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1. Leiten Sie mit der Definition des Poynting Vertors aus der klassischen Elektrodynamik

P(t) =
1

4πc

∫

d3r E× B = − 1

4πc2

∫

d3r ∂tA× (▽× A)

mit

E = −1
c
∂tA und B = ▽× A

und unter Verwendung der quantisierten Form des Vektorpotentials

A(r, t) =
∑

k,σ=1,2

(
2π~c2

Vωk
)1/2 uk,σ

(

bk,σ(t)e
ik·r − b+k,σ(t)e−ik·r

)

mit den Vertauschungsrelationen

[bk,µ, b
+
q,ν ] = δk,qδµ,ν, [bk,µ, bq,ν ] = 0, [b

+

k,µ, b
+
q,ν ] = 0

die folgende quantisierte Form des Poynting Vektors her

P =
∑

k,µ=1,2

~kb+k,µbk,µ

2. Zeigen Sie, dass die relative Streuung d.h die relative Varianz der Photonenanzahl im soge-

nannten ’klassischen’ Zustand (oder Glauberzustand)

|g〉 =
∞

∑

n=0

gne−|g|2/2√
n!

|n〉

des Strahlungsfeldes den Wert

∆n/〈n〉 = 〈g|(b+b − 〈n〉)2|g〉1/2/〈n〉 = 〈n〉−1/2

hat. Zu welchem mathematischen Satz korrespondiert dieses Ergebnis? Zeigen Sie, dass die

quadratische Abweichung von 〈E〉 von g unabhängig ist und nur im klassischen Grenzfall
verschwindet

〈g|(E − 〈g|E|g〉)2|g〉 = 2π~ω
V


