БАНК

Тестовых заданий по курсу «Квантовая механика»

(для всех групп факультета 

Экспериментальной и теоретической физики МИФИ)

1 СЕМЕСТР

1. Математические основы квантовой механики: линейные пространства, операторы, матрицы, 
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-функция

1. Оператор 
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, действующий в некотором линейном пространстве, является эрмитовым, если для любых элементов 
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 этого пространства имеет место равенство:

а. 
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где 
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 - скалярное произведение элементов пространства.

2. Какой из перечисленных операторов, действующих в линейном пространстве комплексных функций одной переменной, является линейным?

а. комплексного сопряжения


б. взятия действительной части

в. возведения по модулю в квадрат


г. никакой из перечисленных

3. Операторы 
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 и 
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, действующие в некотором линейном пространстве, коммутируют, если для любого элемента этого пространства 
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 имеет место равенство:

а. 
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в. 
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г. 
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где 
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 - скалярное произведение элементов пространства.

4. Какая из четырех матриц является матрицей эрмитового оператора?

а. 
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[image: image20.wmf]1

2

i

i

æö

ç÷

-

èø



г. 
[image: image21.wmf]12

34

æö

ç÷

èø


5. Чему равен коммутатор операторов 
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 и умножения на функцию 
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а. оператору 
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б. оператору умножения на функцию 
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в. оператору умножения на функцию 
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г. оператору 
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6. Чему равен коммутатор операторов четности 
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 и умножения на функцию 
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а. оператору 
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б. оператору 
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в. оператору 
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г. оператору 
[image: image33.wmf]ˆ

[()()]

fxfxP

--


7. Оператор 
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, действующий в пространстве функций, заданных на интервале 
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, в котором определено скалярное произведение, является

а. эрмитовым

б. унитарным

в. совпадающим со своим обратным
г. нелинейным

8. Чему равен оператор 
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9. Чему равен оператор 
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10. Чему равен интеграл 
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 (где 
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 - непрерывная функция координаты)?

а. 
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2. Математические основы квантовой механики: уравнения на собственные значения и собственные функции

1. Привести матрицу оператора к диагональному виду значит

а. заменить элементы, находящиеся не на главной диагонали, нулями


б. выбрать другой базис, в котором матрица оператора кратна единичной  

в. выбрать другой базис, в котором матрица оператора равна единичной


г. выбрать другой базис, в котором ненулевые элементы в матрице оператора находятся на главной диагонали.

2. Если в качестве базиса в линейном пространстве выбрать собственные функции некоторого эрмитового оператора, то его матрица 

а. равна единичной

б. кратна единичной

в. диагональная

г. нулевая

3. Пусть 
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 - собственные функции некоторого оператора, отвечающие собственным значениям 
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а. будет собственной функцией того же оператора
б. будет собственной функцией того же оператора только в том случае, когда 
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в. никогда не будет собственной функцией того же оператора

г. зависит от функций 
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4. Собственные значения унитарного оператора

а. действительны

б. чисто мнимы

в. квадраты из модулей равны 1

г. все равны 1

5. Собственные значения любого эрмитового оператора 

а. положительны

б. отрицательны 

в. вещественны

г. чисто мнимы

6. Спектр собственных значений оператора является дискретным. Это значит, что

а. оператор имеет бесконечное количество собственных значений

б. оператор имеет бесконечное количество положительных собственных значений

в. собственные значения можно пересчитать, даже если их число бесконечно


г. собственным значением является любое число из некоторого интервала значений.

7. Спектр собственных значений оператора является непрерывным. Это значит, что

а. оператор не имеет собственных значений

б. оператор имеет конечное число собственных значений


в. собственные значения можно пересчитать, даже если их число бесконечно

г. собственным значением является любое число из некоторого интервала значений.

8. Чему равны собственные значения оператора, заданного матрицей 
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а. +1 и –1 

б. 0 и 1

в. 0 и –1 

г. –
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9. Сколько собственных значений имеет оператор, заданный матрицей 
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а. одно 
б. два

в. три

г. четыре

10. Собственное значение оператора вырождено, если

а. этому значению отвечает одна собственная функция

б. этому значению отвечает две или более линейно независимых собственных функции
в. это значение равно нулю 

    г. это значение не равно нулю 

3. Основные принципы квантовой механики и их простейшие следствия

1. В некоторый момент времени нормированная волновая функция системы имеет вид 
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 - нормированные собственные функции оператора физической величины 
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, отвечающие собственным значениям 
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, соответственно. Среднее значение величины физической величины 
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 в этот момент равно 

а. 
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б. 
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г. 
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2. Квантовая система описывается нормированной волновой функцией 
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. Физической величине 
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 отвечает квантово-механический оператор 
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. По какой формуле – а., б., в. или г. –можно вычислить среднее значение результатов многих измерений величины 
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 над ансамблем тождественных квантовых систем?

а. 
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3. Физическая величина 
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 имеет в состоянии с волновой функцией 
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 определенное значение, если

а. 
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 не зависит от времени


б. 
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 совпадает с одной из собственных функций оператора этой физической величины 
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 является собственной функцией оператора Гамильтона системы 

г. 
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 не зависит от координат

4. Собственные значения и отвечающие им нормированные собственные функции оператора некоторой физической величины 
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 равны: 
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 - некоторые числа, одинаковые для всех функций). Волновая функция частицы в некоторый момент времени равна 
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. Какие значения величины 
[image: image103.wmf]A

 можно обнаружить при измерениях в этот момент времени?

а. 1 и 2


б. любое целое положительное число

в. 2 и 5

г. 3 и 7

5. Собственные значения и отвечающие им нормированные собственные функции оператора некоторой физической величины 
[image: image104.wmf]A

 равны: 
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 (первое собственное значение и отвечающая ему собственная функция), 
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 - некоторые числа, одинаковые для всех функций). Волновая функция частицы в некоторый момент времени равна 
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. Чему равно среднее значение величины 
[image: image114.wmf]A

 в этот момент времени?

а. 5


б. 6


в. 7


г. 8

6. Оператор физической величины 
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 имеет непрерывный спектр собственных значений 
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 и собственных функций 
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. Какая из ниже перечисленных формул выражает собой разложение волновой функции частицы 
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7. Оператор физической величины 
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 имеет непрерывный спектр собственных значений 
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 и собственных функций 
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 нормированы на 
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). Разложение волновой функции частицы 
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 по собственным функциям имеет вид 
[image: image130.wmf](,)(,)()

a

xtCatfxda

Y=

ò

, где 
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 - коэффициенты разложения, причем функция 
[image: image132.wmf]()

Ca

 конечна во всех точках. Чему равна вероятность того, что при измерении физической величины 
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 будет получено некоторое значение из малого интервала 
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 вблизи значения 
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в. нулю, так как интервал 
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г. 
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8. Физическая величина 
[image: image140.wmf]A

 в некоторой квантовой системе может принимать два значения 1 и 4. В результате проведения многократных измерений над ансамблем тождественных квантовых систем оказалось, что 
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 - среднее значение результатов этих экспериментов). Чему равны вероятности обнаружения возможных значений величины 
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 в этом эксперименте?

А. 
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г. 
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9. Физическая величина 
[image: image148.wmf]A

 в некоторой квантовой системе может принимать три значения 1,  4 и 5 с вероятностями 
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. Чему равно среднее значение результатов многих измерений величина 
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г. 
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10. Волновая функция некоторой квантовой системы в некоторый момент времени совпадает с 
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-ой собственной функцией оператора физической величина 
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 в этот момент времени будут получены

а. 
[image: image158.wmf]1

n

+

-ое и 
[image: image159.wmf]1

n

-

-ое собственные значения с одинаковыми вероятностями
б. 
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-ое собственное значение с единичной вероятностью
в. все собственные значения с равными вероятностями


г. все собственные значения с номерами, меньшими или равными 
[image: image161.wmf]n


4. Операторы координаты и импульса. Различные представления волновой функции

1. Частица находится в состоянии с нормированной волновой функцией 
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, которая может быть представлена в виде интеграла 
[image: image163.wmf](,)(,)()

p

xtdpCptx

j

Y=

ò

, где 
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- нормированная на 
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-функцию от импульса собственная функция оператора импульса. Вероятность того, что в момент времени 
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 импульс частицы лежит в интервале 
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 - некоторый малый интервал импульса, равна

а. нулю
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г. 
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2. Частица находится в состоянии с нормированной волновой функцией 
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, где 
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-функцию от импульса собственная функция оператора импульса. Вероятность того, что при измерении импульса частицы в момент времени 
[image: image176.wmf]t

 будет обнаружено некоторое значение 
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б. 
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в. нулю


г. 
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3. Коммутатор операторов координаты и проекции импульса 
[image: image181.wmf][
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б. 
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в. 
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г. нулю

4. Частица находится в состоянии с нормированной волновой функцией 
[image: image185.wmf]22
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, где 
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 и 
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 - некоторые числа. Средний импульс частицы в этом состоянии равен

а. нулю

б. 
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в. 
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г. 
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5. Нормированная на 
[image: image191.wmf]d

-функцию от координаты собственная функция оператора координаты, отвечающая собственному значению 
[image: image192.wmf]a

, в координатном представлении равна

а. 
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б. 
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г. 
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6. Интеграл от квадрата собственной функции оператора координаты

а. сходится

б. расходится

в. зависит от собственного значения
г. равен нулю

7. Какова размерность нормированных на 
[image: image197.wmf]d

-функцию от координаты собственных функций оператора координаты в координатном представлении

а. 
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б. 
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8. Состояние частицы описывается волновой функцией 
[image: image202.wmf]exp()2exp(2)
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, где 
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 - некоторое действительное число. При измерении импульса частицы

a. с единичной вероятностью будет получено значение 
[image: image204.wmf]p


б. с единичной вероятностью будет получено значение 
[image: image205.wmf]p
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в. с вероятностью 1/5 будет получено значение 
[image: image206.wmf]p

, с вероятностью 4/5 – значение 
[image: image207.wmf]2

p

 

г. с вероятностью 1/5 будет получено значение 
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, с вероятностью 4/5 – значение 
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10. Какая из нижеперечисленных функций является общей собственной функцией операторов 
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 и 
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б. 
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в. 
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г. такой функции не существует (здесь 
[image: image215.wmf],
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 - произвольные действительные числа)

11. Оператор координаты 
[image: image216.wmf]ˆ
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 в импульсном представлении – это

а. 
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б. умножение на координату 
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в. умножение на импульс 
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г. 
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12. Оператор импульса 
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 в импульсном представлении – это

а. 
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б. 
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в. умножение на импульс 
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13. Собственная функция 
[image: image226.wmf]()
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 оператора координаты, отвечающая собственному значению 
[image: image227.wmf]a

, в импульсном представлении равна

а. 
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б. 
[image: image229.wmf](

)

pa

d

-



в. 
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14. Состояние частицы описывается волновой функцией 
[image: image232.wmf](,)
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. По какой из нижеперечисленных формул можно найти волновую функцию этого состояния в импульсном представлении 
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в. 
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15. Дана волновая функция в импульсном представлении 
[image: image238.wmf](,)
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 некоторого состояния частицы. По какой из ниже перечисленных формул можно найти волновую функцию этого состояния в координатном представлении 
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в. 
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г. 
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5. Временное уравнение Шредингера. Общее решение уравнения Шредингера в случае стационарного гамильтониана. Стационарные состояния 

1. Для однозначного нахождения решения временного уравнения Шредингера нужно задать:

а. волновую функцию во всех точках в начальный момент

б. волновую функцию и ее первую производную по времени во всех точках в начальный момент 
в. волновую функцию, ее первую и вторую производные по времени во всех точках в начальный момент        г. волновую функцию, ее первую, вторую и третью производные по времени во всех точках в начальный момент

2. Гамильтониан некоторой квантовой системы не зависит от времени. Собственные функции 
[image: image244.wmf]n
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и собственные значения 
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 этого гамильтониана известны. Какой из ниже перечисленных функций определяется волновая функция 
[image: image246.wmf]n

-го стационарного состояния системы?
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   в. 
[image: image249.wmf]exp

n

Et

i

æö

-

ç÷

èø

h


    г. 
[image: image250.wmf]()exp

n

nn

n

Et

Cxi

j

æö

-

ç÷

èø

å

h


3. Потенциальная энергия частицы не зависит от времени. Волновая функция частицы в начальный момент времени 
[image: image251.wmf](,0)
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 совпадает с одной из собственных функций оператора Гамильтона частицы. Как зависит от времени среднее значение координаты частицы?

А. растет

б. убывает

в. не зависит от времени

г. зависит от конк-ретного вида потенциала

4. Гамильтониан квантовой системы не зависит от времени. Среднее значение физической величины в некотором состоянии зависит от времени. Какое из нижеприведенных утверждений является верным?

а. энергия системы имеет определенное значение

б. оператор этой физической величины не коммутирует с оператором Гамильтона
в. оператор этой физической величины коммутирует с оператором Гамильтона убывают

г. такого быть не может

5. Гамильтониан квантовой системы не зависит от времени. Как зависят от времени вероятности различных значений энергии системы?

А. растут

б. убывают

в. не зависят от времени
г. это зависит от состояния

6. Гамильтониан квантовой системы не зависит от времени. Частица находится в таком состоянии, в котором среднее значение любой физической величины не зависит от времени. Измеряют энергию частицы. Что будет обнаружено в результате измерений

а. любое число из некоторого интервала значений

б. все собственные значения гамильтониана с равными вероятностями


в. некоторое собственное значение гамильтониана с единичной вероятностью


г. информации для ответа не достаточно

7. Энергия квантовой системы является интегралом движения, если

а. если оператор Гамильтона коммутирует с оператором импульса

б. если оператор Гамильтона коммутирует с оператором координаты

в. если оператор Гамильтона коммутирует сам с собой

г. если оператор Гамильтона не зависит от времени

8. Частица движется в потенциале 
[image: image252.wmf]()
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, который является нечетной функцией координаты. Волновая функция частицы в начальный момент времени 
[image: image253.wmf](,0)
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 является нечетной функцией координат. Волновая функция частицы в последующем будет:

а. нечетной функцией
б. четной функцией

в. обладать неопределенной четностью


г. четность зависит от конкретного вида потенциала

9. Средний импульс частицы в некотором состоянии не зависит от времени. Будет ли оператор импульса коммутировать с оператором Гамильтона?

