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Pickup-SpuleHF-Einspeisung

Abbildung 2: Äussere und innere Helmholtzspule sowie Pickup-Spule

Im Resonanzfall absorbieren die Kerndipole die Energie �E = ~! und stellen sich antiparallel
zum Magnetfeld ein. Man misst die Amplitude der an der Pickupspule abfallenden Spannung in
Funktion der Zeit, die ja proportional zur Änderung des Magnetfelds ist und findet dabei eine
negative Resonanzspitze, da in dieser Konfiguration dem HF-Feld Energie entnommen wurde,
um die Kernspins auf das höhere Energieniveau zu heben (siehe Abb. 3 unten).

Anschliessend wiederholt man das Experiment mit einer Änderung. Nun wird das polarisier-
te Wasser unmittelbar nach Verlassen des Behälters durch eine weitere Spule umpolarisiert.
Das dazu erforderliche Magnetfeld B3 stammt von der äusseren Helmholtzspule und ist damit
antiparallel zu B0 und B1. Da |B3| ⌧ |B1| ist, benötigt man auch eine wesentlich kleinere
Hochfrequenz, um die Kernspins in die entgegengesetzte Richtung umzuklappen. Die entspre-
chende Spule umschliesst wiederum das Rohr, durch welches das Wasser geführt wird, und wird
mit der Frequenz ⌫ = 16 kHz betrieben.

Das Wasser mit der nun entgegengesetzten Polarisation gelangt dann in die Messspule. Im Ge-
gensatz zur vorherigen Messung beobachtet man nun eine positive Spitze, da die Spins in diesem
Fall antiparallel zum Magnetfeld liegen. Diese Verteilung entspricht einer negativen Temperatur.
Das Hochfrequenzfeld induziert in der Resonanz einen Übergang, bei dem die Energie �E = ~!
freigesetzt wird und nichts absorbiert wird. Im Gegensatz zur vorherigen Messung wird also
nicht ein Photon vom Proton absorbiert, sondern das einkommende und ein weiteres derselben
Energie emittiert (siehe Abb. 3 oben)!
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