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Abgabe: Mo. 27.05.2019 zum Vorlesungsbeginn
Bei den schriftlichen Ausarbeitungen werden ausfiihrliche Kommentare zum Vorgehen erwartet.
Dafiir gibt es auch Punkte! Die Abgabe soll in Dreiergruppen erfolgen.

Aufgabe 9 (30 Punkte): Polaritonen I/

Ausgehend von der Lagrangedichte eines mechanischen Systems und seiner relativen Schwin-
gungsmoden u; mittels der Federkonstantendichte f/2, das iiber ein Dipolmoment d = qu; an

das transversale elektrische Feld E; = —A und dessen Energiedichte koppelt:
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soll die Dispersionsrelation von transversalen Polaritonen hergeleitet werden.

1. Fiihren Sie zuerst eine Legendretransformation durch und leiten Sie den entsprechenden
Hamilton-Operator her:
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2. Setzen Sie folgende Entwicklungen nach Moden fiir die mechanischen und elektromagneti-
schen Felder an:

(1) A ==V kaekaaae™,  TI= 230 eamee™”
(2) W= 5 kAt T, P = e Y erapkae

mit ex ) - €4k » = Oy x und bringen Sie die Hamiltonfunktion in die Form:
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Geben Sie explizit wy und w; an.

3. Fiihren Sie eine Quantisierung der mechanischen und elektromagnetischen Felder in Analogie
zum harmonischen Oszillator durch. Verwenden Sie die kanonische Vertauschungsrelation,
[p_k,)\,uk/)\/] = —ihdyy Ok und [7r_k,>\,ak/7)\/] = —ihdyndkw - Das Ergebnis lautet:
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Geben Sie My, und C explizit an.

4. Um die Eigenmoden der transversalen Polaritonen zu finden, suchen wir einen Operator,
der die folgende Gleichung erfiillt: [Hy, ax] = hwl o mit ay = wcL + bek +ye_x + 2b_x
(ignorieren sie im folgenden den Polarisationsindex A). Um den Eigenwert zu finden, fiihren
Sie einen Koeffizientenvergleich in w, z, y, z durch und berechnen Sie die Determinante einer
4x4-Matrix. Die Losung ergibt die gesuchte Dispersionsrelation:

1
(Wh)? = 3 {w? +wi £ \/(wl2 + wi)? — 4w (w? + wgl)

Geben Sie wgl an.
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