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Funcion de Green

Dado un operador lineal diferencial Ly una funcién f(r), la funcion de
Green G(r,s) es una solucion de la ecuacion

L[G(r,s)] =d(r —s)

Si existe la solucion G a la ecuacion anterior, entonces la solucion ¢ (r)
de la ecuacion

Llp(r)] = f(r)

viene dada por o(r) = [ f(s)G(r,s)ds
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0? e, 5 ec. oscilador amortiguado para
ol == +2v=—=+w; | z(t) =eé(t ' .
My (df? +2 "ot + “) z(t) = e£(1) modelo de momento dipolar

0? 5, ]
Wi | Gt—=t)Y=6(t—1 ec. de fuente puntual
(0t2+27,),f+ D)C(f t')y=0o(t—1')

multiplicamos por exponenciales e Inhomogeneidad solo depende
integramos en . de t=t-t’, entonces G también

d° 9, o i . escribimos G por
/ (Gtz + 2*}5 + w ) G(7)e“"dr = /5(7‘) dT o transformada

n?[] ZG(U_}!)\/\ (‘)fz +2’-:|' ‘}f +w ) JL(.‘..U—.;‘;”JT fET — /5(7_) W T apllcamOS

operadores

ZC’ /— — 2viw' + w ) e W= g —
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my o o
o E Gw') | (—w? = 2yiw' + wg) @) dr =
2?7 i af

mo G(w) (—w® — 2viw + wj) =1 despejamos y reescribimos

—1 1 1
)= S (w—(w’—a’.-‘)_w—(—w'—'?3"-")) donde (w2 = g7~ 7
0Wo 0o 1) 0 * onde ()= oy* ~y

1 | Puede reemplazarse G(o) e
G(T) = — G(w)e dw .
o J_ integrarse
Im(w)
-wj o Re(w)
, funcion de |
.I(;)(T) e . P A vy
G(r) = R — ('—‘3 (wotm)T — glivo "JT) Green del
n:{ fr] =
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Se agrega O(t) porque debe ser G'(r) =0sit<0 (t<t),
esto equivale que sea analitica en Im(w) > 0
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Volviendo a la ec. del incio A modo de ejemplo de aplicaciéon

0? )
0| =— + 27— +w? | z(t) = eE(t
my (f}f’z J(‘}t []) T( j [ l: )

+co

z(t) = G(t—t)e&(t')dt’  Sabiamos que puede calcularse x(t) asi

— D



Intro:
Funcion de Green retardada cldsica

Volviendo a la ec. del incio

0* 9,
my (ﬁ + 2 75 Jﬁ*ﬁ) z(t) = e&(1)

z(t) = o Gt —t)e&(t)dt multiplicamos por exponencial e

. integramos en t

/\.T(t) Eimf d]‘f = //\G’(t _ t") Efwf Eg(tf) (Etfd]'f _
Z/G(f—?ﬂ) Ez’w[f—i’} df/ 5( ) iwt’ dt’



Intro:
Funcion de Green retardada clasica

Volviendo a la ec. del incio

o5 9,
my ((}? + 2 75 Jﬁ*ﬁ) z(t) = e&(1)

2(t) = i Gt —t') e EH) dt' multiplicamos por exponencial e

o integramos en t

f:r(t) et dt = /]G’(t —tY e eE(t) dt'dt =
X(o) = e G(ow) qv)
/Gf—?‘ et ”df/ E(t) et dt!

J

Y
G(a)) qo)
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Volviendo a la ec. del incio

o(t) = o G(t—t)e&(#)dy ~ Multiplicamos por exponencial e
o integramos en t

/:1:(??) et dt = ]/G’(t —tY e eE(t) dt'dt =

X(@) = e G(o) o)
= /C;(f_f) E-iwlif—i’} {ﬁ /Ef(t’)ﬁiwﬁ t.’ff

de las relaciones
P(w) = e ny X(w)

P(o) = x(0) do)

resulta
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Volviendo a la ec. del incio

0? 0
My (F —+ 9" 8_1‘ —|—Lu[2]) .T(?L) = F'E(f)

2(t) = o G(t—t)e&(#)dy ~ Multiplicamos por exponencial e
o integramos en t

/:1:(??) et dt = ]/G’(t —tY e eE(t) dt'dt =
X(w) = e G(o) )
_ /(;(f_fi) E-iw[f—i’} df/ 5( ) iwt’ dt’

de las relaciones
se obtiene la susceptibilidad P(@) = e ng x()

