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Ukoly:

1. Ovéite funkci Fabry-Perotova interferometru. Ukazte, ze naméfené poloméry ruznych
interferencnich krouzku jedné vinové délky souhlasi s vhodnym vztahem uvedenym v
navodu.

2. Pomoci posunu vino¢tu pfi norméalnim Zeemanové jevu zjistéte velikost Bohrova magne-
tonu.

3. Zjistéte, které slozky rozstépenych spektralnich ¢ar jsou vyzarovany ve sméru kolmém na
indukci magnetického pole, a které ve sméru rovnobézném. Zmeéite, jak jsou jednotlivé
slozky rozstépenych spektralnich car polarizovany. Polarizaci stanovte pro oba sméry
zéreni (kolmy i rovnobézny k magnetické indukei) a pro normélni i anomalni Zeemanuv
jev.

1. Uvod

Zeemanuv jev popisuje rozstépeni spektralnich ¢ar atomu, jez se nachdzi v magnetickém poli,
jehoz vlivem dochazi ke zméné energii jednotlivych hladin. Jako normalni Zeemanuv jev se
oznacuje jev, pii kterém dochazi k pfechodu atomu mezi dvéma singletovymi stavy. Singletové
stavy jsou stavy atomu, pii kterych je celkovy spin atomu nulovy. Naopak k anomalnimu Zee-
manové jevu dochéazi, kdyz alespon jeden ze stavu singletovy neni. Projevi se zde i celkovy spin
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Pti normalnim Zeemanové jevu se posune energie vyzareného fotonu o hodnotu:

AE = EmJ1 - EmJ2 = (mJ? - mJl) KB B, (1)

kde mj; je magnetické kvantové ¢islo, B je magnetickd indukce a up je Bohruv magneton.
Hodnotu velikosti magnetické indukce urc¢ime z méfeni proudu. Vztah mezi prochazejicim
proudem a velikosti magnetické indukce vyjadiuje tabulka 1.

Tabulka 1: Zavislost magnetické indukce na el. proudu.
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Pro ziskani spektralnich car pouzijeme Fabry-Perotuv interferometr, ktery svétlo rozlozi na
svazek fazové posunutych paprsku. Nasledny interferencni obrazec je Z-krat zvétsen a zobrazen



spojkou s ohniskovou vzdalenosti f na ¢ip CCD kamery, kde vytvaii soustfedné kruznice. Pro
rozdil druhych mocnin sousednich kruznic plati vztah:
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kde n = 1.456 je index lomu pro Gervené svétlo (A = 644 nm), X = 1/X je vlnocet svétla a
d = 3 mm je tloustka interferometru. Po rozstépeni hladin plati:
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kde (A — Aq) je rozdil vinoéti pivodni a rozstépené spektralni éary. Upravou rovnic (1) a (3)
ziskavame vztah pro Bohriuv magneton:
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2. Méreni

Nejdiive ovéiime funkénost Fabry-Perotova interferometru. Budeme tedy méfit poloméry
krouzku pii nulovém magnetickém poli a sledovat zda spliuji vztah (2). Vsechny veliciny
na pravé strané rovnice (2) jsou konstanty, pro kvadrat poloméru by tedy méla platit linedrni
zavislost.

Tabulka 2: Ovéreni funkce Fabry-Perotova interferometru.

p | rp [pm] | Ar? [pm?]
1] 2.25 5.062
2| 4.10 16.82
3| 541 29.31
4] 6.54 42.78
5| 7.60 57.79
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Graf 1: Ovéreni funkénosti Fabry-Perotova interferometru.



V grafu 1 vidime, ze zavislost kvadratu poloméru na jeho indexu p je linedrni. Po sobé

nasledujici body jsou od sebe tedy stejné daleko.
Nyni budeme sledovat rozstépeni car (krouzku) vlivem magnetického pole a méfenim jejich

polomért uré¢ime hodnotu Bohrova magnetonu. Hodnotu magnetické indukce uré¢ime z proudu
interpolaci hodnot z tabulky 1. Pouzil jsem polynom 3. stupné:

co=19.19 mT, ¢; = 5047 mT-A~!, ¢, =285 mT-A"? a c3 = —0.21 mT-A~3.

