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Pracovné ulohy:

1. Premergjte zavisost magnetickej indukcie na prade magnetom.
2. Zo zndmel hodnoty indexu lomu urcite velkost’ disperznegl oblasti Lummerove-Gehrckovey
dosky.
3. Zmergjte roz&tiepenie cerveng spektrdng ciary kadmia pre nieko’ko hodnét magnetickej
indukcie. Roz&tiepenie pozorujte v smere kolmom ku magnetickému polu. Spracujte graficky.
4. Urcite polarizaciu zlozZiek roz&tiepeng ciary. To isté prevedte pri pozorovani v smere
magnetického pol'a.
5. Kvdlitativne popiste vysledku pozorovania Zeemanovho javu na zeleng ciare kadmia
(I =508,6nm).
Teoreticka ¢ast’:
Zeemanov jav vysvetluje rozStiepenie spektrdnych ciar vyZarujuceho atému pri vlioZeni do
vonkajSieho magnetického pola. Tento jav sa da klasicky vysvetlit spouZitim predstavy
harmonického oscilétora. Tento tu predstavuje elektrén v poli kvazielastickej sily. Ak je vonkajSie
magnetické pole nulové, mézu elektrony kmitat’” v 'ubovol'nom smere. Pri zapojeni pol'a mdzu
elektrény oscilovat’ v smere pola alebo obiehat’ po kruzniciach v rovine kolme ku smeru silociar
vonkaj Sieho magnetického pola.
To znamena, Ze spektrdna ciara by sa podlatejto tedrie malaroz&tiepit’ natri. Plati, vid’ [1]:
vinova dizkalo stredngj ciary tripletu sa zhoduje spdvodnou vinovou dizkou danej
spektrang ciary
pre vinovi dizku krajnych zloZiek tripletu plati
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kde e/m je merny néboj elektronu, B magnetickaindukciaac je rychlost’ svetla vo vakuu.

ak pozorujeme rozstiepenie v smere kolmom ku smeru magnetického pola, zistime, Ze
stredn& cast’ tripletu je linearne polarizované v smere vektoru magnetickej indukcie; obe
Krajné ¢iary su linearne polarizované v smere kolmom k magnetickému pol’u

ak pozorujeme svetelny zdroj v smere magnetického pola, vidime iba krgjné zlozky, ktoré
st kruhovo polarizované

Kalibracna krivka el ektromagnetu

Meranie prevedieme pomocou Hallovej sondy. Pre r6zne prudy v cievke, meriame Hallovou sondou
magnetickud indukciu medzi cievkami.

Lummer ova-Gehr ckova doska

VyuZziva sa kvoli vysokej rozliSovacej schopnosti. Jednou z charakteristik tejto dosky je disperzna
oblast
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kde 1 je vinova dizka pouZitého svetla, d Sirka L.-G. dosky aN je index lomu materidlu dosky, pre
ktory plati
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kde za A sa dosadzuju hodnoty v nm.
Hradané rozStiepenie 4/ sa da potom vypocita® zo znalosti uhlového posunup auhlove)
odrahlosti susednych maxim 44"
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Experimentdine sa d& pomer gb—? stanovit’ na z&klade merani poldh rozstiepenych ciar (y1 az)

DI

asusednych maxim (Xo axz) pre jedno vybrané maximum. | ked’ tieto Ciary nie su ekvidistantné
(zachovéava sa pomer vzdidenosti susednych ciar), da sa vypocet roz&tiepenia sdostatocnou
presnost’ou pouzit’ vztah
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Polohy jednotlivych interferenc¢nych maxim sa da urc¢it’ pomocou vychylkometra.
Vysledky merani:
Kalibracia el ektromagnetu

Premeral som zavislost magnetickej indukcie na pride magnetom. Na meranie magnetickej
indukcie som pouZzil Hallovu sondu, pre ktord plati 1mV =100mT . Napétie som meral pristrojom
striedou presnosti 1 na rozsahu 15 mV (chybu merania uvazujem 0,15 mV, t.j. 15mT). Prad som
meral pristrojom s triedou presnosti 1 narozsahu 20 A (chybu merania uvazujem 0,2 A).

PouZity ampérmeter bol urc¢eny na meranie striedavych prudov. Je teda mozné, Ze ma stupnicu
prispésobent na meranie efektivnych (maximanych) hodnét. Meranie to neovplyvni, pretoze staci
vediet, Ze sme v tom istom stave, v akom sme pred chvilou merali indukciu Hallovou sondou.
Skuto¢ny prad nas vobec nezaujima.

Namerané hodnoty s uvedené v tabu/ke 1 a zobrazené v grafe 1 — nameranu zavislost’ som prel oZil
polynémom.

