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Aufgabe 1: Dichtematrix und Blochkugel 

Ein Ensemble aus vielen Atomen mit je zwei Zuständen |ground> und |excited> kann nicht immer 

durch eine Wellenfunktion beschrieben werden (dies ist nur korrekt wenn alle Atome im gleichen 

Zustand sind, die gleichen äußeren Felder spüren und keine Wechselwirkung zwischen den Atomen 

besteht). Daher benutzt man den Dichtematrix Formalismus in dem die Dichtematrix eines 

statistischen Gemisches aus Zuständen |Ψn> mit Wahrscheinlichkeiten pn gegeben ist durch  

�̂� = ∑ 𝑝𝑛 |Ψ𝑛 >< Ψ𝑛| 

a) Geben Sie die Dichtematrix für die folgenden Fälle an und zeichnen Sie den jeweils zugehörigen 

Bloch Vektor: 

i. Alle Atome befinden sich im Zustand |g> 

ii. Die Atome aus a) wurden einem resonanten Pi-Puls ausgesetzt 

iii. Die Atome aus a) wurden einem resonanten Pi/2 Puls ausgesetzt 

iv. Es befindet sich ein Atom im Grundzustand und eines im angeregten Zustand 

b) Welche messbare Eigenschaft ist im Fall iii und iv unterschiedlich? 

 

Aufgabe 2 Röntgenreflektometrie

 



 

Aufgabe 3: Übergangswahrscheinlichkeiten 

Wie groß sind die Lebensdauer und die Übergangswahrscheinlichkeit 𝐴𝑖𝑘  für den Übergang 1S -> 2p 

im H-Atom? Die Übergangsfrequenz ist 𝜔𝑖𝑘 = 2𝜋 ∙ 2,47 ∙ 1015𝑠−1. 

Verwenden sie für die Rechnung die folgenden Wellenfunktionen:  

 


