1.

ako vieme z prvej domacej tlohy — vinovéa funkcia zavisi od uhla, musi mat’ periodu 2z (alebo
mensiu).

Funkecie, ktoré po derivovani vracaju svoj ndsobok st vo vSeobecnosti exponencialy, z tej
periodicity ale vyplyva, Ze chceme len komplexné. Zoberme teda BUNO funkciu tvaru

Y(9)=Ncos(n{o—0p,))
normovanie:
J':[ N?cos’(n(p—ao,))d ¢=N2n£1—>N=%r
pozor na pripad n=0, kedy mame konstantu, t4 musi byt
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no a teda vlastné energie budu
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2.
vSetky vlastné stavy s n>0 s degenerované, to mézeme vyriesit’ tym, Ze kazdy rozdelime na

,,(0)=orcos(n0) (sudé)a ,(0)=esin(n0) (liché)
Pre bozony je podstatné, aby boli obe Castice navzajom symetrické, takze ak si zavedieme kvantové
¢slo p, ktoré bude bud’ s alebo /, m6Zeme vlastné stavy pre bozény ziskat’ z vlastnych stavov
jednotlivych castic ako
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wp,nlpEnzB(q)l,q)Z):\/—z_(wp,nl(q)l)wpznz(q)z)+wp|nl(q)2>wpznz(q) ))

pricom energia takéhoto stavu bude prirodzene
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3.
Pre fermidny chceme, aby boli jednotlivé dvojcasticové stavy antisymetrické, takze situdcia bude
obdobna ako pre bozc')ny, len vymenime + za -

Wy (01, 02)= ¢2< 0w, ()=, (0,) W, (0,)

hned’ vidime, ze |p,n,>=|p,n,> dostdvame identickti nulu => stavy, kde obe Castice st v
rovnakom stave su zakizane (vyloucovaci princip)

(ny+n3)

No a teraz ku konkrétnym energetickym hladindm — najprv pre bozony, tam ma prva hladina nulova
energiu (obe Castice st v zdkladnom stave) mdzeme aj dosadenim overit’, Ze tento stav je
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prvom excitovanom, len tie s 2, takze tato hladina bude 2 krat degenerovana

w50513(¢1 q)z) 17[ (COS(¢1)+COS(¢2))

druha hladina bude mat’ energiu a jedna cCastica bude v zdkladnom stave, zatial’ ¢o druhd v

W 01, 03)= 5= s () +sin (¢ )

2

tretia hladina bude mat’ energiu h—R a teda obe Castice budu mat’ n=1, to sa ale d4 dosiahnut’
u

tromi sposobmi:



cos( ¢y )cos (¢,)
sin(¢, )sin (¢,)
sin (¢, ) cos (¢, )+sin (¢, )cos(¢,))

obe v sudom stave ws1513(¢1,¢2)

obe v lichom stave ,,,,,(0, 4)2)

kazda v inom wusJB(q)Lq)z) = \/
T

(teda je 3 krat degenerovand)

fermiony nemo6zu byt oba v zdkladnom stave (nakol’ko ten je len jeden), takze prva hladina ma
2

energiu a stavy vel'mi podobné tym pre bozény

wsouF(qh q)z) T[(COS((D ) COS(¢2))
Worr (@1,0,)= (sm(qa) sin (,))

druha hladina bude zodpovedat’ obom fermiénom na v prvom excitovanom stave ¢o znamena
2

energiu uh—R a vlnovl funkciu

Wil 01, 0:)=—=(sin (0, cos( ) ~sin( 9, os 0,

zvy$né dva stavy, ktoré sme mali na tejto hladine pre bozdny su pre fermidny zakazané a teda tato

hladina je nedegenerovana
2

tretia hladina bude mat’ energiu 2 uh_R a ¢o sa tyka stavov bude podobnd, ako prva

Wnar (91.02)= 5= (cos(20;)=cos (20,)

1

Py (01, 0,)= n(51“<2"’) sin (29, ))



Takze vlastné stavy budu

|ms() 4 ma]’ msl’ maZ .
kde kvantoveé Cislo my, vyjadruje pocet Castic v stave y,, (a obdobne pre a). Cize m su celé
nezaporné Cisla, navySe, ked’ mame Castice 2, tak musi platit’
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a energia je
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3.
vSetko ¢o sme povedali o bozénoch plati aj pre fermidny, len navySe m moézu nadobudat’ len
hodnoty 0 a 1.
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11,1,0,0,0...>a |1,0,1,0,0...> (Cize hladina je dva krat degenerovana), tretia hladina bude mat’ energiu
2

Mh—R a bude tri krat degenerovana - |0,2,0,0,0...>, |0,0,2,0,0...>a |0,1,1,0,0...>

Pre bozony je najmensia energeticka hladina 0 pre stav |2,0,0,0,0...>, nasledne pre stavy

Pre fermidny bude prva hladina mat’ energiu a stavy |1,1,0,0,0...> a |1,0,1,0,0...> (Cize

2
priam ekvivalentna druhej hladine pre bozony), druhd hladina bude mat’ energiu WR akurat

tentokrat nebude degenerovand, bude mat’ len stav |0,1,1,0,0...> a tretia hladina bude mat’ energiu
2

2 uh—R a dvojtt degeneréciu [1,0,0,1,0..> a [1,0,0,0,1..>





