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1. C aBUXeHueTo Ha cBoboaHa YacTMua ¢ maca M, umnync P v eHeprua E = 2p_
m

ce CBbP3Ba NI0CKA Bb/HaA (8bsHA Ha 0bo bpolin):

p.F

a) W, (F.t)=A(p) =Y 6) ¥, (F)=A(p).e"

L(pr-E1) oot

B) \Pr) (r1t) = A( ﬁ) e r) \Pﬁ (F,t) = A(p) e’

2. OnepatopuTe A n B, AeiicTBaLLM B HAKAKBO IMHENHO MPOCTPAHCTBO, KOMYTMPAT,
aKo 3a NPOM3BOJIEH €/1IEMEHT i Ha TOBa NPOCTPAHCTBO € U3Mb/IHEHO:

a) ABy =BAy; 6) Ay =By ; B) Ay =B*y.

3. CobcTBEHUTE CTOMHOCTM Ha BCEKM €PMUTOB OnepaTop ca:
a) NONOXKUTENHU YNCNa3; 6) oTpMuUaTENHM YMCAa

B) peasiHM Yncna ) KOMNAEKCHU Yncna.
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4. CobctBEHUTE QYHKUMM HA €PMUTOB OMepaTop, CbOTBETCTBALLM HA Pa3/IUYHMU
cobcTBEHU CTOMHOCTHU, ca

a) OpTOroHanHu;
6) ce pa3niMyaBaT C YUC/IOB MHOXKUTEN;

B) CbBMaAaT;

5. JageHa cobCcTBEHa CTOMHOCT Ha OnNepaTop e U3PoAEeHa, aKo:

a) Ha Ta3u cobcTBEeHa CTOMHOCT CbOTBETCTBA eAHa cobcTBeHa PyHKUUSA;
6) Ha Ta3su cobcTBEHA CTOMHOCT CbOTBETCTBAT NOBeYe OT eAHa cobCTBEHM

$yHKUMY;
B) Ta3u cobcTBEHA CTOMHOCT € paBHa Ha HyNa;

r) Tasu cobCTBEHA CTOMHOCT € oTpuuaTesHa.

6. AKO epMUTOBUTE onepaTopu A U B KomyTupar, TO

a) BcAKa cobcTBeHa GyHKUMA Ha eANHUA OT onepaTopuTe ce ABsiBa cobcTBeHa
bYHKUMA 1 Ha Apyrusa onepaTop;

6) onepaTtopuTe HAMAT 06N cobcTBEHU QYHKLUMN;

B) onepaTopuTe UMaT NoHe eaHa 06wa cobcTBeHa GyHKUUS;

7. OnepatopbT f, = —ih%, AENCTBall, B MPOCTPAHCTBOTO Ha YHKUUMK,
AeduHUpaHu, andepeHLMpyemMm U HenpeKbCHaTK B MHTepBana (—oo,x), e:

a) epmunTOB;

6) yHUTapeH;

B) CbBMaAall, CbC CBOA 0bpaTeH;

r) HennHeeH.



8. CNeKTbpbT OT cOBCTBEHMTE CTOMHOCTM Ha eAMH OnepaTop e AUcKpeTeH. ToBa
03HayaBa, ve:

a) onepaTopbT MMa 6e36poit MHOro COBCTBEHN CTOMHOCTK;
6) onepaTopbT MMa KpaeH 6poit cobCcTBEHN CTOMHOCTU;
B) COGCTBEHUTE CTOMHOCTU Ha onepaTopa ca U36pPoMMO MHOXKECTBO™;

r) cobcTBeHa CTOMHOCT ce fABABa BCAKO YMCAO OT HAKAKbB WMHTEpBan
(MHOXecmeo) oT CTOMHOCTM.

*Mamemamu4ecKka crnpaska: N36poumo e 8CAKO MHOx#cecmaso (KpalHo unu 6e3kpaliHo),
30 KOEemo cblecmaysa 83aUMHO e0HO3HA4YHO 06PAMUMO CbOMB8eMcmaue 8 MHOXEecmeomo Ha
ecmecmeeHUMe 4Yuca.

A

9. Heka y,(X) 1 w,(x) ca cobcTBeHM GYHKUMM Ha IMHEEeH epMmuToB onepaTtop L,
CbOTBETCTBALM Ha COBCTBEHM CTOMHOCTU 4, U A,. PyHKUmMATA C, v, (X) +C, w,(x) (C,
n C,- NPOU3BOJIHN KOMMJIEKCHM YNCNa):

a) e cblo cobCcTBEHA PYHKUMA HA TO3MN onepaTop;
6) e cobcTBeHa GYHKLUMA Ha TO3M ONEepaTop CaMo aKo A, = 4, ;

B) He e cobcTBeHa PyHKLUMA HA TO3M onepaTop.

10. YacTmua ce Hamupa B CbCTOAHME, ONMUCBAHO C HOPMMPAHA Bb/IHOBA QYHKLUMA
w(F,t). Koe oT chegHuTe TBbPAEHUA € BAPHO:

a) |w(f,,t)|*dV e BepoATHOCTTa A3 OTKPMEM YacTML,aTa B MOMEHT Bpeme t B

obem dV B OKOJIHOCT Ha TOYKA T, ;

6) |w(F.t,)|’dt e BepoATHOCTTa Aa OTKPMEM HYacTMLIATa B TOYKA I B MHTEpBan

oT Bpeme t,,t, +dt;

B) |1//(F0,t)|2dv dt e BepOATHOCTTA Aa OTKPMEeM 4acTuuaTa B UHTepBan oT

Bpeme t,t+dt B obem dV B OKONHOCT Ha TOYKaTa Iy ;



r) |w(F.t,)|?dV dt e BepoAaTHOCTTa Aa OTKpuem uyacTuuata B obem dV B

OKOJIHOCT Ha TOYKaTa I B MHTEpBan OT Bpeme t,,t, +dt.

