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ª ª Ó Ben7¤Tabor ó £ « ½ ö ¢ , ¼ ö Ë þ ¬ É ý µ ³ Ü Ú ì À ÷ Ã ¿ Ä ë

­ ä ¿ Ó ¯ õ þ . û Ã Ë ¿ Ó ¯ õ þ , ¼ Ç Ü Ú ì À ú ã Ä Ü Ú ù þ , Ã ½ Ë þ

¬ Þ Ø ª Ä Î ã Ó µ ³ Ü Ú ì À ÷ Ã ¿ Ä Ç ­ ä ¿ Ó ¯ õ þ , ¢ ø ö Ë ë ­ ä

Ü ¶ « ½ . Ô Ü ¶ ë Ü Ú ì À Ä Ô ¦ Ø µ ö Ë Ö ö .

Ø ü Ê ó Ù « ½ Ü Ú ì À ÷ Ã ¿ ¿ Ó ¯ lë ­ ä Ü ¶

1 Å|¤

Ú ¿ Ó í Û ¨ ¢ õ Ú , Bohr Ó û Ä ¿ Ó ¯ õ þ ö ¢ , É ¦ Ø ø ö Ë â ­ Ó Ä Ü ¶ «

½ ,ó ´ ,SommeEfeld « ä Æã ,Ã ½ ù ½ Ä BohpSommedeld ¿ Ó ¯ õ þ £ 1917 ê , B EEStm

¢ â ½ à Õ ä Ð » ä · æ Ä æ Ú Ô µ Ö Hamilton µ ³ ¿ Ó ¯ Ä Ø ª Ô , ø ö Ë N ¬ » ä
· æ Ï N ö ¥ » È Û Ä Ø Ë · Ä ÷ Ã ¿ ¿ Ó ¯ õ þ ²1] . ó ´ , Ú Einstein Í Brillouid z] ¤

÷ Ä ù ¡ Ï ,Keller Ó ¿ Ó ¦ § ½ í ö ¢ ,Ã ½ » ö È Ê Ã Ú É Ö ë ä ¿ µ ³ Ö Ê Ã Ú »
É Ö ë ä ¿ µ ³ Ä ¿ Ó ¯ õ þ [3] . É Ú » É Ö ë µ ³ Ä à Ô ´ Ó Ô ,û Ä í Û » ã » »

Ã ´ ø Ð É Ö ë ä ¿ µ ³ Ä ¿ Ó ¯ . « Ç Ô Ú þ ¬ ò þ ¬ Ô Ï Ä É ý µ ³ , É Ú » ¼ Ç

Ü Ú ì À ù Ø ë ú ã Ä Ü Ú õ þ , Keller Ä í Û Ô » » Ç Ü Ú ì À ¿ Ó ¯ Ä Ø ª õ þ , â
» ã Ú ó æ« á ê ¸ Û ö .

20 À Í Ø ê ú © ,GutM Iler Ó sehè diÞ r ½ Ì ö ¢ ,Ë Ã Fynm z· ¶ ý Ö Í È à ü

Æ , ¼ ö Ë ì ç µ ³ Ä ó £ « ½ ,¢ ø ö Ë Ü Ú ì À ÷ Ã ¿ Ä ë ­ ä ¿ Ó ¯ õ þ ,Ô ì ç
µ ³ Ä Ü Ú ì À ø Ð Ë ¿ Ó ¯ [4] . « Ç ,Ú ì ç µ ³ Ü Ú ì À ÷ Ã ¿ ¿ Ó ¯ Ä ý Ì Ð ,û

» Ð ¼ Ç Ü Ú õ þ , ò ø ø ö Ä ¿ Ó Ü Ú ì À µ Ê Ï ² ü ¬ Ë Ç Ü Ú ì À .

