Ubungen zu Quantenmechanik I Blatt Nr. 12 19.01.2011

Aufgabe 1: Vollstandigkeit der Polarisationsvektoren.
Verifizieren Sie die Giiltigkeit (in der ,Strahlungseichung®) der Beziehung
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wobei m,n € {1,2,3} normale Vektorindizes sind, indem Sie:

(a) die Richtung von k als z-Achse wihlen und eine »linear polarisierte” Basis betrachten,
d.h. ek1 = €y, #13 = éy.

(b) die Richtung von k als z-Achse wihlen und eine »zirkular polarisierte” Basis betrachten,

dh &, = %(e} +iey), & _ = %(e} —i€,).

(c) aus den Definitionen & - €y =0, €€ ¥

des Vektorraums IR? heraus argumentieren. [Hier kdnnen Sie €}  als reell betrachten.]

= 0,x sowie den allgemeinen Eigenschaften

Aufgabe 2: Impulsoperator in Fock-Raum-Notation.
Die (klassische) Impulsdichte des elektromagnetischen Feldes lautet
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und der Gesamtimpuls betrigt po, = fvd3f§em. Die kanonisch quantisierten Operatoren sind
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Setzen Sie E,g im Ausdruck von P ein und bestimmen Sie dadurch ﬁ’em. [Den Vakuumteil
diirfen Sie vernachlassigen.]

Aufgabe 3: Vertauschung von Impulsoperator mit Feldoperator.
Betrachtet werden die Fock-Raum-Operatoren

Cm_/d%Zm 0 agy s Pem = /d%Zh at az
sowie der Feldoperator (in der Strahlungseichung)
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Verifizieren Sie die Giiltigkeit folgender Beziehungen:

ihd AL (Z,t) = [A1(Z,t), Hom] ;  —ih0;A1(Z,t) = [A[(Z,1), Pemj] » J=1,2,3.



