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Annotatsiya: Ushbu maqolada dastlab Shryodinger operatori tarixi keltirilgan. 
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ыгwореrаtоr qaralgan. Bu operatorning unitar operator bo‘lishligi teorema va isboti 
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XX-asrning eng buyuk fizik olimlaridan Ervin Shryodinger 1887-yil 12-avgustda 

Venada tug‘ilgan. Ervin Shryodinger badavlat oilada tug‘ilgan hamda yagona farzand 

bo‘lib, boshlang‘ich ta’limni otasi Rudolfning o‘zi bergan. O‘qishni, yozishni va 

arifmetikani otasidan o‘rgangan. Shryodinger 1898-yilda Venaning Akademik 

Gimnazyasiga o‘qishga qabul qilinadi. 8 yil mobaynida gimnaziyada ta’lim olib. 1906-

yilda Vena universitetining fizika fakultetiga o‘qishga kirgan. 1910-yilda  

Shryodinger bira to‘la doktorlik dissertatsiyasini himoya qilib, universitetni a’loga 

tugatib, shu yerda Frans Eksner ismli fizik olimning assistenti bo‘lib  ishda qoladi. 

1913-yil hamkasbi Kolraush bilan Avstro-Vengriya Imperiyasi Fanlar 

Akademiyasining Xaytinger mukofotini qo‘lga kiritadi. Bu mukofot  radiy elementini 

tadqiq qilish haqida olib borgan tajribalari natijalari uchun beriladi.  

1923-yil boshida Shveytsariyaga boradi va Syurix universitetida fizika 
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kafedrasida ish boshlaydi. U vaqtda yaqindagina ishdan bo‘shagan Albert 

Eynshteynning o‘rniga fizika professori lavozimiga tayinlanadi va u keyingi ishlarini 

kvant nazariyasi bilan bog‘lagaydi. 

Shryodinger elektronlarning to‘lqin tabiatiga bog’liq mulohazalarni ya’ni kvant 

nazariyasi va mumtoz fizikani o‘zaro tutashtirishga harakatni  boshlab berdi.  Bu 

paytda mumtoz fizikada to‘lqinlar tabiatiga oid yetarlicha bilim yig‘ilgan, lekin kvant 

hodisalarining to‘lqin tabiati uchun bu fikrlar kamlik qilayotgan edi. Shryodingerning 

1925-yilda amalga oshirgan dastlabki urinishi muvaffaqiyatsizlikka uchradi. 

Shryodingerning bu omadsiz nazariyasida elektronlarning tezligi yorug‘lik tezligiga 

teng bo‘lgani sabab Eynshteyn o‘rtaga tashlagan umum nisbiylik nazariyasi 

tamoyillarini ham inobatga olishni talab qilardi, ya’ni juda katta tezliklarda 

elektronning massasi ortib ketishi kerak bo‘lardi.  Bu esa, ham kvant nazariyasiga va 

mumtoz fizikaga zid bo’lgan. Shryodingerning o‘sha dastlabki urinishidagi 

omadsizlikning zamiridagi sabablaridan eng asosiysi elektronning xos xususiyati – 

spinga ega ekanligini hisobga olmaganligida bo‘lgan.   

 Shryodinger keying urinishni 1926-yilda amalga oshirdi. Bu gal elektronlarning 

tezligini juda past qiymatli qilib olib ko‘rdi va shu bilan umum nisbiylik nazariyasini 

ham e’tiborga olish masalasini istisno qildi. Bu holatda Shryodingerning mashhur 

to‘lqin tenglamasi keltirib chiqarilgan. Bu tenglamaga ko’ra materiyaning matematik 

bayoni to‘lqin funksiyasi atamalariga asosan keltiriladi. Shryodinger nazariyasini 

«to‘lqin nazariyasi» deb nomlagan. Uning taqdim etgan tenglamasi va uning yechimi 

eksperimental  kuzatuvlar orqasidan juda  katta muvaffaqiyat bilan to‘g‘ri chiqdi va 

kvant nazariyasining keyingi rivoji uchun  ta’sir ko‘rsatdi. 

