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�¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ ¢®¯à®áë

�â æ¨®­ à­ ï â¥®à¨ï ¢®§¬ãé¥­¨©

1. �â æ¨®­ à­ ï â¥®à¨ï ¢®§¬ãé¥­¨©, á«ãç © ­¥¢ëà®¦¤¥­­®£® ãà®¢­ï. �á«®¢¨ï ¯à¨¬¥­¨-
¬®áâ¨.

2. �â æ¨®­ à­ ï â¥®à¨ï ¢®§¬ãé¥­¨©, á«ãç © ¢ëà®¦¤¥­­®£® ãà®¢­ï.
�­®£®í«¥ªâà®­­ë©  â®¬

3. �®¦¤¥áâ¢¥­­ë¥ ç áâ¨æë. �à¨­æ¨¯ ­¥à §«¨ç¨¬®áâ¨. �®§®­ë ¨ ä¥à¬¨®­ë. � §¨á ¢ ¯à®-
áâà ­áâ¢¥ á®áâ®ï­¨© â®¦¤¥áâ¢¥­­ëå ç áâ¨æ. �à¨­æ¨¯ � ã«¨.

4. �­®£®í«¥ªâà®­­ë©  â®¬, ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥ æ¥­âà «ì­®£® ¯®«ï, ¨­â¥£à «ë ¤¢¨¦¥­¨ï, ª®­ä¨-
£ãà æ¨ï, â¥à¬ë.

5. �®áâà®¥­¨¥ ï¢­®£® ¢¨¤  ¢®«­®¢ëå äã­ªæ¨© â¥à¬®¢, áâ àè¨¥ ¢¥ªâ®à .
6. �¨ £à ¬¬ë �­£ . 1-¥ ¨ 2-¥ ¯à ¢¨«  �ã­¤ , ¨å ®¡êïá­¥­¨¥.
7. �®­ª ï áâàãªâãà  â¥à¬®¢. 3-¥ ¯à ¢¨«® �ã­¤ , ¥£® ¤®ª § â¥«ìáâ¢®.
8. �¥â®¤ � àâà¨. �¥â®¤ � àâà¨-�®ª . � ¡«¨æ  �¥­¤¥«¥¥¢ .
9. �¨¯ë å¨¬¨ç¥áª®© á¢ï§¨. �¨¤ ¢®«­®¢®© äã­ªæ¨¨ ¤«ï ¨®­  ¢®¤®à®¤ . �¨¤ ¢®«­®¢®© äã­ª-

æ¨¨ ¤«ï  â®¬  ¢®¤®à®¤ . �« áá¨ä¨ª æ¨ï â¥à¬®¢ ¢ ¤¢ãå â®¬­®© ¬®«¥ªã«¥. �âàãªâãà 
â¥à¬®¢.
�¥®à¨ï à áá¥ï­¨ï

10. �¯àã£®¥ ¯®â¥­æ¨ «ì­®¥ à áá¥ï­¨¥. �®áâ ­®¢ª  § ¤ ç¨. �à ¢­¥­¨¥ �¨¯¯¬ ­ -�¢¨­£¥à .
�®à­®¢áª¨© àï¤, ãá«®¢¨¥ áå®¤¨¬®áâ¨, ãá«®¢¨¥ ¯à¨¬¥­¨¬®áâ¨ 1-£® ¡®à­®¢áª®£® ¯à¨¡«¨¦¥-
­¨ï.

11. � àæ¨ «ì­®¥ à §«®¦¥­¨¥. �á«®¢¨¥ ã­¨â à­®áâ¨ ¤«ï ¯ àæ¨ «ì­ëå  ¬¯«¨âã¤ à áá¥ï­¨ï,
ä §  à áá¥ï­¨ï. �¯â¨ç¥áª ï â¥®à¥¬ , ¥¥ ä¨§¨ç¥áª¨© á¬ëá«.

