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Druhé kvantovani je procedura pouzivana v kvantové teorii pole, pii niz popisujeme pole
pomoci ,,Castic* nebo taky ,.kvant“. Pfedstavit si mizeme naptiklad elektromagnetické pole a
fotony, viz téZz otazku Kvantovani elektromagnetického pole, ale (pry) se to da pouzit pro
razna dalsi pole.

Formaln¢ vypada druhé kvantovani stejné jako feSeni linearniho harmonického
oscilatoru ve Fockové reprezentaci, viz napiiklad Skalovu uéebnici QM.

Reprezentace druhého kvantovani

M¢éjme systém N stejnych ¢astic s v stupni volnosti. V bézné soutadnicové reprezentaci tento
systém popisujeme vinovou funkci zavisejici na Nv proménnych. Protoze jsou ¢astice zcela
totozné, nesmi vlnova funkce zaviset na pomyslném ,,0cislovani* castic, musi byt tedy
symetricka vic¢i zaméné ¢astic (pro bosony, napft. fotony) resp. antisymetricka (pro fermiony,
napi. elektrony). Antisymetrie se pro elektrony dosahuje napt. pomoci Slaterovych
determinantd.

V reprezentaci druhého kvantovdni naproti tomu vSechny operatory vyjadiime
pomoci kreacnich a anihila¢nich operatord, které maji pocet stupni volnosti stejny jako jedna
castice. Vlnova funkce v této reprezentaci zavisi pouze na poctu castic v jednotlivych
jednocasticovych stavech. Pocet ¢astic v jednom stavu pro bosony muze byt libovolné
piirozené ¢islo nebo nula, pro fermiony pouze 0 nebo 1. Reprezentace druhého kvantovani
automaticky pracuje s vinovymi funkcemi s pozadovanou symetrii vii¢i zaméné ¢astic.

Vakuum, Kreaéni a anihila¢ni operatory
Existuje stav bez jakékoliv Castice v kterémkoliv stavu, nazyvany vakuum. Tento stav

budeme znacit |0> . Stav vakuum je normalizovany, neboli <O| O> =1.

Pro kazdy jednocésticovy stav existuje kreaéni operator, ktery zvySuje o jednicku
pocet ¢astic v daném stavu. Kreacni operator pro stav m budeme znadit a,,, pokud se dana
véc tyka bosonu i fermiond, b, pro bosony a f' pro fermiony. Stav s jednou ¢&astici ve stavu
m pak zapiSeme jako a;,|0). Obecné plisobi kreaéni operator stavu m na stav s N; asticemi ve
stavu i [N, N,,...) takto:
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Divné koeficienty na pravé strané u fermionti zajist'uji antisymetrii a to, Ze v Zadném

stavu nebude vice neZ jeden fermion (Pauliho vylucovaci princip). Zaména potadi dvou
bosonti neud€la nic, zaména potadi dvou fermionti zméni znaménko, neboli
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To miizeme piepsat ve form¢ komutétoru resp. antikomutatoru:
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Anihila¢ni operator je definovan jako operator hermitovsky sdruzeny ke kreacnimu,
znac¢ime ho a,_ resp. b, resp. f . Plati, Ze anihila¢ni operator snizuje o jednicku pocet ¢astic
vV daném stavu:
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Anihila¢ni operator pouzity na vakuum dé nulu. Plati
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Operator poctu ¢astic N, =a; a, nam da pocet ¢astic ve stavu i. Dukaz pro bosony:
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Zdroje: Davydov: Kvantova mechanika (Uvod kapitoly X), anglickd a némecka wikipedie
(nttp://en.wikipedia.org/wiki/Second_quantization, http:/de.wikipedia.org/wiki/Zweite_Quantisierung),
http://www.aldebaran.cz/studium/kvantovka.pdf
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