P(o) = (o) do)
Y(w) = e’ng ( 1 B 1 ) resulta
i)
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Gl (xt,x't') = =20(t = t') ({(x,), UL (', #)})

derivamos
T 8 ! f T 8
m—G(ﬁr) —0(t —t"){,, 0L N+ Ot — t') = ({abs, 1}
ot ot
. (} . W ’ , ot ’ 81 s
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Definicion; funcidn de Green

Gro(rt,x't') = =20t — ) ({thy(x, 1), ¥, )})
4 S—— -

derivamos

ih —G’ (vt x't") = j—{)(f — t") {1, ¥ ,})—l— Ot —t) 0 {{z, s, U H,})

dt

ih —C’ (rt, 'ty = 6(t — ') ({2, LI,}} + Ot —t"{ =
~—__

Propiedades de
conmutadores a t=t’

ecuacion de Heisenberg th — = [I;ilu H]
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Definicion; funcidn de Green
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derivamos

L0, P 9
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. 8 v I / |
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Definicion; funcidn de Green

Gl (xt,x't') = =20(t = t') ({(x,), UL (', #)})

derivamos

0 9,
rﬁ—G’ (rt.x't) = 0t — ) {b L)+ Ot =) o (s Ul ))

ot

e b

: |
in 0. (et.t) = 8(t — ) i L) + Ot — 1) 2

8 G” (rt,v't) = 6(t —t)5(r — 1) — %@(f_f) ({[¥s(xr,t), H], ¥ (', 1)}

Ecuacion de movimiento para la funcion de Green retardada
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ﬁ?Vz 3 - ) .
H. Z/ )t.«is(r) d’r Hamiltoniano de particula libre
(1), M), 6L (0 £))) = — =V (s (. ), 6L (¢, )}y Reemplazamos y
e e L 2m " o j usamos la def de G
A

i ) ‘
ih %Gf;y(rta r't’) = 0(t = t)0(r — )05y — 2Ot = ') (1 [¥s(r, 1), H], vl (', t)})
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ﬁ?V"’ :
H,. Z/ )w.g(r) d*r Hamiltoniano de particula libre

({[s(r, 1), 1], 0L (e, 1)}) =

({8, UL )

2m| I

i » Es la funcion de Green

ih 2 Glo(et, ) = 8t = £)5(x = ¥)dur = 16(t = #) ({[0(r. 1), 1], 0L (7, )))
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EFV"' :
H,. Z/ )w.g(r) d*r Hamiltoniano de particula libre

<{[U5(rf)j?{]u1’(rrf)}> B hEVz

— ({v(r.1). 0L (' 1)})

i G (1, 0) = 60 = )8 = 1) = 200 = ) ({[v(r,0), 1), 0L (', )

2772
(Eﬁ% —|_ ﬁ v ) GB&&" (I‘t, rrtr) - 5(f T fr)(S(r o r{)é‘ﬁ'ﬁ’

2m

de particula libre
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y h*V? :
He :Z/-wg(r)(— Sy )1;;'3(1-) d°r  Hamiltoniano de particula libre

ﬁa V?

({[ws(r,t), H], 0L (0, 8)}) = —({s(r. 1), ¥, L))

2 Gl (rt, ') = 6(t = #)5(r = 1')3uw = 16(t = ) ({[4(x, 1), 1], vl (. )})

Inhomogeneidades
) an“ (I‘f I_!_f_f) _ 5(}1 o fr)(S(I' - )(5 solo dependen de
p=r-r'y t=t-t’
entonces G también
k2N 5 Escribimos G por su transformada
hw— 0ss' (K, W) = 05y en p y t, aplicamos los operadores,
multiplicamos por exponenciales e
integramos en p y Ty despejamos.

'l'.lu- (k L‘") — 6‘*‘*:

EQkZ

hw — (ex —10)) hew = 5,
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1
h(w — (€ —i6))

GE.&'.&:" (k" w) - 6“’

| 1 [ Escribimos G(k,®) como
ar (k. _ ar (k. —iwT ] _ ;O
s (I, 7) 2m /_m s (K ) € < antitransformada en o

+oc _ +oo 5“;} i
lils.a" (k,{.a.e‘) e dw = / ﬁ(l’.u' I ({:k - 15)) € dw I’eemplazamos
—o0 (=00 | G(K,0) e
as&’ (_2?1_'1 F—f{f_k—iﬁ}?') IntegramOS
7 ?
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1

0ss' (K, w) = s h(w — (€ —i6))

