Fliggveények, illesztés, analitikai miveletek
</h1l>

Ebben a notebookban bemutatjuk, hogy lehet fliggvényeket irni, miként lehet az adatpontokra elvégezni az
illesztési feladatokat.

In [1]:

%pylab inline
figsize(6,6) #Képméret megvaltoztatasa

Populating the interactive namespace from numpy and matplotlib

Fiiggvények (function)

A szamitégép-programozasban a fliggvény (function) egy nagyobb program forraskédjanak egy viszonylag
jol felismerhet6 része, amely egy adott feladatot hajt végre. A kdd tébbi részétél viszonylag fiiggetlen
egység, és tobbszor felhasznalhatd anélkil, hogy a program kédjanak toébb példanyban is tartalmaznia
kellene, azaz tdbbszor, tdbb helyen is hivatkozhatunk ugyanarra a fliggvényre. Hasonlo fogalmat jel6lnek a
eljaras, szubrutin, metédus, procedira vagy alprogram nevek is.

A flilggvények és eljarasok haszndlatnak elényei

» csokkenthetd a kodismétlédés

» ugyanaz a fiiggvény mas programban is hasznalhato

o (Osszetett problémak egyszeriibb részekre bonthaték, ami kdnnyebbé teszi a kdd frissitését és
bovitését

 javithaté a program olvashatdsaga

» elrejthetdk és szabalyozhatok a program egyes részei

Az eddig megismert parancsokat felfoghatjuk mar el6ére definialt fliggvényként. Példaul a exp parancs,
olyan fliggvény, ami kiszamolja az e hatvanyait. Vagy a plot egy olyan eljaras, ami abrazolja az adatokat.
Néhany programozasi nyelvben szokas kilonbséget tenni eljaras és fiiggvény kozott. A fiiggvény egy
csoportja az eljarasok halmazanak. Olyan specialis eljarasok, melyeknek van valamilyen visszatérési értéke
(csindl valami, és az eredményt visszaadja a programnak). Tehat a plot inkabb csak szimpla eljaras, mig
az exp, vagy sqrt igaz fuggvények. A C-ben és a pythonban a két fogalmat szinonimaként hasznalhatjuk.

A kovetkez6kben bemutatjuk, hogyan lehet egyszerilien a fliggvények hasznalni.

A fliggvények szintaktikajara jellemzd, hogy 3 f6 része van.

» Beolvasott adatok, paraméterek
o Miveletvégzés
» A kész eredmény visszaadasa a f6 programnak (oda ahol megvolt hivva a fliggvény): return rész

A kovetkez6 példaban a func fliggvény kiszamolja a beadott szam reciprokat, majd az eredményt
visszaadja meghivas helyének, ez esetben a plot parancs y adatsoranak.



In [2]:
HHHHHHHHHHHHHHHH

def func(x): # A fiigvényiink megkapja az "x" adatokat
return 1/x # A visszadas és a mivelevégézés ez esetben egybe van olvasztva

HHHH R

x=arange(1,2,0.01) # Genealjuk az x adatokat

plot(x, func(x)) # Abdroljuk az "x" fiigvényében, a "func(x)" szémokat
Out[2]:

[<matplotlib.lines.Line2D at 0x7f7180db6fd0>]
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Lehet tobb figgvénylnk is: (f1 és f2 nevd)



In [3]:

L e et et et B i 2 et
def fl(t): # Egy "sima" koszinusz fiiggvény

y=cos (2*pi*t)

return y
RS R AR RRR H HARH HRR H R AR HR HRR  #
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def f2(t):

y=f1(t) * exp(-t) # Adjunk hozza "exp(-t)" csillapitast

return y
R

tl = arange(0.0, 5.0, 0.05)

plot(tl, f1(tl), 'r')
plot(tl, f2(tl), 'bo')

Out[3]:
[<matplotlib.lines.Line2D at Ox7f718074e320>]
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Egy masik példa fliggvények hasznalatara: Figyeljik meg, hogy a fliggvény hivasakor tébb paramétert is
meg kell adni! (x,a,b-t is, ahol x egy vektor, mig a és b konstansok). A konstansok atadasa a kdvetkez6
maodon torténik:

func(x, *(a,b))



In [6]:

def func(x,a,b):
return (x**a)+b

x=arange(1,2,0.01)
zz=(2.5,100)
print(zz)

plot(x, func(x, *(zz)))
(2.5, 100)
Out[6]:

[<matplotlib.lines.Line2D at 0x7f718028df98>]
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Osszetettebb feladat

A kovetkezd példaban a "Mandelbrot-halmaz" kiszamolas és abrazolasa a feladat. A Mandelbrot-halmaz
(fraktal) egy sikbeli alakzat, amelyet egy alapvetéen nagyon egyszeri algebrai 6sszefliggés bonyolultabb
(végtelennel kapcsolatos, analitikus fogalmakat, hatarérték-szamitast igényl6) elemzése ad meg, rajzol ki.

A matematikaban a Mandelbrot-halmaz azon ¢ komplex szamokbdél all (a ,komplex szamsik” azon pontjainak
mértani helye, halmaza), melyekre az alabbi (komplex szam érték() x,, rekurziv sorozat:
1 :—¢C
o 2
Tpiy = (zn)" +c
nem tart végtelenbe, azaz abszolut értékben (hosszara nézve) korlatos.

Abrazolva:

. Im[c]

Elemezziik ki k6z6sen a kodot!



