
Python

— Гарри, ты отлично говоришь на змеином.
— Спс.



Программирование в научных целях

Но мы ленивы! 

Мы люди и делаем ошибки!

И мы не любим делать однообразные дела! Особенно, если такое 
дело надо сделать 10000+ раз.

Вывод:

Нужен (простой) способ автоматизировать рутину



Какие варианты у нас есть?

После 1861 года – нельзя 

Нанять работников 
за еду



Какие варианты у нас есть?

Языки общего назначения

• С

• С++

• Python

• D

• Fortran

• Rust

• …

Предметно-ориентированные 
языки

• Julia

• R

• Matlab

• Mathematica

• …



Что такое Python?

Python (МФА: [ˈpʌɪθ(ə)n]; в русском языке встречаются названия пито́н[17] или 

па́йтон[18]) — высокоуровневый язык программирования общего назначения с 

динамической строгой типизацией и автоматическим управлением 

памятью[19][20], ориентированный на повышение производительности 

разработчика, читаемости кода и его качества, а также на обеспечение 

переносимости написанных на нём программ[21]. Язык является полностью 

объектно-ориентированным в том плане, что всё является объектами[19]. 

Необычной особенностью языка является выделение блоков кода отступами[22]. 

Синтаксис ядра языка минималистичен, за счёт чего на практике редко 

возникает необходимость обращаться к документации[21]. Сам же язык известен 

как интерпретируемый и используется в том числе для написания скриптов[19]. 

Недостатками языка являются зачастую более низкая скорость работы и более 

высокое потребление памяти написанных на нём программ по сравнению с 

аналогичным кодом, написанным на компилируемых языках, таких как C или 

C++[19][21]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Python

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%A4%D0%90
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B6%D0%B4%D1%83%D0%BD%D0%B0%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%84%D0%BE%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%BB%D1%84%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/Python#cite_note-17
https://ru.wikipedia.org/wiki/Python#cite_note-18
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8B%D1%81%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D1%83%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B8%D0%BF%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B3%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B8%D0%BF%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/Python#cite_note-:2-19
https://ru.wikipedia.org/wiki/Python#cite_note-20
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D1%81%D1%85%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/Python#cite_note-:1-21
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BD%D0%BE-%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82_(%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5)
https://ru.wikipedia.org/wiki/Python#cite_note-:2-19
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BB%D0%BE%D0%BA_%D0%BA%D0%BE%D0%B4%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/Python#cite_note-22
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%81_(%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5)
https://ru.wikipedia.org/wiki/Python#cite_note-:1-21
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BF%D1%80%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%80%D1%83%D0%B5%D0%BC%D1%8B%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D1%80%D0%B8%D0%BF%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/Python#cite_note-:2-19
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%80%D1%83%D0%B5%D0%BC%D1%8B%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8_(%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B
https://ru.wikipedia.org/wiki/Python#cite_note-:2-19
https://ru.wikipedia.org/wiki/Python#cite_note-:1-21
https://ru.wikipedia.org/wiki/Python
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Скорость





Почему Python?

Скорость выполнения

Скорость разработки



Примеры применения в современной физике

• Обработка (в том числе статистическая) данных, их визуализация

• Численное моделирование – в задачах, менее масштабных, чем 
high performance computing

• И даже тут Python хорош для прототипирования

• Символьные вычисления (но не дотягивает до лидеров отрасли)

• Автоматизация эксперимента – например, работа с USB 
устройствами (датчики etc)

• MicroPython есть даже для Arduino



Среды разработки

PyCharm



С чем будем работать?

