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VAQTDAN MUSTAQIL SHREDINGER TENGLAMALARI YECHIMI 

 

O’rolov Arslon 

Haydarov Fazliddin 

Denov tadbirkorlik va pedagogika insituti talabasi. 

Annotatsiya;  Ushbu maqolada kvant mexanikasining asosiy tenglamasi 

hisoblangan va ko‘plab fizikaviy tizimlarning nazariy tahlilida qo‘llaniladigan vaqtga 

mustaqil Sherdinger tenglamasining nazariy asoslari va yechim usullari ko‘rib chiqilgan. 

Maqola ilmiy-tadqiqotlar, kvant tizimlari modellashtiruvi va zamonaviy fizika ta’lmi 

uchun amaliy ahamiyatga ega 

Kalit so‘zlar:  Kvant mexanikasi, Shredinger tenglamasi, vaqtga mustaqil tenglama, 

to‘lqin funksiyasi, potentsial energiya.  

Shredinger tenglamasi kvant mexanikasining asosiy tenglamasi bo‘lib, kvant 

tizimlarining vaqt o‘tishidagi holatlarini tasvirlashga yordam beradi. Vaqtdan mustaqil 

Shredinger tenglamasining umumiy ko‘rinishi quyidagicha bo‘ladi: 

𝐻̂ 𝜓=E𝜓 

Bu yerda H gamilton operatorini bildiradi, Ψ to‘lqin funksiyasini, E esa tizimning 

energiya darajasini ifodalaydi. gamilton operatori tizimning energiya operatori bo‘lib, 

kinetik va potentsial energiyalarning yig‘indisidan iborat.Kvant mexanikasida to‘lqin 

funksiyasi tizimning holatini ifodalovchi matematik funktsiya bo‘lib, tizimni tavsiflash 

uchun muhim ahamiyatga ega. To‘lqin funksiyasining kvant mexanikasidagi roli, u 

tizimning holatini, uning har bir nuqtadagi ehtimoliy holatini aniqlashda muhimdir. 

To‘lqin funksiyasi yordamida, masalan, zarrachaning o‘zi yoki uning holatiga oid 

ehtimollarni aniqlash mumkin.Shredinger tenglamasida potentsial energiya tizimning 

holatini aniqlashda muhim o‘rin tutadi. Potentsial energiya har xil shakllarga ega bo‘lishi 

mumkin, masalan, to‘g‘ri chiziqli yoki parablik. Potentsial energiyaning shakli va 

xususiyatlari tizimning xatti-harakatlarini va energiya holatlarini aniqlashda asosiy 

omillardan biridir. 
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Shredinger tenglamasining analitik yechimi oddiy tizimlar uchun amalga oshirilishi 

mumkin. Masalan, "quti ichidagi zarracha" modeli bu turdagi tizimga misol bo‘ladi. Quti 

ichidagi zarracha modeli uchun potentsialni cheksiz deb hisoblash mumkin. Bu holatda 

energiya darajalari diskret bo‘ladi va analitik yechimni olish mumkin.Quti ichidagi 

zarracha modelining yechimi quyidagicha ko‘rinishda bo‘ladi: 

𝐸𝑛=
𝑛2𝜋2ћ2

2𝑚𝐿2
 

bu yerda nnn kvant raqami, ℏ - Planckning kichik doimiysi, m - zarrachaning massasi 

va L - qutining uzunligi.Murakkab potentsiallarga ega tizimlar uchun Shredinger 

tenglamasining analitik yechimini olish qiyin bo‘ladi. Bunday hollarda sonli yechimlar 

qo‘llaniladi. Sonli usullar, asosan, differensial tenglamalar va raqamli metodlar yordamida 

amalga oshiriladi. Yechimlar odatda discretizatsiya, masalan, "mulkli metodlar" yoki 

"xizmatli differensial metodlar" yordamida topiladi. 