А. да

б. нет

в. зависит от оператора импульса

г. информации для ответа на вопрос недостаточно

10. Если оператор некоторой физической величины не зависит от времени и коммутирует с оператором Гамильтона, то

а. среднее значение этой величины в любом состоянии не зависит от времени 
б. эта величина имеет определенное значение в любом состоянии

в. эта величина есть энергия

г. среднее значение этой величины не зависит от времени только в стационарных состояниях

6. Сохранение вероятности в квантовой механике. Плотность потока вероятности

1. Гамильтониан частицы зависит от времени. Волновая функция частицы в начальный момент времени нормирована на 2. Что можно сказать о нормировке волновой функции в последующие моменты времени?

А. в любой момент нормирована на 2

б. в любой момент (кроме начального) нормирована на единицу         в. нормировка возрастает со временем

г. нормировка убывает со временем

2. Закон сохранения вероятности есть следствие того, что

а. волновая функция не зависит от времени
б. оператор координаты не зависит от времени


в. нормировка волновой функции не зависит от времени
г. оператор Гамильтона не зависит от времени

3. Закон сохранения вероятности говорит о том, что 

а. волновая функция не зависит от времени
б. увеличение вероятности обнаружить частицу в одной области пространства сопровождается уменьшением вероятности обнаружить ее в другом


в. оператор вероятности коммутирует с оператором Гамильтона
г. вероятность обнаружить частицу в разных точках пространства не зависит от времени

4. Какая формула есть математическое выражение закона сохранения вероятности?

А. 
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б. 
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в. 
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г. 
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5. Состояние частицы описывается волновой функцией 
[image: image258.wmf](,)
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. Какой формулой определяется плотность потока вероятности (с точностью до множителя)

а. 
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б. 
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в. 
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г. 
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7. Общие свойства стационарных состояний одномерного движения для дискретного спектра. Квантование энергии в потенциале притяжения. Осцилляционная теорема. 

1. Частица движется в некотором одномерном потенциале 
[image: image263.wmf]()
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. Оператор Гамильтона частицы – это

а. 
[image: image264.wmf]22
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   б. 
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в. умножение на функцию 
[image: image266.wmf]()
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г. 
[image: image267.wmf]22
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[image: image1104.wmf]()
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2. Потенциальная энергия стремится к 
[image: image268.wmf]+¥

 при 
[image: image269.wmf]x

®±¥

 (см. рисунок). Все уровни энергии частицы в такой яме

а. не вырождены,
б. двукратно вырождены 
в. часть уровней не вырождена, часть двукратно вырождена 
г. зависит от конкретного вида потенциала

[image: image1105.wmf]x

3. Дан график зависимости потенциальной энергии 
[image: image270.wmf]()
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 от координаты 
[image: image271.wmf]x

 (см. рисунок). При каких энергиях существуют невырожденные стационарные состояния непрерывного спектра

а. при 
[image: image272.wmf]2
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б. при 
[image: image273.wmf]12
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в. при 
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г. при 
[image: image275.wmf]0
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[image: image1106.wmf]2
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4. Потенциальная энергия обращается в нуль при 
[image: image276.wmf]x
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 (см. рисунок). Какова кратность вырождения собственных значений гамильтониана, относящихся к непрерывному спектру?

А. не вырождены

б. двукратно вырождены 
в. часть собственных значений не вырождена, часть двукратно вырождена
г. зависит от конкретного вида потенциала

[image: image1107.wmf]1
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5. Частица движется в потенциале 
[image: image277.wmf]()
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, который стремится к некоторым постоянным при 
[image: image278.wmf]x
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 (см. рисунок). Как ведут себя волновые функции невырожденных состояний непрерывного спектра при 
[image: image279.wmf]x
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?

А. растут
б. затухают
в. осциллируют
г. на одной бесконечности затухают, на другой осциллируют

6. Потенциальная энергия частицы 
[image: image280.wmf]()

Ux

 – четная функция координаты. Что можно сказать о коммутаторе операторов Гамильтона и четности 
[image: image281.wmf]ˆˆ
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 для такой частицы?

А. равен нулю

б. не равен нулю
в. зависит от конкретного вида потенциала


г. четность потенциала и коммутатор операторов 
[image: image282.wmf]ˆ

H

 и 
[image: image283.wmf]ˆ
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 никак не связаны друг с другом

[image: image1108.wmf]x

7. На рисунке сплошной и пунктирной линией показаны графики двух собственных функций одномерного оператора Гамильтона. Какая из этих функция отвечает большему собственному значению?

А. «сплошная»

б. «пунктирная» 
    в. эти функции отвечают вырожденным по энергии состояниям

г. информации для ответа недостаточно

8. Потенциальная энергия частицы 
[image: image284.wmf]()
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 – нечетная функция координаты. Что можно сказать о волновых функциях стационарных состояний дискретного спектра?

А. все четные


б. все нечетные

в. не обладают определенной четностью

г. четность чередуется (четная-нечетная-четная и т.д.)

9. Потенциальная энергия частицы 
[image: image285.wmf]()
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 – четная функция координаты. Что можно сказать о волновых функциях стационарных состояний непрерывного спектра?

А. все четные

б. все нечетные
в. можно выбрать так, чтобы одна была четная, вторая нечетная

г. четность чередуется (четная-нечетная-четная и т.д.)

10. Потенциальная энергия частицы – четная функция координаты. Волновая функция третьего возбужденного стационарного состояния дискретного спектра (четвертого по счету состояния в порядке возрастания энергии) является

а. четной

б. нечетной

в. обладает неопределенной четностью
г. четность зависит от конкретного вида потенциала

8. Бесконечно глубокая прямоугольная потенциальная яма: спектр, разложения по собственным функциям

1. Какой формулой определяются энергии стационарных состояний частицы массой 
[image: image286.wmf]m

 в бесконечно глубокой потенциальной яме шириной 
[image: image287.wmf]a
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в. 
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     г. 
[image: image291.wmf]222

2

(1/2)

2

n

ma

p

+

h

 (
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2. Какой формулой определяются собственные функции гамильтониана частицы массой 
[image: image293.wmf]m

 в бесконечно глубокой потенциальной яме, расположенной между точками 
[image: image294.wmf]0
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 и 
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[image: image301.wmf]A

 - постоянная).

3. Какова кратность вырождения 100-го уровня энергии частицы в бесконечно глубокой яме?

А. 1

б. 2

в. 3

г. 100

4. Частица находится в бесконечно глубокой потенциальной яме, расположенной между точками 
[image: image302.wmf]/2
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 и 
[image: image303.wmf]/2
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. Какие из перечисленных величин являются интегралами движения?

А. координата

б. импульс

в. четность

в. потенциальная энергия

5. Частица находится в 
[image: image304.wmf]n

-ом стационарном состоянии в бесконечно глубокой потенциальной яме. Как среднее значение координаты частицы зависит от 
[image: image305.wmf]n

?

А. возрастает с ростом 
[image: image306.wmf]n



б. убывает с ростом 
[image: image307.wmf]n


в. не зависит от 
[image: image308.wmf]n


г. сначала воз-растает, потом убывает с ростом 
[image: image309.wmf]n


6. Частица находится в 
[image: image310.wmf]n

-ом стационарном состоянии в бесконечно глубокой потенциальной яме, расположенной между точками 
[image: image311.wmf]/2
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. Как средний квадрат координаты зависит от квантового числа 
[image: image313.wmf]n

 этого состояния?

А. растет с ростом 
[image: image314.wmf]n



б. убывает с ростом 
[image: image315.wmf]n



в. не зависит от 
[image: image316.wmf]n



г. зависит от ширины ямы

7. Волновая функция частицы в бесконечно глубокой потенциальной яме в некоторый момент времени имеет вид 
[image: image317.wmf]2
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, где 
[image: image318.wmf]a

 - ширина ямы, 
[image: image319.wmf]A

 - постоянная. Будет ли это состояние стационарным?

А. да

б. нет

в. зависит от 
[image: image320.wmf]A


   г. зависит от времени

8. Волновая функция частицы в бесконечно глубокой потенциальной яме в некоторый момент времени имеет вид 
[image: image321.wmf]12
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, где 
[image: image322.wmf]a

 - ширина ямы, 
[image: image323.wmf]A

 - постоянная. Чему равна средняя энергия частицы в этом состоянии?

А. 
[image: image324.wmf]22
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г. 
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9. Волновая функция частицы в бесконечно глубокой потенциальной яме в некоторый момент времени имеет вид 
[image: image328.wmf]2
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, где 
[image: image329.wmf]a

 - ширина ямы, 
[image: image330.wmf]A

 - постоянная. Как средняя четность в этом состоянии зависит от времени?

а. всегда растет

б. всегда убывает

в. не зависит от времени
г. осциллирует
10. Волновая функция частицы в бесконечно глубокой потенциальной яме в некоторый момент времени имеет вид 
[image: image331.wmf]2
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, где 
[image: image332.wmf]a

 - ширина ямы, 
[image: image333.wmf]A

 - постоянная. Как средний импульс в этом состоянии зависит от времени?

а. всегда растет

б. всегда убывает

в. не зависит от времени
г. осциллирует
9. Одномерный гармонический осциллятор: спектр, разложения по собственным состояниям, вычисления с осцилляторными функциями

1. Какой формулой определяются собственные функции гамильтониана гармонического осциллятора массой 
[image: image334.wmf]m

 и частотой 
[image: image335.wmf]w
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 - безразмерная координата осциллятора)?
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в. 
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2. Какой формулой определяются собственные функции гамильтониана гармонического осциллятора массой 
[image: image346.wmf]m

 и частотой 
[image: image347.wmf]w

 (
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- безразмерная координата осциллятора)?
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3. Волновая функция гармонического осциллятора в некоторый момент времени имеет вид 
[image: image355.wmf]2
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 - безразмерная координата осциллятора). Какие значения энергии осциллятора могут быть обнаружены при измерениях?

А. 
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в. только 
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г. только 
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4. Волновая функция гармонического осциллятора в некоторый момент времени является четной функцией координаты. Можно ли при измерениях энергии осциллятора в этом состоянии обнаружить значение 
[image: image363.wmf]3/2
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?

А. да

б. нет

в. зависит от способа измерения

г. зависит от волновой функции

5. При измерении энергии осциллятора были обнаружены два значения 
[image: image364.wmf]/2
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 с вероятностью ¼ и 
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 с вероятностью ¾. Средняя энергия осциллятора в этом состоянии равна

а. 
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6. Осциллятор находится в таком состоянии, в котором его средняя четность равна 
[image: image370.wmf]3/4
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. Какие значения энергии осциллятора можно обнаружить при измерениях в этом состоянии?

а. 
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б. 
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в. 
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г. мало информации, чтобы ответить

7. Осциллятор находится в 2007 стационарном состоянии (основное состояние – 0-ое). Чему равна вероятность обнаружить осциллятор в бесконечно малом интервале 
[image: image377.wmf]dx

 вблизи точки 
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А. 
[image: image379.wmf]1

2007

dwdx

=



б. 
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в. 
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г. 0

8. Волновая функция осциллятора в момент времени 
[image: image382.wmf]0

t

=

 имеет вид 
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 - безразмерная координата осциллятора, 
[image: image385.wmf]A

 - постоянная. Какие значения энергии осциллятора можно обнаружить при измерениях?

А. 
[image: image386.wmf]3/2
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б. все нечетные собственные значения

в. все четные собственные значения

г. все собственные значения

9. Осциллятор находится в состоянии, в котором его энергия может принимать второе и восьмое собственные значения (основное состояние – нулевое). Будет ли четность осциллятора иметь в этом состоянии определенное значение?

а. да, 
[image: image387.wmf]1
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б. да, 
[image: image388.wmf]1

P

=-



в. нет

зависит от состояния

10. Для каких значений индексов 
[image: image389.wmf]n

 и 
[image: image390.wmf]m

 отличен от нуля интеграл 
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, где 
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 собственные функции осциллятора, 
[image: image394.wmf]ˆ
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 - оператор координаты?

А. только если индексы 
[image: image395.wmf]n

 и 
[image: image396.wmf]m

 совпадают

б. если индексы 
[image: image397.wmf]n

 и 
[image: image398.wmf]m

 - числа одной четности


в. если индексы 
[image: image399.wmf]n

 и 
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 совпадают или отличаются на 2

г. только если индексы 
[image: image401.wmf]n

 и 
[image: image402.wmf]m

 отличаются на 2

11. Для каких значений индексов 
[image: image403.wmf]n

 и 
[image: image404.wmf]m

 отличен от нуля интеграл 
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, где 
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 и 
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 собственные функции осциллятора, 
[image: image408.wmf]ˆ
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p

 - оператор импульса?

А. только если индексы 
[image: image409.wmf]n

 и 
[image: image410.wmf]m

 совпадают

б. только если индексы 
[image: image411.wmf]n

 и 
[image: image412.wmf]m

 отличаются на 2
в. если индексы 
[image: image413.wmf]n

 и 
[image: image414.wmf]m

 совпадают или отличаются на 2

г. если индексы 
[image: image415.wmf]n

 и 
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 - числа одной четности

12. Волновая функция осциллятора в момент времени 
[image: image417.wmf]0
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    б. 
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г. 
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В каком из этих состояний средняя координата осциллятора зависит от времени?

13. Волновая функция осциллятора в момент времени 
[image: image422.wmf]0
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 - безразмерная координата осциллятора, 
[image: image425.wmf]A

 - постоянная. Как будет зависеть от времени средняя энергия осциллятора в этом состоянии?

