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CHAPITRE N° 5:

Le calcul scientifique en Python avec

Le module NumPy

L1 Mathematiques appliquées



Présentation des bibliotheques

[ Python ne sait pas faire grand chose dans le domaine
mathématique, comme tracer une fonction, calculer des valeurs
de fonctions usuelles, réaliser des opérations matricielles.

1 Cependant, de nombreux modules ont été développés pour pallier
ce manque, parmi lesquels :

*Module numpy

sModule matplotlib



Introduction

Python ne propose de base que le type list, conteneur dynamique
hétérogene puissant, mais elle est plus difficile dans le contexte des
mathématiques (pas orienté calcul numérique).

Par exemple l'opérateur "*" ou "+" ne correspond pas a la multiplication
/[somme d’'un vecteur avec un nombre.

Le module numpy a été créé pour résoudre ce probleme. En plus d'un
orand nombre de fonctions, elle définit un autre type de tableaux,
spéclalement concus pour les opérations mathématiques, tels que vecteurs,
matrices.



Le module numpy

dLa bibliotheque "numpy" permet de manipuler facilement les tableaux
(array); vecteurs ou matrices.

dLes tableaux (array) "numpy" ne gere que les objets de meme type.

dLa bibliotheque "numpy" propose un grand nombre de fonctions
comme :

L'acces rapide aux données d'une matrice ou d'un vecteur,
La recherche, et 1'extraction,

Le tr1 de données,

=Calcul statistique de données (moyenne, médiane, somme,...),
=Calcul scientifique (algebre linéaire).



L_es sous-modules numpy

Le module numpy propose un ensemble de classes, d’objets et de
fonctions dédiés aux calculs numériques :

*Classe ndarray : Créer des tableaux homogene
multi-dimensionnels.

=(Classe matrix : Permet de faire de calcul matriciel.

snumpy.linalg : Un module d'algebre linéaire basique.

snumpy.random : Un module pour les générateurs aléatoires.



Importer numpy

Afin d'utiliser le module "numpy" 1l faut tout d'abord lI'i'mporter
via l'instruction suivante :

import numpy as np

NB : S1le nom du module est un peu long 1l est préférable de
créer un alias via l'instruction as dans notre cas c'est np.



Manipulation du module numpy : Création ndarray

Création d'objets ndarray :

iImport numpy as np

2 Crreatrtion des maotrices

ml = np.ndarray{({Z,2)) # fFlLoaot par defaut
m2 = np.ndarray{({Z2,2), dtype=int) # entier
m3 = np.ndarray{((2,2), dtype=bool) # bool&en

# AfH5 ichage

e - La fonction np.ndarray()
prinmnt{""ml =%n", ml)

print("™m2 —\n", m2) crée une matrice mais elle
print(“m3 =in", m3) contient des valeurs non
I JooT J
[[Z-12199579-314 6.95314361le-318 ] initialisees (aleatmres).
[-'l'l- LAZ2eIdIZ2El1l9=e-22]1 .91l FF 62 8=-F12 ] ]
mza =
[ [ AT 2O5 14@?33193355@32]
[ 896 1466159339264 ] ]
m=3 =

[[ True True]

[ True True] ] @

Remarque: Les valeurs peuvent changer a chaque exécution A




Manipulation du module numpy : Création d’objets matrix

La classe np.matrix permet d'appliquer des méthodes spécifiques aux matrices.

import numpy as np

# Création d'une matrice avec np.matrix
m = np.matrix([[1,2,3],[4,5,6]1,[7,8,91])

# Affichage de La matrice
print{”La matrice m ")
print{m)

# Afficher La dimension de Lla matrice

an

print{"\nDimensions :", m.shape)

# Accés a wun élément (Ligne 1, colonne 2)
print{"\nElément (1,2) :", m[1,2])

# Exemple d'opération : multiplication matricielle
print{"\nMultiplication m * m ")
print{m * m)

# Transposée de La matrice
print{"\nTransposce :")})
print{m.T)

Exécution:

La matrice m :

[[1 2 3]
[4 5 6]

[7 8 9]]

Dimensions : (3, 3)
Elément (1,2) : 6
Multiplication m * m :
[[ 3@ 36 42]

[ 66 81 96]
[182 126 150]]

Transposée :
T @
[2 5 8]

3 6 9]]




Manipulation du module numpy : Fonction array()
La fonction array() convertit un objet list en objet ndarray.

import numpy as np

Exécution:
# 1. Conversion d'une Liste en array
vl = np.array([1,3,5,6,7]) vl =
[13567]
# 2. Conversion avec type float
v2 = np.array([1,3,5,6,7], float)
vl =
# 3. Tableau a deux dimensions (matrice) [1 3.5 f ?]
m = np.array([[1,3,5,6,7],[3,8,9,1,8]], float) Pobosr e
# Affichage m =
print{“vl =")
print{vl) [[1. 3. 5. 6. ?.]
[3. 8. 9. 1. 0.]]

