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Aufgabe 1

Losen Sie zur Beschreibung der Wechselwirkung von Licht mit einem Zweiniveausystem das
Gleichungssystem
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mit dem Ubergangsdipolmatrixelement d;, und der Ubergangsfrequenz € = wy — w; fiir ein
resonantes Lichtfeld (w = Q)

E(t) = Ey cos(wt) (1)

unter Vernachlédssigung von Termen, die mit der doppelten Lichtfrequenz oszillieren. Die
Anfangsbedingung sei ¢; = 1 und ¢y = 0 (System im Grundzustand).

a) Skizzieren Sie die zeitabhéngigen Besetzungswahrscheinlichkeiten der Zustédnde und
interpretieren Sie das Ergebnis.

b) Unter welcher Bedingung ist die Vernachlissigung der schnell oszillierenden Terme
richtig?
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Aufgabe 2

Betrachten Sie ein Wasserstoffatom, das sich zum Zeitpunkt ¢ = 0 in der kohérenten
Uberlagerung
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befindet. Die explizite Form der Wellenfunktionen ist in Lehrbiichern der Quantenmechanik
gegeben.
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a) Wie entwickelt sich dieser Zustand im Zeitbereich ¢ > 07 Betrachten Sie die zeitabhéngige
Schrodingergleichung fiir das Wasserstoffatom.

b) Welches elektrische Dipolmoment d(t) hat dieser Zustand als Funktion der Zeit?

¢) Welche raumliche Ladungsdichte p(7, ) und Stromdichte (7, t) hat dieser Zustand als
Funktion der Zeit?

d) Integrieren Sie j(7,t) iiber Raum und Zeit und vergleichen Sie das Ergebnis mit dem
der Teilaufgabe b).

Aufgabe 3

Das zeitabhéngige elektrische Feld eines Lichtimpulses sei iiber

Blt) = \ZO_W /_ Z F(w) expliwt) dw
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segchen.

a) Berechnen Sie F(t) und skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf.

b) Wie groB ist die volle zeitliche Halbwertsbreite der Intensitétseinhiillenden 7(¢) des
Impulses? Wie hingt sie mit der spektralen Halbwertsbreite von |F(w)|* zusammen?

c¢) Ein Lichtimpuls hat eine Dauer von 50fs (volle Halbwertsbreite von I(t)). Wie breit

ist sein Spektrum? Geben Sie die spektrale Breite sowohl in Hz=s"! als auch in

Wellenzahlen cm ™! an.