А. не будет меняться

б. будет возрастать
   в. будет убывать
   г. будет осциллировать

14. Какие из перечисленных величин будут интегралами движения для гармонического осциллятора?

а. координата

б. импульс

в. четность

г. никакие из перечисленных

15. Энергия осциллятора может принимать нулевое и второе собственные значения. Как средний импульс осциллятора зависит от времени в рассматриваемом состоянии?

а. растет

б. убывает

в. осциллирует
г. не зависит от времени

10. Непрерывный спектр. Прохождение через потенциальные барьеры

[image: image1109.wmf]2
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1. Потенциальная энергия частицы равна нулю при 
[image: image426.wmf]0
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 и бесконечности при 
[image: image427.wmf]0
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 (см. рисунок). Какой из нижеследующих формул определяются собственные функции гамильтониана, отвечающие собственному значению 
[image: image428.wmf]E

 (
[image: image429.wmf]A

 - постоянная, 
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, 
[image: image431.wmf]m

 - масса частицы):

а. 
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б. 
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г. 
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2. В каком из перечисленных состояний свободной частицы (
[image: image436.wmf]()0
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) энергия частицы имеет определенное значение, а импульс нет?

А. 
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б. 
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в. таких состояний не существует

г. 
[image: image439.wmf]ikx
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3. В каком из перечисленных состояний свободной частицы (
[image: image440.wmf]()0
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) импульс частицы имеет определенное значение, а энергия нет?

А. 
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б. 
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в. таких состояний не существует

г. 
[image: image443.wmf]ikx
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4. Потенциальная энергия частицы отлична от нуля в конечной области. Волновая функция при 
[image: image444.wmf]x

®+¥

 в некоторый момент времени имеет вид 
[image: image445.wmf]2
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, где 
[image: image446.wmf]k

 - некоторое число. Измеряют энергию частицы. Какие значения можно получить и с какими вероятностями?

А. 
[image: image447.wmf]22
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 с единичной вероятностью

б. 
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г. информации недостаточно, чтобы ответить на этот вопрос

5. В некоторый момент времени свободная частица находится в состоянии с определенным значением координаты 
[image: image452.wmf]xa
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. Является ли это состояние стационарным?

А. да

б. нет

в. зависит от 
[image: image453.wmf]a


г. зависит от энергии

6. Волновая функция свободных частиц имеет вид 
[image: image454.wmf]53
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 - некоторое число. Чему равна плотность потока частиц в этом состоянии (в единицах 
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 - масса частиц)?

А. 
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б. 
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в. 
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г. 
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7. Потенциальная энергия частицы отлична от нуля в конечной области. Волновая функция при 
[image: image462.wmf]x
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 имеет вид 
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 - некоторое число. Может ли волновая функция при 
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 быть равной 
[image: image466.wmf]35
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А. да

б. нет

в. зависит от энергии

г. зависит от потенциала

8. Могут ли коэффициенты прохождения и отражения частиц от некоторого потенциала быть равными 
[image: image467.wmf]0.125,0.885
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==

?

а. да

б. нет

в. зависит от потенциала

г. зависит от энергии

9. Потенциальная энергия частицы 
[image: image468.wmf]()
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 отлична от нуля в конечной области. Волновая функция стационарного состояния частицы в некоторый момент времени имеет следующие асимптотики (
[image: image469.wmf]2
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,
[image: image470.wmf]m

 - масса частицы): при 
[image: image471.wmf]x
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 - 
[image: image472.wmf]ikx
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, при 
[image: image473.wmf]x
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 - 
[image: image474.wmf]13
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. Чему равны коэффициенты отражения 
[image: image475.wmf]R

 и прохождения 
[image: image476.wmf]T

?

А. 
[image: image477.wmf]1/4,3/4
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б. 
[image: image478.wmf]3/4,1/4
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==



в. 
[image: image479.wmf]1/3,2/3
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г. такие асимптотики волновая функция иметь не может

10. Потенциальная энергия частицы 
[image: image480.wmf]()

Ux

 отлична от нуля в конечной области. Волновая функция стационарного состояния частицы в некоторый момент времени имеет следующие асимптотики (
[image: image481.wmf]2
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,
[image: image482.wmf]m

 - масса частицы): при 
[image: image483.wmf]x
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 - 
[image: image484.wmf]110
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, при 
[image: image485.wmf]x

®¥

 - 
[image: image486.wmf]ikx

e

. Чему равны коэффициенты отражения 
[image: image487.wmf]R

 и прохождения 
[image: image488.wmf]T

?

А. 
[image: image489.wmf]1/10,9/10
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==


б. 
[image: image490.wmf]1/9,8/9

RT

==



в. 
[image: image491.wmf]9/10,1/10
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==


г. такие асимптотики волновая функция иметь не может

11.  Момент импульса: операторы, коммутационные соотношения, общие свойства решений уравнений на собственные значения

1. Размерность момента импульса

а. совпадает с размерностью постоянной Планка

б. совпадает с размерностью квадрата постоянной Планка 
в. совпадает с размерностью квадратного корня из постоянной Планка    г. совпадает с размерностью обратной постоянной Планка

2. Частица находится в состоянии, в котором квадрат орбитального момента имеет определенное значение. Какие из ниже перечисленных величин имеют в этом состоянии определенное значение?

А. только 
[image: image492.wmf]x

L



б. только 
[image: image493.wmf]y

L



в. только 
[image: image494.wmf]z

L



г. это зависит от состояния

3. Частица находится в состоянии, в котором проекция орбитального момента на ось 
[image: image495.wmf]z

 имеет определенное значение. Будет ли эта функция собственной функцией оператора квадрата момента?

А. да

б. нет

в. зависит от состояния

г. зависит от оператора Гамильтона

4. Частица находится в состоянии, в котором проекция орбитального момента на ось 
[image: image496.wmf]z

 имеет определенное значение, а квадрат момента может принимать два значения. Волновая функция этого состояния

а. будет собственной функцией операторов 
[image: image497.wmf]2

ˆ

L

 и 
[image: image498.wmf]ˆ

z

L


б. будет собственной функцией оператора 
[image: image499.wmf]2

ˆ

L

 и не будет собственной функцией 
[image: image500.wmf]ˆ

z

L

 

в. будет собственной функцией оператора 
[image: image501.wmf]ˆ

z

L

 и не будет собственной функцией 
[image: image502.wmf]2

ˆ

L

 

г. информации для ответа на вопрос недостаточно

5. Пусть 
[image: image503.wmf]z

l

 - собственное значение оператора 
[image: image504.wmf]ˆ

z

L

. Какие утверждения относительно числа 
[image: image505.wmf]z

l

 справедливы?

А. это число будет также собственным значением оператора 
[image: image506.wmf]2

ˆ

L



б. это число будет также собственным значением оператора 
[image: image507.wmf]ˆ

y

L



в. это число чисто мнимо

г. это число имеет размерность квадрата постоянной Планка

6. Пусть 
[image: image508.wmf]f

 - общая собственная функция операторов 
[image: image509.wmf]2

ˆ

L

 и 
[image: image510.wmf]ˆ

z

L

, отвечающая ненулевым собственным значениям. Какое из нижеследующих утверждений относительно этой функции справедливо?

А. эта функция является также собственной функцией оператора 
[image: image511.wmf]2

ˆ

x
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б. эта функция является также собственной функцией оператора 
[image: image512.wmf]2

ˆ

y

L


в. эта функция является также собственной функцией оператора 
[image: image513.wmf]22
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г. эта функция является также собственной функцией оператора 
[image: image514.wmf]22
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7. Частица находится в состоянии с определенным значением проекции орбитального момента на ось 
[image: image515.wmf]z

. Будет ли проекция момента на ось 
[image: image516.wmf]x

 в этом состоянии иметь определенное значение?

А. да

б. нет

в. зависит от состояния
г. зависит от проекции на ось 
[image: image517.wmf]z


8. Какие утверждения относительно свойств оператора, повышающего проекцию орбитального момента 
[image: image518.wmf]ˆ

L

+

 справедливы?

А. он эрмитов

б. он является обратным для оператора 
[image: image519.wmf]ˆ

L

-


в. он эрмитово сопряжен оператору 
[image: image520.wmf]ˆ

L

-



г. он коммутирует с оператором 
[image: image521.wmf]ˆ

L

-


9. Пусть 
[image: image522.wmf]f

 - общая собственная функция операторов 
[image: image523.wmf]2

ˆ

L

 и 
[image: image524.wmf]ˆ

z

L

. Будет ли она собственной для оператора 
[image: image525.wmf]ˆˆ

LL

+-

?

а. да

б. нет

в. зависит от функции

г. зависит от собственных значений 
[image: image526.wmf]2

ˆ

L

 и 
[image: image527.wmf]ˆ

z

L


340. Какое из перечисленных равенств правильное

а. 
[image: image528.wmf]5
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   б. 
[image: image529.wmf]4

4

ˆˆˆ

,

xy

LLiL

éù

=-

ëû

h



 в. 
[image: image530.wmf]3
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г. 
[image: image531.wmf]4
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(где 
[image: image532.wmf]4

ˆ

L

 - оператор четвертой степени момента)

12.  Момент импульса: решение уравнений на собственные значения, разложение по сферическим функциям

1. Частица находится в состоянии с определенной проекцией орбитального момента на ось 
[image: image533.wmf]y

: 
[image: image534.wmf]4

y

L

=

h

. Измеряют квадрат момента импульса. Какое из перечисленных значений не могло быть при этом получено?

А. 
[image: image535.wmf]2
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б. 
[image: image536.wmf]2
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в. 
[image: image537.wmf]2
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а. 
[image: image538.wmf]2
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2. Частица находится в состоянии с волновой функцией (
[image: image539.wmf]J

 - полярный угол, 
[image: image540.wmf]j

 - азимутальный):

а. 
[image: image541.wmf]sin

j



б. 
[image: image542.wmf]exp()

i

j

-



в. 
[image: image543.wmf]exp()

i

J

-



г. 
[image: image544.wmf]sin

J


В каких из этих состояний результат измерения проекции орбитального момента на ось 
[image: image545.wmf]z

 не имеет определенного значения?

3. Какая из нижеследующих функций является общей собственной функцией операторов 
[image: image546.wmf]ˆ

z

p

 и 
[image: image547.wmf]ˆ

y

L

 (
[image: image548.wmf]k

 - некоторое действительное число, 
[image: image549.wmf]j

 - азимутальный угол)?

А. 
[image: image550.wmf]iiky

ee

j


б. 
[image: image551.wmf]iiky

ee

j

-


в. 
[image: image552.wmf]iiky

ee

j

--


г. такой функции не существует

4. Частица находится в состоянии с волновой функцией 
[image: image553.wmf]cos

j

 (
[image: image554.wmf]j

 - азимутальный угол). Измеряют проекцию орбитального момента на ось 
[image: image555.wmf]z

. Какие значения могут быть получены и с какими вероятностями?

А. 
[image: image556.wmf]h

 и 
[image: image557.wmf]2

h

 с вероятностями ½

б. 
[image: image558.wmf]h

 и 
[image: image559.wmf]-

h

 с вероятностями ½

в. 
[image: image560.wmf]0

, 
[image: image561.wmf]h

 и 
[image: image562.wmf]2

h

 с вероятностями 1/3


г. 
[image: image563.wmf]-

h

, 
[image: image564.wmf]0

, 
[image: image565.wmf]h

 с вероятностями 1/3

5. Частица находится в состоянии с волновой функцией 
[image: image566.wmf]sincos

Jj

 (
[image: image567.wmf]J

 - полярный угол, 
[image: image568.wmf]j

 - азимутальный). Будут ли орбитальный момент и его проекция на ось 
[image: image569.wmf]z

 иметь определенные значения?

А. проекция – да, момент – нет
б. проекция – нет, момент – да
в. и проекция, и момент       г. ни момент, ни проекция.

6. Частица находится в состоянии с нормированной волновой функцией 
[image: image570.wmf]154253
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, где 
[image: image571.wmf]1

C

 и 
[image: image572.wmf]2

C

 - числа. Какие значения орбитального момента можно обнаружить в этом состоянии и с какими вероятностями?

А. 
[image: image573.wmf]5

l

=

 с единичной вероятностью

б. 
[image: image574.wmf]3

l

=

 с вероятностью 
[image: image575.wmf]2
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 и 
[image: image576.wmf]4
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 с вероятностью 
[image: image577.wmf]2
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в. 
[image: image578.wmf]5

l
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 с вероятностью 
[image: image579.wmf]22
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, 
[image: image580.wmf]3

l

=

 с вероятностью 
[image: image581.wmf]2
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 и 
[image: image582.wmf]4

l

=

 с вероятностью 
[image: image583.wmf]2
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г. 
[image: image584.wmf]3

l

=

 и 
[image: image585.wmf]4

l

=

 с одинаковыми вероятностями

6. Частица находится в состоянии с нормированной волновой функцией 
[image: image586.wmf]154253
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, где 
[image: image587.wmf]1

C

 и 
[image: image588.wmf]2

C

 - числа. Какие значения проекции орбитального момента на ось 
[image: image589.wmf]z

 можно обнаружить в этом состоянии и с какими вероятностями?

А. 
[image: image590.wmf]5

m

=

 с единичной вероятностью

б. 
[image: image591.wmf]3

m

=

 с вероятностью 
[image: image592.wmf]2
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C

 и 
[image: image593.wmf]4

m

=

 с вероятностью 
[image: image594.wmf]2
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в. 
[image: image595.wmf]5
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 с вероятностью 
[image: image596.wmf]22
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, 
[image: image597.wmf]3

m

=

 с вероятностью 
[image: image598.wmf]2

2
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C

 и 
[image: image599.wmf]4

m

=

 с вероятностью 
[image: image600.wmf]2
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г. 
[image: image601.wmf]3

m

=

 и 
[image: image602.wmf]4

m

=

 с одинаковыми вероятностями

7. Как сферическая функция 
[image: image603.wmf](,)

lm

Y
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 зависит от угла азимутального 
[image: image604.wmf]j


а. как 
[image: image605.wmf]sin

m

j



б. как 
[image: image606.wmf]cos

m

j



в. как 
[image: image607.wmf]im

e

j



г. как 
[image: image608.wmf]im

e
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8. Частица находится в состоянии с определенными значениями орбитального момента 
[image: image609.wmf]3

l

=

 и его проекции на ось 
[image: image610.wmf]x

 
[image: image611.wmf]1

x

l

=

. Чему равно среднее значение проекции орбитального момента на ось 
[image: image612.wmf]z

?

