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1 Introducao

Python é uma linguagem de alto nivel amplamente utilizada pra computacao cientifica.
Existem diversos ambientes de desenvolvimento integrados (IDE’s) disponiveis que permitem
construir e compilar algoritmos desenvolvidos em Python. Recomenda-se a instalacao do
pacote Anaconda 3.7, pois este ja possui varias bibliotecas cientificas pré-instaladas, além
de possuir o IDE Spyder. Os arquivos de instalacao podem ser encontrados em https:
//www.anaconda.com/distribution/.

Uma das principais vantagens em utilizar Python é o grande niimero de bibliotecas disponiveis

para os mais diversos fins, como por exemplo:

e NumPy;

e SciPy;

e Pandas;

e sklearn;

e matplotlib;

e math;

Em Python, comentarios sao adicionais usando # no inicio da linha. Comentarios em

blocos, ocupando varias linhas, podem ser definidos entre 3 aspas duplas.


https://www.anaconda.com/distribution/
https://www.anaconda.com/distribution/

2 Tipos de Dados

As variaveis utilizadas podem possuir diferentes tipos, dependendo de como forem definidas
ou calculadas. O tipo de cada variavel pode ser observado no explorador de variaveis. Os

principais sao os seguintes:
e str: variavel do tipo string, usada para texto;
e int: variavel do tipo inteiro;

e float: variavel do tipo real (ponto flutuante);

e list: sequéncia de varidveis, onde cada elemento pode ser manipulado separadamente.
Definida usando | |;
e tuple: também representa uma sequéncia de variaveis, porém apoés definida nao pode

ter seu elementos alterados. Definida usando ( );

Mais detalhes sobre como operar estes tipos de varidveis sao apresentados a seguir.

2.1 Matrizes e Vetores

Matrizes e vetores nao sao considerados como tipos de variaveis distintos, sendo a diferenca
para as demais variaveis somente sua dimensao. Nao existe uma funcao dedicada para operar
com matrizes em Python, por isso é altamente recomendéavel utilizar a biblioteca NumPy.

Para isso, deve-se definir no inicio do coédigo:
import numpy as np

Esta biblioteca ja estd previamente instalada no Anaconda, por isso basta importa-la.

O nome np é utilizado como um ‘apelido’ para a biblioteca, facilitando com que funcoes



especificas sejam chamadas ao longo do c6digo. Por exemplo, para definir um vetor, pode-se

utilizar a funcao array disponivel no NumPy, como no seguinte exemplo:
A = np.array([1, 1.5, 2, 2.5])

Isto ird gerar um vetor linha A com quatro posi¢coes. Os argumentos de entrada das
funcoes sao definidos entre paranteses. No caso desta funcao em particular, este argumento
deve ser uma lista de valores.

Para definir uma matriz, pode-se utilizar a mesma funcao, porém o argumento de entrada

deve ser uma lista com a dimensao correspondente. Por exemplo, considere uma matriz 2 x 3:
B = np.array( [ [17 2, 3]7 [37 2, 1] ] )

Observe que o argumento de entrada continua sendo uma tnica lista (agrupados dentro de
colchetes), porém os elementos desta lista também sdo listas, neste caso cada uma contendo
3 elementos.

Os elementos individuais de cada matriz (ou vetor) podem ser acessados indicando a
posicao correspondente entre colchetes ao lado do nome da matriz. Em Python, os ele-
mentos comegcam no indice 0. Por exemplo, para acessar o elemento na primeira linha
e na terceira coluna da matriz B, utiliza-se o comando B[0, 2]. Neste caso, isso ira retornar
o valor 3.

Outra fungdo do NumPy muito 1til em calculo numérico é a linspace, que permite criar um
vetor com N elementos igualmente espacados. Por exemplo, considere que seja necessario
criar um vetor A que vai de 0 até 2 contendo 15 elementos igualmente espacados. Isto pode

ser feito com o comando:
A = np.linspace(0,2,15)

Esta funcao necessita trés argumentos de entrada, sendo o primeiro o valor inicial, o

segundo o final e o terceiro o nimero e elementos.

2.2 Listas, Tuplas e Dicionarios

Listas, tuplas e dicionarios sao formas de agrupar varios elmentos em um tnico termo.

Estes agrupadores podem conter qualquer tipo de elementos, diferente de vetores e matrizes.



Por exemplo, pode-se criar uma lista contendo como primeiro elemento uma matriz, como
segundo elemento uma string, como terceiro elemento outra lista, etc.

