
Práctica 3: Ĺıquidos de Fermi y Fórmulas de Kubo

Problema 1

Considerar un sistema de electrones interactuantes.
(a) Partiendo de la ecuación de Dyson para la función de Green de Matsubara,
encontrar la siguiente representación para la funciones de Green retardadas
y avandadas:

GR,A(p, ω) =
1

ω ± iη − ξp − ΣR(p, ω)
, (1)

donde ΣR(p, ω) es la ”self-energy”.
(b) Teniendo en cuenta las propiedades de las funciones espectrales anal-
izadas en el problema 2 de la práctica 2, encontrar las propiedades que debe
satisfacer ΣR(p, ω).

Problema 2

Mostrar que en un ĺıquido de Fermi definido en un sistema de part́ıculas con
una relación de dispersión cuadrática εp = p2/2m, la función de Green puede
expresarse como una función de Green de un sistema de part́ıculas libres con
una masa m∗. Encontrar la relación m/m∗ en términos de la self-energy del
sistema.

Problema 3

Considerar un sistema de electrones interactuantes al cual se lo perturba con
un campo magnético externo dependiente armónicamente con t a lo largo de
la dirección x. El Hamiltoniano de interacción resulta:

Hint(t) = −MxHx
0 cos(ωt), (2)

siendo Mx = gµB
∑

l S
x
l , donde µB es el magneton de Bohr, g es la constante

giromagnética, Sx
l es el operador de spin de un electrón, y l barre sobre todos

los electrones del sistema. Derivar la fórmula de Kubo para la susceptibilidad
transversa χ+,−(ω),

M+(t) = 〈M+〉 = χ+,−(ω)H−(t). (3)
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A partir de la misma encontrar χx,x(ω). Suponiendo que el sistema de elec-
trones sin campo magnético tiene invarianza rotacional, discutir cuanto valen
χy,y(ω) y χz,z(ω).
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