
�¢ ­â®¢ ï ¬¥å ­¨ª . 2-®© ¯®â®ª. 2009 £.�¥¤ ªæ¨ï ®â 21.04.09http://hep.phys.msu.ruAttention! �ª®­ç â¥«ì­ë© á¯¨á®ª â¥®à¥â¨ç¥áª¨å ¢®¯à®á®¢ ¡ã¤¥â ãâ®ç­¥­ ­  ¯®á«¥¤­¥© «¥ªæ¨¨ 20 ¬ ï 2009.�¯¨á®ª § ¤ ç ¤ ¥âáï ¢ ¬ ªá¨¬ «ì­®¬ ¢ à¨ ­â¥, ¤«ï à §­ëå £àã¯¯ ®­ ¬®�¥â ãâ®ç­ïâìáï á¥¬¨­ à¨áâ®¬.�¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¢®¯à®áë1. �®¬¡¨­ æ¨®­­ë© ¯à¨­æ¨¯ ¨ ¬ âà¨ç­ ï ¬¥å ­¨ª  �¥©§¥­¡¥à£ . �¨§¨ç¥áª¨¥ ¢¥«¨ç¨­ë ª ª íà¬¨â®¢ë¥ ®¯¥-à â®àë ¢ £¨«ì¡¥àâ®¢®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥.2. �¨­ ¬¨ç¥áª ï áå¥¬  ª¢ ­â®¢®© ¬¥å ­¨ª¨. Ǒà¥¤áâ ¢«¥­¨ï �¥©§¥­¡¥à£  ¨ �à¥¤¨­£¥à . Ǒ¥à¥å®¤ ®â ®¤­®£®¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ª ¤àã£®¬ã. �¯¥à â®à í¢®«îæ¨¨ U(t2; t1), ¥£® ®¡é¨© ¢¨¤ ¨ ®á­®¢­ë¥ á¢®©áâ¢ .3. Ǒà¨­æ¨¯ á®®â¢¥âáâ¢¨ï ¬¥�¤ã ª« áá¨ç¥áª®© ¨ ª¢ ­â®¢®© ¬¥å ­¨ª®©, ª ­®­¨ç¥áª®¥ ª¢ ­â®¢ ­¨¥.4. �¢ ­â®¢®¬¥å ­¨ç¥áª ï â¥®à¨ï ¨§¬¥à¥­¨ï. �¯¥ªâà ¨ áà¥¤­¨¥ §­ ç¥­¨ï ä¨§¨ç¥áª¨å ¢¥«¨ç¨­. �§¬¥à¥­¨¥ ­ -¡«î¤ ¥¬ëå á ç¨áâ® ¤¨áªà¥â­ë¬ ­¥¢ëà®�¤¥­­ë¬ á¯¥ªâà®¬ ¨ ç¨áâë¥ á®áâ®ï­¨ï ª¢ ­â®¢®© á¨áâ¥¬ë. Ǒ®«­ë©­ ¡®à ­ ¡«î¤ ¥¬ëå.5. �¥à®ïâ­®áâ­ ï ¨­â¥à¯àeâ æ¨ï à¥§ã«ìâ â®¢ ¨§¬¥à¥­¨ï ­¥ª®¬¬ãâ¨àãîé¨å ¢¥«¨ç¨­. �®®â­®è¥­¨¥ ­¥®¯à¥-¤¥«¥­­®áâ¥© �¥©§¥­¡¥à£ . Ǒà®áâ¥©è¨¥ �Ǒ�-"¯ à ¤®ªáë" ¨ ¨å ®¡ìïá­¥­¨¥.6. �®¢®ªã¯­®áâì ç¨áâëå á®áâ®ï­¨© ª¢ ­â®¢®© á¨áâ¥¬ë ª ª £¨«ì¡¥àâ®¢® ¯à®áâà ­áâ¢®, ¥£® ®á­®¢­ë¥ á¢®©áâ¢ .Ǒà¨­æ¨¯ áã¯¥à¯®§¨æ¨¨ ç¨áâëå á®áâ®ï­¨©, ¥£® ®¡®á­®¢ ­¨¥. �¯¥ªâà «ì­®¥ à §«®�¥­¨¥ íà¬¨â®¢®£® ®¯¥-à â®à  ¨ äã­ªæ¨© ®â ­¥£®. �¢ ­â®¢®¬¥å ­¨ç¥áª ï ¨­â¥à¯à¥â æ¨ï ¤¨áªà¥â­®£® ¨ ­¥¯à¥àë¢­®£® á¯¥ªâà®¢®¯¥à â®à  ­ ¡«î¤ ¥¬®©.7. �§®¬®àä¨§¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨© £¨«ì¡¥àâ®¢  ¯à®áâà ­áâ¢ . �ª¢¨¢ «¥­â­®áâì «î¡®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ¬ âà¨ç-­®¬ã. Ǒ¥à¥å®¤ ®â ®¤­®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ª ¤àã£®¬ã ª ª ã­¨â à­®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥, ¥£® èà¥¤¨­£¥à®¢áª ï ¨£¥©§¥­¡¥à£®¢  ä®à¬ë. �§ ¨¬®á¢ï§ì ã­¨â à­ëå ¨ ª ­®­¨ç¥áª¨å ¯à¥®¡à §®¢ ­¨©.8. �®®à¤¨­ â­®¥ ¨ ¨¬¯ã«ìá­®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï. �®«­®¢ ï äã­ªæ¨ï, ¥¥ ¢¥à®ïâ­®áâ­ ï ¨­â¥à¯à¥â æ¨ï. Ǒ¥à¥å®¤®â ®¤­®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï ª ¤àã£®¬ã.9. �¨¬¬¥âà¨¨ ¨ ¨­â¥£à «ë ¤¢¨�¥­¨ï ¢ ª¢ ­â®¢®© ¬¥å ­¨ª¥. �ëà®�¤¥­¨¥ ãà®¢­¥© í­¥à£¨¨ ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ­¥-ª®¬¬ãâ¨àãîé¨å ¨­â¥£à «®¢ ¤¢¨�¥­¨ï.10. �â æ¨®­ à­ë¥ á®áâ®ï­¨ï, ¨å ®á­®¢­ë¥ á¢®©áâ¢ . �¢®«îæ¨ï ¢® ¢à¥¬¥­¨ á®áâ®ï­¨© ¨§ ¤¨áªà¥â­®© ¨ ­¥¯à¥-àë¢­®© ç áâ¥© í­¥à£¥â¨ç¥áª®£® á¯¥ªâà .11. � âà¨æë ¯«®â­®áâ¨ ¨ á¬¥è ­­ë¥ á®áâ®ï­¨ï. �à¥¤­¨¥ §­ ç¥­¨ï ä¨§¨ç¥áª¨å ¢¥«¨ç¨­ ¢ á¬¥è ­­®¬ á®-áâ®ï­¨¨. �á­®¢­ë¥ á¢®©áâ¢  ¬ âà¨æ ¯«®â­®áâ¨. � âà¨æë ¯«®â­®áâ¨ ¯®¤á¨áâ¥¬, ®¡ìïá­¥­¨¥ ¯à®áâ¥©è¨å�Ǒ�-"¯ à ¤®ªá®¢" á ¨å ¯®¬®éìî.12. �¢ ­â®¢ ­¨¥ £ à¬®­¨ç¥áª®£® ®áæ¨««ïâ®à  ¬¥â®¤®¬ ®¯¥à â®à®¢ à®�¤¥­¨ï-ã­¨çâ®�¥­¨ï. �®£¥à¥­â­ë¥ á®-áâ®ï­¨ï, ¨å ®á­®¢­ë¥ á¢®©áâ¢ .13. �¡é¨¥ á¢®©áâ¢  ãà ¢­¥­¨ï �à¥¤¨­£¥à  ¤«ï ­¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª®© ç áâ¨æë ¢ ¯®â¥­æ¨ «ì­®¬ ¯®«¥. �à ¢­¥­¨¥­¥¯à¥àë¢­®áâ¨. � à¨ æ¨®­­ë© ¯à¨­æ¨¯ ¤«ï áâ æ¨®­ à­®£® ãà. �à¥¤¨­£¥à .14. �¢ ­â®¢ ï ¬¥å ­¨ª  ç áâ¨æë ¢ ¯®â¥­æ¨ «ì­®¬ ¯®«¥ ¤«ï ®¤­®£® ¯à®áâà ­áâ¢¥­­®£® ¨§¬¥à¥­¨ï. �á­®¢­ë¥á¢®©áâ¢  ¤¨áªà¥â­®£® á¯¥ªâà . �¯¥æ¨ä¨ª  ®¤­®¬¥à­®© ¯®â¥­æ¨ «ì­®© ï¬ë á à ¢­®¢ëá®ª¨¬¨ áâ¥­ª ¬¨.�¤­®¬¥à­®¥ à áá¥ï­¨¥ ­  ¯®â¥­æ¨ «¥ á à¥£ã«ïà­ë¬¨  á¨¬¯â®â¨ª ¬¨ V (�1) = V�.15. �¤­®¬¥à­®¥ ãà ¢­¥­¨¥ �à¥¤¨­£¥à  á ¯¥à¨®¤¨ç¥áª¨¬ ¯®â¥­æ¨ «®¬. �¥®à¥¬  �«®ª¥, äã­ªæ¨¨ �«®å , ª¢ §¨-¨¬¯ã«ìá ¨ §®­ë �à¨««îí­ .16. �¢ §¨ª« áá¨ç¥áª®¥ (���) ¯à¨¡«¨�¥­¨¥, ãá«®¢¨¥ ¯à¨¬¥­¨¬®áâ¨. �¢ §¨ª« áá¨ç¥áª¨¥ ¢®«­®¢ë¥ äã­ªæ¨¨, ¨å¯à®¤®«�¥­¨¥ ç¥à¥§ â®çª¨ ¯®¢®à®â . Ǒà ¢¨«® ª¢ ­â®¢ ­¨ï �®à -�®¬¬¥àä¥«ì¤ .17. �ã­­¥«ì­ë© íää¥ªâ ¢ ���-¯à¨¡«¨�¥­¨¨. �®«­®¢ë¥ äã­ªæ¨¨ ¨ à §­®áâì í­¥à£¨© ¤¢ãå ­¨�­¨å ãà®¢­¥© ¢¯®â¥­æ¨ «¥ ¢¨¤  "mexi
an hat".18. � áâ¨æ  ¢ æ¥­âà «ì­®-á¨¬¬¥âà¨ç­®¬ ¯®«¥. � §¤¥«¥­¨¥ ¯¥à¥¬¥­­ëå. �à¡¨â «ì­ë© ¬®¬¥­â, á®¡áâ¢¥­­ë¥äã­ªæ¨¨ ¨ á®¡áâ¢¥­­ë¥ §­ ç¥­¨ï l2 ¨ lz. Ǒà¨à®¤  æ¥«®ç¨á«¥­­®áâ¨ ®à¡¨â «ì­®£® ¬®¬¥­â . �®­¥ç­ë©¯®¢®à®â ª ª ã­¨â à­®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥ ª®®à¤¨­ â­®© ¢®«­®¢®© äã­ªæ¨¨.19. � ¤¨ «ì­®¥ ãà-­¨¥ �à¥¤¨­£¥à . �à ­¨ç­®¥ ãá«®¢¨¥ ¯à¨ r = 0, ¥£® ®¡®á­®¢ ­¨¥. �¡é¨¥ á¢®©áâ¢  í­¥à£¥â¨-ç¥áª®£® á¯¥ªâà  ¨ ¢®«­®¢ëå äã­ªæ¨© á¢ï§ ­­ëå á®áâ®ï­¨© ¢ æ¥­âà «ì­®-á¨¬¬¥âà¨ç­®¬ ¯®«¥. Ǒ ¤¥­¨¥ ­ æ¥­âà. ���-¯à¨¡«¨�¥­¨¥ ¤«ï à ¤¨ «ì­®£® ãà ¢­¥­¨ï.20. �£«®¢®© ¬®¬¥­â ¨ ª®­¥ç­ë¥ ¯®¢®à®âë ¢ ®¡é¥¬ á«ãç ¥. Ǒ¥à¥áâ ­®¢®ç­ë¥ á®®â­®è¥­¨ï ¤«ï ª®¬¯®­¥­â ¬®-¬¥­â . �¯¥ªâà ®¯¥à â®à®¢ J2; Jz. � âà¨ç­ë¥ í«¥¬¥­âë ª®¬¯®­¥­â ¬®¬¥­â  ¢ ¡ §¨á¥ á®¡áâ¢¥­­ëå ¢¥ªâ®à®¢®¯¥à â®à®¢ J2; Jz. �¯¥à â®àë á¯¨­  ç áâ¨æë, ¬ âà¨ç­ë¥ í«¥¬¥­âë ¨ á®¡áâ¢¥­­ë¥ ¢¥ªâ®à . �¯¨­ 1/2,®á­®¢­ë¥ á¢®©áâ¢ .21. �¥ªâ®à­®¥ á«®�¥­¨¥ ¤¢ãå ¬®¬¥­â®¢. �®íää¨æ¨¥­âë ¢¥ªâ®à­®£® á«®�¥­¨ï, ¨å ®á­®¢­ë¥ á¢®©áâ¢  ¨ ä¨§¨ç¥-áª¨© á¬ëá«. �®íää¨æ¨¥­âë á«®�¥­¨ï ¤¢ãå á¯¨­®¢ 1/2 ¨ á¯¨­  1/2 á ®à¡¨â «ì­ë¬ ¬®¬¥­â®¬ l.22. �¯¥à â®àë ª®­¥ç­ëå ¢à é¥­¨©. � âà¨æë ª®­¥ç­ëå ¢à é¥­¨© ¢ ¯ à ¬¥âà¨§ æ¨¨ �©«¥à .23. �ª «ïà ¨ ¢¥ªâ®à ¢ ª¢ ­â®¢®© ¬¥å ­¨ª¥, ¨å ª®¬¬ãâ â®àë á ª®¬¯®­¥­â ¬¨ ¯®«­®£® ã£«®¢®£® ¬®¬¥­â  á¨áâ¥¬ëª ª á«¥¤áâ¢¨¥ § ª®­®¢ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨ï ¯à¨ ª®­¥ç­ëå ¯®¢®à®â å. Ǒ®ª § âì, çâ® áª «ïà­®¥ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥ ¤¢ãå1



¢¥ªâ®à®¢ ¥áâì áª «ïà,   ¢¥ªâ®à­®¥ | (¯á¥¢¤®)¢¥ªâ®à.24. Ǒà ¢¨«  ®â¡®à  ¤«ï ¬ âà¨ç­ëå í«¥¬¥­â®¢ ®â áª «ïà  ¨ ¢¥ªâ®à  ¯® á®áâ®ï­¨ï¬ jJMi á ä¨ªá¨à®¢ ­­ë¬¯®«­ë¬ ¬®¬¥­â®¬ ¨ ¥£® âà¥âì¥© ¯à®¥ªæ¨¥©. Ǒ®ª § âì, çâ® ¤«ï áª «ïà  hJ 0M 0jA jJMi = ÆJJ0ÆMM 0 hJ jA jJi,¤«ï ¢¥ªâ®à  hJM j ~AjJM 0i = hJM j ~J jJM 0i � hJ j ~A~J jJi=J(J + 1):25. Ǒà®áâà ­áâ¢¥­­ ï ¨­¢¥àá¨ï ¢ ª¢ ­â®¢®© ¬¥å ­¨ª¥. �¥â­®áâì ®à¡¨â «ì­®£® á®áâ®ï­¨ï. �¥­§®àë ¨ ¯á¥¢¤®-â¥­§®àë (­  ¯à¨¬¥à¥ áª «ïà  ¨ ¢¥ªâ®à ). Ǒà ¢¨«  ®â¡®à  ¯® ç¥â­®áâ¨.26. �à ¢­¥­¨¥ �¨à ª . �à ¢­¥­¨¥ ­¥¯à¥àë¢­®áâ¨, ¥£® ª®¢ à¨ ­â­ ï ä®à¬ . �¯¨­ ç áâ¨æë �¨à ª . �¥è¥­¨ïãà. �¨à ª  ¤«ï á¢®¡®¤­®© ç áâ¨æë. �­â¥à¯à¥â æ¨ï á®áâ®ï­¨© á ®âà¨æ â¥«ì­®© í­¥à£¨¥©. Ǒ®§¨âà®­ë ª ª¤ëàª¨ ¢ ¬®à¥ �¨à ª .27. �à ¢­¥­¨¥ �¨à ª  ¢® ¢­¥è­¥¬ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥. �¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª®¥ ¯à¨¡«¨�¥­¨¥, ãà ¢­¥­¨¥ Ǒ ã«¨.�¯¨­®¢ë© ¬ £­¨â­ë© ¬®¬¥­â í«¥ªâà®­ .28. �¢ §¨à¥«ïâ¨¢¨áâáª®¥ à §«®�¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨ï �¨à ª  ¤«ï í«¥ªâà®­  ¢ æ¥­âà «ì­®¬ ¯®«¥. �¯¨­-®à¡¨â «ì­®¥¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¨ ¤àã£¨¥ à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨¥ ¯®¯à ¢ª¨, ¨å ä¨§¨ç¥áª¨© á¬ëá«.� ¤ ç¨1. � ©â¨ ¤¨á¯¥àá¨î ª®®à¤¨­ âë ¨ ¨¬¯ã«ìá  ¤«ï £ à¬®­¨ç¥áª®£® ®áæ¨««ïâ®à , ­ å®¤ïé¥£®áï ­  n-®¬ í­¥à£¥-â¨ç¥áª®¬ ãà®¢­¥.2. � ©â¨ ãà®¢­¨ í­¥à£¨¨ ¨ ¢¥ªâ®à  á®áâ®ï­¨ï ®¤­®¬¥à­®£® £ à¬®­¨ç¥áª®£® ®áæ¨««ïâ®à  ¢ ¯®áâ®ï­­®¬ ¢­¥è-­¥¬ ¯®«¥ H = �h!