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Messung der Oszillatorenstirken
der Galliumlinien 4033 A und 4172 A
sowie der Eisenlinie 3720 A

Von Cau. Ortincer und K. Ziock

Physikalisches Institut der Universitdt Bonn
(Z. Naturforschg. 16 a, 720 [1961] ; eingegangen am 20. Juni 1961)

Die in friiheren Arbeiten !- 2 beschriebene Apparatur
zur Messung der Lebensdauer angeregter Atomzustinde
wurde unter Beibehaltung des grundsatzlichen Aufbaues
in Einzelheiten verbessert, so da} sich mit geringerem
Rechenaufwand hohere MeBgenauigkeiten erzielen lie-
Ben.

Die MeBmethode besteht darin, Resonanzfluoreszenz
mit gepulstem Licht zu erregen und die Phasenverschie-
bung des Streulichts gegeniiber dem Primarlicht, die
ein Mal} fiir die Lebensdauer ist, zu bestimmen. Das
Primérlicht stammt aus einer Gasentladung, die gegen
eine Hohlkathode aus dem zu untersuchenden Element
brennt, und wird durch eine Kerr-Zelle mit 1 MHz ge-
pulst. Es fdllt dann auf einen Atomstrahl desselben
Elements. Das von dort ausgehende Resonanzlicht wird
unter 90° zum Primirlicht beobachtet. Man ldBt nun
abwechselnd das primére und das gestreute Licht durch
einen Spektrographen auf einen Multiplier fallen, des-
sen Empfindlichkeit durch einen Tastimpuls mit 1 MHz
periodisch verdndert wird. Der Tastimpuls wird direkt
von der Kerr-Zellen-Spannung abgenommen und kann
mittels eines geeichten Phasenschiebers bis 360° in der
Phase verschoben werden. Durch Auftragen des Multi-
pliergleichstromes gegen die eingestellte Phase erhilt
man fiir das primdre bzw. gestreute Licht zwei in der
Form &dhnliche, aber gegeneinander verschobene Kur-
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ven. Diese wurden wie bei den fritheren Arbeiten mit
berechneten Kurven verglichen. Fiir diese Berechnung
wurden einige Lebensdauern aus dem zu erwartenden
Bereich zugrunde gelegt, das Resultat ergab sich dann
durch Interpolation.

Bei der fritheren Apparatur war die Form des Tast-
impulses fiir den Multiplier nur empirisch bekannt.
Daher muBte die theoretische Kurve Punkt fiir Punkt
als Faltungsintegral dieses Tastimpulses mit dem zeit-
lichen Intensitdtsverlauf des Lichts berechnet werden.
Dieses Verfahren war zu miihsam, als daBl man es fiir
viele angenommene Lebensdauern hitte durchfiihren
konnen. Als Tastimpuls wurde daher jetzt ein Recht-
eckimpuls (Hohe 25 V, Linge 0,5 usec, Anstiegszeit
2,4-1078 sec) verwendet. Die Ersetzung dieses Impul-
ses durch ein ideales Rechteck verursacht nur einen
vernachldssigbaren Fehler. Unter Annahme eines idea-
len Rechtecks konnen aber alle Punkte einer theoreti-
schen Kurve aus nur einer numerischen Integration ge-
wonnen werden.

Mit dieser Abdnderung wurde zunichst die Eisen-
resonanzlinie 3720 A nochmals gemessen. Es ergab sich
eine Ubergangswahrscheinlichkeit von 1,38-107 sec™!
+10% entsprechend einer Oszillatorenstirke f=0,035
+10%.

Ferner wurden beim Gallium die Ubergénge 52512 —
4?Py9 (4033 A) und 52Sy2 —42Pgp (4172 A) gemes-
sen. Als mittlere Lebensdauer des oberen Terms ergab
sich hier 9,7-107? sec£25%. Aus dem Intensititsver-
héltnis g4 : 14172 =0,57 folgt unter Beriicksichtigung
des Frequenzunterschiedes ein Verhéltnis der Uber-
gangswahrscheinlichkeiten von 0,55. Daraus ergeben
sich die Oszillatorenstirken f433=0,089£25% und
fa172=0,087 1 25% .
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