In [7]:
HHHHHHHHHH

def mandelbrot( h,w, maxit=30 ): # A "maxit" default értéke szerepel itt

"""Visszatér egy (h,w) méretl Mandelbrot fraktal képével"""

y,x = ogrid[ -1.0:1.0:h*1j, -2:1:w*lj ] #létrehoz egy (h,w) méretli matrixot komp
lex elemekkel

C = X+y*1j

z=¢cC # Els6 eleme a sorozatnak (Complex szam!)

divtime = maxit + zeros(z.shape, dtype=int) #létrehoz egy csupa "maxit" értékdl
matrixot

for i in range(maxit):

Z = z2¥%2 + ¢ # A tobbi elem igy szamolddik (rekurziv sorozat)
diverge = z*conj(z) > 2**2 # kik divergensek

div_now = diverge & (divtime==maxit) # ki csak most divergens
divtime[div now] = i # a most divergens tag beirasa
z[diverge] = 2 # a tual nagy divergencia elkeriilése

return divtime
B

pcolor(mandelbrot(200,200)) # Itt adjuk meg mekkora toémbot dolgozzon fel a fliggvén

y
colorbar()

Out[7]:
<matplotlib.colorbar.Colorbar at Ox7f7177a31f28>
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In [8]:

pcolor(mandelbrot (100,100, maxit=5)) # Megadhatd, hogy mennyi legyen a "maxit"
colorbar()

OQut[8]:
<matplotlib.colorbar.Colorbar at Ox7f7176c95d68>
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In [9]:

contour(mandelbrot(200,200), levels=arange(0,30,1))
colorbar()

Out[9]:
<matplotlib.colorbar.Colorbar at 0x7f7176b567b8>
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Fliggvény illesztés adatokra

Az adatainkra is ugyanolyan fuggvényt kell illeszteni, mint amit fentebb megismertiink. A figgvények
illesztéséhez a curve_fit eljarast hasznaljuk, a scipy csomagbdl, mely a Gnuplot-hoz hasonlé elven
keresi meg a paraméterek idedlis értékét.

In [10]:
adat=1loadtxt("sinusadatok.dat")
x=adat[:,0]

y=adat[:,1]

z=adat[:,2]

In [11]:

from scipy.optimize import curve fit
figsize(10,10)

def func(x, a,b,c,d):
return a*cos((d*(x+c)))+b

parameter, covariance matrix = curve fit(func, x, z)

Az illesztett paraméterek:

In [12]:
print(parameter)

[-1.21224409 2.60067796 1.22001586 1.00095743]

A kovariancia matrix diagonalis elemei megegyeznek a hiba négyzetével, tehat az illesztési hiba igy
szamolanda:

In [13]:
print(sqrt(diag(covariance matrix)))

[ 0.00795894 0.00558654 0.01376697 0.0013635 ]
Kicsit "szofisztikaltabban" igy lehet lerini;

In [14]:

print("Amplitudé:",parameter[0], "+/-", sqrt(diag(covariance matrix)[0]))
print("y eltolas:",parameter[1l], "+/-", sqrt(diag(covariance matrix)[1]))
print("Kezd6fazis:",parameter[2]/(pi)*180.+180.,

"+/-", sqrt(diag(covariance matrix)[2]/(pi)*180), "[fok]")
print("FdzisnyGjtés:",parameter[3], "+/-", sqrt(diag(covariance matrix)[3]))

Amplitddo: -1.21224408966 +/- 0.00795893637343

y eltolas: 2.6006779641 +/- 0.00558654343834
Kezd6fazis: 249.901759916 +/- 0.104207686602 [fok]
Fazisnyujtas: 1.000957427 +/- 0.00136350325803



In [15]:

plot(x,z, "go")

xlabel("Id6 [sec]")
ylabel("Elmozdulds [m]")
title("Lengés")

grid(True)

plot(x, func(x, *parameter),

Out[15]:

[<matplotlib.lines.Line2D at 0x7f716c0a86d8>]
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lllesztési paraméterek megadasa

Lehet6ség van kezddfeltételt is megadni az illesztéshez. Erre a "p0" parameter szolgal. A mérési hibat a

"sigma" paraméter utan kell megadni.

In [16]:

error=std(z) # "std" a sztendered hibat adja meg

print(error)

0.856699230653



In [17]:

# Megadunk kezdéfeltétlet, és azt mondjuk, hogy az elébb szamolt hiba a mérési hiban
k.

param, cov = curve fit(func, x, z, p6=(1.,3.,0,1), sigma=error)

Most mit fogunk elrontani?

In [18]:

print("Amplitddé:",param[0@], "+/-", sqrt(diag(cov)[0]))
print("y eltolds:",param[1], "+/-", sqrt(diag(cov)[1]))
print("Kezd6fazis:",param[2]/(pi)*180.+180., "+/-",
sqrt(diag(cov)[2]/(pi)*180), "[fok]")
print("FazisnyGjtas:",param[3], "+/-", sqrt(diag(cov)I[3]))

Amplitddd: 1.21224408832 +/- 0.0079589311238

y eltolas: 2.60067796639 +/- 0.0055865426268
KezdGfazis: 70.0739285247 +/- 0.0769798067432 [fok]
Fazisnyldjtas: 1.00095742632 +/- 0.00136350612273

In [ 1:

In [ 1:

print("Amplitudé:",param[0], "+/-", sqrt(diag(cov)[0]))
print("y eltolas:",param[1l], "+/-", sqrt(diag(cov)[1]))
print("Kezd6fdzis:",param[2]/(pi)*180.+180., "+/-",
sqrt(diag(cov)[2]/(pi)*180), "[fok]")
print("Fazisnydjtas:",param[3], "+/-", sqrt(diag(cov)[3]))

In [ 1:



