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��	 %-����
	 �

��	 ����� ��� >�G����!��"� � ��� %-����
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������* ��� ��	�� D����	��
�����	� !�	 ��� 
� A�
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� �� �\ ���* ��� 
�	����� >���	����+

/�� ���-�	 ��� 2�,%�-����0����� ���� 
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���� �������� ����4
���� ��� ��
��������	 !�	 
 (��	������ 
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 -������	���� �����	 ����+
D
���	���!� ���-���������	4 ��� ��	 !�
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��	 ���I�
����	4 �����	 �	 K).FL ����������	4 �����	 ���� ��M�� ��	�� ����	��8��� �I����	

�
�� �������	
�� )�#� ����#�
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�	� �� >���	����
�	 ��	 $�����

4 
�� �	����	 �����	 ��� ��	I����4 �� ��	 ����� ��	 �� =����������	��

-������	�����	 2�,%�-����$�����

 ��	���8����	 D������������ 
� ���-�	�����	 K)3FL+ ���
�����	 ����������-����
 ����	 ��	�	 $�8���	�������� !�	 P� )' �� �	� �����	 �	 ��	��
D����	� !�	 )& �� !�	��	�	���+ ��� ��
���	��
 
�� $��-�	�����	 ��� D������������
���� ����� ��� 0"	�� ��� $�����

� !�	 )5�� !��������	 �	� ����"�� &7 Æ+ ��� ��������J
��	� D	���	�	� ��� �����	 ����������-����
 �	� ��� $�����

� ��� �8� �

� �	 ��	 ��
��	��	
$�-���
	 ����������	�	 D�������	 �
����+

33



(���  ��	�

	������


��� D����--�
�-����
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��
�����	4
��� P����� ���� �������	��� �	� �	�����
 ���+ /�� ��	�	��	� ��� =�	������� ��� ��������J
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 � ������� ���
���� 
� !�������	4 ���� ��� ��� ������ �	� �8		��� �
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��	 ��� #���
��"� 	����+

��� 0����"������� ��� #���
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���	�	 #������ 	���� ������	+ ��� ��	G��� ��� �	���������
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��� ���� �����
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$���	�

����	�
 ���� ������

��� !�������
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Polarisation parallel zur Zuleitung
Polarisation parallel zum Dipol    
Erwartete Resonanzkurve            
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Polarisation parallel zur Zuleitung
Polarisation parallel zum Dipol    
Erwartete Resonanzkurve            
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� �	 D��"	������� !�	 ���
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�������	 8���
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����J
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�����	 #������ �	 ��	�� �����"����
������J
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���� � ' 

'�
� (5+B)*

��� %���������� ��� ������	 �
� (!�
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�+ 5+3*
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���	���
���	�4 " ��� 0���	����"��������� �	� -��� ��� =����� ��� ����
���	
�������	������� ��� �
�����	�	 �
�+ 0I���� ���+ �8� ��� ���������
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��������� 26
���
�
�� ���	��
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� ��		

���� � � � -� � &"
&�

� � � " � &-�
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� �"
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� D	�
 (5+B3*

������	+ D	�
 ���������� ��� ��	������	 ��� 0���	����"��������� ������	� ��� �-������	
D	����	�+ �8� ��	�	 ���M�I�����	 ��
� ��� ��� ��	������	 ������	 �����

D	�
 � "�,�� � ��
��E

� �%&

�
� ��

� � !�
�

� (5+B5*

��� D	����	�������� "�,�� ��	�� !�
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4 ���� ��� ����� ���
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� !��
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"	�� ���4 �����
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�� � ����

���� � ����� �
�

%
(5+B7*

������	+ ���� ��� ��� ����
��� �-������ 0�����	�4 ���� ��� �������
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��� �E���	������ N��	��	�H
��	
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��� �74�8 �
�
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�
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�74�8
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�

(5+BA*

����������	 �����	+ ��� [	����	� ��� =���"�� ��� ����
���	 0���	����"����������	�������
�8� �
�����	�	 �	� 0I���� ��� ���8�����	��� ������	 �����

&-���
&�

� �-���
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�
� � �	�
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���

� (5+BB*

��� ��IM� �� � �� �� K)5FL ��� ������� ��� %����
��� (?�-�
���
�E����	�
���* ��� �������	
0���	����"���4 ��

��� ��� �O����!� #���� ��� �
�����	�	 �
�+ 0I���� �	� �	�
 ��� ��� 
���
�
�
��������� ��
�4 ��� ��� ��� 0���	����"��� �����+