print{“\wnv2 =")
print{v2)

print{"\nm =")

print({m)




Manipulation du module NUIMPY . Fonctions arange() et linspace()

Les fonctions arange(début, fin, pas) et linspace(début, fin, nbElement):
permettent la création d'un vecteur correspondant a progression arithmeétique.

import numpy as np

Exécution:

# UHtilisagtion de arange
vl = np.arange(l, 1&, 2)

arange(1,10,2) =
# Utilisation de Linspace HiS?ﬂ
v2 = np.linspace{(l, 18, 5)

# Affichage linspace(1,18,5) =
print(arange(l,18,2) =") [L 1 3y LG ]
print{wvl)

print({("\nlinspace(1,18,5) =") @

print{wva)




Manipulation du module NUIMpPY . La fonction reshape()

La fonction reshape(n,p) convertit un vecteur en une matrice.

import numpy as np

# Création d'un vecteur avec arange

v = np.arange(l, 7)

print("Vecteur v :")
print(v)

# Transformation en matrice 2 lignes x 3 colonnes
m = v.reshape(2, 3)

print{"“\nMatrice m aprés reshape(2,3) :")
print{m)

Exécution:

Vecteur v .
[1! 34 SE]

Matrice m aprés reshape(2,3) :

1123
45 6]




Manipulation du module NUIMPY . Les vecteurs particuliers

Les fonctions zeros(n), ones(n) et rand(n) permettent la création des vecteurs nulles,
vecteurs remplies de 1, et vecteurs remplie a coefficients aléatoires.

import numpy as np Exécution:

v = np.array([]) # Création d'un vecteur vide Vecteur vide []

print(“Vecteur vide :",v)

Vecteur de zéros @ [@. 8. 2. 8. 8.]
# Vecteur de zéros
vl = np.zeros(5)

Vecteur de uns @ [1. 1. 1. 1, 1.]

print({“\nVecteur de zéros :",vl1)

# Vecteur de uns (1) Vecteur aléatoire : [0.62354971 @.22625258
L= el 0.98992679 9.13997713 0.28545598]

print("\nVecteur de uns :",v2)
# Vecteur aléatoire

v3 = np.random.rand(5) @

print({“\nVecteur aleatoire :",v3)




Manipulation du module NUINPY . Les matrices particuliéres

Les fonctions zeros((n,p)), ones((n,p)), eye(n), diag(v) et rand((n,p)) permettent la
création des matrices nulles, remplies de 1, d'identités, dont le diagonale un vecteur
et matrice remplie a coefficients aléatoires.

Exécution:
import numpy as np Matrice de zéros :
ml = np.zeros((2,3)) # Matrice de zéros [[0. @. 8.]
m2 = np.ones(({2,3)) # Matrice de uns (1) [@. 8. ©.]]
m3 = np.eye(3) # Matrice identité
v = [1,2,3] # Matrice diagonale & partir d‘un vecteur Matrice de uns :
m4 = np.diag(v) [[1. 1. 1.]

# Matrice aléatoire [1. 1. 1.]]

m5 = np.random.rand(2,3)
# Affichage

Matrice identité :

[[1. @. 8.]
print{“Matrice de zéros :") (0. 1. 8.]
primt(ml}) [0, @. 1.]]
print({"\nMatrice de uns :™)
print({m2} Matrice diagonale :
print("\nMatrice identité :") [[1 @8]
print({m3) [0 2 0]
print{"\nMatrice diagonale :") [@ @ 3]]
print(md)

Matrice aléatoire :

print(“\nMatrice aléatoire :%) [[@.28604998 ©.03269743 0.76400208]
print(m5) [0.06431091 ©.40962595 @.67101565]]



Manipulation du module numpy: acces vecteur

On accede aux éléments d'un vecteur par indice. Les indices commencent a O et
finissent a N-1.

On accede a un élément du vecteur avec la notation : Vec[indice]

import numpy as np

v = np.array([1,2,7,9,3,5,6]) # Création du vecteur

V)

print(“Premier &lément v[@] :",v[@]) # Récupérer Le premier élément

print(“Vecteur v :

print{ " Dernier elément v[-1] :",v[-1]) # Récupérer Le dernier élément
print("Sous-vecteur v[1:5] :",v[1:5])# Recupérer une partie du vecteur (indices 1 a 4)
print(“Tous les éléments v[:] :",v[:]) # Récupérer tous Les éléments

Vecteur v : [127 9 35 6]

Premier é€lément v[@] : 1

Dernier €lément v[-1] : 6

Sous-vecteur v[1:5] : [2 7 9 3]

Tous les éléments v[:] : [127 9 35 6]




Manipulation du module numpy: L'accés matrice
On accede aux éléments d'une matrice par indice 1 de ligne et indice de colonne ;.

