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ГЛИНЫ ВОЛН ЛИНИЙ БАЛЬМЕРОВСКИХ СЕРИЙ ДЕЙТЕРИЙ 
И ВОДОРОДА. I

(Представлено академиком С. И. Вавиловым 28 VI 1938)

До сих пор были точно измерены длины волн только первых четырех 
членов бальмеровской серии дейтерия (г).

В настоящей работе, при помощи большой диффракционной решетки 
радиуса кривизны 640 см с общим числом штрихов 180000 при 30000 
штрихах на дюйм, были получены снимки десяти первых членов бальмеров­
ской серии. Снимки делались в первом порядке решетки от трубки, питав­
шейся трансформатором, наполняемой либо смесью паров легкой и тяже­
лой воды либо гелием, в котором водород и дейтерий присутствовали в виде 
следов (2). На пластинки накладывался также спектр железной дуги. 
Длины волн линий водорода и дейтерия находились при помощи интерпо­
ляционной формулы с квадратичным членом, причем в качестве нормалей 
использовались международные нормали в спектре железа.

Пенни (3), пользуясь теоретическими значениями для интенсивности 
и взаимного расположения компонент тонкой структуры линий бальмеров­
ской серии, вычислил формулу для волновых чисел центров тяжести 
этих линий.

Подставляя в формулу Пенни значения п верхних уровней и значения 
а2, можно было из измерений v для каждой линии определить Вн 11 #D-

В таблице приведены средние значения длин волн, полученные 
из нескольких пластинок, волновые числа, им соответствующие, а также 
постоянные Ридберга, вычисленные указанным выше образом. Данные для 
линий Нл и Da не приведены, так как вследствие широкой дублетной 
структуры, а также потому, что вблизи них нет удобных железных норма­
лей, их было трудно точно измерить. Тонкая структура этих линий с целью 
точного измерения постоянных Ридберга изучалась в отдельной работе (4Д

Значения постоянных Ридберга, полученные из измерений тонкой 
структуры линий Da и Щ (4), составляют!

BD = (109 707.56, + 0.030) см-1,
Вн = (109 677.753 ± 0.030) см-1.

Таким образом значения В, определяемые из измерений центров 
тяжести высоких членов, существенно отличаются от значений, получае­
мых из измерений тонкой структуры. Это может происходить, во-первых, 
оттого, что точность измерений длин волн диффузных линий Н и D не очень 
велика. Ошибка в 0.005 А (которая не исключена) вблизи 3 800 А приво-
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п Линия j Л воздух, А v вак., см-1 Лд, см-1 см-1
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Н4 (о) 
D3 (7) 
Н3 (7)

4 101.731
4 339.277
4 340.458

24 373.097
23 038.858
23 032.590

109 707.638
109 677.758

109 677.791

109 677.708
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Ю3 (?) 

н3 (3)
4 859.992
4 861.322

20 570.438
20 564.809

109 707.729

Среднее . . ■109 707.352 109 677.640

ДИТ к ошибке в 0.18 см 4 в значении В. Далее, при измерении диффузных 
нии трудно сказать, измеряется ли центр тяжести или просто середина 

широкой линии. Не исключена также возможность отличия распределения 
сил^ноТчаТе Компонент тонкой структуры от теоретического вследствие 
сильной зависимости интенсивностей от условий разряда и в частности от 
ф рмы разрядной трубки (5). Найденное для низких членов серии согласие 
интенсивностей компонент с теоретическими (4) относилось к трубке другой 
ной™пппРрМе ВСеГ° ЭТ0Г0 МТСИМуМ интенсивности при конечной собствен­
ней К П°НеНТ не обязательно совпадает с вычисленным центром

Из таблицы видно, что значения В для дейтерия вероятно растут пии
Хп°Т ВЫС°КИХ К более низким членам серии, берущихся для вычпсл₽е- 