 Shryodinger o‘zining to‘lqin tenglamasida parametrlarni e’tiborga olgani bilan 

muvaffaqiyatli yurish qildi. Lekin, uning o‘zi kvant mexanikasi doirasida to‘lqin 

nazariyasi va matritsali mexanika g‘oyadan birini muhim va  boshqasini keyingi 

darajaga surib qo‘yish kerak degan  fikrga  qarshi bo‘lgan. Ervin Shryodinger o‘zi 

ixtiro qilgan to‘lqin nazariyasi va Geyzenbergning matritsali mexanikasi bir 

muammoga ikki yondoshuv va ikki yechim ekanini  ta’kidlagan. Ular o‘zaro matematik 

ekvivalent ekanini Shryodingerning o’zidan juda ko’p eshitish mumkin edi. Haqiqatan 

ham keyinchalik kvant mexanikasi nomi bilan birlashgan ushbu ikki muhim nazariya 

kvant hodisaning mohiyati borasidagi ko’p yillar kutilgan savollarga javoblarni bera 

boshladi. Lekin Shryodingerning o‘zi to‘lqin funksiyasi va matritsalarni o‘zaro teng 

ko‘rish kerakligini ta’kidlasa ham amalda ko‘p fiziklar nima bo’lganda ham to‘lqin 

nazariyasining nisbatan qulayroq ekanini e’tirof qila boshlashdi. Ko‘pchilikning 

nazarida to‘lqin funksiyasining matematik apparati soddaroq va tushunarliroq bo‘ldi.

 To‘lqin nazariyasi muvaffaqiyatidan so‘ng Shryodingerning ilm-fan borasidagi 

obro‘si keskin oshib ketdi. Uni kvant fizikasining eng ilg’or olimlaridan biri sifatida 

Yevropa butun qismining ilmiy jamiyati e’tirof eta boshladi. 

Shundan keyin Shryodinger kvant nazariyasining eng yetuk olimlaridan biri deya 

tan olindi va uning Pol Dirak bilan birga 1933-yilda fizika bo‘yicha Nobel mukofotiga 

sazovor bo‘ldi. 

𝑇 = (−𝜋, 𝜋) − 1 o‘lchamli  tor, 𝑇𝑑 −  d o‘lchamli tor, 𝐿2(𝑇𝑑) − 𝑇𝑑 da 

aniqlangan barcha kvadrati bilan integrallanuvchi va 𝐻 Gilbert fazosi berilgan bo’lsin. 

Agar 𝐻 Gilbert fazosida aniqlangan 𝑉 operator ixtiyoriy 𝑓, 𝑔 𝐻 lar uchun 
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(𝑉𝑓, 𝑉𝑔)  ( 𝑓, 𝑔)  tenglikni qanoatlantirsa, 𝑉 ga izometrik operator deyiladi. Agar bu 

yerda 𝑉 operator 𝐻 ni to’liq 𝐻 fazoga o’tkazsa, u holda 𝑉 ga unitar operator deyiladi. 

Shunday qilib, agar 𝑉 izometrik operator bo’lib, 𝑅(𝑉)  𝐻 shart bajarilsa, u holda 𝑉 ga 

unitar operator deyiladi. Ta’rifdan ko’rinib turibdiki, har qanday unitar operator albatta 

izometrik operator bo’ladi, teskari tasdiq umuman olganda o’rinli bo’lmasligi mumkin. 

[1-8] 

Standart Furye almashtirishdan foydalanish 

ℑ: 𝐿2((𝑇𝑑)2) → 𝑙2((𝑍𝑑)2) 

va bevosita  integral bo’laklanish, ℎ operatorning spektral xossalarini o’rganishni, 

𝑇𝑑 Gilbert fazosida bajaruvchi ℎ(𝑘) operatorlar oilasining spektral xossalarini [9-14] 

o’rganishga kamaytirish natijasida, 𝐿2(𝑇𝑑) formula bo’yicha  ℎ(𝑘) operator 

quyidagicha bo’ladi: 

ℎ(𝑘) = ℎ0(𝑘) − 𝑉. 
Bu yerda ℎ0(𝑘) operator  

𝜀𝑘(𝑥) = 𝑙1𝜀(𝑥) + 𝑙2𝜀(𝑥 + 𝑘) 
funksiyaga teng. 

𝜀(𝑥) = ∑(1 − cos 𝑥𝑖)

𝑑

𝑖=1

 

𝜀(𝑥 + 𝑘) = ∑(1 − cos(𝑥𝑖 + 𝑘𝑖))

𝑑

𝑖=1

 

𝑉 −  𝜗(𝑥 − 𝑠)ning yadro integral operatori va quyidagiga teng: 

𝑉𝑓(𝑥) = ∫ 𝑉(𝑥 − 𝑠)𝑓(𝑠)𝑑𝑠

𝑇3

= ∫(𝜇0 + 𝜇1 ∑ cos(𝑥𝑖 − 𝑠𝑖)

3

𝑖=1

)𝑓(𝑠)𝑑𝑠

𝑇3

 

