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2. Ubungsblatt: Propagatoren und Pfadintegrale siehe auch http://tu-dresden.de/physikitqo/iehre

Koharente Zustande und Propagator des harmonischen Oszillators

Koharente Zusinde sind Eigenzusnhde des Vernichtungsoperatat§) = £|£), mit beliebigem
komplexem Parametér

Stellen Sie die Wirkung von' auf |¢) als Differentialoperation dar. Berechnen Sie die Anzahldar-
stellung(n|¢) und die Ortsdarstellung|¢).

Bestimmen Sie déiberhinaus die Matrixelemente|U|n') und (¢|U|¢’) des Propagator§ =
U(ty,t;) = exp {—% : (ty — ti)} fur den harmonischen Oszillator. Diskutieren Sie die Zusam-
mentange mit der in der Vorlesung betrachteten Ortsdarstelyfig|q’).

Imaginarzeitpropagation

Bestimmen Sie aus der Ortsdarstellung der Amplitugexp {—%JflT} l¢") die Grundzustands-
energie und die -wellenfunktion des harmonischen Oszillators.

Aharonov-Bohm-Effekt

Betrachten Sie die Pfadintegraldarstellung des Propagdiomsiri geladenes Teilchen im Ma-
gnetfeld B = V x A. Berechnen Sie zuthst den Beitrag des Vektorpotentials zur klassischen
Wirkung. Uberlegen Sie sich nun, welchen Einflussuf die fur Interferenzexperimente relevante
Phasendifferenz der Bedtyeverschiedener Wege hat.
Fur die Diskussion des Aharonov-Bohm-Effekts geht man von einem imekieinen Raum-
bereich lokalisiertenB-Feld aus, derifr die Teilchen vollsindig abgeschirmt ist. (Die Wahl
-y
A(F) = %ﬁ z | kénnte als Beispiel dienen).
0

Klassische Mechanik des getriebenen harmonischen Oszillators

Berechnen Sieifr L(q, ¢,t) = 3mg* — imw?q* + F(t)q die klassische Bahgy(t) mit den

Randbedingungei(t;) = ¢; undgq(ts) = g und die WirkungSr[qu] entlang dieser Bahn.

Korrelationsfunktion

Bestimmen Sie auf zwei Arten die Korrelationsfunktion

(0tr|G(t1)q(t2)[0t;)
(0tf]02;)

mitt; > t; > to > t; fir einen harmonischen Oszillator. (Bemerkung: raitist hier der Ort
g = 0 gemeint unchicht der Grundzustand des harmonischen Oszillators).



