Univerza

v Liubljani v
JHOY Fakulteta za gradbenistvo

in geodezijo

iz

RACUNALNISTVO IN INFORMATIKA — VAJE

Resene naloge 1z knjiznice numpy

Jaka Dujc

Ljubljana, September 2023






Racunalnistvo in informatika - vaje
Resene naloge iz knjiZznice numpy

Jaka Dujc

September 2023






Kazalo

1. Uvod

1.1. Namestitev knjiznice numpy
1.2. Uvoz knjiznice numpy
1.3. Hiter zacCetek
2. Numpy seznami
2.1. Ustvarjanje seznamov

2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.1.4.
2.1.5.
2.1.6.
21.7.

np.array()
np.zeros(), np.ones(), np.full()

np.random.random(), np.random.randn()
np.linspace()

np.arange()

Naloge

Resitve

2.2. Indeksiranje numpy seznamov
2.2.1. Vrednosti elementov

2.2.2.
2.2.3.
2.24.
2.2.5.

Urejanje elementov
Napredno indeksiranje
Naloge

Resitve

2.3. Rezanje seznamov

2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.3.4.

Podseznam

Urejanje podseznamov
Naloge

Resitve

2.4. Transponiranje seznamov

2.4.1.
242

Naloge
Resitve

3. Matematicne operacije
3.1. AritmetiCne operacije na seznamih

3.1.1.
3.1.2.

Naloge
Resitve

3.2. Kotne funkcije

3.2.1.
3.2.2.

Naloge
Resitve

3.3. Ostale matemati¢ne funkcije

3.3.1.

Naloge

3.3.2. Resitve

3.4. Matri¢ne operacije
3.4.1. Matricni in vektorski produkti
3.4.2. Norme in druge lastnosti matrik
3.4.3. Lastne vrednosti matrik
3.4.4. Naloge
3.4.5. Resitve

4. Dodatne funkcionalnosti

4.1. ReSevanje enach
4.1.1. Naloge
4.1.2. Resitve

4.2. Zaokrozevanje

O N O 01 ol ol W W W=

AN DADANDBAMAEDNMAEDNAEDNDEDNWWWWNRNNNNNRNN= 2 2 O g
CO IV VT RNRONONNOOOVWO®AUOOO O I T ARODOOMNNWN= O ©



4.2.1. Naloge
4.2.2. Resitve
4.3. Statistika
4.3.1. Naloge
4.3.2. Resitve

4.4. Primerjalni in logi¢ni operatorji

4.4.1. Primerjalni operatorji
4.4.2. Logicne operacije
4.4.3. Naloge
4.4.4, ReSitve
4.5. Logic¢no indeksiranje
4.5.1. Naloge
4.5.2. Resitve
4.6. Vektorizacija
4.6.1. Primerjava s Python-om
4.6.2. funkcija np.vectorize()
4.6.3. Naloge
4.6.4. ReSitve
5. InZenirski primeri
5.1. Naloga nosilec
5.1.1. ReSitev
5.2. Naloga pali¢je
5.2.1. ReSitev
6. Dodatni viri

50
50
51
53
53
56
56
57
58
59
63
64
64
65
65
66
67
67
71
71
72
77
78
85



Poglavje 1. Uvod

NumPy https://numpy.org/ je odprtokodna (brezplacna) knjiznica programskega jezika Python, ki se uporablja za
numeric¢no racunanje. Glavni atribut knjiznice numpy je hitrost procesiranja. In sicer je bistvo knjiznice v temu, da
ne obdelujemo posameznih numeri¢nih vrednosti, ampak se podatke zdruzuje v nize (eno ali ve¢ dimenzionalne
sezname), ki se nato obdelujejo z integriranimi orodji.

Hitrost obdelave podatkov je, predvsem ko imamo opravka z velikim Stevilom podatkov, za nekaj razredov
velikosti vecja, kot Ce bi uporabili ¢isto Python kodo. Klju¢ do te hitrosti se skriva v temeljih knjiznice numpy, ki
poleg programskega jezika Python uporabljajo zelo hitre rutine napisane v programskem jeziku C.

V tem smislu se lahko Python v kombinaciji s knjiznico numpy uporablja kot alternativa placljivemu
programskemu jeziku Matlab https://www.mathworks.com.

Ta dokument je na razpolago v vec razlicicah, in sicer kot:

7
Q  PDF dokument, [https://fgg-web.fgg.uni-lj.si/~/jdujc/gradiva/numpy/numpy_skripta.pdf]

« ali spletna stran. [https://fgg-web.fgg.uni-lj.si/~/jdujc/gradiva/numpy/index.htmi]

1.1. Namestitev knjiznice numpy

Knjiznico numpy lahko namestimo na ve¢ nacinov; glej npr. https://numpy.org/install/.

Za zacetnike oziroma za tiste, ki zelijo namestiti vsa orodja za numeri¢no obdelavo podatkov, je priporocljivo, da
nalozijo aplikacijo Anaconda https://www.anaconda.com/download, saj z njo dobijo Cisto vsa potrebna orodja
(npr. Jupyter-Notebook) in knjiznice za numeri¢no racunanje (python, numpy, scipy, matplotlib, itd.).

1.2. Uvoz knjiznice numpy

Tako kot vse ostale knjiznice tudi numpy vklju€¢imo v svojo kodo z ukazom import, kot je prikazano v spodnji
programski kodi.

Programska koda za uvoz knjiznice numpy

1 import numpy as np
2 seznam = np.array([1, 2, 3])

V nekaterih razdelkih smo pri opisu delovanja posameznih funkciji zaradi jedrnatosti izpustili
o vrstico import numpy as np. Ne glede na to je misljeno, da je numpy oz. np uvoZen in je na
razpolago za uporabo v programski kodi.

Razlaga programske kode
vrstica komentar

1 Dobra praksa je, da na zacetku vsakega dokumenta vklju¢imo potrebne knjiznice. Tu smo vkljucili
knjiznico numpy v spremenljivko (objekt) z imenom np, kar je standardna praksa, saj si s tem skrajSamo
programsko kodo.

2 Kot primer uporabe je prikazana funkcija np.array(), ki v spremenljivko seznam zapise niz $tevilk.

1.3. Hiter zacetek

Za tiste, ki Ze imajo nekaj znanja iz programiranja v jeziku Python oz. izkusnje s kaksnim drugim racunskim
orodjem (npr. Matlab), priporoéamo ogled naslednjega videa, ki v zelo zgosceni obliki predstavi uporabo
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knjiznice numpy:

« NumPy Tutorial (2022): For Physicists, Engineers, and Mathematicians [https://www.youtube.com/watch?
v=DcfYgePyedM]
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Poglavje 2. Numpy seznami

2.1. Ustvarjanje seznamov

Glavna prednost knjiznice numpy je v temu, da se podatke zdruzuje v nize oziroma sezname in tako ne
obdelujemo posameznih numeri¢nih vrednosti. Pri tem se namesto standardne podatkovne strukture list
uporablja poseben seznam, ki ga uvaja knjiznica numpy. V nadaljevanju bomo temu seznamu rekli seznam
numpy ali pa bolj formalno numpy.ndarray.

Seznam numpy ima podobno strukturo seznamu list iz programskega jezika Python. Glavna razlika je v tem, da
je numpy.ndarray precej hitrejsi in bolj uCinkovit v smislu uporabljenega spomina.

2.1.1. np.array()

Seznam numpy lahko ustvarimo na vec nacinov. Najbolj osnoven nacin je, da podatkovni tip 1ist kot argument
uporabimo v funkciji np.array. Na primer:

import numpy as np
seznam_list = [1, 2, 3]

seznam_numpy = np.array(seznam_Llist)

ali pa neposredno:

import numpy as np
seznam_numpy = np.array([1, 2, 31)

kar v obeh primerih ustvari seznam oblike [1 2 3].

Podobno lahko iz podatkovnih tipov 1ist ustvarimo tudi dvo in ve¢ dimenzionalne sezname. Na primer:

import numpy as np

seznam_2D_list = [[1, 2, 3]1,[4, 5, 6]]
seznam_numpy_2D = np.array(seznam_2D_list)

seznam_3D list = [[[1, 2, 31,[4, 5, 6]],
[[7, 8, 91,010, 11, 12]]]
seznam_numpy_3D = np.array(seznam_3D_list)

kjer najprej ustvarimo 2D seznam, ki je oblike:

[[1 2 3]
[456]]
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nato Se 3D seznam oblike:

(L1 2 3]
[4 5 6]]
([ 7 8 9]
[10 11 12]]]

2.1.2. np.zeros(), np.ones(), np.full()
Poleg funkcije np.array() lahko ustvarimo sezname Se na druge nacine. Na primer:

* funkcija np.zeros() ustvari seznam, kjer so vsi elementi enaki 0,
* funkcija np.ones() ustvari seznam, kjer so vsi elementi enaki 1,

* funkcija np. full() ustvari seznam, kjer imajo vsi elementi poljubno vrednost.

Pri vseh zgornjih funkcijah kot parameter nastopa tudi dimenzija seznama. Na primer:

import numpy as np

seznam_0 = np.zeros(3)

seznam_1 = np.ones(4)

seznam_2 = np.full(5, 2.)
seznam_zeros_2D = np.zeros((2,3))
seznam_ones_3D = np.zeros((2,3,4))
seznam_full_2D = np.full((2,3),3)

kjer smo najprej ustvarili seznam s tremi ni¢lami [0 0 0], nato seznam s Stirimi enkami [1. 1. 1. 1.], sledi
seznam s petimi dvojkami [2. 2. 2. 2. 2.], nato smo ustvarili 2D seznam z ni¢lami:

[[0. 0. 0.]
[0. 0. 0.]]

nato 3D seznam z enkami:

[CLT. 1. 1. 1.]
[1. 1. 1. 1.]
(1. 1. 1. 1.11

[([1. 1. 1. 1.]
(1. 1. 1. 1.]
(1. 1. 1. 1.11]

in na koncu Se 2D seznam s trojkami:

[[3 3 3]
[3 3 3]]
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2.1.3. np.random.random(), np.random.randn()

V kolikor bi radi ustvarili seznam nakljucnih Stevil, lahko uporabimo:

* funkcijo np.random. random(), ki generira naklju¢na stevila med 0 in 1, ali pa

* funkcijo np.random.randn(), ki ustvarja naklju¢ne vrednosti, ki ustrezajo normalni porazdelitvi z aritmeti¢no
sredino 0 in standardnim odklonom 1.

import numpy as np

seznam_0 = np.random.random(4)

seznam_1 = np.random.randn(5)
seznam_random_3D = np.random.random((2,3,4))
seznam_randn_2D = np.random.randn(2,3,4)

V zgornji programski kodi smo najprej ustvarili seznam s §tirimi nakljuénimi $tevili med 0 in 1 [0.48919153
0.37661206 ©.82123356 ©.12992426], nato seznam s petimi elementi [-0.79611779 ©0.69580781 -0.17002363
1.0144476 1.11151188], sledi mu naklju¢ni 3D seznam:

[[[0.34266366 0.85709128 0.53028222 0.39594552]
[0.46052613 0.12232418 0.51135007 0.39929888]
[0.24536472 0.15279226 0.17880979 0.35304374]]

[[0.9157075 0.73993641 0.00146697 0.252301 ]
[0.07161547 0.59074746 0.91014181 0.26519995]
[0.64553695 0.53732667 0.98011274 0.67180845]]1]

in na koncu Se 2D naklju¢ni seznam z normalno porazdelitvijo:

[[-0.27083714 -0.40626521 0.59413101]

[-0
[-0.51287891 0.30977327 1.11657568]]

r Vrednosti v zgornjih seznamih so naklju¢ne in se spremijo vsaki¢, ko izvrednotimo
" programsko kodo.
2.1.4. np.linspace()

V kolikor bi radi interval razdelili na dolo¢eno Stevilo vmesnih tock, uporabimo funkcijo np.linspace(), kot na
primer:

import numpy as np
seznam = np.linspace(1,7,5)

kjer ustvarimo seznam s petimi to¢kami na intervalu med 1 in 7, ki je oblike [1. 2.5 4. 5.5 7.].

2.1.5. np.arange()

Funkcija np.arange() deluje podobno kot Python-ova funkcija range(), le da ni omejena na cela stevila.
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import numpy as np
seznam = np.arange(1,7,1.2)

V zgornji kodi smo interval med 1 in 7 razdelili na podintervale dolzine 1.2, kar ustvari seznam [1. 2.2 3.4 4.6

5.8].

@ Funkcija np.arange() ne vrne zadnje to¢ke na intervalu (v zgornjem primeru je to 7). Ce bi radi

vkljugili tudi zadnjo toCko pri uporabi funkcije np.arange(), je najlazje, da malenkost

hd pove¢amo zgornjo mejo (na npr. 7.1).

2.1.6. Naloge

Spodaj so navedene naloge, s katerimi utrjujemo funkcionalnosti predstavljene v razdelku Ustvarjanje seznamov.

Resitve nalog najdete v razdelku Resitve.

Pripravi in izpiSi seznam seznam_0, ki vsebuje Stevila od 1 do 5.

Pripravi in izpiSi seznam seznam_1, ki vsebuje Stevila od 6 do 9. Uporabi funkcijo range().

Pripravi in izpiSi seznam seznam_2, ki vsebuje 5 elementov z vrednostjo 0.

Pripravi in izpiSi seznam seznam_3, ki vsebuje 5 elementov z vrednostjo 1.

Pripravi in izpiSi seznam seznam_4, ki vsebuje 5 elementov z naklju¢no vrednostjo med 0 in 1.

Pripravi in izpisi seznam seznam_5, ki vsebuje 5 elementov z normalno naklju¢no porazdelitvijo.

Pripravi in izpiSi seznam seznam_6, ki vsebuje 3 vrednosti med 0 in 10 ter z enakomernim razmikom
med njimi.

Pripravi in izpiSi seznam seznam_7, ki vsebuje Stevila med 0 in 10 z razmakom 2. Uporabi funkcijo
np.arange().

Pripravi in izpisi seznam seznam_8, ki vsebuje 5 elementov z vrednostjo 1. Uporabi funkcijo np. full().

Pripravi in izpiSi seznam seznam_2D_1list, ki v prvi vrstici vsebuje Stevila od 1 do 3 ter v drugi vrstici
Stevila 4 do 6.

Pripravi in izpiSi seznam seznam_3D_1list, kjer je prvi sloj enak seznamu seznam_2D_11ist, drugi sloj pa
vsebuje v prvi vrstici Stevila od 7 do 9 ter v drugi vrstici Stevila 10 do 12.

Pripravi in izpiSi seznam seznam_zeros_2D, ki vsebuje 2 vrstici in 3 stolpce samih ni¢el. Uporabi funkcijo
np.zeros().

Pripravi in izpiSi seznam seznam_ones_3D, ki vsebuje 2 sloja, 3 vrstice in 4 stolpce samih enic. Uporabi
funkcijo np.ones().

Pripravi in izpiSi seznam seznam_full_2D, ki vsebuje 2 vrstici in 3 stolpce samih trojk. Uporabi funkcijo
np.full().

Pripravi in izpiSi seznam seznam_random_3D, ki vsebuje 2 sloja, 3 vrstice in 4 stolpce naklju¢nih
vrednosti.

Pripravi in izpiSi seznam seznam_randn_2D, ki vsebuje 2 vrstici in 3 stolpce naklju¢nih vrednosti z
normalno porazdelitvijo.

Pripravi in izpiSi seznam seznam_empty_3D, ki vsebuje 2 sloja, 3 vrstice in 4 stolpce in nima predpisanih
vrednosti. Uporabi funkcijo np.empty().
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2.1.7. Resitve

Programska koda
import numpy as np

1

2

R 8i5:8:101818151818181813
4 # 1D seznami
5 Rt
6
7
8

#f seznam iz lista

seznam_0 = np.array([1,2,3,4,5])
9 print("iz lista", seznam_0)
10
11 # seznam iz range-a
12 seznam_1 = np.array(range(6,10))
13 print("iz range-a", seznam_1)
14
15 # seznam nicel
16 seznam_2 = np.zeros(5)
17 print("seznam nicel", seznam_2)
18
19 # seznam enic
20 seznam_3 = np.ones(5)
21 print("seznam enic", seznam_3)
22
23 # nakljucna Stevila
24 seznam_4 = np.random.random(5)
25 print("random", seznam_4)
26
27 # nakljucen seznam z normalno porazdelitvijo
28 seznam_5 = np.random.randn(5)
29 print("normalna porazdelitev", seznam_5)
30
31 # seznam z enakomernim razmakom med Stevilkami
32 seznam_6 = np.linspace(@, 10, 3)
33 print("enakomeren razmak", seznam_6)
34
35 # seznam z arange
36 seznam_7 = np.arange(@, 11, 2)
37 print("arange", seznam_7)
38
39 # predpisana vrednost
40 seznam_8 = np.full(5,1.)
41 print("predpisana vrednost", seznam_8)
42
43 #fHga g i
44 # 2D/3D seznami
45 HEsHst i
46
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47 # 2D iz list-a

48 seznam_2D_list = [[1, 2, 3],[4, 5, 6]]

49 seznam_numpy_2D = np.array(seznam_2D_list)
50 print("seznam_2D_list\n", seznam_numpy_2D)
51

52 # 3D iz list-a

53 seznam_3D_list = [[[1, 2, 3],[4, 5, 6]],

54 [[7, 8, 9],[10, 11, 12]1]]
55 seznam_numpy_3D = np.array(seznam_3D_list)
56 print("seznam_2D_list\n", seznam_numpy_3D)
57

58 # 2D seznam nicel

59 seznam_zeros_2D = np.zeros((2,3))

60 print("seznam_zeros_2D\n", seznam_zeros_2D)
61

62 # 3D seznam enic

63 seznam_ones_3D = np.ones((2,3,4))

64 print("seznam_ones_3D\n", seznam_ones_3D)
65

66 # 2D seznam z vrednostmi 3

67 seznam_full_2D = np.full((2,3),3)

68 print("seznam_full_2D\n", seznam_full_2D)
69

70 # 3D nakljucen seznam

71 seznam_random_3D = np.random.random((2,3,4))
72 print("seznam_random_3D\n", seznam_random_3D)
73

74 # 2D seznam z normalno porazdelitvijo

75 seznam_randn_2D = np.random.randn(2,3)

76 print("seznam_randn_2D\n", seznam_randn_2D)
77

78 # 3D prazen seznam

79 seznam_empty_3D = np.empty((2,3,4))

80 print("seznam_empty_3D\n", seznam_empty_3D)

Izpis resSitev

iz lista [1 2 3 4 5]
iz range-a [6 7 8 9]
seznam nicel [0. 0. 0. 0. 0.]
seznam enic [1. 1. 1. 1. 1.]
random [0.22698497 0.58858667 0.75416968 0.01295893 0.12006102]
normalna porazdelitev [ 0.72476733 0.47211282 -1.52345608 0.78531476 -1.75543055]
enakomeren razmak [ 0. 5. 10.]
arange [ @ 2 4 6 8 10]
predpisana vrednost [1. 1. 1. 1. 1.]
seznam_2D_1list
[[12 3]
[4 5 6]]
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seznam_2D_1list

(L1 2 3]
[4 5 6]]

([7 8 9]
[10 11 12111
seznam_zeros_2D
[[0. 0. 0.]
[0. 0. 0.1]
seznam_ones_3D
LLLT. 1. 1. 1.]
[1. 1. 1. 1.
[1. 1. 1.

—_
—_
—_

[[1. 1. 1.1
[1. 1. 1.1
[1. 1. 1.1

seznam_full_2

[[3 3 3]

[3 3 3]]

seznam_random_3D

[[[0.81687724 ©.1316954 ©.43249378 0.68183805]
[0.24865459 0.46379858 0.45217242 0.68531292]
[0.71744644 0.96624331 0.59466896 0.7927558 1]

[[0.58785492 0.62404746 0.37233981 0.44714767]
[0.62235022 0.9475961 0.19247777 0.63526505]
[0.28919388 0.96775128 0.58987585 0.15418241]11]

seznam_randn_2D

[[ 0.57894841 -1.57132949 1.47556929]

[-0.43090203 0.57412793 -0.90833248]]

seznam_empty_3D

[[[0.81687724 0.1316954 ©0.43249378 0.68183805]
[0.24865459 0.46379858 0.45217242 0.68531292]
[0.71744644 0.96624331 0.59466896 0.7927558 1]

[[0.58785492 0.62404746 0.37233981 0.44714767]
[0.62235022 0.9475961 0.19247777 0.63526505]
[0.28919388 0.96775128 0.58987585 0.15418241]]]

2.2. Indeksiranje numpy seznamov

Podobno kot pri podatkovni strukturi 1ist dostopamo do posameznih elementov seznama numpy z zaporedno
Stevilko elementa (angl. array index). Kot pri vseh ostalih indeksiranih podatkovnih strukturah Python, se tudi pri
seznamu numpy Stevilcenje oziroma indeksiranje elementov zacne s Steviko 0.

