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MYWYHYACUHU MANadaiapea Kupumuuoa d>SXmuMoIUuti-CMmamucmux 20sS1apHUHe pou
xaxuoa ¢uxkp ropumuiaou.
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mechanics of the general course of physics for students of higher educational institutions.

Key words: quantum mechanics, quantum physics, quantum object, homogencous
medium, monochromatic wave, plane wave, Louis de Broglie, wave function.

MabayMKkH, TYIKMH (QYHKIMS TyLIyHYacH OJIMH  TabiIuM  Myaccacajapujaa
VKATWIAAUrad yMyMUdl (Gu3MKa KypCHHHHT KBAHT (HU3UKACH OYIMMHUHUHT acOCHi
TylIyH4Yacu XxucoOnaHaau. by TymyHua MuMKpoosiamra, aHUKpPOK aiTuica, 3appajap
ojaMMra Teruuum Oynul, y 3appaHHu TYJIUK XapaKTEepJIOBUM AaCOCHM TyIIyHUYalapAaH
Ooupuaup. Ymoly TynryHua TYJIKHH-3appa Tyadn3Mu 0a€H KMIUHAETTaH BaKT/Aa KUPUTHIIAIHM.
Kysatummap Ba Taxkpubamap HIyHH KypcaTaawku, Oy TymryH4a Tanabajmap TOMOHUAAH
KUMUMH ~ y37alUTUpUIAIUIraH TylIyHuYajapjaaH Oupu dKaH. by TyllyHYaHHM OCOH
HIAKIUIAaHTUpUILAa YHH OaéH KuimaétraH mnpodeccop-YKUTyBUM OJMM  MaTeMaTuKa
KYPCUHUHT 3XTUMOJHUI-CTAaTUCTUK FOSI Ba TylIyHYaJapuIaH (oWJallaHUIIN JIO3UM OYiaau.
bomkaua aWTuica, SXTUMOJUIMK HAa3apusACH XaMJa MAaTeMaTHK CTAaTUCTHUKA, SBHU OJUHN
MaTteMaThkKa OynumiapujaH OWPUHHHT SJIEMEHTIApUHU KYyJulam 3apypaudp. Yoy
MakoJsiaza TYJIKUH (QYHKIUS TYIIYHYaCUHU OJIMH TabJINM MyaccacalaapHuia TabJIuM oJaéTra
Tanabanapja MAKJIAHTUPUII Ba YHUHT (U3UK MabHOCUHM OaH STUIIIA IXTUMOJUU-
CTATUCTHK FOSI Ba TyIIYHUATAPUHUHT POJIM KaHJal SKaHIUIU TYFpUcUAa (GUKP FOPUTHIIAIN.

Ymymuii ¢usznka KypcMHHM YKUETTaH OJHMM TabJIMM Myaccacaiapu Tanabanapuaa
TYJIKUH (YHKLIMS TYIIYHYACHHHU TYLIYHTUPUII Y4yH aBBAJIO yJIapHU SCCH MOHOXPOMATHUK
TYJIKWH TYIIyHYacu OWjaH TaHUIITUpUO yTum 3apyp. byHu Kyiimparnya amanra ommpca
oynamu. OmaTna MOHOXPOMATUK TYJIKUH AeHmiranuaa, ¢aza Ba aMIUIMTYJaCl BaKT YTHUIIH

K=l




IJODKOR O‘QITUVCHI JURNALI

5 SENTYABR /2022 YIL / 21 — SON
OwyiaH y3rapMaigurad TYJKUH TYWIyHWIaIu. TYJIKUH CUPTH SICCH TEKHMCIUKIAH HOopat
OynraH TYJIKUHTa sicCH TYIKUH Jedunanu. Wxtuépuit Tanmad onuHran YK OVidinabd
TapKaJaéTraH TYJKHHHU SICCH TYJIKWH JIEWHIII MyMKHH. bapda HyKTajzapuma xoccanapu Oup
XuJ1 OYJIraH MyXuT OUp JKUHCIIA MYyXUT XUCOOJIaHAIH.
X YKku OVinald Ttapkana€TraH sSiCCH MOHOXPOMATHK €KM FapMOHHUK TYJIKUH (popmyracu
KyWUJaru KypuHHUIITa 3ra:

u =acos[o(t —g) +9].

