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Abstrakt

Jedna z nejd̊uležitěchš́ıch fyzikálńıch konstant je Bohr̊uv magneton, µB. Velikost
µB jsme nepř́ımo měřili z pozorováńı Normálńıho Zeemanova jevu na kadmijové
výbojce. Tento jev jsme pozorovali dvěma podobnýma zp̊usoby a za pomoćı jedno
jsme byli schopni určit správnou velikost µB na dvě platné č́ıslice.

1 Úvod

Normálńı Zeeman̊u jev popisuje rozštěpeńı několika degenerovaných energetických hla-
din atomu na ten samý počet r̊uzných energetické hladiny při vystaveńı atomu slabému
exterńımu magnetickému poli. Toto rozštěpeńı se dá pozorovat na vyzařovaném spektu
daného atomu, nebot’ po umı́stěńı atomu do slabého magnetického pole se změńı i frek-
vence foton̊u vyzářených po excitaci elektronu. Pozorováńı spektrálńıch čar vyzařovaného
spektra, v tomto př́ıpadě ve vyzařovaného spektra kadmiové výbojky, kde p̊uvodně osa-
mocené spektrálńı čáry se štěṕı na tři.

Bohr̊uv magenton je považován za d̊uležitou fyzikálńı konstantu nebot’

µB = − e · h̄
2 ·me

kde e je náboj elektronu, h̄ je redukovaná Plankova konstanta a me je hmotnost elektronu.
Zde je vidět, že popisuje tři jiné velice d̊uležité fyzikálńı komstanty a proto je velice
užitečné znát jeho velikost.

2 Metodika

Hlavńı podstatou měřeńı velikosti Bohrova magnetonu bylo změřeńım přibližné velikosti
magnetického pole B, které p̊usobilo na kadmiovou výbojku. Dále jsme musili zjistit
velikost změny energie př́ısluš́ıćı nějaké energetické hladině ∆E = h ·∆ν, kde h je známá
Plankova konstanta a ∆ν je rozd́ıl ve frekvenci fotonu excitovaného z nově vzniklé hladniny
v̊uči hladině p̊uvodńı, tedy před udáńı kadmia do magnetického pole. Pro změnu energie
pak také plat́ı vztah ∆E = µB ·B, takže hodnota Bohrova magnetonu je

µB =
∆E

B
=

∆ν · h
B



2.1 Aparatura

Pro obě metody měřeńı jsme použili stejnou aparaturu. Tato aparatura se skládá z kad-
miové výbojky, dvou magnetických ćıvek, mezi které byla výbojka umı́stěna tak, že na
jej́ı pozici bylo generováno magnetické pole. Mezi ńı a pozorovaćım aparátem byla vy-
tvořena soustava čoček, jenž sloužila k zaostřeńı světla prvně na Fabry-Perot̊uv etalon a
pak zpět na pozorovaćı zař́ızeńı. Fabry-Perot̊uv etalon je optické zař́ızeńı jenž propoušt́ı
skrz sebe světlo o r̊uzných vlnových délkách pouze pokud na něj toto světlo dopadá při
určitém úhlu, který záviśı právě na jeho vlnové délce. To pak v pozorovaćım zař́ızeńı
vytvář́ı obrazec složný ze soustředných kružnic, kde každá z těchto kružnic má jiný po-
loměr a př́ısluš́ı jiné vlnové délce vyzařovaného světla. Dále se zde nacházel červený filtr,
s jehož pomoćı jsme byli schopni odfiltrovat pouze ty vlnové délky světlna, na nihž bylo
pozorováńı Normálńıho Zeemanova jevu možné. Dále jsem při měřeńı na této aparotuře
použ́ıvali polarizačńı filtr s jehož pomoćı se nám podařilo odfiltrovat jednu z pozorovaných
spektrálńıch čar a tak jsme dosálhli lepš́ı rozlǐsovaćı schopnosti při rozlǐsováńı druhých
dvou spektrálńıch čar.

2.2 Metoda digitálńı

Světelný obrazec úst́ıćı z aparatury byl zpracován za pomoćı CCD kamery a př́ısluěného
softwaru VideoCom Intensities. Tento program interpretoval vytvořený obrazec tak, že
vytvořil graf, který na horizontálńı ose zobrazoval úhel, ve kterém světlo prošlo Fabry-
Perotova etalonu a na ose vertikálńı intenzitu tohoto světla. Za pomoćı těchto dat se dá
vypoč́ıst i frekvence daného fotonu.

