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I. Kirish

Fan va texnikada tebranma harakatning tutgan o‘rni
benihoyat katta. Tebranma harakat qonuniyatlari negizida
ishlaydigan asbob-uskunalar insoniyat taraqqiyotida
hamon muhim ahamiyat kasb etadi. Fizika fanini
o‘qitishda ham tebranma harakat va unga doir
gonuniyatlarni mexanika, molekulalar fizikasi va
termodinamika, elektr va magnetizm, optika hamda atom
va yadro fizikasi bo‘limlarida ham uchratish mumkin.
Tebranma harakatning eng sodda ko‘rinishi bu garmonik
tebranuvchi fizikaviy tizimdir. Garmonik tebranuvchi
tizim (ossillator) fizikada atroflicha o‘rganiladi. Fizika va
astronomiya o‘qitish metodikasi yo‘nalishi bo‘yicha
ta’lim oluvchi studentlarga Nazarty fizika kursining
“Kvant mexanikasi” kursida garmonik ossillator kvant
tamoyillari negizida o‘qitilishi ko‘zda tutilgan. Davlat
ta’lim standartlariga muvofiq “Kvant mexanikasi” kursida
garmonik ossillator uchun Shryodinger tenglamasi tuzilib,
u yechilishi va topilgan yechim ya’ni to‘lqin funksiyaning
ehtimollik-statistik talqin qilinishi, diskret energiya
spektri olinishi lozim. Mazkur jarayon mavjud o‘quv
adabiyotlarida keng va to‘laligicha yoritilgan. Ammo,
shuni ham esdan chiqarmaslik lozimki, garmonik
ossillator - ideal tizimdir. Ko‘pchilik hollarda garmonik
ossilator tashqi (elektr, magnit) maydonda bo‘ladi. Bunga
misol qilib, elektr maydoniga kiritilgan kristallni keltirish
mumkin. Bunda, kristall panjara tugunlarida joylashgan
va tebranma harakat qiluvchi atom yoki ionlar tashqi
clektr maydoni ta’sirida bo‘ladi. Elektr maydoniga
kiritilgan garmonik ossilator masalasi hamon analitik
tarzda to‘liq yechilmagan. Shu sabab, masala
yechilishining taqribiy usu Emetod) larini rivojlantirish,
usullarni dars of‘tishda qo‘llash orqali fan o¢qitilishi
metodikasini takomillashtirish har doim ham dolzarb
masala hisoblanadi. Ushbu magqolada elektr maydoniga
kiritilgan garmonik ossilator asosiy holati energiyasini
hisoblashning taqribiy metodlari keltiriladi. Xususan,
ko‘p qo‘llaniladigan differensial tenglamani to‘g‘ridan-
to‘g‘ri integrallash, g‘alayonlanish nazariyasi va
variatsion usullar yordamida elektr maydoniga kiritilgan
garmonik ossilator asosiy holati energiyasi hisoblanadi.

II. Asosiy qism

Bir o‘lchamli garmonik ossillator uchun Shryodinger

tenglamasi:
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ko‘rinishda yoziladi [1:120]. Bu yerda M — ossillator
massasi, @ — ossillator tebranish doiraviy chastotasi,
w(x) — ossillator to‘lgin funksiyasi, £ — ossillator
energiyasi. (1) tenglamaning xususiy funksiyasi va
xususiy giymatlari quyidagi ko‘rinishga ega:
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Biz bu yechimlardan keyinchalik elektr maydoniga
kiritilgan garmonik ossillator energiyasini solishtrish va
tekshirish orqali topish uchun foydalanamiz. Shryodinger
tenglamasini Garmonik ossillator e elektr zaryadiga ega
bo‘lsa va elektr kuchlanganligi E bo‘lgan tashqi elektr
maydoniga kiritilsa u qo‘shimcha W (x)=—eEx
potensial energiyaga ega bo‘ladi. Natijada Shryodinger
tenglama quyidagi ko‘rinishga keladi:
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(4)da E - tashqi elektr maydonida bo‘lgan garmonik
ossillator energiyasi. (4) kabi tenglamani yechishni kvant
mexanikasi bo‘yicha masalalar to‘plamida uchratish
mumkin [2:76]. Quyida biz (4) tenglama xususiy qiymati
ya’ni elektr maydoniga kiritilgan kvant garmonik
ossillatori energiyasini hisoblashning usullarini bayon
etamiz.

