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Aufgabe 1: Euklidische Greensche Funktion.
In der Vorlesung wurde ein weiterer , euklidischer” Propagator, Dg(r,7") := A~'(r,7'), als
Losung der folgenden Differenzialgleichung definiert:

—d—2+w Dg( ’)—Eé( — 7/ mod 3h)
2 B(r7) = —o(r =7 .

Dabei ist w? der gewdhnliche Parameter des harmonischen Oszillators.

(a) Bestimmen Sie Dg(7,0) fir 0 < 7 < h.
[Hinweis: Losen Sie zuerst die Differenzialgleichung bei 0 < 7 < (h. Die Lésung enthalt
zwei Konstanten. Diese kdnnen u.a. aus der Periodizitit Dg(0T,0) = DE(ﬁh_ 0)

und aus der in der Vorlesung hergeleiteten Randbedingung DE(OJr 0) = A Y7, 7) =
B COSh(——T)Ld ]
2mw  sinh Bhw

me coth ﬁﬁw bestimmt werden.] [Antwort: Dg(7,0) =

(b) Vergleichen Sie das Ergebnis mit einer direkten Berechnung von

Gg(r,0) := , 0<7T<ph
Sple=FH]
wobei Z(1) := en de i einen Heisenberg-Operator mit it — 7 bezeichnet und

1/ Sp[e‘ﬁH] = 2sinh(Bhw/2). [Hinweis: (n|2|n') = \/ 5= (V1 Gpr—1 + V1 Snr1)]

Aufgabe 2: Sattelpunktnidherung.
Verwenden Sie die Sattelpunktndherung, um die Stirling-Formel

n! = (g)n\/2—[1+% +(9<nl2>]

herzuleiten. [Hinweis: n! = [[°dz 2" = [[“dze 7]

Aufgabe 3: , Instanton*-L6sung.
Sei V(z) > 0 ein nichtnegatives glattes Potential, und Z(7) eine Lésung der euklidischen
Bewegungsgleichung
d%z
Tarz
(a) Zeigen Sie, dass z die Gleichung Z(4£)? — V(z) = —E = const erfiillt, wobei E im
Falle einer periodischen Bewegung positiv ist, & > 0.

=V'(z) .

(b) Ermitteln Sie die Periode P(FE) als Funktion von E. [Antwort: P = Qf;fm,
wobei Z;, i = 1,2, die Umkehrpunkte sind (d.h. V(z;) = E).]

(c) Ermitteln Sie die klassische Wirkung Sg. [Sg = 2 f;fdj\/m—i— hBE.]

(d) Sei jetzt V() := A(2? — a?)?. Zeigen Sie, dass P(E) — oo fiir E — 07.

(e) Zeigen Sie, dass Z(7) := atanh(w(m9—7)/2), mit mw? := 8\a?, im Limes 0 < 79 < Bh
eine ,,halbe” Lésung ist, d.h. der Differen2|alg|e|chung exakt und den Randbedingungen
z(0) = +a, (Bh) = —a mit exponentiell kleinen Fehlern geniigt.



