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PROGRAMA

1. Particulas idénticas y segunda cuantizacion

Repaso de sistemas de particulas idénticas, postulado de simetrizacién, determinantes
de Slater. Formalismo de segunda cuantizaciéon para fermiones y bosones. Operadores
de creacién y destruccion. Espacio de Fock. Expresion de operadores en segunda cuan-
tizacion. Transformaciones unitarias y operadores de campo. Ejemplo: Hamiltoniano
de sistemas con invariancia translacional.

2. La aproximacion de Hartree-Fock

El operador densidad. La aproximacion de Hartree-Fock. Aproximacién de Hartree-
Fock Restringida. Hartree-Fock para sistemas con invariancia translacional. El gas de
electrones homogéneo en Hartree-Fock.

3. Representaciones en mecanica cuantica
Representacién de Schrodinger. Representacion de Heisenberg. Representacién de
Interaccién, ecuacién de Tomonaga-Schwinger.

4. Ecuacién de movimiento de la matriz densidad

Ecuacion de Heisenberg. Excitacion éptica y cinética cuantica en modelo de dos ban-
das: ecuaciones de Bloch de semiconductores. Relajacion y decoherencia por inter-
accién electrén-fondn.

5. Funciones de Green de una particula

Definicién. Representacion en espacios de coordenadas-spin, impulsos-spin y general.
Interpretacion fisica de la funcion de Green de una particula. Relacion de la funcion de
Green con los observables. Ejemplo: fermiones libres. La representacién de Lehmann.

6. Propagador de polarizacién y funciones de Green de dos particulas

Definicién del propagador de polarizacion o funcién de correlacion de la densidad.
Relacién con observables. Funcion de Green de dos particulas, definicién e inter-
pretacion fisica. FEcuacién de evolucién de la funcién de Green de una particula.

6. Analisis diagramatico de la teoria de perturbaciones
Encendido adiabatico de la interaccién. Teorema de Gell-Mann y Low. Teorema de



Wick. Diagramas de Feynman. Auto-energia. FEcuaciéon de Dyson. Célculo dia-
gramatico de la amplitud de vacio: teorema de Goldstone.

7. Sistemas de fermiones

Aproximacion de Hartree-Fock en forma diagramatica. Energia de correlacién del gas
de electrones denso. Aproximacion RPA. Sistema con interaccion de corto alcance.
Ecuacion de Bethe-Salpeter y “Ladder diagrams”.

8. Respuesta lineal y modos colectivos
Teoria general de respuesta lineal a perturbaciones externas. Correlaciones de largo
alcance en el gas de electrones: plasmones. Interaccién efectiva. Apantallamiento.
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