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1 | Kontour Matrix Multiplikation (10 Punkte)
In der Vorlesung wurde gezeigt, dass für

C(t, t′) =

∫
C

dt̄A(t, t̄)B(t̄, t′) , (1)

gilt

C<(t, t′) = (AR ◦B<)(t, t′) + (A< ◦BA)(t, t′) , (2)

C>(t, t′) = (AR ◦B>)(t, t′) + (A> ◦BA)(t, t′) , (3)

wobei die verallgemeinerte Faltung ◦ definiert ist als

(A ◦B)(t, t′) =

∫ ∞

−∞
dt̄A(t, t̄)B(t̄, t′) . (4)

Zeigen sie, dass für
CR(t, t′) = Θ(t− t′)(C>(t, t′)− C<(t, t′)) , (5)

gilt
CR(t, t′) = (AR ◦BR)(t, t′) . (6)

2 | Keldysh Green’sche Funktion (10 Punkte)
Wir definieren die Green’sche Funktion

Ĝ =

(
−i〈T (ψ(1)ψ†(1′))〉 G<(1, 1′)

G>(1, 1′) −i〈T̃ (ψ(1)ψ†(1′))〉

)
, (7)

a) (5 Punkte) Transformieren Sie Ĝ,

Ḡ = Lτ3ĜL
† , L =

1√
2
(1− iτ2) , (8)

mit den Pauli Matrizen τi. Identifizieren sie GR, GA und GK in der resultierenden
Matrix.

b) (5 Punkte) Die Dyson-Gleichung für die Matrix Ĝ lässt sich schreiben als

Ĝ = Ĝ0 + Ĝ0τ3Σ̂τ3Ĝ , (9)

mit der Selbestenergie

Σ̂ =

(
Σ11 Σ12

Σ21 Σ22

)
. (10)
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Zeigen sie, dass die Dyson-Gleichung (9), nach der Transformation (8) Komponen-
tweise den folgenden Gleichungen entspricht,

GR/A = G
R/A
0 +G

R/A
0 ΣR/AGR/A , (11)

GK = GK
0 +GR

0 Σ
RGK +GR

0 Σ
KGA +GK

0 ΣAGA . (12)

Schreiben sie ΣR, ΣA und ΣK als Funktion von Σij .
Benutzen sie die Relation:

0 = Σ11 − Σ12 − Σ21 +Σ22 . (13)
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