MATEMATYKA
W PYTHONIE

ALGEBRA, STATYSTYKA,
ANALIZA MATEMATYCZNA
|l INNE DZIEDZINY

—N
< V;_‘A

b

e

]
|I . / —
nostarch . (} Helion¥
__ :




Tytul oryginalu: Doing Math with Python: Use Programming to Explore Algebra,
Statistics, Calculus, and More!

Tlumaczenie: Piotr Rajca
ISBN: 978-83-283-7493-5

Copyright © 2015 by Amit Saha. Title of English-language original: Doing Math with Python: Use
Programming to Explore Algebra, Statistics, Calculus, and More!, ISBN 978-1-59327-640-9, published by No
Starch Press. Polish-language edition copyright © 2021 by Helion S.A. All rights reserved.

All rights reserved. No part of this book may be reproduced or transmitted in any form or by any means,
electronic or mechanical, including photocopying, recording or by any information storage retrieval system,
without permission from the Publisher.

Wszelkie prawa zastrzezone. Nieautoryzowane rozpowszechnianie calosci lub fragmentu niniejszej
publikacji w jakiejkolwiek postaci jest zabronione. Wykonywanie kopii metoda kserograficzna,
fotograficzna, a takze kopiowanie ksigzki na noé$niku filmowym, magnetycznym lub innym powoduje
naruszenie praw autorskich niniejszej publikacji.

Wszystkie znaki wystepujace w tekscie sa zastrzezonymi znakami firmowymi badZ towarowymi ich
wlascicieli.

Autor oraz wydawca dolozyli wszelkich staran, by zawarte w tej ksigzce informacje byty kompletne
irzetelne. Nie biorg jednak zadnej odpowiedzialno$ci ani za ich wykorzystanie, ani za zwigzane z tym
ewentualne naruszenie praw patentowych lub autorskich. Autor oraz wydawca nie ponosza réwniez
zadnej odpowiedzialnoéci za ewentualne szkody wynikle z wykorzystania informacji zawartych w ksigzce.

Helion S.A.

ul. KoS$ciuszki 1c, 44-100 Gliwice

tel. 3223122 19, 32230 98 63

e-mail: helion@helion.pl

WWW: http://helion.pl (ksiegarnia internetowa, katalog ksiazek)

Drogi Czytelniku!

Jezeli chcesz ocenic te ksigzke, zajrzyj pod adres
http://helion.pl/user/opinie/matpyt

Mozesz tam wpisa¢ swoje uwagi, spostrzezenia, recenzje.

Pliki z przyktadami omawianymi w ksigzce mozna znalez¢ pod adresem:
https://ftp.helion.pl/przyklady/matpyt.zip

Printed in Poland.

« Kup ksigzke « Ksiegarnia internetowa
« Pole¢ ksigzke « Lubie to! » Nasza spotecznos¢
» Ocen ksigzke



http://helion.pl/rt/matpyt
http://helion.pl/rf/matpyt
http://helion.pl/ro/matpyt
http://helion.pl
http://ebookpoint.pl/r/4CAKF

Spis tresci

Podziekowania 11
Wprowadzenie 13
1
OPERACIJE NA LICZBACH 17
Podstawowe operacje matematyczne 17
Etykiety: przypisywanie nazw liczbom 20
R6Zne rodzaje liczb 20
Operacje na utamkach 22
Liczby zespolone 23
Pobieranie danych wejsciowych od uzytkownika 25
Obstuga wyjatkdw i nieprawidtowych danych wejsciowych 26
Wpisywanie utamkow i liczb zespolonych 28
Pisanie programéw wykonujacych obliczenia matematyczne 30
Obliczanie dzielnikdw liczb catkowitych 30
Generowanie tabliczki mnozenia 33
Konwersja jednostek miar 36
Obliczanie pierwiastkdw rownan kwadratowych 38
Czedo nauczytes sie w tym rozdziale 41
Wyzwania programistyczne 41
Nr 1. Automat parzysty — nieparzysty 41
Nr 2. Ulepszony generator tabliczki mnozenia 42
Nr 3. Ulepszony konwerter jednostek 42
Nr 4. Kalkulator utamkow 42
Nr 5. Zapewnij uzytkownikowi mozliwo5s¢ wyjscia 43
2
WIZUALIZACJA DANYCH PRZY UZYCIU WYKRESOW 47
Wyjasnienie uktadu wspétrzednych kartezjanskich 47
Operowanie na listach i krotkach 49
Przegladanie zawartosci list i krotek 51
Tworzenie wykresdw przy uzyciu pakietu Matplotlib 52
Zaznaczanie punktdw na wykresie 54
Wykres Srednich rocznych temperatur w Nowym Jorku 55
Poréwnywanie trendéw rocznych temperatur w Nowym Jorku 57
Dostosowywanie wygladu wykresow 61
Zapisywanie wykresow 66

Kup ksigzke Pole¢ ksiazke


http://helion.pl/rf/matpyt
http://helion.pl/rt/matpyt

Rysowanie wykresdw na podstawie wzorow 67

Prawo powszechnedo cigzenia Newtona 67
Trajektoria lotu rzuconedo abiektu 69
Czego nauczytes sie w tym rozdziale 75
Wyzwania programistyczne 76
Nr 1. Jak zmienia sie temperatura w ciggu dnia? 76
Nr 2. Wizualizacja przebiegu funkcji kwadratowej 76
Nr 3. Rozbudowany program poréwnywania trajektorii 77
Nr 4. Wizualizacja wydatkéw 78
Nr 5. Badanie zaleznosci pomiedzy ciggiem Fibonacciego i ztotym podziatem 80
3 .
OPISYWANIE DANYCH PRZY UZYCIU STATYSTYKI 83
Obliczanie Sredniej 84
Obliczanie mediany 85
Znajdowanie rozstepu i tworzenie tabeli czestotliwosci 88
Znajdowanie najczesciej wystepujacego elementu 88
Wyznaczanie rozstepu 90
Tworzenie tabeli czestosci 91
Pomiary zmiennosci 94
Okreslanie rozstepu zbioru liczb 94
Obliczanie wariancji i odchylenia standardowego 95
Obliczanie korelacji pomiedzy dwoma zbiorami danych 98
Obliczanie wspotczynnika korelacji 99
Oceny ze szkoty Sredniej a wyniki egzaminu wstepnego na studia 101
Wykresy punktowe 104
Odczyt danych z plikow 106
Wczytywanie danych z pliku tekstowego 107
Wczytywanie danych z pliku CSV 109
Czego nauczytes sie w tym rozdziale 111
Wyzwania programistyczne 111
Nr 1. Ulepszony program do wyliczania wspbétczynnika korelacji 111
Nr 2. Kalkulator statystyczny 111
Nr 3. Eksperymenty z innymi danymi w formacie CSV 111
Nr 4. Znajdowanie percentyli 111
Nr 5. Tworzenie grupowanej tabeli czestosci 112
4
ALGEBRA | OBLICZENIA SYMBOLICZNE Z UZYCIEM SYMPY 115
Definiowanie symboli i operacji symbolicznych 115
Operacje na wyrazeniach 118
Rozktad na czynniki i rozwijanie wyrazen 118
Wyswietlanie wyrazen w atrakcyjnej postaci 120
Podstawianie wartosci 123
Konwersja tancuchdw na wyrazenia matematyczne 126
Rozwigzywanie rownan 128
Rozwigzywanie réwnan kwadratowych 129
Wyznaczanie jednej zmiennej wzgledem innych 130
Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych 131
Rysowanie wykresow z uzyciem SymPy 132
Rysowanie wyrazeh wpisanych przez uzytkownika 135
Rysowanie wielu funkgcji na jednym wykresie 136
Czego nauczytes sie w tym rozdziale 138
6 Spis tresci

Kup ksigzke Pole¢ ksiazke


http://helion.pl/rf/matpyt
http://helion.pl/rt/matpyt

Wyzwania programistyczne 139

Nr 1. Wyznaczanie czynnikdw 139
Nr 2. Program do draficznedgo rozwigzywania rownan 139
Nr 3. Obliczanie sumy szeregu 140
Nr 4. Rozwigzywanie nierdwnosci z jedng niewiadoma 141

5
ZABAWY ZE ZBIORAMI | PRAWDOPODOBIENSTWEM 145
Czym sg zbiory? 145
Tworzenie zbiordw 146
Podzbiory, nadzbiory i zbiory potegowe 148
Operacje na zbiorach 151
Prawdopodobienstwo 156
Prawdopodobiefstwo zdarzef A lub B 158
Prawdopodobienstwo zdarzen A i B 159
Generowanie liczb losowych 160
Liczby losowe o rozktadzie niejednostajnym 163
Czego nauczytes sie w tym rozdziale 166
Wyzwania programistyczne 166
Nr 1. Uzycie diagraméw Venna do wizualizacji zaleznosci pomiedzy zbiorami ....eeeeeeeserrssessessnnns 166
Nr 2. Prawo wielkich liczb 169
Nr 3. Ile rzutdw wykonasz, zanim skofczg Ci sie pienigdze? 170
Nr 4. Tasowanie talii kart 170
Nr 5. Szacowanie pola kota 171

6
RYSOWANIE KSZTAtTOW GEOMETRYCZNYCH | FRAKTALI 175
Rysowanie ksztattdw geometrycznych przy uzyciu obiektoéw Patch biblioteki Matplotlib ..., 175
Rysowanie kota 177
Tworzenie animowanych ksztattéw 179
Animowanie obiektu po trajektorii rzutu 181
Rysowanie fraktali 184
Przeksztatcenia punktéw na ptaszczyinie 184
Rysowanie liscia Barnsleya 188
Czego nauczytes sie w tym rozdziale 192
Wyzwania programistyczne 194
Nr 1. Wpisywanie kot w kwadrat 194
Nr 2. Rysowanie trojkata Sierpinskiego 195
Nr 3. Badanie funkcji Hénona 196
Nr 4. Rysowanie zbioru Mandelbrota 198

7
ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW ANALIZY MATEMATYCZNEJ 203
Czym sg funkcje? 203
Dziedzina i zakres funkgji 204
Przeglad najczesciej uzywanych funkcji matematycznych 204
Zatozenia w bibliotece SymPy 206
Znajdowanie granicy funkgji 207
Ciggty procent sktadany 209
Chwilowa szybkos¢ zmian 210
Wyznaczanie pochodnych funkgji 211
Kalkulator pochodnych 212
Obliczanie pochodnych czastkowych 214
Spis tresci 7