Gr . (k,7) = — Gr (k,w) e~ dw Esqublmos G(k,) como
> T ) . antitransformada en o
e r ]:( , 1) — AT d . e 6-‘*’*—‘" — T d .
70ss (K, w) € W = h(w — (e — i0)) € w reemplazamos
— 5_3‘" G(k,o) e
_ Oss’ (—Qmi E—g‘(ck—myf) integramos
h
. Im(w) .
Nuevamente se hace sobre el semiplano L Re(w)

complejo inferior y se tiene en cuenta el
retardo consistentemente con O(t)
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1

0ss (K, W) = Oy hw — (ex — 16))

1 +o0 , .
G (k,7) = _f Gr L (k,w) €7 dus Escribimos G(k,®) como
> 2T J_ o . antitransformada en o
+oo +0o0 (5 » .
k w — T dw — 55 ; E_Iw.]- du-}
e Toss (K, w) € /;x hw — (ex — 1)) reemplazamos
) G(k,o) e
— Oss (_Qﬂ-?j E—t‘(ck—w‘}fr) integramos
h
. Im(w)
Nuevamente se hace sobre el semiplano b Re(

complejo inferior y se tiene en cuenta el
retardo consistentemente con O(t)

:O(T)
h

i(ep—id)T

Gosor (K, 7) =
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1

o (0 0) = 0o B0 00))

| 1 +00 | . -
G (k,7) = _/ Gr L (k,w) €7 dus Escribimos G(k,®) como
- T ) . antitransformada en o
+oo | +oo Suu _
Toss (K, w) €7 dw = / P (en — o)) € “"dw  reemplazamos
—50 —oo '("‘"’ (Ek' H‘]))
) G(k,o) e
_ Oss’ (_gm E—t‘(r.k—u'i}fr) integramos
h
. Im(w)
Nuevamente se hace sobre el semiplano L Rel)

complejo inferior y se tiene en cuenta el
retardo consistentemente con O(t)

sO(r) funcion de Green
p ilex—i0)T retardada de
: electrones libres

Gosor (K, 7) =
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ih %G’Lﬁﬁ;(rt, r't) =0(t—t')o(r — r')dge — %@(f — ") ({[we(r, 1), H], I,-i'JL(I", )
ot :

Ecuacion de movimiento para la funcion de Green retardada
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s

ih %G’Lﬁs;(rt, r't) =0(t—t')o(r — r')dge — %@(f — " [({[ws(r, t), H], v (', ¢)})
ot :

Ecuacion de movimiento para la funcion de Green retardada
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&'

L0 ., 1 , s i ; o ——
ih = Gy (1t, Tt ) = 0(t —)o(r —r')dsy — 2 O(t — ) (A [Ws(r, f).@. oL (e, 1)}

Ecuacion de movimiento para la funcion de Green retardada

Hamiltoniano




Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

B S G (xt, 1'7) = (1 — )3(r — )b — Ot ) ({2, 1), H], UL (. )))

1
ot

H.

Ecuacion de movimiento para la funcion de Green retardada

Hamiltoniano
H=H;+ Heg + Hepp + Hey

h2v? N ¢ t el
Z/L(I‘ 2m>_(r)d?

2

Hel—el = Zfﬂ(r)t fn|1'—1‘| Ve (r)1)s (1) dPrd*r

5!

Her—y = — Z/L‘T(r en(r). V(1) drd’r’

fﬂ|r —r |

——/ ) 1y
€olr — 1’|




Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

ih %G;;(rt, r't") =0(t —1t)o(r — /)0y — —O{f — ') {{ﬁ o(r, 1), H]Ju‘ﬁl,(r'?t’)}}

conmutamaos

r
= —/ n(r) d’rd’r'  —— no aporta
€olr — 1’|



Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

9 G (et = 8(t — £)3(r 1) — Ot — 1) ({{Dlr0). H]

vl (', 1)})

i
ot
conmutamos
[1s(r, 1), H] = =25t (r, 1)

+> . [V(r—1"
— [V (lr -

YL, (2 ) (v

r”|)n(r’

oL

(T,

' )(r, t) dPr”
)d'] "




Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

5. ) = (e Ote = s = 1000~ ) {lle 0. HLVL 1))

[Ws(r,t), H] = — ﬁéf Vs(r, 1)