11. KBaHTOBOMEXaHMYHA CUCTEMA Ce OMNMCBA C HOPMMPAHA BbAHOBA GYyHKUMA
w(xt). Ha HAKakBa ¢uM3MyHa BennMuMHa A CHOTBETCTBA KBAHTOBOMEXAaHMWYEH

onepaTtop A. Mo Kos oT npeanoXKeHnte no-gony Gopmyinm moxke ga b6bae
onpeaeneHa cpegHata CTOMHOCT Ha pe3ynTaTuTe OT MHOFo0 M3MepBaHUA Ha
Be/IMYNHATA A:

a) [y (x)Aw(xt)dx 6) [w(x.t)Ap(xt)dt B) | Al (x, )| dx.

12. C ko popmyna ce M3pasnBa yC/I0BMETO 32 OPTOHOPMUPAHOCT Ha COBCTBEHUTE
bYHKLMM 1, (X) Ha onepaTop C HeMpPeKbCHAT CNeKTbP OT CO6CTBEHN CTOMHOCTH:

a) [|w, (x| dx=1 6) [w, Oy, ()dx=5(1-2")

B) [y, (Qw,(x)dA=5(x-x") 1) [lv. (0] da=1,

KbaeTo 5(&—¢') e penta-pyHKUmA.

13. C kos popmyna ce M3pasaBa YCIOBMETO 3a MbAHOTA Ha CUCTEMATA OT COBCTBEHM
bYHKLMM v, (X) Ha onepaTopa Ha HAKaKBa PU3MYHA BEZIMYMHA, MMALL, HENPEKbBCHAT

CNeKTbp OT cOH6CTBEHU CTOMHOCTW:
a) [y, (9| dx=1 6) [w, (w , () dx=5(1-2")

B) [w, (O, (x")dA=5(x-x) ) [lw, ()| da=1.



A

14. OnepaTopbT A MMa HEMpPeKbCHAT CNEKTbpP OT COOCTBEHW CTOMHOCTM A M
cobctBeHN PyHKLMU w,(X). KoAa oT gonHute dopmynn M3pasaBa pasnoxKeHue Ha

Bb/IHOBaTa GYHKLMA w(x,t) No cobcTBEHUTE GYHKLMM Ha onepaTopa A ?

a) w(x,t):_"cu,t)%(x)dz 6)y/(x,t):J'C(x’,t)%(x’)dx’ .

A

15. KomyTtaTop®T [X, p,]Ha onepaTtopuTe Ha KoopAuHaTata X M Ha NpoeKkuuaTa p,
Ha MMNy/ca e paBeH Ha:

a) p, 6) B) i r) 0.

16. HopmupaHata Ha &-OyHKUMA cobcTBeHa GYHKUMA ¢ (X) Ha onepaTopa Ha

nMmnysca f)x, CbOTBETCTBAlLLA Ha cobcTBEHA CTOMHOCTU p, UMa Bnaa:

1 . pX 1 . pX
) e ) % a7 )
B) (27h)%? exp(i%) r) (27h)"? exp(i%).

17. CobcTBEHaA CTOMHOCT Ha onepaTopa Ha NpoeKuMAaTa Ha MMnysaca no ocrta X
MoXKe aa 6bvae:

a) BCAKO peasiHO YNCAO;
6) BCAKO NONOMKUTENHO PeaSIHO YUCNO;
B) BCAKO LAI0 YNC/IO;

I') BCAKO NMNOJZTIOKUTEJTHO UANO HHNCNO.

18. CobcTBEHA CTOMHOCT Ha onepaTopa Ha KoopauMHaTata X MoXe ga bbae:



a) BCAKO LAMO YNCNO;
6) BCAKO NONOXKUTENHO LANO YUCNO;
B) BCAKO peasHO YnCcno;

) BCAKO NOJIOXKUTENHO PEasHO YMC/O.

19. Koa oT n3bpoeHute no-gony GyHKUMKM ce ABABa 06wa cobcTBeHa GYyHKUMA 33
onepaTtopute X U P, :

a) o(x—a) sin bx 6) o(x—a) exp(—ibx)
B) o(x—a) exp(ibx) r) HAMAT obwa cobcTBeHa GyHKUMA,

KbAeTo a,b - NpOU3BO/IHM peanHu Ymcna.

20. [Ja ce fJoKaxe, ye onepaTopbT Ha umnynca P, e AMHEeeH camocnperHart

onepaTop.

21. Yactmua ce Hamupa B CbCTOSIHWME, B KOETO HeilHaTa KoopAuMHaTa X MMma
onpeaeneHa CTOMHOCT a. M3BbpLuUBa Ce M3MepBaHe Ha NPOEKUMATA HAa MMMYACA Ha
YyacTMuaTa no octa x. Kakeu ctomHocTH we 6baaT (ce ouaksa 0a 6vb0am) NonyyYeHu:

a) NPOU3BOJIHM peanHu Yncna (c eOHakea seposimHoOcm);
6) NpPon3BONHWU NONOXKUTENHU YNCNa (C eOHaKB8a sepoamHocm);
B) MPOW3BO/IHU OTPULLATENHM YMCNa (C eOHaKB8a 8epOSMHOCM);

r) hla (c eeposmHocm eduHuUUQ).



22. 3@ 4acTMua, CbCTOAHMETO Ha KOATO ce onucBa € QyHKUMATA
X2

1//(x)= Aexp| —— +ik,X |, Aa ce onpeaenn cpeaHaTa CTOMHOCT Ha KOOpAMHaTaTa
a

M (X). BennumHata A e KOHCTaHTa, a K, e napameTsbp, umay, pasmepHoct [m™].

23. Yactnua ce Hamunpa BbB BbHLWHO nosae U (r). Kak ce n3pa3asa onepatopbT Ha
XammnToH H 3a Tasu yactuua:

H 2
a) H=-"y 6) H=—2"a
m 2m
A n #h2
B) H=U(I) N H=-——A+U(I)
2m

24. Yactuua ce Hammpa BbB BbHWHO nose U(r). Koe oT chegHuTe ypaBHeHUA ce

ABABA BPeMeHHOTO ypaBHeHMe Ha LWpboaunHrep 3a BbaHOBATA d)yHI-(LI,VIFl Ha Ta3u
Yyactmnua:

Oy hn? . . Oy .
a) ih—=|-——A+U(r,t 6) ih— =U(r,t
) - ( o ( )jl// ) P (F.)w
el hn’ A =
B) Ih—=——-A rN Hy=U({,y.
) - - ) Hy =U(F, )y

25. EaHa pu3nyHa BeMYMHA ce ABABA MHTErpas Ha ABUKEHUETO, aKO ONepaTopbT
Ha Ta3un BeNYMHA:

a) He 3aBUCK OT BPEMETO;
6) He 3aBMCK OT BPEMETO M KOMYTUPa C onepaTopa Ha UMNyAca;
B) He 3aBWUCK OT BPEMETO M KOMYTUPA C ornepaTtopa Ha XaMUNTOH;

r) He 3aBUCU OT BPEMETO M KOMYTMPA C ONnepaTopa Ha KoopauHaTaTa.



