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OPERATORNING XUSUSIY FUNKSIYALARI VA XUSUSIY
QIYMATLARI

Axmedova Ziyoda Nazar qizi
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Fizika yo ‘nalish talabasi

Annotatsiya: Ushbu tezisda kvant mexanikada operatorlarning xususiy
funksiyalari va xususiy giymatlari tushunchasi ko ‘rib chigiladi. Operatorlar kvant
tizimlarning fizik kattaliklarini tavsiflash uchun ishlatiladi, ularning xususiy
funksiyalari esa ehtimollik tagsimotini aniglaydi. Shrodinger tenglamasi misolida
energiyaning diskret xususiy giymatlari va ularning fizik interpretatsiyasi tahlil
gilinadi. Shuningdek, kvant mexanikaning amaliy qo 1lanilish sohalari, jumladan,
spektroskopiya, qattiq jism fizikasi va kvant hisoblash bilan bog ‘lig jihatlar yoritiladi.
Mazkur tadgigot kvant sistemalarni chuqurrog tushunish uchun zarur bo ‘lgan
fundamental tushunchalarni o z ichiga oladi.

Kalit seo‘zlar: kvant mexanikasi, operator, xususiy qiymatlar, xususiy
funksiyalar, Shrodinger tenglamasi, Gamiltonian, kvant sistemalar.

Kirish

Kvant mexanikasi fizik sistemalarning holatini tasvirlash uchun operatorlar
tushunchasidan foydalanadi. Kvant mexanikasida o‘lchash mumkin bo‘lgan kattaliklar
(masalan, energiya, impuls, burchak momenti) o‘ziga mos keluvchi operatorlar bilan
ifodalanadi. Bu operatorlarning xususiy funksiyalari va xususiy giymatlari kvant
tizimining fundamental xususiyatlarini aniglashga yordam beradi.

Operatorlar kvant mexanikasida. Klassik mexanikada fizik Kkattaliklar
(masalan, energiya va impuls) anig giymatlarga ega bo‘lsa, kvant mexanikada ular
operatorlar yordamida ifodalanadi. Kvant mexanikada asosiy operatorlar
quyidagilardir:

Energiya operatori (Gamiltonian):

~ h"2
H=-22V"2+V(X)
2m
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Impuls operatori:

B ‘m%

Burchak momenti operatori:

L = -ih( x% - y:—x)

Ushbu operatorlar kvant mexanik tizimning asosiy fizikaviy Kkattaliklarini
tavsiflaydi.

Xususiy funksiyalar va xususiy giymatlar

Kvant mexanikada har qanday fizik kattalik bilan bog‘liq operatorning o‘ziga
mos keluvchi xususiy funksiyalari va xususiy giymatlari mavjud.

Ta’rif: Agar kvant operatori bo‘lsa, va shunday to‘lgin funksiyasi mavjud
bo‘lsa,

Ay =y

Muhim xususiyatlar: Xususiy giymatlar o‘Ichash natijalarini ifodalaydi.

Agar operator uning xususiy giymatlari haqigiy bo‘ladi (bu fizik ma’noga ega).

Turli xususiy funksiyalar o‘zaro ortogonaldir.

Shrodinger tenglamasi va xususiy giymatlar. Shrodinger tenglamasi kvant
mexanik tizimning asosiy tenglamasi bo‘lib, u energiya operatorining xususiy qiymat
masalasiga olib keladi.

Hy = Ey

Chegaralangan kvadrat potensial quduq uchun Schrédinger tenglamasining
yechimlari diskret xususiy giymatlarga ega bo‘ladi:

s In"2 n"2h"2

E,=22820 2. ;-123,...
2mL”2

Xususiy funksiyalarning fizik interpretatsiyasi. Xususiy funksiyalar kvant
mexanik tizimning ehtimollik tagsimotini tavsiflaydi:

Modul kvadrati [yw(X)|? zarrachaning muayyan joyda topilish ehtimolini beradi.

Xususiy funksiyalar interferensiya va kvant superpozitsiya hodisalariga olib
keladi.

Amaliy go ‘llanilishi. Spektroskopiya: Atom va molekulalarning energetik

darajalarini tahlil gilish.
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Qattiq jism fizikasi: Elektronlarning energiya zinalarini aniglash.

Kvant hisoblash: Kvant tizimlarning xususiy giymatlari kvant algoritmlarning
ishlash tamalidir.

Xulosa. Operatorlarning xususiy funksiyalari va xususiy giymatlari kvant
mexanikada muhim ahamiyatga ega bo‘lib, ular fizik tizimlarning o‘lchash mumkin
bo‘lgan kattaliklarini ifodalaydi. Xususiy qiymatlar fagat ma’lum diskret yoki uzluksiz
to‘plamga ega bo‘lishi mumkin va bu kvant mexanik tizimlarning fundamental
xususiyatlaridan biridir.
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