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Метод Монте-Карло возник в 1944 году, когда в связи с работами по созданию атомных реакторов американские учёные Дж. фон Нейман и С. Улам начали широко применять аппарат теории вероятности для решения прикладных задач с помощью ЭВМ. 

Первоначально метод Монте-Карло использовался главным образом для решения сложных задач теории переноса излучения и нейтронной физики, где традиционные численные методы оказались мало пригодными. Затем его влияние распространилось на большой класс задач статистической физики, молекулярной физики, очень разных по своему содержанию. Метод Монте-Карло применяется для решения задач теории игр, теории массового обслуживания и математической экономики, задач теории передачи сообщений при наличии помех и т.д. 

Для решения задачи по методу Монте-Карло прежде всего строят вероятностную модель, представляют искомую величину, например многомерный интеграл, в виде математического ожидания функционала от случайного процесса, который затем моделируется на ЭВМ. Выбором вероятностной модели можно распорядиться для получения оценки с малой погрешностью. Особую роль в различных приложениях метода Монте-Карло играет моделирование случайных величин с заданными распределениями. Как правило, такое моделирование осуществляется путём преобразования одного или несколько независимых значений случайного числа r, распределенного равномерно в интервале от 0 до 1.               
Цель настоящей работы: написать компьютерную программу, которая позволила бы наглядно представить динамику процесса установления равновесия в газовой фазе, а также проследить за скоростью установления равновесия в зависимости от числа частиц, флуктуациами числа частиц со временем.
Для написания программы использован Borland Delphi 4.

Программа демонстрирует лабораторный опыт на тему "Компьютерное моделирование методом Монте-Карло установления равновесия в макроскопической системе"

В качестве модельного объекта был выбран идеальный газ из N(0) частиц. Первоначально газ заключён в левой половине сосуда, который разделён перегородкой и изолирован от окружающей среды. Затем в перегородке создаётся отверстие и проводится моделирование изменения состояния системы методом Монте-Карло.

Для реализации метода Монте-Карло необходимо знать вероятность перехода частицы из левой половины сосуда в правую. Поскольку движение каждой частицы независимо от всех остальных, вероятность прохождения частицы через отверстие для всех частиц одинакова. Будем предполагать, что в единицу времени через отверстие проходит одна частица. Поскольку у каждой частицы есть одинаковый шанс оказаться очередным кандидатом на проход через отверстие, вероятность перемещения слева направо пропорциональна отношению N/N(0), где N – число частиц в левой половине сосуда.

 В соответствии с указанной вероятностью мы можем моделировать эволюцию системы во времени по следующему алгоритму.

1. Из набора равномерно распределённых в интервале от 0 до 1 случайных чисел формируем случайное число r.

2. Сравниваем число r с текущим значением доли частиц N/N(0) в левой половине сосуда.

3. Перемещаем частицу слева направо, если r ( N/N(0), в противном случае перемещаем частицу слева направо.

Далее в программе строится график эволюции N(t), под которым выводится таблица результатов моделирования N для десяти различных значений t.

 Для удобства построения графика и таблицы результатов время измеряется в относительных единицах t/N(0),  а по вертикальной оси на графике отложены относительные величины N/N(0).

(ниже приведены несколько иллюстраций с графиками).

[image: image1.png]/ Monre-Kapno-[na6opatophas patora] =]}

aunMpaska Ms

[F pacpuais 3805QUMIA ClaCTEMbI]

o T 1] 2] sl «f s o] 7] s] ofio |

;
I I 3 Y

RSP o 2 o o o o

Betap nporparv lepeskynos Bopne



 




�








PAGE  
4

