CvicCeni 9: Jesté jednou nerozlisitelné castice

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

Uloha 1: Rozlozeni ¢astic v nekonec¢né hluboké jamé

Uvazujte systém slozeny ze dvou neinteragujicich c¢astic v nekonec¢né hluboké pravotihlé poten-
cidlové jamé délky 7 v jedné dimenzi (tj. V(x) = 0 pro = € (0,7), jinak V(x) = 00). Najdéte
stfedni kvadratickou vzdalenost /(¥|[2() — 2@)]2|y)) Eéstic v zakladnim |1hy) a v prvnim exci-
tovaném stavu [¢1) pro

1. rozlisitelné, ale jinak identické castice,
2. nerozlisitelné bosony se spinem 0,
3. nerozlisitelné fermiony se spinem 1/2 v tripletnim stavu.

Porovnejte vysledné hodnoty s rozptylem souiadnice 1/ {(x — (x))?) v jednocasticovych stavech.

Uloha 2: Dvé ¢astice v jameé interagujici spinem

Dva identické nerozliSitelné bosony se spinem 1 jsou zachyceny v potencidlové jamé popsané
harmonickym potencidlem s vlastni thlovou frekvenci w a jejich vzajemna interakce je dana
skalarnim soucinem jejich spini. Uvazujme tedy hamiltonidn systému ve tvaru
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kde h() = hw(ata+ %) je hamiltonian pro ¢astici 1 v harmonickém potencialu a stejny tvar ma i
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.

Poznamka: Pokud to cas dovoli zamyslime se rovnéz nad nékterymi aspekty tloh 1 a 2 z
hlediska 2. kvantovani.



