor(p) # factoriza p en factores primos
(x = 3)*(x - 2)*¥2x(x + 2)
>>> roots(p) # raices dun polinomio como
{-2: 1, 2: 2, 3: 1}
>>> expand ((x - 3)*(x - 2)**2x(x + 2))
x*%4 — Bkx*x*3 + 2kx**2 + 20%x - 24
>>> roots (x**x4-4)
{-sqrt(2)*I: 1, sqrt(2): 1, -sqrt(2): 1, sqrt(2)*I: 1}
>>> zeros(3) # matriz de ceros
>>> Matrix ([
[0, 0, 0],
(o, o, 0],
[0, o, 011)
>>> zeros(2,4)
>>> Matrix ([
(o, o, o0, 01,
[0, 0, 0, 011
>>> ones(2,3) # matriz de uns
>>> Matrix ([
[1, 1, 11,
(1, 1, 111)
>>> eye(3) # matriz identidad
>>> Matrix([
(1, o, 0],
(o, 1, 0],
[0, 0, 11
>>> f = lambdify(x, x**2) # convirte unha expresion nunha funcion lambda
>>> £(2)
4
>>> f = lambdify(x, sqrt(x))
>>> £(4)
2.0
>>> f = lambdify((x, y), sin(xxy)**2)
>>> £(0, 5)
0.0

Traballo a desenvolver polo alumnado
Realiza por orde os seguintes exercicios utilizando o paquete matplotlib:

1. Representa graficamente y = 22e %/ sen10z con 0 < z < 10, rede (Grid), e titulos de eixos
Velocidade (m/s) e Aceleracién (m/s2).

2. Representa a curva en forma paramétrica z(t) = t cos 10t,y(t) = t?sen 10t, con t = 0,...,10 e 1000
puntos.

3. Xera un vector de ntimeros aleatorios co comando rand no paquete numpy.random e mostra un
histograma con 50 intervalos.

;2

v —1
4. Representa o vector x; = arctan (+1>’ con i = —10,-9,...,10, e con barras de erro de cor

i2
vermella con alturas dadas por e; = sen z;/10.

Realiza por orde os seguintes exercicios utilizando o paquete sympy:

1. Dadas as seguintes matrices:

21



1 0 0 0 01 0 0
01 0 0 0 010
MI = 0 01 0 A= 0 0 01
0 0 01 0 0 0 O

calcula:

a) A matriz inversa de MI-A

b) (MI— A)*
)MI—i—A
“ MI-A

. Diagonaliza, calcula os autovalores, autovectores, determinante e matriz inversa de:

-1 -3 -6
3 5 6
-3 -3 —4

xT
Jfm (1 + 5)
X

Tr—r 00

i 2 —x+1

Cdr \z24+z+1
r—>5

. ———d

/(%1)(“1)2 .

s
e” sen xdx: calcila o seu valor simbdlico e en punto flotante, co nimero de decimais por defecto

0
e con 5 decimais.
0 .2
1
. / x4 + dx.
oo TEF1

2 1
. ——dx.
/0 22 4z +3"

. Calcula o polinomio de Taylor de orde 10 de f(x) = sentanz — tansen x en torno a x = 0.

. Resolve o seguinte sistema de ecuacions:

20 +3y+z2—t=1

r—3y—224+1t=6
3r+2y—32+2t=9

r—y—z+2t=10
. Factoriza o polinomio % + 23 — 422 — 4x.

. Resolve a ecuaciéon z3 — 5az? + 2 — 1 = 0 (en funcién de a).
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Sesion 4 : Primeros programas

Traballo en clase

En Python tamén podemos executar programas (os programas de Python son arquivos de texto con
extensién .py). Para crear un programa podes utilizar:

= SPYDER: utilizar o editor que trae incorporado. A apariencia de SPYDER ¢é igual en calquer
sistema operativo. Opcién recomendada se se usa Windows ou Mac.

= Se usas Linux sen SPYDER, usa calquer editor de texto (preferiblemente que tefia a sintaxe de
Python resaltada como gedit ou kate).