А. 
[image: image613.wmf]1
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б. 
[image: image614.wmf]3
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=



в. 
[image: image615.wmf]3/2

z

l

=

 

г. 
[image: image616.wmf]0

z

l

=


9. Какая функция получится в результате действия оператора 
[image: image617.wmf]ˆ

L

+

 на функцию 
[image: image618.wmf]55
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 (с точностью до множителя):

а. 
[image: image619.wmf]5556
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б. функция 
[image: image620.wmf]55
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 тождественно равна нулю

в. 
[image: image621.wmf]5565
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г. 
[image: image622.wmf]5566
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10. Какой формулой определяется сферическая функция 
[image: image623.wmf]12
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 (
[image: image624.wmf]J

 - полярный угол, 
[image: image625.wmf]j

 - азимутальный)?

а. 
[image: image626.wmf]2
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б. 
[image: image627.wmf]2
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в. 
[image: image628.wmf]2
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г. такой функции не существует

13.  Общие свойства состояний дискретного спектра в центрально-симметричном поле 

1. Будет ли гамильтониан частицы, движущейся в центральном поле, коммутировать с оператором проекции момента на ось 
[image: image629.wmf]x

?

А. да

б. нет


в. зависит от поля

г. зависит от состояния, в котором находится частица 

2. Что можно сказать о зависимости волновой функции стационарных состояний частицы от полярного 
[image: image630.wmf]J

 и азимутального 
[image: image631.wmf]j

 углов в некотором центрально-симметричном поле. 

А. не зависят от углов 
[image: image632.wmf]J

 и 
[image: image633.wmf]j



б. зависимость от углов 
[image: image634.wmf]J

 и 
[image: image635.wmf]j

 всегда сводится к некоторой сферической функции

в. эти функции можно выбрать так, что их зависимость от углов 
[image: image636.wmf]J

 и 
[image: image637.wmf]j

 сводится к некоторой сферической функции

г. это зависит от вида поля
3. Что можно сказать об интеграле 
[image: image638.wmf]12
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, где 
[image: image639.wmf]1
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 и 
[image: image640.wmf]2
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 - радиальные волновые функции (
[image: image641.wmf]()()

rrRr
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) стационарных состояний дискретного спектра

а. он равен нулю, если эти функции отвечают разным радиальным квантовым числам и разным моментам

б. он равен нулю, если эти функции отвечают разным радиальным квантовым числам, но одинаковому моменту

в. он равен нулю, если эти функции отвечают одинаковым радиальным квантовым числам, но разным моментам

г. он равен нулю, если эти функции отвечают одинаковым радиальным квантовым числам и одинаковым моментам

4. Что такое вырождение уровней энергии частицы в центрально-симметричном поле по проекции момента?

А. совпадение проекций момента у состояний с разными энергиями 

б. совпадение проекций у состояний с разными моментами

в. совпадение моментов у состояний с разными проекциями

г. совпадение энергий у состояний с разными проекциями момента

5. Что такое «случайное» вырождение уровней энергии в центрально-симметричном поле?

А. Совпадение энергий у частиц, движущихся в разных потенциалах 

б. совпадение энергий у состояний с разными моментами 

в. случайное столкновение частиц, имеющих одинаковые энергии


г. совпадение моментов у состояний с разными энергиями

. Кратность вырождения уровня энергии частицы, находящейся в центральном поле, равна 6. Существует ли «случайное» вырождение в этом поле?

А. да 

б. нет

в. кратность вырождения, равная 6, и существование «случайного» вырождения никак не связаны между собой

г. зависит от поля

7. Радиальное квантовое число нумерует

а. Состояния с определенным моментом в порядке возрастания энергии 

б. Все уровни в порядке возрастания энергии  

в. Состояния с определенной проекцией момента на ось 
[image: image642.wmf]z

 в порядке возрастания их энергии

г. Состояния с определенной энергией в порядке возрастания их момента

8. Радиальное квантовое число и момент состояния частицы в центральном поле фиксированы. Как изменяется энергия при увеличении проекции момента на ось 
[image: image643.wmf]z

?

А. растет

б. убывает


в. не меняется

г. зависит от поля

9. Какой не может быть кратность вырождения первого возбужденного уровня энергии частицы в центрально-симметричном поле?

А. 1

б. 2

в. 3

г. 4

10. Уровень энергии частицы в центральном поле невырожден. Какие значения орбитального момента можно обнаружить при измерениях над частицей, находящейся на этом уровне и с какими вероятностями?

А. 
[image: image644.wmf]1
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 с единичной вероятностью

б. 
[image: image645.wmf]0
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 с единичной вероятностью

в. 
[image: image646.wmf]0
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 и 
[image: image647.wmf]1
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 с равными вероятностями

г. данной информации недостаточно для ответа

14.  Атом водорода, сферический осциллятор, сферическая яма 

1. Электрон находится в водородоподобном ионе с зарядом ядра 
[image: image648.wmf]Z

. Как боровский радиус зависит от 
[image: image649.wmf]Z

?

А. как 
[image: image650.wmf]Z



б. как 
[image: image651.wmf]Z



в. как 
[image: image652.wmf]1
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г. как 
[image: image653.wmf]1
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2. Боровский радиус – это (
[image: image654.wmf]m

 - масса электрона, 
[image: image655.wmf]e

 - его заряд, 
[image: image656.wmf]c

 - скорость света)

а. 
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б. 
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в. 
[image: image659.wmf]2
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г. 
[image: image660.wmf]2
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3. Для электрона в атоме водорода сравнить 
[image: image661.wmf]03
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[image: image662.wmf]14
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А. 
[image: image663.wmf]>




б. 
[image: image664.wmf]<



в. 
[image: image665.wmf]=




г. зависит от 
[image: image666.wmf]m

 

4. Электрон в атоме водорода находится в состоянии с квантовыми числами 
[image: image667.wmf]4,6,2
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[image: image668.wmf]r
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 начинается с нуля). Сколько узлов имеет радиальная волновая функция (без учета узла при 
[image: image669.wmf]0
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а. 4

б. 6

в. 2

г. 12

5. Сферический осциллятор находится на втором возбужденном уровне энергии. Перечислить все значения момента импульса, которые можно обнаружить при измерениях

а. 
[image: image670.wmf]1
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 и 
[image: image671.wmf]2
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б. 
[image: image672.wmf]0
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 и 
[image: image673.wmf]1
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в. 
[image: image674.wmf]0
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 и 
[image: image675.wmf]2
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г. 
[image: image676.wmf]2
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6. Сферический осциллятор находится на первом возбужденном уровне энергии. Какой формулой не может описываться зависимость его волновой функции от полярного и азимутального углов 
[image: image677.wmf]J

 и 
[image: image678.wmf]j

:

а. 
[image: image679.wmf]sinsin
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б. 
[image: image680.wmf]cos
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в. 
[image: image681.wmf]sin
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г. 
[image: image683.wmf]coscos
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7. Сферический осциллятор находится на первом возбужденном уровне энергии. Какова вероятность того, что проекция момента осциллятора на ось 
[image: image684.wmf]z

 равна 
[image: image685.wmf]1
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а. 1/3

б. 2/3

в. 0

г. зависит от состояния

8. Сферический осциллятор находится в состоянии с «декартовыми» квантовыми числами 
[image: image686.wmf]0,1,0

xyz

nnn

===

. Какие значения проекции момента импульса на ось 
[image: image687.wmf]z

 можно получить при измерениях? 

А. 
[image: image688.wmf]0
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б. 
[image: image689.wmf]1

m

=

 

в. 
[image: image690.wmf]1
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 и 
[image: image691.wmf]1
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г. 
[image: image692.wmf]2
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 и 
[image: image693.wmf]2
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9. Какой формулой определяются энергии 
[image: image694.wmf]s

-состояний частицы массой 
[image: image695.wmf]m

 в сферической бесконечно глубокой потенциальной яме радиуса 
[image: image696.wmf]a

 (
[image: image697.wmf]1,2,3...
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А. 
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б. 
[image: image699.wmf]222
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в. 
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г. 
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10. Частица в бесконечно глубокой потенциальной яме находится в состоянии с квантовыми числами 
[image: image702.wmf]2
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[image: image703.wmf]3
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[image: image704.wmf]2
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. Какова кратность вырождения этого уровня энергии?

А. 5

б. 7

в. 9

г. 11

2 СЕМЕСТР

15 Сложение моментов

1. Коэффициенты Клебша-Гордана это:

а. коэффициенты разложения волновой функции двух частиц по собственным функциям оператора импульса



б. коэффициенты разложения волновой функции двух частиц с определенными значениями моментов и проекций по собственным функциям оператора гамильтона


в. коэффициенты разложения волновой функции с определенными значениями импульсов частиц по собственным функциям операторов суммарного момента и его проекции на ось 
[image: image705.wmf]z




г. коэффициенты разложения волновой функции двух частиц с определенными значениями моментов импульсов и их проекций на ось 
[image: image706.wmf]z

 по собственным функциям операторов суммарного момента и его проекции на ось 

2. Две частицы находятся в состоянии, в котором моменты и проекции моментов импульса частиц имеют определенные значения: 
[image: image707.wmf]1
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. Какие значения принимает проекция суммарного момента на ось 
[image: image711.wmf]z

 и с какими вероятностями?

А. 
[image: image712.wmf]7
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 с единичной вероятностью

б. от 
[image: image713.wmf]7
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 до 
[image: image714.wmf]1
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 с одинаковыми вероятностями

в. 
[image: image715.wmf]2
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 с единичной вероятностью

г. от 
[image: image716.wmf]7
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 до 
[image: image717.wmf]1
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 с одинаковыми вероятностями

3. Две частицы находятся в состоянии, в котором моменты и проекции моментов импульса частиц имеют определенные значения: 
[image: image718.wmf]1
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. Какие значения принимает суммарный момент и с какими вероятностями?

А. 
[image: image722.wmf]7
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 с единичной вероятностью

б. от 
[image: image723.wmf]7
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 до 
[image: image724.wmf]1
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 с одинаковыми вероятностями

в. 
[image: image725.wmf]1
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 с единичной вероятностью

г. такого состояния быть не может

4. Две частицы находятся в состоянии, в котором моменты и проекции моментов импульса частиц имеют определенные значения: 
[image: image726.wmf]1
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. Какие значения принимает суммарный момент?

А. 
[image: image730.wmf]7
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б. от 
[image: image731.wmf]7
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 до 
[image: image732.wmf]1
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в. 
[image: image733.wmf]7
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г. такого состояния быть не может

5. Две частицы находятся в состоянии, в котором суммарный момент и его проекция имеют определенные значения: 
[image: image735.wmf]4
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. Какие значения принимают в этом состоянии моменты импульса частиц?

А. 
[image: image737.wmf]1
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б. 
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в. 
[image: image741.wmf]1
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г. информации для ответа на вопрос недостаточно

16.  Спин: спиновые функции, спиновые операторы, разложения по спиновым функциям, сложение спинов

1. Спин частицы равен 3/4. Какие значения может принимать проекция ее спина на ось 
[image: image743.wmf]z

?

а. +3/4 и –3/4 

б. +3/4, 3/2, -3/2 и –3/4 
в. 3/2 и –3/2

г. спин таким быть не может 

2. В результате многократных измерений, выполненных над ансамблем тождественных квантовых систем, были обнаружены следующие вероятности различных проекций спина частицы на ось 
[image: image744.wmf]y
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. Чему равен спин частицы?

А. 1


б. 2


в. 3

        г. информации для ответа недостаточно

3. Спиновая волновая функция частицы равна


[image: image748.wmf]1/2
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Чему равен спин такой частицы? 

а. 1

б. 3/2

в. 2

г. 5/2

4. В каком из перечисленных состояний частица имеет определенную проекцию спина на ось 
[image: image749.wmf]z
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б. 
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в. 
[image: image752.wmf]1

()

2

z

i

s

i

y

æö

=

ç÷

èø



г. ни в одном

5. Чему равно среднее значение проекции спина на ось 
[image: image753.wmf]z

 в состоянии 
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а. 
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б. 
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в. 
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г. 
[image: image758.wmf]0
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6. Какая из четырех функций ортогональна функции 
[image: image759.wmf]1/2
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б. 
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г. 
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7. Частица находится в состоянии с волновой функцией 
[image: image764.wmf]3/11
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. Будет ли квадрат проекции спина на ось 
[image: image765.wmf]z

 иметь определенное значение в этом состоянии?

а. да

б. нет

в. зависит от способа измерений

г. недостаточно информации

8. Спин частицы равен ½. Чему равны собственные значения оператора проекции спина на ось 
[image: image766.wmf]y
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а. 
[image: image767.wmf]1

+

 и 
[image: image768.wmf]1
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 и 
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в. 
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г. 
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9. Какая матрица (матрицы) отвечает эрмитовому оператору?

А. 
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г. 
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10. Две частицы находятся в состоянии с волновой функцией
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)

12

2

1

1

1

,0

0

0

zz

ss

y

-

æö

æö

ç÷

=

ç÷

ç÷

èø

ç÷

èø


Какие значения может принимать суммарный спин в этом состоянии?

