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ª ª û Ã Ô Æ- ¬ Þ Þ î å ÆÄ þ ' Ù ã û Í Ô» ã û ¹ ì ö Â ' ¤ï Ä Ç ß

Ô × ú É ú ý , ¢ Ú Ë ù ¡ Ï Ã ½ Ë » Ö Â Ä Ç ß Ô à É ¬ . Ã à É ¬ ß Ð ±

ä È ¨ Ô , È É Ô ´ É ¾ ÷ µ ª ã û ¯ ý Ä µ ã û ¾ ÷ ¬ , ² É Ô´ É ã å « ¡

â » ¼ ´ ¬ Ä " ¯ ¬ .
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É Ô ´ É Ç Â Æå V z f [1]ò Ô Æ PØchl-Teller ÆLZJÄ ³ Ö « Þ á û , É ª Ë Ç ì é ¿

Ó ¦ § Ð Â í Û ¢Â Õ î Í Â ½ ¨ í ë ¡ ù .
ü ê ´ ,Ç ß Ô î ú ý ý ð Ë Ë Ç Ä ß È Ø Ó Í ã º Ë ¤ [,1. û Ã Ç ß Ô î ú ý í

Û Ñ É ¦ Ø ¹ ì ö » © Ø ª ¿ Ó Æ¡ Ä Ç ß Ô × ú É ú ´ [û ?] . ¾ Ä û Ã Ô» ä ¿ [' ] Ã

½ Ë Ô Æ» ¬ Þ Þ î å ÆÄ » ö Ç ß Ô × ú É ú ý . « ä ¯ ª ý ò Î ½ ó , ë ã ù Ô ¦
Ä ù ã û ª þ Ü ' Ñã û , ë Ç ã ù Ô ¦ Ä ù ã û ª Ü ¿ × Ý ã û [2] . û Ã Ç ß Ô × ú É

ú ý » ö É Ô ò ã ó â ¿ Ó µ ³ Ä Ü ¿ ¾ ÷ µ Í ¾ ÷ ¬ , ø Ò Ü » ¯ Á Ø ¦ í Ã µ ³ Ä

ä ü à Ø Ê â .
Ó ý § Ä Ç È ´ ,Õ ¨ à É ¬ É Ô ¨ ý ß Ô î ú ý (ò ß î ² ) ´ ¹ ì ¨ , î ü Junker

Í ñoy á ö Ë Ô Ç ß Ô î ú ý ª ù ¡ ´ ¹ ì Ç ß Ô à É ¬ Ä Ê Ã [10] . Ú Ô Æ» ¬ ª Þ

î å ÆÄ Ç ß Ô × ú É ú ý Ä ù ¡ Ï , Ò Ç Ã ½ Ë » Ö Â Ä Ç ß Ô à É ¬ . Ã à É ¬ É

Ô ¨ å ª ¾ ÷ µ ª ã û ¯ ý Ä µ ã û ¾ ÷ ¬ ,² É Ô ´ É ã å « ¡ â » ¼ ´ ¬ Ä ª ¯ ¬ .
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2 » ¬ Þ Þ î å ÆÄ Ç ß Ô × ú É ú Ò

Ú ¿ Ó ¦ § Ð ,Ô Æ» ¬ Þ Þ î å ÆÇ - Ö Ï ñ É â Æ ,ä Î ½ ª

lO | Z l´ ÷a
V ( z ) = 4 7 . ( 1)

|Þ | Z |· Ôa
´ Nieto Í Simmons Ä Û ã [Ê ,Ú Ã Æå Ð Ë ¯ Ä × Ó æ Ú ç Â Î ½ Ä Ô » ø ê Xe Í Ô

» ¯ ¿ PZ

XÉ = A siaØJ , PS = Ì ØrA Þ ' " zt , (2)

ä Ð ð ,A Ö ð ª Ô» Ç µ Ê Í ã ± . É (2)½ É Ã

x z = Pz/ Ì , pe = Ì Øe J A 2 - x j . (3)