Anaconda – большое собрание полезных пакетов

https://www.anaconda.com/download/success

Внутри: 

• Python 3.13+

• Numpy, Scipy, Matplotlib, Sympy, … 

Среда: Jupyter Notebook внутри VS Code

Нет лишнего места на жестком диске? Miniconda / Miniforge

https://www.anaconda.com/download/success


Ссылки на прикладное ПО

Anaconda https://www.anaconda.com/download/success

Git https://git-scm.com/

VS Code https://code.visualstudio.com/Download

LAMMPS https://github.com/lammps/lammps/releases

OVITO https://www.ovito.org/#download

VESTA https://jp-minerals.org/vesta/en/download.html

https://www.anaconda.com/download/success
https://git-scm.com/
https://code.visualstudio.com/Download
https://github.com/lammps/lammps/releases
https://www.ovito.org/#download
https://jp-minerals.org/vesta/en/download.html


Окружения

conda/mamba + pip

Зачем?
• Dependency hell

• A[B>=2.0]
• C[B<2.0]

• Работа в команде

• Борьба с помойкой в base



В терминале

conda list

conda install …

conda update …

pip list

pip install …

pip install –U …

…



Настройка окружения файлом

environment.ymlconda:

pyzmq>=20.0.0
numpy>=1.19.4
pillow>=8.1.0
gym
gym[atari]
netaddr>=0.8.0
oauthlib>=3.1.0

requirements.txtpip:

pip install –r r…txt

https://docs.conda.io/projects/conda/en/latest/user-guide/tasks/manage-environments.html#

conda env create -f environment.yml
conda activate …

https://docs.conda.io/projects/conda/en/latest/user-guide/tasks/manage-environments.html


Anaconda Navigator



Базовые вещи

Python 2 (устарел в 2012) vs. Python 3 

# комментарии

Отступы

Нет “;”

REPL: read, eval, print, loop



Документация

https://docs.python.org/3/

dir()
help()
print()

https://docs.python.org/3/


Литература

ссылка

ссылка

https://cmp.phys.msu.su/sites/default/files/%D0%9E%D0%9E%D0%9F_%D0%BD%D0%B0_Python_%D0%A3%D1%87%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%BE%D0%B5%20%D0%BF%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%B1%D0%B8%D0%B5_var7.pdf
https://cmp.phys.msu.ru/sites/default/files/Python_after_Cpp.pdf


Типы данных



Главные кирпичики: числа и строки

PyObject

type float

value 20.125

refcount 1

Всё – это объект



Просмотр всех атрибутов

Сюда попали:
• Методы/атрибуты класса float
• Методы/атрибуты класса object – родителя float



Dunder методы

Операторы – это тоже функции

Надо учитывать приоритет операторов



Целые числа int

Комплексные числа complex

«длинная» арифметика «из коробки»

+ - * / // ** % << >> & | ^ ~



Логический тип bool

< > <= >= == !=

Операции сравнения всегда возвращают булево значение

Нельзя сравнивать напрямую числа с плавающей запятой!



Строки str

Форматированный вывод:

• С-style

• Метод format()

• F-строки



Форматированный вывод



Переменные

Важно: имя переменной – это только ссылка на объект данных!

Присваивание не создает объект, а только назначает ссылку!

Есть «сборщик мусора» – garbage collector. Удаляет те объекты, 
счетчик ссылок на которые равен нулю.

Спойлер:
распаковка

PyObject

type float

value 20.125

refcount 1

a



Коллекции. Списки

Списки: квадратные скобки
Изменяемые



Ветвление

Законы де Моргана

не (a и b) = (не a) или (не b)
не (a или b) = (не a) и (не b)



Циклы

2 сорта: while и for

Внутри возможны:
continue
break
else



range и slice. Срезы последовательностей

Диапазоны Срезы



Функции

Аргументы:
• Позиционные
• По умолчанию

Безымянные функции



Коллекции. Кортежи, множества, словари

Кортеж (tuple): неизменяем сам, но не его содержимое!

Множество (set): неупорядоченный 
набор уникальных элементов



Словари

Словари (dict) – они же хэш-
таблицы, коллекции для хранения 
данных с доступом по ключу вместо 
индекса.
Изменяемы.

Значение 
по 
умолчанию



Чем плохо, что переменные – это ссылки

Как обойти?

Скопировать объект
(для вложенных коллекций
нужна глубокое копирование)

Нежелательные эффекты:

Борьба:
• Копирование
• Использование операций, 

создающих новые объекты



Распаковка

На самом деле справа 
формируется кортеж!

