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E| teorena o@: Wik (caso bosonico )

AL estodior ln cuanfigacion del campo escolar, vimos gme el conmotadon
ELP(XX,‘PU&\} ern ?ropmaonal a una distrdbuaon  ( denctoda AOLX—U-,W\\

e 0—@5 ﬂo+a3> con unas meorJCaMJ(es Propkeues reﬂmo(onao{as con ﬂa comsalidad.
o!L Qa. feon/a. Ao €s una 5oLAQén \(\Omaﬂéﬂea ole ﬂ~0~ ec.ole Vxlem—éofion,

qut UQO’.Q eaoﬂ'bir&e como OA SuMa Je 2 Funaones ézreeﬂ ou ope/racasf 9/;3“4 ml.
MULCL] Pron‘{‘o se lna/rof euiole}/d‘e g(uq fﬁkuexsos Jctqaos de %maomes de Green 4o
este oPe/raﬂM ("operaobf'& Mle'm—&gnl&/\") son ola\jeﬁe mMuy relevomtes .

En /Pa/v’{'iwlm, el HProlzagacd&r de re«jnmam“, De, es una f&le Green gue A”éa’r”: un
Pafe// meorTamfe a Lo hora o(ﬁ c’sb&!kwr q?{ocaos ofe ScaHLO\iV\j PDV meoL;o
0&’ oﬁ‘ajmmas oeé 'F&/VIVY\QM. GDW\O LleVﬂOS YY\%QOY\OOLO, 0 ed‘os cﬂ«'aaramqs 5€ PueD{E_

U@w o ‘l’m/ue's Lo L seve de erisam y Una e/xr)avusn'o'm T)efﬂ'uv’aa‘}ﬁ\/&\ pra
ej ope/raoaw 00,6 SC&H’UM'\/Ij.

En pYImern (ns+amc{a, " mayer covnpb'cac(a/m que aparcc ol Guever

escribir Los ot'(enw%w 7Lérm(n05 de L Sevie es Ao "7(10 combpinatorio.
rl)'el’ fSJ[& Y‘OJO/V\ es COV\\/eMie/m'l'e oaascu‘h'r ahera lDS %@ofezmas Ae W icl

— P . , ;o +
Fara  un s1Slema 0{€$cr|+o ewn {'erminos de operaolﬁfes b05on|cos a:. .ay,

SuJebs o reﬂkas de conmutacion de la Lorme

Ea;,a}] =57,
(1)

+
DN,GA'_] =0 = Eﬂi,a;] ,

Consideremos opefad}/a'{es cje (o J}orma

()= («.a. FBeds), (z)
és decir, oPe«raa(Ores Q}UB séan Uneales e Lo5 Q: Y aJ:.
Aung[ue por %{m()l/(o[&aﬁ{ estamos Usamdo ‘ndices discretas, los vesoldados que

ddtendveros  sequiran siewds vilidos en el wso de indices  conhinuos,
Jre/\/\i@moa—o en wemla que Las Sumas d’eb&/\ Ser Veempla:)aa{as pov

(V\+€3fal€5 .
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(OV\SQJU&MOS n op@molwes (94,01,~-~,(9m 0{(’ Qa ]Cwma (2\) .
EV\'}'DVI&’S fmamos el éﬁuiwjré’

Teovema (Wick)

0,00, = 0O + 5 <l00 1050, f 6.
A<a,

b 37 <016.6,105<010, 8,105 : 0. . . o (2)
iy

11<j1

oo (Hados Los pares de cgm+raca'wes>

"~ = omihr
Eomgls 2

0,0,0,= :6.0.6,: + <0]0,0,)050, +<0|0.0,10>0, + <o0|6,0,]050,  (4)

Un buen ej'efao{o consisfe en verifacor esta idenhdad en un ej‘e/mPLo
prll’ajﬂ), por e\'\@mpb,