ø » ¬ Þ Þ î å Æ Ð Ë ¯ Ä × Ó Ä Õ ¨ ä ¿ z J ù ú ã Ä Ë ¯ ½ Ì ª Á = pha, p =

J E ,ä Ð E = pz/ (2Ì ) ª Æå Ð Ë ¯ Ä ² Ó Ä Ü ¿ . Ú Ç É Ô Ã ½ Ø µ ½

dJEe É Ê J E H j A¤¤» Ò; (4)
7 2 me 2ÌE

É Ï ½ É Ôâ ö

m-1¥ =ØJJí -z (5)
é 2E . i

¼Ç ½Ô » ö Ù È ª v Ä » Ó , ä Ë ¯ Ü Ú ª T = 2af § 2d ¶ ,Ü ¿ ª E = Â m s Ú

Ç É Æö Ô» ä ¿ ë Õ ¨ ä ¿ ® ä Ä Ø µ

Xc = t sin(÷ ,pe = p - m (Ý , (6)

Ï ½ Ð h = d a ,ª Ë ½ã ,â ï ¡ Ô» ' ñ± A = 1fh . Ô (6)½ø Ð ¿ Ó ¯ ó , Í Ã ½ Ô»

ø ê ã û X ë Ô» ¯ ¿ ã û P Ä í ï ½

1 d !X = - s i n ( k z ) , P = - l - - A o d h z ) ! , ( 7 )
2 1 i d z i

Ï ½ Ð |A ,B l = AB + BA . ø ë µ ³ ² ¿ , e¦ Ä ,, . . , ¦ û ª

H = - ê i v Ø (8µ

ù Ý ÔÏ ê ½ ,» Ñ Ã ½ç Â Ô × Ø µ z
[ H ,X ] = - (i hlFa}P ,

[ H J ] = 2 i u s x i H - i e b h P , ( 9 )

1 4 l

[ X ,P] = ih[ 1 - (hX }¡ ,
½Ð e= hzh2f(2Ì ) . É Ë É û , Ô» ã û X ,P ë Ï Ü Ù , Âû H ú É Ë » ö â Õ Ä Ç ß

Ôî ú ý . É Ôé ¤ ü Ç ® ä ú ã ç Â ¼ø ½Ì
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Ï ö Ç ß Ô î ú ý Ä Ô Ê É Ô ¨ ý ä ý ò Î ½ ´ ö ´ . Ô » Ú » ö É þ Ü Ù ã û H

ú É Ä Ç F Ï , (Ä ½ Ð Ä ° ½ ö Ô × ½ Ô Ô » ã û X Í P ø ¤ ¼ Ç ß Ô Ä , É Ô ¹ Ã
Æã Ä Î ± Ö â ½ ¨ lU] . þ Ü Ù ã û H ë ã ù à Ô ¦ , ø ë Ç ã ù A à Ô ¦ Ä ù ã û b

É É ¾÷ ½Ì
ad ( H )b = [ H ,b] = bA (11)

ó ö ´ . É (9)Í ( 11)½½» Ñ ´ ö ù ã û b É ÔÃ Ô» ã û X Í P ß Ô í ¾ ,´
b = X - CI + P - c z, (12)

½ Ð Ä é Ï µ ý C, Í C2ù Ú F ù Ï . « ( 12)½ú Ë ( 11)½ ,¢ ¼ Ç ½ (9)½ ,É Ôâ ö

½ ö ù ã û ª

ë ù A - Ô ¦ Ä ù ã û ª

b, = Ú ( X ¤ Ì + / Ú + ý , ( Ø

Ï ½ Ð µ ý Ä ¡ ¡ Ç ª Ë Ã b - É ª Þ ¿ Ù ã û . è ë ù A . Ô ¦ Ä ù ã û ª ð ,« ( 13µ

ú Ë ( 11)½ É Ã

É (14)Í ( 15)½ É Ô¤ ÷
[ H , (b- Y ] = (bj ¤ Ë. .

É û (bEY ² Ç Ô ¦ Ú ù Ä ù ã û . ª ò ¥ ð û ,¡ Ó

[ H ,Ó É ] = 0 .

â í ÷ t i Ç Ï Û î ã û H Ä ¯ ý , ´

Ó b- 2 A(H ) .

ª Ë · ¨ h(H ) Ä ß å Î ½ ,è |E µª H Ä ¾÷ ¬ ,ä ¾ ÷ µ ª E .
½½ ,É ÔÆö

h(E ) = ´E |b. b. | Eµ = E/Å .

¬ ù Ø É ÔÃ ½

É Ë ,b+ë b. Ä Ô ' Ø µ ª

( 15) Í (21)½ ½ ¹ É Ë Ô Æ» ¬ ª Þ î å ÆÄ Ç ß Ô × ú É ú ý Ä ý ò Î ½ .