î ü ,L S.F.Olavo û Ã û Ä ý ö Ù ¨ , Ó ­ ä ¦ § ö ¢ , ¼ ö Ë Schè dinger ½ Ì Í
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Ð ¢ Ö £ Ó ¸ Ê î ó ò î ¡ Ä ø ò lsj . « Ç , Í Keller » ù ,Ô Ú þ ¬ Í þ ¬ Ô Ï Ä µ ³ ,

û ø ö Ü Ú ì À ¿ Ó ¯ õ þ ± Ô ´ ¼ Ç ì À Ä Ü Ú õ þ .
¾ Ä Ó þ ¬ É ý µ ³ Ä Be® -Tabor ó £ « ½ ö ¢ , Î Õ Gutzwi ller Æ¼ þ ¬ ì ç µ ³

Ü Ú ì À ¿ Ó ¯ õ þ ± ¹ Ã Ä ½ ¨ , ¼ ö Ë þ ¬ É ý µ ³ Ü Ú ì À ë ­ ä ¿ Ó ¯ õ þ .

û Ã Ë ¿ Ó ¯ õ þ ,¼ Ç Ü Ú ì À ú ã Ä Ü Ú õ þ ,Ã ½ Ë þ ¬ Þ Ø ª Ä Î ñ Ó µ ³ Ü Ú

ì À ÷ Ã ¿ Ä ë ­ ä ¿ Ó ¯ õ þ , ¢ ø ö Ë µ ³ ë ­ ä Ü ¶ « ½ ,Ú Ë ù ¡ Ï Ö ö Ë Ü ¶

ë Ü Ú ì À ä Ä Ô ¦ .

2 Ü Ú ì À ë ­ ä ¿

þ ¬ É ý µ ³ Ä Ben7¤Tabor ó £ « ½ Ç Bem Í Tabor Ú ÷ Ã ¿ - Ç ¯ ¿ ø ê Â ¼ ö
Ä [61,ó ´ Dem ullmo Ã ½ Ë » ö ü ò à Ä Î ½ Ê :

d ( E ) ¸ ( S L r Í , (¨

1Ô

)

=ø gÐâÓõî©² 3Í£I

ä Ð , ŢAM, , SÖþ , 7¤JhhaM, Ö ð Ç Ü Ú ì À Ä Ü · ¢÷ Ã ¿ ¢Maædsd1£wv ¸ ý . ( 1) ½ ø ö Ë ë ­ ä ü Æ

Â , ß Ð Ø Ë ¸ ý ( M t , M z) Ä þ ¬ Ð í · æ M Ï Ä » õ ­ ¼ Ü Ú ì À ( » Ð » ö Ü Ú ¤

È Ä Ü Ú ì À ) Ô µ ³ ¬ Ü È Ä ± × . â ö µ ³ à Õ ä Ð Ä Ð í · æ Ð ½ ö » È Û Ä Ø

Ë Ô , Ø Ë ¸ ý ( M I , M 2 ) í ¾ µ ³ Ø Ü Ú ì â Ë ¯ » Ü , µ ³ Ú ¿ » ö » È Û Ø Ë ² Ï

Ö ð Ë ¯ Ë ¶ , M 2 Ü .

É Ã Í GEltzwiller ¼ ö þ ¬ ì ç µ ³ Ü Ú ì À ÷ Ã ¿ ¿ Ó ¯ õ þ à ÆÄ ½ ¨ Æ,¼ Ç

½ µ ³ Ú » õ Ü Ú ì À Ï É Ô Ë ¯ M n = 13 ­ ) ö Ü Ú ø » ¹ » ö Ü Ú ,â õ Ü Ú ì À

Ô ¬ Ü È Ä Ü ± × ª

PZ ( E) = 2 ¸ ( ¹ ¹ - © © - ¥ ) =44ÝÄMir2lA lmcÐ !

