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ANNOTATSIYA.Ushbu maqgola kvazizarralar va ularning elektromagnit
maydonlaridagi harakati, shuningdek, grafen va 2D materiallarda Dirak
elektronlarining dinamika modellarini o'rganishga bag'ishlangan. Kvazizarralar,
o'zaro ta'sirlar natijasida hosil bo'lgan va oddiy zarralarning xususiyatlariga ega
bo'lgan sistemalar sifatida, zamonaviy fizikada muhim ahamiyatga ega. Grafen, bir
gatlamli karbon atomlaridan tashkil topgan material bo'lib, 0'zining ajoyib mexanik
va elektr xususiyatlari bilan ajralib turadi. Ushbu maqolada Dirak elektronlarining
relativistik ~ xususiyatlari, elektromagnit maydonlaridagi harakati va bu
jarayonlarning kvant mexanikasi va klassik mexanika orqali tahlil gilinishi ko'rib
chigiladi. Shuningdek, maqola grafen va 2D materiallarning zamonaviy elektronika
va materialshunoslikdagi amaliy go'llanishlarini ham yoritadi. Magolaning magsadi
kvazizarralar va Dirak elektronlarining dinamikasi modellarini tushunish orqali
yangi materiallar va texnologiyalarni rivojlantirishga hissa go'shishdir.

KALIT SO’ZLAR: Elektomagnit maydon, kvazizarralar, dinamika
modellari,elektronika.

AHHOTAI[HA. Jlannas cmamuvsi nocssawera uccied08anuio Keasuuacmuy u
ux noeeoemus 6 INEKMPOMACHUNIKBIX NOJIAX, A mMaKoaice MOoOeNsiM  OUHAMUKU
Oupakosckux snekmponos 6 cpagene u 2D mamepuanax. Keasuuacmuyvr rax
cucmemvl, oobpasywuecsi 6 pe3yibmame 83auMooelucmeus u oobradarouue

ceOUCMBAMU OOBIYHBIX YACMUY, USPAIOM BANCHYIO DONb 8 COBPEMEHHOU (hu3ukKe.
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I'papen — mamepuan, cocmosauwuti u3 00H020 C10s. AMOMO8 Yeaepooa, OMIUYAemcsl
npeeocxoOHbmu MEXAHUUECKUMU U ITIEKMPUUECKUMU ceolicmeamu. B smou cmamve
pacemampuearomcs pejisimusucmcKue ceolcmaa JJIEKNMPOHOB ﬂupaka, Ux nogeoenue
6 2JIEKMPOMACHUNIHBIX NOJIAX U AHAIU3 IMUX npoyueccos ¢ NoOMoulbio K8AHMOoBoU U
KAACCUYEeCKol Mexanuku. B cmamve maxoiwce pacemampusearomcs npaKkmudecKkue
npumenenus epagena u 2D-mamepuanos 6 co8pemMeHHOU INeKMPOHUKe U
mamepuanogeoenuu. ILlene cmamvu — 6Hecmu 6K1A0 8 pa3pabOmMKy HOBbLIX
mamepuanoes u mexHoi02Ull nymem NOHUMAaHUA Mmooenei OUHAMUKU Keasuuvacmuy u
971leKmpoHo8 J{upaka.

K/IFOYEBBIE C/IOBA: Snexmpomazhumnoe noJje, K8azuiacmuybl, MoOelu
()uHamuKu, IJIEKMPOHUKA.

ABSTRACT. This article is devoted to the study of quasiparticles and their
behavior in electromagnetic fields, as well as the dynamics models of Dirac electrons
in graphene and 2D materials. Quasiparticles, as systems formed by interactions and
possessing the properties of ordinary particles, are important in modern physics.
Graphene, a material consisting of a single layer of carbon atoms, is distinguished
by its excellent mechanical and electrical properties. This article examines the
relativistic properties of Dirac electrons, their behavior in electromagnetic fields, and
the analysis of these processes through quantum mechanics and classical mechanics.
The article also covers practical applications of graphene and 2D materials in
modern electronics and materials science. The aim of the article is to contribute to
the development of new materials and technologies by understanding models of the
dynamics of quasiparticles and Dirac electrons.

KEY WORDS. Electromagnetic field, quasiparticles, dynamics models,
electronics.

Kirish

Zamonaviy fizikada kvazizarralar va ularning elektromagnit
maydonlaridagi harakati muhim ahamiyatga ega. Grafen va boshga 2D materiallar,
masalan, to'liq karbonli materiallar, kvazizarralar sifatida Dirak elektronlarini o'z

ichiga oladi. Ushbu maqolada kvazizarralar, ularning elektromagnit maydonlaridagi
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harakati, grafen va 2D materiallarda Dirak elektronlarining dinamikasi modellarini
o'rganamiz.