Vaqtdan mustaqil Shredinger tenglamasining yechimi tizimning energiya 

darajalarini aniqlashda yordam beradi. Energiya darajalari diskret bo‘ladi, ya’ni tizim faqat 

ma’lum energiya holatlariga ega bo‘lishi mumkin. Bunda to‘lqin funksiyasi va uning 

xususiyatlari, masalan, normalizatsiya shartlari, juda muhimdir. Yechimlar tizimning xatti-

harakatlarini va holatini to‘liq tasvirlash imkoniyatini yaratadi. 

Quti ichidagi zarracha modeli Shredinger tenglamasining eng sodda va eng yaxshi 

o‘rganilgan misollaridan biridir. Bu modelda zarrachaning potentsiali cheksiz deb olinadi 

va zarrachaning harakati faqat qutining ichida mumkin bo‘ladi. Bu modelni qo‘llash orqali 

zarrachaning energiya spektri va to‘lqin funksiyasini aniqlash mumkin. Oddiy garmonik 

oscillyator, masalan, atomlar yoki molekulalar orasidagi o‘zaro ta’sirlarni modellashda 

qo‘llaniladi. Bu tizimda potentsial parabolik shaklga ega va uning energiya darajalari kvant 

holatlari sifatida aniqlanadi. Garmonika oscillyatorining energiya holatlari quyidagi 

ifodaga ega: 

𝐸𝑛=(n+
1

2
)ћѠ 

Bu yerda ω oscillyatorning burchak tezligi, n esa kvant raqami. Vodorod atomining 

kvant holatlari va uning energiya spektri Shredinger tenglamasi yordamida hisoblanadi. 

Bu model atomdagi elektronning kvant holatlariga mos keladi va ularning energiya 
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spektrini tasvirlaydi. Vodorod atomining energiya darajalari diskret bo‘lib, ular quyidagi 

formulada ifodalanadi: 

𝐸𝑛 =-
13.6

𝑛2
eV 

Bu yerda n kvant raqami bo‘lib, atomning energiya darajasini aniqlaydi.Eng oddiy 

vaqt mustaqil Shredinger tenglamasi V(x) = const. holatiga tegishlidir. Bunday potensial 

ta'sirida harakatlanayotgan zarracha erkin zarracha hisoblanadi, chunki unga ta'sir 

qilayotgan kuch F = -dV(x)/dx = 0. Bu har qanday konstantaning qiymatiga qarab to'g'ri 

bo'lsa-da, biz umumiylikni yo'qotmaymiz, chunki potensial energiyasining ta'rifida doimiy 

qo'shimcha konstantaning har doim paydo bo'lishini tanlab, V(x) = 0 ni olishimiz mumkin. 

Taxminlar, turli xil potensial energiya funksiyasi V(x) uchun vaqt mustaqil Shredinger 

tenglamasini yechish orqali olinadi, eigenfunksiyalar, eigenqiymatlar va to'lqin 

funksiyalarini topish va keyin ilgari ishlab chiqilgan protseduralarni ishlatib, bu 

miqdorlarning fizik ahamiyatini talqin qilish orqali amalga oshiriladi. Bizning 

yondoshuvimiz juda tizimli bo'ladi. Biroq, kvant mexanikasining dastlabki qo'llanmalari 

asosan bog'langan zarrachalar bilan bog'liq bo'lgani haqiqatdir. Atomlar, molekulalar va 

qattiq jismlar tuzilishining aksariyat jihatlari bog'langan zarracha muammolariga misol 

bo'ladi, shuningdek, ko'plab yadro tuzilishi jihatlari ham. Biz eng oddiy potensial shaklidan 

boshlaymiz, ya'ni V(x) = 0. Keyin, biz potensialga murakkablik qo'shamiz. Har bir yangi 

ko'rib chiqilgan potensial bilan talabalar kvant mexanikasi va mikroskopik tizimlarning 

xatti-harakatlariga yangi qarashlarni olishadi. Shu jarayonda talaba kvant mexanikasi 

bo'yicha sezgini rivojlantira boshlashi kerak, aynan shunday qilib u klassik mexanikani 

takroran ishlatish orqali sezgini rivojlantirgan. Klassik mexanikada erkin zarracha tinch 

holatda bo'lishi yoki doimiy momentga ega holda harakatlanishi mumkinligini bilamiz. 

