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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Современная физика представляет собой триединую научную дисциплину, 

в которой теоретические построения, экспериментальная проверка и вычисли-

тельное моделирование существуют в неразрывной связи. Если в прошлом сто-

летии компьютер был лишь вспомогательным инструментом для обработки из-

мерений, то сегодня вычислительные методы стали полноправным, а во многих 

областях – и основным – инструментом научного познания. От квантово-хими-

ческих расчетов и моделирования астрофизических процессов до задач физики 

плазмы и физики конденсированного состояния – повсеместно требуется владе-

ние современными информационными технологиями. 

Данное учебно-методическое пособие предназначено для студентов и ас-

пирантов физических специальностей, осваивающих методы компьютерного мо-

делирования и обработки данных. В центре внимания находится язык Python, ко-

торый за последнее десятилетие стал стандартом де-факто в научном сообще-

стве. Выбор Python обусловлен не только его выразительным синтаксисом и низ-

ким порогом входа, но и уникальной экосистемой специализированных библио-

тек, превращающих этот язык в мощную среду для решения широкого круга фи-

зических задач – от аналитических вычислений до высокопроизводительных 

численных экспериментов. 

Структура пособия отражает логику формирования компетенций, необхо-

димых физику-исследователю. Путь от первых строк кода до полноценного 

научного проекта разбит на две части. Первая часть содержит четыре главы, ко-

торые закладывают алгоритмический фундамент. Вы познакомитесь с базовыми 

конструкциями языка (Глава 1), научитесь управлять вычислительным процес-

сом с помощью условных операторов и циклов (Глава 2), а также освоите функ-

ции, позволяющие создавать структурированный и многократно используемый 

код (Глава 3). Глава 4 посвящена работе с файлами. Вы освоите методы чтения, 

записи и организации файлов, что позволит эффективно сохранять результаты 

моделирования и обрабатывать экспериментальные измерения. Эти навыки 
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являются универсальной основой для дальнейшей работы независимо от кон-

кретной физической задачи.  

Во второй части вы познакомитесь с модулями и такими широко-исполь-

зуемыми библиотеками как Math, NumPy, Matplotlib и SciPy. В результате осво-

ения материалов пособия читатель сможет самостоятельно решать полный 

спектр задач, возникающих в учебно-исследовательской работе: от разработки 

простых вычислительных скриптов до обработки многомерных данных и созда-

ния профессиональной научной графики. Полученные компетенции станут 

надежной основой для дальнейшего изучения специализированных методов вы-

числительной физики – методов молекулярной динамики, Монте-Карло, конеч-

норазностных схем, решения дифференциальных уравнений в частных произ-

водных и других современных подходов, лежащих на переднем крае физической 

науки. 

Для установки Python на компьютер можно скачать официальную версию 

программы с сайта www.python.org. После установки можно работать во встро-

енной среде разработки IDLE или использовать прочие среды разработки 

(PyCharm, VS Code, Eclipse и др.) 
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ГЛАВА 1. БАЗОВЫЕ ПОНЯТИЯ ЯЗЫКА PYTHON ДЛЯ 

ФИЗИЧЕСКИХ ВЫЧИСЛЕНИЙ 

Прежде чем решать сложные физические задачи – моделировать траекто-

рии частиц, обрабатывать экспериментальные данные или визуализировать рас-

пределения полей, – необходимо освоить фундамент языка программирования. 

Данная глава закладывает этот фундамент. Мы познакомимся с тем, как в Python 

хранится информация (переменные и типы данных) и как с ней выполняются 

действия (операторы). Эти базовые элементы подобны кирпичикам, из которых 

строятся любые, даже самые сложные вычислительные алгоритмы. 

§ 1.1 Переменные и принципы их именования. Понятие переменной в 

программировании 

В программировании под переменной понимается именованная область в 

памяти компьютера, предназначенная для хранения данных. Её можно сравнить 

с контейнером, на который наклеена этикетка с названием. В отличие от матема-

тики, где переменная часто обозначает неизвестную величину, в программиро-

вании переменная – это прежде всего хранилище, содержимое которого может 

изменяться в процессе выполнения программы (отсюда и название – переменная) 

(табл. 1.1). 

Таблица 1.1 

Сравнение понимания переменной в математике и программировании 

Математика Программирование 

х = 5 – уравнение, в котором 

𝑥 – неизвестное  

x = 5 – команда поместить число 5 в область 

памяти с именем x  

𝑥 = 𝑥 + 1 – уравнение, не име-

ющее решения  

x = x + 1 – взять текущее значение x, увели-

чить на 1, сохранить результат обратно 

 

Присваивание значения переменной в Python осуществляется с помощью 

оператора =. Важно понимать, что этот оператор не выражает математического 
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равенства, а означает «вычислить выражение справа и поместить результат в пе-

ременную слева». 

Листинг 1.1: Примеры присваивания значений переменным 

temperature = 273.15 # температура в Кельвинах 

pressure = 101325 # давление в Паскалях 

particle_count = 6.022e23 # число Авогадро 

 

Переменная как ссылка на объект 

В Python переменная не является «контейнером» в классическом понима-

нии. Более точная аналогия – это именованная ссылка (ярлык) на объект в па-

мяти. Когда мы пишем: 

velocity = 3e8 

происходит следующее: 

1. Создается объект типа float со значением 3 × 108; 

2. Этот объект помещается в определенную область памяти; 

3. К этому объекту «прикрепляется» имя velocity. 

 

Несколько переменных могут ссылаться на один и тот же объект: 

speed_of_light = 299792458 

c = speed_of_light # обе переменные указывают на один объект 

print(speed_of_light) # 299792458 

print(c) # 299792458 

Это свойство важно учитывать при работе с изменяемыми типами данных 

(списками), которые будут рассмотрены в следующих разделах. 

 

Принципы осмысленного именования в физических задачах 

При работе с физическими задачами критически важно выбирать осмыс-

ленные имена переменных. Вместо абстрактных x, y, z рекомендуется использо-

вать имена, отражающие физическую сущность величины. Это делает код 



 

8 

 

самодокументируемым и понятным не только автору, но и коллегам. Примеры 

удачных и неудачных именований приведены в табл. 1.2. 

Таблица 1.2 

Сравнение удачных и неудачных именований переменных 

Неудачное имя  Удачное имя  Пояснение 

a  acceleration  однобуквенные имена не несут инфор-

мации 

t  time или period  t может означать и время, и период, и 

температуру 

k  boltzmann_constant  физические константы должны быть 

узнаваемы 

m1, m2  mass_electron, 

mass_proton  

уточнение конкретизирует объект 

f  frequency или force  однозначная интерпретация невоз-

можна 

 

Рекомендации по выбору имен: 

1. Используйте полные названия величин: 

# Вместо 

rho = 1000 

# Пишите 

density_water = 1000 # кг / м^3 

2. Указывайте единицы измерения в имени, если это важно: 

wavelength_nm = 532 # длина волны в нанометрах 

energy_ev = 13.6 # энергия в электронвольтах 

time_ms = 150 # время в миллисекундах 

3. Добавляйте уточняющие модификаторы: 

initial_velocity = 0.0 

final_velocity = 25.3 
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max_temperature = 373.15 

min_pressure = 10100 

4. Используйте общепринятые физические обозначения с пояснениями: 

# Допустимо для хорошо известных формул 

epsilon_0 = 8.854e-12 # электрическая постоянная, Ф / м 

mu_0 = 1.2566e-6 # магнитная постоянная, Гн / м 

h_bar = 1.0546e-34 # приведенная постоянная Планка, Дж · с 

 

Стили именования в Python 

Для формирования имён в Python принят стиль snake_case, где слова раз-

деляются символом нижнего подчёркивания. Основные правила именования 

приведены в табл. 1.3.  

Таблица 1.3 

Стили именования различных объектов в Python 

Тип объекта  Стиль  Пример 

Переменные  snake_case  kinetic_energy, mag-

netic_flux_density 

Константы  UPPER_SNAKE_CASE  SPEED_OF_LIGHT, 

GRAVITA-

TIONAL_CONSTANT 

 

Синтаксические правила для имен переменных: 

• Имя может содержать латинские буквы (a-z, A-Z), цифры (0-9) и символ 

подчёркивания (_); 

• Имя не может начинаться с цифры; 

• Python чувствителен к регистру: Velocity, velocity и VELOCITY – три раз-

ные переменные; 

• Нельзя использовать ключевые слова языка (if, for, while, def, class и др.). 
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Листинг 1.2: Правильные и неправильные имена переменных 

# Правильные имена 

mass = 1.67e-27 

proton_charge = 1.602e-19 

_private_variable = 42 

# Неправильные имена вызовут (ошибку) 

# 2nd_particle = ... # начинается с цифры 

# particle-name = ... # дефис интерпретируется как вычитание 

# class = ... # ключевое слово языка 

 

Физические константы и магические числа 

При написании физических программ особое внимание следует уделять 

представлению фундаментальных констант. Использование «магических чисел» 

– числовых значений, появляющихся в коде без пояснений, – является антипат-

терном.  

