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popis tématu:
Uvažujme kvantový systém popsaný Hamiltoniánem (operátorem celkové energie)

Ha = −∆− C

|x|
,

C > 0, působícím na Hilbertově prostoru L2(Ωa) s Dirichletovou hraniční podmín-
kou, kde Ωa = R2× (−a, a), a > 0. Lze snadno ukázat, že nejnižší vlastní hodnota
operátoru Ha, kterou můžeme díky samosdruženosti Ha specifikovat variačně jako

Ea = inf
ψ∈DomHa, ‖ψ‖=1

〈ψ,Haψ〉,

neklesá s klesajícím a. Současně s klesajícím a roste dolní mez spojitého spektra,
a to jako π2/(4a2). Otázkou zůstává, zda neklesá ani rozdíl π2/(4a2) − Ea (tzv.
ionizační energie). Úkolem studenta by bylo tuto otázku zodpovědět nejprve pro
rovinné vrstvy a poté pro trubičky (idea důkazu bude nejpravděpodobněji stejná).
Problém vyžaduje základní znalost funkcionální analýzy (lze doplnit během práce
na projektu), znalost kvantové mechaniky není nutností. V první fázi řešení se
vzhledem k variační charakteristice Ea nabízí provést i předběžnou numerickou
analýzu.
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