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1. Teorie

Zeemanuv jev spoCiva v rozStépeni spektralnich ¢ar vyzarovanych atomy v magnetickém poli, které
vznikd diky zméné energie jednotlivych hladin zptusobené vnéjsim magnetickym polem.

Normalni Zeemanuv jev nastava pii prechodu mezi singletovymi stavy, kde celkovy spin elektronu je
nulovy. Budeme ho pozorovat na piechodu kadmia 3 'Dy — 2 Dy, kterému odpovida ¢ervené svétlo
o vlnové délce 643,847 nm. Tato ¢ara se v magnetickém poli rozs§tépi na tii, pficemz rozdil energii
fotonu krajnich ¢ar od té prostiedi se lisi o upB, kde up je Bohruv magneton, ktery budeme chtit
zméfit, a B velikost indukce pouzitého magnetického pole.

Anormélni Zeemanuv jev nastava pii pfechodu mezi stavy, kde celkovy spin elektront je nenulovy.
Budeme ho pozorovat na piechodu kadmia 2 3S; — 2 3P, kterému odpovidé zelené svétlo o vinové
délce 508,588 nm. Tato ¢ara se v magnetickém poli rozstépi na devét.

K pozorovani ¢ar pouzijeme Fabry-Perotuv interferometr, ktery ndm jednu ¢aru rozlozi na rovnobézny
svazek fazové posunutych paprsku. Po prichodu interferometrem je interferen¢ni obrazec Z-kréat
zvétSen a zobrazen spojkou s ohniskovou vzdalenosti f na ¢ip CCD kamery, kde vytvoti kruznicové
prouzky.

Pro poloméry r sousednich krouzku, indexy (p + 1) a p, jedné spektralni ¢ary plati vztah
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kde n je index lomu interferometru pro danou spektralni ¢aru o vlnoétu A.
Tento vzorec pouzijeme pro ovéfeni funkénosti Fabry-Perotova interferometru. Na pravé strané jsou
pouze parametry meéfeni, které jsou pro vSechny poloméry konstantni, musi tedy byt i rozdil kvadratu
poloméri, ktery si pro daldf ozna¢me AZ, stejny pro viechny sousedni dvojice krouzkii.

Pro poloméry krouzku 4,7, dvou blizkych spektralnich ¢ar, s vlnoéty Mg, A, pak plati vztah
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ktery miizeme upravit do tvaru
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kde h je Planckova konstanta, ¢ rychlost svétla a E,, Ej jsou energie fotonu jednotlivych car.
Protoze pro r, > r, je

AE = ugB, (4)
muzeme Bohriv magneton vyjadiit jako
UB = B



Jednotlivé slozky spektralnich ¢ar jsou ruzné polarizovany, bud linedrné, nebo kruhové. Linedrni
polarizaci pozname tak, ze mezi interferometr a kameru vlozime linearni polarizator. Je-li propustna
osa kolmé na roviny polarizace, piislusny krouzek zmizi. Abychom poznali kruhové polarizované,
musime pied linedrni polarizator vlozit jesté ¢tvrtvinnou desticku, které méni kruhové polarizované
svétlo na linedrné polarizované.

2. Méreni

Aparatura, kterou pouzijeme pro métreni, ma néasledujici schéma:

elektromagnet irisovi
clona

polarizaéni
filtr

Fabry—Perotiv CCD

interferometr kameral

Cd lampa

otocny stolek

Obrazek 1: Schéma aparatury.

Nejprve prométrime funkénost Fabry-Perotova interferometru, tedy budeme mérit pii nulovém magne-
tickém poli. Méfeni provedeme pro ¢ervenou i modrou ¢aru. K tomuto budeme potiebovat znét indexy
lomu interferometru pro tyto vinové délky.

Neervensa =  1,4560
Ngelens = 1,4519
Cervené svétlo Zelené svétlo
rlum] || A%[um?]

rfum] || A%[um?] 0,9 4,0

0,9 3,2 2,2 4,8

2,0 3,8 3,1 4,1

2,8 3,7 3,7 4,8

3,4 3,7 4,3 5,5

3,9 4,2 4,9 5,2

4,4 5,4 5,7

5,9
A? = (3,740,2)um? A? = (4,840,3) um?
r(A%) = 43 % r(A?) = 51%

Vidime tedy, ze poloméry interferen¢nich krouzka docela dobfe souhlasi s teoretickymi vztahy.



V dalsim budeme proméfovat rozstépeni spektralnich ¢ar ¢ervené ¢ary kadmia. Jelikoz neméiime piimo
velikost indukce B magnetického pole, ale jen velikost proudu I prochéazejiciho elektromagnety, musime
pouzit pirepocet dle tabulky uvedené v navodu. Tyto hodnoty pro vypocet prolozime Taylorovym
polynomem tfetiho stupné:

B =23,95+ 81,921 + 6,52I% — 0,611°, (6)

kde B je v militeslach a I v ampérech.
Také budeme potfebovat znat tloustku Fabry-Perotova interferometru
d = 3 mm

Meéfeni provedeme pro nékolik hodnot indukce, resp. proudu.

