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摘要：本文利 应 实验 进用塞曼效 的 装置 行了氢原子和汞原子的 Stark

应研效 究，结 应实验 验证 学 扰论合汞原子的塞曼效 ， 了量子力 的微 ；

时给 氢 发态电 极同 出了 原子激 偶 矩存在 证 并对 学 实验的 明； 大 物理 中

应实验给 创的塞曼效 出一些 新性的方案。 

关键词： 扰论微 ， 斯塔克（Stark 应）效 ， 塞曼（Zeeman 应）效 ， 

发态电 极原子激 偶 矩 顿，哈密 量 

 1 引言    

（1）塞曼 应实验 学 个经 实验 观 级效 是原子物理 中的一 典 ，以直 的能

级 对 处 释 学分裂展示了原子能 离散性， 其精确的 理及解 需要量子力 的

论 对理 。 应实验塞曼效 仪器稍加 进 进改 就可以 行 Stark 应 实验效 的 ，

而 Stark 应 种 应效 也是一 量子效 ， 过这个实验 验证通 ，可以直接 量子

学 扰论力 中的微 。 

（2） 应由于斯塔克效 ，对 电 顿 变 为原子 子引入的哈密 量改
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从 级发 动 实验 将 现为 环而使得原子能 生移 ，在本 上 体 干涉 的位置的移

动 时环 宽 将发 变，同 的 度也 生改 。 应 级 与由于斯塔克效 能 裂矩大小 塞

应 级 应实验 学 仪曼效 量 接近故可以用到塞曼效 的光 分析 器， 过摄通

谱 对， 比谱线将发现这种变化。 

（3） 将上述(1) 与电 极 义式 偶 矩定 式 i
i

P e r
→

= ∑ 对比可知 

 1



/H E
→ →

= •P                               （2）  

过故通 应 与 检验 电 极斯塔克效 的存在 否可以 原子的 偶 矩。又由于氢原

应 级子斯塔克效 能 劈裂裂距的 与 细结构 个 级 过大小 其精 在一 量 上，通

谱 环 对光 干涉 的 比 滤 时 环 宽（在不加 波片 ，其干涉 的 度主要由 细结精

构造成），就可以 检验 论直接 理 的正确性。 

（4） 们 组 发进 实验我 小 由此出 行了一系列 ，得到了预期 结的 果，同

时还 获有一些意想不到的收 。 

们首先，我 氢做了 灯 电场 电场 况 对 为在加 和不加 情 下的 比，因

不加电场时 级 级 细结构 响谱线能 的分裂主要由能 精 造成，其直接影 的

宽度。 电场 应 过 较 电场 谱线变加上 后引入了斯塔克效 ，通 比 加 前后 化，

应对 级 响即可知斯塔克效 能 影 的程度。 

     们我 又做了 电场 电场时 较 验证 发汞灯在加 和不加 的比 ， 汞在激

态 线 应是否存在 性斯塔克效 。 

     最后 们 摄 场我 拍 了汞灯在磁 中 电场 电场 谱线 况加 和不加 的 情 ，

为 应 级 经因 汞的塞曼效 能 已 有正确的 论结 过 较 异理 果，通 比 差 ，可以

断 应 级与 应 级 关判 汞斯塔克效 能 塞曼效 能 的 系。 

2 实验原理 

（A）Stark 效应的理论分析 

虑氢 电 对论 时 为在不考 原子的 子自旋和相 因素 ，其能量本征方程  
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1. 当 数主量子 n=2 时
2
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场 扰时在外 微 ，其中 0H H H ′= +
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数在同一主量子 n=2 电场 级 简并 态里，未加 前能 四重 ，其 矢 nlm 分

别 为 200 , 210 , 211 , 21 1− , 而 这 个 维 间在 四 空 的 阵 为矩 元'H

' ' 22
cos lml m

eErψ θ ψ

e= = −

⎥

， 经 过 计 算 为 阵 仅可 知 其 不 零 的 矩 元 有

（ a为 径玻尔半 ），故有 ' '
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'
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解关 简并 级 级于 能 一 修正量的久期方程， 个 值为有其四 本征 （0，0，

）. 氢故可知 原子 n=2 态 简并 为 个的 四重 部分解除，分裂 三

级 别为能 ，分   

3 ,3aeE aeE−

(0) (0) (0)
2 2 2 2, 3 , 3E E E aeE E aeE= − + .                 （6） 

2.当 数主量子 n=3 时 仅解法同上，在此 给 结 详见参 献出 果， 考文 [1]。 

其 阵 变为的矩 形式  'H
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级由此解其一 修正量久期方程。例如其中 3×3 块 对 应 为方程