1. Programa bdsico con entrada e saida de datos. Escribe o programa nun editor de texto (por
exemplo gedit) e gdrdao cun nome e extension . py. Para os nomes dos arquivos utiliza sé caracteres
alfanuméricos sen espacios en branco nen simbolos raros. Escribe un programa chamado radio.py
que pida por teclado que se introduza un radio e calcula o perimetro da circunferencia, a area do
circulo e o volume da esfera.

#!/usr/bin/python3

from math import pi

radio = float(input("Introduce o radio: "))
perimetro = 2 * pi * radio

area = pi * radio * radio

volumen = 4 * pi * radio **x 3/3

print ("Perimetro ", perimetro)
print("Area ", area)
print("Volumen ", volumen)

Para executar o programa, unha vez escrito, tes varias alternativas:

a) Windows: desde un terminal co comando python.exe radio.py

b) Linux:
1) Dende o intérprete de Python( executando o comando ipython3) tecleando run radio.py.
2) Dende a terminal no directorio do programa, executando python3 radio.py.

3) Se lle das permisos de execucién o arquivo radio.py co comando chmod u+x radio.py,
podes executalo dende a terminal coa orde ./radio.py ou radio.py se tes incluido o
directorio actual (.) na varidbel de entorno PATH. Para que esta alternativa funcione
hai que incluir a primeira lina no arquivo radio.py que indica o directorio onde esta o
intérprete de Python. Nos sistemas linux normalmente estd no directorio /usr/bin.

¢) SPYDER: independentemente do sistema operativo.

1) Utilizando o botén run.
2) Como en Linux desde a venta do intérprete.

Nos executaremos normalmente dende o intérprete porque asi podemos ver os valores das varidbeis
en caso de erro, o que facilita a depuracién. Os valores das variables do programa tamén se poden
observar en SPYDER na venta de exploracién de variables. De todos modos, cando o programa xa
esta correcto, as execuciéns desde o terminal son mais rapidas e cémodas.

2. Programa basico con sentenzas de seleccién. Escribe un programa que pida por teclado que
introduza un numero enteiro e devolva unha mensaxe informando se o nimero é par ou impar.

#1/usr/bin/python3
x = int(input("Introduce un numero enteiro: "))
resto = x 7 2
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if resto > O:

print(x, "e impar")
else:

print(x, "e par")

Outra version:

#!/usr/bin/python3
x = int(input("Introduce un numero enteiro: "))
if x % 2:
print(x, "e impar")
else:
print(x, "e par")

. Ecuacién de segundo grao. Escribe un programa que lea os coeficientes (reais) dunha ecuacién
de segundo grao ax? + bz + ¢ = 0 e calcule as stias soluciéns segundo a férmula:

. —b+Vb% — dac

2a

(1)

O seguinte programa usa o médulo Tkinter para o desenvolvemento de interfaces gréficas (podes
descargar o programa no seguinte lenlacel e executalo). Hai partes do programa que non entendes,
pero simplemente é un exemplo para ver como se pode construir unha interface grafica. A venta
que aparece ao executar este programa pode verse na figura[Il e permite introducir os coeficientes
a, b, ¢, e mostrar as soluciéns 1 e xs.

Solucidn: |x=-0.500 +- I*0.866
Calcular

Figura 1: Interface grafica para a cédlculo dunha ecuacién de segundo grao.

#1/usr/bin/python3
from tkinter import *
from math import =*
fields=('a','b','c',u'Solucién')
def calcular(entries):
a=float(entries['a'].get())
b=float(entries['b'].get())
c=float(entries['c'].get())
if a==0:
if b==0:
if c¢==0:
solucion="IR'
else:
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solucion="0"
else:
solucion="'%.3f"'}%(-c/b)
else:
d=b*b-4*a*c;a2=2*a;rd=sqrt (abs(d))
if d<O0:
re=-b/a2;im=rd/a2;
solucion="'x=Y.3f +- I%Y.3f'Y(re,abs(im))
elif d==0:
solucion="'x1=x2=%.3f"'%(-b/a2)
else:
solucion="'x1=Y.3f x2=%.3f'%((-b-rd) /a2, (-b-rd)/a2)
entries[u'Solucién'] .delete(0,END)
entries[u'Solucién'].insert(0,solucion)

