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スペクトルの話（4）
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　さて今迄述べた原子スペクトルは，何れも原子核と電子が各1個の揚合で

あって，理論的に簡箪に取扱ふ事が出出た・これが一般に・電子の籔が多い

原子になったら如何？　と云ふ事になる・

　先づ最初問題になるのはイオン化されない普通のヘリウム原子である・こ

れは原子核1個口電子2個入りなる事は前に述べたが，之を力學的に計算す

る事は非常に困難な問題である・即ち天禮力學で云へば三艦問題になって來

るからで，之がナトリウム原子にでもなると，電子が！1個口もなって更に複

雑になる所が自然界は奇妙に出來て居てどの原子でも大八水素の様な形に

なって居る．例へばナトリウムを例にとれば，中心に原子核のある事は云ふ

までもなV・が，それを圏んで附近に10個の電子が有り，一一寸離れて1個の電

子がある．したがって10個の電子と原子棲を一緒に考えてしまへば，その一

群と1個の電子と云ふ様な形になり，スペクトルの模様も大艦水素の時の檬

になる．

　一般に原子スペク1・ルの多列は次の様に書く事が出來るb

　邸ち

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　王系列　・「・＋，）・（m＋P）・　m＝2・3，4…

　　　　　　　　　　　　　　R　　　　　　R
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m＝345　．，．　　　第1副系列　　v＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　，　　，”　　　　　　　　　　　　　（2十P）2　　（m十d）2

　　　　　　　　　　　　　　R　　　　　　R
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m＝2，3，・・…　　　第2副系列　　v＝＝　　　　　　　　　　　　　（2十P）2　（m十s）2

　　　　　　　　　　　　　　R　　　　　　R
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m二4，5，………　　　！ミルダマン系列　　　V＝
　　　　　　　　　　　　　（3十d）2　（m十f）2

普通上の4系列がある．s，　P，　d，　fは各系列の常激で，元素によって異る・R

は云ふまでもなくリドベルグ常数で各元素に固有な値がある・この4系列に

屡するスペクトル線が入鵬しれて存在するわけであるが，その名の様に主系

列に還する線は彊く輝いて見える，亦第1副系列の線の彊さは主系列の線に
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つぐものであるが，1本1本目線が少しボヤケて居るのが其の特徴である

第2系列の線は，張さは第1系列につぐが，その線は非常に鋭い．ベルグマン

系列に帯するものは多く赤外部に出る．かやうに4系列は各特徴があるから，

多歎の入墨れたスペクトル線の中から各系列に騒する線を出す事は，慣れる

とあまり困難な事ではない・

　有名なナトリウムのD線を例にとると，これは波長は

　　　　　　　x　5889．963　D．

　　　　　　　X　5895，930　D，

でD、，D2の2本の線よりなって居る，主系列の最初の線であって，非常に

強V・事はよく御存知と思ふ．太陽のスペクトルの暗線には昔からA，B，　C＿

＿＿
凾ﾌ名が與へられて居るが，Dはやはり太陽スペクトル中ある爲，與へ

られた名前である．

　何故同じ所に2本の線があるか，これは物理學者が大いに噛んだ問題であ

った．二重：線と呼ぶが，二重星に見かけの二重星と，三豊的に化合さ熱た二

重星がある如く，スペクFル線にも見かけの二重線，三重線が多数にある．

　然し普通見かけ上のものは二重線と呼んで居ない。故にスペクトルで二重

線と云へば，何等かの物理的な根縁で線が二重になったものを云ふ．D線が

二重線のよv・例であって，最近二重線，一一i般に多重線はスペクトル線の微細

構造と呼ばれて居る．これはナトリウムの揚合であると，原子内で比較的外

部にある1個の電子の磁性によるものとされて居る．最近では電子は剛壁面

の如き性質と，磁性をもつて居る事がわかって來た．簡輩に之を電子のスピ

ンと呼んで居る．水素のバルマ1線でも皆，この電子のスピンの度に微細構

造をもつて居て，大きな分光器をもつてすればその構造を槻測する事が出來

る．この多重線の1本をとって更によく研究すると，これが亦数本の線に分

解される事がある．これは原子核のスピンと同位元素による事が最近明かに

なって來た．こんな線をスペクトル線の超微細構造と呼んで居る．同位元素

と云ふのは，原子量が異り，原子番號が等しいもので，その化學的性質は全

く等しいものである．最近獲見された重水素は，同位元素で，原子量が約2で

ある．この獲見は，米國のユ1レイによってなされたが全然スペクトル線の
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研究に：よるもので，先づ重水素が出すべきバルマ1線の波長を計算してをき，

その位置を分光器で観測して襲見したもので，天文學界におけるアダムス・

ル：7エリエ1の海王星の物見にも比すべきであらう．

　　　　　　　×　　　　　　　　×　　　　　　　　×　　　　　　　　×

　次にスペクトル線が護光艦の物理的状態で種々に墾化する事を述べて見よ

う．先づ最：初はドツプラ1致、果によるスペクトル線のヅレから始めよう．

　ドツプラ1歎果と云ふのは，よく物理の教科書に書いてある様に，停車揚

で屡々経期する現敦である・即ち入構して妊る汽關車の汽笛はカン高く聞

え，遠去かつて行く汽車のは低く聞えるのがそれである．これは立憲の振動

数が鍵化するのでなく，汽車が運動する爲に，欝止して居る我々の耳に或は

高ぐ，或は低く聞えるのである．云ひかへれば耳に入る音の振動数が汽車の

速度に影響されるのである・これは音響の例であるが，同じ様な現象が光で

もある．帥ち近づV・て居る恒星のスペクトル線は紫の方にヅレ，遠去って居

る星のは赤の方にヅVる．

　光源が櫛止して居る時の波長をλとすれば，光源がvの速度で動v・て居

るのを静止者が観測するとλノになる．その時

　　　　　　　）！一一1（1±一i17）

の關係がある．帥ちλ一λのヅレが生するわけである．但。は光速度で，

十は光源が遠忌かる時，一は光源が近づく時である．

　かやうにスペクトノレ線のヅレから直ちに天虜の速度が計算出慮るので非常

に天文學上重要な現象である．望遠鏡で二つに見えなV・檬な連星でもそのス

ペクトルを見れば二つの星の重心の周園の蓮動がわかる・これを分光三二連

星と呼んで居る．亦渦巻状星霧が非常なる高速度で銀河等より飛去って居る

事もドップラ1敷渠から明になった．これはド・シタ1等の所謂“損大しつ

Nある宇宙”と云ふ結論に導いた重要：な営門である．大反射望潅鏡と明るい

分光器をもつて渦巻状星霧のスペクトルのドップラー敷果を研究するのは宇

宙構造の研究に歓くべからざる事であらう．

　叉スペクトル線が重力の影響を受けて赤い方にヅレると云ふ現象がある．
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　これは相封性原理から導かれるのであるが，太陽のスペクトルではまだ見

つかって居なV・様に思ふ．然しこれはシリウスの件星の観測から白色屡星の

套見にまでなった事はあまりに有名な事である．

　　　　　　　　×　　　　　　　　X　　　　　　　　×　　　　　　　　×

　次に太陽黒瓢のスペクトルを槻帯すると，屡々スペク1・ル線が折本に分裂

して居る事がある．これは實験室でも見える現象で，物理岬町tf　1マン奴果

と呼ばれて居る．19世紀の英町の物理塾者フアラデイが，磯光学を磁石の極

の間にをくと，そのスペクトルに何か異常は起きなV・かと種々工夫して見た

が，フアラデイの天才的手腕をもつてしても，當時の分光器の不完全な爲，

何等の等化も認める事が出隅なかった．20世紀になつ冗，このフアラデイの

手記哲諏んだ和蘭のゼ1マンが，亦この實験にとりかかったが，今度は分光

器もよし，加えるに有名な理論物理學者ロ1レンツの有力な援助もあって，

始めてナトリウムのD線で，磁揚にをけるスペクトルの攣化を認める事が

出來た．それで獲見者の名をとりゼ1マン数果と呼ばれて居る．これは前に

も述べた様に1本目スペクトル線が磁揚の爲めに撒本に分解するので，磁揚

の張さで分裂の模様が異って回る．故に逆に，その分裂の模様から，磁揚の

張さもわかる，帥ち太陽野田には磁性がある事，亦その強さもスペクトルの

槻測から知られて來たのである．

　このゼ1マンの下見は，原子内の電子の蓮動を人予州に左右し得た最初の

群言であるから，物理壁上にも偉大な資見であり，ゼ1マンは終にノ】ベル

賞の受賞者となった．

　磁蝪でスペクトル線に攣化を起さす事が出誇れば，電場でも同様の事が起

るだらうとは，大抵の人が考えつく事であらう．この電蝪の作用を獲見した

のは猫脚のスタルクで，ゼ1マン数果に許し，竃揚によるスペクトル線の分

裂をスクルク致果と呼んで居る．

　恒星のスペクトルでスタルク営門が阿見されたといふ事は，筆者はまだ耳

にして居ないが，同檬な原因でスペクトル線の幅が増大するのは護見されて

居る様に思ふ．亦スペクトル線は獲光学の聴力でその幅が左右される事が多

い．
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　斯様にスペクトル線1本の親測からでも，その天膿の運動の欺態が知れ，

質量が知れ・亦表面の種々の物理的駄態を知る事が出來るから，最近の天文

學では，實験室内の研究と並行に，スペクFルの研究は是非行はねばならな

い物になって居る（完）

　　“1萬尺の　槍の上より

　星羅は20度近く高く見えて，たY“驚ろきの眼をみはりつx，嶺の小屋に泊

りましたが，手帳に，こんなたわごとも書きつけてありました．1日の疲れ

で，みんなが小屋内にごろごろして居b，たれ一人戸外に出るものもありま

せ’んでしたが，それが，また，何ともいへぬ氣もちでありました．

　大きな設備も結構ですけれど，出來なければ何の拘束もなv・方丈の山小屋

に在りて，昔ながらの大自然に園まれつX，星を見，人生を思ひ，なんか，

かんかするのも面白い門生だなと，小さv・ものは，小さいなりの，小さい夢

を見て参りましたのでした．

　突然こんなことを，甚だ失禮ですが，記事を見て一寸思ぴつきましたもの

ですから．＿＿　　　　　　　　　1936年9月1H　長谷川　　治奔

L槍コ山頂の星
　　　拝啓（前略）朝日i新聞記1茂山本先生のL私の夢1

　　の記事を警みまして，胸衝かれました．

　　　私は，先月下旬，2人の子供と共に（長男が勉

　　學のため渡米しましたので，李素山好きだつた彼

　　と，別れの意味で）日本アルプスの槍ケ岳から，

　　西岳燕邊を1週間許り歩いて滲りました．槍ケ岳

　　頂上からの星は實に素敵でありました．8月近く

　　なのに，冬の仕度では，堪え切れぬ程の寒さであ

　　りました．

　　何もかもかなぐり捨てS，山に入りたいやうな

　氣がいたしました，

　　　ながむれば夏の夜寒み　星は光るも”


