
Absorpce, stimulovaná a spontánní emise 

 

Einstein (1916) navrhl, že za polohu a intenzitu spektrálních čar atomů jsou zodpovědné 3 jevy: 

absorpce, stimulovaná a spontánní emise. 

Každému z nich přísluší jeden Einsteinův koeficient, který souvisí s jeho pravděpodobností. 

Spontánní emise 

Atom spontánně přejde z vyššího stavu (2) do nižšího (1) a vyzáří foton. Tento jev lze popsat  

 

 

 
 

n1, n2 jsou počty atomů na dané hladině, A21 [s
-1

] je Einsteinův koeficient spontánní emise. 

 

 
Čistě pravděpodobnostní charakter tohoto procesu vyžaduje pro jeho odvození použít kvantovou mechaniku. 

 

Stimulovaná emise 

 

Atom ve stavu (2) je vystaven záření, jehož fotony mají energii blízkou energetickému rozdílu 

nějakého jeho přechodu. To zvýší pravděpodobnost přechodu do stavu (1) při současném vyzáření fotonu. 

Za tento nárůst pravděpodobnosti je zodpovědný jev nazývaný stimulovaná emise. Formálně se jedná o 

zápornou absorpci. 



 
 

 

Einstein ji popsal vztahem: 

 

 
kde n1, n2 jsou počty atomů na dané hladině, B21 [m

3
 s

-1
 J

-1
] je Einsteinův koeficient stimulované emise a ρ je 

spektrální hustota vyzařování. Kvůli tomuto členu navíc má A a B jiné jednotky. Z Planckova zákona plyne: 

 
přičemž 

 
 

 

Absorbce 

Molekula pohltí foton a přejde z (1) do (2): 

 
 

B12 je Einsteinův absorpční koeficient. 

 
 



Vztahy mezi Einsteinovými koeficienty 
 

V termodynamické rovnováze (počet atomů v jednotlivých stavech se s časem nemění) platí: 

 

 
 

a Boltzmannovo rozdělení 

 
(gi je multiplicita i-té energetické hladiny, Z je stavová suma) 

 

Do toho se dosadí z Planckova zákona: 

 

 
 

To musí platit pro libovolnou teplotu, jmenovitě nula a nekonečno, z čehož vyjde 

 

 

 
Takže, podíl koeficientu spontánní emise a absorpce/stimulované emise roste s 3. mocninou 

frekvence dopadajícího záření (za předpokladu že je blízké nějakému přechodu), relativní význam spontánní 

emise vůči stimulované tedy stoupá. 

Pokud hladiny nejsou degenerované, jsou koeficienty B12 a B12 stejné. Čim víc je např. (2) 

degenerovaná, tím je při dané pozorované intenzitě přechodu hodnota B21 menší. 

 

Stručné kvantové odvození vztahů pro Einsteinovy koeficienty 

 
Toliko popis. Odkud se ale ty einsteinovy koeficienty (pravděpodobnosti přechodu) vezmou? Na to 

musíme kvantově zacházet nejen s atomem, ale i s polem (Prosser, str. 40), tzn. spočítat pravděpodobnost 

přechodu mezi stavy 

 

 
kde m,n jsou stavy atomu a mí, ný jsou počty fotonů o polarizaci alfai 

a vlnovém vektoru ki . 

 

Napřed uvedeme hamiltonián Hint interakce atomu s polem: 

 
 



 přičemž A (vektorový potenciál) je 

 
 

První člen Hint označíme H1 a dosadíme ho do Fermiho zlatého pravidla (zbytek hamiltoniánu drze 

zanedbáme): 

 

 
 

Různým středováním, uvažováním ortogonality atd se to zjednoduší na: 

 

 
 

což se prostě ztotožní s těmi Einsteinovými koeficienty podle vztahu 

 
přičemž sčítanec vzniknuvší ve výrazu 2.62 po roznásobení z jedničky v závorce dá vzniknout členu A, 

kdežto ten druhý sčítanec v 2.62  se ztotožní s B*ρ, přičemž do ρ se zahrne ten integrál s <míak> a do B ten 

bra-ket. 

 

Nejsem si jistý, do jaké hloubky se to chcete učit/do jaké hloubky to budou u komise chtít, takže přikládám i 

ofocené stránky z Prossera, ze kterých jsem tohle bral:   

 

 

 

 





 



 


