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2. Übungsblatt: Propagatoren und Pfadintegrale siehe auch http://tu-dresden.de/physik/tqo/lehre

Kohärente Zustände und Propagator des harmonischen Oszillators

Kohärente Zusẗande sind Eigenzustände des Vernichtungsoperatorsa|ξ〉 = ξ|ξ〉, mit beliebigem
komplexem Parameterξ.
Stellen Sie die Wirkung vona† auf |ξ〉 als Differentialoperation dar. Berechnen Sie die Anzahldar-
stellung〈n|ξ〉 und die Ortsdarstellung〈q|ξ〉.
Bestimmen Sie darüberhinaus die Matrixelemente〈n|U |n′〉 und 〈ξ|U |ξ′〉 des PropagatorsU =

U(tf , ti) = exp
{

− i
h̄
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für den harmonischen Oszillator. Diskutieren Sie die Zusam-
menḧange mit der in der Vorlesung betrachteten Ortsdarstellung〈q|U |q′〉.

Imaginärzeitpropagation

Bestimmen Sie aus der Ortsdarstellung der Amplitude〈q| exp
{
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|q′〉 die Grundzustands-
energie und die -wellenfunktion des harmonischen Oszillators.

Aharonov-Bohm-Effekt

Betrachten Sie die Pfadintegraldarstellung des Propagators für ein geladenes Teilchen im Ma-
gnetfeld ~B = ~∇ × ~A. Berechnen Sie zunächst den Beitrag des Vektorpotentials zur klassischen
Wirkung.Überlegen Sie sich nun, welchen Einfluss~A auf die f̈ur Interferenzexperimente relevante
Phasendifferenz der Beiträgeverschiedener Wege hat.
Für die Diskussion des Aharonov-Bohm-Effekts geht man von einem in einem kleinen Raum-
bereich lokalisierten~B-Feld aus, der f̈ur die Teilchen vollsẗandig abgeschirmt ist. (Die Wahl
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könnte als Beispiel dienen).

Klassische Mechanik des getriebenen harmonischen Oszillators

Berechnen Sie für L(q, q̇, t) = 1

2
mq̇2 − 1

2
mω2q2 + F (t)q die klassische Bahnqkl(t) mit den

Randbedingungenq(ti) = qi undq(tf ) = qf und die WirkungSF [qkl] entlang dieser Bahn.

Korrelationsfunktion

Bestimmen Sie auf zwei Arten die Korrelationsfunktion

〈0 tf |q̂(t1)q̂(t2)|0 ti〉

〈0 tf |0 ti〉

mit tf > t1 > t2 > ti für einen harmonischen Oszillator. (Bemerkung: mit ’0’ ist hier der Ort
q = 0 gemeint undnicht der Grundzustand des harmonischen Oszillators).