+ 3 V(e =)L, (" ) (2, ) (x, 1) dPr”
— [V (|r = x")n(x")y(r, t) dr"

anticonmutamos
{[s(x,t), 1], 0L (0, )} = =155 {w,, vl }
—|_Z .HIV |I' I‘H {1.- :Lh_,”i.. P Lx-l-}'d% "
_IV|I-_ )(”{Lu_, T}diu




Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

5. ) = (e Ote = s = 1000~ ) {lle 0. HLVL 1))

[Ws(r,t), H] = — ﬁéf Vs(r, 1)

+ 3 V(e =)L, (" ) (2, ) (x, 1) dPr”
— [V (|r = x")n(x")y(r, t) dr"

anticonmutamos
{[Ws(r. ), H]. 0L (. 1)} = = {w,, vl }
—|_Z .HIV |I' I‘H {1.- :Lh_,”i.- & L’T}'d% o
—IV|I‘— )(”{Lq_, T}diu

({l (" ) (2 )3, (2, 8), 0L (1, 8)}) = ({($hbrtps, 13

notacion abreviada



Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

ih %G:H,(rt, ') = 6(t — )8(r — 1) — —O(f — ) ({[ws(x, 1), 1], ¢L (', £)})

[1s(x,8), H] = —E5bu(r, 1)

+Z ”f‘pf |I' L“_”(I‘” f)l»‘ ”( _!.)Lﬁ(r ?‘)di 1"
—J"V(lr ) (r"),(r, t) d*r”

{[0s(r, ), H], 0L (¢, 1)} = =I5 {ebs, 0]}
+5., [ V( |r r”|){¢] ,,waﬂ,, ol ) dPr”
— [V ([ =")n(x"){2s, 0], } d®r"

tomamos valor de expectacion

s, t), 1], 0L (', 1)}y = =22 (g, L }) +
+ [ V(e =) el bertds, 1) —n(@”) ({01 1)) "



Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

ih 0 G (et 1) = 6t — 1)6(e — 1) — ~O(t — 1) ([t (r. 1), H], ¥} (' 1)))
Jtl !

(s, ), M, 0l (2, 1)}) = ="5= ({2, 0L} +
F V(I = (S ({0 s, 01 }) — (") ({0, 1 })) 1




Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

th O%G;j(rt" ][‘ff) - 5“ o t{)é(r — I'f)fixx’ B %E—}{f — tf) <{[L"a(r f')~ H] L‘L (I'I, ff)}}

Es la funcion de Green
(s, ), 1], 0L (0, )} = =52 ({v., 1)) +

+ [V (e =D {eltbertn, €1 }) — n(x)




Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

ih O%Gt,gf(rt.. r’tf) = (S(f’ — t’)(ﬁ(r _ I'f)(‘]“..mr _ %E‘)(f o t.r) <{[U5(I‘ f‘)1 H] 111’ (r’? f’)}}

(siﬁ 2 4 BN vt 1) = 8(t — £)5(r — ')y +
+ [V (|r — r”|)(zw LO(t —t')({¥] L bt IJT 1 — n(r”)(""’ (rt r't ))d” "




Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

th O%G;j(rt" ][‘ff) - 5“ o t{)é(r — I'f)fixx’ B %E—}{f — tf) <{[L"a(r f')~ H] L‘L (I'I, ff)}}

(-;r_'_ﬁ % + ﬁzﬂz rt, r't") = 0(t —t')0(r — r')dey +

T f V’(II- B I‘H| ) (Z s ;(‘}(f o ?”) <{-l."'j’!;”uf’1ﬁ”ﬁ‘1.~ﬁ I+1I: }>| — n-(r”)G:ﬁ: (I't? I'r?fr)) d>r"

esta es la parte divertida




Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

o G (et ¥t) = 8(t = )3(r = x')5uw = 100~ #) ({[1(r. 1), 1], U1, (0, #))

2m 5@ o f)(s(r _ rf)(sﬁﬁ’ +
+ V([ - 1‘"|)(E,~ ;O(f — ) (Wi enbs, v ) - n(x")GL, (xt Y't)) dr”

(Iﬁ % + hiv? .rtr

{ﬁbinwﬁ”ﬂl’tﬂ UI,} — UIHﬂ; " Uﬂf"f + wa’wTH ul;l.ac”r'tf"jt.: —

?r':l.’!-l-uﬂl‘ H'-l:.li" ﬂllll-l-.r—'_?. 1THE P 11! Pg — E el Wert Y :,*'E + bT L,l-ﬁﬂ ”b“'

(02 THL’ ”Us ;—|—i‘, ”t s Trl s — (1 — vy 'E-"r_q”)i-""r.f Vs + L’x_.f(l - wﬁ”ﬂgl”)ﬁ}.@