Работает и с функциями



Распаковка аргументов

Распаковка кортежа/списка Распаковка словаря

Работает и в обратную сторону

Одна звездочка 
передаст только 
ключи.
Две – значения в
аргументы, 
соответствующие
ключу.



Исключения



https://docs.python.org/3/library/exceptions.html#exception-hierarchy

https://docs.python.org/3/library/exceptions.html#exception-hierarchy


Прочее

• Итерационный протокол. Итераторы и генераторы

• Области видимости



Выражения-генераторы

Скобки имеют значение!

• () – генератор
• [] – list
• {} – dict или set



Классы

Для хранения структурированных данных



Работа с файлами

В виде менеджера контекста



Встроенные функции



Скучное задание

Написать функцию, которая будет заполнять прямоугольный 
массив размера 𝑥 × 𝑦 целыми числами зигзагом.

𝑓 𝑥, 𝑦 ∶



Синтетические задачи

https://projecteuler.net/archives

https://adventofcode.com/

https://projecteuler.net/archives
https://adventofcode.com/


Стандартная библиотека

https://docs.python.org/3/library/index.html

Половина сделанного дела – это 

знание того, КАК это дело делать.

import что-то

import что-то as нечто

https://docs.python.org/3/library/index.html


pprint

rich

Более навороченная 
сторонняя библиотека:

Красивый вывод на экран

https://docs.python.org/3/library/pprint.html

https://docs.python.org/3/library/pprint.html


random

Генерация случайных чисел

numpy
https://docs.python.org/3/library/random.html

https://docs.python.org/3/library/random.html


math



statistics

Функции для работы со статистическими данными

numpy
https://docs.python.org/3/library/statistics.html

https://docs.python.org/3/library/statistics.html


re

Регулярные выражения

Wisywig: https://regex101.com/

https://docs.python.org/3/howto/regex.html

https://docs.python.org/3/library/re.html

https://regex101.com/
https://docs.python.org/3/howto/regex.html
https://docs.python.org/3/library/re.html


Что это такое?

https://www.debuggex.com/cheatsheet/regex/python

https://www.debuggex.com/cheatsheet/regex/python


Пример 

\\cite\{(.*?)\}



Навороченные итераторы

https://docs.python.org/3/library/itertools.html more_itertools

itertools

https://docs.python.org/3/library/itertools.html




functools

Функции высшего порядка (заявка на функциональное программирование)

https://docs.python.org/3/library/functools.html

Каррирование

https://docs.python.org/3/library/functools.html


pathlib / os.path

https://docs.python.org/3/library/pathlib.html
https://docs.python.org/3/library/os.path.html

Работа с файловой системой

https://docs.python.org/3/library/pathlib.html
https://docs.python.org/3/library/os.path.html


shutil

Высокоуровневые функции для работы с файлами

https://docs.python.org/3/library/shutil.html

Многое можно сделать 
при помощи pathlib!

https://docs.python.org/3/library/shutil.html


Работа с архивами

• zlib
• gzip
• bz2
• lzma
• zipfile
• tarfile 

https://docs.python.org/3/library/archiving.html

Разные алгоритмы подходят
для хранения разных данных
по-разному!

https://docs.python.org/3/library/archiving.html


Сериализация/хранение

• json

• pickle

• sqlite3

• shelve 

peewee

https://docs.python.org/3/library/persistence.html

SQL Alchemy

pyarrow

diskcache

yaml

https://docs.python.org/3/library/persistence.html


Хранение данных (в человекочитаемом виде)

Хранение данных в одновременно машино- и человекочитаемом виде

• json – структурированные данные

• csv – табличные данные

numpy
https://docs.python.org/3/library/csv.html
https://docs.python.org/3/library/json.html

pandas

yaml

https://docs.python.org/3/library/csv.html
https://docs.python.org/3/library/json.html


Остальное

• copy
• time, datetime
• enum
• os, sys
• io
• logging
• ctypes
• argparse
• urllib
• tkinter

dateutil



Веселое задание

1. Подойти к научному руководителю

2. Получить задание

3. Выполнить

4. Защитить результат в конце практики

5. Успех + оценка!


