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Teoria Quantica de Muitos Corpos em Matéria Condensada

Lista de exercicios 3 - 2s/2015 (entrega em 29/10/2015)

1. Sendo H = H; + Hy com [ﬁl,ﬁg] =0 e sendo que
cada Hamiltoniano H; envolve apenas operadores c;,, e
¢!, mostre que vale a propriedade:

(b (Bl (Der (@ )ez (#)) =

<c£u(t)02w(t’)><cly Ciy ’>

onde os operadores ¢;,(t) estdo escritos na representa-
¢ao de Heisenberg.

CQIL

Sugestoes:
1) Utilize a seguinte versdo da férmula de Baker-
Campbell-Hausdorff: ~ eXtY+z[XY] = X oV g

[X,Y] = ¢ onde ¢ é um escalar.

2) Use o fato que, no caso de particulas indepen-
dentes, os auto-estados de muitos corpos podem ser
escritos como produtos de estado de um corpo na base
de nimeros de ocupacgao.

2. Considere o termo da impureza no modelo de An-
derson:

Hy = Z&iﬁdg + Unarfay
o

(ﬁda = CLUCdU)

(a) Mostre que Hy pode ser escrito na forma:

(o) 5

Sugestdao: use o fato de que,
(ﬁd0)2 = ﬁda’

U
Hy; = Z <5d + 2) Ndo+—

o

para férmions,

Definimos a transformacao particula-buraco cIlU - hilg

onde hj;a = ¢45 ¢ um operador fermidnico que cria um

“buraco” de spin o (equivalente a destruir um elétron

de spin oposto 7).

(b) Mostre que hjiahdc, => (1

(c) Mostre que Hy permanece invariante sobre uma
transformagao particula-buraco somente se ¢4 =

—U/2. Esse é o chamado ponto de simetria
particula-buraco.

— Mg )-

3. Mostramos em aula que a equagao de movimento
para a funcdo de Green retardada da impureza no
modelo de Anderson Gy, (w) = {{¢c4s : CLG>> nao “fe-
cha’para U # 0.

(a) Refaca essa conta e mostre que Gy, (w) pode ser
escrita na forma:
Gao(w) = G () + UGY (W) Doy (w) -

onde G(O)( ) é
Dio(w) = ((AasCao : cl,))-

¢ a fungdo de Green para U = 0 e

Calcule a equagado de movimento para Ds,(w) e
mostre que aparecem outras fungoes de correlacao
com termos de ordem maior em U.

4. Considere uma impureza de Anderson conectada a
contatos & esquerda (L) e & direita (R): H = Hy +
Hcoup + ZZ(:L,R)kU €rkNeko onde

Hcoup = Z VC;UCZkg + V*Czkgcdg .
{(=L,R)ko

Aqui assumimos que os acoplamentos sao iguais (V =
Ve =V5).

(a) Mostre que a impureza sé se acopla com a com-
binagao simétrica de operadores fermiodnicos dos
contatos. Ou seja, que Hcoup pode ser reescrito na
forma:

Hcoup = Z VSCLUCSkO' + VS* cgkgcda

ko

onde cgky = (\@)7 \@V.

Definindo o operador “corrente que sai’do contato

14

Y(crko + CRKo) € Vs =

d .
Iy=1.m) = 3 > ko
ko

escreva as equagbes de movimento para Mgk, €
mostre que a corrente de L para R dada por
I= %(I 1, — Ir) envolve apenas um acoplamento da
impureza com a combinagao assimétrica caxe =

(vV2)7 (crko — CRKo)-