12. �¨áªà¥â­ë¥ ãà®¢­¨, ¢¨àâã «ì­ë¥ ãà®¢­¨, ¬¥â áâ ¡¨«ì­ë¥ ãà®¢­¨. �¨§¨ç¥áª¨© á¬ëá«
¬¥â áâ ¡¨«ì­®£® ãà®¢­ï. �¥â áâ ¡¨«ì­ë© ãà®¢¥­ì ¨ à¥§®­ ­á ¢ à áá¥ï­¨¨.

13. � áá¥ï­¨¥ ¯à¨ ­¨§ª¨å í­¥à£¨ïå, à¥§®­ ­áë ¢ à áá¥ï­¨¨ ¯à¨ ­¨§ª¨å í­¥à£¨ïå.
14. � áá¥ï­¨¥ ¯à¨ ¢ëá®ª¨å í­¥à£¨ïå. �®à¬ã«  ¤«ï  ¬¯«¨âã¤ë à áá¥ï­¨ï ¢ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨

í©ª®­ «  ª ª ä®à¬ã«  ¯ àæ¨ «ì­®£® à §«®¦¥­¨ï.
�¥®à¨ï ¯¥à¥å®¤®¢

15. �à¥¤áâ ¢«¥­¨¥ �¨à ª . �¥áâ æ¨®­ à­ ï â¥®à¨ï ¢®§¬ãé¥­¨©. �¥à¥å®¤ë ¬£­®¢¥­­ë¥ ¨
 ¤¨ ¡ â¨ç¥áª¨¥.

16. �¥à¥å®¤ë ¯®¤ ¤¥©áâ¢¨¥¬ ¯¥à¨®¤¨ç¥áª®£® ¢®§¬ãé¥­¨ï. �®«®â®¥ ¯à ¢¨«® �¥à¬¨.
17. �ã­ªæ¨ï �à¨­  á¨áâ¥¬ë ¨ í¢®«îæ¨ï á®áâ®ï­¨ï. �¨áªà¥â­ë© ¨ ­¥¯à¥àë¢­ë© á¯¥ªâà

á¨áâ¥¬ë ¨ äã­ªæ¨ï �à¨­ . �à ¢­¥­¨ï ¤«ï äã­ªæ¨¨ �à¨­  á¨áâ¥¬ë ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ¢®§¬ã-
é¥­¨ï.

18. �à¨¡«¨¦¥­­®¥ à¥è¥­¨¥ ãà ¢­¥­¨© ¤«ï äã­ªæ¨¨ �à¨­  á¨áâ¥¬ë ¯à¨ ­ «¨ç¨¨ ¢®§¬ãé¥-
­¨ï. �à¥¢à é¥­¨¥ ¤¨áªà¥â­®£® ãà®¢­ï ¢ ¬¥â áâ ¡¨«ì­ë©. � ª®­ à á¯ ¤  ¬¥â áâ ¡¨«ì-
­®£® ãà®¢­ï ¨ ä®à¬  «¨­¨¨.

19. �à ¢­¥­¨¥ �¨¯¯¬ ­ -�¢¨­£¥à  ¢ â¥®à¨¨ ¯¥à¥å®¤®¢. S-¬ âà¨æ , ¥¥ á¢®©áâ¢ . T-¬ âà¨æ .
�¯â¨ç¥áª ï â¥®à¥¬  ¤«ï T-¬ âà¨æë.
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�â®à¨ç­®¥ ª¢ ­â®¢ ­¨¥

20. �â®à¨ç­®¥ ª¢ ­â®¢ ­¨¥. �®¬¬ãâ æ¨®­­ë¥ á®®â­®è¥­¨ï ¤«ï ®¯¥à â®à®¢ à®¦¤¥­¨ï-ã­¨ç-
â®¦¥­¨ï. �®ª®¢áª®¥ ¯à®áâà ­áâ¢®. � §¨á ¢ �®ª®¢áª®¬ ¯à®áâà ­áâ¢¥.

