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Bir-birino perpendikulyar yerlagmis bircins magnit va elektrik sahasinds z yikli rel-
yativistik zarraciyin harakotina baxilmis, bu masala figiin Dirak tanliyi miayyan yaxinlagmada
hall edilmis, enerji spektri tapilmigdir.

Acar sbzlor: maqgnit va elektrik sahasi, enerji spekiri, Dirak tonliyi

Kvant nozariyyasinds bircins maqnit va elektik sahesinds zarraciyin ha-
rokatinin nozari tadqiqi boyitk shamiyysto malikdir. Bu tip masalalarin tadqiqi
kvant nozeriyyssinin ssas prinsiplorini vo kvant formalizminin mahiyyatini
aydin niimayis etdirmoys imkan verir.

Bir-birins perpendikulyar yerlagmis bircins maqnit ve elektrik sahslorin-
do yiikld relyativistik zarraciys baxaq. z oxunu maqnit sahasi, y oxunu iss bir-
cins elektrik sahssi boyunca yénaldsk.

Belo s_ist.emin enerji spektrini va uygun bispinor dalga funksiyasim tap-
magq {igiin bircins elektrik vo maqnit saholorinds Dirak tonliyini hall etmaliyik:

le@(p-tA) +me*Bly = (E-eply M
] £
Burada y(7,n)=ue * = [¢} " zomaciyin dalga funksiyasi, u-bispi-
x
nor, e- zsr‘raciyin y}ikﬁ, , m-zarraciyin kittlasi, 4 - elektromagqpnit sahosinin vek-
tor potensiali, @- is> skalyar potensial, & vo p- Dirak matrislori, E- sistemin
enerjisidir.

Dalga funksiyasinin ifadisinin va Dirak matrislorinin agkar goklini (1)-do

n2zars alsaq, iki tenlik alariq:

(E-ep-mc*)p=co(p-Zhyy,
c
(E—e¢+mc’)l=06(§—§;1)¢ @
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(2) tonliklor sistemindan y -m @ils ifado etsok,

(E-ep)* —m’c*lp = c*[G(5 - Ao ®
c
alang. Asanligla gdstarmak olar ki,
@G-Sy =(¢-2ap-Lon o)
c c c

B_umda c_?- Pauli matrislori, A - bircins maqnit sahesinin intensivliyidir ve
H =rotd. (4) ifadssini nazars alsaq, onda (3) tenliyini agagidaki kimi yaza
bilrik

1 = -

(2_(1,-5 3H)¢ (_E_.e_";)._’!'_c-,o )

m e 2mc?
Bircins magnit sahasi z oxu boyunca ybnaldlymdsn H,=H,=0,H, =Holur
va A vektor-potensial A, =—yH,A, =4, =0 kimi segilo bilor. Onda

PA = —indivd = 0va (5) tonliyi

pz 2pr2.2 - 2 _ 2.4
(P_+:hyH+er eh aﬂw—(E ep) 2mc P ©
mc 2me 2mc 2mce
(6) tonliyinin hollini agaidaki gakildo axtara bilorik:
2 ——I——ei(P'M'”f( )
oy D=0 ) )

(7)-ni (6) —da nazara alsaq, o
_na f 4 ﬁypf+e2Hz_¥: P eh ",Hf=(E_eW).:m.c‘f ®
“2m &? *2m mc 2me 2me

alarq. (E—eg)’ —m?c* = 2mc*(E - e@) avozlomasi aparaq. Bircins elektrik

sahosi halinda @ = & oldugunu nazare alsaq, £- elektrik sahasinin intensivli-

yidir, (8) tonliyi
W dif P _fﬁyp,/+ﬂf—%a:}if+esy=£f ©)

2m dy* *om? Tme 2mc?
soklino ditgar.
E E_P_, y=n+ Z avazlomesi aparaq va (9)-da nazars alaq
Onda ) tanhyl
_RLf S gy een= ~E-LHr 0
“2m dn? 2m

soklino diistr. Yeni &= r]+ H , E= E—-}T+ma,H , O= =
avazlomasi aparsag, (10) tonliyi

