B. MILTANCZUK.

Zur Frage nach den Summenregeln in ,erzwun-
genen” Dipolmultipletts.

Die ,verbotenen* Spektrallinien werden bekanntlich entweder
der spontanen elektrischen (Quadrupolstrahlung oder der magneti-
schen Dipolstrahlung oder der ,erzwungenen“ Dipolstrahlung zuge-
schrieben. Das Erfiilltsein der Summenregeln fiir die Intensititen
und Ubergan gswahrscheinlichkeiten der Quadrupolmultipletts wurde
von Rubinowicz!) bewiesen. Auf Grund vollkommener Analogie
zwischen den Intensititsformeln fiir elektrische und magnetische Di-
polstrahlung?)ist zu erwarten, dass auch fiir die Intensititen der nor-
malen magnetischen Dipolmultipletts die Summenregeln bestehen-
Die Summenregeln sind also-erfiillt fiir alle bisher bekannten spon-
tanen Uberginge. Das Bestehen der Summenregeln fiir die ,erzwun-
genen“ Dipolmultipletts wurde von Ornstein und Burger?) und
von Sambursky*) auf dem experimentellen Wege mit verschie-
senen Versuchsergebnissen untersucht. Die Messungen von Orn-
dtein und Burger ergeben die Intensititsverhaltnisse im Cd-
Triplett 2°P—42F 1:3:2:1. Dagegen hat Sambursky auf Grund
der Intensitdtsmessungen in den ,erzwungenen® Dubletts 22P—33P
des Ag I und 2!P—42F des Cu I vermutet, dass die Summenregeln
in ,erzwungenen® Multipletts nicht erfiilll sind. Den Gegenstand
der vorliegenden Notiz %ildet die Untersuchung der Erfiillbarkeit
der Summenregeln in normalen ,erzwungenen“ Dipolmultipletts.

Die allgemeinen Formeln fiir Ubergangswahrscheinlichkeiten
in ,erzwungenen“ Dipollinien im Falle eines Einelektronenatoms sind
am anderen Orte gegeben’). Bei Behaltung der dort benutzten Be-
zeichnungen sind sie in der Form:

W] o= 2o Oy 0) T+ LRI+ 3)(2T+5),

Wi =%.92F2(J+ yer+)ed+3)[(C74) 7(J+2)+ (D5+1)'],

) A. Rubinowicsz Zs. f. Phys. 65, 662, 1930.

Vgl. H. C. Brinkman, Dissertation Utrecht, 1932.

L. 8 Ornstein u. H. C. Burger, Die Naturwiss. 15, 82, 1927,
8. Sambursky, Zs. {. Phys. 68, 774, 1931

B. Milianczuk, Acta Phys. Polon, Il 123, 1934
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Wy =Pl (7)) I+ (@T-1(2 43420+ D+

(@) sy +2[ (4 +7B +1)(.JT+1)"+(“Z4 +7B_ )+

+3 clHT+v] M
Wia=gerrd 27—y s+ Y[ (e, ) (1) +(07_)'],

W _g— 2-82F2(J—‘1).J.(2J-3)(2J— DERT+1)
darstellbar.

Wir wollen die Formeln (1) auf das Mehrelektronenatom ver-
allgemeinern, Fiir normale Multipletts'lassen sich a,,ji,yl in der
Form

a® L, F LJ a,L
@, Lo J,=BL, 7"V L,

) . v J*
darstellen 1 '), worin 72,,1,,1“11' von n, L, n,, L, abhéingen und g7
durch

5L o JtJ+1)
g7 b —p—lL VPJ+L)QiJ—L—])
J—1,z J L Jvmlj
L —ghl-1 — VEPJ+ L) QJ—L) @
JLL—1 T~ YL - “J(T¥1) :
ﬁJ—l,L —“8 L—l__ VQ(J—L—]-)Q fJ—L)
11T JVZT—1 (2T +1)

B b bl VPI+L—1) P(J+ 1)
-1 JYRI—D)2J+1)
gg%gbﬁen. Die Ausdriicke P(J+L), Q@ (J—L) und R-(J, L) sind
PJ+L)=(J+L)(J+L+1)—8(S+1),
QJ—L)=8(8+1) — I—L)(J—L+1), (3
R, L)=JWJ+1)+L(L+1)—S(L+1)}
pestimmt. J, Z, S sind die resultierenden Quantenzahlen.