Плохая практика: 

# Непонятно, откуда взялись эти числа 

force = 9.11e-31 * 9.8 

energy = 6.626e-34 * 5e14 

 

Хорошая практика – именованные константы: 

# Определяем константы в верхнем регистре 

ELECTRON_MASS = 9.1093837e-31 # кг 

GRAVITATIONAL_ACC = 9.80665 # м / с^2 

PLANCK_CONSTANT = 6.62607015e-34 # Дж · с 

FREQUENCY = 5e14 # Гц 

# Теперь код самодокументирован 

force = ELECTRON_MASS * GRAVITATIONAL_ACC 

energy = PLANCK_CONSTANT * FREQUENCY 
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print(f"Сила: {force:.3e} Н") 

print(f"Энергия: {energy:.3e} Дж") 

 

Динамическая типизация 

Python – язык с динамической типизацией. Это означает, что переменная 

может хранить значения любых типов, причем тип может меняться в процессе 

выполнения программы: 

x = 42 # x – целое число 

print(x, type(x)) 

x = 3.14159 # x – вещественное число 

print(x, type(x)) 

x = "физика" # x – строка 

print(x, type(x)) 

 

Хотя это свойство дает гибкость, в физических вычислениях рекоменду-

ется придерживаться принципа явного управления типами. Неоправданное изме-

нение типа переменной может привести к трудноуловимым ошибкам: 

# Потенциально проблемный код 

count = 10 # количество частиц 

count = count / 2 # теперь count – вещественное число (5.0) 

# дальнейшее использование count как целого может вызвать ошибки 

# Лучше использовать разные переменные 

particle_count_int = 10 

particle_count_float = particle_count_int / 2.0 

 

Практические примеры из физики 

Пример 1. Кинематика равноускоренного движения: 

Листинг 1.3: Расчет параметров равноускоренного движения 

# Исходные данные 
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initial_velocity = 0.0 # начальная скорость, м / с 

acceleration = 9.81 # ускорение свободного падения, м / с^2 

time = 5.0 # время движения, с 

# Вычисление конечной скорости и пройденного пути 

final_velocity = initial_velocity + acceleration * time 

distance = initial_velocity * time + 0.5 * acceleration * time**2 

print(f"Конечная скорость: {final_velocity:.1f} м / с") 

print(f"Пройденный путь: {distance:.1f} м") 

 

Пример 2. Энергия фотона: 

Листинг 1.4: Вычисление энергии фотона 

# Физические константы 

PLANCK_CONSTANT = 6.62607015e-34 # Дж с· 

SPEED_OF_LIGHT = 299792458 # м / с 

ELECTRON_VOLT = 1.602176634e-19 # Дж 

# Параметры излучения 

wavelength_nm = 532 # длина волны, нм 

wavelength_m = wavelength_nm * 1e-9 # перевод в метры 

# Вычисление энергии фотона 

frequency = SPEED_OF_LIGHT / wavelength_m 

photon_energy_joules = PLANCK_CONSTANT * frequency 

photon_energy_ev = photon_energy_joules / ELECTRON_VOLT 

print(f"Длина волны: {wavelength_nm} нм") 

print(f"Частота: {frequency:.3e} Гц") 

print(f"Энергия фотона: {photon_energy_ev:.2f} эВ") 

 

§ 1.2 Типы данных: классификация информации 

В физических расчетах приходится работать с разными видами информа-

ции: целыми числами (количество частиц), вещественными числами (значения 
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температур, скоростей, полей), строками (названия экспериментов, обозначения 

единиц измерения), логическими значениями (результаты проверок условий). 

Python предоставляет встроенные типы данных для каждого из этих случаев 

(табл. 1.4). 

Таблица 1.4 

Основные типы данных в Python 

Тип  Пример  Физическое применение 

int  42, -7, 1000  Количество частиц, номер энергетического 

уровня 

float  3.14, -0.5, 2.997e8  Скорость, температура, давление, энергия 

str  "протон", "м/с"  Названия частиц, обозначения единиц измере-

ния 

bool  True, False  Флаги состояний (включено/выключено) 

 

Числовые типы: int и float 

Целые числа (int) используются для дискретных величин: 

# Примеры целых чисел в физике 

electron_count = 1000000 

quantum_number = 3 

atomic_number = 92 # уран 

# Арифметика с целыми числами 

sum_quarks = 2 + 1 # в протоне 2 верхних и 1 нижний кварк 

print(f"Количество кварков в протоне: {sum_quarks}") 

# Деление целых чисел возвращает float в Python 3 

half = 5 / 2 # 2.5, а не 2! 

integer_division = 5 // 2 # 2, целочисленное деление 

 

Вещественные числа (float) используются для непрерывных величин: 

# Примеры вещественных чисел в физике 
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speed_of_light = 2.99792458e8 # научная нотация 

planck_constant = 6.626e-34 # очень маленькое число 

avogadro_number = 6.02214076e23 # очень большое число 

# Внимание: погрешности представления! 

print(0.1 + 0.2) # 0.30000000000000004, а не 0.3 

 

Строковый тип str 

Строки используются для текстовой информации – названий, обозначений, 

путей к файлам: 

# Строки в физических приложениях 

particle_name = "электрон" 

unit_velocity = "м / с" 

experiment_title = "Опыт Резерфорда" 

# Конкатенация (объединение) строк 

full_description = particle_name + " имеет заряд -1.6e-19 Кл" 

print(full_description) 

# Использование f-строк для форматирования удобно (для вывода резуль-

татов) 

mass_electron = 9.11e-31 

print(f"Масса электрона: {mass_electron:.2e} кг") 

 

Логический тип bool 

Логический тип используется для хранения результатов сравнений и со-

стояний флагов: 

# Логические переменные 

is_conducting = True 

is_superconducting = False 

# Логические выражения (будут подробно рассмотрены в Главе 2) 

temperature = 300 
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is_hot = temperature > 373 # False 

print(f"Температура выше кипения воды: {is_hot}") 

# Преобразование в bool 

# 0, 0.0, None, пустые строки – False; всё остальное – True 

print(bool(0)) # False 

print(bool(42)) # True 

print(bool("")) # False 

print(bool("текст")) # True 

 

Преобразование типов 

В физических расчетах часто возникает необходимость явно преобразовы-

вать данные из одного типа в другой: 

# Явное преобразование типов 

# int() -> преобразование в целое число 

# float() -> преобразование в вещественное число 

# str() -> преобразование в строку 

# Пример: расчет плотности 

mass = 10 # int 

volume = 2.0 # float 

density = mass / volume # float (5.0) 

# Преобразование строки в число 

value_str = "9.81" 

value_float = float(value_str) # 9.81 

# Преобразование числа в строку для вывода 

acceleration = 9.81 

message = "Ускорение равно " + str(acceleration) + " м / с^2" 

print(message) 

# Особенности преобразования 

print(int(3.14)) # 3 отбрасывание( дробной части) 
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print(int(-2.7)) # -2 отбрасывание( в сторону нуля) 

print(float(42)) # 42.0 

 

Определение типа переменной 

Для проверки типа переменной используется встроенная функция type(): 

# Определение типа переменной 

mass = 1.67e-27 

particle = "протон" 

is_stable = True 

print(f"mass: {type(mass)}") 

print(f"particle: {type(particle)}") 

print(f"is_stable: {type(is_stable)}") 

# Проверка типа (полезно для отладки) 

if type(mass) == float: 

print("mass – вещественное число") 

 

Примеры использования типов данных 

Пример 1. Расчет кинетической энергии: 

Листинг 1.5: Вычисление кинетической энергии 

# Исходные данные 

mass = 10.0 # масса тела, кг (float) 

velocity = 15.0 # скорость, м / с (float) 

# Расчет кинетической энергии 

kinetic_energy = 0.5 * mass * velocity**2 

print(f"m = {mass} кг") 

print(f"v = {velocity} м / с") 

print(f"E_кин = {kinetic_energy} Дж") 

Пример 2. Работа с экспериментальными данными: 

Листинг 1.6: Обработка строковых и числовых данных 
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# Экспериментальные данные в виде строк 

measurement_str = "5.23" 

error_str = "0.05" 

unit = "мВ" 

# Преобразование для вычислений 

measurement = float(measurement_str) 

error = float(error_str) 

# Расчет относительной погрешности 

relative_error = (error / measurement) * 100 

# Форматированный вывод 

print(f"Результат измерения: {measurement} ± {error} {unit}") 

print(f"Относительная погрешность: {relative_error:.2f}%") 

 

§ 1.3 Операторы: инструменты для действий с данными 

Операторы – это специальные символы или ключевые слова, которые вы-

полняют операции над данными (операндами). Python предоставляет богатый 

набор операторов, необходимых для физических вычислений. 

Арифметические операторы 

Арифметические операторы являются основой численных расчетов 

(табл. 1.5). 

Листинг 1.7: Арифметические операторы в физических расчетах 

# Примеры использования 

radius = 0.05 # радиус сферы, м 

volume = (4/3) * 3.14159 * radius**3 # объем сферы 

print(f"Объем сферы: {volume:.6f} м^3") 

# Целочисленное деление и остаток полезно (для квантовых чисел) 

n = 7 

print(f"{n} // 2 = {n // 2}") # целая часть 

print(f"{n} % 2 = {n % 2}") # остаток 
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# Возведение в степень для физических формул 

distance = 100 # м 

time = 5 # с 

acceleration = 2 * distance / time**2 # равноускоренное движение 

print(f"Ускорение: {acceleration} м / с^2") 

Таблица 1.5 

Арифметические операторы Python 

Оператор  Операция  Пример  Результат 

+  Сложение  3 + 5  8 

-  Вычитание  10 - 4  6 

*  Умножение  2 * 3.14  6.28 

/  Деление  7 / 2  3.5 

//  Целочисленное деление  7 // 2  3 

%  Остаток от деления  7 % 2  1 

**  Возведение в степень  2 ** 3  8 

 

Операторы сравнения 

Операторы сравнения (табл. 1.6) используются для сравнения величин и 

возвращают логическое значение (True или False). 

Таблица 1.6 

Операторы сравнения 

Оператор  Значение  Пример 

==  равно  temperature == 273.15 

!=  не равно  particle != "античастица" 

>  больше  pressure > 101325 

<  меньше  velocity < SPEED_OF_LIGHT 

>=  больше или равно  energy >= threshold 

<=  меньше или равно  angle <= 180 
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Листинг 1.8: Использование операторов сравнения 

# Сравнение физических величин 

temperature = 300 

boiling_point = 373.15 

is_boiling = temperature >= boiling_point 

print(f"Вода кипит: {is_boiling}") 

# Сравнение с учетом погрешности (важно для float) 

measured_value = 5.0000000001 

reference = 5.0 

eps = 1e-9 

are_equal = abs(measured_value - reference) < eps 

print(f"Значения равны с точностью {eps}: {are_equal}") 

 

Логические операторы 

Логические операторы позволяют комбинировать несколько условий. 

Таблица 1.7 

Логические операторы 

Оператор  Значение  Пример  Результат 

and  И (оба истинны)  True and False  False 

or  ИЛИ (хотя бы один)  True or False  True 

not  НЕ (отрицание)  not True  False 

 

Листинг 1.9: Логические операторы в физике 

# Проверка диапазона значений 

temperature = 25 # °C 

is_liquid_water = temperature > 0 and temperature < 100 

print(f"Вода жидкая: {is_liquid_water}") 

# Проверка альтернативных состояний 

material = "metal" 
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is_conductor = (material == "metal") or (material == "semiconductor") 

print(f"Материал проводит ток: {is_conductor}") 

# Инверсия условия 

is_vacuum = False 

is_not_vacuum = not is_vacuum 

print(f"Не вакуум: {is_not_vacuum}") 

 

Операторы присваивания 

Присваивание значения переменной выполняется оператором =. Python 

также поддерживает комбинированные операторы. 