2.2.1. Vrednosti elementov

Pri 1D seznamih numpy je indeksiranje povsem identi¢no kot pri podatkovnem tipu list:
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seznam[ indeks]

kjer indeks dolo¢a indeks oziroma zaporedno Stevilko elementa v seznamu, ki bi ga radi dobili.

Na primer do posameznih elementov seznama seznam = np.array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]) dostopamo na
naslednje nacine:

* seznam[@] - nam vrne prvi element (vrednost 1),

* seznam[3] - nam vrne Cetrti element (vrednost 4),

* seznam[6] - nam vrne sedmi element (vrednost 7),
* seznam[-1] - nam vrne zadnji element (vrednost 7),

* seznam[-3] - nam vrne tretji element iz zadnje strani (vrednost 5),
. itd.

Indeksiranje vec¢dimenzionalnih seznamov je podobno kot pri 1D seznamih, le da je potrebno za vsako dodatno
dimenzijo navesti dodaten indeks. Pri 2D seznamih je posamezen element doloCen z indeksom vrstice in
indeksom stolpca:

seznam_2D[indeks_vrstice, indeks_stolpca]

pri 3D seznamih pa je potrebno dodati Se indeks sloja:

seznam_3D[indeks_sloja, indeks_vrstice, indeks_stolpca]

2.2.2. Urejanje elementov

Tudi urejanje posameznih elementov 1D seznama numpy poteka identi¢no kot pri tipu 1ist, in sicer:

seznam[indeks] = nova_vrednost

kjer indeks doloCa zaporedno Stevilko elementa v seznamu, ki ga popravljamo, nova_vrednost pa je nova
vrednost, s katero bomo povozili trenutno vrednost elementa seznam[ indeks].

Na primer, Ce bi radi popravili nekaj elementov iz seznama seznam = np.array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7]), lahko

to storimo z naslednjo programsko kodo:

# popravimo 1. element
seznam[0] =

N

# popravimo 4. element
seznam[3] =

w

# popravimo 7. element
seznam[6] =

~

# popravimo zadnji element
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seznam[-1] = 5

# tretji element iz zadnje strani
seznam[-3] = 6

Konéna vrednost seznama po izvrednotenju zgornje programske kodeje [2 2 3 3 6 6 5].

Pri urejanju posameznih elementov 2D seznamov moramo navesti indeks vrstice in indeks stolpca:

seznam_2D[indeks_vrstice, indeks_stolpca] = nova_vrednost

oziroma pri 3D seznamih je potrebno navesti Se indeks sloja:

seznam_3D[index_sloja, indeks_vrstice, indeks_stolpca] = nova_vrednost

2.2.3. Napredno indeksiranje

Indeksiranje seznamov numpy ni omejeno le na posamezen element, ampak lahko dostopamo o0z. spreminjamo
tudi veC elementov naenkrat.

Vrednosti elementov

Sintaksa je v primeru naprednega indeksiranja naslednja:

seznam[seznam_indeksov]

kjer seznam_indeksov dolo¢a seznam, v katerem so zapisani indeksi elementov, ki bi jih radi dobili.
Na primer, ¢e bi radi iz seznama seznam = np.array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]) dobili elemente na indeksih 5,

2,in -1, lahko to storimo z naslednjo programsko kodo:

izbrani_elementi = seznam[[5, 2, -1]]
print(izbrani_elementi) # izpis: [6 3 8]
kjer smo v spremenljivko izbrani_elementi shranili seznam z Zeljenimi vrednostmi.
Indeksiranje seznamov numpy nam omogoca tudi, da iz obstojeCega seznama doloCimo nov seznam, ki je lahko

poljubnih dimnezij. In sicer je dimenzija novega seznama doloCena s seznamom indeksov. Na primer
programska koda:

izbrani_elementi = seznam[[[1, 2, 31,[4, 5, 6]1]
print(izbrani_elementi) # izpis: [[2 3 4] [5 6 7]]

ustvari dvodimenzionalni seznam izbrani_elementi, ki vsebuje izbrane vrednosti iz 1D seznama seznam.

Napredno indeksiranje seveda ni omejeno le na 1D sezname. Na primer:
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seznam_2d = np.array([[1, 2, 3, 4], [5, 6, 7, 81, [9, 10, 11, 12]])
izbrani_stolpci = seznam_2d[:,[1,2]]
print(izbrani_stolpci) # izpis: [[2 3] [6 7] [10 11]]

iz seznama seznam_2d pridobi elemente, ki so v stolpcih z ideksom 1 in 2.

Urejanje elementov

Z naprednim indeksiranjem lahko tudi popravimo vrednosti vecCih elementov hkrati. Sintaksa je v temu primeru
naslednja:

seznam[seznam_indeksov] = nove_vrednosti

oziroma v konkternem primer nam programska koda:

seznam[[4, 5, 6]1]1 =19, 10 , 11]
print(seznam) # izpis: [12 3 49 10 11 8]

popravi vrednosti na indeksih 4, 5 in 6.

2.2.4. Naloge

Spodaj so navedene naloge, s katerimi utrjujemo funkcionalnosti predstavljene v razdelku Indeksiranje numpy
seznamov. ReSitve nalog najdete v razdelku Resitve.

* Pripravi seznam seznam_1D, ki vsebuje Stevilaod 1 do 7.

* |zpisi 1. element seznama.

* Izpisi 4. element seznama.

* IzpiSi 7. element seznama.

* IzpisSi zadnji element seznama.

+ Izpisi 3. element z zadnje strani seznama.

+ Popravi 1. element seznama in mu priredi vrednost 2.

+ Popravi 4. element seznama in mu priredi vrednost 3.

+ Popravi 7. element seznama in mu priredi vrednost 4.

+ Popravi zadnji element seznama in mu priredi vrednost 5.

+ Popravi 3. element z zadnje strani seznama in mu priredi vrednost 6.
* Pripravi seznam seznam_20D, ki je oblike [[1, 2, 3],[4, 5, 6,7, 8, 9]l.
+ IzpiSi element na poziciji 0, 0.

+ Izpisi element na poziciji -3, -3.

+ Izpisi element na poziciji 2, 2.

* IzpiSi element na poziciji -1, -1.

+ IzpisSi element na poziciji 1, 1.

* Izpisi element na poziciji -2, -2.
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+ Popravi element na poziciji -3, -3 in mu priredi vrednost 12.

+ Popravi element na poziciji 2, 2 in mu priredi vrednost 13.

+ Popravi element na poziciji -1, -1 in mu priredi vrednost 14

+ Popravi element na poziciji 1, 1 in mu priredi vrednost 15.

+ Popravi element na poziciji -2, -2 in mu priredi vrednost 16.

* Pripravi seznam seznam_3D, ki je oblike [[[1, 2, 3],[4, 5, 6,7, 8, 911,[[11, 12, 13],[14, 15, 16],[17, 18, 19]]].
+ Izpisi element na poziciji 0, 0, 0.

+ Izpisi element na poziciji -2, -3, -3.

* IzpiSi element na poziciji 1, 2, 2.

+ IzpiSi element na poziciji -1, -1, -1.

* Izpisi element na poziciji 1, 1, 1.

+ Izpisi element na poziciji -2, -2, -2.

+ Popravi element na poziciji -3, -3, 1 in mu priredi vrednost 112.
+ Popravi element na poziciji 1, 2, 2 in mu priredi vrednost 113.

+ Popravi element na poziciji -1, -1, -1 in mu priredi vrednost 114.
+ Popravi element na poziciji 1, 1, 1 in mu priredi vrednost 115.

+ Popravi element na poziciji -2, 2, -2 in mu priredi vrednost 116.

2.2.5. Resitve

Programska koda
import numpy as np

BUt At A it
BHHHSHH AR R S S i
i 1D SEZNAMI #
BHHHS SRR i
BHHHSHH AR it
print("1D")

0O ~N O U1 B~ W N =

10 # pripravimo seznam

11 seznam_1D = np.array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7])
12

13 BERHHHERRRRRRRRHRRHRR RS

14 # dostopanje do elementat#

15 BERHHHHRRRRRRHHHHHHE RS

16 # izpiSemo prvi element

17 print("1. element", seznam_1D[0])
18

19 # izpiSemo 4. element

20 print("4. element", seznam_1D[3])
21

22 # izpiSemo 7. element

23 print("7. element", seznam_1D[6])
24
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25 # izpiSemo zadnji element

26 print("-1. element", seznam_1D[-1])

27

28 # izpiSemo tretji element iz zadnje strani
29 print("-3. element", seznam_1D[-3])

30

BRI 6:0:3:8: 8151881013181 0131818101818 013181 8181314

32 & urejanje elementa #

33 HESHREHH SRR

34 # popravimo 1. element

35 seznam_1D[0] = 2

36

37 # popravimo 4. element

38 seznam_1D[3] = 3

39

40 # popravimo 7. element

41 seznam_1D[6] = 4

42

43 # popravimo zadnji element

44 seznam_1D[-1] = 5

45

46 # tretji element iz zadnje strani

47 seznam_1D[-3] = 6

48 print("popravljen seznam_1D\n", seznam_1D)
49

GLURRI3: 8101318181318 81013181 813181 8101818151318181911

OYIE 3180131881318 8101318181318 810131815131818131)

52 # 2D SEZNAMI #

CRJR 38101381 813:8181013181013181810131818131818131

OY R 31810138 8118181013181 8 1018181018 818101)

55 print("\n2D")

56

57 # pripravimo seznam

58 seznam_2D = np.array([[1, 2, 3],[4, 5, 6],[7, 8, 9]])
59

((UR:8:5:3:8: 8151818101318 013181 8101318101318 8181314

61 # dostopanje do elementa#f

62 HESHBEFHESHBEHS AR SRS

63 # izpiSemo element 0, 0

64 print("element 0, 0:", seznam_2D[0, 0])

65

66 # izpiSemo element -3, -3

67 print("element -3, -3:",seznam_2D[-3, -3])
68

69 # izpiSemo element 2, 2

70 print("element 2, 2:",seznam_2D[2, 2])

71

72 # izpiSemo element -1, -1

73 print("element -1, -1:",seznam_2D[-1, -1])
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74
75
76
77
18
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121

# izpiSemo element 1, 1
print("element 1, 1:",seznam_2D[1, 1])

# izpiSemo element -2, -2
print("element -2, -2:",seznam_2D[-2, -2])

BESHRHHHHH BB RRHHBHBHSY
# urejanje elementa #
BESHHHHH B RS SES R HHH R RS Y
# popravimo element -3, -3
seznam_2D[-3, -3] = 12

# popravimo element 2, 2
seznam_2D[2, 2] = 13

# popravimo element -1, -1
seznam_2D[-1, -1] = 14

# popravimo element 1, 1
seznam_2D[1, 1] = 15

# popravimo element -2, -2
seznam_2D[-2, -2] = 16
print("popravljen seznam_2D\n", seznam_2D)

HEHH A
HURHH g H A S
# 3D SEZNAMI #
HURHHHH A S
HEHGHHEH AR SRR RS S
print("\n3D")

# pripravimo seznam
seznam_3D = np.array([[[1, 2, 3],[4, 5, 6],[7, 8, 9]1],[[11, 12, 13],[14, 15, 16
1,017, 18, 19]111)

BHEHESH RS RS R H
# dostopanje do elementa#
bigiSigRIin iGN IBis I BI01% Big B1 1R I Big 810114
# izpiSemo element 0, 0, @
print("element @, 0, 0:", seznam_3D[0, @, 0])

# izpiSemo element -2, -3, -3
print("element -2, -3, -3:",seznam_3D[-2, -3, -3])

# izpiSemo element 1, 2, 2
print("element 1, 2, 2:",seznam_3D[1, 2, 2])
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122 # izpiSemo element -1, -1, -1

123 print("element -1, -1, -1:",seznam_3D[-1, -1, -1])
124

125 # izpiSemo element 1, 1, 1

126 print("element 1, 1, 1:",seznam_3D[1, 1, 1])
127

128 # izpiSemo element -2, -2, -2

129 print("element -2, -2, -2:",seznam_3D[-2, -2, -2])
130

(R :8:8:3: 8131818181815 181 8131815181 8131815181 8131

132 # urejanje elementa #

133 #H#HH ety

134 # popravimo element -3, -3, 1

135 seznam_3D[@, -3, 1] = 112

136

137 # popravimo element 1, 2, 2

138 seznam_3D[1, 2, 2] = 113

139

140 # popravimo element -1, -1, -1

1471 seznam_3D[-1, -1, -1] = 114

142

143 # popravimo element 1, 1, 1

144 seznam_3D[1, 1, 1] = 115

145

146 # popravimo element -2, 2, -2

147 seznam_3D[-2, 2, -2] = 116

148 print("popravljen seznam_3D\n", seznam_3D)

Izpis resitev

1D

1. element 1

4. element 4

7. element 7

-1. element 7

-3. element 5

popravljen seznam_1D
[2233665]

20
element 0, 0: 1
element -3, -3: 1
element 2, 2: 9
element -1, -1: 9
element 1, 1: 5
element -2, -2: 5
popravljen seznam_2D
[[12 2 3]
[ 416 6]
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[ 7 8 14]]

3D

element @, 0, 0: 1
element -2, -3, -3: 1
element 1, 2, 2: 19
element -1, -1, -1: 19
element 1, 1, 1: 15
element -2, -2, -2: 5
popravljen seznam_3D

[[[ 1112 3]
[ 4 5 6]
[ 7116 9]]

([ 11 12 13]
[ 14 115 16]

[ 17 18 114]]]

2.3. Rezanje seznamov

Z rezanjem seznamov (angl. slicing) lahko na prepost nacin iz celotnega seznama izlo¢imo podseznam, ali pa
rezanje uporabimo za urejanje seznamov.

2.3.1. Podseznam

Sintaksa pri 1D seznamih je ekvivalentna klasi¢ni sintaksi Python:

seznam[ zacetek:konec:korak]

kjer,

* zacetek predstavlja indeks elementa, ki bo prvi vkljucen v izbor,
* konec - predstavlja indeks zadnjega elementa v izboru, kateri pa ne bo vklju¢en v izbor,

* korak - dolo¢a dolzino koraka med dvema elementoma v izboru.

Do podseznamov spodnjega seznama numpy:

seznam_1D = np.array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])

lahko lahko dostopamo na primer z:

* seznam_1D[1:8:2] razreze seznam_1D od indeksa 1 do indeksa 8 s korakom 2, kar vrne seznam [2 4 6 8],
* seznam_1D[3:-1:3] razreze seznam_1D od indeksa 3 do indeksa -1 s korakom 3, kar vrne seznam [4 7],

* seznam_1D[3:6] razreze seznam_1D od indeksa 3 do indeksa 6 s prednastavljenim korakom, kar vrne seznam
[45 6],

* seznam_1D[3::4] razreze seznam_1D od indeksa 3 do konca seznama s korakom 4, kar vrne seznam [4 8],

* seznam_1D[:8:3] razreZe seznam_1D od zacetka do indeksa 8 s korakom 3, kar vrne seznam [1 4 7],
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* seznam_1D[::4] razreze seznam_1D od zacetka do konca s korakom 4, kar vrne seznam [1 5 9],

* seznam_1D[:4:] razreZe seznam_1D od zacetka do indeksa 4 s prednastavljenim korakom, kar vrne seznam [1
2 3 4],

* seznam_1D[4::] razreze seznam_1D od indeksa 4 do konca s prednastavljenim korakom, kar vrne seznam [5
678 9].

* seznam_1D[-3:] razreze seznam_1D od indeksa -3 do konca s prednastavljenim korakom, kar vrne seznam [7
8 9],

* seznam_1D[-5:-2] razreze seznam_1D od indeksa -5 do indeksa -2 s prednastavljenim korakom, kar vrne
seznam [5 6 7],

* seznam_1D[-1::-2] razreze seznam_1D od indeksa -1 do zacetka seznama s korakom -2, kar vrne seznam [9
7531],

* seznam_1D[::-1] razreze seznam_1D s korakom -1, kar dejansko vrne obrnjen seznam [9 8 7 6 5 4 3 2 1].

Sintaksa pri ve¢dimenzionalnih seznamih je podobna, le da je za vsako dodatno dimenzijo potrebno navesti vse
tri parametre (zacetni indeks, koncni indeks in korak). V primeru 2D seznamov je sintaksa sledeca:

seznam_2D[zac_vrstica:kon_vrstica:korak vrstica,
zac_stolpec:kon_stolpec:korak_stolpec]

2.3.2. Urejanje podseznamov

Rezanje lahko uporabimo tudi za urejanje seznamov. Sintaksa je povsem identi¢na kot v prejSnjem razdelku, le
da je za ureditev podseznama potrebno podati tudi novo vrednost:

seznam[zacetek:konec:korak] = nova_vrednost

oziroma v primeru 2D seznamov:

seznam_2D[zac_vrstica:kon vrstica:korak vrstica,
zac_stolpec:kon_stolpec:korak_stolpec] = nova_vrednost

kjer nova_vrednost predstavlja novo vrednost, ki se bo zapisala v izbrane elemente. Nova vrednost je lahko
skalar, ¢e vsem elementom priredimo enako vrednost.

Lahko pa za novo_vrednost podamo tudi eno ali ve¢ dimenzionalni seznam, ¢e elementom prirejamo razlicne
vrednosti.

Nekaj primerov urejanja 1D seznamov je navedenih spodaj, kjer smo za izvorni seznam vedno vzeli seznam_1D =
np.array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]):

* seznam_1D[1:8:2] = 0, kjer vsem elementom podseznama, dolo¢enega z zaCetnim indeksom 1, kon¢nim
indeksom 8 in korakom 2 priredimo vrednost 0. Po opreaciji je vsebina seznam_1D enaka [1 @ 3 0 5 0 7 0
9].

* seznam_1D[3:-1:3] = [10, 20], kjer uredimo podseznam, dolocen z zacetnim indeksom 3, koncnim
indeksom -1 in korakom 3 in mu priredimo novo vrednost [10, 20]. Po opreaciji je vsebina seznam_1D enaka [
17231056 20 8 9].

* seznam_1D[-5:-2] = [1, 2, 3], kjer uredimo podseznam, doloCen z zacetnim indeksom -5 in konc¢nim
indeksom -2 in mu priredimo novo vrednost [1, 2, 3]. Po opreaciji je vsebina seznam_1D enaka [1 2 3 4 1 2
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3809].

* seznam_1D[-1::-2] = 15, kjer vsem elementom podseznama, dolo¢enega z zacéetnim indeksom -1 in
korakom -2 priredimo vrednost 15. Po opreaciji je vsebina seznam_1D enaka [15 2 15 4 15 6 15 8 15].

2.3.3. Naloge

Spodaj so navedene naloge, s katerimi utrjujemo funkcionalnosti predstavljene v razdelku Rezanje seznamov.
Resitve nalog najdete v razdelku Resitve.

* Definiraj seznam seznam_1D, ki vsebuje stevila od 1 do 9.

+ Z rezanjem izpisi podseznam, ki vsebuje elemente na indeksih od 1 do 8 s korakom 2.

+ Z rezanjem izpiSi podseznam, ki vsebuje elemente na indeksih od 3 do -1 s korakom 3.

+ Z rezanjem izpiSi podseznam, ki vsebuje elemente na indeksih od 3 do 6.

+ Z rezanjem izpisi podseznam, ki vsebuje elemente na indeksih od 3 do konca s korakom 4.

+ Zrezanjem izpiSi podseznam, ki vsebuje elemente od zacetka seznama do indeksa 8 s korakom 3.
+ Z rezanjem izpiSi podseznam, ki vsebuje elemente od zacetka do konca seznama s korakom 4.

+ Z rezanjem izpisi podseznam, ki vsebuje elemente od zacetka seznama do indeksa 4.

+ Zrezanjem izpiSi podseznam, ki vsebuje elemente na indeksih od 4 do konca seznama.

+ Z rezanjem izpiSi podseznam, ki vsebuje elemente na indeksih od -3 do konca seznama.

