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SUIV1МARV: First part of the pubIication contains review and analysis of the results of 
spectral 'јпе shapes investigations јп Yugoslavia јп the period 1962-1985, with special 
emphasis оп the importance of such investigations. In the second rar1, the bibIiography 
of the contributions of Yugoslav scientists is given, togehter with the citation index. 

о 

REZIME: U prvom delu pubIikacije dat је pregled i anaHza istrazivanja obIika spektralnih 
'јпјја u Jugoslaviji u periodu ~ 962-1985. godine, ргј cemu је posebna paznja posvecena 
znacaju ovakvih istrazivanja. U drugom delu data је bibIiografija radova jugoslovenskih 
istrazivaca, sa istorijatom uticaja svakog objavljenog dela па savremenu nauku, по је 
шадепо пауодепјеm j~yoгa u kojima su objavljeni clanci c1tkani. 





РААТ I - ОЕО I 





1. SPECTRAL LINE SHA?ES INVESТlGATION IN YUGOSLAVIA 1962-1985 

As the typical information јп astronomy is obtained Ьу analyzing the radiation. 
fhe understanding of astгophysical spectral 'јпе shapes is of great importance. Spectral 
lјпе shapes аге ап important research field, paгticularly јп special laboratoгies and 
institutions formed јп order to provide basic physical data to astronomers, as e.g. Ј I LA 
(Јоiлt Institute far Laboratory Astrophysics) јп 8oulder. Stark and other Ьгоаdелiпg 
mechanisms far lines јп astrophysical spectra аге also investigated \Nithin the comission 14 
of the Iди far fundamental spectrosopic data. 

Турјсаl probIems wheгe spectral 'јпе shapes investigation is important, тау Ье 
devided јп following groups: '-

1) Ouantitative апd qualitative investigation of laboratory and astrophysical 
plasma spectra; 

2) diagnostics of laboratory and astrophysical plasma; 
3) research copnected with termonuclear fusion and laser produced plasma; 
4) determination of сћетјсаl abundances 'In stellar atmospheres using absorption 

lјпе profiles; 
5) investigation of recombination radio IIhe profiles јп iопized hydrogen regions 

15 e.g. ОГioп пеЬиlа; 
6) radiation transfer through stellar and I!'boratory plasmas. 
Spectral lјпе shapes enter the analysis of а stellar spectrum essentially јп twO ways: 
а) Selected lines from which we may derrive information about steHar parameters 

require reliabIe lјne shape theary and data af high accurat;:y for the contribution af thJ' 
тајп broadening mechanism. 

Ь) For the bulk of (~ 106) lines, as well as for smaJler contributions to the main 
broadening mechanisms, broadening parameters of опlу rтюdеst accuracy аге sufficient. 
Such lines опlу add together ta the total absorption coefficient, which determines the 
atmospheric stratrtication, and we need опlу the gOod average accuracy while the 
ассигасу for а particular lјпе is nat so important. 

"Stellar spectroscapy depends оп уегу extensive list of elements and lјпе transitians 
with their atomic and lјпе broadening parameters. I! is difficult to state јп general terms 
which аге the relevant transitions since the atmospheric compositian of а star is nat 
kпown а ргјогј, and тапу interesting groups of stars exist with Уегу ресиliаг abundances 
as compared to the Sun. 

Тће interest for lјпе broadening data is stimulated alsa Ьу the development of 
space research. Using space spectroscopy, ап extensive amount of speCtroscopiC" 
information оуег large spectral region of аll kind of celestial objects has Ьееп and will Ье 
collected, stimulating lјпе shapes research. 

• 

Since the first апјсlе оп this topic (Vujnovic et аl., 1962) up to the august 1985, 
371 pubIications concerning lјпе shapes investigations have Ьееп pubIished Ьу 68 
yugoslav authors. The питЬег of pubIished articles, authars, 8.Sc., M.Sc., аnd Ph.D. 
thases are given јп ТаЫе 1 Јаг еlJегу уеаг. Опе might paint out that 113 articJes аге 
pubIished јп iпtеrnэtiопа! јсurпаlS during considered period. Also, 11 8.Sc., 15 M.Sc. аnd 
9 Ph.D. thзsгs have bг~n d~m;;, Among те pubIished articles 15 "је јп Astronomy and 
А~ј'орhуiэјС5 зпd "1 јп A$tr6~ri,/:;ic.aJ Journal. 
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Iп pubIished papers, different probIems from this research field have Ьееп 
considered. Stark broadclling investigation of hydrogen апс: :lydrogen-like emitter lines, 
has а great practica: importanee and the corresponding Jttention has Ьееп payd јГЈ 

Yuooslavia 'а this ргоЫет (1,4,6,71,73,78,79,86,98,110,123,128,129,142,143, . . 
151, 152, 154, 179, 216)., Yugos!av scinetists have experimentally cletermined Balmer line 
profiles (1, 4, 73, 151, 152), have studied broadeni!lg cf thз D р !јпе wings (6) вs well as 
t!1e neutra! hуdгоgеп and ionized hydrogen lјпе shifts (129,154). Particular attention has 
Ьееп рауа to the investigation of the iоп dynamic iпfluепсе оп the neutral hydrogen lјпе 
shifts (154). Calcu!ations of hydrogen lјпе shapes were carried out also (143), aswell as 
the study of back reaction influence оп hydrogen lјпе far V'лпgs (110, 123). Hydrogen 
spectrLJm пеаг the ionization limit was inve5tigated аl50 (86, 142,216). 

