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В теории Б о р а атом или молекула после поглощения кванта энергии бу гут оста-
ваться в течение некоторого Бремени τ в неизменном стационарном состоянии; среднее
статистическое значение этого времени для большого числа молекул должно быть постоян-
ным, незивисиуо от плотности Окружающей м· нохроматической лучистой энергии.
Столкновение с другими молекулами может, Однако, вызвать „преждевременное" ЕО вра-
шенпе в нижнее сшшошрное состояние, при этом энергия иногда обращается в кинети-
ческую, излучения не происходит. Обзор эксп риментальных приемов определения τ мы
J редполагаем дать в особой статье, здесь же приводим один из споспобов теоретического
расчета τ на основании применения п| инципа соответствии к процессу поглощения.

Расчет основан на иепольчовани . вывода закона черного и иучения, предложенного
• Э й н ш т е й н о м в 1916 — 1Ш7 г.'). В виду особой простоты и значен, я этого вывода
и помимо рассматриваемого вопроса, приводим ею до'ольно подро но· Пусть имеется
моле:;ула, способная в paBi окееип с черным излучением существо ать, например, в двух
стационарных состояниях с энергиями =( и ε2, при чем ε2 > ε,, плотность излучения
частоты ν обозначим и,. Вероятность того, чго при едчнице плотности лучистой энергии
молекула перейдет из 1-го состояния во 2-ое обозначим ВЦ. Тогда из числа моле ул Ν,,
находящихся в 1-ом стац -.онарном состояаии, во 2-ое в единицу времени перейдут

#»«-•»«, (1)

молекул. Η обратном направлении в то же время перейдет, во-первых, нексорое число
молекул Ν^Λ^. гДв Ν%—чи мо молекул во 2-с.м состоянии, А<ц— вероятность oipaiHoio
возвращения, совершенно по ебыа,1 константе радио1ктивно.о распада и просто свя-
за* ная с длительностью сущее во^ания атома во 2-м состоянии. Величина Ап не за-
висит от и·,, как мы говорили в начал з.

Но кроме этого числа Лт

2^121, не зависящ го от плотности м,, возвращаться в 1-ое
состоя не по гипотезе Э й н ш т е й н а должно еще некоторое кол 1чество молекул
JV-2 и. В1{. Внешнее излучение с о-'обстиуетне толь1;о поглощению, но и излучению, „отри-
цательно i абсорбции". Такое „отрицательное поглощение" должно существовать и в клас-
сической теории при подходящем соотношении фа.! падающей волны и ρ зонатора.

Если, скажем, падает пло кая волга, то „отрицательная абсорбция" должна воз-
вращать аккумулированную э.кргию в запас именно эюй плоской водны, а не сфе-
рической, рас одящейся от реаонато.а. Таким образом „отрицательнш абсорбция"
является своего рода данью классической тео ии. Следовательно, по Э й н ш т е й н у ,
общее число молекул, возвращающихся из 2-го состояния в 1-ое, в единицу времени

ΛΤ

2Λ21+ΑΤ2Μ<-βϋ· (2)

Вообще говоря, из 1-го состояния возможны пере^ды во 2-ое, 3-е,.. . -Η-OP ТОЧНО
так же, как в 1-ое состояние возможны переходы и; 2-го, 3-го , . . . и-го. Условие тепло-
вого равновесия, равносильно, очевидно, тому, что число Nt атомов находящихся в 1-ом:

«) A. E i n s t e i n , Verb. д. ά. phys. G., 1916 u. Pbys. Zeitscbrf. 18, 121, 1917.
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состоянии должно быть неизменным, также N% и т. д. Условием такого равновесия
будет ряд равенств типа:

-ν. Σ" >вп - Σ xtA н - Σ yi" -7 i" = °· (3'

Одиако, в черном теле при тепловом равновесии и спектральное распределение jjчи-

стой энергии должно быть неизменным („равновесие и эфире'·). Всякий переход

по основному постулату теории Б о р а сопровождается излучением характеристиче-

ской частоты ''=~-г — Ϊ-· Вследствие этого, вмесю суммарного условия ι3) для тепло-