def makeform(root, fields):
entries = {}
for field in fields:

row = Frame(root)
lab = Label(row, width=8, text=field+": ", anchor='w')
ent = Entry(row)

ent.insert(0,"1")
row.pack(side=TOP, fill=X, padx=5, pady=5)
lab.pack(side=LEFT)
ent.pack(side=RIGHT, expand=YES, fill=X)
entries[field] = ent
return entries
if __name__ == '__main_
root = Tk()
root.title(u'Ecuacién de 22 grao')
ents = makeform(root, fields)
bl = Button(root, text='Calcular',
command=(lambda e=ents: calcular(e)))
bl.pack(side=LEFT, padx=5, pady=5)
root.mainloop()

4. Programa basico con sentenzas de iteracion. Escribe un programa que lea un ntimero n por

teclado e logo lea n ntimeros x1, xs, ..., x, e calcule a sia media e producto:
1 n—1 n
media = — E X, producto = H x; (2)
n
i=0 i=1

Solucién utilizando un bucle while:

#1/usr/bin/python3
n = int(input("Introduce numero de elementos: "))
i=0
media = 0.0
producto = 1.0
while i < n:
xi = float(input("Introduce elemento: "))
media = media + xi
producto = producto * xi
i=1+1
media = media / n
print("Media=", media)
print ("Producto=", producto)
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Solucién utilizando un bucle for:

#!/usr/bin/python3
n = int(input("Introduce numero de elementos: "))
media = 0.0
producto = 1.0
for i in range(n):
xi = float(input("Introduce elemento: "))
media = media + xi
producto = producto * xi
media = media / n
print("Media=", media)
print ("Producto=", producto)

. Programa bésico con argumentos en lina de comandos. Este programa (que podes chamar
argumentos.py) mostra por pantalla os argumentos cos que se executou o programa. Estos argu-
mentos son as cadeas de caracteres que se escriben logo do nome do programa cando se executa
dende a terminal de comandos, por exemplo:

python3 argumentos.py argumentol 10 5.3
ou
argumentos.py argumentol 10 5.3

(suponendo que fixeches antes o chmod u+x argumentos.py para darlle permiso de execucién). Se
executas o programa dende ipython3, podes executar run argumentos.py argumentol 10 5.3.
O primeiro argumento que mostra sempre é o nome do programa. O programa debe mostrar as
cadeas de caracteres argumentos.py e argumentol, e os nimeros 10 e 5.3, ademais da sia suma.

#!/usr/bin/python3
from sys import *
# argu=["'argumentos.py', 'argumentol', 4, 5.6]
n=len(argv)
print ("Este programa ten", n,
for i in range(n):

print(" argumento ", i+1, ":", argv[i])
n=int(argv[2]) # convirte de cadea de caracteres a enteiro
x=float(argv([3]) # convirte de cadea de caracteres a enteiro
print (n+x)

" argumentos en linha de comandos :")

Traballo a desenvolver polo alumnado

1. Escribe un programa que calcule a distancia entre un punto v = (o, 4o, 20) € un plano = dado pola

ecuacion ax + by + cz +d = 0 . A distancia entre v e m pédese calcular como:

lazo + byo + 20 + d|
Dtv.m) = wl

(3)

O valor absoluto é coa funcién abs(...); ademadis, ||w| = va? + b2 + ¢2. O programa debe ler por
teclado os valores a, b, ¢, d, g, yo, 20-

. Ecuacién de primeiro grao. Escribe un programa que lea os coeficientes reais dunha ecuacién
de primeiro grao ax + b = 0 e calcule a solucion segundo a férmula:
—b

=" (4)

Debes ter en conta que so existe solucién tnica cando a é distinto de 0 (que debes controlar cunha
sentenza de seleccién). Se tes dificultades podes consultar a solucién detallada no libro: Introducidn
a programacion en Python de Andrés Marcial e Isabel Gracia.
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3.