by epna a-TyIKMHHUHT XaKUKUM aMIUIMTYJACH, U-TAPKAIAETraH TYJIKUH KATTaJWIH,
STbHU TYJKUHHUHT MYBO3aHAT Ba3WATHTa HUCOATaH CUJDKHUINH, @ —TYJIKUHHUHT ITUKIAK

X . .
vacToTacH, @ =[w(t——)+08]—-Tynkun pazacu, 6 — TYIKMHHUHT OOLIaHFUY (ha3acw.
c

Arap sicch MOHOXPOMATUK TYJIKUH X YKU OunaH a, y Yku Ounan B, z YKu Ouian vy
Oypuak Tamkwi KuiaraH X Vku Oyiya0d Tapkaica, Oy TYJIKUH Qopmylacu KyHuaarua
KYpUHHUIITA 3Ta OYIaau:

u =acos[oa(t—§)+6].

Koopnunata  yxiapuHuUHT  OypWIIMIIMIArd  KOOpAWHATAIAPHU  aJIMAIITHPHUII
dopmymanapura acocan X =XCO0So.+ YCOSP -+ ZCOSy IKaHIUTU XUCOOTa OJIMHCA, IOKOPUIaru
dopmyna Kylnuaaru KypuHUIIra Kejaau:
XCOoSa+ Yy CoSB+zcosy

o
®=27nv Ba C'=Av JKaHJUTH XHCOOTra OJMHCA, FOKOpUAaru (GopMyiaaHU KyHuaarmda

u =acos[o(t - )+9].

€311 MyMKHH:

Xcosa + yCcosP + ZCOSy) 1 5]
o .

Slccu MOHOXPOMATUK TYJKMHHMHI CHUPTHIa YTKa3WiraH mMycOaT HOpMajlb WYHaJIUIIN

u=acos[2r(vt —

Ounan moc TymyByn nynanumira sra K(K,,K,,K,) TYIKHH BEKTODHHUHT MOJY/IM Ba TETHILIA

TAIIKWI 3TYBYWJIApU Kyluaaruia TOnuiaaau:

K=2, k=S5 g =Py Y

A A A A

TYJIKUH BEKTOPUHUHT TETUIILTN TAIIKWJ 3TyBUMIapu (popMynaapuHu XxucoOra ojraH
X0J1/1a FOKOpUIAru TYJIKUH GOpMyJIacuHM KyHuaaruya €3uill MyMKUH:

u =acos{2rfvt — (XK, + Yk, +zk,)] + &} = acos[2n(vt —KF) +3].

by epna F—TYyIKUH CUPTHUHMHI HCTajlraH HYKTacura YTKa3WIraH paJnyC-BEKTOP.
Ymby dopmyna Oup )KHHCIM MyXHUTJA TapKaTaéTraH XaKuKUd sSiCCH MOHOXPOMATHK TYJIKHH
dhopmynacuaup.

bup xuHcIM MyxuTna TapkanaértraH yMYMHH  ICCM MOHOXPOMATHK — TYJIKUH
dhopmynacu 3ca KOMIUIEKC KYpUHUIIAA KyHuaarnda €3uaaam:

U= aei[Zn(vt—Er)+5] — aeisei[Zr:(vt—E?)] — AeiZn(vt—IZF).

