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塞曼效应实验
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背景资料

 荷兰物理学家塞曼（P ZeemaK）于1896年发现，把光源放在足够强的磁

场中，原来的一条光谱分裂为几条偏振的谱线，分裂的条数随能级的类别

而不同，后人称此现象为塞曼效应。塞曼由于发现了这一效应，荣获了

1902年度诺贝尔物理奖。

 早年把那些谱线分裂为三条,而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 )。正常塞曼效应用经典理论就能给

予解释。实际上大多数谱线的塞曼分裂不是正常塞曼分裂,分裂的谱线多

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。反常塞曼效应只有用量子理论才能得到满意的解释。

 塞曼效应的发现，为直接证明空间量子化提供了实验依据，对推动量子理

论的发展起了重要作用。直到今日，塞曼效应仍是研究原子能级结构的重

要方法之一。



一、实验目的

1、观察汞的546.1nm谱线在磁场中分裂的情况，加深

对原子结构的认识；

2、测量上述谱线在磁场中分裂的裂距，求出e/m值；

3、学习法布里——珀罗标准具的原理、调节和使用。
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二、实验原理

1、谱线在磁场中的分裂：

由量子理论，当光源处于磁场强度为B的磁场

中时，能级E要发生分裂，其附加能量

式中M为磁量子数；g是朗德因子；μB为玻尔磁
子，其大小为

式中e和me分别是电子的电量和质量。
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谱线的频率变化为：



相应的波数差为

式中L为
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汞绿线546.1nm是 跃迁的结果，按LS耦合情况下g

因子计算公式：

可得能级 的g值，g=2;能级 的g值，g=3/2。两能级的M取

值为：M2=1，0，-1和M1=2，1，0，-1，-2。
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当 ΔM =±1时，产生线。沿垂直于磁场方向观察时(

横效应)， 线为振动方向垂直于磁场的线振动光。沿磁场

方向观察时， 线为圆偏振光。
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对汞绿线546.1nm谱线，选择定则允许的跃迁共有九种。

因此，原来的谱线将分裂成九条谱线。分裂后的九条谱线是

等距的，间距都为L/2。各线段的长度表示谱线的相对强度。

用上面所述的方法，可以求出它的塞曼分裂。下图表

示在外磁场作用下，汞绿线能级的分裂情况。
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法布里—珀罗标准具（F-P标准具）由平行放置的两块平面玻璃和夹在

中间的一个间隔圈组成。内表面上镀有高反射膜，间隔圈用膨胀系数很小
的石英材料制作，用来保证两块平面玻璃板之间有很高的平行度和稳定的
间距。再用三个螺丝调节玻璃上的压力来达到精确平行。
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2.用标准具测量波数差



由上图可得
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把该式子带入

可得到



对同一波长的相邻两级K和K-1,花
纹的直径平方差用 表示,得
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用波数差表示为
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将该式代入式子
c

L
gMgM

c
)(

11
1122，










）（其中

2

1

222

2

2

abab

ab
baab

DDD

D

D

d





 

便得电子荷质比的公式：



三、实验装置图
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三、实验装置图

2020-7-4 15



四．实验步骤
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未加磁场的谱线 加磁场的谱线 塞曼σ分量
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（3）利用测量和计算所得数据分别求出波数差和电子荷质比的值，将实

验所得的结果与理论值进行比较，计算百分误差。

3、实验测量

（1）旋转偏振片，找到分裂清晰的π线，以同一格式分别保存未加磁场
和加上磁场的两个干涉图；用高斯计测量磁场强度B值并记下此数值（测
量10次取平均值）。



五．注意事项
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1、F-P标准具只是放在光具座上，移动时要小心移动并用手

做好保护，以免摔坏。

2、汞灯不能频繁开关。

3、F-P标准具及其它光学器件的光学表面，都不要用手或其

他物体接触。

4、以同一格式分别保存未加磁场和加上磁场的两个干涉图时

光具座上的光具必须处于同一状态。



六、思考题

1、什么叫塞曼效应、正常塞曼效应、反常塞曼

效应？

2、反常塞曼效应中光线的偏振性质如何？并加

以解释。

3、如何判断F-P标准具已调好？
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作业布置

 根据实验要求完成相应的实验报告撰写。
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