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1 Ziel des Experiments
Spinre
Faktor fiir die (uasi

eines Oszillators der
1 der Landé-

n Experiment soll mithilfe
jesen werden unc

In dieser
en Probe nachgew

nen paramagnetisch
freien Elektronen der Probe bestimmt werden. . A
2 Theoretischer Hintergrund

n Resonanzeffekt der Akustik, bei wel-

shnelt dem bekannte
t werden kann indem man sie mit Schallwellen, die in

ssetzt. Hierbei wird Energie von der Schall-

welle iibertragen. Im Gegensatz zur Akustik werden in diesein Experiment quasifreie
Elektronen eines paramagnetischen Stoffes mittels Radiowellen angeregt ihre Spinrich-

tung zu dndern. Der Elektronenspin kann sich hierbei am chesten als Eigendrehimpuls
mdlich nar zwei Mogliche Werte, namlich S, = :k::'-z'-

tisierungsachse 7, die vom Beobachter frei

Die Elektronenspinresonanz
chem eine gespannte Saite angereg
der Eigenfrequenz der Saite schwingen, au

vorgestellt werdern, der aber letztc
annimmt. Dabei ist S, = 5 - 7i mit der Quan

gewihlt werden kann. 1

Aufgrund der elektrische : ' A w
orund der elektrischen Ladung des Elektrons erzeugt cs bei seiner Bewegung, wie
3



~h den ragne-
ann durch dex :

es ]\
e O'I]Gtt(‘l(l Dl()g
2.B. hier bei seiner Eigendrehung ein eigenes Mag , (1)
tischen Dipolmoment BB G | /
l,’/ = —g h . 5 vt «(\lll\']_l
'g CCIILCSS
hreibt dabei das Verhaltnis des 01( isch zu
sschrel tischen Moments, das klass _—
15¢ den Wert 2, 0

beschricben werden. Der Landé Faktor g be
aktor g ungefdhr

magnetischen Moments und der Grofie des magne

erwarten wére. In unserem Fall sollte der Landé-F
ie Elektronen in ein dufleres

annehmen.
u diesem Magnetfeld aus,

Setzt man nun, wie in unserem Experiment durchgefiihrt, frei
Magnetfeld, so richtet sich sein magnetisches Moment parallel z

da das Elektron seine potentielle Energie

W =—ji-B

minimicren moéchte. Legt man die Quantisierungsachse des Elektronenspins 11 Richtung

des externen B-Feldes so erhiilt man mit der Formel 1

W= (]“7_’3 Sn- B (2)

Da S, einen positiven und negativen Wert annimmt, ist die poteﬁtielle Energie des
Elektrons im externen Magnetfeld entweder W, = EEB oder Wy = gEEB. Ist das

Elektron nicht angeregt, befindet es sich im nledrlcren EnerO"lemveau mit der Energie W,.

Durch zufiihren der Energiedifferenz

AVV - W/ - ‘1/ =
2 1 = gupB Yl (3)

zum Elektron, kann dieses in das angeregte Energieniveau Wy wechseln. Bestrahlt man
ein solches Elektron mit Radio Photonen der Energie

E=hf=AW (4)

so wird ein Photon absorbiert und das Elektron erreicht den hheren Energiezustand.
Genau dieser Vorgang wird Elektronenspinresonanz genannt. Verbinden wir nun die
Formeln 3 und 4, so erhalten wir die Resonanzbedingung:

hf=gusB o f=2EB=%E B, / (5)
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Im folgenden Plot sind die gemessenen Resonansfroguenzen 211 :
ven Magnetischen Flussdichte 5.,
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Durchschnittswerte des B-Feldes [T]

Abbildung 1: Aufgenommene Messwerte - Frequenz zur effektiven Flussdichte
Hier kann man crkennen, dass das Nutzen der verschiedenen Spulen cinen Einfluss auf
die Genauigkeit der Messungen hat. So sind diec Messwerte von 75 bis 125 MHz leicht

nach oben verschoben und passen nicht ganz zur restlichen Gerade.

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

4,0061  oHe
mit einer Ungenauigkeit U, = £1.652" 103(0. 4124%) Mlt dem Bohr’schen Magneton

up = 9,27- 10—24 J dem Plankschen Wirkungsquantum h = 6,62 - 10734 Js und dem
Zusammenhang der F01 mel 6 erhalten wir den Lande-Faktor: /

——

6,62 - 10734 - 4,0061 - 1010 lf; o~
S 9,27-1024 .2 1 T

m =
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Ungenauigkeit des Landé-Faktors Den Fehler von g berechnen wir mit der Fehlerfort-

!

pfanzungsformel: g berschzn
g [ L
0g A
U, = |U. 99— 11.652-10%- _ 0,083
? | ™ Om ‘ 2 ur;ﬂ

Damit liegt der erwartete Wert von 2.0023 in unserem Ungenauigkeitsintervaﬂ.‘ )
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