Pfadintegrale

8) Pfadintegrale

Feynmansche (1950) Pfadintegrale:

@ einfache, elegante Darstellung der Quantenmechanik
@ haufig verwendet
@ Einblick Quantenmechanik < klassische Mechanik

Pfadintegral zur Berechnung des Propagators
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lanBt sich schreiben als Summe der klassischen Wirkung tber
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SIF(t)] = / dt L(F(1), 7(1),t) ;  L(F(t), F(1), ) = T(F(t)) - V(F(t))




Pfadintegrale

Literatur

@ A. M. Zagoskin, Quantum theory of many-body systems
(Springer).
@ G. Répsdorf, Path integral to quantum physics (Springer).

@ www.quantumfieldtheory.info/
Path_Integrals_in_Quantum_Theories.htm



Pfadintegrale

8.2) Ubergang zur klassischen Mechanik
Jeder Pfad in

U(rs, t, 1, 1) = Z e Sl
F(OIF(t)=r;,7(tr)=rt
hat gleiches Gewicht.
Aber wegen Vorfaktor ; interferieren sich viele Beitrage weg.

Dies trifft insbesondere flir 7 — 0 zu (klassischer Grenzfall)
Hier trégen nur noch Pfade bei um

dS[F(1)]
= = 3
or(t) ®)
Dies sind aber nur noch die Pfade um den klassischen Pfad, da

5?%;)] = 0 auf Lagrange-Glg. der klassischen Mechanik fhrt.

Aligemein: Konstruktive Uberlagerung von Pfaden mit
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Klassischer Pfad fir freies Teilchen (V = 0): Fass(t) = %t

Klassische Wirkung:

- f - N m(r; — 1)
S[rklass(t)] = / dt L(rkla557 Klass, t) = 2((1;_232(1.)‘ - ti) (5)
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8.3) Tatsachliche Berechnung des Pfadintegrals:

Diskretisierung des Zeitintervalls [t; - - - f] in N infinitesimale

Zeitschritte At = (& — t;)/N.

u(rs, tr, 1, ) = im /d3fN 1/d3fN 2 /d3f2 (6)
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da fur kleines At der kinetische Energieterm so grof3 (stark
fluktuierend) ist, dass jeweils nur klassischer Pfad beitragt.
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Normierungsfaktor aus Forderung

U, t+ALT ) 220 6(F —F) (8)
= OJET]OO \/Ee_a(rf_rl) (9)
Wdh. Gaussintegral:
e ] 2
/ dx et = [T el (10)
o Q
Hier a = 5.
o Cax? w1

Beweis Aquivalenz Feynman-Pfadintegral— S.-Glg. s. E
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