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ИЗМЕРЕНИЕ ВРЕМЕНИ ЖИЗНИ НЕРАВНОВЕСНЫХ
НОСИТЕЛЕЙ В CdS

Применение лазера на неодимовом стекле, работающего в режиме синхронизации
тиод, позволяет измерять время жизни неравновесных трехфотонно возбужденных
носителей в сульфиде кадмия. Схема экспериментальной установки представлена на

!рис. 1. Излучение лазера, представляющее собой цуг импульсов (— 20), длительностью
т = 3 ' 1 0 ~ 1 2 сек, разделенных временным интервалом £= 8 -1 0 - 9 сек, направлялось на
исследуемый кристалл CdS {6), Измерялось поглощение зондирующего луча (II) в 
кристалле CdS при различных временах запаздывания (Г) относительно возбуждаю-
щего луча лазера (1). Время Т можно было изменять за счет передвижения призмы
{9). Направление распространения зондирующего и возбуждающего лучей в кристалле
практически совпадало. На рис. 2 приведен график зависимости интенсивности погло-
щения света (луч II) от длины оптической линии задержки (или времени Г).

Интенсивность света зондирующего луча, прошедшая через кристалл:

— j- a (z) dz 

Aip = Io s >
где / 0 — интенсивность луча II на входе в кристалл, а (г) —коэффициент поглощения
на свободных носителях, I — длина кристалла. / о < 5 0 , где S0 — интенсивность воз-
буждающего луча. Коэффициент поглощения на свободных носителях f l j :
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где п0 (г) = х PaS3 (2)
3frco

са генератора, т~ 3 - 1 0 ~ 1 2 с е к < т н (м
пренебречь процессами рекомбинации ! 
чение времени т), £$3 — коэффициент
фотонного поглощения в CdS, S 

[2], е0, ц — заряд и 
У1+2

вижность электрона в CdS, т * — егс
фективная масса, п — коэффициент
ломл.ения кристалла. • 

Будем считать временем жизни н ;̂
новесных носителей при концентрации

el%4

\itn*2C3 я По (г). (2).

— концентраций неравновесных носителей, длительность, импуль»

кно
;

CdS-

эжно
те-

трех-
z) = 
под-

эф-
пре-

рав-
по-

Рис. 1. Схема экспериментальной уст
новки: 1 — газовый лазер, 2 и 5 — 
электрические зеркала, 3 — кювета
просветляющимся раствором, 4 — нео;,:
мовый стержень, 6 — кристалл Сс
7 и 8 — термопарный калоримет
9 — призма, 10 — стеклянная пласти

Ди-
с

.и-
S,
P,
на

~ ~ 1 f
следних п0 (п0 — — \ п0 (г) dz) время;I J

is течение которого концентрация уменьшится в:

е раз. В этом случае отношение интенсг

/прСГ = т) = е 0>21 _ e ^ S 0

Inp(T = 0) ^ №

/пр <? = г)
где = 1,52 при п = 23, т =

/щ>(Т = 0) 

т* = Ю-28 г , р3 - 10"2 см3/Гвт2 [3],

экспериментах /о

1пр(Т = 0) 4
лей в CdS Тн~3-10~9 сек при их конце*
при таких значениях концентрации нераБ

В заключение можно оказать,
измерять времена до Ю - 1 1 сек, что отк
кинетики неравновесных явлений в разл
метод измерения может найти применен:
денных состояний органических красителе

В наших экспериментах n o ( z = 0 ) стличается от щ на 30%,.

Ю 20 30 W 50 60 10 80Lew
1 I хt нее к 

Рис. 2. Изменение поглощения пучка I 
от времени задержки возбуждающего?

импульса- II

вностеи света, прошедшего через кристалл;

2С®ЯЙ(0 Vl+2^Sll
(3>

3-Ю"12 сек, S 0 = 15 Гвт/см*, fx=200см? [ веек%

/погл (Т = 0)= 0 ,1 см, — _—-— ~ 10 f в нашиX,
•"погл {' = ч \ 

Таким образом, время жизни неравновесных носите-

трации re0~I017 CM~z Следует отметить, что>
новесных носителей тн должно зависеть от щ.

предлагаемая в работе методика позволяет
рывает новые возможности для исследования
ячных веществах. В частности, предложенный?
ие для определения времени жизни воз.буж.-
й и сцинтилляторов.
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В. А. БАРЫНИН

ОБЩЕКОВАРИАНТНОЕ ОПИСАНИЕ ИНЕРЦИИ
В ТРЕХМЕРНОМ ХРОНОМЕТРИЧЕСКИ-ИНВАРИАНТНОМ

ДВУХМЕТРИЧЕСКОМ ФОРМАЛИЗМЕ

В работе [1] было показано, что в рамках трехмерного хронометрически инвари-
антного (х и) двухметрического формализма из полного набора х и потенциалов гра-
витационного поля можно выделить трехмерный х и векторный потенциал Vk, пол-
ностью описывающий все явления инерции. Там же, однако лишь при условиях

I - ^ f — o , S * v = 0 , (1>

ограничивающих выбор пространственной и временной метрик системы отсчета, было,
получено выражение для трехмерного х и вектора силы инерции и дано определение
инерциальной системы отсчета, в которой эта сила обращается в нуль.

Если второе из условий [1] является общековариантным и ограничивает лишь
выбор временной метрики т а , то первое ограничивает группу допустимых преобразо-
ваний координат, так как нарушается при переходе к деформируемой системе отсчета.

Д л я того чтобы иметь возможность описывать явления инерции в любой системе
*

отсчета, введем х и четырехмерную матрицу компоненты которой построены иа
компонентов трехмерного х и потенциала инерции и компонентов трехмерной х и мет-
рики системы отсчета следующим образом (греческие индексы принимают значения
0, 1, 2, 3, а латинское— 1, 2, 3) .

| Д)о = 1 — etkVlVk, Mko = Mok = гikVl, Mik = — Zik-

*

Отметим сходство в строении величин и х и потенциалов гравитационного» * * 
поля ^ ^ ( ( 2 ) работы [1]). Действительно, М ^ получается из g'jiv заменой четырехмер-
ного скаляра Ч*1 на 1, а трехмерного х и тензора на Отсюда очевидна тождест-

* * * 

венность трансформационных свойств М^ и g v . Следовательно, является х и 
общековариантным тензором (х и четырехмерным тензором будем называть х и вели-
чины, полученные из четырехмерного тензора по правилу (8) работы [2]).

Рассмотрим силы, действующие на частицу в гравитационном поле. Уравнения ее-
движения имеют в D и V -модификациях трехмерного х и двухметрического форма-
лизма вид (см. (2] и [3]):

Введенная выше величина позволяет правые части этих уравнений, т. е. дей-
ствующие на частицу силы, расчленить на инвариантные относительно выбора системы
отсчета «собственно гравитационные» силы и зависящие от этого выбора фиктивные-
определяемые производными от метрик системы отсчета) и реальные (описываемые
производными от потенциала инерции) силы инерции. Для этого по формулам-
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