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KVANT MEXANIKASI FANIDAN AMALIY DARSLARDA MASALALARNI YECHISHNING
METODIK JIHATLARI

METOAUYECKUE ACNEKTbI PELLEHUA 3A0AY HA NMPAKTUYECKUX SAHATUAX
MO KBAHTOBOW MEXAHUKE

METHODOLOGICAL ASPECTS OF SOLVING PROBLEMS IN PRACTICAL LESSONS
IN QUANTUM MECHANICS

Muxtarov Erkinjon Kobiljonovich
Andijon davlat universiteti, Umumiy fizika kafedrasi dotsenti

Annotatsiya
Kvant mexanikasi, zamonaviy fizikada asosiy va fundamental fan bo’lib, uning tushunchalari ko'plab tabiat
hodisalarini izohlashga imkon beradi. O‘gitishda uning metodikasi juda muhim rol o‘ynaydi, chunki kvant mexanikasi
ko'pincha talabalarga abstrakt va murakkab fan sifatida ko'rinadi. Masalalar yechish esa nafaqat nazariy bilimlarni, balki
matematik ko‘nikmalarni ham rivojlantiradi. Ushbu maqolada kvant mexanikasi fanidan amaliy darslarda masalalarni
yechishning samarali metodikasi muhokama qilinadi.
AHHOMauus
KeaHnmoeasi mexaHuka — ¢hyHOaMmeHmarbHasi U OCHogoroiazarowjasl Hayka cospeMeHHoU husuKu, ee KoHuenuuu
r10380/15110M 06BSCHUMBL MHO2Ue sI8/IeHUs1 npupodbl. E2o memoduka rnpenodasaHusi uzpaem OYeHb 8aXXHYH POJib,
1OCKOMIbKY K8aHmosasi MexaHuka 4Yacmo rnpedcmasnsemcs cmy0eHmam kKak abcmpakmHbil U CHOXHbIU ripedmem.
PeweHue 3aday paszsusaem He MOMbLKO Meopemuyeckue 3HaHUsl, HO U MameMamuyecKue HaebiKu. B cmambe
paccmampusaemcsi aghgpekmusHasi Memoouka peweHusi 3aday Ha rMPaKkmMu4YecKuUXx 3aHAMUsIX Mo K8aHmMoeoul MexaHUuKe.
Abstract
Quantum mechanics is a fundamental and fundamental science in modern physics, and its concepts allow us to
explain many natural phenomena. Its methodology plays a very important role in teaching, because quantum mechanics
often seems to students as an abstract and complex science. Solving problems develops not only theoretical knowledge,
but also mathematical skills. This article discusses effective methods for solving problems in practical lessons on
quantum mechanics.

Kalit so‘zlar: kvant tizim, matematik model, metodik yondashuv, kvant mexanikasi, to‘lqin funksiyasi, potensial
o'ra, ehtimollik zichligi.

Knroyeenbie crioea: keaHmosasi cucmema, Mamemamuyeckass Mooesib, Memoodosioaudyeckuli nodxoo0, keaHmMosas
MexaHUKa, ypo8eHb aHepauu, nomeHyuasnbHas ma, NIomH+Hocmb 8epOSIMHOCMU.

Key words: quantum system, mathematical model, methodological approach, quantum mechanics, potential well,

wave function, probability density.

KIRISH

Ta’lim tizimini takomillashtirish va o'gitish sifatini oshirish, zamonaviy pedagogik
texnologiyalarni joriy etish, o‘gituvchilarning malakasini muntazam ravishda oshirish, shuningdek,
talabalarning bilim va ko‘nikmalarini yuqori darajada rivojlantirishni ta’'minlash magsadida keng
gamrovli islohotlar amalga oshirilmoqda.

Ta’lim tizimining asosiy maqgsadi, yoshlarni bilimli va ma’naviy jihatdan yetuk insonlar etib
tarbiyalashdir. Bu esa, o‘qitish jarayonining samaradorligini oshirish, o‘gituvchilarni innovatsion
pedagogik metodlar bilan ta’'minlash, ularning faoliyatini muntazam ravishda tahlil gilish va
takomillashtirishni talab giladi [1]. Ta’lim muassasalarida zamonaviy texnologiyalarni joriy etish, shu
jumladan, o‘quv jarayonini yanada interaktiv va ilg‘or usullar orgali tashkil etish, o‘qgitish sifatini
oshirishda muhim ahamiyat kasb etadi. Bunday yondashuv talabalarning individual xususiyatlarini
hisobga olish, ularning intellektual rivojlanishini ta’'minlash va bilim olishda yuqori motivatsiyani
yaratishga xizmat giladi.
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Kvant mexanikasi fanini o'qitishdagi asosiy maqsad, talabalarga kvant tizimlarining
matematik modellarini tushuntirish va amaliy masalalarni yechishda ularning metodik yondashuvini
shakllantirishdir. Talabalar kvant tizimlarining murakkabliklarini, asosan, ularning diskret energiya
sathlarini, interferensiya hodisasini o‘rganadilar. Shuning uchun amaliy masalalar yechish faqat
matematika bilan cheklanmay, balki fizik tushunchalarni ham chuqur anglashni talab giladi.