26. AKO onepaTopbT Ha HAKAKBA OU3MYHA BE/IMUYMHA HE 3aBUCU OT BPEMETO U
KOMYTUpPa C onepatopa Ha XaMW/ITOH, TO:

a) cpeAHaTa CTOMHOCT Ha Ta3u Be/MYMHA B MPOU3BONIHO CbCTOAHUE He
3aBUCK OT BPEMETO;

6) Tasn BEIMYMHA MMA TOYHO onpeaeneHa CTOMHOCT,
B) Ta3u Be/INYMHA e (m.e. 6u mozna 0a 6vOe camo) eHepruaTa Ha CUCTEMATa;

r) He 3aBMCK OT BPEMEeTO cpeaHaTa  CTOMHOCT, HO CaMo B CTauMoHapHu(Te)
CbCTOAHMSA.

27. CobcTBeHUTE DYHKUMU ¢, M coBCTBEHUTE CTOMHOCTM E, Ha Hesasucewms oT

BpeMeTO XaMWNTOHMAH Ha HAKAKBa KBAaHTOBA cuUCTemMa ca M3BeCTHWU. KoAa oT
cnegHute Gopmyam onumcea obWOTO peleHMe Ha BPEMEHHOTO YpaBHEHWE Ha
WpboanHrep:

a) y(x,t)=>.C.,(X) exp(—i E;_;'tj 6) w(x,t)=>.C p,(x) exp(i E;l'tj

B) l//(X,t) = ch¢n (X) exp(_ E;ltj r) l//(x’t) B ZC”¢” (X) exp( E;ltj .

28. CobctBeHuTEe OYHKLUMU ¢, W cOBCTBEHUTE CTOMHOCTM E  Ha Hesasucelma oT

BpemeTo XaMUATOHMAH Ha HAKAKBA KBAHTOBA CUCTeMa Ca M3BeCTHU. KoAa oT
cnegHuTe (IDYHI'(LI,MI/I cé ABABaA BbJ/IHOBA dJYHKLI,I/Iﬂ Ha CTaUMOHAPHO CbCTOAHUE Ha
cucremarta.

a) v =0, () exp(—i Er;'tj 6) v = 0, (¥)

) = exp(—i E;f] ) w(0t) = 3 Cogy () exp[— | E;fj



29. ®n3mMyHaTa BeNIMUMHA A € UHTEerpas Ha ABUXEHMETO Ha KBAHTOBA CMCTeEMA.
KakBo ocTaBa HEM3MeEHHO:

a) pe3ynTaTbT OT BCAKO M3MEpPBaAHE Ha BEIMYMHATA A;
6) onepaTopbT Ha Ta3u GU3MUYHA BENMYNHA;,
B) cpeaHaTa CTOMHOCT OT MHOTO M3MEpPBaHMA Ha Ta3u BENNUYMHA;

r) Bb/iHOBaTa GYHKUMA Ha KBAHTOBaTa CUCTEMa, C KOATO TasW BEANYMHA e
CBbp3aHa.

30. YacTnua ce Hamupa BbB BbHLWHO none U(F). Koe oT cnegHuTe ypaBHEHUA e
CTaLMOHAPHOTO ypaBHeHWe Ha LLipboauHrep 3a eHeprumTe U BbAHOBUTE QYHKLMUM
Ha CTaLUMOHaPHMUTE CbCTOAHUA Ha Ta3M YacTMUa:

2 2
a)inY o[ Aiu@) |y 6) - A+UF.t) |y =Ew
ot 2m 2m
L Oy A A .
B) IhE=H1// r) Hy =U(F,t)y.

31. Koe oT ynomeHaTuUTe NO-A40/y YPaBHEHUA ce ABSABA ypaBHEHMeE 3a cobCcTBEHUTE
CTOMHOCTU N cobcTBEHMTE QYHKLMM Ha HAKAKbB onepaTop:

a) BpeMeHHOTO ypaBHeHMe Ha LpboaunHrep;
6) cTauMoHapHOTO ypaBHeHMe Ha LLpboauHrep;
B) 3aKOHbT 3a 3aNa3BaHe Ha BEPOATHOCTTa;

I') NMPUHUUNNDBT Ha CYyNepno3nuynAaTa.



32. 3aKOHBT 33 CbXpaHeHMe Ha BEPOATHOCTTA e CneACcTBMe OT TOBa, Ye:
B) Bb/IHOBaTa PYHKLUMA HE 3aBMCK OT BPEMETO;
6) onepaTopbT Ha KOOPAMHATATA HE 3aBUCK OT BPEMETO;
B) HOPMMpPOBKaTa Ha Bb/IHOBATa GYHKLUMA HE 3aBUCU OT BPEMETO;

r) onepaTopbT Ha XaMUATOH He 3aBUCKU OT BPEMETO.

33. 3aKOHBT 3a CbXpaHeHUe Ha BEPOATHOCTTA YTBbPXKAABa, ye:
a) Bb/IHOBaTa PyHKLMA HE 3aBUCU OT BPEMETO;

6) yBennyaBaHeTO Ha BEPOATHOCTTA 3a HaMMpaHe Ha 4YacTuua B JadeHa
06/1acT OT MPOCTPAHCTBOTO € CbMNPOBOAEHO C HamansABaHE BepPOATHOCTTa 3a
HaMMpaHeTo i1 B Apyra 06,1acT OT CbLLOTO NPOCTPAHCTBO;

B) onepaTopbT Ha BEPOATHOCTTA KOMYTUpPa C onepaTopa Ha XaMUITOH;

I') BEPOATHOCTTA 34 HaAMMUPaAHE Ha 4aCTnuata B PpPa3IM4HN TOYKU OT
NPOCTPaAHCTBOTO HE 3aBUCU OT BPEMETO.