+ Z rezanjem izpisi podseznam, ki vsebuje elemente na indeksih od -5 do -2.

+ Z rezanjem izpiSi podseznam, ki vsebuje elemente na indeksih od -1 do zaCetka seznama s korakom -2.
+ Z rezanjem izpiSi seznam v obratnem vrstnem redu.

* Definiraj seznam seznam_1D, ki vsebuje Stevila od 1 do 9. Podseznamu, ki je na indeksih od 1 do 8 s
korakom 2, priredi vrednosti 0 za vse elemente. IzpiSi seznam seznam_1D.

* Definiraj seznam seznam_1D, ki vsebuje Stevila od 1 do 9. Podseznamu, ki je na indeksih od 3 do -1 s
korakom 3, priredi vrednost[10, 20]. IzpiSi seznam seznam_1D.

* Definiraj seznam seznam_1D, ki vsebuje Stevila od 1 do 9. Podseznamu, ki je na indeksih od -5 do -2,
priredi vrednost [1, 2, 3]. IzpiSi seznam seznam_1D.

* Definiraj seznam seznam_1D, ki vsebuje Stevila od 1 do 9. Podseznamu, ki je na indeksih od -1 do
zacetka, priredi vrednosti 15 za vse elemente. IzpiSi seznam seznam_1D.

* Definiraj seznam seznam_2D, ki v treh vrsticah in Stirih stolpcih vsebuje Stevila od 1 do 12.

+ Z rezanjem izpiSi podseznam, ki vsebuje presek prvih dveh vrstic in prvih dveh stolpcev.

+ Z rezanjem izpiSi podseznam, ki vsebuje presek zadnjih dveh vrstic in zadnjih dveh stolpcev.
+ Z rezanjem izpisi podseznam, ki vsebuje presek 1. in 3. vrstice ter 2. in 4. stolpca.

+ Zrezanjem izpiSi podseznam, ki vsebuje prvo vrstico.

+ Z rezanjem izpiSi podseznam, ki vsebuje drugi stolpec.

* Definiraj seznam seznam_2D, ki v treh vrsticah in stirih stolpcih vsebuje Stevila od 1 do 12. Podseznamu,
ki je presek prvih dveh vrstic in prvih dveh stolpceyv, priredi vrednosti 0 za vse elemente. IzpiSi seznam
seznam_2D.

* Definiraj seznam seznam_2D, ki v treh vrsticah in Stirih stolpcih vsebuje Stevila od 1 do 12. Podseznamu,
ki je presek zadnjih dveh vrstic in zadnjih dveh stolpcev, priredi vrednost [[ 15, 16], [17, 18]]. Izpisi
seznam seznam_2D.

* Definiraj seznam seznam_2D, ki v treh vrsticah in $tirih stolpcih vsebuje Stevila od 1 do 12. Podseznamu,
ki je presek presek 1. in 3. vrstice ter 2. in 4. stolpca, priredi vrednost [[2, 4], [10, 12]]. Izpi§i seznam
seznam_2D.
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* Definiraj seznam seznam_2D, ki v treh vrsticah in stirih stolpcih vsebuje Stevila od 1 do 12. Podseznamu,
ki vsebuje prvo vrstico, priredi vrednosti 15 za vse elemente. IzpiSi seznam seznam_2D.

* Definiraj seznam seznam_2D, ki v treh vrsticah in Stirih stolpcih vsebuje Stevila od 1 do 12. Podseznamu,
ki vsebuje drugi stolpec, priredi vrednosti [15, 16, 17]. IzpiSi seznam seznam_2D.

2.3.4. Resitve

Programska koda
import numpy as np

1

2

B 280138 8101881013 818113181013 81 8181818101
A4 HESHHHSHES R

5 # REZANJE 1D SEZNAMOV #

(28010 8 8101881013 81810131810 13181 8151818101

R 3:8:5:3:8:8:513:8101318181813181513181 8151818151
8 print("1D")

9

10 # pripravimo seznam

11 seznam_1D = np.array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])
12 print("seznam_1D", seznam_1D)

13

14 # rez od indeksa 1 do 8 s korakom 2

15 print("seznam_1D[1:8:2]", seznam_1D[1:8:2])
16

17 # rez od indeksa 3 do -1 s korakom 3

18 print("seznam_1D[3:-1:3]", seznam_1D[3:-1:3])
19

20 # rez od indeksa 3 do 6

21 print("seznam_1D[3:6]", seznam_1D[3:6])
22

23 # rez od indeksa 3 do konca s korakom 4
24 print("seznam_1D[3::4]", seznam_1D[3::4])
25

20 # rez od zafetka do indeksa 8 s korakom 3
27 print("seznam_1D[:8:3]", seznam_1D[:8:3])
28

29 # rez od zacCetka do konca s korakom 4

30 print("seznam_1D[::4]", seznam_1D[::4])
31

32 # rez od zacetka do indeksa 4

33 print("seznam_1D[:4:]", seznam_1D[:4:])
34

35 # rez od indeksa 4 do konca

36 print("seznam_1D[4::]", seznam_1D[4::])
37

38 # rez od indeksa -3 do konca

39 print("seznam_1D[-3:]1", seznam_1D[-3:])
40
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41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
18
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

# rez od indeksa -5 do indeksa -2
print("seznam_1D[-5:-2]", seznam_1D[-5:-2])

# rez od indeksa -1 do zacetka s korakom -2
print("seznam_1D[-1::-2]", seznam_1D[-1::-2])

# obrnjen seznam
print("seznam_1D[::-1]", seznam_1D[::-1])

BUdHS SRS S b i
BUHHBSHA BB H USRS SR 1
# UREJANJE 1D SEZNAMOV #
BHHHUSH ARG 1 i
HHEHHHH S R S H RS S H 1
print("1D urejanje")

seznam_1D = np.array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])
seznam_1D[1:8:2] = 0
print("seznam_1D[1:8:2] = @ - >", seznam_1D)

seznam_1D = np.array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])
seznam_1D[3:-1:3] = [10, 20]
print("seznam_1D[3:-1:3] = [10, 20] - >", seznam_1D)

seznam_1D = np.array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])
seznam_1D[-5:-2] = [1, 2, 3]
print("seznam_1D[-5:-2] = [1, 2, 3] - >", seznam_1D)

seznam_1D = np.array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9])
seznam_1D[-1::-2] = 15
print("seznam_1D[-1::-2] = 15 - >

, seznam_1D)

i3 881118 R8I IBI81R 18101118 81010101181
HEH St
# REZANJE 2D SEZNAMOV #
HHHH RS R
HERHH
print("2D")

# pripravimo seznam
seznam_2D = np.array([[1, 2, 3, 4],

[5, 6, 7, 8],

[9, 10, 11, 1211)
print("seznam_2D\n", seznam_2D)

# prvi dve vrstici in stolpca
print("seznam_2D[:2, :2]\n", seznam_2D[:2, :2])

# zadnji dve vrstici in stolpca
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90 print("seznam_2D[-2:, -2:]\n", seznam_2D[-2:, -2:])
91

92 # zadnji 1. in 3. vrstica in 2. in 4. stolpec

93 print("seznam_2D[0::2, 1::2]\n", seznam_2D[0::2, 1::2])
94

95 # celotna prva vrstica

96 print("seznam_2D[@, :]\n", seznam_2D[0@, :])

97

98 # celoten drugi stolpce

99 print("seznam_2D[:, 1]\n", seznam_2D[:, 1])

100

101 #HsHgHgHHgHgHgngn gttt

102 SHtuHstHat gt gyttt

103 # UREJANJE 2D SEZNAMOV #

104 ##sHgHaaagtg sttt

105 SHt#gHaHHas syttt

106 print("2D urejanje")

107

108 seznam_2D = np.array([[1, 2, 3, 4],

109 [5, 6, 7, 8],

110 [9, 16, 11, 12]1)

111 seznam_2D[:2, :2] = 0
112 print("seznam_2D[:2, :2] = @\n", seznam_2D)

113

114 seznam_2D = np.array([[1, 2, 3, 4],

115 [5, 6, 7, 8],
116 [9, 10, 11, 1211)

117 seznam_2D[-2:, -2:]1 = [[ 15, 16], [17, 18]]

118 print("seznam_2D[-2:, -2:] = [[ 15, 16], [17, 18]]\n", seznam_2D)
119

120 seznam_2D = np.array([[1, 2, 3, 4],

121 [5, 6, 7, 8],

122 [9, 10, 11, 1211)

123 seznam_2D[0::2, 1::2] = np.array([[2, 4], [10, 12]])

124 print("seznam_2D[0@::2, 1::2] = np.array([[2, 4], [10, 12]])\n", seznam_2D)
125

126 seznam_2D = np.array([[1, 2, 3, 4],

127 [5, 6, 7, 8],

128 [9, 10, 11, 121])

129 seznam_2D[@, :] = 15

130 print("seznam_2D[@, :] = 15\n", seznam_2D)

131

132 seznam_2D = np.array([[1, 2, 3, 4],

133 [5, 6, 7, 8],

134 [9, 10, 11, 1211)

135 seznam_2D[:, 1] = np.array([15, 16, 17])
136 print("seznam_2D[:, 1] = np.array([15, 16, 17])\n", seznam_2D)
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Izpis reSitev

1D

seznam_ 1D [1 234567 8 9]

seznam_1D[1:8:2] [2 4 6 8]

seznam_1D[3:-1:3] [4 7]

seznam_1D[3:6] [4 5 6]

seznam_1D[3::4] [4 8]

seznam_1D[:8:3] [1 4 7]

seznam_1D[::4] [1 5 9]

seznam_1D[:4:]1 [1 2 3 4]

seznam_1D[4::] [5 6 7 8 9]

seznam_1D[-3:] [7 8 9]

seznam_1D[-5:-2] [5 6 7]

seznam_1D[-1::-21 [9 7 5 3 1]

seznam_1D[::-1] [98 7 65432 1]

1D urejanje

seznam_1D[1:8:2] =0 - > [103 0507 0 9]
seznam_1D[3:-1:3] = [10, 20] - > [ 1 2 310 5 620 8 9]
seznam_1D[-5:-2] = [1, 2, 31 - >[123412389]
seznam_1D[-1::-2]1 =15 - >[15 215 415 6 15 8 15]

2D

seznam_2D
[[1 2 3 4]
[5 6 7 8]

[ 910 11 12]1]
seznam_2D[:2, :2]

[[1 2]

[5 6]]
seznam_2D[-2:, -2:]

([ 7 8]

[11 12]]
seznam_2D[0::2, 1::2]

([ 2 4]

[10 12]1]
seznam_2D[0, :]

[12 3 4]
seznam_2D[:, 1]

[ 2 610]
2D urejanje
seznam_2D[:2, :2] = 0

[[0 0 3 4]

[0 0 7 8]

[ 910 11 121]
seznam_2D[-2:, -2:] = [[ 15, 16], [17, 18]]

[[1T 2 3 4]

[5 615 16]

[ 910 17 18]]
seznam_2D[@::2, 1::2] = np.array([[2, 4], [10, 12]])

[[1 2 3 4]
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[5 6 7 8]
[ 910 11 12]1]
seznam_2D[0, :]
[[15 15 15 15]
[5 6 7 8]
[ 910 11 121]
seznam_2D[:, 1]
[[ 115 3 4]
[ 516 7 8]
[ 917 11 121]

15

np.array([15, 16, 17])

2.4. Transponiranje seznamov

Funkcija np.transpose() nam omogoce transponiranje seznamov z naslednjo sintakso:

transponiran_seznam = np.transpose(originalen_seznam)

Pri 2D seznamih se pri transponiranju stolpci zamenjajo z vrsticami oziroma je obnasanje povsem identi¢no kot
pri transponiranju matrik. Na primer seznam:

seznam_2D = np.array([[1, 2],[3, 4]])

oziroma izpisana vrednost seznam_2D:

01 2]
[3 4]]

se po transponiranju:

transponiran_seznam_2D = np.transpose(seznam_2D)

preoblikuje v:

[[1 3]

[2 4]]
. Namesto ukaza np.transpose() se lahko uporabi tudi skrajSana razli¢ica, kjer za matriko
O uporabimo izraz .T. V tem smislu sta si izraza np.transpose(seznam_2D) in seznam_2D.T
- povsem ekvivalentna.

Omogoceno je tudi transponiranje tri in ve¢ dimenzionalnih seznamov, kjer je potrebno

(r) navesti Se dodaten argument, s katerim doloCimo, katere osi se bodo zamenjale med sebo;j.
w

transponiran_seznam = np.transpose(originalen_seznam,
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nov_vrstni_red_osi)

2.4.1. Naloge

Spodaj so navedene naloge, s katerimi utrjujemo funkcionalnosti predstavljene v razdelku Transponiranje
seznamov. Resitve nalog najdete v razdelku Resitve.

* Pripravi seznam seznam_1D, ki je oblike [1, 2, 3, 4].

* Pripravi seznam seznam_2D, ki je oblike [[1, 2],[3, 4]].

* Pripravi seznam seznam_3D, ki je oblike [[[1, 2].[3, 41L.I[5, 6].[7, 8]]].

* Transponiraj seznam seznam_1D in ga shrani v spremenljivko transponiran_seznam_1D.
+ IzpiSi vrednosti originalnega in transponiranega seznama.

* Transponiraj seznam seznam_2D in ga shrani v spremenljivko transponiran_seznam_2D.
+ IzpiSi vrednosti originalnega in transponiranega seznama.

* Transponiraj seznam seznam_3D, kjer stolpci zamenjajo sloje, sloji zamenjajo vrstice, vrstice zamenjajo
stolpce in ga shrani v spremenljivko transponiran_seznam_3D.

+ Izpisi vrednosti originalnega in transponiranega seznama.

2.4.2. Resitve

Programska koda
import numpy as np

1

2

3 M
4 HEBHHHHHHHHHHHHHHHHH G414
5 ¢ transponiranje #
O HHHHHHHHHHHH
T B
8

9 # pripravimo originalne sezname

10 seznam_1D = np.array([1, 2, 3, 4])

11 seznam_2D = np.array([[1, 2],[3, 41])

12 seznam_3D = np.array([[[1, 2],[3, 4]1]1,[[5, 6],[7, 8111)

15 # transponiramo 1d seznam

16 transponiran_seznam_1D = np.transpose(seznam_1D)
17 print("original 1D\n", seznam_1D)

18 print("transponiran 1D\n", transponiran_seznam_1D)

20 # transponiramo 2d seznam

21 transponiran_seznam_2D = np.transpose(seznam_2D)
22 print("original 2D\n", seznam_2D)

23 print("transponiran 2D\n", transponiran_seznam_2D)
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25 # transponiramo 3d seznam z dodatnim argumentom (2, @, 1)
26 # 2 - stolpci zamenjajo sloje

27 # 0 - sloji zamenjajo vrstice

28 # 1 - vrstice zamenjajo stolpce

29 transponiran_seznam_3D = np.transpose(seznam_3D, (2, 0, 1))
30 print("original 3D\n", seznam_3D)

31 print("transponiran 3D\n", transponiran_seznam_3D)

Izpis resitev

original 1D
[123 4]
transponiran 1D
[1234]
original 2D
[[1 2]
[3 4]]
transponiran 2D
[[1 3]
[2 4]]
original 3D
(L 2]
[3 4]]

[[5 6]
[7 811]

transponiran 3D
[L[7 3]
[5 711

[[2 4]
[6 8]]]
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Poglavje 3. Matemati¢ne operacije

3.1. Aritmeticne operacije na seznamih

Knjiznica numpy_ ponuja Sirok nabor razlicnih operacij, ki jih lahko izvajamo na seznamih. Najbolj pogosto se
uporabljajo naslednje aritmeti¢ne operacije:

Elementarna operacija Operator Funkcija
Sestevanje + np.add()
Odstevanje - np.subtract()
MnoZenje * np.multiply()
Deljenje / np.divide()
Potenciranje *x np.power ()
Modulus % np.mod()

Vse gornje funkcije oziroma operatorji delujejo po podobnem principu, in sicer lahko za vsako operacijo
uporabimo ali povezani operator ali funkcijo. Primer uporabe si bomo pogledali na primeru sestevanja, kjer si za
podatke izberemo naslednje spremenljivke:

seznam_1 = np.array([1, 2, 3, 4])
seznam_2 = np.array([5, 6, 7, 8])
skalar = 3

seznam_1 in seznam_2 lahko seStejemo med seboj, kar pomeni, da se bo izvedlo seStevanje po elementih, in sicer
se med seboj sestejeta prva elementa (1 + 5 = 6), druga elementa (2 + 6 = 8), itd. To lahko storimo ali z uporabo
operatorja +:

rezultat_1 = seznam_1 + seznam_2

ali s funkcijo np.add():

rezultat_2 = np.add(seznam_1, seznam_2)

kjer v obeh primerih dobimo rezultat:
[6, 8, 10, 12]

Sestevamo lahko le sezname, ki so enakih dimenzij. V kolikor se dimenzije seznamov ne
ujemajo, nam Python vrne napako.

Poleg sestevanja dveh seznamov je mozno tudi seStevanje med seznamom in skalarjem:

rezultat_3 = seznam_1 + skalar
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kjer se vsakemu elementu v seznamu seznam_1 priSteje vrednost skalar in dobimo rezultat:

[4I

5, 6, 7]

3.1.1. Naloge

Spodaj so navedene naloge, s katerimi utrjujemo funkcionalnosti predstavljene v razdelku Aritmeticne operacije

na seznamih. ReSitve nalog najdete v razdelku Resitve.

pripravi seznam seznam_1, ki je oblike [1, 2, 3, 4], seznam seznam_2, ki je oblike [5, 6, 7, 8] in sklar skalar
= 3.

Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije sestej seznam seznam_1 in seznam seznam_2 ter izpiSi
rezultate.

Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije sestej seznam seznam_1 in skalar skalar ter izpiSi
rezultate.

Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije od seznama seznam_1 odstej seznam_2 ter izpiSi rezultate.
Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije od seznama seznam_1 odstej skalar ter izpiSi rezultate.
Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije zmnozi seznama seznam_1 in seznam_2 ter izpiSi rezultate.

Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije zmnozi seznam seznam_1 in skalar skalar ter izpiSi
rezultate.

Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije seznam seznam_1 deli s seznam_2 ter izpiSi rezultate.

Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije seznam seznam_1 deli s skalarjem skalar ter izpiSi
rezultate.

Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije skalar skalar deli s seznam_1 ter izpiSi rezultate.

Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije elemente seznama seznam_1 potenciraj z elementi
seznama seznam_2 ter izpiSi rezultate.

Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije elemente seznama seznam_1 potenciraj s skalarjem skalar
ter izpiSi rezultate.

Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije skalar skalar potenciraj z elementi seznama seznam_1 ter
izpisi rezultate.

Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije dolo¢i ostanek (modulus), ¢e elemente seznama seznam_1
delis z elementi seznama seznam_2 ter izpiSi rezultate.

Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije dolo¢i ostanek (modulus), ¢e elemente seznama seznam_1
delis s skalarjem skalar ter izpiSi rezultate.

Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije dolo¢i ostanek (modulus), Ce skalar skalar delis z elementi
seznama seznam_1 ter izpisi rezultate.

pripravi seznam seznam_1, ki je oblike [[1, 2, 3, 4],[5, 6, 7, 8], seznam seznam_2, ki je oblike [[1, 2, 1, 2],[3,
4,3, 4]] in sklar skalar = 3.

Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije sestej seznam seznam_1 in seznam seznam_2 ter izpiSi
rezultate.

Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije sestej seznam seznam_1 in skalar skalar ter izpiSi
rezultate.

Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije od seznama seznam_1 odStej seznam_2 ter izpiSi rezultate.
Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije od seznama seznam_1 odstej skalar ter izpiSi rezultate.

Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije zmnoZi seznama seznam_1 in seznam_2 ter izpiSi rezultate.
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* Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije zmnozi seznam seznam_1 in skalar skalar ter izpiSi

rezultate.

* Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije seznam seznam_1 deli s seznam_2 ter izpiSi rezultate.

* Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije seznam seznam_1 deli s skalarjem skalar ter izpiSi

rezultate.

* Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije skalar skalar deli s seznam_1 ter izpiSi rezultate.

* Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije elemente seznama seznam_1 potenciraj z elementi

seznama seznam_2 ter izpiSi rezultate.

* Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije elemente seznama seznam_1 potenciraj s skalarjem skalar

ter izpiSi rezultate.

* Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije skalar skalar potenciraj z elementi seznama seznam_1 ter

izpisSi rezultate.

* Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije dolo¢i ostanek (modulus), ¢e elemente seznama seznam_1

delis z elementi seznama seznam_2 ter izpiSi rezultate.

* Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije dolo¢i ostanek (modulus), ¢e elemente seznama seznam_1

delis s skalarjem skalar ter izpiSi rezultate.

* Z uporabo operatorja ter z uporabo funkcije dolo¢i ostanek (modulus), ¢e skalar skalar deli$ z elementi

seznama seznam_1 ter izpiSi rezultate.

3.1.2. Resitve

Programska koda

O N O U1 B W N =

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21
22
23
24

import numpy as np

R

# 1D seznami

s b Biisi8i i ie8
print("#"*10)
print("1D seznami")
print("#"*10)

seznam_1 = np.array([1, 2, 3, 4])
seznam_2 = np.array([5, 6, 7, 8])
skalar = 3

print("seznam_1\n", seznam_1)
print("seznam_2\n", seznam_2)
print("skalar\n", skalar)

# seStevanje dveh seznamov

rez_seStevanje_1 = seznam_1 + seznam_2

rez_seStevanje_2 = np.add(seznam_1, seznam_2)

print("seStevanje dveh seznamov s + in z np.add():\n", rez_seStevanje_1,"\n",
rez_seStevanje_2)

# seStevanje seznama s skalarjem
rez_seStevanje_3 = seznam_1 + skalar
rez_seStevanje_4 = np.add(seznam_1, skalar)
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25 print("seStevanje seznama s skalarjem s + in z np.add():\n", rez_seStevanje_3,"\n
", rez_seStevanje_4)

26

27

28 # odStevanje dveh seznamov

29 rez_odStevanje_1 = seznam_1 - seznam_2

30 rez_odStevanje_2 = np.subtract(seznam_1, seznam_2)

31 print("odStevanje dveh seznamov z - in z np.subtract():\n", rez_odStevanje_1,"\n
", rez_odStevanje_2)

32

33 # odStevanje seznama s skalarjem

34 rez_odStevanje_3 = seznam_1 - skalar

35 rez_odStevanje_4 = np.subtract(seznam_1, skalar)

36 print("odStevanje seznama s skalarjem z - in z np.subtract():\n",
rez_odStevanje_3,"\n", rez_odStevanje_4)

37

38 # mnoZenje dveh seznamov

39 rez_mnoZenje_1 = seznam_1 * seznam_2

40 rez_mnoZenje_2 = np.multiply(seznam_1, seznam_2)

41 print("mnoZenje dveh seznamov z * in z np.multiply():\n", rez_mnoZenje_1,"\n",
rez_mnozenje_2)

42

43 # mnoZenje seznama s skalarjem

44 rez_mnoZzenje_3 = seznam_1 * skalar

45 rez_mnoZenje_4 = np.multiply(seznam_1, skalar)

46 print("mnoZenje seznama s skalarjem z * in z np.multiply():\n", rez_mnoZenje_3,"
\n", rez_mnoZenje_4)

47

48 # deljenje dveh seznamov

49 rez_deljenje_1 = seznam_1 / seznam_2

50 rez_deljenje_2 = np.divide(seznam_1, seznam_2)

51 print("deljenje dveh seznamov z / in z np.divide():\n", rez_deljenje_1,"\n",
rez_deljenje_2)

52

53 # deljenje seznama s skalarjem

54 rez_deljenje_3 = seznam_1 / skalar

55 rez_deljenje_4 = np.divide(seznam_1, skalar)

56 print("deljenje seznama s skalarjem z / in z np.divide():\n", rez_deljenje_3,"\n",
rez_deljenje_4)

57

58 # deljenje skalarja s seznamom

59 rez_deljenje_5 = skalar / seznam_]1

60 rez_deljenje_6 = np.divide(skalar, seznam_1)

61 print("deljenje skalarja s seznamom z / in z np.divide():\n", rez_deljenje_5,"\n",
rez_deljenje_6)

62

63 # potenciranje dveh seznamov

64 rez_potenciranje_1 = seznam_1 ** seznam_2

65 rez_potenciranje_2 = np.power(seznam_1, seznam_2)
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66 print("potenciranje dveh seznamov z ** in z np.power():\n", rez_potenciranje_1,
“\n", rez_potenciranje_2)

67

68 # potenciranje seznama s skalarjem

69 rez_potenciranje_3 = seznam_1 ** skalar

70 rez_potenciranje_4 = np.power(seznam_1, skalar)

71 print("potenciranje seznama s skalarjem z ** in z np.power():\n",
rez_potenciranje_3,"\n", rez_potenciranje_4)

72

73 # potenciranje skalarja s seznamom

74 rez_potenciranje_5 = skalar ** seznam_1

75 rez_potenciranje_6 = np.power(skalar, seznam_1)

76 print("potenciranje skalarja s seznamom z ** in z np.power():\n",
rez_potenciranje_5,"\n", rez_potenciranje_6)

17

78 # modulus dveh seznamov

79 rez_modulus_1 = seznam_1 % seznam_2

80 rez_modulus_2 = np.mod(seznam_1, seznam_2)

81 print("modulus dveh seznamov z % in z np.mod():\n", rez_modulus_1,"\n",
rez_modulus_2)

82

83 # modulus seznama s skalarjem

84 rez_modulus_3 = seznam_1 % skalar

85 rez_modulus_4 = np.mod(seznam_1, skalar)

86 print("modulus seznama s skalarjem z % in z np.mod():\n", rez_modulus_3,"\n",
rez_modulus_4)

87

88 # modulus skalarja s seznamom

89 rez_modulus_5 = skalar % seznam_1

90 rez_modulus_6 = np.mod(skalar, seznam_1)

91 print("modulus skalarja s seznamom z % in z np.mod():\n", rez_modulus_5,"\n",
rez_modulus_6)

92

03 i HHH

94 # 2D seznami

95 HfHaHHEHHHH

96 print("#"*10)

97 print("2D seznami")

98 print("#"*10)

99

100 seznam_1 = np.array([[1, 2, 3, 4],[5, 6, 7, 8]])

101 seznam_2 = np.array([[1, 2, 1, 2],[3, 4, 3, 4]1])

102 skalar = 3

103 print("seznam_1\n", seznam_1)

104 print("seznam_2\n", seznam_2)

105 print("skalar\n", skalar)

106

107 # seStevanje dveh seznamov

108 rez_seStevanje_1 = seznam_1 + seznam_2
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109
110

11
112
113
114
115

116
117
118
119
120

121
122
123
124
125

126
127
128
129
130

131
132
133
134
135

136
137
138
139
140

141
142
143
144
145

146
147
148
149

rez_seStevanje_2 = np.add(seznam_1, seznam_2)
print("seStevanje dveh seznamov s + in z np.add():\n", rez_seStevanje_1,"\n",
rez_seStevanje_2)

# seStevanje seznama s skalarjem

rez_seStevanje_3 = seznam_1 + skalar

rez_seStevanje_4 = np.add(seznam_1, skalar)

print("seStevanje seznama s skalarjem s + in z np.add():\n", rez_seStevanje_3,"\n
", rez_seStevanje_4)

# odStevanje dveh seznamov

rez_odStevanje_1 = seznam_1 - seznam_2

rez_odStevanje_2 = np.subtract(seznam_1, seznam_2)

print("odStevanje dveh seznamov z - in z np.subtract():\n", rez_odStevanje_1,"\n
", rez_odStevanje_2)

# odStevanje seznama s skalarjem

rez_odStevanje_3 = seznam_1 - skalar

rez_odStevanje_4 = np.subtract(seznam_1, skalar)
print("odStevanje seznama s skalarjem z - in z np.subtract():\n",
rez_odStevanje_3,"\n", rez_odStevanje_4)

# mnoZenje dveh seznamov

rez_mnozenje_1 = seznam_1 * seznam_2

rez_mnozenje_2 = np.multiply(seznam_1, seznam_2)

print("mnoZenje dveh seznamov z * in z np.multiply():\n", rez_mnoZenje_1,"\n",
rez_mnozenje_2)

# mnoZenje seznama s skalarjem

rez_mnozenje_3 = seznam_1 * skalar

rez_mnozenje_4 = np.multiply(seznam_1, skalar)

print("mnoZenje seznama s skalarjem z * in z np.multiply():\n", rez_mnoZenje_3,"
\n", rez_mnoZenje_4)

# deljenje dveh seznamov

rez_deljenje_1 = seznam_1 / seznam_2

rez_deljenje_2 = np.divide(seznam_1, seznam_2)

print("deljenje dveh seznamov z / in z np.divide():\n", rez_deljenje_1,"\n",
rez_deljenje_2)

# deljenje seznama s skalarjem

rez_deljenje_3 = seznam_1 / skalar

rez_deljenje_4 = np.divide(seznam_1, skalar)

print("deljenje seznama s skalarjem z / in z np.divide():\n", rez_deljenje_3,"\n"
rez_deljenje_4)

# deljenje skalarja s seznamom
rez_deljenje_5 = skalar / seznam_1
rez_deljenje_b = np.divide(skalar, seznam_1)
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150 print("deljenje skalarja s seznamom z / in z np.divide():\n", rez_deljenje_5,"\n",
rez_deljenje_6)

151

152 # potenciranje dveh seznamov

153 rez_potenciranje_1 = seznam_1 ** seznam_2

154 rez_potenciranje_2 = np.power(seznam_1, seznam_2)

155 print("potenciranje dveh seznamov z ** in z np.power():\n", rez_potenciranje_1,
“\n", rez_potenciranje_2)

156

157 # potenciranje seznama s skalarjem

158 rez_potenciranje_3 = seznam_1 ** skalar

159 rez_potenciranje_4 = np.power(seznam_1, skalar)

160 print("potenciranje seznama s skalarjem z ** in z np.power():\n",
rez_potenciranje_3,"\n", rez_potenciranje_4)

161

162 # potenciranje skalarja s seznamom

163 rez_potenciranje_5 = skalar ** seznam_1

164 rez_potenciranje_6 = np.power(skalar, seznam_1)

165 print("potenciranje skalarja s seznamom z ** in z np.power():\n",
rez_potenciranje_5,"\n", rez_potenciranje_6)

166

167 # modulus dveh seznamov

168 rez_modulus_1 = seznam_1 % seznam_2

169 rez_modulus_2 = np.mod(seznam_1, seznam_2)

170 print("modulus dveh seznamov z % in z np.mod():\n", rez_modulus_1,"\n",
rez_modulus_2)

171

172 # modulus seznama s skalarjem

173 rez_modulus_3 = seznam_1 % skalar

174 rez_modulus_4 = np.mod(seznam_1, skalar)

175 print("modulus seznama s skalarjem z % in z np.mod():\n", rez_modulus_3,"\n",
rez_modulus_4)

176

177 # modulus skalarja s seznamom

178 rez_modulus_5 = skalar % seznam_T1

179 rez_modulus_6 = np.mod(skalar, seznam_1)

180 print("modulus skalarja s seznamom z % in z np.mod():\n", rez_modulus_5,"\n",
rez_modulus_6)

Izpis resitev

igi3i8i8i18181513 1
1D seznami
igi3i8i8i181810131
seznam_1
[12 3 4]
seznam_2
[56 7 8]
skalar
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3

seStevanje dveh seznamov s + in z np.add():
[ 6 810 12]
[ 6 810 12]

seStevanje seznama s skalarjem s + in z np.add():
[456 7]
[456 7]

odStevanje dveh seznamov z - in z np.subtract():
[-4 -4 -4 -4]
[-4 -4 -4 -4]

odStevanje seznama s skalarjem z - in z np.subtract():
[-2 -1 0 1]
[-2 -1 0 1]

mnoZenje dveh seznamov z * in z np.multiply():
[ 51221 32]
[ 512 21 32]

mnoZenje seznama s skalarjem z * in z np.multiply():
[3 6 912]

[3 6 912]
deljenje dveh seznamov z / in z np.divide():
[0.2 0.33333333 0.42857143 0.5 1
[0.2 0.33333333 0.42857143 0.5 1
deljenje seznama s skalarjem z / in z np.divide():
[0.33333333 0.66666667 1. 1.33333333]
[0.33333333 0.66666667 1. 1.33333333]

deljenje skalarja s seznamom z / in z np.divide():
[3. 1.5 1. 0.75]
[3. 1.5 1. 0.75]
potenciranje dveh seznamov z ** in z np.power():
[ 1 64 2187 65536]
[ 1 64 2187 65536]
potenciranje seznama s skalarjem z ** in z np.power():
[ 1 827 64]
[ 1 827 64]
potenciranje skalarja s seznamom z ** in z np.power():
[ 3 9 27 81]
[ 3 927 81]
modulus dveh seznamov z % in z np.mod():
[123 4]
[123 4]
modulus seznama s skalarjem z % in z np.mod():
[1201]
[1201]
modulus skalarja s seznamom z
[0 10 3]
[010 3]
i
2D seznami
Lhihih i

0,

% in z np.mod():
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seznam_1

[[1 2 3 4]
[56 7 8]]
seznam_2
[[1212]
[3 43 4]]
skalar

3

seStevanje dveh seznamov s + in z np.add():
[[ 2 4 4 6]
[ 810 10 12]]
[[2 4 4 6]
[ 810 10 12]]
seStevanje seznama s skalarjem s + in z np.add():
[[4 5 6 7]
[ 8 910 11]]
[[4 5 6 7]
[ 8 910 11]]
odStevanje dveh seznamov z - in z np.subtract():
[[00 2 2]
[2 24 4]]
[[00 2 2]
[2 24 4]]

odStevanje seznama s skalarjem z - in z np.subtract():

[[-2 -1 0 1]
[ 2 3 4 5]]
[[-2 -1 0 1]
[2 3 4 5]]
mnoZenje dveh seznamov z * in z np.multiply():
(L1 4 3 8]
[15 24 21 32]]
(L1 4 3 8]
[15 24 21 32]]
mnoZenje seznama s skalarjem z * in z np.multiply():
[[3 6 912]
[15 18 21 24]]
[[3 6 912]
[15 18 21 24]]
deljenje dveh seznamov z / in z np.divide():

[[1. 1. 3. 2. 1
[1.66666667 1.5 2.33333333 2. 1]
[[1. 1. 3. 2. ]
[1.66666667 1.5 2.33333333 2. 1]
deljenje seznama s skalarjem z / in z np.divide():
[[0.33333333 0.66666667 1. 1.33333333]
[1.66666667 2. 2.33333333 2.66666667]]
[[0.33333333 0.66666667 1. 1.33333333]
[1.66666667 2. 2.33333333 2.66666667]]

deljenje skalarja s seznamom z / in z np.divide():
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[[3. 1.5 1.
[0.6 0.5 0.42857143
[[3. 1.5 1.
[0.6 0.5 0.42857143

potenciranje dveh seznamov z ** in
([ 1 4 3 16]
[ 125 1296 343 4096]]
([ 1 4 3 16]
[ 125 1296 343 4096]]
potenciranje seznama s skalarjem z
[[ 1 8 27 64]
[125 216 343 512]]
[[ 1 8 27 64]
[125 216 343 512]]
potenciranje skalarja s seznamom z
([ 3 9 27 81]
[ 243 729 2187 6561]]
([ 3 9 27 81]
[ 243 729 2187 6561]]

modulus dveh seznamov z % in z np.

[[0000]
[2 21 0]]
[[0 00 0]
[2 21 0]]
modulus seznama s skalarjem z
[[1201]
[2012]]
[[1201]
[2 01 2]]
modulus skalarja s seznamom z
[[0103]
[3 33 3]]
[[0103]
[3 33 3]]

% 1in

% in

3.2. Kotne funkcije

0.75
0.375
0.75
0.375

]
11
]
11

z np.power():

** 9in z np.power():

** in z np.power():

mod():

z np.mod():

z np.mod():

V spodniji tabeli so navedene najbolj pogosto uporabljene kotne funkcije v knjiznici numpy.

Kotne funkcije
np.sin()
np.cos()
np.tan()
np.arcsin()
np.arccos()
np.arctan()

np.degrees()
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Opis

Izra¢una sinus kota podanega v radianih.
Izracuna kosinus kota podanega v radianih.
Izracuna tangens kota podanega v radianih.
IzraCuna inverz sinusa.

Izracuna inverz kosinusa.
Izracuna inverz tangensa.

Pretvori kot iz radianov v stopinje.



np.radians() Pretvori kot iz stopinj v radiane.

Podobno kot ostale funkcije v knjiznici, tudi kotne funkcije delujejo na celotnem seznamu. Na primer kosinuse za
seznam izracunamo kot:

koti = np.array([0, 1, 2])
kosinusi = np.cos(koti)
print(kosinusi) # izpis: [1. 0.54030231 -0.41614684]

kjer je potrebno paziti, da kote podajamo v radianih.

Podobno tudi inverzne funkcije np.arcsin() , np.arccos() in np.arctan() vrnejo rezultat v

g Pri kotnih funkcijah np.sin(), np.cos() in np.tan() je kote potrebno podati v radianih.
radianih.

Ce bi radi iz vrednosti kosinusov dobili vrednosti kotov, to naredimo z inverzno funkcijo np.arccos():

vrednosti_kotov = np.arccos(kosinusi)
print(vrednosti_kotov) # izpis: [0. 1. 2.]

V pomoc¢ pri pretvorbi med radiani in stopinjami je funkcija np.degrees(), ki pretvori vrednost kotov iz radianov v
stopinje:

koti_stopinje = np.degrees(koti)
print(koti_stopinje) # izpis: [0. 57.29577951 114.59155903]

V obratni smeri lahko uporabimo funkcijo np.radians(), ki pretvori vrednosti kotov iz stopinj v radiane:

koti_radiani = np.radians(koti_stopinje)
print(koti_radiani) # izpis: [0. 1. 2.]

3.2.1. Naloge

Spodaj so navedene naloge, s katerimi utrjujemo funkcionalnosti predstavljene v razdelku Kotne funkcije. Resitve
nalog najdete v razdelku Resitve.

+ Definiraj seznam kotov v stopinjah z naslednjimi vrednostmi: 0, 15, 30, 45, 60, 90, 270, 360.
* Pretvori kote v radiane.

« pretvori kote nazaj v stopinje.

+ Dolo¢i sinuse kotov.

+ Dolo¢i inverze sinusov.

+ Doloci kosinuse kotov.

+ Dolo¢i inverze kosinusov.

* Preveri, e za poljuben kot a velja sin(a)?2 + cos(a)?2 = 1.
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+ Doloci tangense kotov.

+ Doloci inverze tangensov.

3.2.2. Resitve

Programska koda
import numpy as np

# seznam kotov v stopinjah
koti_stopinje = np.array([0, 15, 30, 45, 60, 90, 270, 360])
print("koti_stopinje\n", koti_stopinje)

# pretvorba kotov v radiane
koti_radiani = np.radians(koti_stopinje)
9 print("koti_radiani\n", koti_radiani)

o0 N o U1 B W N -

11 #pretvorba iz radianov v stopinje

12 koti_stopinje2 = np.degrees(koti_radiani)

13 print("koti_stopinje2\n", koti_stopinje2)

14

15 # izracun sinusov

16 vrednosti_sin = np.sin(koti_radiani)

17 print("sinusi\n", vrednosti_sin)

18

19 #izracun arcsin

20 vrednosti_arcsin = np.arcsin(vrednosti_sin)
21 print("vrednosti_arcsin\n", vrednosti_arcsin)
22

23 # izracun kosinusov

24 vrednosti_cos = np.cos(koti_radiani)

25 print("sinusi\n", vrednosti_cos)

26

27 #izracun arccos

28 vrednosti_arccos = np.arccos(vrednosti_cos)
29 print("vrednosti_arccos\n", vrednosti_arccos)
30

31 # preverimo Ce velja sin(alfa) ** 2 + cos(alfa) ** 2 =1
32 vsota_kvadratov = vrednosti_cos ** 2 + vrednosti_sin ** 2
33 print("vsota_kvadratov\n", vsota_kvadratov)
34

35 # izracun tangensov

36 vrednosti_tan = np.tan(koti_radiani)

37 print("vrednosti_tan\n", vrednosti_tan)

38

39 #izracun arctan

40 vrednosti_arctan = np.arctan(vrednosti_tan)
41 print("vrednosti_arctan\n", vrednosti_arctan)
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Izpis reSitev

koti_stopinje
[ 0 15 30 45 60 90 270 360]
koti_radiani
[0. 0.26179939 0.52359878 0.78539816 1.04719755 1.57079633
4.71238898 6.28318531]
koti_stopinje2
[ 0. 15. 30. 45. 60. 90. 270. 360.]
sinusi
[ 0.00000000e+00 2.58819045e-01 5.00000000e-01 7.071067871e-01
8.66025404e-01 1.00000000e+00 -1.00000000e+00 -2.44929360e-16]
vrednosti_arcsin
[ 0.00000000e+00 2.61799388e-01 5.23598776e-01 7.85398163e-01
1.04719755e+00 1.57079633e+00 -1.57079633e+00 -2.44929360e-16]
sinusi
[ 1.00000000e+00 9.65925826e-01 8.66025404e-01 7.071067871e-01
5.00000000e-01 6.12323400e-17 -1.83697020e-16 1.00000000e+00]
vrednosti_arccos
[0. 0.26179939 0.52359878 0.78539816 1.04719755 1.57079633
1.57079633 0. ]
vsota_kvadratov
(1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 1.]
vrednosti_tan
[ 0.00000000e+00 2.67949192e-01 5.77350269e-01 1.00000000e+00
1.73205081e+00 1.63312394e+16 5.44374645e+15 -2.44929360e-16]
vrednosti_arctan
[ 0.00000000e+00 2.61799388e-01 5.23598776e-01 7.85398163e-01
1.04719755e+00 1.57079633e+00 1.57079633e+00 -2.44929360e-16]

3.3. Ostale matematicne funkcije

V spodnji tabeli so navedene preostale pogosto uporabljene matemati¢ne funkcije v knjiznici numpy.