1-Metod (Shryodinger tenglamasini to‘g‘ridan-
to‘g‘ri integrallash): (4) tenglamani quyidagicha yozib
olamiz:
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Tenglamada qavs ichi hadlaridan to‘liq kvadratni
ajratamiz:
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(8) da uchinchi hadni tenglamaning o‘ng tomoniga

o‘tkazib
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va E, :E+(e2E2 /2M a)z) belgilash  kiritib,

quyidagi tenglamani qo‘lga kiritamiz:
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(10) tenglamani

x,=x—(eE/Mw’) va  =xNh/ Mo

belgilashlar kiritib (1) tenglama ko‘rinishiga keltirishimiz
va undagi energiya ,=ho(n+1/ 23 orqali
ifodalanishi topamiz. Biz qidlfrayotgan energiya ya’'ni
elektr maydoniga kiritilgan garmonik ossillator energiyasi
esa
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ga teng bo‘lishini topamiz. (11) dan ko‘rinib turganidek,
topilgan energiya erkin garmonik ossillator energiyasi va
elektr maydonining kuchlanganligi kvadratiga
proporsional had go‘shiluvchilaridan iborat.

2-Metod (G‘alayonlanish nazariyasi): G*alayonlanish
nazariyasiga binoan agar kvant mexanik tizim tashqi
ta’sirlardan holi holda E/ energiya bilan tavsiflansa va u
tashqi maydonga kiritil%landan keyin biror, ma’lum
shartlarni ganoatlantiruvchi, W potensial energiya ega
bo‘lsa, bu tizimning to‘liq energiyasi [1:234].
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ifoda orqali topiladi. Bu yerda, E,io) = ha)(n +1/ 2)

g‘alayonlanmagan holat (garmonik oscillator elektr may-

doniga kiritilmagan holat) energiyasi,
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Yuqoridan ko¢rinib turganidek, £ va E® larni

hisoblash uchun VVnm = <n | Vf/|m> kabi matrisa ele-

mentlarini bilishimiz lozim ekan. Bu yerda Vf/ =—cEx,
x=h/2M® (a +a' ) bo‘lib, tebranish kvanti fo-

nonini yaratish va yo‘qotish operatorlari
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munosabatlar yordamida koordinata X va impuls opera-

torlari p orqali ifodalanadi. Fononni yaratish a’ va

yo‘qotish a operatorlarining holat vektori |n> ga ta’siri,

ular orasidagi kommutatsion munosabat va holat
vektorlarinng o‘zaro ortogonallik sharti quyidagi formu-

lalar orgali aniqlanadi:
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Yuqoridagi formulalardan foydalanib g‘alayonlanish
operatori matritsa elementlarini hisoblaymiz:
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- boshl(eilnjshi(ilalln holdin b}elrlilgan ‘E)((i)‘ladli. Shub fab?b, bu
e’E metodni qo‘llash o‘quvchilarga oldin olingan bilimlarning
Demak, E® = -—— (18) amalda yana bir bor qo‘llanishini ko‘rsatadi. 1-metod
2Mw nisbatan oson, ammo u bergan natijda faqat elektr
maydoni kuchlanganligi kvadrati mavjud had bilan
cheklangan. 2-metod ancha murakkab bo‘lib, uni qo‘llash

U holda h ! hi asi kurini K
1) CF mexanikasiing  Goyzenberg yoki matritsa. Korinishi,
e )
E~E”+EV+E® = hw(” +—j_—2' (19) ikkalamchi kvantlash, Dirak operatorlari va holatlar
2) 2Mo vektorining Gilbert fazosi kabi mavzularni puxta

III. Xulosa

Yuqorida ko‘rib chiqilganidek har metodning o‘ziga
yarasha afzal taraflari hamda o‘ziga yarasha kamchiliklari
mavjud. Har bir metodni qo‘llash uchun ma’lum dara{'ada
bilim va amaliy ko‘nikmalar o‘quvchida mavjud bo‘lishi
darkor. 1-metodni qo‘llash uchun differensiallar va
integral hisob kursi puxta o‘zlashtirilgan va amaliy
masalalar yechish ko‘nikmasi talab qilinadi. Odatda,
bunday bilimlar o‘quvchilarga kvant mexanikasi kursi

o‘zlashtirgan bo‘lishi lozim. G¢alayonlanish nazariyasini
qo‘llash I-metodga nisbatan qiyin bo‘lgani bilan, uning
afzal tarafi shuki, u 1-metoddan farqli o‘%aroq, energiyaga
tuzatmalarning katta tartibdagi hadlarini ham hisoblash
imkonini beradi. Har ikkala metod ham Nazariy fizika
kursinin, kvant mexanikasi bo‘limini o‘qitishda
ishlatilishi mumkin.
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REZYUME

Magolada elektr maydoniga kiritilgan garmonik ossillyator qaralgan. Garmonik ossillyator asosiy holati energiyasini hisoblashning taqribiy
usullari bayon etilgan. Xususan, energiya ikki usulda hisoblab ko‘rsatilgan. Usullarni qo‘llashga doir tavsiyalar berilgan.

PE3IOME

B craThe paccMOTpeH TapMOHHYECKHIT OCIAIIIATOP, IOMCIIEHHBII B dIeKTpUIecKoe moe. M3moxKeHsl mpuOIIDKEHHBIE METOAbI pacuéra YHEPTUH
OCHOBHOTO COCTOSIHHSI TapMOHHYECKOTO OCIWUIATOpAa. B dYacTHOCTH, MOKa3aHBI [JBa METOZA BBIUHMCICHHS OJHEpPruu. JlaHbl pEeKOMEHAAIUH

OTHOCHUTEIIbHO NIPUMCEHEHUA METOAUK.