Ecuacién de segundo grao. Escribe un programa que lea os coeficientes (reais) dunha ecuacién
de segundo grao ax? + bz + ¢ = 0 e calcule as stias soluciéns segundo a férmula:

. —b 4+ Vb% — 4ac

5 (5)

Sexa d = b% — 4ac o discriminante. Se d < 0, entén hai dias soluciéns complexas conxugadas

—b —
=50 + 12—, onde ¢ é a unidade imaxinaria i = /—1. Se d = 0, entén hai duas soluciéns reais
a a
—bE£Vd g

xT

L —b .

iguais x = % Se d > 0 hai dias soluciéns reais distintas z = ea=0eb#0, entén
a a

temos unha ecuacién de 1° grao con solucién z = —c¢/b. Se a = b = ¢ = 0 todo « € R é solucién,

esea=>b=0,c# 0 non hai solucién. Para comprobar que o programa funciona correctamente,

proba os seguintes exemplos:

’ a \ b \ c \ N¢ soluciéns \ Soluciéns ‘

1 3

17 1]1 2 complexas T = —5 + zg

11-21 2 reais iguais r=1

1| 0 | -1 | 2 reais distintas = =+1

0| 1]-1 ec. 1° grao r=1

0[O0 1|0 00 z=1R

0|01 0 =0

Se tes dificultades podes consultar a solucién detallada no libro: Introducion a programacion en Python
de Andrés Marcial e Isabel Gracia.

#!/usr/bin/python3
# resolve unha ec. de segundo grao az 2+bx+c=0

from

math import =*

a=float(input('a= '))
b=float (input('b= '))
c=float (input('c= '))

if O

else:

== a: # ec. de primer grao bz+c=0
if 0 !'= b:
print ('Unha solucion real x=', -c/b)
else:
if 0 == c:
print('Existen multiples solucions')
else:
print('Non existe solucion')
d=bxb-4*a*c # discriminante
if d > O:
print('Duas solucions reais')
print('xl= ', (-btsqrt(d))/(2*a), ' x2=', (-b-sqrt(d))/(2*a))
elif d <O0:

print('Duas solucions complexas conxugadas')

re= -b/(2*a) # parte real

im=sqrt(-d)/(2*a)

print('xl=', re, '+I ', im, ' x2=', re, '-I', im)
else:

print ('Unha solucion real dobre')

print('x=', -b/(2%a))
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Sesion 5 : Listas e sentenzas de iteracion

Traballo en clase

1. Escribe un programa que lea do teclado dous vectores v e w n-dimensionais con valores reais e
calcule o produto escalar (ou interior) de ambos dado pola ecuacién:

n—1
VW = Z Viw; (6)
=0

Existen varias alternativas para a siia solucién. Version creando listas baleiras e engadindo elementos
a lista en cada iteracién:

#!/usr/bin/python3
n = int(input("Numero de elementos= "))
v=1[; w=1[] #crea listas baleiras
pescalar = 0
# ler listas do teclado e calculo
for i in range(n):
vi = float(input("Introduce elemento de v: "))
wi = float(input("Introduce elemento de w: "))
v =v + [vi]
w=w + [wi]
pescalar = pescalar + v[i] * w[i]
print("Vector v=", v)
print("Vector w=", w)
print ("Producto escalar=", pescalar)

Version creando unha lista do tamano que necesitamos.

