
Домашнее задание №15

14.05.2023

Задачи принимаются до начала семинара 21.05.2023

Задача 1(2 балла) Доказать соотношение для обобщенной восприимчивости

𝛼(𝑖𝜔) =

∞∫︁
−∞

𝑑Ω

𝜋

Im𝛼(Ω)

Ω − 𝑖𝜔
.

Задача 2(2 балла) Определим функцию 𝑅(𝜔) =
∫︀
𝑑𝑡 ⟨𝑋(𝑡)𝑋(0)⟩𝑒𝑖𝜔𝑡. Показать, что функция

𝑅(𝜔) удовлетворяет условию детального баланса: 𝑅(−𝜔) = 𝑒−𝛽𝜔𝑅(𝜔).

Задача 3(3 балла) Среднее значение величины 𝑋 можно определить как ⟨𝑋(𝑡)⟩ = Tr [𝑋𝜌(𝑡)],
где матрица плотности удовлетворяет уравнению

𝑑𝜌

𝑑𝑡
= −𝑖[𝐻0 −𝑋𝑓(𝑡), 𝜌].

Решая это уравнение в первом порядке по 𝑓(𝑡) и считая, что при 𝑡 = −∞ матрица плотности
была равновесная 𝜌0 ∝ 𝑒−𝛽𝐻0 , получить формулу Кубо для обобщенной восприимчивости.

Задача 4(3 балла) Гамильтониан имеет вид 𝐻 = 𝐻0 − 𝑋𝑓(𝑡), где 𝑓(𝑡) = 𝑢𝑡. Вычислить
зависимость величины ⟨[𝐻(𝑡)−𝐻(0)]2⟩ от времени при 𝑡 → ∞ и 𝑢 → 0. Выразить ответ через
обобщенную восприимчивость 𝛼𝑋 . Подсказка: воспользоваться формулами: 𝑑𝐻/𝑑𝑡 = −𝑓𝑋(𝑡)

и lim
𝑡→∞

sin2(𝜔𝑡)/(𝜋𝑡𝜔2) = 𝛿(𝜔).
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