34. Koa ¢opmyna u3pasnaBa MaTemMaTUMYeCKM 3aKOHa 3a 3anasBaHe Ha
BEPOATHOCTTA:

2

a) ihz—‘:’:(—;—mmum)}w 6) §|W(F,t)|2+divT(F,t):0
2

B) iha—l//:—h—Aw r) Hy =Ey .

ot 2m



35. TloTeHyManHaTa eHeprnAa Ha 4YacTmua He 3aBUCUM OT BpemeTo. BbaHoBaTa
dYHKLUMA Ha YacTuuaTa B HaYaNeH MOMEHT Bpeme (X t=0) cbBnaga c eaHa oT

cobcTBeHUTE PYHKUMKM Ha onepaTopa Ha XaMWATOH 3a 4YacTuuaTta. Kak 3aBucu oT

BPEMETO cpefHaTa CTOMHOCT HAa KOOpZAMHATaTa Ha YyacTuuaTa:

a) HapacTBa 6) HamansBga
B) He 3aBMCU OT BPEMETO ) 3aBUCU OT KOHKPETHUA BUA
noTteHuuana.

36. EHeprnaTa Ha KBaHTOBA CUCTEMaA Ce ABABA MHTErpan Ha ABUXKEHMETOo, ako
a) onepaTopbT Ha XaMUATOH KOMyTUPA C onepaTopa Ha MMMY/Ca;
6) onepaTopbT Ha XaMMUATOH KOMyTMpPa C onepaTopa Ha KOOPAMHATATA;
B) onepaTopbT Ha XaMMUATOH KOMyTMpa cam cbe cebe cu;

r) onepaTopbT Ha XaMMUNTOH He 3aBUCU OT BPEMETO.

Ha

37. 3a e4HO3HAYHOTO onpeaensiHe Ha PeLleHMETO Ha BPEMEHHOTO ypaBHEHUE Ha

LpboAnHrep e Hy»KHO:

a) Aa ce 3apaae (Mo3Haea) BbIHOBATA PYHKLUMSA BbB BCAKA TOYKA B HAYaNHUSA

MOMEHT BPEME,

6. Aa ce 3afafe BbAHOBATa GYHKUMA M HelHaTa MbpBa NPOM3BOAHA BbB

BCAKaA TOYKa B HA4Ya/IHUA MOMEHT BpPEME;

B. Aa Ce 3aa/ie Bb/IHOBATa GYHKLUMA U HEMHUTE NbpPBa U BTOpa NPOM3BOAHU

BbB BCAKA TOYKa B HA4Ya/IHNA MOMEHT BpeMe.

38. CbCTOAHMETO Ha YacTMua ce onucea C BbAHOBA ¢yHKuma w(r,t). Koa e

dopmynarta, onpeaendula NAbTHOCTTA HA NOTOKA Ha BEPOATHOCTTA:



) 1.0 = = (PO Vo (10— (RO Vi (F 0T,
6) §(7.0) = STy (R, Aw (F.0 —u (PO Ap(.01;

8) 17,0 = o= [y (7, 0p" (.0 —p" (O (F O],

39. XaMUNTOHMAHDBT HA KBAHTOBA CMCTEMa He 3aBUCKU OT BpemeTo. KaK 3aBucH oT
BpeEMETO BEpOATHOCTTA 3a TOBAa CMUCTEMaTa Aa Ce Hamumpa B PA3AMYHMU
€HepreTMYHM CbCTOAHMA?

a) pacte 6) HamansABga

B) He 3aBUCU OT BPEMETO F) 3aBUCUN OT CbCTOAHUETO.

40. XaMUNTOHMAHDBT Ha KBAaHTOBA CUCTEMA HE 3aBUCU OT BpemeTo. Kak 1 OT KaKkBo
3aBUCK CpeadHaTa CTOMHOCT Ha KOoOpAMnHaTaTa M B HAKAKBO HEMHO CbCTOSIHUE?

a) pacTe c BpemeTo 6) HamanaBa c BpeMeTo

B) HeE 3aBUCU OT BPEMETO l') 3aBUCK OT CbCTOAHUETO.

41. Yactnua ce asmn B none c noteHuuan U(x). Koe oT chegHute ypaBHeHUA ce

ABABA  CTAUMOHAPHOTO YypaBHeHWe Ha LpboauHrep 3a Tasu 4actmua (3a
e8vs1Ho8amMa U (pyHKUUA):

_ow(x,t) [ A® d? n* d? B
a) 'hT—(—%d?JrU(X)JW(X,t) 6) (—%d?JFU(X)J%(X)— E, . (X)

B) % |gz/(x,t)|2 +div]j(x,t)=0 r) —ihgl/ll(X) =y, (x).



42. [apeHa e rpadumkata Ha 3aBMCMMOCTTA Ha MOTEHUMA/NHaTa eHeprus oT
KoopguHatata X. YKaxeTe o06nacTute, B KOMTO MoOraT Ja CbliecTByBaT
CTALUMOHAPHU CbCTOAHUSA C ANCKPETEH EHEPreTUUYEH CMEeKTbP:

/i o a) E<U,

a, da, X
6) U, <E<U,
AN

B) a, <X<a,

r x<a, W Xx>a,

43. Yactuua ce ABUXM B HAKAKbB egHOMepeH noteHuman U(x). OnepaTopbT Ha
XaMWANTOH 3a Ta3n YacT1La e paBeH Ha:

K% d h? d?
a) -2 % u 6) -2 _4u
) 2m dx+ (%) ) 2m dszr )
K? d?
B) U N —-——.
) U(x) ) om d

44. C Kosa ¢opmyna ce aedpuHMpa eHeprmaTa Ha COBCTBEHMTE CbCTOAHMA Ha
e4HOMEpPEH XapMOHUYEH OCLLUNATOP C Maca M U YeCcToTa w.

a) ho(n® +1/2) 6) rw(n+1/2) B) iwn,

Kbaeto n=012,3,....