Funkcije Opis
np.prod() Izracuna produkt vseh elementov v seznamu.
np.sum() IzraGuna vsoto vseh elementov v seznamu.
np.exp() Izracuna naravno eksponentno funkcijo za vsak
element.
np.log() Izracuna naravna logaritem za vsak element.
np.1log10() Izracuna logaritem z osnovo 10 za vsak element.
np.1log2() Izracuna logaritem z osnovo 2 za vsak element.
np.sqrt() IzraCuna kvadratni koren za vsak element.
np.cbrt() Izracuna kubiéni koren za vsak element.
np.absolute() IzraCuna absolutno vrednost za vsak element.
np.sign() Izracuna predznak za vsak element.
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Vecina zornjih funkcije deluje na posameznem elementu v seznamu. Drugace delujeta le funkciji np.prod() in
np.sum(), ki vrneta eno vrednost za celoten seznam. Na primer:

seznam = np.array([0, 1, 2])
vsota = np.sum(seznam)
print(vsota) # izpis: 3

izracuna vsoto vseh elementov v seznamu.

Vse preostale funkcije izraCunajo vrednost za vsak element posebej. Na primer:

seznam = np.array([0, 1, 2])
koreni = np.sqrt(seznam)
print(koreni) # izpis: [0. 1. 1.41421356]

izracuna kvadratni koren za vsak element posebe;.

3.3.1. Naloge

Spodaj so navedene naloge, s katerimi utrjujemo funkcionalnosti predstavljeni v razdelku Ostale matematicne
funkcije. ReSitve nalog najdete v razdelku Resitve.

* Pripravi seznam seznam_1D, ki vsebuje 5 nakljucnih Stevil.

* Pripravi seznam seznam_2D, ki ima 2 vrstici in 3 stolpce in vsebuje poljubna Stevila dolo¢ena z normalno
porazdelitvijo.

* Dolo¢i produkt vseh elementov seznama seznam_1D.

* Doloc¢i vsoto vseh elementov seznama seznam_2D.

* IzraCunaj vrednosti eksponentne funkcije za elemente seznama seznam_1D.
* IzraCunaj naravni logaritem za elemente seznama seznam_2D.

* IzraCunaj logaritem z osnovo 10 za elemente seznama seznam_1D.

* Izra¢unaj logaritem z osnovo 2 za elemente seznama seznam_1D.

* IzraCunaj kvadratni koren za elemente seznama seznam_1D.

* izraCunaj kubicni koren za elemente seznama seznam_2D.

* IzraCunaj absolutne vrednosti elementov seznama seznam_2D.

* Izratunaj predznake elementov seznama seznam_1D.

3.3.2. Resitve

Programska koda

1 import numpy as np

2

3 # definicija seznamov

4 seznam_1D = np.random.rand(5)
5 print("seznam_1D", seznam_1D)
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seznam_2D = np.random.randn(2,3)
print("seznam_2D", seznam_2D)

(ol N i)

9 # produkt vseh elementov

10 rezultat_prod = np.prod(seznam_1D)

11 print("rezultat_prod",rezultat_prod)
12

13 # vsota vseh elementov

14 rezultat_sum = np.sum(seznam_2D)

15 print("rezultat_sum",rezultat_sum)

16

17 # naravna eksponentna funkcija po elementih
18 rezultat_exp = np.exp(seznam_1D)

19 print("rezultat_exp",rezultat_exp)

20

21 # naravna logaritem po elementih

22 rezultat_log = np.log(seznam_1D)

23 print("rezultat_log",rezultat_log)

24

25 # logaritem z osnovo 10 po elementih
26 rezultat_log10 = np.log10(seznam_1D)
27 print("rezultat_log10",rezultat_log10)
28

29 # logaritem z osnovo 2 po elementih

30 rezultat_log2 = np.log2(seznam_1D)

31 print("rezultat_log2",rezultat_log2)
32

33 # kvadratni koren po elementih

34 rezultat_sqrt = np.sqrt(seznam_1D)

35 print("rezultat_sqrt",rezultat_sqrt)
36

37 # kubi¢ni koren po elementih

38 rezultat_cbrt = np.cbrt(seznam_2D)

39 print("rezultat_cbrt",rezultat_cbrt)
40

41 # absolutna vrednost po elementih

47 rezultat_absolute = np.absolute(seznam_2D)
43 print("rezultat_absolute",rezultat_absolute)
44

45 # predznak po elementih

46 rezultat_sign = np.sign(seznam_1D)

47 print("rezultat_sign",rezultat_sign)

Izpis resitev

seznam_1D [0.15045323 0.46157697 0.54943333 0.50234396 0.09848053]
seznam_2D [[-0.54018629 -0.94752376 1.18359164]

[-0.20011211 0.77969094 -0.6332221 ]]
rezultat_prod 0.0018876097941248652
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rezultat_sum -0.357761661515104
rezultat_exp [1.16236094 1.58657399 1.73227112 1.65259033 1.10349292]
rezultat_log [-1.89410302 -0.77310646 -0.59886783 -0.68847022 -2.31789637]
rezultat_log10 [-0.82259849 -0.33575587 -0.260085 -0.29899882 -1.0066496 ]
rezultat_log2 [-2.73261303 -1.11535686 -0.86398365 -0.99325258 -3.3440176 ]
rezultat_sqrt [0.38788301 0.67939456 0.7412377 0.70876227 0.31381608]
rezultat_cbrt [[-0.81441891 -0.9821927 1.05779286]

[-0.58491279 0.92039481 -0.85872087]]
rezultat_absolute [[0.54018629 0.94752376 1.18359164]

[0.20011211 0.77969094 0.6332221 1]
rezultat_sign [1. 1. 1. 1. 1.]

3.4. Matricne operacije

3.4.1. Matricni in vektorski produkti

Knjiznica numpy ponuja vrsto razlicnih matricnih in vektorskih operacij. NajpomembnejSe, iz inzenirskega
stalis¢a, so navedene v spodnji tabeli.

Funkcija Opis

np.dot() Produkt dveh matrik.
np.linalg.multi_dot() Produkt dveh ali ve¢ matrik.
np.vdot() Skalarni produkt dveh vektorjev.
np.linalg.inv() Izra¢una inverz (obrnljive) matrike.

Za produkt spodnjih dveh matrik:

np.array([[1, 2], [3, 4]])
np.array([[5, 6], [7, 81])

matrika_1
matrika_2

lahko uporabimo funkciji np.dot():

rezultat_dot = np.dot(matrika_1, matrika_2)

ki nam vrne seznam oblike:

[[19 22]
[43 50]]

V kolikor bi radi izvrednotili produkt veéih matrik, lahko veckrat uporabimo funkcijo np.dot(), ali pa uporabimo
funkcijo np.linalg.multi_dot(), ki z enim ukazom izvrednoti veckratno operacijo. Na primer:

rezultat_multi_dot = np.linalg.multi_dot((matrika_1,matrika_2,matrika_1))
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vrne naslednjo matriko:

[[ 85 126]
[193 286]]

V primeru dveh vektorjev:

vektor 1
vektor_2

np.array([1, 2, 3, 4])
np.array([5, 6, 7, 8])

lahko za skalarni produkt uporabimo funkcijo np.dot () ali pa funkcijo np.vdot():

rezultat_dot = np.vdot(vektor_1, vektor_2)
rezultat_vdot = np.vdot(vektor_1, vektor_2)

kjer za zgornji primer obe funkciji vrneta vrednost 70.

Inverze matrik dolo¢imo s funkcijo np.1linalg.inv(). Na primer matriko matrika_1 lahko obrnemo z naslednjo
programsko kodo:

inverz_marika_1 = np.linalg.inv(matrika_1)

kjer je rezultat oblike:

[[-2. 1.]
[1.5 -0.5]]

3.4.2. Norme in druge lastnosti matrik

V spodniji tabeli so povzete funkcije, s katerimi dolo¢imo najpomembnejse lastnosti matrik.

Funkcija Opis

np.linalg.norm() IzraGun matri¢ne ali vektorske norme.
np.linalg.det() Izracun determinante matrike.
np.linalg.matrix_rank() Izracun ranga matrike.

np.trace() Izracun sledi matrike.

Spodnji matriki:

matrika = np.array([[1, 2], [3, 4]1])

lahko dolo¢imo matricno normo:
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norma_matrike = np.linalg.norm(matrika)
print(norma_matrike) # izpis: 5.477225575051661

njeno determinanto:

determinanta_matrike = np.linalg.det(matrika)
print(determinanta_matrike) # izpis: -2.0000000000000004

rang matrike:

rang_matrike = np.linalg.matrix_rank(matrika)
print(rang_matrike) # izpis: 2

in sled matrike:

sled_matrike = np.trace(matrika)
print(sled_matrike) # izpis: 5

3.4.3. Lastne vrednosti matrik

Za dolocitev lastnih vrednosti in lastnih vektorjev matrik se uporabljata naslednji funkciji.

Funkcija Opis

np.linalg.eig() Izracun lastnih vrednosti in lastnih vektorjev kvadratne
matrike.

np.linalg.eigvals() IzraCun lastnih vrednosti matrike.

Funkcija np.linalg.eig() vrne tako lastne vrednosti kakor tudi lastne vektorje matrike. Na primer:

matrika = np.array([[1, 2], [3, 4]])
rezultat_eig = np.linalg.eig(matrika)

kjer je rezultat naslednje oblike:

(array([-0.37228132, 5.37228132]),
array([[-0.82456484, -0.41597356],
[ 0.56576746, -0.90937671]]))

Funkcija np.linalg.eigvals() pa vrne le lastne vrednosti:

rezultat_eigvals = np.linalg.eigvals(matrika)
print(rezultat_eigvals) # izpis: [-0.37228132 5.37228132]
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3.4.4. Naloge

Spodaj so navedene naloge, s katerimi utrjujemo funkcionalnosti predstavljene v razdelku Matricne operacije.
Resitve nalog najdete v razdelku Resitve.

* Definiraj seznam napetosti, v katerega shrani$ napetostni tenzor [[1, 0, 0], [0, 3, -1], [0, -1, 3]].
* Dolo¢i in izpiSi normo napetostnega tenzorja norma.

* Dolo¢i in izpiSi determinanto napetostnega tenzorja determinanta.

* Dolo¢i in izpisi rang napetostnega tenzorja rang.

* Doloci in izpiSi sled napetostnega tenzorja sled.

+ Dolo¢i in izpiSi lastne vrednosti in lastne vektorje napetostnega tenzorja, vrednosti shrani v seznam
vrednosti, vektorje pa v seznam vektorji.

* S funkcijo np.diag() definiraj in izpiSi matriko napetosti_glavne, ki po diagonali vsebuje lastne
vrednosti napetostnega tenzorja.

* Dolo¢i matriko napetosti_glavne_2, ki jo izracuna$ kot (vektorji~(-1)).napetost.vektorji in preveri,
ali je enaka kot matrika napetosti_glavne.

3.4.5. Resitve

programska koda

1 import numpy as np

2

3 # tenzor napetosti

4 napetost = np.array([[1, O, 0], [0, 3, -1], [0, -1, 3]])
5

6 # norma

7 norma = np.linalg.norm(napetost)

8 print("norma:", norma)

9

10 # determinanta

11 determinanta = np.linalg.det(napetost)
12 print("determinanta:", determinanta)
13

14 # rang

15 rang = np.linalg.matrix_rank(napetost)

16 print("rang:", rang)

17

18 # sled

19 sled = np.trace(napetost)

20 print("sled:", sled)
21
22 #lastne vrednosti in vektorji

No
w

vrednosti, vektorji = np.linalg.eig(napetost)
print("lastne vrednosti:", vrednosti)
print("lastni vektorji:\n", vektorji)

N N NN
~N o ol B

#idiagonalna matrika

Poglavje 3. Matemati¢ne operacije | 45



28 napetosti_glavne = np.diag(vrednosti)

29 print("napetosti_glavne:\n", napetosti_glavne)

30

31 #diagonalno matrika s transofrmacijo

32 napetosti_glavne_2 = np.linalg.multi_dot((np.linalg.inv(vektorji), napetost,
vektorji))

33 print("napetosti_glavne_2:\n", napetosti_glavne_2)

Izpis resitev

norma: 4.58257569495584
determinanta: 8.000000000000002
rang: 3
sled: 7
lastne vrednosti: [4. 2. 1.]
lastni vektorji:
[[ 0. 0. 1. ]
[-0.70710678 0.70710678 0.
[ 0.70710678 0.70710678 0. 11
napetosti_glavne:
[[4. 0. 0.]
[0. 2. 0.]
[0. 0. 1.]]
napetosti_glavne_2:
[[ 4.00000000e+00 -2.02930727e-17 0.00000000e+00]
[-4.05861454e-17 2.00000000e+00 0.00000000e+00 ]
[ 0.00000000e+00 0.00000000e+00 1.00000000e+00]]
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Poglavje 4. Dodatne funkcionalnosti

4.1. ReSevanje enacb

Pri reSevanju sistemov linarnih enacb si lahko pomagamo s spodnjimi funkcijami.

Funkcija Opis

np.linalg.solve() Poisce vektor x za linearni sistem enacb A.x = b.
np.linalg.inv() Izracuna inverz (obrnljive) matrike.
np.linalg.1stsq() Poisce vektor x, ki po metodi najmanjsih kvadratov

najbolj ustreza sistemu enacb A.x = b.

Sistemu linearnih enaéb, ki je dolo¢en z matriko A = np.array[[1, 2], [3, 4]] in vektorjem desnih strani b =
np.array([5, 6]) lahko najdemo resitev z uporabo funkcije np.1inalg.solve():

x = np.linalg.solve(A,b)
print(x) # izpis: [-4. 4.5]

Zgorniji sistem lahko resimo tudi posredno z uporabo inverzne matrike z uporabo funkcije np.linalg.inv():

invA = np.linalg.inv(A)

print(invA) # izpis: [[-2. 1. 1 [ 1.5 -0.5]]
x2 = np.dot(invA,b)

print(x2) # izpis: [-4. 4.5]

Pri predolo¢enih sistemih enacb oziroma v primerih, ko bi radi skozi izbrane tocke priredili linearno funkcijo,
uporabimo funkcijo np.1linalg.1stsq(), ki najde reSitev po metodi najmanjsih kvadatov. Na primer:

A = np.array([[1, 21, [3, 4], [5, 61])

b = np.array([7, 8, 9])

x = np.linalg.lstsq(A, b, rcond=None)[@] # izpis: [-6. 6.5]
print(x)

4.1.1. Naloge

Spodaj so navedene naloge, s katerimi utrjujemo funkcionalnosti predstavljene v razdelku ReSevanje enach.
Resitve nalog najdete v razdelku Resitve.

* ZapiSi dani sistemenactb x + y + z = 1, 4x + 2y = 6, x + 4y + z = 2 v obliki A.X=b, kjer je A
matrika koeficientov, X je vektor neznank, b pa vektor desnih strani.

* Doloci vektor neznank X z uporabo inverzne matrike.
* Doloci vektor neznank X neposredno z uporabo funkcije np.linalg.solve().

* ZadanisistemenaCbx + 2y + z = =1, x + 3y + 22 =2, 2x + 5y +32 =0, 2x +z =1, 3x +y
+ z = —2 najdi reSitev po metodi najman;jsih kvadratov.
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za gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani, 2007/08 [http://www.kmf.fgg.uni-lj.si/

o Naloge so povzete iz Domace vaje iz LINEARNE ALGEBRE, Marjeta Kramar Fijavz, Fakulteta
Matematika/La/vaje/LA-DN-zbirka.pdf], kjer lahko najdete $e ve¢ podobnih nalog.

4.1.2. Resitve

Programska koda

1 import numpy as np

2

3 # matrika koeficientov

A = np.array([[1, 1, 1], [4, 2, @], [1, 4, 1]])
print("A\n", A)

~

#f desne strani

b = np.array([1, 6, 2])

9 print("b\n", b)

10

11 #inverz A

12 invA = np.linalg.inv(A)

13 print("invA\n", invA)

14

15 # reSitev z inverzom

16 X = np.dot(invA,b)

17 print("reSitev X z inverzom", X)

18

19 # reSitev neposredno

20 X = np.linalg.solve(A,b)

21 print("reSitev neposredno”, X)

22

23 # matrika koeficientov

24 A1 = np.array([[1, 2, 1], [1, 3, 2], [2, 5, 3], [2, @, 1], [3, 1, 1]1])
25 print("AT\n", A1)

26

27 # desne strani

28 b1 = np.array([-1, 2, 0, 1, -2])

29 print("b1\n", b1)

30

31 # reSitev po metodi najmanjSih kvadratov

32 X1 = np.linalg.1lstsq(A1, b1, rcond=None)[0]
33 print("reSitev X1 po metodi najmanjSih kvadratov", X1)

o0 ~N o Ul

Izpis resitev

A
(011 1]
[4 2 0]

[141]]
b
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[16 2]

invA

[[ 0.16666667 0.25 -0.16666667]
[-0.33333333 0. 0.33333333]
[ 1.16666667 -0.25 -0.16666667]]

reSitev X z inverzom [ 1.33333333 0.33333333 -0.66666667]
reSitev neposredno [ 1.33333333 0.33333333 -0.66666667]
A1

(012 1]
[13 2]
[2 53]
[201]

[311]]
b1

[-1T 2 0 1-2]
reSitev X1 po metodi najmanjSih kvadratov [-1.53333333 -1.86666667 4.26666667]

4.2. Zaokrozevanje

Funkcije zaokroZevanja uporabljamo za zaokroZevanje elementov v seznamih na dolo¢eno natanénost oziroma
na dolocCeno Stevilo decimalnih mest.

V spodniji tabeli so navedene najpogosteje uporabljene zaokrozitvene funkcije.

Funkcija Opis

np.round() Za vsak element v seznamu vrne vrednost zaokroZzeno
na zZeljeno natancnost (decimalno mesto).

np.floor() Za vsak element v seznamu vrne najblizje celo Stevilo,
ki je manjsSe od vrednosti elementa.

np.ceil() Za vsak element v seznamu vrne najblizje celo Stevilo,
ki je veCje od vrednosti elementa.

S funkcijo np.round() lahko zaokroZzimo elemente seznama na Zzeljeno natan¢nost. Na primer spodnja
programska koda:

stevila = np.array([1.1111, 2.2222, 3.3333, 4.4444])
stevila_1 = np.round(stevila, 1)
print(stevila_1) # izpis: [1.1 2.2 3.3 4.4]

zaokrozi vrednosti na 1 decimalno mesto.

S fukncijo np.floor () zaokroZujemo navzdol:

stevila_dol = np.floor(stevila)
print(stevila_dol) # izpis: [1. 2. 3. 4.]

ter s funkcijo np.ceil() zaokroZujemo navzgor:
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stevila_gor = np.ceil(stevila)
print(stevila_gor) # izpis: [2. 3. 4. 5.]