Obrázek 1: Graf závislosti intenzity světla na poloměru kružnice

Tento graf je už pro rozstěpené energetické hladiny. Graf je samozdřejmně skoro symet-
rický nebot’ pro každou kružnici dané frekvence jsou zde dva ṕıky. Zde jsme tedy pozorovali
rozd́ıl mezi dvouma ṕıky nejbĺıže středu soustředných kružnic. S pomoćı tohoto údaje
dokážeme zjistit rozd́ıl frekvenćı mezi fotony vzniklými po emitaci elektron̊u z jedné z



nově vzniklých enegetických hladin v̊uči elektronu excitovaného z hladniny p̊uvodńı. Tuto
hodnotu źıskám tak, že rozd́ıl frekvenćı foton̊u př́ısluš́ıćı dvěma ṕık̊um nejbližě středu,
které př́ısluš́ı jiným frekvenćım poděĺım dvěma. Následovně samotnou kalkulaci provedl
přednastavený program VideoCom Intensities.

2.3 Metoda anologická

V tomto př́ıpadě jsme mı́sto kamery použili okulár s měř́ıtkem uvnitř a následovně jsme
pak sami pozorovali vzniklý obrazec. Z tohoto obrázku jsme pak za pomı́ćı měř́ıtka zjis-
tili poloměry kružnic př́ısluš́ıćıch nově rozštěpeným energetickým hladinám. Pak pomoćı
vzorce jsme odhadli rozd́ıl frekvenćı

∆ν =
c

2 · d · n
· δ

∆

kde c je rychlost světla, d = 4 mm a n = 1.457 jsou parametry př́ısluš́ıćı našemu Fabry-
Perotově etalonu, δ je rozd́ıl poloměru nově vzniklé kružnice po zap̊usobeńı magnetického
pole od p̊uvodńıho poloměru této kružnice, před zap̊usobeńım magnetickým polem. ∆ je
rozd́ıl poloměr̊u dvou vedleǰśıch r̊uzných kružnic na obrazci před zap̊usobeńı magnetickým
polem. Jak δ tak ∆ jsme měřili na škále s nejmenš́ım d́ılkem o 0.1 mm avšak nakonec je
jednotka pouze otázkou přesnosti nebot’ ∆ a δ jsou ve zlomku.

2.4 Magnetické pole B

Měřeńı magnetického pole jsme prováděli teslametrem, který jsme umı́stily na pozici
kadmiové výbojky, která je mezi dvěma ćıvkama.

3 Výsledky

Následuj́ıćı tabulka popisuje závislost magnetického pole na proudu hnaného do ćıvek,
který jsme př́ımo ovládali.

I[A] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9.5
B [mT] 60 120 180 230 300 350 380 400 430 440

Z těchto datových bod̊u jsme vytvořili fit polynomu 2. stupně, protože kv̊uli zahř́ıváńı
ćıvek tato úměra neńı lineárńı. Předpis použitého fitu je B = −3.3I2 + 79.8I − 23.9,
Výsledek źıskaný prvńı metodou je µB = 6.04 · 10−05 eV · T−1. Tento výsledek, jenž nám
vypoč́ıtal program VideoCom Intensities podle předem nastavených vzorc̊u, je polovinou
hodnoty uvedené v grafu, který vyjadřuje závislost mezi změnou energie a velikost́ı mag-
netického pole. Výsledek druhého postupu měřeńı se rovná µB = 5.711 · 10−05 eV · T−1 .
Hodnotu jsme źıskali z matematického vztahu popsaného v teorii.



4 Diskuze

Naměřené hodnoty Bohrova magnetonu byly velmi podobné tabulkové hodnotě této kon-
stanty. Prvńı měř́ıćı metodou pomoćı programu VideoCom Intensities nebyl výsledek tak
přesný jako výsledek źıskaný metodou, při které jsme měřili poloměry hladin, jež při po-
zorováńı na spektroskopu představuj́ı kroužky. Hodnota naměřené konstanty se lǐsila od
kv̊uli chybám měřeńı, ale tyto chyby jsou vzhledem k účelu našeho experimentu zanedba-
telné.

5 Závěr

Naměřili jsme hodnty Bohrova magnetonu prvńı metodou µB = 6.04 · 10−05 eV · T−1 a
druhou metodou µB = 5.711 · 10−05 eV · T−1.
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Reference

[1] CVUT.Praktika, Zeeman̊uv Jev . http://praktikum.fjfi.cvut.cz/course/view.php?id=22.
.

http://praktikum.fjfi.cvut.cz/course/view.php?id=22

	Úvod
	Metodika
	Aparatura
	Metoda digitální
	Metoda anologická
	Magnetické pole  B 

	Výsledky
	Diskuze
	Záver