(9 = Qu )
(91 a’f a ﬁa(;om& Los valoves de los (ndices K,ﬂ,f,j Son
2 = +Ue
9 Oi 2 ol hravios.
3 = Up ~Ys
+ + .
N 0,86, = ac(ai 1a0)(a-ag) = (a<0e + a.ae)(a; “a,) =
/l_'_SU'I'a;ax
~ (1)

+ 4 + * +
= Q40 0c 1 QpOls ~Qul0q ~0cdedy + Skr,af +

gﬂua; + Skfaal + S[r Qm - gz()a? )

stuljfaéaa que coinude con Lz aﬁrmaaéu del teoroma —> (4) , > Tonemos
on  wenla gue <ola,-a;}0>: S;d'.
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I_a Je/mostmag’v\ ded teovena se hace por inobccie@\,\tj se 55ue fﬁ’ci/mp/u.fe
ded %t\'juileFe

Lows. 0,000 =06, 0.0: + z<o;@3@\o>:@1~..ﬁg...@m: (s)
fDmoerrac;@'M D — ej'exoioio! ’

Nofa: en 557Le cow+f,x7Lo es U5uai Cﬂ+rodZMar e quuiwjfe nofacion (ComBFracoiO,h

Ae Wl'c,l/\) —
(94(93 = <olg:6; 10>, e, > Def. alternchive  de
\ C,o«/\‘k(acc(a:»\ ;

d ’{'q/( «@; ma gue (&5 Se de veescribir como = —
e rme Q ) pue ‘(94@2 0.0, 6.6

0, 0.0 = 10, 0.0:% 10,0, 0.6+
‘I‘:(94(92’“(9n(9‘:
'
; :(94(91(9'm_é'1
Un'*caso CSP“"“‘J del teorema de Witk es aﬁwd en el arve el proo[uc‘to

QTM consideramos es de |a ‘@ovma.

:A'l"'Au: :@«Ahﬁn::%".ﬂgl: ) (é>

AOV\AQ ZDS A Y %J son, ol UuaA Qe Lo 0%, combinacenes Ae la
forma (2)

En es’i‘e Caso, A teorerma de Wik aPL{CA lasn de la wisma %orma que
paror el fpr‘oo@uﬂlb

Aq"A’k@'\”'@n%‘l" ’Bf)

Con la O{i\ceje,noia ole Qrue Nno ¢ o{elae/w ‘l‘wef en c/uemﬁ wmj('racc{emé’s 0/(
ntevior de cada uno de los Irupes  que ya viemen novmabmenTe  erd emados:

Es decr, un téymino como

- A, "AT"'A«19«"'(94"'(9.,.154 '|L$£'.
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S se debe UnCLuu'r, mienitras que uno de lo Oforme

A A A A B BB By

no se debe incluir. Demostracion —s ﬁaaao‘

Como ilus rau‘o’m, consideremos el yjuif/mJFe ed'e/mplo sencillo -

4
&1:6}“,@2_:&;4'0/, A,‘:a‘- , AI:GJ_
Entonces,
:(94(91: fA«A:.'. = :(awat 'f'avﬁj): :ﬁ\l.af,':

d

- (aga. +aear) (aja}

+ 4 I
= a;ﬁkﬂd'a/ + auﬁlﬂ&&‘,{'

/\V’: a}(afa«ag + a;audm; + ngQIGJ +Suaalai 'I'gg‘jawai, (:})

Q%\M’ USamos d
Wik

?or otro Laio,ap\/icow\olo el caso fsPeu’J para operaoagfes de la gorma (¢),

'Lw&mas -

o 1 —/ o

:(9491’- cALA = :(91@,_A1A1'- + :&Mz: + :&181A1A1: + :&,Wz:
— — °© e °
16,0 AA 4 :19,(9;;1A2'- + 18,08, AL

+ c e .
= :Qu (a{mAa;af: + gk\] p (Qx M()ﬁh. + gl(l A G

3 +
= afajaka; + Gd'&uazag +4 Sk(}&'la; + Skd 04, +g¢J a.a,; ,

grue coincade Con (?)