(a+a+ 1=2) + f�a+ fa+3. � ©â¨ áà¥¤­¨¥ §­ ç¥­¨ï ¨ ¤¨á¯¥àá¨¨ ª®®à¤¨­ âë ¨ ¨¬¯ã«ìá  ®áæ¨««ïâ®à  ¨ ª®àà¥«ïâ®àë hxpi � hxihpi ;hpxi � hpihxi ¢ ª®£¥à¥­â­®¬ á®áâ®ï­¨¨.4. � ©â¨ ï¢­ë© ¢¨¤ í¢®«îæ¨¨ ¯® ¢à¥¬¥­¨ ª®£¥à¥­â­®£® á®áâ®ï­¨ï £ à¬®­¨ç¥áª®£® ®áæ¨««ïâ®à .5. �áå®¤ï ¨§ ãá«®¢¨ï ¬¨­¨¬¨§ æ¨¨ á®®â­®è¥­¨ï ­¥®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¥© ¬¥�¤ã ª®®à¤¨­ â®© ¨ ¨¬¯ã«ìá®¬, ­ ©â¨ï¢­ë© ¢¨¤ ¢®«­®¢ëå äã­ªæ¨© ¤«ï ª®£¥à¥­â­ëå á®áâ®ï­¨© ¢ ª®®à¤¨­ â­®¬ ¨ ¨¬¯ã«ìá­®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ïå.6. �¤­®¬¥à­ë© £ à¬®­¨ç¥áª¨© ®áæ¨««ïâ®à ¢ ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ t = 0 ­ å®¤¨âáï ¢ ®á­®¢­®¬ í­¥à£¥â¨ç¥áª®¬á®áâ®ï­¨¨. � â¥¬ ¯à¨ t > 0 ®­ ¯®¤¢¥à£ ¥âáï ¢®§¤¥©áâ¢¨î ¢­¥è­¥© á¨«ë f(t). � ©â¨ ï¢­ë© ¢¨¤ ®¯¥à â®-à  í¢®«îæ¨¨ ¨ ¢¥à®ïâ­®áâì ®¡­ àã�¨âì ®áæ¨««ïâ®à ¢ n-®¬ ¢®§¡ã�¤¥­­®¬ í­¥à£¥â¨ç¥áª®¬ á®áâ®ï­¨¨ ª ªäã­ªæ¨î t.7. �§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ®áæ¨««ïâ®à  á ¤¢ãåãà®¢­¥¢®© á¨áâ¥¬®© ®¯¨áë¢ ¥âáï £ ¬¨«ìâ®­¨ ­®¬H = �h!a+a+ �h!2 �3 + �h
(a�+ + a+��)£¤¥ �� = (�1 � i�2)=2 , �i { ¬ âà¨æë Ǒ ã«¨. � ©â¨ áâ æ¨®­ à­ë¥ á®áâ®ï­¨ï ¨ ãà®¢­¨ í­¥à£¨¨ ¢ â ª®©á¨áâ¥¬¥, áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ ¨ ¤¨á¯¥àá¨î í­¥à£¨¨ ®áæ¨««ïâ®à  ¢ íâ¨å á®áâ®ï­¨ïå.8. �§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ®áæ¨««ïâ®à  á ¤¢ãåãà®¢­¥¢®© á¨áâ¥¬®© ®¯¨áë¢ ¥âáï £ ¬¨«ìâ®­¨ ­®¬H = �h!a+a+ �h!2 �3 + �h
(a�+ + a+��)£¤¥ �� = (�1 � i�2)=2 , �i { ¬ âà¨æë Ǒ ã«¨. � ©â¨ ª ª äã­ªæ¨î ¢à¥¬¥­¨ ¢¥à®ïâ­®áâì ®¤­®¢à¥¬¥­­®®¡­ àã�¨âì ¤¢ãåãà®¢­¥¢ãî á¨áâ¥¬ã ¢ ¢¥àå­¥¬ í­¥à£¥â¨ç¥áª®¬ á®áâ®ï­¨¨ ¨ ®áæ¨««ïâ®à  | ¢ á®áâ®ï­¨¨ ám ª¢ ­â ¬¨, ¥á«¨ ¯à¨ t = 0 ¤¢ãåãà®¢­¥¢ ï á¨áâ¥¬  ­ å®¤¨« áì ¢ ­¨�­¥¬ á®áâ®ï­¨¨,   ®áæ¨««ïâ®à | ¢á®áâ®ï­¨¨ á n ª¢ ­â ¬¨.9. � ­ ç «ì­ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ ¯«®â­®áâì à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ª®®à¤¨­ â á¢®¡®¤­®© ­¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª®© ç áâ¨æë¬ ááë m ¨¬¥«  £ ãáá®¢ã ä®à¬ã. � ª ¡ã¤¥â ¨§¬¥­ïâìáï á® ¢à¥¬¥­¥¬ è¨à¨­  ¯ ª¥â  ?10. � ©â¨ ãà®¢­¨ í­¥à£¨¨ ¨ ®¡é¥¥ ç¨á«® á¢ï§ ­­ëå á®áâ®ï­¨© ¢ ®¤­®¬¥à­®© á¨¬¬¥âà¨ç­®© ¯®â¥­æ¨ «ì­®© ï¬¥V (x) = �V0; jxj < a; V (x) = 0; jxj > a.11. � ©â¨ ç¨á«® ¤¨áªà¥â­ëå ãà®¢­¥© í­¥à£¨¨ ¢ ¯®â¥­æ¨ «¥ V (x) = �V0[Æ(x � a) + Æ(x + a)℄ ¢ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â¯ à ¬¥âà®¢ ¯®â¥­æ¨ « .12. � ©â¨ ãà®¢­¨ í­¥à£¨¨ ¨ ®¡é¥¥ ç¨á«® á¢ï§ ­­ëå á®áâ®ï­¨© ¢ ®¤­®¬¥à­®© ¯®â¥­æ¨ «ì­®© ï¬¥ è¨à¨­®© a áà §­®¢ëá®ª¨¬¨ áâ¥­ª ¬¨ V1 < V2.13. � ©â¨ ¢¥à®ïâ­®áâì ®âà �¥­¨ï ç áâ¨æë ®â ¯®«ã¡¥áª®­¥ç­®£® ¡ àì¥à  ¢ëá®âë