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1. Demostrar la ecuacion

(OIT {aoua(Re) aons(Fa) aly(%.) ali() }10) =
O {(aous(F2) — asa(£.)) (aonelFa) — am(Fa) ) (ah(Ba) — abus(5)) (ala() — alue(Bo) ) 110)

Donde los operadores a;rn(I;) y aiut<l_c'> son dos operadores de creacioén, el primero crea particulas

con cuadrimomento k£ en el espacio de estados iniciales, mientras que el segundo crea particulas con
cuadrimomento k en el espacio de estados finales.
El orden temporal de operadores creacién/aniquilacién no estd definido, pero siguiendo la notacién de
Javier vamos a asumir las siguientes propiedades;

= El orden temporal cambia el orden de los operadores de forma que ain(E) esté siempre a la derecha

—

de aout<k).

= El orden temporal de dos operadores ain(E) o dos operadores aout<E> no esté bien definido en caso
de que los dos operadores tengan el mismo cuadrimomento, por lo que vamos a asumir que todos
los cuadrimomentos son distintos y, por lo tanto, segin la ecuaciéon 66.4;

) ()] =0 [ounlR) )] =0 0

= Finalmente, vamos a asumir que el orden temporal aplicado a operadores de creacién/aniquilacién
es una operacién lineal.

Definiendo el operador A; = aout<ki) — ain<ki) podemos reescribir la ecuaciéon como

(—1)2(0|T {A. A AL AL }0) = (O {acu(ke) aou(ka) al,(Fa ) aly(Ks) }10)

En general, podemos considerar el producto

(O {Ai, - A;, Al - AT 1o)
Segun la tercera propiedad, podemos expandir el producto, de forma que sblo tenemos que estudiar los
productos de la forma A;, --- A;, A;l ~~~A;m donde sustituimos el operador A; por fain<ki) o aout(ki).

Por lo tanto, tenemos un producto de n+m operadores aout<E), ain<E>, al <E>7 al (E) Pero resulta que

out in
todos esos productos, excepto uno son cero.

Debido a la propiedad 1, todos los operadores in va a estar a la derecha de los operadores out, pero
debido a la propiedad 2, si cualquiera de los operadores in es un operador aniquilacién, entonces va a
estar actuando directamente sobre el vacio y el resultado seré cero debido a la ecuacién 68.3;

ain( k) 10) = 0



Por otra parte, si cualquiera de los operadores out fuera un operador creacién, al estar actuando sobre el
vacio desde la derecha, también va a dar cero ya que

<O| alut<];) =0

En conclusion, todos los operadores creacién tienen que ser operadores in, y todos los operadores ani-
quilacién tienen que ser operadores out. Por lo que el inico término que no se cancela es aquel en que
sustituimos A; — aout(ki) y A; — —al

in

(l%) Dando el resultado esperado:

(OIT { Ay -+ Ay, AT - AT 110) = (=1)™ (O|T {aout(ki, ) -+~ aou(Fs,, ) alu(K5, ) - alu(F5,. ) }10)

Siendo nuestro caso simplemente el caso particular n = m = 2.



