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Zur Frage nach den Summen regeln 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 Erfülltsein der Summenregeln für die Intensitäten 
und Übergangswahrscheinlichkeiten der Quadrupolmultipletts wurde’ 
von Rub i n o wi cz1 * 3) bewiesen. Auf Grund vollkommener Analogie 
zwischen den Intensitätsformeln für elektrische und magnetische Di
polstrahlung*)  ist zu erwarten, dass auch für die Intensitäten der nor
malen magnetischen Dipolmultipletts die Summenregeln bestehen- 
Die Summenregeln sind also erfüllt für alle bisher bekannten spon- 
tanen Übergänge. Das Bestehen der Summenregeln für die „erzwun- 
genen“ Dipolmultipletts wurde von Ornstein und Burger8) und 
von Sambursky4) auf dem experimentellen Wege mitverschie- 
senen Versuchsergebnissen untersucht. Die Messungen von Orn- 
d t e i n und Burger ergeben die Intensitätsverhältnisse im Cd- 
Triplett 2SP—48F 1:3:2:1.Dagegen hat Sambursky auf Grund 
der Intensitätsmessungen in den „erzwungenen“ Dubletts 2*P —38P 
des Ag 1 und 2*P —4*F  des Cu I vermutet, dass die Summenregeln 
in „erzwungenen“ Multipletts nicht erfüllt sind. Den Gegenstand 
der vorliegenden Notiz oildet die Untersuchung der Erfüllbarkeit 
der Summenregeln in normalen „erzwungenen“ Dipolmultipletts.

J) A. Rubino wicz, Zs. f. Phys. 65, 662, 1930.
a) Vgl. H. C. Brinkman, Dissertation Utrecht, 1932.
3j L. S, Ornstein u. H. C. Burger, Die Naturwiss. 15, 32, 1927.
*) S. Sambursky, Zs. f. Phys. 68, 774, 1931.
5) B. Milianczuk, Acta Phys. Polen. 271, 123, 1934.

Die allgemeinen Formeln für Übergangs Wahrscheinlichkeiten 
in „erzwungenen“ Dipollinien im Falle eines Einelektronenatoms sind 
am anderen Orte gegeben5). Bei Behaltung der dort benutzten Be
zeichnungen sind sie in der Form:

Wj+2 = (J+V (J+2)(2J+l)(2J+ 3j(2J+5),

W j+1 W+ 1J(2 J+ 3) [(¿7+1)’ J+2 )+ (^+1)’],
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Wj ~e‘F’i2J+l){~(Cj)J(J+V (2J-l)(2J+3)+2J(J+D+

1(dS)'j(J+1) +2[(ii+1+ ■7B+1)(j+l)’+ +

1) L. Rosenfeld, Zs. f. Phys. 57, 835, 1929.

+|cjjjv+y]’ (1) 

(2J+1) [( +(^-1)’],

TfJ_2= letF‘(J-l).J.(-2J—3)(2J-l)(2J+1/ 
o 

darstellbar.
Wir wollen die Formeln (1) auf das Mehrelektronenatom ver

allgemeinern, Für normale Multiplet'ts' lassen sich in der
Form 7<? Lj J J tZL

anx,Li}Jc= PL^'V^L'

darstellen 1x), worin ^¿nur von n,L, n1KLt abhängen und ßz^j 
durch

aj,L _  R(JrL)

oJ rL  _ VP(J +L)Q< J— L—1)
-py ,L

aT,L __aJ,X-l _ 'VR(J^rR) Q(J- L) znv
Pj,L-l —PjtL ~~ 'J(Ji-l) ( X

öJ—1,L _ aj ,L—1_ VV Q (J^~L)
Pj ,l_i - jyfv-xw+v

Pj-1, L-l Pj ,L jy(2J-\)(2J+\) 

gegeben. Die Ausdrücke P(J-tL)}Q (J—L) undR(J,L) sind 
durch

P(J+L) = (J-hL) (J^-L+l)-S(S+l), 
■Q(J-L)^S(S+1) - (3>
R(J,L) = J(J4~1J -\~L(L -f-1) —S(L-\-\)

bestimmt. «/, L, S sind die resultierenden Quantenzahlen,
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Aus (1), (2) und (3) ergeben sich die allgemeinen Formeln für 
die Intensitäten in normalen „erzwungenen“ Dipolmültipletts. Aus 
der Abhängigkeit der Koeffizienten J*A  + v und von J in Gl. 

