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Abstrakt:

V poslednich zhruba 150 letech se nejeden vyznamny védec zasadil o blizsi
prozkoumani struktury atomu. K nasemu soucasnému poznani piispél v roce
1896 také Pieter Zeeman. NaSim cilem bylo zopakovat pokus, za ktery mu
v roce byla 1902 udélena Nobelova cena. Pomoci Fabry-Pérotova etalonu jsme
pozorovali rozstépeni energetickych hladin atomu v magnetickém poli neboli
Zeemantv jev. Naméfili jsme vzdalenosti jednotlivych rozstépenych hladin a
nasledn¢ ze zjisténych hodnot wvypocitali piibliznou hodnotu Bohrova
magnetonu. Seznamili jsme se tak s jednou ze zékladnich konstant udavajicich
vlastnosti vesmiru jako takového.

1 Uvod

Jednim z nastroji poskytujicich hlubsi vhled do stavby atomu je spektroskopie.
Zabyva se méfenim energetickych pfechodd v atomech, znichz mulzeme zjistit jejich
vlastnosti, napt. energetické hladiny, charakteristické vlnové délky, spin, dobu zivota, aj.
Dtlezit¢ informace podavaji zejména meéfeni za nestandardnich podminek — napf.
Vv magnetickém poli.

M¢iime zafeni emitované pii prechodu z vyssi energetické hladiny na nizsi, hladiny jsou bez
pritomnosti magnetického pole degenerované. Aplikujeme-li na atom magnetické pole, dojde
k rozstépeni energetickych hladin vlivem orientace magnetického momentu elektroni, tudiz
pozorujeme rozstépeni pozorované spektralni ¢ary (viz Obrazek 1).

Velikost rozstépeni lze charakterizovat pomoci Bohrova magnetonu. Ten ziskame ze
vztahu (1)

AE = pug * B, 1)

kde B velikost magnetického pole, AE je energie emitovaného fotonu pfi pfechodu z vyssiho
energetického stavu na niz$i. V naSem experimentu uzivame optickou sestavu s Fabry-
Pérotovym etalonem, v némz dojde k odrazu ¢asti prochazejiciho svételného paprsku.
Odrazeny paprsek je emitovan rovnobézné s prosSlym a 1isi se rozdilem optickych drah, svétlo
vychazejici z etalonu interferuje a my poté pozorujeme vysledny obrazec. Diky tomu lze
rozdil energetickych hladin AE v naSem experimentu vyjadfit vztahem (2)
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kde A je rozdil optickych drah, pokud atom neni v magnetickém poli, & rozdil
optickych drah, je-li aplikovano magnetické pole, d je tloustka etalonu a n je index lomu
etalonu.
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Obriazek 1: Roz§tépeni energetickych hladin vlivem vnéjSiho magnetické pole v
atomu kadmia

2. Méreni

a) Priibéh experimentu
Nejprve jsme zméfili referenéni hodnoty magnetického pole linedrné zavislé na
zvoleném proudu ¢i napéti. Nasledné jsme sestavili aparaturu (viz Obrazek 2)
skladajici se z mikroskopu, dvou spojek, filtru propoustéjiciho pouze ¢ervené svétlo,
Fabry-Pérotova etalonu, ¢tvrtvinové desticky, kadmiové vybojky, dvou civek
generatoru proudu / napéti. Jelikoz je svétlo vychdzejici z vybojky polarizované,
pouzili jsme také polarizacni filtr. Poté jsme pii nulovém magnetickém poli
pozorovali degenerované energetické hladiny elektronového obalu. Pii pfitomnosti
magnetického pole se jednozna¢né odlisili tzv. diskrétni stavy. V obou ptipadech jsme
na ¢iselné ose mikroskopu odecitali poloméry jednotlivych soustiednych kruznic
znac¢icich maxima. (viz Obrazek 3) Tentyz postup jsme aplikovali také pfi otocCeni
vybojky o 90°.