#!/usr/bin/python3

n = int(input("Numero de elementos= "))

v [0] * n # crea lista de n elementos inicializada con O

w = [0] * n

pescalar = 0

# ler listas do teclado e calculo

for i in range(n):
v[i] = float(input("Introduce elemento de v: "))
w[i] = float(input("Introduce elemento de w: "))
pescalar = pescalar + v[i] * w[i]

print("Vector v=", v)

print("Vector w=", w)

print ("Producto escalar=", pescalar)

Tamén se pode usar a funcién dot (v,w) (que realiza o producto escalar de duas listas) no paquete
numpy:

#!/usr/bin/python3

from numpy import *

v=float_(input('v? ').split()) # le cadea, divide en wvalores e convirte a float
w=float_(input('w? ').split()) # introduce valores separados por espazos
print("Vector v=", v)

print("Vector w=", w)

print ("Producto escalar=", dot(v,w))
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2. Sumatorio dobre. Escribe un programa que lea por teclado dous vectores n-dimensionais v e w
e calcule:

n—1

DO vy (7)

i=0 j=0

#!/usr/bin/python3
from numpy import x*
v=float_(input('v? ').split())
w=float_(input('w? ').split())
print("Vector v=", v)
print("Vector w=", w)
resul = 0
n = len(v)
for i in range(n):

aux = 0

for j in range(i+1):

aux = aux + w[j]

print("aux= ", aux)
resul = resul + v[i] * aux
print ("Resultado=", resul)

Unha alternativa computacionamente mais eficiente:

#!/usr/bin/python3
from numpy import *
v=float_(input('v? ').split())
w=float_(input('w? ').split())
n = len(v)
resul = 0
aux = 0
for i in range(n):

aux = aux + w[i]

resul = resul + v[i] * aux
print ("Resultado=", resul)

Unha alternativa vectorizada seria:

#1/usr/bin/python3
from numpy import *
v=float_(input('v? ').split())
w=float_(input('w? ').split())
n = len(v)
resul = 0
for i in range(n):
resul = resul + v[i] * sum(w[:i+1])
print ("Resultado=", resul)

Usando a funcién zip(v,w), pédese reducir ainda mdis o programa:

#1/usr/bin/python3

from numpy import *

v=float_(input('v? ').split())

w=float_(input('w? ') .split())

s1=0;s2=0

for i,j in zip(v,w):
s2+=j;sl+=i*s2

print ("Resultado=",s1)
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3. Representacion grafica dende un programa. Escribe un programa que calcule a posicién x(t),
velocidade v(t) e aceleracién a(t) dun mévil en movemento arménico, dado por:

x(t) = bsen(wt + 6) (8)
v(t) = bw cos(wt + 6) 9)
a(t) = —bw?sen(wt + 6) (10)

sendo w = 7/10 radidns/s, § = /2 radidns, b = 2.5 m/s? para tempos 0 < ¢t < 100 s. separados
1 s. entre eles. Almacena os resultados en listas e representa graficamente tédalas listas. Garda a
grafica no arquivo figuraarmonico.png. Tes que obter a grafica da figura

Movil en movemento armonico
T T

*-+ Posicion
N 1| > = Velocidade
= Aceleracion

Amplitude

—2b
*

-3

i L L L
0 20 40 60 80 100

Figura 2: Movimiento armoénico simple.
Solucién utilizando listas de python.

#!/usr/bin/python3

from math import *

from matplotlib.pyplot import =*
THETA = pi / 2 # constante

A =2.5 # constante

OMEGA = pi / 10

n = 100
x = [0.0] * n; v = [0.0] * n; a = [0.0] *n
t = range(100)

for i in t:
x[i] = A * sin(OMEGA*i + THETA)
v[i] = A * OMEGA * cos(OMEGA*i + THETA)

al[i] = - A * OMEGA * OMEGA * sin(OMEGA*i + THETA)
clf )
plot(t, x, 'b*:', label="Posicion")
plot(t, v, color="red", 1linestyle="--", linewidth=3.0, markersize=5, \
markerfacecolor="pink", marker="D", label="Velocidade")
plot(t, a, color="green", linestyle="-", linewidth=5.0, \

label="Aceleracion")

xlabel ("Tempo")

ylabel("Amplitude")

title("Movil en movemento armonico")

grid()

# para lenda dentro da caiza de debuzado
#legend(loc="upper center', shadow=True)

# para situar a lenda fora da caiza do grafico
lgd=legend(loc='center left', bbox_to_anchor=(1, 0.5))
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savefig('figuraarmonico.png', bbox_extra_artists=(lgd,), bbox_inches='tight')
show() # wvisualiza a figura

A barra \ que hai en algunhas linas significa que a lifia de c¢6digo non rematou. As cadeas de
caracteres nos comandos title e outros poden levar tildes e enes, pero no texto non as levan por
problemas co ITEX.

