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Troche mechaniki klasycznej...

o N

# hamiltonian (m = 1)
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® rownania ruchu
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Rozwigzania poprzez mody

o N

# Roéwnania ruchu w catej okazatosci:

T 0 —Q, Q) 1 0 Ty
(ry\ ( Q). 0 — glx 0 1 0 \ ('ry\
d|r| | — 1, (), 0 0 0 1 r,
dt {p.| | =V 0 0 0o -Q. Q Da
D 0 -V, 0 2 0 — D

#® Szukamy rozwigzan w postaci:

—

R(t) = Rye™!

gdzie R = (r

p) , w - czestosC wtasna danego modu.
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Czestosci wlasne, a stabilnos¢ ukladu

o N

» Réwnanie na czestosci wiasne () = Q)

WO a1 b+ = 0
X3+aX2+bx+c = 0 (w* = x)

a=—20% —Tr(V)

Tr(‘A/)2 — TI(VQ)
>

c = —QYFViE + O [Tr(V)ﬁVﬁ _ ﬁWﬁ} — Det(V)

h =0+ 02 (3707 — Te(V)| +

® Dla ustalonego V i 7i réwnanie na czestosci wiasne zadaje nam
krzywg f(x, Q) = x° + a(Q)x? + b(Q)x + ¢(Q) = 0.

o |

Seminarium CFT —p.4/16



Przypadek dwuwymiarowy
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Przypadek dwuwymiarowy
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Przypadek dwuwymiarowy

fvng,vy:1

Potencjat nieobracajacy sie
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Przypadek dwuwymiarowy

.

T = 3, Vy =1 Powolny obrét (2 = 0.2), pierwszy obszar stabilnoSci

Sy

Seminarium CFT —p.6/16



Przypadek dwuwymiarowy

.

r = 3, Vy =1 Obrot destrukeyjny (€2 = 1.5), obszar niestabilnosci
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Przypadek dwuwymiarowy

= 3, Vy =1 Szybki obrot (2 = 2), drugi obszar stabilnoSci




Pulapka Paula (Nagroda Nobla 1989)

o N

Potential in the lon Trap

o |
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Dowolne ustawienie osi obrotu

Ve=3V,=2,V,=1 ﬁ:%(l,l,l)
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Dowolne ustawienie osi obrotu

V,=3,V,=2,V, =1 Q=-L(1,1,1
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Przypadek trojwymiarowy

.

= 3, Vy =2,V.,=1 Pierwszy obszar niestabilno$ci

o |
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Przypadek trojwymiarowy

.

= 3, Vy =2,V.,=1 Drugi obszar niestablino$ci

o |
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Przypadek trojwymiarowy

.

= 3, Vy =2,V.,=1 Stabilizacja sitg Coriolisa
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Dowolne ustawienie osi obrotu

f o WNIOSEK: T

Obrot wokot osi obrotu niepokrywajacej sie z zadng osia
giéwna potencjatu catkowicie zmienia wlasnosci ruchu i nie
jest trywialnym uogolnieniem obrotu dwuwymiarowego

o |
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Z.agadanienie fukcji falowej

o N

® Zaldzmy, ze uktad kwantowy jest opisywany funkcjg
gaussowska

U(r,t) = Me 2K (0)r

gdzie K jest dowolng zespolona macierza symetryczna
z dodatniookreslong czescig rzeczywista.

# Zrownania Schrddingera i,V = HV (h = 1) wynika
rownanie na ewolucje K

d - ~ ~ A A
K= —iK* +iV — [Q, K]

o |
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Dekompozycja
B -

® Szukamy macierzy K w postaci:

A

K(t) = —iN({t)D™(t)

® réwnanie na K w tych terminach

d .\ - . d -\ -
i =N )|D ' +iND 1| — e
Z(dt ) + 1 (dtD>D

= iND'ND™' +iV +iQND ' —iND'Q)

o |
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Dekompozycja
B -

® Szukamy macierzy K w postaci:

A

K(t) = —iN({t)D™(t)

