
Problema 5

En la representa
i�on de S
hr�odinger, el operador densidad est�a dado por �(x) =
�
�

 ��(x) �(x). Reem-

plazando a los operadores de 
ampo por su desarrollo en t�erminos de los operadores 
�� y 

�
�� resulta

�(q) =
�
���



�
��
���� . Los operadores en la representa
i�on de Heinsenberg se expresan 
omo


��(t) = e���
��e
����; (26)



�
��(t) = e���


�
��e

����: (27)

Estas rela
iones impli
an, a su vez, que

d
��(t)

dt
= i[H; 
��(t)℄; (28)

y lo mismo para 
�(t). Para part��
ulas no intera
tuantes [H; 
��(t)℄ = ���
��(t) y [H; 
���(t)℄ = ��

�
��(t).

Luego,


��(t) = e�����
�� ; (29)



�
��(t) = e����


�
�� ; (30)

no sorprendentemente igual que en la representa
i�on de intera

i�on. Enton
es resulta

�(q; t) =
�
���

e����������� 

�
��
���� : (31)

Un 
�al
ulo simple muestra que el 
onmutador [�(q; t); �(�q; t�)℄ est�a dado por

[�(q; t); �(�q; t�)℄ =
�
���

�


�
��
�� � 


�
����
����

�
e��������������

��: (32)

Teniendo en 
uenta que

�
�

�
0
�� 
�

��

��

�� 0�

�0�0�
= 2�(k� � k) � 2n� (k); (33)

resulta (
on � � t� t�)

�i
�(�)

V
�[�(q; t); �(�q; t�)℄� = �

2i�(�)

V

�
�

[n� (k)� n� (k + q)℄ e����������� : (34)

Reemplazando � por su desarrollo de Fourier y ha
iendo el 
onsabido 
ambio de variable en la integral, se
obtiene

�i
�(�)

V
�[�(q; t); �(�q; t�)℄� =

1

2�V

� �

��

d!
�
�

e����

! + �� � ���� + i�
� 2 [n� (k)� n� (k + q)℄: (35)

Finalmente,

�(q; !) =
2

V

�
�

n� (k)� n� (k + q)

! + �� � ���� + i�
: (36)
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