Cviceni 8: Nerozlisitelné ¢astice reloaded.

Motivace: Vypocty riznych vlastnosti v systémech nékolika nerozlisitelnych c¢astic.

Céastice na krouzku

Stavovy prostor c¢astice tvoii periodické, kvadraticky integrovatelné funkce na intervalu ¢ €
(0, 27). Predpokladejme, Ze hamiltonidn tohoto systému je
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1. Najdéte stacionarni stavy castice a prislusné energie.

2. Nyni uvazujte dvé takové navzajem neinteragujici castice a opét najdéte vlasti stavy a
energie v pripadé, ze jsou to nerozlisitelné bosony.

3. Jako predchozi tloha, ale pro fermiony. V obou pfipadech diskutujte prvni tii energetické
hladiny a jejich degeneraci.

4. Ve stacionarni poruchové teorii zapoctéte kontaktni interakci obou ¢astic U(¢pq, ¢2) =
Ao(¢p1 — ¢2) a to jak v pFipadé bosonil, tak pro fermiony.

Pozndmka: Tento systém lze téz interpretovat jako rotor s jednim stupniem volnosti, nebo ¢astice
v jamé kvantované pomoci periodické okrajové podminky (Born-vonKarman).

RozlozZeni castic v nekone¢né hluboké jameé

Uvazujte systém slozeny ze dvou neinteragujicich ¢astic v nekone¢né hluboké pravouhlé poten-
cidlové jamé délky 7 v jedné dimenzi (tj. V(z) = 0 pro = € (0,7), jinak V(x) = co). Najdéte
sttedni kvadratickou vzdalenost /([ — 2@)]2|¢) Eastic v zakladnim |1) a v prvnim exci-
tovaném stavu [¢;) pro

1. rozlisitelné, ale jinak identické castice,
2. nerozlisitelné bosony se spinem 0,
3. nerozlisitelné fermiony se spinem 1/2 v tripletnim stavu.

Porovnejte vysledné hodnoty s rozptylem soufadnice v/ {(x — (z))?) v jedno&asticovych stavech.