А. определенное значение 
[image: image782.wmf]5
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б. определенное значение 
[image: image783.wmf]3
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в. 
[image: image784.wmf]5
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 и  
[image: image785.wmf]3
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 с определенными вероятностями

г. от 
[image: image786.wmf]2
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 до 
[image: image787.wmf]0
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 с определенными вероятностями

17. Квазиклассическое приближение

1. Квазиклассическое приближение это

а. метод перехода от квантовой механики к механике классической

б. приближение, в котором оператор импульса заменяется на импульс
в. метод приближенного решения стационарного уравнения Шредингера, основанный на «плавности» потенциала как функции координаты

г. метод приближенного решения временного уравнения Шредингера, основанный на «плавности» волновой функции системы как функции времени

2. Какова размерность параметра квазиклассичности 
[image: image788.wmf]2
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а. 
[image: image789.wmf]длина



б. 
[image: image790.wmf]1
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в. 
[image: image791.wmf]2
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г. безразмерный

[image: image1110.wmf]1

U

3. График потенциальной энергии частицы имеет вид, показанный на рисунке. Уравнение Шредингера решается при двух энергиях - 
[image: image792.wmf]1

E

 и 
[image: image793.wmf]2

E

 (показаны на рисунке) При какой энергии лучше работает квазиклассическое приближение?

А. лучше при энергии 
[image: image794.wmf]1

E


б. лучше при энергии 
[image: image795.wmf]2

E

 
в. безразлично


г. от энергии точность квазиклассического приближения не зависит

[image: image1111.wmf]0

U

4. Решают уравнение Шредингера при энергии 
[image: image796.wmf]E

 в потенциалах, изображенных на рисунках (энергия отложена черточкой на оси потенциалов). Для какого случая можно ожидать лучшей работы квазиклассического приближения?

а. для левого

б. для правого

в. одинаково

г. мало информации чтобы ответить

5. Рассматриваем решение стационарного уравнения Шредингера для частицы массой 
[image: image797.wmf]m

 в потенциале 
[image: image798.wmf]()
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 при энергии 
[image: image799.wmf]E

. Квазиклассическое приближение несправедливо при таких значениях координат, которые находятся из нижеследующего уравнения

а. 
[image: image800.wmf]()
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б. 
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в. 
[image: image802.wmf]()
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г. 
[image: image803.wmf]2
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6. Квазиклассическое приближение работает, если действие 
[image: image804.wmf]S

, которое имела бы частица, если бы она двигалась по законам классической механики, было 

а. 
[image: image805.wmf]S
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б. 
[image: image806.wmf]S
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в. 
[image: image807.wmf]Sm
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г. 
[image: image808.wmf]SE
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где 
[image: image809.wmf]m

 - масса частицы, 
[image: image810.wmf]E

 - ее энергия

7. Из квазиклассических решений уравнения Шредингера следует, что решение при 
[image: image811.wmf]()
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 является:

а. растущей или затухающей функцией

б. осциллирующей функцией
в. постоянной

г. зависит от 
[image: image812.wmf]E


8. Для каких уровней энергии выше точность квазиклассического правила квантования

а. с маленькими квантовыми числами
б. с большими квантовыми числами
в. для уровней, энергия которых много больше постоянной Планка
г. для уровней, энергия которых много меньше постоянной Планка

9. Квазиклассическое правило квантования 
[image: image813.wmf]()
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, 
[image: image815.wmf]a

 и 
[image: image816.wmf]b

 - классические точки поворота) является уравнением, из которого можно найти собственные значения оператора энергии. В какие из нижеследующих величин входят искомые собственные значения? (считать, что график зависимости потенциальной энергии не имеет «вертикальных» стенок)

А. в 
[image: image817.wmf]()
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б. в 
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 и 
[image: image819.wmf]a



в. в 
[image: image820.wmf]()
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, 
[image: image821.wmf]a

 и 
[image: image822.wmf]b


г. ни в одну из перечисленных величин

10. Чему равно значение параметра квазиклассичности при таких значениях координаты, где 
[image: image823.wmf]()
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 - энергия, при которой решается уравнение Шредингера в потенциале 
[image: image825.wmf]()
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А. 0

б. 1

в. 
[image: image826.wmf]¥



г. -1

18. Теория возмущений при отсутствии вырождения

1. Теория возмущений позволяет вычислить:

а. оператор возмущения, если известно классическое выражение для возмущающего систему потенциала

б. поправки к энергиям стационарных состояний непрерывного спектра

в. поправки к энергиям стационарных состояний дискретного спектра

г. поправки к волновым функциям стационарных состояний дискретного спектра

2. Какая из двух формул 
[image: image827.wmf]2
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 для поправки к энергии 
[image: image829.wmf]i

-го стационарного состояния правильна?

А. первая

б. вторая

в. обе, поскольку приводят к одинаковому результату

г. зависит от невозмущенной системы

3. На некоторую квантовую систему накладывают малое возмущение 
[image: image830.wmf]ˆ

V

, причем известно, что диагональный матричный элемент оператора возмущения с невозмущенными функциями основного состояния равен нулю. Увеличится или уменьшится при этом энергия основного состояния системы? 

А. увеличится
б. уменьшится
в. не изменится

г. мало информации для ответа

4. Какой формулой – а, б, в или г - определяется условие применимости теории возмущений?

а. 
[image: image831.wmf]1
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б. 
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в. 
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г. 
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5. На частицу, находящуюся в бесконечно глубокой потенциальной яме, наложили возмущение 
[image: image835.wmf](/2)
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[image: image836.wmf]a

 - размер ямы. Какой формулой определяются поправки первого порядка к энергиям состояний с нечетными квантовыми числами (основное состояние - 
[image: image837.wmf]1
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б. 
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г. 
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6. На частицу, находящуюся в бесконечно глубокой потенциальной яме шириной 
[image: image842.wmf]a

, наложили малое возмущение 
[image: image843.wmf]0
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0

V

>

). Как изменятся энергии стационарных состояний в первом порядке теории возмущений по сравнению с невозмущенной задачей?

А. увеличатся

б. уменьшатся

в. не изменятся

г. зависит от размера ямы

7. На одномерный гармонический осциллятор наложили малое возмущение 
[image: image845.wmf]ˆ
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. Как изменятся энергии нечетных уровней осциллятора (уровень с самой маленькой энергией – нулевой)?

А. увеличатся

б. уменьшатся

в. не изменятся

г. зависит от уровня

8. На одномерный гармонический осциллятор наложили возмущение 
[image: image846.wmf]ˆ
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. При каких значениях параметра 
[image: image847.wmf]a

 это возмущение можно считать малым?

А. 
[image: image848.wmf]a

aw

=h



б. 
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г. 
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(здесь 
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9. На атом водорода накладывают однородное электрическое поле с напряженностью 
[image: image853.wmf]E

. Чему равен сдвиг энергии основного состояния электрона в первом порядке теории возмущений

а. 
[image: image854.wmf]2
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б. 
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в. 
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г. 
[image: image857.wmf]2
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10. На атом водорода накладывают малое возмущение 
[image: image858.wmf]J
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. Какие значения момента импульса электрона и его проекции на ось 
[image: image859.wmf]z

 можно обнаружить в основном состоянии атома? Ответ дать в первом порядке теории возмущений для волновой функции.

А. 
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г. 
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19. Теория возмущений при наличии вырождения
1. Правильные функции нулевого приближения являются

а. точными собственными функциями невозмущенного гамильтониана

б. точными собственными функциями возмущенного гамильтониана

в. точными решениями возмущенного временного уравнения Шредингера

г. приближенными собственными функциями невозмущенного гамильтониана

2. Некоторая квантовая система имеет двукратно вырожденный уровень, которому отвечают невозмущенные волновые функции 
[image: image868.wmf]1
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 и 
[image: image869.wmf]2
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. На систему накладывают возмущение 
[image: image870.wmf]ˆ

V

. Известно, что матричные элементы оператора возмущения с правильными функциями нулевого приближения одинаковы. Будет ли сниматься вырождения уровня в первом порядке теории возмущений?

а. да

б. нет

в. информации для ответа недостаточно

г. зависит от величины возмущения

3. Некоторая квантовая система имеет вырожденный уровень, которому отвечают собственные функции 
[image: image871.wmf]1
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j

. На систему накладывают возмущение, недиагональные матричные элементы которого с функциями 
[image: image874.wmf]i
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 равны нулю, диагональные – все различны. Будет ли сниматься вырождение уровня?

а. только частично

б. полностью

в. нет
        г. информации для ответа недостаточно

4. Некоторая квантовая система имеет вырожденный уровень. На систему накладывают возмущение, которое полностью снимает вырождение этого уровня. Будут ли правильные функции нулевого приближения, отвечающие этому уровню, ортогональны?

А. да

б. нет


в. их можно выбрать так, чтобы были ортогональны

г. информации для ответа недостаточно

5. Некоторая квантовая система имеет вырожденный уровень. На систему накладывают возмущение. Будет ли выбор правильных функции нулевого приближения однозначным?

А. да

б. нет


в. да, если вырождение снимается полностью
г. да, если вырождение снимается хотя бы частично

6. Пятый возбужденный уровень (шестой по счету в порядке возрастания энергии) некоторой трехмерной квантовой системы является четырехкратно вырожденным. На систему накладывается малое возмущение 
[image: image875.wmf]ˆ
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. Какой размерности систему уравнений надо решать, чтобы определить расщепление этого уровня под действием возмущения 
[image: image876.wmf]ˆ
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б. 4

в. 5

г. 6

7. Заряженная частица находится в центральном поле со случайным вырождением. Имеется уровень энергии с вырождением состояний с 
[image: image877.wmf]0
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 и 
[image: image878.wmf]2
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. На частицу накладывают однородное электрическое поле. Произойдет ли расщепление этого вырожденного уровня энергии в первом порядке теории возмущений?

А. да

б. нет


в. зависит от величины поля

г. зависит от радиальных квантовых чисел вырожденных состояний

8. На бесспиновую заряженную частицу, находящуюся в центральном поле (без случайного вырождения), накладывают магнитное поле. На сколько подуровней расщепится уровень энергии с моментом 
[image: image879.wmf]l
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А. не расщепится 

б. на 
[image: image880.wmf]l



в. на 
[image: image881.wmf]21
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г. на 
[image: image882.wmf]22
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9. На частицу, находящуюся в центральном поле без случайного вырождения, накладывается возмущение, оператор которого зависит только от модуля радиуса-вектора. Будет ли «сниматься» вырождение уровней энергии в первом порядке теории возмущений?

А. да

б. нет

в. его и не было, так как по условию вырождение отсутствовало

г. будет сниматься частично

10. На частицу, находящуюся в центрально-симметричном поле, в котором отсутствует случайное вырождение, накладывается возмущение 
[image: image883.wmf]2
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. На сколько подуровней расщепится уровень с моментом 
[image: image884.wmf]l
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б. расщепления не будет

в. на 
[image: image886.wmf]1
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г. на 
[image: image887.wmf]l


20. Квантовые переходы: теория нестационарных возмущений, переходы под действием периодических и внезапных возмущений
1. Теория нестационарных возмущений представляет собой приближенный метод решения

а. стационарного уравнения Шредингера
    б. временного уравнения Шредингера
    в. уравнения непрерывности
г. уравнения на собственные значения оператора импульса

2. На квантовую систему накладывают зависящее от времени возмущение 
[image: image888.wmf]ˆ
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, где 
[image: image889.wmf]a

 - некоторое число. Как вероятности переходов под действием этого возмущения, вычисленные в первом порядке нестационарной теории возмущений, зависят от 
[image: image890.wmf]a
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а. как 
[image: image891.wmf]a


б. как 
[image: image892.wmf]2
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в. как 
[image: image893.wmf]3
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г. как 
[image: image894.wmf]4
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3. На частицу, находящуюся в 5-ом стационарном состоянии в бесконечно глубокой потенциальной яме шириной 
[image: image895.wmf]a

, расположенной между точками 
[image: image896.wmf]0
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, накладывают возмущение 
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[image: image899.wmf]()
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 - некоторая функция времени. В какие стационарные состояния возможны переходы (в первом порядке теории нестационарных возмущений)?

А. в 4-ое стационарное состояние

б. в 6-ое стационарное состояние

в. в 4-ое и 6-ое стационарные состояния
г. только в основное

4. На частицу, находящуюся в первом возбужденном состоянии в бесконечно глубокой потенциальной яме шириной 
[image: image900.wmf]a

, расположенной между точками 
[image: image901.wmf]0
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, накладывают возмущение 
[image: image903.wmf]ˆ
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, где 
[image: image904.wmf]()
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 - некоторая функция времени. В какие стационарные состояния возможен переход (основное состояние - первое)? 

А. в основное, второе возбужденное, четвертое возбужденное и т.д.        б. в третье возбужденное, в пятое возбужденное, в седьмое возбужденное и т.д.
     в. во все

г. только в основное

5. На одномерный гармонический осциллятор, находящийся в первом возбужденном состоянии, действует зависящее от времени малое возмущение 
[image: image905.wmf])
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. Чему равно отношение вероятностей перехода осциллятора в основное и второе возбужденное состояния? Ответ дать в первом порядке теории нестационарных возмущений.

А. 
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в. 
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г. 
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Указание: Матричные элементы оператора координаты с осцилляторными функциями равны:


[image: image910.wmf],1,1
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6. На заряженный трехмерный гармонический осциллятор, находящийся в основном состоянии, действует малое однородное периодическое электрическое поле 
[image: image911.wmf]0
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. Частота поля равна частоте осциллятора. В какие состояния осциллятор будет совершать переходы? Ответ дать в первом порядке теории нестационарных возмущений

А. в первое возбужденное 
  б. во второе возбужденное
     в. в третье возбужденное    г. ни в какие

Указание. Кратность вырождения первого возбужденного состояния осциллятора равна 3, второго возбужденного – 6.

7. На трехмерный гармонический осциллятор, находящийся в основном состоянии, действует малое возмущение 
[image: image912.wmf]ˆˆ
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, где оператор 
[image: image913.wmf]ˆ
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 зависит только от модуля радиус-вектора, а частота возмущения равна частоте осциллятора. Может ли осциллятор совершить переход в первое возбужденное состояние? 