3 Ü ¿ ¾ ÷ µ ë ¾ ÷ ¬ Ä Ý Æ« ½ Í ¨ î

è ÔÆ» ¬ Þ Þ î
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(m)

ù = u d Ù J4 (13)

( 14µ

b÷(u JZE ) ( 15 )

( 16 )

´ -27 )

É 18 j

[ H ,b÷] t Et

ç ¥( b- ) Õ

= (b- ) .
Ý × ' î ¤

ia 0 .

û Ã (9) Í ( 10)

£ , )

1+ Hfe+Ja¶ Ô (20)b?!

1+JÐ ß[ b . , ¤ . ³ (21). .
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( ª Ë  ° ß ê Ç ¨ » Â ,Ä Ð Ç ù ¬ ª |1µ,Ô ¦ Ä ù ¬ ' ² ¿ ª E 1) . É ( 15)½ É Ô Æö

Hbó l yzµ = ( E" + Å Á 2 J E ; ) bJ ¨ (22)

â í ÷ ý ë b , Ö ð ª Ü ¿ Ä Ï ý Í Â µ ã û . Ó (22)½ É Ô Ã ö Ü ¿ ¾ ÷ µ × Ä ¨ Æ

Ø µ ª

E.¿E = E. + Å Á 2 J E ; . (23)

¼ Ç ½ » ¬ ø ¿ ¬ ª ² ¢ . b÷ | n µ- aE¦ Ç ÷ Ü " ã û Ä ¾ ÷ ¬ , ´

b÷ | ,, µ = C÷ ( ¨ ! " ¿ 1µ , (24µ

(24)½ ø ö Ë Ü ¿ ¾ ÷ ¬ Ä Ý ÆØ µ . É Ú | 1µª ù ¬ , Ê ¦ Ð Ø Ï õ þ j | 1µ= 0. Ú

ø ê í ó Ð ó â Ë ½ Ì ,É Ô Ã ½
é1( z ) = ´ z | 1µ = C(Þ ekr )J ® þ, (25)

ä Ð C ª é » ¯ µ ý . ¨ ¯ ý Ä ¥ µ Ð ç õ þ ª ó Ï ½ Ð Ä ¸ ý Ø ë ª Ô» ý , Ú Ç É

Ã ù ¬ Ü ¿ E1= e. « Ë á û ú ë (23)½ ,Ã ½ Ü ³ Ä ¨ î « ½

E" = enz, (26)

â » á û ë ä ü ½ ¨ ù Ã ö Ä á û ê « » ù . Ô (24) ½ ½ ß ¬ ± ¡ £ , É ó ö È ý µ ý

ª
| C. ( m) ¬ = h ( EJ = " 2

( 2 7 )
| C e U ) | 2 = I h ( E " + e + ú J E ; µ = ( ,, + 1 ) 2 .

« Ï æ Ä á û ú Ë Ý Æ« ½ (24)½ ,Ã ½ Ü ¿ ¾ ÷ ¬ Ä ¨ î « ½

|nµ= © |1µ
" ! l

Ï ö á û µ ÷ Ë Ò Ç Ã ½ Ä · µ Ç » ö × ú É ú ý -

4 » ¬ Þ Þ î å ÆÄ Ç ß Ôà É ¬4

» ã ´ µ , É Ô ¨ ý Â æ 3 Ö ½ ¨ ´ ¹ ì ë » ö ï í Æ¡ Ô ¦ Ä à É ¬ ²® , ´ É Ô Ñ

à É ¬ ¨ å ª 1) ù ¬ Ú à Õ ä Ð Ä ½ Æ¬ ;2) µ ã û Ä ¾ ÷ ¬ :3) « ¡ â » ¼ ´ ¬ . Ô

Ú È Ê ô Ü × Ä ò ³ ñ Ó Æ , â 3 Ö ¨ å ê « È Û : ø Ô Ú Ç È Ê ô Ü × Ä ä ü Æ¡ ,3
Ö ¨ å « Ã ½ » ¬ Ä á û . » ö ç Ë ,Ô Ú Ç È Ê ô Ü × é ö ( ý ç ¾ Ä ù Ð ¿ Ä Ô Æ»