A\'\om vomos & considerar LA version gue mas  Nnos Lw'}‘e\fesa ow "‘e,ofp/ma de
Wick, que es Gﬁue“a que anb.%tz PFO&QUC'I'DS +mpmra1m&n'}e ordenados.
COMWC@W\&S por vecordour are Sején o Serie de D\jssm, es ConvermenTe

CO»nside/rwr e/{ %juiem'}\e 0?@1)&&94, T, O}UG ”amarymo_g d op@fﬁo(.&f 0()e
ordenamienT %ngmj
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COﬂé’iclar&mos fwr’a csjre C-fejo ovae/mlwes (em jw@rd;ang' no necesarvia -
movife deben sen Uneales en los op. de creacion y destruccion) que dependlan

del +l@W\?Of A ), AD), .
Con es+o Jeqﬁ‘mmos

T(/Au('f«) Az({—l\” ' An“n)) = A¢1n{'l_€m> Aqm(%«m} Y Af(n\(fdlw)> ) (8>

Ofonale T€ Sh es ague”a Pumufaao’m Zla/ G
ZLGm >/-éf(z) z Z-écrm .

Asi, por @&mPlo, Tond comos

NZAY. W% I S
T (At A (e) :{A (t)A )
M) AL L), ta > T

Notese que esTx c(e/\gmaeixx ?resemJFa ona Pos«"ale amb@ﬁeo“ao@ en ti=T,

[4661’10 C]iue gmorarmos Pe—r J momw“‘o.

PUD(&/VLDS 'I[am\me;\n escwi‘oir (ﬂ) deo ﬁa siﬁu',e,mTe «govma:

J_(Aq(f«\ Az(f13‘> = 9{f1't2> Aa/’[’«> A'ZZ%‘L) + 9 (ffZL«\ Az (tl) }AM(&'\) ( 40)

— Misra modiﬁicwe/mos o defnicien de "contrraccion’ AR para
mc\uir PFOO{UCJfOS Cfonolobicammfe orJ&naolDS, de Lo sjjuiemi‘e «FDVMOL:

AP""’eG‘m"W_lb WO“OQO’?CO (caso bosonico O como em (2))

—

T80 0,(4)) = :6.60 (2 + O.xbuly). (1)
Esto lo P004€W105 veescribiv como

—
&(ﬂﬁz/ﬂ ':T(@“('X)ﬁz{?')) - ’-Z9,(><)(92/552 , Ae JZJQ ﬁofma e,

o tavis de (3D, oblevemos —>
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o

x">y

B.6068,04) = T(O6,1)) - 2 Q085 (y)

= 6.x) 8,(y) - ’(9(7()(9/3)’.
2 :0,098,19): + o6, (x5 1y) 10> - ()
= 0|8, (x) 8, ly) | o) .

o o

E]>?( :

B0 05) = TOE,1) - = Qp0 Bty

= 0B - QB
%L 1098001 + <018, ()60 10> - 6T (5): (recordor e

es S«imeﬂLfico en

= 0|8, (98, (x)] 0 | e Mjwms)
Oitx)B,14) = {o| T (8.08,())) 0. (12)
gwwﬁl{jmodo esla  idea pora el caso da n Opwai&fcs O.,. ., dsTenemos:

l_eomvma ole |'c\/( Pwra ?rod,u[‘fos Monolo’jicos caso bosémz;o)'

El Prog[b(ﬁo CfOl’lOlelCO (T) de n opemoawes (Lineales en Los oPe/mJlofes de
Creacion / destruccion) es juaj o Lo suma de os Proa@mﬂLos novmal menTe

ordenados con todos los aPareaM\meos uonobjlws ("contracciones") Poslbles

E—m ﬁolrmulas )

T(6,-8.) =20, -0O.: + Z<O|T@A,(9,>\D>;@.../4. g 0.
¢ XTIl TR N0 0 4, 4, #. 4. O

1<}

12 (j
(}égﬁgs [/os pares Ao cgm+raca'emes> _ (13>




