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ВСТУП

Солітон – це локалізована хвиля, що виникає завдяки балансу між

нелінійними та дисперсійними властивостями середовища. 

Мета роботи: розробка програмного 

забезпечення для моделювання 

розповсюдження солітона у середовищі з 

дефектом різними програмними засобами і 

порівняння їх ефективності.



Солітони в лініях зв’язку

Використання солітонів дозволяє 

досягти великою швидкості 

передачі даних по оптичному 

волокну і на великі відстані.



ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ МОДЕЛЮВАННЯ ТА 

ВИБІР ЧИСЕЛЬНИХ МЕТОДІВ

1)                                                                  (Нелінійне рівняння Шредінгера)

2)                                                                  ( Розв’язок НРШ за відсутністю дефетку)

3)                      (Граничні умови)



Інтерполяція дельта-функції.

• Косинусна • Кубічна• Трикутна



Сітки. Явна, неявна, явно-неявна схема.

• Явна схема • Неявна схема

• Явно-неявна схема



Різницева апроксимація для НРШ

• Явна схема

• Неявна схема

• Явно-неявна схема



ВИБІР ІНСТРУМЕНТІВ ДЛЯ ОБРОБКИ 

ОТРИМАНИХ ДАНИХ
Існуючі програмні засоби: 

• Maple

• Fortran

• MATLAB

• Wolfram Mathematica

• Python

• Comsol

Для реалізації задачі було використано MATLAB,

Wolfram Mathematica, Python



MATLAB. Побудова архітектури

• Кожний модуль потрібно реалізовувати в окремому файлі.



MATLAB. Взаємодія модулів.

Для одного солітону в середовищі без 

дефектом 

Для двох солітонів в середовищі без 

дефекту

Для солітону в середовищі з дефектом



Mathematica Wolfram і Python. Побудова 

архітектури

Mathematica Wolfram Python



Mathematica Wolfram. Взаємодія модулів.

Для одного солітону в 

середовищі без 

дефектом 

Для двох солітонів в 

середовищі без 

дефекту

Для солітону в 

середовищі з 

дефектом



Python. Взаємодія модулів.

Для одного солітону в 

середовищі без дефектом 

Для двох солітонів в середовищі 

без дефекту

Для двох солітонів в 

середовищі без 

дефекту



Тестування. Розповсюдження одного солітона у 

зоні без дефекту.



Тестування. Розповсюдження двох солітонів у 

зоні без дефекту.



Проходження солітона через дефект.

• 𝑣 =1.7, 𝑒𝑡𝑎 =4 • 𝑣 =1.5, 𝑒𝑡𝑎 =4.

Вхідна та вихідна швидкість 𝑣



Проходження солітона через дефект.

Менша амплітуда.

• 𝑣 =1.5, 𝑒𝑡𝑎 =2 • 𝑣 =1.7, 𝑒𝑡𝑎 =2



Проходження солітона через дефект.

Мала амплітуда.

• 𝑣 =4, 𝑒𝑡𝑎 =0.5• 𝑣 =1, 𝑒𝑡𝑎 =0.5• 𝑣 =0.5, 𝑒𝑡𝑎 =0.5



Результати моделювання 



Напрямки вдосконалення програмного 

забезпечення

1. Підвищення порядку апроксимації чи перехід від методу 

скінченних різниць до методу скінченних елементів.

2. Розглянути використання більш ефективних стандартних 

бібліотек для математичних розрахунків від сторонніх 

виробників. 



Висновки по результатах роботи

1. Створено програмне забезпечення для моделювання поведінки солітона 
у середовищі з дефектом на основі запропонованої та з використанням 
обраних чисельних методів. 

2. Виконання тестування та апробацію розробленого програмного 
забезпечення на тестових задачах.

3. Виконано обчислювальні експерименти з моделювання 
розповсюдження солітона в середовищі з дефектом.

4. Виконано порівняльний аналіз ефективності програмного 
забезпечення, розробленого в різних програмних середовищах.

5. Виконано функціонально-вартісний аналіз розробки. 



Дякую за увагу!


