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Abstrakt:

Zeemanlv jev je vyznamny fyzikalni jev, ktery byl objevem holandskym fyzikem
Pieterem Zeemanem roku 1896. Jedna se o Stépeni energetickych hladin elektronti ve vnéjSim
magnetickém poli. Velikost tohoto Stépeni v zéavislosti intenzit¢ pole popisuje konstanta
Bohriiv magneton, kterou jsme experimentalné urcili.

1 Uvod

Pieter Zeeman roku 1896 pozoroval nestandardni chovani spekter atomu je-li zdroj
zateni vloZen do silného magnetického pole. Pfi zkoumani jevu zjistil, ze energetické hladiny
jsou zavislé na vnéjSim magnetickém poli, a Ze energie potiebnd pro prechod mezi hladinami
je odlisné od stavu, kdy se atom nenachazi v magnetickém poli.

2 Teorie

Mo Magnetic Field Magnetic Field present

Pokud jsou elektrony excitovany, pak
pfi deexcitaci vyzaii kvantum energie o urcité my -
vlnové délce (viz. leva cast obr.1). Tyto vinové ,_; my -0
délky jsou specifické pro dany prvek. OvSsem my=
pokud zdroj zafeni umistime do silného
magnetického  pole, dojde  k rozstépeni hv
energetickych hladin (viz. prava ¢ast obr.1). Je
to zpusobeno interakci mezi magnetickym + i :i -
polem vyvolaném pohybem elektronu a Y ¥ ¥om-o
vnéjSim magnetickym polem. Elektrony tak Am-st Ampen
maji moznost nabyt SirSiho spektra energii. Am; =0
Piislusné hladiny jsou dany magnetickym Obr.I - Rozstépeni energetickych hladin
kvantovym ¢islem. Pti pfechodech mezi hladinami jsou piipustné pouze zmény stavu, kde se
magnetické kvantové ¢islo méni o +1, 0, -1. Ostatni ptechody jsou zakdzané. To se projevi
vznikem novych spektralnich €ar v blizkosti ¢ar pivodnich. Rozdil energie mezi stavem my a
m+ je pfimo imérny magnetické indukci B podle vztahu:

AE = —11,B M

mp=2

m = -2
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Kde p; je tzv. Bohriiv magneton. Ten lze urcit teoreticky jako:

he (2)
—47m,

Hp =

kde 4 je Planckova konstanta, e je elementarni naboj a m, je hmotnost elektronu.
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Experimentalni aparatura:

Bohriiv magneton jsme experimentalné zjistovali pomoci aparatury znazornénou na obr.2.

Obr. 2 — schéma aparatury o = 26 72 a3
a Kadmiova vybojka
b Svorky
¢ Magnetické poly
d Spojna ¢ocka, /= 150mm
e Fabry-Perotiv etalon
f Spojné Cocka, f=150mm
g Barevny filtr (Cerveny)
h Mikroskop resp. kamera videocom

Fabry-Perotiiv etalon:

Etalon je zafizeni slouzici k vytvofeni interferen¢nich obrazcii, fungujici na principu
nekolikanasobného odrazu (viz. obr. 3). Paprsky z etalonu je tieba usmérnit do jednoho bodu,
tak, aby vznikly interferenéni obrazce ve tvaru kruznic. Z jejich polomérti a ze znamé
ohniskové vzdalenosti cocky f) pak lze spocitat thel, pod kterym etalon paprsky propousti a
tim 1 jejich vlnovou délku (viz rovnice 3 a 4). Na obr. 6 1ze pozorovat zménu, kterd nastane
v disledku plisobeni vnéjsiho magnetického pole.

etalon spojka stinitko
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Obr. 4 — zjednodusené schéma trajektorie paprski po priichodu etalonem

Obr.5 — spektralni ¢ary Obr.6 — rozstépené spektralni ¢ary



Abychom byli schopni urcit energeticky rozdil (ze vztahu 1) stavu mp a mp; je nutné znat
vlastnosti Fabry-Perotova etalonu. Zname-li je, je mozné odvodit podminku interference

kA = 2d\n* —sin’ & 3)

(d — tloustka etalonu, n — index lomu skla etalonu, a — tthel dopadu paprsku, k — fad
interference).

Uhel dopadu jsme schopni uréit z poloméru interferenénich kruznic (ktery méiime) a
ohniskové vzdalenosti spojné cocky podle vztahu (viz. obr. 4):

r
a =arctg— 4)
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Poté jiz staci udélat rozdil vinové délky stavu my a my +; a piepocitat na energii podle vztahu:
M:h{; ! j ®
ﬂ’mL ﬂ’mL-H

(h — Planckova konstanta, ¢ — rychlost svétla)

3 Méreni
Postup méreni:
1. Zméfili jsme zavislost magnetické indukce B na proudu I protékajici civkami
2. Pfipravili jsme aparaturu k méfeni
3. Provedli jsme vlastni méfeni s kadmiovou vybojkou
4. Vyhodnotili jsme vysledky méfeni

Zavislost B na I:
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y = 0,0052x* - 0,241x% + 2,8649%° + 18,795x + 16,334

B [mT]

graf.1
Nami naméfené hodnoty davaji spojitou funkei, ale jeji presny zapis, by bylo obtizné
vypocitat. Proto jsme namétené hodnoty prolozili polynomem 4. stupné.



Méfreni vinové délky:

VInovou délku jsme méfili pomoci kamery videocom, kterd zaznamenavala intenzitu
zéfeni v zavislosti na poloméru interferencnich kruznic. Piky na obr.7 zndzoriuji interferencni
kruznice. Minoritni piky u hlavnich pikli na obr.8 znézoriuji rozstépeni energetickych hladin

magnetickym polem.

JUVA

Obr. 7 — zaznam spektra bez mag. pole

Vysledky méreni:

Provedli jsme méfeni pro rozdilné€ silna magneticka pole a do grafu jsme zaznamenali
pro kazdé pole zménu energie mezi stavy mp a mp;. ZjiSt€né body jsme prolozili pifimkou
jejiz smérnice (vyznacena Cerveng) je hledany Bohriiv magneton (viz rovnice 1).

T
o

Obr. 8 — zaznam spektra pii rozstépeni
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Teoretickd hodnota Bohrova magnetonu je:
ty =9,274-10%JT"!
Nami zmétené hodnoty jsou:
s =9,758-107*JT"!
1y =8981-107JT!

Pozn.: Pro ur¢eni priméru a odchylky je hodnot pfili§ malo.

4 7.aveér

Nami zjistény Bohriv magneton se lisi od teoretické hodnoty v priméru o 1%, coz

muzeme povazovat za velice presné méteni.

Podékovani

FJFI za projevenou duvéru

Supervizorovi za péci a pomoc
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