By epna A=ae" — siccl MOHOXPOMATHK TYJIKUHHUHT KOMILIEKC AMILIATYIACH.
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bup xuHCIM MyxuTna TapKala€TraH yYMYMHH SICCH  MOHOXPOMATHK TYJIKUH
dopmynacu Oa€H KWIMHTAaHUAAH CYHT TYJIKWH-3appa AyaJu3MU Xakuga (UKD FOPUTHIL
MyMKUH Oynanu. byHu sca Kyiunaru Quxpriap OwiaH amMaira OWIMPHUII MyMKHH. 1924
nunga ¢pannys ¢usuru Jlyn ne-bpoitne “bapua 3appanap KOpmyckyjsip XyCycustra sra
Oynuimmu Ownan Oup KaTopAa yjiap TYJIKUH XYyCyCHSTMra Xam sra Oynmaaunap” AeraH
TUMOTE3aHN WTapu cypau. YmlOy GUKp TYIKUH-3appa THUIOTE3acH, S’bHU 3appa-TYIKUH
TyaTu3MU XUCOOTaHa IH.

[y runore3zara MyBouK, Tabuataa MaBxys Oapua 3appajnap TYJIKUH XyCyCHsIapura
sra Oymamunap. Y Xojja 3appaHUHT TYJIKWH XOccaldapuHu HU(OAATOBYM TYJIKUHTA
3appaHUHT Jie- bpoinb TYyNKMHU AeHWwiIaau. Xap KaHJau 3appa TYJKUH XYCYCUATHIa 3ra
OYAraHauru ydyyH yHMHT Ji¢ Bpoiiab TYIKuHU Qopmynacu scCM MOHOXPOMAaTHK TYJIKUH
dbopmynacu O6mmnan Oup xun Oymamu. [y cababau ymOy dbopmyna 3appaHuHr ae bpoitib
TYIKWHMA Y9yH KyWHIaru KYpUHHINTA dra Oyaaau:

i2n i

. - 2% (et pr)
y(F,t) = Ag?™ ) = Ae b = Ae?

by epmarm y(F,t) pynkuusira 3appaHuHr TYIKMH (yHKUOMsICH Jedunaan. Yoy

(Et-pr)

(GyHKIMS 3appaHUHT KOOPAMHATACUTA Ba BAKTra OOFIMK OY1aau.

TynkuH GyHKIMSHUHT (U3WK Ma3sMyHH Xakujaa (UKp IOPUTHIN Y9yH DHT aBBaJio
Tanabanap AMKKATUHM KyHMuaaru taxpuba xamaa (ukpriapra KapaTHII Kepak. 3appajap
OKHMHM, aHUKPOK alTHiICa, JIEKTPOHJIAp OKUMHU OMpOp AU(PAKIMOH Kypuiamara, MacajaH,
KpUCTaJUITa TYIITaH BaKTUaa audpakius xoaucacu pyi Oepagu. dudpaxmus Outra
ANEKTPOHHUHT Jie¢ Bpoilib TYAKMHUMHUTA XOC XycycuaT Oynraniauru cababmiu, TymaéTran
OKUMHU OUTTA 3JIEKTPOHJIaH TAlIKUJI TOMNTaH /1e0 Kapall MyMKUH. DJIEKTPOHHUHT KPUCTAILI
opkanmu yTran ne bpoinp TYynkuHMHM Oup HeyTa AU(PAKIMOH OKMMIIApra a)XpaTHlll
MyMKUH. By OKMMIIapia 3JIEKTPOHHMHI KaHIalaup KUCMH MaBxXKyn 71e0 Kapalul MyMKUH
smac. UyHKH 3JIEKTPOH SXJIUT 3appa OYJIraHIUTY YyU4yH YHM KUCMJIapra axpatud Oynmaian.
By aca mukpoonamra xoc OyiraH aTOMU3MHUHT OUp KYPUHUIIATUD.