?	 ��� 0�������� ���� �����
 �8� ������������ ��
�������� %������	
������������� K&')L
�
� ���� �8� �	 D	��		�	���������	 ��	��������� ���������
��� (
+=+ K&'7L* ��!�	 �����J
��	��	4 ���� ���� ��� 
���
� �
��������� ��
� ��� ��� ����-�		�	����
� �'�
� �	� ���
D��������	� ������	� ��� ����� ��� 2��		�	� ��� �����	 0���	����"��� �	��
�����	 ��J

��������	 � 
������	���
�,

� � �'�
� � �

�7
� (5+BF*

����� 7 ��� ���
�����
��"����	���	�� ��� 02���D� �	� � ��	 ��������������� ���+ �8�
������-� #������
��	 ��
� � � �+ ?� !��
����	��	 ��

 ��	�� $�	��	������ ��

�� ��	����	
���	� ?�����-�� !��
����	+ ����� ��� � � �+ ��� 
���
���� [	����	� ��� ��
��������	 ��		
�������� �
�

'�
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� ��

��
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��"��� ���� ��� ��� >������	����	 �	���+ ��� �������	� [	����	� ��� 26
�%��	�
� ���
����� ��	 �������� #�M �8� ��� [	����	� ��� 
���
�	 �
���������	 ��
��� �� ���������
���+
��� ����������	� D��������	� ��� ��
��� ���� �
� >���
���	�����������	� ��
����	��+

�8� ��� 	��������� %���
����	 ��� ��--�
-�
��E-�����	�� ���� 
�	"���� ��� �������
!�	 D	����� �	� D���������
� 
������	 ��	�������4 
������"	���� 26
���
� ������	��
�	� ��!�	 ��� 
�� P����
���	 /���-�	�� ��	�������	 26
���
��� ��� D	����� �	� ���
D���������
��� ��	� ��	 ��	G��� ��� P����
� �	����	 ��
��� ����
���	+ ���� �	��-�����
��� ��O���	
���1��	
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��� ��4 �� ��		 �	��	����	 �����	4
���� ��� 0���	����"��� �	���	��	 ��� ������������	������� �����
��	��� �����	 �	� 	��
��� >���
����	� ��� ��
��� ����� ��
����������	� ��	� [	����	� �������+ ��� >���	�	�
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���	�����������	�Y � � � (�
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 ��� %����
�	��J
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 ��� D���
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D��������	� ��� �
���������	 ��
��� (�	� ����� ��� >���
����	� ��� %��	�
�* �� #���


��
�E���� ��� ��	�� �����
��� 
�	�������	 /������
� �
� �� �E-�����	�+

?� ������ ����������	�	 #���

 ���� ��� ��	�����	� ��� 6�
�
������������
� �	 ��� #�J
��

������	� !��	���
"�����+ �� ���	� 0���	����"��� !�	 ��M�	 	���G��M�	 �I		�	4 ����	
���� 
��� >���
���	��
�	�	 �	 ��	 >"	���	 ��� ��
��������	 6�
�
������ ���4 ��� ���
�	��	����	� ����-�		�	����
� !�

��"	��� ���������	 �I		�	+ ��� D��������	� ��� �EJ
���	�	 ��
��� �
���� ��
�	�� ����
��	4 ��� �"��
��� �����		�� 0���	����"��� !��
����	+
���� ��� ���� ��� ��

4 ��		 ��� 0���	����"��� ������� �	 ��	 %�I����

�	 ��	����	��	 ��	�+
��� >�
�E����	 ��� D��������	� ��������� ������
��M
��� 8��� ��� 0���	����"��������J
��	����	+ ������ ���
��� ��

�� 
���� ����	8��� ��� 0���	����"����������	����	�
��� �	
	�����
�	 =�������	 ����
��� !��
�	����� ���	4 �� ��	 0���	����"���	 �	 ��	 >���
�J
��	��
�	�	 
�	"���� ��� >������	����	�-���	�� ���
�	 (�� #���

 	���� ���8����������*+
����� D		����	 ��	� �8� ������������ ��
�������� %������	
������������� �������+ �E-�J
����	� �	� #���

 
����	 ���� ���� <�����	������	� K))3L+ =������ ��� ���� 	���������	
D	����	��������	 �
� ���� ���� ��� ����-�		�	����
� !�

��"	��� �����������+ =�� �	�����
�E-�����	� ��	����	 ��� ��� %��	�
"	����	� �	� ����� ��� ��
����������	� !���
�������
����	� (�?�? � � ' ��� � � ���� ����*+

