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

Zadania wzorowane na zadaniach ze strony https://numpy.org/doc/
stable/user/quickstart.html oraz na Serii 9 zadan autorstwa Barttomieja
Zglinickiego (https://www.fuw.edu.pl/ bzglinicki/teaching/plr/zadania/
seria-9/), udostepnionej na licencji CC BY 4.0..

Zadanie 1. Wykresy
Korzystajac z numpy’owych arrayéw, narysuj wykresy funkcji sin(zx),
cos(x), cos?(z) — sin?(z).

Zadanie 2. Szybkos¢ numpy’a

Stworz liste kolejnych 10.000.000 liczb catkowitych. Stworz liste dwukrot-
nosci tych liczb i zmierz, ile czasu to zajeto.

Powtoérz te operacje na arrayach.

Mozesz tez sprawdzi¢ inne operacje, np. podnoszenie do kwadratu.

Mozesz tez sprobowac¢ na wigkszych liczbach, ale komputery w pracowni
moga nie mie¢ dos¢ RAMu.

Zadanie 3. Macierze
Napisz funkcje R(theta) zwracajaca macierz obrotu:

leos 0 —sin 0] 1)

sinf cos®

jako numpy’owy array.
Korzystajac z np.allclose sprawdz numerycznie dla kilku katow, ze

R(O)R(0) = R(0 + ¢) . (2)
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Stworz array 2 x N wektoréw dwuwymiarowych i obroé je o wybrany kat
korzystajac z macierzy R(6).

Zadanie 4. Zbi6ér Mandelbrota
Stworz nastepujace arraye:

e c :array N X M zawierajacy siatke rownomiernie rozstawionych liczb
zespolonych z kwadratu —2 — 2¢ do 2 + 2i. Do tego celu moze przydac
sie funkcja np.meshgrid;

e z : array tych samych wymiaréw co c, zainicjiowany zerami;

e iteracje : array tych samych wymiaréw co c, zainicjiowany nieskon-
czono$ciami.

Nastepnie powtarzaj w petli nastepujace operacje:
1. z=2z>+c¢;

2. znajdz te pola w siatce, w ktérych warto$é |z| przekroczyta 2 w tej
iteracji, po czym nadpisz odpowiadajace im pola w arrayu iteracje
numerem tej iteracji.

Wyprobuj kilka réznych maksymalnych liczb iteracji np. 10, 20, 100.

Po zakonczeniu petli wykonaj rysunek, w ktorym poszczegodlne piksele
sg pokolorowane innymi kolorami w zaleznosci od numeru iteracji w arrayu
iteracje. Mozesz wykorzysta¢ do tego celu biblioteke matplotlib i funkcje
ax.imshow. Innymi funkcjami dobrymi do takich rysunkow sg ax.contour| i
ax.contourf.

Zadanie 5. Monte Carlo

Wylosuj N punktéw w kwadracie [0, 1] x [0, 1]. Policz, ile z nich znajduje
sie w ¢wiartce okregu o promieniu 1 i §rodku w punkcie (0,0). Oszacuj na
tej podstawie liczbe 7.

Powtérz caty procedure M razy. Na podstawie M eksperymentéw oblicz
spodziewang warto$¢ 7 i odchylenie standardowe.

Do losowania punktéw mozesz skorzysta¢ z np.random.rand.
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