0
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−Δ
    其 中        
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得到特征值 个只有三 ： 1 29 , 9 ,E eEa E eEa EΔ = Δ = − Δ =  

再很容易可以解得 块 值得到特征2 2× 4 5
9 ,
2 2

9E eEa E eEaΔ = Δ = − ，分析后

有 能级 电场 为在外 中分裂 5 条谱线 间， 隔3E 9
2

eEa , 图如下 1 所示： 

   （10） 

3.  同 献由文 [1]可知 计 应若 及平方斯塔克效 ， 项为其能量修正

3（n 为 数常 ），则 扰动与线 应扰动其能量 性斯塔克效 的

值为比 ： 

3 2
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对 氢 实验 虑 应 对应氢故 于 原子，在本 中不必考 平方斯塔克效 。所以 原

线子巴尔末 系的 Hα 线（656.570nm 红， 光，由 n=3 跃迁至 n=2），

由 边 计 结上 的 算 果（6），（10）可知 

m ax 0 0( ) 9 3 1 2oE s ta rk eE a eE a eE aΔ = + =                       

(12） 
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（B）塞曼效应的简明理论分析 

场在磁 中原子的 顿 写为哈密 量一般  
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由于其中 
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们 实验在我 的 中B=0.74T，故可以忽略由B2
项带来 响的影 ，  
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由参 献考文 [3]有，将 顿 带其哈密 量 入本征方程后 
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注：其中  
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（C）精细结构能级位移 

虑 对论质 轨 对论 个考 到相 量修正，自旋 道耦合，原点附近相 修正三 因

献素后，由文 [4]给 氢 细结构 级 为出的 原子精 能 位移公式 ： 

2
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2
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−Δ = − × − × = ×
+

� 24n J−
        （16） 
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们我 需要的只 数 级是 量 上 计 仅给 级的估 ，因此 出能 大小，其中 n 代表

个 数一 常 。 

（D）实验观测部分的理论分析 

（1 进 应 实验）改 后的塞曼效 的 装置 

           

 

                        图 2. 应 图塞曼效 装置  

其中 O 为 实验 氢光源， 中用 辉 电光放 管；N、S 为电 铁 极磁 的磁 ，

电 铁 电 电 们磁 用直流 源供 。我 在 N 和 S 间 两个铜机之 加入 片 c1,c2

来 电 极 氢 围 产 电 场 铜 规 为用 做 ， 在 灯 周 生 强 。 片 的 格

5.00cm×1.76cm，相距 1.08cm 铜 别 两 导线。在 片上分 引出 根 ，接

直流电源， 电压其 在 920V 左右。 

L1为会 镜 过标聚透 ，使通 准具的光强增强。P为 鉴偏振片，用以

别 偏振方向。F为 滤 长 选 择透射干涉 光片，根据波 F-P标 准具

（d=2mm）。L2为 镜 经过摄谱成像透 ， 装置后使F-P标 纹准具的干涉

成像在暗箱的焦平面上。 过通 过摄谱 读谱 研， 即可 究Stark 应效 。 

（2 测 仪 参数） 量 器的 性能分析 

实验 们 应仪 对 谱线中我 先用塞曼效 器 干涉 照相，然后在底片 仪放大 器

上对曝光的底片进行测 应仪量。塞曼效 器光路部分分析： 
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图 3 

 F-P 标 来 线 镜准具出 的干涉光 在透 F1 焦平面上成像 A 这个， 像最

终 镜在透 F2 的焦平面上成像 B 记录 这个，而底片就是 的 像。B 对相

于 A 为的 放 大 率
45.7 5.4 0.89

58.2 18.4 5.4
V −
=

− +
=             

（17） 

底片 仪 为放大器上投出底片的像， 器的放大率 16 

(3) F—P 标 图准具光路 分析 

             

图为上 F—P 标准具光路， 见可 出射角θ 圆环 径和 直 D 镜，透 焦距 f

间 关 为的 系 tan
2
D
f

θ = 对 圆环， 于靠近中心的 ，θ 很小，近似有 tanθ θ≈ ， 

2 2
2

2cos 1 2sin 1 1
2 2 8

D
f

θ θθ∴ = − ≈ − = −
          （18） 

对 罗标又 于法布里珀 准具有 号 义见 图（各符 定 上 ） 
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                        2 cosd kθ λ=                      （19） 

