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Pracovni ukol

1. Promérte zavislost magnetické indukce na proudu magnetu.

2. Ze znamé hodnoty indexu lomu urcete velikost disperzni oblasti Lum-
merovy-Gehrckovy desky.

3. Zmérte rozstépeni Cervené spektralni ¢ary kadmia pro né€kolik hodnot
magnetické indukce. Rozstépeni pozorujte ve sméru kolmém k magne-
tickému poli. Zpracujte graficky.

4. Urcete polarizaci sloZzek rozstépené ¢ary. Totéz provedte pii pozorovani
ve sméru magnetického pole.

5. Kvalitativné popiste vysledky pozorovani Zeemanova jevu na zelené
¢afe kadmia (A = 508.6 nm).

Teorie

P1i piisobeni magnetického pole na atom dochézi k naruseni symetrie a pt-
vodné degenerované energetické hladiny se rozstépuji. Tento jev lze vysvétlit
také v Teci klasické fyziky. Pokud budeme pokladat elektrony za harmonické
oscilatory, existuji pro elektrony v magnetickém poli pouze tfi stacionarni tra-
jektorie. Jedna z nich je linedrni, rovnobézna s vektorem magnetické indukce
a odpovida ji energie stejna jako pii vypnutém magnetickém poli. Zbyvajici
dvé jsou kruhové v roviné kolmé na smér indukce. Energie téchto stavi se lisi
a tim padem i vlnové délky svétla vyzarovaného vybojkou v magnetickém
poli budou rozdélené. VInové délky téchto car jsou dle [1]
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kde Ag je vlnova délka nevychylené cary.

Jako disperzniho prvku je pouzito Lummerovy-Gehrckeovy desky. Veli-
kost disperzni oblasti Lummerovy-Gehrckeovy tloustky d vyrobené z mate-
ridlu o indexu lomu N je urcena vztahem
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kde A znaci vlnovou délku pouzitého svétla. Ze znalosti disperzni oblasti 1ze
potom vypocist rozstépeni ¢ar A\ dle vztahu

Ap = 2)

AN =ZANp, (3)
)



IlmV] B[T] | I[mV] B[T]

0 0.00 8.0 0.74
2 0.14 9.0 0.80
3 0.26 10.0 0.84

4.0 0.36 11.0 0.88
5.0 0.47 12.0 0.91
6.0 0.56 13.0 0.94
7.0 0.65

Tabulka 1: Kalibrace magnetu

kde x znac¢i stfedni hodnotu vzdalenosti odstépenych c¢ar od maxima a y
znaci stredni hodnotu vzdalenosti sousednich maxim.

7.065

N =1.442
03+ A—144

(4)

Meéreni

Byla prométena zavislost magnetického pole na proudu tekoucim magne-
tem. Zavislost jsem aproximoval polynomem c¢tvrtého fadu, ktery pouziji
jako kalibra¢ni kiivku k vypoctu magnetického pole ze zndmého proudu.
Zmétené hodnoty jsou zapsany v tabulce 1 a grafické znazornéni aproximace
je v grafu 1.

Byla pouzita Lumerova-Gehrckeova deska o rozmérech

d=4.04mm, [ =106 mm .

Pro ¢ervenou ¢aru kadmia o vinové délce A = 643.8 dle [2] jsem uzitim vztahu
(2) uréil velikost disperzni oblasti

AAXp = 0.0484nm .

Dale byly proméfeny polohy interferenc¢nich maxim. Naméfena data jsou
uvedena v tabulce 2 a graficky znazornéna v grafu 2. Uvedené fady maxim
jsou vztazeny k nejvyssimu pozorovatelnému radu a cislovany v opacném
smyslu, nez realné fady maxim. Absolutni hodnoty fadi maxim jsou piiblizné
13.3-103, pfesnéji je vSak na zdkladé zadanych parametrt nelze urcit a proto
by standartni ¢islovani maxim nedéavalo smysl.

Bylo pozorovano rozstépeni spektralnich car pro tfi rizné magnetizacni
proudy I = {6.0; 10.0; 12.6} A. Pro kazdy proud jsem proméfil rozstépeni



fad zfrel] | f4d z[rel]
0 3.00 9 144
1 2.75 10 1.33
2 2.53 11 1.21
3 2.33 12 1.09
4 2.15 13 0.99
Y 1.98 14 0.90
6 1.83 15 0.80
7 1.71 16 0.70
8 1.57 17 0.61
18 0.51