21. �¯¥à â®à ¢®«­®¢®© äã­ªæ¨¨, ¥£® ä¨§¨ç¥áª¨© á¬ëá«. �¯¥à â®àë ¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨¨ ¢â®-
à¨ç­®£® ª¢ ­â®¢ ­¨ï. � ¬¨«ìâ®­¨ ­ ¨ ®¯¥à â®à ç¨á«  ç áâ¨æ.
�¢ ­â®¢ ­¨¥ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï

22. �¢ ­â®¢ ­¨¥ í«¥ªâà®¬ £­¨â­®£® ¯®«ï. �®¬¬ãâ æ¨®­­ë¥ á®®â­®è¥­¨ï ¤«ï ®¯¥à â®à®¢
à®¦¤¥­¨ï-ã­¨çâ®¦¥­¨ï ä®â®­®¢. �­¥à£¨ï ¨ ¨¬¯ã«ìá ¯®«ï.

23. �§«ãç¥­¨¥ ä®â®­®¢ ª¢ ­â®¢®¬¥å ­¨ç¥áª®© á¨áâ¥¬®©. �¢ï§ì ¬¥¦¤ã ª®íää¨æ¨¥­â ¬¨ �©­-
èâ¥©­ .

24. �ã«ìâ¨¯®«ì­®¥ à §«®¦¥­¨¥. �«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ¤¨¯®«ì­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥. �«¥ªâà¨ç¥áª®¥ ª¢ -
¤àã¯®«ì­®¥ ¨ ¬ £­¨â­®¥ ¤¨¯®«ì­®¥ ¨§«ãç¥­¨¥.
�à ¢­¥­¨¥ �¨à ª 

25. �à ¢­¥­¨¥ �¨à ª . �¥è¥­¨ï á¢®¡®¤­®£® ãà ¢­¥­¨ï �¨à ª  á ®¯à¥¤¥«¥­­ë¬ ¨¬¯ã«ìá®¬
¨ á¯¨à «ì­®áâìî, ¨å ¨­â¥à¯à¥â æ¨ï.

26. �¯¨­ ç áâ¨æë �¨à ª . �¥à¥«ïâ¨¢¨áâáª¨© ¯à¥¤¥« ãà ¢­¥­¨ï �¨à ª , ãà ¢­¥­¨¥ � ã«¨.

� ¤ ç¨

1. � àï¦¥­­ë© ¤¢ã¬¥à­ë© á¨¬¬¥âà¨ç­ë© £ à¬®­¨ç¥áª¨© ®áæ¨««ïâ®à ¯®¬¥é¥­ ¢ á« ¡®¥ ®¤-
­®à®¤­®¥ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥, ®à¨¥­â¨à®¢ ­­®¥ ¯® ®á¨ z. � ¯¥à¢®¬ ¯®àï¤ª¥ â¥®à¨¨ ¢®§¬ã-
é¥­¨© ­ ©â¨ ¯®¯à ¢ª¨ ª í­¥à£¨¨ ¢â®à®£® ¢®§¡ã¦¤¥­­®£® ãà®¢­ï E(0) = 3�h!, ¢ë§¢ ­­ë¥
¬ £­¨â­ë¬ ¯®«¥¬.

2. �¢ã¬¥à­ë© á¨¬¬¥âà¨ç­ë© £ à¬®­¨ç¥áª¨© ®áæ¨««ïâ®à. � ¯¥à¢®¬ ¯®àï¤ª¥ â¥®à¨¨ ¢®§¬ã-
é¥­¨© ­ ©â¨ ¯®¯à ¢ª¨ ª í­¥à£¨¨ ¯¥à¢®£® ¢®§¡ã¦¤¥­­®£® ãà®¢­ï E(0) = 2�h!, ¢ë§¢ ­­ë¥
¢®§¬ãé¥­¨¥¬ HI = �xy. �à ¢­¨âì á â®ç­ë¬ ®â¢¥â®¬.

