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EJERCICIO (29:42)

Demostrar que:

(0] {(@c(e®) — ar(~))(@a(e) — @a(—)) (ali(~e) - al(=0)) (a} (—e0) — a} (@)} |o)
= (0]T{ac()aa()aj(~=)aj(-)}|0)

Desarrollamos:

(ac() = ac(=w))(ag(e0) — aa(=o0)) (al(=w) - af () ) (af (~e0) - af (=) =

= (ac(0)ag(e0) = a(00)ag(—0) — ac(~0)aq(w) + a,(—w)ag(~)) (a}(~eo)a}(~w0)
— af(~e0)af () — af (0)af (=0) + al()af () =

= a.(®)ay()al (—~o)a} (o) — a,(0)ay()af (—w)a] () — a.(o)ay()af(w)a] (—)
+ a(0)ay()af ()af (o) -

—a.(®)ag(—»)al(—®)a} (o) + a.(0)ay(—o)al (—o)af () + a,(0)a,(—o)a] (0)a] (—oo)

— a () ag(—»)a (o)af (w0) —

—a,(—0)ay()al (—®)af (=) + a.(~0)ag(®)al (—o)af (©) + a.(~»)a,(o)al (0)a] (—oo)
— ac(—»)ay()al (o)af () +

+a.(—®)ag(—»)al (—w)a) (—o) — a.(—~0)az(—w)al (—~w)a} (o) — a.(—o)a,(—o)al (0)af (—)
+ a (—0)ag(—w)al ()af (w)

Aplicamos la ordenacién temporal a cada término de la expresién anterior:

1) T{a.()ay(o)a}(—o)af(—o)} = a.(®)az(®)al(—o)aj (—)

2) T{ac(o)ag(®)a}(—o)a} ()} = a,()ay(o)a}()al(~)

3) T{ac(o)ag(®)a}(®)af(—0)} = a,()ay(o)af(o)aj (—)

4) Tf{ac(®)az()al(w)a](®)} = ac(w0)az(w)a)(w)a] ()

5) T{ac(o)ag(—o)al(-w)a](—0)} = a.(o)ag(—o)al(—w)a] (—o)
6) T{ac(o)ag(—o)al(-»)a](®)} = a.(0)a](w0)a,(—o)a}(—)

7) T{ac(0)ag(—o)al()a}(-=)} = a.(0)a)(w0)a,(-»)aj (—)

8) T{ac(®)ag(—o)af(o)a} ()} = a.(o)al()a}(e)as(~)

9) T{ac(—o)ay(o)al(—wo)af(-0)} = ag(o)a.(—o)al(—w)a] (—o)
10) T{a,(—)ay()al(-»)a} (0)} = ag(o)a} (o)a.(—o)al(—)
11) T{a,(—0)ay()al(0)af (—o)} = ag(o)al (o)a.(—o)a} (—)
12) T{a,(—)ay()al()a] («0)} = az(®)a} (o)af (0)a.(—oo)

13) T{a,(—)ay(-»)a} (—o)a} (=)} = a.(~®)az(—o)a} (—o)a] (—o)
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14) T{a.(—®)a,(-»)al (-»)a] ()} = a} (o) a.(—o)az(—»)al (—o)
15) T{a,(—0)ag(—w)af (0)af (—0)} = af(w)a.(~0)ag(~w)af (—w)
16) T{a,(—0)ay(~w)al(w)af (©)} = af(0)a} (0)a.(—0)ay(~w)

Aplicamos la relacién de conmutacién a los 16 términos, [ak ) a;] =0 parak #q:

1) ac(®)ag(®)al(—o)af(~)

2) ac()ay(o)aj(®)al (=) = a.(®)af (0)ay(o)af(—o) = aj (©)a.(®)ag(o)a (—)

3) ac(o)ay(o)af(w)af(—») = a.(®)af (0)ay(o)a](—o) = al(®)a.(®)ay(o)a](—o)

4) a ()ag(o)al()a} () = af()a ()ay(o)a} () = af(w)a ()as()a} (=)

5) ac(0)ag(—w)al(—o)a] (o) = a (0)al(—o)as(~»)aj (=) = a.(o)al(-»)af (—w)ay(—oo)

6) a.()aj(o)ag(—o)al(—o) = a.()af(o)al (—o)ag(—oo)

7) ac()af()as(—o)aj(-») = a.(0)af(0)a] (—o)a,(~)

8) a.()al(®)a](w0)ay(—»)

9) aq()a.(—w)af(—o)af(=o) = ay(w)al(—o)a.(~w)af (=) = az(o)al(-»)af (~w)a,(~)

10) ay(0)af (®)a.(—o)af (o) = ay(w)af(o)al(-~»)a (—o)

11) ay(0)af (®)a (—o)aj (—o) = ay(w)a)(®)a) (~»)a (o)

12) az(®)af (0)af (0)a,(~)

13) a.(—0)ay (—o)af (-»)af (—0) = a.(—o)af (-~»)ay(—o)aj (=) =
ac(—oo)ak (—w)aj (—o)ag(—oo)

14) af () a.(—0)ay(—w)af(-») = af ()a.(—o)af (o) a,(~»)

15) af () a.(—0)ag (—o)aj (—) = af (0)a.(—o)af (—o)ay(~)

16) aj () a} () a.(—o)ay(—)

Contraemos estos términos en el vacio: (0|Término|0) y teniendo en cuenta que:

a) al0)=0
b) (0lat =0

Se obtiene que los términos 2 a 4 se anulan por (b), los términos 5 a 16 se anulan por (a), quedando sélo el
primero de ellos:

1) (0]a.()a(0)al(—)a)(-)[0) = (0|T{a,(w)ag(w)al(—w)aj(-=)}|0) + 0
2) (0]af(e0)ac(e0)ag(w)al(~)[0) =0

3) (0]al(e0)a(o)ag(e)aj(=)]0) = 0

4) (0]ai(e)ac(e)ag(e)a)(«)|0) =0

{
{
(
(
5) (0|ac(00)a‘11'(—00)ag(—Oo)ad(—oo)|0> =0
(0]ac(e0)a} (0)af (—o0)a, (—)|0) = 0
7) (0|ac(00)a:§(00)ag(—°°)ad(—°°)|0) =0
(0ac(e0)ag(e)af(o0)as(~0)[0) = 0
(0]ag(e0)ag(—o0)af(~e)ac(~e0)[0) = 0
10 (0|ad(OO)a;r(OO)aZ(—OO)ac(_OO)|0> =0
(0]aq(e)af(w)a)(=e)a.(~)|0) = 0
(0]ag(e)af(e)af(@)a (~=)[0) = 0
13) (0]ac(—e0)al (—w)a] (—w)az(—w)[0) = 0
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14) (0]aj ()a(—w)al(=w)ag(~w)]0) = 0

15) (0|a,11'(OO)ac(—OO)aZ(—OO)ad(—OO)|0> =0

16) (0]al (c0)af (c0)ac(~w)ay(=e)[0) = 0

De este modo se comprueba que:

(0] {(ac(e®) — ar(~))(@a(e) - @a(=)) (aki(~e) - al()) (a} (o) — a} (=)} |o)
= (0|T{a () aq(w)aj(-o)aj(=)}|0)