Har ikkala holatda ham uning umumiy energiyasi E doimiy bo'ladi. Kvant mexanikasi 

bo'yicha erkin zarracha uchun bashorat qilingan xatti-harakatni topish uchun, biz vaqt 

mustaqil Schroedinger tenglamasini  yechamiz, bunda V(x) = 0 deb olamiz. Potensialning 

bu shakli bilan tenglama quyidagicha bo'ladi. Eng oddiy vaqt mustaqil Schroedinger 

tenglamasi V(x) = const. holatiga tegishlidir. Bunday potensial ta'sirida harakatlanayotgan 

zarracha erkin zarracha hisoblanadi, chunki unga ta'sir qilayotgan kuch F = —dV(x)/dx = 
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0. Bu har qanday konstantaning qiymatiga qarab to'g'ri bo'lsa-da, biz umumiylikni 

yo'qotmaymiz, chunki potensial energiyasining ta'rifida doimiy qo'shimcha konstantaning 

har doim paydo bo'lishini tanlab, V(x) = 0  ni olishimiz mumkin. 

Klassik mexanikada erkin zarracha tinch holatda bo'lishi yoki doimiy momentga ega 

holda harakatlanishi mumkinligini bilamiz. Har ikkala holatda ham uning umumiy 

energiyasi E doimiy bo'ladi. Kvant mexanikasi bo'yicha erkin zarracha uchun bashorat 

qilingan xatti-harakatni topish uchun, biz vaqt mustaqil Schroedinger tenglamasini  

yechamiz, bunda V(x) = 0 deb olamiz. Potensialning bu shakli bilan tenglama quyidagicha 

bo'ladi: 

-
ћ2

2𝑚

𝑑2𝜓(𝑥)

𝑑𝑥2
= 𝐸𝜓(𝑥) 

yechimlar — bu eigenfunksiyalar ψ(x) va to'lqin funksiyalari ψ(x,t),  ga muvofiq, 

quyidagicha bo'ladi: 

Ψ(x,t)=ψ(x)𝑒−𝑖𝐸𝑡/ћ 

 

E zarrachaning umumiy energiyasiga tengdir.  bo'limidagi sifatli muhokamadan 

bilishimizcha, bu nonbinding potensial uchun vaqt mustaqil Schroedinger tenglamasining 

maqbul yechimi E > 0 bo'lgan har qanday qiymat uchun mavjud bo'lishi kerak. Albatta, 

biz allaqachon erkin zarracha to'lqin funksiyasining shaklini, Schroedinger tenglamasiga 

olib kelgan plausibiliteyli argumentimizdan bilamiz. U to'lqin funksiyasi  quyidagicha: Bu 

aniq ravishda qanoatlantiradiganligi sababli, chiziqli kombinatsiya vaqtga bog'liq 

bo'lmagan Shredinger tenglamasining haqiqiy yechimi hisoblanadi. Oddiy (ya'ni, qisman 

emas) differensial tenglamaning eng umumiy yechimi ikkitadan tasodifiy konstantani o'z 

ichiga oladi. Buning sababi, bunday tenglamadan yechim olish asosan ikkitadan ketma-ket 

integratsiyalarni bajarishni anglatadi, va har bir qadamda integratsiya doimiyligini keltirib 

chiqaradi. Talabalar uchun tanish bo'lgan misollar - bu Nyutonning harakat tenglamasining 

umumiy yechimlarida uchraydi, bu yerda ikki tasodifiy doimiylar (masalan, boshlang'ich 

holat va tezlik) chiziqli kombinatsiyasi  tenglamasiga ikki tasodifiy doimiyga ega yechim 

bo'lgani sababli, bu uning umumiy yechimi hisoblanadi. Vaqtdan mustaqil Shredinger 

tenglamasining yechimi kvant mexanikasining ko‘plab nazariy masalalarini hal qilishda 
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muhim rol o‘ynaydi. Bu yechimlar orqali tizimning energetik holatlarini, to‘lqin 

funksiyasining normalizatsiya holatlarini va zarrachaning ehtimoliy holatlarini aniqlash 

mumkin. Shredinger tenglamasining yechimlari, shuningdek, ilm-fan va texnologiyaning 

turli sohalarida, jumladan, materialshunoslik, elektronika va kvant hisoblashda 

qo‘llaniladi. 

