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Application de la résonance magnétique
a I’étude de I’effet Stark du niveau 6P, de ’atome de mercure

Jacques BLamonNT et Jean BRosseL

Ecole normale supérieure, Paris.

1. Nous avons étudié 'effet Stark par résonance magnétique dans I’état
excité. Une inégalité de population entre les sous-niveaux Zeeman de
I’état 63P; est créée lorsqu’on illumine la vapeur saturante de mercure par
la raie de résonance 2537 A polarisée avec son vecteur électrique parallele
a un champ magnétique extérieur H,. Le sous-niveau m = 0 est alors seul
peuplé et la lumiére réémise ne contient que des composantes w. Si on
induit par un champ haute fréquence des transitions aux sous-niveaux
m = + 1, des composantes ¢ apparaissent. On détecte ainsi la résonance
magnétique par le changement du taux de polarisation de la lumiére
réémise. Dans 'effet Zeeman, les deux transitions (m = 0 - m = - 1) et
(m=0-->m = —1) ont méme fréquence et 'on observe une seule
résonance. Si I’on superpose au champ H, un champ électrique E, paralléle
a Hj les sous-niveaux m = + 1 et m = — 1 sont déplacés dans le méme
sens de la méme quantité, le niveau m = 0 est déplacé d’'une facon diffé-
rente. Les fréquences(m = 0 — m = + 1) et (m = 0 — m = — 1) sont
maintenant distinctes. Nous avons observé cet effet [1] pour différentes
valeurs du champ magnétique H, et pour des champs électriques s’élevant
jusqu’a 70 KV/cm.

2. Dans le cas de I'effet Zeeman pur ou les trois niveaux sont équi-
distants, J. Brossel a montré [2] que la forme de raie se déduit de la formule
de Majorana qui donne la réorientation d’'un moment magnétique par un
champ de radiofréquence. Dans le cas de superposition des effets Stark
et Zeeman, les niveaux atomiques ne sont plus équidistants. Nous avons
résolu le probleme de la forme de raie sans avoir recours a aucune appro-
ximation, par intégration directe de ’équation de Schridinger et obtenu
I’équation qui représente la forme exacte de la raie. Cette forme dépend
de trois facteurs du méme ordre de grandeur: durée de vie 1/I" du niveau,
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intensité du champ de radiofréquence yvH,, séparation Stark des niveaux e.
Les conclusions de la théorie ont déja été vérifiées sur les points suivants:

a) Soit A le point de fréquence w, ou tombe la résonance Zeeman. Les
courbes de résonance sont symétriques (quels que soient E, et vH,) par
rapport & la verticale passant par A. La figure 1 montre deux exemples
de résonance a 29 et &4 61 KV/em;
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Fig. 1.

b) Le calcul montre que 'ordonnée du point A varie comme 1/¢% ou encore
comme 1/E% si I'effet Stark est quadratique. L’expérience confirme cette
conclusion.

¢) La distance de A a4 I'un des maxima w,, est donnée au second ordre par
la formule

o = ¢ [t + L] (1)
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La distance des maxima donne donc avec une bonne précision la valeur
de T'effet Stark lorsque
e>>y H,

Lorsque

e>y>yH, , eX>T

on peut assimiler la courbe de résonance & la superposition de deux courbes
de Lorentz. La formule (1) montre cependant que, pour € donné, (E, fixé)la
distance des maxima augmente avec yH,. Il n’en serait pas ainsi si la courbe
de résonance était la superposition de deux courbes de Lorentz indépen-
dantes puisque alors les maxima se rapprocheraient au lieu de s’écarter.

£:360 KV/em

M

M Gauyy

66 68 10

La figure 2 montre un effet d’écartement des résonances dans un champ
de 36 KV/cm.

3. Entre 40 et 70 KVolts/cm, la distance des maxima 2 w,, différe peu
de 2¢. La figure 3 montre que l'effet Stark observé est quadratique: la
courbe w,, (E2) est une droite. On voit que en dessous de 40 KV/cm, si
I'on porte encore les valeurs de w,,, distance des maxima pour yH, faible,



RESONANCE MAGNETIQUE ET ETUDE DE L’EFFET STARK 155

il continue a en étre ainsi jusqu'a 20 KV/em, valeur en dessous de laquelle
les deux raies ne sont plus résolues.
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Fig. 3.
4. Nous avons pu observer les résonances (mp = — 3/2 — mp = — 1/2)

et (my = 1/2 — my = 3/2) du niveau hyperfin F = 3/2 de I'isotope Hg1%®
et en mesurer 'effet Stark. L.a théorie [3] prévoit que dans ce cas (I = 3/2)

I'effet Stark vaut:
m; m';
— —— —— —— € )
o [ 22T
ou ¢, est I'effet Stark des isotopes pairs. Les premiéres mesures ont confirmé
cette valeur.
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