Pfadintegral-Quantisierung
des elektromagnetischen Feldes
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» Naives Vorgehen:
> Erzeugendes Funktional: Z{™[J]= [ DA exp [i [ d*x (% + J,A)]
> Lagrange-Dichte: % = —3F,, F*
» Wirkung: [ d*x % =1 [d*x A, (Og — 610")A,
— Green'sche Funktion: (O g"” — 019")D,% (x — y) = i6*(x — y)g"®
& —K2TH D, (k) = i(1)H,, THY = ghv — KA
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» Naives Vorgehen:
> Erzeugendes Funktional: Z{™[J]= [ DA exp [i [ d*x (% + J,A)]
> Lagrange-Dichte: % = —3F,, F*
» Wirkung: [ d*x % =1 [d*x A, (Og — 610")A,
— Green'sche Funktion: (O g"” — 019")D,% (x — y) = i6*(x — y)g"®
& —K2THD,(k) = i(M)H,,  TH =gt — K&

» Problem: det(T#”)=0 = nichtinvertierbar

» Ursache:
Invarianz von %, unter Eichtransformationen A, — Al™ = A, + 10,a

» singuladre Moden: <+ eich-aquivalente Felder zu A, =0
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> Idee: [DAF(A,) = [ Da [ DA F(A, = A.)
» [ DA: Integral tiber eich-inaquivalente Felder
» Feichinvariant = F(A.") = F(A,)
» [ Da konstanter Normierungsfaktor
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> Idee: [DAF(A,) = [ Da [ DA F(A, = A.)
» [ DA: Integral tiber eich-inaquivalente Felder
» Feichinvariant = F(A.") = F(A,)

» [ Da konstanter Normierungsfaktor

» Umsetzung (Faddeev-Popov-Methode):
G(A) = 0, A" (X) — w(x)

SRECR)
} det [10] hangt nicht von A ab

» kovariante Eichfixierung:  G(A)

|
» Implementierung: 1= [ Do det [
» Funktionaldeterminante: det[ 5(

= [ DA =det [10] [ Do [ DA &S G[G(A™)]
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> Idee: [DAF(A,) = [ Da [ DA F(A, = A.)
» [ DA: Integral tiber eich-inaquivalente Felder
» F eichinvariant = F(A.) = F(A,)
» | Da konstanter Normierungsfaktor
» Umsetzung (Faddeev-Popov-Methode):
» kovariante Eichfixierung:  G(A) l G(A) = 0,AH(x) — w(x)
» Implementierung: 1= [ Do det {56 }6[6( )]

» Funktionaldeterminante: det[ } det [10] hangt nicht von A ab

= [DA&SA = det[10]] [ Da [ DA &A™ 5[G(A@)]
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> Idee: [DAF(A,) = [ Da [ DA F(A, = A.)
> fDA: Integral Uber e|ch-|naquwa|ente Felder
> Feichinvariant = F(A.") = F(A,)
» | Da konstanter Normierungsfaktor
» Umsetzung (Faddeev-Popov-Methode):
» kovariante Eichfixierung:  G(A) L 0, G(A) = 9,A*(x) —w(x)
» Implementierung: 1 = [ Do det [56 }6[6( )]

» Funktionaldeterminante: det[ } det [10] hangt nicht von A ab

= [ DAESA =det |- / Do / DA 1 §[G(A)]

Normierungsfaktor  eichfixiertes Pfadintegral

20.11.2019 |2



Pfadintegral-Quantisierung
des elektromagnetischen Feldes

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
~ DARMSTADT

> [ DA &S = det [101] [ Da [ DA €54 5[0, A" — w(x)]
gilt fir beliebige w(x) = Integriere N'(€) [ Dw exp [ — i [ d*x ;’—2]
1

= [DAESA =N [ DA exp [i [ d*x (% 72—5(6##‘)2 )]

Eichfixierung
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> [ DA " =det [10)] [ Do [ DA 5141 5[, A" — w(x)]
gilt fir beliebige w(x) = Integriere N'(€) [ Dw exp [ — i [ d*x ;’—2]
= [DAESA =N [ DA exp [i [ d*x (% lef(auAH)2 )]

» Korrelationsfunktionen: Eichfixierung
ATOuAIG) - 2SN e L o0k )

fir Oy(A) eichinvariant
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> [ DA &S = det [101] [ Da [ DA €54 5[0, A" — w(x)]
gilt fir beliebige w(x) = Integriere N'(€) [ Dw exp [ — i [ d*x ;’—2]
1

2¢
» Korrelationsfunktionen: Eichfixierung
QUTONAI) = L2002 [T (0 si0.7)|
J DA exp [/fd“x (,%72175(8‘%“)2)]
» erzeugendes Funktional:
ZP = Z 0] exp [ — § [ d*xdy J(x) DEL(x — y) I ()]

= [DAESA =N [ DA exp[i [ d*x (L —(0,A")?)]

fir Oy(A) eichinvariant
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v

[ DA €941 = det [‘ED] [ Do [ DA €541 5[0, AF — w(x)]

gilt fir beliebige w(x) = Integriere N'(€) [ Dw exp [ — i [ d*x ;’—2]
, 1

= [DAESA =N [ DA exp [i [ d*x (% 72—5(6##‘)2 )]

Korrelationsfunktionen: Eichfixierung

QUTOuAR) = 20D 2Rl o (o)

I DA exp |i [ dx (Lo (0,.A7) ]
erzeugendes Funktional:
Z& 1=z 101 exp [ — § [ d*x 'y J4(x) DEL(x — y) I (y)]

Photon-Propagator: [D g —(1- 1)3”3”} L7 (x — y) = i0%(x — y)g"7

3
= D~ y) = gz (97— (1 - 915

fir Oy(A) eichinvariant
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