
Einstein-Koeffizienten 

ℎ𝜈 ℎ𝜈 ℎ𝜈 

2ℎ𝜈 

𝐴21 

𝐴 

𝐵21 

𝐵 

𝐵12 

𝐵′ 
http://www.seos-project.eu/modules/laser-rs/laser-rs-c02-p05.de.html 



Linienverbreiterung 

Doppler-Verbreiterung 
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Lebensdauer-Verbreiterung 
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Stoß-Verbreiterung 
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Natürliche Lebensdauer 
 

𝛿n~n3 

~10−6 
(N2, 300K) 

𝛿n

n
 

~10−2 
(Rotation) 

~𝟏𝟎−𝟏𝟒 
(Rotation) 

~10−8 
(el. Anregung) 

(N2, 300K; 5x109 /s Stöße) 

~10−6 
(el. Anregung) 



Laser 
(light amplification by stimulated emission of radiation) 

3-Niveau 

Besetzungsinversion 

Stimulierte Emission 
~𝜈−3 

Netto-Emission 

• Monochromatisches Licht 
• Hohe Leistungsdichte 
• Kohärenz 
• … 



Kohlendioxid-Laser 
(10.6 µm) 

Haken, Wolf, Molekülphysik und Quantenchemie 



coherent.com 



Richtungsquantelung des Drehimpulses 

Atkins, Physical Chemistry 



Wellenfunktionen der Rotation (3D): Kugelfunktionen 

Atkins, Physical Chemistry 



Rotationsspektrum 2-atomiger linearer Kreisel (starr) 

Haken & Wolf, Molekülphysik und Quantenchemie 



Rotationsspektrum (MW) von HCl 

Haken & Wolf, Molekülphysik und Quantenchemie 



Der nicht-starre Rotator (2-atomig) 

Banwell & McCash, Molekülspektroskopie 



Der nicht-starre Rotator (2-atomig, am Beispiel HF) 

Banwell & McCash, Molekülspektroskopie 



Der nicht-starre Rotator (2-atomig) 
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starr / nicht-starr Für HF: 
 
n/c = 41.122(J+1) – 

0.000852(J+1)³ cm-1 

 

 

Daraus folgt: 

 

B = 20.56 cm-1 

D = 0.000213 cm-1 

 

nvib/c = 4050 cm-1 

 
(genauer: 4138.3 cm-1) 

 

Und kvib = 960 Nm-1 

J 

n/c 