Se utilizas o0 médulo numpy, o programa simplificase a:

#!/usr/bin/python3

from math import *

from matplotlib.pyplot import *
from numpy import *

THETA = pi / 2 # constante

A =2.5 # constante

OMEGA = pi / 10
t=arange(1,101,1)

x = A * sin(OMEGA*t + THETA)

v = A * OMEGA * cos(OMEGA*t + THETA)

a =- A * OMEGA * OMEGA * sin(OMEGA*t + THETA)

clf )

plot(t, x, 'b*:', label="Posicion")

plot(t, v, color="red", 1linestyle="--", linewidth=3.0, markersize=5, \
markerfacecolor="pink", marker="D", label="Velocidade")

plot(t, a, color="green", linestyle="-", linewidth=5.0, \

label="Aceleracion")

xlabel ("Tempo")

ylabel("Amplitude")

title("Movil en movemento armonico")

grid()

# para lenda dentro da caixza de debuzado
#legend(loc="upper center', shadow=True)

# para situar a lenda fora da catza do grafico
lgd=legend(loc='center left', bbox_to_anchor=(1, 0.5))
savefig('figuraarmonico.png', bbox_extra_artists=(lgd,), bbox_inches='tight')
show() # visualiza a figura

Se queres potielo en tres graficas distintas, serfa co subplot():

#!/usr/bin/python3
from math import *
from matplotlib.pyplot import =*
theta= pi/2; b=2.5; w=pi/10; n=100
x = [0.0]*n; v = [0.0] * n; a = [0.0] * n
t = range(100)
for i in t:
x[i] = b * sin(w*i + theta)
v[i] = b * w * cos(wxi + theta)
alil = - b * w * w * sin(w*i + theta)

clf O

subplots_adjust (hspace=0.4)

subplot(311)

plot(t, x, 'b*:')

xlabel ("Tempo (s)"); ylabel("Amplitude (m)"); grid(True)

subplot (312)
plot(t, v, color="red", 1linestyle="--", linewidth=3.0, markersize=5, \
markerfacecolor="pink", marker="D")
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xlabel("Tempo (s)"); ylabel("Velocidade (m/s)"); grid(True)

subplot (313)

plot(t, a, color="green", linestyle="-", linewidth=5.0)
xlabel ("Tempo (s)"); ylabel(u"Aceleracion (m/s"2)")
grid(True)

show (True)

. Medida do tempo de execucién dun programa: escribe un programa que lea por teclado un
ntmero enteiro n e defina unha lista x de n elementos con valores ; = i2, con i = 1, ..., n, medindo
o tempo de execucion para valores altos de n. Esta lista x pddese crear das seguintes formas:

a) Usando un bucle while e engadindo elementos & lista con x=x+[i*i].

b

Usando un bucle while e engadindo elementos 4 lista co método append ().

¢) Usando while e creando a lista ao comezo do bucle con x=[0] *n.

Vectorizando o bucle con listas.

)
)
)
d) Usando un bucle for e creando a lista do mesmo xeito.
€)
)

f

Usa, por exemplo, n = 50000 iteraciéns. Os valores concretos de tempo dependen de cada ordenador
e diferentes execucidns, pero, seguramente, a primeira opcién é a mais lenta € a iltima a mais réapida.

Vectorizando o bucle co numpy.

