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Annotatsiya. Ushbu magola fizika muammolarini hal gilish uchun kompyuter
dasturlaridan foydalanishda fiziklar tomonidan qo'llaniladigan turli usullarni
o'rganishga garatilgan. Turli yondashuvlar va usullarni tahlil gilib, ushbu tadgiqot
fizika sohasidagi kompyuter dasturlaridan foydalanishning afzalliklari va cheklovlarini
ta'kidlashga intiladi.
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Kirish

Tez rivojlanayotgan fizika sohasida kompyuter dasturlaridan foydalanish
murakkab masalalarni yechish vositasi sifatida tobora kengayib bormoqgda. Matematik
algoritmlar va simulyatsiyalardan foydalanadigan ushbu dasturlar fiziklar uchun juda
samarali vosita ekanligini isbotladi. Kompyuter dasturlari murakkab hisob-kitoblar va
simulyatsiyalarni boshgarish qobiliyati tufayli fizika muammolarini hal gilishda hal
giluvchi rol o'ynaydi. Ushbu dasturlar fiziklarga fizik hodisalarni tahlil gilish va
modellashtirish uchun soddalashtirilgan yondashuvni tagdim etadi, bu ularga
nazariyalarni o'rganish va natijalarni bashorat gilish imkonini beradi. Bundan tashqari,
kompyuter  dasturlari  takrorlanuvchi  vazifalarni  optimallashtirish  va
avtomatlashtirishga imkon beradi, gimmatli vaqt va kuchni tejaydi. Ushbu
dasturlarning aniqligi va samaradorligi ularni fizika sohasidagi ilmiy bilimlar va
yutuglarga intilishda bebaho vositaga aylantiradi.

Fizika masalalarini yechishda kompyuter dasturlaridan foydalanishning mashhur
usullaridan biri simulyatsiyadir. Tez rivojlanayotgan fizika sohasida kompyuter
dasturlaridan foydalanish murakkab masalalarni yechish vositasi sifatida tobora
kengayib bormoqgda. Matematik algoritmlar va simulyatsiyalardan foydalanadigan
ushbu dasturlar fiziklar uchun juda samarali vosita ekanligini isbotladi. Ushbu insho
fizika muammolarini hal gilish uchun kompyuter dasturlaridan foydalanishda fiziklar
tomonidan go'llaniladigan turli usullarni o'rganishga garatilgan. Turli yondashuvlar va
usullarni tahlil qilib, ushbu tadqgigot fizika sohasidagi kompyuter dasturlaridan
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foydalanishning afzalliklari va cheklovlarini ta'kidlashga intiladi. Bundan tashqari,
kompyuter dasturlari yordamida fizika masalalarini hal gilishda ragamli usullar hal
giluvchi rol o'ynaydi. Bu usullar matematik tenglamalar yechimlarini diskret
bosgichlarga bo'lish va iterativ jarayonlardan foydalanish orgali yaginlashishni o'z
ichiga oladi. Ragamli usullar tadgiqotchilarga analitik tarzda yechilmaydigan
murakkab jismoniy hodisalarni simulyatsiya gilish imkonini beradi, bu esa turli
eksperimental natijalarni tushunish va bashorat gilishni kuchaytiradi. Bundan tashqari,
fizikada ragamli usullardan foydalanish real stsenariylarni simulyatsiya gila oladigan
va katta ma'lumotlar to'plamini tahlil giladigan hisoblash modellarini ishlab chigishga
yordam beradi, Simulyatsiya dasturi fiziklarga real dunyo sharoitlari va fizika
gonunlarini taqlid giluvchi virtual muhitlarni yaratishga imkon beradi.

