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Pracovni ukol

1. Zkontrolujte vakuum v aparature a pii dosazeni potiebného vakua
zprovoznéte detektor iontt a picku. Sledujte zbytkovy proud detektoru
a v pripadé potfeby vycistéte povrch emisni elektrody doporucenym
postupem.

2. Pomoci souradnicového zapisovace proméite prostorovy profil atomo-
vého svazku pii nulovém magnetickém poli.

3. Pomoci soutfadnicového zapisovace proméite prostorové profily atomo-
vého svazku pri magnetizacnich proudech 200 mA, 400 mA, 600 mA,
800 mA, 1000 mA.

4. 7 naméfenych hodnot stépeni svazku urcete hodnotu Bohrova magne-
tonu a diskutujte presnost metody.

Teorie

Magneticky moment elektronu se spinem S je dan vztahem

= S, 1
A= g (1)
kde e je elementarni naboj, m. hmotnost elektronu a g, ~ 2 g-faktor elek-

tronového spinu. z-ova slozka spinu je dana vztahem
S.=msh,  my==1/2.

Pokud definujeme Bohrtv magneton jako up = eh/2m., lze psat z-ovou
slozku magnetického momentu

Hz = —gsMsB . (2)

7 teorie elektromagnetického pole plyne, Ze ve vnéjsim magnetickém poli
B = (0,0, B) ptisobi na elektron sila

0B
Fz = _gsmsﬂBa . (3)

Ptisobenim magnetického pole tedy dochézi k separaci ¢astic s riznym mag-
netickym momentem. Pouzité atomy drasliku maji lichy valenc¢ni elektron a
dosud provedené uvahy se tedy vztahuji i na atomy drasliku.
Gradient magnetického pole v aparatufe je dan vztahem
0B By

— ~ 0.968— 4
0z l2=1.3a a’ (4)
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Obrazek 1: Teplotni zavislost poctu Gastic

kde a je rozmérovy parametr aparatury. Dle [1] lze pro vzdalenost 2u, mezi
maximy prostorového rozlozeni ptiblizné urc¢it Bohriiv magneton ze vztahu

2]€BT Sue - £

pp = KK = e (5)
CoIL(i-g) A

0z

kde L = 70mm je délka magnetického analyzatoru a [ = 455 mm vzdalenost
pocatku analyzatoru od roviny detektoru. Vztah 5 plati v limité pro velké
gradienty magnetického pole. Parametr svazku C' je definovan vztahem

D* —p*/5

Ozmm (6)

kde D a p jsou parametry svazku pii nulovém magnetickém poli, jejichz
vyznam je ziejmy z obrazku 3.

Méreni

Zkontroloval jsem vakuum v aparatutre. Na pocatku méfeni byl v aparature
tlak p = 8.1 - 10~"mbar, co# je dle [1] postacujici k provedeni experimentu.
V priibéhu experimentu tlak poklesl na 6.7 - 10~7 mbar. V pritbéhu zahiivani
jsem sledoval teplotni zavislost proudu na detektoru a tedy mnozstvi ¢astic
prochazejicich v daném sméru. Namérené hodnoty jsou zakreselny v tabulce 1
a graficky znazornény v grafu 1. Zahtivani bylo zastaveno po dosazeni teploty
180°C.

Dale byla proméfena prostorova rozlozeni c¢astic pii zadanych proudech.
Pfenos posuvu sondy na papir v zapisovaci byl zfejmé nelinearni. Bylo tedy
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Tabulka 1: Teplotni zavislost poctu castic

interpoface
12 | namérené body +

Y l l l l l
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
u[celkova sitka grafu]

Obrazek 2: Kalibrace zapisovace

nutné kalibrovat zapisovac¢. Na papir jsem pomoci zapisovace zakreslil body
odpovidajici vzdalenostem sondy 1.8 mm. Pfenosovou kfivku jsem poté apro-
ximoval polynomem sedmého stupné. Aproximace je graficky znazornéna v
obrazku 2. Polohy bodu v grafu byly odecitany pomoci programu g3data.
7 ktivky namérené pri nulovém gradientu magnetického pole byly odecteny
parametry rozdeéleni, jak jsou znazornény v obrazku 3. Hodnoty parametrt
jsou

D = (0.93+0.08) mm
p = (0.17£0.07) mm.

