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Çàäàíèå 3: Òåîðèÿ âîçìóùåíèé.

1. Ðàññìîòðèòå ñèñòåìó ñ íåâîçìóùåííûì ãàìèëüòîíèàíîì âèäà

H0 =

 E1 0 0
0 E1 0
0 0 E2

 ,

ãäå E2 > E1, ïðè íàëè÷èè âîçìóùåíèÿ

V =

 0 0 a
0 0 b
a∗ b∗ 0

 .

Ïðåäïîëàãàéòå, ÷òî a è b îäíîãî ïîðÿäêà è ìíîãî ìåíüøå, ÷åì
E2 − E1. Âû÷èñëèòå ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ âîçìóùåííîãî Ãàìèëü-
òîíèàíà 1) âî âòîðîì ïîðÿäêå íåâûðîæäåííîé òåîðèè âîçìóùåíèé,
2) âî âòîðîì ïîðÿäêå âûðîæäåííîé òåîðèè âîçìóùåíèé è 3) òî÷íî.
Ñðàâíèòå ïîëó÷åííûå îòâåòû.

2. Îäíîìåðíûé ãàðìîíè÷åñêèé îñöèëëÿòîð ÷àñòîòû ω íàõîäèòñÿ â îñ-
íîâíîì ñîñòîÿíèè ïðè t < 0. Â ìîìåíò t = 0, âêëþ÷àåòñÿ ñëàáîå
ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå:

U (x) = −Ex cosω0t.

Âû÷èñëèòå 〈x〉 êàê ôóíêöèþ âðåìåíè ïðè t > 0. Êîãäà ïðèìåíèì
ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò?

3. Ðàññìîòðèòå çàðÿæåííóþ ÷àñòèöó, ëîêàëèçîâàííóþ â ïîòåíöèàëå
U (x) = −λδ (x). Âû÷èñëèòå ñäâèã ýíåðãèè îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ δE
ñëàáûì ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì E .

4. Âîñïîëüçîâàâøèñü èíòåãðàëüíûì óðàâíåíèåì

ψ (x) = eipx −
∫
GE (x, x′)U (x′)ψ (x′) dx′,
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âû÷èñëèòå àìïëèòóäó îòðàæåíèÿ îò ïîòåíöèàëà

U (x) = − U0

cosh2 x/a

â ïåðâûõ äâóõ ïîðÿäêàõ òåîðèè âîçìóùåíèé. Êîãäà ïðèìåíèì ïî-
ëó÷åííûé ðåçóëüòàò?

5. Â ïîëîñòè ðàäèóñà R ïðè t < 0 íàõîäèòñÿ ÷àñòèöà â îñíîâíîì ñî-
ñòîÿíèè. Ïðè t = 0 ïîëîñòü âíåçàïíî äåôîðìèðóåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ
ýëëèïñîì:

a = R

(
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)
, b = R

(
1 +

β

2

)
,

ãäå β � 1. Ïðè t > 0 ïîëîñòü ìåäëåííî ìåíÿåò ôîðìó è ñíîâà ñòà-
íîâèòñÿ îêðîæíîñòüþ ðàäèóñà R. Âû÷èñëèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
ïîñëå ýòîãî ïðîöåññà ÷àñòèöà îêàæåòñÿ â âîçáóæäåííîì ñîñòîÿíèè
(äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà â îêîí÷àòåëüíîì îòâåòå, ïðîñóì-
ìèðóéòå ðÿä ÷èñëåííî).

6. Ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå E âíåçàïíî ïðèêëàäûâàåòñÿ ê àòîìó âîäîðîäà
â îñíîâíîì ñîñòîÿíèè. Âû÷èñëèòå âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà íà áëèæàé-
øèé âîçáóæäåííûé óðîâåíü.
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