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Zadania mozesz wykonywa¢ jako oddzielne skrypty .py lub w notatniku
jupytera .ipynb, chyba zZe tres¢ zadania wskazuje inaczej.

Zadanie 1. Uktad RC

W ztaczonych plikach juklad RC.csv i uklad RC.x1sx (oba zawieraja te
same dane) zawarte sa dane z pomiaru napiecia na kondensatorze tadowa-
nym przez opornik. Dane zawarte sa w trzech kolumnach: czas pomiaru (wy-
razony w sekundach), napiecie (wyrazone w woltach), niepewnosé napiecia.
Korzystajac a bilioteki pandas, zataduj dane pomiarowe. Nastepnie, wyko-
rzystujac funkcje curve fit|z biblioteki scipy.optimize, dopasuj do tych
danych krzywsa teoretyczna:

U(t) = Up(1— e t70/7) (1)

gdzie t to czas, U to napiecie, a Uy, 7 1 ty to parametry modelu. 7 to charak-
terystyczny czas tadowania kondensatora i zalezy od jego pojemnosci i oporu
opornika.

Narysuj na wykresie punkty pomiarowe z niepewnos$ciami oraz dopaso-
wang krzywa.

Zadanie 2. Plamka Airy’go

Gdy przepuscimy wiazke swiatta przez okragly otwoér, utworzy ono w wy-
niku dyfrakcji obraz zwany Plamka Airy’go, ktérego natezenie promieniowa-
nia I zadane jest wzorem [1]:

I(z) = 10<2‘]1(x)>2, (2)
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https://pandas.pydata.org/docs/user_guide/index.html#user-guide
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.optimize.curve_fit.html
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/optimize.html

gdzie Iy to maksymalne natezenie, x to unormowana odlegtos¢ od srodka
plamki (unormowana odlegloscia ekranu od otworu, dtugoscia fali, srednica
otworu itp.), a J; to funkcja Bessela pierwszego rodzaju rzedu 1.

W zlaczonych plikach |Airy.csv i Airy.x1lsx| (oba zawieraja te same
dane) zawarte sa (spreparowane) dane z pomiaru jasnosci. Dane sa zawarte
w trzech kolumnach: odleglosé od $rodka (jednostki dowolne), intensywnosé
(jednostki dowolne), niepewnosé intensywnosci. W' szczegdlnosci odle-
glo$¢ nie jest unormowana, jak z. Dopasuj do tych punktéw model
teoretyczny. Narysuj na wykresie punkty pomiarowe z niepewnosciami oraz
dopasowang krzywa.

Biblioteka |scipy.special| zawiera wiele gotowych funkcji specjalnych,
kompatybilnych z numpy’owymi arrayami.

Zadanie 3. Szybka transformacja Fouriera (FFT)
Dyskretna transformacja Fouriera y;, ciagu =, (n € {0,1,..., N}) zadana

jest wzorem |[2]:
N-1

=3 e 2N (3)
n=0
i jest zdyskretyzowanym odpowiednikiem transformacji Fouriera. Szybka trans-
formacja Fouriera (FFT) jest algorytmem wykorzystujacym rézne symetrie
powyzszego wzoru, by szybko obliczy¢ ja dla wielu czestotliwosci k/N jedno-
czednie.

W zalgczonym pliku zawarte jest dwusekundowe nagranie
dzwieku struny gitary z czestotliwoscia probkowania 44100 Hz. Korzystajac
z biblioteki scipy.fft, znajdz czestotliwosci modéw drgan tej struny. Do
wezytania pliku mozesz wykorzysta¢ funkcje scipy.io.wavfile.read. Przy
analizie widma Fourierowskiego moze si¢ tez przydac biblioteka scipy.signal,
zwlaszcza funkcja find peaks.

Narysuj wykres widma tego dzwieku.

Zadanie 4. Widmo «

W zlaczonych plikach histogram alfa.csvihistogram_alfa.xlsx|(oba
zawieraja te same dane) zawarte sa dane z pomiaru widma energetycznego
czastek a emitowanych przez pewna probke, w postaci histogramu. Dane te
zawarte sa w trzech kolumnach: dolny prég binu (wyrazony w keV), goérny
prog binu (wyrazony w keV), liczba zliczen.

Do zawartych linii widmowych dopasuj krzywe Gaussa i znajdz ich srodki
oraz szerokosci. Narysuj wykres stupkowy z histogramem oraz naniesionymi
krzywymi Gaussa. Do narysowania stupkéw mozesz skorzystac z|ax . bar|z bi-
blioteki matplotlib.



https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/special.html
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/fft.html
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.io.wavfile.read.html#scipy.io.wavfile.read
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/signal.html
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.signal.find_peaks.html#scipy.signal.find_peaks
https://matplotlib.org/stable/api/_as_gen/matplotlib.pyplot.bar.html
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