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Teorema de Wick

Teorema de Wick: O valor esperado no estado fundamental nao-
interagente de uma sequéncia de operadores de criacao e destruicao
na versao de interacao € dado pela soma de todas as contracoes
possiveis de pares, onde cada termo tem o sinal de +1 (-1) de acordo
com o numero de transposicoes necessarias de operadores
fermidnicos para ir da ordem inicial até a ordem final ser par (impar).

Cada contracao de um operador de destruicao com um operador de
criacao (nessa ordem) é igual a funcao de Green nao-interagente.
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Regras dos diagramas em ordem n

1. Desenhe todos os diagramas conectados topologicamente
distintos, comecando no ponto do espago-tempo (mais spin) y e
terminando em x, com 2n+/ funcdes de Green (linhas continuas
orientadas) e n linhas de interacao (“cobrinhas”).

2. Cada extremidade de uma “cobrinha” (vértice) é rotulado por
um ponto no espago-tempo (mais spin) (x3, x4, X5,...). A cada
“cobrinha” com extremidades em (x;, x,) € associada a interagao
—1U(x3, x4).

3. Cada linha continua comeca em y e termina em x. A ela é
associada a funcdo de Green iGV(x,y).



Regras dos diagramas em ordem n

4. Integre/some sobre todos os pontos internos (x3, x4, Xs5,...)
(incluindo spin).

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

6. Multiplique o diagrama por (-1)%, onde L é o nimero de “loops”
fechados fermionicos.

7. Caso haja funcdes de Green com tempos iguais, a regra a ser
usada é

iGgg = lim. <T [%z (73, t3) Yl (73, té)} >0 = %n
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Diagramas em la. ordem
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Diagramas em 2a. ordem
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Para sistemas homogéneos: k= (kw)
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Diagramas no espaco K,

We can now state the Feynman rules for the nth-order contribution to

G pk,w) = G, g(k):

1.

2.

5.

6.

Draw all topologically distinct connected diagrams with #» interaction lines
and 2n 4 1 directed Green’s functions.

Assign a direction to each interaction line; associate a directed four-momen-
tum with each line and conserve four-momentum at each vertex.

. Each Green’s function corresponds to a factor

GO gk, w) = 8,5 GOk, ) = saﬁ[ (K| = ke) | Otk — K] ] 9.14)

W—wW, +Mm w—w — Iy

. Each interaction corresponds to a factor U(¢)v, ,u = ¥V (@Qax, nn Where the

matrix indices are associated with the fermion lines as in Fig. 9.11.

Perform a spin summation along each continuous particle line including the
potential at each vertex.

Integrate over the  independent internal four-momenta.

7. Affix a factor (i/h)"(27)"*"(—1)" where F is the number of closed fermion

Joops.

8. Any single-particle line that forms a closed loop as in Fig. 9.11a or that is

linked by the same interaction line as in Fig. 9.115 is interpreted as
¢'“" G, g(k,w), where 7 — 0 at the end of the calculation.
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Diagramas de 1a. ordem

GO (w,k) = ~2i |G (0, k)| V (0) / ar

d'h
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GO (w,k) = i [GO (w,K)]° / Y (K — Ky ) GO (wy, k)
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GY (w, k) = i[G(O) (w,k)r/




Aula passada

Fazendo a integragao sobre a frequéncia o;:
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Auto-energia e equacao de Dyson
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Auto-energia no espaco real

x Gy = & ‘[P‘"’b) A g&"' g&": g'(?i 97 =

® >

=~ ’i (7‘“](‘) 7‘6("7(?‘/)(!)

Self-energy %
S Ax —.;S £ 8%




Auto-energia propria
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Quais dos diagramas abaixo contribuem para X@(k,w)?
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Relacdo entre a auto-energia e a auto-
energia propria no espaco real
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QD Equacao de Dyson
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Todos os diagramas para a auto-energia até 2a. ordem.
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Insercao de polarizacao
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Polarizacao propria e impropria
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Equacao de Dyson para a polarizacao
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