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1. Calcular el conmutador [ay, aj]]

Sabemos que los operadores ay y aL estdn definidos en la ecuacién (70.4) como

a=(fr9), ol ==(fi,0) (1)
con los productos definidos por la ecuacién (69.2)

(o) =i [ (5000~ 6055, )
Usando esto, podemos reescribir el conmutador como

(arsaf]= |7 [ 20200000 - o(0.20007 (2T i [ (Fa(t.DO00.5) — 60D 1. )]
= [ {25,600, 009 - 0.5 (4.0 o1, D010, 0.5
S LTS (6 DO ), 60 7] + D0 (DS DN T, 000 7] TG (3)
por lo que nos queda todo en funcién de cuatro conmutadores fundamentales;
0:0(0.8), 00007 =0, [9(6,), 61, 7)] =0,

[(t, T), 0 (t, 7)) = —[0:0(t, T), 6(t, )] = i6® (T — §)

Aplicando estos conmutadores podemos simplificar la ecuacién (3) de la siguiente manera
fawsaf] = [ { =000 £ 909 @ — ) + i DO 0. 930 @ - sy
=i [{ - 0siw 0 + 200D 5 = (1)

de forma que el conmutador de a y a' se corresponde con el producto de las funciones f. Estos productos
ya los conocemos, usando los resultados de la férmula (70.3) podemos escribir

[ar, al] = (fi, fg) = 6D (& — @) (4)

De forma completamente andloga se demuestran los conmutadores

[ak7aq]:_(fk>f;):0, [az,ag] :—(f’:’fq):o (5)



2. Demostrar las férmulas (72.2)

La primera ecuaciéon que tenemos que demostrar es el producto

(f,9)" =—=(f"9%) (6)

Empecemos por el lado derecho, usando la definicién (69.2)
~(r0") = =i [0 — g anas = =i [rog— g0y s = —i( [ o9 - g s)
= (i/(f*c?tg —gc?tf*)d?’f) =(f,9)"

La segunda ecuaciéon que debemos demostrar es

Pero, junto con la ecuacion previa esto se puede escribir de forma completamente equivalente como
(fr9)=(9,/)" (8)

Para demostrar esta equivalencia solo tenemos que darnos cuenta que la primera ecuacién, si intercam-
biamos f y g nos dice que
Para demostrar esta ecuaciéon de nuevo empezaremos por el lado derecho;
*
.07 = (i [0 - ro9@s) ==i [@as - rogras =i [os - jog s
~i [Urog - 907 = (1.9)

Demostrando asi la segunda ecuacion.



