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Общее описание математической библиотеки scipy
Математическая библиотека scipy является широко используемой библиотекой

для выполнения численных расчётов с использованием языка программирования
Python. В данной библиотеке содержится обширное количество функций для
выполнения численного интегрирования, дифференцирования, решения задач
оптимизации и интерполяции, прямого и обратного преобразований Фурье и ряд
других.

https://scipy.org/



Общее описание библиотеки matplotlib
визуализации данных

Библиотека визуализации данных matplotlib широко для
визуального отображения различных численных данных в виде
графиков. Данная библиотека имеет различные виды графиков, а также
позволяет настраивать различные параметры графиков (толщина линии,
цвет, вид маркеров и типов линий и др.).
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Численное интегрирование

Существует несколько функций интегрирования в библиотеке scipy.integrate. Эти
функции интегрирования можно разделить на три категории.

Функции 
интегрирования

получающие в качестве 
входного аргумента

объект функцию

получающие в качестве 
входного аргумента

фиксированный набор 
численных данных

дифференциальных 
уравнений



Интегрирование функций
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Результат интегрирования Оценка ошибки интегрирования

I = ∫!
% 𝑒'#𝑑𝑥 = %

'%∫!
% 𝑒'#𝑑𝑥 = −𝑒'# %10 = − 𝑒'% − 𝑒'! =≈ 0,63



Интегрирование функций c параметром
I = ∫!
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Интегрирование функций c параметром
I = ∫!
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Интегрирование функций c параметром 
(двойной интеграл)
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Интегрирование фиксированного набора данных
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Интегрирование фиксированного набора данных
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Интегрирование фиксированного набора данных



Интегрирование фиксированного набора данных
(запись промежуточных результатов интегрирования)



Интегрирование дифференциальных уравнений



Интегрирование дифференциальных уравнений
Для программирования ДУ необходимо перевести в нормальную форму Коши!

Искомые функции

Параметры математической модели 
(динамической системы)

Параметры математической модели 
(динамической системы)

Производные искомых
функций

Модель	Лотки	— Вольтерры



Интегрирование дифференциальных уравнений
Программирование системы ДУ.



Интегрирование дифференциальных уравнений
Интегрирование системы ДУ.

Метод
интегрирования

Разрешить 
выдать результат



Интегрирование дифференциальных уравнений
Интегрирование системы ДУ.



Графики решения дифференциальных уравнений



Графики решения дифференциальных уравнений



Графики решения дифференциальных уравнений



Графики решения дифференциальных уравнений



Графики решения дифференциальных уравнений

Линия сплошная Маркер в виде кружка

Цвет чёрный



Графики решения дифференциальных уравнений

Линия сплошная, маркер в виде ромбика, всё зелёного цвета.
ms=10 – это размер маркера (marker size), то есть «ромбика».
lw=4 - это толщина линии (line width).



Графики решения дифференциальных уравнений



Решение ДУ без
численного

интегрирования
(только для ДУ 2-го 

порядка)

𝑥̈ + 𝑥 2 𝑥̇ + 𝑥 = 0

𝑑𝑥
𝑑𝑡 = 𝑦

𝑑𝑦
𝑑𝑡 = −𝑥 2 𝑦 − 𝑥



Быстрое преобразование Фурье



Быстрое преобразование Фурье



И другие функции.


