
Техника	Келдыша
Основные понятия



Матрица	плотности
-вероятности квантовых состояний

-Среднее квантовой величины

-матрица плотности



Многочастичный	гамильтониан

Гамильтониан взаимодействующих 
электронов

Можно переписать этот гамильтониан в представлении 
вторичного квантования:
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В импульсном представлении:



Эволюция	многочастичных	
систем
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Уравнение движения пропагатора многочастичной системы



Квантовая	статистика
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Представление	взаимодействия
0H H V= +

Можно убрать тривиальную зависимость от времени:

( (ˆ ˆ ˆ ˆ) )p pp p
p pi t i ta a at t ae ee e+ + -

= =

0 0 0 0 0 0
ˆ ˆ ˆˆ[ ( ) ] [ ( , ) ( , )] [ ( , ) ( ) ( , )]Sp t I Sp S t t IS t t Sp U t t I t U t tr r r+ + =  = 

0 0ˆ ˆ( ) iH t iH tI t e I e-  =0
0 0( , ) ( , )iH tU t t e S t t=

0 0 0
0 0( , ) ) (( , )iH t iH ti U t t e H H e U t t

t
-¶

= -  
¶

Новый оператор 
эволюции

Уравнение движения для 
оператора эволюции



Представление	взаимодействия
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Формальная запись 
оператора эволюции через 
оператор хронологического 
упорядочения

оператор 
хронологического 
упорядочения



Обратный	оператор	эволюции
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Сравните….

Формальная запись 
оператора эволюции через 
обратный оператор 
хронологического 
упорядочения



Многочастичная	функция	Грина

Используя свойства оператора хронологического упорядочения:



Корреляционные	функции
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Контур	Келдыша
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Контур	Келдыша
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Группы операторов стоят в определенном порядке



Функции	Грина	свободных	
частиц
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Эти функции не упорядочены с точки зрения настоящего времени
Но упорядочены с точки зрения пути вдоль контура



Линейная	зависимость	
функций	Грина
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Усреднение	операторов
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Внешнее поле



Представление	Ларкина	и	
Овчинникова
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