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Cronograma de las clases tedricas

Clase 1 - Martes 01/09/20 — Repaso de particulas idénticas: producto tensorial de espacios de
Hilbert, operadores de permutacion y transposicion, simetrizador y antisimetrizador, postulado de
simetrizacién. Contruccion de estados de bosones y fermiones. Normalizaciéon. Determinantes de
Slater. Ejemplos.

Clase 2 - Viernes 04/09/20 — Numeros de ocupacion. Estados de Fock o “de nimero de
ocupacion” (number states). Espacio de Fock. Operador de creacion de particulas: Bosones y
Fermiones. Operador de destruccién : bosones y fermiones. Operador nimero de ocupacién.
Relaciones de conmutacion y anticonmutacion.

Clase 3 - Martes 08/09/20 — Ejercicio de particulas idénticas. Nuevo repaso de particulas idénticas
y repaso de segunda cuantizacién basados en el libro de Gross et al.

Clase 4 - Viernes 11/09/20 — Cambio de base. Cambio de base: chequeo relaciones de
conmutacion. Operadores en segunda cuantizacion. Operadores de una particula. Operadores de dos
particulas. Operador de campo. Operador de campo: aplicaciones importantes.

Clase 5 - Martes 15/09/20 — Repaso detallado: Operadores de campo. Sistema fundamental: el gas
de electrones. Jellium model. Términos semiclasicos del Hamiltoniano. Energia cinética en segunda
cuantizacion. Térrmino de interaccion. Cancelacion del término g=0. Adimensionalizacion y
comparacion de la energia cinética con la potencial. Limite de alta densidad.

Clase 6 - Viernes 18/09/20 — Repaso: gas de electrones, Jellium model. Término de energia
cinética. Interaccion Coulombiana. Términos directo y de intercambio. Analisis de los resultados.
Limite de baja densidad: cristal de Wigner.

Clase 7 - Martes 29/09/20 — Representaciones o pictures. Picture de Schrédinger, de Heisenberg y
de interaccién. Funcion de Green causal u ordenada temporalmente, en spin-posicion, spin-
momento, y general.

Clase 8 — Viernes 02/10/20 — Propiedades de la funcion de Green. Hamiltoniano independiente del
tiempo (invariancia temporal). Hamiltoniano con invariancia traslacional. Ejemplo: fermiones libres
y no interactuantes. Definicion de otras funciones de Green: retardada, mayor y menor.

Clase 9 — Martes 06/10/20 — Relacion de la funcién de Green con observables fisicos. Valor
esperado de operador de particula tnica en el estado fundamental. Casos de una base general y de la
base spin-posicién. Ejemplos. Energia del estado fundamental.

Clase 10 — Viernes 09/10/20 — Repaso: energia cinética del gas de electrones libres. Repaso de las
condiciones periodicas de contorno y discretizacién del k. Energia del estado fundamental a partir
de la funcion de Green.

Clase 11 — Martes 13/10/20 — Demostracién de la forma de operadores de una particula en segunda
cuantizacion. El espectro de excitacion del sistema: Representacion de Lehmann



Clase 12 — Viernes 16/10/20 — El espectro de excitacion del sistema: Representacion de Lehmann.
Funciones espectrales. Relacion de dispersion. Propagadores anémalos.

Clase 13 — Martes 20/10/20 — Estructura analitica de la funcién de Green, relacion de dispersion.
Funcion de Green y matriz densidad. Picture de Interaccion.

Clase 14 — Viernes 23/10/20 — Serie de Dyson en picture de interaccion. Funciones de correlacion.
Fluctuaciones del operador densidad. Propagador de polarizacion.

Clase 15 — Martes 27/10/20 — Charla de Alberto Camjayi sobre Materia Cuantica.

Clase 16 — Viernes 30/10/20 — Repaso de Correlacion entre observables y Propagador de
polarizacion. Encendido adiabatico de la interaccion. Teorema de Gell-Mann y Low. Evolucion
adiabatica y control cuantico.

Clase 17 — Martes 03/11/20 — Funcion de Green de 2 y n particulas. Ecuacion de evolucion de la
funcion de Green. Aplicacion del teorema de Gell-Mann y Low: desarrollo en serie de la funcion de
Green.

Clase 18 — Viernes 06/11/20 — Particulas, huecos, vacio. Orden normal de operadores. Pairing de
operadores. Teorema de Wick con productos de operadores.

Clase 19 — Martes 10/11/20 — Contracciones. Teorema de Wick para productos ordenados
temporalmente.

Clase 20 — Viernes 13/11/20 — Teoria de perturbaciones para la funcion de Green. Diagramas de
Feynman.

Clase 21 — Martes 17/11/20 — Diagramas de vacio. Propagador con tiempos iguales. Mas reglas de
Feynman. Diagramas n=2. Ejemplos.

Clase 22 — Viernes 20/11/20 — Diagramas conectados y desconectados. Degeneraciones. Auto-
energia. Ecuacion de Dyson para la funcion de Green.

Clase 23 — Viernes 27/11/20 — Ejemplo: diagramas de primer orden de G. Analisis diagramatico de
G(k,w).

Clase 24 — Martes 01/12/20 — Relacion entre M y G,. Ecuacion de Dyson con invariancia
traslacional y temporal. Tratamiento diagramatico de la aproximacion de Hartree-Fock.

Clase 25 — Viernes 04/12/20 — Breves comentarios sobre: i) Aproximacion de Hartree-Fock, ii) El
concepto de quasi-particula, iii) Teoria de respuesta lineal. Balance del curso.



