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1. Bevezetés

Ha egy atom egy magasabb energiaji kezdeti allapotbol egy alacsonyabb energiaju
végallapotba keriil, akkor egy foton emittalodhat, melynek energidja megegyezik a két
allapot energiajanak kiilonbségével. Ez egy vonalat ad a spektrumban. Ha az &tme-
nethez tartozo két allapot koziil valamelyik magneses momentummal rendelkezik, akkor
egy kiils6 mégneses tér alkalmazasa a szinképvonal felhasadésahoz vezet. A felhasadas
mértéke ardnyos a magneses térrel. Ezt nevezziikk Zeeman-effektusnak. Mivel a felha-
sadas kicsi, a megfigyeléshez nagyfelbontast spektroszkopiai modszer sziikséges, jelen
esetben egy Fabry-Perot-interferométert hasznéaltunk.

2. A Fabry-Perot-interferométer

A Fabry-Perot-interferométer két egymastol d tavolsagra levé parhuzamos iiveglemez,
amelyre A hullamhosszi monokromatikus fénysugar esik be. Az liveglemezek belsd fe-
lilletei részben tiikrozok, igy ha a © beesési szog kicsi, a sugar sokszorosan reflektalodik
az iveglemezek kozott. A jobb oldalon kilépd sugarakra az optikai tthossz kiilénbo6zd,
igy azok interferadlnak. A fellépd faziskiilonbség dp:

dp = 27?% = 47 cos @% (1)

A beesési szogtol fliggden az dtmend fény interferenciajaban erésités vagy gyengités lép
fel. Az erdsités feltétele:

dp =2mm, m € Z. (2)

Egy taguldan beesd, monokromatikus fénynyalab esetén jellegzetes interferencia korok
figyelhet6k meg. Az atmend és bejovs hullamok intenzitdsanak aranya:

O — Q
I, \1-R) 14 Fsin®(6yp/2)’

ahol T az ateresztés, R a reflexi6 a tiikroz6 fémrétegekre, F' = 4R/(1 — R)?. Konnyen
lathato, hogy a maximumok dp = 2wm-nél 1épnek fel.

3. A mérés elméleti hattere

A Zeeman-effektus soran az atomi energiaszintek kiils6 mégneses tér hatésara tobb
nivora hasadnak fel, amely 4j spektrumvonalak megjelenését vonja magaval. A jelenség
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oka az, hogy az atom mégneses momentuma és a kiils§ tér kolcsonhat egymassal. A
mérésben a Hg 35, — 3P, atmenet felhasadasat vizsgaltuk kis magneses tér mellett.
A spin-pélya kolecsonhatés kovetkeztében az elektronok palya- és spinperdiiletébdl szar-
maz6 magneses momentumokat nem lehet kiilon kezelni, az energianivokat a kvantum-
mechanika szerint a kovetkezd képlet adja:

E = EO(nalaj) + /'LBngmja (4)

ahol Ey az atom mégneses tér nélkiili energidja, up = eh/(2m) a Bohr-magneton, m; a
mégneses kvantumszédm, g; pedig a Landé-féle g-faktor, melyet a kvantumszamokkal a

JU+D +s(s+1) =11 +1)
2j(j +1)

képlettel szamolhatunk ki. Az altalunk vizsgalt két allapothoz tartozo g-faktorok:

g;=1+ (5)

6(i=1,1=0,s=1): g; =2 (6)
‘ 3
P(j=2l=1s=1): g;= 3 (7)

A magneses kvantumszam —j és j kozott tetszOleges egész értéket felvehet, azonban
a kivalasztasi szabélyok miatt nem valésulhat meg mind a 3 -5 = 15 atmenet. A
Am; = 0,=£1 kivalasztéasi szabaly Osszesen kilencféle atmenetet engedélyez, amelyek-
hez a kiilonb6z6 g-faktorok miatt kiilonb6z6 energiaértékek tartoznak. A Am; = 0
atalakulas soran keletkezd dipodlsugarzas, az tn. m-komponens, a mégneses térrel pér-
huzamosan, mig a mégneses kvantumszam megvaltozasaval egyiittjaré o-komponens a
magneses térre merdlegesen polarizalt.

4. A mérési eredmények kiértékelése

4.1. A TV-n mért adatok

A tv képernyGjérsl leolvastuk B=0 magneses tér esetén a gytrtk atmérsjét. Hogy a
hibat minimalizaljuk kétszer megismételtiik a mérést. A kovetkezSket kaptuk:
Ezekbdl a fiktiv fokuszt a kovetkezs képlet alapjan hataroztuk meg:

2d(D2,_, — D2,
= \/ S\ (®)

Eredményiil f = 402 4+ 8 cm-t kapunk.




1. mérés | 2. mérés
(cm) (cm)
5.04 4.98
8.47 8.48
10.88 10.82
12.67 12.63
14.2 14.2
| 0.2 A | 0.25 A
4.12 cm 5.72 cm 3.84 cm 5.75 cm
7.93 cm 8.82 cm 7.83 cm 8.9 cm

A B magneses teret bekapcsolva, és a polarsziir6t megfelel§ helyzetbe allitva kimértiik
a o felhasadast (a felhasadt sugarak atmérsi cm-ben vannak megadva):
Lattuk, hogy a vart 6 helyett csak 2 felhasadt vonalat tudunk megkiilonboztetni, 3-3

egybeolvadt.

