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05d_SymPy_Miniuebungen_Loesungen

0.1 Mini-Aufgaben zur Uberpriifung des Verstindnis: Grundlagen von SymPy
0.1.1 SymPy als Hilfsmittel fiir Beweise

In dieser Minilibung nutzen wir SymPy, um auf verschiedene Arten die Giiltigkeit eines Addi-
tionstheorems fiir Sinus und Cosinus zu beweisen. Realisieren Sie als ersten Schritt die folgenden
Ausdriicke mit SymPy:

f(xy) = sin(x +y)
g(x,y) = cos(x) sin(y) + sin(x) cos(y)

import sympy as sp
sp.init_printing(use_unicode=True)

X,y = sp.symbols('x y')

f_sp = sp.sin(x+y)

display(f_sp)

g_sp = sp.cos(x)*sp.sin(y)+sp.sin(x)*sp.cos(y)
display(g_sp)

sin (x +y)

sin (x) cos (y) + sin (y) cos (x)

0.1.2 Schritt 2

Versuchen Sie, die Gleichheit der beiden Ausdriicke mit SymPy zu zeigen.
import sympy as sp
sp.init_printing(use_unicode=True)
X,y = sp.symbols('x y')
f_sp = sp.sin(xty)

g_sp = sp.cos(x)*sp.sin(y)+sp.sin(x)*sp.cos(y)

print("Direkter Vergleich :", f_sp==g_sp)
print("Vergleich nach simplify:", sp.simplify(f_sp)==sp.simplify(g_sp))
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print ("Display nach simplify:")
display(sp.simplify(f_sp))
display(sp.simplify(g_sp))

Direkter Vergleich : False
Vergleich nach simplify: True
Display nach simplify:

sin (x +y)
sin (x +y)

0.1.3 Schritt3

Bestatigen Sie das Ergebnis durch eine numerische Evaluierung in x = 0 und y = 0.

import sympy as sp
sp.init_printing(use_unicode=True)

X,y = sp.symbols('x y')
f_sp = sp.sin(x+y)
g_sp = sp.cos(x)*sp.sin(y)+sp.sin(x)*sp.cos(y)

eval_dict = {x:0,y:0}
print("£(0,0) und g(0,0) numerisch:", f_sp.evalf(subs=eval_dict), " und ", g_sp.
—evalf (subs=eval_dict))

£(0,0) und g(0,0) numerisch: O und O

0.1.4 Schritt 4
Bestatigen Sie das Ergebnis durch die Verwendung der SymPy-Approximation equals().

import sympy as sp
sp.init_printing(use_unicode=True)
X,y = sp.symbols('x y')

f_sp = sp.sin(x+y)
g_sp = sp.cos(x)*sp.sin(y)+sp.sin(x)*sp.cos(y)

print (f_sp.equals(g_sp))

True

0.1.5 Schritt5

Bestitigen Sie das Ergebnis durch 100 Vergleiche zwischen der Evaluierung der SymPy-Varianten
und der entsprechenden NumPy-Varianten, im Intervall [0, 277]
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import sympy as sp
import numpy as np

sp.init_printing(use_unicode=True)

# Das 1st Standard-SymPy

X,y = sp.symbols('x y')

f_sp = sp.sin(x+y)

g_sp = sp.cos(x)*sp.sin(y)+sp.sin(x)*sp.cos(y)

# Das tst Standard-NumPy
comparison_points = np.array(np.random.random(100))

# Die explizite Konvertierung zu float ist nervig, der Rest ist klar

f_vals_sp = np.array([float(f_sp.evalf(subs={x:i,y:1i})) for i in,
—comparison_points])

g_vals_sp = np.array([float(g_sp.evalf(subs={x:i,y:1})) for i in
—comparison_points])

# Das 1st sowieso klar

f_vals_np = np.sin(comparison_points+comparison_points)

g_vals_np = np.cos(comparison_points)*np.sin(comparison_points) + np.
—sin(comparison_points)*np.cos(comparison_points)

# Hierfur ist die explizite Konvertierung zu float weiter oben notig
res_f = np.linalg.norm (f_vals_sp - f_vals_np)
np.linalg.norm (g_vals_sp - g_vals_np)

res_g

# Juchu
print(res_f - res_g)

-4.38800252352545e-16

0.1.6 Wiederholen Sie diese Ubung fiir sin(x)? + cos(x)? = 1
import sympy as sp

sp.init_printing(use_unicode=True)

X = sp.symbols('x")

expr = sp.sin(x)**2+sp.cos(x)**2

display(expr)

# ...

sin? (x) + cos? (x)
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