V0, ¥á«¨ í­¥à£¨ï ç áâ¨æëE > V0.14. � ©â¨ ª®íää¨æ¨¥­âë ¯à®å®�¤¥­¨ï-®âà �¥­¨ï ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ä §®¢ë¥ á¤¢¨£¨ ¯à¨ ¯à®å®�¤¥­¨¨ ç áâ¨-æë ç¥à¥§ ¯®â¥­æ¨ «ì­ë© ¡ àì¥à V (x) = V0 Æ(x).15. � ©â¨ â®ç­ãî ¢¥à®ïâ­®áâì âã­­¥«¨à®¢ ­¨ï ç áâ¨æë áª¢®§ì ®¤­®¬¥à­ë© ¯®â¥­æ¨ «ì­ë© ¡ àì¥à V (x) =V0; jxj < a; V (x) = 0; jxj > a (í­¥à£¨ï ç áâ¨æë ¬¥­ìè¥ ¢ëá®âë ¡ àì¥à ).2



16. � ©â¨ â®ç­ãî ¢¥à®ïâ­®áâì ®âà �¥­¨ï ç áâ¨æë ¯à¨ ¯à®å®�¤¥­¨¨ ­ ¤ ®¤­®¬¥à­ë¬ ¯®â¥­æ¨ «ì­ë¬ ¡ àì¥à®¬V (x) = V0; jxj < a; V (x) = 0; jxj > a (í­¥à£¨ï ç áâ¨æë ¡®«ìè¥ ¢ëá®âë ¡ àì¥à ).17. � ©â¨ à á¯®«®�¥­¨¥ §®­ �à¨««îí­  ¤«ï ®¤­®¬¥à­®© à¥è¥âª¨ �¨à ª  V (x) = V0 1Pn=�1 Æ(x � na) ; V0 > 0.18. � ©â¨ à á¯®«®�¥­¨¥ ­¨�­¨å §®­ �à¨««îí­  ¤«ï ®¤­®¬¥à­®© à¥è¥âª¨ �¨à ª  V (x) = V0 1Pn=�1 Æ(x �na) ; V0 < 0.19. �¥â®¤®¬ ��� ­ ©â¨ ãà®¢­¨ í­¥à£¨¨ ®¤­®¬¥à­®£® £ à¬®­¨ç¥áª®£® ®áæ¨««ïâ®à .20. � ���-¯à¨¡«¨�¥­¨¨ ­ ©â¨ ãà®¢­¨ í­¥à£¨¨ ç áâ¨æë ¬ ááë m ¢ ¯®â¥­æ¨ «ì­®¬ ¯®«¥ ¢¨¤  V (z) = 1; z <0; V (z) = mgz; z > 0.21. Ǒãáâì £ ¬¨«ìâ®­¨ ­ § ¢¨á¨â ®â � ª ª ®â ¯ à ¬¥âà  ¨ H(�) j (�)i = E(�) j (�)i. Ǒ®ª § âì, çâ® ¤«ï ­®à¬¨-à®¢ ­­ëå ­  ¥¤¨­¨æã ¢¥ªâ®à®¢ j (�)i ¨¬¥¥â ¬¥áâ® á®®â­®è¥­¨¥ �E(�)�� = h (�)j �H(�)�� j (�)i.22. �®ª § âì, çâ® ¢ á®áâ®ï­¨¨ á ®¯à¥¤¥«¥­­®© í­¥à£¨¥© ¢ æ¥­âà «ì­®á¨¬¬¥âà¨ç­®¬ ¯®«¥ V (r) = g � r
 áà¥¤­¨¥§­ ç¥­¨ï ª¨­¥â¨ç¥áª®© ¨ ¯®â¥­æ¨ «ì­®© í­¥à£¨© á¢ï§ ­ë á®®â­®è¥­¨¥¬: 2hT i = 
hV i (â¥®à¥¬  ¢¨à¨ « ).23. C ¯®¬®éìî ®æ¥­ª¨ � à£¬ ­  ®¯¨á âì ®á­®¢­ë¥ á¢®©áâ¢  á¯¥ªâà  á¢ï§ ­­ëå á®áâ®ï­¨© ã áä¥à¨ç¥áª¨-á¨¬¬¥âà¨ç­®£® ¯®â¥­æ¨ «  á® áâ¥¯¥­­®©  á¨¬¯â®â¨ª®© ¢ ­ã«¥ ¨ ­  ¡¥áª®­¥ç­®áâ¨.24. � ©â¨ S-ãà®¢­¨ í­¥à£¨¨ ¢ áä¥à¨ç¥áª¨-á¨¬¬¥âà¨ç­®© ï¬¥: V (r) = �V0 (r < a), V (r) = 0 (r > a).25. � ©â¨ S-ãà®¢­¨ í­¥à£¨¨ ¢ áä¥à¨ç¥áª®© ®¡®«®çª¥ V (r) = �V0Æ(r � a).26. � ���-¯à¨¡«¨�¥­¨¨ ãáâ ­®¢¨âì § ª®­ �-à á¯ ¤  ¤«ï S-á®áâ®ï­¨ï,  ¯¯à®ªá¨¬¨àãï ¯®â¥­æ¨ « ï¤à  ¯àï¬®-ã£®«ì­ë¬ ¡ àì¥à®¬ V (r) = V0 �(r1 � r � r2).27. � ©â¨ ãà®¢­¨ í­¥à£¨¨ á¢ï§ ­­ëå á®áâ®ï­¨© ¢ ¯®â¥­æ¨ «¥ V (r) = �A=r�B=r2 ¨ ªà â­®áâì ¨å ¢ëà®�¤¥­¨ï.28. � ¤¨ «ì­ ï ¢®«­®¢ ï äã­ªæ¨ï áâ æ¨®­ à­®£® á®áâ®ï­¨ï ç áâ¨æë ¬ ááë m ¢ ¨áç¥§ îé¥¬ ­  ¡¥áª®­¥ç­®áâ¨æ¥­âà «ì­®¬ ¯®«¥ U(r) ¨¬¥¥â ¢¨¤ R(r) = r(1 � �r)e��r. � ©â¨ §­ ç¥­¨¥ ®à¡¨â «ì­®£® ¬®¬¥­â  ¢ íâ®¬á®áâ®ï­¨¨, ¥£® í­¥à£¨î ¨ ï¢­ë© ¢¨¤ ¯®â¥­æ¨ «  U(r).29. � ©â¨ ¢¥à®ïâ­®áâì ¯à¥¡ë¢ ­¨ï í«¥ªâà®­  ¢ ª« áá¨ç¥áª¨ § ¯à¥é¥­­®© ®¡« áâ¨ ¤«ï ¢®¤®à®¤®¯®¤®¡­®£®  â®¬ ¢ ®á­®¢­®¬ á®áâ®ï­¨¨.30. �ëç¨á«¨âì áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ hr�1i , hr�2i , hr�3i ¢ á®áâ®ï­¨¨ á ®¯à¥¤¥«¥­­®© í­¥à£¨¥© En ¨ ®à¡¨â «ì­ë¬¬®¬¥­â®¬ l ¢ ªã«®­®¢®¬ ¯®«¥ ¯à¨âï�¥­¨ï.31. � ©â¨ áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ ¨ ¤¨á¯¥àá¨î à ááâ®ï­¨ï ¬¥�¤ã í«¥ªâà®­®¬ ¨ ï¤à®¬ ¤«ï ¢®¤®à®¤®¯®¤®¡­®£®  â®¬ ¢ n-®¬ ¢®§¡ã�¤¥­­®¬ á®áâ®ï­¨¨.32. � ©â¨ áà¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ à §«¨ç­ëå ª®¬¯®­¥­â ª¢ ¤àã¯®«ì­®£® ¬®¬¥­â  Qik = xixk � 1=3Æik~r2 ¤«ï § àï�¥­-­®© ¡¥áá¯¨­®¢®© ç áâ¨æë, ­ å®¤ïé¥©áï ¢ ªã«®­®¢®¬ ¯®«¥ ¯à¨âï�¥­¨ï ¢ áâ æ¨®­ à­®¬ á®áâ®ï­¨¨ 
 ä¨ªá¨-à®¢ ­­ë¬¨ n; l;m.33. � ©â¨ ãà®¢­¨ í­¥à£¨¨ ¡¥áá¯¨­®¢®© § àï�¥­­®© ç áâ¨æë ¢ ¯®áâ®ï­­®¬ ®¤­®à®¤­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ­ -¯àï�¥­­®áâ¨ H ¢ á®áâ®ï­¨¨ á ä¨ªá¨à®¢ ­­ë¬ §­ ç¥­¨¥¬ ¯à®¥ªæ¨© ¨¬¯ã«ìá  ¨ ®à¡¨â «ì­®£® ¬®¬¥­â  ­ ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ¯®«ï.34. �¯à¥¤¥«¨âì í­¥à£¥â¨ç¥áª¨© á¯¥ªâà § àï�¥­­®© ¡¥áá¯¨­®¢®© ç áâ¨æë, ¤¢¨�ãé¥©áï ¢ ®¤­®à®¤­®¬ í«¥ªâà¨-ç¥áª®¬ ¨ ®¤­®à®¤­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«ïå, ­ ¯à ¢«¥­¨ï ­ ¯àï�¥­­®áâ¥© ª®â®àëå ¢§ ¨¬­® ¯¥à¯¥­¤¨ªã«ïà­ë.35. � ©â¨ ãà®¢­¨ í­¥à£¨¨ § àï�¥­­®£® áä¥à¨ç¥áª¨ á¨¬¬¥âà¨ç­®£® ®áæ¨««ïâ®à , ¯®¬¥é¥­­®£® ¢ ¯®áâ®ï­­®¥®¤­®à®¤­®¥ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ ­ ¯àï�¥­­®áâ¨ H, ¤«ï á®áâ®ï­¨© á ä¨ªá¨à®¢ ­­®© ¯à®¥ªæ¨¥© ®à¡¨â «ì­®£®¬®¬¥­â  ­  ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ¯®«ï.36. � ©â¨ á¯¥ªâà ®¯¥à â®à  ã£«®¢®£® ¬®¬¥­â  ¤«ï ¯« ­ à­®© (¯à®áâà ­áâ¢¥­­®-¤¢ã¬¥à­®©) á¨áâ¥¬ë.37. �áâ ­®¢¨âì á®®â­®è¥­¨¥ ­¥®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¥© ¬¥�¤ã ¤¨á¯¥àá¨ï¬¨ ¯à®¥ªæ¨© Jx ; Jy ¬®¬¥­â  ¢ á®áâ®ï­¨¨ áä¨ªá¨à®¢ ­­ë¬ §­ ç¥­¨¥¬ Jz.38. �ëç¨á«¨âì f [aE +~b~�℄, £¤¥ E - ¥¤¨­¨ç­ ï ¬ âà¨æ , ~� - ¬ âà¨æë Ǒ ã«¨,   a ¨ ~b - ¯à®¨§¢®«ì­ë¥ ¤¥©áâ¢¨-â¥«ì­ë¥ ç¨á«® ¨ ¢¥ªâ®à.39. � ©â¨ á¯¥ªâà í­¥à£¨© § àï�¥­­®© ç áâ¨æë á® á¯¨­®¬ 1/2 ¨ ¬ £­¨â­ë¬ ¬®¬¥­â®¬ ~� = �0~s ¢ ¯®áâ®ï­­®¬®¤­®à®¤­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ H.40. � áâ¨æ  ¬ ááë m á® á¯¨­®¬ 1/2 ¨ ¬ £­¨â­ë¬ ¬®¬¥­â®¬ ~� = �0~s ¤¢¨�¥âáï ¢ ­¥®¤­®à®¤­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥~H = f0;�ky;H0+ kzg. � ©â¨ ®¯¥à â®àë ~r(t) ; ~p(t) . �¯à¥¤¥«¨âì áà¥¤­¨¥ §­ ç¥­¨ï ¨ ¤¨á¯¥àá¨î