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Abstrakt

Jedna z nejdulezitéchsich fyzikalnich konstant je Bohruv magneton, up. Velikost
up jsme nepiimo méfili z pozorovani Normalniho Zeemanova jevu na kadmijové
vybojce. Tento jev jsme pozorovali dvéma podobnyma zpusoby a za pomoci jedno
jsme byli schopni uré¢it spravnou velikost pp na dvé platné cislice.

1 Uvod

Normaélni Zeemanu jev popisuje rozstépeni nékolika degenerovanych energetickych hla-
din atomu na ten samy pocet ruznych energetické hladiny pii vystaveni atomu slabému
externimu magnetickému poli. Toto rozstépeni se da pozorovat na vyzarovaném spektu
daného atomu, nebot po umisténi atomu do slabého magnetického pole se zmén{ i frek-
vence fotonu vyzarenych po excitaci elektronu. Pozorovani spektralnich ¢ar vyzarovaného
spektra, v tomto pripadé ve vyzarovaného spektra kadmiové vybojky, kde puvodné osa-
mocené spektralni ¢ary se stépi na tii.
Bohrtiv magenton je povazovan za dileZitou fyzikdlni konstantu nebot
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kde e je naboj elektronu, h je redukovand Plankova konstanta a m,. je hmotnost elektronu.
Zde je vidét, ze popisuje tfi jiné velice dulezité fyzikalni komstanty a proto je velice
uzitecné znat jeho velikost.

2 Metodika

Hlavni podstatou méfeni velikosti Bohrova magnetonu bylo zmérenim priblizné velikosti
magnetického pole B, které pusobilo na kadmiovou vybojku. Déale jsme musili zjistit
velikost zmény energie prislusici néjaké energetické hladine AE = h - Av, kde h je zndma
Plankova konstanta a Av je rozdil ve frekvenci fotonu excitovaného z nové vzniklé hladniny
vudci hladiné puvodni, tedy pred udéani kadmia do magnetického pole. Pro zménu energie
pak také plati vztah AE = up - B, takze hodnota Bohrova magnetonu je
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2.1 Aparatura

Pro obé metody méreni jsme pouzili stejnou aparaturu. Tato aparatura se sklada z kad-
miové vybojky, dvou magnetickych civek, mezi které byla vybojka umisténa tak, ze na
jejl pozici bylo generovano magnetické pole. Mezi ni a pozorovacim aparatem byla vy-
tvofrena soustava cocek, jenz slouzila k zaostfeni svétla prvné na Fabry-Perotuv etalon a
pak zpét na pozorovaci zafizeni. Fabry-Perotuv etalon je optické zatizeni jenz propousti
skrz sebe svétlo o ruznych vinovych délkach pouze pokud na néj toto svétlo dopada pri
urcitém uhlu, ktery zavisi pravé na jeho vlnové délce. To pak v pozorovacim zafizeni
vytvaii obrazec slozny ze sousttednych kruznic, kde kazdéd z téchto kruznic ma jiny po-
lomér a prislusi jiné vinové délce vyzarovaného svétla. Dale se zde nachazel ¢erveny filtr,
s jehoz pomoci jsme byli schopni odfiltrovat pouze ty vinové délky svétlna, na nihz bylo
pozorovani Normalniho Zeemanova jevu mozné. Déle jsem pii méfeni na této aparoture
pouzivali polarizaé¢ni filtr s jehoz pomoci se nam podatilo odfiltrovat jednu z pozorovanych
spektralnich car a tak jsme dosalhli lepsi rozliSovaci schopnosti pii rozliSovani druhych
dvou spektréalnich car.

