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para (errnione:s y bosones, de tal rnancn que t n¡ >es 
atado propio dd operador ñ¡: 

ñ¡ In¡) = n¡ In¡) 

Ferm·ionn 
De la propiedad (2) de 101 operadores de: fcrmioncs 
deducimos que 

n; = O, 1 

lo que <¡uic� dC'cir que c:J espacio esd ocupado o 
cuá ocupl.do 1 lo mú por una pardculalo cual está 
de acuerdo con el pñncipio ck P�uli. Ade:mil. 

t¡ 1 IJ• 10) 

tiiOl=lll 

Entonc;a: t¡ dt$0CUpa al estado que 1c.nia una 
panícula y ti crea una partJcul:a en el csllado que 
estaba desocupado. C.¡ es un OJKrador de aniquila· 
ci6n y tj es un operador de creaci6n. 

Rosones 
O< la propi<clad (3) pan bosona JC deduce que 

n¡=0,1.2 .... 
lu cual indiQ que d estado pucck a tu desocupado 
o puede Kf' ocupado porC'\Uiquie:rnúmao de paru'· 
culu, nto viola el principio de Pauli y ctlo corr«· 
to pan bosona. También de (S) se encuentra quC' 1 

t¡l n¡l = v'il¡ ln¡-1} 

• 

t ¡ 1 n; 1 = v' n1 + 1 1 n¡ + 1) 

t¡ dimin.a una partícula del estado i y tj aumenta 
l• ocupKI<In � mUroQ. /u( t ¡ es un opcndoT de 
aniquifactón yt ¡ es de CRKión. 

Otra dt hu catactcrínica.s de la tcorla cuántica 
de c:.:unpoJ ct que predice b cxisleneb de antipar· 
tícuJw uociacW a las partfculu normalc:s. As(, 
el pcaittón o dcctr6n positivo es la 1ntipar1icula 
del d«trón normaL Por lo general la anlipartlcu· 

la ti�nc: una ca.rp contn.ña a la de la panícula.. 
aunque eso ao sucede para W partícul� neutn.s. 
En nuJqu..icr caso, c-.ada particula tiene: su .antipu· 
1 k HllVfWin 4• • _,..,.. -wo _,.., n .. F '1''' Prl • ...-d 
�� ............. 

u'cub. lo c-u.aJ cná ble:n comprobado u.puúnc.n.· 
talmc.nte. 

Las ecuacio nes rclativisw equivalentes a la cc:ua· 
ción c:k Sc:ht6d.inger son Jade Dirac para (ermiOfltS 
y la de KJtin-Gordo n plln. bosoncs. 

La «uadión de Ditac para fcnnioncs libres <t2 

y en c.l espacio de momentos es 

(y"pl' -m) u(p) =O 

m e:s la mau dc.l fcm'lión, p su cuadñmomc.ntol 
p � {E, •p), x • (t, �) la posici ón en el cspa.do 
tie mpo y "fiJ IUilla m11ri:t (4 X 4). La solución 
u(p) es una m atriz c:olumna (4 X 1) y es Uw•da 
espmor, ¡Jorque contírnr inf orm ación JObre el 
e�ín de: a paru'cuiJ.. Para antiJenniones la «ua· 
cion de Dirac a 

(Y" pi' �� •(p) • O 

Pm los boscoa la <ruaeión de Kl<in.Qordon .. • 

{: ICP L. +m') ;(x) = O 

donde m es la mua dd bosón, 9 (x) una fu.nción 
cSCflar de: la p01ición espacio- temporal x • 
(l, • > · 

tJ campo p.ara los fumiones. tomAndO en <:wen· 
ta todo lo antc:rior, es 

d (actor (uc.ta de la auma a para oonnali%xión, 
E u la en<rsla dd <Stado ,. 

f Ü Mt '' kotncu,..,.l ck npí'a J/l. 
' r.... ec: t' • K.kill e dooa ..,.,_ ,__, * .-. cno. 
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