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ANNOTATSIYA. Ushbu maqgolada Berry fazasi va Aharonov-Bohm effekti
elektromagnit potensiallarning kvant mexanika tizimiga ta'siri o'rganiladi. Berry
fazasi, kvant tizimining parametrlarining aylanishi natijasida yuzaga keladigan faza
o'zgarishi sifatida tanilgan bo'lib, bu hodisa kvant mexanikasining fundamental
xususiyatlaridan biridir. Aharonov-Bohm effekti esa, zarralarning elektromagnit
maydonlaridan to'g'ridan-to'g'ri ta'sirlanmasdan, elektromagnit potensiallar orgali
ganday qilib faza o'zgarishi mumkinligini ko'rsatadi.Magolada, Berry fazasi va
Aharonov-Bohm effekti o'rtasidagi bog'liglik va ularning kvant tizimlaridagi roli
tahlil gilinadi. Elektromagnit potensiallar, zarralarning kvant holatlariga va
ularning dinamikasiga ganday ta'sir ko'rsatishi, shuningdek, faza o'zgarishlari va
interferensiya effektlari o'rganiladi. Ushbu jarayonlar, kvant mexanikasi va klassik
fizikada yangi tushunchalar va nazariyalar rivojiga olib kelishi mumkin.

KALIT SO’ZLAR. Berry fazasi, Aharonov-Bohm effekti, elektromagnit
potensiallar, kvant mexanikasi, faza o'zgarishi, interferensiya effektlari.

AHHOTAIIHA. B oannoti pabome ucciedosano enusnue ¢hazvl beppu u
aghpexma Aaponosa-boma Ha K8AHMOBOMEXAHUYECKYIO cucmemy
INEKMPOMACHUMHbBIX NOMEHYUUAIIOE. Dasza Eeppu uzeecnmHa KAk UsmMeHerue d)ab’bl,
6bl36AHHOE epaAleHuem napamempoes K8AHMOBOU cucmembvl, U 9mo Ae6JIeHUe Ae6JAemcA
OOHUM U3 YYHOAMEHMAIbHBIX CEOUCE KBAHMOBOU MexaHuku. gphgexm Aaponosa-

boma nokasvieaem, kak uacmuysvl  mocynt  U3MEHAMDb gbasy nocpedcmeom
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INIEKNMPOMACHUMHbLX nomerRyuaos, He n0()6€p2a}10b Henocpec)cmeeHHOMy
6030€LCmMBUI0 ANNEKMPOMACHUMHBIX noneu. B cmamove anamusupyemcs pasHuya
medxncoy ¢azoii beppu u 3asucumocmoio 3pgpexkma Aaponosa-boma u ux ponv 6
K6AHMOBblX cucmemax. HS’yqubl INIEKMPOMACHUMHbIE NOMEHYUAIIbl, KAK OHU
6JIUAIONT HA KBAHMO6Bble COCMOAHUA Hacmuy u ux ()UHLZMUK)/, a makKotce qba306ble
uUsMeHeHus u unmepgepenyuonusie d¢pexmoi. Imu npoyeccovl MO2ym npusecmu K
pPaseumuro Hoeblx KOHL;@HI/;MIZ u meopuﬁ 8 KBAHMOBOU Mexanuxke U KiacCu4eckoll
Qu3zuxe.

KIIOYEBBIE CIIOBA. d¢aza beppu, s3¢pcpexm Aaponosa-boma,
NIEKMPOMACHUMHbIE NOMEHYUAIIbL, KEAHMOBAA MEXAHUKA, d)a306bllj nepexod,
unmepgepenyuonmnvie 3¢ ghexmoi.

ANNOTATION. In three articles, the Berry phase and the Aharonov-Bohm
effect affect the quantum mechanical system of electromagnetic potentials. The Berry
phase, the perturbation of the quantum parameters, is known as the phase itself, and
this phenomenon is one of the fundamental parts of quantum mechanics. The
Aharonov-Bohm effect is how the phase difference can be seen through
electromagnetic potentials without being directly affected by the electromagnetic
fields of the particles. In the article, the Berry phase and the Aharonov-Bohm effect
Analysis of the role of intrinsic correlation and editing in quantum systems.
Electromagnetic potentials, how they affect the quantum states and control dynamics
of particles, level, phase effects, and interference effects are studied. The three
processes can lead to the development of new concepts and theories in quantum
mechanics and classical physics.

KEY WORDS. Berry phase, Aharonov-Bohm effect, electromagnetic
potentials, guantum mechanics, phase cancellation, interference effects.

Kirish.

Kvant mexanikasi zamonaviy fizikada eng muhim nazariyalaridan biri bo'lib,
u atom va subatom zarralarining xulg-atvorini tushuntirishga garatilgan. Ushbu
nazariyaning asosiy tushunchalaridan biri faza, ya'ni kvant holatining o'zgarishi bilan

bog'lig bo'lgan matematik ifodadir. Berry fazasi va Aharonov-Bohm effekti
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elektromagnit potensiallarning kvant mexanika tizimiga ta'sirini o'rganishda muhim
rol o'ynaydi. Ushbu magolada, biz Berry fazasi va Aharonov-Bohm effektining
mohiyatini, ularning kvant tizimlaridagi ahamiyatini va elektromagnit potensiallar
bilan bog'lig o'zaro ta'sirlarini batafsil ko'rib chigamiz.