Re·â(
¹ Ã « ½ çÁP Zõô = ÷ , É ´ Í Ã ½

l i i . Ð } TM f eo@( SZYh þ ,FH f2 ) .1 1
d ( E ) = Rei E exp( - l z ) d raMF | Ä | 14 ¢ SL Ja - , æÄ ) + sl j , 4

(3) ½ í ¾ ± Ü Ú ì À Ä ÷ Ã ¿ Í Maslov ¸ ý ú ã õ þ

SU = ( m + 71M/4) h ( m ¡ û ý , q í ¾ ¿ Ó ¯ ) (4)

± ,Ë Ü Ú ì À ¼ Â ¬ Ü È ¡ æ ã ( » ö Þ î ó Ä ë ­ ä ¬ Ü È ) ,´ Ô ¦ » ö É Ü Ä ¿ Ó

Ü ¶ . 1958 ê , Keller Ó ¿ Ó ¦ § ½ Ì ö ¢ , ² ø Ã ½ ý à ÆÄ « ½ [£ ,« Ç Ô Ú þ ¬ É ý

µ ³ ,û » Ð ¢ â ½ â » « ½ ö ö ø ö Ë Ü Ú ì À ÷ Ã ¿ ¿ Ó ¯ Ä Ø ª õ þ . (3) ½ µ

÷ Ü Ú ì À ÷ Ã ¿ » Ü ¡ » © Ö ¢ µ ,» Ç Î â Ü ¿ Â Ä Ü Ú ì À Ä ÷ Ã ¿ ¼ ¼ Â ¬ Ü

È ¯ ý É ª æ ã . í â , (4) ½ Ç Ô Ü Ú ì À Ä ÷ Ã ¿ ø Ð ¿ Ó ¯ , ò Ë , Ú ÷ Ã ¿ ¿ Ó

¯ ý Ì Ð ,Ø ë ¼ Ç Ü Ú ì À Ä Ü Ú õ þ ,ø » ¬ Ä µ ³ ä Ü Ú õ þ Ç » ¬ Ä . Ò Ç Ô þ
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¬ ª Ø ª Ä Î ñ Ó ª ý ´ ø Ð Ü Ú ì À Ä ¿ Ó ¯ .
þ ¬ Þ Ø ª Ä Î ® Ó µ ³ Ç » ö þ ² Ä É ® µ ³ ,ü Ä Hamiltonian ª Úl

ä Ð a , b Ç £ ô . Ð í · ­ M( ¶ , M2)Ï Ä Ü Ú ì â ú ã Ü Ú õ þ

MI T1 2 M2Tz,

ä Ð , Tt , Tz Ö ð ª Ä Î ã Ó Ú ¿ » ö » È Û Ø Ë · Ï Ë ¯ Ä Ü Ú ( T1¤T2

Ä × [ 7] ) ,« T1, T2ø Ë ,É Ã Ü Ú õ þ Ä » ¬ í ö

ME I t U Mi
MA - M;

Í

ä Ð ù , I z Ö ð ª Ð í · æ M Ä ¿ » ö » È Û Ø Ë · Ä ÷ Ã ¿ ä ¿ , EI , E2 Ö ð ª µ ³

Ú Ü Ú ì À Ï Ë ¯ ± ¿ » ¬ Ï Ä Ü ¿ Ö ¿ . ± I E, I2, Ò , E2 Ö ð ú ã Ï ö Ø µ ± , ì À

Å Ç ¼ í · ­ M( M, , MJ Ï Ä Ü Ú ì À £ ò Ë (6) ½ ª Ü Ú ì À Ø è ú ã Ä Ü Ú õ þ .

