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Troche filtrowania, catkowanie rownan rézniczkowych czastkowych

Zadanie 1. fourier_filter — Filtr Fourierowski.

W analizie danych eksperymentalnych, ktére maja cechy periodyczne, jedna z metod po-
zbywania sie szumoéw jest filtr Fourierowski, ktory w najprostszej wersji polega na obliczeniu
transformaty Fouriera a nastepnie selekcji czestotliwosci ponizej czestotliwosci odciecia, a po-
wyzej wyzerowania. Z wybranych czestotliwosci sygnat jest sktadany na nowo i zwracany.

Napisz program fourier_filter, ktory w argumentach wywotlania przyjmuje funkcje sy-
gnatu w postaci stringa kodu z wykorzystaniem biblioteki Numpy (na przyktad "np.sin(2xt) +
np.cos(3*t)"), czestotliwos¢é probkowania, czas trwania sygnatu, czestotliwosé odciecia filtru
dolnoprzepustowego, oraz szeroko$é¢ rozktadu normalnego z ktérego losowany jest szum. Pro-
gram powinien wygenerowaé sygnal w funkcji signal_generator, dodaé¢ szum gaussowski w
funkcji noise_generator, a nastepnie zastosowac filtr Fourierowski w funkcji fourier_filter.
Wygeneruj wykres, na ktorym poréwnasz sygnal oryginalny, sygnal z szumem oraz sygnal po
filtracji.

Przetestuj dziatanie programu dla réznych funkcji sygnatu, zmieniaj czesto$é¢ odciecia i
szum.
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By ulepszy¢ dziatanie filtra (w szczegblnosci dla impulsu gaussowskiego), zaimplementuj
odcinanie przez iloczyn z funkcja supergaussowska o szerokosci 2weytoft-

Wskazéwka — postuz sie metoda eval by obstuzy¢ string z kodem.

Dla chetnych — postuz sie biblioteka Sympy, by z wyrazenia tekstowego utworzyé¢ funkcje z
pomoca sp.lambdify, o ktérym mozesz poczytaé tutaj.

Opracowanie: Bartosz Kasza.

Zadanie 2. heat — Model przewodnictwa cieplnego.
Rownanie przewodnictwa cieplnego opisuje przeplyw ciepta w osrodku materialnym. Przyj-
muje ono postac

oT 0? 0?

— —aAT =0, A=—+—,

ot ox?  0y?
gdzie T' = T'(t,r) jest temperatura w punkcie o wektorze wodzacym r w chwili £, zas a — charak-
teryzujaca material stata nazywana wspotczynnikiem wyréownania temperatury lub dyfuzyjno-
scig cieplng, okredlajaca tempo, z jakim przebiegaja zmiany temperatury w danym materiale.
Po uzupemieniu tego réwnania o warunki poczatkowe, czyli zadaniu rozktadu temperatury w


https://docs.sympy.org/latest/modules/utilities/lambdify.html

oSrodku w chwili t = 0, oraz warunki brzegowe, czyli zadaniu ustalonego, niezmiennego roz-
ktadu temperatury na brzegu obszaru, jesteSmy w stanie wyznaczy¢ rozktad temperatury w
o$rodku w dowolnej chwili ¢ > 0.

Rozwazmy cienka metalowa plytke w ksztalcie kwadratu. Przyjmujemy, ze w chwili po-
czatkowej t = 0 plytka miala temperature 7. Do gornej krawedzi ptytki przytozono w chwili
poczatkowej ciato o temperaturze T, do krawedzi prawej — ciato o temperaturze T, do krawedzi
dolnej — ciato o temperaturze T3, zas do krawedzi lewej — cialo o temperaturze T); zaktadamy
przy tym, ze ciata te utrzymuja staty temperature oraz ze temperatury Ty, k£ = 0,1,2,3,4,
znajduja sie w przedziale od 0°C do 100°C.

Napisz program heat, ktory postugujac sie metoda réznic skonczonych rozwiaze rowna-
nie przewodnictwa cieplnego dla omoéwionej ptytki i wyznaczy rozktad temperatury wewnatrz
ptytki w dowolnej chwili £ > 0. Program powinien przyjmowaé jako argumenty wywotania
pie¢ liczb zmiennoprzecinkowych odpowiadajacych wartosciom, odpowiednio, Tgy, 11, 15, T5 i
Ty,. Wynikiem dziatania programu powinna by¢ animacja przedstawiajaca zmiany temperatury
w plytce. Przyjmij a = 2, krok przestrzenny (na obu osiach przestrzennych) dz = 1, krok
czasowy 0t = dz% /4« oraz rozmiar plytki [ = 50dz.

Metode réznic skoniczonych 2D Laplasjanu mozna wyprowadzi¢ z nastepujacych przyblizen
na siatce x; = iz, y; = joy w czasie t,, = not :
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i analogicznie dla czesci y Laplasjanu. Finalnie otrzymujemy pelne wyrazenie postaci:

T(ws,yj,tn) = T = O‘w(THlj + T + Ty + T — AT + T3
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