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Szilvdsi Adém

1. Amérés célja

2.

A mérés célja az optikai pumpalas mechanizmusaival és alkalmazdsaval valé megismerkedés.

A mérés leirasa

A mérés soran rubidium gbézben vizsgaljuk az atom két Zeeman-felhasadt hiperfinom energiaszintjei kozti
atmenetet. Magneses rezonancia mddszerrel meghataroztuk a Rb gézben lejatszédd relaxacids folyamatok
id6allanddjat, illetve a Rb két stabil izotépjanak magspinjeit.

A rezonancia atmenetet magneses modulaciéval hangoltuk be két Helmholtz tekercspar segitségével. A
megvilagitast egy Rb-t és Kr puffer gazt tartalmazé nagyfrekvencids kisilési csével valdsitottuk meg. Az innen
kijov6 fényt fokuszaltuk, egy interferenciaszlirével pontosan behangoltuk a frekvencidjat, majd egy
polarszlir6vel és egy fazistold lemezzel csak a cirkularisan polarizdlt mddusokat engedtiik tovdbb. Ez
gerjesztette az abszorpcids cs6ben |évé Rb gézt, amelyet szintén Kr puffer gazzal vegyitettek. A rendszeren
athalado fény intenzitasat egy fotodidda erdsitett jelével oszcilloszképon mértiik.

3. Adatok és Kkiértékelés

7 7

a. Idéallandok meghatarozasa

Ezen mérés soran az optikai pumpadlas hatdsara fellép6 atomi polarizacié dinamikajat vizsgaljuk. A
jegyzetben szerepl6 levezetésbdl kapott exponencidlis telit6dési gorbe T id6allanddjat vizsgaljuk. Az
id6allando a kovetkezGképpen fligg 6ssze a T, pumpalasi és Ty relaxacios id6allandokkal:

1 1 N 1
T T, T
Kozvetlendl tudjuk mérni T; relaxacios idéallanddt, ha a magneses tér amplituddjat gy hangoljuk be,
hogy az egyik félperiddusban kiejtse a Fold magneses terét, és mérjik a fotodiédan megjelend jel
bomlasat. A t id6allandot egy tetsz6leges amplituddju magneses tér mellett megjelend felfutd jelen

mértik.

A mért értékek:

Relaxacié | Telit6dés

At | At | At | AV Ezekre  gnuplottal illesztettem  exponencialis
[ms] | [ms] | [ms] | [mV] figgvényt. Az illesztés eredményei és az ebbdl
0,88| -12| 0,8| 32 szamolt pumpalasi id6allandé:

1,04| -20| 1,6 58
1,12 -26| 2,4 78

1,28 -34| 3,2| 92 T, | 10| 02| 16%

136| 40| 4] 103 T | 2,73|0,04| 1,3%
1,44| -48| 48| 112 T, | -1,5| 0,4(28,1%
1,6| -54| 56| 118 . L. re s gas . ; .
176| 62| 64| 122 ,'A"mln"c IatJuk'a pumpalasi |doaIIan'dor‘a r’1eg’at|v s'za'm
jon ki. Ez azért van, mert Tj-re tul kis érték adddik.
Az abrak a jegyz6konyv végén lathatoak.

Etrék | Hiba | Rel.
[ms] | [ms] | hiba

1,92 -68| 7,2| 125
2,24 -74 8| 128
2,64 -78




7. Optikai pumpdlds Juhdsz Krisztina
Szilvdsi Addm
b. Giromagneses arany és magspin meghatarozasa

A mérés soran a pumpadlt rendszert radidfrekvencias térrel sugarozzuk be, amelyre teljesill a rezonancia
feltétel:

hv = AE = HBgFB

9j
21 +1

gr =t

ahol v a tér fekvencidja, AE a két Zeeman-felhasadt energiaszint kiilonbsége, pup a Bohr-magneton,
gr és g; a giromagneses faktorok, I a magspin és B a kilsé magneses tér. Kis B érték mellett a
hiperfinom vonalak kiilonboz6 el6jell g-faktorral, de azonos mértékben hasadnak fel Zeeman-alnivdkra,
igy ezek egyszerre gerjeszthet6k. Jelen esetben a Rb 3251/2 allapotabdl indulunk ki, igy a g; = 2. A
kisérlet soran négyféle kondenzatorral hoztunk létre kiilonb6z8 frekvenciaju rezgékoroket. A rezonanciat
a kils6 allandd magneses tér hangolasaval allitottuk be a mérési leirasban szereplé médon. A magneses
teret a tekercsen atfolyd arambdl szamitottuk a Helmholtz-tekercsre vonatkozé képlet szerint:
/4 3/ Lon

B=(5) F
Itt n a tekercs menetszama, R a tekercs sugara és I az atfolyd aramerdsség. Mind a négy
frekvenciaértékre lemértiik a két Rb izotdp rezonanciadjat kétféle polaritas mellett, hogy kikiiszoboljik a
Fold magneses tere altal keltett konstans tagot. Az igy kapott 4-4 pontra illeszthetlink egyenest a v~B
Osszefliggés alapjan.

A mérési adatok:
A tekercs adatai: n =80;R = 0,097 m

A rezgbkorok frekvenciai:
A g-faktorok és a magspinek elméleti értékei

Allds | T [us] v [kHz]
41,25+0,01 800+6 [=0;s= 1/2:1' = 1/2:g,- =2
6|1,00£0,01| 100010 Tssgy =3/ Is7gy = 2/,

7/0,70£0,01| 1429420
8[0,940,01| 105911

A kapott mérési pontok:

9resgy = 1/2;gF87Rb = 1/3

Polaritasok I B hv ugB
a[mA] | b [mA] |[mA]| [10*T] | [10%*J] | [107% )]

Izotépok | Allasok

4 160 137| 149| 1,107 5,30| 10,27

85 6 191 168 | 180 1,338 6,63 12,41
Rb

8 208 185| 197| 1,465 7,0 13,58

7 281 256( 269( 2,001 9,47| 18,56

4 236 212 | 224 1,67 530( 15,49

87 6 281 258 | 270 2,01 6,63| 18,63
Rb

8 305 283 | 294 2,19 7,0| 20,32

7 414 390| 402 3,00 9,47 27,79
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A fenti adatokon mar latszanak, hogy a g-faktorok valdszinlleg jok lesznek. A pontokra gnuplottal
illesztettem egyenest, az dbrakat a jegyz6konyv végén mellékelem. A mért g-faktorok és magspinek:

Izotépok Erték | Hiba | Rel. hiba
osp |9 0,518| 0,005| 1,0%
I 1,43| 0,02| 1,3%
o7pp  |L9F 0,345| 0,003| 0,9%

I 2,40 0,03 1,1%

A mérési beadllitds lehetévé tette, hogy meghatdrozzuk a Fold magneses terének a tekercsekkel
parhuzamos komponensét. A fenti dramértékek kilonbségének a fele korilbellil megegyezik a Fold
magneses terének kikiliszoboléséhez sziikséges mdagneses teret |étrehozd arammal, igy az ebbdl szamolt
térerGsség egyenl6 a Fold jarulékaval.

A nyolc mérési pont atlagos arama: Ir54 = 11,7 £ 0,5 mA

Az ebbél szamolt tér: Bps g = (8,7 +0,3) x 1076 T

A giromagneses faktorok mérése
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