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1. Íàéòè ñâîáîäíóþ ýíåðãèþ ýëåêòðîí-ôîòîííîé ïëàçìû â äâóõïåòëåâîì ïðèáëèæå-
íèè (õèìè÷åñêèé ïîòåíöèàë ñ÷èòàòü ðàâíûì íóëþ). Ðàññìîòðåòü ñëó÷àè T � m è
T � m

2. Â îäíîïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè íàéäèòå áîëüøîé òåðìîäèíàìè÷åñêèé ïîòåíöèàë
ôåðìèîííîé ñðåäû è ïëîòíîñòü ôåðìèîííîãî ÷èñëà Q â ñðåäå ñ õèìè÷åñêèì ïî-
òåíöèàëîì µ. Ðàññìîòðåòü ïðåäåëüíûå ñëó÷àè T � µ� m è T � µ.

3. Áîçå-Ýéíøòåéíîâñêàÿ êîíäåíñàöèÿ ñâîáîäíîãî ñêàëÿðíîãî ïîëÿ

Â îäíîïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè íàéäèòå áîëüøîé òåðìîäèíàìè÷åñêèé ïîòåíöèàë
êîìïëåêñíîãî ñêàëÿðíîãî ïîëÿ â ñðåäå ñ õèìè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì µ. Âûäåëèòü
âêëàä êîíñòàíòíîé ìîäû ïîëÿ � êîíäåíñàòà ζ. Íàéòè ïëîòíîñòü çàðÿäà Q, ñîîò-
âåòñòâóþùåãî õèìè÷åñêîìó ïîòåíöèàëó µ.

Íàéäèòå êðèòè÷åñêóþ òåìïåðàòóðó Tc êàê ôóíêöèþ ïëîòíîñòè çàðÿäà Q, íèæå
êîòîðîé âîçíèêàåò íåíóëåâîå çíà÷åíèå êîíäåíñàòà ζ.

4. Íàéòè äåáàåâñêèé ðàäèóñ ýêðàíèðîâêè â íåéòðàëüíîé ýëåêòðîí-ïðîòîííîé ïëàçìå
â ñëó÷àÿõ:
à) mp � T � me

á) me � T � ∆, ãäå ∆ = 13.6 eV � ýíåðãèÿ ñâÿçè ýëåêòðîíà â àòîìå âîäîðîäà
Ñ÷èòàòü çàäàííûìè òåìïåðàòóðó è ïëîòíîñòü ÷èñëà ýëåêòðîíîâ.

5. Ðàññìòîðèì êîìïëåêñíîå ñêàëÿðíîå ïîëå ñ ïîòåíöèàëîì Õèããñà, V (φ) = −bφ∗φ +
λ(φ∗φ)2, âçàèìîäåéñòâóþùåå ñ ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîëåì, â ïëàçìå ïðè êîíå÷íîé
òåìïåðàòóðå T . Ñ÷èòàÿ, ÷òî êîìïëåêñíîå ïîëå íàõîäèòñÿ â íàðóøåííîé ôàçå, íàé-
òè ïîëÿðèçàöèîííûé îïåðàòîð ôîòîíà, à òàêæå îäíîïåòëåâîé ïðîïàãàòîð ôîòîíà,
âêëþ÷àþùèé ñóììó îäíîïåòëåâûõ Î×Í äèàãðàìì (â ïðåäåëå ìàëîãî èìïóëüñà
ôîòîíà). ×òî ìîæíî ñêàçàòü îá ýêðàíèðîâêå ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé?

6. Ðàññìîòðèì ãàðìîíè÷åñêèé îñöèëëÿòîð ÷àñòîòû ω è ìàññû m, íàõîäÿùèéñÿ ïðè
òåìïåðàòóðå T . Â ìîìåíò âðåìåíè t0 âêëþ÷àåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå V (x) = θ(t −
t0)× εt(x2 − 2xx0). Ïîëüçóÿñü ôîðìóëîé Êóáî, íàéòè ëèíåéíûé îòêëèê äëÿ âåëè-
÷èí 〈x̂〉, 〈x̂2〉, 〈Ĥ〉. Âïëîòü äî êàêîãî ìîìåíòà âðåìåíè ïðèìåíèìî ïðèáëèæåíèå
ëèíåéíîãî îòêëèêà?
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