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Распределение энергии в спектральных сериях.
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В настоящее время, в виду продолжающейся разработки теории Bohr а,

изучение распределения энергии в спектральных сериях иеобходпмо как, дла
подтверждения теории, так и для уяснения физического смысла ее деталок.

Вопрос о распределении энергии в линейчатых спектрах давно у,а?
интересовал физиков. Первыми исследовав елями ио данному в тросу 6ЫЯЕ:
Lochyer, Vogel, Angstr6m, Langenbacli, Pfliiyer и др. Из их работ следовало,
что закон распределения энергии в спектре абсолютно черного тела да
известной стесени применим и к линейчатым спектрам. Следует только
сравнивать линии одной и той же серии с соответственными местами в спектре
черного тела при известной температуре. Главной причиной линейчатых
спектров считалась высокая температура газа.

Так как с течением времени все более стала выясняться роль хими-
ческих ионных процессов в излучении газа, то вопрос о распределения энер-
гии стад усложняться. Прежде, чел говорить о распределения, необходимо
тщательно проконтролировать· все условия, при которых происходит излуче-
ние. Прежде всего следовало выясни,ь влияние электрического напряжения
и давления в газе, ибо от этих двух величин зависит значение кннешчоской
энергии электрона в момент ионизирующего столкновения. Из работ Тедага'я
над свечением в каналовых лучах и работы Holstmark'a. над свечением
в катодных лучах выяснилось, что величина электрического напряжения
в разрядной трубке не влияет на распределение энергии, при изменении же
давленая распределения энергии несколько изменяется. При уменьшении
давления интенсивность коротких длин вола увеличивалась на 10% больше,
чем интенсивность длинных волн. Объяснений этих фактбв Vegard и Hoist-
mark не дали.

В 1917 году появилась п> данному вопросу более обширная работа
Beatty, который исследовал распределение энергии в линиях Бальмеровско.*
серия Ни, Ηβ% Ну, возбуждаемых в гейслеровой чрубке нра различной силе
тока и различном давлении. Beatty дал абсолютные значения энергии данных
линий, пользуясь фотоэлеменюм, соединенным с электрометром. Предвари-
тельно происходила градуировка показаний при освещении фотоэлемента
источником известного распределения энергии.

Главнейшие результаты работы Beatty таковы.
Максимум энергии приходится на линию На. Отношение интенеш.яо-

стей для линий Ну. Ηβ, На, тг~, -ψτ-, —'-остается постоянным при давле-
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пиях выше 3 мм. Ьсли же давление ниже 3 мм., το отношения •&-, -у. -, ,,' -
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увеличивается до 2-х и более раз. В виду того, что независимость распре-
деления энергии от напряжения электрического поля была ранее устано-
влена опытами Vegard'a и Holstmack'a, Beatty объясняет обнаруженное им
изменение интенсивностей спектральных ЛЕНИЙ следующим образом.
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По теории Bohr'a, ливни На, Ηβ, By, излучаются при перескоках элек-
трона на внутреннее кольцо с различных внешних орбит. Р|диусы эАх
орбит увеличиваются с уменьшением длины волны излучаемой спектральной
линии. Поэтому атом, излучающий линии Ва, Ββ, By, имеет различный диа-
метр и различную длину свободного пути между 2-мя столкновениям·!. Так
как интерференция света наблюдается при разности хода лучей до 1.000.000
и более волн, то, следовательно, квант излучается не мгновенно, и, по мне-
нию Beatty, если промежуток времени между двумя столкновениями меньше
того промежутка, в течение которого квчнт может излучаться, то излучается
только часть кванта hv, остальная же часть переходит в энергию другой
частоты. Если обозначить квант через St, свободный пробег излучающего
атома через 2 t, пробег, на протяжении которого квант успел бы целиком
излучиться через Д, то по Beatty количество излученной энергии атомом
между двумя столкновениями можно приблизительно положить равным

5Ί-7Γ-, для другой частоты S2 — ; отношение интенсивностей

В Я Я
1 2

1 f ' °i χ '
/ι /a Ha

Я ?
только от -—. В виду того, что Я1 и Я, изменяются обратно пропорцио--
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Так как величины $ n 8.2- fv f^ — ноетоянны, то изменение -~=- зависит
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нально давлению, отношение их -~ не зависит от давления; следовательно и

^~ ъл, зависит от давления, что и наблюдалось при давлениях выше 3 мм.
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При давлениях же более низких Я, больше или равно /",, т.-е. квант успе-

вает взлучиться между двумя столкновениями, поэтому -^^-теперь уже за·
Ββ

висит только от Я,. При дальнейшем понижении давления энергия

На остается неизхченной, энергия же Ηβ увеличивается, -~~ увеличивается,
Нос

пока, наконец, Я2 буцет равно /а. Когда будет достигнуто такое давление,

-~- достигает максимума и при дальнейшем попижении давления -=/—
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изменяется. В подтверждение этого Beatty ссылается на опыты Vegard'o,,
работавшего с очень низкими давлениями, где изменение отношения энергии
Не
~~- было очень небольшое. Вычисляя, сколько правильных колебаний Ва
На
может излучить атом при мм. в промежуток между двумя столкновениями,
Beatty, получает число 8.105, близкое к данным из опытов дан интерферен-
цией света.