4.2.1. Naloge

Spodaj so navedene naloge, s katerimi utrjujemo funkcionalnosti predstavljene v razdelku Zaokrozevanje.
Resitve nalog najdete v razdelku Resitve.

+ Pripravi seznam, ki vsebuje naslednje vrednosti 1.111, 2.222, 3.333, 4.444, 5.555, 6.666.
+ Zaokrozi vrednosti elementov seznama na cela Stevila in izpisi seznam.

« Zaokrozi vrednosti elementov seznama na 2 decimalni mesti in izpiSi seznam.

« Zaokrozi vrednosti elementov seznama na 1 decimalno mesto in izpisi seznam.

+ Zaokrozi vrednosti elementov seznama navzdol in izpiSi seznam.

+ Zaokrozi vrednosti elementov seznama navzgor in izpisi seznam.

4.2.2. Resitve

Programska koda
import numpy as np

seznam = np.array([1.111, 2.222, 3.333, 4.444, 5.555, 6.666])

# zaokroZitev na cela Stevila
seznam_round = np.round(seznam)
print("seznam_round\n", seznam_round)

9 seznam_round® = np.round(seznam, 0)

10 print("seznam_round@\n", seznam_round®)

12 # zaokroZitev na 2 decimalni mesti
13 seznam_round2 = np.round(seznam, 2)
14 print("seznam_round2\n", seznam_round2)

16 # zaokroZitev na 1 decimalno mesto
17 seznam_round1 = np.round(seznam, 1)
18 print("seznam_round1\n", seznam_round1)

20 # zaokroZzitev navzdol
21 seznam_floor = np.floor(seznam)
22 print("seznam_floor\n", seznam_floor)

24 # zaokroZitev navzgor

25 seznam_ceil = np.ceil(seznam)
26 print("seznam_ceil\n", seznam_ceil)
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Izpis reSitev

original 1D
[123 4]
transponiran 1D
[123 4]
original 2D
[[1 2]
[3 4]1]
transponiran 2D
[[1 3]
[2 4]]
original 3D
(L[0T 2]
[3 4]]

[[5 6]
[7 8]1]

transponiran 3D
(L7 3]
[5 711

[[2 4]
[6 8]]1]

4.3. Statistika

V spodnji tabeli je navedenih nekaj najpomembnejsih statisticnih funkcij, ki jih lahko uporabimo pri delu s
seznami.

Funkcije Opis

np.median() Dolo¢i mediano (srednjo vrednost) seznama.

np.mean() IzraCuna povprecno vrednost seznama.

np.std() Izracuna standarni odklon (standardna deviacija)
seznama.

np.percentile() IzraCuna zeljeni percentil seznama.

np.min() Doloci najmanjso vrednost v seznamu.

np.max () Doloci najvecjo vrednost v seznamu.

Z uporabo knjiznice numpy lahko za dani seznam vrednosti:

seznam = np.array([@, @, 1, 1, 3, 5, 6, 8, 9, 9, 3])

dolo¢imo mediano oz. srednjo vrednost:

srednja_vrednost = np.median(seznam)
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print(srednja_vrednost) # izpis: 4.0

povprecje:

povprecje = np.mean(seznam)
print(povprecje) # izpis: 4.2

standardni odklon:

std_odklon = np.std(seznam)
print(std_odklon) # izpis: 3.4871191548325386

poljuben percentil, npr. v spodnjem primeru 60-it percentil:

percentil_60 = np.percentile(seznam, 60)
print(percentil_60) # izpis: 5.3999999999999995

najmanjso vrednost:

minimum = np.min(seznam)
print(minimum) # izpis: 0

ter najvecjo vrednost:

maksimum = np.max(seznam)
print(maksimum) # izpis: 9

Podobno lahko storimo tudi v primeru seznamov visjih dimenzij, kjer imamo Se dodatno moznost, da iScemo
statisticne karkateristike za celoten seznam ali pa za posamezne osi (v primeru 2D seznamov za posamezne
stolpce in vrstice). Naslednjemu seznamu:

seznam_2D = np.array([[0, 1, 1, 3, 5], [6, 8, 9, 9, 3]11)

lahko dolo¢imo npr. standardni odklon z upoStevanjem vseh elementov:

std_odklon = np.std(seznam_2D)
print(std_odklon) # izpis: 3.4871191548325386

Z vrednostjo parameta axis=0 povemo, da zelimo izracun standardnega odklona v smeri vrstic, kar pomeni, da
se izracunajo vrednosti standardnih odklonov za vsak stolpec posebe;j:

std_odklon_0 = np.std(seznam_2D, axis=0)
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print(std_odklon_0) # izpis: [3. 3.5 4. 3. 1. ]

Podobno dolo¢imo z vrednostjo parametra axis=1 standardne odklone za vsako vrstico posebe;j:

std_odklon_1 = np.std(seznam_2D, axis=1)
print(std_odklon_1) # izpis: [1.78885438 2.28035085]

Pri 2D seznamih lahko doloCimo tudi v kateri smeri naj se izvrSi izraCun statistiCnih
karkateristik seznama, in sicer:

(f) * axis

- .
* axis

0 pomeni, da se izraCun izvede v smeri navpicne osi ter

1 pomeni, da se izraCun izvede v smeri vodoravne osi.

V kolikor parametra axis ne navedemo, se bo izracun izvedel za celoten seznam.

4.3.1. Naloge

Spodaj so navedene naloge, s katerimi utrjujemo funkcionalnosti predstavljene v razdelku Statistika. ReSitve
nalog najdete v razdelku Resitve.

+ Pripravi seznam 50-ih nakljuénih vrednosti porazdeljenih z normalno porazdelitvijo, ki ima srednjo
vrednost 50 in standardni odklon 10.

* IzraCunaj in izpisi srednjo vrednost seznama.

+ Izraunaj in izpisi standardni odklon seznama.

+ IzraCunaj in izpiSi mediano seznama.

« Izracunaj in izpisi mediano seznama, ki jo dolocis$ z uporabo funkcije * np.percentile()".
+ Izraunaj in izpisi 25. percentil seznama.

+ Dolo¢i in izpiSi najmanjsi element seznama.

+ Dolo¢i in izpiSi najvecji element seznama.

- Pripravi seznam, ki je oblike [[1.1, 1.2, 1.3],[3.1,3.2,3.3],[7.1,7.2, 7.3]].
+ IzraCunaj in izpiSi srednje vrednosti po stolpcih.

+ IzraCunaj in izpisi srednje vrednosti po vrsticah.

+ Izraunaj in izpisi srednjo vrednost celotnega seznama.

+ Dolo¢i najmanjsi element po stolpcih.

+ DolocCi najmanjsi element po vrsticah.

+ Dolo¢i najmanjsi element celotnega seznama.

4.3.2. Resitve

Programska koda

1 import numpy as np

2

3 # zgeneriramo seznam nakljuénih vrednosti porazdeljenih z normalno porazdelitvijo
4 srednja_vrednost = 50
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standarni_odklon = 10
seznam = standarni_odklon * np.random.randn(50) + srednja_vrednost
print("seznam\n", seznam)

o0 ~N o o1

9 # izracun srednje vrednosti

10 seznam_mean = np.mean(seznam)

11 print("seznam_mean\n", seznam_mean)

12

13 # izracun standardnega odklona

14 seznam_std = np.std(seznam)

15 print("seznam_std\n", seznam_std)

16

17 # izracun mediane

18 seznam_median = np.median(seznam)

19 print("seznam_median\n", seznam_median)

20

21 # izracun mediane s funcijo percentile()
22 seznam_median2 = np.percentile(seznam, 50)
23 print("seznam_median2\n", seznam_median2)
24

25 # izracun 25. percentila

26 seznam_percentile25 = np.percentile(seznam,25)
27 print("seznam_percentile25\n", seznam_percentile25)
28

29 # najmanjSi element

30 seznam_min = np.min(seznam)

31 print("seznam_min\n", seznam_min)

32

33 # najvecji element

34 seznam_max = np.max(seznam)

35 print("seznam_max\n", seznam_max)

36

37 # 2d seznam

38 seznam_2D = np.array([[1.1, 1.2, 1.3],
39 [3.1, 3.2, 3.3],

40 [7.1, 7.2, 7.3]1])

41

42 # izracun srednje vrednosti po stolpcih

43 seznam_2D_mean® = np.mean(seznam_2D, axis=0)
44 print("seznam_2D_mean@\n", seznam_2D_mean@)
45

46 # izracun srednje vrednosti po vrsticah

47 seznam_2D_mean1 = np.mean(seznam_2D, axis=1)
48 print("seznam_2D_mean1\n", seznam_2D_mean1)
49

50 # izracun srednje vrednosti celotnega seznama
51 seznam_2D_mean = np.mean(seznam_2D)

52 print("seznam_2D_mean\n", seznam_2D_mean)

53
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54 # najmanjSi element po stolpcih
55 seznam_2D_min@ = np.min(seznam_2D, axis=0)
56 print("seznam_2D_min@\n", seznam_2D_min@)

57

58 # najmanjSi element po vrsticah
59 seznam_2D_min1 = np.min(seznam_2D, axis=1)
60 print("seznam_2D_min1\n", seznam_2D_min1)

61

62 # najmanjSi element celotnega seznama
= np.min(seznam_2D)
64 print("seznam_2D_min\n", seznam_2D_min)

63 seznam_2D_min

Izpis resitev

seznam

[59.2800862 49.30684234 41.62470762 56.97682666 53.13979494 58.85456065

64.2747638
53.5509975
56.5588116
49.42776782
51.36377012
41.32500471
40.31407382
52.66445084
seznam_mean

44,
38.
72.
55.
34.
10733731
50.
42.

51

59592954
75255501
74523797
13289532
44399323

34881937
46406997 ]

51.35641119920799

seznam_std

9.446792237383098

seznam_median

51.23555371494673

seznam_median

2

51.23555371494673
seznam_percentile25
45,97682717788532

seznam_min

33.036983849492955

seznam_max

74.12762057542108

seznam_2D_mea

no

49.29705586 53.33265949 66.3533084 54.83978799
49.52273936 71.54802576 33.82713275 50.01982414
53.15754208 48.85619429 74.12762058 49.07758449
50.68007113 48.88408253 45.81108793 54.40892332
57.15889533 52.44000641 63.45206393 57.68874462
54.4328317 55.60553245 37.29038252 33.03698385
60.12421208 41.25793222 46.47404492 36.86199348

[3.76666667 3.86666667 3.96666667 ]

seznam_2D_mea
[1.2 3.2 7.2
seznam_2D_mea

n1

]

n

3.8666666666666663

seznam_2D_min
[1.11.2 1.3
seznam_2D_min
[1.1 3.1 7.1
seznam_2D_min

0

]
1

]
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1.1

4.4. Primerjalni in logicni operator;ji

Podobno kot v programskem jeziku Python lahko tudi v knjiznici numpy uporabljamo primerjalne in logicne
operatorje. Edina razlika je v tem, da ponavadi v Python-u primerjamo dve vrednosti medtem ko v numpy
primerjamo po dva elementa iz razli¢nih seznamov.

4.4.1. Primerjalni operatoriji

S primerjalnimi operatorji primerjamo vrednosti elementov dveh seznamov, kjer je rezultat primerjave nov
seznam z logi¢nimi vrednostmi (True ali False), ki je enakih dimenzij kot seznama, ki ju primerjamo.

V spodniji tabeli so navedeni primerjalni operatorji oziroma primerjalne funkcije v knjiznici numpy.

Funkcija Operator Opis

np.less() < (man;si) Po elementih vrne True, Ce je
element iz prvega seznama man;si
od elementa v drugem seznamu.

np.less_equal() < = (manjsi ali enak) Po elementih vrne True, Ce je
element iz prvega seznama manjsi
ali enak elementu v drugem
seznamu.

np.greater() > (vecji) Po elementih vrne True, Ce je
element iz prvega seznama vecji od
elementa v drugem seznamu.

np.greater_equal() >= (vedji ali enak) Po elementih vrne True, Ce je
element iz prvega seznama vec;ji ali
enak elementu v drugem seznamu.

np.equal() == (enak) Po elementih vrne True, Ce je
element iz prvega seznama enak
elementu v drugem seznamu.

np.not_equal() I= (ni enak) Po elementih vrne True, ¢e element
iz prvega seznama ni enak elementu
v drugem seznamu.

S primerjalnimi operatorji oziroma primerjalnimi funkcijami lahko primerjamo vrednosti dveh razlicnih seznamov,
kjer pa moramo paziti, da sta oba seznama enakih dimenzij. Ce Zelimo preveriti, kateri elementi v seznamu :

seznam_1 = np.array([1, 2, 3, 4, 5])
so vecji ali enaki od elementov v seznamu:

seznam_2 = np.array([5, 4, 3, 2, 1])
lahko to naredimo ali z uporabo operatorja >=:

rezultat_operator = seznam_1 >= seznam_2
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print(rezultat_operator) # izpis: [False False True True True]

ali pa z uporabo funkcije np.greater_equal():

rezultat_funkcija = np.greater_equal(seznam_1, seznam_2)
print(rezultat_funkcija) # izpis: [False False True True True]
V obeh primerih vidimo, da so 3., 4. in 5. element v seznamu seznam_1 vecji od elementov v seznam_2.

Na enak nacin lahko primerjamo tudi vrednosti med elementi v seznamu in skalarjem:

rezultat_skalar_operator = seznam_1 ==
print(rezultat_skalar_operator) # izpis: [False True False False False]
kjer smo preverili, kateri elementi v seznamu_1 imajo vrednost 2.

Obnasanje je povsem enako, ¢e uporabimo funkcijo np.equal():

rezultat_skalar_funkcija = np.equal(seznam_1, 2)
print(rezultat_skalar_funkcija) # izpis: [False True False False False]

4.4.2. Logicne operacije

Logi¢ne operacije se izvajajo po elementih, kjer se zdruzuje logi¢ne izraze iz dveh seznamov. Rezultat logic¢ne
operacije je nov seznam z logi¢nimi vrednostmi, ki je enakih dimenzij kot vhodna seznama.

V spodniji tabeli so navedene logi¢ne operacije v knjiznici numpy.

Funkcija Opis

np.logical_and() Po eIerT?entih dolo¢i vrednost logi¢ne in (AND)
operacije.

np.logical_or() Po elementih doloci vrednost logi¢ne ali (OR) operacije.

np.logical_not() Po elementih negira (NOT) logicne izraze v seznamu .

Za dana seznama:

seznam_1 = np.array([False, True, False, True])
seznam_2 = np.array([False, False, True, True])

s funkcijo np.logical_and() izvrednostimo logi¢no in (AND) operacijo po elementih:

rezultat_and = np.logical_and(seznam_1, seznam_2)
print(rezultat_and) # Izraz: [False False False True]

kjer se vrednost True v seznamu rezultat_and pojavi le na mestu, kjer imata oba elementa v seznamih seznam_1

Poglavje 4. Dodatne funkcionalnosti | 57



in seznam_2 vrednost True.

Podobno lahko s funkcijo np.logical_or() izvrednotimo logi¢no ali (OR) operacijo po elementih:

rezultat_or = np.logical_or(seznam_1, seznam_2)
print(rezultat_or) # Izraz: [False True True True]

kjer se vrednost True v seznamu rezultat_or pojavi na mestih, kjer ima vsaj eden od elementov v seznamih
seznam_1 in seznam_2 vrednost True.

Logicne operacije s funkcijama np.logical_and() in np.logical_or() lahko izvedemo tudi v kombinaciji
seznama in posamezne logi¢ne vrednosti. Na primer:

rezultat_and_skalar = np.logical_and(seznam_1, True)
print(rezultat_and_skalar) # Izraz: [False True False True]

Zadnja logic¢na operacija je negacija (NOT) s funkcijo np.logical_not():

rezultat_not = np.logical_not(seznam_1)
print(rezultat_not) # Izraz: [ True False True False]

kjer vidimo, da ima razultat ravno obratne vrednosti kot vhodni seznam.

4.4.3. Naloge

Spodaj so navedene naloge, s katerimi utrjujemo funkcionalnosti predstavljene v razdelku Primerjalni in logicni
operatorji. ReSitve nalog najdete v razdelku Resitve.

* Definiraj seznam seznam_1, ki vsebuje Stevila od 1 do 50.
* Definiraj seznam seznam_1, ki vsebuje Stevila od 76 do 25.
* DoloCi in izpiSi seznam rezultat_1, ki preveri, ali so elementi v seznam_1 vecji od elementov v seznam_2.

* Dolo¢i in izpiSi seznam rezultat_2, ki preveri, ali so elementi v seznam_1 vecji ali enaki elementom v
seznam_2.

* IzpiSi seznam, ki preveri, ali so elementi v seznam_1 manjsi od elementov v seznam_2.

* IzpiSi seznam, ki preveri, ali so elementi v seznam_1 manjsi ali enaki elementom v seznam_2.

* IzpiSi seznam, ki preveri, ali so elementi v seznam_1 enaki elementom v seznam_2.

* IzpiSi seznam, ki preveri, ali elementi v seznam_1 niso enaki elementom v seznam_2.

* Izpisi seznam, ki po elementih dolo¢i logiéno in (AND) operacijo za seznama rezultat_1in rezultat_2.
* Izpisi seznam, ki po elementih dolo¢i logi¢no ali (OR) operacijo za seznama rezultat_1in rezultat_2.
* Izpisi seznam, ki negira (NOT) elemente seznama rezultat_1.

* Definiraj seznam seznam_3, ki je oblike [[1, 2, ..., 10],[11, 12, .., 20], [21, 22, ..., 30], [31, 32, .., 40], [41, 42, ...
, 50]].

* Definiraj seznam seznam_4, ki je oblike [[76, 75, ..., 67], [66, 65, .., 57], [56, 55, .., 47], [46, 45, ..., 37], [36,
35, ..., 2711
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* DoloCi in izpiSi seznam rezultat_3, ki preveri, ali so elementi v seznam_3 vecji od elementov v seznam_4.

* Dolo¢i in izpiSi seznam rezultat_4, ki preveri, ali so elementi v seznam_3 vecji ali enaki elementom v

seznam_4.

* IzpiSi seznam, ki preveri, ali so elementi v seznam_3 manjsi od elementov v seznam_4.

* IzpiSi seznam, ki preveri, ali so elementi v seznam_3 manjsi ali enaki elementom v seznam_4.

* IzpiSi seznam, ki preveri, ali so elementi v seznam_3 enaki elementom v seznam_4.

* IzpiSi seznam, ki preveri, ali elementi v seznam_3 niso enaki elementom v seznam_4.

* Izpisi seznam, ki po elementih doloci logi¢no in (AND) operacijo za seznama rezultat_3in rezultat_4.
* Izpisi seznam, ki po elementih dolo¢i logi¢no ali (OR) operacijo za seznama rezultat_3 in rezultat_4.

* Izpisi seznam, ki negira (NOT) elemente seznama rezultat_3.

