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1 Ziel des Experiments 

In diesem Experimen t soll niithilfo eines Oszilla tors der Spinresonanzeffekt einer gegehe~ 

nen paramagn etischen Probe nachgewiesen werden und der L ande-Faktor für die qna.s1 

freien Elektronen der Probe bestimmt werden. . / 

. 

~/ 

2 Theoretischer Hintergrund 

Die Elektronenspinresonanz ähnelt dem bekannten Resonanzeffekt der Akustik, bei wel

chem eine gespannte Saite angeregt werden kann indem man sie mit Schallwellen , die in 

der Eigenfrequenz der Saite schwingen 1 aussetzt. Hierbei wird Energie von der Schall

welle übertragen. Im Gegensatz zur Akustik werden in diesem Experirnent quasifreie 

Elektronen eines paramagnetischen Stoffes mittels Radiowellen angeregt. ihre Spinrich

tung zu ändern. Der Elektronenspin kann sich hierbei am ehesten als Eigendrehin1puls 

vorgestellt wcnlcn, der ab:r lcb:tcn<llich nur zwei Mögliche Werte , nämlich Sn = ±~ 

annimmt. Dabei ist Sn = S · ii mit der Quantisierungsachse ii , die vom Beobachter frei 

gewählt werden kann. ,/ 

Aut;grund der elektrischen Ladung des Elektrons erzeugt. es bei seiner Bewegung, wie 

1 



. l deu rnagn e-. 1-ann du1 cn. 
f ld. Dieses " . . . o-enes Magnet e 

z.B . hier bei seiner Eigendrehung em elo . ( 1) 
tischen Dipolmoment ..... µB 5- . / 

µ - - g-=- ✓ neu - h .. . . . lcs u-crncssc -. . -. bs Vcrhaltrn~ < -· n . l :zn . , F · k . . . l ,schr<'iht dahci t ~ -~ , d ' s klass1sc l . beschrieben werden. Der Lande · ;-\, tor g >C. · , . ,.t· . . 1. cn lvforncnts: d, T 

2 
0023 

l .1 G ··fi des n1agn<- .i::-;< . 1 d \i\;ert • ma.gnctischeu Monwnts unc ucr Tl"O .ic ·· · , F' kt . g ungefähr en · ' 
erwarten wäre. In unserem Fall sollte der Lande- <l-. or 

· • · :· ßeres annehn1en. . El ktronen 1n ein R.li · . . . . l· füh ·t freie e . Setzt man nun wie 111 unseren1 Expenrnent durc ige 1 
' d. Mag·netfeld aus, ' . . . . , " t allel zu iesem . l\1agnetfeld, so nchtet sich scm magnetisches 11orncn par,._ 

da das Elektron seine potentielle Energie 

W=-{1-B 

. . . .. . . . . · l d El ·•kt .. enspins in Richtung nrmnmcrcn mochte. Legt mau dic Quantisicrungsa.c 1sc es c ton · · -
des externen B-Feldes so erhält rnan mit der Formel 1 

Ll/ - ~lß s . B V - g-=- ·n, 
h 

(2) 

Da Sn einen positiven und negativen Wert annimmt, ist die potentielle Energie des 
Elektrons im externen Magnetfeld entweder W 1 = -g~B oder 11/2 = gl!f B. Ist das 
Elektron nicht angeregt , befindet es sich im niedrigen Energieniveau rn.it der Energie l-F1. 
Durch zuführen der Energiedifferenz 

ßvV = W2 - lV1 = gµ,aB v (3) 

zum Elektron , kann dieses in das angeregte Energieniveau W 2 wechseln. Bestrahlt u1an 
ein solches Elektron mit Radio Photonen der Energie 

E = hf = ßW (4) 

so wird ein Photon absorbiert und das Elektron erreicht den höheren Energiezustand. 
Genau dieser Vorgang wird Elckt.roncnspinrcsonanz gena.unt. Verbinden wir nun die 
Formeln 3 und 4:. so erhalten wir die Resonanzbedingung: 

. 9/l·B 9/LB 1n hf = gµaB +-t f = -h B = -v2Beff . h (5) 
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Durchschnittswerte des 8-Feldes [T] 

Messwerte + 
fitf(B) -

0.003 

Abbildung 1: Aufgenommene Messwerte - Frequenz zur effektiven Flussdichte 

Hier kann man erkennen: dass da.,;; Nutzen der verschiedenen Spulen einen Einfluss auf 
die Geuanigkeit der Messungen hat. So sind die Messwerte voll 7G bis 12;, MHz leicht 
nach oben verschoben und passen nicht ganz zur restlichen Gerade. 

Für die Fit-Gerade durch den Nullpunkt erhalten wir einen Anstieg 

m = 4, 0061 . 1010 Hz 

v'2 T tfl . . ·r 
mit einer Ungenauigkeit Um = ±1.652 · 108 (0.4124%). !\,fit dem Bohr'schen lv1a.gneton 
µs = 9, 27. 10-24 "t , dem Plankschen Wirkungsquantum h . G, 62 · 10-34 Js und dem 
Zusammenhang der Formel 6 erhalten wir den Lande-Faktor: A 

g = 6, 62 · 10-34 
· 4, 0061 · 1010 j s. J; 'I 

'!--.~ 

~ " 

··t;. -~ 
. . 

~i 

1 

' 

9, 27. 10-24 . v'2 . 11·;t 
= 2: 022 r· . .Ai/V t f=_ ,·lA l~~ bQctc lt /,c'Lr, 

✓ Vl f/-../ ( /1 
V 



Ungenauigkeit des Lande-Faktors Den Fehler von g berechnen wir mit der Fehlerfort-

pflanzungsforn1el: 
· / · · 

j;_ /t,~· ~ li ~ -( 

[J_q = Um· Dög 1 = 11,652 -108 
- ~ = 0, 083 

n,, µ,R 2 

D amit liegt der erwartete Wert von 2:0023 in unsererr1 Ungenauigkeitsintervall. / / 
\/ 

.5 Quellen 

https://YYW.uni~potsdam.de/u/phys_gprakt/html/doc/anleitungen 
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