A diferenca bésica entre estes agrupadores é a seguinte:

e Lista: Sequéncia mutdvel de elementos de qualquer tipo. Qualquer elemento pode ser
alterado individualmente, por isso costumam ser a forma mais conveniente de agrupar
valores. E definida agrupando os termos entre colchetes. Por exemplo, para pode-se

criar uma lista de 3 valores como:
lista_val = |1, 2, 3|

Caso seja necessario alterar um destes valores, basta redefir a posicao equivalente. Por

exemplo, para fazer o segundo valor passar a ser 4, basta definir:
lista_val[l] =4

Com isso, a lista passa a ser [1,4, 3].

e Tuplas: sao semelhantes as listas, porém é uma sequéncia imutdvel de elementos, ou
seja, apOs definida nao pode mais ser alterada. Isto inclui adicionar novos elementos
ou remover elementos individuais. De forma geral, tuplas sao elementos mais simples
e “seguros” do que listas, devendo ser utilizada quando a informacao definida nao pode
correr o risco de ser alterada (read-only mode). A defini¢ao de tuplas é feita agrupando

os itens entre parénteses, por exemplo:

tupla_val = (1, 2, 3)

Caso o usuario tente alterar o valor de algum elemento, como por exemplo:
tupla_val[l] = 4

Isto ir4 gerar uma mensagem de erro e a tupla nao sera alterada.

e Dicionarios: Também sao sequéncias de valores mutdveis, semelhante as listas, com
a diferenga que nos dicionarios pode ser atribuido uma palavra-chave para identificar

cada elemento da sequéncia, facilitando seu acesso posteriormente. Os dicionarios sao
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definidos entre chaves, sendo cada elemento definido da forma palavra-chave : elemento,

por exemplo:

dict _val = { ‘primeiro’ : 1, ‘segundo’ : 2, ‘terceiro’: 3 }

Para acessar os valores, utiliza-se a palavra-chave como argumento. Por exemplo,

dict_wval[‘seqgundo’ [ ira retornar o valor 2.

Comandos Uteis para Listas

Como as listas podem ser alteradas, existem diversos comandos tteis que podem ser apli-

cados, valendo destacar os seguintes:

e list.append(x): adiciona o elemento x ao fim da lista list;
e list.insert(i,x): Adiciona o elemento = na posicao i da lista list;
e list.clear(): remove todos os elementos da lista list;

e len(list): retorna o tamanho da lista list;



3 Operadores Logicos

3.1 For

O comando for em Python opera de uma maneira um pouco diferente de outras linguagens,
onde usualmente este comando avanga o indice de um contador numérico. Em Python, o
comando for é utilizado para iterar ao longo de uma sequéncia, que pode ser uma lista, uma

tupla, um dicionario, uma string, entre outros. Considere o seguinte exemplo:

1

2A=1['a", 'b", 'c¢']
3

4

5for x in A:

6 print(x)

Observe que a variavel x nao precisa ser previamente definida. Além disso, é importante
destacar que em Python espacos em branco no inicio da linha sao importantes!. A
identacao é utilizada para definir blocos ao longo do programa, ou seja, funciona de maneira
similar a um begin/end em outras linguagens. No exemplo anterior, a linha 6 faz parte do
bloco definido pelo for.

Na implementacao de métodos numéricos, ¢ muito comum ser necessario avancar ao longo
de uma quantidade finita de elementos de um contador. Para isso pode-se utilizar a fungao
range( ). Esta funcao opera com 3 argumentos de entrada, sendo o primeiro o valor inicial, o
segundo o valor final e o terceiro o passo desejado. Caso o tdltimo valor nao seja informado,
é utilizado o passo padrao de 1. Além disso, o ultimo wvalor nao é utilizado no bloco.

Considere os seguintes exemplos:

1

2for x in range(1,10,2):
3 print(x)

4

5

6for x in range(1l,10):
7 print(x)



Observe que no segundo exemplo o valor 10 nao é imprimido.

3.2 While

O comando while é utilizado de maneira similar & outras linguagens, repetindo o loop

enquando uma dada condicao se mantiver verdadeira. Considere o exemplo:

1

2x =1
3y = 10
4

S5while X <= y:
6 print(x)
7 X +=1

Neste caso, as variaveis utilizadas devem ser previamente definidas. O comando z+ =1

incrementa em 1 a variavel z, sendo equivalnete a x = x + 1.

33 If

O condicional if é definido de modo a checar se uma dada condicao é satisfeita, entao o
bloco é executado. Para checar outra condigao, utiliza-se o comando elif, que corresponde
ao else if utilizado em outras linguagem. De modo semelhante, o comando else ¢ executado

caso nenhuma condicao seja satisfeita, como no exemplo a seguir.

