1 Instrukcja wykonania doSwiadczenia ,,Badanie zjawiska

Zeemana”’

1.1 Zagadnienia teoretyczne

1. Modele budowy atomu.

2. Opis ruchu elektronéw w atomie.

3. Zjawisko Zeemana, opis normalnego i anomalnego zjawiska Zeemana.
4. Kwantowanie przestrzenne w polu magnetycznym.

5. Interferencja i zasada dziatania interferometru Fabry’ego - Perota.

1.2 Wykonanie ¢wiczenia

1. Ustawi¢ uktad pomiarowy zgodnie ze schematem:
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Rysunek 1: Schemat uktadu pomiarowego.

2. Wykona¢ kalibracj¢ magnesu:

(a) Ostroznie wyja¢ lampg kadmowa z uchwytu.
(b) W uchwycie lampy umiesci¢ podstawke do pomiaru indukcji magnetyczne;j.

(¢) Uruchomi¢ bezprzewodowy miernik COBRA4 Mobile-Link, z dotaczonym mo-

dutem pomiarowym Teslomierz.

(d) Dokona¢ pomiaru indukcji magnetycznej z doktadnoscia do 1 cm.



(e) Ostroznie umiesci¢ lampg kadmowa w uchwycie.
3. Uruchomié komputer, podtaczy¢ kabel USB do kamery CCD.
4. Uruchomi¢ program ,,Motic Images Plus 2.0”.
(a) Wybrac opcje ,,Uchwy¢ obraz”.
(b) W oknie ,,Modut Motic Live Imaging”, w zaktadce ustawienia ustawienia za-
awansowane ustawi¢ wyostrzenie na warto$¢ 5 i usuwanie szumow na wartos¢ 4.
5. Umiesci€ czerwony filtr w szczelinie obudowy interferometru.
6. Przy maksymalnie rozsunigtych magnesach wtaczy¢ zasilanie lampy kadmowe;.
7. Zmieniajac wzajemne potozenie soczewek ustawi¢ mozliwie najlepsza ostro$¢ obrazu.
8. Po rozgrzaniu si¢ lampy rozpocza¢ wykonywanie pomiaru:
(a) W oknie ,,Modul Motic Live Imaging” przejs¢ do zaktadki ,,Przechwytywanie
wideo”.

(b) Po ustawieniu magnesu w odpowiednim miejscu klikna¢ przycisk ,,Przechwy¢”,

nadaé nazwe zapisywanemu plikowi.

(c) Wykonywac kolejne zdjgcia, zblizajac do siebie bieguny magnesu, z doktadno-

$cig co 0,5 cm.

(d) Zaprzesta¢ zblizania biegunéw w momencie, gdy obudowa magnesu dotknie
obudowy lampy.
Jezeli w czasie zblizania biegunéw magnesu, lampa kadmowa zacznie przy-
gasa¢ przed dotknigciem obudowy magnesu do obudowy lampy, natych-

miast rozsuna¢ bieguny magnesu!

9. Po wykonaniu pomiaru bez nabiegunnikoéw, przy maksymalnie rozsunigtych biegu-
nach magnesu zatozy¢ nabiegunniki plaskie i wykona¢ czynnosci z punktéw 8a-8d,

nastgpnie zalozy¢ nabiegunniki stozkowe i wykonaé czynnosci z punktéw 8a-8d.

10. Po zdjeciu nabiegunnikéw ostroznie obrécié stolik 0 90° i wyjaé z uktadu pomiarowe-

go przestong irysowa.
11. Skontrolowac ostros$¢ i w razie potrzeby poprawic ustawienie soczewek.
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Wykona¢ kroki 8a-8d.

Przy maksymalnie rozsunigtych biegunach magnesu wyltaczy¢ zasilanie lampy kad-

mowe;j.

Odtaczy¢ kabel USB od kamery CCD.

Analiza danych eksperymentalnych

. W oprogramowaniu ,,Motic Images Plus 2.0”, w sekcji plik wybrac opcje otworz.

Wybraé pierwszy z wykonanych w poprzedniej czgsci ¢wiczenia obrazéw i otworzy¢

go.

. Przej$¢ do zaktadki pomiar i wybraé opcje ,,Okrag (3 punkty)”.

Zaznaczy¢ trzy punkty znajdujace si¢ na wewngtrznej krawedzi, wewngtrznego okregu
I rzedu, kliknaé prawym przyciskiem myszy na pole z podanymi wartoSciami promie-
nia, obwodu i pola, zmieni¢ jednostki na mm. Zapisa¢ wartoS¢ promienia w arkuszu

kalkulacyjnym.

Skorelowaé wyznaczone promienie okrggdw ze zmierzong wartoscig natgzenia induk-

cji magnetyczne;j.

W taki sam sposdb wyznaczy¢ i zapisaé warto$¢ promienia okreggu wyznaczonego na

zewngetrznej krawedzi wewngtrznego prazka pierwszego rzedu.

. Podobnie wyznaczy¢ warto$ci promieni dla pozostatych prazkéw pierwszego rzgdu, a

nastgpnie dla wszystkich prazkéw rzedu II 1 II1.

. Czynnos¢ powtdrzy¢ dla kazdego zarejestrowanego zdjecia.

. Obliczy¢ Srednia warto$¢ réznicy kwadratu promienia zewngtrznych prazkéw interfe-

rencyjnych, w obrgbie pojedynczego rzedu (9).

Obliczy¢ Srednig wartos$¢ réznicy kwadratu promienia odpowiadajacych sobie zewnetrz-

nych prazkéw interferencyjnych, w obrgbie sasiadujacych rzedow (A).
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Obliczy¢ warto$¢ magnetonu Bohra pp =
Wyznaczy¢ niepewnosci pomiarowe.

Wykresli¢ wykres zalezno$ci obliczonej wartoSci ;15 od natgzenia pola magnetyczne-

g0, z uwzglednieniem niepewnos$ci pomiarowe;j.

Przeprowadzi€ test statystyczny potwierdzajacy zgodno$¢ eksperymentalnej wartosci

[t Z wartoScig teoretyczna.
L e . , . .
Wyznaczy¢ .= wraz z niepewnoscia pomiarowa.

Przeprowadzi€ test statystyczny potwierdzajacy zgodnos$¢ eksperymentalnej wartosci

- 7 wartoScia teoretyczna.
me
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