Tabulka 3a: Poloméry krouzku a hodnota magnetonu pii B = 637 mT (I = 6.21 A).

ro [pm] |y [pm] [ re [pm] | pg (10720 Am®] | pig 107 A-m?]
177 | 2.24 | 2.69 10.24 11.79
380 | 4.07 | 4.34 10.72 11.71
514 | 533 | 554 9.24 10.43
630 | 645 | 6.64

Tabulka 3b: Poloméry krouzku a hodnota magnetonu pii B = 765 mT (I = 7.75 A).

ra [pm] [ 7y [um] | re [pm] | pF [10720 Am?] | plg [107% A-m?]
1.66 | 223 | 2.72 9.76 10.42
374 | 4.06 | 4.8 10.27 11.23
508 | 535 | 557 10.42 0.43
624 | 645 | 6.61

Tabulka 3c: Poloméry krouzku a hodnota magnetonu pii B = 858 mT (I = 9.32 A).

ro [pm] [ 7y [um] | re [pm] | pF [10720 Am?] | plg [107%1 A-m?]
155 | 223 | 2.81 0.80 10.83
3.60 | 4.06 | 4.42 10.23 10.84
505 | 534 | 565 9.99 10.72
621 | 648 | 6.72

Vysledna hodnota Bohrova magnetonu pro vsechny tfi hodnoty magnetické indukce
pp = (10.440.2) - 10724 A-m?>.

Pti normalnim Zeemanoveé jevu se v ptripadé, ze je smér Siteni svétla kolmy na vektor magnet-
ické indukce, polarizuji vSechny ¢dry linedrné (hlavni i rozstépené). Hlavni ¢dra se polarizuje
rovnobézné a vedlejsi ¢ary kolmo na smér magnetické indukce. Kdyz je smér Sifeni svétla
rovnobézny na vektor magnetické indukce, hlavni ¢ara neni viditelna a vedlejsi ¢ary jsou po-
larizovany kruhové. Muzeme to dokazat pomoci ¢tvrtviné desticky, kterd nam kruhové po-
larizované svétlo zméni na svétlo linedrné polarizované. Ukaze se, Ze jedna vedlejsi cara je
polarizovana levotocivé a druha pravotocive.

Pii anomalnim Zeemanové jevu se puvodni ¢ara rozstépi na 9 slozek. Pouzitim polarizatoru
se ukaze, ze jsou vSechny polarizovany linearné a to tak, ze Sest je polarizovano kolmo a tii
rovnobézné na smér magnetické indukce.



3. Zavér

V prvni ¢asti jsem ovéril funkei Fabry-Perotova interferometru. Zavislost kvadrati poloméru
na indexu je linedrni. Rozdil po sobé nésledujicich bodu je tedy stejny.

Z méteni poloméru puvodnich a rozstépenych kruznic cervené ¢ary kadmia jsem urcil hodnotu
Bohrova magnetonu pp = (10.4 £0.2) - 1072* A-m?. Tato hodnota dost dobie odpovida redlné
hodnoté pup = 9.274 - 1072 A-m?.

Pti normélnim Zeemanoveé jevu jsou ve sméru kolmém na smér magnetické indukce vyzarovany
vSechny tii slozky spektralni ¢ary a jejich polarizace je linearni. Ve sméru rovnobézném jsou
vyzafovany pouze vedlejsi ¢ary a jejich polarizace je kruhova. Pii anomdalnim Zeemanové jevu
vznikd 9 slozek, které jsou vsechny polarizovany linearné (Sest kolmo a tfi rovnobézné na smeér
magnetické indukce).



