Clase 17

La clase pasada vimos:

* C O rre].a C j. (l) n e ntre O b S e rvab ]_ e S 16 The polarization propagator, the two-particle Green’s

function and the hierarchy of equations of motion

** Propagador de polarizacion

*k* Encendido adiabatico de la interaccion Chapter 18

Time-dependent perturbation
theory with adiabatic

Teorema de Ge].]._Mann y LOW turning-on of the interaction

Hoy vemos:

* Funcion de Green de 2 y n particulas — ofumzciston morsor te o mrie croen's
** Ecuacion de evolucion de la funcion de Green

**¥* Aplicacion del teorema de Gell-Mann y Low :  curerss

Time-dependent perturbation
theory with adiabatic

desarrollo en serie de la funcion de Green



Hamiltoniano con encendido adiabatico de la interaccion: QV’

Hc(t)s = Ho+ eIty

P Sin interaccion
| ‘I‘E(O)) = UE(U:_W)l Qﬂ)

Vale que | Wg) = Elm{z)l U (0)) 22

Teorema de Gell-Mann 'y Low (1951):

Si | &) = limeo ‘:’Q‘I,&'S 0) existe, entonces es un autoestado de H

. .
(no necesariamente el fundamental ‘ww )



Correlaciones entre operadores Ay B: ?9

fap = (ol (A = (A)) (B = (B)) |¥o)

fap = (‘I’OT‘I'tJ) /dz/dz’A(x)B(z:')(\I'g 15(2)p(x")| o)

Definicion: Propagador de la polarizacion

l(at, #t) = 7o } 5oy (Vo [Tz A" )]l ¥o)

_ (Yo T (et () g9t (2"t goo(2't) ]| Wo) ,
= [ | To) — (p(z)){p(z"))




Definicion: Funcion de Green de dos particulas

2G(z1t1, z2t2, T3l3, T4ls)

(o } o) (¥o |T['¢’(31tl)H'ﬁ(-"e'zfz)H?l’f(zata)m.bT(m4t4)H]| Wo)

]

Con el ordenamiento temporal generalizado:

T[A1(t1)A2(t2) ... An(tn)] = sgn(P)Apa)(tpu))Ap@)(tp2)) - -
.- Apr)(tP(n)),

PeS, tp1) > tp(2) > '“>tP(n)




Funcidén de Green de dos particulas

El ordenamiento temporal se complica, aca hay 4! = 24 posibilidades.

Sin embargo, hay casos que estan relacionados de forma simple. Por ejemplo:

G(1234) = —G(2134) = —G(1243) = G(2143)

Finalmente lo que importa es el orden de operadores de creacion y destruccion :

G = (vyylyT) 2 particulas
G = (pTytyy) 2 huecos
G = (yylyyt)
G = (pTyyly)

G = (plpyyl)

G = (yylyty)

> particula-hueco




Definicion: Funcién de Green de n particulas

(i)ncﬂ(zltl,, B xntn; J,iti e I;i;)

= & T 5o (Vo ITH(zt) . W(enta)9 (1) . (Rt Wo).




Ecuacion de evolucidén de la Funcion de Green de una particula

. 5
T . =T tez'e!
Se puede demostrar que : rabajar con - FT[¥(at)¢’ (')

) |
[a% + -\7—] G(zt,z't') = §(t — t')6,p0 — i/dyv(m,y)G(a:t, yt,yt T, z't')

Funcion de Green de 2 particulas

Para particulas no interactuantes se reduce a :

[ -‘% + Y—] GO (xt,2't') = 6(t — t')6 g

(Aca se justifica el nombre de Funcién de Green)

En presencia de un potencial externo hay que hacer :

[i;+fj] [;’;Jrf--u(z)]




Ecuacion de evolucion de la Funcion de Green de n particulas

Analogamente se obtiene la ecuacion de evolucion :

.8 V2 g »
35;'}'2—”1 Gn(zlt]_,..-,xntn,mltl,...,xntn)
n -
= Dby g Bt — (=)
j=1

R Y ! ! ! !
Gn_l(zztz,...,mntn,:rlt ,..-,m'j_-ltj_l,:rj_l_ltj_*_l,...

