B Lectures on Quantum
Information

Tagungsbénde sind oft genug ein
Sammelsurium von wenig zusam-
menhingenden Artikeln, die ledig-
lich fiir den Fachmann interessant
sind. Anders ist das vorliegende
Werk einzuschitzen, dem der grofle
und erfolgreiche Einsatz der beiden
Herausgeber im Blick auf eine ge-
schlossene Darstellung deutlich an-
zumerken ist. Das Buch deckt den
gesamten Bereich dieses hochaktu-
ellen Feldes ab und ldsst sich auch
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von Nichtspezialisten mit Gewinn
und sogar Vergniigen lesen.

Ausgewiesene Spezialisten stellen
jeweils die einzelnen Themen vor,
die von der klassischen Informati-
onstheorie tiber die Grundlagen der
Quanteninformationstheorie bis
zu Fragen von Anwendungstech-
nologien reichen. Da sich Qubits
lediglich naherungsweise ,,klonen®
lassen, kommt der Fehlerkorrek-
tur eine besondere Bedeutung zu.
Ausfiihrlich werden Separierbarkeit
und Verschriankung abgehandelt
und Methoden fiir Mehrteilchen-
verschriankungen vorgestellt. Ein
interessantes Kapitel widmet sich
der Teleportation. Hier liegt das
Augenmerk auf robusten Verfahren,
die eine abhérsichere Ubermittlung
von Schliisseln erlauben. Dazu
werden dann auch Experimente
vorgestellt und mit iibersichtlichen
Abbildungen gut veranschaulicht.

Sehr tibersichtlich ist die Einfiih-
rung in das Quantencomputing, die
ebenfalls experimentelle Ergebnisse
behandelt. Das Buch endet mit
einer Beschreibung von Quanten-
interferometrie und den sich aus
der Quantentheorie ergebenden
neuen Moglichkeiten bei optischen
Abbildungen.

Thomas Gornitz

B Quantum Field Theory

»Quantenfeldtheorie” gehort immer
mehr zum Standard-Curriculum
fiir Physikstudenten. Da kommt das
neue Lehrbuch von Mark Srednicki
sehr gelegen, das auf einen zwei-
semestrigen Kurs zugeschnitten ist,
und zwar besser als die aktuellen
prominenten Vorganger (z. B. Itzyk-
son/Zuber, Weinberg), auf die der
Autor ofter verweist. Das Werk ist
stark gegliedert, es enthilt 97(!)
Kapitel auf gut 600 Seiten; mogliche
Lesarten schldgt Srednicki durch
Angabe von jeweiligen Referenz-
kapiteln und Sollbruchstellen vor.
Die Kapitel werden durch zahl-
reiche gute Ubungsaufgaben abge-
rundet, Losungen sind fiir die Do-
zenten im Internet zugénglich. Das
Lehrbuch ist letztendlich auf ein
Verstandnis der Quantenelektro-
dynamik und des Standardmodells
der Elementarteilchenphysik zuge-
schnitten, weniger auf kritische
Phénomene in der statistischen
Mechanik.

Der Autor gliedert in drei Teile -
skalare Felder, fermionische Felder
und Eichfelder. Schon im ersten
Teil werden (auf weniger als 200
Seiten) die grundsatzlichen Pro-
bleme der Feldquantisierung unter
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Einschluss von loop-Korrekturen
in der Storungsrechnung abgehan-
delt. Nach einer kurzen Einfiih-
rung in die kanonische Quantisie-
rung freier Felder dringt der Autor
rasch zur Pfadintegralquantisie-
rung - an sich ein sehr léblicher
Trend. Allerdings verkommt dabei
der elegante LSZ-Formalismus

im Heisenberg-Bild, der von den
S-Matrix-Elementen zur Vakuum-
Korrelationsfunktion fiihrt, leider
zu einer heuristischen Sprechblase.
Das Pfadintegral wird dann sofort
mit renormierten Feldern hinge-

© 2007 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim

BUCHER/SOFTWARE

schrieben, und es werden die Feyn-
man-Regeln inklusive Counterter-
me abgelesen — ungewohnt aber
sehr effektiv —, besonders weil der
Autor dieses Vorgehen sofort durch
sehr klare Beispielrechnungen
unterfiittert, eine wirkliche Starke
dieses Lehrbuchs.

Der starker mathematisch in-
teressierte Student kommt nicht
auf seine Kosten. Aber das fiir ein
physikalisches Verstdndnis der Re-
normierung unverzichtbare Thema
»Renormierungsgruppe — Effektive
Theorien, Wilson-Renormierung®
wird sehr frith angeschnitten. Auch
die spontane Symmetriebrechung
findet sich schon im ersten Teil.
Die Ableitung von Feynman-Re-
geln fiir Spin 1/2-Fermionen aus
Grassmann-wertigen Pfadinte-
gralen und Anwendungen in der
Yukawa-Theorie bilden den zwei-
ten Teil, der ansonsten das Schema
firr bosonische Felder wiederholt.
Dies gilt auch fiir den dritten Teil
tiber Eichfelder. Hier spielt die
Eichfixierung, die Eliminierung
von Nullmoden, eine wichtige Rol-
le. Ausfiihrliche Rechnungen in der
Quantenelektrodynamik (skalare
und Spinor-QED) bilden eine gute
Basis. Ward-Identititen werden
tiber eine Kombination von LSZ
und Pfadintegral abgeleitet. Nicht-
abelsche Eichtheorien werden dann
mit sog. Fadeev-Popov-Ghosts
im Pfadintegral quantisiert, Selbst-
energie und Betafunktion einge-
hend diskutiert. Schliefllich folgen
Bemerkungen zur BRST-Symme-
trie. Der sehr gelungene Schlussteil
ist stark auf die ,,Standardtheorie®
ausgerichtet. Daneben gibt es eine
Reihe wichtiger anderer Themen,
die sich auch fiir begleitende Se-
minare eignen, z. B. der Twistor-
Formalismus fiir Streuamplituden
der QCD; Gittereichtheorie; Neu-
trinomassen und grofle Vereinheit-
lichung.

Insgesamt ist das Lehrbuch von
Srednicki nicht als einzige, aber
als sehr niitzliche Lektiire zur Vor-
lesung zu empfehlen.

Michael G. Schmidt

Physik Journal 6 2007) Nr.11 61

Prof. Dr. Thomas

GOornitz, Institut fur
Didaktik der Physik,
J. W. Goethe-Univer-
sitat Frankfurt/Main

Prof. Dr. Michael G.
Schmidt, Institut fur
Theoretische Physik,
Ruprecht-Karls-Uni-
versitat Heidelberg



