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Normalni Zeemanuv jev

Abstrakt

Cilem 1lohy je prozkoumat normalni Zeemanuv jev a proméfenim rozstépeni spektralnich
car se pokusit urcit velikost Bohrova magnetonu.

1 Uvod

V r. 1896 objevil P. Zeeman, ze spektralni ¢ary se Stépi, jestlize na vyzatujici atom pusobi
magnetické pole. Bliz§i studium ukazalo, ze zatimco nékteré ¢ary se §tépi na tii slozky, na
normalnim, ve druhém piipadé o anomdlnim. Kritce po Zeemanové objevu vypracoval
H. A. Lorentz teorii, kterda jednoduSe objasiiuje normalni Zeemanuv jev, odvozuje vztah
pro velikost rozstépeni a vysvétluje polarizaci slozek. Teorie vychazi z modelu klasického
harmonického oscilatoru, tvofeného elektronem v poli kvazielastické sily. Je-li magnetické
pole nulové, muze elektron kmitat po piimce v libovolném sméru, kombinaci fizové po-
sunutych pohybu v ruznych smérech muzeme dostat i pohyby eliptické a kruhové. Ve
vSech ptipadech je kruhova frekvence kmitl wq stejnd. V homogennim magnetickém poli
vSak elektron muze vykondvat pouze tii periodické pohyby, kterym odpovidaji t¥i ruzné
frekvence. Pti pohybu po piimce ve sméru magnetického pole je Lorentzova sila ptisobici
na elektron nulova, takze pohyb neni polem ovlivnén a frekvence mé stejnou hodnotu wy
jako bez pole. Zbyvajici dva pohyby jsou kruhové, v roviné kolmé k vektoru indukce, s
jednim ¢i s druhym smyslem obéhu. Pak se Lorentzova sila pfidava s kladnym ¢i zapornym
znaménkem ke kvazielastické sile, ktera vyrovnava odstfedivou silu pusobici na elektron.
7 toho také vyplyva, ze pozorujeme-li vyzafujici atom ve sméru magnetického pole, je
svétlo krajnich slozek kruhové polarizovano v opa¢nych smyslech. Prostifedni slozka ne-
bude pozorovatelnd, protoze dipdl nevyzaifuje ve sméru své osy. Pfi pozorovani ve sméru
kolmém k magnetickému poli jsou vSechny tfi slozky polarizovany linearné.

1.1 Zadani

1. Zmétte velicinu A (Viz. teoreticky uvod rovnice 34.) Pro statistické zpracovani dat
pouzijte postupnou metodu.

2. Zmérte a urcete zavislost intenzity magnetického pole B mezi hroty elektromagnetu
aparatury v zavisloasti na proudu I protékajicim civkami.

3. Zmétrte manudlné velikost Bohrova magnetonu.

2 Pomitcky

Opticka lavice, 2x spojka 150mm, cCerveny filtr, Fabry-Perotuv ethalon, mikroskopicky
okular, kadmiova vybojka se zdrojem, gaussmetr, laboratorni stojan, dvojice civek, regu-
lovany zdroj, ampérmetr.




3 Zakladni pojmy a vztahy

K rozlliSeni spektralnich ¢ar vzniklych Zeemanovym efektem je v experimentu pouzit
Fabry-Perrotuv interferometr. Prichodem svétla skrz jeho planparalelni desku vznikaji
koncentrické krouzky a pomeér velikosti jejich mezikruzi je pfimo timérny rozdilu velikosti
energii vstupujiciho zafeni podle vztahu
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kde ¢ = 2,99¢ — 8 h=4,135e-15, d=4e-3 a n=1,457.
Bohruv magneton pak je konstanta piimé uméry mezi rozdilem energii a velikosti
magnetického pole

AFE = /,LBB

4 Vysledky a postup méreni

Nejprve bylo tfeba ”okalibrovat” elektromagnety vytvarejici magnetické pole v kadmiové
vybojce. To bylo provedeno zméfenim intenzity magnetického pole v zavislosti na budicim
proudu. Ziskané hodnoty byly vyneseny do grafu a prolozeny polynomem druhého stupné.
Pouzity tvar polynomu je B = —4.08 x I +94.50 « I — 1.55

Tento polynom pak byl pouzit béhem vypoctu Bohrova magnetonu

Tabulka 1: Namérené hodnoty polomeéru krouzku a vypoctené poméry
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Nafitovanim piimky pres vypoctené hodnoty byla uréena hodnota Bohrova magnetonu
jako (6.12 4 1.9) x 10~ 5%eV/T

5 Diskuse

Béhem méteni bylo celkem obtizné odecéitat poloméry interferenénich krouzku na stupnici
méticiho mikroskopu. Navic doba métfeni zvlasté pii vyssich proudech elektromagnety byla
velmi omezend, protoze dochéazelo k silnému zahtivani civek a hrozilo nebezpeéi roztaveni
plastové kostry vinuti. Nakonec bylo ustoupeno od méfeni plného po¢tu hodnot pfi inten-
zitdch magnetického pole nad 400mT a mensi pocet naméfenych hodnot pravdépodobné
znac¢né zvysil nepiesnost méreni.



Tabulka 2: Namérené hodnoty poloméru krouzku a vypoctené poméry
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Tabulka 3: Shrnuti vypoctenych hodnot deviaci energii pro riuzné intenzity magnetického pole

B [mT] 202 375 479 520
AE[eV] | 1,47E-005 | 2,58E-005 | 3,13E-005 | 3,45E-005
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Obrazek 1: Méfeni zavislosti intenzity magnetického pole na proudu v civkéach elektromagnetu
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Obréazek 2: Vypocet hodnoty Bohrova magnetonu

Resenim by bylo pouziti chlazenych elektromagneti nebo odeéitdni hodnot ze snimku
napiiklad na CCD kamefe. (Elektromagnety by pak nebyly vystevené zétézi po tak dlouho
dobu).

6 Zaveér

V dloze ze podarilo pozorovat rozstépeni spektrilnich ¢ar kadmiové lampy. Zmeéfrenim ve-
likosti rozstépeni se podafilo pfiblizné urcit velikost Bohrova magnetonu, (6.12 4+ 1.9) x
10=%eV/T coz je ve srovnani s tabulkovou hodnotou 5.788 x 10~°eV/T vzhledem ke kon-
strukci aparatury pomérné uspokojivy vysledek.
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