3. �¤­®¬¥à­ë© £ à¬®­¨ç¥áª¨© ®áæ¨««ïâ®à. � ©â¨ ¯®¯à ¢ª¨ ª í­¥à£¨¨ n-£® ãà®¢­ï, ¢ë-
§¢ ­­ë¥ ¢®§¬ãé¥­¨¥¬ HI = �x3.

4. �¤­®¬¥à­ë© £ à¬®­¨ç¥áª¨© ®áæ¨««ïâ®à. � ©â¨ ¯®¯à ¢ª¨ ª í­¥à£¨¨ ®á­®¢­®£® á®áâ®ï-
­¨ï, ¢ë§¢ ­­ë¥ ¢®§¬ãé¥­¨¥¬HI = �x4. �à ¢­¨âì á ®â¢¥â®¬, ¯®«ãç¥­­ë¬ ¢ à¨ æ¨®­­ë¬
¬¥â®¤®¬.

5. � ©â¨ ¤¨í«¥ªâà¨ç¥áªãî ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâì £ § , á®áâ®ïé¥£® ¨§  â®¬®¢ ¢®¤®à®¤ , ­ å®¤ï-
é¨åáï ¢ ®á­®¢­®¬ á®áâ®ï­¨¨. �¯¨­®¬ ¯à¥­¥¡à¥çì.

6. � ©â¨ ¬ £­¨â­ãî ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâì £ § , á®áâ®ïé¥£® ¨§  â®¬®¢ ¢®¤®à®¤ , ­ å®¤ïé¨åáï
¢ ®á­®¢­®¬ á®áâ®ï­¨¨. �¯¨­®¬ ¯à¥­¥¡à¥çì.

7. � ©â¨ í­¥à£¨î ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¤¢ãå  â®¬®¢ ¢®¤®à®¤  ­  ¡®«ìè¨å à ááâ®ï­¨ïå (á¨«ë
� ­-¤¥à-�  «ìá ).

8. � ©â¨ à áé¥¯«¥­¨¥ ãà®¢­ï n = 2  â®¬  ¢®¤®à®¤  ¢ á« ¡®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ á ãç¥â®¬
â®­ª®© áâàãªâãàë.

9. � ©â¨ à áé¥¯«¥­¨¥ ãà®¢­ï n = 2  â®¬  ¢®¤®à®¤  ¢ áà¥¤­¥¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ á ãç¥â®¬
â®­ª®© áâàãªâãàë.

10. � ©â¨ à áé¥¯«¥­¨¥ ãà®¢­ï n = 2  â®¬  ¢®¤®à®¤  ¢ á¨«ì­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ á ãç¥â®¬
â®­ª®© áâàãªâãàë.

11. � ©â¨ à áé¥¯«¥­¨¥ ãà®¢­ï n = 2  â®¬  ¢®¤®à®¤  ¢ á« ¡®¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ ¯®«¥ á ãç¥â®¬
â®­ª®© áâàãªâãàë.

12. � ©â¨ à áé¥¯«¥­¨¥ ãà®¢­ï n = 2  â®¬  ¢®¤®à®¤  ¢ áà¥¤­¥¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ ¯®«¥ á ãç¥â®¬
â®­ª®© áâàãªâãàë.
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13. � ©â¨ à áé¥¯«¥­¨¥ ãà®¢­ï n = 2  â®¬  ¢®¤®à®¤  ¢ á¨«ì­®¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ ¯®«¥ á ãç¥â®¬
â®­ª®© áâàãªâãàë.

14. � §«®¦¨âì í«¥ªâà®­­ãî ª®­ä¨£ãà æ¨î 2p3 ­  â¥à¬ë á ¯®¬®éìî ¤¨ £à ¬¬ �­£ .

15. � §«®¦¨âì í«¥ªâà®­­ãî ª®­ä¨£ãà æ¨î 3d2 ­  â¥à¬ë á ¯®¬®éìî ¤¨ £à ¬¬ �­£ .