b) Zpracovani vysledki méieni
Zjisténa data jsme vyuzili nejprve k vypoctu A a 8. Nasledné jsme podle vztahu (1)
urcili o kolik se pfi pfechodu z jednotlivych energetickych hladin zménila energie pro
rizné hodnoty B. Vlivem zachovani momentu hybnosti se uskutecnily pouze ptrechody
7 (ptvodni energeticka hladina), ¢* (u projekci do +1, zndzornéno vné&jsimi
kruznicemi) a 6™ (pfi projekci do -1, znazornéno vnitinimi kruznicemi). Nakonec jsme
podle vztahu (2) ur¢ili pfibliznou hodnotu Bohrova magnetonu a také velikost chyby
(viz Tabulka 2).

Obrazek 3: Interferenéni maxima

konstanty

n 1,457
d [m] 0,004
¢ [m.s?] 300 000 000
h [).s] 6,626x1034
e [C] 1,602x1071°
A [um] 5,520833

Tabulka 1: Zakladni pouZité konstanty



Bez posunu aparatury

B(T) |&~ ar & By
0,21000 0,08750 0,86250 0,90750 0,58000
0.24000 098750 0,86250 0,90750 0,58000
0,28500 1,00313 0,86250 0,90750 0,58000
0,37000 0,98750 0,86250 0,90750 0,86250
ue1” =1 ues” M=
14¥107(-24) [ 12*107(-24) | 13*107(-24) |9*10™(-24)
12¥10°(-24) [11*107(-24) [ 11*10°(-24) | 7T*10™-24)
12¥107%(-24) [ 9*107(-24) | 10*10"(-24) |6*10™(-24)
8*10°(-24) | 7*107(-24)  [8*10°(-24) |7*10%-24)
Aparatura o 20° posunuta
B(T) |&~ & & By
0,21000 1,64 0,36 1,86 0,58
0,24000 4,14 0,36 1,86 1,14
0.28500 1.64 0.36 1.86 1.14
0,37000 1,64 0,36 1,86 1,14
Us1" 1t} 15N 15
24*%10°-24) | 5*10(-24) 27F10°-24) | 27*107-24)
S53*107(-24) | 5*107(-24)  [24%10°(-24) | 24*10°(-24)
17#10%(-24) [4*107(-24) | 20*10~(-24) | 20*107(-23)
13*10°(-24) | 3*107(-24) [ 15*10°(-24) | 16*10™(-24)
Primér viech ps* (J'T) Primér viech uB- (J/'T)
| (18 = =10 (-24) {10 = 2=10%-24) |

Tabulka 2: Zpracované hodnoty pro vypocet Bohrova magnetonu

3. Shrnuti

konstanty

n 1,457
d[m] 0,004
¢ [m.sY 300 000 000
h [J.s] 6,626x1034
e [C] 1,602x10°%
A [um] 5,520833

Tabulka 1: Zakladni konstanty



Diskuze
Pfi porovnani skuteéné hodnoty Bohrova magnetonu plynouci ze vztahu (3),

eh
P =—,
'I 2Zm, 3)

kde e je elementarni naboj, h je redukovana Planckova konstanta, me je hmotnost jednoho
elektronu, s nasimi naméfenymi a vypocitanymi daty jsme si v§imli, Ze zatimco vysledek
uréovany ze c-piechodil v ramci chyby odpovida skutecnosti, vysledek pocitany z 6+
pfechodi je od opravdové hodnoty Bohrova magnetonu vyrazné odchylen. Domnivame se, Ze
pfi¢ina prameni z piesnéjsiho ur€ovani poloméru mensich kruznic, nebot’ maxima s vétsim
polomérem se lidskému oku jevila ponékud rozostfend. Dalsim negativné ovlivitujicim
faktorem muze byt nepiesnost a $patné zaostieni Cocek a nedostate¢né zastinéni a z toho
plynouci horsi viditelnost jednotlivych mikrometrt.
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