Uloha 4: NerozlisSitelné ¢astice na krouzku

Termin odevzddni: 2. kvétna

Uvazujme cCastici pohybujici se po krouzku poloméru R takze stavovy prostor tvori periodické,
kvadraticky integrovatelné funkce 1 (¢) na intervalu ¢ € (0, 27). Pfedpokladejme, Ze hamilto-
nian tohoto systému je

R d?
2 1R? d_g02

1. Najdéte stacionarni stavy castice a prislusné energie.

2. Nyni uvazujte tii takové navzajem neinteragujici ¢astice a najdéte vlastni stavy pro tfi
nejnizsi energie v pripadé, ze jsou to nerozliSitelné bosony.

3. Ve stacionarni poruchové teorii zapoctéte pro tyto tii nejnizsi energie kontaktni interakci
castic U = N[0(¢1 — p2) +0(02 — p3) + (w3 — ¢1)] a vypocltéte opravu energie do prvniho
radu.

Poznamka: Tento systém lze téz interpretovat jako rotor s jednim stupnem volnosti, nebo
Castice v jAmé kvantované pomoci periodické okrajové podminky (Born-vonKarman). Ukazuje
se, ze tento systém je rovnéz presné teSitelny a to dokonce pro libovolny pocet bosoni, ¢i
fermiont se spinem 1/2 pomoci tzv. Betheho ansatzu, takze je jednim z mala pfesné Fesitelnych
mnohocasticovych modelt.