16. � §«®¦¨âì í«¥ªâà®­­ãî ª®­ä¨£ãà æ¨î 3d3 ­  â¥à¬ë á ¯®¬®éìî ¤¨ £à ¬¬ �­£ .

17. � ©â¨ ï¢­ë© ¢¨¤ ¢®«­®¢ëå äã­ªæ¨© â¥à¬®¢ ¢ ª®­ä¨£ãà æ¨¨ 2p3.

18. � ©â¨ ï¢­ë© ¢¨¤ ¢®«­®¢ëå äã­ªæ¨© â¥à¬®¢ ¢ ª®­ä¨£ãà æ¨¨ 2p4.

19. � ©â¨ ï¢­ë© ¢¨¤ ¢®«­®¢ëå äã­ªæ¨© áâ àè¨å ¢¥ªâ®à®¢ â¥à¬®¢ ¢ ª®­ä¨£ãà æ¨¨ 3d2.

20. �®«ì§ãïáì ¯à ¢¨« ¬¨ �ã­¤ , ­ ©â¨ ª¢ ­â®¢ë¥ ç¨á«  S, L, J á®áâ®ï­¨ï á ­ ¨¬¥­ìè¥©
í­¥à£¨¥© ¤«ï ª®­ä¨£ãà æ¨¨ nlk.

21. � ©â¨ ¯®¯à ¢ª¨ ª ãà®¢­ï¬ í­¥à£¨¨ ¬­®£®í«¥ªâà®­­®£®  â®¬  ¢ á« ¡®¬ ®¤­®à®¤­®¬ ¬ £-
­¨â­®¬ ¯®«¥.

22. � ©â¨ ¯®¯à ¢ª¨ ª ãà®¢­ï¬ í­¥à£¨¨ ¬­®£®í«¥ªâà®­­®£®  â®¬  ¢ á¨«ì­®¬ ®¤­®à®¤­®¬ ¬ £-
­¨â­®¬ ¯®«¥.

23. � ©â¨ ¯®¯à ¢ª¨ ª ãà®¢­ï¬ í­¥à£¨¨ ¬­®£®í«¥ªâà®­­®£®  â®¬  ¢ á« ¡®¬ ®¤­®à®¤­®¬ í«¥ª-
âà¨ç¥áª®¬ ¯®«¥.

24. �   â®¬¥ ¢®¤®à®¤ , ­ å®¤ïé¥¬áï ¢ ®á­®¢­®¬ á®áâ®ï­¨¨, à áá¥¨¢ îâáï �-¬¥§®­ë. � ©â¨
ä®à¬ä ªâ®à ¨ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¥ á¥ç¥­¨¥ ã¯àã£®£® à áá¥ï­¨ï.

25. �áâ®ç­¨ª ¯®â¥­æ¨ «  �ª ¢ë à ¢­®¬¥à­® à á¯à¥¤¥«¥­ ¯® è àã à ¤¨ãá  R á ¯«®â­®áâìî
§ àï¤  �0 ( V (~x) =

R
j~yj<R

d3~y �0 exp(�� � j~x� ~yj)=j~x� ~yj ). � ©â¨ ä®à¬ä ªâ®à ¨ ¤¨ää¥-
à¥­æ¨ «ì­®¥ á¥ç¥­¨¥ ã¯àã£®£® à áá¥ï­¨ï.

26. �¯à¥¤¥«¨âì ¯®«­®¥ á¥ç¥­¨¥ ã¯àã£®£® à áá¥ï­¨ï ­¥¯à®­¨æ ¥¬®© áä¥à®© à ¤¨ãá  a ¤«ï
¡ëáâàëå ç áâ¨æ, ¤¥-¡à®©«¥¢áª ï ¤«¨­  ¢®«­ë ª®â®àëå �� a.

