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Abgabe: Bis Mittwoch, den 14.6.2017 in der Ubung
Bei den schriftlichen Ausarbeitungen werden ausfiihrliche Kommentare zum Vorgehen erwartet.
Dafiir gibt es auch Punkte! Die Abgabe erfolgt in Dreiergruppen.

Aufgabe 1 (3 Punkte): Blochgleichung mit permanentem Dipolmoment
Wir betrachten ein Zwei-Niveausystem an der Stelle R beschrieben durch den Hamiltonian H =
Hy + Hy:

Ho = hoy[1) (1] + hwo|2)(2],  Hww =Y _ dom - E(R, 1)|n)(ml, (1)

nm

mit wo > wi und mit nicht verschwindenden permanentem und Ubergangsdipolmomenten: d;; #
O, d22 75 0 und d12 = d;l 75 0.

1. Verwenden Sie nun Gleichung 1 von Aufgabe 1 Blatt 5, um zu zeigen das die Bewegungsglei-
chungen fiir die mikroskopische Polarisation pi2 = p}, und die Inversion Ay = p11 — pa2,
die Form:

Op12 = (—wwo — 2(Qa2 — Q11))p12 — 1212 A12 O0rA12 = 12Q(p21 — p12) (2)
besitzen, mit Q,,,, = 1/h E(R, t) ~dpm, wo = (E2 — El)/h und Q = Q9 reell.

2. Zeigen Sie, dass falls pure Dephasing als Lindbladterm mit A, = |2)(2] — [1)(1| und
Ypure = 1/27y eingefiihrt wird, die Bewegungsgleichungen die Form:
Op12 = (—wwo — 2(Qo2 — Q1) — Y)p12 — QA1 OtAsz = 12Q(p21 — p12) (3)

annehmen.

Aufgabe 2 (7 Punkte): Propagation durch (nicht-)lineare Medien
Wir starten bei den mikroskopischen Maxwellgleichungen fiir gebundene Ladungen:

V.E=0 V-B=0 VxE=-9B VxB = uodE + p1o0;P.
. . , 92
1. Leiten Sie die Wellengleichung: AE — tE = o0 P ab.
2. Wir verwenden nun den Ansatz E(r,t) = E(z,t)e!*2#=%LY) ym eine Propagation in z-

Richtung zu beschreiben. Unter der Annahme der slowly variying envelope approximation
(SVEA), also z.B. |0,E(z,t)| < w|E(z,t)], |0.E(2,t)] < kr|E(2,t)|, zeigen Sie:

(éL T 13) B(z, )] = e 0Pz 1) )

3. Wir machen im Folgenden den Ansatz P(r,t) = 11 E(r,t) + 13E(r, t)|E(r, t)|? fiir Po-
larisationen mit Hauptbeitrag um w. Zeigen Sie, dass unter der Annahme, dass a3 und as
klein gegeniiber w sind, sich die Gleichung:

OE(z,t) = —pow’ A E(Q) + asE(Q)[E(Q) ) (5)
ergibt mit J; = 0, + %(%.
4. Zeigen Sie, dass dann die Gleichung fiir die Intensitit folgende Form hat, und bestimmen
Sie $1 und fs:
0I(¢) = —BLI(C) = B2I(O)*. (6)

5. Losen Sie die Gleichung fiir I(¢ = 0) = I und (a) #; > 0 sowie 3 = 0 und (b) B2 > 0
sowie $1 = 0.