¬ Þ Þ î å Æ) ,Ï æ 3 Ö ½ ¨ ¹ ì ö ´ Ä à É ¬ ù ù » ß Ð ± ä È ¨ Ô , ´ Ú ± ä Ä Ý
¯ ý Ì Ð » Ü £ Ö ä õ ¼ Ä à É ¬ á ¹ [UJ. Ó ï í Ä Ç È ´ .â » Ü µ » Ç » ö ÷ Ô Ä

± Ý .
Ú Ï Ú Ã ½ Ä Ç ß Ô Ê' ú É ú ý Ä ù ¡ Ï , Ò Ç ¢ Ö É Ô ø ö » Ö ¹ ì ß ¼ ± ä È

¨ ½ Ä à É ¬ Ä Â ½ ¨ . » ã ´ µ ,à É ¬ Ç » ö þ Î ý ¬ ¸ ¿ . Ñ Ù Ç ª l r , Áµ. Ó ý

§ Ï ´ ,Ñ à Ú ¬ ¨ å ª µ ã û Ä ¾ ÷ ¬ Ç » Ö » ò ÷ Ä ö ¨ , Ç ¨ å

b. | r , Áµ = ¬( r , Á) | r , Áµ , (29)

Ú ò ³ ñ Ó Ä é ö Â ,Ð P( r , Á) = r -exp( iÁ) . ù Ý Ú ý Ú Ä Ö ö ,Ó Ç ß Ô î ú ý Ä Ç

Ú 25ïß Ü ï í ë Ë ï í (EE P & NP)

(28)
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È ,ê « É Ô Ñ à É ¬ ¨ å ª µ ã û É Ú » ö É Ï Ü Ù ã û ú É Ä ã Ó ½ Ï Ä ¾ ÷ ¬ .

ª Ë £ Ö ë ò ³ ñ Ó Ä Ô ¦ Ø µ ,¡ ñ ç Â Î ½ :
b- | r , Áµ = Ó xp[ iA ( H ) Á] | r , Áµ . (30)

± ã û ¯ ý A ( H ) ª ã È ã û I ± , Ï ½ Ø ½ Ë ò ³ ñ Ó é ö . Ô ¾ Ä Ð ¿ Ä Ô Æ» ¬

Þ Þ î å Æ ,û Ã ¾ ÷ ¯ ý Ä ê ¸ Ô ,Ò Ç Ð ¹ ª ½

Ð ,Áµ = Õ cJ Eµ

« Ï ½ú Ë (30)½ , ý Ð ¸ Ä Æã ó É ÔÃ ½

¼ Ý Ed)ä Ð Ò(Em)

| r , Á µ

± ä È ¨ Ô ª ó à É ¬ ú ã õ þ

U ( t ) Í , Áµ = | r , p + Ø µ
ä Ð U ( t ) = exp( - iFf t j h ) ª ± ä Ý ¯ ã û ,ß Ð ´ ý Ô .

Ã ½
exp( - if fd h)exp[ ie(H µ, ] | F,0µ = u p[ ie(H ) ´ , + Øt ) ] | r ,0µ

â ö õ þ ª ó
, (H ) = - HK heï ,

Ú Ç Â à É ¬ É ª

| µ µ = u p( - i ² ) Í ,oµ 2 C 2 Ë

ä Ð Ñ ¡ Ø ÷ µ Ê ª Ø= e/̈ a . ø é » ¯ µ ý C ö À µ à ý r ,ú ã

É (37)½ Ý × é ¤ Â à É ¬ ß Ð ± ä È ¨ Ô .

~

ä Ð k ob )ª é Ú ¿ ´ û û ¯ ý IUJ

¨ å ª ¿ Ù ã û

XI

PI
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| , , , µ (3Ø

¨ ,§ c÷
r Eë { ie(E. ) , ] | Ë

, ! | " ' (32)

è ú ã û ¯ ý ,Â à É ¬ (32) Ö É Ô Ä ´ ª

exp[ ie(H ) , ] l r ,0µ (33)

( 34)

« (33)½ ú ë ½ Ï ½ Ð , » Ñ

(35)

(36)

´ 37)

¤ ¤ E
a

!TEDÓ
?) = ý z

Ï i ( ,, ! )=

è ú (28)½ ,Â à É ¬ ¹ É Ô í ¾ ª

Ò (38)- F( FZ) 1,Ftsy

F ( ,Ó )= exp( - iFf l e) ( 4Ä. . J F(ú ) aµr , Áµ = exp( - iFfÁfe

Ð Ü ¿ Ä ¬ ø À µ Ô .

