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Motivation

e /weite Quantisierung
e Nichtrelativistischen Quantenfeldtheorie
e Erzeugung und Vernichtung von Teilchen

e Emission und Absorption von Photonen
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Fock-Darstellung

o Vollstandiges Orthonormalsystem {¢,}
e > n; = N identische Teilchen
i=1

o Vektor in Fock-Darstellung |ni,ns,... >=|n, >
e Erzeugungsoperator

i
ai|n1, cee s N1, M, M1y e o0 >
= \/Nn; + 1|n1, cees M,y L, >

e Vernichtungsoperator

a,z-|n1,...,ni,...>

:{\/n_iln1,...,m—1,...> - n; £ 0

0 n; =0
e Vertauschungsrelationen

[a,>\,a,>\/] — [ ;;a;/] =0
[am aA,] = O/

—i-
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Feldoperatoren

e Ortsdarstellung

U(F) =) aigi(@) @) =) alg]()

e Erzeugungsoperator ¥T(%)
e Vernichtungsoperator ¥ ()

e Umkehrtransformation
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Lagrange Formalismus

e HAMILTONSsches Prinzip

57meaﬂ5Mf¢ﬂ&

to .
=0 [ [ L[®(Z, 1), Pr(Z,t), (X, t)]d%zdt =0
t1V

e Bezeichnungen ®(Z,t) = % und ®,(Z,t) =
92(Z0) fiir k = 1,2,3.

333k

e Ausfiihren der Variation ergibt
frroe S d ae dac
— — -~ - | d®zdt6® =0
//(8(1) ; dzy 0Py dt@(I)) v

e Euler-Lagrange-Gleichungen

6_2_23: d ot dot _
0P — dx 0Py dt@(I) -
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Hamilton Formalismus

e Kanonisch konjugierte Felder

_ o2
99

e |Legendre-Transformation

H(®(Z,t), n(L 1))
_ / SIB(E, 1), B(E, 1), B(F, 1)] PP
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Das Schrodingerfeld als klassisches Feld

1
e Schrodingergleichung
. OU(Z, 1) h?
- = ——AU(F ¢, )0 (r
ih 5 Sy (Z,t) + V(Z,t)P (L, t)
e |agrangedichte
ov  h? o o
£ =ihV* — — —VU*VU — V(&) U*U
ot 2m

e Unabhingige Felder W(Z,t), U*(Z,t)
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Das Schrodingerfeld als klassisches Feld
2

Differentiation der Lagrangedichte

0L 0L
Tt) = — = ihU*(Z, ¢ 7 (T8 = —— =0
M@0 = o2 =Y R(E ) =
e Hamiltondichte
o h
— e 8= VUVU 4+ V(Z. )T
H = T £ 5 + V(Z, 1)

Hamiltonfunktion

2
H:/ﬁd?’x:/\ﬂ*(—h—AJrV( ))\I!d?’x
2m
Vv Vv
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Feldquantisierung: Bosonen 1

e Quantisierung mittels Ersetzung der Felder durch
Feldoperatoren

e Hamiltonoperator

H = /qﬁ(——A+v< ,t))\Ifd%

>

e I ist kein Operator!

e Heisenberggleichungen

L OU(Z, S
ih 3(t Y= [W(Z,t), H]
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Feldquantisierung: Bosonen 2

e Kommutatoren fiir die Quantisierung eines Boso-
nenfeldes

e Hamiltonoperator in die Heisenberggleichung einge-
setzt
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Feldquantisierung: Bosonen 3

e Entwicklung nach einem vollstandigen Orthonormal-

system

e Vakuumzustand ¥(%)|0 >=0

e Ortsdarstellung

|fl,fg, ey Tyt >= ﬁqjufl,t)...qﬁ(fn,t”() >

e Projektion auf den Ortsraum

(’I’L) — — —
@[n1,n2,]<x17x27 .« o 7xn7t>
=< T1,%2, ..., Tn,tIN1,N9,... >

10
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Feldquantisierung: Bosonen 4

e Vielteilchen Schrédingergleichung

zh%qul),n%](fl, oy B t)
= z'ii2 < 1, To Tp, tIng, ng >
5 (To, ..., B, ting, Ny, ...
0 1 . S
= th———= < 0|V (&1,t)... U(Zp,t)|nq,-..

ot \/_
— Z <O|\If ) q’(fi_l,t)
h? .
-(— —A; + V(& ))\P(:cl,t)

2m

°\Ij<xi—i—17 t) T \If<fn7 t>|n17 ng,... >

—h? n) (e S

e Bose-Einstein-Statistik
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Feldquantisierung: Fermionen 1

e Antikommutator

[A,B], = AB + BA

o Ersetzung der Kommutatoren durch die Antikom-
mutatoren

e Quantisierungsbedingungen fiir die Leiteroperatoren

[ax, ax]+ = [ai\?a’;/]—l— —

[am a;/]+ = O/

e Beschreibt die Theorie Fermionen?

alall0 >=0
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Feldquantisierung: Fermionen 2

e Bewegungsgleichung der Operatoren

W(7.0), / @ OR(E)(F, 1) dPr], = W (T, 1)

e Der Formalismus ist jetzt vollstandig entwickelt und
muss nun seine Tragfahigkeit anhand konkreter phy-
sikalischer Systeme beweisen.
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