
Домашнее задание №9

19.04.2024

Задачи принимаются до начала семинара 02.04.2024

Задача 1(2 балла) Вычислить коммутационное соотнощение
[︀
H , 𝜌𝜂(𝑞)

]︀
где 𝜌𝜂(𝑞) =∑︀

𝑝 𝑎
†
𝜂,𝑝+𝑞𝑎𝜂,𝑝 и H = 𝑣𝐹

∑︀
𝑝,𝜂=± 𝜂𝑝𝑎†𝜂,𝑝𝑎𝜂,𝑝.

Задача 2(2 балла) Вычислить теплоемкость одномерных бозонов, описываемых гамильто-
нианом H =

∑︀
𝑞>0,𝜂=± 𝑣𝐹 𝑞𝑏

†
𝜂,𝑞𝑏𝜂,𝑞 и сравнить с теплоемкостью идеального вырожденного

ферми-газа.

Задача 3(3 балла) Показать, что оператор плотности электронов, двигающихся вправо, в
координатном представлении имеет следующий вид:

𝜌𝑅(𝑥) =
∑︁
𝑞>0

√︂
𝑞

2𝜋𝐿

[︁
𝑒𝑖𝑞𝑥𝑏†+,𝑞 + 𝑒−𝑖𝑞𝑥𝑏+,𝑞

]︁
+

N𝑅

𝐿
,

где N𝑅 — это оператор полного числа правых электронов, 𝐿 — длина системы.

Задача 4(3 балла) Вычислить теплоемкость жидкости Латтинжера со спином, описываемой
гамильтонианом

HLL =
∑︁

𝜂,𝜎,𝜎′𝑞>0

[︁(︀
𝛿𝜎,𝜎′𝑣𝐹 + 𝑔4)𝑞 𝑏

†
𝜂𝜎,𝑞𝑏𝜂𝜎′,𝑞 +

𝑔2
2
𝑞
(︀
𝑏†𝜂𝜎,𝑞𝑏

†
−𝜂𝜎′,𝑞 + 𝑏𝜂𝜎,𝑞𝑏−𝜂𝜎′,𝑞

)︀]︁
,

где 𝜎, 𝜎′ — проекции спина 1/2.
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