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ABSTRAKT

Pompowanie optyczne jest zjawiskiem polegajacym na nierdwnomiernym obsadzeniu
stanow atomowych. Znajduje ono zastosowanie w metodach magnetooptycznych,
pozwalajacych na pomiar m.in. pdél magnetycznych lub czynnikow Landégo. W
przeprowadzonym doswiadczeniu wykorzystano mieszaning dwoch naturalnych izotopow
rubidu, umieszczong w kontrolowanym polu magnetycznym. Okre§lono przekrdj czynny
rubidu na absorpcje fotonu, wynoszacy 2.109(41) - 10-1® m? oraz czynniki Landégo dla obu
izotopow badanego pierwiastka — gr(8’Rb) = 0.4904(64), g-(®*Rb) = 0.3246(71). Przy
pomocy pomiaréw dla rezonansu w polu zerowym okreslono warto$¢ oraz kierunek
lokalnego, ziemskiego pola magnetycznego — B, = 0.3455(25) 104 T. Dla badanej probki
rubidu zaobserwowano réwniez oscylacje Rabiego dla roznych natezen pola radiowego.
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Pompowanie optyczne polega na zmianie w rozkladzie
obsadzen poziomoéw energetycznych przy wykorzystaniu
$wiatla 0 odpowiedniej czestosci oraz polaryzacji.

ZESTAW POMIAROWY

Rb

K

Uktad eksperymentalny z wyréznionymi kierunkami mierzonych sktadowych pola
magnetycznego oraz schemat zestawu pomiarowego. D — detektor, S — soczewki
skupiajace, K — komora z parami rubidu wyposazona W plaszcz grzejny, Py, —
¢wiercfalowka, P, — polaryzator, F — filtr interferencyjny (795 nm), L — lampa rubidowa
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Gestos¢ par rubidu [m™]

Dzieki znanej zalezno$ci gestosci par rubidu — p od temperatury oraz pomiarowi
natezenia $wiatla przechodzacego przez probke — | , sporzadzono powyzszy wykres.
Dopasowana krzywa pozwolita na wyznaczenie doswiadczalnego przekroju czynnego
na absorpcje¢ fotonu badanej probki.
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ZIEMSKIE POLE MAGNETYCZNE

Warto$¢ [107* T]
0.1923 (30)
0.2869(26)
0.0049(10)
0.3455(25)

0.25-0.65

Sktadowa pola B
Pozioma poprzeczna
Pozioma podtuzna
Pionowa
Wypadkowe pole magnetyczne
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Na powyzszych wykresach przedstawiono zalezno$¢

szerokosci
magnetycznego,

krzywej rezonansowej w funkcji pola
ktora pozwolita na wyznaczenie

sktadowych ziemskiego pola magnetycznego. Pomiaru

dokonano metoda

reconansu w  zerowym pO|U

magnetycznym.

Po uwzglednieniu potozenia ukladu pomiarowego
wzgledem kierunkow $wiata, na mapie obok oznaczono

kierunek

lokalnego pola magnetycznego (Ruczaj,

Krakow)

CZYNNIKI LANDEGO

Czynnik Landégo
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Wyznaczenie
magnetycznego od wartosSci
zakresie
4 ' ' wyznaczenie czynnikéw Landégo — g dla obu badanych
1zotopow
obliczonymi na podstawie liczb kwantowych.

czestotliwosci  rezonansu
pola magnetycznego, w
Zeemana, pozwolito na

zaleznosci

liniowego efektu

rubidu. Otrzymane wartosci sg zgodne z

Nieliniowy efekt Zeemana zaobserwowano dopiero dla
czestotliwosci
charakterystyczny ksztatt krzywej rezonansowej. Roéznice
energetyczne pomigdzy sgsiednimi stanami przestaja by¢
identyczne, '
poszczegolnych linii absorpcyjnych.

pola radiowego 3.5 MHz, jako

przez co obserwujemy rozsunigcie  si¢

OSCYLACJE RABIEGO
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Zarejestrowane oscylacje Rabiego dla 4 ré6znych
natezen pola radiowego B,, wlaczanego z
czestotliwoscig 0.5 Hz.

W statym pola magnetycznym B, oraz prostopadtym
do niego, oscylujacym polu B, obserwuje si¢ precesje
wektora magnetyzacji wokot wektora wypadkowego
pola magnetycznego B¢ z czgstoscia o :

w = \/w12+(a)0—cu’)2,

gdzie o4, ®y, ®’ to kolejno czestosci oscylacji w polu
B,, czgstos¢ Larmora oraz czgsto$¢ pola radiowego
B..

W przypadku gdy ®’ = ®, zachodzi rezonans, wtedy
® = w;, a roznica obsadzen pomie¢dzy rozwazanymi
poziomami wynosi:

w4t
n = ng (1—Zsin2 (Tl))

Oscylacje te zaobserwowano poprzez réznice W
absorpcji swiatta. Ich zanik jest zwigzany z relaksacja
oraz niezgodno$cig fazy migdzy oscylacjami w
réoznych atomach, a ich czestos¢ w rezonansie jest
proporcjonalna do amplitudy pola radiowego B,

PODSUMOWANIE

Metody magnetooptyczne pozwalajg w prosty sposob na badanie struktury atomowej wybranych pierwiastkow.
Zjawiska majace wytlumaczenie na bazie mechaniki kwantowej, takie jak pompowanie optyczne czy oscylacje
Rabiego, wykorzystuje si¢ do doktadnych pomiaréw wielkosci fizycznych z doktadnoscig niedostepng dla innych
technik. W przeprowadzonym doswiadczeniu udato si¢ zmierzy¢ m.in. przekrdj czynny na absorpcje¢ fotonu dla
atomow rubidu oraz warto$¢ i kierunek lokalnego, ziemskiego pola magnetycznego. Pokazano rowniez zakres
czestotliwosci rezonansu magnetycznego dla liniowego efektu Zeemana oraz na podstawie zaleznosci czgstosci
pola radiowego od uzytego pola magnetycznego obliczono czynniki Landego, ktorych wartosci sg z bardzo dobra
doktadnoscia rowne wielkosciom wyznaczonym na podstawie liczb kwantowych.
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