Uloha 2: Céastice na krouzku

Stavovy prostor castice tvori periodické, kvadraticky integrovatelné funkce na intervalu ¢ €
(0,27). Pfedpokladejme, Ze hamiltonian tohoto systému je

. Najdéte stacionarni stavy céstice
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a prislusné energie.

Nyni uvazujte dvé takové navzajem neinteragujici ¢astice a opét najdéte vlastni stavy a

energie v pripadé, ze jsou to nerozlisitelné bosony.

hladiny a jejich degeneraci.
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Jako ptredchozi tloha, ale pro fermiony. V obou pfipadech diskutujte prvni tfi energetické

. Ve staciondrni poruchové teorii zapoc¢téte kontaktni interakci obou ¢astic U(¢py, pa) =
¢2) a to jak v piipadé bosonti, tak pro fermiony.

Pozndmka: Tento systém lze téZ interpretovat jako rotor s jednim stupriem volnosti, nebo ¢astice v

jdmé kvantované pomoci periodické okrajové podminky (Born-vonKarman). U ¢astic neuvazujeme

spinové stupné volnosti, mizeme si predstavit naptiklad, ze jsou fixovany silnym magnetickym polem.

Poznamky k rfeSeni ulohy:

e V piipadé jediné Céastice snadno napiSeme rovnou vlnovou funkeci stacionarniho stavu |m)
L_¢imé g energii €, = i*m

2

2/2uR? = eym?.

e Pro dvé ¢astice vezmeme prosté soucin jednocasticovych funkei ¥, (¢1)1m,(¢d2) popiipadé jej
symetrizujeme pro bosony nebo antisymetrizujeme pro fermiony. Energie pak je E = €y, +€m, =
€1(m?2 +m32). Vysledné vinové funkce jsou prehledné shrnuty v nasledujici tabulce.
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V poslednim sloupci je ukazan ptispévek

prvniho Ffadu poruchové teorie. V pfipadé degenerovanych

hladin je uvedena celd matice poruchy, i kdyz matice poruchy je ve vSech pfipadech diagondlni (roz-
myslete, Ze je to dusledkem toho, Ze soucet kvantovych ¢isel m; + mg je zachovavajici se veli¢inou).
Porucha je ukdzana jen pro Bosonové vinové funkce. Zkuste rozmyslet, ze pro fermiony je porucha iden-
ticky 0 v dusledku Pauliho vylucovaciho principu (obé ¢astice nesmi mit stejné ¢). Vypocet poruchy
ukazeme alespon na ptikladu prvniho stavu pro druhou hladinu:
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