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В рассматриваемой задаче такие модифицированные волновые функции строятся из двух состояний (4) 
с одинаковой четностью и имеют следующий вид:
 ψ χ χn A n B n= + +↑ ↓1 .  (7)

Коэффициенты A и B, а также энергии уровней определяются из системы линейных алгебраических 
уравнений, получающихся при подстановке разложения (7) в уравнение (5) и его последующем прое-
цировании на векторы состояния n χ↑ и n + ↓1 χ  соответственно и использовании условия нормиров-
ки для вектора (7). Приведем их итоговые выражения:
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На рис. 2 представлены результаты сравнения энергии, вычисленной в рамках РПП, с численным 
решением, которые демонстрируют высокую точность этого приближения во всем диапазоне измене-
ния параметров КМР.

Вычисление поправки второго порядка ОМ
Простая форма базисного набора (4) позволяет выполнить суммирование по промежуточным состоя-

ниям при вычислении поправки второго порядка к энергетическим уровням, чтобы оценить точность 
ОМ (поправка первого порядка в рамках данного метода тождественно равна нулю). В силу изменения 
функций нулевого приближения при учете вырождения в области малой константы связи при резонансе 
выражение для этой поправки принимает вид
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где ν ν1 2 1= ↑( ) = + ↓( )n n, , ,  и матричные элементы вычисляются в соответствии со следующими вы-
ражениями:

Рис. 2. Энергетические уровни КМР при n = 10, s = ±1 в зависимости от константы связи:  
а – ∆ = 1,0; б – ∆ = 0,5. Сплошной линии соответствует решение по формуле (8),  

точками обозначены результаты численного расчета
Fig. 2. Energy levels of QRM for n = 10, s = ±1 depending on the coupling constant:  

a – ∆ = 1.0; b – ∆ = 0.5. The solid line corresponds to the solution by formula (8),  
the dotted line shows the results of numerical calculation


