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Streszczenie

W doswiadczeniu wyznaczono przekrdj czynny na absorpcje przez pary rubidu Swiatlta o dlugosci fali A = 794 nm, odpowiadajacej linii D, rubidu. Wykorzystujac technike pompowania
optycznego wyznaczono wartosci zewnetrznych pol magnetycznych. Dodatkowo, stosujagc pompowanie optyczne 1 badajac zjawisko rezonansu magnetycznego w polu radiowym wyznaczono
czynniki Landego dla stanu podstawowego 5S ! naturalnie wystepujacych izotopow rubidu. Wreszcie, zaburzajac uklad impulsowym polem radiowym obserwowano oscylacje Rabiego.
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Pompowanie optyczne

Pompowanie optyczne to proces zmiany obsadzen po-
ziomOw energetycznych za pomoca spolaryzowanego
Swiatla, podczas ktorego polaryzacja Swiatla jest prze-
noszona poprzez jego pochlanianie a nast¢pnie sponta-
niczng emisj¢ na elektrony w atomach uzywanej sub-
stancji. Technike t¢ opracowat francuski fizyk Alfred
Kastler, za co w 1966 r. otrzymat Nagrode Nobla.
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Powyzszy rysunek przedstawia zasade pompowania
optycznego. Czerwone strzatki odpowiadaja pochia-
nianiu wigzki pompujace;j, zielone przerywane pokazu-
ja emisj¢ spontaniczng, a niebieskie symbolizujg pro-
cesy relaksacyjne, ktére moga byC spowolnione przez
zniesienie degeneracji poziomOw energetycznych przez
przylozenie pola magnetycznego (rezonans zeropolo-
wy). Procesy te znéw moga byC przyspieszone przez
dodanie jeszcze pola radiowego o odpowiedniej czgsto-
tliwosSci sprzegajacego juz niezdegenerowane poziomy
zeemanowskie (rezonans w polu radiowym).
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Uklad pomiarowy
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Do doswiadczenia uzyto edukacyjnego zestawu ekspe-
rymentalnego firmy Teach Spin. Powyzej uktad pomia-
rowy, a ponizej uktad sterowania 1 akwizycji danych.

OPTICALOPUMPING @

HORIZONTAL MAGNETIC FIELD SWEEP
MAGNETIC HE

Poziomy energetyczne rubidu
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Struktura Struktura Poziomy
subtelna nadsubtelna zeemanowskie

Struktura subtelna, nadsubtelna 1 poziomy zeemanow-
skie najnizszych poziomow energetycznych atomu rubi-
du. Roznice w strukturze nadsubtelnej obu izotopow ru-
bidu wynikaja z r6znej wartosci spinu jadra atomowego [/
tych izotopéw. Dla ¥Rb I = 2, a dla®*'Rb I = 3.

Pomiar zewnetrznego pola
magnetycznego

Sprawdzajac przy jakim polu wytwarzanym przez cewki
kompensujemy zewngtrzne pola 1 uzyskujemy rezonans
zeropolowy, mozemy mierzyC zewnetrzne pole magne-
tyczne.

Tabela. WartoSci pol magnetycznych mierzonych w eksperymencie.

Numer pomiaru: | 1 2 3 4

Sktadowa podtuzna [pT] | 19,29| 0,36 | —0,06 0,09

Sktadowa poprzeczna [pT] | 1,26 | —1,34] 0,81 | 3,33

Sktadowa pionowa [ T] 28,55 —0,87| 0,09 |0,80

Pole catkowite [T} 34,47 1,64 | 0,81 |3,43

Mierzono kolejno pole magnetyczne pochodzace od:
1. pola ziemskiego 1 elementow konstrukcyjnych budyn-
ku, 2. dodatkowo wstawionego stolika, 3. dodatkowo
umieszczonego magnesu na stoliku (daleko od uktadu),
4. dodatkowego magnesu na stoliku (blisko uktadu). Za-
znaczone w tabeli zwroty pola wyznaczano za pomoca
kompasu. Dodatni zwrot pola podtuznego jest w strong
detektora, pola pionowego - w gore, a pola poprzecznego
- w lewo patrzac od lampy do detektora.

"Magnetyczny" stolik
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Jak widac¢ dostawienie zwyktego stolika ma porOwnywal-
ny wplyw co dostawienie magnesu, dlatego tak wazne
jest, zeby meble 1 inne rzeczy w poblizu uktadu byty nie-
magnetyczne.

Pomiar czynnikow Landego

Istnienie rezonansu w polu radiowym pozwala na po-
miar czynnikow Landego obu i1zotopow rubidu, jesl
znamy pole magnetyczne 1 czgstotliwos¢ pola radiowe-

go.
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Punkty bardzo dobrze uktadaja si¢ na prostej (wspot-
czynnik korelacji przekracza 0,9999), ale wartos¢ pola
magnetycznego jest przesunigta systematycznie w gore.
Efekt ten wynika z systematycznej niepewnosci w prze-
liczaniu pradu cewek na wartoS¢ pola magnetycznego.
Dlatego miarodajnym wynikiem jest dopiero stosunek
czynnikow Landego, wynoszacy 1,4959(44), co dobrze
zgadza si¢ z teoretyczng wartoscig 1,4984.

Oscylacje Rabiego

Oscylacje Rabiego pojawiaja si¢ zaraz po wilaczeniu
pola radiowego o czgstotliwosci bliskiej rezonansowe;
1 polegaja na cyklicznej zmianie obsadzen poziomow
energetycznych, co obserwujemy jako oscylacje ab-
sorpcji. Przypomina to troche wypuszczenie ttumio-
nego wahadta, ktore poprzez wahnigcia dazy do stanu
rOwnowagi.
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Powyzej przedstawiono zaleznoS¢ czgstoSci oscylacji
Rabiego od amplitudy pola radiowego 5. Ich kwadra-
ty powiazane sg zalezno$cig liniowa w% = (y,B1)* +
Aw?, gdzie Aw jest odstrojeniem czesto$ci pola radio-
wego od rezonansowe].
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