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1 Auswertung

1.1 Messungen mit der Lummer-Gehrke-Platte

a) Zur Bestimmung von .= wurden bei dquidistantem Abstand der roten Linien das B-Feld gemessen.

Bei der Messung in Aufgabe 1a) wurde transversal zum Magnetfeld beobachtet. Aus den 16 Messwerten erhilt

man durch Mittelung:

B 476.0625 £ 24.1285)mT

Aquidistanz,transversal = (

Bei der Messung in Aufgabe 3b) wurde dagegen longitudinal mit dem Magnetfeld beobachtet. Hier erhilt man

analog aus den 16 Messwerten:

BAquidistanz,Iongitudinal = (5031250 + 265821)mT

Aus der Versuchsanleitung ist die Dispersion D = 22 = 95, 7871/m fiir die rote Linie bekannt. Mit Gleichung

22 =
(11) aus der Anleitung kann damit der freie Spektralbereich berechnet werden:
AN
ov=c- v D = 299792458m/s - 95, 7871/m = 28.72GHz

Aus den vorbereiteten Aufgaben ist bekannt, dass

224+ 1) +0(0+1) —2(2+1)

951D, =1+ =

2-2(241)
und somit
vf =y £ MTBB
Fiir die Frequenzverschiebung gilt also
wil=tne o
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Da wir bei das B-Feld bei dquidistanten Linien ermittelt haben ist hier

dvE — Av
iy
und somit
e  Avr
mo B BAquidistanz

Mit unseren Messwerte erhalten wir (mit GauB'scher Fehlerfortpflanzung):

(e> = (1.895 - 10" +9.474 - 10%)Kg/c
mo Aquidistanz

(e) = (1.793 - 10" £+ 9.605 - 10°)Ke/c
Mo Aquidistanz

Der Literaturwert von = = 1,759 - 1011 Ke/c liegt zumindest bei der innerhalb des Messfehlers.

Aus dem Literaturwert von mio waére ein B-Feld bei dquidistantem Abstand der Linien von

A
BAquidistanz = Vzmo = 512.03mT

zu erwarten gewesen.

b) Wir bestimmen die Linienbreite v der roten Spektrallinie in Frequenzeinheiten

ov BAquésung BAqubsung

Av Bkoinzidenz 2 BAquidistant

Sv = Av BAqu'cisung
2- BAquidistant

OVtransversal = D.574 £ 0.698GHz

6l/longitudina| = 5.274 £+ 0.665GHz

Die natirliche Linienbreite wird berechnet durch

1 1 1
Olpat = = < - ) ~ 7.873MHz
2 \Ta T

Die Linienbreite durch den Dopplereffekt fiir Cadmium (Mcgq = 112u) und bei einer angenommenen Temperatur
von T' = 350K berechnet sich wie folgt:

/T /350
SUDoppler = T-14 - 1077 - g i 7.14-1077 - 465THz 5= 588.16MHz

Die Verbreiterung der Linien durch das inhomogene Magnetfeld ist bei rotem Licht
6Vinhomogen = MTBABm = 104.97MHz

Wie man sieht ist der Dopplereffekt der dominante Beitrag, allerdings sind wir trotzdem eine GréBenordnung von

der erwarteten Linienbreite entfernt. Das ist auf das sehr ungenaue und subjektive Ablesen der Linien, sowohl
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bei Aquidistanz als auch bei Kohirenz zuriickzufiihren.

5Vtheo = 5Vnat + 5I/Doppler + 5Vinhomogen = 701MHz

c) Wir bestimmen die Finesse der Lummer-Gehrcke-Platte fiir die rote Linie

Fr— Av - Bxoinzidenz o 2- BAquidistant

- 67 B BAUﬂbSU"g BAuflésung
Etansversal = 5.152 £ 0.65

Ezngitudinal = 5.44+0.69
Das Auflésevermogen wird durch A = F* - m bestimmt, wobei fiir m = % = 1.62-10? gilt. Daraus erhalt man

Atransversal =836 £1.05- 104

Alongitudinal =883+1.11- 104

1.2 Messungen mit dem Fabry-Pérot-Etalon

a) In der Versuchsanleitung wurde im Anhang gezeigt, dass fiir die Dispersion D des Fabry-Pérot-Etalons gilt

_ b
- 2dn
wobei d den Durchmesser des Etalons und n die Brechzahl des Glases sei. Mit n & 1.5205 und d = (2,93 £+

0.09)mm erhalt man
D = 0.112231/mm

und mit GauBscher Fehlerfortpflanzung fiir den Fehler AD

Ad
Ab = 2nd?