Kup ksigzke Pole¢ ksiazke


http://helion.pl/rf/matpyt
http://helion.pl/rt/matpyt

Pochodne wyzszych rzeddw i znajdowanie maksimow i minimow funkcji 214

Znajdowanie maksimum globalnedo przy uzyciu metody gradientu prostego ........eeeeeene. 218
0g6lny program korzystajacy z metody dradientu prostego 222
Stowo ostrzezenia odnosnie do wartosci poczgtkowej 223
Rola wielkosci kroku oraz wartosci epsilon 225
Wyznaczanie catek funkcji 227
Funkcje gestosci prawdopodobienstwa 229
Czego nauczytes sie w tym rozdziale 232
Wyzwania programistyczne 233
Nr 1. Sprawdzanie ciggtosci funkcji w punkcie 233
Nr 2. Znajdowanie minimum metoda gradientu prostego 233
Nr 3. Obszar pomiedzy dwiema krzywymi 234
Nr 4. Znajdowanie dtugosci krzywej 234
PODSUMOWANIE 237
Rzeczy do zbadania 237
Projekt Euler 237
Dokumentacja Pythona 238
Ksigzki 238
Szukanie pomocy 239
Zakonczenie 239
A
INSTALACJA OPROGRAMOWANIA 241
Microsoft Windows 242
Aktualizacja pakietu SymPy 244
Aktualizacja pakietu matplotlib-venn 244
Uruchamianie programu Python Shell 244
Linux 244
Aktualizacja pakietu SymPy 246
Instalacja pakietu matplotlib-venn 246
Uruchamianie powtoki Pythona 246
Mac 0S X 246
Aktualizacja pakietu SymPy 249
Instalacja pakietu matplotlib-venn 249
Uruchamianie powtoki Pythona 249
B
PRZEGLAD ZAGADNIEN ZWIAZANYCH Z PROGRAMOWANIEM W PYTHONIE ........ccccoeevvuncurunnunens 251
if __name__=="'__main__' sl
Wyrazenia listowe 253
Stowniki 254
Zwracanie wielu wartosci 257
Obstuda wyjatkow 259
Stosowanie wiecej niz jednego typu btedéw 259
Klauzula else 261
Odczyt plikow w Pythonie 261
Odczyt wszystkich wierszy za jednym razem 263
Pobieranie nazwy pliku jako danych wejsciowych 263
Obstuga bteddw podczas odczytywania zawartosci plikdw 264
Wielokrotne stosowanie kodu 267
8 Spis tresci

Kup ksigzke Pole¢ ksiazke


http://helion.pl/rf/matpyt
http://helion.pl/rt/matpyt

C

ROZWIAZANIA WYZWAN PROGRAMISTYCZNYCH 269
Rozwigzania wyzwan z rozdziatu 1. 269
Nr 1. Automat parzysty — nieparzysty 269

Nr 2. Ulepszony generator tabliczki mnozenia 271

Nr 3. Ulepszony konwerter jednostek 271

Nr 4. Kalkulator utamkow 273

Nr 5. Zapewnienie mozliwosci wyjscia z programu 274
Rozwigzania wyzwan z rozdziatu 2. 276
Nr 1. Jak zmienia sie temperatura w ciggu dnia? 276

Nr 2. Wizualizacja przebiegu funkcji kwadratowej 277

Nr 3. Rozbudowany program do poréwnywania trajektorii 279

Nr 4. Wizualizacja wydatkow 281

Nr 5. Badanie zaleznosci pomiedzy ciggiem Fibonacciedo i ztotym podziatem ....eeeeveessesrsrseseesnnns 283
Rozwigzania wyzwan z rozdziatu 3. 284
Nr 1. Ulepszony program do wyliczania wspétczynnika korelacji 284

Nr 2. Kalkulator statystyczny 286

Nr 3. Eksperymenty z innymi danymi w formacie CSV 287

Nr 4. Znajdowanie percentyli 290

Nr 5. Tworzenie grupowanej tablicy czestotliwosci 293
Rozwigzania wyzwan z rozdziatu 4. 294
Nr 1. Wyznaczanie czynnikdw 294

Nr 2. Program do draficzneqo rozwigzywania rownan 295

Nr 3. Obliczanie sumy szeregu 296

Nr 4. Rozwigzywanie nierdwnosci 297
Rozwigzania wyzwan z rozdziatu 5. 299
Nr 1. Uzycie diagraméw Venna do wizualizacji zalezno5sci pomiedzy zbiorami ....eeeeeeesessssessessnnns 299

Nr 2. Prawo wielkich liczb 300

Nr 3. Ile rzutdw wykonasz, zanim skofczg Ci sie pienigdze? 301

Nr 4. Tasowanie talii kart 302

Nr 5. Szacowanie pola kota 303
Rozwigzania wyzwan z rozdziatu 6. 305
Nr 1. Wpisywanie k6t w kwadrat 305

Nr 2. Rysowanie trojkata Sierpinskiego 305

Nr 3. Badanie funkcji Hénona 307

Nr 4. Rysowanie zbioru Mandelbrota 309
Rozwigzania wyzwan z rozdziatu 7. 311
Nr 1. Sprawdzanie ciggtosci funkcji w punkcie 311

Nr 2. Znajdowanie minimum metoda gradientu prostego 312

Nr 3. Obszar miedzy dwiema krzywymi 314

Nr 4. Znajdowanie dtugosci krzywej 316

Spis tresci 9

Kup ksigzke Pole¢ ksiazke


http://helion.pl/rf/matpyt
http://helion.pl/rt/matpyt

10 Spis tresci
Kup ksigzke Pole¢ ksiazke


http://helion.pl/rf/matpyt
http://helion.pl/rt/matpyt

Operacje na liczbach

SPR()BU]MY WYKONAC PIERWSZE KROKI NA DRODZE DO STOSOWANIA
PYTHONA DO POZNAWANIA SWIATA MATEMATYKI I NAUKI. NA RAZIE ZAJ-
MIEMY SIE PROSTYMI ZAGADNIENIAMI, TAK BYS MOGL. NABYC WPRAWY
w postugiwaniu sie samym Pythonem. Zaczniemy od podstawowych ope-

racji matematycznych, a nastepnie napiszemy proste programy wykonujace
dzialania na liczbach, ktére pozwolg zrozumie¢ dziatanie tych operacji. A zatem
zaczynajmy!

Podstawowe operacje matematyczne

Naszym ,najlepszym przyjacielem” w tej ksiazce bedzie interaktywna powtoka
Pythona — Python Shell. (Informacje o tym, jak zainstalowaé¢ Pythona oraz uru-
chomié¢ powloke Pythona, mozna znalez¢ w dodatku A). Kiedy to juz zrobimy,
sprébujemy sie przywita¢ (patrz rysunek 1.1). W tym celu wystarczy wpisaé print
> ("Czes¢ IDLE") i nacisna¢ klawisz Enter. Program IDLE postucha naszej instruk-
cji i wysSwietli tekst w oknie. Gratuluje — wlasnie napisales pierwszy program!

Zawsze kiedy pojawi sie sekwencja znakéw >>>, bedzie to oznaczalo, ze program
IDLE jest gotowy na wykonanie kolejnych instrukcji.

Python moze dziata¢ jako wspanialy kalkulator, wykonujac réznego rodzaju
obliczenia. Wystarczy wpisa¢ wyrazenie matematyczne, a Python je wykona. Kiedy
naci$niemy klawisz Enter, natychmiast pojawi sie wynik.

Kup ksigzke Pole¢ ksiazke
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B Python 2.6.5 Shell

File Edit Shell Debug Options Window Help
Python 3.6.5 |Anaconda, Imnc.| (default, Mar 295 2018, 13:32:41) [M5C v.1900 &4 bit (&MD&4)] on win32
Type "copyright", "credits" or "license ()" for more information.
>>> print ("Czeisé IDLE™)
Czes¢ IDLE
Ln:5 Cok4

Rysunek 1.1. Interaktywna powtoka IDLE

Zreszty sam sprobuj! Liczby mozna dodawaé, uzywajac operatora dodawania (+),
oraz odejmowad, uzywajac operatora odejmowania (-). Ponizej przedstawilem kilka

przykladow:
>>> 1 + 2

3

>>> 1+ 3.5
4.5

>>> -1 + 2.5
1.5

>>> 100 - 45
55

>>> -1,1+5
3.9

Do wykonywania mnozenia stuzy operator *:

>>> 3 * 2

6

>>> 3,5 * 1.5
5.25

>>>
Z kolei do dzielenia uzywamy operatora /:

>>> 3 [/ 2
1.5
>>> 4 [/ 2
2.0

Jak widaé, kiedy prosimy o wykonanie operacji dzielenia, Python zwraca liczbe
zawierajacy cze$¢ ulamkowa,. Jesli zalezy nam na wyniku, ktéry bedzie mieé postaé
liczby catkowitej, czyli pozbawionej czesci utamkowej, nalezy uzy¢ operatora dzie-
lenia catkowitego // (ang. floor division):

18 Rozdziat |
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>>> 3 // 2

Operator ten dzieli pierwszy argument przez drugi, a nastepnie zaokragla wynik
do najblizszej mniejszej liczby catkowitej. Operacja ta staje sie ciekawa, kiedy jeden
z argument6w jest liczba ujemna. Oto przyktad:

>>> -3 [/ 2
-2

Wynikiem operacji dzielenia catkowitego jest liczba catkowita mniejsza
od wyniku dzielenia (-3/2 = -1.5, a zatem koficowym wynikiem jest -2).

Jesli natomiast interesuje nas reszta z dzielenia, to mozemy ja wyznaczy¢,
uzywajac operatora modulo %:

>>>9 % 2

1

Potegi mozna wyliczaé¢ przy uzyciu operatora wykladniczego (**). Jego zasto-
sowanie przedstawiaja ponizsze przyklady:

>>> 2 *k% 2
4

>>> 2 ** 10
1024

>>> 1 ** 10

1

Operatora wykltadniczego mozna takze uzywac¢ do obliczania poteg o wyktad-
niku mniejszym niz 1. Na przyktad pierwiastek kwadratowy liczby n mozna zapi-
sa¢ jako n'/2, a pierwiastek trzeciego stopnia jako n'/*:

>>> 8 ** (1/3)
2.0

Jak wida¢ na tym przyktadzie, do taczenia operacji matematycznych w celu
tworzenia bardziej zlozonych wyrazefi mozna uzywa¢ nawiaséw. Python bedzie
wykonywal obliczenia zgodnie ze standardowa kolejnos$cig dziatan: najpierw nawiasy,
nastepnie potegowanie, mnozenie, dzielenie, dodawanie i w ostatniej kolejnosci
dzielenie. Przyjrzyjmy sie dwém zamieszczonym ponizej wyrazeniom: pierwszemu
bez nawiaséw i drugiemu, w ktérym nawisy zostaly uzyte:

>>> 5 + 5 *§
30

Operacje na liczbach 19
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>>> (5 + 5) *§
50

W przypadku pierwszego z nich Python najpierw wylicza mnozenie, 5 * 5, co
daje 25, a nastepnie dodawanie, 25 + 5, co daje w wyniku 30. W przypadku dru-
giego wyrazenia najpierw jest wyliczana warto$é w nawiasie (zgodnie z oczekiwa-
niami): 5 + 5, co daje 10,1 10 * 5, co daje 50.

