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Àííîòàöèÿ�àññìîòðèì (1+1)-ìåðíûå áåçìàññîâûå �åðìèîíû ñ ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì e = +1â ÿùèêå ñ ïåðèîäè÷åñêèìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè. Ôåðìèîíû âçàèìîäåéñòâóþò ñ ýëåê-òðîìàãíèòíûì ïîòåíöèàëîì
A0 = −Zf(x) , A1 = 0 ,ãäå f(x) ≥ 0 � óçêàÿ �óíêöèÿ, èíòåãðàë îò êîòîðîé ðàâåí 1 (ãëàäêèé àíàëîã δ��óíêöèè).1. Íàéòè ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è ñîáñòâåííûå �óíêöèè ãàìèëüòîíèàíà Äèðàêà. Ìîæ-íî ëè îòëè÷èòü ìîäåëè ñ Z = 2πn, n ∈ Z, ïðîâîäÿ ýêñïåðèìåíòû ïî ðàññåÿíèþ�åðìèîíîâ?2. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â íåêîòîðîì ýêñïåðèìåíòå çíà÷åíèå Z óâåëè÷èâàåòñÿ àäèàáà-òè÷åñêè îò Z = 0 äî Z = 2π. Ñîõðàíÿåòñÿ ëè ïðè ýòîì ýëåêòðè÷åñêèé çàðÿä?3. Âàêóóìîì ìîäåëè ñ Z = 2πn áóäåì íàçûâàòü ñîñòîÿíèå, â êîòîðîì çàïîëíåíûâñå �åðìèîííûå óðîâíè ñ îòðèöàòåëüíîé ýíåðãèåé. Âû÷èñëèòü ïëîòíîñòü çàðÿäàâàêóóìà:

ρ(x) = 〈ψ̂+(x) ψ̂(x)〉 , (1)ãäå ψ̂(x) � âòîðè÷íîêâàíòîâàííûé �åðìèîííûé îïåðàòîð. ×åìó ðàâåí ïîëíûé çà-ðÿä âàêóóìà?Óêàçàíèå. Âîîáùå ãîâîðÿ, âåëè÷èíà (1) ðàâíà áåñêîíå÷íîñòè èç-çà ïðèñóòñòâèÿáåñêîíå÷íîãî ÷èñëà óðîâíåé â ìîðå Äèðàêà. Â êà÷åñòâå ðåãóëÿðèçàöèè ìîæíî èñ-ïîëüçîâàòü ðàçäâèæêó òî÷åê îïåðàòîðîâ ψ̂+ è ψ̂:
ρ(x) = lim

ǫ→0

[

〈ψ̂+(x− ǫ) ψ̂(x+ ǫ)〉Z=2πm − 〈ψ̂+(x− ǫ) ψ̂(x+ ǫ)〉Z=0

]

,ãäå ìû ó÷ëè, ÷òî ïðè Z = 0 âàêóóì îáëàäàåò íóëåâîé ïëîòíîñòüþ çàðÿäà.1
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