
Ýêçàìåí (ëåòî 2014)

I. Çàäà÷è

1. Íàéòè äèñïåðñèþ êâàäðàòà êîîðäèíàòû ãàðìîíè÷åñêîãî îäíîìåðíîãî îñöèëëÿòî-

ðà (÷àñòîòà - ω, ìàññà - m) â ñîñòîÿíèè ñ ýíåðãèåé, äîñòîâåðíî ðàâíîé 3~ω/2. (1

áàëë)

2. Íàéòè ñðåäíþþ êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèè (T̂ = p̂2/2m) äëÿ ýëåêòðîíà (çàðÿä - e,

ìàññà - m) â êóëîíîâñêîì ïîëå ïðèòÿæåíèÿ (çàðÿä öåíòðà ïðèòÿæåíèÿ - q) â 2p-

ñîñòîÿíèè ñ ìèíèìàëüíîé ïðîåêöèåé ìîìåíòà èìïóëüñà íà âûäåëåííóþ îñü. (1

áàëë)

3. Äâà íåéòðîíà ìîãóò äâèãàòüñÿ òîëüêî âäîëü ïðÿìîé è âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó

ñîáîé ñëåäóþùèì îáðàçîì: U(q1, q2) = mω2(q1−q2)
2/4 (çäåñü q1,2 - êîîðäèíàòû íåé-

òðîíîâ íà ïðÿìîé, ω - õàðàêòåðèñòèêà ïîòåíöèàëà, m - ìàññà íåéòðîíà). Ñèñòåìà

ïîìåùåíà â îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå B⃗. Â êàêîì ìàãíèòíîì ïîëå îñíîâíîå ñî-

ñòîÿíèå ýòîé ñèñòåìû - ñèíãëåòíîå? (Îïåðàòîð ìàãíèòíîãî ìîìåíòà íåéòðîíà

ˆ⃗µ = −µ0
ˆ⃗σ, ãäå µ0 - ìàãíèòíûé ìîìåíò íåéòðîíà, ˆ⃗σ - ìàòðèöû Ïàóëè.) (2 áàëëà)

4. ×àñòîòà ãàðìîíè÷åñêîãî îñöèëëÿòîðà (ìàññà m = 1, ïîñòîÿííàÿ Ïëàíêà ~ = 1)

ìåíÿåòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 1. Â ìîìåíò âðåìåíè t = 0

Ðèñ. 1: Çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû îò âðåìåíè

îñöèëëÿòîð íàõîäèòñÿ â îñíîâíîì ñîñòîÿíèè. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü ó îñöèëëÿòîðà

îñòàòüñÿ â îñíîâíîì ñîñòîÿíèè â ìîìåíò âðåìåíè t = 5 + 0? (2 áàëëà)
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5. Äâå íåéòðàëüíûå ÷àñòèöû ñî ñïèíîì 1/2 è ìàãíèòíûì ìîìåíòîì µ0 íàõîäÿòñÿ

â óçëàõ ìàòðèöû íà áîëüøîì ôèêñèðîâàííîì ñîñòîÿíèè R. Ñèñòåìà ïîìåùåíà â

îäíîðîäíîå ìàãíèòíîå ïîëå B, íàïðàâëåííîì ïåðïåíäèêóëÿðíî ëèíèè, ñîåäèíÿþ-

ùåé ìàãíèòíûå ìîìåíòû, è íàõîäèòñÿ â îñíîâíîì ñîñòîÿíèè. Âíåçàïíî ìàãíèòíîå

ïîëå ìåíÿåò çíàê, îñòàâàÿñü íåèçìåííûì ïî âåëè÷èíå. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî,

÷òî ñèñòåìà îñòàíåòñÿ â îñíîâíîì ñîñòîÿíèè. (Äâà ìàãíèòíûõ ìîìåíòà âçàè-

ìîäåéñòâóþò ïî çàêîíó µ2
0(
ˆ⃗σ1
ˆ⃗σ2 − 3(n⃗ˆ⃗σ1)(n⃗ˆ⃗σ2))/R

3, ãäå n⃗ - åäèíè÷íûé âåêòîð â

íàïðàâëåíèè, ñîåäèíÿþùåì ìàãíèòíûå ìîìåíòû, ˆ⃗σ - ìàòðèöû Ïàóëè.) (3 áàëëà)

6. Ýëåêòðîí âáëèçè ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ïðèòÿãèâàåòñÿ ê ñâîåìó èçîáðàæå-

íèþ, ïðè÷åì ñàìà ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà íå ïðîíèöàåìà äëÿ ýëåêòðîíà. Ýëåêòðîí

íàõîäèòñÿ â îñíîâíîì ñîñòîÿíèè. ×åìó ðàâíî ñðåäíåå ðàññòîÿíèå îò ïîâåðõíîñòè,

íà êîòîðîì ýòîò ýëåêòðîí ìîæíî îáíàðóæèòü? (Ïîòåíöèàë èçîáðàæåíèÿ ðàâåí

U = −e2/4z, z - ðàññòîÿíèå îò ýëåêòðîíà äî ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè.) (3

áàëëà)


