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Aufgabe 1

a) Zeigen Sie
∫

∞

−∞

dx e−
1

2
ax2+Jx =

√

2π
a

e
J2

2a .

b) Zeigen Sie

Z(J) :=

∫

∞

−∞

dx1 . . . dxN e−
1

2
x·A·x+J ·x =

√

(2π)N

det(A)
e

1

2
JT

·A−1
·J ,

mit x · A · x ≡

∑N

i,j=1 xiAijxj, J · x ≡

∑N

i=1 Jixi.

Hinweis: Diagonalisieren Sie A und führen sie dann eine entsprechende Koordinatentrans-

formation durch.

c) Berechnen Sie
∫

∞

−∞

dx1 . . . dxN xixjxkxl e
−

1

2
x·A·x

durch geeignetes differenzieren von Z(J).

d) Zeigen Sie
∫

dp

2π
ei

[

p(qk+1−qk)−ε
p2

2m

]

= 1
C

e
im
2ε

(qk+1−qk)2

und berechnen Sie C.



Aufgabe 2

Gegeben sei ein eindimensionaler harmonischer Oszillator mit äußerer Kraft J(t) und Lagrange-

funktion L = 1
2
ẋ2

−
1
2
ω2x2 + Jx.

a) Schreiben Sie die Wirkung in der Form

S =

∫

dt [1
2
xAx + Jx]

und bestimmen Sie den Differentialoperator A.

b) Die Greensche Funktion G(t − t′) von A erfüllt

A(t) G(t − t′) = δ(t − t′)

Zeigen Sie

S =

∫

dt x′Ax′
−

1
2

∫

dtdt′J(t)G(t − t′)J(t′)

für x′(t) = x(t) +
∫

dt′G(t − t′)J(t′).

c) Wie lautet die Fourier-Darstellung von G(t − t′)?


