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Aula passada
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Ũ (+1,�1)

E

0
D
T
h
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Hamiltoniano: H = H0 +H1
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Ũ (+1,�1) I1 

†
I2

iE

0
=

1X

n=0

(�i)n

n!

ˆ +1

�1
dt1 . . . dtn

D
T
h
H1I (t1) . . . H1I (tn) I1 

†
I2

iE

0

D
T
h
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Estados:

H = H0 +H1

| I (t)i = eiH0t | S (t)i
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iG(0)
↵�

(x, y) =
D
T
h
 ↵I (x) 

†
�I
(y)

iE

0

�iU (x, y) ��,�0�µ,µ0

iG12 =

D
T
h
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Operadores:
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OH (t) = Ũ (0, t)OI (t) Ũ (t, 0)

iG(0)
↵�

(x, y) =
D
T
h
 ↵I (x) 

†
�I
(y)

iE

0

�iU (x, y) ��,�0�µ,µ0

1

Se H0 é quadrático, os operadores têm 
dinâmica simples:

Versão de 
interação
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Aula passada

H = H0 +H1

| I (t)i = eiH0t | S (t)i

OI (t) = eiH0tOSe
�iH0t

OH (t) = eiHtOSe
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| I (t)i = Ũ (t, t0) | I (t0)i

Ũ (t, t0) = eiH0te�iH(t�t0)e�iH0t0

OI (t) = eiH0te�iHtOH (t) eiHte�iH0t = Ũ (t, 0)OH (t) Ũ (0, t)
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Ũ (t, t0) = 1� i

ˆ
t

t0

H1I (t
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Ũ⌘ (0,±1) |�0i
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H = H0 +H1
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Os estados têm dinâmica complicada:
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O operador evolução temporal permite uma 
expansão perturbativa em H1



Teorema de Gell-Mann e Low
(Fetter & Walecka, Seção 6)
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Seja um autoestado de H0:
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Se o seguinte limite existe
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1. Nas aplicações tomaremos |F0> como o estado 
fundamental não interagente e suporemos que |Y0>
é o estado fundamental interagente.

2. Isso nem sempre é verdade, pode ser um estado 
excitado! Por exemplo, se |F0> e |Y0> têm simetrias 
diferentes.

3. Também há problemas se o estado não é |Y0>
perturbativamente acessível a partir de |F0>.

4. Também há ambiguidades se o estado |F0> é 
degenerado.
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Ũ (t, t0) = eiH0te�iH(t�t0)e�iH0t0

OI (t) = eiH0te�iHtOH (t) eiHte�iH0t = Ũ (t, 0)OH (t) Ũ (0, t)
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iG12 =

D
T

h
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Ũ (t0, t0) = 1
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Ũ (+1,�1) I1 I2

iE

0
=

1X

n=0

(�i)n

n!

ˆ +1

�1
dt1 . . . dtn hT [H1I (t1) . . . H1I (tn) I1 I2]i0

D
T

h
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Teorema de Wick
Teorema de Wick: O valor esperado no estado fundamental não-
interagente de uma sequência de operadores de criação e destruição
na versão de interação é dado pela soma de todas as contrações
possíveis de pares, onde cada termo tem o sinal de +1 (-1) de acordo
com o número de transposições necessárias de operadores
fermiônicos para ir da ordem inicial até a ordem final ser par (ímpar).

Cada contração de um operador de destruição com um operador de 
criação (nessa ordem)  é igual à função de Green não-interagente. É
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ESSE CANCELAMENTO DO I So BREVIVE EM ORDEN

SUPERIORES EN TODOS OS TERMOS NOS DAIS

HA CONTRAGED DE INDICE ETERNO COM ALGUM

N DICE INTERNO

Iii O PRIMEIRO TERMO N TEM CONTRAG O

DOS I DICES EXTENNOS COM ACIGUM INDICE

INFERNO ESSA ESTRUTURA ESPECIAL ESTARA

PRESENTE EM TODAS AS ORRENS VEREMOS

ADIANTE O OVE FAZER COM ELA
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Elementos gráficos dos diagramas
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Ũ (t, t0) =
1X

n=0

(�i)n

n!

ˆ
t

t0

dt1 . . . dtnT [H1I (t1) . . . H1I (tn)]

H = H0 + e�⌘|t|H1

⇣
⌘ ! 0+

⌘

lim
⌘!0+
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