Arap s7eKTpoHJIap OKMMM HYyiWra yjiaapHU KaiJ KWIyBUM CaHarud KyWwuica, yHJa
AJIEKTPOHJIAp KUCMaH sMac, Oanku Oup OyTyHiuruya Kauj KuivHaad. ByHoaH 37eKTpoH
KAl KWJIMHTyHYa AUPPAKIUOH OKUMJIAPHUHT OWUPOPTACMHM HWYWAa OyiaraH, KoJraH
OKMMJIAp Aca Xed KaHJal poiib YiiHaMalaud Ba yjap MaBxkyn sMmac aed altud Oymmaiiau.
bynnaii HykTau-Hazap caHaru4 OpKaJid KJIACCHK MEXaHWKaJa MOJJIMHA HYKTa XHUCOOJIaHTaH
ANIEKTPOH YTaau AeraH (QuKpra onmd Kenaaw. YHH SJIEKTPOHJIAPHUHT HHTEpP(EpeHIHs Ba
mudpakius Xxoaucanapy ounian Oup Karopra Kymuuod Oyiamaiu.

Arap Taxxpr0a 6011IKa 1eKTPOH OUJIaH TaKpopiaHca, y OOIIKa OKUMHUHT MUuAa Kaiij
KuauHaau. JudpakuusgaH TamKapy 3appaHUHT  SAXJIUTIUMTA  KaUTUII Ba  CHHUMI
mporeccnapuaa xaM HaMo€H Oymaau. MKkku MyxXuT uerapacura TyIIraH 3appa YHAaH
TYJIUKJIUTUYA KauTaad €KW SXJIMTINTMYa UKKHHYM MyxuTra yraad. byngan xonaa TYJIKAH
OwtaH 3appa opacujard MyHoca0aT (akaT CTaTHUCTHK TaJlKUH KuinHaau. by aca BopHHM
3appaHuHT /¢ Bpoiiiab TYJIKMHUHM CTaTUCTUK TAJKUH KWIMIIra MaxOyp Kuiau. Mana 1y
eplaH 3appaHUHT TYJIKUH QYHKIMICH YMYMHUH X0JJ1a Ma3MyHTra 3ra SMaciurd, y 3appaHu

b}
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XapakTepiamiy, TYJIKUH (QYHKIUSHUHT (PakaT >XTUMOJIUN-CTATUCTUK FOS Ba TYIIyHUaJap
acocuJiarv TaJTKUHU, SbHU CTATUCTUK Ma3MYHU MaBiKyJ SKaHJIUTU KeTUO YUKA/IH.

AHa 1y CTaTUCTUK TAJIKWHHU TYHIYHTHPHUILI Y4yH Tajnabanap IUKKATHHU KyHUJIaru
Taxxpubara kaparca Oymaau. Slccu TYynkuH THpKunuiapu Oynran maddod OynmaraH
sKkpaH(poToriacTUHKa €Ku (IyOpeCISHIMAIOBUM 3KpaH)ra Tymaérran OYiIcuH. Y Xoiaa
’KpaHAa EpyF Ba Kopa HyJulapaaH TAalIKWJI TONIaH HHTEPPEPEHLMOH MaH3apa XOCHUII
oynamu. VHTEpPEepeHIIMOH MaH3apaHWHT XOCWJ OVJIMIIMHM TYJIKWH Ha3apus acocujia
OCOHTMHA TYIIYHTUPHUII MYMKHUH. DHAM XyAJIW 11y SKPaHra SICCH TYJIKUH YpHHUIa Ky4dcCu3
ANIEKTPOHJIAp OKUMM KenuO Tymica, 5kpaH(poToracTMHKa) yHra Kenud TylraH
ANEKTPOHJIAPHU AJIOXMJIa-aI0XUAa KAl Kuiaau. YHJIa KalJ KUJIMHTaH 3JIEKTPOHJIAPHUHT
Kopa JOFJapu TapTHOCH3 >Koumamaau. by aca SJeKTpoHIapHH Kala KWW XOJIHUCACH
Tacoauuii XorMca YKAHIUTHIAH Jaonar oepanu. Sccu TYNKUHHUHAT EPYF WYIUTapy XOCHI
OynraH epja SJIEKTPOHJIAPHHHI Kopa JOFJIapu KYI TYIUIaHCa, KOPOHFU WYJap mano
OynraH epaa aca Oupopra XaMm aHa IIyHIal JOF OYiIMaiiin.