Tak wygladaja absolutne podstawy operowania na liczbach w jezyku Python.
A teraz zobaczmy, jak mozna przypisywaé liczbom nazwy.

Etykiety: przypisywanie nazw liczbom

Kiedy zaczniemy pisa¢ bardziej ztozone programy, konieczne bedzie przypisy-
wanie liczbom jakich$ nazw — po czeséci wynika to z wygody, jednak w gtéwnej
mierze jest to po prostu konieczne. Oto kilka prostych przyktadéw:

>>a=3@
>>> g + 1

4
>>>a=50
>>> g =1

6

W instrukeji oznaczonej cyfra @ przypisujemy liczbie 3 nazwe a. Nastepnie,
kiedy poprosimy Pythona o wyliczenie warto$ci wyrazenia a + 1, sprawdzi on,
ze z nazwg a skojarzona jest warto$¢ 3, zatem doda jg do liczby 1 i wyswietli
wynik: 4. W przypadku instrukcji oznaczonej cyfra @ zmieniamy warto$é a na 5,
a zmiana zostanie uwzgledniona w kolejnej operacji dodawania. Stosowanie nazwy
a jest wygodne, gdyz wystarczy, ze zmienimy wartos$é, do ktérej odwoluje sie ta
nazwa, a Python uzyje nowej wartosci wszedzie tam, gdzie p6zniej nazwa a zosta-
nie uzyta.

Tego rodzaju nazwy okresla sie mianem etykiet (ang. labels). W innych jezy-
kach programowania mozna sie takze spotka¢ z okre§laniem tego samego rozwia-
zania sfowem zmienne. Jednak zwazywszy na to, ze zmienna jest takze terminem
matematycznym (uzywanym do okreslenia czego$ takiego jak x w réwnaniu
x + 2 = 3), w tej ksigzce bede uzywatl tego terminu wylacznie w kontekscie
réwnan i wyrazen matematycznych.

P ai) L] L]
Rozne rodzaje liczb
Zapewne zauwazyles, ze podczas prezentowania operacji matematycznych uzy-
tem dwdch rodzajéw liczb: liczb bez czesci dziesietne;j, o ktérych juz wiemy, ze
sa to liczby catkowite, oraz liczb z cze$cia dziesietna, ktére programi$ci nazywaja
20 Rozdziat |
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liczbami zmiennoprzecinkowymi. My, ludzie, nie mamy wiekszych probleméw z ope-
rowaniem na liczbach niezaleznie od tego, jak sa zapisane: jako liczby catkowite,
w formie liczb z czescig dziesietna, w formie utamkéw zwyklych czy tez nawet
w formie liczb rzymskich. Jednak w niektérych programach, ktére bedziemy pisaé
w niniejszej ksigzce, wykonywanie operacji bedzie mie¢ sens wylacznie w razie
postugiwania sie liczbami okreslonego typu; dlatego czasami bedzie sie pojawiala
konieczno$¢ napisania specjalnego fragmentu kodu, ktory bedzie sprawdzal, czy
wpisywane liczby sa odpowiedniego typu.

Pyton traktuje liczby catkowite oraz zmiennoprzecinkowe jako wartosci dwéch
réznych typéw. Przy uzyciu funkcji type () mozna sprawdzié, jakiego typu liczba
zostata wpisana. Oto kilka przyktadéw:

>>> type(3)
<class 'int'>
>>> type(3.5)
<class 'float'>
>>> type(3.0)
<class 'float'>

Jak pokazuje ten przyktad, Python sklasyfikowat liczbe 3 jako liczbe catkowity
(typu 'int'), natomiast liczbe 3.0 jako liczbe zmiennoprzecinkowg (typu 'float").
Doskonale wiemy, ze z matematycznego punktu widzenia liczby 3 i 3,0 sg swoimi
odpowiednikami, jednak w bardzo wielu przypadkach Python bedzie je traktowat
inaczej, gdyz s one r6znych typéw.

Niektore programy, ktére napiszemy w dalszej czesci tego rozdziatu, beda dzia-
taly prawidlowo wylgcznie na liczbach catkowitych. Jak juz pokazalem na weze-
$niejszych przyktadach, Python nie rozpozna wartosci 1.0 lub 4.0 jako liczb catko-
witych, dlatego tez, jesli bedziemy chcieli, by takie wartosci byly prawidlowymi
danymi wejsciowymi dla tych programéw, bedziemy musieli skonwertowac je
do postaci liczb catkowitych. Na szczeScie Python udostepnia funkcje, ktéra na
to pozwala:

>>> int(3.8)
3
>>> int(3.0)
3

Funkcja int () pobiera liczbe zmiennoprzecinkowa, pozbywa sie jej cze$ci dzie-
sietnej i zwraca uzyskang liczbe catkowity. Funkcja float () jest podobna, choé¢
wykonuje konwersje w przeciwnym kierunku:

>>> float(3)
3.0

Operacje na liczbach 21

Kup ksigzke Pole¢ ksiazke


http://helion.pl/rf/matpyt
http://helion.pl/rt/matpyt

Funkcja float () pobiera liczbe catkowita, dodaje do niej cze$é dziesietng i zwraca
warto$¢é zmiennoprzecinkows,.

Operacje na utamkach

Python potrafi takze wykonywaé operacje na utamkach, jednak do tego celu bedziemy
potrzebowali modutu fractions. Modut mozna sobie wyobrazi¢ jako napisany przez
kogos innego program, ktérego mozemy uzywac¢ we wlasnych programach. Modut
moze zawieraé klasy, funkcje, a nawet definicje etykiet. Modut moze nalezeé do
standardowej biblioteki Pythona badz by¢ udostepniany niezaleznie z innych loka-
lizacji. W tym drugim przypadku przed zastosowaniem modutu konieczne bedzie
jego zainstalowanie.

Modut fractions nalezy do standardowej biblioteki Pythona, co oznacza, ze
juz jest zainstalowany. Definiuje on klase Fraction, ktéra jest wlasnie tym, czego
bedziemy uzywa¢ do stosowania w naszych programach ulamkéw. Nim bedziemy
mogli skorzystaé z tej klasy, musimy ja zaimportowacé — importowanie to sposéb,
by powiedzie¢ Pythonowi, ze chcemy uzywaé klasy pochodzacej z konkretnego
modutu. Przeanalizujmy prosty przyktad: stworzymy w nim nowg etykiete, f, ktéra
bedzie sie odwolywaé do utamka 3/4:

>>> from fractions import Fraction (1)
>>> f = Fraction(3, 4) @

>>> f e

Fraction(3, 4)

W pierwszej kolejnosci importujemy modul fractions (@). Nastepnie two-
rzymy obiekt klasy Fraction, przekazujac do niego licznik i mianownik utamka,
ktéry planujemy utworzy¢ (@). W ten spos6b tworzymy obiekt reprezentujacy
ulamek 3/4. Kiedy sprébujemy wyswietli¢ obiekt (), Python przedstawi utamek
w formie Fraction(licznik, mianownik).

Tak tworzone utamki mozna stosowaé¢ we wszystkich podstawowych opera-
cjach matematycznych, w tym takze w operacjach poréwnywania. Mozna takze,
w ramach jednego wyrazenia matematycznego, taczyé utamki, liczby catkowite
i zmiennoprzecinkowe:

>>> Fraction(3, 4) + 1 + 1.5
3.25

Jesli w wyrazeniu zostala uzyta jakas warto$¢ zmiennoprzecinkowa, to wynik
takze bedzie mie¢ posta¢ wyrazenia zmiennoprzecinkowego.

Z drugiej strony, jesli w wyrazeniu zostang uzyte wylacznie liczby caltkowite
i ulamki reprezentowane przez obiekty Fraction, to wynik takze bedzie mieé¢
postaé utamka i to nawet jesli jego mianownik bedzie mie¢ wartosé 1.
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>>> Fraction(3, 4) + 1 + Fraction(1/4)
Fraction(2, 1)

Teraz juz znasz podstawy operowania na utamkach w Pythonie. Przejdzmy zatem
do zupekie innego rodzaju liczb.

Liczby zespolone

Liczby, kt6érymi postugiwalismy sie do tej pory, sa nazywane liczbami rzeczywistymi.
Python pozwala takze na postugiwanie sie liczbami zespolonymi, ktérych czesé
urojona jest oznaczana poprzez dodanie litery j lub J (co jest niezgodne z kon-
wencjg matematyczng, w ktérej cze$é urojona liczb zespolonych jest oznaczana
literg i). Na przyklad liczba zespolona 2 + 3i w jezyku Python zostanie zapisana
jako 2 + 3j:

>>>a = 2 + 3j
>>> type(a)
<class 'complex'>

Jak wida¢, kiedy przekazemy liczbe zespolona jako argument wywotania funkcji
type(), Python poinformuje nas, ze jest to obiekt typu complex.
Liczby zespolone mozna takze definiowa¢ przy uzyciu funkcji complex():

>>> a = complex(2, 3)
>>> a

(2+3))

W tym przypadku argumenty wywolania funkcji complex () okreslaja odpowied-
nio wartosci czesci rzeczywistej i urojonej tworzonej liczby zespolonej. Funkcja ta
zwraca liczbe zespolona.

Liczby zespolone mozna dodawacé i odejmowa¢ doktadnie tak samo jak liczby
rzeczywiste:

>>> b =3 + 3j
>>a+ b
(5+63)

>>>a - b

(-1+03)
Tak samo wykonywane sa operacje mnozenia i dzielenia:

>>> a * b

(-3+153)

>>a /b
(0.8333333333333334+0.16666666666666666] )
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Na liczbach zespolonych nie mozna natomiast wykonywaé operacji wyznacza-
nia reszty z dzielenia (%) oraz dzielenia catkowitego (//).

