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Тема учебника — квантовая физика систем, состоящих из большого
числа частиц. Книга в форме сборника задач позволяет рассмотреть
основные теоретические методы этого раздела физики и одновременно
охватить большой круг конкретных физических явлений.

Задачи первой части книги подобраны так, чтобы на примере из-
вестного читателю материала по нерелятивистской квантовой механи-
ке проиллюстрировать метод функций Грина. Задачи сопровождаются
подробными решениями и комментариями, поясняющими мотивировку
и связь с разнообразными вопросами современной теории конденсиро-
ванного состояния. В начале каждой главы кратко излагается необ-
ходимый материал по фейнмановской диаграммной технике. Вторая
часть книги построена по той же схеме, что и первая. В нее включены
задачи по нескольким актуальным разделам физики конденсированного
состояния. Это — теория ферми-жидкости, неупорядоченные системы,
сверхпроводимость и одномерные сильно коррелированные системы.
Помимо этого, во второй части рассматриваются вопросы, связанные
с измерением функций отклика и гриновских функций.

Книга предназначена для студентов старших курсов, специали-
зирующихся в области теоретической физики, физики твердого тела
и низких температур, а также для аспирантов-физиков и научных
работников.
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'� ��&��������� ����� ������� ���������  ��  ������% 3�� ���������
	��"� � ���	
��# ����4 ���#������� 	�	 ���"�� ��� ��� ���� �����
��"� ���������� ������ ����������� ��&� ������� � ������� ���� ��
0�#����� ����� &��� ? ����������������� ���� ���� � ���&����  ����
���� 567 ������� �� ������������ �� �� ���*	�� �������� ���� ����
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) ���
���� ��������� 	��"� �� ����������� ������� �� �� �������
����� ����������� �� ���"�# � �&��# ����&��� 2�� ���"� � �� ���
���# "��� ����(��� ������������� �������� � 	�����# ������������
��&#������ ������� ��	�� ��������� ��������%��� ����� ��� ����
#���� 	���	� �������%��� �������� ������� ��	�� ���������� � �� ��
'���� ���"� ���� ������� � ���� ��� �@ � �# �����&���� ��*�������
0��"��� ���� � ���� ������� ���&#��������� ��������� ���	���	� ����
�� ��# ��*���� ����� � ��� �� ���� �� '����� ���"�� �������������
*��� ������(������� ��&������ ����� ���� ��	�� &���� ���&������
 �� � �&��	 ��� ����"������ �� �	�% ��� � 	��"� ������&������
����������� � 3�������� �������4� �&$����%(�� ���������	� ��#
��� ���# ���� � ��� ������%(�� ����� � ��������� ������� ���������
��%(��� ������� � ������(�� ����� � ��������� �� ����(������ �
� �&��	�#� 8�� ����������� ����(��� � 	��
� ��	�����# "����

-��"� ������� �� ���#  ������  �� ������������� ���������% �����
����� �� ���� ����� ��� ������� ���������� A���� B ����� �����
��� #���	���� 1� �������� ���� ? �� ������� ��	���� ��������#
 ������% �� 	���� 	�������� ��#���	�� ������%���������� ��������
��������� ������ ���	
�� ���� �� ��	 �	������ �����	����� 	����
����% ��#���	� �����  ����
� �� "���� ��	�� ���	� ���"�������
��#��	�� -���� ��"�� � ������  ���� �������� ������� ���	
�� �����
�������� ��� ������� � 	��� ��� ������������ '�� ���� ��  �������
�� ���&����� ��������������"� ���	������ � ����	�� ������"� �����
���	���	� ���	�� ��	� ��� ������������ ������� ���%� �&(������
 ��	�� #���	���� � ���&#������ ��	�� ��	�� �������� ������� ��
#��� �����

)  ���� BB �#���� �������� ������� ����������� ������ ������"�
����� ��	�� 	�	 ������ ���������	����� ������ ��������� ����#
������� �	�% �� �����	*�% �� ��������� <, ��� �����% ���&�� ���
	�����
�� � 	�������# ����	��� � ������������� � ��	�� ������
����#������������� � ������ ���������# �������	�������������#
������� -���� ��"�� �  ���� BB �	�% ��� "���� 30�������� ���	
��
����4� 
��� 	������ ? ���������� ����� ����� ����������� ��������
�����%(���� �� ���	
�� ����� � �	���������������� ��������
����	� ������"� ����� -���� ��"�� � ���� "���� ���&(�%��� ��	������
�������� �� ����	� ������"� ����� �� ���"�� ���	���� ����������
�������	���

C������ �	������  �� ��&�� ���������� ��"*�"� � ������  ���� BB�
� ������� ������� ������������ �	����� � ��� ���� ���������� ���
������ '�� ����������� ���� �� ���������� ����������� �������
������� ����������%(�� ������� � ������(�� ������ '�� ����� ����	��
�� ����������� ��&����� ������(���� 	��"� � �&��� ����������"�
��������� ���	�� !��������� ������� &��� ���&���� � ��������
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) ��	�% ���� ��� #������� &� ��&��"������� ��*�# 	����"�
&�� � ����� 	�����# ��� 	��"� �� ��������� &�D 2�.� 0�������
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���� 2�1� ��������� � )�'� ��&���� �%&���� ���������
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�� ������#� �� &���� 	����� &��"������ ����� 	�� ��������
�	����� �� �*�&	�� ��� ��	�� ��� ������ �&������ 	�	�����&�
��������� � 	��"�� ������� C�������� � �������� ���(� ���"�
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C������� ������(�� �� &���*�"�  ���� ������������#  ����
�
���&�� ��� ���� ��������� ������� �����	
��� ��
���
��� ]��
������ �������% ���% ���"� ������� �� ��� ��� ��	� ���  ����
�
F) ���� �# ����	� ������"� ���� ��� ��"�� &���� �	����� ���	������
������� ������� �	������ � �� ��@

���������� ��� ��� ������� &���� ����
� 	����� �� 	�����# ���
��� ��#������� � ����� �� ��������� ������  � �� �� � � � ���"� ���� �
��� �������� ���	
�� �������� � ���������
�� 	���� ����
�
���
�	�����%(�� �	���	�  ����
 ������%� 	����� �� ��������� ������
) �&���� ����# 2���	� ��	�� ��������� ��"�� &��� �������� 	�	
� � � � �������������� � � � �� "��  ���� ���������� �� �������%� ����
��������� 
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'�� ��	����  �� ��� ��������� F6�a@=F6�6,@ � ������������� ����� �
��"� 	���������� ���%� ���� � ��� �� ��� � ��� ���������� � ���
&�������

9���������� ������ �� ������ ������� 	����� ��	�"� ����&�����
����� � �� ���� 	�	 ��� ����&��������� ��"����� � �������������
����� ��"� 	����������� ]��������  �� � 	����� ��	�� ��#���	�
	����� ��	�� ����&��������� ������"� ������������ ��� �� � ���� ���
�������� � ����(�% �	�&�	 '������� �� � � �� ��� �� ���� ���# ����&�
��������� ��	�% ����� � ����  �� ��� ��#����%� "����������� �����
��������� ��������D �� � ������ �� � ������

) 	�������� ��#���	� ���� �	�&�	 '������� ����#���� 	 	�������
������ F]�������� � ������������� �����&��"� ��������� ��������
���%� ��� ��� �� � 	 ��� �� 
�@ '������ 	����� ��	��� ������%� ����
�&��������� ���� ��	�# ���� ��� ��#����%(�� 	������
������ ���
����*���� ����������� -�	 � � 	����� ��	�� ��#���	�� 	����� ��	��
����&��������� ������ ���	���	� ��� ��#����%� ����� ���������
���������
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"�� ���	 3�4 ������������� ��� �% ��������������	�� � ���	 3�4 ?
��� �% &������������	��

C���	���� ����&��������� F6�66@ ��� &�������������� ����� ��� �
�������*�� ��� �� ����� &������� ������� ���&��� F�������� �����
���� 	���������#��� ��	�� ��
�������@� '�� ���� � � � ? �� ������

�� �  ����� � ������� ���"� ��� �������*�# ���������# 	����� ��	�#
����&���������D �� � �� �� ��� ��� �� � ��� ������ � ��� �� �� ��� ��� � ���� ���� F6�6+@

"�� � �  ? ��(��������� ���������� \���� �&(�� ����&�������
��� ����������%� ��&�� ������������ F	������
�%@ ����&�������
��� F6�6+@�

) ��� �� �� ��������������	� �������� 	����� ��	�� ����&���
������� ����%��� �#����� �&������ 2�� ����� ���������� �������
���&��� ��� �������� 	����� ��	�� ����&��������� �� ������%���
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