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Zadanie 1�Twierdzenie Gell-Manna i Lowa

Zaªó»my, »e zaªo»enia tw. Gell-Manna i Lowa s¡ speªnione. Wówczas je±li ukªad w t → −∞ znajdowaª si¦
w stanie podstawowym hamiltonianu nieoddziaªuj¡cego H0 i adiabatycznie (∝ e−ε|t|) dla ε & 0 wª¡czono
oddziaªywanie H1 tak, »e w t = 0 osi¡gn¦ªo ono sw¡ peªn¡ moc, to w t = 0 ukªad znalazª si¦ w stanie wªasnym
peªnego hamiltonianu H0 +H1, ale niekoniecznie podstawowym. Czy da si¦ odwróci¢ tre±¢ twierdzenia, tj. czy
je»eli chytrze wybraliby±my stan wªasny hamiltonianu nieoddziaªuj¡cego w t→ −∞, przygotowali ukªad w tym
stanie i adiabatycznie wª¡czyli oddziaªywanie, to znalazªby si¦ on w t = 0 w stanie podstawowym hamiltonianu
z oddziaªywaniem? Odpowied¹ prosz¦ uzasadni¢.

Zadanie 2�Twierdzenie o elementach macierzowych

Do tej pory de�niowali±my jednocz¡stkow¡ funkcj¦ Greena Gαα′(~r, t;~r′, t′) = −i〈Ψ0|T [ψHα(~r, t)ψ†Hα′(~r′, t′)]|Ψ0〉
dla operatorów w obrazie Heisenberga i heisenbergowskiego stanu Ψ0; α, α′ to wska¹niki spinowe. Nale»y teraz
uzasadni¢, czemu równowa»n¡ de�nicj¡ jest

Gαα′(~r, t;~r′, t′) = limε→0+−i
∞∑
ν=0

(−i)ν

ν!

∞∫
−∞

dt1 · · ·
∞∫
−∞

dtν
〈Φ0|T [H1(t1) · · ·H1(tν)ψα(~r, t)ψ†α′(~r′, t′)]|Φ0〉

〈Φ0|Uε(∞,−∞)|Φ0〉
e−ε(|t1|+···+|tν |),

dla nieoddziaªuj¡cego stanu |Φ0〉 odpowiadaj¡cego (por. tw. Gell-Manna i Lowa) stanowi |Ψ0〉 oraz Uε(∞,−∞) =∑∞
ν=0

(−i)ν
ν!

∫∞
−∞ dt1 · · ·

∫∞
−∞ dtν T [H1(t1) · · ·H1(tν)]e−ε(|t1|+···+|tν |)

Zadanie 3�Twierdzenie Wicka

Zaªó»my, »e chcemy obliczy¢ funkcj¦ Greena jako ±redni¡ na stanie podstawowym gazu fermionów b¦d¡cym
kul¡ Fermi'ego |KF 〉 o p¦dzie Fermi'ego kF . Jaka de�nicja kontrakcji pozwala wykorzysta¢ moc twierdzenia
Wicka? Prosz¦ wypisa¢ j¡ jawnie, korzystaj¡c z operatorów kreacji i anihilacji. Bo naturalnie c~kσ|KF 〉 6= 0 dla
|~k| < kF . . .

Rozwi¡zania przynie±¢ na ¢wiczenia 20 stycznia.
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