
ZADANIA Z PODSTAW KWANTOWEJ TEORII WIELU CIAŁ
(DLA DOKTORANTÓW)

Zestaw III - na 14.11.2003

1. Dokończyć Zadanie 1. z poprzedniego zestawu, tj. udowodnić tożsamość� ��������
	�� � ����
� ������������ �� �"!# 	%$'&
oraz sprowadzić wyrażenie na funkcję korelacji ( �*),+.-/) � � �1032 �4)5+6� 2 �*) � �67 do najprost-
szej postaci.

2. Korzystając z definicji pochodnej funkcjonalnej8
9;:=<.>8�< �4?A@B� �DCFEFGHJI @ 9K:L< �M?N� ��O 8 �M?P-Q?A@R� > - 9;:=< �4?N� >O &
a) obliczyć pochodne:

8S< �M?N�8S< �M?A@B� oraz
8�<.T �4?N�8�< �4?A@R� ,

b) udowodnić wzór na “różniczę zupełną” funkcjonału dla nieskończenie małej zmia-
ny funkcji

< �4?N� � 8S< �4?N�
:

9K:=< � 8S<A> � 9K:L<.> � � � ? 8�98�< �4?N� 8S< �M?N� &
c) wyprowadzić regułę łańcuchową dla różniczkowania funkcjonalnego8�98S< �4?N� � � ��U 8�98WV � U � 8WV � U �8�< �4?N� &

gdzie
9 � 9K:XVZY[<A>

.

3. Rozważyć warunek konieczny istnienia minimum funkcjonału Ginzburga–Landaua

9;: 2 > � � � � )]\_^ � 2 � �a` # 2,b - 2dc ��e ��f 2 � �hg
i wyprowadzić odpowiednie równanie na parametr porządku 2 �*)�� . Korzystając z tożsa-
mości dowiedzionej w Zadaniu 1. przedyskutować rozwiązania tego równania w przy-
padku Gaussowskim ( ` �ji ).


