Cviceni 8: Blochovy stavy a nerozliSitelné castice

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

Dodélavka z minula: d-krystal

Pouzijte Blochiiv teorém k nalezeni stacionarnich stavii pro Hamiltonian

Nakreslete diagram pasové struktury takového systému. Zamyslete se nad limitou A — 0, t;j.
nad pripadem volné ¢astice chapané z hlediska diskrétni transla¢ni symetrie.

Uloha 1: Céastice na krouzku

Stavovy prostor c¢astice tvoii periodické, kvadraticky integrovatelné funkce na intervalu ¢ €
(0,27). Piedpokladejme, Ze hamiltonian tohoto systému je
R d?
~ 2uRd¢?

1. Najdéte stacionarni stavy castice a prislusné energie.

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

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

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

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



