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Ýêçàìåí - 2

1. (10) ×àñòèöà ìàññû m äâèãàåòñÿ â ïëîñêîñòè â ïîòåíöèàëå

V (x, y) =
mω2

2

(
x2 + y2

)
+ λmω2xy.

Íàäèòå 〈x2〉 â ñîñòîÿíèè òåïëîâîãî ðàâíîâåñèÿ ñ òåìïåðàòóðîé T .

2. (10+10) (i) Âû÷èñëèòå ðàñùåïëåíèå íèæíèõ óðîâíåé â ïîòåíöèàëå

U(x) =
mλ2

4
(x2 − a2)2

â ïðèáëèæåíèè ÂÊÁ. (ii) Ðàññìîòðåâ îäíîèíñòàíòîííûå òðàåêòî-
ðèè, ïîëó÷èòå ïðàâèëüíûé ïðåäýêñïîíåíöèàëüíûé ìíîæèòåëü (ñ
òî÷íîñòüþ äî ÷èñëåííîãî êîýôôèöèåíòà).

3. (10+10) (i) Âû÷èñëèòå øèðèíó íèæíåãî óðîâíÿ â ïîòåíöèàëå

U(x) = 3mλ2ax2 (a− 2x/3)

â ïðèáëèæåíèè ÂÊÁ. (ii) Ðàññìîòðåâ îäíîèíñòàíòîííûå òðàåêòî-
ðèè, ïîëó÷èòå ïðàâèëüíûé ïðåäýêñïîíåíöèàëüíûé ìíîæèòåëü (ñ
òî÷íîñòüþ äî ÷èñëåííîãî êîýôôèöèåíòà).

4. (30) Ïóñòü H0 = −∂2x+1, è H1(x) = −∂2x+1−U0 sech2(x). Âû÷èñëèòå
ñîîòíîøåíèå îïðåäåëèòåëåé detH1/ detH0.

5. (20+10) Â îäíîìåðíîé ÿìå ñ áåñêîíå÷íûìè ñòåíêàìè äëèíîé L íà-
õîäèòñÿN � 1 íåâçàèìîäåéñòâóþùèõ áåññïèíîâûõ ôåðìèîíîâ Ĥ0 =∑

i
p̂2i
2m
. Â öåíòðå ÿìû íàõîäèòñÿ äâóõóðîâíåâàÿ ñèñòåìà ñ Ãàìèëüòî-

íèàíîì Ĥ1 = εσ̂z, âçàèìîäåéñòâóþùàÿ ñ Ôåðìè-ãàçîì ñîãëàñíî V̂ =
u |↑〉 〈↑|

∑
i δ(r̂i). (i) Ïðè êàêîì ñîîòíîøåíèè u è ε îñíîâíîå ñîñòîÿ-

íèå âñåé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ âûðîæäåííûì: |ΨG〉 = c1 |Ψ1〉+ c2 |Ψ2〉?
(ii) Îöåíèòå ìàòðè÷íûé ýëåìåíò 〈Ψ1| σ̂x |Ψ2〉.

6. (30) Ðàññìîòðèòå êâàíòîâûé ìàÿòíèê ìàññû m è äëèíû l â ïîëå
òÿæåñòè ñ óñêîðåíèåì g. Íàäèòå îäíîèíñòàíòîííóþ òðàåêòîðèþ,
îòâå÷àþùóþ ïåðåâîðîòó ìàÿòíèêà íà óãîë 2π è âû÷èñëèòå øèðèíó
óðîâíÿ (ñ òî÷íîñòüþ äî ÷èñëåííîãî êîýôôèöèåíòà).