ADABIYOTLARNING TAHLILI VA METODLAR

Kvant mexanikasi an’anaviy klassik fizika bilan solishtirganda, juda murakkab va noodatiy
hodisalarni tavsiflaydi. Masalalar yechish orqali, bu yangi tushunchalar va formulalarni yaxshiroq
tushunish mumkin bo‘ladi. Kvant mexanikasi mikro-dunyo, atom va molekulalar kabi kichik massali
tizimlarni o‘rganish uchun zarur. Masalalarni yechish orqali, bu nazariyalarni amaliyotda qo‘llash
imkoniyatlari hagida tushunchalar hosil gilinadi. Kvant mexanikasi bo‘yicha masalalarni yechish
talabalarning ilmiy fikrlashini rivojlantiradi va matematikani hamda fizikani qo‘llashni o‘rgatadi [2].

Kvant mexanikasi fanidan masalalarni yechish uchun quyidagi asosiy metodik yondashuvlar
go‘llaniladi.

Masalani yechishda birinchi qadam sifatida uning fizik mohiyatini to‘liq tushunish zarur.
Talabalar o‘qituvchi yordamida masala shartlaridagi fizik parametrlarni aniglaydilar. Masalan, kvant
mexanikasi masalalarida odatda ma’lum bir tizim va uning energiya sathlari hagida so‘z boradi.
Shuning uchun avvalo tizimning gqanday fizik holatda ekanligini aniglash va gqanday matematik
ifodalar bilan tasvirlanishini tushunish kerak [3].

Kvant mexanikasi masalalari ko‘pincha ma’lum matematik usullarni, xususan, Shredinger
tenglamasini yechishni talab qiladi. Bu yerda talabalarga operatorlar, to‘lgin funksiyalari,
potensiallar va energiya giymatlari bilan ishlashni o‘rgatish zarur.

Masalalar turli darajada murakkablikka ega bo‘ladi. Ba’zi masalalar analitik yechimni talab
gilsa, boshgalari fagat ragamli metodlar yordamida yechiladi [4]. Misol uchun, kvant mexanikasi
masalalarida energiya spektrini aniglashda ko‘pincha variatsion usul yoki perturbatsiya nazariyasini
go‘llash talab qilinadi. O‘gituvchi har bir metodning gayerda qgo‘llanishini tushuntirishi va talabalarga
to‘g‘ri metodni tanlashda yordam berishi kerak.

Masala yechilgandan so‘ng, natijalarni fizik jihatdan tahlil gilish muhim ahamiyatga ega.
Masalan, elektronning energetik sathlarni aniglashda talaba ushbu holatlarning kvant mexanikasi
nugtai nazaridan ganday shakllanishini va ular bilan bog'liq fizik hodisalarni tushunishi kerak. Shu
bilan birga, masalani yechishda har bir gadamning fizik ma’nosini izohlash talabalarning chuqurroq
o‘rganishiga yordam beradi.

Kvant mexanikasidan masalalar yechish turlicha bo‘ladi va har biri talabalarga muayyan
bilimlarni o‘rgatadi. Quyidagi turdagi masalalar eng keng targalgan hisoblanadi [5].

1.Tizimlar va to‘lgin funksiyalarini hisoblash. Masalan, atomlar va molekulalarning energiya
spektrini hisoblash, to'lgin funktsiyalarining shaklini aniglash kabi masalalar talabalarga kvant
tizimlarini matematik ifodalashni o‘rgatadi.

2. Kvant mexanikasida interferensiya hodisasi va kvant holatlarining evolyutsiyasi ko‘plab
masalalarda uchraydi. Bunday masalalarda talabalar to‘lginning targalishi va tizimning vaqt
bo‘yicha evolyutsiyasini hisoblashni o‘rganadilar.

3. Kvant mexanikasida energiya va impulsni oflchash va ularning statistik tagsimotlari
bo‘yicha masalalar talabalarga eksperimentlar natijalarini matematika yordamida tahmin qilishni
o‘rgatadi.

