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Fisica. - Sullo sdoppiamento dei termini Roentgen e ottici a ca.usd
dellielettronerotante e sulle intensitit delle righe dzl cesio. Nota(') di
G. GrNrrls e E. Ma;onaNa, presentata dal Socio O. lvI. ConsrNo.

r. Vogliamo mostrare in questa Nota che il potenziale di Fermi non
solo permette una buona determinazione a priori di tutti i liveili energetici
degli atorni pesanti; ma permette anche di calcolare con grande ,r trr"ro,
dato il carattere statistico di guesta teoria dell'atomo, 1o sdoppiamento dei
termini; cosa tanto pitr importante quando si pensi che a questi sdoppia-
menti non erano applicabili le forn'rule relettivistiche di Sommerfeld, uscendo
questo fbnomeno fuori dagli schemi della teoria della struttura fina. Infatri
si sa che bisogna ricorrere all'ipotesi dell'elettrone rotanie, ipotesi che del
resto ha perso ogiri cirranere ipotetico e appîre oggi come fondata su solide
basi teoriche, dopo I'ultimo lavoro di Dirac ("). I nostri calcoli si riferiscono
per i livelli Roentgen ai termine 3 M del Grdolino (Z : 6$ e dell'Ura-
nio (Z-92) e per i termini ottici ai termini P del cesio (Z: Sù-

Il potenziale eiettrostatico nell'interno d'un atomo di numero Z si.può

porre sorto Ia forma: V:7:né\ dove g è una funzione numerica inr  ' \p/
genere minor d'uno, che tien conto dell'uione di schermo deile altre cariche
elettroniche. Precisamente in prossimità del nucleo ove questa azione è mi-

'  nima g: I ,  inol tre.per r  crescente .o diminuisce f iuchè, p€r / :  ca e per
. atomi neutri, g : o.

Evidentemente i valori di g dipendono dalla distribuzione media locale
degli elettrbni intomo al nucleo. Di questa nuvola di elettroni si sa inolrre
questo: che obbedisce al principio di Patrli. Quindi la statistica di Fermi
applicata a questo speciale gas dégenere fornisce un'ulteriore relazione fra
potenziale e densitrì elettrica. Scrivendo allora l'equazione di Poisson, Fermi (r)

arriva all'equazione differenziaie:
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' Se si fissa l'attenzione su di un determinato el€ftrone si può in prima
approssimazione .ritenere (+) che gli altri Z - t siano distribuiti come in uu

(r) Pervenuta all'Accademia il z4 lugiio 1928.
(z) Drnac, c<Roy. Soc, Proc.>. A, vol. rrl, p, 6ro; vol. rr8, p. 3;r, r9u8.
1i) Fen.nr, nZtscbr. fiir Phvs,,), 48, p. 7i, t928.
(,t) lp., trRendic, Linceirn serie 6a, vol. VII, fasc. !, p.726, tgzl,
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atorlro neutro di 
'u'rero 

z -= | e q'indi scri'ere ir poter:ziare a cui esso,r
e soggetto: V: * l t  *  Q-t) t( , f ) l r  naturalmenre così s i  rrascurano,

.  rL ' \Ft i l '
nel caso di urr elettrone interno, ,opr. tutto re consequenze dei principio
di Pauli, che non è un principio sraiistico ura un ngoroso pri*cipio di escìu-
sione, e nel caso di un elet*bne esterno la porarizzlzione cù* n**. n.l ,.rtoatomico. Tuttavia nel primo caso 1'errore è minimo e nel secondo esistorio
incertezze di piu grave importanza do'ute all'esistenza del sistema p;;ù;;
che si manifesta con regolari osciilazioni di tutte le proprietà aromiche super-
ficiali intorno a un andamenro medio; il soro perseguirrile con mezzi statistici.

L'equazione di Schródinger si scriverà in generale:

o.* *Y[n *

se È è il qLranto azimutale, * ri spezza in una funzione sferica di or-
dine /c e in una funzione der raggio che con'iene meftere sotto h for** 

f ;
la X obbedisce allora all'eouazione;

4*!(z- t \ r l . l , :o.1 1- '  , .1 .

essendo:

8 n" trta : -n;* e, t\ ;  e:*9!ffv,8

I'integrazione numerica peri tentetivi è sernplice nel caso di quanto radiale r
(nessun nodo nella D. In prossimità deilo zero ci siamo ser'iri dello s'i-
luppo in serie della g.

. _ P-.-t il termine' 3 d del gadolino, € : !,,2) e q'indi il termine €spresso
in Rydberg risulta: --E:86,3, in esamo accor,là con I'esperieorn (g6,6;
ove si tenga corì.to della correzione relativistica che abbassa il termine seur-
plice in maniera che risulti la sua distanza dal termine pirl basso precisa-
mente Ia med della dista*za fra i termini effettivi. Lo sdoppiarn.oro io ..n*
teoria semplificata si calcoìerebbe in base all'energia *otu" fra il momento
magnetico dèll'elettrone e il valor rnedio del caÀpo magnetico *irtuale in
cui esso viene a ffovarsi.

