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Annotatsiya: Magqgolada kvant mexanikasidagi ayrim masalalarni kompleks
sonning trigonometrik shaklidan foydalanib yechish bo’yicha ma’lumotlar o’rin olgan.

Tayanch so’z va iboralar: Potensial o’ra, kompleks sonlar, operatorlar, to’lqin
funksiyasi, energiyaning xususiy qiymatlari

Ma’lumki, fizik masalalarni yechish ko’pincha murakkab sonlar yordamida
soddalashtiriladi. Jumladan, kvant mexanikasi klassik mexanikadan farq qiladigan fizik
olamni tasvirlaydi. Kvant mexanikasi qonuniyatlarini ifodalash uchun ba’zi matematik
tushunchalarni qo’llash zaruriyatini yuzaga keltiradi. Ana shunday tushunchalarga
kompleks sonlar va chiziqli algebra elementlari kiradi. Kompleks sonlarning yana bir
muhim qo’llanilishi kvant mexanikasida kvant tizimining holatini yoki to’lqin
funksiyasini ifodalovchi muhim rol o’ynaydi.

Kompleks sonlar matematikada muhim ahamiyatga ega bo’lsa-da, haqiqiy sonlar
bilan ifodalangan fizik tajribalarni tasvirlash uchun zarur emas. Fizikaning aksariyat
nazariyalari haqiqiy sonlarga asoslangan bo’lsa-da, kvant nazariyasi birinchi bo'lib
murakkab Gilbert fazolarida harakat qiluvchi operatorlar nuqtai nazaridan
shakllantirilgan.

Kvant mexanikasida zarrachaning potensial o’radagi harakati, zarracha
harakatining to’lqin tenglamalarini hosil qilish ma’lum matematik qonuniyatlarga
asoslangan holatda Kkeltirib chiqariladi. Misol sifatida quyidagi masalani qarab
chigamiz.

Masala. Cheksiz chuqur bir o’lchamli to’g’ri burchakli potensial o’ra uchun
[15%

Shredinger tenglamasining yechimini y(x) = c,e™ +c,e™ ko’rinishda yozish mumkin,

bunda sz/ZLE . Chegaraviy va y funksiyaning normallashtirish shartlaridan
n

foydalanib: 1) ¢, va c, koeffitsientlar; 2) Energiyaning E, xususiy qiymatlari

aniglansin. Normallashtirilgan xususiy y - funksiya uchun ifoda topilsin.

Berilgan
w(x) =c,e"™ +c,e™
K = f2mE
n
,=? ¢,=? E, ="
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Yechish
Potensial o‘radagi zarracha harakatiga oid Shredinger tenglamasini yechishda bu
masala uchun chegaraviy shartlar keltiriladi. Uzluksizlik shartiga asosan x=0 va x=|I
nugtalarda to’lgin funksiyasi nolga teng. e'” = cosg +isin ¢ ga asosan:
e" =coskx+isinkx (1)
e = 1k - 1_ = (FO_S kx=1sin kx) — = coskx—isin kx
e"™ coskx+isinkx (coskx+isin kx)(cos kx—isin kx)

w(0) =c,(cos0+isin 0)+c,(cosO—isin 0) =c, +¢, =0 bundan ¢, = —c, kelib chiqadi.

|
Normallashtirish I |1//n|2dx =1 shartidan foydalansak
0

| |
“dx :J.|— ¢, (cos kx+isin kx) + ¢, (cos kx—isin kx)|2dx =2 ZCZZICOSZ kxdx=2cZl =1
0

|

ikx —ikx
”cle +c,e
0 0

1 1
C, ~ 7 cl——ﬁ
c, va c, koeffitsientlarning aniqlangan qiymatlarini berilgan tenglamaga
go’yamiz:
W(X):_ieikx+ie—ikx 2)
Ja o Jal

2

n

Z—V‘//+(E—U)‘//=0 (3)
”ﬂ dl/z/+(E Uy =0 (4) bunda U =0.
2m dx
(2) ifodani (4) ifodadagi v ning o’rniga qo’yamiz:

kz ikx k2 |k><) +E O
an NN V=

2

n 2

Ey =—K
4 om v

2

E=_k? (5)
2m

hosil gilamiz.
Endi x =1 bo’lgan holatni garab chigamiz:

1
y()=——e™+—e™=0
r N
——(—coskl—isin kl+coskl—isinkl)=0
@( )
2isinkl=0 sinkl =
Kl = 7n k=" (6)

|
(5) tenglamadagi k ning o’rniga (6) ifoda qo’yilsa energiyaning xususiy qiymati
hosil bo’ladi:
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Normallashtirilgan xususiy y - funksiya uchun quyidagi ifodani hosil gilamiz:

1 .. .. 1 ... .12 . m
X) = ——(—cos kx—isin kx+coskx—isin kx) = ———=2isin kx=—i,/|—sin—x (8
w(X) \/ﬁ( ) T fl : (8)

Shunday qilib kvant mexanikasi masalalarini yechishda asosiy e’tibor chiziqli

algebra va kompleks o‘zgaruvchilarga qaratiladi. Kvant fizikasi g’oyalari zamonaviy
matematikaning ko’p qismlarida muhim rol o’ynaydi.
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