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On　the　Hydrogen　Emissien　Rear　the　Limit・　of

　　the　Ba｝mer　Series　in　the　Solar　Chromosphere
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Introduction

　　　　tRs　i．　［E〈．eccntl）1，，　the　ll　alinc｝r　e，nitjssion　ot’　the．　solar　c．hroni｛osphc　re　ha，　s，

been　discusse．　cl　in　dc．ttiil　bv　i［）．　’（：1．　15・，Ilenzel　and　（ll．　（i　C－illi6　frona　the．

standpoint　of　tl｝c　capturo　theoryi’．　’．rhe　thc　ory　is　ir｝　／］．）crautiful　accordance

xv．ltl｝　一the　observatlon　so　ftar　as　i．t　is　conc（／／｝rne，d　xv・ith　thtt／t．　loxve．r　nie．inbc｝．vs　；

but　this　is　not　the　caso　ne．air　tl’ic｝・　s“．ries．　liniit．　’llln　fac．t　the　theory　dc｝，一

inancls　a　cic｝ar一一cut　discontinuit］／　at　the．　series　1．　i　tnit，　xx，1｝ile　obse．rvati．on

shoxvs　that　thct　cliscrete　li，ne．s．　nie．rLg｛’i　int｛／）　thc／｝　contin．uoiis　one．　（J－iki．it｛’i

sinootlily　as　the，　clu．antuin　nuinbf／，r　’ii　i　ncre．ases．　5）｝peakints／’　pr（／｝．c．iserty，　the

theoretical　k’itonsit｝r　of　the　cQntkrii．ious．　c　iiiissi．on　niust　be　al．’）o．　ut　t“，　i（ie，　as．

strong’　as　that　of　the　’dlscretc　lines　Rear　tl｝e　s〈／），ries　liniit，　so　that　th｛／i

obse．rvecl　populatioias　of　lcarge　quanttun　states　（excc“，pt　those　of　e．xtra一

・rdin・・ily　1・rge〃）…e凝ak圭ng　th・t◎f　fre・・1ectr・ns・s　the・t・nd・r（P－

txvice　E　s　larg’e　as　xv・oulcl　1）e　expected　froin　tho．　capture．　tlie．ory．，　c　r　lt　n？tt＞r

rather　be　s［，ticl　tl｝一，　t　thex・t　bc｝．h．av・e・　af．　if　t］．iev　“re．　re　in　therinodviiainic．

equilibriuin．　’i“hus　it　＄ee．n．is　that　tl）c｝　s“npl（．，　ap．　plic．atio．　i’i．　o．　f　the　capture・

theory　fftc　11s　to　explain　tit｝e　facts．　observ・（ici．．

　　　　：9s　2．　．　’［ll’he，　d〈｝．ficiency・　ot’　the．　popi．ilation　aboiLr・｛：r．　iitientionc．d　xvoi．ilcl　1／）e・

explaine．d　iri　te．rnis　of　line　e．xcltations　due　to　th（’／｝．　dire，ct　solar　radiation

a．　s　has　be，e．n　sugE，／restecl　1’）．xr　11i’le，nze，1　and　Cilli6”．　IBut　study　of　the．　nature．

of　the．　probleni　se．　enis　to　sug／；’grest　that　there　is　soinethi．n．c．r　about，th（’r，

beinav．iour　ot’　the　hydrog．’ren　atc：in　i．n　g．renoraL　too　iniportanc　to　be　clealt

xvith　itiie．．r｛／／｝・1：x’　by　i’nakinf，／．．r　lsc’n’rie　iLv｛／．）rl〈ing．1’　1）｝rpothesis　j　n　ordc，r　to　reniosi’｛’／｝

tJhe　discord｛tnc．“　bc，txvoen　the　the，or）r　ancl　．　obsc｝rvEi．t　i．on．　’／lrhe．　contple．tel’y

isolatecl　atoni　is　an　icle．al　otie，　so　’that　the　．atoinic．　ele．ctron，　wrhich　reNro］．v・es

around　the　nucl｛／／r．us　und（ir　tl’ie　contirol　of　its　Couloinb　’forcei．　becr．oilie－s

inore　easil＞・’　distorted　b．xr　the　（’／！xlstence　ot’　the，　si．irroundinf．？’　el．e．．ctront．．aiid

