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Ũ (+1,�1) I1 

†
I2

iE

0D
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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. 
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Regras dos diagramas em ordem n

1. Desenhe todos os diagramas conectados topologicamente
distintos, começando no ponto do espaço-tempo (mais spin) y e 
terminando em x, com 2n+1 funções de Green (linhas contínuas
orientadas) e n linhas de interação (“cobrinhas”).

2. Cada extremidade de uma “cobrinha” (vértice) é rotulado por 
um ponto no espaço-tempo (mais spin) (x3, x4, x5 ,…). A cada
“cobrinha” com extremidades em (x3, x4) é associada a interação
–iU(x3, x4).

3. Cada linha contínua começa em y e termina em x. A ela é
associada a função de Green iG(0)(x,y).



Regras dos diagramas em ordem n
4. Integre/some sobre todos os pontos internos (x3, x4, x5 ,…)

(incluindo spin).

5. Conserve spin em cada função de Green e em cada vértice
(para interações que conservam o spin no vértice).

6. Multiplique o diagrama por (-1)L, onde L é o número de “loops” 
fechados fermiônicos.

7. Caso haja funções de Green com tempos iguais, a regra a ser 
usada é
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Diagramas em 1a. ordem



Diagramas em 2a. ordem



Aula passada
Para sistemas homogêneos:
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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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Diagramas no espaço k,w
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Auto-energia e equação de Dyson
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Auto-energia no espaço real
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Auto-energia própria



Relação entre a auto-energia e a auto-
energia própria no espaço real
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Equação de Dyson







Inserção de polarização



Polarização própria e imprópria



Equação de Dyson para a polarização