Cze$¢ rzeczywisty oraz urojong liczb zespolonych mozna pobieraé, uzywajac
odpowiednio atrybutéw real oraz imag, jak pokazalem na ponizszym przykladzie:

>>>z =2 + 3j
>>> z.real

2.0

>>> z.imag
3.0

Sprzezenie liczby zespolonej to liczba zespolona majaca taka sama cze$é rzeczy-
wistg i cze$¢ urojong, o tej samej wielkosci, lecz przeciwnym znaku. W Pythonie
sprzezenie liczby zespolonej mozna wyznaczaé przy uzyciu metody conjugate():

>>> z.conjugate()
(2-33)

Obie czesci liczb zespolonych, rzeczywista i urojona, sg liczbami rzeczywistymi.
Korzystajac z czesci rzeczywistej i urojonej, mozna wyliczy¢ wielkosé danej liczby
zespolonej. Stuzy do tego wzor /x? + y?2, w ktérym x i y reprezentujg odpowied-
nio cze$é rzeczywista i urojong liczby zespolonej. W Pythonie wyrazenie oblicza-
jace wielkosé liczby zespolonej mozna zapisaé w nastepujacy sposéb:

>>> (z.real ** 2 + z.imag ** 2) ** 0.5
3.605551275463989

Nieco prostszym sposobem wyznaczania wielkosci liczby zespolonej jest uzycie
funkcji abs (). W przypadku przekazania argumentu bedacego liczba rzeczywista
funkcja ta zwraca jego warto$é bezwzgledna. Na przyktad wywolania abs (5) oraz
abs (-5) zwréca warto$é 5. Jednak w przypadku przekazania liczby zespolonej
funkcja abs () zwraca jej wielkosé:

>>> abs(z)
3.605551275463989

Modut cmath (jego nazwa stanowi polaczenie angielskich stéw complex math —
matematyka na liczbach zespolonych) wchodzacy w sktad standardowej biblio-
teki Pythona udostepnia wiele wyspecjalizowanych funkcji operujacych na licz-
bach zespolonych.
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Pobieranie danych wejsciowych
od uzytkownika

Kiedy zaczniemy pisa¢ programy, bardzo przyda sie nam wygodny i prosty sposéb
pobierania danych wej$ciowych wpisywanych przez uzytkownika. Takie mozli-
wosci zapewnia funkcja input (). Dzieki niej mozna pisa¢ programy, ktére prosza
uzytkownika o wpisanie liczby, nastepnie wykonuja na niej jakie$ operacje i wyswie-
tlajg ich wynik. Zobaczmy, jak wyglada zastosowanie tej funkcji w praktyce:

>>> a = input() (1)
10

W wierszu oznaczonym cyfra @ wywolujemy funkcje input(), ktora czeka,
az uzytkownik co$ wpisze (@) i nacisnie klawisz Enter. Wpisane dane zostaja sko-
jarzone z etykiety a:

>>> a

e 9

Warto zwrécié uwage na apostrofy widoczne wokoét cyfry 1 w wierszu €. Funk-
cja input () zwraca wpisane dane w formie faricucha. W jezyku Python taiicuchem
nazywamy dowolny ciag znakéw zapisanych pomiedzy dwoma apostrofami. Python
pozwala na zapisywanie taiicuchéw nie tylko pomiedzy znakami apostrofu, lecz
takze cudzystowu:

>>> gl
>>> g2

'oto tancuch'
"oto tancuch"

W tym przykladzie obie etykiety, s1i s2, odwolujg sie do tego samego tanicucha.

Nawet jesli wszystkimi znakami w taricuchu beda cyfry, to Python nie potrak-
tuje go jako liczby, jesli nie pozbedziemy sie znakéw apostrofu lub cudzystowu.
Dlatego nim bedziemy mogli wykona¢ jakiekolwiek operacje matematyczne na
danych wpisanych przez uzytkownika, bedziemy musieli skonwertowac¢ je do
postaci liczb odpowiedniego typu. Do konwersji taficachéw na liczbe catkowita
lub zmiennoprzecinkowa stuzg odpowiednio funkcje int () oraz float(); przy-
klady ich zastosowania przedstawitem ponizej:

>>> g = '1'

>>> int(a) + 1
2

>>> float(a) + 1
2.0
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To sg dokladnie te same funkcje int() i float (), ktére poznalismy juz wezesniej,
jednak tym razem zamiast konwertowa¢ liczby jednego typu na inny, uzywamy
tych funkeji do skonwertowania taficucha ('1') na liczbe (odpowiednio: 2 i 2.0).
Trzeba jednak zauwazyé, ze funkcja int () nie moze skonwertowa¢ na liczbe tan-
cucha zawierajacego tekstowa, reprezentacje liczby z czescig dziesietng. Jesli prze-
kazemy do niej tanicuch zawierajacy liczbe zmiennoprzecinkows (taki jak '2.5' lub
'2.0"), préba wykonania funkcji spowoduje wyswietlenie komunikatu o bledzie:

>>> int('2.0')
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#26>", 1ine 1, in <module>
int('2.0')
ValueError: invalid literal for int() with base 10: '2.0'

To przykltad wystapienia tak zwanego wyjgtku, ktéry stanowi sposéb, w jaki
Python informuje, Ze nie jest w stanie kontynuowaé dziatania programu ze wzgledu
na wystgpienie btedu. W tym konkretnym przypadku wystapit wyjatek typu
ValueError. (Krétkie przypomnienie informacji o wyjatkach i nie tylko mozna zna-
lez¢ w dodatku B).

Jesli sprobujemy skonwertowaé taicuch, na przyktad pobrany przy uzyciu funk-
cji input(), zawierajacy tekstowa reprezentacje utamka, takiego jak 3/4, to Python
takze nie bedzie potrafit skonwertowa¢ go ani na liczbe catkowits, ani zmienno-
przecinkowa. Takze w takim przypadku zostanie zgloszony wyjatek ValueError.

>>> a = float(input())
3/4
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#27>", 1ine 1, in <module>
a = float(input())
ValueError: could not convert string to float: '3/4'

Warto zastanowié¢ sie nad wykonywaniem konwersji wewnatrz bloku try. ..
>except, co pozwoli na obstuge takich wyjatkéw i ostrzeganie uzytkownika, ze
program napotkat nieprawidlowe dane wejsciowe. Bloki try. . .except zostaly opi-
sane w nastepnym punkcie rozdziatu.

Obstuda wyjatkow
i nieprawidtowych danych wejSciowych

Jesli jeszceze nie znasz konstrukcji try. . .except, to powinienes$ wiedzieé, ze pod-
stawowa idea jej dzialania polega na tym, ze jesli wykonujemy grupe instrukcji
wewngtrz bloku try. . .except i jesli zostanie w nich zgloszony jakis btad, to dzia-
fanie programu nie zostanie przerwane i zadne informacje o btedzie nie zostang
wyS$wietlone. Zamiast tego realizacja kodu zostanie przeniesiona do bloku except,
gdzie bedziemy mieli okazje wykonaé odpowiednie operacje, na przyklad wyswie-
tli¢ stosowny komunikat informacyjny lub sprébowa¢ innego rozwiazania.
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Oto w jaki sposéb mozna wykona¢ konwersje wewnatrz bloku try. . .except
i wySwietli¢ przydatny komentarz w razie wpisania nieprawidtowych danych:

>>> try:

a = float(input('Prosze wpisaé liczbe: '))
except ValueError:

print('Wpisana liczba jest nieprawidtowa!')

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze konieczne jest podanie typu wyjatku, ktéry chcemy
obstugiwa¢. W powyzszym przykladzie jest to wyjatek ValueError, dlatego tez
zostal uzyty zapis except ValueError.

Jesli uzytkownik wpisze teraz nieprawidtowa warto$¢, taka jak 3/4, to zostanie
wys$wietlony pomocny komunikat o btedzie, taki jak ten pokazany w wierszu @:

Prosze wpisaC liczbe: 3/4
Wpisana liczba jest nieprawid¥owa! (1)

Jak wida¢ na ostatnim przykladzie, funkcja input () takze pozwala na wyswie-
tlenie komunikatu; mozna go uzy¢, aby okresli¢, jakiego rodzaju informacji ocze-
kujemy. Oto przyklad:

>>> a = input('Wpisz liczbe catkowita: ')
W efekceie uzytkownik zobaczy wskazéwke zalecajgca wpisanie liczby calkowite;:
Wpisz liczbe catkowitg: 1

W wielu programach zamieszczonych w tej ksigzce bedziemy prosié uzytkow-
nika o wpisywanie liczb, dlatego nalezy pamieta¢, by przed rozpoczeciem wyko-
nywania na nich operacji matematycznych zadba¢ o ich odpowiednie skonwer-
towanie. Operacje wprowadzenia i konwersji danych mozna potaczyé i zapisaé
w formie jednej instrukcji, takiej jak ponizsza:

>>> a = int(input())
1
>>> a + 1

2

Takie rozwigzanie zadziata idealnie, jesli uzytkownik wpisze liczbe catkowit.
Ale jak juz mielismy okazje sie przekonad, jesli uzytkownik wpisze liczbe zmien-
noprzecinkowa (nawet stanowiaca odpowiednik liczby catkowitej, taka jak 1.0),
to wykonanie takiego wywotania spowoduje zgloszenie btedu:
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>>> a = int(input())
1.0
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell1#28>", Tine 1, in <module>
a = int(input())
ValueError: invalid Titeral for int() with base 10: '1.0'

Aby uniknaé tego btedu, moglibysmy przechwytywaé wyjatek ValueError w taki
sam sposob, jak robilismy to wezesniej w celu obstugi utamkéw. W ten sposéb
program przechwytywalby préby wpisywania liczb zmiennoprzecinkowych, ktére
w programie operujacym na liczbach catkowitych nie nadajg sie do uzytku. Nie-
mniej jednak takie rozwigzanie spowodowatoby odrzucenie liczb takich jak 1.0 lub
2.0, ktére Python traktuje jako wartosci zmiennoprzecinkowe, cho¢ sg odpowied-
nikami liczb catkowitych i dziataltyby réwnie dobrze jak liczby wpisane jako war-
tosci catkowite.

Aby omingé ten problem, uzyjemy metody is_integer(), ktéra pozwoli nam
odrzuci¢ wszystkie liczby majace jakies liczby znaczace po przecinku dziesietnym.
(Ta metoda jest dostepna wytacznie dla liczb typu f1oat; nie mozna jej wywolywaé
na rzecz liczb, ktére od razu zostaly wpisane jako liczby catkowite).

Oto przyktad uzycia tej metody:

>>> 1.1.is_integer()
False

W tym przykladzie uzywamy metody is_integer(), by sprawdzi¢, czy 1.1 jest
liczbg catkowity. Wywolanie zwrécito warto$é False, gdyz 1.1 jest warto$cig zmien-
noprzecinkowa, Z drugiej strony wywolanie tej metody na rzecz liczby 1.0, ktéra
takze jest liczbg zmiennoprzecinkowa, zwréci warto$é True:

>>> 1.0.1s_integer()
True

Mozemy zatem zastosowaé¢ metode is_integer(), by odrzucaé warto$ci, ktére
nie sg liczbami catkowitymi, a jednoczes$nie zagwarantowad, ze warto$ci takie jak
1.0, wpisane jako zmiennoprzecinkowe, lecz stanowigce odpowiedniki liczb catko-
witych, beda uzywane. Juz niebawem pokaze, jak mozna uzy¢ tej metody w wiek-
SzZym programie.

