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Abstrakt

Pompowanie optyczne jest metodq uzyskiwania zmian w rozkla-
dzie obsadzen poziomOow energetycznych atomow, jondw 1 mo-
lekut w stosunku do ich obsadzen w warunkach rownowagi ter-
modynamicznej. Do tego celu uzywane jest Swiatto o odpowied-
niej polaryzacji 1 dlugosci fali. Makroskopowym efektem pom-
powania optycznego jest m.in. polaryzacja magnetyczna oSrod-
ka.

Pompowanie optyczne lezy u podstaw dziatania magnetome-
trow, grawitometrow 1 zegarOw atomowych. Za odkrycie Alfred
Kastler dostat w 1966r. nagrode Nobla.

W prezentowanym eksperymencie wykonano pomiary zewnetrz-
nego pola magnetycznego, wyznaczono tzw. czynniki Landégo

dla stanu podstawowego izotopéw > Rb i 8 Rb i zbadano oscyla-
cje Rabiego. Wykorzystano aparaturg firmy TeachSpin.

Poziomy energetyczne I’llbidl.-

Struktura poziomow energetycznych atomu to wynik oddziaty-

wan:

e kulombowskiego mig¢dzy elektronem walencyjnym a 1a-
dunkiem rdzenia— kwantowanie energii ze wzgledu na
gtowng liczbe kwantowa 1 moment pedu

e spinu elektronu z polem rdzenia, zwane oddzialywaniem
spin-orbita, odpowiada za strukturg subtelng

e spinu jadra z elektronem, odpowiada za strukturg nad-

subtelng

Rubid ma konfiguracj¢ elektronowaq
1522522]963s23p63d104524p6531.

Elektron walencyjny (optyczny) znajduje si¢ w stanie SS.
Izotopy roznig si¢ spinem jadra, co ma wptyw na strukturg ener-
getyczng poziomow.

Dodatkowe pole magnetyczne znosi degeneracje zwigzang

z mr. Zjawisko nazywane jest efektem Zeemana.
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W doswiadczeniu uzywano mieszanki par izotopéw 5°Rb
i 8’Rb zawartych w szklanej komérce o regulowanej tem-
peraturze 1 wypelnionej ksenonem jako gazem buforowym.
Komorka znajdowata si¢ w Srodku uktadu 3 cewek Helm-
holtza stuzacych do kompensacji sktadowych zastanego
pola magnetycznego 1 dodatkowej pary mniejszych cewek
do wytworzenia poprzecznego pola radiowego.
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Rezonans w polu radiowym

Rezonans zeropolowy wystepuje, gdy zewnetrzne pole
jest skompensowane a radiowe wynosi zero. Degeneracja | +_ Pobieranie
pozioméw powoduje, ze nie zachodzi pompowanie optycz- I S I SN NS . i SN S O S /
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Mechanizm pompowania - Badanie oscylacji Rabiego _

Swiatlo o czestosci rezonansowej i odpowiedniej polaryzacji
kotowej w polu magnetycznym moze wywotywac przejscia o ]
Amp = 1, czyli do stanu o najwigkszej wartoSci mpg. Po cza-

ktory uniemozliwia pochlanianie kolejnych fotonow. Absorp-
cj¢ bada si¢ mierzac natgzenie Swiatta przechodzacego przez

U
sie rzgdu nanosekund atomy znajduja si¢ w koncowym stanie,
komorke z atomami. |
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Uklad ma cechy uktadu zamknigtego 1 otwartego. Jako uprosz-
czony model przyjeto funkcje

U = Asin(wt +c)e T +Be " +D,

A to amplituda poczatkowa, @ to czestosS¢ przejsé, A jest parame-
trem ttumienia, D jest stanem rOwnowagi. ¥ odpowiada za ttumie-
nie dla uktadu zamknigtego.
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\/ \/ W- Polem radiowym steruje si¢ poprzez zmian¢ napigcia. @ jest za-
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Na rysunku pokazano przyktadowe przejscia.

lezna od napigcia. Badajac r6zne napigcia uzyskano wynik

H
o(U) = 22.37(72)m—éu 1+ 74(210)Hz

Parametr wolny jest odpowiedzialny za ttumienie.

Oscylacje Rabiego

Atomy rubidu sg przyktadem wielostanowego uktadu. Pole ra-
diowe powoduje oscylowanie gtdwnie migdzy dwoma stanami.
Ttumienie wystepuje ze wzgledu na dyssypacje energii do in-
nych stanow. Uktad jest otwarty, gdy zachodzi stale pompowa-

nie optyczne.
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