45. Kosa ot ¢opmynute onpegensa cobcrBeHute GYHKUMM Ha eaHOMepeH
XapMOHMYEH OCUMNATOP C Maca m U YecToTa o (X - 6e3pasmepHa KoopouHama Ha
ocyunamopa):

a) AP, (x).exp(-x*/2), KbaeTo P (x) - NOAMHOMM Ha JlekaHabp;

6) AL, (x).exp(—x*/2), KbaeTo L (x) - noaMHoMu Ha Jlarep;

B) APn‘”“(x).exp(—XZ/Z), KbAeTo Pn"“‘(x) - NPUCbeAUHEHU MNONMHOMWU Ha
NexxaHabp;

r) AH, (x).exp(-x*/2), kbaeto H_(x) - noAMHOMM Ha EpmuT,

Kbaeto n=0123,.... , A - KOHCTaHTa.

46. Koe oT npuBeAeHUTE KOMYTALUNOHHM CbOTHOLLEHUS € BAPHO:

6) [L,,L,1=inL, 8) [L,,[,]=-inL,

47. Kou ABOWMKM onepaTopy Ha MOMEHTa Ha MMMy/ica MMaT Mb/1Ha CMCTEMA OT 06 LM
cobcTBEHU GYHKUUM:

a)camo L% n L, 6) camo L2 n L,

B)camo L% un L, r) BCMYKM U36pOEHM ABOIKM.

48. C Koa ¢dopmyna ce M3passBa onepaTopbT Ha NPOEKUMATa Ha MOMEHTa Ha
MMMy/ica NO OCTa X B AEKAPTOBU KOOPAMHATU:



49. C Koa ¢dopmyna ce M3passBa ONepaTopbT Ha MPOEKUMATA Ha MOMEHTa Ha
MMMyca No ocTa z B cHEPUUYHU KOOPANHATH:

R 0 ~ 0
— _jh— L =—1h—
a) L, 1] ” 6) L, Py
B) L, =1% i—i r) L, =in i_i
op 09 0% Jd¢)’

KbAETO ¢ - a3sumyTaneH brba B chepuyHa KOOpAMHATHA CUCTEMa, $- MONSAPEH
BrbA.

50. Koit oT KoMyTaTopuTe € paBeH Ha Hyna?

a) [L,, p,] 6) [L,. Y] 8) [L,. 2] ) [L., B,

A A

2
51. KakBo o3HauaBa gedpuHuumaTa ,onepatopute L° n L, umat nbnHa cucrema ot
obwm cobcTBEHN PYHKUNMU"?

A

a) BcAka cobeTBeHa hyHKUMA Ha onepaTopa L® e cobcTBeHa 1 3a onepatopa

>

7

6) Bcaka cobeTBeHa dpyHKUMA Ha onepaTtopa L, e cobeteeHa 1 3a onepatopa

A

L?;



A

B) He BcAka cobcTBeHa ¢yHKUMA Ha onepatopa L’ e cobctBeHa 3a

A

ornepartopa Lz' HO MOXe Oa Ce€ HaMePAT TaKUBa KOM6MHaLI,MM OT Te3n cobcTBeHn

dYHKLMM, KOUTO e 6baaT cobcTBeHM 1 3a onepatopa L, .

52.Yactnua ce Hammpa B CbCTOAHMUE, B KOETO NPOEKLUMATA HA MOMEHTa Ha MMIyJica
M no octa z wuma onpeaeneHa CToMHocT. Lle 6bae AM ToBa CbCTOAHME
CTaUMOHApPHO?

a) aa 6) He

B) TOBa Ca NPUYNHHO-CNeaCcTBeEHO HECBBP3aHM €4HO C APYro Hella.

53. CobcTBEHUTE CTOMHOCTM Ha OMepaTopa Ha KBagpaTa Ha MOMEHTa Ha MMNyJ/ica
ca yucna ot Buaa:

a) n2e? 6) n*0 (¢ +1) B) A°¢(¢-1) ) AL,

KbAeTo / - MPOU3BOJ/IHO LAN0 HEOTPULATENHO YMUC/IO.

54. KakBo ce pa3bupa noa usparkgaHe Ha eHepreTMYHUTe HMBa (CbCcmosAHUSA) No
NpPoeKuMa Ha MOMEHTA Ha MMMy/ca 3a YacTULA B LLEHTPaNIHO-CUMETPUYHO none?

a) CbBnagaHe Ha MPOEeKUMUTe Ha MOMEHTa Ha MMMy/ca 3a CbCTOAHUA C
Pa3/INYHN eHepruu;

6. CbBnagaHe Ha eHeprMmTe 3a CbCTOSHUA C Pas3/IMYHM NPOEKUMU Ha
MOMEHTa Ha MMNYACa;

B) CbBnagaHe Ha npoexkuynunTe 3a CbCTOAHNA C Pa3/TIUYHN MOMEHTHU.



55. BvnHoBaTa QyHKUMA HA OCHOBHOTO CbCTOAHWE HA €NEeKTPOHA B aTOMa Ha
BO4OpOAa, €:

a) C.exp(-r/a) 6) C.r.exp(-r/a)
B) C.exp(—r/2a) r) C.r.exp(-r/2a),

KbaeTo C- HOPMMUPOBDBYHA KOHCTaHTa, a- paauyc Ha bop.

56. PagnycbT Ha bop e paBeH Ha:

h? 6 e’ h? h?
> ) > B) — r.
uc Muh ec ue

a) -

HeroBuaT puanUeH CMUCH/ CE U3PA3ABA B CIEAHOTO: ....oveveererereerrereeereseneenin,

57. CnuHoBarta pyHKIMS HA YacTHUIIA MMa BUA
-1/2

0
S, )= .
v =1 30
0
Ha KoJIKO € paBeH CIIMHBT HA Ta3H YacTUIA?

a)1 6) 1,5 B) 2 r) 2,5

58. YKaxeTe BAPHOTO PaBEHCTBO
a) o,0,+0,0,=0 6) 0,0, -0,0, =1
B) 0,0, +0,0,=ic

, B) 0,0,-0,0,=0.

