
Inhaltsverzeichnis

Einleitung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

1. Quantentheorie der Strahlung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.1 Das klassische Strahlungsfeld . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.2 Quantisierung des Strahlungsfeldes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
1.3 Vakuum-Energie und Casimir-Effekt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
1.4 Fock-Raum und Fock-Darstellung der kanonischen Vertau-

schungsrelationen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
1.5 Vertauschungsrelationen der Feldoperatoren, Unschärferela-

tionen und Vakuumfluktuationen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
1.6 Quantentheorie des gekoppelten Systems: Teilchen und Feld . 37
1.7 Strahlungsprozesse in tiefster Ordnung Störungstheorie . . . . . . 41
1.8 Streuung von Licht . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
1.9 Zerfall eines unstabilen Zustandes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
1.10 Selbstenergie eines gebundenen Elektrons, Lamb-Shift . . . . . . . 85
1.11 Aufgaben . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
1.A Hamiltonsche Formulierung des klassischen gekoppelten Sy-

stems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
1.B Berechnung der Multipolfelder, Vektorkugelfunktionen . . . . . . 111

2. Diracsche Wellengleichung des Elektrons . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
2.1 Erinnerungen an die Lorentz-Gruppe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
2.2 Die quantenmechanische Lorentz-Gruppe . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121
2.3 Endlichdimensionale Darstellungen von SL(2,C) . . . . . . . . . . . . 124
2.4 Lorentz-invariante Feldgleichungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131
2.5 Die Dirac-Clifford-Algebra . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137
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