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1. Ein Rotationsiibergang eines CO-Molekiils vom Zustand mit J = 1 zum Zustand mit J = 0 hat eine
experimentell bestimmte Wellenldnge von A = 2,60 mm.

(a) Zeige, dass die Energiedifferenz zwischen zwei Rotationszustdnden (wobei AJ = +1) gegeben ist durch
AFE,o = h*J /1 und nutze dies, um das Trégheitsmoment des CO-Molekiils zu berechnen.

Loésung:
Die Rotationsenergie im Zustand mit Rotationsquantenzahl J ist gegeben von:
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Die Energiedifferenz zwischen zwei benachbarten Zustinden ist also:
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Fiir den Ubergang bei dem J von 1 nach 0 geht erhalten wir:

h2
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Diese Energie soll die Energie des emittierten Photons entsprechen, bzw.:

1 / A
Hierbei ist A gegeben und der Rest sind Konstanten. Wir kénnen also das Trigheitsmoment wie
folgt berechnen:

R2A  hA 6,626-10734Js-2,60-10 % m

= = =1,46-10"*kg - m”
he  dnZc 472 -2,9979 - 105 m/s ’ &

(b) Berechne die Bindungslinge r des CO-Molekiils. (Die Massen von O und C sind 16,0 u und 12,0 u, mit
lu = 1,66 - 102" kg der atomaren Masseneinheit.)

Loésung:
Fiir das Tragheitsmoment gilt:
I= mredr(zh

mit m,eq der reduzierten Masse des Molekiils und ry dem Gleichgewichtsabstand. Fiir die reduzierte
Masse finden wir:
mimsa _ 12, 0- ].6, 0

= 1,66-10"%" kg =1,14-10"2k
1 + ma 28,0 & &

und fiir die Bindungslinge des Molekiils:

[T 1,46 - 10~46 kg - m2 10
= = =1,13-10" = 0,113 nm.
" Mred \/ 1,14-10-26kg ’ m ’ .




(c) Berechne die Wellenliéingen der drei folgenden Rotationsiibergénge und die Energie der jeweils bei jedem
dieser vier Ubergénge emittierten Photonen.

Loésung:

In Teilfrage a) haben wir schon die Energie des Ubergangs J = 1 — 0 berechnet und gezeigt, dass
AFE,ot x J. Deshalb wird die Energie von J = 2 — 1 genau zweimal so grofs sein usw. Da die
Wellenlédnge umgekehrt proportional zur Energie ist, wird die Wellenlénge J mal kiirzer werden.

Wir erhalten also:
¢ J=1—=0: Eror1 =he/A=7,64-10"23J=4,77-10"*eV und A\; = 2,60 - 103 m.
o J=2—>1: Byt = 2F011 = 9,54-107%eV; Ay =212 =1,30- 1073 m.
¢ J =32 Byt =3E0t1 = 1,43-1073eV; Ay = X1 /3 =8,67- 104 m.
o J=4—3: Byt = 4Fy011 = 1,91-1073eV; Ay = 21/4 = 6,50 - 10~ * m.

2. Silizium hat die Atommasse 28,09u und die Dichte 2,41 - 10% kg/m?. Jedes Siliziumatom hat vier Valen-
zelektronen, die Fermi-Energie fiir Silizium betrigt 4,88 V. Die Molmasse von Silizium (d.h. die Masse von
na Teilchen, wobei na die Avogadro-Zahl ist), ist 0,02809 kg/mol.

Berechne den spezifischen Widerstand bei Raumtemperatur. Die mittlere freie Weglinge bei dieser Tem-
peratur ist A = 27, 0nm.

Losung:

Den spezifischen Widerstand kénnen wir berechnen mit:

o — me(v)
Q 62)\nC/V,

mit (v) der mittleren Geschwindigkeit, die gegeben ist durch:

2Fr 2.4,88¢eV
~op = = ’ 1,602 -10-19J/eV = 1,31 - 10° )
(o) e =/ \/9,11-1031 kg /ev=1, m/s

Die Valenzelektronendichte kann mit der Massendichte und der Molmasse berechnet werden, weil wir
wissen, dass es fiir jeden Kern vier Valenzelektronen gibt. Wir berechnen also:

Ne na
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wobei p die Massendichte von Silizium ist, na die Avogadro-Zahl, ny, die Molmasse und nagon die
Anzahl an Valenzelektronen pro Atomkern. Dies ergibt:
Ne

6,02 - 1023 mol 1
—<£ =241-10°kg/m?>=
v oo &/ 52800 kg /mol

-4=2,06-10*m 3.

Damit erhalten wir den spezifischen Widerstand:

9,11-1073 kg - 1,31 - 10°m/s

_ _ -9
= — e —— =8,36- 107" Qm.
2,06-1029m=3 - (1,60 - 10-19C)*-27,0-10~9m
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