Xulosa 

Vaqtdan mustaqil Shredinger tenglamasi kvant tizimlarining energetik holatlarini 

aniq tavsiflash imkonini beradi. Uning yechimlari yordamida tizimning to‘lqin funksiyasi 

va energiya holatlari aniqlanadi, bu esa kvant mexanikasining tushunchalarini yanada 

chuqurroq o‘rganish imkonini beradi. Kelajakdagi tadqiqotlar bu sohadagi yangi 

metodlarni ishlab chiqish va tizimlarni yanada kengroq o‘rganish imkoniyatlarini yaratadi. 

Vaqtdan mustaqil Sherdinger tenglamasi kvant tizimlarining energiya holatlarini, 

zarrachalarning tarqalishini va o'zgarish ehtimollarini matematik jihatdan tasvirlaydi. Bu 

tenglama, kvant mexanika fanining markaziy elementlaridan biri bo'lib, uning yordamida 

atom va molekula strukturasi, reaksiyalar va boshqa ko'plab fizik hodisalarni tushunish 

mumkin. Kvant mexanika va klassik mexanika o'rtasidagi farqni tushunish, Sherdinger 

tenglamasining to'liq yechimini talqin qilishda katta ahamiyatga ega.Shuningdek, har bir 

tizim uchun potentsial va umumiy energiyalarining shakllari va ularga mos keladigan 

ehtimollik zichlik funksiyalarining sketrlari keltirilgan. Agar zarracha bog'lanmagan 

bo'lsa, u chapdan kelib tushadi. Shu tariqa, kvant fizikasining rivojlanishi insoniyatning 

tabiatni tushunishdagi imkoniyatlarini kengaytirdi, yangi ilmiy yondashuvlar va 

texnologiyalarni yaratishda asosiy omilga aylandiKvant mexanikasining tarixi va 

rivojlanishi, shuningdek, uning ilgarigi fizik modellar bilan o‘zaro aloqasi, zamonaviy ilm-

fanning asosiy poydevorlarini shakllantirdi. Klassik fizika o‘zining barcha yutuqlariga 

qaramay, mikroskopik dunyoda o‘zini to‘liq ko‘rsata olmadi. Atom va molekulalar 

darajasida kuzatiladigan hodisalar klassik fizika qonunlariga to‘g‘ri kelmasdi. Kvant 

mexanikasi esa bu cheklovlarni bartaraf etib, yangi ilmiy paradigmani yaratdi. Kvant 

mexanikasi ilm-fanning yangi ufqlarini ochib, koinotning eng nozik jarayonlarini 

tushunishga yordam beradi. U nafaqat fizika, balki falsafa va texnologiya sohalarida ham 

katta ta’sir ko‘rsatdi. Kvant mexanikasining asosiy tamoyillari, masalan, zarracha-to‘lqin 
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dualizmi, noaniqlik prinsipi va ehtimollikning markaziy roli, yangi ilmiy tushunchalarni 

yaratdi. Bu o‘zgarishlar zamonaviy ilm-fan va texnologiyaning rivojlanishiga asos bo‘lib, 

kelajakda yangi ilmiy yutuqlarni keltirib chiqarishi kutilmoqda. Kvant mexanikasining 

falsafiy va ilmiy mohiyati insoniyat tafakkurini yangilashda, koinotni anglashda va 

texnologik yutuqlarni yaratishda davom etmoqda 
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