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Abstrakt

Tento ¢lanek se zbyva Zeemanovym jevem, ktery se projevuje na atomech ve
vnéjsim magnetickém poli, a zplsobuje rozstépeni spektralnich car. Béhem nasi
prace jsme diky tomuto jevu zméfili velikost fyzikalni konstanty Bohrtiv magneton
za pouziti kadmiové vybojky a Fabry-Pérotova etalonu.

1 Uvod

Spektrometrie nam pomahé ziskat informace o povaze elektront uvnitt atomi. Pii pfe-
chodu elektronu mezi energetickymi hladinami je vyzarena energie ve formé fotont. Tato
energie je kvantovana a jeji mnozstvi odpovida vlnové délce emitovaného zatreni. Pti piiso-
beni magnetického pole se hladiny, kterym odpovida vice vlnovych funkci, mohou rozstépit
a my jsme schopni diky Fabry-Pérotové etalonu toto stépeni mérit. Pak miizeme pozoro-
vat zavislost tohoto rozstépeni na intenzité magnetického pole. Tato zavislost je linearni
a konstantou pfimé timeérnosti je tzv. Bohrim magneton. Cilem méfeni je tuto konstantu
urcit.

2 Stavba atomu

Atom se sklada z kladné nabitého jadra a zaporné nabitych elektroni v jeho obalu.
Elektrony jsou rozlozeny do jednotlivych energetickych hladin podle Hundovych pravi-
del. Kazdy méa elementarni naboj a da se charakterizovat orbitalnim momentem hybnosti
a jeho vnitinim momentem hybnosti — spinem. Pokud je orbitalni moment hybnosti ne-
nulovy, nabity elektron vytvari magnetické pole a mizeme tedy urcit magneticky moment
1.
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Energetické hladiny mtzeme popsat termem
25+1LJ
Multiplicita 25 + 1 je dana celkovym spinem S. L je orbitdlni moment hybnosti a J je

celkovy moment hybnosti. Valenc¢ni elektrony nejdiive zapliuji hladiny s nizsi potencialni
energii, coz popisuji Hundova pravidla.



3 Atom kadmia

Cadmium maé elektronovou konfigurace [Kr]5s?4d'°. Pti pfechodu elektronti mezi ener-
getickymi hladinami je dilezity pfechod !Dy <—! P;. Tento piechod je ¢asto pozoro-
van, protoze zaii intenzivné vici ostatnim, vinova délka je v oboru viditelného spektra
(643,8 nm) a prechod je jen mezi singlety. To znamen4, Ze celkovy spin obou stavi je nula.
Vlnoéty energetickych hladin 1D a 1P jsou o1p = 4369238 m~! a 01 p = 5921973 m~!. M-
zeme tedy spocitat vilnovou délku zafeni emitovaného timto prechodem. Limitni vlnocet
kadmia je o7, = 7254007 m~'. Z toho Ey = hcor = —1,440969 - 10—18 J. Dale miizeme
spocitat energii pfechodu jako AE = Ep — Ep = ?2Ey — 72 E; = 3,08442355 - 10~197.
To prevedeme na vlnovou délku \ = % = 644 nm.

4 Zeemanuv jev

Nachéazi-li se atom v magnetickém poli B , interaguje s magnetickym momentem elektront,
coz zpusobuje zménu potencialni energie a rozstépeni energetickych hladin. Pti piisobeni
magnetického pole pak pozorujeme zménu spektralnich car, respektive jejich rozstépeni.
Toto se nazyva Zeemantv jev. Zména potencialni energie elektronu v magnetickém poli
je dana vztahem

AE=—ji-B=""F=_°IB,
2 2m,
oznacime-li smér magnetického pole B jako osu z, pak plati [, = m; - h a tedy mizeme
psat
eh
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AFE =

kde konstanta pup = 2q—nfe je nazyvana Bohriv Magneton. Magneticky moment castic je
obvykle udavan v téchto jednotkach.

