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Spini 
1

2
 olan zərrəcikləri relyativistik kvant mexanikasında təsvir edən və 

nisbilik nəzəriyyəsinin tələblərini ödəyən, yəni Lorens çevrilmələrinə görə 
invariant qalan tənlik Dirak tənliyi adlanır. Nəzəri fizikada kvant mexanikası-
nın əsas məqsədlərindən biri bəzi xüsusi potensiallar üçün Dirak tənliyinin 
dəqiq həllərinin əldə edilməsidir. Çünki Dirak tənliyinin analitik həlləri olan 
dalğa funksiyası relyastivistik kvant mexanikasında mühüm əhəmiyyətə malik-
dir və kvant sisteminin tam təsviri üçün zəruri məlumatları özündə əks etdirir.  

Bu işdə əsas məqsəd Nikiforov-Uvarov (NU) metodunu və Pekeris yaxın-
laşmasını tətbiq etməklə ümumiləşmiş hiperbolik tip potensiallı sahədə Kulon 
tipli tenzor potensialını əlavə etməklə orbital kvant ədədinin 𝑙 ≠ 0 qiymətində 
Dirak tənliyini analitik şəkildə həll edib enerji spektrini və dalğa funksiyasını 
tapmaqdır. Ümumiləşmiş hiperbolik tip potensial aşağıdakı şəkildə verilir: 

𝑉(𝑟)=V1+V2 tanh(𝛼𝑟)+V3tanh
2 (𝛼𝑟) 

Burada 1V , 2V və 3V  potensial çəpərin dərinliyidir. Ümumiləşmiş Dirak tənliyi 

aşağıdakı kimidir. 

[𝛼⃗ ⋅ 𝑝⃗ + 𝛽(𝑀 + 𝑆(𝑟)) − 𝑖𝛽𝛼⃗ ⋅ 𝑟̂𝑢(𝑟)]𝛹(𝑟, 𝜃, 𝜙) = [𝐸 − 𝑉(𝑟)]𝛹(𝑟, 𝜃, 𝜙)     (1) 

Uyğun əvəzləmələrdən sonra (1) tənliyi aşağıdakı formada ümumiləşmiş hiper-
həndəsi tip tənliyə çevrilə bilir. 

𝜒″(𝑠) +
𝜏̃

𝜎
𝜒′(𝑠) +

𝜎̃

𝜎2 𝜒(𝑠) = 0    (2) 

(2) tənliyini həll etmək üçün )(s  polinomu aşağıdakı kimi seçilir. 

𝜋(𝑠) =
𝜎′−𝜏̄

2
± √(

𝜎′−𝜏̄

2
)
2

− 𝜎̄ + 𝑘𝜎   (3) 

NU metoduna əsasən )(s  polinomunun dörd mümkün formasından birini 

seçirik ki, bu polinom üçün )(s  funksiyasının törəməsi mənfidir və onun kökü 

)1,0(  intervalında yerləşir. (1) tənliyini orbital kvant ədədinin 𝑙 ≠ 0 halında 

həll etdikdən sonra enerji spektri üçün aşağıdakı analitik ifadəni tapmış olu-
ruq. Spin simmetriyası halında enerji spektri belə təyin olunur: 

𝑀2 − 𝐸𝑛𝑘
2 − 𝐶𝐸𝑆(𝑀 − 𝐸𝑛𝑘) = 𝛼2 (√𝛾 +

1
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2
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2(√𝛾+
1

4
−𝑛−

1

2
)

)

2
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1

𝑟𝑒
2 𝜂𝑘(𝜂𝑘 + 1)(−𝐴0 + 𝐴1 + 𝐴2) + (𝑀 + 𝐸𝑛𝑘 − 𝐶𝐸𝑆)(−𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3) 

Psevdospin simmetriyası halında isə  
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𝐸𝑛𝑘
2 + 𝑀2 + 𝐶𝑃𝑆(𝑀 + 𝐸𝑛𝑘) = 𝛼2 (√𝛾 +
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+
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4
−𝑛−
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)

)
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𝑟𝑒
2 𝜂𝑘(𝜂𝑘 − 1)(𝐴0 + 𝐴1 + 𝐴2) + (𝑀 − 𝐸𝑛𝑘 + 𝐶𝑃𝑆)(𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3)  

Ümumiləşmiş hiperbolik tip potensiallı sahədə hərəkət edən zərrəcik üçün 
Şredinger tənliyini adi kvant mexanikasında orbital kvant ədədinin ixtiyari 
qiymətlərində mərkəzəqaçma potensialına yeni yaxınlaşma tətbiq edərək ana-
litik formada həll edərək enerjinin məxsusi qiymətinin və məxsusi funk-
siyasının analitik və kvantlanan ifadələri alınmışdır. 
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Faza fəzası anlayışı kvant mexaniki sistemin dinamikasını təsvir edə 

bilən ən yaxşı vasitə hesab olunur [1 -3]. İstənilən klassik mexaniki sistemin 
faza fəzası onun koordinat və impulsunun bütün mümkün qiymətlərini, habelə 
müəyyən bir faza məkan trayektoriyası vasitəsilə zaman təkamülünü ehtiva 
edir. Oxşar dinamik sistemlərin kvant aləmi kəskin şəkildə fərqli və 
mürəkkəbdir. Kvant yanaşması çərçivəsində submikron ölçülü fiziki sistemləri 
kommutasiya etməyən koordinat və impuls operatorları vasitəsilə ehtimal 
təsvirinə baxırıq. Bu ehtimal təsvirinin riyazi aləti kvant paylanma funksiya-
larıdır. Bunlardan ən məşhuru Viqner paylanma funksiyasıdır. Bu funksiya 
1932-ci ildə Viqner tərəfindən sistemin termodinamik parametrlərinə kvant 
düzəlişlərini hesablamaq üçün daxil edilmişdir [2]. Viqner funksiyası məlum 
olduqda kvant sisteminə aid istənilən məlumatı əldə etmək mümkündür. 
Viqner paylanma funksiyası x koordinatından və p impulsundan asılıdır və 
W(p,x) kimi işarə olunur. 

 W(p,x) funksiyası ilə ψ(x) dalğa funksiyası arasında əlaqə mövcuddur: 
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