
Relation de Gell-Mann – Low :

Gαβ (t-t') = - i < T S(∞,-∞) ψα(t) ψ†
β(t') > / < T S(∞,-∞) >

avec

S(∞,-∞) = ∑n=0
∞ ("#)%

%! ∫-∞
∞ dτ1...dτn T [V(τ1)...V(τn)]  

et

V(τ) = '( ∑α,β,δ,γ Vαβδγ ψ†
α(τ) ψ†

β(τ) ψδ(τ) ψγ(τ) 

Fonctions de Green avec interactions



Diagrammes de Feynman 

fonction de Green : 
 
 
 
développement perturbatif en V … 
 
1. dénominateur 
 
•  ordre V1 

G↵�(t, t
0) = �i

hT  ̂↵(t) ̂
†
�(t

0)S(1,�1)i
hTS(1,�1)i
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1. dénominateur 
 
•  ordre V2 



2. numérateur 
 
•  ordre V0 

•  ordre V1 
 

 →  compensation avec le dénominateur 

vs	dénominateur	:	



2. numérateur 
 
•  ordre V1 

>	 >	



2. numérateur 
 
•  ordre V2  (diagrammes connectés seulement) 



2. numérateur 
 
•  ordre V2  (diagrammes connectés seulement) 

 
 →  resommation avec équation de Dyson 



Gαβ (t-t') = G0
αβ (t-t') + ∑δγ ∫ dt1 dt2 G0

αδ (t-t1) Σδγ (t1-t2) Gγβ (t2-t') 

forme simple du propagateur : 

G(k,ω) = G0(k,ω) + G0(k,ω) Σ(k,ω) G(k,ω) 

ou 

G-1(k,ω) = (G0)-1(k,ω) - Σ(k,ω)

Diagrammes de Feynman
& Equation de Dyson



Self-énergie Σ

fonction de Green : 
 
 
 
•  la self-énergie contient 

  les diagrammes 1-particule irréductibles 

G�1(~k,!) = G�1
0 (~k,!)� ⌃(~k,!)
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1. Chaque ligne fermionique est associée à une fonction de Green  G0(ki,ωi). 

2. Chaque ligne ondulée est associée à un vertex d'interaction  iV(qi).
Chaque vertex conserve la quantité de mouvement et l'énergie. 

3. Chaque boucle fermionique est associée à un facteur  -1. 

4. Chaque énergie interne  ωi ≠ ω nécessite un facteur de régularisation  !"#$% avec  η → 0. 

5. Il faut intégrer sur toutes les quantités de mouvement et énergies internes,  ∫ dωi /(2π) ∫ ddki /(2π)d. 

Calcul de la self-énergie:
Règles de Feynman