Faraz qilaylik 𝑑 = 3 bo’lsin,  ℎ(𝑘) operator umumiy holatda quyidagi ko’rinishda 

tasvirlanadi: 

ℎ(𝑘)𝑓(𝑥) = ℎ0(𝑥)𝑓(𝑥) − 𝑣𝑓(𝑥) = 

= 𝑙1 ∑(1 − cos 𝑥𝑖)  + 𝑙2 ∑(1 − cos(𝑥𝑖 − 𝑘𝑖))𝑓(𝑥) −

3

𝑖=1

3

𝑖=1

 

− ∫ (𝜇0 + 𝜇1 ∑ cos(𝑥𝑖 − 𝑠𝑖)

3

𝑖=1

) 𝑓(𝑠)𝑑𝑠

𝑇3

 

𝐿2(𝑇𝑑)  fazoda aniqlangan quyidagi operatorni qaraymiz. 

𝑈𝑘 𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥 + 𝑘) 

 Ta’rif: Agar 𝑈 → 𝐻1: 𝐻2 chiziqli akslantirish barcha 𝑥𝜖𝐻1 lar uchun  
‖𝑈𝑥‖𝐻2 = ‖𝑥‖𝐻1 

munosabat o’rinli bo’lsa va 𝐷(𝑈) = 𝐻1, 𝐷(𝑈) = 𝐻2 bo’lsa, u holda 𝑈 ga unitar 

operator deyiladi. 

Lemma. a) 𝑈𝑘 operator 𝐿2(𝑇𝑑) fazoni 𝐿2(𝑇𝑑)  fazoga o‘tkazadi, ya’ni  

𝑈𝑘 ∶ 𝐿2(𝑇𝑑) → 𝐿2(𝑇𝑑)   

b) 𝑈𝑘 unitar operator bo’ladi va 𝑈𝑘 operatorni teskarisi 𝑈𝑘
−1 quyidagicha 
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aniqlanadi: 

𝑈𝑘
−1𝑓(𝑥) = 𝑓(𝑥 − 𝑘). 

Teorema: Ixtiyoriy k𝜖T3 da quyidagi tenglik o’rinli: 

ℎ(𝑘) =
𝑙1

𝑙1+𝑙2
ℎ(0) +

𝑙2

𝑙1+𝑙2
𝑈𝑘

−1ℎ(0)𝑈𝑘                  (1)        

bunda 𝑈𝑘
−1 va 𝑈𝑘  unitar operatorlar. 

 Isboti: Faraz qilaylik, ℎ(0) ≥ 0 bo’lsin, ℎ(𝑘) ni quyidagicha yozib olamiz: 

ℎ(𝑘) = ℎ0(𝑘) − 𝑉 
Bizga ma’lumki: 

ℎ0(𝑘)𝑓(𝑥) = 𝜀𝑘(𝑘 − 𝑥)𝑓(𝑥)         

𝜀𝑘(𝑥) funksiya quyidagiga: 

𝜀𝑘(𝑥) = 𝑙1𝜀0(𝑥) + 𝑙2𝜀0(𝑥 − 𝑘) 

va 𝜀0(𝑥) va 𝜀0(𝑥 − 𝑘) lar esa quyidagilarga teng: 

𝜀0(𝑥) = ∑(1 − cos 𝑥𝑖)

3

𝑖=1

 

𝜀0(𝑘 − 𝑥) = ∑(1 − cos(𝑥𝑖 − 𝑘𝑖))

3

𝑖=1

 

𝜀𝑘(𝑥) ni 𝜀0(𝑥) va 𝜀0(𝑘 − 𝑥) lar bo’yicha ifodalaymiz: 

𝜀𝑘(𝑥) = 𝑙1 ∑(1 − cos 𝑥𝑖)

3

𝑖=1

+ 𝑙2 ∑(1 − cos(𝑥𝑖 − 𝑘𝑖))

3

𝑖=1

= 

= (𝑙1 + 𝑙2) [
𝑙1

𝑙1 + 𝑙2
∑(1 − cos 𝑥𝑖) +

𝑙2

𝑙1 + 𝑙2

3

𝑖=1

∑(1 − cos(𝑥𝑖 − 𝑘𝑖)

3

𝑖=1

] 

=
𝑙1

𝑙1 + 𝑙2
[𝑙1 ∑(1 − cos 𝑥𝑖)

3

𝑖=1

+ 𝑙2 ∑(1 − cos 𝑥𝑖)

3

𝑖=1

] + 

+
𝑙2

𝑙1 + 𝑙2
[𝑙1 ∑(1 − cos(𝑥𝑖 − 𝑘𝑖)

3

𝑖=1

+ 𝑙2 ∑(1 − cos(𝑥𝑖 − 𝑘𝑖)

3

𝑖=1

] 

Yuqoridagi belgilashlarga ko’ra: 

𝜀𝑘(𝑥) =
𝑙1

𝑙1 + 𝑙2
𝜀0(𝑥) +  

𝑙2

𝑙1 + 𝑙2
𝜀0(𝑥 − 𝑘) 

natijaga erishamiz. 