　　I．　’D．　i，L　：，MeRzel．tuKl　（．；．　（i．　Ciili“，　．tNi｝．　J．　85　cl　tg3；1．）　8．tS．．

　　2．　trS．s　fov　tlict　exac，t　e．xpression．　cf．　SX’．　3．
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atoi．ns’　．‘／ts’　its　quantu］n　orblt　beeonies　’highc．ri．　IIJhus　as　xvill　be．　sc／），c．n　in

the　present　pap．er，　thc　aton“e・　ele¢．trons　xv・ith　，？　］．arg’e　ctuanturn　number

shoxv　a　sort　of　a・ti2．一7uZj．，：’　iiittcli　niore　s＃ron．gly・　to　tke　c．ontinuous　s．　tate

than　to　the　loxver　discrc．tc．　one．s，　so　that　their　popRl．atlons　shoNv　a　ttt・｝nc1ency

to　bc　adj　usto．cl　to　the．．　r・laxxv・ei．1一］1301tztn　anB’s　laxv，　xv－liic，h　ai“rays　holcls　for

the　£rec　ele．ctron．s　i．n　the　stellar　atniospher（／．　e．von　Nvhe．R　the，　pol／）ulation

i．n　the　lo“／er　levels　（／1．eviates　xvidelxr　£roni　this　laxv・．

1．　Observed　Balmer　Emission　near　the　Series　Limit　in　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Solar　Chromosphere

　　　　St〈　3．　ll．）．　，il’／．　L）s，Eenz（，｝i　has　me・asm’e．cl　tl｝e・．　i　l．ash　s］，）o．c．tra　tt）．1〈en　b＞r　the

e，．xpecli．tion　of　the，　’1’i．e．k　observato．　ry　i．n　．．iX．ugust　J　gtt　2・　：｝．　II）hc　y　corre，spo．　nd

to　the．　obscrvatioAs　at　the．　］｝e，ight　of　670，　goo　and　i／，s．　oo　knn．　of　，1　ho

c．hroniosphere．．　Crhe．　ll’）aline，r　｛．／｝，inissions　1．）e，yond　lir／L　ineirge一　into．　a　’c，on－

tinubus　spec＃rvni　on．　the．　plate，s，　f．rrading　into　tl’ie．　true　c．ontinuous　IBalnier

e1．niSs｛01いvithout　al｝．y　nOtiCeable　dis（．）011tit）Ui．ty．．：FrOm　the　relative　ill－

tc．nsi．ties，　bo亡h　of　dlseretc　a1｝d　of　continu．otls　e！nissions，　we　can　derive

the　ralati．ve　vai．u．e．s．　of　population’ C　provicl〈／｝．cl　tlie　transition　prol／）ai／）ilities

x’P7，：o　are　．o．’iven　：　IFirst，　the　population　1．）c　r　c．　¢．．，　xX・i，，，　in．　tli（／｝，　dis（．’．ro．・te　］ev－el

n　an　d　the　1’lal］．ner　e．．inissiloti　per　c．　e，．　1）（’｝．・ir　se．c．．，　ltt，，，　assoclate．　cl　Nvitl｝　it，

are．　re．1，atc（1　by　the．　forinul．a

　　　　　　　　　　1　，＝＝　」1、．1；t／17t21tソ）、2．　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　．　（3．1）

Se，con（1，　as　for　the　continuous　一・states，　the．　niunbe．　r　o’f　free．　el｛’．N．ctroRs　pc．r

c．　¢，，　．・rNJe，　is　coniioc．t（：．d　iLvith　the　c．ontil．iiuoi／is　II”lalirtieif　｛’｝n，iission　p（）・r’　c・　cr

pe．r　sec．　一IZ．c　pet’　“／ave　ni．initl）or　o“　］．）e．yo．　n（1　th｛／｝　series　liin’ 奄煤@as　follQxvs”　：

　　　　　　　　　　βあ一蕊罵糸，・一（x鈎〉／”Tet／a，　’．　　　13・・）

　　1●　　As　 t‘）　thc　 （1呈sttU’ba艮lce　 of　l’he　 eiectro置1　in　 l1三gli　lcve1s　　i｝｝r　the　 surr〔｝監u】〔lin｛s　ELt（，訂1）s　ill　the

stellar　atmosphere，　W．：1．1．　Wr…ghtエnade　s・）mc　va．luこしb正。　sI聖gcsti・nsこし［・（賦tw（瓢y　years　ag・；

c『。for　exampl¢，　Airt～’〆診，　蓋09　（1．922）810．　1n　co聖lllecヒioヨ｝wi．th　this　prol）lem，　t転。　worR　of　j．．》rgf・

