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В серии экспериментов [1,2], выполненных во ФТИНТе  в последние несколько лет, обнаружено, что протекание потоков в сверхтекучем 4He сопровождается появлением в нем электрических полей. Эти эксперименты вызвали большой интерес и стимулировали ряд теоретических исследований. И хотя до сих пор не построено единой удовлетворительной теории наблюдаемых явлений, проведенные теоретические исследования продемонстрировали продуктивность более широкого взгляда на проблему.
Данная работа посвящена изучению электрических свойств слабонеидеального бозе-газа при отсутствии внешних электромагнитных полей и не концентрирует внимание на непосредственное объяснение экспериментов [1,2]. В качестве модели исследования был выбран разреженный газ экситонов (электрон-дырочных пар). Записывая для такой системы определение зарядовой плотности во вторично квантованном виде и производя усреднение полученной величины с волновой функцией Келдыша, обобщенной на случай возможной неоднородности [3], получаем выражение, которое посредством теории возмущений раскладывается в ряд по взаимодействию. Опираясь на [4,5] показано, что этот ряд соответствует мультипольному разложению вектора поляризации для электронейтральной системы зарядов. Важно отметить, что в нулевом приближении по взаимодействию между парами плотность поляризационного заряда системы не обращается тождественно в ноль и имеет квадрупольный характер. Этот член не учитывается в работе [3], где фактически априори рассматривается вклад только дипольного члена мультипольного разложения, который, как оказывается, соответствует первому приближению по взаимодействию. Найденной зарядовой плотности стандартным образом сопоставляется вектор электрической поляризации, который, как и сама плотность заряда, отличен от нуля только в пространственно неоднородном случае. Другими словами, задача о вычислении поляризации сверхтекучей сводится к нахождению плотности жидкости как функции координат.
В сверхтекучих системах существуют канонические структуры, приводящие к сильной неоднородности системы. Одним из таких структур является прямолинейный квантованный вихрь. В связи с этим, во второй части приведенной работы находится распределение плотности числа частиц, связанное с вихревой линией, для различных геометрических реализаций системы: для безграничной системы, для прямолинейной бесконечно длинной полосы и для тонкого кольцевого канала. По полученной функциональной зависимости 
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 рассчитывается дипольный момент толщи системы, который, для термодинамически выгодного состояния, является одинаковым по своей структуре во всех трех случаях и может быть ассоциирована непосредственно с кором вихря. Этот дипольный момент оказывается пропорциональным относительной скорости движения вихря и однородного внешнего сверхтекучего компонента (в случае кольцевого канала – сверхтекучего компонента вблизи внешней стенки, связанного с центрированным вихревым изображением), а также является независимым от равновесной плотности системы, тем самым, оставаясь нечувствительным к факту разреженности среды.
Полученные результаты могут быть использованы для качественного пояснения наблюдаемых электрических явлений в сверхтекучем 4He и количественного описания такой физической системы, как почти идеальный бозе-газ.       
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