
F́ısica de muchos cuerpos

Año 2020

Gúıa 2 - Ejercicio 2

Demostrar que para operadores fermiónicos se satisface:[
a†iaj , a

†
kal

]
= δjka

†
ial − δila

†
kaj .

Calcular el mismo conmutador para bosones.

Bosones (resolución Emiliano):

[
a†iaj , a

†
kal

]
=
[
a†iaj , a

†
k

]
al + a†k

[
a†iaj , al

]
= −

([
a†k, a

†
iaj

])
al − a†k

([
al, a

†
iaj

])
= −

 =0[
a†k, a

†
i

]
aj + a†i

=−δkj[
a†k, aj

] al − a†k

 δil[
al, a

†
i

]
aj + a†i

=0

[al, aj ]


= δjka

†
ial − δila

†
kaj

Fermiones (resolución Eric):

[
a†iaj , a

†
kal

]
= a†i

[
aj , a

†
kal

]
+
[
a†i , a

†
kal

]
aj = a†i

(
a†k [aj , al] +

[
aj , a

†
k

]
al

)
+
(
a†k

[
a†i , al

]
+
[
a†i , a

†
k

]
al

)
aj .

Si AB = 1
2 ([A,B] + {A,B}) =⇒ [A,B] = 2AB − {A,B}.

Además, recordar que:

{A,B} = {B,A}.

{am, an} = 0 ∧
{
a†m, a

†
n

}
= 0 ∧

{
am, a

†
n

}
= δmn.

=⇒
[
a†iaj , a

†
kal

]
= a†i

(
2a†kajal − 0 + 2aja

†
kal − δjkal

)
+
(

2a†ka
†
ial − a

†
kδil + 2a†ia

†
kal − 0

)
aj =

2a†ia
†
kajal + 2a†iaja

†
kal − a

†
i δjkal + 2a†ka

†
ialaj − a

†
kδilaj + 2a†ia

†
kalaj =

−δjka†ial − δila
†
kaj + 2a†ia

†
kajal +

=2a†i (δjk−a
†
kaj)al︷ ︸︸ ︷

2a†iaja
†
kal︸ ︷︷ ︸

=2δjka
†
ial

+

=2{a†k,a†i}alaj=0︷ ︸︸ ︷
2a†ka

†
ialaj + 2a†ia

†
kalaj =

δjka
†
ial − δila

†
kaj .