　　　　　　　　　　　し
王｝・　Arakatsu　of　the　Illst呈tute　for　］～］IYSics　of　OtlL’　Univert　ity　 is　veIy　sugg／estive；　hC　］IEしs　takcn

by　th6　ring　discha｝二9c　method　in　the　la1⊃o賞しto　1：Y　tt　vαy　beautiful　p1．lot｛．．，9raPh．oドtll（blcol）tilluolls

hydrogen　emisきiou　1）eyond　εtbout　7z謙7；sce，」タ。‘’t！’al￥itsiら　．∫｝．ノ診〃～o！ン’、s’　7を1～7tol・〃　ノ刀セウ・　乙うμ勧・5

に932＞　Is　I5．　TIlc　aspect　of　it　s（3cnls　to　be　v（》ry　similar　to　the　collti．llllOtls　c｝11】issio置l　ia　thc

s・王・rch・。m・sphe・c・」1’・・f・A・年kats・h…cc蝋ly　P・t　f・・w…d．im・c・・1・・rs・ti…with　Pr・・f・T・

Arakl　tlle　inヒereSti夏｝g　Opini◎1・that　the　cllrO川Ospheric　utlliSSi・n　sh・ui・．Hu・ve　s・me　rcscn・1．・laiicc

to　the　phenoineuen　i1｝　｛’｝lc　rillg　disclla1マge．

　　2．　工t、vil王　bc　de丘1】ed　quant疑atively　l建ヨ　§　Io．

　　3．　　＝X・fell．zd！　こuld　C…1茸6，　／0ビ．　ビ々5．



正ひ爵・㎎8ηE〃tiSSiOll　etc．｛ゾBaltneグSeries　i｝Z　SDIar　Chi’omosPhere う
σ

xv・ith　／ti）i：／u’cr＝zr－L－m7・’：’＋・　xL］，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　26ffsEl．e
　　　　　　　　　　　o…墜…．

　　　　　　　　　　　　　　　（6πン；／茸〃1．11L’ノゲ6耀参ノ2　’

xv・here．．　A・・’．i　me．　ans　the，　nuniber．　of　proton．s　per　c．c・i　and’　x．，　is　the　energ’y

of　i．onizati．on　from　tl’ie　seconcl’state，　？y　thc　v・elocity　of　free　eiectron，　Te

tl｝c　electron　tc｝mpo．rature，　ancl　o’ther　notations　are　usecl　as　usiial．　Then

“rc）．　can　deri　v　e．　the　ralativ・e　population　ttN・・”，，／．tNJ’e．ziN・i’Ti　by　（3．i）　and　（3．2）

froni　the　vakie　of　Z！），，／E｛r　given　by　obse・rv・ation．　l13］specially，　if　xv－e　tal〈e

for　7Te　t｝ic，　intc．nsit．xr　，at　the．　se，r．i．e．g．　lin“iit，　！／5’a”，　，tl）en　（r）．2）　bccoines

　　　　　　　　　　伽値A隅券。da・　　　　　　　　（り令J．O）

oxving’　to　zL，＝＝hy．　ll．’li｝is　xv・c“．　s，．．ret　finall）．cT

　　　　　　　　　　総㌃一（罵Bac）蚤万∵c；鉱：∫．・　　　　（3・4）

　　　　SX’　4．　ZI；（）　e－xprc．ss　the　ol）set‘x’ecl　ratio　2Xi；，／．．i’X it　iliX　Ti，　L）・Lii［enze．1　ancl［　｛111illi6

1．｝ave　1ユse（二l　anOther　（iUELIIt｛ty1：

　　　　　　　　　　面罵∴　　・　　　　　　　（4・1）

rc｝plct〈／tin．（，／．v　．tiiN”e：IX’i　by　an　ecgtiii－ralcntJ　cluantity　i’N”，，，t，，　xviiich　i：iie－ans　tliLc｝，　1）opxi－

lation　in　state．　’n　．in　the　tlierinal　e・quHi，briuni　o．2，　te．inperature，　7”e　anci　xv・hich

i．s　conrie，ctecl　to　．t／X・’eA一：i，　b．v　Saha’s　fot4inu．la：

　　　　　　　　　　堅磐一一継学界焦》漕μ7ヒ　　　（・・2）

1・se・ti・9’　i・（4．　’1）tI・e・Xpr・s・i・）1・・（J・1・4）・md（斗・・）f（）r　1、．；…dA㌦バe－

spc｝．c．tiv・（／｝，1）．r，．　“7c　s“ct

　　　　　　　　　　b，，＝：D（煮）読が哩．　k．・3）

　　　　　　　　　　か黒ご丞艶乙．田．

　　　　　　　　　　　　　　　　3；v2がビ；1

’！’hesc　forn3ulae　are　usc，），ful　as　expressi．ng／）’　tl｝e　（ieg’ree，　to　xvhi’ch　tl’｝e

