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Recap

* 9(t, %) = eip(Z)e M = Ul(t,0)¢;(t, D)U(£,0), H=Hy+Hy
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* funciones de correlacién: G (zy,...,z,) = (QT{d(z1)d(x2) - - - d(xn) } Q)

1©2) : estado de minima energia de H = Hy + Hj

OIT{g(e0)r(e2) -+~ () exp [ / dt Hy (1)) }10)

—t/

G™(zy,...,z,) = lim

#—ro0(1—i€) (OIT{ exp [ _ z/_%t HI(t)] }|0>



Expansion perturbativa de funciones de correlacion

En el numerador de (QT{p(x,)p(zs) - - ¢(z,)}|2) aparece

o|T {¢I(x1)¢1(x2) il Jlexp l—z’ /_ Et H,(t)] } 0)

En \¢*, Hi(t) /dz—qbl ,2) = /dtHI /d4z—¢1()

exp [—i/_ZtHI(t)] = 1—z'/d4z—¢1( ) ( 2) /d4 —¢I( )/d4wl%¢§(w)l+

orden A orden A2

Es necesario calcular

O|T {pr(z1)pr(z2) - - - p1(xn)d7(2) 7 (w) - - - } |0)

Se hace aplicando teorema de Wick — diagramas y reglas de Feynman



Propagador de Feynman

Dr(z —y) = (0|T{¢1(z)¢1(y) }|0)

d*p i ey
DF(x_y)zf(QW)4p2—m2+iee p(z—y)




Ejemplo, n = 2 a orden A\

0|7 {¢1(m1)¢1 (z2) ( )/d42¢1 } = - 0 - —

2 X, =4 R

_Q - (‘—M) /d4z Dl =)D (o2 Dl =7)

2

—_— %2 = (_—7'8)\) /d4z Dp(xz1 — z3) Dp(2z — 2) Dp(z — 2)
(=
notar que el integrando no depende de z = [d*z — oo

/ d'z — oo corresponde a §%(0) en espacio de momentos
Py

83 ~ (2m)184(p1 + p2 — p1 — p2) = (2m)164(0) = /dz

ocurre siempre que en en el diagrama hay una burbuja de vacio

(subdiagrama desconectado de todos los puntos externos)



Funciones de correlacion y diagramas conexos



oI {extaortea) exp |5 [ 610 | 10) =

-8 SE R
oclep X orden N orden W&

Incluye diagramas disconexos (con diagramas desconectados de z; y ), e.g.

— g @,Qggt

Hay burbujas de vacio proporcionales a (27)*6%(0) = / d*z

Estas burbujas también aparecen en el denominador de

(1T pr(21)$r(x2) exp | — 1 gtH(t) 10)
QUT{p(z1)p(z2)}|2) = lim {I ' p[ /_t/ > J}

t'—s00(1-ic) <0|T{ - [ — /_ %t Hz(t)] }|0)



En A¢!, H(t) = d3z—¢4 t,2) = f dt H(t) = /d4z—¢1()

o|T {exp [—z‘ /_ Et HI(t)] } 0)
= (0| [1—%/d4z¢1( —(_2’\) /d4 /d4wT{¢, 2)7(w)} + - ])o>

se calcula orden por orden usando el teorema de Wick
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U 7 {bx(@)ér(as) exp i [ @t 0] } 0

o|T {exp [—i / Zt H,(t)] } 0)
“demostracién”:
e O Ra)

(1« Q) a

se cancelan las burbujas

= =T-5k; @ reEd

:(——-—&-_Q_.-&-———-%*”-)(&_%_t_,__}
— — _Q__- + .,__s% - .,_—_-.% & = 54



zr;(j{iztiestr7d4¢4 o =1+ B+ R O < RR+)

— exp[burbujas] se cancela en el cociente



En resumen:

* funciones de correlacién: (Q|T{¢(z1)d(x2) - -+ d(xn)} Q) = G (2, ..., z,)

<0|T{¢I($1)¢I($2) -+ ¢r1(zn) exp [ - Z/ftillt Hl(t)] }lO)

—t!

GM(zy,....z,) = i
g )5, I

OIT{ exp | - / dt Hi(#)| }lo)

*QUT{p(z1)p(x2) - - - p(x,) }2) = suma de todos los diagramas conectados
con n puntos

‘Ee (@T(E)e@)Y = — « O . [ 00 _8,%]
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