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К ВОПРОСУ ОБ ОЦЕНКЕ НАСЕЛЕННОСТЕЙ МЕТАСТАБИЛЬНЫХ 
УРОВНЕЙ АТОМА ГЕЛИЯ В ОБОЛОЧКАХ ЗВЕЗД И ТУМАННОСТЕЙ

(Представлено академиком В. Г. Фесенковым 10 V1952)

Задача о накоплении атомов в метастабильных состояниях была 
впервые рассмотрена В. А. Амбарцумяном (^. В данной работе оцени­
ваются эквивалентные ширины линий поглощения гелия, оканчиваю­
щихся на метастабильных уровнях 215и235 в спектре диска Солнца 
и в туманности Ориона.

Уравнения стационарности, в предположении большой оптической 
толщины в линиях основной серии, для 21S и 23S имеют вид:

nk(^k++ Zk) = 2 (i)
л=2 1=0

Левая часть (1) представляет число переходов с уровня k под 
действием радиации, столкновений с электронами, путем спонтанного 
перехода с одновременным испусканием двух квантов и ударов II рода. 
Правая часть есть суммарное число рекомбинаций на все триплетные 
и сингулетные уровни соответственно. Для различных Те оно дано 
в (2).

На основе данных (3 5) левая часть (1) может быть легко вычис­
лена:

A2ais = 700 для £ = 215; А2ш = 0 для A = 23S;

'у о , Л.Zk — ne8^a0^m^ е ■ \kTe^^)'

, „(2kTPh , . т.а)
гй=лД0«—' ; Z2>s = ne8-10 4 ; (2)\ ТъТП / К 1 &

Fk = W^-RB\n(\-e-h^lkTe)~-, B = 2.1030;

W — коэффициент дилюции.
Если положить Г~5-103 и Д~104, то для оценки населенности 

уровня 2 нужно учитывать члены Fk, Лйх и Z*, а для 23S — Fk 
и Z^k.

Положим вначале, что

п^иДО)^'; п+ = п+(0)е-з^; р = 2^ = 1,3-10'8, (3)
где пе (0)« 10й и п+ (0)« 10”.
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С помощью (1), (2) и (3) получаем для эквивалентной ширины ли­
ний поглощения, связанных с 21S и 23S, следующее выражение:

(4)

С и 7 — известные постоянные.
Из формулы (4) находим, что для линии X 10830 (23S — 23Р) U7 = 

— 50 мА. Величина примерно такого же порядка получается и для 
линии к 20582 (2’S — 2гР). Для остальных линий этих серий Wk зна­
чительно меньше.

На основе (в) можно показать, что для хромосферы приближенно 

n+ne=\W-r2e~*r. (5)

Тогда для указанных выше линий IF^lA.
Поскольку (3) и (5) получены из наблюдений разных лет, это гово­

рит о том, что интенсивность этих линий меняется с течением вре­
мени. Недавние наблюдения полностью подтверждают это. Наблюден­
ная W для X 10830 колеблется в пределах от 2 А до 100 мА. Повышенная 
интенсивность линии X 10830 в спектрах кальциевых флоккул, в про­
тивоположность спектрам водородных флоккул, также легко объяс­
нима различными электронными плотностями этих образований, сказы­
вающихся на увеличении числа ударов II рода. Наличие жесткой 
линейчатой радиации короны (’), несомненно, должно отразиться 
в какой-то мере на населенности метастабильных уровней, вызывая 
автоионизацию атомов гелия с двумя возбужденными электронами.

На основе уравнения (1) нетрудно также произвести оценку массы 
газовой компоненты диффузной туманности в Орионе по найденной 
в ее спектре линии поглощения гелия X 3889 (23S —- 33Р). Если 
положить У пе — х, то для его определения имеем уравнение

ах2 — fix — W— 0;

a = xZ)(r2-r1); р = й. arctg га £ ; а = ; (6)

х = 0,1 — обильность гелия по отношению к водороду; г2 — — 
линейные размеры туманности. Прочие величины легко получаются 
из вышеприведенных формул.

Из (8) известно, что 1^«0,2А; отсюда из (6) находим: /ге»102 и 
с помощью (9) получаем, что /И ИШе.
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