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ular uchun

a\[a\ + b\ - c\)+Db](b2+c2-a2)+c2(c2+a2-bR)> 1652
tengsizlik o‘rinli bo‘lishini ishotlang.
2. Tomonlari a,b,c bo‘lgan biror uchburchakning yarim primetri P ga teng bo‘lsa, u
holda ular uchun

l+1+1>9

p-a p—b p— p
tengsizlik o‘rinli bo‘lishini isbotlang.
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DIRAK TENGLAMASINIKELTIRIB CHIQARISHNING BITTA USULI HAQIDA

AnHoTauus. Ushbu ishda Dirak tenglamasini keltirib chigarishning sodda usuli keltiril-
gan. Relyativistik Grin funksiyasi yordamida Dirak tenglamasiga ekvivalent bo 1gan integral
tenglama tuzilgan.
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Annotation. In thispaper, an elementary approach is offered to obtain Dirac’ equation.
The equivalent integral equation to the Dirac’ equation is built by using relativistic Green’
Junction.
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Kvant mexanikasining fundamental tenglamalaridan bin bu Dirak tenglamasidir. Odatda,
uni Shredinger tenglamasining relyativistik umumlashmasi deb garaladi. Ma’lumki, Shredinger
tenglamasi norelyativistik zarralami vaqt bo‘yicha holatini aniglovchi to‘lgin tenglamasi bo‘lib,
u 1926-yil avstraliyalik fizik E.Shredinger [1] tomonidan keltirib chigarilgan

W W m=—= VV(rt)+V{nNy{rt),reds
dt 2m
bu yerda: m - zarraning massasi, 2541 Plank doimiysi. Shredinger bu tenglamani kelti-
2
rib chigarishda norelyativistik energiya tenglamasi E =V H----- hamda energiya va impuls-

2m
ning operator E —ifldt, p ——hV ko'rinishidan foydalangan. Shredingeming bu natijasiga
ko‘ra, kvant mexanikasida yangi tushuncha, ya’ni to‘lgin funksiyasi tushunchasi paydo

bo‘ldi. Unga ko‘ra, agar to'lgin funksiyasi 1//(r,t) to‘g‘ri normallansa, [I//(r,/)|2 kattalik zarra-
ning fazoni biror Q sohasida bo‘lish ehtimolini beradi.
Shundan keyin, relyativistik zarralar uchun ham to‘lgin tenglamasini keltirib chigarish

mumkinmi, degan savolga javob topish masalasi 0‘sha davrning ko‘plab olimlarining bu yo‘na-
lishda ilmiy izlanishlar olib borishiga sababchi bo‘ldi.' 23

1M.Bom, W.Heisenberg, PJordan (1925). ”Zur Quantenmechanik 11" Zeitschrift fr Physik 35 (89): 557615.
| E.Schrodinger. Quantization as an Eigenvalue Problem, Annalen der Physik, Vol. 79, 1926, 489.
30.Klein. Quanten theorie und fimfdimensionale Relativitats theorie, Zeitschrift fiir Physik, 37 (1926).
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Natijada 1926-yilda bir-biridan bexabar ravishda Kleinlva Gardonlar tomonidan dast-
labki relyativistik to'lgin tenglamasi keltirib chigarildi:

mxl f x
c\dt\
bu yerda: cO - yorug‘lik tezligi, m -zarrani massasi. Hozirgi kunda bu tenglama Klein-

Gardon tenglamasi deb yuritiladi va »ning yechimi spinsiz skalyar Bozonlar holatini ifo-
dalaydi. Bu tehglamadan keyin 1927-yilda angliyalik fizik Dirak tomonidan relyativistik kvant
nazariyasining yangi vaqgtga nisbatan chizigli bo‘lgan “relyativistik to‘lgin tenglamasi” keltirib
chiqarildi.
Ushbu ishda Dirak tenglamasini keltirib chigarishning sodda usulu keltirilgan va unga ek-
vivalent bo‘lgan integral tenglama tuzilgan.
Eynshteyn nisbiylik nazariyasiga ko‘ra, relyativistik energiya tenglamasi quyidagi
E=NpZ +mx4 o)
ko‘rinishda yoziladi. Bu yerda p = p(p\,p2>p3) bo‘lib, u zarraning impulsini bildiradi. Ener-
giya va impulsning ushbu
p —»-iftV,V =i-*—+j-~- + k-*—andE —ih
dx dx2 dx3 dt
operator ko‘rinishini (1) tenglikka qo‘yib, Shredinger nazariyasidan foydalansak, relyativistik
zarralar uchun to'lqin tenglamasiga ega bo‘lamiz:

1 d2
V2-- —L=— 2
h
Bu tenglama vaqtga nisbatan chizigli emas, bizni gizigtirgan relyativistik to'lgin tengla-
masi vaqtga nisbhatan chizigli bo'lishi zarur, shu magsadda (2) tenglikning chap tomonini quyi-
dagicha ko‘rinishda yozib olamiz:

+aidx2 +a*ma + +0Crgb +<*30* +7 1)
*(3)
Bizning magsad (3) tenglikni ganoatlantiruvchi a,va/3 kattaliklaming mavjudligini
ko‘rsatishdir. Dirakkacha bo‘lgan olimlar (3) tenglikni ganoatlantiruvchi kattaliklar hagigiy va
kompleks sonlar ichida, hatto 2x2 o‘lchamli matritsalar ichida ham mavjud emasligini bilganlar.
Dirakning xizmati shundaki, u bunday kattaliklami 4x4 o‘Ichamli matritsalar ko‘rinishida qgidir-
gan, natijada ulaming mavjudligini ko‘rsatishga muvaffag bo‘lgan. (3) tenglikning bajarilishi
uchun bu kattaliklardan ushbu
p26l,a2=a2=a2=1,Pa, =0,a,an+a}a, =0z2=1,23,y=1,23;/1] 4
shartlaming bajarilishi talab gilinadi. Bu shartlami ganoatlantiruvchi matritsalar ushbu

:(O %‘ i f0 <]2>,ar:(0 aA
*j

a, =
1 fa o] W 0)

10.Klein. Quanten theorie und funfdimensionale Relativitats theorie, Zeitschrift fur Physik, 37 (1926).
2W.Gordon. Der Comptonekt nach der Schrodingerschen Theorie, Zeitschrift fur Physik, 40 (1927).

7


mailto:ilmsarchashmalari@umail.uz
http://www.ilmsarchashmalafi.uz

e-mail: Hmsarchashmalari@umail.uz “ILM SARCHASHMALARI” Veb-sayt: www.ilfflsarchashmalari.uz

0 1 0 -z 1 0

10 10 o -1 "W-
ko‘rinishda bo‘lib, (3) tenglikning o'rinli ekanligini oddiy hisoblashlar yordamida ko‘rsatish
mumkin. Bu yerda/2-2x2 o‘lchamli birlik matritsa. Shundan keyin, (2) va (3) tengliklardan dar-
hol quyidagi ayniyatni yoza olamiz:

axi + +a3u+-pay =—y ©)
Agar (5) tenglikning har ikkala tomoniga gaytadan bu matritsa operatomi go'llasak, nati-
jada (2) formulani hosil gilamiz, ya'ni
1a2\ mzx2
jj ~ KWEE£*5F]jS
bo‘ladi. Shunday qilib, biz relyativistik zarralar holatini ifodalovchi, vagtga nisbatan chizigli
bo‘lgan ushbu

£dy/(ry \hef g A 4 finc2 Hr,t) ®

Dirak relyativistik to‘lgin tenglamasini keltirib chigardik. (6) tenglama hozirgi kimda Di-
rak tenglamasi deb yuritiladi va spinli zarralaming harakat tenglamasini ifodalaydi. (6) tengla-
mani ushbu

dt
ko'rinishda ham yozish mumkin. Bu yerda
tfo:-he ai-od— i—a2|Sdf| +a3—i ! (gmc2 = cap + fimc
X, e, dx.
N4hV,V =i— +j—_+k— ,E->ih—
P Ip,xl ! X2 [oxb ! dt

yi{r,t) = (r,t\y1(r,t),w (r,t), (r,t)T;
a+-axdx+aj +a3k

Dirak tenglamasi uchun spektral masalalami o‘rganishda ko‘p hollarda statsionar Dirak
tenglamasi bilan ishlashga to‘g‘ri keladi. (6) tenglamada ushbu

yI(r,t) =\fi(r)e * ™

almashtirishni bajarsak, natijada quyidagi
Hoif/(r) =Eyf(r), 8)

statsionar Dirak tenglamasiga ega bo‘lamiz. Bu yerda £zarraning relyativistik energiyasi. Agar

zarra hiror skalyar ~(“potensial maydon ta’sirida bo‘lsa, u holda (8) tenglama quyidagicha
yoziladi:

H\f/{r,E) =Ey/(r,E)t )
bunda
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H =cap +fimc2+V(r)=Ho+V(r). (10)
(10) tenglik yordamida aniglangan ifoda, odatda, Dirak operatori deb yuritiladi.
Teorema. (9) tenglamaning yechimi quyidagicha

A(r) = il () + 3 G(r,r; E)V(r)ill(r)drf (11)
tasvirlanadi. Bunda G (r, r ; E) fimksiya Dirak operatorining Grin funksiyasi va
A(r) =yljit) +~ (r) -to‘lgin funksiyasi. To‘lgin funksiyasi kiruvchi va chiquvchi to‘lginlar

yig'indisidan iborat.
Ishot. Ma’lumki, Grin funksiyasi ushbu

\Jfo-EI4G (r,r';£) =-8{r-r’)El,

tenglikdan aniglanadi. Bunda S(r) - delta Dirak funksiyasi. Grin funksiyasi uchun quyidagi

G(r,r;E) = +ExJg(r Ir;k) (12
tenglik bajarilishi ravshan. Bunda
. edr-rl
rir';*) =—r—t, rir'=r-r’
o(rir) =gpemt vl

nonrelativistik to‘lqin tenglamasining Grin funksiyasi va u ushbu
) (v2+kD)/(rir;k)=-s (r-r')/4
m
tenglikdan aniglanadi. Relativistik Grin funksiyasining (12) ko‘rinishdan (11) tasvir kelib chiga-
di. Agar ~(r) = li(r) + l//s(r) ekanligini e’tiborga olsak, u holda (11) quyidagicha yozish
mumkin:
Ar) =G rsEYK ()N + IG(r, ' E)V(r)y/s(rt)dr.
Teorema isbotlandi.
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