27. �¯à¥¤¥«¨âì ¯®«­®¥ á¥ç¥­¨¥ ã¯àã£®£® à áá¥ï­¨ï ­¥¯à®­¨æ ¥¬®© áä¥à®© à ¤¨ãá  a ¤«ï
¬¥¤«¥­­ëå ç áâ¨æ, ¤¥-¡à®©«¥¢áª ï ¤«¨­  ¢®«­ë ª®â®àëå �� a.

28. � ©â¨ í­¥à£¨î ¨ ¢à¥¬ï ¦¨§­¨ ¬¥â áâ ¡¨«ì­ëå s-ãà®¢­¥© ¢ ¯®â¥­æ¨ «¥ V (r) = V0 �(r�a).
29. � ©â¨ í­¥à£¨î ¨ ¢à¥¬ï ¦¨§­¨ ¬¥â áâ ¡¨«ì­ëå ãà®¢­¥© ¢ ®¤­®¬¥à­®¬ ¯®â¥­æ¨ «¥

V (x) = V0 �(x� a) + V0 �(x+ a).

30. � ©â¨ í­¥à£¨î ¨ ¢à¥¬ï ¦¨§­¨ ¬¥â áâ ¡¨«ì­ëå ãà®¢­¥© ¢ ®¤­®¬¥à­®¬ ¯®â¥­æ¨ «¥
V (r) = U0 �(a� jxj)� V0 �(x)
(�(x) = 1 ¯à¨ x > 0 ¨ �(x) = 0 ¯à¨ x < 0).

31. � ©â¨ ¯ àæ¨ «ì­®¥ á¥ç¥­¨¥ à áá¥ï­¨¥ s-¢®«­ë ­  ¯®â¥­æ¨ «¥ V (r) = V0 �(r�a). �ª § âì
¯®«®¦¥­¨¥ à¥§®­ ­á®¢.

32. �ëç¨á«¨âì á¥ç¥­¨¥ ã¯àã£®£® à áá¥ï­¨ï ¬¥¤«¥­­®© ç áâ¨æë ­  ¯®â¥­æ¨ «ì­®© ï¬¥
V (r < a) = �V0, V (r > a) = 0. �ª § âì ãá«®¢¨¥ à¥§®­ ­á .

33. � ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ í©ª®­ «  ­ ©â¨ ä §ë à áá¥ï­¨ï ­  ¯®â¥­æ¨ «¥ A=r2. �à ¢­¨âì á â®ç­ë¬
®â¢¥â®¬.

34. � ©â¨ ä §ë à áá¥ï­¨ï ¯à¨ ã¯àã£®¬ à áá¥ï­¨¨ ­  ¯®â¥­æ¨ «¥
V (r < a) = A=r2, V (r > a) = 0.

35. � ©â¨ ä §ë à áá¥ï­¨ï ¯à¨ ã¯àã£®¬ à áá¥ï­¨¨ ­  ¯®â¥­æ¨ «¥
V (r > a) = A=r2, V (r < a) = 0.

36. � ©â¨ ä §ë à áá¥ï­¨ï ¯à¨ ã¯àã£®¬ à áá¥ï­¨¨ ­  ¯®â¥­æ¨ «¥
V (r) = �U0�(a� r) + V0�(r � a)
(�(x) = 1 ¯à¨ x > 0 ¨ �(x) = 0 ¯à¨ x < 0).

37. � ©â¨ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¥ á¥ç¥­¨¥ ã¯àã£®£® ªã«®­®¢áª®£® à áá¥ï­¨ï í«¥ªâà®­  ­  í«¥ª-
âà®­¥ ¤«ï á¨­£«¥â­®£® ¨ âà¨¯«¥â­®£® á®áâ®ï­¨© ¢ á¨áâ¥¬¥ æ¥­âà  ¬ áá.
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38. � ©â¨ ¢¥à®ïâ­®áâì â®£®, çâ® í«¥ªâà®­ ¢  â®¬¥ âà¨â¨ï H3, ­ å®¤ïé¨©áï ¢ ®á­®¢­®¬
á®áâ®ï­¨¨, ¯¥à¥©¤¥â ¢ 1s á®áâ®ï­¨¥ ¨®­  He3+ ¯à¨ �-à á¯ ¤¥ ®¤­®£® ¨§ ­¥©âà®­®¢ ï¤à .

