Artificiella neuronniit for att 16sa problem i kvantfysik

I detta arbete har det visats att artificiella neuronnit dr lampliga for att 16sa svara inversproblem inom
kvantfysik. Relativt enkla program har anvints for att rikna ut kvantmekaniska potentialer fran antingen
deras energispektrum, eller hur partiklar fordelar sig i dem. Vilket visar pa att denna teknik skulle kunna
vara lamplig for andra svarare problem i omradet. Det skulle ocksa kunna anvindas for att enklare bestimma
egenskaper hos nya material och likemedel endast genom att méta energispektrum eller partikelférdeling.

Inversa problem &r problem didr man istillet for att utga fran ett system och dess interna parametrar for
att rikna ut en métbar parameter, gér man det omvinda. Ett exempel pa ett inverst problem &r att rikna ut
formen pa en trumma och hur hért den &r spind (interna parametrar) utifran dess ljud (extern parameter).
Inversa problem dyker upp i minga vetenskapliga félt och nagot som de har gemensamt ir att de ir svara
att 16sa. Detta pa grund av manga av dessa problem har mer 4n en 16sning.

Artificiella neuronnédt (ANN) &r en berdkningsalgoritm dér ett program lérs upp till att 16sa ett problem.
Detta gors genom att den far ett antal exempel med ett ként svar. Sen far programmet sjilv ldra sig sam-
bandet mellan svaret och det som utrdkningen borjar med, s att det kan ridkna at en for de fall dér det rétta
svaret inte dr ként.

ANN har fatt stor spridning den senaste tiden och anvints mycket inom olika omraden som t.ex. bildigen-
kénning. Dock sd har ANN knappt anvénds inom fysik, vilket dr vad som undersokts i detta projekt. Syftet
har varit att undersoka om dir finns omraden inom fysiken dir ANN skulle kunna ldmpa sig och bli ett
anvindbart verktyg. Detta gjordes genom att applicera ANN for att 19sa tva problem: att riikna ut en kvant-
mekanisk potential fran dess energispektra, och att rikna ut potentialen utifran hur partiklar fordelar sig i
den.

Det visade sig att det gick att tréna ett program till att rdkna ut potentialer utifran deras energispektrum,
vilket gér att se fran resultaten i Figur[I} eftersom den roda linjen matchar den blé nistan helt. Ett problem
som stottes pa var att om potentialerna speglas sa blir det en annan potential, men energispektrumet ir
fortfarande detsamma. Detta ledde till problem da programmet behovde gissa vilket hall potentialen var
pé, och om den valde fel blev den straffad under triningen. Genom att gora en egen metod for att méta
skillnaden mellan programmets gissning och det egentliga svaret, som tog hidnsyn till detta gick det att trina
fungerande program.
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Figur 1: Dessa bilder dr jaimforelser mellan programmets gissning (i rott) och den egentliga potentialen (i blatt). I den
vénstra bilden dverlappar linjerna néstan helt.

Det andra problemet som skulle 16sas var att skapa ett program som istillet tog en funktion som beskrev
hur ett antal partiklar férdelade sig i potentialen och fran det rikna ut potentialen och antalet partiklar. Det
visade sig att dven detta gick att gora, vilket gér att se i figur[2b} Resultatet hér visade dven att programmet
till och med klarade av att 16sa problemet for partikelantal som det inte har sett nir det trinades.

Dock sa var programmet inte perfekt, utan i vissa fall klarar det inte av den andra gropen i potentialen. Detta
ar vad som hénder i figur Skilet till detta dr troligtvis avrundningsfel fran nir datan skapades och att
det dr vildigt smé virden som bestimmer formen i omradet, vilket leder till att vildigt sma fel ger en stor
péaverkan pa formen.
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Figur 2: Dessa bilder ir jamforelser mellan programmets gissning (i rott) och den egentliga potentialen (i blatt). De
grona linjerna visar parikelférdelningen som anvindes av programmet for att rdkna ut potentialen. Programmen som
anvindes hir hade trinat pa 2, 5, 7 och 14 partiklar och N visar partikelantalet i férdelningen

Slutsatsen som kan dras fran detta projekt ér att det har visats att dessa problem gar att 16sa med ANN, vilket
tyder det pa att dir finns anvindningsomraden for ANN inom fysik. Vare sig dessa anvéndningsomraden &r
att 16sa problem som inte har 16sning idag, eller om ANN kommer att ersiitta, komplettera eller integreras i
redan befintliga metoder 4r nagot som vi far se i framtiden.