2.2 Metoda digitalni

Svételny obrazec ustici z aparatury byl zpracovan za pomoci CCD kamery a piisluéného
softwaru VideoCom Intensities. Tento program interpretoval vytvoreny obrazec tak, ze
vytvoril graf, ktery na horizontalni ose zobrazoval tihel, ve kterém svétlo proslo Fabry-
Perotova etalonu a na ose vertikalni intenzitu tohoto svétla. Za pomoci téchto dat se da
vypocist i frekvence daného fotonu.
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Obrazek 1: Graf zavislosti intenzity svétla na poloméru kruznice

Tento graf je uz pro rozstépené energetické hladiny. Graf je samozdiejmné skoro symet-
ricky nebot pro kazdou kruznici dané frekvence jsou zde dva piky. Zde jsme tedy pozorovali
rozdil mezi dvouma piky nejblize stfedu soustfednych kruznic. S pomoci tohoto udaje
dokazeme zjistit rozdil frekvenci mezi fotony vzniklymi po emitaci elektronu z jedné z



nové vzniklych enegetickych hladin vuci elektronu excitovaného z hladniny puvodni. Tuto
hodnotu ziskam tak, ze rozdil frekvenci fotonu piislusici dvéma pikum nejblizé stiedu,
které piislusi jinym frekvencim podélim dvéma. Nasledovné samotnou kalkulaci provedl
prednastaveny program VideoCom Intensities.

2.3 Metoda anologicka

V tomto pripadé jsme misto kamery pouzili okular s méfitkem uvniti a nasledovné jsme
pak sami pozorovali vznikly obrazec. Z tohoto obrazku jsme pak za pomici méritka zjis-
tili poloméry kruznic piislusicich nové rozstépenym energetickym hladinam. Pak pomoci
vzorce jsme odhadli rozdil frekvenci
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kde ¢ je rychlost svétla, d = 4mm a n = 1.457 jsou parametry prislusici nasemu Fabry-
Perotové etalonu, ¢ je rozdil poloméru nové vzniklé kruznice po zapusobeni magnetického
pole od puvodniho poloméru této kruznice, pred zapusobenim magnetickym polem. A je
rozdil poloméru dvou vedlejsich ruznych kruznic na obrazci pred zapusobeni magnetickym
polem. Jak ¢ tak A jsme mérili na skale s nejmensim dilkem o 0.1 mm avsak nakonec je
jednotka pouze otdzkou presnosti nebot A a § jsou ve zlomku.

2.4 Magnetické pole B

Meéreni magnetického pole jsme provadéli teslametrem, ktery jsme umistily na pozici
kadmiové vybojky, kterd je mezi dvéma civkama.

3 Vysledky

Nésledujici tabulka popisuje zavislost magnetického pole na proudu hnaného do civek,
ktery jsme ptimo ovladali.

IA] [1 ]2 [3 [4 [5 [6 [7 [8 [9 [95
B [mT] | 60 | 120 | 180 | 230 | 300 | 350 | 380 | 400 | 430 | 440

Z téchto datovych bodu jsme vytvorili fit polynomu 2. stupné, protoze kvuli zahfivani
civek tato iméra nenf linedrni. Piedpis pouzitého fitu je B = —3.31% + 79.8] — 23.9,
Vysledek ziskany prvni metodou je pp = 6.04 - 1079 eV - T~ Tento vysledek, jenz nam
vypocital program VideoCom Intensities podle predem nastavenych vzorcu, je polovinou
hodnoty uvedené v grafu, ktery vyjadiuje zavislost mezi zménou energie a velikosti mag-
netického pole. Vysledek druhého postupu méfeni se rovné pup = 5.711 - 10~ % eV - T~ .
Hodnotu jsme ziskali z matematického vztahu popsaného v teorii.
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4 Diskuze

Nameérené hodnoty Bohrova magnetonu byly velmi podobné tabulkové hodnoté této kon-
stanty. Prvni métici metodou pomoci programu VideoCom Intensities nebyl vysledek tak
presny jako vysledek ziskany metodou, pii které jsme mérili poloméry hladin, jez pii po-
zorovani na spektroskopu predstavuji krouzky. Hodnota namérené konstanty se lisila od
kvuli chybam meéreni, ale tyto chyby jsou vzhledem k ui¢elu naseho experimentu zanedba-
telné.

5 Zaveér

Naméiili jsme hodnty Bohrova magnetonu prvni metodou pup = 6.04 - 107%eV - T a
druhou metodou pup = 5.711-107% eV - T71L,
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