Ô Ú â » µ ³ ,M" lov ¸ ý h = 2MI + " ' 2.á Ï (4)½ Í (7)½ ´ · ¨ â ö µ ³ Ä Ü

Ú ì À ¿ Ó ¯ õ þ . ù Ý Ð í · æØ Ë Ä ¨ å , µ ³ Ø Ð í · æ M Ï Ä Ü Ú ì À Ë ¯ »

Ü ,µ ³ Ú · æ M Ä ¿ » ö » È Û Ø Ë ï Ï Ö ð Ë ¯ Ë ¶ , Mz Ü , Ê (4)½ É ´ ª

Sr = ( WBE+ WE2 + Af t/2 + , , 2/2) h , (9)

ä Ð , h nZI + Ð ( m , m z ª û ý ) . î m t ú . ò Ö ¢ Ä ÷ Ã ¿ ª
n z = ß ' Ð = M z

SP = ME( nt + 1/2) h + ,, 2( n2 + 1/2) h . ( 10)

¼ Ç ½ · æ M Ï Ä Ü Ú ì À ¿ Ó ¯ ± , · æ M Ä ¿ » ö » È Û Ø Ë Ô ² ¼ Ç ¿ Ó ¯ Ä ,

ü Ç Ä ÷ Ã ¿ I 1, É ¼ Ç ¿ Ó ¯ Ä , ( 10) ½ Ð Ä ¶ , Ð ¦ Ã ¡ û ý ( ,h , Fh = 1. 2­ ) . ä

Ð , SI = MI M 1+ 1/2) h , S2 = M2( n2 + 1/2) h Ö ð Ç Ú » ¬ Í Ú þ ¬ Ï Ä ¿ Ó ¯ Ä ÷ Ã

¿ ,ü Ç ü ÆØ ú ã Ü Ú Ô õ þ (7)½ ( ò ª ( 10)½ ø ö Ä Ü Ú ì À ÷ Ã ¿ ¿ Ó ¯ õ þ Ç
Ó ë ­ ä ü ÆÂ Ä Bem -Tabor ó ¬ « ½ Ý ö Ä ,Ê ø » Ç ü ÆÄ ú ã Ü Ú õ þ ) :

MIU E+ 1/2) h U MiMA h ¨ /2 ) h - l E» , ( 11)

( 10)½ Í ( 11)½ ø ö Ë ï í Ï æ Ú Ä ¿ Ó ¯ Ä Ü Ú ì À . í » ½ æ ,ë B£hr-Sommedeld ¿

Ó ¯ õ þ » ¬ Ä Ç ,ü ø ö Ä Ç » õ Ü Ú ì À Ä ÷ Ã ¿ ¿ Ó ¯ õ þ , ø » ö ö Ç µ ³ Ú ¿

» ¬ Ï Ä ÷ Ã ¿ ¿ Ó ¯ õ þ . â Í ¹ Ã Ò Ç Ð É Ü Ó ¿ Ó ¯ Ä Ü Ú ì À Ä ÷ Ã ¿ ö ¢ ,

± Ó Ã ½ µ ³ ë ­ ä Ä Ü º , ø BohpSommeEfeld ¿ Ó ¯ ½ ¨ ò EBK ( Einstein Brillouin
Keller)¿ Ó ¯ ½ ¨ ò ± Ó Ã ½ Ä Ç ¿ » ø Ï Ä Ü ¶ Ö ¿ . ( 10)½ Í ( 11)½ ² ª Ò Ç Ò ½

Ü Ú ì À ë Ü ¶ ä Ä Ô ¦ Ø µ á © Ë É Ü .
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3 ë ­ ä Ü ¶ Ä ¼ ö

Ò Ç Ó ¿ Ó ¯ Ä Ü Ú ì À Ä ÷ Ã ¿ ö ¢ , ´ Æ ¼ â » µ ³ Ä ë ­ ä ¿ Ó ¯ Ä Ü ¶ .