вою р н и о в г а ш η черном тел·1 должны выполняться uo.ice про тые со >'ношения типа:

X, и, В1г — Л72 -1 is ™ Л т

2 и, /,',t •= 0. ' 4 >

По общему статисгическому принципу Б о л ь τ ц м а н а - Г ч б с а:

[Ц — 8|> _Л_'

^ a !h Яг

где !)ь [li — априорные вероятности состояний 1 и 2. Подставляя (51 в >4', имеет

Полагая, что при 2 ' = G O , M.; также становится бесконечно большой, легко

'. что

.'/I #11 ,
- · , . - = ] , i l l

ί/ϊ #!(
и (6) перепишется так:

-1ц 1

Сравнение с формулой черного излучения приводит к выводу, что:

Л

или, пользуясь (7), им>ем-

«t. ~ "''·' '

Мы рассматривали в последних «.троках только переход 1 ~^2 2; если бы мы го-

ворили о переходе i^ZA; то пол}Ч.ии бы несколько выр!жений runt (10)

ι ί ι iti f>
A ^ 'J '''



436 ИЗ ТЕКУ ИЩИ ЛИТЕРАТУРЫ

Вероятности Aki, А1Л, Лк3,.. соответствуют переходам взаимио исключиющим
друг друга, вероятность того, чю молекула ьообще уйдег и:; состояния к на какое-
нибудь из нижних будет:

Л = Л1 + Лз-г-Лз г - (И)

Мы говорили, что возвращение в одно из нижних состояний происхошт по закону
радиоактивно1 о распада:

*^-=:АкУк(1-х), (12)

где -г доля возвращающихся молекул. Отсюда:

и, следовательно, обратная Ееличина Ак равносильна „среднем)" в, емени распада -.
Величина Ь'12 в формуле (10) есть вероятность того, что квант Ъ будет погло

щеп данной молекулой при плотности лучистой энергии равной единице. Нетрудно по-
нять, что B{i по теории квантов должно быть связано с постоянной поглощения а.
Если интенсивность излучения 7,, то число молекул, поглотивших квант Αν. будет:

с ' ' Ьч

в знаменателе левой части скорость света с появилась потому, что Bi2 отнесено
к плотности лучистой энергии, у нлс же фигурирует интенсивность на единицу пло-
щади). Отсюда

Если полоса поглощения конечная, но не особенно широкая, то ν будет мало
изменяться в ее пределах. Делая гипотелу, что В12 позтоянно внутрл данной полосы,

Г

придется заменить а в (13) черел инпчрал \ adx, распространенный в пределах по-

лосы поглощения, т.-е.

Подставляя (14) в (10), имеем:

ι с
(15)

Соответственно (10') составятся выражения Лк,, Ah2 и т. д.; при чем:

i—k-i

ΛΗ=-\. (16)

В классической теории ·>.

с ,
\ йф/ =

т . с

где е, т—заряд и насга электрона; подставляя это к П6), находим

(17)к τ т& Τι ' gh'

') См. Μ. P l a n c k . Warmestrahlung, 2-le Anflage, 155, 1913.
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(1, ,

если отношение - порядка единицы л частота ν, получающаяся яри переходе и.) Л'-го
У It

состояния в 1-ое значительно больше остальных, то приближенно

1 __ 8i:V2vS /у,

- ~ ш·· 1 <у4'
и.ш

<J другой стороны, в классической теории постоянная затихания свободных колеба-
t

нпп то в форм) АО Io .e Ό >

На опыте форм}.(ы (18) и (191 гочно но выполняются, но даюг пра шльный порядок
не.шчикы.

Вывод (171 сделан в 1921 г. Л а д е н б у р г о м . Повидимому, совершенно lie за-
висимо в 1924 г. Т о л ь м а ц выводит ур-ие (15), но при этом впадал1 с в ошибку,
не учитывая условия (11). или (16) и просто полагая для величины

li poaj :ыаге, прилагая этот вывод к ротационным еиешрам, ΐ о л ь м а н голу-
•uwt (ля отдельных компонент спектр ι - порядка 1 сек.!

О. Ήα'ηι we.