bel）av・igur　o£　hyclrog’｛／／）n　fttonRf　dev・i．atc．s　froni　the．　therino，　dynaniic　ecliiilil）一

rii／im：’　in　the　c）1｝ronitc）sp’herc｝．

　　　　］X・”，［enzei’s　ebseyv－ation　hcus　bc’Len　plottecl　in　the　fig’ure　by　the　blac，k

ci．y¢les，　and　the　unble．ncl，c・d　or　slightly　blended　lines．　are　einph．a＄lzed　by

　　　i．　　　Me1ユzel　 ‘ヒll（l　　Cilli6，　10ご，，　ビ！79

　　2。『　　正ll　tllis　　llote，　the　　、V｛）rd　　‘‘！ノ「teノ司〃1・Oti］・ノt‘z〃～～Zr　e’≦～’t～tli’b／7を‘ノ11，，　is　l1S¢（I　aS　　t｝le　sy1｝Oi｝y1ユ1　0ピ

2）．！～i・t「τe’ell－Z｝oZ’5ガ～αノ〃ゴ3‘listi’i’b2etion　Zalv，　aiid　does　1｝ot　…mply乞he　Kirch】｝o貸一王》lanck，s．condiしion

for　the　interaction　1）otxveen　］nt｝tter　and　radlatioti．

〆
田
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”　larg’re．r　csirc，les．　’XXr・　e．　1｝av・e　cliosc．）n　tior　7．　’e，　io，oooO，　xvhi¢．h　（’．）6tnre＄lp6n．cls　tro

th．e　x・／alyc．r，　e．stimate．cl　by　1’．￥e．nzeli　from　the．　int｛）・nsi．ty・　grad．ic／lnt　of　／．hc　con－

　tinuous　IBalnic．r　e．n’iissi．on．

　　　　　IFoi’　7z　tt　li　i　tli（）．　｛／lliii．ssioi｝ti　．　ai’（／｝．al／）1）Eirc’／）．］］．tly・　coii（］iii．i．ioi．is．．　｛’〉；i　£h（／／〉　plat（）．．

　IBuζin　tねis　r¢9・i《）n，　the　estilηate　of．A4；frQm　the　1？ICi　a．s　u　r（’Ld　inむe｝｝s詫｝アノ1～罎

lias　al＄（）　been　fg‘iN・’c一．sn　by・　11．N［e．］r｛zel　．　and　（］．illi（it”，　．i．　｛／／｝．　，

　　　　　　　　　　　∂，1．、＝＝　ノF，　f（，r　large〃．　　　　　　　　　　　（4．9）

　　　　　　　　　　　　　　　　！））‘zビ

　　　　　f．Fh．¢　‘）bServed　int（！11S｛tV　　ノ’is　COnstant　f◎r　la189（｝　ノ！　：md　11｝ergos　illto

x．　湿e【lzol　and　C粥i己，～‘．～f；．で．7／，

t
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ll．vdi’o．gen　E〃tissioj・t　etc．（ゾBab｝tei・・～lerieS　ilt　SO1αγC乃rolitospliere
一
〇

　the　一tru（／／｝，　c．　ontinu．ous　e－n“tissioiiL　be・v－ond　tl｝e　se．ries　liniiti’．　1’1．once　xve　li．ave

　　　　　　　　　　　／＝iBatr　or　bn＝i，　’・　，’　（4・5）
　C・onsequeRtiy．　in　thc／i．　fig．’tirc，　th（／）．　seque．n¢e　ot　bla¢・k　c．’i．vcles　niust　be　e，x－

　tendecl　to　irun　a！f．）n．．〈．’，r　the　the．rii”iod．y・　tian：tici／i．1　line　lo．o．’ic｝b，，＝＝o．o　“rit！i　k’ic；treas－

in．cg’　n．　beyond，　3　i．

　　　　　SK　，s．　XVe一　can　also　cleri．v・e　the　thc’〉．oiretical　vti．lzies　of　b．，　if　xve　inscrt

in・　／1，，／19ac　of　（4．r））　itt　・thcore．tk／／’al．　values．　1’n　the　（．）ase．　｛’）f　tr．h．e．nnoclyn，aniic　’

　eqU…libritm．1，、ve　llave　eV量delltly　fう7£＝i．．indePend｛：》1．、t　of　ノ～，　th〔xt　is，　all．～う、，’S

　llLl：（｝　（｝11．　tlユ（・㌻　h（）r｛z（）：1tal　l｛rl（｝　a亡　　｝（．）9王6，～ウ7t’二＝＝（．）9（．：）　ill　　tI｝（，／1　figモ篭1「（｝．

　　　　　ll．）rc，dic．ti．oi’i　ot’　b，，　EL（r，c，or（lit）f；t’　to　tl｝e　eapture　th．eo，　ry　c．tu）．．1／）｛．｝．　obtainec1