ª®®à¤¨­ âç áâ¨æë, ¥á«¨ ¢ ­ ç «ì­ë© ¬®¬¥­â ¢à¥¬¥­¨ ç áâ¨æ  ­ å®¤¨« áì ¢ ª®®à¤¨­ â­®¬ á®áâ®ï­¨¨  = '(~r)eip0x=�h,£¤¥ '(~r) ¤¥©áâ¢¨â¥«ì­ ï ª¢ ¤à â¨ç­®-¨­â¥£à¨àã¥¬ ï äã­ªæ¨ï, ¨ ç¨áâ®¬ á¯¨­®¢®¬ á®áâ®ï­¨¨ �. Ǒà¥æ¥áá¨¥©¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ¯à¥­¥¡à¥çì.41. � ©â¨ á¯¨­®¢ë¥ ¢®«­®¢ë¥ äã­ªæ¨¨ á¨áâ¥¬ë ¤¢ãå ç áâ¨æ á® á¯¨­®¬ 1=2, ª®â®àë¥ ï¢«ïîâáï á®¡áâ¢¥­­ë¬¨äã­ªæ¨ï¬¨ ®¯¥à â®à®¢ ~s2 = (~s1 + ~s2)2, sz = (s1)z + (s2)z .3



42. Ǒà®â®­ ¨ ­¥©âà®­ ­ å®¤ïâáï ¢ á¨­£«¥â­®¬ á®áâ®ï­¨¨ ¯® ¯®«­®¬ã á¯¨­ã. � ©â¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ ®¡­ àã�¨âì ã­¨å ®¤¨­ ª®¢ë¥ ¨«¨ à §«¨ç­ë¥ §­ ç¥­¨ï ¯à®¥ªæ¨¨ á¯¨­  ­  ®áì ~n ¯à¨ ®¤­®¢à¥¬¥­­®¬ ¨§¬¥à¥­¨¨.43. �ëà §¨âì ¯à®¥ªæ¨®­­ë¥ ®¯¥à â®àë ­  á¨­£«¥â­®¥ ¨ âà¨¯«¥â­®¥ á®áâ®ï­¨ï ¤«ï á¨áâ¥¬ë ¨§ ¤¢ãå ç áâ¨æ á®á¯¨­®¬ 1=2 ç¥à¥§ áª «ïà­®¥ ¯à®¨§¢¥¤¥­¨¥ ¨å á¯¨­®¢ ~s1~s2.44. �¢¥ ç áâ¨æë á® á¯¨­®¬ 1=2 ­ å®¤ïâáï ¢ á®áâ®ï­¨¨ j	i = exp(i'1s1x) exp(i'2s2y) j""i. � ©â¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨®¡­ àã�¨âì ç áâ¨æë ¢ á¨­£«¥â­®¬ ¨ âà¨¯«¥â­®¬ á®áâ®ï­¨ïå ¯® ¯®«­®¬ã á¯¨­ã.45. � ¬¨«ìâ®­¨ ­ á¨áâ¥¬ë ¤¢ãå ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢ãîé¨å ç áâ¨æ á® á¯¨­®¬ 1/2, ¯®¬¥é¥­­ëå ¢ ¯®áâ®ï­­®¥ ®¤­®-à®¤­®¥ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥, ¨¬¥¥â ¢¨¤ H = �(�1~s1 + �2~s2) ~H+ � ~s1~s2 :� ©â¨ ãà®¢­¨ í­¥à£¨¨ á¨áâ¥¬ë.46. � ©â¨ ¢¨¤ ®¯¥à â®à®¢ á¯¨­  1 ¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨, £¤¥ Sz ¤¨ £®­ «ì­ . Ǒ®ª § âì, çâ® ®¯¥à â®àë á¯¨­  1¬®£ãâ ¡ëâì ¯à¥¤áâ ¢«¥­ë â ª�¥ ¢ ¢¨¤¥ (Sl)jk = i(�h)�jlk . � ©â¨ ã­¨â à­®¥ ¯à¥®¡à §®¢ ­¨¥, á¢ï§ë¢ îé¥¥íâ¨ ¤¢  ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï.47. �¯à¥¤¥«¨âì ®â­®è¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¥© ¯ïâ¥­ ­  íªà ­¥ ¢ ®¯ëâ¥ �â¥à­ -�¥à« å  ¤«ï ¯®«ïà¨§®¢ ­­®£® ¯®®á¨ z ¯ãçª  ç áâ¨æ á¯¨­  1 ¨ ¬ £­¨â­ë¬ ¬®¬¥­â®¬ ~� = �0~s, ¥á«¨ ®âª«®­ïîé¥¥ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ ®à¨¥­â¨-à®¢ ­® ¯®¤ ã£«®¬ � ª ®á¨ z.48. � áâ¨æ  á® á¯¨­®¬ 1=2 ­ å®¤¨âáï ¢ ¯®«¥ æ¥­âà «ì­ëå á¨«. � ©â¨ ¢®«­®¢ë¥ äã­ªæ¨¨ íâ®© ç áâ¨æë, ï¢«ï-îé¨¥áï ®¤­®¢à¥¬¥­­® á®¡áâ¢¥­­ë¬¨ äã­ªæ¨ï¬¨ âà¥å ª®¬¬ãâ¨àãîé¨å ®¯¥à â®à®¢: jz = lz + sz, j2, l2.49. � áâ¨æ  á® á¯¨­®¬ 1/2 ­ å®¤¨âáï ¢ á®áâ®ï­¨¨ á ª¢ ­â®¢ë¬¨ ç¨á« ¬¨ (j; l; s; jz). � ©â¨ ¢¥à®ïâ­®áâ¨ à §-«¨ç­ëå §­ ç¥­¨© ¯à®¥ªæ¨© ®à¡¨â «ì­®£® ¨ á¯¨­®¢®£® ¬®¬¥­â®¢ ç áâ¨æë lz ¨ sz ¯à¨ ¨å ®¤­®¢à¥¬¥­­®¬¨§¬¥à¥­¨¨ ¢ íâ®¬ á®áâ®ï­¨¨.50. � áâ¨æ  á® á¯¨­®¬ 1=2 ­ å®¤¨âáï ¢ á®áâ®ï­¨¨ á ª¢ ­â®¢ë¬¨ ç¨á« ¬¨ (j; l; s; jz). Ǒ®ª �¨â¥, çâ® ­ ¯à ¢«¥­¨¥á¯¨­  (â.