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Çàäàíèå : Àäèàáàòè÷åñêîå ïðèáëèæåíèå

1. Ðàññìîòðèòå ÷àñòèöó ìàññû m â áåñêîíå÷íî ãëóáîêîé ïîòåíöèàëü-

íîé ÿìå øèðèíû a. Ïóñòü øèðèíà ÿìû a îñöèëëèðóåò ñî âðåìåíåì
ïî çàêîíó

a(t) = a0(1− α sin2(ωt)),

ñ α < 1. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ïðèìåíèìî àäèà-
áàòè÷åñêîå ïðèáëèæåíèå?

2. Ðàññìîòðèòå îäíîìåðíóþ ÷àñòèöó ìàññû m ñ Ãàìèëüòîíèàíîì

Ĥ(t) =
p̂2

2m
+
mω2x̂2

2
+ x̂f(t)

ãäå

f(t) = f0e
−t2/τ2 .

Åñëè τ äîñòàòî÷íî âåëèêî, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ àäèàáàòè÷åñêèì
ïðèáëèæåíèåì. Ðàçëîæèòå âîëíîâóþ ôóíêöèþ ñèñòåìû ïî ìãíî-

âåííûì ñîáñòâåííûì âåêòîðàì Ãàìèëüòîíèàíà Ĥ(t) è ïîëó÷èòå óðàâ-
íåíèÿ íà êîýôôèöèåíòû ðàçëîæåíèÿ. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî ïðè t →
−∞ ñèñòåìà ïðèãîòîâëåíà â îñíîâíîì ñîñòîÿíèè, íàéäèòå âåðîÿò-

íîñòè ïåðåõîäà p0n â âîçáóæäåííûå ñîñòîÿíèÿ ïðè t→∞ â ïåðâîì

íåèñ÷åçàþùåì ïîðÿäêå àäèàáàòè÷åñêîãî ïðèáëèæåíèÿ.

3. Äâå ÷àñòèöû ñ î÷åíü ðàçíûìè ìàññàìè M � m íàõîäÿòñÿ â áåñêî-

íå÷íî ãëóáîêîé ïîòåíöèàëüíîé ÿìå øèðèíû a, âçàèìîäåéñòâóÿ äðóã
ñ äðóãîì êàê íåïðîíèöàåìûå òî÷êè. Íàéäèòå íèçêîýíåðãåòè÷åñêèå

óðîâíè è ñîîòâåòñòâóþùèå âîëíîâûå ôóíêöèè.

4. ×àñòèöà ìàññûm íàõîäèòñÿ ìåæäó äâóìÿ áåñêîíå÷íûìè öèëèíäðà-

ìè |R1 −R2| � R1 ∼ R2 êîòîðûå êàñàþòñÿ äðóã äðóãà âíóòðåííèì

îáðàçîì. Íàéäèòå íèçêîëåæàùèìå ýíåðãåòè÷åñêèå óðîâíè.

5. ×àñòèöà íàõîäèòñÿ â ïîòåíöèàëå äâóõ äåëüòà-ôóíêöèîíàëüíûõ δ-
ÿì, ìåäëåííî ïðèáëèæàþùèõñÿ äðóã ê äðóãó:

U (x, t) = −α
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δ
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)
+ δ

(
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2

)]
.
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Ïðè t → −∞ ÿìû íàõîäÿòñÿ íà áåñêîíå÷íîì óäàëåíèè äðóã îò

äðóãà è ÷àñòèöà ëîêàëèçîâàíà â îäíîé èç íèõ. Ñî âðåìåíè, L (t)
ìåäëåííî óìåíüøàåòñÿ è â êàêîé-òî ìîìåíò t0 ÿìû ñëèâàþòñÿ:

U (x, t0) = −2αδ (x) .

Âû÷èñëèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ÷àñòèöà îñòàíåòñÿ â îñíîâíîì ñî-

ñòîÿíèè.

6. Êâàíòîâîå ñîñòîÿíèå ÷àñòèöû, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â êâàäðàòíîì

ÿùèêå ñ íåïðîíèöàåìûìè ñòåíêàìè, îïèñûâàåòñÿ äâóìÿ êâàíòîâû-

ìè ÷èñëàìè nx è ny, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðîèçâîëüíûìè íàòóðàëü-
íûìè ÷èñëàìè. Ïåðâîå âîçáóæäåííîå ñîñòîÿíèå äâàæäû âûðîæäå-

íî: E12 = E21. Ïóñòü ñîñòîÿíèå ÷àñòèöû â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðå-

ìåíè åñòü:

ψ = αψ12 + βψ21.

ßùèê ìåäëåííî âðàùàåòñÿ íà óãîë 2π òàê, ÷òî ïîñëå âðàùåíèÿ åãî

íîâîå ïîëîæåíèå ñîâïàäàåò ñ èñõîäíûì. Íàéäèòå âîëíîâóþ ôóíê-

öèþ ψ ïîñëå òàêîãî ïîâîðîòà.
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