1) L. Rosenfeld, Zs. f. Phys. 57, 835, 1929.
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Aus (1), (2) und (3) ergeben sich die allgemeinen Formeln fiir-
die Intensititen in normalen ,erzwungenen* Digolmultipletts. Aus

der Abhingigkeit der Koeffizienten 14 j_:,, und "By, von J in GL
(5), (6) und (7) der oben zitierten Arbeit folgt ohne weiteres, dass
ie Summenregeln in ,erzwungenen Dipolmultipletts im aligemei-
nen nicht erfiillt sind.

Wir nehmen an, dass die Feinstrukturaufspaltungen der Terme:
Em,L,J), Em' J'\L) und E(n,,L,.J,) im Vergleich mit den Term-
aufspaltungen E(n,L,J)— E(n'LJ*") und E(nl,Ll_,Jl)--E(n‘,L’-,-J’)H
klein sind. Dann werden die Koeffizienten ‘I'A +und By,
in erster Naherung von J unabhingig. Fiir den Ubergang L —-
L + 2 ergeben sich dann die Relationen:

Dj_y= D) =D} =0. @
Fiir die Intensititén im Falle eines Ubergangs L —» L + 2
erhdlt man dann nach einiger Umrechnung die Formeln (bis auf

. ’ A L—1,n
den gemeinsamen Faktor 3 ZTL—l,n" TL-2m
n B (nL)— E(n,L—1)

n,L—2 ,n\L—1
+ 3 Tall—1 YT,

2
V)
o By, L—2/—Em!, Lél)f

wi P+ L=3)PI+L-20PJ+ L )PJ+L)
27 (J—1)J2J—1)2J+1) ’
wi . gPI+L=2)PI+L—)PJ+L)QJ—L)
J—-17= T—DJT+1)2J+1) ’
Wi _ P+ L—1V)PJ+L)QUJ—L)QWJ—L+1) )
J ST+ )2 —1)2J+3) ’
wi o P+ DQJ—L)QJ—-L+1)QJ—L+2)
J+1 T+ 1T +2)(2T+1) ’
wi L QU-L)QU=L+1)QJ - L+2)QrJ—L+3)
J42 T+ (J+2)2J+1 (2J+3) ’

Ahnlich berechnet man die Intensititsformeln fiir L —» L+2.
Sie stimmen mit den von Rubinowiczl) fir Quadrupolmultipletts.

gegebenen iiberein. Bezeichnet man mit Vf_‘,’ die Ubergangsxyahr-
scheinlichkeit fiir eine ,erzwungene“ Dipollinie, die einem Uber-

gange L,J—» J', L 4- 2, entspricht, so bestehen die Summenregeln::
LJ L,J LJ LJ L,J L
Vig—e+ Viga+ Vig+ Vst Vigge= Vi,

A.Rubinowicsz a a O
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L,—2 LJ—1 L,J LJ+1
GiaVrg +GraVis +giViy+gin Vi +
LJ42 =L
+ 93542 VL‘,J+ =V
_Vfl und _Vga sind von der inneren Quantenzahl J unabhingig
und gj bezeichnet das statistische Gewicht eines stationiiren Zu-

-standes mit der inneren Quantenzahl . Die Richtigkeit der Sum-
menregeln wurde (fiir betrachtete Niherung) durch Versuchsergeb-
nisse von Ornstein und Burger bestitigt. Wie eine genau-
eré Rechnung zeigt, lassen sich diese Summenregeln, unter den-
:selben Annahmen auch auf die Uberginge L-—> L4 1 und
L —» L verallgemeinern.

Es ist mir eine angenehme Pflicht Herrn Prof. Dr. S. Szcze-
‘niowski fiir sein forderndes Interesse an meiner Arbeit meinen
-herzlichsten Dank auszusprechen.

Lemberg, Institut fiir theoretische Physik
der Universitit.