А. да 
     б. нет
     в. зависит от оператора 
[image: image914.wmf]ˆ
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       г. это зависит от массы осциллятора

Указание. Кратность вырождения первого возбужденного состояния осциллятора равна 3.

8. На атом водорода, находящийся в основном состоянии действует малое возмущение 
[image: image915.wmf]20
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 - сферическая функция. При какой минимальной частоте возмущения возможен переход? Ответ дать в первом порядке теории нестационарных возмущений

а. 
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8

e

a

w

=

h



б. 
[image: image918.wmf]2

2

8

e

a

w

=

h



в. 
[image: image919.wmf]2

3

8

e

a

w

=

h



г. 
[image: image920.wmf]2

4

8

e

a

w

=

h


здесь 
[image: image921.wmf]e

 - заряд электрона, 
[image: image922.wmf]a

 - боровский радиус. Указание. Кратность вырождения уровней энергии электрона в атоме равна 
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9. На одномерную квантовую систему с гамильтонианом 
[image: image926.wmf]0
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 внезапно накладывают возмущение 
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б. 
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    в. 
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г. 
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, где 
[image: image934.wmf]j

 и 
[image: image935.wmf]y

 - собственные функции гамильтониана 
[image: image936.wmf]0
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10. Трехмерный осциллятор находится на втором возбужденном уровне энергии. Внезапно на осциллятор накладывается возмущение, зависящее только от модуля радиус-вектора. Может ли осциллятор совершить переход в основное состояние?

А. да

б. нет

в. зависит от величины возмущения       г. мало информации для ответа

Указание. Кратность вырождения второго возбужденного уровня трехмерного осциллятора – 6.

21. Системы тождественных частиц: перестановочная симметрия волновой функции
1. Выбрать правильное утверждение

а. фермионы – это частицы с четным спином

б. бозоны имеют полуцелый спин

в. спин всех бозонов равен 2

г. если частица имеет спин, равный 1/2, то это фермион

2. Что такое определитель Слэттера?

а. это определитель секулярного уравнения 
б. волновая функция тождественных бозонов 

в. волновая функция тождественных фермионов

г. определитель матриц Паули

3. Имеется система тождественных невзаимодействующих фермионов со спином 
[image: image938.wmf]99/2
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 каждый. Какое максимальное количество частиц могут находиться в одинаковом пространственном состоянии?

а. 99

б. 100

в. 101

г. любое

4. Система тождественных бозонов имеет волновую функцию:


[image: image939.wmf]12121212
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, где 
[image: image940.wmf],,
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- квантовые числа одночастичных состояний. Сколько частиц входят в систему?

а. одна

б. две

в. три

г. эта система с неопределенным числом частиц

5. Гамильтониан системы тождественных фермионов

а. симметричен относительно перестановок координат частиц, так как это фермионы
б. антисимметричен относительно перестановок координат, так это фермионы
в. симметричен относительно перестановок координат частиц, так как частицы тождественные

г. антисимметричен относительно перестановок координат частиц, так как частицы тождественные

6. Два тождественных невзаимодействующих бозона со спином 
[image: image941.wmf]0
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 каждый находятся в потенциале одномерного гармонического осциллятора. Какова кратность вырождения второго возбужденного уровня энергии системы? 

а. 1



б. 2



в. 3



г. 4

7. Десять тождественных невзаимодействующих фермионов со спином 
[image: image942.wmf]3/2
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 находятся в потенциале одномерного гармонического осциллятора с частотой 
[image: image943.wmf]w

. Какова энергия основного состояния системы? 

а. 
[image: image944.wmf]10
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б. 
[image: image945.wmf]11
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в. 
[image: image946.wmf]12
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г. 
[image: image947.wmf]13
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8. Два тождественных невзаимодействующих фермиона со спином 
[image: image948.wmf]1/2
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 каждый находятся в потенциале одномерного гармонического осциллятора. Какова кратность вырождения второго возбужденного уровня энергии системы? 

а. 3

б. 4

в. 5


г. 6

9. Два тождественных фермиона со спином 
[image: image949.wmf]3/2
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 каждый находятся в состоянии с определенным суммарным спином 
[image: image950.wmf]S

. Будет ли пространственная часть волновой функции системы обладать определенной симметрией по отношению к перестановкам

а. да

б. нет

в. будет, если 
[image: image951.wmf]3
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 или 
[image: image952.wmf]1
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г. будет, если 
[image: image953.wmf]2
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 или 
[image: image954.wmf]0
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10. Система из двух тождественных фермионов со спином 
[image: image955.wmf]1/2
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 каждый находится в состоянии, в котором суммарный спин не имеет определенного значения. Будет ли пространственная часть волновой функции системы обладать определенной симметрией по отношению к перестановкам

а. да

б. нет

в. зависит от состояния
г. зависит от проекции суммарного спина

22.  Системы тождественных частиц: метод вторичного квантования
1. Метод вторичного квантования дает возможность

а. проквантовать пространство («первичное») и время («вторичное» квантование)

б. находить собственные значения и собственные функции гамильтониана системы тождественных частиц

в. вычислять матричные элементы различных возмущений с волновыми функциями систем тождественных частиц

г. находить решения временного уравнения Шредингера для систем тождественных частиц

2. Что такое числа заполнения одночастичных состояний?

а. это квантовые числа этих состояний

б. это количество «мест» для частиц в этих состояниях
в. это число частиц, которые находятся в этих состояниях

г. это доля заполнения этих «мест» в этих состояниях частицами

3. Система шести тождественных невзаимодействующих фермионов находится в состоянии, в котором числа заполнения состояний одночастичного гамильтониана имеют следующие значения: 
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. Будет ли это состояние собственным для оператора Гамильтона системы и если да, то какому собственному значению оно отвечает?

а. да, собственному значению 
[image: image959.wmf]32
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б. нет

в. да, собственному значению 
[image: image960.wmf]642
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г. только, если состояния 
[image: image961.wmf],,
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 вырождены 

(
[image: image962.wmf],,
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 - энергии одночастичных состояний)

4. Сравнить энергию основных состояний системы невзаимодействующих тождественных бозонов 
[image: image963.wmf]b
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 и системы невзаимодействующих тождественных фермионов 
[image: image964.wmf]f
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, если число частиц в системах и одночастичные гамильтонианы одинаковы

а. 
[image: image965.wmf]bf
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б. 
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EE

<



в. 
[image: image967.wmf]bf
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г. сравнить эти энергии невозможно

5. Пусть разложение волновой функции системы тождественных частиц 
[image: image968.wmf]12
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 по состояниям, в которых числа заполнения имеют определенные значения 
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 - числа заполнения одночастичных состояний 1, 2, имеет вид 
[image: image971.wmf]1212
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, где 
[image: image972.wmf]12
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 - коэффициенты разложения. Какая величина в этом равенстве представляет собой волновую функцию рассматриваемого состояния в представлении чисел заполнения?

а. 
[image: image973.wmf]12
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б. 
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в. 
[image: image975.wmf]12
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г. ни одна из этих величин

6. Система тождественных фермионов имеет волновую функцию:
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, где 
[image: image977.wmf]()
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- собственные функции одночастичного гамильтониана,
[image: image980.wmf],,
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- одночастичные квантовые числа, 
[image: image981.wmf]1
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[image: image982.wmf]2
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 включают в себя как пространственные, так и спиновые переменные, 
[image: image983.wmf]1
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 числа. Среднее значение числа заполнения одночастичного состояния 
[image: image985.wmf]n

 равно

а. 
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б. 
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в. 
[image: image988.wmf]2

1

n

nC

=



г. 
[image: image989.wmf]2
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7. Какое из приведенных ниже перестановочных соотношений операторов рождения и уничтожения для фермионов является правильным?

а. 
[image: image990.wmf]ˆˆˆˆ
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8. Каковы перестановочные соотношения операторов рождения и уничтожения для бозонов

а. 
[image: image994.wmf]ˆˆˆˆ

ikkiik

aaaa

d

++

+=



б. 
[image: image995.wmf]ˆˆˆˆ

ikkiik

aaaa

d

++

-=



в. 
[image: image996.wmf]ˆˆˆˆ

ikkiik

aaaa

d

++++

+=




г. 
[image: image997.wmf]ˆˆˆˆ

ikkiik

aaaa

d

-=


9. Оператор числа заполнения одночастичного состояния 
[image: image998.wmf]ˆ
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 в представлении чисел заполнения равен
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10. Какой из нижеследующих формул определяется оператор Гамильтона системы тождественных невзаимодействующих частиц в представлении чисел заполнения?

а. 
[image: image1003.wmf]2

ˆ

ˆˆ

iii

i

Haa

e

+

=

å


б. 
[image: image1004.wmf]ˆ

ˆˆ

iii

i

Haa

e

+

=

å


в. 
[image: image1005.wmf]ˆ

ˆˆ

iii

i

Haa

e

+

=

å


г. 
[image: image1006.wmf]2

ˆ

ˆˆ

iii

i

Haa

e

+

=

å


23. Задача рассеяния: постановка задачи, граничное условие, амплитуда рассеяния. Борновское приближение в задаче рассеяния
1. Какова кратность вырождения собственных состояний свободного трехмерного уравнения Шредингера?

а. 1

б. 2

в. 
[image: image1007.wmf]21
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г. 
[image: image1008.wmf]¥


2. Потенциальная энергия частицы равна нулю. Какие из перечисленных функций будут решениями стационарного уравнения Шредингера при энергии 
[image: image1009.wmf]E

 (
[image: image1010.wmf]2

2/

kmE

=

h

, 
[image: image1011.wmf]m

 - масса частицы)

а. 
[image: image1012.wmf]ikr

e



б. 
[image: image1013.wmf]ikr

e

-



в. 
[image: image1014.wmf]/

ikr

er

, 
[image: image1015.wmf]0

r

¹



г. 
[image: image1016.wmf]2

/

ikr

er

-

, 
[image: image1017.wmf]0

r

¹

 

3. Потенциальная энергия частицы равна нулю. Какие из нижеперечисленных функций будут приближенными решениями стационарного уравнения Шредингера при 
[image: image1018.wmf]r
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г. никакая из перечисленных

4. Потенциальная энергия частицы не равна нулю, но обращается в нуль при 
[image: image1022.wmf]r
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 расположен источник частиц, который излучает частицы с определенной энергией 
[image: image1025.wmf]E

 в направлении начала координат. Какой волновой функцией описывается поток этих частиц в области 
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5. Потенциальная энергия частицы не равна нулю, но обращается в нуль при 
[image: image1034.wmf]r
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. Рассмотрим решение стационарного уравнения Шредингера, которое имеет асимптотику 
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 - некоторая функция углов). Что в этом выражении есть амплитуда рассеяния?

а. 
[image: image1040.wmf]A



б. 
[image: image1041.wmf]B
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г. ничего 

6. Как дифференциальное сечение рассеяния выражается через амплитуду рассеяния 
[image: image1043.wmf]()
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7. Частицы рассеиваются некоторым потенциалом. Что можно сказать о знаке мнимой части амплитуды рассеяния вперед 
[image: image1048.wmf]Im(0)

f

J

=

?

А. всегда «+»

б. всегда «-»

в. зависит от потенциала
   г. бессмысленный вопрос

8. Частицы рассеиваются на потенциале 
[image: image1049.wmf]()
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. Какая из нижеследующих формул определяет амплитуду рассеяния в борновском приближении?

А. 
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(где 
[image: image1054.wmf]k
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 - волновой вектор падающих частиц, 
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9. Частицы рассеиваются на потенциале 
[image: image1057.wmf]()
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. Чтобы борновское приближение работало, потенциал 
[image: image1058.wmf]()

Ur

r

 должен быть

а. «большим»

б. «маленьким»

в. резким

г. осциллирующим

10. Частицы рассеиваются на некотором потенциале 
[image: image1059.wmf]()
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, радиус действия которого равен 
[image: image1060.wmf]a
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. Какое утверждение относительности зависимости амплитуды от угла рассеяния справедливо?

А. является резко возрастающей функцией угла

б. является резко убывающей функцией угла

в. не зависит от угла рассеяния 

г. это зависит от потенциала

24. Задача рассеяния: фазовая теория, фазы рассеяния, матрица рассеяния

1. Фазовая теория рассеяния – это разложение волновой функции задачи рассеяния по состояниям

а. с определенным импульсом
б. с определенной энергией

в. с определенным моментом

г. с определенной координатой

2. Поток свободных частиц описывается волновой функцией 
[image: image1062.wmf]ikz
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. Измеряют проекцию момента импульса частиц. Какие значения можно при этом получить?

а. единственное значение 
[image: image1063.wmf]0

m

=



б. положительные и отрицательные четные значения

в. положительные и отрицательные нечетные значения

г. все целые значения 

3. Потенциальная энергия частицы равна нулю. Какие из нижеперечисленных функций будут приближенными решениями стационарного уравнения Шредингера при 
[image: image1064.wmf]r
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 и будут описывать состояния с определенным моментом и проекцией?
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4. Частицы рассеиваются некоторым потенциалом. Фазы рассеяния 
[image: image1069.wmf]0
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 и 
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 известны. Какой формулой определяется асимптотика радиальной волновой функции с моментом 
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5. Частицы рассеиваются некоторым потенциалом. Фазы рассеяния 
[image: image1077.wmf]0

d

 и 
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 известны. Какой формулой определяется асимптотика радиальной волновой функции с моментом 
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в. 
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6. Что такое фазы рассеяния?

А. фазовые множители в волновой функции задачи рассеяния

б. сдвиг аргумента (фазы) амплитуды рассеяния по сравнению со случаем нулевого потенциала 

в. отдельные этапы (начальная фаза, собственно рассеяние и конечная фаза) процесса рассеяния

г. сдвиг аргумента (фазы) синуса, описывающего асимптотику радиальной части волновой функции задачи рассеяния с определенным моментом по сравнению со случаем нулевого потенциала

7. Какой формулой определяется полное сечение упругого рассеяния?