Kywin snexktponnap okMMMIa XaM IIyHaKa MaH3apa lo3ara keiaad. byHnan sca
TUPKUIITa KeNuO TyIIraH SCCH TYJIKUH aMIUIMTyJacd Makcumall OyiraH epha Kang
KWJIMHTaH JJICKTPOHJIAPHUHT OYJUIN AXTUMOJUIUTH JHI KarTa JKAHIUTH, aMIUTATYAa
MUHHMaN OVJiraH epja sca Iy SXTUMOJUIMKHUHT JHT KWYUK OVIMIIM Kenud dukaau. by
¢bukp 3appaHuHr (azoHUHT OUpOp OMp HyKTacuaa OYJIMII SXTHUMOJUIUTH YHHUHT 1€ bpoiiib
TYJIKUHU aMIUIATYy1acu OMiian 6eBocuTa OOFIUK OYIuImura onud Kemaau.

AHa 11y 3XTUMOJUIMK JTOMMO MycOaTaup. JIeKMH TYJIKUH aMIUTUTyJdacu MycOaT Ba
MaH(puii KuiiMaTiap KaOdysn KUITaHIUTH YYyH, 3appaHuHr (pa3zoHu OUpop HyKTacuaa Oymuin
OXTUMOJUTUTH, Y3UHUHT MycOaT KUWMATHHU Cakjall MakKcaJuja 3appaHuHr ae bpoiib
TYIKUHA aMIUTUTYIAaCUHUHT KBaJipaTu OWJIaH XapakTepiiaHaau. byHaaH KyWugaru xynoca
kenmuOd 4YuKaau: ¢pazonune Oupop Hykmacuoacu 3appavune oOe bpoine  myaxunu
uMmeHcugIuey Oy 3appaHu ama wly HYKmaoa MmMOnuuwl SXMUMOLIUSUSA NPONOPYUOHA
oynaou. By sca 3appa oe bpoiine myakunHunune cmamucmux MAaiKUHU, SbHU MASMYHU
xucobaanaou. by 3ca 3appaHuHT Jie¢ bpoiiib TYJIKUHUHHA SXTUMOJIMA-CTATUCTUK XapakTepra
Jra 3KaHJIMIMHU KypcaTaiu.

Oxopuna kentupwiran ¢ukpiapHu gopmynaiap €pramuja Kyluaaruda udomanamn
MyMKUAH OVymamu. Arap 3appa TYJIKUH (QYHKOUACH YHUHT KOMIUIEKC KyIIMacura
KynalTupuiica, Kyinaara udosa Xocui 0yiaau:

wyr= Agi2r (VD) A*e—izn(vt—lzr) — AN =32,

bynna A=ae” — 3appa me-bpoiins TYIKMHUHUHT aMIIMTygacu, A*=ae ™ -3appa Je-
Bpoiisib TYAKUHUHUHT KOMIUIEKC aMIUTUTYAAcH. 3appa TYIKWH (PYHKIMSICHHUHT KOMILIEKC
Kylmmacu OwiaH 3appa TYJKUH (QYHKUMSICH KYMalWTMacu TYIKUH (YHKIUS MOJTYJIUHUHT
KBaJpaTUra TeHrIup:

" =yy*=a’.

bynnan 3appanu dazoHmHr X,X+dX;y,y+dy;z,z+dz Hykracuma, seHu dV  XaxMm

JMIEMEHTHJA OYIuIl SXTUMOJUIMTM YHUHT Je¢ bpoinb TYIKMHM aMIIMTYJaCUHUHT
KBaJlpaTura npornopuuoHai oynraniuru cabadmay, y 3appa TYJIKUH QYHKIUSICUHUHT MOAYIIH

