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Исследование систем, основанных на 
джозефсоновских переходах

Блок символьных вычислений

SymPy is a Python 
library for symbolic 
mathematics. 

matplotlib is a main library for 
building graphs, diagrams in 
Python. 

Блок численных расчетов и анализа

SciPy is an open-source software for 
mathematics, science, and engineering.

Ускорение многопараметрических расчетов

Joblib is a set of tools 
to provide lightweight 
pipelining in Python
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Numba is an open source JIT 
compiler that translates a subset 
of Python and NumPy code into 
fast machine code.



Математическая 

постановка 

задачи

Процесс проведения численных  исследований

Разработка 

вычислительной 

схемы

Подбор библиотек,  

апробация на модельных 

расчетах, визуализация 

Программная 

реализация

Проведение 

расчетов на 

вычислительных 

платформах

Анализ 

результатов, 

построение 

графиков, 

диаграмм….
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Периодичность появления интервалов обращения 

магнитного момента джозефсоновского 𝜑0 -перехода

Разработка Jupyter Notebook для 

проведения исследований на Python 4

https://web-stc.jinr.ru/user/strel/tree


Периодичность появления интервалов обращения 
магнитного момента джозефсоновского 𝜑0  -перехода

5

Физическая постановка задачи

Исследовать временные зависимости компонент 
магнитного момента  M при различных значениях 
параметров  𝜑0-перехода, на основе которых 
можно установить интервалы параметров, где 
происходит его переворот от  1 к  -1 .



Математическая постановка задачи
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Динамика магнитного момента   рассматриваемой системы 
описывается уравнением Ландау-Лифшица-Гильберта:

𝑀 = [𝑚𝑥, 𝑚𝑦 , 𝑚𝑧]– компоненты магнитного 

момента, компоненты эффективного поля:
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параметрами модели:   
G – отношение энергии 
Джозефсона к энергии магнитной 
анизотропии,  
r – константа спин-орбитального 
взаимодействия,   
𝜶– диссипация Гилберта,   
w =1 в рамках этого исследования.

Начальные условия: 

𝑚𝑥 0 = 0, 𝑚𝑦 0 = 0, 𝑚𝑧 0 = 𝟏, 𝜑 0 = 0



Разработка вычислительной схемы

7

1. Численное решение начальной задачи 
 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝐹(𝑡, 𝑆, 𝑝),

ቚ𝑆
𝑡=0

= 𝑆0.

при фиксированных значениях параметров проведение 
расчетов для прямоугольного импульса тока: 
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2. Для проведения исследований зависимости решений от параметров требуется  
разработка параллельной реализации программы.   



Подбор библиотек,  апробация на модельных 

расчетах, визуализация 
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2. Для проведения исследований зависимости решений от параметров требуется  
разработка параллельной реализации программы.   

SciPy is an open-source software for 
mathematics, science, and engineering.

Ускорение многопараметрических расчетов

Joblib is a set of tools 
to provide lightweight 
pipelining in Python

Numba is an open source JIT 
compiler that translates a subset 
of Python and NumPy code into 
fast machine code.



Экосистема ML/DL/HPC платформы HybriLIT
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Экосистема для практических занятий
VM  https://studhub.jinr.ru 
(авторизация через учетную запись GitLab)
установлен JupyterLabJupyter Notebook 

представляет собой 
интерактивную среду для 
запуска программного кода 
в браузере.
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1. Создайте папку для практических занятий, для этого 

нажмите на + в левой  части экрана.

2. Создать новый 
файл

Python 3

Login: tut001- tut100

https://studhub.jinr.ru/
https://web-stc.jinr.ru/user/strel/tree


Инструментарий для  научной визуализации
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Matplotlib + Jupyter Widgets



Решение задачи Коши для ОДУ
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Библиотека SciPy

https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.integrate.solve_ivp.html


Задача 1. Численно решить задачу Коши:

𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑦 cos 𝑡 ,

ቚ𝑦
𝑡=0

= 𝑦0.

Решение задачи Коши для ОДУ

Задача 2. Численно решить задачу Коши:

𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑦 cos 𝝎 𝑡 ,

ቚ𝑦
𝑡=0

= 𝑦0.

Задача 3. Линеаризованное уравнение 

на магнитный момент:

Система ОДУ:
𝑑𝑦1

𝑑𝑡
= 𝑦2,

𝑑𝑦2

𝑑𝑡
= −2𝛼𝜔𝐽𝑦2 − 𝜔𝐹

2𝑦1 + 𝜔𝐹
2𝐺 𝑟 sin(𝜔𝐽𝑡)

ቚ𝑦1
𝑡=0

= 𝑦10

ቚ𝑦2
𝑡=0

= 𝑦20

𝑚𝑦 = 𝑦1

13



Инструментарий на основе Python-библиотек 
и экосистемы Jupyter для решения 

научных и прикладных задач 

http://studhub.jinr.ru:8080/books

http://studhub.jinr.ru:8080/books
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