шяет^Л точность определения В при переходе к высоким членам умень- 
“начен^й R МОНОТОяного изменения вычисленных
pZ р R остается- Возможно, что это свидетельствует о систематпче- 
прпруРп отступлении от теоретических интенсивностей компонент при 
переходе к высоким членам. Для водорода, линии которого более диффузны 
с чем связаны большие ошибки измерений, этот эффек/чувствуется меныне’ 

редкие значения В таблицы меньше получаемых из тонкой структуры 
Для Bs на 0.113 см-4, а дая даже на 0 ™струнтеры
р-(ТДеЛаМ ошибок измерений для определения В из отдельных линии 

Днако здесь произведено усреднение по значениям В, полученным из 
девяти линии. Поэтому не исключено, что эти отступления реальны Раз- 
накоХ°п7УПЛеНИЯ ДЛЯ °б°ИХ 113отопов> возможно, указывают на неоди- 

отличия интенсивностей компонент тонкого строения от теорети­
ческих и на большие отличия для дейтерия. теорети

меньшение постоянной Ридберга, вычисленной из высоких членов 
может также происходить от влияния эффекта Штарка, вызванного элек- 
трггаескими полями в трубке. Линейный эффект Штарка приХт к Х

Ря НОМУ РасЩеплению линий (7). При квадратичном эффекте Штарка (7) 
быет РМЫ смещаются к меньшим энергиям, причем это смещениеРочень 
еле ₽п Р ТС Увеличением п. Это должно приводить к тому, что В вычи­
сленное из высоких членов серии, меньше, \ем вычисленное из низких.
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Выводы эти справедливы для сильных полей, но (8) неравномерные поля 
в разрядной трубке при обычных экспериментальных условиях уже доста­
точны, чтобы, начиная с шестого состояния, между различными уровнями 
тонкой структуры установилось нёкоторое статистическое равновесие, т.е. 
для высоких уровней практически всегда можно применять выводы, 
полученные в предположении больших полей.

Несмотря на малые поля в трубке сильная зависимость квадратичного 
эффекта от п может дать заметный эффект для высоких членов серии. 
Однако разные отступления средних значений Ен и Ed от полученных из 
тонкой структуры этим не объясняются. Таким образом все же существует 
некоторая вероятность того, что распределения интенсивности по компонен­
там тонкой структуры (или скорее штарковским, так как при обычных 
полях трубки компоненты тонкой структуры высоких членов уже теряют 
свою индивидуальность) для высоких членов серии водорода и дейтерия 
отличны друг от друга.

Это различие нельзя рассматривать как доказательство того, что для 
изотопического смещения линий водорода существенную роль играет 
эффект размера ядра, который по некоторым предположениям играет роль 
в изотопических смещениях линий более сложных атомов (®). Все линии 
бальмеровской серии состоят из компонент одинаковой сериальной при­
надлежности, а значит, их чувствительность к изотопическому смещению 
(такому, какое имеет место для сложных атомов) должна быть одинакова. 
С другой стороны, влияние размеров ядра должно уменьшаться с ростом 
главного квантового числа п, так как плотность электронного облака 
в ядре с ростом п уменьшается. Таким образом значение Ed, вычисленное 
из измерений высоких членов, должно было бы быть ближе к значению, 
получаемому из элементарной теории содвижения ядра, чем вычисленное 
из измерений низких. Однако если, пользуясь формулами элементарной 
теории, выразить Ed через Есо, Ен и отношение масс протона и дейтона и 
воспользоваться значениями Берджа для Есо и Ен (10) и Астона (и) для масс 
протона и дейтона, то значение ED получается в пределах ошибок опыта 
совпадающим с полученным мною из измерения тонкой структуры линии 
Da, для которой влияние размеров ядра должно бы было быть наибольшим.

Лаборатория молекулярной и атомной ' Поступило
спектроскопии. 29 VI 1938.

Государственный оптический институт.
Ленинград.
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