将 （ 18 ） 代 入 （ 19 ）      
2

22 cos 2 (1 )
8
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kθ λ= − =             

（20） 为 对跃迁 级又因 能量相 能 差为 扰动 设 来为微小 ， 原   
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电场 场加上 （磁 ）后   
2
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得到                
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此即 径变直 化和 级能 扰动 间 关之 的 系式。其中 h，c 为 数常 ，k 为最

级大干涉 ，d 为 F-P 标 两个 镜间准距的 反射 距，E 为跃迁 级能 差，

为扰动量，f 为焦距，D 为 环 径干涉 直 。 

EΔ

3 实验内容 

（A）使用 2mm 的 F-P 标 调节 轴 调节准具， 光路共 ，再 F-P 标准

状态 两个镀 时具到其最佳分辨 ，即要求 膜面完全平行。此 用眼睛直接
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观察 F-P 标 当 动时 圆环 没 吞准具， 眼睛上、下、左、右移 ， 中心 有

现 镜 观 级条纹 清吐 象，且目 中 察各 都非常 晰。 

（B）将氢 两个铜灯放在 片中间 铜 线连 压电，然后把 片的引 接至高 源

电 电压稳上，要求 源 定，且在 1000V 时 测 电左右。同 用万用表 量 源

电压 电压 动，防止 波 造成谱线 动移 。 

（C）给氢 电 氢 稳 从 镜观 谱线 调灯通 ，待 灯 定且亮度最佳后， 目 察 ，

节 镜 棱镜 环为红目 位置及全反射 的位置，使得干涉 光（n=3 级能 向

n=2 级跃迁产 环 锐能 生），且使 的亮度， 度均最佳。 

（D）换 摄谱仪 继续调节 镜 环 摄谱仪上 ， 成像透 的位置，使得 心在 中

锐 处 状态央，且亮度， 度均 于理想 。 

（E） 预 备再装入 先准 好的底片，曝光 12min, 时标号取下底片同 ，防

止混淆。注意 开在曝光 始后的第 1 钟分 ，第 6 钟分 ，第 12 钟 别分 分

读 铜 间 电压 值取三次 片之 的 ，然后取其平均 。 

（F）关 铜 电 换 张 摄谱掉 片的 源，然后 上另一 底片， 12min 后取下，

过注意操作 程中不要 变改 仪 状态器光路 。 

（G）将两张摄 谱 别显完 后的底片盒拿到暗室，分 影 10min,在水中冲

洗后，定影 10min 后烘干。 

（H）换上 Hg 灯和 5mm 的 F-P 标 并准具， 加上偏振片，使其偏振

竖 复方向沿 直方向，重 上述（A）---（G）步 

（I） 开 应实验 场电 并调节线 电打 塞曼效 装置中的磁 源， 圈 流大小，

条纹发 当使干涉 生适 重合 见 条（能看 三 ）, 复再重 上述（A）---（G）

步, 时 摄 谱注意同 要在每 一次 后拿下 Hg 记灯，加上毫特斯拉 ，测量磁
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场大小。 

（J）将 摄拍 的底片拿到 学光 仪 调 环分析 器下， 好焦距，然后确定 心，

别测 认 况 条环 横轴 纵轴 内径 径分 量在可辨 的情 下每 在 和 方向的 和外 。

对注： 于 Hg 场 两张 测 级 内 径加磁 的那 底片只需要 量各 的 外 ，而不必

测 个细环定每 。 

4 实验数据处理结果 

（A）这 实验 摄 氢 电场 电场是 中拍 的 灯在加 和不加 时 谱得干涉  

        

图 5. H 电场，无                图 6. H 电场，加  

对测 数 计量 据 算后有下表，其中第一行含[E] 电场项表示加 。 

级数 D（cm） <D>（cm） D(cm)[E] <D>（cm)[E] 直径差 外径差 理论值

（cm） 

相对误差

K-1 内径 19.10 18.65 0.45 

K-1 外径 22.26 

20.68 

21.70 

20.18 

0.56 

0.56 0.4922 13.9% 

K-2 内径 28.22 27.82 0.40 

K-2 外径 30.38 

29.30 

30.12 

28.97 

0.26 

0.26 0.3546 -26.6% 

K-3 内径 34.87 34.53 0.34 

K-3 外径 36.92 

35.89 

36.56 

35.55 

0.36 

0.36 0.2921 23.2% 

表 1 

统计外径差 论 值和理 差的差 ，有 0.0137 , 0.09378D cm σΔ = = cm 并 图， 作 ，

见 图下 7             

（28） 
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图 7 

（B）这 们实验 摄 别 电场 电场时 谱是我 拍 的汞灯分 加 和不加 的干涉  

       