1／）yso．　lvi．nf，．r　the　cyclic．　e．quations　of　C・i’ gi．6L’　；　its　valucs　c．oni’吹Dute〈／1　by　J．　〈1’i．

箋：Baker　alld　llr）．．1．．・．L　rM：enzel．：｝f・）r．γ1・篇．1．・．），・1・・げ’are　rel）r・du．ced．　by　tl．・e　h（：wy

lin⑩th面9u…Th・・e　f・）rηr，・（・・o…d・・，・（）げ・脚ls…王・・℃sente（1

for　tl｝e　］，）uirpose，　of　coR．i／／xii：is｛）n．

　　　　§6．As　is　clear｛n　the且9ure一．：）bseヒvatl（・ll．1．し9r・．．｝es・・℃ll．　w｛th　tl．｝．て》．

　e．al．）ctnre，　tlieorttr　for　loxver　me．mbc．rs，　c／｝xee．pt　thc，　loxvest　two　：　’／7ct　an（1　／／，ls．

／’t　thcm　〈／leviato．s　graduall．y．　firom’tlie．　theoretic．al．’ モ浮奄窒磨Ee．　xv・ith　inc．retfiLging／！　一n・

a‘．nd　ttttains　finally　the，　tine，rniody・nami¢．　limit　lo．o．’i，／2．＝＝（／）．o　oyc｝r　n・i＝一720・

　　　　Such　d面cien（）y　of℃he◎ret｛cal．1：）・Pu．1atめll　w・）ulcl　bc．，　aq｛（．》！、zel　an（1

Ci脱漏・ビ”・）havc・・nsidered・3“1：）Plied　by　the　au91n¢nt　duc　t・（1irect

stiniulation　t’roin　the　photospheri（：　ra（Hation．　B）ttt　it　ni“st　b｛／｝．　renieniberecl　．

」．n　thesc　lineg．　of　attacl〈　tliat　，the　，an50unt　of　suppl．einen．t　dc｝．pencls　closely

on　a　nunibe・y　of　lxtrana｛／／｝，te．rs，　so　tkat　the　agreenie．nt　oti　the　obsc，rx；ccl

（／r・hironiospheric　pQpulation　xv’itli　tho　tho，rn）odynainic　o．ne．　s（，｝e．ni’s　to　bc

naerc／｝．ly　an　accldc．nt．　’Jl”he．re．fose．，　isn’t　it　nioye．　i．iatu．r．　al　to　se，el〈　sonie　otl’｝（i’｝r

so工utiOll　o｛l　the　1）rol．）lc．m，　（）ne　tllat　inrkl）董ias　tL　Ph．ysi　c．　al．　n｝eaI⊃｛n9．i．11．　this

，aLyre．e．nae．Rt　itsclf　？

　お
　　　　：rt　m．ay　be　said　ill　th．i．s　co則．｝ec宅｛on　that　it　is　l．1（，t　nec（．｝ssari1．y　nleant

］．）y　b，，＝＝　i　the，　］．K’lirc．hhoff・一II？lancl〈’s　conclition　hoicls　in　tho　chironiosph．ere，

but　n）orcly　t“hat　the　¢hroinosphe，rjc　pc　pulatioiit　」．s　II’e；oltz］naniiiian　；　．lt　js

in．dee，d’1／）ossibl｛／｝．　that　the．　populatio．　n．　1／）e．hav’（，i．s　llke．　a　c．c・£ptuye　popRlatioii

f・）rthe｛．（）w（、1・川en箋｝．．）ers調1（l　l．ike　I．しth（⊃rmdyllam｛（）飾r　the　high．er　on．es．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　II．

　　　　SX’　；．　llrhcr．　atoinic　ctle（／）．tron　nioves　i　n　［i　（／iuan．tizc）．d　ot’bit．　arouncl　its

nu．¢le．us　controlle，cl　bsr　thc，　（1；・oulo，　nib　forc．（，｝，　th（i．　nie．an　racllus　of　the　elec一一．

1．　．M．（．mzei　IUIc1　（：il．liO，　～oビ．　ビ／’1’