Iпfluепсе of typical соlаег boundary lауег јп Т -tube, оп hydrogen plasma spectral 
liГ1е 5hape5 was аl50 examined (78, 79,98, 179). The results show that liпе widths аге 
ј<Н'1ег when the eonsidered cffect Ј5 taken jnto account, апа that the influence of the 
rne:1t'ioned effect inereases if tl'!mperature and distance from the 'јпе center increase. 

Up to date, а large experimental work оп Stark broadenjng for nonhydrogenie 
emitters has Ьееп dопе јп world and Yug05lavia, јп laboratory plasmas with Ne = 2 х 
1013 _ 4 х 1017ет-3 and Т = 2 х 103 - 6 х 104 к. Iп figures 1-4, the situation 
aecording to the eritical analysi5 of experimental data (91, 92, 310, 311) ј5 shown as well 
а5 the Yug051av re5earch workers eontribution (papers up to the middle of 1982). Iп 
figure5 аге marked only 5ueh nonhydrogenie atoms and ions for which reliabIe 
experimental data аге given јп mепtiопеd review article5. With dot5 аге marked element5 
if опlу mea5urements of поп Yugos!a\1 authors аге given, and with lines if there аге only 
contribution5 of Yug051av authors. We 5ее јп the figure5 thэt Stark broadening parameter5 
аге e5pecial1y known for lighter elements. Опе сап 5ее also that number of data decrease 
with the јпсгеа5е of ionization degre,~. Iп the time of the pubIication of review artiele5 
(310, 311), геlјаЫе ехрегЈтеп!аl data for попhуdгоgепiс ions four and тоге times 
charged did по! exi5ted. 

Iп tabIe 2 ј5 5ummarized experimental work of Yugoslav scinetist5 оп nonhydroge
пје 5pectral IЈпе5 Stark broadening determination ир to the middle of 1985. From 1962 
ир to the august of 1985, Stark widths of 360 lines have Ьееп measured for з8 element5 
of 58 different emitter 5ресје5, if оп'€! take5 into aeGOunt different ioni5taion stage5 a150. 
Stark shift of 187 lines for 31 element and 33 different emitter species have Ьееп 
mea5ured al50 and а пеw experimental technique for Stark shift measurement has Ьееп 
developed (44). Re5ults obtained dщiпg experimental investigations of nonhydroqenic 
етјНег Stark broadening have Ьееп reported јп 98 papers. 

Theoretical inve5tigations of поп hydrogenic emitter Satrk I:>roadening were 
developed јп several direction5. Iп the frame of semiempirical арргоасћ, iпvеstigаtюпs ат 
the applicability of exi5ting theo,'Y have Ьееп done (14,15,27,127,150,166,167,169) 
and new appraaches (166, 167, 169,199,278,302,3411 .specially conv.n;.nt јаг qUick 
calculations of а large number of lјпе5 have Ьееп developed too. Particularly succe5sful is 
the modified semiempirical approach (200,305,342). Such inve5tigations have Ьееп done 
al50 јп theframe of semicla55ical approach (38, 57, 87, 88,163,167,168,233,234,241, 
265, 268,271, 272, 274, 277,295, 299, 304, 306, 307, 343,3481. The theory јаг 
multiply charged iоП$ ~1<JS Ьееп improved (145, 150, 169}. Stark broadening parameter5 
Јо, larg" пото,г 01 liпсз ОТ Н. I (234,271,272,274,299,306,307,345,3461, Na I 
(343, 344), к 1 (347) с;П(Ј other еlеmепt5, were ealculatec!. ТI,e 5ресјаl attention ћа5 Ьаеп 
payed to the spectra! i:nes of heavy nonhydrogenic neutrcls јп р1а5та (232, 268, 297, 
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30.4). The work оп а пеw quantum mechanical approach to the Stark broadening of 
neutral helium started aiso (149) and the fir5t complete quantum rnechanical (strong_ 
coupling) calculations for а nonhydrogenic neutral (196, 197) has Ьееп carried out. 
Research оп Stark broadening of muJtiply chaгged ioons Was developed especially 
intensively. Iп this research field, the rтюst of ехрегimелtаl (2,54,55,59,68,70,80.-84, 
94,102,116,117,135,158,205,312) andtheoretical (68,80, 102, 116, 117, 123, 135, 
146, 150, 158, 163-167, 178, 194, 198, 201, 233) ге,иl!, pubIi,hed јп (ће period 
considered have Ьееп obtained Ьу Yugoslav authors. The influence of the perturber path 
deflection from straight liле, due to the back reaction of neutral emitter (88, 89,-110., 
123-126, 147, 148, 300., 301) оп Stark broadening has Ьееп investigated also. Results 
obtained show that the influence of the effect considered, increases with the decrease of 
temperature and with the increase of atom polarizaЫJity. Iп order to take into- account 
this effect, coгresponding modifications within serniclasiscal (123, 126) and adiabatic 
(147) theoгy hdve Ьееп made. 

Iп several papers were investigated поп isolated heliulТl. lines with forЫdden 
components Јп laser produced plasma (224, 333, 334~ 335, 364, 371), influence of DеЬуе 
screening(242,зo.8) influence of different collisional processes оп line broadening (231,-
267) as well as the yield of resonances (autoionization) to the Satrk Broadening (230.,' 
266), 

Iп -lаГ9е number of papers, regularities '1nd systematic trends of Stark 
broadening рагате!е" have Ьееп '!udied (53, 69, 104,105,108,109,113,137,138, 
145,153,155,159,160,165,170-172,175, 183-186,193,204,206,212,215,225, 
229,241,2:43,247, 253, 256, 264, 279, 280, 286, 289, 290,307, ЗС8, 312, 313, 326). 
Similarlties of Stark Ьroаdепiпg parameters within the same multiplet and transition 
аггау, have Ьееп examined. Also, systematic trends for the same type of transitions 
within а homol090us апd isoelectronic sequence апd within а spectral series, have Ьееп 
studied as well as the dependence of Stark broadening parameters оп iопizаtiоп potential 
(184, 185, 186, 213, 303, 325, 339, 340), giving а' !he ге,иl! ,јтрlе !огтиlа, о! 
astrophysical importance (339, 340, 353, 360., 361). Dependence оп element ordinal 
пumЬег has Ьееп investigated too (183, 207, 214, 253). 