图 8.Hg, 电场无                 图 9.Hg 电场，有  

对测 数量 据处理后有下表。 

 无电场 加电场 归一直径差 

级数 X（cm） Y(cm) 中心（cm） X（cm） Y(cm) 中心(cm)  

K 内径 8.95 8.90 8.92 8.86 8.91 8.89 0.06738 

K 外径 10.25 10.50 10.38 10.29 10.49 10.39 -0.01926 

K-1 内径 14.95 15.04 14.99 14.90 15.00 14.95 0.05344 

K-1 外径 15.95 16.37 16.16 15.91 16.38 16.15 0.01238 

K-2 内径 19.28 19.36 19.32 19.21 19.38 19.30 0.02071 

K-2 外径 20.21 20.47 20.34 20.20 20.45 20.33 0.00984 

K-3 内径 22.85 22.85 22.85 22.71 22.90 22.81 0.03504 

K-3 外径 23.72 24.22 23.97 23.48 24.45 23.97 0 

K-4 内径 25.85 25.91 25.88 25.75 25.98 25.87 0.00773 

K-4 外径 26.71 27.02 26.86 26.8 26.96 26.88 -0.01489 

表 2 

归可得到 一（D=20cm）后 径直 差的 值平均 0.0172N = cm ,标准差

0.02786cmσ = 见 图， 下 10             
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（29）  
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图 10 

（C）这 摄是拍 的 Hg 灯在加上 0.78T 的 场 产 应 级磁 后 生塞曼效 能 分

础 别 电场 电场 谱裂的基 上分 不加 和加 的干涉 ： 

         

图 11.Hg, 场 电场加磁 ，无          图 12.Hg 场 电场，加磁 ，有  

测 数量的 据如下 

 有磁场无电场 有磁场加电场 归一直径差 

级数 X（cm） Y(cm) 中心（cm） X（cm） Y(cm) 中心(cm)  

K-1 内径 11.60 11.45 11.52 11.45 11.55 11.50 0.03475 

K-1 外径 14.25 14.15 14.32 14.10 14.20 14.15 0.03527 

K-2 内径 16.75 16.80 16.77 16.80 16.75 16.78 -0.01192 

K-2 外径 18.65 18.70 18.67 18.70 18.80 18.75 -0.08552 

K-3 内径 20.80 20.70 20.75 20.75 20.70 20.72 0.02894 

K-3 外径 22.20 22.30 22.25 22.25 22.45 22.35 -0.08969 

K-4 内径 24.05 24.05 24.05 24.05 24.05 24.05 0 

K-4 外径 25.20 25.45 25.32 25.35 25.40 25.38 -0.04734 

表 3 
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归可得到 一（D=20cm） 径 值后直 差的平均 0.001694N c= m ,标准

差 0.05173cmσ = 见 图， 下 13             

（30） 
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图 13 

5 实验结果讨论 

（A）氢的斯塔克效应 

1. 实验 们测在 中，我 量得到： 

U=925V，d（Cu）=1.08cm,图 4 中 f1=18.4cm,  f2 的放大率

V=0.89 ， 仪底 片 放 大 的 放 大 率 m=16 ， 故 电 场

， 代 入 式 （ 12 ） 有5/ 0.85648 10 /cuE U d V m= = ×

m ax 0 0( ) 9 3 1 2oE s ta rk eE a eE a eE aΔ = + =  

                 

（ 31

） 

为 们观测 氢 线 红又因 我 的是 巴耳末 系的 光，即由 级能 3 级向能 2 跃

迁产生， 34 8 7
2 2

1 1[ ] 6.62 10 3 10 1.0967758 10 0.13889
2 3HE hcR −= − = × × × × × ×  

19 5 10 2412 1.6 10 0.85648 10 0.53 10 8.7155 10 J− − −× × × × × = ×= ×

                                          

（32） 

193.02527 10 J−= ×
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又由于（27）式
2

