Uloha 1: Hénontiv-Heilestiv potencial.

Termin odevzdani: 7. brezna

Pohyb castice v Hénonové-Heilesoveé potencialu
V(z,y) = 3(° +y) + A5y° — ya?)

je oblibeny problém pro studium chaotického chovani. Pro malé hodnoty konstanty A mtzeme
druhy ¢len v potenciadlu povazovat za malou poruchu vzhledem k prvnimu clenu, ktery je
potencialem dvourozmeérného harmonického oscilatoru. Najdéte strukturu stacionarnich stavi
a energie tohoto dvourozmérného harmonického osciladtoru a poté zapoctéte clen tmérny A jako
malou poruchu. Konkrétné:

e Naleznéte energii zédkladniho stavu 2D harmonického oscilatoru a jeji korekci do prvniho
fadu poruchové teorie (2 body).

e Najdéte opravu energie zékladniho stavu v druhém fadu poruchové teorie (6 bodu).

e Dokazte 7Ze korekce energie vSech excitovanych stavii v prvnim fadu poruchové teorie jsou
nulové (2 body).

Predpokladejte, ze jsme zvolili takové jednotky, ze hmotnost c¢astice a thlova frekvence jsou
rovny jedné m = w = h = 1. Vypoctenou hodnotu energie pro A\ = 1/4/80 porovnejte s
numericky ziskanou presnou hodnotou energie zakladniho stavu Ey = 0.9986.

Ndpovéda: 2D harmonicky oscilator miizeme chapat jako direktni souc¢in dvou jednorozmeérnych
harmonickych oscilatorii.

Poznamky: Podobné jako pro atom vodiku v elektrickém poli, nemé vlastné Hénonontiv-Heilestiv
potencial striktné fec¢eno zadné vazané stavy, protoze minimum v bodé x = y = 0 je jen lokalni
a potencial v nékterych smeérech jde do —oo. Ziskané korekce jsou vSak velmi dobrou aproximaci
energii dlouhozijicich kvazistacionarnich stavi. Doby zivota lze ziskat pomoci nestacionarni po-
ruchové teorie. Pro presné feseni je mozné pouzit teorii rozptylu. Samotny Hénononiv-Heilestiv
potencial mé4 zajimavou trojéetnou symetrii (jde o imaginarni ¢ast vyrazu (r + iy)?). Vice se
muzete dozvédét z citaci nize. Numericka hodnota energie pochazi z [2]. Poruchova teorie fun-
guje velmi dobie pro energii prvnich stavii, ale v pripadé vyssich hladin selhava protoze kubické
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