Tabulka 2: Polohy interferenc¢nich maxim

Sesti sousednich car. Namétené hodnoty jsem uzitim vztahu 3 prepocetl na
vlnové délky. Vysledky jsou zapsany v tabulkach 3, 4 a 5. Stfedni hodnoty
rozstépeni a odhad jejich disperze jsou uvedeny v prehledené tabulce 6. Ze
vztahu 1 plyne linearni zavislost rozstépeni na intenzité magnetického pole.
7 koeficientu imérnosti lze tedy pii znamé rychlosti svétla urcit mérny naboj
elektronu. Koeficient byl urcen linedrnim fitem programu gnuplot. Vysledek
fitu je graficky znazornén v grafu 2. Odhad chyby urceny program je priblizné
0.3%, coz je ziejmé silné podhodnocend hodnota. Chyba naméfenych hod-
not je fadové 10 %. Odhaduji, Ze rozptyl vysledku bude v prvnim pfibliZzeni
nepiimo tmérny odmocniné z poc¢tu hodnot. Pro hodnotu mérného naboje

potom dostavam vysledek

e/m, = (1.69 £0.10) - 10" C - kg™ *.

lrelidd| 0 1 2 3 4 5
zq[rel] [ 311 2.80 2.57 236 2.19 2.02
zo[rel] | 3.03 2.75 253 232 2.15 1.99
zs[rel] | 2.97 2.70 248 229 211 1.95
ylrel] | 0.28 0.25 0.22 0.19 0.17 0.16
zfrel] | 0.07 0.05 0.04 0.03 0.04 0.04
AMpm] | 12 10 10 9 12 11

Tabulka 3: Rozstépeni spektralnich ¢ar pro B = 0.59 T




lrelLidd| 0 1 2 3 4 5]

z1rel] | 3.15 2.85 259 238 221 205
zolrel] | 3.04 275 252 232 215 1.99
zsrel] | 2.94 2.68 246 227 211 1.94
y[rel] | 029 0.26 0.22 0.19 0.17 0.16
zfrel] | 0.11 0.08 0.06 0.05 0.05 0.05
AXpm] | 18 16 15 14 15 17

Tabulka 4: Rozstépeni spektralnich ¢ar pro B = 0.86 T

lrelLidd| 0 1 2 3 4 5]

z1rel] | 3.18 2.86 2.61 240 223 2.06
zolrel] | 3.05 2.77 254 233 2.16 2.00
zsrel] | 2.95 2.69 247 227 210 1.95
y[rel] | 0.28 0.26 0.22 0.19 0.17 0.16
zfrel] | 0.12 0.08 0.07 0.06 0.06 0.06
AXpm] | 20 16 15 17 19 17

Tabulka 5: Rozstépeni spektralnich ¢ar pro B = 0.95T

Byla pozorovana polarizace vyzarovaného svétla pomoci polarizatoru. Pri
pohledu ze sméru kolmého na vektor magnetické indukce jsem ovéril linedrni
polarizaci vSech car, pricemz polarizace hlavniho svazku byla rovnobézna s
indukci a kolma na polarizaci odstépenych slozek. Pii pohledu ve sméru in-
dukce vymizel nevychyleny svazek. Pomoci ¢tvrtvinné desticky a polarizatoru
jsem pozoroval kruhovou polarizaci vychylenych slozek. Tyto slozky mély po-
larizaci v opacném smyslu. Pozorovani jsou ve shodé s klasickym modelem
elektronu jako harmonického oscilatoru.

Byl pozorovan Zeemantv jev na zelené ¢are kadmia A = 508.6 nm.
Na této care by mél byt pozorovatelny anoméalni Zeemantv jev. Kromé nor-
malniho Zeemanova jevu vsSak bylo viditelné pouze zvétSovani sitky car se

ITA] B[T] Ax[pm]
6.0 057 10.5%1.2
10.0 0.84 156=+1.3
126 093 17.3+1.8

Tabulka 6: Zavislost rozstépeni na magnetickém poli



vzristajicim magnetickym polem, coz mize svédcit o rozstépeni na drovni
nizsi nez je rozliseni pouzitého zarizeni.

Diskuse

VsSechny vysledky kvalitativné odpovidaji teoretickym predpokladim. Ur-
¢enéd hodnota mérného naboje odpovida tabelované hodnoté e/m, = 1.76 -
101 C- kg™ a je také ve shodé s hodnotou e/m, = (1.6940.21)10' C - kg™!
uréenou v [3]. Nejvétsim zdrojem chyb pfi méfeni bylo nepfesné odecitani
maxim. Pro presnéjsi promeéreni a tim i presnéjsi urceni mérného naboje
elektronu by bylo vhodné promérit rozstépeni pro vétsi rozsah intenzit mag-
netického pole.

Zaver

Byl pozorovan Zeemantiv jev na cervené a zelené spektralni ¢are kadmia.
Byla zmérena zavislost rozstépeni na intenzité magnetického pole a z této
zavislosti byla urc¢ena hodnota mérného naboje elektronu

e/m, = (1.69 £0.10) - 10" C - kg™ *.
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