
Wahlpflichtmodul Fortgeschrittene Optik
WS 2019/2020-SS 2020

Wahlfach-Vorlesungen: 
– Lineare Optik (WS, Dr. Löw)
– Halbleiter-Quantenoptik (SS, Prof. Michler)

Spezial-Vorlesungen: 
– Nichtlineare Optik (SS, Dr. Löw)
– Physics and Technology of Nanostructures for Quantum Optics

(SS, Dr. Portalupi)
– Ultrafast Solid State Spectroscopy and Technology (WS 

2019/2020, Prof. Kaiser)
– Non-Equilibrium Dynamics in Photonics and the Solid State (SS 

2020, Prof. Kaiser)

• Wahlmodul (B.Sc)
• Wahlmodul (M.Sc., Ergänzung, mit Optik-Praktikum)
• Wahlmodul (M.Sc., Schwerpunkt, mit Optik-Praktikum 

und einer Spezialvorlesung)



Klassische Lineare Optik
• Licht und Materie (Negativer Brechungsindex, EIT)
• Spiegel, Strahlteiler und Resonatoren (Laser)
• Matrizenoptik und paraxiale Optik
• Wellenoptik (Gauß‘sche Strahlen, Fresnel und Fraunhofer 

Beugung)
• Kohärenz (Korrelationsfunktionen)



Halbleiter-Quantenoptik
• Halbleiter-Quantenpunkte
• Chaotisches Licht und Korrelationsfunktionen
• Quantisierung des Strahlungsfeldes
• Klassifizierung der Lichtzustände und Photonenstatistik 

(Einzelphotonenquellen, Quellen für verschränkte Photonen)
• Quantenoptik mit Photonenanzahlzuständen



Nichtlineare Optik
• Lichtausbreitung in linearen und nichtlinearen Medien
• Grundprinzip des Lasers
• Frequenzmischen (Frequenzverdopplung, Summen-
/Differenzfrequenz-Erzeugung)
• Parametrische Oszillatoren/Verstärker
• Wechselwirkung nichtlinearer Medien mit Gauß‘schen 

Strahlen
•Anwendungen (z.B. Akusto-Optik, Nichtlineare 
Spektroskopie, STED-Mikroskopie,  
Modenkopplung/Erzeugung ultrakurzer Lichtpulse)



Physics and technology of 
nanostructures for 

quantum optics
• Cavity Quantum Electrodynamics
• Photonic cavities and light extraction strategies
• Nanofabrication and deterministic techniques
• On-chip photonics and quantum optics
• Engineering of quantum emitter properties
• Excitation and pumping mechanisms



Ultrafast Solid State 
Spectroscopy and Technology
• Ultrafast Laser technology

• Short Pulse Generation
• Chirped Pulse Amplification
• Optical Parametric Generation/Amplification
• Optical Chirped Pulse Amplification

• Modern THz-Sources and Ultrafast Transport
• Synchrotrons and Free Electron Lasers
• Tr-ARPES, Tr-TEM
•Attosecond-Technology
• Pump Probe Spectroscopy in the Solid State
(Step-Scan/Fast-Scan/Single Shot/Streaking)
• Basic Non-equilibrium Phenomena in  
metals/semiconductors/correlated materials



Non-Equilibrium Dynamics 
in the Solid State

• Ultrafast Spectroscopy and optical control
• Coherent Control
• Photo-doping vs Collective Excitations
• Subcycle Dynamics

• Non-equilibrium phase transitions and Many Body 
Dynamics
• Ultrafast heating (2-, 3-Temp-Model, Rotwarf-Taylor)
• Quantum Quenches
• Floquet-Theory
• Time dependent DMFT, time resolved DMRG

• Competing order parameters vs. Dynamical Stabilization
• Non-Equilibrium CDW/SDW/Superconductivity
• Non-Equilibrium Quantum Optics/Quantum phononics





Mikro- und Nanooptik
•Mie-Theorie, Streuung an kleinen Partikeln
•Plasmonik: Partikelresonanzen und Oberflächenwellen,     

Lichtkonzentration auf Sub-Wellenlängenebene
•Photonische Kristalle: photonische Bandlücken in 1D bis 3D
•Metamaterialien und Transformationsoptik: 

Perfekte Linsen, Tarnkappen, Metaoberflächen

•Vorlesung auf Englisch
•Mischung aus Theorie (Schwerpunkt) und Anwendung