39. � ©â¨ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¥ á¥ç¥­¨¥ ­¥ã¯àã£®£® à áá¥ï­¨ï ç áâ¨æë ­  áä¥à¨ç¥áª®¬ £ à-
¬®­¨ç¥áª®¬ ®áæ¨««ïâ®à¥. �áæ¨««ïâ®à ¯¥à¥å®¤¨â ¨§ ®á­®¢­®£® ¢ ¯¥à¢®¥ ¢®§¡ã¦¤¥­­®¥
á®áâ®ï­¨¥ j001i. �®â¥­æ¨ « ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï ¬¥¦¤ã ç áâ¨æ¥© ¨ ®áæ¨««ïâ®à®¬ W (~x; ~y) =
W0�(~x� ~y).

40. � ©â¨ ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¥ á¥ç¥­¨¥ ­¥ã¯àã£®£® à áá¥ï­¨ï �-¬¥§®­  ­  ­¥¯®¤¢¨¦­®¬  â®¬¥
¢®¤®à®¤ . �â®¬ ¯¥à¥å®¤¨â ¨§ á®áâ®ï­¨ï 1s ¢ á®áâ®ï­¨¥ 2s.

41. � ©â¨ áà¥¤­¨¥ §­ ç¥­¨ï ¨ ¤¨á¯¥àá¨î ­ ¯àï¦¥­­®áâ¥© í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®-
«¥© ¢ ®¤­®¬®¤®¢®¬ ª®£¥à¥­â­®¬ á®áâ®ï­¨¨ j�~k;pi.

42. � ©â¨ áà¥¤­¨¥ §­ ç¥­¨ï ¨ ¤¨á¯¥àá¨î ­ ¯àï¦¥­­®áâ¥© í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®-
«¥© ¢ ¤¢ãå¬®¤®¢®¬ ª®£¥à¥­â­®¬ á®áâ®ï­¨¨ j�~k1;p1 ; �~k2;p2i.

43. � ©â¨ áà¥¤­¨¥ §­ ç¥­¨ï ¨ ¤¨á¯¥àá¨î ­ ¯àï¦¥­­®áâ¥© í«¥ªâà¨ç¥áª®£® ¨ ¬ £­¨â­®£® ¯®-
«¥© ¢ á®áâ®ï­¨¨ j i = j�~k1;p1i=

p
2 + j�~k2;p2i=

p
2.

44. �ë¢¥áâ¨ ¯à ¢¨«  ®â¡®à  ¨ ä®à¬ã«ã ¤«ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¯®
ã£« ¬ ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨ï¬ ¢ í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ ¤¨¯®«ì­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨.

45. �ë¢¥áâ¨ ¯à ¢¨«  ®â¡®à  ¨ ä®à¬ã«ã ¤«ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¯®
ã£« ¬ ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨ï¬ ¢ í«¥ªâà¨ç¥áª®¬ ª¢ ¤àã¯®«ì­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨.

46. �ë¢¥áâ¨ ¯à ¢¨«  ®â¡®à  ¨ ä®à¬ã«ã ¤«ï à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¯®
ã£« ¬ ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨ï¬ ¢ ¬ £­¨â­®¬ ¤¨¯®«ì­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨.

