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1. Elméleti bevezető
A mérés során  85Rb és  87Rb izotópokat tartalmazó gázt 
vizsgáltunk külső mágneses tér jelenlétében, így az egyes 
energiaszintek  felhasadnak.  A  3  2S1/2   alapállapotot 
gerjesztjük  σ+ energiájú  fotonokkal.  A  gerjesztett 
állapotból  σ+ és  π  fotonok  kibocsátásával  a  minta 
visszakerül  egy  alacsonyabb  energiaállapotra.  Ha  π 
energiájú  fotont  bocsát  ki,  akkor  az  eredetinél  egy 
magasabb  energiaállapotra  kerül  az  adott  atom.  Ez  az 
optikai  pumpálás.  Innen  termikus  relaxációval  kerül 
vissza alapállapotba. Mind a két folyamat exponenciális, 
és  az  időállandójára  vagyunk  kíváncsiak.  A  kísérlet 
további  elméleti  háttere  a  használt  képletek  bevezeté-

sével  megtalálható  a  http://wigner.elte.hu/koltai/labor/parts/7jegyzet.pdf  és  a 
http://wigner.elte.hu/koltai/labor/parts/F1jegyzet.pdf címeken, ezért itt nem is részletezem, 
csak használni fogom.
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3. Az időállandók meghatározása

Első mérésünk során a maximális kimeneti jelet vizsgáltuk az oszcilloszkópon, a második mérés 
során a gerjesztő mágneses teret úgy állítottuk be, hogy az egyik félperiódusban kikompenzáljuk a 
Föld mágneses terét,  így megfigyelhettük a relaxációs folyamatot.  Az oszcilloszkóp kurzorának 
segítségével  felvettük  az  exponenciális  görbék  néhány  pontját,  és  ae−btc egyenletű  görbét 
illesztettünk rájuk. A kapott  b érték reciproka a megfelelő görbéhez tartozó időállandó. A kapott 
értékek a következő oldalon láthatók.

http://wigner.elte.hu/koltai/labor/parts/7jegyzet.pdf
http://wigner.elte.hu/koltai/labor/parts/F1jegyzet.pdf


Az  1.  táblázat kettő  baloldali  oszlopában  a  pumpálási 
állandó mérési adatai láthatók (τ), a két jobboldali oszlopban 
pedig  a  relaxációs  (T1).  Ezekre  az  adatokra  gnuplot-tal  az 

f t =ae−btc egyenletű görbét illesztettem. Az illesztési 
paraméterek a hibákkal együtt a 2. táblázatban láthatók:

Az adatpontok az illesztett görbékkel a következő ábrákon 
láthatók:

1. ábra
A pumpálási időállandó (τ) mérése során kapott adatpontok, és az illesztett exponenciális  

görbe.

Δt (ms) ΔU (mV) Δt (ms) ΔU (mV)
0 0 0 0

0,48 12 0,32 -14
1 32 0,28 -18

1,52 44 0,64 -20
2,04 56 0,72 -22
2,52 68 0,8 -24

3 76 1,12 -28
5,52 84 1,16 -30

4 92 1,68 -32
4,52 96 2,16 -34

5 100 2,64 -36
5,52 104 5,36 -38

6 108 7,68 -38
6,52 112

7 112
7,52 116

8 116
1. táblázat

τ T1
a -133 -34
Δa 1,1 1,9
b 0,322 1,2
Δb 0,0099 0,15
c 127 -37

1,3 1,2
2. táblázat

Δc



2. ábra
A relaxációs időállandó (T1) mérése során kapott adatpontok, és az illesztett exponenciális görbe.

Mivel  az  adott  időállandók  a  kapot  b értékek  reciprokai  (és  a  relatív  hiba  megmarad): 

=3,11±0,095 s ,  és T 1=0,8±0,10  s .  A  pumpálási  állandó:  
1

= 1

T 1
 1

T p
,  vagyis 

T p=0,65703±0,10 s .

4. Rezonancia átmenetek megfigyelése

A mérés során (közel) homogén, rádiófrekvenciás térrel sugároztuk be a mintát, és azt vizsgáltuk, 
hogy mekkora mágneses térnél van a mintán a legnagyobb elnyelődés. Ebből következtethetünk a 
kétféle  Rb  izotóp  gF értékeire.  A teret  Helmholtz-tekercsekkel  állítottuk  elő,  aminek  áramát 
ismertük, és a teret a következő képlettel számoltuk ki:

B=4
5

3/2 0nI

R ,

ahol  n = 80 és  R = 0,193 m. A Föld mágneses terét  úgy ejtettük ki,  hogy a gerjesztő teret  2 
különböző irányban is bekötöttük, és a két tér átlagát vettük. (Bátl). Az átlagtól való eltérés a Föld 
mágneses tere (BF). A táblázat E/μ0 oszlopa a hν/μ0 értéket mutatja, ahol ν a frekvencia. Ezekre kell 
majd egyenest illeszteni a h=−0⋅gF⋅B képlet alapján a gF fektorok meghatározásához.



3. táblázat

A Föld mágneses terét a BF-ek átlagának vettem, hibáját az átlagtól való legnagyobb eltérésnek. 
Így BF=9,0±0,68mT adódott. Az illesztésekből az első izotópra: g F=7,34±0,016⋅10−19 , 
a másikra pedig g F=4,99±0,047⋅10−19 . Az ábrák az adatpontokról az illesztett egyenesekkel:

Kapcs. Pol. Izotóp I (mA) B (mT) Bátl (mT) BF (mT) Frekvencia (Hz) E/mu0
4+ 1 125 46,59 55,72 9,13 79618 4,14E-022

- 1 174 64,85
+ 2 200 74,54 83,67 9,13
- 2 249 92,81

6+ 1 155 57,77 67,46 9,69 95420 4,97E-022
- 1 207 77,15
+ 2 249 92,81 100,82 8,01
- 2 292 108,83

7+ 1 246 91,69 100,63 8,95 142857 7,43E-022
- 1 294 109,58
+ 2 380 141,63 150,58 8,95
- 2 428 159,52

8+ 1 172 64,11 72,87 8,76 105042 5,47E-022
- 1 219 81,62
+ 2 270 100,63 110,14 9,5
- 2 321 119,64