Wpisywanie utamkow i liczb zespolonych

Klasa Fraction, ktérg poznalismy we wczesniejszej czesci rozdziatu, zapewnia moz-
liwosé konwersji na obiekty Fraction tancuchéw takich jak '3/4'. Ponizszy przy-
ktad pokazuje, w jaki sposéb mozna pozwoli¢ uzytkownikowi na wpisanie utamka:
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>>> a = Fraction(input('Wpisz utamek: '))
Wpisz utamek: 3/4
>>> a
Fraction(3, 4)
Zobaczmy, co sie stanie po wpisaniu utamka takiego jak 3/0:
>>> a = Fraction(input('Wpisz utamek: '))
Wpisz utamek: 3/0
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell#34>", 1ine 1, in <module>
a = Fraction(input('Wpisz utamek: '))
File "c:\DEVEL\Anaconda3\lib\fractions.py", line 178, in  new

9

raise ZeroDivisionError('Fraction(%s, 0)' % numerator)
ZeroDivisionError: Fraction(3, 0)

Wyjatek ZeroDivisionError informuje nas (0 czym juz zreszta wiemy), ze utamki
z zerem w mianowniku sg niedozwolone. Jesli planujemy zapewnié¢ uzytkownikom
mozliwo$¢ wpisywania utamkéw jako danych uzywanych przez program, to zawsze
nalezy przychwytywaé te wyjatki. Oto w jaki spos6b mozna to zrobié:

>>> try:
a = Fraction(input('Wpisz utamek: '))
except ZeroDivisionError:
print('Nieprawidtowy utamek!')

Wpisz utamek: 3/0
Nieprawidtowy utamek!

Teraz za kazdym razem, gdy uzytkownik programu wpisze utamek z 0 w mianow-
niku, program wyswietli komunikat Nieprawidtowy utamek!.

Analogicznie funkcja complex () pozwala konwertowacé tanicuchy takie jak '2+3;"
na liczby zespolone:

>>> z = complex(input('Wpisz liczbe zespolona: '))
Wpisz liczbe zespolong: 2+3j
>>> 7

(2+33)

Jesli wpiszemy fancuch taki jak '2 + 3j', ze znakami odstepu, to zostanie zglo-
szony wyjatek ValueError:

>>> z = complex(input('Wpisz liczbe zespolona: '))
Wpisz liczbe zespolong: 2 + 3j
Traceback (most recent call last):
File "<pyshell1#35>", Tine 1, in <module>
z = complex(input('Wpisz liczbe zespolong: '))
ValueError: complex() arg is a malformed string
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Podczas konwertowania faficuch6w na liczby zespolone warto przechwytywaé
wyjatki ValueException, tak jak robilismy podczas konwertowania liczb innych
typow.

Pisanie programoéw
wykonujacych obliczenia matematyczne

Skoro poznali$my juz podstawowe pojecia i mozliwosci, mozemy polaczyé
je zinstrukcjami warunkowymi oraz petlami, by pisaé w Pythonie programy, ktére
beda nieco bardziej zaawansowane i przydatne.

Obliczanie dzielnikow liczb catkowitych

Kiedy niezerowa liczba catkowita a dzieli inng liczbe catkowita b, dajac reszte z dzie-
lenia 0, to méwimy, ze a jest dzielnikiem b. Na przyktad liczba 2 jest dzielnikiem
wszystkich liczb parzystych. Mozna napisa¢ funkcje, taka jak ta zamieszczona
ponizej, ktéra bedzie sprawdza¢, czy jedna niezerowa liczba catkowita a jest dziel-
nikiem innej liczby catkowitej b:

>>> def is_factor(a, b):
ifb%a-==
return True
else:
return False

Jak wida¢, w kodzie funkcji uzylismy operatora modulo %, przedstawionego
wezesniej w tym rozdziale, by wyliczy¢ reszte z dzielenia. Jesli kiedykolwiek zasta-
nawiali$my sie, czy 4 jest dzielnikiem liczby 1024, to funkcja is_factor() moze nam
na to pytanie odpowiedzie¢:

>>> is_factor(4, 1024)
True

Zastanéwmy sie, w jaki spos6b mozna wyznaczy¢ wszystkie dzielniki dowol-
nej dodatniej liczby catkowitej n. Ot6z dla kazdej liczby z zakresu od 1 do n trzeba
podzielié n przez dang liczbe i sprawdzié reszte z dzielenia. Jesli reszta z dzielenia
bedzie mie¢ warto$¢ 0, bedzie to oznaczaé, ze dana liczba jest dzielnikiem liczby n.
Zastosujemy funkcje range (), zeby napisa¢ program, ktéry sprawdzi wszystkie liczby
z zakresu od 1 do n.

Jednak zanim napiszemy kompletny program, przyjrzyjmy sie, jak dziata funkcja
range (). Ponizszy przyklad przedstawia typowy sposéb jej zastosowania:
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>>> for i in range(l, 4):
print(i)

W tym przykladzie uzylismy petli for i przekazalismy do funkc;ji range () dwa
argumenty. Funkcja ta zaczyna od pierwszego z przekazanych argumentéw (war-
tosci poczgtkowej) i zwraca wszystkie liczby catkowite, konczae na liczbie bezpo-
$rednio poprzedzajgcej te podang jako drugi argument (wartoscé koricowa). W tym
przykladzie kazalismy Pythonowi wyswietli¢ wszystkie wartosci z zakresu od 1
do 4. Koniecznie trzeba zwrécié uwage, ze oznacza to, ze warto$¢ 4 nie zostanie
wyswietlona
dzajaca wartosé konicowa (czyli 3). Trzeba takze zauwazy¢, ze argumentami funkcji
range () moga by¢ jedynie liczby catkowite.

Funkcji range() mozna takze uzywa¢ bez podawania wartosci poczatkowej;
w takim przypadku przyjmuje ona warto$¢ domyslng 0. Oto przyklad:

ostatnig wySwietlong warto$cig bedzie liczba bezposrednio poprze-

>>> for i in range(5):
print(i)

~ w N~ o

Réznica pomiedzy dwiema kolejnymi warto$ciami zwracanymi przez funkcje
range() jest okre§lana jako krok. Domyslnie warto$cia tego kroku jest 1. Aby okre-
§li¢ warto$¢ tego kroku, nalezy przekazaé trzeci argument w wywolaniu funkcji
range () (w tym przypadku podanie wartosci poczatkowej jest konieczne). Na przyktad
ponizszy fragment kodu wyswietla wszystkie liczby nieparzyste mniejsze od 10:

>>> for i in range(l, 10, 2):
print(i)

O N O W =

No dobrze, skoro juz wiemy, jak dziata funkcja range (), to jestesmy gotowi, by
napisaé program do wyznaczania dzielnikéw liczby catkowitej. Poniewaz bedzie
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to dos¢ dtugi program, dlatego zamiast pisa¢ go w interaktywnym wierszu pole-
cen programu IDLE, uzyjemy do tego edytora. Nowe okno edytora mozna otwo-
rzy¢ w programie IDLE, wybierajac z menu opcje File/New File. Warto zwr6ci¢
uwage, ze na poczatku kodu zostat umieszczony komentarz, ktéry rozpoczyna sie
i koficzy trzema znakami apostrofu (). Umieszczony w nim tekst nie zostanie wyko-
nany przez Pythona jako fragment programu — jest to zwyczajny komentarz prze-
znaczony dla nas, ludzi.

Program znajduje dzielniki podanej liczby catkowitej.

def factors(b):
for i in range(l, b+l): @

ifb%i==
print(i)
if __name__ == '_main_':
b = input('Prosze wpisa€ liczbe: ')
b = float(bh)
if b > 0 and b.is_integer(): (2]
factors(int(b))
else:

print('Prosze wpisac liczbe catkowita wieksza od zera.')

Funkcja factors() definiuje petle for, ktérej zawartosé jest wykonywana jeden
raz dla kazdej liczby z zakresu od 1 do wpisanej liczby catkowitej; zakres ten jest
tworzony przy uzyciu funkeji range() (@). W tym przypadku chcemy, by liczba
wpisana przez uzytkownika (b) takze byta uwzgledniona w sprawdzanym zakre-
sie, dlatego warto$¢ konicowa przekazana w wywoltaniu range () ma postad b+1.
Dla kazdej z liczb reprezentowanych przez i funkcja sprawdza, czy dana liczba
dzieli liczbe wejsciowa bez reszty, a jesli okaze sie, ze reszta z dzielenia faktycz-
nie wynosi 0, to analizowana liczba zostaje wysSwietlona jako dzielnik.

Po uruchomieniu programu (w tym celu nalezy wybraé z menu opcje Run/Run
Module) uzytkownik zostanie poproszony o wpisanie liczby. Jesli zostanie wpisana
liczba catkowita, program wyswietli jej dzielniki. Oto przyktad:

Prosze wpisac liczbe: 25
1
5
25

W razie wpisania liczby mniejszej od zera lub wartosci, ktéra nie jest liczba
catkowity, program wyswietla komunikat o bledzie z prosbg o wpisanie liczby cal-
kowitej wiekszej od zera:
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Prosze wpisa¢ liczbe: 15.5
Prosze wpisaé liczbe wieksza od zera.

Ten przyktad pokazuje, jak dzieki sprawdzaniu danych wpisywanych w pro-
gramie mozna sprawié, by programy byly bardziej przyjazne dla uzytkownika.
Poniewaz nasz program potrafi znajdowa¢ jedynie dzielniki dodatnich liczb cat-
kowitych, sprawdzamy, czy wpisana przez uzytkownika wartosé jest wieksza od
zera i czy jest liczbg catkowity, uzywajac do tego funkgji is_integer() (wiersz @).
Sprawdzenie obu tych warunkéw pozwala nam zagwarantowa¢, ze dane wejsciowe
beda poprawne. Jesli wpisana liczba nie bedzie dodatnig liczba catkowita, to zamiast
niezrozumialych informacji o wyjatku program wyswietli przyjazne wskazéwki.

Generowanie tabliczki mnozenia
Rozwazmy trzy liczby: a, b in, gdzie n jest liczbg catkowity, spetniajace zaleznosé:
an=>b

Mozna powiedzieé, ze b jest n-ta wielokrotnosciq liczby a. Na przyklad 4 jest
drugg wielokrotnoscig liczby 2, a 1024 jest 512. wielokrotnoscia liczby 2.

Tabliczka mnozenia dla okre§lonej liczby wyswietla liste jej wszystkich wielo-
krotmosci. Na przyktad tabliczka mnozenia liczby 2 wyglada jak na ponizszym przy-
kladzie (pokazalem na nim jedynie trzy pierwsze wielokrotnosci):

2:1 =2
2:2 =4
2:3=6

Nasz kolejny program bedzie generowal tabliczke mnozenia liczby podanej
przez uzytkownika, zawierajaca jej dziesie¢ pierwszych wielokrotnosci. W pro-
gramie uzyjemy metody format () oraz funkcji print(), dzieki ktérym zapewnimy,
ze generowane przez niego wyniki beda tadniejsze i bardziej czytelne. Na wypa-
dek gdybys nigdy wcezesniej nie spotkat sie z funkcjg format (), ponizej pokrétce
opisze jej dzialanie.