1

2X = input('Digite um numero inteiro entre 1 e 3')
3

da = int(x)

5

6if a ==

7 print('numero 1")

gelif a ==

9 print('ndmero 2')

l0elif a ==

11 print('numero 3')

12else:

13 print('numero fora do intervalo')

Neste exemplo, é utilizado a fung¢ao input() para solicitar ao usuario que um valor seja
informado. Esta fungao armazena o valor como string, sendo necessério converter para inteiro
usando a funcdo int(). Observe que para comparar o valor é utilizado ==. O comando = é

usado para definir uma variavel, enquanto que == é usado para checar a igualdade.



4 Criando e Utilizando Funcoes

Funcoes sao rotinas que relacionam um conjunto de entradas com um conjunto de saidas,
sendo executadas somente quando chamadas no cédigo. Para definir uma funcao em Python,
utiliza-se a sintaxe:

def nome da_funcao(argumentos de entrada): bloco de execucgao

No bloco de execucao define-se a rotina interna da funcao. Todo este bloco deve estar
corretamente identado, ou seja, deve estar com uma tabulagao de distancia de onde o co-
mando def foi definido. Quando aplicada em métodos numeéricos, as funcoes costumam ser
utilizadas para retornar valores com base em uma entrada. Para retornar algo especifico
como resultado da funcao, utiliza-se o comando return no bloco de execucao.

Por exemplo, considere um funcao simples para calcular o volume de um gés ideal com

base em uma temperatura e pressao conhecidas:

1

2def vol_gas_ideal (P,T):
3

4 R = 8.314;

5

6 V = R*T/P

7

8 return V

9

10

11P1 = 1E5

12T1 = 300

13

14V1 = vol_gas_ideal (P1,T1)

E importante destacar que o niimero e o tipo dos argumentos de entrada da funcio devem
ser exatamente iguais aos definidos quando a funcgao é criada. Neste caso, 2 escalares. Outro
ponto importante é que a varidvel R, definida no bloco de execuc¢ao, s6 é reconhecida neste
bloco, ou seja, caso essa variavel for chamada fora da funcao ela nao sera reconhecida.

As funcoes sao as ferramentas mais versateis de um codigo, podendo receber diversos

argumentos de entrada (incluindo outras fungdes) e realizar operagdes de forma simples e
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organizada. Considere o seguinte exemplo para calcular o zero de uma funcao usado Newton-

Raphson:

1def newton(f,df,x0,prec,max_iteracoes):

2 '''Funcgao para calcular o zero de uma funcao f(x) usando Newton-Raphson
3 - Argumentos de entada:

4 f : funcado f(x)

5 df : derivada da fungdo f(x)

6 x0 : chute inicial

7 prec : precisdo desejada

8 max_iteracoes : numero maximo de iteracfes

B

10 - Argumento de saida:
11 xn : valor de x tal que abs(f(x)) < prec

14 xn = x0

16 cont = 0O

18 while f(xn) > prec:

20 if df(xn) == 0:

22 print('Divisdo por zero')
23 break

26 xn = xn - f(xn)/df(xn)

29 cont += 1

30 if cont > max_iteracoes:

31 print(‘'Numero méximo de iteracbes')
32 break

34 return xn
Para utilizar esta fun¢ao, é preciso definir outras duas fun¢oes, além dos parametros chute-
inicial, precisao e nimero méaximo de iteragoes, como mostrado no exemplo a seguir.

37
38 import numpy as np

39

A0 def fx(x):

41 y = x*¥*3 + x*¥*2 + np.exp(x)
42 return y

43

A4 def dfx(x):

45 y = 3¥x*¥¥2 + 2%%x + np.exp(x)
46 return y

47

48

49x0 = newton(fx,dfx,0,0.001,100)

4.1 Plotando Graficos

Os pacotes listados no inicio deste material possuem um nimero enorme de funcoes pré-
programadas, como por exemplo as funcoes array e linspace do NumPy, mencionadas an-
teriormente. Para plotar graficos, pode-se utilizar o pacote matlibplot. Por exemplo, para

plotar a fun¢do y = 0.5x + 2sin(x) + exp(z/10), pode-se utilizar a seguinte estrutura:
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1#Importanto o numpy para usar funcbes mateméticas
2import numpy as np

3#Importanto a funcdo pyplot do matplotlib

Aimport matplotlib.pyplot as plt

5

6#Criando um vetor x entre O e 5 com 100 componentes
7x = np.linspace(0,5,100)

8#Calculando a funcao

9y = 0.5%x + 2*np.sin(x) + np.exp(x/5)

10 #0bs. : As funcdes seno e exp ndo sdo definidas por padréo,
11#sendo necessario usar as funcées do NumPy

12

13#Plotando y em fungdo de x

l4plt.plot(x,y)

15 #Adicionando titulo aos eixos

16plt.xlabel('x")

17plt.ylabel('y")
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