Fiir den freien Frequenzbereich Av ergibt sich damit

= 0003441/mm

Av =c¢D =112.23-2.998 - 103Hz = 3.365 - 10'°Hz = 33.65GHz
und dessen Fehler

A(Av) = ¢ AD = 1.03 - 10°Hz = 1.03GHz

b) Aus den gemessenen Werten des B-Felds bei dquidistanter bzw. koinzidenter Linienaufspaltung kénnen wir bei
bekanntem Verhiltnis ;Tho den Lande-Faktor g; berechnen. Um die Genauigkeit zu verbessern berechnen wir g
jeweils aus den Werten der Teilaufgaben 2b, 4a, 4b und bilden anschliessend den Mittelwert.

e Transversal, Koinzidenz By = 0.524T

Av h __
g1=9n=— —Bi 1 =12.294
UB
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e Longitudinal, Aquidistanz, Bs = 0.308T
Av h

= g1qg = — —B; 1 =1.951
g2 = g4 1 g 9
e Longitudinal, Koinzidenz, Bs = 0.568T
Av h
g3 = qup = 7—33 L—92.116
“B

Als Mittelwert der obigen Messungen ergibt sich

3
1
==Y g =2120
g 3;g

Aus theoretischen Uberlegungen folgt unter Vernachlissigung von Korrekturtermen der Quantenelektrodynamik

JJ+1)+S(S+1)— L(L+1)

2J(J+1)
In unserem Fall ist S =1, L =0, also J =L+ S =1 und daher
242 —

Der von uns experimentell bestimmte Wert liegt also um 6% hoher als der theoretisch Vorhergesagte.

c) Berechnung der Koinzidenzfelder fiir die vier verschiedenen Spektrallinien.

a) Rot:
v h 33,65 1 T
B oinzidenz — 5~ = ) h — =12 1, T 1
Koinzid 2 pBgp) 5 Ch g, - 20Lom (1)
b) Violett:
ov h 33,65 1 T
BKoinzidenz = — = ——Gh — = 600, 8mT 2
Konziden = T 1ipgss 2 141010 Hz mn (2)
c) Griin: Es gilt:
Vot (B) = 1o & %B(mlgs — magp) (3)
Hier sind gg = 2 und gp =1.5 Fiir den Schwerpunkt des Tripels ergibt sich dann mit m; = 0 und mo = £1:
ov(B) = +52 Bgp = £1,550 B 4)
Im Fall von Koinzidenz gilt dv = %. Damit folgt:
Avh
Bkoinzidenz = s = 801, 2mT (5)
3up
d) Blau:
KB
Vot (B)vg = TB(ml)gs —gp) (6)
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Mit gs = 2 und gp = 1,5. Damit folgt:
pB 2+ 1,5
dvg=—B8B 7
vs =12 2 L0 ™)
Avh
B inzidenz — = 686, ™mT 8
Koinzide 375NB m ( )

Farbe

Theoretische Feldwerte
BKoinzidenz in mT

Gemessene Felder
longitudinal in mT

Gemessene Felder
transversal in mT

Rot
Violett

Griin
Blau

1201, 6
600, 8
801,2
636, 7

568, 5 & 30
759, 6 & 30, 8
608, 5 + 49,6

524,3 + 33,6
729,44 57,6
571,5 + 36, 1

Vergleich theoretische Feldstarken fiir das Koinzidenzfeld mit gemessenen.

Die theoretischen Werte liegen ungefihr innerhalb der experimentellen Fehlergrenzen.

e) In diesem Abschnitt sollte die Linienbreite v, das Aufldsungsvermdgen A, die Finesse F* und der Finessfaktor

F bestimmt werden. Es gilt:
B uflésun
Sy — Aufldsung A,

BKoinzidenz (9)
Fiir den Refelxionskoeffizienten gilt:
1+vV1+4+F
T2 = T = (10)
—VF
Negative Reflexionskoeffizienten werden hier nicht betrachtet.
Transversal Rot Violett
Baufi, in mT 298,9 4+ 30, 35 132,58 +£ 26,1
Linienbreite dv in Ghz 8,3£0,22 8,5+0,45
Auflésung A = £ 5,6142 - 10* 7,5-10*+6,22-10712
Finesse I'x = =~ 4,054 +0,12 3,958 £0,118
Auflésung A= F x-m = F* ¢ | 5,613 - 104 4+1,661-103 | 5,481 -10* £1,634-10°
Finessefaktor F' = (2%)2 6,66 + 0,394 6,35+ 0,378
Reflexionskoeffizent: r 0,684 0,679
Longitudinal
Baui, in mT 305,3 £ 27,1 154 + 25,1
Linienbreite dv in Ghz 8,5+0,2 9,88 + 0,44
Auflosung A = - 5,4821 - 10* 6,4908 - 10*
Finesse F'x = 2 3,959 40,118 3,41 40,101
Auflésung A = F s -m = Fx £ | 5,482-10* £1,634-10° | 47,221 -10* + 1,384 - 10°
Finessefaktor F' = (2%)2 6,35+ 0,320 4,71 £0,276
Reflexionskoeffizent: r 0,6825 0,6402
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€ B

Abbildung 1: Durchlassfunktion des Fabry-Perot-Etalons fiir verschiedene Finessewerte
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