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1) Spektroskopie am Atomstrahl

Der Kollimationswinkel an einem Natrium-Atomstrahl ist « = 2°. Wie grof ist die restliche
Dopplerbreite, wenn ein Laserstrahl senkrecht zum Molekularstrahl die Na-Atome anregt
(Temperatur der Na Quelle vor den Kollimationsschlitzen T=500K)? Wie gro3 darf ¢ sein,
damit die Hyperfeinstruktur des 3 ?P1 .-Zustandes (4 » = 190MHz), noch aufgelost werden
kann?

Hinweis: Die Dopplerbreite der in der Vorlesung behandelten Gauss-Spektrallinie ist
Swp = (wo/¢)/(8kgT -1In2)/m

2) Spontane und stimulierte Emission

a) Schitzen Sie das Verhiltnis von spontaner zu stimulierter Emission in einem Gas ab,
das bei 1000 K im thermischen Gleichgewicht mit seiner Umgebung ist (incl. dem
Strahlungsfeld). Die Atome in dem Gas seien durch ein Zwei-Niveau-System
modelliert dessen hoheres Niveau 2 eV uber dem tieferen liegt.

b) Nun sei das Strahlungsfeld gegeben durch einen kiinstliche Lichtquelle die
schmalbandig bei der Ubergangsfrequenz w;, des obigen Zwei-Niveau-Systems
emittiert. Berechnen sie die Gleichgewichts-Besetzung des oberen Niveaus N, als
Funktion der Lichtleistungsdichte (Intensitdt) W(w,,). Ist es moglich, im Gleichgewicht
eine Besetzungsinversion N, > N; zu erreichen?

c) Betrachten sie ein Dreiniveau-System wie im Bild mit Besetzungen N; ; und Finstein
A-Koeffizienten A3, A1 und As,. Das System befinde sich anféinglich im
Grundzustand. Nun werde Licht mit der Frequenz w, 5 eingestrahlt. Stellen sie die
Ratengleichungen fiir die drei Zustinde in diesem Fall auf. Was ist der
Gleichgewichtszustand des Systems fiir den Fall dass A,; verschwindet und nur obiges
Lichtfeld vorhanden ist? Was ist die Besetzung N, fiir ein nicht verschwindendes A, ?
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Bitte wenden ...



3) Zusatzaufgabe (es gibt 5% beim Vorrechnen, auch ohne diese Aufgabe gilt Blatt als geldst):
StoRverbreiterung von Spektrallinien

Zur Beschrelbung der StoBverbreiterung nimmt man an, dass das nattirliche
: Ausschwingen eines angeregten Zustands nach einer Zeit ¢ durch einen Stoﬁ 7
unterbrochen wird. Die Wahrscheinlichkeit fiir das Auﬁreten eines Stof?»es im
. Zeltmtervall t und {1+ dt 1st gegeben durch dle Vertellung o

oot

a) Zelgen Sxe, dass in dem Fa]_l die spektrale Leistungsdlchte beschneben w1rd
, durch . L e .
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S 'wobel ;lee natljrhche Lmlcnbrelte 1st und 1/ w eme Imttlere Stoﬁﬁequenz g
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b) Machcn Sie eine Abschatzung ﬁu‘ dle StoBverbrelterung ﬁir Spektra]lmien von
~ Na-Atomen bei Normaldruck und Zunmertemperatur sowie bei 500 K.
i ' .Neh.tnen Sle dazu an, dass die Zelt zwischen zwe1 StoBen gegeben ist durch o
1/% = nov , wobei n die Teilchenzahldichte, v die thermische Geschwmd1gke1t Y
und o den erkungsquerschmtt beschrelben Nehmen Sle f{jr cre]nen Wert
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