(39),

ç û ¨ å â È
f F(rZW 2r)òÝ Á (40)dJS

,É Ô é ¤ Â æ Ä ý ê ¸ Ô Ø µ É ¢ [14l

ç À M jdp t 41µ3,

Â ( U bJ = ¿ i U A J e|

· ( b - - b J = i f - Á [ hX - L j e ]
4 ah 4

(42)
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» Ñ ´ ö Ï æ¨ å Ä ã û ä  ä Ô ¦ ª Þ ¿ Ù ¯ Ä Ô» ä ¿ . û Ã ( 30 ) Í (42) ½ ½ , Ý

× é ¤ ç ,0µÇ Þ ¿ Ù ¯ Ä Ô » ã û ² ,P I Ä ã å « ¡ â » ¼ ´ ¬ , ´ ú ã Â æ Ä ã å

« ¡ â » ¼ Ø µ :

AMX 1A P E = Âí̧ !ö´ ,hÝ ,ô0 |H[ x 'Ô, Pµ̈ EJ»1̈ |Í rh -AÐ0Øµ̈ | "

¼ Ç ½ (Ø37Ç) ½ , ¾ Ä Í ì Ä Â Í à É ¬ ² É Ô Ï ª Ç ã å « ¡ â » ¼ ´ ¬ Ä à Õ ä ª ¯

¬ .

5 á Û

¨ ý ¾ Ä Ä Ð ¿ ,Ã ö ç Â ÷ ª á û :
( 1) Ô Æ» ¬ Þ Þ î å ÆÐ Ë ¯ Ä £ Ó ù Ô ¦ Ä Ô » ã û Í þ Ü Ù ã û ¹ É » ö Ç

ß Ô × ú É ú ý ;ä ý ò Î ½ Ð ë ã ù Ô ¦ Ä ù ã û ª þ Ü Ù ã û , ë Ç ã ù Ô ¦ Ä ù ã

û ª Ü ¿ × Ý ã û ,ï í â å Ç £ ÷ Ô .
(2) Ú Ç ß Ô × ú É ú ý Ä ù ¡ k , É Ô ý Ë » à Â Í Ç ß Ô à É ¬ . â © à É ¬

È É Ô ´ É Ô Æ» ¬ Þ Þ ½ å ÆÐ µ ã û Ä ã å ¾ ÷ ¬ , Ô ¦ Ä ¾ ÷ µ Ú É þ Ü Ù ú É

Ä ã Ó ò Ð ;Ö É Ô ´ É ã å « ¡ â » ¼ ´ ¬ Ä à Õ ä ª ¯ ¬ .

(3) Â Í à Ú ¬ ý Ë ß Ð à É ¬ Ä ù ¾ Ô Ê :Ô Î ý Ä ¿ ¬ ø Ô Í ý ê ¸ Ô , ø Ò ¹

ß Ð ± ä È ¨ â ö Ø ª ï í Ô Ê .
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N o n l i n e a r S p e c t r u m a n d G e n e r a t i n g A l g e b r a f o r I n f i n i t e l y

S q u a r e W e l l P o t e n t i a l a n d N e w C o h e r e n t S t a t e "

N I Z h L X ian g Iµ

( De§ar s-,.eM o/ Ph3¼$6, ,F -430 " s TeaÅhers Cotdeg¤ , F¤O- ne a36032 . Chu.a )

( À ô ,Ó'" " ' z of Ph364f s . X usho-- Nor mal Umtteü " , Xud osa 221009 . Á i na )

A b- t r act U sing t he H am i l toni an of sym m et r i cal £np dim ersiom l i nf in i t ely deep squM e w ell

pot en t ial and nat ural opem t£" , w e obt ai n b non l inear spec t m m and gener at ing algebra - and

get a cla² £ f new nonl inear coheren t stat Ä on t he basi s of t he nonl i near algebra obh ind -

T he e coheren t sta tÑ ar e of t em poral stabi l i t y - an d can be reg ar ded m the eigenst atÊ of t he

low er operat or w i t h t he eigenvaluÊ i n an oper ator f ield and as t he m u t ional stat es of t he

gen eral i m d m ini mal uncer t ai n ly » " Ä " w ell .

K ey WOE× S on- dim ensi onal in f in it ely deep square w el l potent ial , no nl i near spect r um -gener -

at m g algebra , coherent st ates , t em poral stabi l i t y .
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