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Aufgabe 1: Pfadintegral und Funktionalableitung 8 Punkte

Wir betrachten ein quantenmechanisches System mit der Hamiltonfunktion H = Hg + Hi. Der
Vakuumerwartungswert in Anwesenheit externer Felder f(¢) und h(t) sei definiert als das Pfadin-
tegral:
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wobei die Integrationsmafe Dp und Dq wie in der Vorlesung gegeben sind und die Exponential-
funktion iiber ihre Reihendarstellung gegeben ist. Zeigen Sie, dass sich Gleichung mittels der
Funktionalableitung wie folgt schreiben lasst:
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Aufgabe 2: Residuensatz 5 Punkte
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Zeigen Sie mittels des Residuensatzes (z € R)
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Aufgabe 3: Gaufs’sche Integration 7 Punkte

Gegeben sei die Amplitude
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mit der Integration iiber alle Pfade von ¢’ = ¢(t') nach ¢” = ¢(¢") mit beliebigen Impulsen. Die
Hamiltonfunktion lasse sich als ein Polynom zweiter Ordnung in den Impulsen schreiben.
Zeigen Sie, dass mit der Lagrangefunktion L gilt:
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und bestimmen Sie explizit das Integrationsmafs Df].
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