Sheet 10 Summer Semester 2019

Condensed-Matter Theory - Special Topics

Problem 18 — Keldysh-Matsubara-Contour
Gegeben ist ein Hamiltonian

H=Hy+V(t),
mit
H[) = ZTaﬁcLCB V(t) = Z Vag(t)CLCQ .
af af

H, ist nicht explizit zeitabhdngig, und V (¢) = 0 fiir £ < 0. Zum Zeitpunkt ¢t = 0 befinde sich das
System im thermischen Gleichgewicht.

Begriinden Sie, dass fiir die Contour-geordnete Green-Funktion die folgende Gleichung gelten muss:
0 0
Gap(t,t') = GU(t, 1) + /C dt"> " GOtV (1) Gap(t", 1) |
Y

Zeigen Sie, dass die Zweige der Keldysh-Contour mit max(¢,t') < t” < oo nicht beitragen!

Driicken Sie das Contour-Integral durch gewdhnliche Integrale iiber
iGo5(t, 1) = (calt)eh(t))
IG5t 1) = e{ch(F)ealt)

aus!

Problem 19 — Krylov space

Let H be the Hamiltonian of the system and |ug) an arbitary “initial” state. Consider the following
iterative construction of states |uy):

k—1
jur) = Hlug—1) — > Pu,Hlu 1)
=0

where
Pu[0) = |ui) (uilt) / (uilu;) is a projector.

(a) Give an interpretation of this construction !
(b) Prove that {|ug), |u1), ..., |u,_1)} is a set of mutually orthogonal states !
(c) Show that
(unr1) = Hlug) — ag|uy) — blug—1)
with (k=0,1,....,n —1):



(k| H |ur) o (ukfug)
ap = kI LUk B2 = kR bo = 0 !
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(d) Define |v;) = |u;)/+/(us|u;). Show that T;; = (v;|H|v;) is given by:
ap b
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