Интересно отметить, что Beatty, исходя из основ теории Bohr\ не
получает кванта излучения при высоких давлениях в газе. Следует также
обратить внимание, что у Beatty электрон излучает квант на первоначаль-
ной орбите, а зхтем уже перескакивает на соответствующую внутреннюю.
Beatty совершенно не касается вопроса, какова вероятность нахождения
электрона на той или иной первоначальной орбите и связанная с этим веро-
ятность того или иного перескока.

К этому вопросу значительно ближе подошли Foot и Meggers в 1920 г.
Их работа носит название „Атомная теория и ду;а при низком потенциале
в парах цезия". Foot и Meggers различают атомы возбужденные и невозбу-
жденные к излучению. В не зозбужденном атоме электрон находится на самой
внутренней 2?ойг'овской орбите. Если обозначить главную спектральную серию
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1,55—рт, то можно эту внутреннюю орбиту обозначить через 1,56'·
Под влиянием внешнего толчка электрон выбрасывается с этой орбиты
на какую либо внешнюю. Атом приходит в возбужденное состояние, ибо
нри обратном перескоке электрона он излучает энергию. Если кинети-
ческая энергия ударяющегося об атом электрона соответствует иониза-
ционному потенциалу, то электрон в атоме выбрасывается с внутренней
орбиты в бесконечность. Если же кинетическая энергия соответствует
резонансному потенциалу, то электрон с внутренней устойчивой орбиты
выбрасывается на ближайшую к ней внешнюю орбиту. При обратной
перескоке электрона получается так называемое резонансное излучение.
Если же кинетическая энергия ударяющегося электрона занимает некоторое
промежуточное значение между вышеуказанвыми значениями, то при ударе
электрон выбрасывается из внутренней орбиты не на ближайшую резонанс-
ную, но на какую-либо иную, лежащую дальше от центра. Затем совер-
шается обратный перескок электрона на внутреннюю орбиту, причем излу-
чается соответствующая частота. Но тенерь вместо одного обратного пере-
скока может подучиться несколько последовательных перескоков, которые
происходят оттого, что электрон не сразу перескочит на внутреннюю ор-
биту, но перескакивает последовательно с одной из возможных орбит на
другую, пока не достигнет окончательной внутренней орбиты. При этих усло-
виях атом способен излучать несколько частот. Количество энергии, прихо-
дящееся на линию известной частоты, зависит от вероятности при данных
условиях соответствующего перескока. Если данные условия таковы, что
максимум энергии ударяющегося электрона равняется резонансному потен-
циалу, то может появиться в спектре только одна резонансная линия (одно-
линейный спектр). Если же кинетическая энергия сталкивающегося электрона
будет увеличиваться, то должны появляться в спектре новые спектральные
линии в известном порядке, который можно определить, знал число и распо-
ложение квантовых орбит между внутренней и соответствующей данному
потенциалу внешней орбитой.

Для своего исследования Foot и Meggers берут цезий, ибо у него глав-
ная и побочная спектральные серии лежат в таком участке спектра, кото-
рый легко можно фотографировать на специально сенсибилизированных пла-
стинках. Поток электронов выходил из раскаленного катода. Между катодом
и анодом создавалось электрическое поле сзвестного напряжения. На пути
« аноду электроны, ударяясь при встрече с атомами цезия, возбуждали их
к свечению. При низком потенциале 1,5 V (резонансный потенциал) Foot
и Meggers рассчитывали получить спектр, состоящий из одной резонансной
линии, в данном случае первого дублета главней серия 8541, 8943. Это
подтвердилось на опыте. При постоянном приближении от несколько боль-
шего потенциала к резонансному Foot и Meggers нашли, что отношение
интенсивности вышеуказанного дублета главной серии к интенсивности других
линий постепенно приближается к бесконечности. Таким образом, в пределе
при 1,5 V существует только однолинейный спектр. Нри высшем же потен-
циале появляются новые спектральные линии, интенсивность же первого
дублета ослабевает в виду того, что некоторые электроны, которые при
сравнительно медленной скорости давали лишь начало серии 1,5$—2 р,
теперь производят более сложный сериальный спектр, и те линии серии
1,5 тр, для которых т*^>2, возбуждаются за счет уменьшения интенсивно-
сти линии l,bS—2 р. Выше известного вольтажа интенсивность линии, от-
несенная к определенному числу электронов, достигающих анода, получает
некоторое определенное значение, в согласии с теорией квантов, которая
требует, чтобы число ивлучаемых кваатов. было пропорционально числу
столкновений и, следовательно, числу присутствующих электронов.
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