Berry fazasi, 1984 yilda Sir Michael Berry tomonidan kiritilgan tushuncha
bo'lib, kvant tizimining parametrlarining aylanishi natijasida yuzaga keladigan faza
o'zgarishini ifodalaydi. Agar kvant tizimining holati parametrlar (masalan, magnit
maydon yoki potentsial) bilan bog'liq bo'lsa va bu parametrlar aylansa, tizimning
holati o'zgarishi bilan birga, go'shimcha bir faza paydo bo'ladi. Bu faza, klassik
mexanikada kutilmagan hodisa bo'lib, kvant tizimlarining xulg-atvorini tushunishda
yangi imkoniyatlar yaratadi. Berry fazasini matematik jihatdan ifodalash uchun, avval
kvant holatining vektorini ko'rib chiqamiz. Agar |y(t)) holati parametrlar R ga bog'liq
bo'lsa, unda Berry fazasi quyidagi tarzda ifodalanadi:

y=il C(y(R)|V_Ry(R)) - dR

Bu yerda C parametrlar fazasidagi aylanish yo'li, (¢(R) | V_R y(R) ) esa
holatning gradientidir. Berry fazasi, kvant tizimining holatini o'zgartirmasdan, fagat
parametrlarning aylanishi natijasida paydo bo'ladi. Berry fazasi, kvant tizimlarining
xulg-atvorini  tushunishda muhim ahamiyatga ega. Bu faza, zarralarning
interferensiya effektlariga ta'sir ko'rsatadi va kvant holatining dinamikasini
belgilaydi. Berry fazasi, shuningdek, topologik faza sifatida garalishi mumkin, chunki
u kvant tizimining topologik xususiyatlariga bog'lig. Aharonov-Bohm effekti, 1959
yilda Yakir Aharonov va David Bohm tomonidan Kkiritilgan, elektromagnit
maydonlarning kvant tizimlariga ta'sirini o'rganadigan nazariy hodisadir. Ushbu
effekt, zarralarning elektromagnit maydonlaridan to'g'ridan-to'g'ri ta'sirlanmasdan,

elektromagnit potensiallar orgali ganday qilib faza o'zgarishi mumkinligini ko'rsatadi.
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Berry fazasi va Aharonov-Bohm effekti
Aharonov-Bohm effektining eksperimental tasdiglanishi 1986 yilda
amalga oshirildi. Tajribalarda, zarralar elektromagnit maydonlaridan to'g'ridan-to'g'ri
ta'sirlanmasdan, fagat elektromagnit potensiallar orgali faza o'zgarishini ko'rsatdi. Bu
hodisa, klassik fizikada kutilmagan natija bo'lib, kvant mexanikasining fundamental
xususiyatlarini ochib berdi. Aharonov-Bohm effektini matematik jihatdan ifodalash
uchun, elektromagnit maydonlarining vektori A va skalar potentsiali ¢ dan

foydalanamiz.

Interference
fringes

»
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Aharonov-Bohm effekti.

Berry fazasi va Aharonov-Bohm effekti o'rtasidagi bog'liglik,
elektromagnit potensiallarning kvant tizimlariga ta'sirini yanada chuqurroq
tushunishga yordam beradi. lkkala hodisa ham kvant tizimlarining fazasini
o'zgartirish bilan bog'lig bo'lib, ular elektromagnit maydonlarining ta'sirini ko'rsatadi.
Elektromagnit potensiallar kvant tizimlarining xulg-atvoriga sezilarli ta'sir ko'rsatadi.
Ular, zarralarning fazasini o'zgartirib, interferensiya effektlarini keltirib chigaradi. Bu
jarayonlar, kvant mexanikasining fundamental xususiyatlarini o'rganishda muhim
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ahamiyatga ega. Elektromagnit potensiallar, zarralarning kvant holatlariga ta'sir
ko'rsatib, interferensiya effektlarini keltirib chigaradi. Zarralar, elektromagnit
maydonlaridan to'g'ridan-to'g'ri ta'sirlanmasdan, fagat potensiallar orgali faza
o'zgarishini ko'rsatadi. Bu hodisa, Aharonov-Bohm effektida ko'rinadi va kvant
tizimlarining xulg-atvorini tushunishda muhim rol o'ynaydi.

Berry fazasi elektromagnit potensiallarning kvant tizimlaridagi
ahamiyatini ochib beradi. Berry fazasi, zarralarning elektromagnit maydonlaridan
to'g'ridan-to'g'ri ta'sirlanmasdan, fagat parametrlarning aylanishi natijasida yuzaga
keladi. Bu, kvant tizimlarining dinamikasini belgilaydi va interferensiya effektlariga
ta'sir ko'rsatadi.

XULOSA.

Berry fazasi va Aharonov-Bohm effekti elektromagnit potensiallarning kvant
mexanika tizimiga ta'sirini o'rganishda muhim ahamiyatga ega. Ushbu hodisalar,
kvant tizimlarining fazasini o'zgartirishda va interferensiya effektlarini keltirib
chigarishda muhim rol o'ynaydi. Elektromagnit potensiallar, zarralarning kvant
holatlariga ta'sir ko'rsatib, yangi nazariy va eksperimental tadgigotlar uchun asos
bo'lib xizmat giladi.Ushbu maqola, Berry fazasi va Aharonov-Bohm effektining kvant
mexanikasidagi o'rnini ochib beradi va zamonaviy fizikada yangi tushunchalar va
nazariyalar rivojiga olib kelishi mumkin. Kelajakda, ushbu tadgigotlar kvant
texnologiyalari, optoelektronika va materialshunoslik sohalarida yangi imkoniyatlar
yaratishi kutilmoqda.
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