Ba’zi murakkab masalalar uchun analitik yechimlar mavjud emas. Bunday hollarda ragamli
simulyatsiyalar yordamida tizimning evolyutsiyasini hisoblash, kvant tizimining statistik
xususiyatlarini aniglash talab gilinadi.

Magolani yozishda, uning kirish qismida O‘zbekiston Respublikasi gonunchilik
ma’lumotlarining milliy bazasidan, shuningdek, o‘quv va ilmiy adabiyotlardan, cheksiz chuqur
potensial o‘radagi zarracha holatini modellashtirishda internetdagi ochiq dasturlash tilidan
foydalanildi. Masalani hal etishda tahlil, giyoslash va umumlashtirish kabi usullar qo‘llanildi.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Kvant mexanikasi masalalarini yechishda interaktiv metodlar, masalan, talabalar bilan
guruh bo'lib ishlash, onlayn simulyatsiyalarni qo‘llash, masalalarni jamoaviy hal qilish kabi
yondashuvlar samarali bo‘lishi mumkin. Bunday metodlar talabalarga masalani turli nugtai
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nazarlardan ko‘rib chigish imkonini beradi va o‘rganish jarayonini yanada jonli giladi. Shundan kelib
chigib, kvant zarrachani bir o'lchamli cheksiz chuqur potensial o‘radagi holatini modellashtirish
uchun mualliflik dasturi ishlab chiqildi [6,7].

Quyidagi qisga nazariy ma’lumotlardan so‘ng dasturdan foydalanishga taalugli kvant
mexanikasi masalalaridan ayrimlarini bayon etamiz.

Ma’lumki, bir o'lchamli cheksiz chuqur potensial o‘radagi zarrachaning to‘lgin funksiyasi

V()= 2 sin T x (1)
a a

ko'rinishiga ega. Bu yerda a—potensial o‘raning chizigli oflchami, n—kvant soni [8].
Zarrachani o‘raning biror oralig‘ida aniglanish ehtimolligini topish uchun quyidagi integrallash amali
bajariladi:

o= [l (of ax (2)

x
Zarrachani aniglash ehtimollik zichligini topish uchun

Pu (%) =y, (0)f (3)
ifodadan foydalaniladi [9].
1-masala. Kvant sonining n=2 giymatida, zarrachani bir o‘lchamli cheksiz chuqur potensial
oraning x; =a/4 va x, =3a/4 oralig‘ida aniglash ehtimolligini toping. Potensial o‘raning o‘lchami
a=1 birlikka teng. [5].
Masalaning yechilishi:
Kvant sonining n=2 giymatida zarrachaning to‘lqin funksiyasi (1) ifodaga asosan quyidagi
ko'rinishga ega bo‘ladi:
v, (x) = 2sinz—”x
a a
U holda masala shartida berilgan oraliqda zarrachani aniglanish ehtimolligini (2) ifodaga
asosan ketma-ket matematik amallar bajarish orqali topiladi:

3a/4 3a/4

o= I Esinzz—ﬁxabc: I l(l—cos2—7Zx]abc:[x—isin2—7[x]
a a a a 2z a
ald ald

3al4

ald

1
>

Ma’lumki, aniq integral Ox o‘qi, x = x, va x = x, chiziglari va berilgan funksiya grafigi bilan
chegarlangan soha yuzasiga teng. Shundan kelib chigadigan bo'linsa, x;, =a/4 va x, =3a/4
oraligda |1//2(x)|2 funksiya grafigi bilan chegaralangan sohaning yuzasi, umumiy yuzaning 1/2

gismini tashkil etadi (1-rasm). Masalaning javobi 1/2 ekanligidan, masalaning to‘g‘ri yechilganligi
va dastur to‘g'ri tuzilganligi isbotlanadi.
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2.00 A — n=2

ehtimollik zichligi
=
N
w

0.50 A

|wix)|~2,

0.25 A

0.00 A

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
a, potentsial ora olchami, (nisbiy birlikda)

1-rasm. [a/4, 3a/4] oraliq rang bilan to‘ldiriigan ehtimollik zichligi grafigi.

2-masala. Kvant sonining n=2 giymatida, zarrachani bir o‘lchamli cheksiz chuqur potensial
o‘rada aniglash ehtimollik zichligi maksimal bo‘lgan, shuningdek, nolga teng bo‘lgan nuqtalarning
koordinatalarini toping. Potensial o‘raning olchami a=1 birlikka teng. [5].

