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Stosujgc technike pompowania optycznego zmierzono wartos¢ zewnetrznego pola
magnetycznego w obszarze komorki z parami Rb, ktora wyniosta 0,03514(26) mT. Zbadano
zjawisko magnetycznego rezonansu radiowego oraz wyznaczono czynniki g Landego, dla

stanow 5 “S,,, izotopow *Rb

i 8’Rb otrzymujac odpowiednio wartosci: 0.32661(29) i

0.49011(69). W kazdym przypadku bezposrednio mierzono natezanie swiatta na linii D1 Rb
(A=794 nm) , przechodzacego przez komoérke z parami rubidu. Pomiary wykonywano w
zaleznosci od amplitud pdl magnetycznych, wytwarzanych przez cewki Helmholtza oraz od
amplitudy i czestosci poprzecznego pola radiowego.

Zjawisko pompowania optycznego

Pompowanie optyczne jest metodg uzyskiwania
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Mechanizm pompowania optycznego
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Oswietlajgc  atomy rubidu Swiattem o
czestosci rezonansowej i polaryzacji , w
niezerowym podtuznym polu magne-
tycznym, mozliwe s3g jedynie przejscia z
zachowaniem magnety-cznej liczby
kwantowej, Am=0. Relaksacja zas jest
nadal mozliwa do stanow zeemanoskich
dla ktorych Am=0,+1,-1.

Z kolei, oswietlajgc atomy sSwiattem o
polaryzacji kotowej, mozna wywotac
przejscia o Am=+1(-1), czyli do stanu o
najwiekszej (najmniejszej) wartosci m, z
ktorego nie ma dalej absorpcji. Stan taki, z

w stosunku do ich obsadzeh w stanie réwnowagi
termodynamicznej, uzywajgc do tego celu Swiatta o
odpowiedniej dtugosci fali i polaryzacji. Efektem
makroskopowym pompowania optycznego moze byc¢
na przyktad polaryzacja magnetyczna osrodka na
skutek zmian wzglednego obsadzenia poziomow

zeemanowskich  w ramach struktury poziomu
podstawowego stanobw  atomowych.  Zmiany
obsadzen stanow rejestrowane sg jako zmiany

natezenia sSwiatta transmitowanego przez badany
uktad.

Pompownie optyczne to podstawa wielu technik
pomiarowych z dziedziny fizyki atomowej |
molekularnej. Zjawisko to stanowi podstawe dziatania
miedzy innymi magnetometrow, grawitometrow |
zegarow atomowych.

Alfred Kastler - pomystodawca
pompowania optycznego, za co
otrzymat Nagrode Nobla w dziedzinie
fizyki w 1966 .

V F=2 5|O1/2

Wyniki
Pomiar pola magnetycznego

Krzywe rezonansowe otrzymano zmieniajgac
wartosc sktadowe] podtuznej pola
magnetycznego. W obszarach niezerowych
wartosci  tego pola wydajnos¢ pompowania
optycznego jest duza co powoduje spadek
absorpcji, czyli wzrost natezenia Swiatfa
transmitowanego na linii  D1. Natomiast w
polu zerowym mamy degeneracje poziomow
zeemanowskich I pompowanie optyczne

przestaje dziata¢ co prowadzi do wzrostu

ktorego nie ma dalszej absorpgji
nazywamy stanem ,ciemnym”.
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Uktad doswiadczalny
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W doswiadczeniu wykorzystano atomy *Rb i ®Rb
zawarte w podgrzewanej szklanej komorce
wypetnionej ksenonem, jako gazem buforowym.
Komorka ta znajdowata sie w srodku uktadu cewek
Helmholtza, stuzacych do kompensagji
zewnetrznych pol magnetycznych | dodatkowej
pary cewek stuzacej do wytwarzania poprzecznego,
wirujgcego pola radiowego. Kotowo
spolaryzowang wigzke swiatta (linia D; Rb A=794
nm) uzyskano uzywajac do tego celu polaryzatora |
cwiercfalowki . Linia zostata odfiltrowana od reszty
swiatta pochodzacego z lampy rubidowej przez
zastosowanie filtru dielektrycznego.

Cewki pola
horyzontalnego

Cewki wiertykalnego pola magnetycznego

otrzymuje

sie  w

konsekwencji  do
spadkunatezenia sygnatu transmitowanego.
Obecnosc pdl poprzecznych prowadzi do poszerzenia krzywej rezonansowej. Najwezszg krzywa

sytuagji

kompensagji

sktadowych  poprzecznych

zewterznego pola

magnetycznego polem wytworzonym przez cewki Helmholtza. Taka metoda jest podstawa
pomiaru zewnetrznych pol magnetycznych i w tym eksperymencie wypadkowe pole wyniosto
0.03514(26) mT.

Rezonans w polu radiowym
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Jesli na namagnesowane, metodg pompowania
optycznego, pary atomow podziatamy
poprzecznym polem radiowym to wymusi ono
przejscie pomiedzy poziomami zeemanowskimi,
co zburzy namagnesowanie tych par

I w konsekwencji spowoduje spadek natezenia
trans- mitowanego Swiatta. Efekt ten wystepuje
gdy rozszczepienie stanow zeemanowskich jest
rowne energii kwantéw pola radiowego, czyli gdy:
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Pomiar czynnikéw Landego

F(F+1)+J(J+1)-I(I+1)
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Mierzagc czestos¢ pola radiowego, dla
ktorego obserwowany jest rezonans, w
okreslonym polu magnetycznym, mozna
wyznaczyC czynnik Landego, okreslajacy
wielkosc rozszczepienia stanow
zeemanowskich.
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$’Rb 0.49011(69) 0.500583

BRb | 0.32661(29) 0333722
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