
FI 193 – Teoria Quântica de 
Sistemas de Muitos Corpos

2o Semestre de 2023
14/09/2023

Aula 12

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Aula passada
�E1 > 0 ) ✏d < 0 ) ✏̃d <

U

2

�E2 > 0 ) ✏d > �U ) ✏̃d > �
U

2

iG↵� (rt; r
0t0) =

h 0H |T
h
 H↵ (r, t) 

†
H�

(r0, t0)
i
| 0Hi

h 0H | 0Hi

= ✓ (t� t0)
h 0H | H↵ (r, t) 

†
H�

(r0, t0) | 0Hi

h 0H | 0Hi

+⇣✓ (t0 � t)
h 0H | 

†
H�

(r0, t0) H↵ (r, t) | 0Hi

h 0H | 0Hi

iG↵� (x, y) =
D
T
h
 H↵ (x) 

†
H�

(y)
iE

G↵� (k,!) = V
X

n

"
h 0| S↵ (0) |n,ki hn,k| 

†
S�

(0) | 0i

! � ✏n,k (N + 1) + i⌘
+

+
h 0| 

†
S�

(0) |n,�ki hn,�k| S↵ (0) | 0i

! + ✏n,�k (N � 1)� i⌘

#

✏n,k (N ± 1) = En,k (N ± 1)� E0 (N ± 1)

G (k,!) = �↵�V
X

n


An,k

! � ✏n,k (N + 1) + i⌘
+

Bn,k

! + ✏n,�k (N � 1)� i⌘

�

An,k =
���hn,k| †

S↵
(0) | 0i

���
2

� 0, Bn,k = |hn,�k| S↵ (0) | 0i|
2
� 0

⇧0 (q) = �2i

ˆ
d3kd!

(2⇡)4
G(0) (k,!)G(0) (k + q,! + ⌫)

= 2

ˆ
d3k

(2⇡)3


✓ (kF � k) ✓ (|k + q|� kF )

⌫ + ✏k � ✏k+q + i⌘
�
✓ (k � kF ) ✓ (kF � |k + q|)

⌫ + ✏k � ✏k+q � i⌘

�
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�
D
B̂ (x)

E
(t) =

ˆ
d3x0dt0DR

BA
(xt;x0t0)' (x0, t0)

iDR

BA
(xt;x0t0) = ✓ (t� t0) h 0|

h
B̂H (x, t) , ÂH (x0, t0)
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Função de Green de um corpo ordenada 
temporalmente a T=0:

�E1 > 0 ) ✏d < 0 ) ✏̃d <
U

2

�E2 > 0 ) ✏d > �U ) ✏̃d > �
U

2

iG↵� (rt; r
0t0) =

h 0H |T
h
 H↵ (r, t) 

†
H�

(r0, t0)
i
| 0Hi

h 0H | 0Hi

= ✓ (t� t0)
h 0H | H↵ (r, t) 

†
H�

(r0, t0) | 0Hi

h 0H | 0Hi

+⇣✓ (t0 � t)
h 0H | 

†
H�

(r0, t0) H↵ (r, t) | 0Hi

h 0H | 0Hi

⇣ =

8
<

:
+1, bósons

�1, férmions
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Aula passada
Propriedades:
(a) Sistema isolado:

(b) Invariância translacional:

(c) Reversão temporal (ausência de campo magnético 
ou de magnetização):
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Valores esperados de operadores 
de um corpo
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Aula passada
Valores esperados no estado fundamental de 
operadores de um corpo:
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Função de Green não interagente
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Aula passada
Função de Green não interagente (férmions):
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Valor esperado de um operador de dois 
corpos a partir da função de Green

Sistema homogêneo com interação de pares:
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⌫ + ✏k � ✏k+q � i⌘

�
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iDR

BA
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i
| 0i

DR

BA
(k,!) = V

X

n

"
h 0| B̂ (0) |n,ki hn,k| Â (0) | 0i
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⇢
⇢̂

Z
T⌧

h
 
↵M

(r1⌧1) 
†
�M

(r2⌧2)
i�

7

t t th n ot



RECORRENDO A TRANSFORMADAS DE FOURIER

NO ES PAGO E NO TEMPO

Garci n it t fdgygeikmmeioltogpk.ws
PODEMOS ESCREVER AS FO'RMULAS ANTERIORES

Como not
cites sivefgdgneimeaaci.ws Ea
LN SivEfdgge Gatto

It 3 ESYga wtEJe Gadea

S
EYE ftp.eiwnopaeapce.ws

TGI