KbAeTo o,, o
2x2.

,» 0, -MaTpuum Ha Maynn, | - eanHNYHA MaTpuULa C PasMepHOCT



59.ToyHOTO oOnNUCaHUe Ha MaKpPOCKONMNMYHN CUCtemmn B pPaAMKUTE Ha
Knacn4yeCcKata XaMuUATOHOBa ME€XadaHUKa e :
a) HEBB3IMOXKHO, TbW KaTo e NPaKTU4EeCKN HEBB3IMOXKHO Aa Ce pelllnCcCncTemaTta

ypaBHEHMA Ha XaMUITOH 3@ CUCTEMM OT YacTULM, YniiTo Bpoi ~ 10%4;

6) Bb3MOXHO cnej 3a4adBaHe Ha Ha4a/IHU yCNOBUA 3a CbOTBETHATA CUCTEMA

KQHOHMYHM YpaBHEHMA HA XaMUNTOH.

60. NMonyyaBaHuTe B cTaTUCTUYECKATa PU3UKA pe3yaTaTU umar

a) eAHO3HAYeH XapaKTep;

6) BEpOATHOCTEH XapaKTep.

61. HayanHuTe ychosus:

a) HaMb/IHO onpeaenAat CtatTuCTu4eCKnNTE CBOMCTBA Ha €eaHa MaKpPOCUCTEMa,

6) e Heobxoaumo pa 6baaT 3agaBaHW MNpPU U3UYUCNABAHE CpeaHuTe

CTOMHOCTM Ha ¢M3M‘-IHM BEMNYUHN, ONUCBALLKN CUCTEMATA;

B) Ca HecbuweCTBEHU MPU CTAaTUCTUYHECKO OlNMncCaHme Ha MaKPOCKOMUYHU

cucremmu.

62. ®a30BOTO NPOCTPAHCTBO 3a K/lacMuecKa cucTema ¢ S cteneHu Ha ceoboaa
e:

a) 2S-mepHo; 6) S-mepHo; B) (S +1)-mepHo.



63. KoopguHatute Ha ¢pa3oBaTa TOUKa ca:
a) 0606LeHNTEe KOOPANHATU HA CUCTEMATA;
6) 0606LEHNTE MMNY/ICU HA CUCTEMATA;

B) KaHOHUYHUTE NMPOMEHTNBMN.

64. ®a30BOTO NPOCTPAHCTBO Ha MAeaneH ras, cberoAw, ce or N Ha 6poi

yactuuu e:

a) 2N-mepHo; 6) 3N-mepHo; B) 6N-mepHo.

65. CpegHaTta no Bpeme Ha egHa ¢pu3nyHa Be/IMUUHA e
a) No-maskKa oT; 6) paBHa Ha; B) NO-ronsima ot

cpeaHaTta no aHCambba.

66. PyHKUMATA HA CTAaTUCTUYECKO pa3npeaeneHue 3a egHa cUCTema:

a) Cé n3pasAaBa 4pe3 KBaapata Ha moay/la Ha ONUCBALWLATA CbCTOAHUNETO Ha

Ta3n CUCTEMA BbJ/IHOBA dJYHKLI,VIFI;

6) e PyHKLUMA, NocpeacTBOM KOATO MOXKe Aa 6bae n3paseHa BepoATHOCTTA
da3oBaTa TOYKA Ha Ta3n MAKPOCKOMMYHA CUCTEMA, pas3rnexjgaHa KaTto
HenpekbCcHaTa MHOroMepHa CayyaiHa Be/IMYMHA, Aa ce Hamupa B obnacTt ¢

6e3KkpaliHO Manbk pa3os obem.



67. Teopemarta Ha J/lnuyBun e nspas Ha

a) MWNKPOCKOMUYHAaTa O6paTMMOCT Ha OBUXEHUNEeTO Ha MMNKPO4YaCTUUUNTE Ha
MaKPOCKOMUYHUTE CUCTEMMU, AKO TE3N YaCTULUU Ce pa3rnexXaat Kato Ks1aCn4ecku

mMmaTepunaaHm TOYKHK;

6) TOBa, Ye nNpun AaaeHn yCaoBUA TOYKUTE OT MHOXKECTBOTO A, pa3rnexagaHun

KaTO Bb3MOXHUN MeXaHNYHU CbCTOAHMA Ha eHa MC B momeHTa tl , KaTO ce

ABUXAT NO CbOTBETHUTE UM (I)a3OBVI TPaEKTOPUMN, o6pa3yBaT B €e4auH cneanBal

MomeHT t, MmHoxectBoTo A’ , KoeTo Mma cbwma ¢asos obem KaTo

MHoO}ecTBoTo A.

68. 3apauaTta 3a MHTerpMpaHe Ha ypaBHeHUETO Ha JluyBun

a) € €eKBMBAJIEHTHA Ha 3a4ad4aTa 3ad WUHTErpupaHeTo Ha CUCtemata OT

KaHOHMYHU YpaBHEHMA HAa XaMUNTOH;

6) HE € eKBMBA/ZIEHTHA Ha 3a4a4aTa 3a UHTENpUpaHEToO Ha CUCTeEMATa OT

KaHOHWYHU YpaBHEHMA Ha XaMUNTOH.

69. KaHOHUYHOTO pa3npepeneHue:

a) onpeaens BepPOATHOCTTa 33 HaMMpaHETO Ha edHa 3aTBOpeHa

MaKpPOCKOMMYHa CnUctema B CbCTOAHUME C eHeprmna En;



6) onpeaens BePOATHOCTTAa 33 HaMMpaHeETO Ha edHa W30TepMHa

MaKpPOCKOMMYyHa cncrtema Cc HeMameHeH 6p0i/'| 4aCTUUKM B CbCTOAHNE C EHEPIUA En;

70. BbB BTOpaTa KONOHA Ha Tabauuara nonvaHete HOMEPA Ha dopmynara,
Hamupala ce BbB BAPHO CbOTBETCTBME C Be/IMYMHATA WU 3aKOHA, NpeacTaBeHu

B NbpPBATd KOJIOHA .