?�� ��� 6�
�
������������
4 ��� ��� ��� !����	����	 6���-�
�	��		�4 
������	 
���
�
�������	 ��	��������4 �� ��
������� ��� �-������ %����
 �	 ����� �"����	� ��� �������
6�
�
������������
 
������	 ��	 $�	�����	+ #���

��	����� ��� 02���D� ��� 	�������	
������������-�������	 ��
��	 ���� ������� $�	����� K&'AL+ ����� ��� ��� $������ ��	
-�������� ?	P����� �8� �
�����	�	 �	 ��� 6�
�
������������
 K&'BL+ ���	�� �I		�	 �
��J
���	�	 -���
��
�� !�� 02���D� �	 ��� #���

 ��
�	��	+ 0I���� ��	����	 �I		�	 ���
#���

�6�
�
������$�	����� 	���� �
�+ 	�� ��� ���� ����	 ��
���	 8�����	��	 K&'FL (����
��� ���  ������ �8� ��� ����������� ��
�8����I��	� �	 ���  �����	� ��� D	��� �	 K&)'L*+
=�� ��� �	��
����	 �
���������	 ��
� !�	 &5 ��T�� ��� ��� 6�����
���

 ��� �I�
�����
<�����	� ��� 0I���� !�� 6�
�
����� �	 ��� #���

 �	�  �������� ������� ������	 K&)'L+
�� ��� ��!�	 ���
�����	4 ���� ��� [	����	��	 �	 ��� %�����	� ��� �������������!�	 ���
���� 7� (�+ D��+ 5+)B* ��� ��� ��	���
�	 ��� ?	P�����	 !�	 0I����	 
��8��
��8���	 ���+ ��
�����	 �
�� ��� �����	 %����	 ��� ���������
���� 0���	����"��� !�	 ��M�	 �	 ��� #������

�	P�
����4 �� ���� 
� �

�	 /����	 �	� �	 �

�	 =�������	 0���	����"���	�����
��"� ���"��J

������ ���+ ���8��� ��	��� ��	� ��� �O����!�	 #����	 ��� 0I���� ���� !��
 ��IM�� �
� ��� ���
�
�����	�	4 �� ���� ��� =������ ��� 0I���� 
�� %���� �	� ����� 
�� ����������	 26
�
%��	�
 ��	���	 !��	���
"����� �����	 ��		+ �� ���� �
��4 �	�����	 ���������� D		����	4
��!�	 �������	��	 �����	4 ���� �	��� ��	 ������	�	 �E-�����	��

�	 =���	��	��	 �		��J
��
� ��	�� !�

��"	��� �����
��������	 ���������
����4 �������	� ��� 
��� �
�������	 �	�
��	�� ��
������	
����	��	 �������
�
�����4 ���	� >���
���	��
�	�	 �������
��� �����	
�	� ����� ���� ���	� ��
����������	� ��������� �����	 ��		+ =������ !�	 ��!�

���� ��
��� K&))L ���� �	��	����	4 ���� �8� D	����	��������	 � ���� ���� ���	� D��������	�
����� >���
���	���O���� ��������+

)3'
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��8�����8��� �����	+ ��� !���
����	��4 ����	����	�� D	���
 ��� >������	� ���
��� ��� �	���	������ >������	 ��� %�����%-�		�	�����	�
��� �� ��	��	� ��� 0����
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���� (�����
D��+ 7+)'*4 �� ���"
� ��	 &4B -D��� �� ��	�	 #����
���� !�	 74. -D �������+ ���� �����J
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� ����		�	4 	���� �E���
�� 'D ����� ��
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���������	 %����������������"�� (��� 7 -D, '4'') -D���*4 ��	� ����	8��� ���
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"�����	+ ������ �����	 ���� 	�	 ��� �
�����J
���	�	 ��� 0����
�����	� ��� ��� >������	 ��� ��������� ���4 �� ��� �
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��������� 0���	��J
��"�����	��	�
���+ �+�+ �8� /��
���1��	
�	 8��� '4526
 ���� ���	��"�

��� ��� �8�
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������� �	 $�-���
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�	 ��������� ��� ��
�����	��	 %������4 �+�+
��
��� ����	�������	4 ��� �8� P���	 =�
�-�	�� �
���� �	� �	���"	��� !�	 ��� �"��
����	 ��J
�����
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 �������� �	� ����������+ /�� !�
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�-�	�� �8� =�
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�-�	��
����"��
��� ��� ��� �
�����	 ������� �	� �������� �������	 ����4 ��	� ��� ���	 �	������J
	�	 �
���
�	 ����	�������	 ��� %������ �8� P���	 �����	����	�	 =�
�-�	�� ��� �
�����	+
�"���	� ��� D��	���� ��� =�
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�����	+ �
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��� !�������4 �+�+ ��� �-��J
���� ���
I����	��������� ������ ���� ���	��
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�
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26
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���
����	 ���
"	��4 �� ��� ��� �-������ ���
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���!� ����� �����J
��
� �	� �����-�������+

=����� ���� ��� @�P��� ��� ��� ����������	� 8��� ��	� =�
�
��
� ��
���! 
�	���� ��J
��	8��� ��� ��������������	������� ��� �-������	 ���
I����	���������4 �� ����� �� 
�
���	�� ���������	 !�	 $�	����	 ��� =�
���+  � 
� 8���-�8��	4 �� ��� @�P���!�������J
��	� 
�	���� ��	�� ����
���4 ����� ��	� %���
��	�� (.'�� �����* ����� ��	 ����� ���
26
�%����
� ��� )4'&26
 ��������	+ ��� %���
��	�� ���	� ����� ��	������ 
�� ��	��	����J

��� !�������	�	 D���� ��� ������������	���� �	� ����� ��	������ ��� ��� 2��������G"���+
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���!� 2��	�������	 ��� 26
�0�����	� ��� �	 D���
��	� A+& ����	 ��� ����������	�
��� $�	�� ����������	+ ��� ����	��
� 
���� ��� �
����� #����	� �	 
�������������� ������
J

�	�+ ��� D����	� 
������	 ��	 #����
-�	���	 
����� ��	��������� =�
�-�	��� ����"��
P����
� )'��+ ��� �����	 $��!�	 
����	 ��	� #����	�4 ��� ��� ��� $�	�� �	 ��������	
%�������	 ����� ��	 ����� ��������	 �����+ �+�+ ��� #����	� ����
��� ��+ 3'�� 	���
��� D	�����	 ��� P����
���	 ��	���� ��� ��� @�P���+ ��� ������
� $��!� ��	����	 
����
��� #����	� ��� ��� ���	 ����������	�	 ��	���	��	 ��������������	������� ��� $�	��+
�� ��	� ���	� D�������	��	 �	 ��� %���
���� ��� %��	�
�	������ 
� ����		�	+ ��� )'�\ �
F'�\�D	����� ����
�� �8� ����� #����	��	 8��� .&'��+ ��� �
��������	�	 ��� %��	�
�
��� �����	 %����	 ��� #����	� (D��+ A+&* ��	� !����	��� ��� ?	�������	
�O���� �	� 	��

� ��	�� ����	��	 2��
 ��� ��� >������	 ��� %��	�
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��8��
��8���	+ =��� ����������	
��� $�	�� �	 ��	 %����
 ����� �� 
� ?	�������	
�	 
������	 ��� 0����4 ��� �	����I�� ���
$�	�� -�������4 �	� ��	 �	 ��� $�	�� ���������	 D	���
�	+ ��� ?	�������	
 ��� �	 ��� 
���J
����������	 ������

�	� ��� ��� %���� ��� ��� 	�������	 %��	�
 !��
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+ ����� =��������	� 
"��� ���� ��
��	��������	 ���
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, �%�*+ ��� ��	����	 �	��"
�
�
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���� D	�����!����
��	 ��� %������+ D
� ��	����	 �	 D�J
�"	������� !�	 ��� �"��
����	 �������
��"� ��� @�P���� ���� ��� ��������2��	����������
��� �%� ��	 #�M �8� ��� D�GI��	� ��� %������+ ��� ��������2��	���������� ��� �%� ����
�
�) ���
����	�� ��	�����9�	����	 (���
, #2�* ��
����	��+ �������� ��� #2� ��	�	 ����
!�	 �	��� &'\4 �� ��� ��� D�GI��	�����	
�� ��������+ ��� ���� !�	 &'\ ����	����� ���� ��
>��
�����$��������+
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����� ��� 26
�%����
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����	�� ����+
��� ��������2��	���������� ��� 0�	��%-�������	����	 ��� ��		 ��� #2� �	 ��	�� ��� ���J
��	 ����	���	�	 ��� 26
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�+ ��� ��� )4'&26
 ��������� #2� ��� �	 D���
��	� A+3
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����+ D���������	 ��� ��� #2� ����	 ��� �"��
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(
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���� ��� )4'&26
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� �����		�� %������ ���J
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