Ô Ú þ ¬ Þ Ø ª Ä Î ñ Ó µ ³ , µ ³ Ä Ü ¿ E ë Ð í · æ M ( ¶ , M 2 ) Ï Ä Ü Ú ì À Ä ÷

Ã ¿ SL ú ã ç Â Ø µ [6]

f s È 14I3
E = | a - | , ( 1 2 )

| Í " ) - M ( b Z M + Ú ) Í

ä Ð eÛh ==ÉEJ rÐ ( Â )y 2/ ( Ø Ç » £ ý «ô (Ç10́ ) ½ ø ë ( Ø ½ , Ã ½ ë Ð í · æ M ( M¶ 1 ,J̈Ð§M¶fÉ2Ñ) Ï Ä

¿ Ó ¯ Ä Ü Ú ì À à Ô ¦ Ä ë ­ ä Ü ¶ EN ² ¢

EM=(MzÓ+Øh+M2(,̈ tØhÃ (÷
| Í ( ab) -M( b2¨ + ò ?" l

û Ã Ü Ú Ô õ þ ( 11)½ , î
ME ( n1 + 1n ) h = b2, n z ,

( 14 )
¶ ( n z + 1n ) h z M ; z ,

« ( 14 ) ½ ø ë ( 13) ½ , ­ ý ò ¥ Ä Æ ¼ , ø ö þ ¬ Þ Ø ª Ä Î ñ Ó µ ³ Ä ë ­ ä Ü ¶
a¤. 4J3 1mEN=dld ç l if l h E+ØÄ+bmM+Øì ] (Ê)

í þ ½ æ ,â Sehødinger ½ Ì É Ô Ã ½ þ ¬ Þ Ø ª Ä Î ® Ó µ ³ Ä ¿ Ó Ü ¶ ,ù Ý Ä

× [ 8] ø ö Ä » ¬ Ä Î ñ Ó ¿ Ó Ü ¶ Ä ¥ ø â ,Ò Ç Ü Ý × Ã ½ þ ¬ Þ Ø ª Ä Î ñ Ó µ ³

Ä ¿ Ó Ü ¶ Ä ¥ ø µ

EL
=Ðzid · Fr i f f ?¥ phK U JF ²ö ,;; ihjiy

Ð n24 Ø[ª (ni +?)Â :j

ä Ð ,° 4ö WKBî Ä µ ý ª

c =÷ +11{Ei1ø21 C - ©+î 1{©©©)4. (17)
8 6 É 4Ð 1 ' b3- 12 10 É 47E f

Ü Ô » , ( 15)½ ý Ç ( 16)½ Ð Ä ã ¶ ( k = 0) î . Ó Ï æ Ä Ö Û ý Ì É ª , ( 15) ½ Ç ë ­ ä
ü ÆÂ Ä Ü ¶ « ½ ,ø Ú ( 16) ½ Ð » ¶ Ô Ï Ä î Ô ¿ Ó Ü ¶ Ä ± × Ü ¡ . í 1 Ö ð ø ö

Ë 15 õ ë ­ ä Ü ¶ ë ¿ Ó Ü ¶ . Ú Æã ± , k = 1, ¿ Ó Ü ¶ Ã Sehødinger ½ Ì Ä ¥ ø â

( 16)½ .
Ó í Ð É Ô ´ ö ,ë ­ ä Ü ¶ ë ¿ Ó Ü ¶ û Ï Ã Ï Ã , ë Ô ù ë ­ ä ½ ¨ Ä á û »

Â , ´ æ Å ¿ Ó ý Ä ö ó ,½ ß û Ï Ã ½ ´ ½ Ã . â Ó ( 16) ½ ² É Ô ´ ö , ± È , Fh ö ó

± ,» ¶ Ô Ï Ä î Ä ± × õ ¡ , ¹ Ã ë ­ ä Ü ¶ ë î Ó Ü ¶ Ä î ð ½ ´ ½ ¡ .