2
0

hkc E 2D=
E

f
dD

Δ
Δ • 中的D0为经图 4 中f1 径成像后的直 ，

经过而 f2 为 为后因 放大率 V=0.89，所以底片上的 =0.89D, 经过再

仪底 片 放 大 的 放 大 有

D'

D′′ =m =mVD=            

(33)  

D' 0.89 16 14.24D× = D

将 边上 的 f1,D,E, 值代入（27）式有 EΔ

( )222

2 2
0 0

34 8 24 2 2

19 2
0

2hkc E 2 hkc ED =
E E

6.62 10 8225.8 3 10 8.71554 10 2 0.184 14.24
(3.0252732 10 ) 0.002

10.001068

f mVf
dD dD

D

D

− −

−

Δ Δ′′Δ • = •

× × × × × × × ×
= ×

× ×

=
′′

�

        （34） 

单 为注：上式 位 国际单位制 

将式（34）中的 别 为实验测分 代 得的 20.680cm，29.300cm，和

35.895cm, 论 给 径 动值便有理 上 出的直 移 0.4922cm,0.3546cm,和

0.2921cm 这便是表 1 来最后一列的由 。 

D′′

2.由（28）知 0.0137 , 0.09378cmD cm σΔ = = 见 论与实验 当，可 理 相 吻合，

其中 0.0137cm 误 当的 差相 小，完全可能由人眼 读 仪分辨，估 ， 器精

镜度，透 的像差等 种各 因素引起。 

3. 时 应实验同 由斯塔克效 结果，由式（2 氢 发态）即可知道 原子在激

电偶极矩的存在。 

4.由式（15 与） 式（31 对 实验 应 应） 比可知在 中斯塔克效 和塞曼效

为 个 级能量 一 量 ， 这十分接近，而由 套实验 清 观测装置可以很 晰的 到

应 们 观测塞曼效 ，故我 所 到的 实确 应 会是斯塔克效 ，而不 是其他因素

当 观 显 应 级 还引起。 然，要 察到明 的斯塔克效 ，能量量 至少 需提高一
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两个 级 这 献到 量 （ 就是文 中常提到的 ）。 710 /V m

5.由式（16 氢 细结构 级为）知 的精 能 2410E n −Δ = × J ，式（31）知斯塔

级贡献为克能 电场时 谱线，而不加 ， 分裂主要

由 细结构 计 实验 氢 线 应精 造成，的确也可以估 到在本 中 的 性斯塔克效

个 观测是 可 量。 

23( ) 8.7155 10E Stark J−Δ = ×

（B）汞原子的 Stark 效应和 Zeeman 效应 

1. 参 献由 考文 [10 ]第2章，第5页 献，及文 [ 2]243页 级可知如果能

称 则 阶 扰宇 是确定的， 一 微 下的Stark 应为 虑效 零，需考 2阶 应效 。只

当 虑有 考 的能级 称 叠 态时 级是宇 的 加 ，此能 的Stark 应 线效 才是 性的。

氢 级对的能 于L 数简并量子 ，其他原子存在L-S耦合，即对 它于其 原

应子不存在一次斯塔克效 ,它们 现为一般都表 二 应次斯塔克效 ，只有

当扰动 对 扰动 间 显 时能量相 非 能量 隔很 著 实验 并 备（在本 中 不具 ），

应 变 对 这 应总 线一次斯塔克效 才 得重要。 于 些原子，一次效 是在 系的

谱 变高序 中才 得重要。 

2.由以 实验 电场上分析，在 所加的 下 会汞原子是不 体

现 应出斯塔克效 的 们两组实验结 见。而我 果（ 式（29）及（30））平

值均

50.85648 10 /V m×

0.0172N = cm ,标准差 0.02786cmσ = 和 值平均 0.001694N = cm ,标准差

0.05173cmσ = 与 显 试验现 较 概。 汞的 著 象比 ，大 还不到它的 1
10 。 

图而且由汞的 （10 图）和 （13 氢 图）和 的 （7 较 见 变）比 可 ，汞的 化

随 负 说 这个误 为观测完全是 机的，有正有 ， 明 差是人 引起; 氢则而 是

为 值完全 正 且 较比 大( 为平均 4mm) 说 类 实验 们。也就是 ， 似示零 ，我

证 没 线 应明了汞是 有 性斯塔克效 的。 
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3. 组实验 义 过 们 显 应最后一 的意 是通 我 已知的汞的明 塞曼效 （图11），