During lјпе shapes studies, attentlon has Ьееп рауесЈ апd to ршеlу astronomical 
probIems. The influence of rotational motions оп spectral liпе profiles јп solаг 

prominences and spiculas (121, 122, 141), Stark broadening of heavy solar ions (195, 
226), experimental~y measurabIe consequences of anomalous red shift оп the symmetrical 
spectral IЈпе shape (93) and the influence of different liпе broadening mechanisms оп 
solаг lјтЬ effec! (332, 368, 369, 370) ha, Ьееп ,!udied. 

Particularly often аге cited and used critical reviews of experimental data for Stark 
brodening parameters of пеutгаl (91,310) and ionized (92,311) emitters. Iп these 
reviews, ауајlаЬ/е ехрегimепtаl data аге systematized and critically evaluated, which 
епаЫе their easier аррliсаtiоп Јп astronomy and physics research fields. 

Сотрlех experimental device with absorption cells and heat-pipe (see fig. 9), for 
the spectroscopic investigations јп emission and absorptlon, has Ьееп developed јп the 
Institute of physics of the University јп Zagreb. Uslng this device, јп а series of papers, 
,"l! broadening in alkali metal уаро" (64, 65, 76, 96, 97, 1 ОО, 111, 115, 131, 157, 176, 
181,182,191,209,211,218,261) and ,еl! broadening о! ТI 3]7,6 пт lјпе (132, 133) 
has Ьееп studied. Assymetry of ргЈпсЈраl series lines of CS (52, 60, 61, 66, 67,99,156) 
and АЬ (~56) was particularly investigated, far wings were studied and interaction 
potential and Van der Waals constant were determlned usiпg the ргјпсЈраl series of Cs 
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(62, 63, 77, 130) and АЬ (130). Also, peculjar wjng а"УlЛеtгу of Lj and Na (292) . . 
resonance 1ines has Ьееп examined. 

Iп several papers influence оп spectral liпе shapes of emitter (apsorber) поп 
resonant interaction with neutral atoms has Ьееп examined. Van der Waals interaction јп 
excited alkali dymers (356) has Ьееп studied. Wings (especially their assymetry) of Na 
lines broadened Ьу collisions with Cs, АЬ and.K (328, 329), Wiпgs of К lines broadened 
Ьу collisions with Cs (187, 188,217) and дг (250), interaction potential between К аnd 
Аг (2З5, 236, 275) and the influence of К-АЬ collisions оп К lines within impact 
approximation (260, 291,297) have Ьееп investigated. 

Interference and diffuse continua јп the Rb2 spectrum (285, 318, 354); triplet
triplet transitions јп dense lithium vapors (330); triplet satellites јп the spectrum of alkali 
hormnuclear molecules (316,367); satelljtes јп alkalj metal Ijne. (144, 190,221,319); 
diffuse bands јп absorption and emission spectra of dense Li, Li2, Na, Na2, К, К2 and RЬ 
(251, 252, 283, 284, 316, 317, 320, 321 , 322, 357. 365) and also tjrplet satellite Ьаnd. јп 
the wjngs of alkali linos (177, 189, 192, 210, 219, 262, 263, 293, 294, 331) hav. Ьееп 
studied. Finaly, influence of collisional processes оп lјпе shapes connected With 
redistribution and radiative transfer ргоЫет (140, 161, 180,298) has Ьееп examined. 

In- order to See the contribution of Yugoslav scinetists. опе might analyse al50 
BibIiographies оп atomic spectral lјпе shapes and 5hifts for the реГјod 1889-1978 (Fuhr 
et аl. 1972, 1974, 1975, 1978 - complete references аге after the introduction јп Part 
11). Among 16 researchers with the largest number of bibliographic unities аге 4 Yugo51av 
scinetists (see ТаЫе 3). 
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2. iSTRAZIVANJA OBLIKA SPEKTRALNIH LINIJA U JUGOSLAVIJI1962-1985 

s obzirom da se informacije о kosmosu уап Suncevog sistema dobijaju analizom 
zгacenja, proucavanje i analiza astrofizickih spektara imз veliki znacaj. Istrazivanje 
spektralnih 'јпјја је od vaznosti za istrazivacke programe specijalnih laboratorija i 
institucija osnovanih sa ciljem da obezbede QSnOVne fizicke podatke astronomima, kao па 
ргјтег JILA (Joint Institute for Laboгaroty Astrophysics) u Boulderu. Proucavanje 
obIika spektralnih 'јпјја је takode predmet rada komisije 14 za fundamentalne 
spektroskopsk.e podatke, Medunarodne astronomske unije. 