Таблица 1.8 

Комбинированные операторы присваивания 

Оператор  Эквивалент  Пример  Результат 

+=  x = x + y  x += 5  увеличение на 5 

-=  x = x - y  x -= 3  уменьшение на 3 

*=  x = x * y  x *= 2  умножение на 2 

/=  x = x / y  x /= 4  деление на 4 

**=  x = x ** y  x **= 2  возведение в квадрат 

 

Листинг 1.10: Комбинированные операторы в физических расчетах 

# Пример: накопление суммы 

total_energy = 0.0 

kinetic = 150.0 

potential = 75.0 

total_energy += kinetic # total_energy = total_energy + kinetic 

total_energy += potential 

print(f"Полная энергия: {total_energy} Дж") 

# Пример: изменение переменной в цикле (будет использовано в Главе 2) 

step = 2 
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value = 10 

value **= step # value = value ** step = 100 

print(f"10^2 = {value}") 

 

Приоритет операторов 

При вычислении выражений операторы имеют разный приоритет (стар-

шинство). В физических формулах важно правильно расставлять скобки: 

Таблица 1.9 

Приоритет операторов в Python 

Приоритет  Операторы  Пояснение 

1 (высший)  **  Возведение в степень 

2  *, /, //, %  Умножение и деление 

3  +, -  Сложение и вычитание 

4  ==, !=, >, <, >=, <=  Сравнение 

5  not  Логическое НЕ 

6  and  Логическое И 

7 (низший)  or  Логическое ИЛИ 

 

Листинг 1.11: Важность правильной расстановки скобок 

# Физическая формула: E = mc^2 

m = 10 

c = 3e8 

energy = m * c**2 # правильно: сначала степень, потом умножение 

print(f"E = {energy:.3e} Дж") 

# Пример со скобками для изменения порядка 

x = 5 

y = 10 

z = 2 

result1 = x + y / z # 5 + (10/2) = 5 + 5 = 10 
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result2 = (x + y) / z # (5+10)/2 = 15/2 = 7.5 

print(f"x + y / z = {result1}") 

print(f"(x + y) / z = {result2}") 

# Пример: средняя скорость 

s1, s2 = 100, 200 

t1, t2 = 10, 20 

avg_velocity = (s1 + s2) / (t1 + t2) # без скобок было бы неправильно 

print(f"Средняя скорость: {avg_velocity} м / с") 

 

Комментарии и документирование кода 

Комментарии – это текст, игнорируемый интерпретатором, но важный для 

понимания кода. В физических программах комментарии необходимы для ука-

зания единиц измерения, пояснения формул и описания алгоритмов. 

Листинг 1.12: Использование комментариев в физических расчетах 

# Расчет силы гравитационного притяжения 

# Формула: F = G * m1 * m2 / r^2 

G = 6.67430e-11 # гравитационная постоянная, Н · м^2 / кг^2 

m1 = 5.97e24 # масса Земли, кг 

m2 = 7.35e22 # масса Луны, кг 

r = 3.84e8 # расстояние между центрами, м 

force = G * m1 * m2 / (r**2) # сила притяжения, Н 

# Многострочный комментарий для пояснения результата 

# Полученное значение – это сила, с которой Земля притягивает Луну 

# Примерно 2e20 Н 

print(f"Сила гравитации: {force:.3e} Н") 

 

Примеры использования операторов 

Пример 1. Закон всемирного тяготения: 

Листинг 1.13: Расчет силы гравитационного взаимодействия 
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# Исходные данные 

G = 6.67430e-11 # гравитационная постоянная 

m1 = 1000.0 # масса первого тела, кг 

m2 = 2000.0 # масса второго тела, кг 

r = 10.0 # расстояние между телами, м 

# Расчет силы 

force = G * m1 * m2 / (r ** 2) 

print("Закон всемирного тяготения") 

print(f"m1 = {m1} кг") 

print(f"m2 = {m2} кг") 

print(f"r = {r} м") 

print(f"F = {force:.6e} Н") 

 

Пример 2. Закон Ома для участка цепи: 

Листинг 1.14: Расчет напряжения по закону Ома 

# Закон Ома: U = I * R 

current = 2.5 # сила тока, А 

resistance = 100.0 # сопротивление, Ом 

# Расчет напряжения 

voltage = current * resistance 

# Проверка на опасное напряжение (условный оператор из Главы 2) 

safe_voltage_limit = 36.0 

is_dangerous = voltage > safe_voltage_limit 

print(f"I = {current} А") 

print(f"R = {resistance} Ом") 

print(f"U = {voltage} В") 

print(f"Напряжение опасно для человека: {is_dangerous}") 

 

Пример 3. Пересчет единиц измерения: 

Листинг 1.15: Преобразование единиц физических величин 
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# Перевод скорости из км/ч в м/с 

speed_kmh = 120.0 # скорость в км/ч 

speed_ms = speed_kmh * 1000 / 3600 # перевод в м/с 

# Перевод энергии из эВ в Дж 

energy_ev = 13.6 # энергия ионизации водорода в эВ 

eV_to_J = 1.602176634e-19 # коэффициент перевода 

energy_J = energy_ev * eV_to_J 

# Перевод температуры из °C в K 

temp_celsius = 25.0 

temp_kelvin = temp_celsius + 273.15 

print(f"Скорость: {speed_kmh} км/ч = {speed_ms:.1f} м/с") 

print(f"Энергия: {energy_ev} эВ = {energy_J:.4e} Дж") 

print(f"Температура: {temp_celsius} °C = {temp_kelvin:.2f} K") 

  



 

25 

 

ГЛАВА 2. УПРАВЛЯЮЩИЕ КОНСТРУКЦИИ: ЛОГИКА 

ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ И ПОВТОРЕНИЯ ДЕЙСТВИЙ 

Любая содержательная вычислительная задача выходит за рамки линей-

ного выполнения операций – когда команды исполняются строго одна за другой. 

Реальные физические расчеты требуют от программы способности принимать 

решения (например, выбирать разные формулы в зависимости от режима тече-

ния жидкости) и многократно повторять однотипные действия (например, вы-

числять координаты частицы на каждом шаге по времени). Эти возможности ре-

ализуются с помощью управляющих конструкций – фундаментальных элемен-

тов любого языка программирования, превращающих набор инструкций в пол-

ноценный алгоритм. 

§ 2.1 Условные операторы: ветвление логики программы 

В физических задачах сплошь и рядом встречаются ситуации, когда даль-

нейший ход вычислений зависит от выполнения некоторого условия. Например: 

• если температура превышает критическое значение, следует учесть фазо-

вый переход; 

• если скорость частицы сравнима со скоростью света, необходимо исполь-

зовать релятивистские формулы; 

• если измеренное значение выходит за допустимые пределы, его следует 

отбраковать. 

Для реализации таких ветвлений в Python служит оператор if, часто допол-

няемый блоками elif (сокращение от else if) и else. 

 

Синтаксис условного оператора 

Общая структура условного оператора выглядит следующим образом: 

Листинг 2.1: Общий синтаксис условного оператора 

if условие_1: 

# блок кода, выполняемый, если условие_1 истинно 

elif условие_2: 
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# блок кода, выполняемый, если условие_1 ложно, а условие_2 ис-

тинно 

else: 

# блок кода, выполняемый, если все условия ложны 

Ключевые особенности синтаксиса: 

• Условия записываются без круглых скобок (в отличие от многих других 

языков); 

• Двоеточие (:) в конце строки с условием обязательно; 

• Тело ветви выделяется отступом (обычно 4 пробела) – это важнейшая 

особенность 

Python, определяющая структуру блока. 

 

Условия и логические выражения 

В качестве условия может использоваться любое выражение, которое 

Python может интерпретировать как True (истина) или False (ложь). В физиче-

ских вычислениях наиболее часто применяются операторы сравнения: 

Таблица 2.1 

Операторы сравнения в Python 

Оператор  Значение  Пример 

==  равно  state == "solid" 

!=  не равно  particle_type != "neutrino" 

>  больше  temperature > 373.15 

<  меньше  pressure < 1e5 

>=  больше или равно  velocity >= 0 

<=  меньше или равно  energy <= E_max 
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Для комбинирования нескольких условий используются логические опера-

торы: 

Таблица 2.2 

Логические операторы в Python 

Оператор  Значение  Пример 

and  логическое И  T > 0 and T < 100 

or  логическое ИЛИ  phase == "liquid" or phase == "gas" 

not  логическое НЕ  not is_equilibrium 

 

Особенности работы с вещественными числами 

При работе с физическими величинами важно помнить о погрешностях вы-

числений с плавающей точкой. Сравнение двух вещественных чисел на точное 

равенство == часто приводит к неожиданным результатам: 

Листинг 2.2: Проблема сравнения вещественных чисел 

# Проблемный код 

if 0.1 + 0.2 == 0.3: 

print("Равны") # Это НЕ выполнится! 