&

ﬂ}l” wﬂ”wswﬁ’ T w‘g”w.&:”w;ws - UIJU& + T,illr‘s” ULUL% + ﬁlf'l!ﬁlf's — ﬁlf'l#ﬂlfs” U;I-st

Yhbebsl + vlbebeplps — ol 0l 0 — Yl

@In '1.-":'”'3“ (WWL + Ujfu‘:-) _ (ﬁbs” UE’ + ﬂ'}l,ﬁ'{g”)wlﬁq_j‘}‘g




Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

& %GZM(I‘L r't’) = 0(t —t')o(r — r')d,

2

— 200t = 1) ({1, (r. 1), M), WL (e, )}

(Iﬁ % + hiv? .rtr

2m

5(t —)8(r — )85y +

+JV(|r - I‘”|)(Z y "'0(1‘ = {Wltbertbs, YY) — n(")Gry (rt,X't)) d*r”

{i.f",];n’i;’i’ﬁ”fff‘m UI"} — wl’-’i.fgsn U*.-ﬂl"i’ + VI’UT” r{-f;l*‘-‘”w“‘-‘ -

i .

wlu (llf"‘g” I.i"a- ﬂgl; -1 L{.}ﬁ” U e L‘:-‘H; '*'.,-':.-15 —

2 ] L':.-II,H'” E.;_L;E _|_ U

]
T
&'

1- U H'('I-i’ ”Um_.

TII‘TH-U:’“_,”@%. / -i-f —I— l.':‘r.".f 'LII A I.':‘T.l' l..:‘\., - {J. - l..:‘u_"r"li _.f” )E rr;i ! | ' (]_ - wﬁh’ﬂ;s”)ﬂfs

&

ﬂl s U*"”ﬂll g’I,J s T uli”w*-”ul Fﬂl 8 .-?.v’s + ﬂl g”U HU rWs + ﬂl -fﬂll 5 (l,bl'i,bs”i,ﬁ}iuwﬁ

1.
.l_v'l"'!ﬁ” ?f'-’ll.‘i'” /l.fxswﬁf _I_ .l."l'/‘g” ?f'-"-"'i”{l.fx*g” T‘.":’Jlg_;f _wH

wln 'l.-i”.gu (ﬂgswi’ T UE’U*‘) -

- '1.-"*}.9”%911?1 Uenls — i.f’ﬁ’{l.f’?i” :
) , I.' -i- 1T 1 l'. T 1
(Yol + Vler )l

( {UEuU&”Us wi’}) — (ﬂzﬁwﬁu (waujf + 1;1,135)} — ((dsuui 4+ ﬂ;l,ﬂ;igu)@l,,ﬂ:ﬂ)




Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

o G (et ¥t) = 8(t = )3(r = x')5uw = 100~ #) ({[1(r. 1), 1], U1, (0, #))

- 22 i
(.I.ﬁ % . FQE "rf-' (j(t _ fr)(S(I' o I'I)(Sﬁﬁf +

+JV(|r - I‘”|)(Z y "'0(1‘ = {Wltbertbs, YY) — n(")Gry (rt,X't)) d*r”

T S S SRR S
{i.fﬁwwﬁ”i.f’sv 1."*”51'} - wﬁh’i.f’s” -ll'.'l"}Hq‘.f'r‘gf + W W g i.f’.ec”ws —
wlu (llf"‘g” I.i"a- ﬂglr + 'J'.,-':.}I” U e L‘;I:,.- 1‘{'1.# — 1 ,-'.Z” Lf..‘H.rf E.,-'L . + L}T

TII‘TH-U:’“_,”@%. / -i-f —I— l.':‘r.".f 'LII A I.':‘T.l' l..:‘\., - {J. - l..:‘u_"r"li _.f” )E rr;i ! | ' (]_ - wﬁh’ﬂ;s”)ﬂfs

5

ﬂl s U*"”ﬂll g’I,J s T uli”w*-”ul Fﬂl 8 .-?.v’s + ﬂl g”U HU rWs + ﬂl -fﬂll 5 (l,bl'i,bs”i,ﬁ}iuwﬁ

f T,
'l_a'-f!ﬁ”w-‘i”/l,f’swﬁf ‘I‘ .l-"l‘/s""'w-"‘i”{l.f;*?”.wﬁf.wﬁ — 'wﬁu’lf-_}ﬁ, UV onlWs — ’llf,ﬁ;“llf,ﬁu-