Ne vSechny prechody mezi hladinami probihaji, protoze kvili zakonu zachovani momentu
hybnosti jsou povoleny jen prechody pfi nichz je zména spinu AS = 0, zména hlavniho
kvantového ¢isla je AL = 0 (linearni polarizace ) nebo AL = +1 (kruhova polarizace
o%) a zména AJ = 0; £1.

5 Manualni méreni Bohrova magnetonu

K experimentu byl pouzit Fabry-Pérottiv etalon, protoze rozstépeni energetickych hladin
je prilis malé pro bézné hranoly — Zeemantv jev zpusobeny beznymi elektromagnety
neni dostateéné vyrazny. Sestava aparatury se sestavd z kadmiové vybojky, dvou cocek,
které slouzi k zesileni intenzity zafeni, polariza¢niho filtru, ktery propusti jen o a o~
¢asti spektra, barevného filtru propoustéjictho pouze tzky pas frekvenci okolo 643, 7 nm
a mikroskop se stupnici umoznujici pozorovani pouhym okem.

5.1 Meéreni indukce magnetického pole v zavislosti na proudu

Pomoci Hallovy sondy jsme mé¥ili intenzitu magnetického pole v misté kadmiové vybojky
v zavislosti na proudu protékajiciho civkami elektromagnetu. Vysledna data jsme prolozili
regresni kiivkou ttretiho radu.



Zavislost magnetické indukce na proudu

] Y=-26,585905+95,71711X-3,1982477X2-0,10186326X>

B [mT]

5.2 Meéreni velikosti interferenc¢nich krouzka bez magnetického
pole

Pomoci stupnice v mikroskopu lze méfit vzdalenosti mezi interferenc¢nimi krouzky. Kvadraty
téchto hodnot jsme nanesli do grafu a prolozili regeresni primkou, abychom zjistili smérnici
této primky, kterou pouzijeme pozdéji ve vypoctech. (Oznacme ji A.)

5.3 Meéreni velikosti vnitinich interferenc¢nich krouzka v mag-
netickém poli

Merili jsme velikost vnéjsich interferenc¢nich krouzki a postupné jsme zvétsovali proud
prochézejici civkami, ¢imz se zvétsovala i magnetickd indukce pole.

5.4 Vypocet Bohrova magnetonu pomoci namérenych hodnot

Rozdil frekvenci emitovaného svétla z rozstépenych hladin se da spocitat pomoci nasle-
dujici rovnice: Av = 5% - %, kde d je tloustka a n index lomu Fabry-Pérotova Etalonu
ad=r?— R? kde r je polomér vngjstho krouzku se zapnutym magnetickym polem a R
je polomér stejného krouzku bez zapnutého magnetického pole. Potom rozdil frekvence
prevedeme na rozdil energie pomoci vztahu AE = Av - h. Tyto vysledky vyneseme do
grafu v zavislosti na indukci, nebof zname velikost proudu, ktery prochazel civkami i re-
gresni vztah ziskany v prvnim méfeni. Koeficient u regresni primky odpovida Bohrovu

magnetonu, protoZe plati vztah (1).

6 Digitalni méreni Bohrova magnetonu

Princip méfeni byl stejny jako u meéreni pomoci mikroskopu, pouze misto mikroskopu
byla pouzita CCD kamera a vysledky byly zaznamenévany a zpracovavany pomoci PC v



programu VideoCom Intensities. Veskeré vypocty byly provadény stejné jako v manualnim
méfeni.
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7 Shrnuti

Meéreni ukazaly, ze mezi rozdilem potencialni energie a magnetickou indukci je pfima timeér-
nost a koeficientem timérnosti je Bohriiv magneton. Tabulkova hodnota Bohrova magne-
tonu je 9,27 - 10~2* JT!. Nami naméfena hodnota je v prvnim piipadé 9,9 - 10724 JT
v druhém piipadé (8,8640,46)-10"2* JT*. Prvni méfeni bylo pouze orientacéni, zatimco
druhé méreni je v ramci statistické chyby konzistentni s tabulkovou hodnotou.
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