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Aufgabe 1: Wellenfunktionen aus dem Propagator.
Wie in Aufgabe 7.3 wird der Propagator eines harmonischen Oszillators betrachtet:
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Verwenden Sie diesen Ausdruck, um die Wellenfunktionen der beiden niedrigsten Zustdnde zu
2 1 2,1 2
bestimmen. [Antwort: |¢| = (wh) exp(—25) . || = (%)4(—2’”,‘%“ )2 exp(—25) ]

Aufgabe 2: Pfadintegral im duBeren Feld.
Laut Vorlesung (Kapitel 1.3) hat die Lagrange-Funktion eines geladenen Teilchens im duBeren
Feld die Form
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Die Pfadintegraldarstellung des Propagators K enthilt die Amplitude exp(i fotdt’L

L(Z,2,t) =

(a) Zeigen Sie anhand gegebener Aussagen, dass die Wellenfunktion in einer Eichtransfor-
mation A — A = A+ Vyx, ¢ — ¢ = ¢ — X sich als 1) — ' = exp( qX)z/; verandert.

(b) Ermitteln Sie die Lagrange-Funktion im homogenen Magnetfeld B = BE., wenn die

Eichung aus Aufgabe 5.2 benutzt wird. [Antwort: L = m(i2+§)2+22) + qB(nyc yd) ]

[Bemerkung: Der entsprechende Propagator lieBe sich explizit bestimmen; das Ergebnis
kann in Gleichung (3-64) von Feynman-Hibbs gefunden werden.]

Aufgabe 3: Eigenschaften des Vakuums aus der Zustandssumme.
Sei Ey die Energie des Grundzustandes, und Z := Sp(e %) die Zustandssumme.

InZ
(a) Zeigen Sie, dass die Grundzustandsenergie als Ey = — ma HT bestimmt werden kann.
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(b) Verifizieren Sie die Richtigkeit der Aussage (0| A|0) = 6lim %.
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(c) Sei H in der Rolle des Operators A. Zeigen Sie, dass dieses zur (0| H|0) = — ma e
fihrt. Inwieweit stimmt das Ergebnis mit Punkt (a) tiberein?
Aufgabe 4: Unterschiedliche Greensche Funktionen.
Betrachtet werden zwei Greensche Funktionen (, retardiert” bzw. , zeitgeordnet"):
e—iv(t—t) e—iv(t—t')
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a) Zeigen Sie, dass die beiden die Differenzialgleichung (82 + w?)D = L25(t — ') erfiillen.
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(b) Ermitteln Sie die expliziten Ausdriicke von Dg und D7, und verifizieren Sie, dass ihr
Unterschied der homogenen Gleichung (87 + w?)(Dr — D) = 0 geniigt.

[Antwort: D = 2=Sell) py  dhe o1 |
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