Dle vztahu (6) byla vypo¢tena hodnota parametru C'
C=(8.8+26)-10""mm?.

7 kiivky nameérené pri proudu 200 mA bylo sice patrné ,roztazeni” kriivky,
bylo vSak rozeznatelné pouze jedno maximum. K urc¢eni Bohrova magnetonu
bylo tedy mozné pouzit pouze zavislosti pfi proudech nad 200 mA. Vsechny
zavislosti jsou zobrazeny v obrazku 4. Odectené polohy vrcholl jsou zapsany
v tabulce 2, kde jsou také zapsany hodnoty gradientu magnetického pole.
Zavislost mezi veli¢inami (3u, — C/u.) a 0B/0z je zakreslena v grafu 5 a
je z ni linearni regresi urcena hodnota parametru K potfebné pro vypocet
Bohrova magnetonu

K=(1154£0.13)-10°m?*-T'.
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Obrazek 3: Urceni parametri rozlozeni

IlmA] B[T] 0B/0z[T-m™!]  wcmm]  3u.— C/uc[mm]
400  0.305 118.1 0.67+£0.07 0.71£0.72
600  0.410 158.8 0.93+£0.07 1.85£0.55
800  0.590 228.4 1.18£0.09 2.79+£0.54

Tabulka 2: Vzdélenosti maxim pro rizné gradienty mag. pole

Ze vztahu (5) jsem nésledné uréil hodnotu Bohrova magnetonu
pp = (4.840.5)-107** A - m?*.

Jelikoz znam pouze tii body zavislosti, navic s velkou chybou, lze tézko vybrat
linearni oblast této zavislosti. Zda se vsak, ze hodnota pTi nejnizsi magne-
tizaci je odchylena od fitované kiivky, coz by bylo v souladu s teoretickym
tvarem zavislosti. Pokud tedy z fitovanych hodnot vyradim méreni pii mag-
netiza¢nim proudu 200 mA, dostavam korigované parametry

K =(1.2040.03)-10°m? - T,

pp=(5.14£0.1)-107*A - m?>.

Diskuse

Chyby hodnot odecétenych z grafu jsou individuelné odhadnuty podle tvaru
kiivek. Chyba regrese je urcena programem gnuplot. Z bodid v obrazku 5



Obrazek 4: Prostorové rozlozeni naboje

bylo potieba vybrat linearni ¢ast zavislosti, aby byly splnény predpoklady pro
pro platnost vztahu (5). Nebylo zifejmé, zda méfeni pii 200 mA je v linedrni
oblasti. Vysledné hodnoty Bohrova magnetono pfi zanedbani resp. zapocteni
prvni hodnoty se v ramci chyby shoduji.

Vyslednd hodnota neni shodné s hodnotou

pg =9.27-107* A - m?

tabelovanou v [2]. Tak velkd odchylka je zfejmé zpusobena néjakou syste-
matickou chybou. Za predpokladu, Ze moje méreni byla spravna, lze chybu
hledat v zadanych hodnotach. Odhaduji, Ze problém by mohl byt byt pte-
devsim ve vztahu (4). Nemél jsem ovSem moznost kontrolovat naptiklad ko-
limaci svazku pred analayzatorem, ktera je pro tento experiment kriticka.
Vychylenim svazku v by jisté doslo ke zméné konstanty ve vztahu (4). Kromé
velké systematické chyby byla nejvétsi chyba zpiisobena nepiesnym odecita-
nim z grafti. Tuto nepresnost by bylo mozné ¢astecné eliminovat opakovanim
méfeni a také méfenim pii vyssich magnetizacnich proudech.



Zaver

Byl proveden Sterntiv—Gerlachtiv experiment, potvrzena existence spinu a
priblizné urcena hodnota Bohrova magnetonu

pp=(514£0.1)-107** A - m?.
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Obrazek 5: Vzdalenosti maxim pro ruzné gradienty mag. pole
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