# Из-за погрешности представления 0.1 + 0.2 = 0.30000000000000004 

 

Правильный подход – сравнение с заданной точностью (эпсилон): 

Листинг 2.3: Корректное сравнение вещественных чисел 

# Проверка равенства с заданной точностью 

eps = 1e-10 

measured_voltage = 5.0000000001 

reference_voltage = 5.0 

if abs(measured_voltage - reference_voltage) < eps: 

print("Напряжение соответствует номиналу") 
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Примеры использования условных операторов 

Пример 1. Определение агрегатного состояния воды: 

Листинг 2.4: Определение агрегатного состояния по температуре 

temperature_celsius = 75.0 

if temperature_celsius <= 0: 

state = "лед" 

elif temperature_celsius < 100: 

state = "жидкость" 

else: 

state = "пар" 

print(f"При {temperature_celsius}°C вода находится в состоянии: 

{state}") 

 

Пример 2. Выбор режима течения жидкости: 

Листинг 2.5: Расчет числа Рейнольдса и определение режима течения 

# Исходные данные для воды в трубе 

velocity = 0.5 # скорость потока, м / с 

diameter = 0.05 # диаметр трубы, м 

kinematic_viscosity = 1e-6 # кинематическая вязкость воды, м^2 / с 

 

# Расчет числа Рейнольдса 

reynolds = velocity * diameter / kinematic_viscosity 

# Определение режима течения 

if reynolds < 2000: 

regime = "ламинарный" 

elif reynolds < 4000: 

regime = "переходный" 

else: 

regime = "турбулентный" 

print(f"Re = {reynolds:.0f}") 
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print(f"Режим течения: {regime}") 

 

Пример 3. Релятивистская поправка: 

Листинг 2.6: Учет релятивистских эффектов при больших скоростях 

SPEED_OF_LIGHT = 299792458 # м / с 

velocity = 150000000 # скорость частицы, м / с 

beta = velocity / SPEED_OF_LIGHT 

if beta < 0.1: # Нерелятивистский случай 

gamma = 1 + 0.5 * beta**2 # Приближение 

print("Использовано нерелятивистское приближение") 

elif beta < 0.9: # Умеренно релятивистский 

gamma = 1 / (1 - beta**2)**0.5 

print("Расчет по полной формуле") 

else: # Ультрарелятивистский 

gamma = 1 / (1 - beta**2)**0.5 

print(f"Внимание: скорость составляет {beta*100:.1f}% от скоро-

сти света") 

print(f"β = {beta:.3f}") 

print(f"Лоренц-фактор γ = {gamma:.4f}") 

 

Тернарный оператор 

Для простых условных присваиваний Python предоставляет компактную 

форму записи – тернарный оператор: 

Листинг 2.7: Использование тернарного оператора 

# Синтаксис: значение_если_истина if условие else значение_если_ложь 

# Пример: абсолютная величина 

x = -5.0 

abs_x = x if x >= 0 else -x 

print(f"|{x}| = {abs_x}") 
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# Выбор единиц измерения 

energy_joules = 1.6e-19 

energy_ev = energy_joules / 1.6e-19 if energy_joules < 1e-15 else 

energy_joules 

print(f"Энергия: {energy_ev:.2f} эВ") 

 

§ 2.2 Циклы: автоматизация повторяющихся вычислений 

В физике редко приходится выполнять вычисления для одной точки или 

одного момента времени. Типичные задачи требуют многократного повторения 

однотипных операций: 

• расчет траектории частицы для тысяч временных шагов; 

• обработка массива экспериментальных данных из сотен измерений; 

• численное интегрирование методом суммирования по множеству точек; 

• моделирование методом Монте-Карло с миллионами итераций. 

Python предоставляет два основных типа циклов: for (для перебора после-

довательностей) и while (для повторения до выполнения условия). 

 

Цикл for 

Цикл for в Python предназначен для итерации по элементам любой после-

довательности (списка, кортежа, строки, диапазона чисел). 

Листинг 2.8: Базовый синтаксис цикла for 

for переменная in последовательность: 

# тело цикла, выполняемое для каждого элемента 

 

Функция range() – важнейший инструмент для численных расчетов: 

Листинг 2.9: Использование range() в физических вычислениях 

# range(stop) - от 0 до stop-1 

for i in range(10): 

print(f"Шаг {i}") 



 

31 

 

# range(start, stop) - от start до stop-1 

for time in range(0, 100): 

print(f"t = {time} мс") 

# range(start, stop, step) - с заданным шагом 

for t in range(0, 100, 10): 

print(f"t = {t} мс") 

# Важно: range генерирует числа лениво"" экономит (память) 

# для получения списка: list(range(0, 10, 2)) -> [0, 2, 4, 6, 8] 

 

Примеры с циклом for 

Пример 1. Табулирование функции гармонического осциллятора: 

Листинг 2.10: Расчет и вывод значений смещения осциллятора 

# Параметры осциллятора 

A = 1.0 # амплитуда, м 

pi = 3.141592653589793 # приближенное значение числа pi 

omega = 2 * pi # циклическая частота, рад / с 

period = 1.0 # период колебаний, с 

num_points = 20 # количество точек 

print("t, c\tx, м") 

print("-" * 20) 

for i in range(num_points + 1): 

t = (i / num_points) * period 

# Приближение косинуса через ряд Тейлора: cos(z) ≈ 1 - z^2/2 + z^4/24 - 

z^6/720 

# Для малых углов точность приемлема, но в реальных задачах 

используется math.cos 

z = omega * t 

cos_z = 1 - z**2/2 + z**4/24 - z**6/720 

x = A * cos_z 
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print(f"{t:.3f}\t{x:.4f}") 

Пример 2. Обработка экспериментальных данных: 

Листинг 2.11: Статистическая обработка измерений 

# Массив экспериментальных значений (например, напряжения, мВ) 

measurements = [5.1, 4.9, 5.0, 5.2, 4.8, 5.1, 5.0, 4.9, 5.1, 5.0] 

# Расчет среднего значения 

n = len(measurements) 

sum_values = 0.0 

for value in measurements: 

sum_values += value 

mean = sum_values / n 

# Расчет дисперсии и стандартного отклонения 

sum_squares = 0.0 

for value in measurements: 

sum_squares += (value - mean)**2 

variance = sum_squares / n 

std_dev = variance**0.5 

print(f"Количество измерений: {n}") 

print(f"Среднее значение: {mean:.3f} мВ") 

print(f"Стандартное отклонение: {std_dev:.3f} мВ") 

print(f"Относительная погрешность: {std_dev/mean*100:.2f}%") 

 

Цикл while 

Цикл while выполняет тело цикла до тех пор, пока условие остается истин-

ным. Он особенно полезен, когда количество итераций заранее неизвестно. 

Листинг 2.12: Синтаксис цикла while 

while условие: 

# тело цикла 

# важно: внутри тела должно изменяться условие выхода! 
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Примеры с циклом while 

Пример 1. Моделирование торможения автомобиля: 

Листинг 2.13: Расчет тормозного пути с дискретным моделированием 

# Начальные условия 

initial_speed = 100 / 3.6 # 100 км / ч в м / с 

deceleration = -6.0 # ускорение торможения, м / с^2 

min_speed = 0.1 # скорость остановки, м / с 

dt = 0.01 # шаг по времени, с 

v = initial_speed 

s = 0.0 

t = 0.0 

while v > min_speed: 

v = v + deceleration * dt # изменение скорости 

if v < 0: 

v = 0 

s = s + v * dt # изменение пути 

t = t + dt 

print(f"Тормозной путь: {s:.2f} м") 

print(f"Время торможения: {t:.2f} с") 

 

Пример 2. Решение уравнения Кеплера методом простой итерации: 

Листинг 2.14: Решение уравнения Кеплера для орбиты кометы 

# Приближенное значение числа pi 

pi = 3.141592653589793 

# Параметры орбиты кометы 

degrees = 45.0 # средняя аномалия, градусы 

M = degrees * (pi / 180.0) # перевод в радианы 

e = 0.967 # эксцентриситет орбиты 
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tol = 1e-8 # требуемая точность 

# Решение уравнения Кеплера: E - e*sin(E) = M 

E = M # начальное приближение 

max_iter = 100 

iter_count = 0 

converged = False 

while iter_count < max_iter and not converged: 

# Приближение синуса через ряд Тейлора: sin(E) ≈ E - E^3/6 + E^5/120 - 

E^7/5040 

sin_E = E - E**3/6 + E**5/120 - E**7/5040 

E_next = M + e * sin_E 

if abs(E_next - E) < tol: 

converged = True 

E = E_next 

iter_count += 1 

 

if converged: 

print(f"Сходимость достигнута за {iter_count} итераций") 

else: 

print("Достигнуто максимальное число итераций") 

# Перевод эксцентрической аномалии из радиан в градусы 

E_degrees = E * (180.0 / pi) 

print(f"Эксцентрическая аномалия: {E_degrees:.2f}°") 

 

Управление циклами: break и continue 

Python предоставляет специальные операторы для управления ходом вы-

полнения цикла: 

• break – немедленный выход из цикла; 
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• continue – переход к следующей итерации (пропуск оставшегося тела 

цикла). 

Листинг 2.15: Использование break и continue 

# Пример с break: поиск первого подходящего значения 

temperatures = [273, 280, 290, 300, 310, 320, 330] 

target = 298 

print("Поиск первой температуры >= 298 K:") 

for T in temperatures: 

if T >= target: 

print(f"  Найдено: {T} K") 

break 

# Пример с continue: фильтрация данных 

voltages = [5.1, -0.1, 4.9, 5.0, -0.2, 5.2, 4.8] 

print("\Корректные измерения (> 0):") 

for V in voltages: 

if V <= 0: 

print(f"  Пропуск ошибочного значения: {V} В") 

continue 

print(f"  V = {V:.1f} В") 

 

§ 2.3 Принцип вложенности и структурное программирование 

Управляющие конструкции могут вкладываться друг в друга, создавая 

сложную логику. 

Принцип вложенности (вложения) заключается в том, что внутри одного 

блока кода могут находиться другие управляющие конструкции. 

Вложенные условные операторы 

Листинг 2.16: Вложенные условия при анализе свойств материала 

# Параметры материала 

conductivity = 5.8e7 # электропроводность (Cu), См / м 
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density = 8960 # плотность (Cu), кг / м^3 

melting_point = 1085 # температура плавления (Cu), °C 

# Классификация материала 

if conductivity > 1e6: # Хороший проводник 

if density > 5000: # Тяжелый металл 

if melting_point > 2000: 

classification = "Тугоплавкий тяжелый металл (W, Mo)" 

else: 

classification = "Тяжелый металл (Cu, Ag)" 

else: 

classification = "Легкий проводник (Al)" 

elif conductivity > 1e-6: # Полупроводник 

classification = "Полупроводник" 

else: # Диэлектрик 

if melting_point > 1500: 

classification = "Тугоплавкий диэлектрик" 

else: 

classification = "Обычный диэлектрик" 

print(f"Классификация материала: {classification}") 

 

Вложенные циклы 

Вложенные циклы особенно важны для работы с многомерными данными 

и матричными операциями: 

Листинг 2.17: Вложенные циклы для работы с матрицами 

# Пример: сложение двух матриц 

A = [[1, 2], [3, 4]] 

B = [[5, 6], [7, 8]] 

rows = len(A) 

cols = len(A[0]) 
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# Создание результирующей матрицы, заполненной нулями 

result = [] 

for i in range(rows): 

row_result = [] 

for j in range(cols): 

row_result.append(0) 

result.append(row_result) 

 

# Сложение матриц 

for i in range(rows): # внешний цикл по строкам 

for j in range(cols): # внутренний цикл по столбцам 

result[i][j] = A[i][j] + B[i][j] 

print("Результат сложения матриц:") 

for row in result: 

print(row) 

 

Структурное программирование 

Структурное программирование – это методология разработки программ-

ного обеспечения, основанная на использовании только трех базовых управляю-

щих конструкций: 

1. Следование – последовательное выполнение инструкций; 

2. Ветвление – выбор одного из путей выполнения (условные операторы); 

3. Итерация – многократное выполнение блока (циклы). 