® réwnanie na K w tych terminach

d @ ~ AN d A A
=N |)Dt+iND =D | D! =
( (dt ) +1 (dt ) D

= iND'ND '+ iV +iQND ' —iND'Q

o |
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Dekompozycja
- -

® Szukamy macierzy K w postaci:

A

K(t) = —iN({t)D™(t)
® réwnanie na K w tych terminach
d ~\ - . d -\ -
—i|—=N|D'+iND (=D ) D! =
() oo (o)
— iNDIND™ 1 4V +iQND ! —iND™1Q

o Wystarczy, ze bedzie spetniony uktad (EUREKAI)

D=N-QD f:p—Qr
L N=-VD—-QN p=-Vr—Qp J
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Stan stacjonarny

o N

® Aby K nie zalezato od czasu wystarczy, by:

b — Peiét
N = Nreiot

» Wiemy dodatkowo, ze macierze D i N spetniaja
klasyczne rownania ruchu

® /Znamy takie rozwigzania klasycznie - MODY
WELASNE!!

o |
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Przepis na funkcje falowa

-

» Ustawi¢ mody obok siebie

- ) () (&)
R, R, R,

\le ~Mr W9 Ww3)
( P, P, P, \

P P P

M= e P. P,
\le ~r W9 ngj

» Podzielié macierze przez siebie K = N D!

L » tak otrzymane K spetia rownanie Schrddingera J
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Wybor znaku
B -

# Jest jeszcze dowolnos¢é wyboru znaku +w

» Trzeba wybraé znak tak, aby ostatecznie macierz K
byta dodatniookreslona

s W | obszarze stabilnosci = + + +
s W Il obszarze stabilnosci = — + +
s W Il obszarze stabilnosci = + — +

» Czy fizyka klasyczna méwi, ktéry znak wybrac??

H = wlAlA’{ + WQA2A§ + w3A3A§

Am,A;‘; = —0mn
B WA} N
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Wybor znaku
B -

# Jest jeszcze dowolnos¢é wyboru znaku +w

» Trzeba wybraé znak tak, aby ostatecznie macierz K
byta dodatniookreslona

s W | obszarze stabilnosci = + + +
s W Il obszarze stabilnosci = — + +
s W Il obszarze stabilnosci = + — +

» Czy fizyka klasyczna méwi, ktéry znak wybrac??

H — W1A1A>{ —+ (,UQAQA; —+ nggA?; (I obszar stabilno$ci)
H — W1A1A*—w2A2A* —+ W AgA* (Ill obszar stabilnosci)
1 2 3 3

Am,A;‘; = —0mn
B WA} N
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Podsumowanie

-

Obracajacy sie potencjat harmoniczny jest rownowazny
W sensie kanonicznym trzem niezaleznym drganiom

Stabilnos¢ uktadu

s zalezy od predkosci obrotu i dla dostatecznie duzych
czestosci uktad zawsze jest stabilny

s zalezy od kierunku osi obrotu, ktéra wptywa na ilo$¢
| wielkoS¢ obszardw niestabilnosci

Funkcje falowg (stanu podstawowego) mozna zawsze
wyznaczy¢ znajgc jedynie rozwigzania klasyczne
problemu

Tym samym jest jasne dlaczego niestabilnos¢ uktadu
kwantowego pojawia sie dla tych samych czestosci co
niestabilno$¢é w Swiecie klasycznym J

Seminarium CFT — p.16/16



	 
	Trochê mechaniki klasycznej...
	Rozwi¹zania poprzez mody
	Czêstoœci w³asne, a stabilnoœæ uk³adu
	Przypadek dwuwymiarowy
	Przypadek dwuwymiarowy
	Pu³apka Paula 
ed {small (Nagroda Nobla 1989)}
	Dowolne ustawienie osi obrotu
	Przypadek trójwymiarowy
	Dowolne ustawienie osi obrotu
	Zagadanienie fukcji falowej
	Dekompozycja
	Stan stacjonarny
	Przepis na funkcje falow¹
	Wybór znaku
	Podsumowanie