4.4.4. Resitve

Programska koda

O N O U1l &~ W N =

W W W N NN N DNNNDNNONDN=2D D QA QQQQ Q22
N m, © OO0 NO Ul B WNN 2SO0 OB WwN 2o Vv

import numpy as np

# definicija seznamov
seznam_1 = np.arange(1,51)
seznam_2 = np.arange(76,26,-1)

# seznam_1 > seznam_2
rezultat_1 = np.greater(seznam_1, seznam_2)
print("seznam_1 > seznam_2\n", rezultat_1)

# seznam_1 >= seznam_2
rezultat_2 = np.greater_equal(seznam_1, seznam_2)

print("seznam_1 >= seznam_2\n", rezultat_2)

# seznam_1 < seznam_2

print("seznam_1 < seznam_2\n", np.less(seznam_1, seznam_2))

# seznam_1 <= seznam_2

print("seznam_1 <= seznam_2\n", np.less_equal(seznam_1, seznam_2))
# seznam_1 == seznam_2

print("seznam_1 == seznam_2\n", np.equal(seznam_1, seznam_2))

# seznam_1 !'= seznam_2

print("seznam_1 != seznam_2\n", np.not_equal(seznam_1, seznam_2))

# rezultat_1 AND rezultat_ 2
print("rezultat_1 AND rezultat_2\n", np.logical_and(rezultat_1, rezultat_2))

# rezultat 1 OR rezultat 2
print("rezultat_1 OR rezultat_2\n", np.logical_or(rezultat_1, rezultat_2))
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33
34
35
36
37

38

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

Izpis

se
[
F
F
F

se

[
F

# NOT rezultat 1

print("rezultat_1 OR rezultat_2\n", np.logical_not(rezultat_1))

# definicija seznamov

seznam_3 = np.array([np.arange(1,11),np.arange(11,21),np.arange(21,31),np.arange(
31,41),np.arange(41,51)])

seznam_4 = np.array([np.arange(76,66,-1),np.arange(66,56,-1),np.arange(56,46,-1),
np.arange(46,36,-1),np.arange(36,26,-1)])

# seznam_3 > seznam_4

rezultat_3 = seznam_3 > seznam_4

print("seznam_3 > seznam_4\n", seznam_3 > seznam_4)

# seznam_3 >= seznam 4

rezultat 4 = seznam_3 >= seznam_ 4

print("seznam_3 >= seznam_4\n", seznam_3 >= seznam_4)

# seznam_3 < seznam_4

print("seznam_3 < seznam_4\n", seznam_3 < seznam_4)

# seznam_3 <= seznam 4

print("seznam_3 <= seznam_4\n", seznam_3 <= seznam_4)

# seznam_3 == seznam_4

print("seznam_3 == seznam_4\n", seznam_3 == seznam_4)

# seznam_3 != seznam_4

print("seznam_3 != seznam_4\n", seznam_3 != seznam_4)

# rezultat 3 AND rezultat 4

print("rezultat_3 AND rezultat_4\n", np.logical_and(rezultat_3, rezultat_4))
# rezultat_3 OR rezultat 4

print("rezultat_3 OR rezultat_4\n", np.logical_or(rezultat_3, rezultat_4))

# NOT rezultat 3

print("rezultat_3 OR rezultat_4\n", np.logical_not(rezultat_3))
resitev
znam_1 > seznam_2

False False False False False False False False False False False False
alse False False False False False False False False False False False
alse False False False False False False False False False False False
alse False True True True True True True True True True True
True True]

znam_1 >= seznam_2

False False False False False False False False False False False False
alse False False False False False False False False False False False
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False False False False False False False False False False False False
False False True True True True True True True True True True
True True]

seznam_1 < seznam_2
[ True True True True True True True True True True True True
True True True True True True True True True True True True
True True True True True True True True True True True True
True True False False False False False False False False False False
False False]

seznam_1 <= seznam_2
[ True True True True True True True True True True True True
True True True True True True True True True True True True
True True True True True True True True True True True True
True True False False False False False False False False False False
False False]

seznam_1 == seznam_2
[False False False False False False False False False False False False
False False False False False False False False False False False False
False False False False False False False False False False False False
False False False False False False False False False False False False
False False]

seznam_1 != seznam_2
[ True True True True True True True True True True True True
True True True True True True True True True True True True
True True True True True True True True True True True True
True True True True True True True True True True True True
True True]

rezultat_1 AND rezultat_ 2
[False False False False False False False False False False False False
False False False False False False False False False False False False
False False False False False False False False False False False False
False False True True True True True True True True True True
True True]

rezultat 1 OR rezultat 2
[False False False False False False False False False False False False
False False False False False False False False False False False False
False False False False False False False False False False False False
False False True True True True True True True True True True
True True]

rezultat_1 OR rezultat 2
[ True True True True True True True True True True True True
True True True True True True True True True True True True
True True True True True True True True True True True True
True True False False False False False False False False False False
False False]

seznam_3 > seznam 4
[[False False False False False False False False False False]
[False False False False False False False False False False]
[False False False False False False False False False False]
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[False False False False False False False False True

[ True True True True True

seznam_3 >= seznam_4

True

True True True

True]
True]]

[[False False False False False False False False False False]

[False
[False

False
False
False

True

False
False
False

True

False False
False False
[False False False
[ True True True
seznam_3 < seznam_4

False
False
False

True

False
False
True
True

False
False
False

True

False
False
False

True

False]

False]
True]
True]]

[[ True True True True True True True True True True]

True True
True True True
[ True True True True True
[False False False False False
seznam_3 <= seznam_4

True True

True

[ True
[ True

True
True
True
False

True True
True True True
True True False

False False False

True

True]

True]
False]
False]]

[[ True True True True True True True True True True]

True
True
True
False

True
True
True
False

True
True

True
True

[ True
[ True
[ True True True
[False False False
seznam_3 == seznam_4

True
True
True
False

True
True
False
False

True
True
True
False

True
True
True
False

True]

True]
False]
False]]

[[False False False False False False False False False False]

[False
[False

False False False
False False False
[False False False False False
[False False False False False
seznam_3 != seznam_4

False
False

False
False
False
False

False False False
False False False
False False False
False False False

False]
False]
False]
False]]

[[ True True True True True True True True True True]

True
True
True
True

True
True

True True
True True
[ True True True True
[ True True True True
rezultat 3 AND rezultat 4
[[False False False False False
[False False False False False
[False False False False False
[False False False False False
[ True True True True True

rezultat_3 OR rezultat 4

[ True
[ True

True
True
True
True

False
False
False
False

True

True
True
True
True

True
True
True
True

True
True
True
True

False False False
False False False
False False False
False False True

True True True

True]
True]
True]
True]]

False]
False]
False]

True]

True]]

[[False False False False False False False False False False]

[False False
[False False
[False False
[ True True
rezultat_3 OR

False
False
False

True

False
False
False

True

rezultat 4

False
False
False

True

False
False
False

True

False
False
False

True

False
False
False

True

False
False
True
True

False]

False]
True]
True]]

[[ True True True True True True True True True True]

True True
True True
True True

[ True
[ True
[ True

True
True
True

True
True
True
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True
True

True
True
True

True
True

True
True

True]
True]

True False False]



[False False False False False False False False False False]]

4.5. Logicno indeksiranje

Poleg indeksiranja, ki je bilo predstavljeno v razdelku Indeksiranje numpy seznamov, knjiznica numpy omogoca
tudi tako imenovano logicno indeksiranje.

Poglejmo si, kako deluje logi¢no indeksiranje na seznamu:

seznam = np.array([1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8])

Recimo, da bi radi iz seznama pobrali le tiste vrednosti, ki so vecje od 5. Kot smo pogledali v razdelku Primerjalni
in logicni operatorji, lahko dobimo sezname z logi¢nimi vrednostmi True/False z naslednjo programsko kodo:

logicni_indeksi = seznam > 5
print(logicni_indeksi) # izpis: [False False False False False True True True]

Sedaj pa lahko seznam logicni_indeksi uporabimo, da z logi¢nim indeksiranjem iz seznama seznam dobimo
zeljene vrednosti:

izbrane_vrednosti = seznam[logicni_indeksi]
print(izbrane_vrednosti) # izpis: [6 7 8]

Seveda bi lahko to storili tudi neposredno brez uporabe vmesne spremenljivke:

izbrane_vrednosti_neposredno = seznam[seznam > 5]
print(izbrane_vrednosti_neposredno) # izpis: [6 7 8]

Logi¢no indeksiranje se lahko uporabi tudi za urejanje seznama:

seznam[logicni_indeksi] = 15
print(seznam) # izpis: [12 3 4 5 15 15 15]

V zgornji kodi smo namrec€ vsem elementom, ki so vecji od 5, priredili novo vrednost 15.
Logicno indeksiranje deluje tudi v primeru dvo in ve¢ dimenzionalnih seznamov.

Sintaksa za dolocitev logi¢nih indeksov pri ve¢ dimenzionalnih seznamih, npr.:

seznam_2d = np.array([[1, 2, 3, 4], [5, 6, 7, 8], [9, 10, 11, 12]])

je povsem identicna, kot pri 1D seznamih:

logicni_indeksi_2d = seznam_2d > 5
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print(logicni_indeksi_2d) # izpis: [[False False False False] [False True True
True] [ True True True True]]

Do razlike pa pride pri rezultatih logicnega indeksiranja. Vsi rezultati, ne glede na dimenzijo vhodnega seznama,
so vedno enodimenzionalni.

Tako je tudi v primeru logi¢nega indeksiranja seznama seznam_2d:

izbrane_vrednosti_2d = seznam_2d[logicni_indeksi_2d]
print(izbrane_vrednosti_2d) # izpis: [6 7 8 9 10 11 12]

kjer se dolo¢i seznam izbrane_vrednosti_2d, ki je enodimenzionalen.

4.5.1. Naloge

Spodaj so navedene naloge, s katerimi utrjujemo funkcionalnosti predstavljene v razdelku Logicno indeksiranje.
Resitve nalog najdete v razdelku Resitve.

* DolocCi seznam seznam, ki vsebuje vrednosti od -10 do 9.

* Dolo¢i seznam 1ihi_indeksi, ki je enako velik kot seznam in vsebuje True logi¢no vrednost na elementih
z lihim indeksom.

* |z seznama seznam izpiSi le elemente, ki so na lihih indeksih.

* Dolo¢i seznam sodi_indeksi, ki je enako velik kot seznam in vsebuje True logi¢no vrednost na elementih
s sodim indeksom.

* Iz seznama seznam izpiSi le elemente, ki so na sodih indeksih.
* V seznamu seznam elementom na lihih indeksih popravi vrednost, in sicer v njihove kvadrate.

* IzpiSi popravljen seznam seznam.

4.5.2. Resitve

Programska koda
import numpy as np

# definicija seznama
seznam = np.arange(-10,10)

# 1ihi indeksi

lihi_indeksi = np.arange(@,len(seznam)) % 2 ==
print("lihi_indeksi\n", 1ihi_indeksi)

print("vrednosti na lihih indeksih\n", seznam[lihi_indeksi])

0O N O Ul & WN =

E—
- S O

fisodi indeksi

sodi_indeksi = np.arange(®,len(seznam)) % 2 ==
print("sodi_indeksi\n", sodi_indeksi)

print("vrednosti na sodih indeksih\n", seznam[sodi_indeksi])

N
ol B W N
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16 # kvadriranje elementov na lihih indeksih

17 seznam[1ihi_indeksi] = seznam[lihi_indeksi] ** 2
18

19 # popravljen seznam

20 print("popravljen seznam\n", seznam)

Izpis resitev

1ihi_indeksi
[False True False True False True False True False True False True
False True False True False True False True]
vrednosti na lihih indeksih
[-9 -7 -5-3-1 1 3 5 7 9]
sodi_indeksi
[ True False True False True False True False True False True False
True False True False True False True False]
vrednosti na sodih indeksih
[-16 -8 -6 -4 -2 @ 2 4 6 8]
popravljen seznam
[-170 81 -8 49 -6 25 -4 9 -2 1 © 1 2 9 4 25 6 49
8 81]

4.6. Vektorizacija

Vektorizacija s knjiznico numpy omogoca izvedbo matemati¢nih operacij na celotnem seznamu. lteriranje po

seznamu oziroma uporaba zank je zato odvec.

4.6.1. Primerjava s Python-om

Do sedaj smo se Ze vecCkrat srecali z vektorizacijo. Na primer Ze preposto sestevanje s knjiznico numpy vkljuCuje

vektorizacijo:

import numpy as np

seznam = np.array([0, 1, 2, 3])
resultat = seznam + 3
print(resultat) # izpis: [3 4 5 6]

kjer se je priStevanje Stevila 3 izvedlo za vsak element posebej, brez uporabe zanke po elementih.

Poglejmo si, kako bi podoben izracun izgledal v Cistem Python-u:

seznam_py = [0, 1, 2, 3]

rezultat_py = []

for element in seznam_py:
rezultat_py.append(element + 3)

print(rezultat_py) # izpis: [3, 4, 5, 6]
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V zgornjem primeru vidimo, da je poleg same operacije seStevanja, ki se izvaja za vsak element posebej,
potrebno izvesti tudi zanko po vseh elementih. V zgornjem primeru smo za ta namen uporabili zanko for.

~ Omeniti je potrebno, da je pri manjsih primerih hitrost Cistega Python-a primerljiva s knjiznico
O numpy. Prednost knjiznice numpy se pokaze v primerih, ko imamo opravka z velikimi seznami,
- ki vsebujejo nekaj tiso€ in vec elementov.

4.6.2. funkcija np.vectorize()

Prakti¢no vse matemati¢ne operacije, ki so navedene v tej knjigi, so avtomatsko vektorizirane in dodatno delo s
strani uporabnika ni potrebno.

Vcasih pa se sooCimo s situacijo, ko so potrebni dodatni koraki, da se lahko izvrednotijo vrednosti za vsak
element posebe;.

Poglejmo si primer, ko bi radi pozitivnim Stevilom v seznamu:

seznam = np.array([-5, -3, -1, 1, 3, 5])
dolo¢ili kvadratni koren, za vsa ostala Stevila pa bi radi vrnili vrednost -1, saj korenjenje ni mogoce (Ce ne
vklju¢imo kompleksnih stevil).

Za ta primer lahko definiramo funkcijo:

def kvadratni_koren(x):
if x < 0:
return -1
else:
return np.sqrt(x)

Ce bi radi dologili vrednosti gornje funkcije za vsak element posebej, imamo dve moznosti.

Moznost brez uporabe vektorizacije je, da uporabimo zanko for:

rezultat = []
for element in seznam:
rezultat.append(kvadratni_koren(element))
print(rezultat) # izpis: [-1, -1, -1, 1.0488088481701516, 1.7888543819998317, 3.0]

Druga, v vecini primerov hitrejSa, moznost pa je uporaba funkcije np.vectorize():

kvadratni_koren_vektoriziran = np.vectorize(kvadratni_koren, otypes=[float])
rezultat = kvadratni_koren_vektoriziran(seznam)
print(rezultat) # izpis: [-1. -1. -1. 1.04880885 1.78885438 3.]

s pomocjo katere smo definirali novo funkcijo kvadratni_koren_vektoriziran, ki je vektoriziranega tipa in
omogoca izvednotenje za vsak element posebe;j.

o Pri zgornji uporabi funkcije np.vectorize() smo uporabili parameter otypes=[float], s
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katerim smo dolocili, da so rezultati funkcije kvadratni_koren_vektoriziran tipa float. Brez
uporabe parametra se Stevilski podatkovni tip avtomatsko dolo¢i in ni nujno, da so rezultati
takega podatkovnega tipa, kot ga pricakujemo.

Zgornji problem bi lahko izracunali tudi brez uporabe np.vectorize() funkcije z uporabo
spodnje programske kode:

rezultat_2 = seznam.copy()

@ rezultat_2[seznam < 0] = -1

- rezultat_2[seznam >= 0] = np.sqrt(seznam[seznam>=0])
print(rezultat_2) # izpis: [-1. -1. -1. 1.04880885 1.78885438 3.]

kjer smo si pomagali z logicnim indeksiranjem predstavljenim v razdelku Logicno
indeksiranje.

4.6.3. Naloge

Spodaj so navedene naloge, s katerimi utrjujemo funkcionalnosti predstavljene v razdelku Vektorizacija. ReSitve
nalog najdete v razdelku Resitve.

* Doloci seznam tock X, ki med vrednostima -10 in 10 vsebuje 30 ekvidistantnih tock.
* Definiraj funkcijo f_x(x), ki za negativni x vrne vrednost -x, za pozitivni x pa x2.

* Vektoriziraj funkcijo f_x in jo shrani kot f_X.

* lzvrednoti f_X(X) in rezultat shrani v seznam Y_1.

* Za vse vrednosti v seznamu X brez vektorizacije izvedi enako matemati¢no operacijo, kot jo naredi
f_x(x) in rezultat shranivY_2.

+ Narisi grafa obeh resitev.

4.6.4. Resitve

Programska koda

1 import numpy as np

2 import matplotlib.pyplot as plt
3

4 # seznam Xx-ov

5 X = np.linspace(-10,10,30)

6

7 # definicija funkcije
8 def f_x(x):

9 if x < 0:

10 return -x

11 else:

12 return x ** 2
13

14 # vektorizacija funkcije
15 f_X = np.vectorize(f_x, otypes=[float])
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16

17 Y_1 = £_X(X)

18 print("Y_1\n", Y_1)

19

20 # izracun z logi¢nimi indeksi

21 Y2 = X ** 2

22 Y_2[X<0] = -X[X<0]

23 print("Y_2\n", Y_2)

24

25 # risanje grafov s knjiZnico matplotlib

26 fig, axs = plt.subplots(2, 1, sharex=True)
27 axs[@].plot(X, Y_1)

28 axs[0].set_ylabel('Y_1", fontsize=12)

29 axs[1].plot(X, Y_2)

30 axs[1].set_ylabel('Y_2', fontsize=12)

371 axs[1].set_xlabel('Koordinata x', fontsize=12)
32

33 plt.show()

Izpis resitev

Y_1
[ 10. 9.31034483  8.62068966  7.93103448  7.24137931
6.55172414  5.86206897 5.17241379  4.48275862  3.79310345
3.10344828  2.4137931 1.72413793  1.03448276  0.34482759
0.11890606  1.07015458  2.97265161  5.82639715  9.6313912
14.38763377 20.09512485 26.75386445 34.36385256 42.92508918
52.43757432 62.90130797 74.31629013 86.68252081 100. ]
Y_2
[ 10. 9.31034483  8.62068966  7.93103448  7.24137931
6.55172414  5.86206897 5.17241379  4.48275862  3.79310345
3.10344828  2.4137931 1.72413793  1.03448276  0.34482759
0.11890606 1.07015458  2.97265161  5.82639715  9.6313912
14.38763377 20.09512485 26.75386445 34.36385256 42.92508918
52.43757432 62.90130797 74.31629013 86.68252081 100. ]
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Poglavje 5. Inzenirski primeri

5.1. Naloga nosilec

Pc’
sza{)ﬂxﬂc

Pc
Tx’zacﬂx’ﬂl

Pomiki: PP [ cx c>*x X
_ — m za0<x<c

6EI \ [? /4

w(x) =
PP [ ex X ex

— — zal0<x<c
6EI \ [2 4 14

Slika 1. ProstoleZe¢ nosilec s silo

S pomocjo knjiznice numpy je potrebno v skladu s spodnjimi navodili pripraviti kodo, ki izracuna notranje koli¢ine
za nosilec na sliki Prostolezec nosilec s silo. ReSitev najdete v razdelku Resitev.

« Definiraj spremenljivke, v katere se shranijo podatki o nosilcu (dolzina nosilca, elasti¢ni modul,
vztrajnostni moment, pozicija obtezbe, velikost obtezbe in Stevilo notranjih to¢k za izvrednotenje

notranjih koli¢in) in jih izpisi.



* DolocCi seznam X v katerega shranis$ pozicije notranjih tock vzdolz nosilca za izracun notranjih kolicin.
* IzraCunaj reakciji A in B.

* Definiraj funkcijo za izracun upogibnega momenta m_x(x).

* Definiraj funkcijo za izracun vertikalnega pomika w_x(x).

* Vektoriziraj funkcijo m_x(x) in jo shrani v M_x.

* Vektoriziraj funkcijo w_x(x) in jo shrani v W_x.

* lzvrednoti momente vzdolz nosilca in vrednosti shrani v spremenljivko momenti.

* Izvrednoti vertikalne pomike vzdolz nosilca in vrednosti shrani v spremenljivko pomiki.

+ Za vsako tocko vzdolz nosilca izpiSi pozicijo, vrednost momenta in vrednost pomika.

+ Doloci najvecje in najmanjse vrednosti upogibnega momenta in vertikalnega pomika.

+ nariSi graf upogibnega momenta vzdolz nosilca, kjer upostevas, da so pozitivhi momenti riSejo na
natezno stran nosilca.

+ Narisi graf precnega pomika vzdolZ nosilca, kjer upostevas, da so pozitivni pomiki v smeri navzdol in jih
tako tudi narisi.

5.1.1. Resitev

Programska koda

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

1

2

3

4 print("PODATKI O NOSILCU")

5 # dolZzina nosilca

61 =10.

7 print("DolZina nosilca:", 1)
8

9 # elasticni modul

10 E = 3000.

11 print("Elastiéni modul:", E)
12

13 # Vztrajnostni moment

14 1 = 1000.

15 print("Vztrajnostni moment:", I)
16

17 # pozicija obtezbe

18 ¢ = 3.