149



ndif mat ., a1
it +——C& f=Ef )

2m dE? 2 d ! o -
soklini alir. (11) tenliyi adi xatti harmonik ossilyatorun !anhyldu.' Bu ta{:hy,n
halli bize melumdur. Onun hollindan moxsusi giymatlar va maxsusi funksiyalar
tglin

7@ =Ce ¥ H (L =\ [B2E

E, =haXn+1/2), n=0]2.... (12)
ifadalori alinir. Burada n-kvant adodi olub diskret dayisir, 4, (") -Ermit poli-
nomudur. Belolikla, bir-birina perpendikulyar olan bircins maqnit va elektrik
saholorinds yerlogmis yiiklii zarraciyin enerjisi tiglin asagidaks ifadoni almis
oluruq: s
Pt Bonw W
H 2H* 2mc °
(13) ifadssinds birinci hadd maqnit sahasina perpendikilyar miistavids bas ve-
ran ragsi harakat enerjisidir. P,, P, -kvant adadlori kasilmaz dayisdiyinden, on-
lara uygun enerji kasilmoaz spektr tagkil edir.

Moxsusi funksiyalan tigiin

PZ
Eppa, =ha)(n+1/2)+;+

i
¥ 1, 2) = Cn el (O, (14)
ifadasi alinur. (14) ifadesinden alinur ki, bir-birina perpendikulyar olan bircins
elektrik vo maqnit sahasinda yerlogdirilmis zorraciyin dalga funksiyas: da dord
kvant odadindon astlidur, yani zarraciyin stasionar hallari cirlasmamg olur.
Bilirik ki, tacrilbads zarraciyin enerjisini toyin etmok iigiin elektrik vo
maqnit sahasinin intensivlik vektorlan olan ~, £ vektorlanm elo segirlar ki, zor-
racik dilz xatt iizrs harakat etsin. Bu 0 zaman miimkiindiir ki, zarraciys tasir edan
elektrik vo magpit qiivvalori modulca eyni, istigamatca oks olsun. Bu zaman
elektrik vo magnit saholorinin intensivliklari bir-birine perpendikulyar olur. Biz z
oxunu magnit sahasi, y oxunu iss bircins elektrik sahasi boyunca ydnaltsok, onda
2zarracik X oxu boyunca diiz xattli harakot edor. Baxdigimiz halda

e =2H
c
oldugundan, bu ifadeden zarraciyin stiratini tapsaq
CcE

v=——

olar. Klassik halda qeyri-relyativistik Zarraciyin cnejisi
mv? _ mcis?

Eallle s 15
. 2 2H? 02
b?mbcr ola{. Eyni gortlar daxilinda biz qeyri-relyativistik halda kvant zarraciyi-
nin harakatina baxdiqda onun enerjisi (13) ifadasi ilo toyin olunmus olur. Bgor
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baxdigimiz halda zarracik x oxu boyunca harokat edirss, onda P, =P, =0olur.
Bunu (13)-da nazaro alsaq, baxdiguniz hal iigiin kvant Zarraciyinin enerjisi tigin

2.2
E =hﬁ)(n+1/2)+%P"——_”_l.c_€.‘iO-H 16)

ifadasini almig olanq.
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Pemero ypaBrenne Jinpaka, Hai{liebl SHEPreTHIECKHE CTIEKTPa H COGCTBEHHBIE (YHK-
UHH D18 3apKEHHOH PENATHRHCTHYECKOH YacTHLB!, HaXOAAINEHCS BO B3AWMHO NEpIEH-
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CHARGED RELATIVIST PARTICLES INTERPERPENDICULARLY ALIGNED IN
HOMOGENOUOS ELECTRIC AND MAGNETIC FIELDS

M.R.RAJABOV
SUMMARY
The Dirac equation has been solved for the charged relativist particles interperpen-
dicularly aligned in homogenous electric and magnetic fields and the energy spectrum and
special functions have been found.
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