2．　（，｝．　Ct　（L’i．Ili“，　M’．　’NL　92　〈T／c）321　（S．：3．

3．　」．　｛．’｝．　1’）iikcv　and　．1’）．　I　l．　Menze．1，　A．p．

’
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、ノ

troni（）．　oybit’a6，　in¢re，a＄ing　rapidly　in　proportl　on　to　tlie．　’squarc，　of　qzilantum　，

iRm．iber　’ii；　i．　（）．．　t’olr　（，i．1．Kaiiip！e，　（x・i　1；ioHS　cill．　aiid　a30i　g　i　O－i’　ctll．　T．　hel’efore

lt　rapiclly　ge．ts’”iricl　of”the．．　control　of　thc：．　nue．lear　force　as　n　i，ncreases

ixncl　beconie．s　niore，　｛／／｝．asi．ly　disto’rte．cl　by　the．　outer　fielcli．　’　’

　　　　ま、．s　　亡（）　　tlle　（；（）ll亡i董．luoUs　 st罪し亡（♪，　、v（ら　｝玉a～r（：｝　、r｛三L罫萱OLIs　o｝＝）sefva亡i（）1ユξL1　（）、アid（∋．nce

xv・hich　inclicczte，s　tliat　the．　velocity．clistr．lbution　of．　the　free　’electrons　is

l，lraxw・ellian，　naniely，　that　lt　obe．ys　therniodynaini．c　laxv・，　ev・e．n　when　tke．

popi／i．lat．ions　foir　the．　discretc｝．　lev・c／｝．ls　deviate　strongly　fronit　B＞oltzniaiitnian．．

ll］his　n3eans　tl’lat　the　niututLl　collis：，o．　ns　bet“rc，．c　n　frec．　electrons　tal〈e．　placc｝　”

inu．c，h　niorc）．　freclue．iitiy　tl．｝aii　interact｛oiks　b（／／，tw・　e．c．｝．n　clis．　crc．tc．　and　continu，ous

state．s．　．　ll］he，so，　¢，i｛’c，unastance．s　niay　1）c．｝．　al．so　unclerstood　theoretic．allSr　；

．indec／．cl，　tlie　c；．ross一＄o・ctioi’i　foi；　the．　inutual　．　e．lasti．c　collisioii　of　electrons

、vhi．c1．l　results　i．n　　al．1　excbaI〕9（二｝　of　亡h（）i．r　nユ01γ｝enta　i．s　of　tlle　order　三≧二πa呈≒

i．．〈）・　一i‘；　ci’nL’ D，　xv・hil．e　．that　for．　capt　vn’e．　is　nii．ich　siitiall（i），r，’　Niz．　N　i　o一’］’］　cni‘：’．　ar，｝cl，

s｛ncc　bot1．1．　Processos　are　1）roportiona／t（．）ハ17　per　e．　c．…．n　th（｝cag．　e　Aユ2篇．へ禿，

the置erenαジof　tl｝e　cross－s（！｝ctions　immediate1．y　gi、・es　their　frequα潔cy－

diflfe．re．　nce．　（11）tl’i．c，r　proce．sses，　such　as　the　ionization　of　the　norinal　atoni

by　tlx＞，　electi’on　k’npact，．　¢．ontri｝．）“tc　notl）lng’　；　for　tlie．　free　electrons　xvhich

have　sufiilcie’nt　1〈inctic　cne．r．o．．’y　to　ionizc｝．　th｛i，　atoni，　are　too　＄c一，　rce，　aRcl，

as　t’or　tlic．　ionization　firoin　the．　higl．’］．e．ir　g．’tic　tes，　the　populatlons　are　too　sniall

t（．｝　brillg　　oモユt　anきア　eξliect．　　1罫n　　a玉．玉＝～r　cこしse　　it　．11）ay　　be　　sai（i　that　t116　　fl♂ee．

e，1（’｝．（iroiis　shoNv・　t／v　strong／｝’er　aflfinky　for　ono　anothe，ir　than　f．ot’　tlic｝，　boundec1

61．ectiron，s　so．　that　the．y　f，orni　a　A’／lla）．〈xv・e．11ian　clistribution．

　　　　’1“hc，　al）ov・e　（r．onsidegations　suggest　that　the．　atonlic　e．le．ctron　obe．ys

aton．ii．c．　laxxT，　OnlY，　i　R’　the　cloniai．n　xvlic．li．r．　c／〉．’tl／ic，　nucle．ar　fo．　rcc．　precloinlnates，

