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1. Erkldaren sie NMR inlusive einer SKIZZE des Aufbaus
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NMR nuclear magnetic resonanz

B — Energieaufspaltung — Absorption HF

bei NMR Paschen Back Effekt - Spin-Bahn-Kopplung aufgehoben

NMR: Konzentrationsmessung von Isotopen, z.B in der Medizin Kern-Spin-Tomographie
Nutzt Kernspin g¢; nicht Elektronenspin aus! (Radiowellen 40MHz)

bei NMR: RF-Feld (Radiowellen) in Spule UND B statisch (das ist bei ESR nicht
moglich da dort die Frequenz (GHz) und dadurch die kapazitiven Verluste ~ 1/wC' zu gross)
Resonante Absorption wenn eingestrahlte Frequenz = Lamorfrequenz ~40MHz

2. Zwei Elektronen bilden einen Gesamtspin S=1 und einen Bahndrehimpuls L=2!

(a) Welche moglichen Werte hat der Gesamtdrehimpuls?

L:

Fiir den Gesamtdrehimpuls gilt:
J=L+S=>J=1,23 (1)

(b) Welche Winkel bilden S und L fiir J=27
L: Vektoren bilden ein Dreieck mit den Seitenléingen:

S1=Vs (s+1D) =2 (2)

=1 (1+1)=V6 (3)
=i G+1)=v6 (4)



Mit dem Cosinussatz folgt:
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(d) Ubergiinge im Magnetfeld: }
Welches Magnetfeld braucht man, um einen Ubergang von 2Si,5;m; = +1/2 auf

251 /9;mj = —1/2 mit einer 3 cm Mikrowelle zu induzieren?
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3. Charakteristische Rontgenstreuung

(a) Alle Linien der K-Serie eines Elementes entstehen gleichzeitig, wenn die Elektronen
vollstéindig aus der K-Schale der Atome entfernt werden. Dafiir wird eine Spannung
benétigt, die der Beziehung eU = —F; = hvy = ;L—f geniigen muss. Die Wellenldnge \;
entspricht dabei einem Elektron, was vollstdndig aus der K-Schale des Atoms entfernt
wird. E1 bestimmt die Grenze der K-Serie. Die Energie berechnet sich ndherungsweise
aus der lonisationsenergie —F; = RX(Z — 1)? (Moseleysches Gesetz). Damit gilt fiir

U= %(Z —1)2. Fiir Wolfram mit Z= 74 ergibt sich U=72,5kV.
(b) Aus E = %< folgt

Ex = 69,5keV
Exe = 59,1keV
Exs = 67,4keV
Ex, = 69,3keV



Als Faustformel gilt zwischen der Energie E in [keV] und der Wellenléinge A in [A]

1,24
Efgevy = 1=
(A]

(c) Die Energie der L-Absorptionskante betrégt
EL = EK — EKQ = 10741{6\/

und die der L,—Linie
ELQ = EKB — EKQ = 8,31{6\]

(d) Die kiirzeste characteristische Wellenlénge entspricht der héchsten Energie, die von
einem Elektron abgegeben werden kann.
Bei Wolfram ist dies der Ubergang von der P- (n = 6) zur K-Schale (n = 1).
Da das Wolframatom neutral ist, und das Loch in der K-Schale und das Leuchtelektron
nicht zur Abschirmung beitragen, sieht das Elektron eine effektive Kernladung

Zopp=T4—T2=2

Damit berechnet sich die Energie des Elektrons in der P-Schale zu

Zerr\? 4
EO:ER-<;”> :ER.%

und die Energie des Ubergangs zu
1
AFE = FEx — Ey = 69, 5keV — g 13,6eV =~ 69, 5keV

dieser Energie entspricht die Wellenlénge \

he
A=— =0,18A
E Y
4. Spektren komplexer Atome
T. Mayer-Kuckuk Kapitel 8.4 Seite 180.
Hier geht es darum, auch in der Vorlesung nicht besprochene Terme anzureissen und zu
vervollstdndigen.