Notation : Mat[1,]]

import numpy as np

# Création de La matrice 3x3

ml = np.array([[1,2,3],
[4,5,6],
[7.8,9]])

print{("Matrice m1 :",ml)

# Récupérer un élément (Ligne 1, colonne 2)
print(”\nElément m1[1,2] :",m1[1,2])

# Récupérer toute une Ligne
print{"\nLigne 2 ml[1] ::",ml[1])

# Récupérer La derniére Ligne
print{"\nDerniére ligne ml[-1] ::",ml1[-1])

# Récupérer urne Ligne specifique
print{("\nLigne 3 ml[2,:] ::",mi[Z,:])

# Récupérer une colonne
print{"\nColonne 2 ml[:,1] ::",ml[:,1])

# Récupérer urne sous-matrice

print({"\nSous-matrice ml[1:3, @:3] :",mi[1:3,

@:31)

Exécution:

Matrice ml : [[1 2 3]
[45 8]

[7 8 9]]

Elément mi[1,2] : 6

Ligne 2 m1[1] : [4 5 &]
Derniére ligne ml[-1] : [7 8 9]
Ligne 3 ml[2,:] : [7 & 9]
Colonne 2 ml[:,1] : [2 5 8]

Sous-matrice mi[1:3, ©8:3] : [[4 5 6]
[7 B8 9]]




Les opérations sur les tableaux numpy

Les opérations usuelles (addition, soustraction, multiplication, division) s’appliquent
aux tableaux Numpy (Vecteur/Matrice) en opérant coefficient par coefficient.

import numpy as np

2 Creatftion des maotrices

a = np.array([[1.,4],[2,.3]11)
b = np.ones((2,2))
print{""Matrice a :")
prinmt{a)

prinmt{"\“nMatrice b ")
prinmnt{b)

# Multiplicatiorn (elément par Element)

print{"”"“\nProduit a * b ")
print{a * b)

# Addition
print{"wnaAddition a + b ")
print{a =+ b)

# Soustraction

print{""\nSoustraction a - b

prinmt{a - b)

# DMwvisiton
print{"“nDivision a / b ")
printi{a J/ b))

# Puissaonce
print{"“"“nPuissance a**2 :")
primt{a =¥ 2)

Exécution:

Matrice &
[[2 4]
[2 =]1]

Matrice b

[[1- 2.]
[1. 1.7]

Froduit a * b

[[1- a.]
[2. 3.7]

Saddition a + b

[[2. 5.1
[2. 2.]]

Soustraction a

[[@- 3.]
[1. 2.7]

Diwvwisdidon a J b
[[1- =.]
[2. 3-.7]

Puissances s¥*¥%F2
[[ 1L 2156]

[ 4+ =1]

=]




Les méthodes sur les tableaux numpy (01)

np.size(V/M) Renvoie le nombre d'éléments d'un vecteur ou d'une matrice.
np.shape(M) Renvoie les dimensions d'une matrice

np.sum(V/M) Somme des éléments d'un vecteur ou d'une matrice
np.sum(M,axis=0) Somme des lignes d'une matrice (addition vertical).
np.sum(M,axis=1) Somme des colonne d'une matrice (addition horizontal).
np.vdot(V1,V2) Produit scalaire de deux vecteurs

V.min(); V.max() ; V.sum() Minimum, maximum et somme des éléments d'un vecteur
M.min();M.max() ; M.sum() Minimum, maximum et somme des éléments d'une matrice

M.sum(axis=0);M.min(axis=0) Somme des lignes et minimum des lignes d'une matrice

M.cumsum(axis=0);

; somme cumulée des lignes et somme cumulée des colonnes
M.cumsum(axis=1)



Les méthodes sur les tableaux numpy(02)

Méthode

np.cross(V1i,V2) Produit vectoriel de deux vecteurs.
np.linalg.inv(M) Inverse d'une matrice
np.transpose(M) Transposée d'une matrice
np.dot(M1,M2) Produit matriciel

np.linalg.det(M) Déterminant d'une matrice
np.diag() Création Matrice diagonale
np.trace(M) La trace d'une matrice
np.linalg.matrix_power(M,n) M a la puissance n

np.sin(M); np.cos(M); np.tan(M) Les fonctions trigonométriques de base

np.linalg.solve(A,B) résolution du systéme linéaire Ax =B




Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons découvert la bibliotheque NumPy, qui est
tres importante en Python pour le calcul scientifique.
(3 Nous avons appris que :
ANumPy permet de travailler avec des tableaux (array).
11 facilite les calculs sur les vecteurs et les matrices.
Les opérations sont simples et rapides (+, -, *, /).
11 offre plusieurs fonctions utiles :
=array() pour créer des tableaux.
marange() et linspace() pour créer des valeurs.
sreshape() pour transformer les données.
=zeros(), ones() pour créer des tableaux particuliers.




