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Ubungsblatt 1:

Aufgabe 1: Zeeman Interaktion

Alle fiir die Losung der Aufgabe nétigen Gleichungen sind im folgenden gegeben, alle Konstanten
stehen unten auf dem Ubungsblatt:

Ems =—h- Ye - Mg - By (1)
EMikrowelle =h-v=h-w (2)
v=c/A (3)

Hierbei ist E,,, die Energie fiir die magnetische Spinquantenzahl mg. 7 ist das reduzierte Plank-
sche Wirkungsquantum (27h = h), By ist das angelegte Magnetische Feld und v bzw. w sind
Frequenz und Kreisfrequenz der Elektromagnetischen Strahlung.

i) Frequenzbanden:

In der folgenden Tabelle sind die typischen Frequenzbénder der EPR gezeigt. Bestimmen sie
die korrespondierenden Wellenldngen und das Magnetfeld am J-Band. Nehmen sie zur Bestim-
mung der Magnetfelder

Tabelle 1: Frequenzbanden der EPR.
Frequenzband: H X ‘ Q ‘ W ‘ G ‘ J
Frequenz / GHz 9.5 | 33| 95 | 180 | 263

Wellenlénge / mm
Magnetfeld / T || 0.34 | 1.2 | 3.4 | 6.42

ii) :

Bestimmen Sie die Frequenz der Elektromagnetischen Strahlung, die No6tig ist um einen Ener-
gielibergang zwischen den beiden Spinzusténden fiir einen Spin von S = 1/2 im Erdmagnetfeld
(Mitteleuropa ca. 48 uT') zu induzieren.



Aufgabe 2: Besetzungsunterschiede

Bestimmen Sie das Besetzungsverhéltnis der zwei Energiezustédnde eines Elektrons bei einem
Magnetfeld von 9.38 T und im Erdmagnetfeld von 48 pT. Bestimmen Sie ebenso das Beset-
zungsverhéltnis fiir einen ' H Wasserstoffkern bei 9.38 7.

Bestimmen Sie alle Besetzungsverhéltnisse bei 300 K und bei 5 K. Das Besetzungsverhéltnis
nach Boltzmann ist dabei durch folgende Gleichung gegeben.

P2 _ e~ (B2—E1)/kpT (4)
Y4

Konstanten:

h = 6.626-10734J-s; ~, = 2.675222-10%7ad-s"1-T~1; vy = 1.760860-10''rad-s~1-T~1;
A = 299 792 458 m/s; kg = 1.3806 1023



