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Application de la resonance magnetique
ä l'etude de l'effet Stark du niveau 63Pj de l'atome de mercure

Jacques Blamont et Jean Brüssel
Ecole normale superieure, Paris.

1. Nous avons etudie 1'efTet Stark par resonance magnetique dans l'etat
excite. Une inegalite de population entre les sous-niveaux Zeeman de

l'etat 63Pj est creee lorsqu'on illumine la vapeur saturante de mercure par
la raie de resonance 2537 A polarisee avec son vecteur electrique parallele
ä un champ magnetique exterieur H0. Le sous-niveau m 0 est alors seul

peuple et la lumiere reemise ne contient que des composantes 7r. Si on
induit par un champ haute frequence des transitions aux sous-niveaux
m ± 1, des composantes er apparaissent. On detecte ainsi la resonance
magnetique par le changement du taux de polarisation de la lumiere
reemise. Dans reffet Zeeman, les deux transitions (m 0 —> m -f- 1) et
(m — 0—*m — 1) ont meme frequence et Ton observe une seule

resonance. Si l'on superpose au champ H0 un champ electrique E0 parallele
ä H0 les sous-niveaux m -(- 1 et m — 1 sont deplaces dans le meme
sens de la meme quantite, le niveau m — 0 est deplace d'une fafon diffe-
rente. Les frequences (m 0 —>- m +1) et (m 0 —>- m — 1) sont
rnaintenant distinetes. Nous avons observe cet effet [1] pour differentes
valeurs du champ magnetique H0 et pour des champs electriques s'elevant
jusqu'ä 70 KV/cm.

2. Dans le cas de 1'efTet Zeeman pur oü les trois niveaux sont equi-
distants, J. Brossel a montre [2] que la forme de raie se deduit de la formule
de Majorana qui donne la reorientation d'un moment magnetique par un
champ de radiofrequence. Dans le cas de superposition des effets Stark
et Zeeman, les niveaux atomiques ne sont plus equidistants. Nous avons
resolu le probleme de la forme de raie sans avoir recours ä aueune
approximation, par integration directe de l'equation de Schrödinger et obtenu
l'equation qui represente la forme exaete de la raie. Cette forme depend
de trois facteurs du meme ordre de grandeur: duree de vie 1/T du niveau,
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intensite du champ de radiofrequence yHj, separation Stark des niveaux s.

Les conclusions de la theorie ont dejä ete verifiees sur les points suivants:

a) Soit A le point de frequence w0 oil tombe la resonance Zeeman. Les

courbes de resonance sont symetriques (quels que soient E0 et yHx) par
rapport ä la verticale passant par A. La figure 1 montre deux exemples
de resonance ä 29 et ä 61 KV/cm;

C-. O M/tm

H 6+vn
et. ta 'o

S. 61 $ KV/c/n

40 <«• <6 40

ti G+u}}

Fig. 1.

b) Le calcul montre que l'ordonnee du point Avarie comme 1/e2 ou encore

comme 1/E4 si l'effet Stark est quadratique. L'experience confirme cette
conclusion.

cj La distance de A ä l'un des maxima est donnee au second ordre par
la formule

«.-f' + Wl «i
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La distance des maxima donne done avec une bonne precision la valeur
de 1'efTet Stark lorsque

E » Y H!

Lorsque
e»YH, E»T

on peut assimiler la courbe de resonance ä la superposition de deux courbes

de Lorentz. La formule (1) montre cependant que, pour e donne, (E0 fixe) la

distance des maxima augmente avec yHr U n'en serait pas ainsi si la courbe

de resonance etait la superposition de deux courbes de Lorentz indepen-
dantes puisque alors les maxima se rapprocheraient au lieu de s'ecarter.

(t 36 0 KV/cm

Fig. 2.

La figure 2 montre un effet d'ecartement des resonances dans un champ
de 36 KV/cm.

3. Entre 40 et 70 KVolts/cm, la distance des maxima 2com differe peu
de 2e. La figure 3 montre que 1'efTet Stark observe est quadratique: la
courbe u>m (E2) est une droite. On voit que en dessous de 40 KV/cm, si

Ton porte encore les valeurs de com, distance des maxima pour yHx faible,
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il continue ä en etre ainsi jusqu'ä 20 KV/cm, valeur en dessous de laquelle
les deux raies ne sont plus resolues.

4. Nous avons pu observer les resonances (mF — 3/2 —>- mF — 1/2)

et (mF 1/2 —v mF 3/2) du niveau hyperfin F 3/2 de l'isotope Hg199

et en mesurer reffet Stark. La theorie [3] prevoit que dans ce cas (I 3/2)
Pellet Stark vaut:

2 '2"

oil £q est l'effet Stark des isotopes pairs. Les premieres mesures ont confirme
cette valeur.
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