Monte-Karlo Usuli

Monte-Karlo usulini ularning tagsimot xususiyatlarini hisoblash uchun tasodifiy
o'zgaruvchilarni modellashtirish usuli sifatida aniglash mumkin. Fizika, matematika,
igtisodiyot, optimallashtirish, boshgaruv nazariyasi va boshga sohalardagi
muammolarni hal gilish uchun ishlatiladi. Fizika bilan bog'liq masalalarda Monte-
Karlo usullari suyuqgliklar, tartibsiz materiallar, kuchli bog'langan gattiq moddalar va
uyali tuzilmalar kabi ko'plab erkinlik darajasiga ega tizimlarni simulyatsiya qilish
uchun foydalidir. Statistik fizikada oddiy zarrachalar va polimer tizimlarining statistik
maydon nazariyalarini hisoblash uchun Monte-Karlo usullari qo‘llaniladi. Kvant
fizikasida Monte-Karlo usullari kvant tizimlari uchun ko'p jismli muammoni hal giladi.
Eksperimental zarralar fizikasida Monte-Karlo usullari detektorlarni loyihalash,
ularning xatti-harakatlarini tushunish va eksperimental ma'lumotlarni nazariya bilan
solishtirish uchun ishlatiladi. Astrofizikada ular galaktika evolyutsiyasi va qo'pol
sayyora yuzasi orqali mikroto'lginli radiatsiya uzatilishini modellashtirish uchun turli
xil usullarda go'llaniladi. Monte-Karlo usullari zamonaviy ob-havo prognozining
asosini tashkil etuvchi ansambl modellarida ham go'llaniladi.

Monte-Karlo kvant simulyatsiyasi.

Ushbu magolada biz kvant mexanikasining ba'zi asosiy nazariyalarini va go'sh
tirgish tajribasini ko'rib chigamiz. Endi biz kvant mexanikasining ehtimollik tabiati
bilan kurashish uchun Monte-Karlo texnikasining kuchidan foydalanamiz. Biz ushbu
magolaning oxirgi ikki gismini olib, ularni Monte-Karlodagi ikki tirgishli tajribaga
taglid qgilish uchun birlashtiramiz. Avval biz ko'rish oynasida biron bir joyda mavjud
bo'lgan zarrachaning ehtimollik funksiyasini aniglaymiz.

Fraungofer diffraktsiya tenglamasi

Biz Fraungofer diffraktsiya tenglamasining to'liq olinishini ko'rib chigmaymiz.
Biz buni simulyatsiyamizda ehtimollik funksiyasi sifatida qabul gilamiz. Tenglama
go'sh tirgishning joylashishini, shuningdek, zarrachaning ba'zi xususiyatlarini hisobga
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oladi, berilgan zarracha ikkinchi metall varagda mavjud bo'lishi mumkin bo'lgan
ehtimollik tagsimotini topadi. Ushbu funktsiyaning namunasi 1-rasmda ko'rsatilgan.

dsin 6 bsin 0
I(0) x cos? z s/\m sinc? | — E;n

1-tenglama: Fraungofer diffraktsiya tenglamasi. E'tibor bering, kod orgali amalga
oshirilganda, yaqin maydonga yaqginlashishlar amalga oshiriladi.
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ungofer diffraktsiya tenglamasidan ikki tirgishli tajriba uchun
intensivlik namunasi (ehtimollik funksiyasi).

Modellashtirish

Avval Fraungofer diffraktsiya tenglamasini kodga yozishimiz kerak, shunda biz
ma'lum bir joyda zarrachani topish ehtimolini hisoblashimiz mumkin.

Keyin biz ehtimollik funksiyamizga garshi Monte-Karlo rolini bajarish uchun
funktsiya yozamiz. Birinchidan, biz metall gatlamning ikkinchi ko'rish ekranida
tasodifiy joyni tanlaymiz. Keyin zarrachaning o'sha joyda mavjud bo'lish ehtimolini
o'sha joydagi diffraktsiya tenglamamizni hisoblab topamiz. Nihoyat, biz tasodifiy
sonni bizning ehtimolimizga garshi tekshiramiz va agar bu joylashuvdagi ehtimolimiz
tasodifiy sondan yuqori bo'lsa, biz bu joyni gabul gilamiz va zarracha u yerda mavjud
deb aytamiz.

Ushbu Monte-Karlo prokati, ehtimol, ehtimollik tizimining hatti-harakatlarini
baholash uchun bizning ehtimollik funksiyamizdan namuna oladi. Har bir rulon
tirgishlardan o'tadigan va ko'rish ekranida ma'lum bir joyda paydo bo'ladigan mumkin
bo'lgan zarrachani ifodalaydi.

