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1) Pfadintegral fiir ein freies Teilchen

Berechnen Sie explizit das Pfadintegral
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fiir ein freies Teilchen

a) fiir ,normale* Zeit t;

b) fiir imaginére Zeit T = it.
Vergleichen Sie letzteres mit einem Random-Walk und schreiben Sie die zugehorige Schrodinger-
gleichung hin.

2) Teilchen im Magnetfeld und Fokker-Planck-Gleichung

Ein geladenes Teilchen (Ladung @) im Magnetfeld B x &, hat die Lagrangefunktion
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und bewege sich nur in der xz-y-Ebene.

a) Schreiben Sie zuniichst die Hamiltonfunktion unter Beachtung von ¢; = 2L und dann

Bzvi
die Schrodingergleichung hin.
b) Verwenden Sie nun die Lorentz-Eichung A = (0, Bz, 0) und zeigen Sie, dass die Schrodin-
gergleichung bzgl. der z- und y-Variable separabel ist.

c¢) Schreiben Sie fiir beide Variablen das Feynmansche Pfadintegral hin und zwar in der
,hormalen® Zeit als auch in imaginérer Zeit 7 = it.

d) Sei A die Varianz der Zufallskriifte in einer einkomponentigen Langevingleichung, d.h.
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Identifizieren Sie nun im Pfadintegral der y-Komponente des geladenen Teilchens
e y=qg=n
em=A
e Ay=f(g)/A

o V(y) = f(q)*/24
und zeigen Sie, dass die zugehorige Schrodingergleichung (in imaginérer Zeit) die Fokker-
Planck-Gleichung ist. Uberzeugen Sie sich, dass das y—Pfadintegral das zur Langevin-
gleichung gehorige MSRJdD-Pfadintegral ist (s. Altland-Skripte, S. xlvii).