Принципы структурного программирования применительно к физическим 

расчетам: 

1. Избегайте оператора goto (в Python его нет, что хорошо); 

2. Каждая конструкция должна иметь один вход и один выход: 

# Хорошо: один выход (переменная result) 

x = -5.0 
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if x >= 0: 

result = math.sqrt(x) 

else: 

result = None 

# Плохо: множественные выходы (запутывает логику) 

x = -5.0 

if x >= 0: 

result = math.sqrt(x) 

print(result) # Неожиданный вывод внутри условия 

# ... дополнительная логика 

 

3. Ограничивайте глубину вложенности: 

• Глубина более 3-4 уровней усложняет понимание кода; 

• При необходимости глубокой вложенности используйте дополнительные 

переменные флаги. 

4. Используйте осмысленные имена для флагов и условий: 

# Хорошо 

is_converged = False 

iteration = 0 

max_iterations = 100 

while not is_converged and iteration < max_iterations: 

# вычисления... 

error = 0.001 # имитация вычисленной ошибки 

tolerance = 1e-6 

if error < tolerance: 

is_converged = True 

iteration = iteration + 1 

 

# Плохо 

flag = 0 
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cnt = 0 

while flag == 0 and cnt < 100: 

# вычисления... 

err = 0.001 

if err < 1e-6: 

flag = 1 

cnt = cnt + 1 

 

Практический пример: моделирование движения с вложенными кон-

струкциями 

Листинг 2.18: Моделирование падения тела с учетом сопротивления воз-

духа 

# Приближенное значение числа pi 

pi = 3.141592653589793 

# Параметры тела и среды 

mass = 0.0027 # масса шарика для пинг-понга, кг 

radius = 0.02 # радиус, м 

height = 2.0 # начальная высота, м 

rho_air = 1.225 # плотность воздуха, кг / м^3 

g = 9.81 # ускорение свободного падения, м / с^2 

dt = 0.001 # шаг по времени, с 

 

# Параметры модели 

area = pi * radius * radius # площадь поперечного сечения (без math.pi) 

C_d = 0.47 # коэффициент сопротивления для сферы 

# Начальные условия 

y = height 

v = 0.0 

t = 0.0 
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print(f"{'t, c':>8} {'y, м':>10} {'v, м/с':>10}") 

print("-" * 35) 

while y > 0: # внешний цикл: пока не достигли земли 

# Расчет силы сопротивления 

if v > 0: # внутреннее условие: учет направления движения 

F_drag = 0.5 * C_d * rho_air * area * v * v 

else: 

F_drag = -0.5 * C_d * rho_air * area * v * v 

# Сила тяжести 

F_gravity = mass * g 

# Суммарная сила (знак: вниз положительное направление) 

F_net = F_gravity - F_drag 

# Обновление состояния (метод Эйлера) 

a = F_net / mass 

v = v + a * dt 

y = y - v * dt # уменьшаем высоту 

t = t + dt 

 

# Вывод промежуточных результатов (каждые 0.1 с) 

# Проверяем, прошло ли еще 0.1 секунды с последнего вывода 

if abs(t * 1000 - round(t * 1000)) < 0.1: 

print(f"{t:8.3f} {y:10.3f} {v:10.3f}") 

# Досрочное завершение при зависании (скорость близка к нулю на 

большой высоте) 

if abs(v) < 0.01 and t > 1.0: 

print("Тело достигло предельной скорости и зависло?") 

break 

print(f"\nВремя падения: {t:.3f} с") 

 

  



 

41 

 

ГЛАВА 3. ФУНКЦИИ: СТРУКТУРИРОВАНИЕ КОДА 

По мере роста сложности физических программ линейные скрипты и даже 

программы с циклами и условиями становятся трудночитаемыми и трудно под-

держиваемыми. Представьте себе моделирование движения системы из несколь-

ких частиц, расчет электромагнитного поля в сложной геометрии или обработку 

больших массивов экспериментальных данных – повторяющиеся фрагменты 

кода будут встречаться на каждом шагу. Функции – это механизм, позволяющий 

группировать связанные операции в именованные блоки, которые можно много-

кратно вызывать из разных частей программы. Это не просто способ «избежать 

копирования кода», а фундаментальный инструмент абстракции, превращающий 

набор инструкций в осмысленные вычислительные модули. 

 

§ 3.1 Функции: абстракция и повторное использование кода 

Понятие функции в программировании 

Функция в программировании – это именованный блок кода, который: 

• выполняет определенную задачу (вычисление, преобразование данных, 

вывод); 

• может принимать аргументы (входные данные); 

• может возвращать результат (выходные данные); 

• может быть вызвана многократно из разных мест программы. 

С точки зрения физика, функцию можно сравнить с математической функ-

цией 𝑓(𝑥), которая по заданному аргументу 𝑥 возвращает значение. Однако про-

граммистские функции могут выполнять и более сложные действия – например, 

выводить график на экран или сохранять данные в файл. 

 

Определение и вызов функций 

Синтаксис определения функции: 

Листинг 3.1: Общий синтаксис определения функции 

def имя_функции(параметр1, параметр2, ...): 
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"""Документация (описание функции)""" 

# тело функции 

return результат # необязательно 

 

Ключевые элементы: 

• def – ключевое слово, объявляющее функцию; 

• имя_функции – выбирается по правилам snake_case; 

• параметры – переменные, через которые в функцию передаются данные; 

• docstring – строка документации (опционально, но рекомендуется); 

• return – возвращает результат (если отсутствует, функция возвращает 

None). 

Листинг 3.2: Простейшая функция для физического расчета 

def kinetic_energy(mass, velocity): 

""" 

Вычисляет кинетическую энергию тела. 

Параметры: 

mass -- масса тела, кг 

velocity -- скорость тела, мс/ 

Возвращает: 

кинетическую энергию, Дж 

""" 

energy = 0.5 * mass * velocity**2 

return energy 

# Вызов функции 

m = 10.0 # кг 

v = 15.0 # м/с 

E = kinetic_energy(m, v) 

print(f"Кинетическая энергия: {E:.1f} Дж") 
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Параметры и аргументы функции 

В физических функциях важно различать понятия параметра (переменная 

в определении функции) и аргумента (конкретное значение, передаваемое при 

вызове). 

Листинг 3.3: Параметры и аргументы на примере закона Кулона 

def coulomb_force(q1, q2, r): 

""" 

Сила электростатического взаимодействия (закон Кулона). 

q1, q2 -- заряды, Кл 

r -- расстояние между зарядами, м 

""" 

k = 8.9875517923e9 # Нм·Кл^2/^2 

force = k * abs(q1 * q2) / (r**2) 

return force 

# Аргументы передаются в порядке следования параметров 

F1 = coulomb_force(1e-6, 1e-6, 0.1) # позиционные аргументы 

print(f"Сила: {F1:.4f} Н") 

# Можно указывать аргументы по имени (именованные аргументы) 

F2 = coulomb_force(r=0.1, q1=1e-6, q2=1e-6) # порядок не важен 

print(f"Сила именованные( аргументы): {F2:.4f} Н") 

 

Аргументы по умолчанию 

Физические формулы часто содержат параметры, которые в большинстве 

случаев принимают стандартные значения. Python позволяет задавать для пара-

метров значения по умолчанию: 

Листинг 3.4: Использование аргументов по умолчанию 

def gravitational_force(m1, m2, r, G=6.67430e-11): 

""" 

Сила гравитационного притяжения. 
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G -- гравитационная постоянная (может быть изменена) 

""" 

force = G * m1 * m2 / (r**2) 

return force 

 

# Использование значения G по умолчанию 

F_earth_moon = gravitational_force(5.97e24, 7.35e22, 3.84e8) 

print(f"Сила притяжения Земля-Луна: {F_earth_moon:.3e} Н") 

# Переопределение G (например, для другой теории гравитации) 

G_alternate = 6.67e-11 

F_alternate = gravitational_force(5.97e24, 7.35e22, 3.84e8, G=G_alternate) 

print(f"Сила с другой G: {F_alternate:.3e} Н") 

 

Важное правило: параметры со значениями по умолчанию должны следо-

вать после параметров без значений по умолчанию. 

# Правильно 

def correct_func(a, b, c=10): 

pass 

# Неправильно вызовет SyntaxError 

# def wrong_func(a=10, b, c): 

#  pass 

 

Возврат нескольких значений 

Физические расчеты часто требуют возврата нескольких связанных вели-

чин. Python позволяет возвращать несколько значений в виде кортежа: 

Листинг 3.5: Возврат нескольких физических величин 

def projectile_motion(v0, theta_deg, g=9.81): 

""" 



 

45 

 

Расчет параметров движения тела, брошенного под углом к го-

ризонту. 

v0 -- начальная скорость, м/с 

theta_deg -- угол броска, градусы 

g -- ускорение свободного падения, м/с^2 

Возвращает: 

max_height -- максимальная высота, м 

flight_time -- время полета, с 

range_dist -- дальность полета, м 

""" 

import math 

 

theta_rad = math.radians(theta_deg) 

v0x = v0 * math.cos(theta_rad) 

v0y = v0 * math.sin(theta_rad) 

max_height = (v0y**2) / (2 * g) 

flight_time = 2 * v0y / g 

range_dist = v0x * flight_time 

return max_height, flight_time, range_dist 

# Вызов с распаковкой результата 

h, T, L = projectile_motion(20.0, 45.0) 

print(f"Максимальная высота: {h:.2f} м") 

print(f"Время полета: {T:.2f} с") 

print(f"Дальность полета: {L:.2f} м") 

# Можно сохранить результат как кортеж 

result = projectile_motion(20.0, 45.0) 

print(f"Результирующий кортеж(): {result}") 
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Документирование функций (docstring) 

Хорошая документация – признак профессионального кода. В физических 

программах docstring должны содержать: 

• краткое описание физического смысла; 

• список параметров с единицами измерения; 

• описание возвращаемого значения с единицами измерения; 

• пример использования (опционально). 