#1/usr/bin/python3
from time import *
from numpy import *
n = int(input("Numero iteracions: "))

print('Bucle while engadindo elementos a lista')
inicio = process_time(); x=[1; i=0
while i < n:
x=x + [ixi]
i=i+1
fin = process_time()
print("Tempo transcurrido: %f" % (fin - inicio))

print('Bucle while engadindo elementos con append()')
inicio = process_time(); y=[]; i=0
while i < n:
y.append (i*i)
i=i+1
fin = process_time()
print ("Tempo transcurrido: %f" % (fin - inicio))

print('Bucle while creando unha lista con n elementos')
inicio = process_time(); z=[0]*n; i=0
while i < n:
z[i]=[i*i]
i=i+1
fin = process_time()
print("Tempo transcurrido: %f" % (fin - inicio))

print('Bucle for con lista de n elementos')
inicio = process_time(); v=[0]*n
for i in range(n):
v[il=[ix*i]
fin = process_time()
print ("Tempo transcurrido: %f" % (fin - inicio))
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print('Vectorizado con listas')

inicio = process_time()

x=[i*i for i in range(n)]

fin = process_time()

print ("Tempo transcurrido: %f" % (fin - inicio))

print('Vectorizado co numpy')

inicio = process_time()

v=arange (n) **2

fin = process_time()

print ("Tempo transcurrido: %f" % (fin - inicio))

Traballo a desenvolver polo alumnado

1. Escribe un programa que lea ntimero enteiro n e un vector v de dimensién n. O programa debe
calcular a norma (médulo) de v:

2. Escribe un programa que lea dous vectores x e y de dimensiéon n por teclado e calculen a sua
distancia ||x — y|| definida como:

Ix—yll =

3. Escribe un programa que lea por teclado un nimero enteiro n e un vector v de dimensién n , e
calcule o vector transformado w, tamén de dimension n, definido por:

i—1
wi=» v, i=0,...,n-1 (13)
§=0

Proba con n =5, v = (1,2,3,4,5) e tes que obter w = (1, 3,6, 10, 15).

4. Escribe un programa que simule a altura h(t), velocidade v(t) e aceleracién a(t) do salto feito por
Felix Baumgartner dende unha altura de 39045m, a unha velocidade superior & do son (detalles en
estelenlace). Nesta web supotien gravidade constante g=9.8m/s? m=120 kg (paracaidista e traxe),
unha forza de rozamento contra o aire F.(t), altura h(t + At), velocidade v(t + At) e aceleracién
a(t + At) dados polas ecuacions seguintes (nas que At = 1 seg.):

K(t) = AC(?p(t) (14)

Fo(t) = —k(t)o(t)? (15)

at +1) =g 1 (16)
U(t+1)7v(t)+at+1;+a(t) a7
h(t—i—l):h()—v(t_'—l;_'—q}(t) (18)

O pardmetro C(t) toma o valor C=0.69 para t <90 seg. e C=0.73 méis adiante. Debes supor a
seguinte densidade p(h) do aire (onde h = h(t), é dicir, depende do tempo t):
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Ae=h%

=1 ey -

Onde A=1.225 kg/m3, B= 0.4136 kg/m?, Z;=9208 m, Zo=6494 m e ho= 10000m. Tes que usar
h(0)=39045m, v(0)=0 m/s e a(0) = g m/s?>. O programa debe representar h(t),v(t),a(t) para

t=1,2,3,... seg. mentres que h > 0.

_hO
2

h < hg
) h > ho
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#!/usr/bin/python3
from matplotlib.pylab import =*

-
200

o
250

A=1.225; B= 0.4136; Z1=9208; Z2=6494; h0=10000; g=9.8; m=120

n=1000; h=[0]#*n; v=[0]*n; a=[0]*n; Fr=[0]*n;

h[0]=39045; v[0]=0; al[0]l=g; t=0
for t in range(n):
if ht] < hO:
rho=A*exp(-h[t]/Z1)
else:
rho=B*exp (- (h[t]-h0)/Z2)
if t<90:
C=0.69
else:
C=0.73
k=rho*A*C/2
Frt]l=k*v[t]**2
alt+1]=g-Fr[t]/m
vit+1]l=v[t]l+(alt+1]+alt])/2
hlt+11=h[t] - (v[t+1] + v[t])/2
if h[t+1] < 0:
break
t=t+1
u=range (t)
clfO
subplot(3,1,1)
plot(u,h[0:t], 'b-"); xlabel("tempo (seg)");
ylabel("altura (m)"); grid(); show(False)
subplot(3,1,2)
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plot(u,v[0:t],'b-"); xlabel("tempo (seg)");
ylabel("velocidade (m/s)"); grid(); show(False)
subplot(3,1,3)

plot(u,al0:t], 'b-"); xlabel("tempo (seg)");
ylabel("aceleracion (m/s2)"); grid(); show(False)
show(True)

. Realiza un indicador de progreso da porcentaxe de programa que se executou.

