Спектроскопія. 20130301
1ий етап розвитку спектроскопії можна сказати закінчився. І закінчився він в 1914 році, коли всі ознайомились і знали про наявність і походження фраунгоферових ліній. З появою фраунгоферових ліній, люди зрозуміли, що у них  мають місце смуги поглинання.
Другий етап розвитку спектроскопії розраховується від відкриття Кірхгофом 1859 році основного закону теплового випромінювання. Це дуже важливий закон і його завжди треба пам’ятати. 
Відношення емісійної здатності відповідного тіла ρ(λ, Т)  по відношенню до абсолютно чорного тіла К(λ,Т)
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  Закон Кірхгофа
Кірхгоф висунув концепцію абсолютно чорного тіла – еталон, по якому можна було орієнтуватися, відношення опт властивостей відношення і поглинання.

* Абсолю́тно чо́рне ті́ло — фізична абстракція, що вживається у термодинаміці; тіло, яке цілком поглинає проміння (всіх довжин хвиль), що падає на нього. Не зважаючи на назву, абсолютно чорне тіло може випускати теплове випромінювання. Спектр випромінювання абсолютно чорного тіла визначається тільки його температурою. Практичною моделлю чорного тіла може бути порожнина з невеликим отвором і зачорненими стінками, оскільки світло, що потрапляє крізь отвір в порожнину, зазнає багатократних віддзеркалень і сильно поглинається. Глибокий чорний колір деяких матеріалів (деревного вугілля, чорного оксамиту) і зіниці людського ока пояснюється тим же механізмом.Термін введений Густавом Кірхгофом у 1862 році.*

В 1900 Релей, відповідно до закону абсолютно чорного тіла отримав експериментальне значення, як поводить себе, емісійна здатність тіла в залежності від температури.
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В тому ж році Макс Планк висунув ідею про існування квантів світла і отримав закон спектральної густини для абсолютно чорного тіла. 
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В 1905 Енштейн підтримав квантову теорію, хоча вона і не збігалася з теорією Нютона про світло як потік фотонів.
 Перемогла хвильова теорія. Про фотони забули аж до 1900 року.)))
Дуже великий вклад в розвиток подальшого розвитку спектроскопії зробив Фарадей 

Максвела можна розглядати як творця класичної електродинаміки. Творець ