NOTIZEN

3. Diskussion

Die einfache Potenzform der gefundenen Abhingig-
keiten legt es nahe, eine Dimensionsanalyse zu ver-
suchen. Fragt man nach der Abhingigkeit der Ge-
schwindigkeit v, von den Parametern U,, L, o, und
dem Widerstand R als vierter GroBe, d. h. setzt man
vy ~ Uy**LF- 0y R?, so findet man

vo ~ (R/00) %2+ (Uo/L)%*.

Zweifellos darf man einer Dimensionsanalyse nicht den
Wert einer echten Theorie beimessen, da die berechne-
ten Exponenten von der Auswahl der Variablen abhin-
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Theorie

Im Falle thermodynamischen Gleichgewichts ist bei
Emission aus optisch diinner Schicht in den Raumwin-
kel eins der Emissionskoeffizient einer Spektrallinie
gegeben durch den Ausdruck:
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Dabei sind 2 und c¢ die iiblichen Konstanten, 1,,, die
Wellenlinge des Uberganges von m — n und 4, die
Ubergangswahrscheinlichkeit.

Fiir die Besetzungszahl n;(m) des angeregten Zu-
standes m gilt:

E.
ni(m) =n; gi(m) Z;"* exp (— ;%1)), (2)
n; = Teilchenzahl der i-ten Ionisationsstufe (fiir

das neutrale Atom ist i=1),
gi(m) = statistisches Gewicht des angeregten Zustan-

des m,
Ei;(m) = Anregungsenergie des Zustandes m,
Z; = Zustandssumme des i-ten Atoms.

Damit ergibt sich:

mit

E; 1 —1g—
e* =n; exp (— ,;C(,';),) = helptZi=t gi(m). (3)

eL==¢" Anm

In dieser Gleichung treten auller ¢r,, T, n; und A, nur
bekannte Groflen auf. Die Konzentrationen der Plasma-
komponenten n; lassen sich mit Hilfe der Saua-Glei-
chung und der Quasineutralitdtsbedingung nach einem
bekannten Iterationsverfahren fiir den entsprechenden
Druck (hier: p=2 atm) bestimmen. Nach der im fol-
genden ausgefiihrten Umrechnung der side-on gemesse-
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gen. Auf der anderen Seite spricht aber die Uberein-
stimmung der so bestimmten Exponenten mit den ex-
perimentell gefundenen dafiir, dal die hier getroffene
Wahl die richtige ist.

Ein Vergleich dieses Ergebnisses mit den Theorien
von DraBkina und Bracinski ist nur beschrinkt mog-

lich, da in beiden Fillen die GroBe I nicht direkt ein-
geht. Es 1aBt sich lediglich die Dichteabhiingigkeit her-
anziehen; diese sollte nach DraBkiNa mit 0,266 (Ar-
gon), nach Bracinsku mit o,/ gehen.

Wir danken Herrn Doz. Dr. W. Bérricuer fiir kldrende
Diskussionen, dem Herrn Bundesminister fiir Wissenschaft-
liche Forschung fiir Personal- und Sachbeihilfen.

nen Intensititen I; auf die radialen Werte des Emis-
sionskoeffizienten &, 148t sich bei Kenntnis einer der
beiden GroBen T oder A, die andere bestimmen.

Bestimmung des lokalen Emissionskoeffizienten

Der Radius einer kreissymmetrischen Bogenquer-
schnitts wird in bekannter Weise! in N gleiche Teile
der Linge r, unterteilt. Die radialen Groflen werden
von innen nach auflen jeweils mit dem von 0 bis N lau-
fenden Index k bezeichnet, wihrend die integrierten
GroBen analog mit dem Index j gekennzeichnet wer-
den. Dabei ist der k-te Bereich durch

kro Z re<<(k+1) ry

festgelegt und jede GroBe in diesem Bereich durch das
Mittel ihres Wertes zwischen k& und k£+1 definiert.

Bei seitlicher Beobachtung ergeben sich die integrier-
ten Intensitdten I; durch Summation iiber die lokalen
Emissionskoeffizienten & .

k=]\_7‘—1
Ij=roz‘£k Cix (4)
K
wobei
Cir=ajr fir j=k
=ajp+ajr— fir <k, (5)

aj,k=[(k+1)2— 1" — (k*— )",

Umgekehrt ergibt sich & bei bekannten integrierten In-
tensitdten /; aus der AeL-Transformation !:

g i=N-1
€k=—”r0' jZ_'k I; By, (6)
mit
By, j=Ak, j—1—Ag,; fir j=k+1
=Ak,1j fir j=kF, 0
e e : 2 g2l (i2_ 12\
A= 5y LG+ R (P—k)"%} .

Bestimmung von Ubergangswahrscheinlichkeiten

Bei Kenntnis des Temperaturprofils 1d8t sich fiir be-
liebige Linien eines side-on gewonnenen Spektrums aus
den Gln. (3) und (4) die integrierte Intensitat
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k=N-1
Ij*=r0_>_‘€;;*Cj,k (8)
k=7

fiir jedes j berechnen. Da die Ubergangswahrscheinlich-
keit unabhidngig vom Summationsindex ist, ergibt sich:
k=N—1
Ii* Apm =Ij=r0]\Z'E1; Cik. 9)
k=3

Nach Messung von I; und Berechnung von I;* wird
Anm=1L[1;*. (10)

Experimentelle Anordnung

Die Messungen wurden ausgefithrt an ecinem in
Abb. 1 gezeigten Argonbogen bei 2 atm in einer was-
sergekiihlten Hochdruckkammer. Der Bogen brannte
frei und stationdr bei einem Strom von 100 A zwischen
einer spitzen Wolframkathode und einer ebenen Kupfer-
anode. Beide Elektronen waren wassergekiihlt; der Ab-
stand betrug 0,5 cm (zur Apparatur siehe auch 2).

Abb. 1. Photographie des Argonbogens.

Um den senkrecht brennenden Bogen quer auf dem
Spalt abzubilden, wurde zur Vermeidung zweier zusitz-
licher Spiegel der Spektrograph auf die Seite gelegt.
Zur Aufnahme eines Strahlungsnormals und verschie-

Abb. 2. Schematischer Strahlengang: a = Argonbogen, b =
Klappspiegel, ¢ = Achromat, d = Kohlebogen, e = Spalt,
f = Gitter, g = Hohlspiegel, h = Plattenebene.

2 W.L. Bou~, M.-U. Bers u. G. Nepper, 7. Intern. Konferenz
fiir Phdanomene in ionisierten Gasen, Belgrad 1965.

3 J. Evier, Ann. Phys. Leipzig (6) 11, 203 [1953].

4 J. P. MenLTRETTER, Dissertation, Heidelberg 1962.

NOTIZEN

dener Schwiérzungsmarken auf der photographischen
Platte konnte ein Spiegel im Strahlengang reproduzier-
bar um 180° verdreht werden (Abb. 2).

Fir die Aufnahmen wurde ein Gitterspektrograph
(PGS 2 —Jena) mit 2 m Brennweite benutzt. Die rezi-
proke Lineardispersion in der 1. Ordnung war 7,36
A/mm und das Auflésungsvermogen besser als 30 000.

Auswertung

Zur Auswertung wurden zehn Spektren von Bogen-
querschnitten in Abstdnden von 0,02 bis 0,05 cm vor
der Kathode herangezogen. Die Spaltbreite betrug
0,004 cm, die Belichtungszeit 0,2 sec.

Die Linien wurden photometriert, die Photometer-
kurven mit einer Schwérzungskurve entzerrt und die
so gewonnenen relativen Intensitdten mit den entspre-
chenden Werten eines Strahlungsnormals 3 4 absolut
geeicht. s

Zur Bestimmung des Temperaturprofils wurden von
der A II-Linie 4 =4657,94 A (Multiplett Nr. 15, Uber-
gang: 4s 2Py, —4p 2P% ;) die Werte I in jedem Spek-
trum gemessen. Die zugehorige Ubergangswahrschein-
lichkeit ist mit A, =6,95-107 sec™! bekannt 5.

Fiir die Linien mit unbekannter Ubergangswahr-
scheinlichkeit wurde in jedem Spektrum die integrierte
Intensitét I; fiir j=0 gemessen und nach den Gln. (9)
und (10) die Ubergangswahrscheinlichkeit errechnet.
Die so gefundenen Werte von vier A II-Linien sind in
Tab. 1 eingetragen. Der Streufehler wurde statistisch
zu 30% ermittelt.

A [A] | Ubergang Mukgflen Anm [sec™1]
3281,72 | 4p 4P%,—4d 4P, 47 1,02-107
3293.66  dp *PV,—4d °Py, 83 2.34-107
330724  4pPY,,—4d P, 83 3,59-107
335094 | 4p’ 2F0,—4d'®Fy, 109 2.14-107

Tab. 1.

Bei der gemessenen Achsentemperatur von 25 400 °K
konnten wegen der stirkeren Temperaturabhingigkeit
der Intensititen der A III-Linien deren Ubergangswahr-
scheinlichkeiten nur groflenordnungsméBig bestimmt
werden. Von zwei A III-Multipletts wurden die Kom-
ponenten einzeln vermessen und folgende Werte ge-
funden:

Multiplett Nr. 1:
1=3285,85; 3301,88 und 3311,25 A,
GroBlenordnung von A,,: 108sec™!.
Multiplett Nr. 3:
2=3336,13; 3344,72 und 3358,49 A,
Groflenordnung von A,;,: 108 sec™ 1.
Die Wellenlingen, die Bezeichnungen der Terme und
die Multiplettnummern wurden ¢ entnommen.

5 H.N.Ousen, J. Quant. Spectr. Radiative Transfer 3, 59
[1963].

6 Cu. E. Moore, Multiplett-Table, Nat. Bur. Stand. 36, U.S.
Department of Commerce, Washington, D.C. 1959.
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