La teoria di Dirac dà in prima approssimazione;

# :lw*9-, r + (2.- r)e *.J,

/* t .*  #n'AE :  i -  ,1"
2 óTuznl
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Per i igadol inosi t for , r :AE:u,zoR, inbr"ronaccorcloconl ,espe-
tienzt (r,+ R).

l icalcolor ipetutoper lostessotermined.el l ,urarr iodà:_! , :258R
(anche questa oolt^ in piena arn:onia con il valore sperimentale 255) e

AE : I r ;7 invece dí.12,96.- - 
1. It'."tcoio del terline 6p del cesio, perfettamenÎe analogo al prece-

d*ot*f conduce all'autof'nzione di cui riportiamo i valori n'merici' Si

trovx per il valore del termine:

n: 2.46t)0 c l t r t  .

<li fronte al doppietto spedmentale:

n ' :  19674

t12:  2C228

1o srJoppiamento cxlcolato secondo la fornrula.ricordata. pìir sopra con il

coeficiente corrispondente al di'r'erso qtlilnto azimut*le risulta:

Lfl. : tozo cfir- r

. invece del valore sPerimentale:

ùn - i5+cnx-1

Le divergenze fra teoria e esperienza si spiegano perfettanrente entro I'am-

bito delle approssinrazioni statistiche, fra le quali ha nrassima importanza

q;"if* .1,. àip"nde dal posto che l'elemento occupa nel sistema. 'p::"ilti;
irerir**ente^ essendo ii cesio un metallo llcalino, il resto atomlco ha la

,troitoro con]Patta dei g:rs nobili, di modo che la carica eficace' per l'elet-

trone lumincso tende 
"o, 

.on particolare rapidità. Nè de'e 
-sorprendere 

che

f., to sdoppiamento si manifesii uno scarto tanto piu forte che per l'energia'

Per comprenderne intuiqivamente la ragione.-basta riferirsi al. modello clas-

sico di Bohr-Sornrn"*"i,J; si vede alloia facilmente che tutte le orbite rnolto

*iirognt. e di uguale quanto azim'tale-brnno approssimativamente la stessa

;i;;- perielica- e in uicinnrtza del nucleo si confondono in una unica curva

p*..orr* con la stessa legge orario. ora è essenzialmente in questa zona

it. t,n origine lo sdoppíamento; segue che esso è alfincirca inversamente

proporrionìt. of p.riollo di rivoluziàne (iniervallo.fra due passaggi *1 pe-

li.fioy. Se la non nervtonianita del campo si manifesta fortemente, come

nel nostro cmo, giàr a non grande dist*nza dall'afelio, un allungamento anche

tnodesro delforbita determil',a una variazione considerevolissima del periodo

il-rir.i"rì";g(r). per resro un calcoro diretto mosrra che'la nostrn inter-

( r ) In 'generale,per l ivel l inonecci tat ioper l ivel l iecci tar i t l ideboleqt lantorzi .

mutale, si ha nel modello classico un ordinario moto a rosetta' A1 contrario, per talUOi
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pretazione è fondata' s,pponiamo di correggere il potenzirle statisticq inguisa che il varore der termine si accoidi con queilo sperimentare. ciò puofarsi in infiniti modi; tutravia uua rimitazion. ui i,npo,,,e, 

" 
.ioc che il po_tenziale c'fretto si:r sempre intermedio fra qtrello statistico e quelro new_toniano limite. si trovrr ailora clre esiste un .limite superiore per. ro sdop_piamento calcolato in base ali'autofunzione corrispondente, il quare varc:

Arf l  
-  7iA Cm-'

esso corrisponde.nl pî*1igio. brusco rrer potenziare statistico a quello new-toniano a una distanza di circa 2,2A dal nucleo. Con un ra.cor,ro piuverosimile fra potenziale statistico e ne$roniano ,l.f iipo, 
-

Ús-9:a*Èg

11, --11,,  
-  "

si trova un valore in.quasi perfetto accordo con l,esperienza.
Abbíano ín6ne calcol"! 

1l lnpporto fra le intensiii tlelle prime duerighe di assorbimento. se ii in,ric, .on {o i,autotbnrion. corri*poncrenteal termine foudamentale 6s e'con t{Jl e ùí quelle corrispondenti ri terrnini6p e 7t, tale rapporto vale: 'r

Le auto-funzioni sono sute determinate conservando il potenziale sta-tico fino 
^ 

r : z,z i\ e il potenziare ne*tooiano a distanza maggiore. Inqueste condizioni, come si è detto, si ottiene p.t i1-;;;;e-61 il r,aroresperimentale; è norevole che nelle stesse condizioni anche il valore Eoricodel termine 7p si accordi presso che esattanente con l,esperienza. per ra-gioni di semplicitl non si è determinaro teoricamente il teimine 6r; r,auro_firnzione tlo è stata invece cosrruita dall,infinito 
" 

fi;;;;;" s;;de disranzftdal nucleo, in base aJ varore .p.rir"n,.i" der termine. L";';"" norma-lizzate sono riportate nella tabeila. Si trova i

+-r2i

,utr.lo 
sdoppiamento del termin. ln ."t"ot.ro in base all,aurofunzione tli, rì-

Lsn : 22o cfti-l

livelli eccitati di forte quanto azimntare, r,orbita di Borrr-somnrerferd si spezza in due di-stinten di cui rfuna si svolge nelia zona profonda defrtonro, l,arrra nérh regione piiresterniì. Il modello cessa allora di dare ind'icazioni intuitive.
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e .leve ancora cousielerarsi come trn limite superiOre. L'edperienza dà:

Ao :  IBI

in accordo ciuesta volta assai nrigliore, Per ragioni frrcili a comprendersi.

'f,r.vot* II. T.rvor,,r III.
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