Тјрјспј рroЫетј za koje је vazno proucavanje obIika linija mogu se podeliti па 
sledece kategorije: 

1) kvantitativno i kvalitativno ргоисауапје spektra iz laboratorijske i astrofizicke 
plazme; 

2) dijagnostika laboratorijske ј astrofizicke plazme; 
3) istrazivanja vezana za termonuklearnu fuziju ј laserski proizvedenu plazmu; 
"4) odredivanje zastupljenosti pojedinih elemenata u zvezdanim atmosferama па 

osnovu profila ·apsorpcionih 'јпјја; 
5) ispitivanje pгofila rekombinacionih radiolinija u obIastima jonizovanog vodonika 

kao !to је maglina u Огёопи; 
6) ргouсауапје transfera zracenja kroz stelarnu i laboratorijsku plazmu. 
Prilikom analize zvezdanih spektara, podaci о obIiku spektralnih lјпјја ulaze u 

оsпоvrюm па dva пасјпа: 
а) Izabrane linije роmоси kojih se mogu doblti podасј о nekim ројауата i paramet

гјта zvezd9nih atmosfera, zahtevaju detaljnu analizu i pouzdanu teoriju obIika spektralnih 
'јпјја. 

Ь) Za veliki Ьroј lјпјја (106), kao ј za тапје doprinose glavnom mehanizmu sirenja 
'јпјја, dovoljno је poznavati parametre sirenja sa mапјот tacnoscu. ОЫјсј takvih 'јпёја 
zajednicki odreduju totalni koeficijent apsorpcije, i potrebno је samo poznavanje 
parametara sirenja sa dobrom sredr.jom tacnoscu, dok tacnost pojedinog podatka пјје 
to liko vazna. 

Za proucavanje zvezdanih spektara potrebno је роzпаvапје atomskih parametara ј 
рагатеtзга sirenja spektralnih lјпјја za izuzetno veliki Ьгој prelaza u spektrima razlicitih 
atoma ј jonizacionih stanja. S obzirom da hemijski sastav zvezdane atmosfere пјје poznat 
а ргёогј, teSko је. unapred гесј koji SU пат sve podaci potrebni, а postoji mnogo 
interesantnih grupa zvezda ёјјј hemijski sastav znatno odstupa od Suncevog. 

·Interes za podatke о оЫёсјта spektralnih lјпјја stimulisan је takode razvojem 
kosmickih istrazivanja. Koristeci kosmi~ku spektroskopiju, prjkuplj~na је i prikuplja se 
velika koli~ina spektгoskopskih informacija u sirokom spektralnom podrucju, za 
kosmi~ke objekte razlicite vrste, 510 posebno podstice istrazivanja obIika spektralnih 
'јпјја 

• 

Od prvog ~Ianka u оуој оЫапј (1),68 jugoslovenskih naucnika је objavilo 371 rad 
о istraf:ivanju obIika spektralnih 'јпјја, u periodu do avgusta 1985. godine~ 8гој 
pubIikacija, autora, diplomskih radova, magistarskih i doktorskih disertacija ро godini dat 
је u Tabeli 1. ТгеЬа naglasiti da је оо 371 objavljenih radova, 113 u medunarodnim 
casopisima kojih SU 15 u ~stronomy and Astrophysics а' 1 u Astrophysical Journat. U 
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razmatranom periodu odbranjeno је 9 doktorskih i 15 magistarskih teza kao ј 11 
diplomskih radova. 

U objavljenim radovima razmatrani su razlil:iti ргоЫетј iz оуе obIasti. Prou'~av_anje 
Staгkovog sirenja liпјја vodonika ј vodoniku slicnih emitera јта veliki prakticni zna~aj ј 
kod nas је ОУот probIemu posveeena odgovarajuca paznja (1,4,6, 71,73, 78, 79,86, 98, 
110, 123, 128, 129, 142, 143, 151, 152, 154, 179, 216), Nasi istrafiva~i su 
eksperimentalno odredivali profile Balmerovih liпјја (1, 4, 73, 151, 152), istraiivali sirenje 
па krilima Ор 'јпјје (6) kao i pomak 'јпјја neutralnog vodonika ј jonizovanog helijuma 
(129, 154), ргј cemu је narocita paznja posvecena ispitivanju uticaja dinamike јопа па 
pomak 'јпјја neutralnog vodonika (154). Takode su izvedena i izrafunavanja profila 
vodonikovih 'јпјја (143), kao ј_ ispitivanje uticaja povratne sprege зtоmа vodonika kojJ 
zraci i perturbujuceg elektrona, па daleka krila vodonikovih 'јпјја (110,123). VrSena su ј 

istrazivanja vodonikovog spektra kod granicejonizacije (86, 142,216). 
Ispitivan је takode uticaj tipifnog hladnijeggrani~nogsloja kod vodonifne plazme 

u т cevi, па profile spektralnih lјпјја (78, 79, 98, 179). Rezuh:ati pokazuju da su :_ sirine 
lјпјја vece kada se razmatrani efekat Uzme u obzir, kao i da uticaj ovog efekta raste sa 
РОУесапјет temperature kao i sa udaljavanjem od centra IiпЈје. 

Оо danas је u svetu i kod nas izvrsen оЫтап eksperimentalni pOsao па istrazivanju 
Starkovog sirenja IiпЈја nevodonicnih emitera, u laboratorijskim plazmama gustine 2 х 
101 3 _ 4 х 101 7 ст-3 i temperature 2 Х, 103 - 6 ~ 104к. Na slikama 1-4 data је analiza 
postojanja pouzdanih eksperimentaJnih podataka u оуој obIasti ргета kritifkoj anal;z; 
Капјеу;са i dr. (91, 92, 310, 311) (Radovi objavljeni do sredine 1982), kao i doprinos 
nasih istrazivaca. Na sematskim prikazima dela periodnog sistema, nazna~eni su sзmo опј 
nevodanicni atomi i јап;, za koje postoje pouzdani eksperimentalni podaci za Starkove 
parametre najintenzivnijih lјпЈја. Na tackastoj podlozi dati su elementi za koje su merenja 
izvrsili samo inostrani istгзzivаCi dok је pola podloge srafirano ako ропоје podaci ј nasih 
autora. Na srafiranoj podlozi dati su elementi za koje su svi rezultati dobijeni od nasih 

• 
istrazivaca. Na оујm slikama se vidi, da su Starkovi parametri narocito dobro poznati kod 
laksih elemenata. Takode se vidi da broj dostupnih podataka opada sa porastom stepena 
jonizacije, te kod atoma koji su jonizovani 4 i vise puta, pouzdani eksperimentaJni podасј 
za nevodonicne slucajeve u угетепи оЬјаУlјјуапја preglednih ~Ianaka (310, 3111 nisu 
postojali. 