Kvazizarralar — bu o'zaro ta'sirlar natijasida hosil bo'lgan va oddiy
zarralarning  xususiyatlariga ega bo'lgan  sistemalar.  Ular  ko'pincha
kondensatsiyalangan moddalar fizikasi doirasida o'rganiladi. Kvazizarralar, masalan,
magnitonlar, fononlar, va Dirak elektronlari kabi ko'plab shakllarda mavjud.

- Diskret energiya darajalari: Kvazizarralar energiya darajalari kvant
mexanikasi asosida diskret bo'ladi.

- O'zaro ta'sirlar: Kvazizarralar orasidagi o'zaro ta'sirlar ularning
xususiyatlarini belgilaydi.

- Kvant holatlari: Kvazizarralar o'z holatlarini kvant mexanikasi yordamida
ifodalaydi.

Grafen va 2D materiallar. Grafen — bu bir gatlamli karbon atomlaridan
tashkil topgan material bo'lib, u o'zining ajoyib mexanik, elektr va termal
xususiyatlari bilan mashhur. Grafenning elektron tuzilishi Dirak elektronlari
modeliga asoslanadi, bu esa uning elektromagnit maydonlaridagi harakatini o'rganish
uchun muhimdir. Grafen kabi 2D materiallar boshga ko'plab materiallar, masalan,
molibden disulfid (M0S2), boron nitrit (BN) va boshga bir gatlamli materiallar bilan
bir gatorda mavjud. Ushbu materiallarning elektron tuzilishi va kvazizarralar
xususiyatlari ularni zamonaviy elektronika va materialshunoslikda qo'llash uchun
qgizigarli giladi.

Dirak elektronlari — bu grafen kabi materiallarda mavjud bo'lgan zarralar
bo'lib, ular relativistik xususiyatlarga ega. Ular energiya darajalari va impulslar
o'rtasidagi o'zaro ta'sirlar orgali aniglanadi.

- Relativistik effektlar: Dirak elektronlari klassik elektronlardan fargli o'laroq,
relativistik effektlarga ega.

- Teskari energiya darajalari: Dirak elektronlarining energiya darajalari teskari
bo'lishi mumkin, bu esa ularning o'zaro ta'sirlarini o'zgartiradi.

- Spin: Dirak elektronlarining spin xususiyatlari kvant mexanikasida muhim

ahamiyatga ega. Kuchli elektromagnit maydonlarida Dirak elektronlarining harakati
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kvant mexanikasi va klassik mexanika o'rtasidagi o'zaro ta'sirlar orgali aniglanadi.
Elektromagnit maydonlar zarralarning energiya darajalarini va impulslarini
o0'zgartiradi.

Dirak elektronlarining elektromagnit maydonlaridagi harakati uchun bir gator
modellar mavjud:

- Klassik model: Bu model zarralarning harakatini klassik mexanika asosida
iIfodalaydi.

- Kvant mexanik model: Bu model zarralarning kvant holatlarini va energiya
darajalarini o'rganadi.

- Relativistik model: Bu model Dirak tenglamasi yordamida zarralarning
harakatini aniglaydi.

Dirak tenglamasi — bu relativistik elektronlarning harakatini ifodalovchi
asosiy formuladir. U Dirak elektronlarining energiya darajalarini va impulslarini
aniqlashda go'llaniladi.

Harakatning kvant mexanikasi. Kvant mexanikasi yordamida Dirak
elektronlarining harakati kvant holatlari va energiya darajalari orqgali tahlil gilinadi.
Ushbu jarayonlar zarralarning o'zaro ta'sirlarini va elektromagnit maydonlaridagi
harakatini o'rganishga yordam beradi.

Grafen va 2D materiallardagi Dirak elektronlarining dinamikasi
zamonaviy elektronika, sensorlar va nanoteknologiyalarni rivojlantirishda muhim
ahamiyatga ega. Ushbu materiallar yangi materiallar va ularning xususiyatlarini
o'rganishda qo'llaniladi. Grafen va 2D materiallar, masalan, yuqori samarali
batareyalar va energiya saglash tizimlarida ishlatiladi.

XULOSA.

Kvazizarralar va ularning elektromagnit maydonlaridagi harakati, grafen va
2D materiallarda Dirak elektronlarining dinamika modellarini o'rganish zamonaviy
fizikada muhim ahamiyatga ega. Ushbu jarayonlar zarralarning energiya darajalarini
va ularning o'zaro ta'sirlarini o'rganishda yordam beradi. Grafen va 2D materiallar

zamonaviy elektronika va materialshunoslikda yangi imkoniyatlarni ochadi.
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