塞曼效应

1896年，荷兰物理学家塞曼（P.Zeeman）在实验中发现，当光源放在足够强的磁场中时，原来的一条光谱线会分裂成几条光谱线，分裂的条数随能级类别的不同而不同，且分裂的谱线是偏振光。这种效应被称为塞曼效应。

需要首先指出的是，由于实验先后以及实验条件的缘故，我们把分裂成三条谱线，裂距按波数计算正好等于一个洛伦兹单位的现象叫做正常塞曼效应（洛伦兹单位
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）。而实际上大多数谱线的塞曼分裂谱线多于三条，谱线的裂距可以大于也可以小于一个洛伦兹单位，人们称这类现象为反常塞曼效应。反常塞曼效应是电子自旋假设的有力证据之一。通过进一步研究塞曼效应，我们可以从中得到有关能级分裂的数据，如通过能级分裂的条数可以知道能级的
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值；通过能级的裂距可以知道
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因子。

塞曼效应至今仍然是研究原子能级结构的重要方法之一，通过它可以精确测定电子的荷质比。

1、 实验目的

1、 学习观察塞曼效应的方法观察汞灯发出谱线的塞曼分裂；

2、 观察分裂谱线的偏振情况以及裂距与磁场强度的关系；

3、 利用塞曼分裂的裂距，计算电子的荷质比
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2、 实验原理

1、谱线在磁场中的能级分裂

设原子在无外磁场时的某个能级的能量为
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，相应的总角动量量子数、轨道量子数、自旋量子数分别为
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。当原子处于磁感应强度为
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的外磁场中时，这一原子能级将分裂为
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层。各层能量为
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其中
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为磁量子数，它的取值为
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为朗德因子；
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对于
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假设在无外磁场时，光源某条光谱线的波数为
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式中 
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为普朗克常数；
[image: image23.wmf]c

为光速。

而当光源处于外磁场中时，这条光谱线就会分裂成为若干条分线，每条分线波数为别为
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所以，分裂后谱线与原谱线的频率差（波数形式）为
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式中脚标1、2分别表示原子跃迁后和跃迁前所处在的能级，
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为洛伦兹单位（
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的选择定则是：
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 成分，是振动方向平行于磁场的线偏振光，只能在垂直于磁场的方向上才能观察到，在平行于磁场方向上观察不到，但当
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的跃迁被禁止；
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时，为
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成分，垂直于磁场观察时为振动垂直于磁场的线偏振光，沿磁场正方向观察时，
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[image: image40.wmf]1

-

=

D

M

为左旋偏振光。

若跃迁前后能级的自旋量子数
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都等于零，塞曼分裂发上在单重态间，此时，无磁场时的一条谱线在磁场作用下分裂成三条谱线，其中
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态，分裂后的谱线与原谱线的波数差
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。这种效应叫做正常塞曼效应。

下面以汞的
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谱线为例来说明谱线的分裂情况。汞的
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波长的谱线是汞原子从
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能级跃迁时产生的，其上下能级的有关量子数值和能级分裂图形如表1—1和图1所示。

表1—1

	原子态符号
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图1   Hg（546.1nm）谱线在磁场中的分裂

可见，
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的一条谱线在磁场中分裂成了九条谱线，当垂直于磁场方向观察时，中央三条谱线为
[image: image60.wmf]p

成分，两边各三条谱线为
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成分；沿磁场方向观察时，
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成分不出现，对应的六条线分别为右旋和左旋偏振光。

2、法布里—珀罗标准具

塞曼分裂的波长差很小，波长和波数的关系为
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产生亮条纹的条件为
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式中
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为干涉级次；
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为入射光波长。    图 2    法布里—珀罗标准具的光路图                                                      

我们需要了解标准具的两个特征参量是

1、 自由光谱范围（标准具参数）
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对同一干涉级，波长大的干涉环直径小，如图3

所示。如果
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由于大多数情况下，
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   它表明在
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2、 分辨本领

 定义
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为干涉级次，
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反射率越高，精细度就越高，仪器能分辨开的条纹数就越多。
利用
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   代入到（7）式中，得
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 由上式可推出同一波长
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 可以看出，
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得出

波长差    
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波数差   
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3、 用塞曼效应计算电子荷质比
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 若已知
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，从塞曼分裂中测量出各环直径，就可以计算出电子荷质比。
3、 试验内容

通过观察
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绿线在外磁场中的分裂情况并测量电子荷质比。

1、 如图4，在显示器上调整并观察光路。

                          图4 实验装置图
（1）、在垂直于磁场方向观察和纪录谱线的分裂情况，用偏振片区分成分
[image: image132.wmf]p

和
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成分，改变励磁电流大小观察谱线分裂的变化，同时观察干涉圆环中
[image: image134.wmf]s

成分的重叠。

（2）、在平行于磁场方向观察和纪录谱线的分裂情况及变化。

（3）、利用计算机测量和计算电子的荷质比，打印结果。

四、思考题

1、标准具的间隔厚度为，该标准具的自由光谱范围是多少，观察的谱线分裂情况时，磁场强度的合理取值是多少，若磁场强度为多少时，分裂谱线中哪几条将会发生重叠。

2、试举2例塞曼效应在科学技术中的应用。
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