ℎ0(𝑘) ga 𝑓(𝑥) ni ta’sir qildirib quyidagi tenglikka ega bo’lamiz [15-18]: 

ℎ0(𝑘)𝑓(𝑥) = 𝜀𝑘(𝑥 − 𝑘)𝑓(𝑥) = 𝑈𝑘
−1ℎ(0)𝑈𝑘𝑓(𝑥) 

Yuqoridagi tengliklardan ℎ0(𝑘)𝑓(𝑥) quyidagi ko’rinishga keladi: 

ℎ0(𝑘)𝑓(𝑥) = {
𝑙1

𝑙1 + 𝑙2
ℎ0(0)𝑓(𝑥) +

𝑙1

𝑙1 + 𝑙2
ℎ0(0)𝑓(𝑥)} = 

= {
𝑙1

𝑙1 + 𝑙2
ℎ0(0) +

𝑙2

𝑙1 + 𝑙2
𝑈𝑘

−1ℎ(0)𝑈𝑘} 𝑓(𝑥) (2) 

𝑉𝑓(𝑥) ni quyidagicha yozib olamiz: 
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𝑉𝑓(𝑥) = ∫ (𝜇0 + 𝜇1 ∑ cos(𝑥𝑖 − 𝑠𝑖)

3

𝑖=1

) 𝑓(𝑠)𝑑𝑠

𝑇3

= ∫
𝑙1

𝑙1 + 𝑙2
(𝜇0 + 𝜇1 ∑ cos(𝑥𝑖 − 𝑠𝑖)) +

3

𝑖=1𝑇3

 

+ ∫
𝑙2

𝑙1 + 𝑙2
(𝜇0 + 𝜇1 ∑ cos(𝑥𝑖 − 𝑠𝑖)) 𝑓(𝑠)𝑑𝑠

3

𝑖=1𝑇3

= 

=
𝑙1

𝑙1 + 𝑙2
𝑉𝑓(𝑥) +

𝑙2

𝑙1 + 𝑙2
𝑈𝑘

−1𝑉𝑈𝑘𝑓(𝑥)  

𝑈𝑘
−1𝑉𝑈𝑘𝑓(𝑥) ni 𝑉𝑓(𝑥) ga tengligini ko’rsatamiz: 

𝑈𝑘
−1𝑉𝑈𝑘𝑓(𝑥) = 𝑈𝑘

−1𝑉𝑓(𝑥 + 𝑘) = 𝑈𝑘
−1 ( ∫ 𝑉(𝑥 − 𝑠)𝑓(𝑠 + 𝑘)𝑑𝑠

𝑇3

) = 

= 𝑈𝑘
−1 ∫ 𝑉((𝑥 + 𝑘) − (𝑠 + 𝑘))𝑓(𝑠 + 𝑘)𝑑𝑠

𝑇3

 

𝑠 + 𝑘 = 𝑡 belgilash kiritamiz: 

𝑈𝑘
−1 ∫ 𝑉(𝑥 + 𝑘 − 𝑡)𝑓(𝑡)𝑑𝑡

𝑇3

= 

= ∫ 𝑉(𝑥 − 𝑘 + 𝑘 − 𝑡)𝑓(𝑡)𝑑𝑡 = ∫ 𝑉(𝑥 − 𝑡)𝑓(𝑡)𝑑𝑡

𝑇3𝑇3

= 𝑉𝑓(𝑥). 

(2) va (3) ga ko’ra (1) natijaga erishamiz: 

ℎ(𝑘) = ℎ0(𝑘) − 𝑉 = 

=
𝑙1

𝑙1 + 𝑙2
ℎ0(0) +

𝑙2

𝑙1 + 𝑙2
𝑈𝑘

−1ℎ(0)𝑈𝑘 − (
𝑙1

𝑙1 + 𝑙2
𝑉𝑓(𝑥) +

𝑙2

𝑙1 + 𝑙2
𝑈𝑘

−1𝑉𝑈𝑘) = 

=
𝑙1

𝑙1 + 𝑙2
ℎ(0) +

𝑙2

𝑙1 + 𝑙2
𝑈𝑘

−1ℎ(0)𝑈𝑘. 
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