Tehat el6z6 oran lattuk, hogy u; és vy -ra az alabbi feltételek adodtak: ulf - vlf =1¢s
[ex + nv(K)Jugvy + nv(k)(u,% + Vl?) = (0. Utobbi abbdl jott, hogy azt akartuk, hogy ay és a; bevezetésével a Hamilton
operator diagonalis legyen, azaz a H = U + H|| + Hy( egyenletbdl a Hy tagra Hyg = 0 fennalljon. uy = ch y; és vy =sh y;

valasztassal u,% - vlg = 1 egyenletet azonnal kielégitettiik.

A sh és ch fliggvény ek azonossagait felhasznalva vegyiik észre a kdvetkezoket!
2ukvk = Sh(Z}(k)
up +vi =ch(2)

Felhasznalva, hogy H -t diagonalisnak szeretnénk,

h(22) nv(k)
) = ex + nv(k)
adodik. EbbSl sh(2y,) = — %(kk)) és ch(2y,) = %’{:)(k) adddik, ahol E(k) még nem biztos, hogy épp a korabban keresett.

Visszairva azonban a sh és ch fliggvények kétszeres szogértékeit az egyszeresekre, s ezt behelyettesitve a még ki nem

elégitett egyenletre, lathatjuk, hogy az teljesiil, igy E(k) valoban a keresett mennyiséggel egy enld.

Ebbol mar kifejezhetd E(k) : E(k)
— 2 24,2 -
EK) = V[ex +nvK)]? +n2v2(k) = By
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Vk = 5 T -1 A kvazirészecskék diszperzios relacioja
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Abrézolhatjuk az E(k) figgvényt. Kicsi k esetén Ex ~ v/2nv(0)ex ~ k , mivel ¢ ~ k> , tehat linearisként indul a fiiggvény.
Ezeket a gerjesztéseket nevezhetjiik fononoknak. A kozelitésben feltettiik, hogy a kdlcsonhatas gyenge, igy az erds
kolcsonhatasokat nem tudja leirni, ami pl. a rotonokat okozza (pl He* esetében). Allitas, hogy a gyenge kolcsonhatast

kozelités az inflexios korny ékét jol leirja.
A kondenzatumon Kkiviili atomok szama

d*k
N'= ) (BECla} a|BEC) = Y (BEChaxay] +ulafay + .|BECY = Y v =V / 2

— =V
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Ahol az 6sszegre vonatkozo kozelitést (hataratmenetet) alkalmaztuk. A sz8g szerinti integralast elvégezve
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Hasznaljuk a = 72 helyettesitést, ekkor z = k&p és &5 =
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ahol az a szo6rasi hosszt a v(0) = # egy enlet definidlja. Ez a potencial az r helyen:
4zh*a
w(r) = 5®)(r)

Lathatjuk, hogy a = 0 esetén — ami a kdlcsonhatas nélkiili gaiznak felel meg— nincs a kondenzatumon kiviil részecske, azaz

N'=0.

8
No=N-N=N|1—-——" na3 + ...
0 3IVE b

D.lan param, <1

Kondenzalt Bose rendszerek véges homeérsékleten
Perturbacioszamitas, nem idealis gaz vizsgalata
A Hamilton operator:

+ ! + o+
H= Z exay ax + — Z vk — k3)ak] ), i gy
Kk Ky ko k3. kg
ki +ky=k3+ky

ahol (k) = 4z h% alm . K = H — uN .

T < T. esetén elirjuk, hogy ap) = /Ny . Ez persze csalas, de nem baj. Milyen szimmetria sériil ezaltal? Nézziik az
ax — age'® ésa al:' - al:r e~9 transzformaciot! Ez a (globalis) U(1) szimmetria (szimmetria, azaz a transzformaciot
elvégezhetjiik a mérhetd paraméterek valtozasa nélkiil). A megadott eldiras ezt sérti. Goldstone tétele szerint pedig sériild
folytonos (globalis) szimmetria gap nélkiili gerjesztéseket eredményez. Vezessiik be a

b = ax — V/Nodio
ésa

bt =a} — VNodio

jeloléseket! Most irjuk be ezt a Hamilton operatorba! Vigyazat, hosszu lesz!