Tabulka 1 — Zavislost’ magnetickej indukcie B na prude magnetom |y
Im[A] | Uy [mV] | B[mT]

1 1,50 150
2 2,40 240
4 3,30 330
5 4,25 425
6 5,05 505
7 5,95 595
8 6,75 675
9 7,40 740

10 7,85 785
11 8,20 820
12 8,50 850
13 8,80 880
14 9,05 905

Velkost disperznej oblasti
Pre index lomu Neervena Cerveng ciary kadmia (| =643,8nm) resp. Nzena zeleng Ciary kadmia

(I ,yes =508,6nm) podr'a (4) plati

cervena

N oo = 145677+ 0,00003,
N, =1462007 +0,00003.

Pre vel’kost’ disperznej oblasti A4p cervena r€SP. AAp zeena podlavztahu (3) plati
Dl 5 servens = (4,8424£0,0002)X0 *m,

Dl e = (3,0017£0,0001) 40 m.
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Meranie rozstiepenia

Rozstiepenie cerveng ¢iary som zmeral pre Styri hodnoty konstantného magnetického pol'a, teda
pre konstantny prad. Hodnoty magnetickej indukcie som urcil podratabu/ky 1 resp. grafu 1.
Namerané hodnoty pre rézne hodnoty magnetického pol'a sl uvedené v tabu/kach 2 — 5. Hodnoty
X, Yi az su uvedené v jednotkéch vychylkometra. Podla vztahu (2) som vypocital teoretické
hodnoty 4/ pre jednotlivé hodnoty magnetickej indukcie — tieto hodnoty oznacujem ako AAeo.

Tabu/ka 2 — Roz&tiepenie 4/ pre B =0,505T

Y1 Z X2 Xo A2 [pm] | Akeo [P
1,360 | 1,415 | 1,260 | 1,520 10,24
1,765 | 1,835 | 1,655 | 1,960 11,11
2,300 | 2,400 | 2,140 | 2,590 10,76
1,120 | 1,190 | 1,050 | 1,265 11,26
priemer | 10,84 9,77

chyba 0,39

Tabu/ka 3 — Rozstiepenie 4/ pre B=0,675T

Y1 Z X2 Xo A2 [pm] | Ao [P
1,120 [ 1,195 | 1,045 | 1,290 14,8
1,480 | 1,570 | 1,390 | 1,680 15,1
1935|2040 | 1,805 | 2,180 13,6
1,775] 1,850 | 1,680 | 1,980 12,1
priemer | 139 13,1

chyba 1,2

Tabu/ka 4 — Rozstiepenie 4/ pre B =0,785T

Yi Z Xo Xo |44 [pm] | Ao [pM]
1625(1,730| 1,535 | 1,860 15,64
1,365 | 1,450 | 1,285 | 1,540 16,14
1,780 | 1,880 | 1,680 | 1,990 15,62
priemer | 15,80 15,19

chyba 0,24

Tabul/ka 5 — Rozstiepenie 44 pre B =0,880T

Y1 Z X2 Xo A2 [pm] | Ao [P
1,255(1,350 | 1,170 | 1,430 17,69
1,640| 1,740 | 1,550 | 1,835 16,99
1,950 2075|1820 | 2,190 16,36
priemer | 17,01 17,03
chyba 0,54
Zavidost rozstiepenia spektrdng ciary 42 na magnetickej indukcii B je zobrazena v grafe 2.
Nameranymi hodnotami som pomocou programu Origin preloZil priamku, aby som overil linearnu
zavidost’ na magnetickej indukcii B podl'a (2).

Hodnoty pre situécie, ked’ Db 2@ a Db :@, sil uvedené v tabulke 6. Roz&tiepenie A4 som

urcil podra (2), teoretickd hodnotu A4t Som uréil podl'a (5) — tieto hodnoty st uvedené v tabulke 7.
(Relativna chyba urcenial je rovnaka ako relativna chyba uréenia 44).



Tabu/ka 6 — Hodnoty pridu | pre pripady Db = (Db )'/ 3aDb= (Db )'/ 4

Db/(Do)= | u3 | v4
I[A] | I[A]

106 | 7,6

106 | 7,8

102 | 7,6

104 | 7,8

103 | 74

104 | 7,6

104 | 74

108 | 7,2

priemer 10,46 | 7,55
chyba 0,18 | 0,19
relativnachyba | 1,7 2,6

Tabu/ka 7 — Roz&tiepenie 44 pre pripady Db = (Db )'/3 aDb= (Db )'/4

Db /(Db )=1/3 | Db /(Db )=1/4
| [A] 10,46 7,55
B [mT] 784 627
og [MT] 13 16
AJ [pm 15,17 12,13
o, [pm] 0,26 0,31
Mhieo [P 16,14 12,11

Pri jednotlivych vypoctoch som pouzival hodnotu konstant uvedené v [3].
Vysdedky pozorovania Uloh 4 a5 st uvedené v diskusii.