А. 
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в. 
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8. Как фаза рассеяния зависит от угла рассеяния?

А. растет

б. убывает

в. не зависит 

г. это зависит от потенциала

9. Частицы рассеиваются на некотором потенциале. Известно, что фаза рассеяния 
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 не равна нулю, все остальные фазы рассеяния равны нулю. Как зависит от угла рассеяния 
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 дифференциальное сечение рассеяния?

а. не зависит
        б. как 
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    в. как 
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    г. как 
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10. Частицы рассеиваются на некотором потенциале 
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, радиус действия которого равен 
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,. Частицы – медленные 
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. Как ведут себя фазы рассеяния 
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 в зависимости от 
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А. растут с ростом 
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б. убывают с ростом 
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в. не зависят от 
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г. зависит от потенциала

�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





�EMBED Equation.DSMT4���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���





� EMBED Equation.DSMT4 ���




















14
47

[image: image1112.wmf]()

Ux

[image: image1113.wmf]1

U

[image: image1114.wmf]2

U

[image: image1115.wmf]x

[image: image1116.wmf]1

a

[image: image1117.wmf]2

a

[image: image1118.wmf]()

Ux

[image: image1119.wmf]x

[image: image1120.wmf]0

U

[image: image1121.wmf]()

Ux

[image: image1122.wmf]x

[image: image1123.wmf]()

fx

[image: image1124.wmf]()

Ux

[image: image1125.wmf]x

[image: image1126.wmf]()

Ux

[image: image1127.wmf]x

[image: image1128.wmf]1

E

[image: image1129.wmf]2

E

[image: image1130.wmf]E

[image: image1131.wmf]x

[image: image1132.wmf]()

Ux

[image: image1133.wmf]E

[image: image1134.wmf]x

[image: image1135.wmf]()