47. �ª § âì, ¬¥¦¤ã ª ª¨¬¨ ãà®¢­ï¬¨ § àï¦¥­­®£® áä¥à¨ç¥áª®£® £ à¬®­¨ç¥áª®£® ®áæ¨««ïâ®-
à  ¢®§¬®¦­ë í«¥ªâà®¬ £­¨â­ë¥ ¯¥à¥å®¤ë ¢ ¤¨¯®«ì­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨. �ëç¨á«¨âì ¢à¥¬ï
¦¨§­¨ ¯¥à¢®£® ¢®§¡ã¦¤¥­­®£® ãà®¢­ï ®áæ¨««ïâ®à  ¢ íâ®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨. � ©â¨ à á¯à¥-
¤¥«¥­¨ï ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¯® ã£« ¬ ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨ï¬.

48. � ¤¨¯®«ì­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¢ëç¨á«¨âì ¢à¥¬ï ¦¨§­¨ ãà®¢­ï 2p1=2  â®¬  ¢®¤®à®¤  (c ãç¥-
â®¬ â®­ª®© áâàãªâãàë).

49. � ¤¨¯®«ì­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¢ëç¨á«¨âì ¢à¥¬ï ¦¨§­¨ ãà®¢­ï 2p3=2  â®¬  ¢®¤®à®¤  (c ãç¥-
â®¬ â®­ª®© áâàãªâãàë).

50. �â®¬ ¢®¤®à®¤  ¯®¬¥é¥­ ¢ á« ¡®¥ ®¤­®à®¤­®¥ ¬ £­¨â­®¥ ¯®«¥. �¯¨á âì ¨§«ãç¥­¨¥ ¯à¨
¯¥à¥å®¤¥ 3d! 2p (â®­ª®© áâàãªâãà®© ¯à¥­¥¡à¥çì). �ª § âì ª®«¨ç¥áâ¢® «¨­¨© ¢ á¯¥ªâà¥
¨ ®¯¨á âì à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¨å ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¯® ã£« ¬ ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨ï¬.

51. � áâ¨æ  á® á¯¨­®¬ 1/2 ­ å®¤¨âáï ¢ ®¤­®à®¤­®¬ ¬ £­¨â­®¬ ¯®«¥ ­ ¯àï¦¥­­®áâ¨ ~H. � ©-
â¨ ¢à¥¬ï ¦¨§­¨ ¢®§¡ã¦¤¥­­®£® á®áâ®ï­¨ï ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¯®
ã£« ¬ ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨ï¬.

52. � ©â¨ ¢à¥¬ï ¦¨§­¨ ¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ¨­â¥­á¨¢­®áâ¨ ¨§«ãç¥­¨ï ¯® ã£« ¬ ¨ ¯®«ïà¨§ æ¨ï¬
¯à¨ ¯¥à¥å®¤¥ ¬¥¦¤ã ãà®¢­ï¬¨ á¢¥àåâ®­ª®© áâàãªâãà   â®¬  ¢®¤®à®¤ .

53. �®ª § âì, çâ® ®¤­®ä®â®­­ë¥ ¯¥à¥å®¤ë S ! S § ¯à¥é¥­ë ¢® ¢á¥å ¯®àï¤ª å ¬ã«ìâ¨¯®«ì-
­®áâ¨.

54. � ©â¨ § ª®­ ¤¨á¯¥àá¨¨ ¬ £­®­  ¤«ï á¯¨­®¢®© æ¥¯®çª¨ á £ ¬¨«ìâ®­¨ ­®¬
H = ��P~sn~sn+1 � �

P
~sn~sn+2 � 2�0 ~H

P
~sn

55. � ©â¨ ¯ à ¬ £­¨â­ãî á®áâ ¢«ïîéãî ¬ £­¨â­®© ¢®á¯à¨¨¬ç¨¢®áâ¨ á¢®¡®¤­®£® ä¥à¬¨-
®­­®£® £ §  (á¯¨­ ç áâ¨æ 3/2) ¯à¨ ­ã«¥¢®© â¥¬¯¥à âãà¥.

56. � ©â¨ ä«ãªâã æ¨¨ ¯«®â­®áâ¨ á¢®¡®¤­®£® ¡®§®­­®£® £ §  ¯à¨ ­ã«¥¢®© â¥¬¯¥à âãà¥.
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