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49) Laseranregung eines Systems mit 2 Niveaus

Auf ein Ensemble von gleichartigen Atomen, welche idealisiert durch zwei nicht entartete
Energieniveaus 1 und 2 (Grundzustand und angeregter Zustand; statistische Gewichte
g1=g>=1) beschrieben werden, fillt ab dem Zeitpunkt t = 0 eine intensive Laserstrahlung
(Dauerstrichlaser), deren spektrale Energiedichte w, in der Nihe des Ubergangs 2 nach 1 ein
Maximum aufweist.

a) Die mdglichen Ubergangswahrscheinlichkeiten und damit die Anderungen der
Besetzungszahlen N; und N; der beiden Zustinde pro Zeiteinheit sind durch die
Einsteinkoeffizienten A,;, B,; und B, gegeben. Stellen Sie Ratengleichungen auf, welche die
zeitliche Anderung der Besetzungszahlen N; und N, beschreiben.

b) Bevor Sie das Gleichungssystem I6sen, iiberlegen Sie, welche Anfangsbedingungen
sinnvoll sind: Wie ist das angeregte Niveau im Verhiltnis zum Grundzustand vor der
Wechselwirkung mit dem Laser besetzt (Raumtemperatur ca. 300 K), wenn es einige eV iiber
dem Grundzustand liegt?

c¢) Losen Sie das Differentialgleichungssystem (allgemein).

Skizzieren Sie die Losungsfunktionen N (t) und N(t) fiir kleine und groB3e Laserleistungen.

(3 Pkte)

50) Laseranregung eines Systems mit 3 Niveaus
Gegeben sei ein System von N Atomen mit 3

diskreten, nicht entarteten (g, =g, = g3 = 1; 2 P N2 92
bzw. B, = B,; = B) Energieniveaus E; < E3 w, B1o 3 = Ns 93
< E,. Ein Laser mit geeigneter Wellenldnge By |,

A regt das System von Zustand 1 in Zustand Az

2 an. Dieser angeregte Zustand kann dann ] e

auf drei Arten zerfallen:

Direkt in den Zustand 1 durch spontane Emission (A;;) oder induzierte Emission (w,B,, ),
oder indirekt liber den Zustand 3 (A3 — Asp) (wobei A und B die Einsteinkoeffzienten sind).
a) Stellen Sie die Ratengleichungen fiir alle 3 Niveaus auf.

b) Unter der Annahme, dass die spontane Emission von Niveau 2 auf 1 vernachldssigt werden
kann (A,; = 0), leiten Sie fiir die stationdre Losung der Ratengleichungen (dNjdt = 0) eine
Beziehung zwischen N3 und N der folgenden Form ab: N, =N - f (va,AZS,AM) .

c¢) Bilden Sie den Grenzwert fiir sehr hohe Energiedichte: N3(w, — o).

(2 Pkte)
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51) Rotationsspektrum

das Infrarot-Rotationsspektrum von HBr (Masse Br-Atom: 80 u, Masse H-Atom: 1 u) besteht
aus einer Serie von Linien, die im Frequenzspektrum um AV =17 cm™ voneinander entfernt
sind. Berechnen Sie daraus den internuklearen Abstand von HBr.

(2 Pkte)

52) Schwingungs-Rotations-Ubergiinge

Es wird die Rotationsschwingungsbande des CO-Molekiils untersucht. Fiir die erste Linie des
P-Zweiges werde die Wellenzahl 2165.4 cm™, fiir die erste Linie des R-Zweiges die
Wellenzahl 2173.0 cm™ gemessen. Berechnen Sie aus diesen Angaben

a) die Oszillationsfrequenz

b) das Tragheitsmoment

¢) den Gleichgewichtsabstand des CO-Molekiils.
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Hinweis: hv=E, ,—E, , wobei EVJ:(V+5)~ha)

R-Linien: Av=v'-v"=+1 und AJ=J-J"=+1
P-Linien: Av=v'-v"=+1 und AJ=J-J"=-1
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