Î ¨ ü È :þ ¬ É ý Û µ Ä ó ¬ « ½ Í Ü Ú ì À Ä ¿ Ó ¯

(16}

C1= 1,



962

- 2 . . ´ .
" EN m !?¾ÔfÉ 'jES»õ ¾Ú E

2
Ð :;õ4ÚYþ3 } ×hL Â Ö á¬A : .y, 3.17ç" @@f ' í ¿ª = É !''a .­ " 1â. 9.3Ë0ö4÷ô1Ú7 x 10. ,

° tpt d f L ¡ 4 h ¨ tJ J ¤± ' a L- 4 « J SA SÒ 1l s .72542 ¨ 0. ,

4 5." £ 3 5.2 685 6.m931x 10¤3

5 6.444Ê 6.47076 4.Ø 4m x 10¤3

6 6.77ú · 6.Ë" ?7 4.51695 x 10¤3

7 7.86676 7.88966 2.90314 x 10¤3

s 8.OIm7 8.09468 3.0Ø 72 x 10' 3

v w l H S.M F03 ¤¤4J J S.4¤" 3 3.47561x 10- '

10 9 43M8 9.45358 2.23251x 104

11 9.6ó755 9.7́ 44 2.35451 x 10¤3

12 10.M992 10.n 832 2.78252x lo -3

13 10 ." ² 11.01751 1.752 7x 10- 3

14 11.11946 11.13, M l .78487x 10- 3

15 11.4" 43 U .51242 19 1Án x 10. ,

4 ÖÛ

Ú Ï æ Ä Ö Û Ð ,¨ ý Be® -Tabor ó £ « ½ Ä æ ã ø ö Ë Ü Ú ì À Ä » ã ¿ Ó ¯ õ

þ (4)½ , í â , ¦ ¿ ÷ Ä Ç ü ª ¼ Ç µ ³ Ü Ú ì À Ä Ü Ú õ þ ,â ù Å Ü £ ¤ ù Ð ¿ Ä Ü

Ú ì À Ç æ µ Ä Ü Ú ì À . Ô Ú þ ¬ ª Ø ª Ä Î ñ Ó µ ³ ,Ð Ç ø ö Ë ü Ä Ü Ú õ þ (9)
½ , É Ë Ã ½ Ë â ö µ ³ ë ­ ä Ä Ü ¶ « ½ . í » ½ æ , Ô Ú » ö ø ¨ Ä Ð í · æ

M( M1, MJ , É ( 11)½ Í ( 15)½ É Ô ü Æ· ¨ » é ë Ð í · æ M Ï Ä Ü Ú ì À à Ô ¦ Ä

ë ­ ä Ü ¶ , ´ É Ô ¢ Ö ë ­ ä Ü ¶ ë Ð í · æ ° ä Ü Ú ì À ® ä Ä Ô ¦ Ø µ . « Ç Ô
Ú ì ç µ ³ , É Ú Ð í · æ Ä Æµ ,â Ö Ô ¦ Ø µ Ð ý ø » ½ Ð ¿ .
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T r a c e F o r m u l a a n d P e r i o d i c O r b i t s Q u a n t i z a t i o n

f o r T w o - D i m e n s i o n sd I n t eg a b l e S y s t e m M

SO N G Ji an J UEJ U X i - Guo l ,2

1 ( Rmean · Censer qr theon tied Nudesr physica. Td NastoFBOJ U borasory qF Heeey Ion CotiiSion , Eamho-- 730Þ 0 , chma )

2 ( IFEatszae qFModern Phyzm , Chim e Acadm y qFSEm o-- , t aJ± ota ?¸ ò , china )

A b e¥ , c t 111e general qu an t i m u on cona t i on fo r per i od ic orb i ts in a two- d i men si onal i ntep Úb le sys -

tem i s pm gen ted vi a th e Ben 7 ¤T abor t ra ce f om u l a . U si ng th e qu m t i zat ion an d a ped od i c i t y cond i -

t i on of per i od ic oö i t s th e semi c lassi cal qu ant i m u on £ona t ion an d semi c l ass ic al q uan t ized energ es of

a two d i mensi on al uncoup led quM i c oec i n at or system m gi ven i n deta i l . 1E e semi c l assicd

qu an ti m d eneEg es- ped od ic oÉ i ts eor EÄ pon dence i s al so anal ysed .

Key words trace formul a , pedodic orbi t , act i on quantizi ng , sen- classical energy level
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