Z (ex — Wy ax = Z (ex — 1) (b + VNodko) (bx + VNodko) =
K K

= Z (ex —,u)[bl;"bk +N0(b1:— +bk)5k,0 +N05k,0] = Z (ek —,u)bk+bk —ﬂ\/ﬁ(bo +b8_) —/i]\/’_o/
k

. —
- ~ -7 Kl' 0
Ko
A kolcsonhatési rész:
v(0)
W . Z al:—l al:rzak3ak4 =Kj4s+Ki3+Kp1 +Kjp

K{.Ko.K3.ky
ki +ky =k3+ky

ahol
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K4 = A Z by b biybi (k) —ks)
ki.ko.k3.ky
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ki.ky k3. ky
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blj-l b]j;ék3,06k4,0 + bl: 5k2,0bk35k4,0 +5k1,0b|:-2bk35k4,0 +
Kip=—- D v(k; —ks3)

+ +
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K = v v(0) (25 + 2by)
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K Ng (0)
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Igy tomor irdasmodban
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U=Ky+ ZK[J‘+K0'+K1'

i=0
Green-fiiggvény
Definialjuk a kdvetkez6 Green-fliggvény eket!
Gk, 7): = — (T [bx(2) - b (0)] :T<:é

ahol az operator 7 fiiggése ezt jelenti:
Kz K¢
O(t)=en Oge h
varhat6 értéke

(0) = 5p(ps0)
K
ahol p; = e %G Ebbdl latszik, hogy a vannak olyan operatorok, melyek varhato értéke nem 0, noha megvaltoztatjak a

részecskeszamot. Soktestprobéma I 6ran ezt a Green-fliggvényt hasznaltuk. Az 1j, tovabbi fiiggvény ek:

GI,Z(k’ )= — <TT [b—k(T)bk(O)]> :@:

Gai(k,7) = — (T [b*, (Db} (0)]) .



G2,2 k,7) = — <TT [bj_k(’l')b_k(O)] > jj:

A fenti fiiggvényekben T, idérendez6 operator: a nagy obb argumentumu keriil ,,balra”, azonos argumentum esetén pedig a

keresztes keriil ,,balra”.

A Green fliggvény ek kozott az alabbi dsszefiiggések érvény esek.

Go1(k,7) = Gia(-k, —7)
Gk, 7)=Gaa(=Kk,7)

Ezeket a fliggvény eket matrixba foglalhatjuk:

Gii1 G2
Gk,7) =
Gy Gap
Altalanos osszefliggés, hogy
Bh
G p(k, iwy) = / Gap(k, 7)™ dr
0

ahol w, = Zﬂ"—g , mivel valamennyi G, s periodikus 7 szerint a 2. argumentumaban, illetve
1 .
Gapk,7) = m Z G(K, iwy e~ n"
n

A szabad Green-fliggvény ek:
1

GOk, iw,) =
b iy — 1 (e — )

1
—iwn — ™ (ex — p)

GY, (K, iwy,) =

GY, (K, iwy) = 0= GY | (K, iw,)
Feynman-diagramok

Milyen Feynman-digramok fordulhatnak el6? A perturbacié most K;'és K;; ,i € {1,...,4} (Soktestprobléma I-ben csak a

Ki4 volt).
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Kia=2oo
ky.ko k3, ky
ki +ky =k3+ky
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Az egyik tagja a K; 3 -nak:

V/Nov(0) . Z

2v ki.ko . k3.ky

kl +k2 =k3 +k4

Az egyik tagjaa K; -nek

>
2v ki.ky.k3.ky
ki +ky =k3+ky

K eltiintetd részéhez tartozik

NS/Z
v(0)b
v (0)bo

K No 0)
=—v
=5y

K ' egyik tagja (az eltiintetd operatorral)
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a haromszdg a —p -vel vald szorzast jeloli

K|' masik tagja (a keltd operatorral):
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