B3
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KBaJIpaTUTa XaMm MPOIOpIHOoHaT OYauy KennuO uynukaau. LIlyHuHT yayH KyWHIard TeHTJIHK
YPUHIUIUD:
dw =|\V|2dV =yy*dV.
bynna dW — 3appanu gazonunr x,x+dx;y,y+dy;z,z+dz nykracuna, spau dV xaxm
aneMeHTua oyaum sxTuMosuuru. FOkopunaru udonanu Kyiugaruya €3ui MyMKUH:
dw

2
v =y =P

p= 3—\\//\/ ra 3appanu (azoHuHr X,X+dX;y,y+dy;z,z+dz nykracuaa, seHu dV  Xaxm

AJIEMEHTHIa OYIINII SXTUMOJITUK 3UWIATH JIeHUIIaIH.

Jlemak, xap KaHzail 3appa TYIKUH (PYHKIUSCH MOAYJIMHHUHT KBaJapaTH IIy 3appaHu
dazonunr X, x+dx;y,y+dy;z,z+dz wykracuma, spHu dV XaxkM 2JIeMeHTHIA OVIwII
OXTUMOJUIMK 3UYJUIrura TeHr Oynanu. bomikaua aitwica, y 3appaHd  (ha30HUHT
X, X+dx;y,y+dy; z,z+dz Hykracuna, sebHu dV XaKM 3JIEMEHTHIA OVIIMII YXTUMOJLTUTHHH
aHuKJa0 Oepaau. DXTUMOJUIMKIApHU KYUIMII TeopeMacura MyBO(QUK 3appaHu t BakT
MOMEHTHUAA (pa30HUHT V XaxkMuaa OYIMII SXTUMOJUIMTY KyHuAarunia Tonuiau:

W = [dw = [|y(r,b dv.

By unterpan xucobnaHca, 3appanu t BakT MOMeHTHA (a30HUHT V Xa)KMUHUHT UUK]IA
OYJIUII DXTUMOJUTATH KEIUO YUKaIH.

3appanu t BakT MoMeHTHAA ¢a3oHUHT V Xaxmuaa OYIUIINM HIIOHWIM XOJAHCa
OYNTaHINTH y4yH, YHUHT SXTUMOJUIMTH IXTUMOJUIMKJIAp Hazapusicura acocaH | ra TeHT
Oynmamu. Y xonaa Kyiuaaru MyHocadaT YpUHIUIUP:

[lwr.t)dv =1.
\

Ym0y maptra HOPMHPOBKA €KHM HOPMAJUIAITUPHUIN IIApTH JeWuiIagd. YHra
oyiicynyBun y(r,t) TYIKUH (QYHKIUATa HOPMAJUIAIITHPWITAH TYJIKHMH GQYHKOHS 10
aTayajy.

TynxkuH QyHKIUS TyIIyHYacCMHU Tajalanapra IryHaka iyn OWiaH TYIIyHTHPHIIAA Ba
yaapaa ymoy TYIIYHYaHU MIAKUIAHTHPHINAA JXTHMOJHMH-CTATHCTUK FOsUIapaH aHa
myHaai Qoigananuill, yJapHUHT yIIOy TYIIyHYaHU SIXIIW y3namtupuiura épaam oepaau
XaMmaa 3appaHuHT TYJIKWH (QYHKIMSICH XaKuJa KYHHKMa Ba Majlakajiap XOCHJI OyJiumura
UMKOHUAT  siparanu. lllyHuHraex, onmii MareMaTHKa dJIEMEHTIapH, > KyMiaJlaH
HXTUMOJUIMKIIAP HA3apUsICH Ba MaTeMaTHK CTAaTHCTUKA OYymuMHra OyiraH KM3WKHUIILIApUHH
gHana oprTupanu. PuznkaHu ypranuuaa Oy OYIMMHHUHT axaMHUSATHHM Kal Japaxkaia
OKAHJIUTMHA Xamja (u3uKa OWilaH MaTeMaThka OpacHulard IOMMHM, sbHU GdaHIapapo
OOFJIaHUIITHU MaBXYJIMTUHU KypcaTHO Oepasu.
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