Beaunuuna Ne dopmyJa
_En
Knacn4yecko KaHOHMYHO pasnpee/IeHUe 1. W(En) =@ KT
Z
1(oV
KoedunuenT Ha n30TepMHa CBUBAEMOCT 2. = v %
.
3 1
Kanonnuno pasnpenesnenne - We (X) = m S(E-H(x,1))
_H(x,4)
MHUKpPOKaHOHUYHO Pa3Npe/IeleHNe 4. W(x)=—e ¢
0
[Ienen qudepennnan Ha cBOOOAHATA -
s d¥ =-S.dT- > Fd4
SHeprust =

71. NMonbaHeTe Npa3HUTe MmecTa B Tabanuara

Beanuuna O3HauyeHue dopmy.Jia

w+TS




CBoOoHa eHeprus

dE(S,V)

[5(E—H(x)) dx
(X)

KInT(E, )

TepMI/I‘lHOTO YpaBHCHHEC HA CbCTOSIHHUETO

Ha nacaJicH ra3

%),

72. Ha rpadumKaTta e NoKa3aHo pa3npeneneHUeTo nNo CKOPOCTU Ha e4UH U

Cbly, ras npu Tpu pasaUYHU Temnepatypu. KakBo e CbOTHOLWIEHMETO MeXKAy

Temneparypure?

a) I, <T, <T,;
o) T, <T, <T,;
B [ >T,>T,;

n I, <T, <T,;

m T,>T, >T,.




73. Ha KO/IKO e paBHa cpegHOKBagpaTMUYHaTa CKOPOCT HA MONEKY/IUTE Ha

upaeaneH ras <v2>4/2?

3kT 8kT 2kT KT
) I 6) ’ ) r) .
m m

m m

74. Haﬁ-BepoaTHaTa roroemumHa Ha CKOpoCTTa Ha eaHa 4acTuua OoT naeasneH

ras e:

3kT 8kT 2kT KT
) — 6) m - ) r) .

m m

75. Cpep,HaTa KMHEeTU4YHa eHeprua Ha 4actuua oT naeasieH ra3 e paBHa Ha

a) kKT/2;  6)KkT; 8)3kT/2.

76. 3aKoHbT Ha [onoHr u MNTn rnacu, 4e monapHata TONJIOEMHOCT NpU

nocroAHeH obem C, Ha eguH Kpuctan

3
a) HamanABa c TemnepaTypaTa No 3akoHa C, =Cconst.T~;

6) He 3aBucK OT HerosaTta Temnepatypa, ¢, =3R.



Te4yeHune Ha BpemeTo Ce Hapu4a:

77. ®yHKUMATa Ha CTaTUCTUUECKO pasnpesesieHne Ha egHa M30TepMHa
MaKpPOCKOMUYHA CUCTEMA, BPOAT Ha YacTULMUTE Ha KOATO MOXKe Aa ce U3MEHSA C

a) MUKPOKaHOHUYHO pa3rnpeneneHumne,

6) KAaHOHMYHO pasnpeaeneHue;

B) ronamo KaHOHUYHO pa3snpeaeneHune

78. ®opmynata W, =



u3pasnasa
a) MMKPOKAHOHMYHOTO pa3npeaeneHue;
6) KAHOHUYHOTO pasnpeaeneHue;

B) pa3npeaeneHneTo Ha boaymat;

r) ronAMOTO KaHOHWYHO pasnpeaesieHune.

79. B ocHOBaTa Ha Koe OT pa3npeaeneHuATa, nu3bpoeHn no-aony, Nexwu

NPUHUUNHA Ha Nayaun ?
a) PasnpepeneHue Ha bonumat;
6) PasnpeneHue Ha bo3se-AiHualiH;

B) PasnpeaeneHune Ha Pepmu-Anpak.

&~ H
KT

-1
80. dopmynara n = exp( j+l , KbAeTo

a) pasnpegeneHneTo Ha boaumaH;
6) pa3npeneHneTo Ha bose-AiHLWwalH;

B) pasnpeaeneHmeTo Ha Pepmu-Ampak.

81. Ycnosueto Cy > 0 o3HavaBa, ve:

=)
()



a) C HApPaCTBAHETO Ha TeMMNeEPATypaTa eHTA/INNUATA Ha €Ha CUCTEMA PaCTE;
6) C HamanABaHeTo Ha obema Ha €eaHa CUCTEMA Hama/iABa EHTPOMNATA ﬁ;

B) HamanABa eHeprnaTa Ha CUCTEMATA MNMPU HaMmalABaHE Ha TEMMNEPATYypaATa

=c

82. BropuAaT npuHUMN Ha TepMOAUHAMMUKATA rNnacu:

a) Bcaka MC, KosaTo ce Hamupa Npu NOCTOAHHM BbHLIHW YCNOBUA, cnen,
M3TMYaHE Ha eAuH [OO0CTaTbyHO T[OJIAM BPEMEHEH WHTepBan (Bpeme Ha
penakcaums) mMaBa B TaKOBa CbCTOAHME, B KOETO CpeAHUTe CTOMHOCTM Ha
XapaKkTepusupawmre 1 pU3NYHN BENIMUYNHM NPAKTUYECKU HE CE U3MEHAT C TeYeHune

Ha BPEMETO,

6) PaBHOBecHaTa cpegHa Ha BcAKA ¢GU3MYHA Be/IMYMHA, KOATO
XapaKTepusupa enHa pPaBHOBECHA MaKPOCKOMWYHA CUCTeMa € efHO3HayHa
byHKUMA Ha obobuieHaTa NMbAHA MexaHW4YHa eHeprMa £ 1 Ha BbHLWHUTE

napameTpu A Ha Tasmn MaKpPOCKOMMYHa CUCTEMA ;

B) MpouecnTe B egHa 3aTBOPEHA MaKPOCKOMUYHA CMCTEeMA NPOTHUYAT TakKa, ve
HaVI-BepOHTHOTO cneacrtsme  OT BCAKO HEeMNHOo HEepaBHOBECHO CbCTOAHME €

MOHOTOHHOTO HapaCTBaHe Ha HeMHaTa EeHTpOonuA.

