Cviceni 9: Poznamky k reseni ulohy 2
Zadani: Dvé c¢astice v jamé interagujici spinem
Dva identické nerozliSitelné bosony se spinem 1 jsou zachyceny v potencidlové jamé popsané
harmonickym potencidlem s vlastni thlovou frekvenci w a jejich vzajemnd interakce je dana
skalarnim soucinem jejich spini. Uvazujme tedy hamiltonidn systému ve tvaru
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kde h")
h® oviem pusobici na castici 2. Najdéte 9 nejnizsich energetickych hladin urcete jejich stupen
degenerace. Predpokladejte, ze interakéni konstanta A > 0 je mald 4\ < w. Porovnejte vy-
sledky s piipadem, kdy by c¢astice byly rozlisitelné, uvédomte si tak, ze platnost symetriza¢niho
postulatu je experimentalné ovéritelna.

= hw(ata+ %) je hamiltonian pro ¢astici 1 v harmonickém potencialu a stejny tvar ma i

Poznamky k feseni ulohy:

e Hamiltonidn je spravnym operdtorem pro nerozliSitelné castice, tj. komutuje s permuta¢nim
operatorem Py (ovéfte). To znamend, Ze vlastni stavy lze hledat pro rozliSitelné ¢astice a pak
z nich vytiidit jen ty symetrické vici zameéné castic, jak vyzaduje symetrizacni postulat pro
bosony. Hamiltonian je navic souctem prispévku od prvni c¢astice, druhé castice a spinu, coz
znamend, ze muzeme vinové funkce hledat v separovaném tvaru |nq)1|ng)2|x)s.

e Vlastni stavy prostorové ¢asti jsou pfimo souciny oscilatorovych stavii |nq)1|ng)2 a prispévek
energie od této ¢asti je hw(ny + na + 1).

e Vlastni stavy spinové ¢asti budou soucasné vlastnimi stavy celkového spinu |x)s = |SM) a
prispévek k energii je )\h% [S(S 4 1) — 4] pfitom vlnova funkce pro S = 0,2 je symetrickd vaci
zaméné Castic a pro S = 1 je antisymetrickd (viz cviceni na sklddani momentu hybnosti).
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V tabulce jsou shrnuty vysledky jak pro pfipad rozlisitelnych ¢astic, tak pro pfipad nerozlisitelnych

bosonil.




