
Домашнее задание №6

25.02.2025

Задачи принимаются до начала семинара 04.03.2025

Задача 1(2 балла) Вычислить Tr
[︀
𝑏†𝑝𝑒

−𝛽𝜀(𝑝)𝑏†𝑝𝑏𝑝/2𝑏𝑝𝑒
−𝛽𝜀(𝑝)𝑏†𝑝𝑏𝑝/2

]︀
/Tr

[︀
𝑒−𝛽𝜀(𝑝)𝑏†𝑝𝑏𝑝

]︀
, где 𝑏†𝑝 и 𝑏𝑝 —

бозонные операторы.

Задача 2(2 балла) Вычислить давление слабо неидеального Бозе газа при нулевой темпе-
ратуре.

Задача 3(2 балла) Вычислить скорость звука при нулевой температуре, 𝑐𝑠 =√︀
−(𝑉 2/(𝑚𝑁))𝜕𝑃/𝜕𝑉 , в слабо неидеальном Бозе газе. Найти ее отличие от скорости фо-

нонов 𝑢.

Задача 4*(2 балла) Вычислить зависимость химического потенциала от температуры в сла-
бо неидеальном Бозе газе при низких температурах 𝑇 ≪ 𝜇(𝑇 = 0).

Задача 5*(2 балла) Используя уравнение Гросса-Питаевского найти спектр слабых колеба-
ний конденсатной волновой функции.
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