A polarsziirst 90 °-kal elforgattuk. A 7 felhasadasra a vartnak megfelelGen 3 vonalat
lattunk, a kozépsé nem mozdult. A kovetkezd értékeket kaptuk (az atmérck szintén
cm-ben értendgsk):

0.65 A 0.75 A
3.99 cm 5.01 cm 5.98 cm 3.76 cm 5.1 cm 6.08 cm
7.86 cm 8.39 cm 8.98 cm 7.72 cm 8.42 cm 9.05 cm

Ezekbsl a AN a kovetkezs képlettel adhatd meg:

4.2.

AN =

ADy, = D)

8f2

A CCD-vel mért adatok kiértékelése

A mérési adatsorokat a laborvezet6tsl kaptuk meg lemezen. Az egyes adatsorokban levé
csticsokra Gauss-gorbéket illesztettiink, hogy pontosabba tegyiik a leolvasast. Ezeket
foglaltuk Ossze az alabbi tablazatokban.



csticsparok helyei (pixel) | D, (pixel) | D,, (mm) |

431.6 £0.1 | 596.2 £0.1 | 164.6 2.139
360.7£0.2 | 666.9 £0.1 | 306.2 3.980
314.3£0.1 | 713.4+£0.1 | 399.1 5.188
276.3+£0.1 | 750.8£0.1 | 474.5 6.168
244.0+0.1 | 783.3£0.1 | 539.3 7.010

1. tablazat. A gytrik atmérsi I = 0 dram esetén.

cstcsparok helyei (pixel) | Dy, (pixel) | Dy, (mm) | AX(10°mm)

413.3£0.2 | 6129£0.4 | 199.6 2.59 3.61
450.3£0.5 | 577 £ 1 126.7 1.65 3.12
351.4£0.2 | 676.3+£0.3 | 324.9 4.22 3.34
370.3£0.3 | 656.1 £0.3 | 285.8 3.72 3.42
307.4£0.2 | 720.5 £ 0.5 | 412.8 5.37 3.15
322.6£0.2 | 705.6 £0.5 | 383 4.98 3.56

2. tablazat. A gytrtik atmérsi I = 0.20 A esetén.

Az I =0 A esetén mért atmérsk segitségével meg tudjuk hatarozni a fokusztavolségot.
Erre f = (201.9 £ 0.1)mm-t kaptunk. Ezt hasznéaltuk a késébbi szamitasoknal.

| csticsparok helyei (pixel) | Dy, (pixel) | D,, (mm) | AX(10"mm)

411.8+ 0.3 | 614.9£0.5 | 203.1 2.64 4.00
455.0+£0.4 | 571.7£0.8 | 116.7 1.51 3.81
350.5+£0.2 | 677.8£04 | 327.3 4.25 3.79
372.24+0.2 | 654.7£0.3 | 282.5 3.67 3.94

3. tablazat. A gytrtk atmérsi I = 0.25 A esetén.




cstcsparok helyei (pixel) | Dy, (pixel) | Dy, (mm) | AX(10"mm)

408.5+0.5 | 620+ 1 211.5 2.74 4.99
426.8 £ 0.7 | 601 £ 1 174.2 2.26
449 £+ 2 576 £ 6 127 1.65 3.10
347+ 1 681.3 £0.4 | 334.3 4.34 5.10
359+ 1 665.8 £ 0.5 | 306.8 3.98
373 £3 651.4+0.4 | 2784 3.61 4.59

4. tablazat. A gytiriik atmérsi I = 0.65 A esetén.

csticsparok helyei (pixel) | Dy, (pixel) | D, (mm) | AX(10mm)

408.0+£0.4 | 621.4£0.5 | 2134 2.77 5.22
4275+ 0.5 | 600.5£0.5 | 173 2.24
454 £ 1 o967 £ 1 113 1.46 4.06
3475+0.4 | 681.4£0.6 | 333.9 4.34 5.03
360.4+0.4 | 666.4£0.5 | 306 3.97
375 £1 650.8 £ 0.8 | 275.8 3.58 5.00

5. tablazat. A gytrtk atmérsi I = 0.75 A esetén.

[7(4) [ AX(mm) (CCD)

‘ A—)\(mm) (TV)

‘ AX(mm) (elméleti) ‘

0.20 | (3.3+£0.1)-107° (3.2440.37)-107% | 3.1-107°
0.25 | (3.894+£0.08)-1077 | (3.83+£0.58)-1077 | 3.8-107*
0.65 | (4.4+0.6)-107° (4.09+0.30)-107Y [ 4.0-107°
0.75 | (4.8+0.3)-107° (4.77+0.34)-107Y [ 4.7-107°

6. tablazat. A kiillonb6z6 magneses terek esetén mért A\-k atlaga és az elméleti értékek.
Mivel a lathato vonal 3 nivobol rakodik Ossze, figyelembe véve az intenzitéseloszléasukat,
1.5upB helyett 1.25u5B-vel szamoltunk az elméleti adatoknal.

Az alabbi abrédkon a Gauss-illesztés eredményei lathatok.
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1. dbra. A sep265.dat adataival késziilt illesztés.
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2. abra. A sep266.dat adataival késziilt illesztés.
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3. abra. A sep267.dat adataival késziilt illesztés.
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4. abra. A sep268.dat adataival késziilt illesztés.
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5. abra. A sep269.dat adataival késziilt illesztés.