Metoda format () pozwala przekazywaé etykiety i zapewnia, ze skojarzone z nimi
warto$ci zostang wyswietlone w tadnym, czytelnym tanicuchu, z wykorzystaniem
okreslonych dodatkowych sposobéw formatowania. Na przyktad, gdybym dyspo-
nowat nazwami wszystkich owocéw, ktére kupitem w sklepie, i gdyby kazda z nich
zostata skojarzona z odrebng etykiety, a ja cheiatbym wyswietlié je wszystkie w jed-
nym, logicznym zdaniu, to za pomocg metody format () mégtbym to zrobi¢ w naste-
pujacy sposéb:

>>> jteml = 'jabtka'

>>> item2 = 'banany'

>>> item3 = 'winogrona'

>>> print('W warzywniaku kupitem {0}, {1} i {2}.'.format(iteml, item2, item3))
W warzywniaku kupitem jabtka, banany i winogrona.
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W tym przykladzie w pierwszej kolejnosci utworzylismy trzy etykiety (iteml,
item2, item3), z ktérych kazda zostala skojarzona z innym tanicuchem (' jabtka',
'banany', 'winogrona'). Nastepnie w wywotaniu funkcji print () przekazalismy tan-
cuch zawierajacy specjalne zamienniki, majace posta¢ cyfr zapisanych w nawiasach
klamrowych: {0}, {1} i {2}. Ten taiicuch zostal uzyty do wywotania metody format (),
do ktérej zostaly przekazane trzy utworzone wezesniej etykiety. To wywotanie
nakazuje Pythonowi zastapié¢ umieszczone w taricuchu zamienniki wartosciami ety-
kiet w kolejnosci, w jakiej zostaly podane. A zatem w wySwietlonym tekscie sym-
bol {0} zostanie zastgpiony tancuchem skojarzonym z pierwszg etykiety, symbol
{1} taficuchem skojarzonym z drugg etykiety i tak dale;.

Nie ma koniecznosci kojarzenia wartosci, ktére chcemy wyswietlaé, z etykie-
tami — wartoSci mozna podawaé bezposrednio w wywolaniu metody format (),
jak pokazalem w kolejnym przykladzie:

>>> print('Liczba 1: {0}, liczba 2: {1} '.format(1l, 3.578))
Liczba 1: 1, Ticzba 2: 3.578

Trzeba zwrécié uwage, ze liczba zamiennikéw w taficuchu oraz liczba etykiet
lub wartosci w wywotaniu metody format () muszg byé réwne.

Skoro juz wiemy, jak dziala metoda format (), mozemy przyjrzec¢ sie programowi
generujacemu tabliczke mnozenia:

Generator tabliczki mnozenia

def multi_table(a):

for i in range(l, 11): @
print('{0} x {1} = {2}'.format(a, i, a*i))

if _name_ == "' main_ ':
a = input('Wpisz liczhe: ')
multi_table(float(a))

Gléwne mozliwosci programu zostaly zaimplementowane w formie funkcji
multi_table(). Funkcja ta wymaga przekazania liczby (a), dla ktérej nalezy wyswie-
tli¢ tabliczke mnozenia. Poniewaz tabliczka ta ma zawiera¢ pierwszych dziesie¢
wielokrotnosci, uzywamy petli for (@), ktéra dla kazdej liczby z zakresu od 1 do
11 wyliczy iloczyn danej liczby z liczbg przekazang jako argument wywolania (a),
a nastepnie wyswietli odpowiednio przygotowany tanicuch.

Po uruchomieniu programu uzytkownik zostanie poproszony o podanie liczby,
a nastepnie program wyswietli dla niej tabliczke mnozenia:

Wpisz liczbe: 5

5.0x 1 =5.0
5.0 x 2 = 10.0
5.0 x 3 = 15.0
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5.0 x 4 = 20.0
5.0 x 5 = 25.0
5.0 x 6 = 30.0
5.0 x 7 = 35.0
5.0 x 8 = 40.0
5.0 x 9 = 45.0
5.0 x 10 = 50.0

Prawda, ze tabliczka wyglada bardzo porzadnie i schludnie? To dlatego, ze do
jej wygenerowania uzyliSmy metody format (), ktéra pozwolila generowac kolejne
wiersze tabliczki na podstawie jednolitego, czytelnego szablonu.

Jednak metoda format () pozwala na uzyskanie jeszcze wiekszej kontroli nad
postacig generowanych tancuchéw. Na przyklad, jesli chcemy, by generowane
liczby miaty tylko dwa miejsca po przecinku dziesietnym, to metoda format ()
pozwala nam to okresli¢. Oto przyktad:

>>> '{0}'.format(1.25456)
'1.25456'

>>> '{0:.2f}"'.format(1.25456)
'1.25'

Pierwsza z przedstawionych instrukeji wyswietla liczbe w jej pierwotnej postaci.
Z kolei w drugiej instrukeji zmodyfikowalismy taficuch zamiennika do postaci
{0:.2f}, co oznacza, ze wartosci majg by¢ wyswietlane jako liczby zmiennoprze-
cinkowe (f) i zawieraé jedynie dwie liczby po przecinku dziesietnym. Jak pokazuja
wyswietlone wyniki, faktycznie zostaty wy$wietlone tylko dwa miejsca dziesietne.
Warto zwr6cié uwage, ze w przypadku, gdy liczba zawiera wiecej miejsc dzie-
sietnych, niz bedzie wys$wietlanych, zostanie ona odpowiednio zaokraglona; oto
przyktad:

>>> '{0:.2f}'.format(1.25556)
'1.26'

W tym przykladzie liczba 1.25556 zostala zaokraglona do dwéch miejsc dzie-
sietnych i wy$wietlona jako 1.26. Jesli uzywamy tanicucha formatujacego .2f,
a wySwietlana liczba jest calkowita, to na jej koficu zostang dodane zera:

>>> '{0:.2f}'.format (1)
'1.00'

Zera zostaly dodane, gdyz zazadalismy, aby wySwietlana liczba miata doktad-
nie dwa miejsca dziesietne.
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Konwersja jednostek miar

Miedzynarodowy Uklad Jednostek Miar definiuje siedem wielkosci podstawowych.
Sa one nastepnie uzywane do okreslania wielkosci pochodnych. Dhugosé (a takze
szeroko$¢, wysokosé i glebokosé), czas, masa oraz temperatura naleza do wielkosci
podstawowych. Kazda z nich ma swoja jednostke, odpowiednio sa to: metr, sekunda,
kilogram oraz kelwin.

Jednak kazda z tych jednostek podstawowych posiada takze jednostki pochodne.
Jestesmy przyzwyczajeni, ze temperatura jest podawana jako 30 stopni Celsjusza
lub 86 stopni Fahrenheita, a nie 303,15 kelwina. Czy to oznacza, ze temperatura
303,15 kelwina jest trzy razy goretsza od 86 stopni Fahrenheita? Absolutnie nie!
Tych dwéch temperatur nie mozna poréwnywaé wylacznie na podstawie warto$ci
liczbowych, gdyz sq wyrazone w zupelnie innych jednostkach miary, cho¢ mierza
te sama wielko$é fizyczna — temperature. Dwa pomiary jakiej$ wielkoSci fizycz-
nej mozna poréwnywac wylacznie wtedy, gdy beda wyrazone przy uzyciu tej same;j
jednostki miary.

Konwersja jednostek miar moze byé trudnym zadaniem i dlatego w szkole bar-
dzo czesto jesteSmy proszeni o rozwigzywanie probleméw wymagajacych wyko-
nania konwersji jednostek. To bardzo dobry sposéb na przetestowanie podsta-
wowych umiejetnosci matematycznych. Python jest bardzo dobry z matematyki,
a w odr6znieniu od niektérych uczniéw ciagle wykonywanie w petli r6znych obli-
czen matematycznych nigdy go nie meczy! Dlatego tez kolejny program, ktéry
napiszemy, bedzie pozwalat na przeliczanie jednostek miar.

Zacznijmy od dtugosci. W USA i Wielkiej Brytanii do okre$lania dtugosci sg
zazwyczaj uzywane cale i mile, natomiast w wiekszosci innych krajéw na $wiecie —
centymetry i kilometry.

Cal ma dhugos$é 2,54 centymetra, a do przeliczania cali na centymetry mozna
uzy¢ operacji mnozenia. Tak wyznaczony wynik mozna nastepnie podzieli¢ przez
100, aby uzyska¢ dlugosé wyrazong w metrach. Ponizszy przyklad pokazuje, jak
mozna przeliczy¢ 25,5 cala na metry:

>>> (25.5 * 2.54) / 100
0.6476999999999999

Z kolei mila to okoto 1,609 kilometra, a zatem jesli nasz cel lezy w odleglosci
650 mil, to bedzie to oznaczalo, ze musimy pokona¢ 650-1,609 kilometra:

>>> 650 * 1.609
1045.85

Teraz zajmijmy sie konwersja jednostek temperatury, a konkretnie zamiana
stopni Fahrenheita na Celsjusza i na odwrét. Temperature wyrazong w stopniach
Fahrenheita mozna przeliczy¢ na stopnie Celsjusza, uzywajac nastepujacego wzoru:

5
C=(F-32)5
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Przy czym F to temperatura wyrazona w stopniach Fahrenheita, a C to odpo-
wiadajaca jej temperatura wyrazona w stopniach Celsjusza. Wiadomo, ze 98,6
stopnia Fahrenheita to normalna temperatura ludzkiego ciala. Aby wyliczy¢ te
temperature wyrazong w stopniach Celsjusza, zapiszemy powyzszy wzér w for-
mie wyrazenia jezyka Python:

>>> F = 98.6
>>> (F -32) * (5/9)
37.0

Najpierw utworzylismy etykiete F i skojarzylismy ja z liczbg 98.6 — tempera-
turg wyrazong w stopniach Fahrenheita. Nastepnie zapisalismy wzor stuzacy do
skonwertowania tej temperatury na stopnie Celsjusza, a po jego wykonaniu okazato
sie, ze temperaturze 98.6 stopnia Fahrenheita odpowiada 37.0 stopni Celsjusza.

Aby skonwertowa¢ temperature ze stopni Celsjusza na Fahrenheita, nalezy uzy¢
ponizszego wzoru:

F

(C 9) + 32
5

Ten wzér mozemy zastosowaé w kodzie Pythona w analogiczny sposéb:

>>> C = 37
>>>C* (9 /5)+32
98.60000000000001

W pierwszym wierszu utworzylismy etykiete C i skojarzylismy ja z liczba 37
(normalng temperatura ludzkiego ciata). W drugim wierszu skonwertowalismy te
temperature na stopnie Fahrenheita, uzyskujac warto$¢ 98.6.