Diskusia:
Kalibrécia el ektromagnetu

Zistena zavidost’ magnetickej indukcie B na prude magnetom | je zobrazena v grafe 1. Tato
zavidost’ zodpoveda teoretickym predpokladom krivky, ktora popisuje nasytenie.
Roz&tiepenie cerveng spektralng ciary

Cervena spektréna ¢iara sa rozdtiepila na Zeemanovsky triplet.

Roz&tiepenie cervenegl spektrélng ciary kadmia som urcil pre &yri r6zne hodnoty
magnetického pola (t.j. pre Styri r6zne hodnoty pridu magnetom). Namerana zavislost’ je zobrazena
na grafe 2. Pomocou programu Origin som touto zavislostou prelozil priamku —z grafu 2 vyplyva,
Ze plati linedrna zavislost medzi rozstiepenim 4/ ahodnotou magnetickej indukcie B (overuje to
teoreticky vzt'ah (2).

Velkost rozstiepenia som urcil g na zéklade uréenia hodnoty magnetickej indukcie, pre
ktord st v rovnakej vzdiaenosti v3etky tri zloZky tripletu alebo krajné zloZzky tripletu (v situacii,
ked’ stredni zlozku tripletu som potlacil pomocou polarizétora). Tieto merania s zaloZzené na
subjektivnom vnimani, no povazujem ich (podla vysledkov merania) za presneiSie ako
v predchadzajicom merani.

Pri vatSine vydedkov rozstiepenia je namerand hodnota vagSia ako teoreticka hodnota.
Pravdepodobne je to spésobené nejakou systematickou chybou, ktortl som po¢as merania nedokézal
odstranit’

Polarizacia ZloZiek rozstiepeng ciary
Na tieto pozorovania som pouzival Stvrtvinni dosti¢ku a polarizator.



Pri pozorovani v smere kolmom na magnetické pole som pozoroval vsetky tri zlozky
tripletu. Prostredna zlozka je polarizovana v smere vektora magnetickej indukcie, kym krajné
ZlozZky sl polarizované v smere kolmom na vektor magneticke) indukcie.

Pri pozorovani v smere magnetického pol'a som pozoroval len krajné zlozky tripletu, ktoré
su kruhovo polarizované. Prostrednu zloZzku nie je vidno, pretoZe je linedrne polarizovana v smere
magnetického pol'aa dipdl nevyZaruje v smere svoje 0Si.

Anomalny Zeemanov jav

Zelend ciara kadmia sa vplyvom magnetického pola Stiepi podobne ako cervena Ciara
kadmia—rozdiel je v tom, Ze ide 0 anomalny Zeemanov jav. Zelena ¢iara kadmia sa Stiepi na viac
Ciar, no pozorovanim som nebol schopny urcit ich pocet—no podla tedrie tu dochédza
k roz&tiepeniu na devét ciar. Po prekroceni urcitel hodnoty magnetického pol'a bolo rozstiepenie tak
vyrazne, Ze uz nebolo mozné rozlisit' jednotlivé spektralne ciary (pozoroval som savisli zelend
plochu).

Zaver:
Zmera som zavislost’ magneticke indukcie B na prade magnetom I, vid’ graf 1.
Pre ¢ervenu (I =6438nm) azelend (I =508,6nm) ciaru spektra kadmia som vypogcital
hodnoty indexu Iomu adisperzng oblasti:
N guens =145677 £0,00003, Dl | qvers = (4,8424£0,0002)40 *m,
N e =1,46200720,00003, Dl ;0 = (3,0017£0,0001)40 " m.

Pre rozstiepenie ¢erveng spektrdngj ¢iary kadmiového spektra som nameral:
B=(505+15)mT, DI =(10,84+0,39)pm, DI ., =9,77 pm,

B=(675+15)mT, DI =(139+1,2)pm, DI ,, =131pm,

(785+15)mT, DI =(1580+0,24)pm, DI, =1519 pm,
(880+15)mT, DI =(17,01+0,54)pm, DI, =17,03pm,
(784 3)mT, DI =(1517+0,26)pm, Dl , =16,14 pm,
(627 +16)mT, DI =(1213+0,31)pm, DI ,, =1211pm.

Zistena zavislost rozstlepenlaA/l na magnetickej indukcii B je zobrazenav grafe 2.
Polarizécia jednotlivych zloZiek tripletu je v stlade s tedriou.
Pre zelent spektrdnu ¢iaru kadmia som pozoroval anomalny Zeemanov jav.
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Graf 1 - Zavislost magnetickej indukcie B na pride magnetom | |

Graf 2 - Zavislost roastiepenia Eervenej spektralnej Ciary AL
1 na hodnote magnetickej indukcie B
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