电场 较 实验结和加 后的比 ，由 果（30 径）直 差的 值平均 0.001694N c= m ,

标准差 0.05173cmσ = ， 线 应知道汞的 性斯塔克效 的确 为不存在。因 若

则 级应该 氢 样 尽 还没 论结存在， 其量 和 的一 （ 管目前 有明确的理 果），

们 实验条 应该 观测现 们并没在我 的 件下 有可 象，但我 有观察到 显明 的

实验现 从 证 它象， 而 明了 的不存在。 

6 实验的意义及心得 

Part1. 义意  

（1 过这个实验 们验证 学 扰论 处）通 我 了量子力 中用微 方法 理得到的

氢原子线性 Stark 应 验证效 ，也就是 了 扰论处微 理方法的正确性。 

（2 过）通 Stark 应间 验证 氢 发态 电 极 这效 接的 了 原子在激 存在 偶 矩

实 经 办 认为氢 电 圆 运动一事 。（ 典的 法通常 原子的 子做 周 ，故不存在

电 极 献偶 矩，但由文 [6 ] 氢 实际 电 极可知 原子 上存在 偶 矩）。 

（3）说 并 线明汞原子 不存在 性 Stark 应效 ， 应而且其平方斯塔克效

过 应与是非常小的。（通 其效 汞原子的 Zeeman 应 较证效 比 明的） 

（4 间 验证 氢 级 简并 处 称 叠 态） 接 了 的能 是 的，是 于不同宇 的 加 ，其

关 数他原子 于量子 n 简并 试验是不 的（ 用的是 Hg）。 

（5） 过通 实验 给 较 动 费本 ， 出了在不需 大改 且很少花 的前提下，在

学大 实验 设物理 中可 Stark 应实验 说 对效 的可行方案。或者 是 塞曼效

应实验 个扩的一 展，让 学们同 更加 会 论 优体 量子理 的 美。 

Part2 心得体会 

（1 过这个研 实验 调研 献 导 过）通 究性 ，我在 文 及自己推 的 程中，加
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对 学 学 领会 将 与实验联深了 于光 ，原子物理，量子力 的 ，而且 其 系了

来 对 识 清 认识起 。 知 有了更加 晰的 ，对实验 动 时扩提高了 手能力。同

宽 视了自己的 野和思路。 

（2 会 败 这 话 义 们 实验）深刻的体 到了“失 是成功之母” 句 的含 ，我 在

屡 败 摄中 遭失 ，拍 成功的那 6 张 败底片，是由失 的 20 张多 底片堆起

来 实验 来 认真 时的。要做 本 就不易，要想做 ，更不易。同 我 会跟体 到

历 实验 现 值了 史上那些著名的 所体 的价 。 

（3 们 来没 实验结 论 为）我 本 有能想到 果跟理 是如此的一致，因 或多

会 种 扰 仪 设备或少 有各 干 因素，而且能量， 器 精度本身存在一定的局

当 实验数 结 们 为 会限。 用 据得到如此精妙的 果后，我 大 所震，深刻体

论 它 预计到了量子理 的威力和 所 的准确程度。 

（4 试验 论联 实践 实验过）我在 中深刻感受到理 系 的重要性，在 程中

开 虑 现实验结 论 况已 始由于考 不周，曾多次出 果不符和理 的情 ，但最

终 讨 发现 问题 锲在更加深入的探 下 了 的所在。也深刻明白了 而不舍精

贵 处神的可 之 。 

（5 这 试验 觉 获）在 次 中，我感 自己的能力 得很大提高 对 学研， 科 究

经历 认识 对 问题 兴也有了初步的 和 ， 探索未知 的 趣也大大加强。还有

团队协就是更加感到了 作的重要性。 

7 致谢 

剑青 师对 们 这 实验 关 给 们霍 老 我 的 次 非常 心，多次 予我 重要提

示，还经 励 们常鼓 我 ，让 们转变观我 念增强信心 实验 继续使 得以 ，在

实验过 帮 谈 师 样 们 为程中也提供了大量 助； 尔强老 同 非常支持我 ， 我
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们 备 实验仪 并亲 帮 们调准 了大量 器 自 我 节仪器和光路； 师对石名俊老