 Zntn)

. Tntn)

—1i ] dyv(z1, ¥)Grs1Z1t1, - .., Tuln, Yt1; 98T, 211], .

Funcion de Green de n+1 particulas

Ejercicio: escribirloscasosn=1,2y 3




Volvemos al encendido adiabatico de la interaccion

| ¥o) = U(0, —00)| ®p)

/ \

Con interaccion Sin interaccion

Operador de evolucion en el picture de interaccion : serie de Dyson

v ty=3y EF ft dt, /t ts .. f dtn T [o(t1)r . v(tn)1]

n=0




Para que nos sirve el teorema de Gell-Mann y Low?

&) = limeg beOD gy, U0.m00)[P0) W)
=0 1] \L%O)S 0 ($o|Uc (0, —00)[®g) — (Po| Vo)

Po) _ p [Po)

con H
(Po| o) (Po| W)

Sin interaccion tenemos : Hn\flﬁ[]) = Eg@n)

Al encender la interaccion se produce un cambio o corrimiento en la energia:

(PolH — Ho| V)  (Po|V[¥y)

B B — (P ‘qjﬂ)
E=fo= (Po|¥y) (D] Ty) _<Iﬂv((®0qjﬂ>)




Con el estado obtenido con el teorema de Gell-Mann y Low y la serie
de Dyson para el operador de evolucion :

o UL0,-00)|®0)  _ | W)

20 (@[U,(0, —00)|Bo) (o] ¥o)

8.

—\" t t t
0.0 = 35 [ty [ty [T @ Vel
n=0 " t' t’ t’

se puede demostrar la siguiente expansion del valor medio de operadores:

(To| T [O) O (') ] [ Vo) o
(Wo|Wy) 11—13::11 q}ﬂ|5|‘bn Zﬁ / ﬂ'ﬁ/ dt, - - / dt,,
e(|tr]+-+|tn I)(@0|T[ (1)1 V() 1Ot)10t) 1] | Do)

donde: S = U (o0, —o0)



Aplicamos la identidad :

(Wo|T[O)uOt') 1] [ Vo) 1 = (=)™ /x— 00 /:{,
= lim At dho it
(‘I’{]lqjﬂ> e—0 (Q)nls |(p0> g_: L 1 2 )

e(lta ][+ +tn D(‘bng[ (il)f' t V(tn)fo(t)fo(t!)f |®U>

A la funcion de Green :

(WolT [a(xt) (') | |Wo)
(\Ifn|'llg

1
= dt dt dt,
i Ty 2 / f [

n=I()

e([tr|+-+tn]) <<1>”|T[ (t1)r--- V(tn)1va (rf);fu (r't )f} |Po)

iGap(rt,r't))




Wyl T [V, (rt) g vy
iGap(rt, r't') v [Um il )}l )

(\Ifn|'lro
1 =0
- E:% (Dy]S. |<1>ﬂ n' / dtl/ 4tz /mdt”
e(Jtr]++|tn]) (‘1}(1|T[ (t1)r-- V(tn)rba(rt); 1,,;(1.?)4 Do)

Usaremos esta expresion para el analisis perturbativo y diagramatico
de la funcion de Green.
Veamos el término con n=1:

(Dol T |V (t2) b (x) 1081 ] Do) =

E/dml/dﬂ:’l?}(ﬁ:l,mi)(fbgﬂ' [u’ﬁ(:1:1??1)11_,{!*(:1:’11%1);w(m’ltl);@i:(:}:ltl)Iwa.(rt);u:;(r’t’);] | D)



Guia b

Ejercicio 3

Exercise 9.1 A fermionic two-orbital system

Consider a physical system consisting of fermions allowed to occupy two orbitals. The
Hamiltonian is given by

H = Ech{cl + EQCECQ + tcicg + t*cgcl.
Find the Green’s function G (ij,w), where i and j can be both be either 1 or 2 and where
GR(ij,t —t') = —if(t — ") ({c,(t), c}(t')}). Use the equation of motion method. Don’t
forget to inferpret the result.
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