Eksperimentalni rad nasih istrazivaca па odredivanju starkovih parametara nevodo-, 
nicnih spektralnih 'јпјја do sredine 1985. godine, sumarno је prikazan u Tabeli 2. Od 
1962. godine ра do avgusta 1985. godine, izvrSen је obiman posao u toku koga su 
izmerene Starkove sirine 360 IЈпЈја, za 38 elemenata odnosno 58 razlicitih -vrsta emitera 
ako uzmemo u ozbir i jonizaciona stanja. Izmereni su takode i Starkovi ротасј 187 lјпјја 
za 31 element оdпоsпо 33 razicitih emitera, ргј сети је razradena ј поуа eksperimentalna 
tehnika za тегепје Starkovih pomaka (44). Rezultati do koJih se doslo u eksperimental
пот ispitivanju Starkovih parametara nevodonifnih emitera !;aopSteni SU паи~пој 'javnosti 
u 98 radova. 

Teorijska istraiivanja vezana za probIematiku Starkovog зЈгепја nevodonicnih 
e!emenata odvijala su se u vise ргауаса. U akviru semiempirHskog prilaza probIemu, vrsena 
su ispitivanja primenijivosti postojece teor1je (14, 15, 27, -;'17, 150, 166, 167, 169) а 
fcmlUlisani su i nov: oriiazi (166, 167, 169, 199,278,302,341) specijalno роgоdпi zэ 
'сг-:::г l::rc;tJC';1 :п,s'/аl1iа '.i,;,ii:,og Ьгоја јјпјја. Nэгосiti uspf)l~ pokazao ј.э МоdiЛ~<оvэпi 

j~ -.;>::i_'':::Ј,,!:..-;-~i ,:,-:.:;::: i ~C;:, 305,< 342). Ova~<va ISt;azi'.""ja vrssna su i 1..1 O~{viru 
-, --.- -- Q7 "8 1"3 1-~"" -'''8 Г',..<~ -",' '-11 2r>r- '""ВО 2-'''' --""2 :'_o,-"j,,;:::~:~,;c,; .~-]:,O,.:-" ''';'~,':'!, .... -'~, о, ј.о" Јђ ,,~;j"::---;~J~" I O::J,~ О;;, ,J,L.,-, 



274, 277. 295, 299, 304, 306, 3Т7, 34З-348} pri cemu је izvrseno (:.{.!boljSanje teorije za 
visestruko jonizovane a'tQme (145, 150, 169) i izracunati parametri siren}a za veliki Ьгој linija 
Неl (234,271,272,274,299,306,307,345,346), Nal (343,344), К I (347) i drugih 
elemenata. Posebna painja posveeana је liпјјаmа teskih пеvоdопiспii, neutrala u plazmi 
(232,268,297,304). TakoBa је zapocet rad па jednom novorn kViJntno mehanickom 
pгilazu sirenja lјпјја neutralnog hеliјurтщ (149) i izveden prvi potpuni kvantno 
mehanicki proracun za pararnetre Starkovog sirenja nevodonicnog г;эu'tгаlа (196, 197). 
Narocito se intenzivno odvijao rad па istraiivanju Starkovog sirenja kod viSestruko 
jonizovanih emitera. U оуој obIasti, уесјпа eksperimentalnih (2, 54, 55, 59, 68, 70, 
80-84,94,102,116,117,135,158,205,312) iterorijskih (68,80,102,116,117,123, 
135, 146, 150, 158, 163-167, 178, 194, 198, 201, 233) rezulta'a objavljenih u 
razmatranom vremenskom periodu dobljena је u naso; zemlji. Istraien је i utlcaJ 
odstupanja putanje perturbera od pravolinijske, usled povratnog dejstva neutralnog 

" emitera (88,89,110,123-126,147,148,300,301) па Starkovo siren;e spektralnih 
Нпјја. Rezutati su pokazali da uticaj efekta raste sa smanjen;em temperature i sa 
роуееапјет polarizabilnosti atoma. Оа Ы se efekat uzeo u obzir, izvrsene su odgovarajuce 
modifikac:je u okviru semiklasicne (123, 126) i adijabatske teorije (147). 

U nekoliko radova istrazivane su neizolovane linije helijuma sa zabranjenim 
komponentama u laserski proizvedenoj plazmi (224, ЗЗ3, 334, 335, 364,371), uticaj 
Debajevog ekraniranja (242, 308), шјсај razlifitih sudarnih procesa па sirenje lёпЈја (231, 
267) kao i doprinos rezonanci (autojonizacija) Starkovom sirenju (230,266). 

