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Abgabe: Mo. 01.07.2019 zum Vorlesungsbeginn
Bei den schriftlichen Ausarbeitungen werden ausfiihrliche Kommentare zum Vorgehen erwartet.
Dafiir gibt es auch Punkte! Die Abgabe soll in Dreiergruppen erfolgen.

Aufgabe 14 (10 Punkte): Quantisiertes Lichtfeld I: Photonenstatistik

—

(1.) Berechnen Sie die Kohirenz (E) und die Varianz (AE)? = (E?) — (E)? des einmodigen
elektromagnetischen Feldes E = i&(&(F)e(t) — £*(F)cf (1)), (mit &(r) = #eik"?) jeweils fiir

Licht im:
1. Fock-Zustand |ng) = Y, cp|n), wobei pp, = |cn|? = dpng,

. . _1 2 .n
2. koharenten Zustand |a) =) cp|n), wobei ¢, =€ 2l "ﬁ

_ _hw 7hwcTc
3. thermischen Zustand p = (1 —e *8T )e kBT .

Zeigen Sie auch, dass die Zustdnde normiert sind Tr[p] = 1, (a|a) = 1.

(2.) Wiederholen Sie dieselbe Rechnung fiir die Photonzahl n = (cf¢) und die Varianz der Pho-
tonzahl (An)? = {(c'c)?) — (cc)2. Diskutieren Sie die Ergebnisse in den Spezialfllen hoher und
verschwindender Intensitdt des jeweiligen Lichtfeldes.

Aufgabe 15 (10 Punkte): Quantisiertes Lichtfeld II: Vertauschungsrelationen
Das quantisierte elektrische und magnetische Feld sind gegeben als:

= N o ,E._.
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hierbei ist ¢, - der Vektor fiir die Polarisationerichtung, A € 1,2 indiziert jeweils die beiden

Polarisationsrichtungen fiir die transversalen Felder und A; = i 2}2;,\6/ Die Photonoperatoren
erfiillen bosonischen Vertauschungsrelationen:

S | _ 1 - o
(3) [CE,/\’CE’,)\J - [CE7>\7CE/7)\/] - 07 [C'I;)\’CE/,)\/] - 6kk’6)\,)\"

Berechnen Sie ausgehen von Gleichungen (1)-(3) die Vertauschungsrelationen zwischen dem
Elektrischen- E(7,t) und dem Magnetfeld H(7,t):

1. Fiir parallele Komponenten der Felder [E;(7,t), H;(r, t)] = 0. Wahlen Sie ein Koordinaten-
system, in welchem mindestens eine Wellenvektorkomponente k; = 0 verschwindet.

2. Fir senkrechte Komponenten der Felder [E;(7, t),Hj(F’,t)] = —ith%(S(?’) (7 — ), wobei
t, 7, m zyklische Permutationen der kartesischen Koordinaten.



10. Ubung TFP SS19

Vorlesung: e Montags 10-12 Uhr im EW 202
Mittwochs 10-12 Uhr im EW 202

Ubungen: o Mi 16-18 Uhr im EW 229

Scheinkriterien: e Mindestens 60% der Ubungspunkte

RegelmiBige und aktive Teilnahme in den Ubungen

Literatur zur Lehrveranstaltung:
e Ashcroft, Mermin, Festkdrperphysik (Oldenbourg)
o Kittel, Quantentheorie der Festkirper (Oldenbourg)
e Czycholl, Theoretische Festkirperphysik (Springer)
e |bach, Liith, Festkorperphysik (Springer)
e Jiger, Valenta, Festkirpertheorie (Wiley)
e U. Rossler, Solid State Theory (Springer)

e Haug, Koch, Quantum Theory of the Optical and Electronic Properties of Semicon-
ductors (World Scientific)

e Haken, Quantenfeldtheorie des Festkorpers (Teubner)

e Scherz, Quantenmechanik (Teubner)

Sprechzeiten: Name Tag Zeit Raum
Prof. Dr. K. Liidge Mi 13-14 Uhr EW 741
Dr. A. Carmele Di 11-12 Uhr EW 704

Hinweise:

Die Ubungsblitter werden in der Regel am Montag in der Vorlesung ausgegeben. Die Abgabe
erfolgt dann 14 Tage spater Montags zu Vorlesungsbeginn.