Bizning ehtimollik funksiyamiz va Monte-Karlo roli bilan biz endi doimiy
ravishda siljitish va natijalarni yozib olish orgali simulyatsiyani ishga tushirishimiz
mumkin. Biz eksperimental parametrlarning mumkin bo'lgan to'plamidan
foydalanmoqdamiz, lekin ularni o'zgartirish mumkin (agar buni gilsak, yugoridagi

1-rasm: Fra
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Simulyatsiyamizni ishga tushirgandan so'ng, biz 2-rasmda ko'rsatilgan natijalarni
ko'rish va ularni 3-rasmdagi haqiqiy interferentsiya sxemasi bilan solishtirish uchun
quyidagi kod parchasini ishga tushirishimiz mumkin.

Double Slit Interferance Pattern
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2-rasm: Simulyatsiya gilingan interferentsiya sxemasi

3-rasm: Hagiqiy interferentsiya sxemasi

Bu hagiqiy interferentsiya nagshiga o'xshaydi! Simulyatsiyamizdagi nugtalarning
intensivligi yoki to'planishi, agar biz ikki yorigli tajribani amalga oshirgan bo'lsak, biz
kuzatadigan narsalarga mos keladi. Natijalarimizning yana bir tekshiruvi sifatida biz
nugtalarimiz tagsimotini nazariy ehtimollik bilan solishtirishimiz mumkin. Biz
simulyatsiya gilingan tagsimotimiz nazariyaga amal gilishini kutishimiz kerak, chunki
biz nazariy tagsimotni oldindan bilardik va undan foydalandik.

Shuni ta'kidlash kerakki, ushbu magola doirasidan tashgarida kengroq holatlarda
bizda ishlash uchun ehtimollik tagsimoti bo'lmasligi mumkin va bu Monte Karlo
usullarini juda kuchli giladi. Noma'lum yoki gisman ma'lum bo'lgan ehtimollik
tagsimoti bilan ham, Monte-Karlo usullari modellashtirish va namuna olish uchun
ishlatilishi mumkin, chunki ular sinov uchun fagat bitta mezonga muhtoj. Bu mezon
real ma'lumotlarga yoki butun ehtimollik tagsimotini xaritalash imkoni bo'lmaganda in
situga asoslangan bo'lishi mumkin.
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Theoretical Model Over the Generated Distribution

Probability
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11-rasm: Simulyatsiya gilingan tagsimotga nisbatan nazariy ehtimollik

Xulosa
Ushbu maqolada biz kvant mexanikasining ba'zi asosiy nazariyalarini va go'sh
tirgish tajribasini ko'rib chiqdik. Bundan tashgari, biz Monte-Karlo usullarini va
ulardan kvant tizimini simulyatsiya gilish uchun ganday foydalanish mumkinligini
ko'rib chigdik. Bizning simulyatsiyamiz sodda bo'lsa-da, u kvant simulyatsiyasiga
chuqurroq sho'ng'ish uchun zarur bo'lgan barcha vositalarni namoyish etadi; buni
keyingi magolalarda gilamiz.

So'nggi vyillarda fizika masalalarini yechishda kompyuter dasturlarini go'llash
tobora keng targalgan. Ushbu dasturlar murakkab tenglamalarni hal qilish va
ma'lumotlarni tahlil gilish uchun bir gator usullarni taklif qiladi, talabalar va
tadgiqotchilarni o'z ishlari uchun gimmatli vositalar bilan ta'minlaydi. Bunday
usullardan biri  Monte-Karlo simulyatsiyasi bo'lib, u tizimning harakatini
modellashtirish uchun tasodifiy ragamlardan foydalanadi. Minglab yoki hatto
millionlab tasodifiy namunalarni yaratish orgali bu usul turli xil jismoniy hodisalarni
aniqg baholashni ta'minlaydi. Bundan tashqgari, analitik tarzda yechilmaydigan
differentsial tenglamalarni echish uchun ragamli integratsiya usullaridan foydalanish
mumkin. Ushbu usullar, boshgalar gatori, fizika muammolarini hal gilishda kompyuter
dasturlarining ko'p girrali va amaliyligini namoyish etadi.
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