19c =1-c

20 print("Pozicija obteZbe:", c)
21

22 # velikost obteZbe

23 P =13.

24 print("Obtezba P:", P)

25

26 print("\nPODATKI ZA IZRACUN NOSILCU")
27 # izbrano Stevilo tock za izracun notranih sil in pomikov
28 st_tock = 31
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29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

55
56
57

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
1
12
73
74
75

print("§tevilo to¢ka za ozracun:", st_tock)

# pozicije toCk za izracun

X = np.linspace(0,1,st_tock)
print("Pozicije tock vzdolZ nosilca:\n", X)
print("\nREZULTATI")
# izracun reakcij
A=P*c_/1
print("Reakcija A:", A)
B=P*c/1
print("Reakcija B:", B, "\n")
# funkcija za izracun upogibnega momenta v odvisnosti od x
def m_x(x):
if x < c:
return P *c_*x /1
else:
x_ =1-x
return P *c*x_ /1
# funkcija za izrafun vertikalnega pomika v odvisnosti od x
def w_x(x):
if x < c:
return P*1**3 /6 /E /1% (c_*x/ 1%*2-c¢*3*x/1*4 -c_*x
**3 / 1**4)
else:
x_ =1-x
return P*1**3 /6 /E /1% (c*x_/ 1*2-c¢**3*x_ /1*4 -c * x_

*%3 [ 1*%4)

# vektorizacija funkcije m_x, da lahko izrafunamo za celoten seznam pozicij
M_x = np.vectorize(m_x)

# vektorizacija funkcije w_x, da lahko izrafunamo za celoten seznam pozicij
W_x = np.vectorize(w_x)
# izracun momentov

momenti = M_x(X)

# izracun pomikov
pomiki = W_x(X)

print("Pozicija | Upogibni | Pomik")

for ¢1, c2, ¢3 in zip(X, momenti, pomiki):
print("%2f | %2f | %s" % (c1, c2, c3))
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76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

# izracun maksimalnih in minimalnih vrednosti
min_m = np.min(momenti)

print("Najmanjsi moment:", min_m)

max_m = np.max(momenti)

print("Najve¢ji moment:", max_m)

min_w = np.min(pomiki)

print("Najmanjsi pomik:", min_w)

max_w = np.max(pomiki)

print("Najve¢ji pomik:", max_w)

# risanje grafov s knjiZnico matplotlib
fig, axs = plt.subplots(2, 1, sharex=True)

# graf pomikov

axs[0].plot(X, pomiki)
axs[0].set_ylabel('Pomik w', fontsize=12)
axs[0@].invert_yaxis()

# graf momentov

axs[1].plot(X, momenti, label="Upogibni momenti (M)")
axs[1].set_ylabel('Moment M', fontsize=12)
axs[1].set_xlabel('Koordinata x', fontsize=12)
axs[1].invert_yaxis()

plt.show()

Razlaga vrstic programske kode

vrsti

4-

26-

31-

ca komentar
1 Uvozimo numpy v spremenljivko (objekt) z imenom np.

2 Uvozimo matplotlib.pyplot v spremenljivko (objekt) z imenom plt, ki jo bomo potrebovali za risanje
grafov.

24 Dolo¢imo podatke o nosilcu, vrednosti shranimo v spremenljivke 1 (dolZina nosilca), E (elasti¢ni
modul), T (vztrajnostni moment prereza), ¢ (pozicija obtezbe merjeno z leve strani), c_ (pozicija
obtezbe merjeno z desne strani) in P (velikost obtezbe) ter s funkcijo print() izpiSemo vrednosti.

29 Definiramo spremenljivko st_tock, ki doloca, v koliko to¢kah znotraj nosilca se bodo izracunali
momenti in pomiki. Vrednost s funkcijo print() tudi izpiSemo.

33 S funkcijo np.linspace() definiramo seznam pozicij X za izraCun momentov in pomikov. Seznam s
funkcijo print() tudi izpiSemo.

37-41 Izracunamo reakciji v levi podpori (vrednost A) ter v desni podpori (vrednost B) ter ju s funkcijo print()

tudi izpiSemo.

43-49 Definiramo funkcijo m_x(x) za izrac¢un upogibnega momenta v odvisnosti od koordinate x.

51-

57 Definiramo funkcijo w_x(x) za izracun vertikalnega pomika v odvisnosti od koordinate x.
60 Vektoriziramo funkcijo m_x(x) in jo shranimo kot M_x.
63 Vektoriziramo funkcijo w_x(x) in jo shranimo kot W_x.

67 lzvrednotimo vrednosti momentov vzdolz nosilca in jih shranimo v seznam moment .
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vrstica komentar

70 1zvrednotimo vrednosti pomikov vzdolz nosilca in jih shranimo v seznam pomiki.

72-74 Za vse tocke znotraj elementa izpiSemo vrednost pozicije (koordinate), vrednost momenta in vrednost
pomikov.

76-84 Dolocimo najvecje in najmanjse vrednosti upogibnih momentov in vertikalnih pomikov. Vrednosti s
funkcijo print() tudi izpiSemo.

88 Pripravimo spremenljivke za risanje grafov, in sicer pripravimo mrezo slik, ki ima 2 vrstici in 1 stolpec.
90-93 Pripravimo graf pomikov, dolo¢imo tekst na y osi ter obrnemo y os.
95-99 Pripravimo graf momentov, dolo¢imo tekst na y osi ter obrnemo y os.

101 Grafe prikazemo.
Izpis resitve

PODATKI O NOSILCU

DolZina nosilca: 10.0
Elastiéni modul: 3000.0
Vztrajnostni moment: 1000.0
Pozicija obteZbe: 3.0
ObteZzba P: 13.0

PODATKI ZA IZRACUN NOSILCU
Stevilo totka za ozradun: 31
Pozicije tock vzdolZ nosilca:
[ 0. 0.33333333 0.66666667 1. 1.33333333 1.66666667

2. 2.33333333 2.66666667 3. 3.33333333 3.66666667
4, 4.33333333 4.66666667 5. 5.33333333 5.66666667
6. 6.33333333 6.66666667 7. 7.33333333 7.66666667
8. 8.33333333 8.66666667 9. 9.33333333 9.66666667
10. ]

REZULTATI

Reakcija A: 9.1

Reakcija B: 3.9

Pozicija | Upogibni | Pomik

0.000000 | 0.000000 | 0.0

0.333333 | 3.033333 | 8.575720164609052e-06

0.666667 | 6.066667 | 1.7039094650205758e-05

1.000000 | 9.100000 | 2.5277777777777783e-05

1.333333 | 12.133333 | 3.317942386831275e-05

1.666667 | 15.166667 | 4.0631687242798346e-05

2.000000 | 18.200000 | 4.7522222222222235e-05

2.333333 | 21.233333 | 5.373868312757201e-05

2.666667 | 24.266667 | 5.916872427983537e-05

3.000000 | 27.300000 | 6.369999999999999e-05

3.333333 | 26.000000 | 6.724691358024691e-05

3.666667 | 24.700000 | 6.983086419753084e-05

4.000000 | 23.400000 | 7.15e-05
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4.333333 | 22.100000 | 7.230246913580247e-05
4.666667 | 20.800000 | 7.228641975308641e-05
5.000000 | 19.500000 | 7.149999999999998e-05
5.333333 | 18.200000 | 6.999135802469136e-05
5.666667 | 16.900000 | 6.780864197530863e-05
6.000000 | 15.600000 | 6.5e-05

6.333333 | 14.300000 | 6.161358024691357e-05
6.666667 | 13.000000 | 5.7697530864197545e-05
7.000000 | 11.700000 | 5.33e-05

7.333333 | 10.400000 | 4.846913580246913e-05
7.666667 | 9.100000 | 4.3253086419753095e-05
8.000000 | 7.800000 | 3.7699999999999995e-05
8.333333 | 6.500000 | 3.185802469135805e-05
8.666667 | 5.200000 | 2.5775308641975316e-05
9.000000 | 3.900000 | 1.9499999999999996e-05
9.333333 | 2.600000 | 1.308024691358027e-05
9.666667 | 1.300000 | 6.564197530864209¢-06

10.000000 | 0.000000 | 0.0

NajmanjSi moment: 0.0

Najvec¢ji moment: 27.3

NajmanjSi pomik: 0.0

Najvecji pomik: 7.230246913580247e-05

le—5

Pomik w
=Y

10 A

Moment M

4 6
Koordinata x

[
J
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5.2. Naloga palicje

Slika 2. Ravninsko palic¢je

S pomocjo knjiznice numpy je potrebno v skladu s spodnjimi navodili pripraviti programsko kodo, ki izraCuna
pomike vozliS¢ za pali¢je na sliki Ravninsko palicje. ReSitev najdete v razdelku Resitev.

* Pripravi seznam koordinat vozli§¢ ([x0, y0], [x1, y1], ... [x5, y5]) in ga shrani v spremenljivko vozlisca.
+ Izpisi indekse in koordinate vozlisc.

« Pripravi seznam elementov ([indeks 1. vozlis¢a, indeks 2. vozlis¢a], ...) in ga shrani v spremenljivko
povezave.

* Pripravi sezname: Xi - x koordinat 1. vozliS¢a elementa, Yi - y koordinat 1. vozlis¢a elementa, Xj - x
koordinat 2. vozliSCa elementa, Yj - y koordinat 2. vozliS¢a elementa.

* Pripravi seznam dolzin elementov Sij.

* Pripravi seznam kosinusov elementov L in M.

« Za vse elemente izpisSi indeks elementa, indeksa obeh vozlis¢, dolzino elementa ter kosinuse elementa.
* Pripravi seznam EA1, kamor shranis zmnozZek elastiénega modula in ploscine pre¢nega preza.

* Pripravi seznam Ki, kamor shranis togostne matrike elementa zapisane v globalnem koordinatnem
sistemu.

+ Za vse elemente izpiSi togostne matrike zapisane v globalnem koordinatnem sistemu.



* Sestavi globalno matriko konstrukcije K.

+ DolocCi pomike vozlis¢ za primer 1, ko v vozlis¢u 3 deluje sila z vrednostjo 10 navzdol.

+ DolocCi pomike vozliS¢ za primer 2, ko se vozlisCe 1 premakne za 3cm navzdol.

+ ManjkajocCe izraze za zgornje koli¢ine lahko najdete na tej povezavi Statika linijskih konstrukcij, Zgledi

za racun linijskih konstrukcij po metodi konénih elementov, 1.1 Ravninsko pali¢je, Janez Duhovnik,
Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani, 1998 [https://www.klancek.si/sites/default/files/
datoteke/files/mke-duhovnik.pdf].

Naloga je povzeta iz Statika linijskih konstrukcij, Zgledi za racun linijskih konstrukcij po

o metodi koncnih elementov, 1.1 Ravninsko pali¢je, Janez Duhovnik, Fakulteta za gradbenistvo

in geodezijo Univerze v Ljubljani, 1998 [https://www.klancek.si/sites/default/files/datoteke/files/mke-
duhovnik.pdf], kjer je navedena tudi podrobna resitev brez uporabe racunalnika

5.2.1. ResSitev
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import numpy as np

# primer 1.1 povzet iz
https://www.klancek.si/sites/default/files/datoteke/files/mke-duhovnik.pdf

# koordinate vozliSé

vozlisca = np.array([[0,0],[0,3],[4,0],[4,6],(8,0],[8,3]1])
print("Vozlisce | koordinata")

for i, v in enumerate(vozlisca):

print(f" {i} | {v}")

# Seznam povezav za vse elemente [zacetno_vozlisce, koncno_vozlisce]
povezave = np.array([[1, 3], [3, 51, [1, 2], [2, 5], [2, 31, [0, 2], [2, 41])

# koordinate vozliS¢ za vse elemente
XYij = vozlisca[povezave]

# X koordinate 1. vozliSca

Xi = XYij[:,0,0]

# Y koordinate 1. vozliSc¢a

Yi = XYij[:,0,1]

# X koordinate 2. vozliSca

Xj = XYij[:,1,0]

# Y koordinate 2. vozliSca

Yj = XYij[:,1,1]

# dolZine elementov
Sij = np.sqrt((Xj-Xi)**2+(Yj-Yi)**2)

kosinusi elementov
(Xj - Xi) / Sij
(Yj - Yi) / Sij

—
1
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# izpis podatkov o elementih
print("Elem. | i-j | sij | 1 | m")
for i, (v, sij, 1, m) in enumerate(zip(povezave, Sij, L, M)):

print(f" {i} | {vl01}-{v[11} [ {sij} | {1} | {m}")

# seznam EA za vse elemente, upoSteva, da so vse togosti enake Ei * Ai / si = a
EAi = Sij

# Togostne matrike elementov v glavnem KS
Ki = np.zeros((len(L), 4, 4))

Ki[:,0,0] = EAi / Sij * L**2
Ki[:,0,1] = EAi / Sij * L*M
Ki[:,0,2] = EAi / Sij * -L**2
Ki[:,0,3] = EAi / Sij * -L*M
Ki[:,1,0] = EAi / Sij * L*M
Ki[:,1,1] = EAi / Sij * M**2
Ki[:,1,2] = EAi / Sij * -L*M
Ki[:,1,3] = EAi / Sij * -M**2
Ki[:,2,0] = EAi / Sij * -L**2
Ki[:,2,1] = EAi / Sij * -L*M
Ki[:,2,2] = EAi / Sij * L**2
Ki[:,2,3] = EAi / Sij * L*M
Ki[:,3,0] = EAi / Sij * -L*M
Ki[:,3,1] = EAi / Sij * -M**2
Ki[:,3,2] = EAi / Sij * L*M
Ki[:,3,3] = EAi / Sij * M**2

for el, ki in enumerate(Ki):
print("Togostna matrika elementa", el)
print(ki)

# Togostna matrika konstrukcije
K = np.zeros((len(vozlisca)*2,len(vozlisca)*2))

# Sestavljanje togostne matrike iz prispevkov posameznih elementov
for voz, ki in zip(povezave, Ki):

# indeksi vozliS¢ elementa

i, j = voz

# vsako vozliS¢ ima po 2 prostostni stopnji

# dodajanje podmatrik elemnta po delih v matriko konstrukcije
K[2*1:2%i42,2*1:2%i42] += ki[0:2,0:2]

K[2*j:2*%j+2,2%j:2*%j+2] += ki[2:4,2:4]

K[2*1:2%142,2*%j:2%j42] += ki[0:2,2:4]

K[2*j:2%j+42,2%1:2%i42] += ki[2:4,0:2]
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81 print("Globalna togostna matrika\n",K)

82 HUBHHHHHHBHHHBBBBHY

83 # Primer 1, sila

84 Hittttttt SR RS Y

85

86 # Vektor obteZzbe na konstrukcij za primer 1, sila 10 navzdol v vozliScu 3

87 F1 = np.zeros((len(vozlisca)*2))

88 F1[3*2+1] = -10

89

90 # Reducirana togostna matrika, samo prosti pomiki 4, 5, 6, 7

97 Kmm1 = K[4:8,4:8]

92 print("Reducirana togostna matrika primer 1:\n", Kmm1)

93

94 # Reduciran obtezni vektor

95 Fm1 = F1[4:8]

96 print("Reduciran obteZni vektor primer 1:\n", Fm1)

97

98 # Izracun neznanih pomikov za 1. primer

99 x1 = np.linalg.solve(Kmm1, Fm1)

100 print("Pomiki v prostih vozliS¢ih primer 1:\n", x1)

101

102

QURRE:3:3:3:3:3:8::8::3:3:13:313131313

104 # Primer 2, pomik

QURRR:S:3:3:3:3:8:8:8::8:31318:313131313

106

107 # predpisan pomik 3 za 3 cm navzdol

108 u2 = np.zeros((len(vozlisca)*2))

109 u2[3] = -0.03

110

111 # novi polozaji vrstic/stolpcev, da so togosti povezane z neznanimi pomiki spodaj
desno.

M2 #4->8,5->9, 6->10, 7->11

113 nov_polozaj = np.array([0, 1, 2, 3, 8,6 9, 10, 11, 4, 5, 6, 7])

114

115 # preurejena togostna matrika, najprej zamenjamo vrstice, nato Se stolpce

116 K2 = K[nov_polozaj]

117 K2 = K2 [:, nov_polozaj]

118

119 # Reducirana togostna matrika, neznani pomiki na zadnjih 4 mestih

120 Kmm2 = K2[8:,8:]

121 print("Reducirana togostna matrika primer 2:\n", Kmm2)

122

123 # IzraCun obteZnega vektorja zaradi vsiljenih pomikov

124 Kmr2 = K2[8:,:8]

125 ur2 = u2[nov_polozaj][:8]

126 F2 = -np.dot(Kmr2,ur2)

127 print("Reduciran obteZni vektor primer 2:\n", F2)

128
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129 # Izracun neznanih pomikov za 2. primer
130 x2 = np.linalg.solve(Kmm2, F2)
131 print("Pomiki v prostih vozliS¢ih primer 2:\n", x2)

Razlaga vrstic programske kode

vrstica
1
6-10

13

15-24

27
29-31
33-36

38

41-61

63-65
68

70-82

87-89

91-93
95-97
99-101
108-110

114

116-118

120-122
124-128

130-132

komentar
Uvozimo numpy v spremenljivko (objekt) zimenom np.

V spremenljivko vozlisca shranimo koordinate vozlis¢ ter jih znotraj zanke po vozlisc¢ih s funkcijo
print() izpiSemo.

Dolo¢imo koordinate prvega in drugega vozliS¢a za vsak element posebej in shranimo v seznam
XYij. Vrednosti lo¢imo na lo¢ene sezname Xi (x-i prvih vozli$¢ elementov), Yi (y-i prvih vozlis¢
elementov), Xj (x-i drugih vozli$¢ elementov), Yj (y-i drugih vozlis¢ elementov).

Dolo¢imo dolzine vseh elementov in jih shranimo v seznam S1ij
Dolocimo kosinuse elementov in jih shranimo v seznama L in M.

Za vse elemente s funkcijo print() izpiSemo indeks elementa, indeksa obeh vozlis¢, dolzino
elementa ter kosinuse elementa.

Definiramo seznam EA1, v katerega shranimo osne togosti elementov. UpoStevamo, da so vse togosti
enake Ei * Ai / si = a, da lahko primerjamo z rezultati iz https://www.klancek.si/sites/default/files/
datoteke/files/mke-duhovnik.pdf

Dolo¢imo togostne matrike za vse elemente in jih shranimo v seznam Ki. Najprej pripravimo seznam,
ki vsebuje same nicle. Nato pa dopolnjujemo vrednosti za vsak element togostne matrike posebe;j.

IzpiSemo vrednosti togostnih matrik vseh elementov.

Definiramo seznam K, ki vsebuje same nicle, ki se bo uporabil za dolocitev togostne matrike
konstrukcije.

Z zanko po vseh elementih sestavljamo togostno matriko konstrukcije. Dodajanje matrike
posameznega elementa je razdeljeno na 4 podmatrike. Matriko K s funkcijo print() tudiizpiSemo.

Pripravimo seznam F, v katerega shranimo vektor obtezbe na konstrukcijo za primer, ko v vozli§¢u 3
deluje sila z vrednostjo 10 v smeri navzdol.

Pripravimo in izpiSemo reducirano togostno matriko Kmm1, ki uposSteva le proste pomike.
Pripravimo in izpiSemo reduciran obtezni vektor Fm1.
Neznane vrednosti pomikov izracunamo, shranimo v seznam x1 in izpiSemo.

Pripravimo seznam u2, v katerega shranimo vrednosti predpisanih pomikov. Pomik vozlis¢a 3 za 0.03
navzdol.

Dolocimo nove polozaje vrstic oziroma stolpcev z namenom, da so togosti povezane z neznanimi
pomiki spodaj in desno v togostni matriki.

Preuredimo togostno matriko in jo shranimo v spremenljivko K2. Najprej zamenjamo vrstice, nato Se
stolpce.

Pripravimo in izpiSemo reducirano togostno matriko Kmm2, ki uposteva le proste pomike.

Pripravimo in izpiSemo reduciran obtezni vektor F2, ki upoSteva obremenitev zaradi vsiljenega
pomika.

Neznane vrednosti pomikov izracunamo, shranimo v seznam x2 in izpiSemo.
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Poglavje 6. Dodatni viri

Pri pripravi dokumenta so bile v pomo¢ naslednje spletne strani in pripadajoce vaje (angl. tutorial):

« Numpy [https://numpy.org/doc/stable/index.htmi]

+ Geeksforgeeks [https://www.geeksforgeeks.org/numpy-tutorial/]

* Tutorialspot [https://www.tutorialspoint.com/numpy/index.htm]

* Programiz [https://www.programiz.com/python-programming/numpy]
+ W3school [https://www.w3schools.com/python/numpy/]

« NumPy Tutorial (2022): For Physicists, Engineers, and Mathematicians [https://www.youtube.com/watch?
v=DcfYgePyedM]
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