U velikom broju radova proul:avane su regularnosti i si5tematski trendovi kod 
S,arkovihparameta,aspekt,alnih 'јпјја (53,69,104,105,108,109,113,137,138,145,153, 
155, 159, 160, 165, 170-172, 175, 183-186, 193, 204, 206,212,215, 225, 229, 
'241,243-247, 253, 256, 264, 279,280, 286, 289, 290, 307, 308, 312, 313, 326). 
Proul:avane su slicnosti kod Starkovih parametara Ijnlja u okviru i5t09 multipleta i grupe 
supermultipleta. Takode su ргоисауапј ј sistematski trendovi kod Starkovih parametara 
za isti tip' prelaza u okviru jednog hоrтюlogпоg kao i izoelektronskog niza i spektralnih 
serija а izul:avana је i zavisnost parametara Starkovog sirenja od jonizacionog potencijala 
(184, 185, 186, 213, 303, 325, 339, 340) !to је kao rezul!a' dalo p,oste formule od 
znal:aja za astrofizil:ka ргоисауапја (339,340, 353, 360, -361). Takode је razmatrana i 
zavisnost Starkovih parametara od rednog broja elemenata (183, 207, 214, 253). 

Prilikom proucavanja obIika spektralnih liпјја, painja је posvetena i astronomskim , 
probIemima. Aazmatran је utica; rotacionih kretanja па profile spektralnih lёпЈја u 
Sunl:evim рromёпепсЈјата i spikulama (121, 122, 141), Starkovo siren;e teskih јопа па 
Suncu (195, 226), eksperimentalno merljive posledice anomalnog crvenog pomaka па 
oblik simetricnih spektralnih lёпјј.а (93) i uticaj razlicitih mehanizama sirenja spektralnih 
јјпјја па Limb efekat па Suncu (332,368-370). 

Izuzetno se l:esto роmјпје i koristi u inostrano; literaturi kriticki nreg;ed 
eksperimentalnih podataka za Starkove parametre neutralnih (91, 310) i jonizovanih (92, 
311) emitera. U оујт pregledima sistematizovani 5и i kriticl<i procenjeni dostupni 
eksperimentalni podaci iz razmatrane obIasti, sto је omogucilo njihovu siru primenu u 
nekim oblastima astronomije i-fizike. 

U !nstitutu za fiziku sveucilista u Zagrebu, razviejn је slozeni eksnerimentalni 
ureoaj SJ apsorpcijskim ki'Jata~Y',J ј toplovodnim ресёта (heat-pipe) _ kombinovanim sa 
ti;\јэјu:ii;-Ј рпзZnјепјеm, ;;:з sPt:':':t:-'-::Ј5kорskа proucavanja u emisiji i 8;>,;:)Грсјјё (vidi sl. 9). 
I'Јэ nje;,'~'..] је u пizu radc\t" i5t'-:Ј.~i\f<.iПО rezonantno sirenje u рагаfЛ8 a1kalnih metala (64, 
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85,76,96,97, 1СО, 1"11, 115, 131, 157, 176, 181, 182, 191,209,211,218,261) i 
rezonantno sirenje linije 377,6 пт tэliјuma (132, 133). Рг! tome је рosеЬпо ргоисауапа 
asimetrija linija glгvпе serije Cs (52, 60, 61, 66, 67, 99, 156) i Rb (156) i ispitivana su 
daleka krila liпiја, te odredivani potencijal iпtегаkсiје ј Van der Valsova konstanta, 
ротоси gtavne serije Cs (62,63,77,130) i АЬ (1ЗО). Takode је istrazivana pekulijaгna 
asimetrija krila геZОПЭlltпih lјпЈја li i Na (292). 

U vacem broju гadova vrSena su istгazivanja uticaja nerezonantne interakcije 
emitera (apsorbera) sэ пеutгаlпim atomima па profil spektralne 'јпјје. Ргоисауапа је Van 
der Valsova interakcjja u pobudenim alkalnim d'imerima (356), Ispitivana su kгila IЈпЈја 
(1 to posebno asimetrijaJ natrijuma prosirenih sudarima sa Cs, АЬ i К (328,329), zatim 
krila 'јпјја пеutrаlпоg kalijuma,' prosirenih sudarima sa Cs (187, 188, 217) i Аг (250), 
potencijal interakcije izmedu К i Аг (235, 236, 275) i uticaj K-Rb sudara па, liпјје К u 
sudarnoj aproksimacjji (260,291,297). 

Razmatrani su i interferentni i difuzni kontinuumi u Rb:z spektru (285, 318, 354), 
triplet-tripletni prelazi u gustim рагата litijuma (330ј, tripletni sateliti u spetkru 
homonuklearnih moelkula alkalija (316, 367), sateliti u IЈпјјата alkalnih metala (144, 
190, 221, 319), difuzne trake u absorpcionirn i emisionim spektrima Li, Li:z, Na, Na:z, К, 
К" i Rb (251, 252, 283, 284,316,317,320,321, 322, 354, 357, 365) i tripletne 
satelitske trake U krilima spektralnih lјпјја alkalija (177, 189, 192, 210, 219, 262,263, 
293, 294, 331). Osim toga izu~avan је i uticaj sudarnih procesa -па obIik liпјје, u vezi sa 
ргоЫетот redistribucije i prenosa zracenja (140, 161,180,298), 

Uvid u doprinos jugoslovenskih .istrazivaCa iТ!oze se роъti6i i analizom BibIiografija 
о оЫЈсЈmа i ротасЈта atomskih lјпЈја u регјoclи od prvog rada u оуој obIasti objavljenog 
1889. ра do 1978. (Fuhr et аl. 1972, 1974, 1975, 1978 - potpune reference su date 
posle uvoda u drugi deo). Меди 16 naucnika koji su u оуот регЈodи zastupljeni sa 
пајуесјm Ьгојет referenci, nalaze se i 4 јugоslаvепskа istrazivanja (vidi Tabelu 3). 
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TABLESAND FIGURES - TABELE I SLIKE 





т аЫе 1. Number of articles, аuttюгs, B.Sc., M.Sc., and Ph.D. theses јп the period 
1962-1985. 