实验 论 给 们 导 学 处的理 分析也 了我 很多指 ，在量子力 方法 理斯塔克效

应 给 议 陈 军 师 学处中 出了一些很有用的建 ； 向 老 在原子物理，量子力

实验 给 导 让 们对理本次 的一些方法上 予指 ， 我 有 问题 开些 豁然 朗。 

谨对 师 谢在此， 各位老 表示最衷心的感 ！ 

8 参考文献 

  [1] 继 氢麻金 ， 原子 n=4 级 应能 的斯塔克效 [J] 庆师 学 报，安 范 院 ，

2003，9（1），11~17 

  [2]张 学永德，量子力 [M] 学，科 出版社，2005，242~244，

260-263                  

  [3]张启 学仁，量子力 [M] 学，科 出版社，2002，273~277 

  [4] 学徐克尊等，近代物理 [M] 教，高等 育出版社，1990，

146~151，156-169 

[5]轩 华 剑青 学 实验植 ，霍 等，大 物理 [M] 教，高等 育出版社，2006，

64~74 

[6]黄 辉 为 氢 电 极接 ，杜 民， 原子的固有 偶 矩[J] , 学学量子光

报 ,2004,10(2),47~52 

[7] 剑 青 谱 实 验 与 谱 术霍 ， 光 系 列 光 技 。 http ：

//jxzy.ustc.edu.cn/four 

[8] 应实验塞曼效  

http:// 

www.bb.ustc.edu.cn/jpkc/guojia/dxwlsy/kj/index.html 

 18



[9] 应仪 绍塞曼效 器介  

         

http://www.bb.ustc.edu.cn/jpkc/guojia/dxwlsy/kj/index.html 

[10] 张颖， 场 级 组态原子在外 中的能 位移和 混合，学 论位 文，上

海交大， 时间出版 20000101，page5 

  [11] 兴 学喀 林，高等量子力 [M] 教，高等 育出版社，2004，

140~154   

 

 

 

 

9 附录 

实验数据： 

单位：cm 

1、Hg 无电场 无磁场 2 、Hg 有电场 无磁场 

 U=940±5V      

 D 内 D 外 方向   D 内 D 外 方向 

K 8.95 10.25 X  K 8.86 10.29 X 

 8.90 10.50 Y   8.91 10.49 Y 

K-1 14.95 15.95 X  K-1 14.90 15.91 X 

 15.04 14.37 Y   15.00 16.38 Y 

K-2 19.28 20.21 X  K-2 19.21 20.20 X 

 19.36 20.47 Y   19.38 20.45 Y 

K-3 22.85 23.72 X  K-3 22.71 23.48 X 

 22.85 24.22 Y   22.90 24.45 Y 

K-4 25.85 26.71 X  K-4 25.75 26.80 X 

 25.91 27.02 Y   25.98 26.96 Y 
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4、Hg 无电场 有磁场 4、Hg 有电场 有磁场 

B=0.875T U=940±5V  B=0.875T 

 D 内 D 外 方向   D 内 D 外 方向 

K  7.90 X  K  7.65 X 

  7.80 Y    7.75 Y 

K-1 11.60 14.25 X  K-1 11.45 14.10 X 

 11.45 14.15 Y   11.51 14.20 Y 

K-2 16.75 18.65 X  K-2 16.80 18.70 X 

 16.80 18.70 Y   16.75 18.80 Y 

K-3 20.80 22.20 X  K-3 20.75 22.25 X 

 20.70 22.30 Y   20.70 22.45 Y 

K-4 24.05 25.20 X  K-4 24.05 25.35 X 

 24.05 25.45 Y   24.05 25.40 Y 

         

5、H 无电场 无磁场 

K-1 D 内 19.43 18.77      

 D 外 22.45 22.06      

K-2 R 内 13.71 14.61 14.00 14.12    

 R 外 14.80 15.50 15.15 15.30    

K-3 R 内 17.00 17.80 17.44 17.50    

 R 外 17.95 18.78 18.40 18.71    

K-4 R 内 19.65 20.74 20.35     

 R 外 20.05 21.66 21.50     

6、H 有电场 无磁场 

U=925±5V 

K-1 D 内 18.70 18.60      

 D 外 21.61 21.80      

K-2 R 内 14.10 13.45 13.79 14.30    

 R 外 15.00 14.60 15.1 15.55    

K-3 R 内 17.45 16.61 17.2 17.81    

 R 外 18.30 17.65 18.35 18.83    

K-4 R 内 20.75 19.30 19.89    

 R 外 21.40 20.26 21.00

20.80（中线）
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