 

Листинг 3.6: Пример хорошо документированной физической функции 

def blackbody_radiance(wavelength, temperature): 

""" 

Вычисляет спектральную плотность излучения абсолютно черного 

тела по формуле Планка. 

Параметры 

---------- 

wavelength : float 

Длина волны, м 

temperature : float 

Температура тела, К 

Возвращает 

------- 

float 

Спектральная плотность излучения, Вт·м^{-3}·с^{-1} 

Физические константы 

-------------------- 

h = 6.62607015e-34 Дж·с  -- постоянная Планка 

c = 299792458 м/с -- скорость света 

k_B = 1.380649e-23 Дж/К   -- постоянная Больцмана 

Пример 

------- 



 

47 

 

>>> blackbody_radiance(500e-9, 6000) 

8.3e13 

""" 

h = 6.62607015e-34 

c = 299792458.0 

k_B = 1.380649e-23 

exponent = h * c / (wavelength * k_B * temperature) 

# Избегаем переполнения при больших показателях экспоненты 

if exponent > 700: 

return 0.0 

denominator = wavelength**5 * (math.exp(exponent) - 1.0) 

radiance = 2 * h * c**2 / denominator 

return radiance 

# Вызов с документированной функцией 

help(blackbody_radiance) # Выводит документацию 

 

Лямбда-функции (анонимные функции) 

Для простых однострочных вычислений Python предоставляет лямбда-

функции – функции без имени, создаваемые в месте использования: 

Листинг 3.7: Использование лямбда-функций в физике 

# Синтаксис: lambda параметры: выражение 

# Пример: закон Гука 

hooke_law = lambda k, x: k * x 

force = hooke_law(100.0, 0.05) # k=100 Нм/, x=0.05 м 

print(f"Сила упругости: {force} Н") 

# Пример: период математического маятника 

g = 9.81 

period = lambda L: 2 * 3.14159 * (L / g)**0.5 

print(f"Период для L=1 м: {period(1.0):.3f} с") 
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# Лямбда-функции часто используются для кратких преобразований 

to_kelvin = lambda C: C + 273.15 

print(f"25°C = {to_kelvin(25)} K") 

# Сравнение с обычной функцией 

def to_kelvin_func(C): 

return C + 273.15 

# Лямбда-форма короче, но менее читаема для сложной логики 

 

Примеры использования функций в физике 

Пример 1. Набор термодинамических функций: 

Листинг 3.8: Библиотека термодинамических расчетов 

import math 

 

# Константы 

R = 8.314 # газовая постоянная, Дж / (моль · К) 

def ideal_gas_pressure(n, T, V): 

"""Давление идеального газа: p = nRT/V""" 

return n * R * T / V 

def ideal_gas_volume(n, T, p): 

"""Объем идеального газа: V = nRT/p""" 

return n * R * T / p 

def internal_energy_ideal_gas(n, T, degrees_freedom=3): 

"""Внутренняя энергия идеального газа: U = (f/2) nRT""" 

return (degrees_freedom / 2) * n * R * T 

def entropy_change_isothermal(n, V1, V2): 

"""Изменение энтропии при изотермическом расширении: ΔS = 

nR ln(V2/V1)""" 

return n * R * math.log(V2 / V1) 

# Пример использования 
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n_helium = 2.0 # моль 

T = 300.0 # К 

V1 = 0.1 # м^3 

V2 = 0.5 # м^3 

p = ideal_gas_pressure(n_helium, T, V1) 

U = internal_energy_ideal_gas(n_helium, T, degrees_freedom=3) 

delta_S = entropy_change_isothermal(n_helium, V1, V2) 

print(f"Давление: {p:.1f} Па") 

print(f"Внутренняя энергия: {U:.1f} Дж") 

print(f"Изменение энтропии: {delta_S:.2f} Дж/К") 

 

Пример 2. Квантово-механические расчеты: 

Листинг 3.9: Функции для квантовых вычислений 

import math 

 

# Физические константы 

h_bar = 1.0545718e-34 # приведенная постоянная Планка, Дж·с 

e_mass = 9.1093837e-31 # масса электрона, кг 

eV_to_J = 1.602176634e-19 

def particle_in_box_energy(n, L, mass=e_mass): 

""" 

Энергия частицы в бесконечно глубокой потенциальной яме. 

E_n = (n^2 * π^2 * ħ^2) / (2 * m * L^2) 

n -- квантовое число 

L -- ширина ямы, м 

mass -- масса частицы, кг 

""" 

return (n**2 * math.pi**2 * h_bar**2) / (2 * mass * L**2) 

 

def hydrogen_energy(n): 
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"""Энергия электрона в атоме водорода (модель Бора), эВ""" 

E1 = -13.6 # эВ 

return E1 / (n**2) 

def debroglie_wavelength(momentum): 

"""Длина волны де Бройля: λ = h/p""" 

h = 6.62607015e-34 

return h / momentum 

 

# Примеры 

print("Частица в яме электрон(, L=1 нм):") 

for n in range(1, 4): 

E_J = particle_in_box_energy(n, L=1e-9) 

E_eV = E_J / eV_to_J 

print(f"  n={n}: E = {E_eV:.2f} эВ") 

print("\nАтом водорода:") 

for n in range(1, 4): 

print(f"  n={n}: E = {hydrogen_energy(n):.1f} эВ") 

p = 1.0e-24 # импульс, кг · м/с 

lambda_db = debroglie_wavelength(p) 

print(f"\nДлина волны де Бройля: {lambda_db:.3e} м") 

 

§ 3.2 Область видимости переменных 

Понимание области видимости (scope) переменных критически важно для 

написания корректных физических программ. Область видимости определяет, в 

каких частях программы переменная доступна. 
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Локальные и глобальные переменные 

Переменные, созданные внутри функции, являются локальными – они 

видны только внутри этой функции и не влияют на переменные с тем же именем 

вне функции. 

Листинг 3.10: Локальные и глобальные переменные 

# Глобальная переменная 

g = 9.81 # ускорение свободного падения 

def potential_energy(mass, height): 

# Локальная переменная energy видна (только внутри функции) 

energy = mass * g * height 

# g берется из глобальной области, если (нет локальной) 

return energy 

def bad_practice(mass, height): 

g = 10.0 # ЛОКАЛЬНАЯ переменная! Глобальная g не изменится 

return mass * g * height 

m = 10.0 

h = 5.0 

print(f"E = {potential_energy(m, h)} Дж") # использует g = 9.81 

print(f"E = {bad_practice(m, h)} Дж") # использует локальную g = 10.0 

print(f"Глобальная g по-прежнему: {g}") # 9.81 

 

Ключевое слово global 

Если внутри функции необходимо изменить глобальную переменную, ис-

пользуется ключевое слово global: 

Листинг 3.11: Изменение глобальной переменной 

# Глобальный счетчик вызовов функции 

call_count = 0 

def calculate_force(mass, acceleration): 
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global call_count # Указываем, что будем менять глобальную пере-

менную 

call_count += 1 

return mass * acceleration 

print(f"Начальное число вызовов: {call_count}") 

F1 = calculate_force(10, 9.81) 

F2 = calculate_force(5, 3.5) 

print(f"Число вызовов после расчетов: {call_count}") 

# Предупреждение: чрезмерное использование global усложняет отладку! 

 

Правило LEGB 

Python ищет переменную в соответствии с правилом LEGB (Local, 

Enclosing, Global, Builtin): 

1. Local – локальная область функции 

2. Enclosing – объемлющие функции (для вложенных функций) 

3. Global – глобальная область модуля 

4. Built-in – встроенные имена (например, print, len) 

Листинг 3.12: Демонстрация правила LEGB 

# Built-in (встроенная функция) 

print("Это встроенная функция print") 

# Global 

gravity = 9.81 

def outer_function(): 

# Enclosing объемлющая() 

outer_var = 100 

def inner_function(): 

# Local локальная() 

inner_var = 42 

# Поиск переменных: inner_var -> outer_var -> gravity -> print 
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print(f"Локальная: {inner_var}") 

print(f"Объемлющая: {outer_var}") 

print(f"Глобальная: {gravity}") 

inner_function() 

outer_function() 

 

Вложенные функции и замыкания 

В физических расчетах иногда удобно создавать функции внутри функций 

– это называется вложенными функциями: 

Листинг 3.13: Вложенные функции для параметризации физических зако-

нов 

def create_gravitational_force(G): 

""" 

Создает функцию силы гравитации с заданной постоянной G. 