Ciagle wpisywanie tych wzoréw byloby jednak bardzo uciazliwe. Dlatego napi-
szemy program, ktéry za nas bedzie wykonywal te konwersje. Program bedzie
wyS$wietlal menu pozwalajgce uzytkownikowi na wybranie konwersji, ktérg chce
wykonaé, nastepnie poprosi o podanie wartosci do skonwertowania, po czym wy$wie-
tli uzyskany wynik. Jego kod przedstawitem ponizej:

Konwerter jednostek: mile i kilometry

def print_menu():
print('l. Kilometry na mile')
print('2. Mile na kilometry')
def km miles():
km = float(input('Wpisz odlegtoS¢ wyrazong w kilometrach: '))
miles = km / 1.609

print('0dlegtoS¢ wyrazona w milach: {0}'.format(miles))

Operacje na liczbach 37

Kup ksigzke Pole¢ ksiazke


http://helion.pl/rf/matpyt
http://helion.pl/rt/matpyt

def miles_km():
miles = float(input('Wpisz odlegtos¢ wyrazong w milach: '))
km = miles * 1.609

print('0OdlegtoS¢ wyrazona w kilometrach: {0}'.format(km))

if _name_ == "' main_':
print_menu() (1)
choice = input('Wybierz rodzaj konwersji, ktdéra chcesz wykonac: ') (2]
if choice == '1':
km miles()

if choice == '2':
miles_km()

Ten program jest nieco dtuzszy od poprzednich, jednak nie ma sie czego
obawiaé. Tak naprawde jest catkiem prosty. Zacznijmy od wiersza oznaczonego
cyfrg @. W tym wierszu wywolywana jest funkcja print_menu(), ktéra wyswietla
na ekranie menu z dwiema dostepnymi opcjami konwersji. W wierszu @, jesli
uzytkownik wpisze z klawiatury liczbe 1 (kilometry na mile), to zostanie wywo-
fana funkcja km miles(). Jesli natomiast uzytkownik wpisze liczbe 2 (mile na kilo-
metry), to zostanie wywolana funkcjamiles_km(). Kazda z tych funkeji w pierwszej
kolejnosci prosi uzytkownika o wpisanie wielko$ci wyrazonej w jednostkach, ktére
majg zostaé skonwertowane (czyli w kilometrach w przypadku funkeji km miles()
oraz w milach w przypadku funkcji miles_km()). Nastepnie program wykonuje
konwersje, uzywajac odpowiedniego wzoru, i wySwietla uzyskany wynik.

Ponizej przedstawitem przyktadowe wyniki wygenerowane przez program:

1. Kilometry na mile

2. Mile na kilometry

Wybierz rodzaj konwersji, ktdorg chcesz wykonac: 2 (1)
Wpisz odleg?oSC wyrazong w milach: 100

0dlegtoS¢ wyrazona w kilometrach: 160.9

Uzytkownik zostat poproszony o dokonanie wyboru w wierszu oznaczonym
cyfra @ i w odpowiedzi wpisat cyfre 2 (chcac skonwertowaé odleglo$é wyrazong
w milach na kilometry). Nastepnie program poprosit uzytkownika o podanie kon-
wertowanej odleglosci w milach, po czym wyswietlit wynik konwers;ji.

Na razie program konwertuje jedynie kilometry i mile, jednak w wyzwaniach
programistycznych zamieszczonych na koficu tego rozdziatu rozbudujesz go tak,
aby konwertowal takze wielko$ci wyrazone w innych jednostkach.

Obliczanie pierwiastkow rownan kwadratowych

Co robimy, kiedy dysponujemy réwnaniem takim jak x + 500 — 79 = 0 i musimy
wyznaczyé warto$¢ zmiennej x? W tym przypadku wystarczy przeorganizo-
waé czynniki réwnania, tak by zmienna byta po jednej stronie znaku réwnosci,
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a state (500, =79 i 10) po drugiej. W efekcie uzyskujemy réwnanie o postaci:
x = 10-500 + 79.

Wyznaczenie warto$ci wyrazenia po prawej stronie pozwala nam pozna¢ war-
tos¢ zmiennej x, ktéra bedzie stanowié nasze rozwigzanie i ktéra jest nazywana
pierwiastkiem réwnania. W jezyku Python powyzsze réwnanie mozna rozwigzac
w nastepujacy sposéb:

>>> x =10 - 500 + 79
>>> X

-411

Ten przyklad przedstawia réwnanie liniowe. Po odpowiednim zapisaniu czyn-
nik6w po obu stronach znaku réwnosci wyliczenie wyniku takiego réwnania jest
dosé proste. Z drugiej strony w przypadku réwnan takich jak x* + 2x + 1 = 0 zna-
lezienie pierwiastkéw zmiennej x wiaze sie z obliczeniem zlozonego wzoru, nazy-
wanego wzorem réwnania kwadratowego. Réwnania takie jak powyzsze sa nazy-
wane réwnaniami kwadratowymi i maja ogélna postaé ax® + bx + ¢ = 0, gdzie
a, b i c sa jakimi§ stalymi. Wzory pozwalajace na wyznaczenie pierwiastkw row-
nania kwadratowego maja nastepujaca postaé:

—b+yb2-4ac —b—/b2-4ac
X =———orazx, = —————
1 2a 2 2a

Réwnanie kwadratowe ma dwa pierwiastki — dwie wartosci, dla ktérych obie
strony réwnania kwadratowego beda sobie réwne (choé¢ czasami moze sie okazaé,
ze te dwie wartosci sa réwne). Odzwierciedlaja to dwa warianty wzoru réwnania
kwadratowego, na x; i x2.

Gdy poréwna sie réwnanie x> + 2x + 1 = 0 z ogélna postacia réwnania kwa-
dratowego, widaé, ze a = 1,b = 2, a ¢ = 1. Te wartoSci mozna wstawié¢ bezpo-
$rednio do wzoru réwnania kwadratowego i wyliczy¢ x; i x2. Chege wyznaczyé
pierwiastki réwnania kwadratowego w jezyku Python, w pierwszym kroku musimy
zapisaé warto$ci a, b i ¢ odpowiednio w etykietach a, b i c:

>>> g =1
>>> h = 2
>>> ¢ =1

Nastepnie warto zauwazyé, ze w obu wzorach wystepuje to samo wyrazenie
b* — 4ac; mozemy zatem zdefiniowaé¢ nows etykiete D, spelniajaca warunek

D =+b? — 4ac:
>>> D = (b**2 - 4*a*c)**0.5

Jak widaé, pierwiastek kwadratowy wyrazenia b® — 4ac obliczylismy, podnoszac
je do potegi 0,5. Teraz juz mozemy napisa¢ wzory wyznaczajace warto§ci x; i xa:
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>>> x_1
>>> x 1
-1.0

>>> X 2

(-b + D)/(2*a)

2 = (-b - D)/(2%a)
>>> x_2

-1.0

W tym przypadku wartosci obu pierwiastkéw réwnania kwadratowego sg takie
same i jesli kazda z nich podstawimy do réwnania x* + 2x + 1 = 0, to okaze sie,
ze jego warto$¢ wyniesie 0.

Nasz kolejny program laczy wszystkie powyzsze czynnosci w jednej funkeji
o nazwie roots (), ktéra pobiera wartosci a, b i ¢ w formie parametréw, wylicza
pierwiastki réwnania, a nastepnie je wyswietla:

Obliczanie pierwiastkdw rdownania kwadratowego

def roots(a, b, c):

D = (b*b - 4*a*c)**0.5

x 1= (-b + D)/(2*a)

x_2 = (-b - D)/(2*a)
print('x1: {0}'.format(x_1))
print('x2: {0}'.format(x_2))

if _name_ == "' main_':
a = input('Wpisz wartos¢ a: ')
b = input('Wpisz wartos§¢ b: ')
c = input('Wpisz wartos§¢ c: ')
roots(float(a), float(b), float(c))

W tym programie w pierwszej kolejnosci tworzymy etykiety a, b i ¢, z ktérymi
kojarzymy wartosci trzech statych réwnania kwadratowego. Nastepnie wywotu-
jemy funkcje roots (), przekazujac do niej te wartosci jako argumenty (przy czym
wezesniej konwertujemy je na liczby zmiennoprzecinkowe). Ta funkcja podstawia
przekazane warto$ci do wzoru réwnania kwadratowego, wylicza pierwiastki tego
réwnania i je wySwietla.

Po uruchomieniu program poprosi uzytkownika o podanie wartoscia, b i c
okreslajacych state réwnania kwadratowego, ktérego pierwiastki uzytkownik chce
wyliczy¢.

Wpisz wartos¢ a: 1
Wpisz wartoS¢ b: 2
Wpisz wartosS¢ c: 1
x1: -1.0
x2: -1.0
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Warto sprobowac rozwigzac jeszcze kilka innych réwnan kwadratowych, poda-
jac inne wartosci statych; okaze sie, ze za kazdym razem obliczone przez program
pierwiastki réwnania beda prawidlowe.

Najprawdopodobniej wiesz, ze pierwiastkami réwnania kwadratowego moga
by¢ takze liczby zespolone. Na przyktad wtasnie nimi sg pierwiastki réwnania
x® + x + 1 = 0. Przedstawiony program moze znajdowad takze takie pierwiastki.
Sprawdzmy, czy faktycznie tak jest — uruchommy program jeszcze raz i wpiszmy
nastepujace wartosci stalych:a = 1, b = 1lic = 1:

Wpisz wartoS¢ a: 1

Wpisz wartoS¢ b: 1

Wpisz wartoS¢ c: 1

x1: (-0.49999999999999994+0.8660254037844386j)
x2: (-0.5-0.8660254037844386j)

Jak widaé, wyswietlone pierwiastki sg liczbami zespolonymi (0 czym $wiadczy
wystapienie litery j), a program nie mial najmniejszych probleméw z ich wyli-
czeniem i wySwietleniem.

Czedo nauczytes sie w tym rozdziale

Swietna robota — udalo Ci sie zakoniczy¢ pierwszy rozdzial ksiagzki! Nauczyles
sie w nim pisa¢ programy, ktére rozpoznajg liczby catkowite, zmiennoprzecinkowe,
zespolone oraz utamki (zapisywane w formie utamkéw zwyklych lub liczb z cze-
$cig po przecinku dziesietnym). Zobaczyles programy, ktére generujg tabliczke
mnozenia, przeliczaja jednostki miar i obliczajg pierwiastki réwnania kwadrato-
wego. Sadze, ze jestes bardzo podekscytowany wykonaniem pierwszego kroku na
drodze do pisania programéw, ktére beda za Ciebie wykonywaé obliczenia mate-
matyczne. Jednak zanim przejdziemy do kolejnego rozdzialu, przedstawie kilka
wyzwan programistycznych, ktére dadzg Ci mozliwosé dalszego utrwalenia zdo-
bytej wiedzy.