@In :'l'."l‘ll”@f.f (‘lf:‘g’UI: + Ujfu‘:) - (ﬂf‘g” Ujr + ﬂ}l,ﬂgsn)@ln‘l‘f{g

U H'('I-i’ f U;_,

Lo, 0L}y = Wl (], + v,y — (et + vl plap,)

WA A T . f b Wt .,y Random Phase
(Wl pethe UL}y = W be) (s 01 }) — oo 0T 1) (01000 Approximation



Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

h %Gzﬁf(rt, ) = 3(t —)3(r — 1) By — —O(f — ) ({[Ws(r, 8), H). 0L (@, 1))

. A ~
(Iﬁ % -+ FQE 'Ff" (?l(t _ fr)(s(r . IJ)(SHJ' +

—I—fV(|1- —I‘HD(Zw h ( )({U Ve T,)Jr }) ( ”)Gf (I't r't ))d* "

{ﬂ}i‘nwﬁ”ﬂfg ('8 T } )If-f:l .r.rﬂ g”L«h_,’bf g + Qf-} :UT.-;TI ”Qf-}t_. —

?f.r:l-l-”ﬂ‘ ' U;_,ull-l- —|_i 11-”{ J'-"'t 1T;lll. o — 12 r;.rl L;E —|_ UT Ul-jrﬂ d gl Um_,

1."!';'1” -l'ijﬁj’w{i.wﬁf —I_ 12 _,Lj-’.f Werrl, _I.r (1Y s { J. — Y gl E,z‘ﬂ,-.r ) E,z'_:jj E,z'_._j —|_ '-l'.l."JHj (_I_ — wﬁnﬂ}l” )ﬁl}'s
I'IT 1/ y_af -I- '11- / '1T y 4/ 1- / y ool -i- ."T { '1T hoo_ '1T y ol -l- /
ﬁxsn Wﬁ”ﬁiﬁwﬁ’ —I_ ﬁ"‘g”wﬁﬂﬁrg’ﬂxﬂ wﬁ’wh —I_ q—_ﬁ‘s” -ll-IO'-’}HHwHFwﬁ —I_ ﬁf‘g;ﬁ:‘g ﬁxs;ﬁxsn -ll'."‘}lt_;”wﬁ

‘L"i” %&'HH’{.II}‘?’I#'LJII _I_ L’,i” Qf.:';lﬁ.uﬂl}'ﬁn w:f -"-,-'i;.*_. _ .-'l'."f;l‘-‘”wl-" B —_ ul;ll’?_ﬁl;'ﬁn

’#"3‘1” '1.-":.”1&:” (’WWL + Uj"uﬁ) o (1."'-"}13” UE’ + u}.l’ﬁl}*‘-‘”)wl”ﬂ}“"

.I_

(L betps, 01 }) = (Whtowr (0l + L)) = (@] + W)l vs)

WA A T . : AL TN T 4y Random Phase
(Wl pethe 0L}y = (W) {he 01 1) — (oo 0T 1) (01000 Approximation



Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

1h O%Gt,gf(rt, r’tf) — (S(f’ — t’)(ﬁ(r _ I'f){'\j‘..mr o %@(f o t.r) <{[U5(I‘ f')__l H] Ui}(r"f’)}}

(-m. 2 4 BV vt,r't) = 8(t — #)5(r — /)8,y +

2m

+J V(lr—r"n(zi,u;ou—f’x{u”us@ LYY = n()Gr (et ) dPr

O(t —t")o(r — r')dss +

2m

F V(I =) (o (@hto) = n() Gy (xt,v't) -
_Z ”< ”t > FH‘ :( ”?L I'Lf'f)) dg-]"”

(ih g + 52 ) Gro(xt,x't)




Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

ih %G;;(rt, r't") =6t —t")o(r — r')dse — —O(f —t') ({[Ws(r, 1), H], L, (', 1)})

2m

+IV(|I' _I'HD(Z;,H ;O(f—?ﬂ){{b ”Uw’L UT }> ( ”)GT (I‘t r't ))di 1"

(-z'.ﬁ. 2 4 BV vt,r't) = 8(t — #)5(r — /)8,y +

(Eﬁ' a + EEE,E ) G{:s’(rt* rff)

+ V(e =) ((Solwle) = n(e)Gr (xt,x't) -
_Z H< .r.ri.. > FH‘ .r( ”TL I'L.H)) d:i,rﬂ

