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Aufgabe 1

a)

d)

Zeigen Sie unter Verwendung der Maxwell-Bloch-Gleichungen im kohérenten Regime
die Giiltigkeit des folgenden Erhaltungssatzes:

P + |di2]? An® = |di2]* n§ = const. mit An = ny —ny

mit der Amplitude der Polarisation P, dem Dipolmatrixelement di, des optischen
Ubergangs und der Gesamtdichte ny der 2-Niveausysteme.

Zeigen Sie, daf sich die Maxwell-Bloch-Gleichungen im koh&renten Regime in folgender
Weise schreiben lassen:
d . R{P} _ P} An

— :_’XR' mit = ——— €, — ——— €, + — €,
dtu a a Un |d12| N |d12| v N

und R = R{Qp}é — S{Qr}é, — Aé.

wobei Qp = |diz|E/h die Rabi-Frequenz und A = wjy — w die Verstimmung zwi-
schen der Ubergangsfrequenz wqo der 2-Niveausysteme und der Tragerfrequenz w der
Lichtwelle ist.

Wo startet der Bloch-Vektor /i(t) und welche Bewegung fiihrt er innerhalb der Bloch-
kugel |u(t)] = 1 durch, wenn das 2-Niveausystem (anfinglich im Grundzustand) mit
einem resonanten Lichtfeld A = 0 wechselwirkt? Beantworten Sie die Frage qualitativ
mit einer Skizze.

Beantworten Sie Teilaufgabe c) fiir ein anfanglich invertiertes 2-Niveausystem.
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Aufgabe 2

In einem Behélter (Dicke d = 1 ¢cm) befinde sich Natriumdampf bei einem Druck p =1 Pa
(Dampfdruck) und einer Temperatur 7" = 554 K. Die Natriumatome (Atomradius: r =
180 pm) zeigen zwei optische Ubergénge:

3251/2 g 32P3/2 bei )\1 = 588,995 nm und 3281/2 < 32P1/2 bei )\2 = 589,592 nm.
a) Schéitzen Sie das Dipolmatrixelement mit wasserstoffahnlichen Wellenfunktionen ab.

b) Berechnen Sie das Lorentz-Profil aufgrund der Stofverbreiterung optischer Ubergéin-
ge unter der Annahme, dass jeder Stofl zu einem kompletten Phasensprung fiihrt.
Betrachten Sie hierbei Atom-Atom-Stole und Atom-Wand-Stéfe im Limes harter Ku-
geln. Welche homogene Verbreiterung verursacht die Strahlungslebensdauer 7..q =
227 ns?

c) Berechnen Sie das Profil der inhomogenen Verbreiterung aufgrund der Doppler-Ver-
schiebung.

d) Welche Verbreiterung dominert: (b) oder (c¢)? Wie zerféllt eine zuvor induzierte ma-
kroskopische Polarisation in diesem Gas? Konnen die beiden Uberginge unter diesen
Bedingungen spektroskopisch getrennt werden?

e) Der Behélter wird von einem monochromatischen aber abstimmbaren Laser durch-
strahlt. Berechnen und skizzieren Sie die Transmission des Natriumdampfes als Funk-
tion der optischen Laserfrequenz in der Néhe dieser Ubergénge.