Wyzwania programistyczne
Ponizej zamie$citem kilka wyzwan, ktére umozliwia Ci przeéwiczenie zagadnien
opisanych w tym rozdziale. Kazdy z przedstawionych probleméw moze zostaé
rozwiazany na wiele r6znych sposobéw, a przykladowe rozwiazania mozna znalezé
w dodatku C.
Nr 1. Automat parzysty — nieparzysty

Sprobuj napisaé¢ program symulujacy ,automat parzysty — nieparzysty”, ktory
pobiera od uzytkownika liczbe i wykonuje dwie operacje:
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1. Wyswietla informacje, czy liczba jest parzysta, czy nieparzysta.
2. Wyswietla podang liczbe oraz 9 kolejnych liczb parzystych lub
nieparzystych.

Jesli uzytkownik wpisze 2, program powinien wy$wietli¢ komunikat Liczba
parzysta, a nastepnie ciag liczb 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20. Jesli
uzytkownik wpisze warto$¢ 1, program powinien wys$wietli¢ komunikat Liczba
nieparzystaiciag liczb 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19.

Program powinien uzywac¢ metody is_integer(), by wyswietla¢ komunikat
o btedzie, gdy wpisana liczba bedzie mie¢ jakie§ znaczace cyfry po przecinku
dziesietnym.

Nr 2. Ulepszony generator tabliczki mnozenia

Nasz program generujacy tabliczke mnozenia jest catkiem fajny, jednak wyswie-
tla tylko dziesie¢ pierwszych wielokrotnosci podanej liczby. Rozbuduj program
w taki sposéb, by uzytkownik mégt podaé nie tylko liczbe, dla ktérej zostanie
wygenerowana tabliczka mnozenia, lecz takze ile wielokrotnosci nalezy w tej
tabliczce uwzglednié. Na przyklad uzytkownik powinien mie¢ mozliwos$é spo-
rzadzenia tabliczki mnozenia dla liczby 9, uwzgledniajacej jej 15 wielokrotnosci.

Nr 3. Ulepszony konwerter jednostek

Mozliwosci programu do konwersji jednostek, ktéry napisalismy we wczesniejszej
czesci rozdziahu, ograniczaja sie do przeliczania kilometréw na mile i na odwrot.
Sprébuj rozszerzyé program o konwersje jednostek masy (na przyklad kilogramy
na funty i na odwro6t) i temperatury (na przyklad stopnie Celsjusza na Fahrenheita
i na odwro6t).

Nr 4. Kalkulator utamkow

Napisz kalkulator, ktéry bedzie potrafit wykonywa¢ podstawowe dzialania mate-
matyczne na dwéch utamkach. Powinien on prosié uzytkownika o wpisanie dwéch
ulamkéw oraz wybranie operacji, ktérg nalezy wykonaé. W ramach utatwienia pracy
ponizej przedstawilem program, ktéry pozwala na wykonywanie tylko jednej ope-
racji — dodawania:

Operacje na utamkach

from fractions import Fraction

def add(a, b):
print('Wynik dodawania: {0}'.format(a+b))

if _name_ =="' main_':
a = Fraction(input('Wpisz pierwszy utamek: ')) (1)
b = Fraction(input('Wpisz drugi utamek: ')) @
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op = input('Wpisz, ktdra operacje chcesz wykonac¢: dodaj, odejmij, podziel, pomndz: ')
if op == 'dodaj':
add(a,b)

Wiekszo$¢é rozwigzan zastosowanych w tym programie mogle§ zobaczy¢ juz
weze$niej. W wierszach @ i @ prosimy uzytkownika o wpisanie utamkéw. Nastep-
nie prosimy go o wpisanie operacji, ktéra na tych ulamkach bedzie chcial wykonac.
Jesli uzytkownik wpisze 'dodaj’, to zostanie wywolana funkcja add(), ktérg zde-
finiowalismy na poczatku kodu i ktéra oblicza sume dwéch utamkéw przekazanych
jako argumenty. Funkcja add () wykonuje dodawanie i wyswietla uzyskany wynik.
Oto przyklad wykonania tego programu:

Wpisz pierwszy utamek: 3/4

Wpisz drugi utamek: 1/4

Wpisz, ktora operacje chcesz wykonaé: dodaj, odejmij, podziel, pomnéz: dodaj
Wynik dodawania: 1

Sprébuj rozbudowaé ten program o inne operacje matematyczne: odejmowa-
nie, dzielenie i mnozenie. Oto przyklad, jak powinny wygladaé wyniki genero-
wane przez program w przypadku wybrania operacji odejmowania:

Wpisz pierwszy utamek: 3/4

Wpisz drugi utamek: 1/4

Wpisz, ktorg operacje chcesz wykonac: dodaj, odejmij, podziel, pomndz: odejmij
Wynik dodawania: 2/4

W przypadku dzielenia powiniene$ poinformowaé uzytkownika, czy to pierw-
szy utamek jest dzielony przez drugi, czy na odwrot.

Nr 5. Zapewnij uzytkownikowi mozliwos¢ wyjscia

Wszystkie programy, ktére do tej pory napisalismy, pozwalaja uzytkownikowi
wylacznie na jednokrotne podanie danych wyjsciowych i wykonanie zamierzonych
czynno$ci. W ramach przyktadu przyjrzyjmy sie programowi do generowania
tabliczki mnozenia: uzytkownik wpisuje liczbe, a program generuje tabliczke
mnozenia dla podanej liczby i koficzy dziatanie. Gdyby uzytkownik chcial wygene-
rowacé tabliczke mnozenia dla innej liczby, musiatby ponownie uruchomié¢ program.

7 punktu widzenia uzytkownika znacznie wygodniej by byto, gdyby miat moz-
liwo$¢ wyboru, czy chee zakoniczyé program, czy kontynuowac korzystanie z niego.
Kluczem do napisania programu dzialajacego w taki sposéb jest stworzenie petli
nieskoniczonej, czy tez petli, ktorej dziatanie zostaje przerwane, dopiero kiedy jaw-
nie tego zazadamy. Ponizej przedstawilem szkielet takiego programu:

Petla, ktora dziata, az zazadamy jej zakoficzenia
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def fun():
print('Dziatam na wieki w nieskoficzonej petli...")

if __name__ == main__':
while True:
fun()
answer = input('Czy chcesz zakoficzy¢ dziatanie programu? (t) oznacza "tak": ') (2]
if answer == 't':

break

W tym programie definiujemy petle o postaci while True (@). Petla while dziala
az do momentu, kiedy jej warunek przyjmie warto$é False. Poniewaz w naszym
programie warunkiem petli jest stala True, zatem bedzie ona wykonywana w nie-
skonczonosé, chyba ze przerwiemy jej dziatanie w jaki$ spos6b. Wewnatrz petli
wywolujemy funkcje fun(), ktérej dzialanie ogranicza sie do wyswietlenia komu-
nikatu Dziatam na wieki w nieskoficzonej petli.... W wierszu oznaczonym liczbg
@ pytamy uzytkownika, czy chce zakonczyé dzialanie programu. Jesli w odpo-
wiedzi na to pytanie uzytkownik wpisze t, to wychodzimy z petli, uzywajac w tym
celu instrukeji break (instrukeja ta powoduje natychmiastowe wyjscie z najbardziej
zagniezdzonej petli, z pominieciem wszystkich pozostatych instrukeji, ktére sie
w niej znajduja). Jesli uzytkownik wpisze cos§ innego (lub jesli nic nie wpisze —
ograniczy sie do naci$niecia klawisza Enter), petla while dalej bedzie dziata¢
i wySwietla¢ komunikat. .. tak dtugo, az uzytkownik zdecyduje sie zakonczy¢ dzia-
tanie programu. Ponizej przedstawitem przykladowe wyniki generowane przez ten
program:

Dziatam na wieki w nieskoiczonej petli...
Czy chcesz zakoficzy¢ dziatanie programu? (t) oznacza "tak": n
Dziatam na wieki w nieskoficzonej petli...
Czy chcesz zakoficzy¢ dziatanie programu? (t) oznacza "tak": n
Dziatam na wieki w nieskoficzonej petli...
Czy chcesz zakoficzyé dziatanie programu? (t) oznacza "tak": n
Dziatam na wieki w nieskoficzonej petli...
Czy chcesz zakoficzy¢ dziatanie programu? (t) oznacza "tak": t

Bazujac na tym przykladzie, przepiszemy program generujacy tabliczke mno-
zenia w taki sposéb, by dziatat tak dugo, az uzytkownik zazada jego zakonczenia.
Te nowg wersje programu przedstawitem ponize;:

Generator tabliczki mnozenia dziatajacy w petli,
ktora uzytkownik moze przerwac

def multi_table(a):
for i in range(l, 11):
print('{0} x {1} = {2}'.format(a, i, a*i))

if __name__ == '_main__':

44 Rozdziat |

Kup ksigzke Pole¢ ksiazke


http://helion.pl/rf/matpyt
http://helion.pl/rt/matpyt

while True:
a = input('Wpisz liczbe: ')
multi_table(float(a))
answer = input('Czy chcesz skoficzy¢? (t) oznacza "tak": ')
if answer == 't':
break

Poréwnujac powyzszy program z tym napisanym weze$niej, fatwo mozna zauwa-
zy¢, ze jedyng zmiang, jaka w nim wprowadzilismy, jest dodanie petli while zawie-
rajacej prosbe o podanie liczby, wywolanie funkcjimuti_table(), pytanie, czy nalezy
przerwa¢ dzialanie programu, i instrukcje warunkows z instrukcjg break umozli-
wiajaca wyjscie z petli.

Kiedy uruchomimy program, poprosi on uzytkownika o podanie liczby i wyswie-
tli jej tabliczke mnozenia; zupetnie tak, jak robil wezesniej. Jednak nastepnie pro-
gram zapyta uzytkownika, czy ten chee zakonczy¢ jego dziatanie. Jesli uzytkownik
nie wyrazi takiego zyczenia, program bedzie gotowy do wySwietlenia tabliczki
mnozenia dla kolejnej liczby. Ponizej przedstawilem przykladowe wyniki genero-
wane przez nowg wersje programu:

Wpisz liczbe: 2
2.0x1=2.0
2.0x2=4.0
2.0 x3=6.0
2.0 x 4 =8.0
2.0 x 5 =10.0
2.0 x 6 = 12.0
2.0 x 7 = 14.0
2.0 x 8 = 16.0
2.0 x 9 = 18.0
2.0 x 10 = 20.0

Czy chcesz skoficzyé? (t) oznacza "tak": n
Wpisz Tliczbe:

Sprébuj przepisac¢ ktéres z innych programéw przedstawionych w tym roz-
dziale, tak by kontynuowaly dzialanie az do momentu, gdy uzytkownik zazada
ich zakonczenia.
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