¥. ­ ¯à ¢«¥­¨¥ ®á¨, ¢¤®«ì ª®â®à®© ¯à®¥ªæ¨ï á ¤®áâ®¢¥à­®áâìî ¯à¨­¨¬ ¥â §­ ç¥­¨¥ 1=2) à §«¨ç­®¢ à §«¨ç­ëå â®çª å ¯à®áâà ­áâ¢ . � ©â¨ á¢ï§ì ¯®«ïà­ëå ã£«®¢ íâ®© ®á¨ á ­ ¯à ¢«¥­¨¥¬ à ¤¨ãá-¢¥ªâ®à .51. � ©â¨ áà¥¤­¨¥ §­ ç¥­¨ï à §«¨ç­ëå ª®¬¯®­¥­â ª¢ ¤àã¯®«ì­®£® ¬®¬¥­â  Qik = xixk� 1=3Æik~r2 ¤«ï ç áâ¨æëá® á¯¨­®¬ 1/2 ¢ á®áâ®ï­¨¨ 
 ä¨ªá¨à®¢ ­­ë¬¨ jz = lz + sz ; j2; l2.52. � ©â¨ áà¥¤­¨¥ §­ ç¥­¨ï ª®¬¯®­¥­â ¯®«­®£® ¬ £­¨â­®£® ¬®¬¥­â  ç áâ¨æë ~� = �l~l+�s~s ¢ á®áâ®ï­¨¨ jjlsmjiá ®¯à¥¤¥«¥­­ë¬¨ §­ ç¥­¨ï¬¨ j; l; s; jz = mj .53. Ǒ®ª § âì, çâ® ãá«®¢¨¥ �2 = � ¨«¨ hln �i� = 0 ¥áâì ­. ¨ ¤. ãá«®¢¨¥ â®£®, çâ® á¬¥è ­­®¥ á®áâ®ï­¨¥ áâ ­®¢¨âáïç¨áâë¬.54. �áâ ­®¢¨âì ¢¨¤ á®®â­®è¥­¨ï ­¥®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¥© ¤«ï ­¥ª®¬¬ãâ¨àãîé¨å ¢¥«¨ç¨­ ¯à¨ ¨å ¨§¬¥à¥­¨¨ ¢ á¬¥-è ­­®¬ á®áâ®ï­¨¨.55. � ¢­®¢¥á­®¥ á®áâ®ï­¨¥ ®¤­®¬¥à­®£® £ à¬®­¨ç¥áª®£® ®áæ¨««ïâ®à  ¢ â¥à¬®áâ â¥ á â¥¬¯¥à âãà®© T ®¯¨áë¢ -¥âáï ¬ âà¨æ¥© ¯«®â­®áâ¨ � = exp(��H)=Tr(exp(��H)), £¤¥ H | £ ¬¨«ìâ®­¨ ­ ®áæ¨««ïâ®à , � = 1=kT .� ©â¨ áà¥¤­îî í­¥à£¨î ®áæ¨««ïâ®à  ¨ ¥¥ ¤¨á¯¥àá¨î ¢ íâ®¬ á®áâ®ï­¨¨. �ë¢¥áâ¨ ä®à¬ã«ã Ǒ« ­ª .56. �¨áâ¥¬  ¤¢ãå ç áâ¨æ á® á¯¨­®¬ 1/2 ­ å®¤¨âáï ¢ ç¨áâ®¬ á®áâ®ï­¨¨j	i = (j""i+ j"#i � j##i)=p3:� ©â¨ ¬ âà¨æë ¯«®â­®áâ¨ á¬¥è ­­ëå á®áâ®ï­¨©, ¢ ª®â®àëå ­ å®¤¨âáï ª �¤ ï ¨§ ç áâ¨æ ¯®-®â¤¥«ì­®áâ¨.57. �áâ ­®¢¨âì, ¯à¨ ª ª¨å ãá«®¢¨ïå ­  ¯ à ¬¥âàë �; �; 
 ¬ âà¨æ � = � 1=2 + � � � i
� + i
 1=2� ��¡ã¤¥â á¯¨­®¢®© ¬ âà¨æ¥© ¯«®â­®áâ¨. � ©â¨ áà¥¤­¨¥ §­ ç¥­¨ï ¢á¥å âà¥å ª®¬¯®­¥­â á¯¨­  ¢ íâ®¬ á®áâ®ï­¨¨.58. �¯à¥¤¥«¨âì ®â­®è¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¯ïâ¥­ ­  íªà ­¥ ¢ ®¯ëâ¥ �â¥à­ -�¥à« å , ¥á«¨ ®âª«®­ïîé¥¥ £à -¤¨¥­â­®¥ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥ ®à¨¥­â¨à®¢ ­® ¯® ®á¨ ~n, ¨¬¥îé¥© áä¥à¨ç¥áª¨¥ ã£«ë � ¨ ',   á®áâ®ï­¨¥ ¯ãçª í«¥ªâà®­®¢ ¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨, £¤¥ ¬ âà¨æ  sz ¤¨ £®­ «ì­ , ®¯¨áë¢ ¥âáï ¬ âà¨æ¥© ¯«®â­®áâ¨:� = � 1=2 + � � � i
� + i
 1=2� �� :�áâ ­®¢¨âì, ¯à¨ ª ª¨å � ¨ ' ®â­®è¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¥© ¡ã¤¥â ¬ ªá¨¬ «ì­® (¬¨­¨¬ «ì­®).
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