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1. Bewegungsgleichungen für Greensche Funktionen (vgl. Blatt 1)

Leiten Sie, für nicht-wechselwirkende Elektronen in einem beliebigen externen Poten-
tial, die Bewegungsgleichungen
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und entsprechend für GR und GA her.

2. Temperatur-Greensfunktion

Die sogenannte Temperatur- oder Matsubara-Greensfunktion – wir betrachten weiter-
hin Fermionen, aber unterdrücken den Spin – ist definiert als

G(rτ, r′τ ′) = −〈ψ(r,−iτ)ψ+(r′,−iτ ′)〉Θ(τ − τ ′) + 〈ψ+(r′,−iτ ′)ψ(r,−iτ)〉Θ(τ ′ − τ)

mit 〈. . . 〉 dem großkanonischen Erwartungswert. Betrachten Sie Gleichgewichtssitua-
tionen, d. h. G = G(r, r′, τ − τ ′) hängt nur von der Zeitdifferenz ab. Zur Vereinfachung
setzen Sie dann τ ′ = 0.

(a) Zeigen Sie, dass G(τ) zunächst im Intervall −h̄β . . . h̄β sinnvoll definiert ist; β =
(kBT )−1.

(b) Zeigen Sie weiterhin:
G(τ < 0) = −G(τ + h̄β)

Setzen Sie, auf der Basis dieses Resultats, G(τ) periodisch fort.

(c) Entwickeln Sie G(τ) in eine Fourier-Reihe gemäß

G(τ) = (h̄β)−1
∑

n

G(ωn) exp(−iωnτ)

und bestimmen Sie die Rücktransformation. Welche Werte können die ωn anneh-
men?

(d) Bestimmen Sie G(k, ωn) für ein freies Elektronengas.
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