83. MbpBHUAT NPUHLMUN HA TepMOAMHAMMKATA rNacu:

a) UameHeHuneto dE Ha BbTpellHaTa eHeprus E Ha eAHa MaKPOCKOMWUYHa

cucrtema npum eguH enemeHTapeH npouec, KOWTO ce M3BbpLWBaA B HEA € PaBHO Ha



pa3nnKata OT obMeHeHOTO KO/AMYecTBO TOM/IMHA m npn TO3UM npouec wun

n3BbpLleHaTa npu Hero paboTa JOA.

6) Bcaka MC, KoATO ce Hamupa NpU NOCTOAHHM BbHLIHW YCNOBWUA, cnep,
M3TUY4AHE Ha eauMH [AO0CTaTbYyHO T[O/IAM BPEMEHeH WHTepBan (Bpeme Ha
penakcaums) maBa B TaKoBa CbCTOAHME, B KOETO CpeaHUTe CTOMHOCTU Ha
XapaKktepusunpawmTe 1 PU3NYHN BENMUYNHU NPAKTUYECKM HE CE U3MEHAT C TeYeHue

Ha BpemeTo;

B) PaBHOBeCHaTa cpegHa Ha BCAKa d)maqua BE€/NYNUHaA, KOATO
XapakTtepunnpa e€4Ha paBHOBECHa MaKpPOCKOMMYHa CUCTEMa € e€e4HO3Ha4Ha
CI)yHKLI,l/IFI Ha O606L1.I,€HaTa Nb/IHA MeXaHWUYHa €eHeprunAa E M Ha BbHLWHUTE

napameTpu A Ha Tasmn MaKpPOCKOMMYHa CUCTEMaA.

84. YpaBHeHMeTO Ha CbCTOAHUETO Ha UAaeaneH ras:

a) onpegena BbTpellHAaTa eHeprMa Ha wuaeanHua ras Kato ¢yHKuus ot

HEerosnTe HanAraHe N eHTPoOnuA;

6) 3aJaBa 3aBUCMMOCTTA HA HaANAraHeEToO Ha ra3a OT HErosuA obem un ot

eHepruaTa my;

B) MO3BONfABA Oa Ce M34YMCAW TemnepaTypaTa Ha rasa npwu 3aaafeHu

HanAraHe, obem un 6p0171 4aCTUUKM Ha rasa.



85. AanabareH ce Hapuya npouec, NpPoTUYaL, NpU NOCToAHHA(HO)

a) temnepatypa; 6) HanAraHe; B) obem; r) eHTponus.

86. Ha Haarpo6Harta naouya Ha J1. boaymaH e HanucaHo: S = k log W. Kakso B

Ta3un ¢opmyna o6o3Hayasa W ?

a) BepoATHOCTTa 33 [AafdeHO MaKpOCbCTOAHME Ha eaHa 3aTBOpeHa

MaKpPOCKOMUYHa CUCTEMQ;
6) CymapHa KMHETUYHA EHEePrus Ha YaCcTULUTE HA TEPMOANHAMMYHATa CUCTEMA;

B) W = mgh/kT.

87. TepmoamMHamun4yeH noTeHUman e:

a) (I)yHKLI,VIFI Ha CbCTOAHMETO Ha €AHa TEPMOANHAMNYHA CNCTEMA, KOATO aKO
€ WUn3pa3eHa KaTo dJYHKLI,I/Iﬂ Ha noaxogAaun Hesasncumm TeEpMOAUHAMUYHN
napameTpu, 1o 4Ypes HeAa n 4ypes HEMNHU npon3sogHNU MOXXe Oa Ce ornpeanenun
€AHO3Ha4YHO CTAaTUCTUNYEeCKaTa CyMa Ha Ta3nm TepmMoAUMHaMUYHaA CUCTEMA KaTo

dYHKUMA Ha BbHWHUTE NapamMeTpu 1 TemnepaTypata i;
6) PyHKLUMA Ha eHeprusaTa, HanAraHeTo n obema;

B) dYHKLUMA, OCTaBalla NOCTOAHHA NpY M306apHW NpoLecu, NPoTUYaLLM B

TONNOU3O0J/TINPAHU CUCTEMMN,



88. Kou oT nocoueHute GyHKUUU Ca TePMOAMHAMUYHMU NOTEHLMANU Ha

npocTa TepMmoAuHaMMYHa cuctema?
a)E=E(V,S); 6)E=E(V,T); By =w(TV);, nw=y(S p);

n)G=G(S\V); e)G=G(T,p); RH=H(,\V); 3)H=H(S,p).

89. 3a Koi ot usBecTHUTe BM TepmoaMHAMUYHM NOTEHLMANN Ce OTHAacA

BCAKA egHa OT penauuute Ha MakKcyen:

%} :_[%)V O

90. 3aKOHDbT Ha CtedaH-boaumaH 3a paBHOBECHOTO NbY4eHUEe U3pasaBa:

a) 3aBUCMMOCTTA Ha NIbTHOCTTA Ha eéHepPrmATa Ha PaBHOBECHOTO 1bYEHUE OT

Temnepartypara my;



6) 3aBMCMMOCTTAa Ha HaNAraHeTo Ha pPaBHOBECHOTO /JbYeHME OT

Temneparypara my;

B) 3aBMCMMOCTTAa Ha EHTPONMATA Ha PaBHOBECHOTO JibyYeHue OoT

Temnepartypara my.

91. TepMUYHOTO ypaBHEHME HA CbCTOAHMETO HA ef4Ha CMCTEMa MMa BuAa

PV = f(T), a kKanopuuHoto ypasHenue e E = E(T ). Hamepete pyHkumara f(T)

YnvmeaHe: U3nonzealime spb3kama mexoy mepmu4yHOmMo U Kasnopu4Homo

oE op
ypasHeHUsA 30 npocma mepmoOUHAMUYHA cucmema, | — | =T| — | —p.
oV ); ot )y

Mopaen 3a opopmsaHe Ha OL,EHKaTa OT TecTa:

MNony4yeH 6poit ToUKM: OueHka:
45 - 55 CpepeH (3)
55 - 65 Ao6vp (4)
65-75 MH. Oo6bp (5)

75 -+ OtnnueH (6)