ゑnd　i．t　is　easily　adjusted　to　tllぐ｝宅hermQ（｛yn噛し玉ユlic　law至n　dle　oモ詫er　r¢gion，

xvhc，rc　the，　nitutucrtl　inte，ractiotrt　caiiicels　th｛i）　n　u．｛：．rle．ar　force一　Ilrlite　borcier　o’f

t！ic．se．　two’regions　de．．pends　on　the．　6xtgrnal　clietuybat　nces，　above　all　gn

t］’u／］，　c．lectron　cle．nsity　cancl’　doc，s　not　ak．v－ays　lie　at　n・一．voo，　altliough　it　is

not：　in　ge．nci／ral　shairply　，c．1（：’／finit）．．d，　but　naas，　consisir　of　s6ine．　1’）re，aclth，　xvlic／．rei．n

tlie．　c．lectrons　xx70ulcl　sho“／　’a　inixecl　chairacter．

ta　／［n　orcle，r　to．g．　c．｝．e　thc　affin．’ity　of　the　bouncl　e．　le．ctron．s　tc）　thc　continuous

doinai，n，　xv・o　xv・ill．，　as　，’t　ciriterion，　cc’n3．paire　the．　frequcncy　of．　the　eol／i＄ional

　　i．　uiX’ccorclinf．’r　to　ll’L　Betlie　（1’l　b，　（1．　／［’hy・sik．　X’LX’一1’V　f　x．　IK”ap．．　3　Zi｛T．　3＞，　tlie　u｝ean　clistance

oc　the　ncarest　electvon　or　pvoton　rrom　the　atom　’is　given　by　7’：：一＝一一E．一（　i3］rc一・　X．　rLr　）ti：L　so　that，

e．　g．　the　orbit　an．　wlieir¢　tlie　nvtclear　Coulonib　force　stu－pa＄＄es　IO　ti．nieS　thRt　o／6　’the　iiearest　elec一　・

tron　or　pvotori　correspondsi　to　an’一’一．一io”sn2＝＝一rt－r－iri－1：・：・｛／1．一（“．／L　．it．1／x／　）i．i：1　．its．t　t｝ie　base　of　the

chro置塵lc，sphere，ハI　T’／f／：：：．・3×正。賎　and　hence　lve　lrave，n曇ぞ30．

麹



動因’〔碧8’沼’藤蜘1～．etc．・f　Bak／iel’　Se燃i’t　S・1α・Cみア・〃卿here 轡
ノ

ionizatio韮ユfronl　n－th　s虻ate．w…th　t1五。　probabiH匙y．　of　t董．1e　dow三ユwεしrd　traR一、

sition　froln　the　san貰0　玉evel．　C．）f　course，　this　is　i．n｛tde（luate．　for　suc1．．1

cr量terioll，、un．less　the　（）d1isional　i（1）1ユizat｛oll　i．1］ユpl…es　at　the　sanユe　time　its

in．vevse　process，　viz．　the　three　body　colli．sめn　of　t、～ア。　electro1．｝s　and　三x

夏）「（）ton，　res気11亡i圭19『　in．　t…ユe　　ca」エ．）ttlre　　of　　（）…．1e　　ぐ）f　　t1｝e　　f｛；）rnler．．正）y　　t11（）．　玉｛．しtter，・

beeause　these　two　process（＞s，謡cti．ng　simul．亡tule（）疑sly，αre　abl（．．｝tc）adj　ust

the　populatiohs　t◎th（》．LX｛axwe1トBol　tzii　tat’）　n’s　distriibtiti〔．）n・　’：lln　the．｝）resenむ

note，　we　shall　n6t　give　any　毛heolfet｛eal　ex正）1．ana唇on　of　t1．lis　point，　but

the　adequate1｝ess　of　our　chQice　for　t｝ユe　criteri（）n．　may　b｛｝｛Lc（x、1）ted　i．　ll

’vlie．、v　Qf　the　fact　tl．｝at　the　collisional　ioniza宅i．on　and　its　iaverse　prで）ee＄s

ar（：．　both　c◎nsidered　as　i．IJ亡eractions｝，otwee1達．　the　looselv　bO111．｝d　and　flree

electrons圭n　a　weak｛ミeld　of　nuCIe‘：しr　force．　Wllic11己（：：｝Xacdy　cOlrr（）．spc）hd　to

thoしηユiitual　c．ollisions　in　the　c銭se　（）f　free　e，1〔》ctro貫】s．

　　　　§8．　13y　the　nnethocl　6f　T））6rn2s　aP1）roxh1篭ation，1置［一：蓋∫．’1．～〔．｝dle邑has　c乙u・ried

out　tlie　conユPutati．o’ll　of　the　cross－s（｝ct．ion　爺or　cQ1遷．is茎◎nal　i（：）niz～tt．io1、　by　　t1．1（｝．

quant：u．1｝ユ　nlecllanics・　：i≧oγn，s　al）proxi111atlon　essent妻ally　restricts　its　aP－

Plication　to　the　cas（：）．　where　tl．le　kinetic　energy　《）f　the　o．　rbital　c／．1（）ctron

