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1. Òðè ÷àñòèöû ðàâíîé ìàññû âçàèìîäåéñòâóþò ïî ïðèòÿãèâàþùåìó
äåëüòà-ôóíêöèîííîìó ïîòåíöèàëó (V < 0):

Ĥ = − 1

2m

3∑
i=1

∂2xi
+ V

∑
i>j

δ(xi − xj)

Ïîêàæèòå ÷òî ôóíêöèÿ âèäà

ψ(x1, x2, x3) = e−a|x1−x2|−a|x1−x3|−a|x2−x3|

ñ ïîäõîäÿùèì a ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííîé äëÿ äàííîãî Ãàìèëüòîíèàíà.
×åìó ðàâíî ñîîòâåòñòâóþùåå ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå? Îòâå÷àåò ëè
îíî îñíîâíîìó ñîñòîÿíèþ?

2. Ðàññìîòðèòå äâóõóðîâíåâóþ ñèñòåìó ñ E1 6= E2 âî âíåøíåì ïîëå ñ
ìàòðè÷íûìè ýëåìåíòàìè, ñâÿçûâàþùèìè äâà óðîâíÿ ìåæäó ñîáîé,
òàê ÷òî:

V11 = V22 = 0, V12 = V ∗21 = veiωt.

Ïóñòü ïðè t = 0 çàñåëåí òîëüêî îäèí èç óðîâíåé,òàê ÷òî ψ1(0) =
1, ψ2(0) = 0. Íàéäèòå çàñåëåííîñòè óðîâíåé |ψ1,2(t)|2 ïðè t > 0 äâó-
ìÿ ñïîñîáàìè:

(a) Ðåøèâ óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà òî÷íî

(b) Ïî òåîðèè âîçìóùåíèé â ïåðâîì íåèñ÷åçàþùåì ïîðÿäêå ïî v.
Ðàññìîòðèòå äâà ñëó÷àÿ: w áëèçêî ê E2 − E1 è w äàëåêî îò
E2 − E1.

3. Ðàññìîòðèòå ñïèí 1/2, âçàèìîäåéñòâóþùèé ñ ìàãíèòíûì ïîëåìB (t):

Ĥ = −µB · σ̂,

âðàùàþùèìñÿ â ïëîñêîñòè yz:

B (t) = B

(
0,

1

coshωt
,− sinhωt

coshωt

)
.
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Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè t→ −∞ ñïèí è ïîëå íàïðàâëåíû ïî
îñè z. Íåîáõîäèìî íàéòè àìïëèòóäó âåðîÿòíîñòè p òîãî, ÷òî ñïèí
îñòàíåòñÿ ñìîòðåòü ïî îñè z ïîñëå òîãî, êàê ïîëå çàâåðøèò âðàùå-
íèå ïðè t → ∞. Ðàññìîòðèòå ñíà÷àëà ñëó÷àé ìàëûõ ÷àñòîò è îöå-
íèòå îòâåò. Çàòåì ðåøèòå óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà òî÷íî è ïîëó÷èòå
îòâåò, ñïðàâåäëèâûé ïðè ëþáûõ ÷àñòîòàõ è ñðàâíèòå ñ ïðèáëèæåí-
íûì îòâåòîì.

4. ×àñòèöà íàõîäèòñÿ â íåïðîíèöàåìîì ýëëèïñîèäå ñ ïîëóîñÿìè a, b, c
òàêèìè, ÷òî a� b è a� c. Íàéäèòå ñïåêòð íèçêîëåæàùèõ ýíåðãå-
òè÷åñêèõ óðîâíåé.
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