. . 

Tabela 1. Вгој гоооуа, autora, diplomskih. i magistarskih radova i doktorskih disertaclja 'Ј periodu 
1962-1985. 

Уеаг No of pubIications No of authors B.Sc. M.Sc. Ph D, 

godina Вг. flanaka Вг. autora Dipl. Мао. Dokt. 

1962 1 1 
IР63 О 

1964 2 2 
1965 1 1 
1966 О 

1967 О 

1968 2 4 
1969 4 4 1 
1970 15 13 
1971 11 9 1 2 
1972 10 11 1 
1973 10 3 2 1 
1974 16 16 1 1 
1975 14 15 2 1 
1976 23 16 1 1 
1977 13 14 1 1 1 
1978 23 16 1 1 
1979 17 14 1 
1980 30 19 1 
1981 26 17 1 1 
1982 46 19 1 2 

1983 31 19 1 
1984 41 22 1 1 
1985 35 21 1 1 

, 

ТаЫе 2. Atom and јоп Stark brnadening parameters w and d measured Ьу Yugoslav 
scientists. With а is denotHd Jose~'hson type plasma 5Qurce; Ь - pulsed аге; е - Т -tuЬе;d
wall stabilized аге; е - Z-pinch; f - shoek tube; 9 - pulsed discharge јп а holow cathode. 
Tabela 2. Atomi i joni za koje $U Jugoslovenski istrafival:i merili ~tarkave parametre w i d. Sa а је 
оzпаёеп izvor plazme Ofozef50nO\lOg tipa; Ь - in1pul5ni luk; с - т -cev; d - zidno ...... tabillsani luk; е 
- Z-pin~; f - udarna cev: 9 - Varnil:no praznjenje 5а юрlјат katodom 

__ о 

Element No of lines fo,' Plasma SQurce Т(КЈ Refereilces 
Element which js measured izvor plazme Reference 

Вгој linija za 
koje је mereno 

w d ----_ .. 
Hel 2 2 а,Ь 3700-39000 23,358 
L ј ! 2 2 с 15000-26000 113,119 
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ТаЫг 2 (continue:i) 

CI 9 d 12500-12700 40,51, 72, 
162 

FI 28 9 с, d, е 17500-36200 39,107,120 
203,295 

Nal 2 2 с 15000-26000 85, 106, 113 
119 

AI 1 3 с 17500 173,208 
Si I 10 10 с 8700-25000 50,54,55, 

70,258 
CI 1 7 3 Ь, е 8800- 9700 18, 19, 20, 

33 
Аг 1 9 d 10100-12500 36,45,46 
KI 2 2 с 15000-26000 85,113,119 
Rbl 2 2 с 15000-26000 113,114,119. 
С> 1 1 1 с 15000-2БUОО 173,208,248, 

363 
Nel 20 20 с 12000-25000 258,255,324, 

359 
col 5 5 с 1370U-18100 254,258,287 
Ni I 1 1 с 13700-18100 258 
Си 1 2 2 с 13700-18100 258 
Zn 1 3 3 с 13700-18100 258 
Pd 1 1 1 с 13700-181 ОО 258 
Ag 1 2 2 с 13700-18100 254,258 
8г 1 5 d 9400 314,315,351 
Hgl 3 3 с 13700-181 ОО 258 
1 п 1 4 4 с 13700-18100 258,259 
8е 11 2 2 С,е 14200-34800 32,43,44, 

49 
С 11 2 Ь 26300 136 
NII 16 Ь,с,е 16200-32800 17,30,39, 

84,205,237, 
351 

011 21 Ь 25900 81,82 
F 11 5 Ь 24200 94,101,116 
Ne 11 9 Ь 28300 118,134,313 

350 
Mg 11 2 3 С,е 14200-34800 43,44,48 

49 
Si 11 16 16 с 8700-26000 .21,26,43, 

54,55, 70, 
103,139,258, 
282,288 

CI 11 35 32 , 
О,С 1 3330 -18600 22, 28, 29, 

33,35,43 
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ТаЬ!е 2 (Continued) 

Аг 11 23 23 с, • 8500-31800 7,16,43, 
54,58,205, 

238,276,313,350 
Са 11 5 5 С, е 10300-34800 34,37,43, 

44,48,49 
5г 11 6 6 С,е 10300-34800 34,43,44, 

48,49 
8а 11 5 5 С,е 14200-34800 32,43,48, 

49 
Р 11 5 5 С 6000-20000 247, 256,280, 

286,363 
1 п 11 1 1 С 13700-18100 258,299 
5п 11 1 1 С 16000-20000 247,256,280, 

286,363 
5ЫI 1 1 С 16000-20000 247,256,280, 

286,363 
Сс 11 3 3 с 13700-18100 258, 281 
Хе 11 5 f 8000-10000 249,276,290, 

313,327,350 
Кг 11 3 f 8000-1"000 290,350 
АI 11 3 3 с 16000-20000 363 
РЬ 11 3 3 с 16000-20000 247,256,280, 

, 286 363 , 
8ј 11 4 2 С 16000-2000u 247,256,280, 

286,363 
Ne 111 2 Ь 34000 312 
Кг 111 1 Ь ·26000 3 12 
Хе 111 1 Ь 27000 312 
N 111 4 Ь 24300 84 
0111 6 Ь 25900 81,82 
5ј 111 9 3 Ь,С 8700-25600 54,55,70, 

117 
АI 111 8 9 2 
5111 16 Ь 28500 135, 158 
СI 111 15 Ь 24200 94,102,116 
Аг 111 8 Ь,е 21000-31800 59,68,80, 

205 
5ј IV 4 Ь 25600 117 
S IV 1 Ь 28500 135, 158 
Аг IV 2 Ь 20750-22200 59,68,80 

58 360 187 Total number - Ukupan broj 
--
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ТаЫе З. Scientists 'JVith the most bibIiographical references јп spectral line'shapes 
investigations јп the period 1889-1987 according to the_ bibIiographies Ьу Fuhr et al 
(1972,1974,1975,1978). 
ТаЬеlа З. Istrazlval:i sa najviSe blbIiografskih јеdiпiса u istrazivanju оЫјkз spektralnlh lјпlја u periodu 
1889-1978, ргеmа blbIiografijama Fuhr et аl (1972, 1974, 1975, 19781. 