Пример: замыкание (closure) 

""" 

def force(m1, m2, r): 

return G * m1 * m2 / (r**2) 

return force 

# Создаем разные версии закона всемирного тяготения 

newton_gravity = create_gravitational_force(6.67430e-11) 

alternate_gravity = create_gravitational_force(6.67e-11) 

F_newton = newton_gravity(5.97e24, 7.35e22, 3.84e8) 

F_alternate = alternate_gravity(5.97e24, 7.35e22, 3.84e8) 

print(f"Ньютоновская сила: {F_newton:.3e} Н") 

print(f"Альтернативная сила: {F_alternate:.3e} Н") 

print(f"Отношение: {F_alternate/F_newton:.6f}") 
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Типичные ошибки при работе с областью видимости 

Листинг 3.14: Частые ошибки и их решение 

# Ошибка 1: Попытка изменить глобальную переменную без global 

counter = 0 

def increment_bad(): 

# counter += 1 # UnboundLocalError: local variable 'counter' referenced 

before assignment 

pass 

def increment_good(): 

global counter 

counter += 1 

# Ошибка 2: Использование переменной до присваивания 

def bad_function(x): 

# print(y) # UnboundLocalError 

y = 10 

return x + y 

# Ошибка 3: Изменение глобального списка работает (без global!) 

# Для изменяемых объектов (списки, словари) global не требуется 

global_list = [1, 2, 3] 

def append_to_list(value): 

global_list.append(value) # Работает! global не нужен 

append_to_list(4) 

print(f"Глобальный список после добавления: {global_list}") 

def reassign_list(): 

global global_list # Для переназначения нужен global 

global_list = [10, 20, 30] 
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ГЛАВА 4. РАБОТА С ФАЙЛАМИ: ХРАНЕНИЕ И ЧТЕНИЕ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ 

Любое физическое исследование – будь то лабораторный эксперимент, 

численное моделирование или анализ данных с физической установки – порож-

дает данные. Эти данные необходимо сохранять, чтобы впоследствии анализи-

ровать, визуализировать, сравнивать с теорией или передавать коллегам. Без 

умения работать с файлами программа остается «черным ящиком»: результаты 

вычислений существуют лишь во время выполнения и исчезают после закрытия 

программы. Данная глава посвящена тому, как организовать хранение, чтение и 

запись данных в файлах – навыку, необходимому каждому физику-исследова-

телю. 

 

§ 4.1 Важность работы с файлами в научных исследованиях 

Зачем нужна работа с файлами 

В научной практике можно выделить несколько основных причин, по ко-

торым работа с файлами становится критически важной: 

1. Сохранение результатов – после завершения программы данные должны 

быть доступны для последующего анализа. 

2. Обработка больших объемов данных – современные эксперименты (кол-

лайдеры, телескопы, детекторы) генерируют терабайты информации, которую 

невозможно хранить в оперативной памяти. 

3. Обмен данными – экспериментальные данные передаются между иссле-

довательскими группами в виде файлов. 

4. Воспроизводимость исследований – сохраненные входные данные и па-

раметры позволяют другим ученым повторить расчеты. 

5. Документирование – файлы с данными служат первичной документа-

цией эксперимента. 
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Таблица 4.1 

Типы данных в физических исследованиях 

Тип данных  Примеры в физике 

Экспериментальные из-

мерения  

Показания датчиков, осциллограммы, спектры 

Результаты моделиро-

вания  

Траектории частиц, эволюция полей, временные 

ряды 

Параметры установки  Конфигурационные файлы, калибровочные кривые 

Обработанные данные  Средние значения, погрешности, аппроксимации 

Визуализация  Экспортированные графики для публикаций 

 

Форматы файлов в физике 

В физических исследованиях используются различные форматы файлов: 

• Текстовые форматы (TXT, CSV, DAT) – простые, человекочитаемые, уни-

версальные. Подходят для небольших объемов данных. 

• Специализированные научные форматы (HDF5, FITS, CDF) – оптимизи-

рованы для больших массивов, поддерживают метаданные и эффективное сжа-

тие. 

• Двоичные форматы (NPY, NPZ для NumPy)– компактные, быстрые для 

чтения/записи, но не человекочитаемые. 

• Структурированные форматы (JSON, YAML, XML) – удобны для хране-

ния параметров и конфигураций. 

В данной главе мы сосредоточимся на текстовых форматах как наиболее 

простых для освоения, а также на базовых принципах, применимых к любым 

форматам. 

 

Пути к файлам 

Прежде чем работать с файлом, нужно указать, где он находится. Пути к 

файлам могут быть: 
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• Абсолютный путь – полный путь от корня файловой системы: 

– Windows: C:\Users\name\data\experiment.txt 

– Linux/Mac: /home/name/data/experiment.txt 

• Относительный путь – путь относительно текущей рабочей директории: 

– data/experiment.txt 

– ./results/run1.csv 

– ../measurements/raw.dat (на уровень выше) 

 

Листинг 4.1: Работа с путями к файлам 

import os 

 

# Текущая рабочая директория 

current_dir = os.getcwd() 

print(f"Текущая директория: {current_dir}") 

# Формирование путей (кросс-платформенно) 

data_dir = os.path.join("experiments", "run_001") 

file_path = os.path.join(data_dir, "voltage.dat") 

print(f"Путь к файлу: {file_path}") 

# Проверка существования директории 

if not os.path.exists(data_dir): 

print(f"Директория {data_dir} не существует") 

os.makedirs(data_dir) # создаем директорию 

print(f"Директория {data_dir} создана") 

 

§ 4.2 Базовые операции с файлами: открытие, чтение, запись 

Открытие файла: функция open() 

Для работы с файлом в Python используется встроенная функция open(), 

которая возвращает файловый объект: 

Листинг 4.2: Синтаксис открытия файла 
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# Общий синтаксис 

file_object = open(file_path, mode) 

# Параметры: 

# file_path -- путь к файлу строка() 

# mode -- режим открытия строка() 

 

Таблица 4.2 

Режимы открытия файлов в Python 

Режим  Описание 

'r'  чтение (read) 

'w'  запись (write) – перезаписывает файл 

'a'  добавление (append) в конец файла 

'r+'  чтение и запись 

'x'  эксклюзивное создание (ошибка, если файл существует) 

 

Для работы с текстовыми файлами также можно указать кодировку (по 

умолчанию используется системная): 

file = open("data.txt", "r", encoding="utf-8") 

 

Правильный способ: контекстный менеджер with 

Важнейшее правило работы с файлами– всегда закрывать их после исполь-

зования. Python предоставляет конструкцию with, которая автоматически закры-

вает файл даже при возникновении ошибок: 

Листинг 4.3: Использование контекстного менеджера with 

# Правильный способ 

with open("measurements.txt", "r") as file: 

content = file.read() 

# Файл автоматически закрыт после выхода из блока with 
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# Неправильный способ (закрытие забыто или не выполнено при ошибке) 

file = open("measurements.txt", "r") 

content = file.read() 

# file.close() # Если забыть, файл останется открытым! 

 

Запись в файл 

Листинг 4.4: Базовые операции записи 

# Запись строки в файл (перезапись) 

with open("result.txt", "w") as f: 

f.write("Результаты эксперимента\n") 

f.write("=====================\n") 

f.write(f"Температура: 298.15 K\n") 

f.write(f"Давление: 101325 Па\n") 

# Добавление в конец файла 

with open("result.txt", "a") as f: 

f.write("Примечание: измерение проведено в термостате\n") 

print("Данные записаны в файл result.txt") 

 

При записи числовых данных важно контролировать формат вывода: 

Листинг 4.5: Запись форматированных чисел 

# Экспериментальные данные 

times = [0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0] 

voltages = [0.0, 1.23, 2.45, 3.67, 4.89] 

currents = [0.0, 0.12, 0.24, 0.36, 0.48] 

# Запись в табличном формате 

with open("experiment_data.txt", "w") as f: 

# Заголовок 

f.write(f"{'t, с':>10} {'U, В':>10} {'I, А':>10}\n") 

f.write("-" * 32 + "\n") 
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# Данные 

for i in range(len(times)): 

f.write(f"{times[i]:10.2f} {voltages[i]:10.2f} {currents[i]:10.3f} 

\n") 

print("Таблица сохранена в experiment_data.txt") 

# Проверим содержимое 

with open("experiment_data.txt", "r") as f: 

print("\nСодержимое файла:") 

print(f.read()) 

 

Функции для записи физических данных 

Листинг 4.6: Функции для сохранения физических данных 

def save_spectrum(filename, wavelengths, intensities): 

""" 

Сохраняет спектральные данные в текстовый файл. 

wavelengths -- массив длин волн, нм 

intensities -- массив интенсивностей (отн. ед.) 

""" 

with open(filename, "w") as f: 

f.write("# Спектральные данные\n") 

f.write("# λ, нм\tI, отн. ед.\n") 

for wl, I in zip(wavelengths, intensities): 

f.write(f"{wl:.2f}\t{I:.6f}\n") 

print(f"Спектр сохранен в {filename}") 

 

def save_trajectory(filename, positions, velocities, times): 

""" 

Сохраняет траекторию частицы. 

positions -- список координат, м 
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velocities -- список скоростей, м/с 

times -- список времен, с 

""" 

with open(filename, "w") as f: 

f.write("# Время, с\tКоордината, м\tСкорость, м/с\n") 

for t, x, v in zip(times, positions, velocities): 

f.write(f"{t:.6f}\t{x:.6f}\t{v:.6f}\n") 

print(f"Траектория сохранена в {filename}") 

 

# Пример использования 

import math 

 

# Генерация модельного спектра 

wavelengths = [400 + i * 10 for i in range(31)] # 400-700 нм 

intensities = [math.exp(-((wl - 550)**2) / 1000) for wl in wavelengths] 

save_spectrum("spectrum.txt", wavelengths, intensities) 

# Генерация траектории 

times = [i * 0.1 for i in range(50)] 

positions = [5 * math.sin(t) for t in times] 

velocities = [5 * math.cos(t) for t in times] 

save_trajectory("trajectory.txt", positions, velocities, times) 

 

Чтение из файла 

Листинг 4.7: Методы чтения файлов 

with open("example.txt", "w") as f: 

f.write("Первая строка \nВторая строка \nТретья строка \n") 

# Метод 1: read() – читает весь файл как одну строку 

with open("example.txt", "r") as f: 

content = f.read() 
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print("read():") 

print(repr(content)) 

# Метод 2: readline() – читает одну строку 

with open("example.txt", "r") as f: 

line1 = f.readline() 

line2 = f.readline() 

print(f"readline(): '{line1.rstrip()}' и '{line2.rstrip()}'") 

# Метод 3: readlines() – читает все строки в список 

with open("example.txt", "r") as f: 

lines = f.readlines() 

print(f"readlines(): {lines}") 

# Метод 4: итерация по файлу самый (эффективный для больших файлов) 

with open("example.txt", "r") as f: 

print("Итерация по файлу:") 

for line in f: 

print(f"  {line.rstrip()}") 

 

Чтение числовых данных 

Физические данные часто представлены в виде чисел, разделенных пробе-

лами или запятыми: 

Листинг 4.8: Парсинг числовых данных 

# Создадим тестовый файл с данными 

with open("numbers.txt", "w") as f: 

f.write("1.23 4.56 7.89\n") 

f.write("2.34 5.67 8.90\n") 

f.write("3.45 6.78 9.01\n") 

# Чтение и преобразование в числа 

data = [] 

with open("numbers.txt", "r") as f: 
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for line in f: 

# split() разбивает строку по пробелам 

parts = line.strip().split() 

# Преобразуем каждую часть в float 

row = [float(x) for x in parts] 

data.append(row) 

print("Прочитанные данные:") 

for row in data: 

print(row) 

 

Функции для чтения физических данных 

Листинг 4.9: Функции для чтения экспериментальных данных 

def read_two_column_data(filename): 

""" 

Читает данные из двухколоночного файла. 