#1/usr/bin/ipython3
n=1000000
for i in range(n):
print ('%5.1£%%" % (100%i/n),end='\r")
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Sesion 6 : Matrices

Traballo en clase

1. Dada a matriz:

1 2 3
2 -1 0
1 0 2

calcula, usando NumPy, o seu determinante, inversa, autovalores e autovectores.

>>> from numpy.linalg import *

>>> a=array([[1,2,3],[2,-1,0],[1,0,2]1)

>>> det(a)

-7.0000000000000009

>>> inv(a)

array([[ 0.28571429, 0.57142857, -0.42857143],
[ 0.57142857, 0.14285714, -0.85714286],
[-0.14285714, -0.28571429, 0.714285711])

>>> eig(a)

(array ([ 3.6624648 , -2.44437482, 0.78191002]), array([[-0.80430281, -0.58045714, -0.58383444],
[-0.34501185, 0.80374863, -0.6552906 ],
[-0.48380141, 0.1306049 , 0.47930321]]1))

2. Operaciéns con matrices. Escribe un programa que lea por teclado unha matriz cadrada a e
calcule:

a) A suma dos elementos de a dados pola expresion:

n—1n—1

sa = Z Z a;j (19)

i=0 j=0

b) A traza da matriz a dada por:
n—1
tr = Z (077 (20)
i=0

¢) Sumas dos elementos do tridngulo superior dados pola expresién:

n—1n—1
sts = E E a;j (21)
i=0 j=i
d) Determine se a matriz é simétrica: a;; = aj;,4,j =0,...,n — L.

Visualiza os cédlculos na pantalla. Repite o exercicio lendo a matriz desde un arquivo.

Na introduccién de datos polo teclado sempre se poden cometer erros. A xestién dos erros en
Python realizase utilizando excepcidns. As excepciéns son erros detectados por Python durante
a execucién dun programa, e nos que a persoa que programa pode configurar que facer cando se
produce o erro. Cando o programa atopa unha situacién andémala xera ou lanza un evento (obxeto
de tipo Exception) informdndonos sobre o tipo de problema. Posibles excepciéns son: divisién
por cero, arquivo que non existe, etc. Python utiliza a construciéon try/except para capturar e
tratar as excepcions. O bloque try (intentar) define o fragmento de c6digo no que cremos que se
pode producir unha excepcién. O bloque except (excepcién) permite indicar o que se fard se se
produce dita excepcién para xestionala. Python ten definidas varios tipos de excepciéns que se
poden consultar en: https://docs.python.org/3/library/exceptions.html|

Solucién lendo a matriz desde o teclado:
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#!/usr/bin/python3
from numpy import *
n=-1
while n < 1:

n = int(input("Introduce tamanho matriz cadrada: "))
a=zeros([n,n])
for i in range(n):

for j in range(n):
ali,jl=float(input("al%i,%il: " % (i,3)))

print("matriz="); print(a)
print ("Suma elementos de a : ", sum(a))
print("Traza da matriz ", trace(a))
print("Suma elemento triangulo superior= ", sum(triu(a)))
# se consideras que a diagonal principal non se inclue
print("Suma do triangulo superior: ", sum(triu(a))-trace(a))
print ("Suma do triangulo superior: ", sum(a-tril(a)))
print("Suma do triangulo superior: ", sum(triu(a)-diag(diag(a))))
if all(a == a.T):

print("Matriz simetrica")
else:

print("Matriz non simetrica")

Outra forma de ler matrices dende teclado, introducindo o mesmo ntmero de valores en cada fila,
e introducindo unha lina baleira cando remates:

from numpy import *

print('a? '