No.-Br. Name - Ime No. Ref. - Br. ref. 

1. ня. Gгeim 69 
2. Ј. Сооре, 64 
3. S.Y. й'еп 4в 
4. E.W. Smith 35 
5. N. Копјеујс зз 

6. 1.1. Sobel'man 28 
7. G.V. Sholin 26 
8. Н. Maгgenau 25 
9-12. Н.Ј. Kusch 27 
9-12. S. Sahal-Brkhot 22 
9-12. Ј. Puric 22 
9-12. Н. Van Regemorteг 22 
13-14. L. Негтап 21 
13-14. М. Plati!a 21 
15-16. А. Granier 20 
15-16. Ј. Labat 20 

--
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Ftg. 4. Triply сhзгged јОП5. 

Figures 1--4. Emitters for which reliabIe ехрегimeпtЗI Stark broadening data exist fo, the moSt 
intensive 11 пе! (91 , 92, З 1 о, 3111. 
If only results obtained Ьу поп Yugoslav authors exist, the base is doted. Тће base ј, p8rtially dotted 
and P8rtially with ,јne! if results ofYugoslav аnd поп Yugoslav authors exist, аnd only wlth Впа! If all 
results are оЬtэјпеs јп Yugoslav laboratoreis. 
Emiteri za сјје najintenzivnije 11пl]е postoje pouzdani еksрегimеПlзlпi podaci za Starkove parametre 
(19,82,310,311). 
АХа iJos"toje samo. r"",111t1ti iгюs-tгапih autora, podloga је taCi<Esta. Podloga је delimicno tackasta ako 
јта rc:zutiai:a i n<Ј;;ј;, i ~-:i·o;njh autora а stafirana је ako su svi (''1stojeei rezuttati dobljeni u nэsim 
I.,Dorator i ј СНП <). 
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PART 11 - ОЕО 11 





1. INTROOUCTION 

With i п bibI iograph y and citation index, гeference,s availa bIe ир to the end!')f 
august 1985 аге included. 8esides the јпс lоою citations. papers of Yugoslav scientists ате 
largely cited јп follow;ng pubIications which include bibliographical reviews: Oimitrijevic, 
Копјеу јс (1 98 1); Institute of Physics, Act ivities агкј abstracts of paper5 1962-1974; 
1274- 1975, 1976-1980 . nd 1981-1985; Fuhr ••• 1 (1972, 1974, 1975, 1978) and 
Teleki (1985). 1 .ried '0 ,ее person.ly each р.рог included. From .м I.tter of dr Lutfi 
Istrefi from Pri§tina, I know the existence of З diploma works а! University in Pri~tin., 
wirtten iп Уће period.cons idered, патеlу: 

1. N. Bytyqi: "Оп assymetrical broadening of spectral lines јп рlаsта" (јп 

аЉапјап), Dјрlота VIIOrk 1981. 
2. Gёzim Ktlo bocishta: ,,5реctгаlliпе profiles" (јп albanian), diploma work, 1981. 
З. 8esnik Kondri: ,.Spectralline emission" (јп аlbапјап). diploma work, 1985. 
Еасћ рарег of ·Yugoslav authors is numbered within blbliography аnd after, papers 

where the considered рарег ј, cited аге given. For citations, yet existing јп the 
rnbIiography, only short data аге given. 
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2. UVOO 

u blbIiograf iji ј indeksu citata obuh\locene su reference dostupne zakljul:no sa 
avgustom 1985. gcdine. Osim uklju~:!nih citata, гООоуј jugoslovenskih autora пауооепј u 
ОУОт pregledu cit iraju se u velikom bгoju ј u sledecim гаdoујта, koji ukJjutuju i 
ЫbIiografske preglede: Dimitrijevic. Колјеviс (1981); Institut za fiziku. Aktivnosti i 
sadrfaji rЮооа 1962-1974, 1974-1975, 1976-1980 i 1981-1985; Fuhr .1 .1 11972, 
1974,1975,1978) i Teleki (1985). Trudio sam se da sve navedene radove јтат lil:oo u 
rukama. Na OSnOVU pisma dr Lutfi Istrefija ј! PriSt ine , saznao sam da su u razrnatrano m 
periodu u Priitini napisana tri diplomska seminara iz оуе probIematike: 

1. N. 8ytyqi: ,,0 asimetrit;nom sirenju spektralnih liпјја plazme" (па albanSkom). 
diplomski ~тјnaг. 1981. . 

2. Gezim Kllobocishta: "Profil spektralne 'јпјје" (па albanskom), diplomski 
seminar,1981. 

З. Besnik Kondri: .. Emisija spektralnih 'јпјја", (па albanskom), diplomski seminar, 
1985. 

Svaki rad iugoslovenskih autora u bibIiografiji јта svoj гюпј broj а iza njega, 
navedeni su radovi U kojima је citiran. Ргј tome su za citate koji $е УеС nalaze kao ЈЮseЬпе 
jedincie u bibIiografiji, dati sarro skreteni росЈасј. 
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