Формат: x y разделены (пробелами или табуляцией) 

Возвращает: (x_list, y_list) 

""" 

x_data = [] 

y_data = [] 

with open(filename, "r") as f: 

for line in f: 

# Пропускаем пустые строки и комментарии 

line = line.strip() 

if not line or line.startswith('#'): 

continue 

# Разбиваем строку 

parts = line.split() 

if len(parts) >= 2: 
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x_data.append(float(parts[0])) 

y_data.append(float(parts[1])) 

return x_data, y_data 

 

def read_spectrum(filename): 

""" 

Чтение спектральных данных с возможными комментариями. 

Формат: wavelength intensity 

""" 

wavelengths = [] 

intensities = [] 

with open(filename, "r") as f: 

for line in f: 

line = line.strip() 

# Пропускаем пустые строки и комментарии (# или //) 

if not line or line.startswith('#') or line.startswith('//'): 

continue 

try: 

wl, I = line.split() 

wavelengths.append(float(wl)) 

intensities.append(float(I)) 

except ValueError: 

print(f"Предупреждение: пропущена некоррект-

ная строка: {line}") 

return wavelengths, intensities 

 

# Создадим тестовый спектральный файл 

with open("test_spectrum.txt", "w") as f: 

f.write("# Спектр образца 1\n") 

f.write("# λ нм()\tI отн(. ед.)\n") 
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f.write("400.0\t0.12\n") 

f.write("450.0\t0.35\n") 

f.write("500.0\t0.78\n") 

f.write("550.0\t1.00\n") 

f.write("600.0\t0.65\n") 

 

# Чтение спектра 

wl, I = read_spectrum("test_spectrum.txt") 

print("Спектральные данные:") 

for i in range(len(wl)): 

print(f"  λ = {wl[i]:.1f} нм, I = {I[i]:.3f}") 

 

Обработка ошибок при работе с файлами 

При работе с файлами могут возникать различные ошибки: файл не найден, 

нет прав доступа, диск заполнен и т.д. Важно корректно обрабатывать эти ситу-

ации: 

Листинг 4.10: Обработка ошибок файлового ввода-вывода 

def safe_read_data(filename): 

""" 

Безопасное чтение данных из файла с обработкой ошибок. 

""" 

try: 

with open(filename, "r") as f: 

data = f.readlines() 

print(f"Успешно прочитано {len(data)} строк из {filename}") 

return data 

except FileNotFoundError: 

print(f"Ошибка: файл {filename} не найден") 

return [] 
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except PermissionError: 

print(f"Ошибка: нет прав доступа к файлу {filename}") 

return [] 

except IOError as e: 

print(f"Ошибка ввода-вывода: {e}") 

return [] 

 

def safe_write_data(filename, data): 

""" 

Безопасная запись данных в файл. 

""" 

try: 

with open(filename, "w") as f: 

f.write(data) 

print(f"Данные успешно записаны в {filename}") 

return True 

except PermissionError: 

print(f"Ошибка: нет прав для записи в {filename}") 

return False 

except IOError as e: 

print(f"Ошибка ввода-вывода: {e}") 

return False 

 

# Пример использования 

data = safe_read_data("nonexistent_file.txt") 

safe_write_data("/root/protected.txt", "test") # может не хватить прав 
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Работа с большими файлами 

При обработке больших файлов (гигабайты данных) нельзя загружать весь 

файл в память. Используйте построчное чтение. 

Листинг 4.11: Эффективная обработка больших файлов 

def process_large_file(filename, process_func): 

""" 

Обрабатывает большой файл построчно, не загружая его в память 

целиком. 

process_func -- функция, принимающая строку и возвращающая 

результат 

""" 

results = [] 

line_count = 0 

with open(filename, "r") as f: 

for line in f: 

# Обработка строки 

result = process_func(line.strip()) 

if result is not None: 

results.append(result) 

line_count += 1 

# Прогрессиндикатор- для больших файлов 

if line_count % 100000 == 0: 

print(f"Обработано {line_count} строк...") 

print(f"Всего обработано {line_count} строк") 

return results 

 

def parse_measurement(line): 

"""Парсит строку с измерением.""" 

if not line or line.startswith('#'): 

return None 
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try: 

t, value = line.split() 

return (float(t), float(value)) 

except: 

return None 

 

# Генерация тестового файла (100000 строк) 

with open("large_data.txt", "w") as f: 

f.write("# Время, с\tЗначение\n") 

for i in range(100000): 

f.write(f"{i*0.001}\t{math.sin(i*0.001)}\n") 

 

# Обработка большого файла 

measurements = process_large_file("large_data.txt", parse_measurement) 

print(f"Получено {len(measurements)} измерений") 

 

Практические примеры из физики 

Пример 1. Обработка данных термопары: 

Листинг 4.12: Чтение и обработка температурных данных 

# Формат файла: время (с) температура (мВ) 

# Создадим тестовый файл 

with open("thermocouple.dat", "w") as f: 

f.write("# Эксперимент по нагреву образца\n") 

f.write("# t, с\tU, мВ\n") 

for t in range(0, 61, 5): 

U = 0.04 * t # линейная зависимость (упрощенно) 

f.write(f"{t}\t{U:.3f}\n") 

 

def read_thermocouple_data(filename, calibration=10.0): 

""" 
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Чтение данных термопары и преобразование в температуру. 

calibration -- коэффициент преобразования мВ -> °C 

""" 

times = [] 

temperatures = [] 

with open(filename, "r") as f: 

for line in f: 

line = line.strip() 

if not line or line.startswith('#'): 

continue 

parts = line.split() 

if len(parts) >= 2: 

t = float(parts[0]) 

U_mV = float(parts[1]) 

T_C = U_mV * calibration 

times.append(t) 

temperatures.append(T_C) 

return times, temperatures 

 

# Анализ данных 

t, T = read_thermocouple_data("thermocouple.dat") 

print("Результаты измерения температуры:") 

for i in range(len(t)): 

print(f"  t = {t[i]:3.0f} с, T = {T[i]:.2f} °C") 

# Расчет скорости нагрева 

if len(t) > 1: 

dt = t[-1] - t[0] 

dT = T[-1] - T[0] 

heating_rate = dT / dt 

print(f"\nСредняя скорость нагрева: {heating_rate:.3f} °C/с") 
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Пример 2. Сохранение результатов моделирования: 

Листинг 4.13: Сохранение результатов численного моделирования 

def simulate_oscillator(m, k, x0, v0, t_max, dt): 

""" 

Моделирование гармонического осциллятора. 

m -- масса, кг 

k -- жесткость, Нм/ 

x0 -- начальное смещение, м 

v0 -- начальная скорость, мс/ 

t_max -- время моделирования, с 

dt -- шаг по времени, с 

""" 

omega = (k / m) ** 0.5 # собственная частота 

times = [] 

positions = [] 

velocities = [] 

energies = [] 

t = 0.0 

x = x0 

v = v0 

while t <= t_max: 

times.append(t) 

positions.append(x) 

velocities.append(v) 

# Полная механическая энергия 

E_kin = 0.5 * m * v**2 

E_pot = 0.5 * k * x**2 

energies.append(E_kin + E_pot) 

# Метод Эйлера-Кромера a = omega**2 * x 
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v = v + a * dt 

x = x + v * dt 

t = t + dt 

return times, positions, velocities, energies 

 

def save_simulation_results(filename, times, positions, velocities, energies): 

"""Сохраняет результаты моделирования в файл.""" 

with open(filename, "w") as f: 

f.write("# Результаты моделирования гармонического осцил-

лятора\n") 

f.write("# t, с\tx, м\tv, м/с\tE, Дж\n") 

for i in range(len(times)): 

f.write(f"{times[i]:.4f}\t{positions[i]:.6f}\t" 

f"{velocities[i]:.6f}\t{energies[i]:.6e}\n") 

print(f"Результаты сохранены в {filename}") 

 

# Параметры моделирования 

m = 1.0 # кг 

k = 100.0 # Н/м 

x0 = 0.1 # м 

v0 = 0.0 # м/с 

t_max = 2.0 # с 

dt = 0.01 # с 

# Моделирование 

t, x, v, E = simulate_oscillator(m, k, x0, v0, t_max, dt) 

# Сохранение результатов 

save_simulation_results("oscillator_data.txt", t, x, v, E) 

# Вывод первых 10 строк 

print("\nПервые 10 строк результатов:") 

with open("oscillator_data.txt", "r") as f: 
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for i in range(10): 

print(f.readline().rstrip()) 

 

Кодировки символов 

При работе с текстовыми файлами, содержащими нелатинские символы 

(например, русские названия), важно правильно указывать кодировку: 

Листинг 4.14: Работа с кодировками 

# Запись с указанием кодировки 

data_cyrillic = """# Эксперимент №1 

# Температура: 25°C 

# Примечание: образец нагревался равномерно 

""" 

with open("cyrillic_data.txt", "w", encoding="utf-8") as f: 

f.write(data_cyrillic) 

# Чтение с той же кодировкой 

with open("cyrillic_data.txt", "r", encoding="utf-8") as f: 

content = f.read() 

print(content) 

# Распространенные кодировки: 

# utf-8 -- современный стандарт (рекомендуется) 

# cp1251 -- Windows для русского языка 

# latin-1 -- западноевропейские языки 

def detect_encoding_demo(): 

"""Демонстрация работы с разными кодировками.""" 

import chardet # требует установки: pip install chardet 

# Автоопределение кодировки 

with open("cyrillic_data.txt", "rb") as f: 

raw_data = f.read() 

result = chardet.detect(raw_data) 
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print(f"Определенная кодировка: {result['encoding']}") 

print(f"Уверенность: {result['confidence']}") 
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