SUMMARY

In the article a harmonic oscillator, placed in the electric field, is considered. Approximate methods of calculation of ground state’s energy of the
harmonic oscillator are given. In particular, two methods of energy calculation are presented. The author gives recommendations on applying the

methods.
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EnvMusae KoMIbloTep TEXHOJIOTHSIIAPBl XOM HHTEp-
HET TapMarblH paya)XJIaHABIPEIY UCIEPHUHE YIIKCH TBIKKAT
O6epmmun kuATHIp. OKBIY OPBIHIAPBIHAA KOMITBIOTEpPIICp
CaHbl JKBULIAH-)KbUIFA KeOciiMekTe. Yiblyma, Xop Oup
JKOMUMET HMHTEJIEKTyallb TOPEINTEH payakKJaHbly YIIbIH
KOMUHETTH 39pyp XabapiaHABIPHY YCBULTAPHI MEHEH
ToMuiinHiaeHnyu kepek. ConapAblH HWIIMHIE, COHFBI
OCHPMH3 HILIWHJIETH KOMIIBIOTED MEHEH TOMHUHUHENEY
30pYPIUTH KEIUM MBIKTH [1:5, 2:10].

1968-xputhl O30ekcTan  Mnumiep AkaJaeMUSICHIHBIH
KubepHeTnka WHCTHTYTBIHBIH IUPEKTOPHI, aKaIEMHUK
B.KabOynoBThIH Oaciramacsl MEHEH Kapakanmax
MOMJICKETJIUK TENArorMKajablK WHCTUTYTHIHA —€caruiay
MallMHAJAPBIHAH ~ TAWJAJaHbIybl  YHPEHUY  yIIBIH
¢dusnKa-mMaTeMaTHKa baKynbTeTHH TaOBICITBI
tamamiarad 10 matematuk XoM 10 (GU3UK KUTUT-KBI3IAP
TamkenT  kamacelHa  KubepHeTMKa  WHCTHTYTHIHA
CTaXupoBKara KaObur erwinu. OmapaplH — UIIAHIE:
V.XoxameroBa, X.TepenuszoBa, b.Cynramyparos,

b.)Kannazapos, C.Xonmacosa, K. KanbOaes,
E.HypsimMbeToB, A. TOKUMOB, K.Hypranues,
b.KynaiibepreHoB ~ XoM Tarbl 0acka NUTKEPHYIIWIIEp
OO IBI.

1971-xpbl - Hekuc kamachlHma OWpHHIIA — peT
opainacTeIpbUFaH ecaruiay opaiibl (BII) ambuteim, orax
¢u3nKa—MaTemMaTukKa WIAMIICPUHAH KaHIUIATHI
YKamsbipar KytneimypaTtos JUPEKTOP 60JIbIn
TaiibiHNIaHaael. byn opaiira Tamkent [lonuTexHuka wH-
CTUTYTBIHAH JKopAeM peTuHae «MuHCK-14» ecarmmay
MAaIlIMHACK] aJbIll KeJNWHeAW. bupak, Oyl MaliuHaHBIH
HCIey TPUHIOWAIN JIaMOaibl OOJFaHIBIKTAH, AaWbIPhIM
Oenekmieniepd  ajblll  KEJIMHICH  YaKTBIHAA  WCTEH
LIBIFBIYbIHA OalJIaHBICIBl NalIaNaHbly MYMKHHIIWJIATA
6onmaiinel. Conr ceberuin, KUOEpHETHKA WHCTUTYTBIHBIH
JIUPEKTOpHI, akaneMuk B.KaOyloBTBIH XopJeMu MEHEH
XaM ecaruiay opaiiel aupekropsl T.KamanoBteiH Oacia-
Machl MeHeH Ta3zajmaH «MUHCK-32» ecaruiay MalTuHachl
anpIn KenuHenn. «MuHCK-32» DEM TexXHWKachlH YHpe-
HHUY, TOKUPUHOE aiMachly YIIBIH ecamiay OpailbIHBIH
KoHuiresepn MMHCK KalachlHa XbI3MET calapblHa >KH-
OeprHI OMITUMIICPHH KETHIIUCTUPHUTT TYpPFaH.

1978-xbIbI ecariay opaibl TUPEKTOPHI Jaya3bIMbIHA
¢u3uKa-MaTeMaTHKa WINMJICPUHHUH KaHIUIAThI
[II.Kanuss3op Ttaibinnananbl. 11.Kanus3oBTeiH Oaciama-
cel MeHeH Epean kanaceiHan «Haupu-3.1» ecannay ma-
IIUHACKIH COJ YakpITTa «MaTreMaTukanblK TOMUNUHIIEY)