(5), (6) und (7) der oben zitierten Arbeit folgt .ohne weiteres, dass 
die Summenregeln in „erzwungenen“ Dipolmültipletts im allgemei
nen nicht erfüllt sind.

Wir nehmen an, dass die Feinstrukturaufspaltungen der Terme? 
E(n,L,J), E(n\JiJL‘) und E(nuL^Jx) im Vergleich mit den Term
aufspaltungen E(n}L,J) — E(nt,L\Jt) und Ein^L^Jj — E(n‘ 
klein sind. Dann werden die Koeffizienten J‘A±„und Ji7?+V 
in erster Näherung von J unabhängig. Für den Übergang L — * 
L ± 2 ergeben sich dann die Relationen:

+i=^=o.
Für die Intensitäten im Falle eines Übergangs L L ± 2 

erhält man dann nach einiger Umrechnung die Formeln (bis auf
n L—1, n 

den gemeinsamen Faktor 3 ; Jj'Xl-2,^
I n> —£(n',L—

2
^,1.—2 . n’,L — 1 %

— —E ('n1, L—Ijl

Ty J  P/J-VL—3)P(J~\~L—2)P(J 4- L—\)P(JA~L) 
J-2~ (J-1)J(2J-1)(2J+1) *

WJ _ 9P(J±L-2)P(J+L-1)P(J+L)Q(J~L)
1 (J— (J 4- D(2tÄ-p 1}

rrrJ  — VP(J+L)Q(J—L)Q(J— f-\
J J(J--i-l)(2J~l)(2J+3) ’ 1 r

™ j = iyP(J 4*  L) Q(J—L) Q(J— A + p Q(J— Z + 2>
J+l J(J^Y)(J^2)(2J^\)

jp-j 1 Q(J—L)Q(J—L + 1)Q(J— L+2)Q(J* —L+3) 
w J+2~ J^-2)(2J+1 (2J4-3)

Ähnlich berechnet man die Intensitätsformeln für L —> ¿4-2. 
Sie stimmen mit den von Rubinowicz1) für Quadrupolmultipletts 
gegebenen überein. Bezeichnet man mit Ülj , die Übergangswahr
scheinlichkeit für eine „erzwungene“ Dipollinie, die einem Über
gange L, J—► L i 2, entspricht, so bestehen die Summenregeln::

^w,-24- ^d-l+ frii,+ ^,+2= *4,

]) A. Rub i n o wicz, a. a. 0.
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. T7-L,J—1 . TjrL, J i TT-L,J-f-l
9.1—2^L,J Wj-1^L,J +^jFL^+^J+1FV,J +

i TzL,J+2 ~rvTj'
+ 9 J+2 rL' ,J =

Fj^ünd fJi sind von der inneren Quantenzahl J unabhängig 
und g5 bezeichnet das statistische Gewicht eines stationären Zu
standes mit der inneren Quantenzahl J. Die Richtigkeit der Sum
menregeln wurde (für betrachtete Näherung) durch Versuchs ergeb- 
nisse von Ornstein und Burger bestätigt. Wie eine genau- 
ere Rechnung zeigt, lassen sich diese Summenregeln, unter den
selben Annahmen auch auf die Übergänge L —*•  1 und
L — * L verallgemeinern.

Es ist mir eine angenehme Pflicht Herrn Prof. Dr. S. Szcze- 
miowski für sein förderndes Interesse an meiner Arbeit meinen 
herzlichsten Dank auszusprechen.

Lemberg, Institut für theoretische Physik 
der Universität.