Ux

_1265234521.unknown

_1266316720.unknown

_1272046575.unknown

_1281436491.unknown

_1281468958.unknown

_1281469271.unknown

_1281469444.unknown

_1281470079.unknown

_1281470126.unknown

_1281474309.unknown

_1281474329.unknown

_1281474339.unknown

_1281474319.unknown

_1281470145.unknown

_1281470089.unknown

_1281470008.unknown

_1281470056.unknown

_1281469890.unknown

_1281469417.unknown

_1281469436.unknown

_1281469398.unknown

_1281469021.unknown

_1281469068.unknown

_1281469085.unknown

_1281469029.unknown

_1281468969.unknown

_1281468981.unknown

_1281469020.unknown

_1281468734.unknown

_1281468873.unknown

_1281468924.unknown

_1281468949.unknown

_1281468884.unknown

_1281468917.unknown

_1281468773.unknown

_1281468812.unknown

_1281468751.unknown

_1281468702.unknown

_1281468710.unknown

_1281468587.unknown

_1281468624.unknown

_1281468484.unknown

_1281436501.unknown

_1281468470.unknown

_1272092857.unknown

_1272524925.unknown

_1272810191.unknown

_1273141139.unknown

_1281431982.unknown

_1281433971.unknown

_1273181081.unknown

_1273181137.unknown

_1273260536.unknown

_1273260546.unknown

_1273263793.unknown

_1273181112.unknown

_1273181033.unknown

_1272833558.unknown

_1272833589.unknown

_1273141102.unknown

_1272833572.unknown

_1272810217.unknown

_1272645128.unknown

_1272652448.unknown

_1272652599.unknown

_1272652637.unknown

_1272808623.unknown

_1272652618.unknown

_1272652619.unknown

_1272652617.unknown

_1272652534.unknown

_1272652572.unknown

_1272652461.unknown

_1272652496.unknown

_1272652084.unknown

_1272652334.unknown

_1272645172.unknown

_1272645198.unknown

_1272645212.unknown

_1272645152.unknown

_1272573108.unknown

_1272645005.unknown

_1272645060.unknown

_1272642331.unknown

_1272604834.unknown

_1272604854.unknown

_1272578063.unknown

_1272560453.unknown

_1272525987.unknown

_1272532676.unknown

_1272524933.unknown

_1272093162.unknown

_1272357355.unknown

_1272524412.unknown

_1272524916.unknown

_1272524431.unknown

_1272524377.unknown

_1272524143.unknown

_1272524240.unknown

_1272357535.unknown

_1272357329.unknown

_1272357354.unknown

_1272357338.unknown

_1272093194.unknown

_1272093230.unknown

_1272093184.unknown

_1272093024.unknown

_1272093082.unknown

_1272093120.unknown

_1272093038.unknown

_1272092880.unknown

_1272092903.unknown

_1272047851.unknown

_1272047920.unknown

_1272048458.unknown

_1272048535.unknown

_1272048554.unknown

_1272048493.unknown

_1272048417.unknown

_1272047863.unknown

_1272047307.unknown

_1272047327.unknown

_1272047238.unknown

_1272047280.unknown

_1268596361.unknown

_1271621465.unknown

_1271623163.unknown

_1272045409.unknown

_1272045648.unknown

_1272045390.unknown

_1271622961.unknown

_1271623073.unknown

_1271623162.unknown

_1271622978.unknown

_1271622485.unknown

_1271622548.unknown

_1271621533.unknown

_1269933722.unknown

_1270243568.unknown

_1271452164.unknown

_1271452210.unknown

_1271452225.unknown

_1271452188.unknown

_1270244398.unknown

_1271452037.unknown

_1271452082.unknown

_1271451999.unknown

_1270244413.unknown

_1270244315.unknown

_1270244367.unknown

_1270244240.unknown

_1270243275.unknown

_1270243470.unknown

_1270243502.unknown

_1270243414.unknown

_1270243253.unknown

_1270243264.unknown

_1270213166.unknown

_1268597775.unknown

_1269514480.unknown

_1269933664.unknown

_1269933684.unknown

_1269514488.unknown

_1268722472.unknown

_1269514455.unknown

_1269514471.unknown

_1269415831.unknown

_1269416706.unknown

_1268722482.unknown

_1268597786.unknown

_1268596377.unknown

_1268597764.unknown

_1268597697.unknown

_1268596368.unknown

_1266352700.unknown

_1267041718.unknown

_1268515778.unknown

_1268596269.unknown

_1268596351.unknown

_1268596261.unknown

_1268413902.unknown

_1268427021.unknown

_1268427147.unknown

_1268515565.unknown

_1268427163.unknown

_1268427086.unknown

_1268426965.unknown

_1268413841.unknown

_1268413850.unknown

_1268413809.unknown

_1266951429.unknown

_1266958272.unknown

_1266959935.unknown

_1266959972.unknown

_1266959998.unknown

_1266959919.unknown

_1266951454.unknown

_1266414225.unknown

_1266434437.unknown

_1266697379.unknown

_1266697388.unknown

_1266434438.unknown

_1266434419.unknown

_1266434435.unknown

_1266434436.unknown

_1266434433.unknown

_1266434434.unknown

_1266434420.unknown

_1266431247.unknown

_1266431272.unknown

_1266431209.unknown

_1266431229.unknown

_1266352723.unknown

_1266406410.unknown

_1266406956.unknown

_1266393433.unknown

_1266352702.unknown

_1266352703.unknown

_1266352701.unknown

_1266316823.unknown

_1266352651.unknown

_1266352655.unknown

_1266352697.unknown

_1266352698.unknown

_1266352657.unknown

_1266352653.unknown

_1266352654.unknown

_1266352652.unknown

_1266316845.unknown

_1266352612.unknown

_1266352618.unknown

_1266352650.unknown

_1266352613.unknown

_1266352610.unknown

_1266352611.unknown

_1266352604.unknown

_1266352608.unknown

_1266316846.unknown

_1266316825.unknown

_1266316827.unknown

_1266316829.unknown

_1266316830.unknown

_1266316828.unknown

_1266316826.unknown

_1266316824.unknown

_1266316793.unknown

_1266316808.unknown

_1266316812.unknown

_1266316822.unknown

_1266316810.unknown

_1266316806.unknown

_1266316807.unknown

_1266316794.unknown

_1266316789.unknown

_1266316791.unknown

_1266316792.unknown

_1266316790.unknown

_1266316737.unknown

_1266316741.unknown

_1266316788.unknown

_1266316739.unknown

_1266316740.unknown

_1266316738.unknown

_1266316735.unknown

_1266316736.unknown

_1266316721.unknown

_1265833463.unknown

_1265955387.unknown

_1266001798.unknown

_1266002572.unknown

_1266316697.unknown

_1266316718.unknown

_1266316719.unknown

_1266316713.unknown

_1266316715.unknown

_1266316717.unknown

_1266316714.unknown

_1266316698.unknown

_1266316695.unknown

_1266316696.unknown

_1266003556.unknown

_1266001968.unknown

_1266002109.unknown

_1266002560.unknown

_1266002012.unknown

_1266002093.unknown

_1266001992.unknown

_1266001857.unknown

_1266001930.unknown

_1266001832.unknown

_1265955418.unknown

_1265998614.unknown

_1265998673.unknown

_1266001778.unknown

_1265998657.unknown

_1265955420.unknown

_1265998599.unknown

_1265995102.unknown

_1265955419.unknown

_1265955391.unknown

_1265955397.unknown

_1265955416.unknown

_1265955417.unknown

_1265955414.unknown

_1265955415.unknown

_1265955413.unknown

_1265955392.unknown

_1265955394.unknown

_1265955389.unknown

_1265955390.unknown

_1265955388.unknown

_1265904446.unknown

_1265955359.unknown

_1265955377.unknown

_1265955379.unknown

_1265955380.unknown

_1265955378.unknown

_1265955361.unknown

_1265955375.unknown

_1265955376.unknown

_1265955362.unknown

_1265955374.unknown

_1265955360.unknown

_1265955312.unknown

_1265955314.unknown

_1265955357.unknown

_1265955358.unknown

_1265955315.unknown

_1265955356.unknown

_1265955313.unknown

_1265955303.unknown

_1265955311.unknown

_1265955301.unknown

_1265955302.unknown

_1265904447.unknown

_1265833872.unknown

_1265904410.unknown

_1265904434.unknown

_1265904445.unknown

_1265904444.unknown

_1265904422.unknown

_1265904411.unknown

_1265904421.unknown

_1265904406.unknown

_1265904408.unknown

_1265904409.unknown

_1265904407.unknown

_1265904395.unknown

_1265904396.unknown

_1265904393.unknown

_1265904394.unknown

_1265833935.unknown

_1265833556.unknown

_1265833853.unknown

_1265833864.unknown

_1265833569.unknown

_1265833534.unknown

_1265833546.unknown

_1265833518.unknown

_1265783912.unknown

_1265828148.unknown

_1265831411.unknown

_1265831544.unknown

_1265833168.unknown

_1265833452.unknown

_1265831554.unknown

_1265831471.unknown

_1265831480.unknown

_1265831456.unknown

_1265831346.unknown

_1265831377.unknown

_1265831387.unknown

_1265831357.unknown

_1265828248.unknown

_1265828295.unknown

_1265828342.unknown

_1265828355.unknown

_1265828260.unknown

_1265828205.unknown

_1265828233.unknown

_1265828154.unknown

_1265783944.unknown

_1265828118.unknown

_1265828133.unknown

_1265828140.unknown

_1265828126.unknown

_1265828090.unknown

_1265828106.unknown

_1265783945.unknown

_1265783940.unknown

_1265783942.unknown

_1265783943.unknown

_1265783941.unknown

_1265783914.unknown

_1265783915.unknown

_1265783913.unknown

_1265748669.unknown

_1265783873.unknown

_1265783896.unknown

_1265783900.unknown

_1265783910.unknown

_1265783911.unknown

_1265783901.unknown

_1265783898.unknown

_1265783899.unknown

_1265783897.unknown

_1265783877.unknown

_1265783879.unknown

_1265783880.unknown

_1265783878.unknown

_1265783875.unknown

_1265783876.unknown

_1265783874.unknown

_1265783840.unknown

_1265783869.unknown

_1265783871.unknown

_1265783872.unknown

_1265783870.unknown

_1265783863.unknown

_1265783864.unknown

_1265783841.unknown

_1265783736.unknown

_1265783824.unknown

_1265783832.unknown

_1265783839.unknown

_1265783825.unknown

_1265783815.unknown

_1265783823.unknown

_1265783737.unknown

_1265783724.unknown

_1265783734.unknown

_1265783735.unknown

_1265783733.unknown

_1265783698.unknown

_1265783699.unknown

_1265783675.unknown

_1265783676.unknown

_1265783673.unknown

_1265783674.unknown

_1265749500.unknown

_1265720472.unknown

_1265747295.unknown

_1265748188.unknown

_1265748273.unknown

_1265748139.unknown

_1265720506.unknown

_1265720515.unknown

_1265720495.unknown

_1265301751.unknown

_1265384446.unknown

_1265702902.unknown

_1265702943.unknown

_1265703001.unknown

_1265703022.unknown

_1265705577.unknown

_1265705588.unknown

_1265705595.unknown

_1265705414.unknown

_1265703020.unknown

_1265703002.unknown

_1265702957.unknown

_1265702999.unknown

_1265703000.unknown

_1265702958.unknown

_1265702955.unknown

_1265702956.unknown

_1265702944.unknown

_1265702954.unknown

_1265702939.unknown

_1265702941.unknown

_1265702942.unknown

_1265702940.unknown

_1265702913.unknown

_1265702914.unknown

_1265702903.unknown

_1265384474.unknown

_1265702894.unknown

_1265702898.unknown

_1265702900.unknown

_1265702901.unknown

_1265702899.unknown

_1265702896.unknown

_1265702897.unknown

_1265702895.unknown

_1265384503.unknown

_1265384515.unknown

_1265702770.unknown

_1265702893.unknown

_1265702768.unknown

_1265702769.unknown

_1265384516.unknown

_1265702767.unknown

_1265384504.unknown

_1265384514.unknown

_1265384479.unknown

_1265384500.unknown

_1265384502.unknown

_1265384487.unknown

_1265384499.unknown

_1265384486.unknown

_1265384477.unknown

_1265384478.unknown

_1265384476.unknown

_1265384466.unknown

_1265384470.unknown

_1265384473.unknown

_1265384468.unknown

_1265384458.unknown

_1265384464.unknown

_1265384456.unknown

_1265384457.unknown

_1265384455.unknown

_1265384454.unknown

_1265314622.unknown

_1265315168.unknown

_1265384444.unknown

_1265384445.unknown

_1265384443.unknown

_1265384441.unknown

_1265384442.unknown

_1265384440.unknown

_1265315137.unknown

_1265315153.unknown

_1265314966.unknown

_1265314204.unknown

_1265314581.unknown

_1265314603.unknown

_1265313966.unknown

_1265301760.unknown

_1265234573.unknown

_1265234654.unknown

_1265301687.unknown

_1265301726.unknown

_1265301737.unknown

_1265301711.unknown

_1265269073.unknown

_1265269094.unknown

_1265287722.unknown

_1265269042.unknown

_1265269063.unknown

_1265234575.unknown

_1265234653.unknown

_1265234652.unknown

_1265234574.unknown

_1265234569.unknown

_1265234571.unknown

_1265234572.unknown

_1265234570.unknown

_1265234534.unknown

_1265234544.unknown

_1265234568.unknown

_1265234542.unknown

_1265234543.unknown

_1265234541.unknown

_1265234523.unknown

_1265234524.unknown

_1265234533.unknown

_1265234522.unknown

_1264229301.unknown

_1264786945.unknown

_1265092832.unknown

_1265092963.unknown

_1265100805.unknown

_1265234462.unknown

_1265234484.unknown

_1265234517.unknown

_1265234519.unknown

_1265234520.unknown

_1265234518.unknown

_1265234491.unknown

_1265234516.unknown

_1265234490.unknown

_1265234480.unknown

_1265234482.unknown

_1265234483.unknown

_1265234481.unknown

_1265234478.unknown

_1265234479.unknown

_1265234477.unknown

_1265101347.unknown

_1265234458.unknown

_1265234460.unknown

_1265234461.unknown

_1265234459.unknown

_1265234295.unknown

_1265234456.unknown

_1265234457.unknown

_1265234455.unknown

_1265101413.unknown

_1265101473.unknown

_1265234293.unknown

_1265101364.unknown

_1265100856.unknown

_1265100887.unknown

_1265101321.unknown

_1265100874.unknown

_1265100830.unknown

_1265100844.unknown

_1265092981.unknown

_1265093145.unknown

_1265093179.unknown

_1265100009.unknown

_1265100031.unknown

_1265093808.unknown

_1265097198.unknown

_1265093637.unknown

_1265093164.unknown

_1265093093.unknown

_1265093135.unknown

_1265093063.unknown

_1265092970.unknown

_1265092975.unknown

_1265092976.unknown

_1265092972.unknown

_1265092966.unknown

_1265092968.unknown

_1265092965.unknown

_1265092854.unknown

_1265092870.unknown

_1265092931.unknown

_1265092956.unknown

_1265092962.unknown

_1265092955.unknown

_1265092915.unknown

_1265092916.unknown

_1265092908.unknown

_1265092909.unknown

_1265092907.unknown

_1265092864.unknown

_1265092865.unknown

_1265092862.unknown

_1265092863.unknown

_1265092861.unknown

_1265092846.unknown

_1265092848.unknown

_1265092849.unknown

_1265092847.unknown

_1265092835.unknown

_1265092838.unknown

_1265092839.unknown

_1265092836.unknown

_1265092837.unknown

_1265092833.unknown

_1264787014.unknown

_1264787023.unknown

_1265092814.unknown

_1265092828.unknown

_1265092830.unknown

_1265092831.unknown

_1265092829.unknown

_1265092824.unknown

_1265092826.unknown

_1265092827.unknown

_1265092825.unknown

_1265092823.unknown

_1265092808.unknown

_1265092811.unknown

_1265092813.unknown

_1265092809.unknown

_1265092810.unknown

_1265092768.unknown

_1265092804.unknown

_1265092806.unknown

_1265092807.unknown

_1265092805.unknown

_1265092779.unknown

_1265092802.unknown

_1265092803.unknown

_1265092787.unknown

_1265092801.unknown

_1264791836.unknown

_1264791851.unknown

_1265092718.unknown

_1264788883.unknown

_1264789624.unknown

_1264787024.unknown

_1264788205.unknown

_1264787019.unknown

_1264787021.unknown

_1264787022.unknown

_1264787020.unknown

_1264787017.unknown

_1264787018.unknown

_1264787015.unknown

_1264786985.unknown

_1264787010.unknown

_1264787012.unknown

_1264787013.unknown

_1264787011.unknown

_1264786986.unknown

_1264786980.unknown

_1264786983.unknown

_1264786984.unknown

_1264786981.unknown

_1264786982.unknown

_1264786946.unknown

_1264786977.unknown

_1264231455.unknown

_1264534283.unknown

_1264661511.unknown

_1264664937.unknown

_1264666424.unknown

_1264786943.unknown

_1264786944.unknown

_1264786941.unknown

_1264786942.unknown

_1264666452.unknown

_1264666379.unknown

_1264666387.unknown

_1264664946.unknown

_1264661518.unknown

_1264661553.unknown

_1264661554.unknown

_1264661546.unknown

_1264661547.unknown

_1264661524.unknown

_1264661514.unknown

_1264661515.unknown

_1264661512.unknown

_1264661363.unknown

_1264661483.unknown

_1264661509.unknown

_1264661510.unknown

_1264661506.unknown

_1264661507.unknown

_1264661484.unknown

_1264661367.unknown

_1264661392.unknown

_1264661482.unknown

_1264661390.unknown

_1264661365.unknown

_1264661304.unknown

_1264661359.unknown

_1264661361.unknown

_1264661355.unknown

_1264661357.unknown

_1264661315.unknown

_1264661313.unknown

_1264534292.unknown

_1264534293.unknown

_1264661302.unknown

_1264534284.unknown

_1264276820.unknown

_1264277366.unknown

_1264534272.unknown

_1264534281.unknown

_1264534282.unknown

_1264534273.unknown

_1264534266.unknown

_1264534270.unknown

_1264534271.unknown

_1264534267.unknown

_1264534265.unknown

_1264534264.unknown

_1264277351.unknown

_1264277359.unknown

_1264277345.unknown

_1264276377.unknown

_1264276470.unknown

_1264276489.unknown

_1264276433.unknown

_1264276346.unknown

_1264276367.unknown

_1264231471.unknown

_1264229356.unknown

_1264229392.unknown

_1264229397.unknown

_1264231370.unknown

_1264231445.unknown

_1264229398.unknown

_1264229395.unknown

_1264229396.unknown

_1264229393.unknown

_1264229394.unknown

_1264229375.unknown

_1264229389.unknown

_1264229390.unknown

_1264229388.unknown

_1264229373.unknown

_1264229374.unknown

_1264229372.unknown

_1264229328.unknown

_1264229352.unknown

_1264229354.unknown

_1264229355.unknown

_1264229353.unknown

_1264229330.unknown

_1264229350.unknown

_1264229329.unknown

_1264229313.unknown

_1264229326.unknown

_1264229327.unknown

_1264229325.unknown

_1264229309.unknown

_1264229311.unknown

_1264229312.unknown

_1264229310.unknown

_1264229303.unknown

_1264229307.unknown

_1264229308.unknown

_1264229305.unknown

_1264229306.unknown

_1264229304.unknown

_1264229302.unknown

_1262868585.unknown

_1262868653.unknown

_1262868696.unknown

_1264229243.unknown

_1264229255.unknown

_1264229297.unknown

_1264229299.unknown

_1264229300.unknown

_1264229298.unknown

_1264229257.unknown

_1264229296.unknown

_1264229256.unknown

_1264229251.unknown

_1264229253.unknown

_1264229254.unknown

_1264229252.unknown

_1264229245.unknown

_1264229249.unknown

_1264229250.unknown

_1264229247.unknown

_1264229248.unknown

_1264229246.unknown

_1264229244.unknown

_1262868720.unknown

_1262868724.unknown

_1262868726.unknown

_1264229241.unknown

_1264229242.unknown

_1264229240.unknown

_1262868725.unknown

_1262868722.unknown

_1262868723.unknown

_1262868721.unknown

_1262868716.unknown

_1262868718.unknown

_1262868719.unknown

_1262868717.unknown

_1262868698.unknown

_1262868699.unknown

_1262868697.unknown

_1262868682.unknown

_1262868692.unknown

_1262868694.unknown

_1262868695.unknown

_1262868693.unknown

_1262868684.unknown

_1262868685.unknown

_1262868683.unknown

_1262868657.unknown

_1262868680.unknown

_1262868681.unknown

_1262868679.unknown

_1262868655.unknown

_1262868656.unknown

_1262868654.unknown

_1262868637.unknown

_1262868645.unknown

_1262868649.unknown

_1262868651.unknown

_1262868652.unknown

_1262868650.unknown

_1262868647.unknown

_1262868648.unknown

_1262868646.unknown

_1262868641.unknown

_1262868643.unknown

_1262868644.unknown

_1262868642.unknown

_1262868639.unknown

_1262868640.unknown

_1262868638.unknown

_1262868618.unknown

_1262868622.unknown

_1262868624.unknown

_1262868636.unknown

_1262868623.unknown

_1262868620.unknown

_1262868621.unknown

_1262868619.unknown

_1262868589.unknown

_1262868591.unknown

_1262868617.unknown

_1262868590.unknown

_1262868587.unknown

_1262868588.unknown

_1262868586.unknown

_1262868103.unknown

_1262868551.unknown

_1262868577.unknown

_1262868581.unknown

_1262868583.unknown

_1262868584.unknown

_1262868582.unknown

_1262868579.unknown

_1262868580.unknown

_1262868578.unknown

_1262868555.unknown

_1262868575.unknown

_1262868576.unknown

_1262868556.unknown

_1262868553.unknown

_1262868554.unknown

_1262868552.unknown

_1262868111.unknown

_1262868543.unknown

_1262868547.unknown

_1262868549.unknown

_1262868550.unknown

_1262868548.unknown

_1262868545.unknown

_1262868546.unknown

_1262868544.unknown

_1262868115.unknown

_1262868526.unknown

_1262868528.unknown

_1262868542.unknown

_1262868527.unknown

_1262868117.unknown

_1262868524.unknown

_1262868525.unknown

_1262868523.unknown

_1262868116.unknown

_1262868113.unknown

_1262868114.unknown

_1262868112.unknown

_1262868107.unknown

_1262868109.unknown

_1262868110.unknown

_1262868108.unknown

_1262868105.unknown

_1262868106.unknown

_1262868104.unknown

_1262868024.unknown

_1262868072.unknown

_1262868080.unknown

_1262868094.unknown

_1262868096.unknown

_1262868102.unknown

_1262868095.unknown

_1262868084.unknown

_1262868087.unknown

_1262868093.unknown

_1262868088.unknown

_1262868086.unknown

_1262868085.unknown

_1262868082.unknown

_1262868083.unknown

_1262868081.unknown

_1262868076.unknown

_1262868078.unknown

_1262868079.unknown

_1262868077.unknown

_1262868074.unknown

_1262868075.unknown

_1262868073.unknown

_1262868045.unknown

_1262868053.unknown

_1262868055.unknown

_1262868071.unknown

_1262868054.unknown

_1262868047.unknown

_1262868051.unknown

_1262868052.unknown

_1262868049.unknown

_1262868050.unknown

_1262868048.unknown

_1262868046.unknown

_1262868041.unknown

_1262868043.unknown

_1262868044.unknown

_1262868042.unknown

_1262868039.unknown

_1262868040.unknown

_1262868038.unknown

_1259352895.unknown

_1260470294.unknown

_1262868016.unknown

_1262868020.unknown

_1262868022.unknown

_1262868023.unknown

_1262868021.unknown

_1262868018.unknown

_1262868019.unknown

_1262868017.unknown

_1260630390.unknown

_1260955699.unknown

_1260955866.unknown

_1261057498.unknown

_1261057778.unknown

_1261057941.unknown

_1261057552.unknown

_1260956040.unknown

_1260955825.unknown

_1260955849.unknown

_1260955808.unknown

_1260888253.unknown

_1260888288.unknown

_1260906357.unknown

_1260632509.unknown

_1260471656.unknown

_1260471712.unknown

_1260630369.unknown

_1260471691.unknown

_1260470361.unknown

_1260471638.unknown

_1260470316.unknown

_1260393889.unknown

_1260468290.unknown

_1260470207.unknown

_1260470286.unknown

_1260469199.unknown

_1260468264.unknown

_1260468280.unknown

_1260393950.unknown

_1260393962.unknown

_1260393901.unknown

_1260306990.unknown

_1260307122.unknown

_1260307498.unknown

_1260307581.unknown

_1260347086.unknown

_1260351390.unknown

_1260307525.unknown

_1260307182.unknown

_1260307461.unknown

_1260307152.unknown

_1260307181.unknown

_1260307097.unknown

_1259649429.unknown

_1259352935.unknown

_1259252929.unknown

_1259256858.unknown

_1259256904.unknown

_1259256929.unknown

_1259352816.unknown

_1259350521.unknown

_1259256922.unknown

_1259256895.unknown

_1259252942.unknown

_1259252943.unknown

_1259252940.unknown

_1259252941.unknown

_1259252938.unknown

_1259252939.unknown

_1259252937.unknown

_1258027690.unknown

_1259183250.unknown

_1259184120.unknown

_1259252926.unknown

_1259252928.unknown

_1259185903.unknown

_1259183490.unknown

_1258027700.unknown

_1258027670.unknown

_1258027681.unknown

_1246969801.unknown

