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17. Quantum Light Dimmer

If you put a flame with table salt added in front of a vapour sodium lamp,
the flame casts a shadow. The shadow can become lighter, if the flame is
put into a strong magnetic field. Investigate and explain the phenomenon.

17. Kvantovy stmiva¢

Ptidame-li do plamene umisténého pred sodikovou vybojkou kuchyniskou
stil, bude plamen vrhat stin. Tento stin miize zesvétlat, pokud je plamen
umistén do silného magnetického pole. Prozkoumejte a vysvétlete tento

jev.




* https://www.youtube.com/watch?v=FOLWtieip9E



' Sodikova vybojka

* Vysokotlaka sodikova vybojka

Obrazek prevzat z https://www.producegrower.com/article/lighting-

using-and-maintaining-high-pressured-sodium-lamps-in-greenhouses/

* Nizkotlaka sodikova vybojka
— Hlavni emitovan¢ ¢ary:
589.0 a 589.6 nm
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' Chovani atomarniho sodiku

ATOMOVA ABSORPCNI SPEKTRA

Na s elektronovou konfiguraci [Ne| 3s1 (1 val. e-)

A Absorpce fotonu je spojena s excitaci e do
atomového orbitalu s vyssi E.
Povoleny prechod (vybérové pravidlo):
AL=+1
P povolené s — p
4d— , ,
zakazané s — d
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Rozstépenim hladin vznika nasobna
struktura (multiplicita): dublety, triplety, ...

Prevzato z https://is.muni.cz/el/sci/podzim2014/C7031/um/2_AS_UV_VIS.pdf
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! Chovani atomarniho sodiku (za nizkého tlaku)
* Vybuzeny sodik zarfi

* Sodik v zdkladnim stavu absorbuje

* Oba procesy probihaji na stejnych vlnovych deélkach — sodik se jevi
jako nepropustny



1 Vliv magnetického pole

e Zeemanuv jev
— Magneticky moment interaguje s magnetickym polem

— Stépeni energetickych hladin v magnetickém poli

* Magnetickym polem lze posunovat polohu absorpcni ¢ary — dojde
ke zprahlednéni



1 Otazky

* Odhadnéte, o kolik se rozstépi spektralni Cary vlivem magnetického
pole 0.1 T.

 Jak moc ovliviiuje (atmosféricky) tlak polohu a Sitky spektralnich Car
sodiku? Zkuste nalézt v literatuie...
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 Jak moc ovliviiuje (atmosféricky) tlak polohu a Sitky spektralnich Car
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* Odpovéd’: ocekavejte velmi mal¢ rozsStépenti, a tedy 1 slaby vliv na
propustnost. Cim vice materialu (sodiku), tim vétsi zménu

propustnosti muzete dosahnout.



' Co je nezbytné

* Obstarat
— Silny magnet
— Nizkotlakou sodikovou vybojku
— Fotodetektor

* Aparatura

— Stabilni plamen (Bunsenuiv kahan, mozna staci 1 lthovy kahan)
— Kontrolované pridavani soli



Co délat ve skolnich/domacich podminkach

* Zkusit jev pozorovat (oko je mnohdy prekvapive citlive)

* Kvantitativné: zkusit zmétit propustnost plamene v zavislosti na
magnetickém poli
— Experiment za tmy, kvuli potlaceni pozadi
— Pozor na nestability plamene
o Opakovana métfeni
— VloZenim magnetu je ovlivnéno proudéni a plamen se také muze zménit

o Ov¢érit vlozenim obdobného, nemagnetického materialu



' Co s touto ulohou v laboratornich podminkach

* Mohl by fungovat fazové citlivy zesilovac (lock-1n)
— Rotujici kotou€ s magnetem: periodicky méni magnetické pole
— Lock-1in zesiluje pouze odpovidajici frekvencni komponentu

— potlacuje Sum pozadi 1 fluktuace plamene, proudéni atd.

* PokrocilejSi experimenty asi jedin€ se spektrometrem s vysokym

rozliSenim



' Bezpecnost pri praci s ohnem

* Plamen nikdy (an1 kratkodobé) nenechavat bez dozoru
* Bez plamene prozkousSet manipulaci s magnety a dalSimi prvky
* Pozor pii experimentovani ve tmé

— Horak fixovat

— Jesté jednou prozkousSet zamyslené manipulace
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| Vybaveni k dispozici v nasi laboratofi

* Vlaknovy spektrometr pro viditelnou oblast
— Omezene¢ rozlisSeni (1 nm???)

* Permanentni magnet — kvadr, 0.7(???) Tesla

* Lock-1in zesilova¢ SR830
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