O(t —t")o(r — r')dss +

definiendo la autoenergia retardada  h ... (rt,r"t”)
|

(¢ — ) (3(r = ) J V(e = 7 (oW1 (7. 1)) — () d* —
—V(|r — 2, (x", )by (x, f)))




Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

ith %G’L(rt, r't') = 8(t—t)o(r — 1), — %@(t — ) ({[tbu(r. ). 1], ?;"J‘L )

(-z'.ﬁ. 2 4 BV vt, 1) = 0(t — t')3(r — 1),y +

2m

[V (e —r"n(zﬁ,u ;ou—f’)<{-¢:f:wmwL}> — n()Gr (xt, 1)) "

O(t —t")o(r — r')dss +

2m

HI V(e =) (Sotwle) —n(e)Gr (et v't) -
_E ”( ”t > FH‘ :( ”?L I'Lf'f)) dg-]"”

(Eﬁ at + d -?2 ) G:S:(I't? rrf)

definiendo la autoenergia retardada  h ... (rt,r"t”)
|

(¢ = ) (30 = t)3uwr S V (I = #1) (S5 (AL (7. 1) — () —
—V(fe = ) (UL (e, s (x, 1))




Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

ih 2 Gt ¥E) = (0 = )60~ ¥)bos — 0t — 1) ([ (r.0), M, L (7, )))

2m

+ V(e —r"mzﬁ,u ;ou—f*)<{-¢:f,ws~w-w::}> — ()Gl (xt, vE)) dPr”

(-z'.ﬁ. 2 4 BV vt, 1) = 0(t — t')3(r — 1),y +

(Eﬁ at + ﬁﬂzz ) G:s’(rt? rrf)

+ V(e =) ((Solwle) = n(e)Gr (xt,x't) -
_E ”( ”t > FH‘ :( ”f I'Lf'f)) dg-}"”

O(t —t")o(r — r')dss +

(Iﬁ 7t ) Gl (rt,x't") = o(t —t')d(r — 1r')dee +
[—I_E " ffﬁ“z“:r rf I'”f”)GTn ;(I‘”t” rt ))d:‘lrﬂdin ]




Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

EH; %Gig(rt, I"tf) = (S(f— — t'r)(i(r _ I'I)fi,um’ o %6}(;{_ o t.r) <{[L,‘5(I‘ f_).' ?—i] U’JL(IJ? -'.:J')}}
Jt ,

Ecuacion de movimiento para la funcion de Green retardada

(ih 5+ 55 ) G (xt, v't) = 5(1% _ f)a(r _ rf)fsm; +

Ecuacion de Dyson para la funcion de Green retardada




Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

(ih 4 + 55 ) Gr, (vt ) = 8(t — )5(r — 1) +
+ Z,'-;” f f ﬁ' Z:.‘i” (I‘f._ I.Hf”)G:HSI (I'Ht”... I'Itlr)) dHT‘”d?ﬁ”



Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

(ih 5 + B2 ) Gr (xt,x't) = 6(t — £)3(x — )3 +
+ Zx” f f ﬁ/ Zi%” (I‘f._ I.Ht”)G:HSI (I'Ht”., I";t’)) dHT‘”di”

Caso particular: 1) espin diagonal (simplicidad)
2) dependencia de p=r-r' y t=t-t

: 2172 . "
(Iﬁ % T fE-E ) G.‘Jh‘(pﬂ T) - {;J(T)(S(__O) +
3 [ SR (" =t = )G (2 =1t — 1) dPr"dt”



Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

(ih 5 + B2 ) Gr (xt,x't) = 6(t — £)3(x — )3 +
+ Z,'-;” f f ﬁ/ Zi%” (I‘f._ I.Hf”)G:HSI (I'Ht”., I";t’)) dHT‘”di”

Caso particular: 1) espin diagonal (simplicidad)
2) dependencia de p=r-r' y t=t-t

: 2172 . "
(Iﬁ % + fE-E ) G.‘J.‘:‘(pﬂ T) - {;J(T)(S(__O) +
1+ ZH” f f EZ{H” (I‘” —r =t )G;:H;(I'H o I_f? " tf) 3" dt"”

h2k* ,
(ﬁw — ) Gi.kw)=14+ h)> . .(kw)G,(k,w) transformamos Fourier

2m



Sistemas de muchos cuerpos:
electrones con interaccion

(.?Fl % —|— ﬁ;EQ ) GT .;(rt, rfff) — 5(:{_ o ?L.F)(S(I_ o I'F:][Sﬁ.r n
+ S [ RS (et v )G (21 YY) dPr dt”