I = 604A I = 811A
B = 622mT B = 790 mT
ro[um] | rp[um] | ro[um] ro[um] | rplum] | r.[um]
0.8 | L2 | 1,5 0.6 | 1,2 | 1,6
2,4 2,6 2,8 2,3 2,6 2,8
3.4 | 3,5 | 3,7 3,3 | 3,5 | 3,7
4,2 4,3 4,4 4,1 4,3 4,5
I = 6,68A I = 856A
B = 679 mT B = 819mT
re[um] | rp[um] | r.[um] relum] | 7p[um] | r.[um]
0,8 | 1,2 | 1,6 0,6 | 1,2 | 1,6
2,4 2,6 2,8 2,3 2,6 2,8
3.4 | 3,5 | 3,7 3,3 | 3,5 | 3,7
4,2 4,3 4,4 4,1 4,3 4,5
I = 715A I = 912A
B = 719 mT B = 849 mT
ro[um] | rp[um] | r.[um] relum] | 7p[um] | 7.[um]
71 125 160 0,6 1,2 1,7
240 | 262 | 283 23 | 2,6 | 2,9
336 353 369 3,3 3,5 3,7
414 | 430 | 440 41 | 43 | 4.5
I = 773A I = 958A
B = 764 mT B = 868 mT
ro[um] | rp[um] | r.[um] ro[um] | rplum] | r.[um]
0,7 1,2 1,6 0,6 1,2 1,7
2.4 | 2,6 | 2,8 2.3 | 2,6 | 2,9
3,4 3,5 3,7 3,3 3,5 3,8
41 | 4,3 | 4.4 41 | 4,3 | 4.5




Pro kazdou hodnotu magnetické indukce spoc¢teme pro vSechny mozné kombinace polomeéru krouzku
rozdily energii, vyneseme je do grafu a prolozime pfimkou, jejiz smérnice bude Bohriiv magneton.
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Obrazek 2: Zavislost AE na B s prozenou pifmkou o smérnici up

pp = (941)-1072* Am?

Jako posledni budeme zkoumat polarizaci jednotlivych slozek spektralnich car.

Nejprve slozky ¢ervené ¢ary v usporadani na schématu. Zde jsou tedy t¥i, pficemz pouzitim linedrniho
polarizdtoru zjistujeme, Ze prostiedni slozka je polarizovand rovnobézné s vektorem magnetické indukce
a dvé krajni kolmo na néj.

Déle stolek s lampou a elektromagnety oto¢ime o 90° a opét zjistime polarizaci jednotlivych slozek.
V tomto uspoiddani vidime jen dvé krajni ¢ary, které linedrnim polarizatorem nemizi, nejsou tedy
linedrné polarizované. Uzijeme tedy jesté ¢tvrtvinné desticky a dostavame, ze kruznici mizi v na sebe
kolmych tdhlech. Obé slozky jsou tedy kruhové polarizované, pficemz jedna je pravotoéivé a druhd
levotocive.

Nakonec provedeme v tomto usporadani zjisténi polarizace jednotlivych slozek zelené cary. Ta ma
zde devét slozek, pficemz pouzitim linedrnfho polarizatoru zjistujeme, Ze vSechny jsou polarizovany
linearné, pricemz Sest z nich kolmo na vektor magnetické indukce a tii rovnobézné s nim.

3. Zaveér

Nejprve jsme provedli ovéfeni vztaht pro Fabry-Perotuv interferometr. Tyto vztahy souhlasili s naméfenymi
hodnotami s presnosti 5 %, coz odpovidd malému poctu méreni a nepresnosti oznacovani jednotlivych
krouzku.

Déle jsme proméfenim normalniho Zeemanova jevu na ¢ervené ¢are kadmia naméfili hodnotu Bohrova
magnetonu. Ten ndm vysel (9 £ 2) - 1072 Am?, coz odpovida teoretické hodnoté 9,274 - 10724 Am?.
Velka nejistota je zptisobena tim, ze jsme poloméry dostavali v malych &islech, ¢ili s velkou chybou
zaokrouhlenim, o ¢emz svédéi jediné méteni v téch velkych.

Zajimavé je srovnani s hodnotou (6,3 £0,2)-1072* Am?, kterou jsme dostali po¢itdnim priimért nej-
prve AFE a pak up. Je zde dobte vidét, ze prvotni spocteni pruméria AFE se projevi v mensi nejistoté,
zatimco oby¢ejné pruméry neobsiahnou anulaci systematické chyby, na rozdil od linedrniho prolozeni
s absolutnim ¢lenem, ktery tak zde ¢ini.

Nakonec jsme zjistovali polarizaci jednotlivych slozek. Zde jsme dostali, ze jsou bud vSechny polari-
zovany linearné, pficemz nékteré rovnobézné s vektorem magnetické indukce a nékteré kolmo na néj,
¢i jsou vSechny polarizovany kruhoveé, pficemz nékteré pravotocivé a nékteré levotocive.



