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Возбуждение и ионизация атомов гелия в атмосферах звезд, 
обусловленные возбуждением двух электронов

(Представлено академиком В. А. Амбарцумяном 6.У.1959)

■ Атом гелия, помимо обычных уровней, имеет еще термы, свя­
занные с конфигурациями, в которых возбуждены оба электрона. Пе­
реходы между этими и обычными уровнями определяются известными 
правилами Лапорта. Представляет интерес выяснить, могут ли пере­
ходы типа — 2$2р1>3Р и т. д. существенно влиять на населен­
ности метастабильных уровней 2\$ и 2’5 в звездных атмосферах.
| Оценим вначале вероятности этих переходов.
■ Сила осциллятора переходов 1«2$1։35 — 2$2р|<3Р дается формулой

•э •1)Ա/։ и энергии соответствующих состояний, а ~12 равно
1ք(г1сО80г + ՂԸՕտՕշ) ժէյժ-շ ; '2)

< |»։ и ф3—волновые функции, которые можно построить, используя (г), 
(2). Производя все расчеты и полагая М7։ — И72 = ЗА\, находим, что

/(1 $2$։$_ 252^)^0.12 и/ (1 $2535 - 252/РР) ^0.10. (3)

Вероятности этих переходов будут равны 2- Ю10 и 1010. Аналогично 
можно найти приближенное выражение силы осцилляторов для диск­
ретных переходов 152$։А$ — 2$пр'՝3Р и коэффициента поглощения при 
переходе в состояние прерывного спектра.
■ Асимптотическое выражение силы осциллятора при больших г 
будет иметь вид:

Для коэффициента поглощения с использованием (3) получается сле­
дующее выражение

| а, = 4.4 • 10՜ 18 -4-• (5)

уф — частота ионизации у границы сеоин, причем /։՝>0 42е V.
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Нужно заметить, что с уровнен 2$2р։;7-' и т. д. очень велика 
вероятность автоионизации ('), так что, практически, все пере, 
ходы на эти уровни ведут к однократной ионизации атома гелня. 
Атом гелня. находящийся в состоянии 1х2х1-35, может переходить в 
состояние непрерывного спектра либо по схеме 1$2$'’35 — }з/гр'-2Р1 
либо 1з1$'։3£ — ^бр’-3/-* с потенциалами ионизации, равными соответ­
ственно 5еЬ и 42еИ Дтя грубо приближенной оценки значимости
обеих процессов возьмем следующую модель. I

Пусть атомы гелия находятся в тонкой оболочке, поле радиации 
которой приближенно описывается функцией Планка с эффективными 
температурами и коэффициентами дилюции, различными для разных уча­
стков спектра. Обозначим черзз 7\. IV'2, 7'1։ 11", температуры и коэффи- 

и
циенты дилюции для участков спектра с /. 3000 и X 300 А. Выясним, при 
каких значениях этих параметров число переходов типа 1х2«|35- 
— 2зпр'-*Р будет сравнимо с числом ионизаций с метастабильных 
уровней 2’5 и 2*5.

Проделывая все расчеты, можно получить, что если Г., ~ 104, то 
7\ -֊ 4-101 при \Г, = IV'., и т. д. Такая разница в эффективных темпе­
ратурах для пекулярных, двойных звезд и г. д., в принципе, вполне 
возможна.

Если процесс 1$2$’-35 — 2зпр1 ЛР с последующей автоионизацией 
существенен для оболочек некоторых звезд, то в них должен быть 
недостаток атомов нейтрального гелия, находящихся в метастабнль- 
ном состоянии 2|>35.
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