Caso particular: 1) espin diagonal (simplicidad)
2) dependencia de p=r-r' y t=t-t

(.}h i T ﬁEEE ) G:g(p T) = 5(1")(5(__()) +
T ZH” f f EZ;”(I‘H — T '.-"f” — 1 )GZ:H;(I'H — I'f?'f:'” _ .IILF) di‘.‘.?,ndtn

h2k?
(ﬁw — ) Gi.kw)=14+ h)> . .(kw)G,(k,w) transformamos Fourier

2m

1 .,
Gl (k,w) = : = funcion de Green retardada

h(w — (e — 0 + > 5, (k,w))) de electrones interactuantes

&=+ 3 (kw) =" L S(k w)  se core la energia de particula libre

2m



Resumiendo:



Resumiendo:
de la ec. del oscilador inhomogenea

Funcion de Green retardada clasica

transformada de Fourier mediante

o (3

52
ot?

+

2'}i+wn) G(t—t)=d(t—-1)

G(w) =

—1

1

r l"
an Wy

( 1
w — (wp — 17)

w — (—wy —17)

)

G(7)

iO(1)

‘ !
2mowyq

(E_ (iw[‘lll-i_n-’.JT — E(I:LU{]_";'JT)




Resumiendo:

Funcion de Green retardada clasica de la ec. del oscilador inhomogenea
82 8 2 ! Y !
transformada de Fourier mediante -
— ’ .;'(';) T ol 1 a I
Glw) = ——— ( R - ) G(r) = =220 (=tistr _ glishr)
2mowh \w — (Wh —1y) w — (—wh — i) 2mowy,
Funcion de Green muchas particulas Definicion: funcion de Green

G:s’(rtf I."t’) = _%6)(-{- _ -'P’) <{T._'-,-(I' f-) q.'f!,l’(rf'- -H)}>




Resumiendo:

Funcion de Green retardada clasica de la ec. del oscilador inhomogenea
82 a ! !
_ _ 0t2+279f+wn Git—t)=58(t—1)

transformada de Fourier mediante

—1 1 1 iO(7 — (i +~)T fwh =\
G(LU)Z (w_( - — - ) G(T):— ( ) (E (iwp+7) —n.‘?( 0 IJ)

2mg w} wh—1y)  w— (—wh — i) 2mowy,

Funcion de Green muchas particulas Definicion: funcion de Green
Gl (xt,x't) = —0(t =) ({uiu(r, ), v ] (¢, )})

a) Caso electrones no interactuantes del Hamiltoniano y Heisenberg

I AVE: , ,
_ _ th— + —— | Gl (rt,r't') = 0(t —t')d(r — 1) dss
transformada de Fourier mediante m

1 (1) .
k — 5“, _ - o e S __—:{f_ .—id)T
Gosr (ks @) = Ot T2 | e, = Goss (K, 7) Fe

2m




Resumiendo:

Funcion de Green retardada clasica de la ec. del oscilador inhomogenea
82 8 ! !
_ _ 6‘)t2+2a,fjf+wn Git—t)=58(t—1)

transformada de Fourier mediante

1 ] . i007) [ ity (at—yr
G(LU)Z (w_( - — - ) G(T):— ( ) (E (iwp+7) —n.‘?( 0 IJ)

2mg w} wh—1y)  w— (—wh — i) 2mowy,

Funcion de Green muchas particulas Definicion: funcidon de Green
Gl (xt,x't) = —0(t =) ({uiu(r, ), v ] (¢, )})

a) Caso electrones no interactuantes del Hamiltoniano y Heisenberg
272
_ _ (iﬁ.ﬁ + ﬁ_V) Gl (rt, r't) =6(t —t')o(r — r')dsy
transformada de Fourier mediante ot 2m
1 iO(T) _ .
k w) = 5“, _ - o e S _—z{(_;ﬂ—lé)'r
Cosw (k) = h(w— (g —10))| he, =2E Goss (K, 7) PR
b) Caso electrones con interaccion del Hamiltoniano y Heisenberg
Caso particular ( h%?) ,
_ _ hw — G (kw) =14+ KAy (kw) G (k w
transformada de Fourier mediante 2m o) 2ssllr0) Gl )
Gise(kw) = !

il — (e — 0+ 0 (k))) | a8 = ent Slhw) = 24 5 ()




<{¢;f" (I‘”, t)ws" (I‘", t)¢s (I‘, t)v Qr/):’ (rl7 t,) }>