Masalaning yechilishi:

Kvant sonining n=2 giymatida zarrachaning ehtimollik zichligi ifodasi (3) ga asosan quyidagi
ko‘rinishda bo'ladi:

pa(x) = = sin? L x (4)
a a

p,(x) funksiyaning maksimal giymatini topish uchu uni x bo'yicha differensiallab, so‘ngra nolga
tenglaymiz:
p2_(x)28_7zsin2_7vccos2_7zx:0 (5)
dx a? a a
Matematika kursidan ma’lumki, x;, =a/4 va x, =3a/4 nuqtalar (5) tenglamani ganoatlantiradi. 1-
rasmda keltiriigan grafikda ham p,(x) funksiya mazkur nuqtalarda maksimumga erishganligi
ko‘rinadi. Navbatda, p,(x) funksiya qaysi nuqtalarda nolga teng bofishini tekshiramiz. (4) ga

asosan

2%’%:0 (6)

(6) trigonometrik tenglamaning yechimi x, =0, x, =a/2, x; =a nuqtalar hisoblanadi. 1-rasmda
keltirilgan grafikda ham p,(x) funksiya mazkur nugtalarda nol giymatga ega bo‘ladi.

Masalaning yechimidan hamda unga taalugli 1-rasmda keltirilgan gragikdan quyidagi
xulosalar kelib chigadi.

1. Bir olchamli cheksiz chuqur potensial o‘rada joylashgan zarrachaning ehtimollik zichligi
funksiyasining maksimumga erishadigan nugqtalari soni n ga teng bo‘ladi.

2. Ehtimollik zichligi funksiyasining nol giymatga erishadigan nugtalari soni n+1 ga teng
bo‘ladi.

Mazkur fikrlarning isbotini 2—rasmda keltirilgan grafiklardan ko‘rish mumekin.

Bayon etilgan dasturda, kvant sonining giymatini o‘zgartirish orgali, bir o‘lchamli cheksiz
chuqur potensial o‘rada joylashgan zarrachaning to‘lgin funksiyasini, ehtimollik zichligi grafigini
namoyon etish mumkin. Grafikka asosan turli savollar, masalalar yechimlarini javoblarini tekshirish,
yoki zarrachaga taaluqli boshqa parametrlarni oldindan bayon etish mumkin.

Quyidagi ikkita masalani foydalanuvchiga qoldiramiz.
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1. Bir olchamli cheksiz chuqur potensial o‘rada joylashgan zarrachaning kvant sonini n=3 va
n=4 giymatlarida ehtimollik zichligi maksimal bo‘lgan nuqtalarning koordinatalari topilsin (2—rasm).
Qaysi nuqtalarda p,(x) = p,(x) bo'ladi [5]. Potensial o‘raning olchami a=1.

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

a, program author: Mukhtarov E.K.

2.00 A

1.75 4

1.50 4

1.25 1

1.00 4

[wix)| ™2

0.75 A

0.50 4

0.25 A

0.00 4

O.IO
2—rasm. Kvant sonining n=3 va n=4 giymatlarida ehtimollik zichligi grafiklari.

2. Kvant sonining n=1 giymatida, zarrachani bir o‘lchamli cheksiz chuqur potensial o‘raning
x;=al/2 va x, =a oralig‘ida aniglash ehtimolligi topilsin (3—rasm) [5]. Potensial o‘raning oflchami
a=1.

0.50 1

0.00 4

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
a, program author: Mukhtarov E.K.

3—rasm. [a/2, a] oraliq rang bilan to‘ldirilgan ehtimollik zichligi grafigi.

XULOSA

Kvant mexanikasi fanidan amaliy darslarda masalalarning yechish o‘gituvchilardan nafaqat
chuqur nazariy bilimlarni, balki metodik yondashuvlarni ham talab etadi. Masalalarni yechishda
talabalar nafagat matematik ko‘nikmalarni rivojlantiradilar, balki fizik tushunchalarni ham chuqurroq
anglaydilar. To‘g'ri metodik yondashuvlar, masalalar yechishda turli usullarning go‘llanilishi va
natijalarni tahlil gilish talabalarning umumiy bilim darajasini oshirishga yordam beradi.

Kvant mexanikasi mavzularini o‘gitishda modellashtirishdan, simulyasiyalardan foydalanish
natijasida talabalarning turlicha potensial o‘radagi zarrachaning kvant holatiga tegishli bilimlarini
ortishiga va ularning yashovchanligiga erishiladi.

Magolada bayon etilgan “Cheksiz chuqur potensial o'ra” mavzusini o‘qgitish sifatini yaxshilash
yuzasidan pedagogik tadgiqgotlar davom ettiriladi.
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