is　mti．ch　smallerごthan篭hat　Q£the（〕dilding　dect竈m，　This　is，　in　fact，

th〔き．　CaS（》　｛IOr　the　Stat〔、S　Of　玉．argC　ノ！，　Sil、Ce　the　SqU三、re　Of　乞he　Ve玉OCitV　Of

thQ　orbital　olectron　rs　g至ven　by　　　　　’・
　　　　　　　　　　・・，、斗．78…㌦詮，　　　　　・　、　（8．1）

whi玉e　the　］hea1ユthermal　vdocity　corr（♪SPol｝d｛n9．to　7を算1（），（）oorn至s

　　　　　　　　　　＝v2＝：4・56×玉ol「’，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（＄．2）

圭ll　c・9，　s。　unit2・　To　simpl圭釜y　ollt’order－estinaat．ion　we　£urther｛tpproxi－

nnate　tho　Bethe’s　for惣ユula　to　£he　classica！　one　of　J．．．　J．　Thonユson3：

遣　o傷・（　　　　　　　曇の二華ご短1，　　　　　　　（8．3）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ〃．7パ

where　Z・・mea！玉s　d・e　i・n｛zati・n　pQteutl．a1　fir・m　state〃〔・・1d　7．，　the　ve至・eity

o£　colHding　electro正、・　　：Inserti．119　for　7・’the　mean　ther11〕al　ve1．oeity　董or

7．t＝・・，…。，（8．2），　we　get　　　　　、，

　　　　　　　　　　　傭）（ラ）＝・3・68メ1・欄㌦2cm㍉f・・1・・9・〃，　　（8の

　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

◎r，川terms　ofπ磁，　it　b（x）omes

　　　　　　　　　　　9艦）（5）・・　・9・詔蒙・〃L’・　　　　’　　　（8．5）

　　　　§9一）翫卿一轍／珈加〆加〃・〃・！一！〃V・・／・い～～。i・gi・・e・…1・「

PrQximateIy　l）y

　　　　　　　　　　5マ7備影）・石壁，　　’．　　　　　　（9」）

　　　L　／．．L：1）（／ithe，　A！1．ll．〔ユ。：P］iys三k．5（工930）325．

　　　2，　　　’、Ve　 Ut．e　 tl】．｛｝　C9　9／・　s・　Ull…．t　 t｝ll’（）11f9董1（）11t　　tllis　　｝）｛↓per，　lll）　css　　C／／｝tllcv、vis（｝　sヒごこt（，〔1．

　　　3・　J。」．等7h【）1）lso犀k　：1．）h．iL　λ罫ag．25　（T．　S）　1’　2）　4斗g，



t’

s 3乃6如3づ．ft4iyamoto．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
・’・he亡6ρ繍㈲．　the・・r・SS一＄ect｛6n・gi・e1・．by（8の．．　As　f・r　A熟ve…mP1・y

th（》　curごen亡formu里at：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ
　　　　　　　　　　　《を（の＝～＼を（o）c一”E－F‘　　　　　　　　　　　　　　　（9．2）

X、；itll　　　　　　　　　　　　ノ＼㌃（O）＝3　×　 1011・ @c11．ユ，価：｝，

　　　　　　　　　　　　　　α＝L54×Io轡s　¢rn．一1．，己　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9．3）

whereε．圭s　the　height　abQve　the　base　ぐ）f．tlle　chrQmosp1｝〔｝re．　　Strlctly．

・peak量・g，ハを（のin．（9．・）sh・uld　b・reduced　t・that　fr・ct｛・n・f　it　wlli・h

has　kinet至。　en。rg5・Su餓。ient　t。　r・r・i，、、，　th（・at・m　ih・t・te〃，vi・．一L〃・，e

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

＞蜘b鷺tdユis　correctiO貸can　b〔．・1．蔵e91ected　for　lεしrge〃｛n　Pract｛（re，　s｛茎．｝ce

Z，t　is　sufficiently　sma1韮；luoreover，　as　we　receive；in　t董｝（｝6a＄e　of　eclipse

observa亡三〇n，むhe　盤ght量nteg貰tteぐ芝throughOut　th（、．1歪．ne　of　s｛ght，　we　shoul（1

・董・。・ep蓬・・e蝋のby・・櫓・m・・n　v・lu・・蹟．　R・wever、　this　c・麟cti・1・

js　sn3a11ジ　so　xve　sh鳥11　neglect　it．　　Thus　xvc　find，｛nsortin9「（｛／）．2）an　cl（8．4）
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