
1  引  言

塞曼效应的发现曾因它对量子论的重大贡献而获1902年的诺贝尔物理奖，它也是当前高校近代物理实验中的基本内容之一。100年前观测塞曼效应在技术上还有着相当的难度，今天利用现代的Fabry-Perot标准具已经很容易做到了。作为教学实验，对于不同的对象，有不同的教学目的，应选用不同的仪器，来最有效地达到相应的目的。
2 固体F-P标准具

单就为了演示原子在磁场中发光时因能级分裂而导致谱线分裂的塞曼效应现象，需要快速、确切，不希望在仪器的调整和最佳化上化费较多精力，应选用固体F-P标准具，它用单片石英玻璃制作，两表面磨抛得非常平整和平行。现代优良的固体F-P标准具要求二平面间各处的光程差小于λ/100，再镀上低损耗的高反射膜层而成，使用时无需调整。石英片厚度的选择应考虑使标准具的自由光谱区稍大于所需研究的光谱范围，塞曼效应中汞绿线的塞曼裂距大约可以达到0.6Å左右（或六、七十个GHz）应选厚度为1.3mm左右的比较合适，
利用小巧的钕铁硼强磁铁可以很方便地演示
谱线在磁场中的塞曼分裂，再利用读数显微镜或CCD摄象机对干涉环进行测量，并进行数据处理，这样可把塞曼效应放到普通物理实验中，一般常用所测得数据来计算验证电子的荷质比，本文作者认为用实验数据推算磁场强度，不失为让学生了解塞曼效应一种实际应用的好内容。

3  空气隙标准具

目前较多的学校采用空气隙F-P标准具来观测塞曼效应，这种仪器中有二块镜面相对放置的平镜，中间隔着一空气隙。由于空气隙中介质的均匀性比石英片要好，同时无需兼顾二表面苛刻的平行度要求，通常经仔细调整的空气隙标准具可以做得比固体标准具性能更好些，同时可以训练学生调整精密光学仪器的基本方法，并关注仪器的原理和性能。2mm的空气隙标准具，其自由光谱区为75GHz，比较适合塞曼效应的观测。而镜片的平面度和平行度调节的优劣决定了干涉环是否清晰、环的塞曼分裂是否清晰可辨。通常用肉眼观察干涉环，并从标准具孔径的边缘沿直径方向移动，看到环冒出来的一端其镜间距大，应适当调小。由于平镜总存在一定平面误差，总不能调到各处干涉环大小完全不变，这就是标准具的关键质量指标——平面度的限制。由于最重要的平镜偏差是球面性的，所以利用一个光阑来限小标准具的实际使用孔径能减小平面度差的不良影响，能使干涉环变得较细锐，而并不严重损失光强，这样就能用较差的仪器做出较好的结果。在直接对着F-P标准具观察时，由于干涉条纹定域在无穷远，近视眼不戴矫正镜总是看不清楚明锐清晰的等倾干涉环；如采用成象透镜后，干涉图成象于透镜焦面上，眼睛应对着焦面调焦才能看清楚。标准具设置定后，其干涉图也定位了：等倾干涉环的圆心在通过成象透镜（或眼球）光心的那条标准具法线上，但此干涉环系哪里亮哪里不亮完全取决于照明光束中有没有相应方向的光线，所以为了观察到外围的干涉环，照明光束必须包含较大的立体角。另外在使用干涉滤光片选取谱线时，要考虑到滤光片的峰值波长往往不会正好与所需波长完全一致，改变滤光片对入射光束的倾角，可以改变峰值透射波长与谱线波长重合，使干涉图亮度调到最亮。

4  扫描型F-P标准具

采用扫描型F-P标准具能够进一步提高实验质量，并且有助于学生深入了解掌握先进的仪器和实验技术，鉴于F-P干涉仪在光谱技术、激光技术和计量技术等方面有广泛应用，这在教学实验中具有实际意义，使塞曼效应实验不仅仅验证一个经典效应，更启发学生思考如何能做得更好，培养学生进行科学实验的能力，并大大提高学生的积极性。限于篇幅，在此不详细比较各种扫描方法的优缺点，只介绍在常用技术中最适合教学用的气压扫描F-P标准具[1]。气压扫描F-P标准具的二平面镜紧靠着一个石英间隔圈，扫描时镜子并不动，所以不会破坏两镜的平行性，从而有着最好的机械和热稳定性，故障率几乎为0；它提供一个极为灵敏的辨别两镜平行性和相对平面度的标志，从而使平行性调节可以达到完美程度，若用黑纸片制作一个特形光阑把平整度差的部分挡掉，可以使标准具具有最佳的分辨率，可以看到更清晰明锐的干涉环。当调整优良时，在扫描光谱中可以看到汞同位素的弱谱线，这可以作为评价学生调整仪器优劣的标志。在此过程中，学生可以通过气压扫描深入地了解F-P标准具的原理和关键，掌握实验决窍；直观地理解“等倾干涉”和“等厚干涉”的不同特征；理解细锐的多光束干涉条纹为何能在多种精密干涉计量中达到极高的分辨率；从气压的变化与条纹变化的相应关系可以得知镜面平整度的好坏和空气折射率[2]；如果标准具的平镜有合适的高反射光谱带宽，可以利用适当的单色仪或滤光片测定几条谱线的塞曼效应，除最常采用的汞5461Å分裂为9条外，汞4358Å分裂为6条，汞4047 Å分裂为3条， 但裂距比正常塞曼效应大一倍，而汞5791 Å则是典型的正常塞曼效应，这对认清塞曼效应的本质有好处；由于分辨率高和稳定性好，可以看清较弱的同位素谱线，还可以作谱线相对强度的研究，并理解光谱图中各塞曼分量强度为什么往往不对称分布[3]；在气压扫描光谱中，通常只利用干涉图中心的光强，这里正好是标准具分辨率最高，色散最大的地方，而且即使光源很小，只要集中投射到干涉图中心，光强信号就足够大，这可以降低对磁场均匀性的要求。光电记录的信号可以送函数记录仪，也可经接口送PC机记录，记录的谱图中纵坐标是谱线强度，横坐标是线性的位相或频率，使数据处理非常简洁。整个气压扫描F-P分光光度计实验系统是积木式搭建的，学生可以自己一步一步构搭调试，对于培养动手实践能力、观察分析问题和解决问题能力都很有利。可以向学生提出一系列富有启发性的思考题，引导学生思维和实践，还可以介绍一些塞曼效应和F-P标准具的其他应用，以更增进兴趣和效果。

总之，通过应用各种F-P标准具来观测塞曼效应可以在不同层次对不同的对象展现现代科技的魅力。
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摘要：根据不同层次的要求，讨论了塞曼效应实验中如何选用关键仪器F-P标准具；指出了气压扫描F-P标准具的优越性；探讨了如何把一个验证性实验，发展为启发积极思维，全面训练学生能力的实验。
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Abstract: According to different requirements, it was discussed, how to make choice of F-P etalons in Zeeman effect Experiment. Pointed out the superiorities of the pressure scanning F-P etalon. How to develop a purely checking experiment for a classical effect as a vigorous and favourable experiment was probed. 
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