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Übungsblatt 10  

 

Aufgabe 1 (Fluoreszenzlebensdauer): 

Gegeben sind die beobachteten Fluoreszenzlebensdauern 𝜏0  und die Quantenausbeuten der 

Fluoreszenz 𝜙𝐹 des 𝑆0-𝑆1-Übergangs von Eosin und Erythrosin (ErB). Außerdem wurde die strahlende 

Zerfallsrate der Phosphoreszenz 𝑘𝑃 von beiden Stoffen auf 10 ms-1 bestimmt.  

 

 

Berechnen Sie die strahlenden und strahlungslosen Zerfallsraten der Fluoreszenz für beide Moleküle. 

Berechnen Sie damit die natürliche Lebensdauer des reinen Strahlungsübergangs. Berechnen Sie auch 

die Quantenausbeute der Phosphoreszenz 𝜙𝑃 von Eosin und ErB. 

Aufgabe 2 (Teilchen im Kasten): 

Ein Elektron befindet sich in einem eindimensionalen Kastenpotential mit der Länge 𝐿. Das Potential 

innerhalb des Kastens ist Null, außerhalb ist es unendlich. Die Eigenfunktionen des Hamilton-Operators 

lauten in diesem Fall: 

Ψ𝑛(𝑥) = √
2

𝐿
sin (

𝑛𝜋𝑥

𝐿
) , 0 < 𝑥 < 𝐿 

a) Berechnen und skizzieren Sie die Energie-Eigenwerte für 𝑛 = 1, 2, 3, 4  in ein 

Energieniveaudiagram für Kastenpotentiale der Länge 𝐿1 = a und 𝐿2 = 2a. 

b) Wie hoch ist die Aufenthaltswahrscheinlichkeit 𝑃(𝑥) das Elektron im Bereich 
1

4
𝐿 < 𝑥 <

3

4
𝐿 

des Kastens zu finden? 

Aufgabe 3 (Termsymbole und MO-Diagramm): 

a) Welche der folgenden Übergänge sind elektrisch erlaubt? Erklären Sie hierfür kurz die 

verschiedenen Komponenten der Termsymbole und die Auswahlregeln für elektrische 

Dipolübergänge. 

i. Π2  ↔  Π2  

ii. Π3  ↔  Π3  

iii. Σ ↔  ∆ 

iv. Σ+  ↔  Σ− 

v. Σ1
𝑔
+  ↔  ∆1

𝑢
+ 

 

 𝜏0 𝜙𝐹 1/𝑘𝑃 

Eosin 3,1 ns 0,65 10 ms-1 

ErB 0,61 ns 0,12 10 ms-1 
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b) Skizzieren Sie das Molekülorbitalschema von 𝑁2 . Das erste 𝑝𝜋 -Molekülorbital liegt 

unterhalb des ersten 𝑝𝜎 -Molekülorbitals. Welches Molekülorbital ist das HOMO und 

welches das LUMO? Geben Sie außerdem das Termsymbol für den Grundzustand von 𝑁2 

an und spezifizieren Sie die Parität und (+/-)-Symmetrie. 

 


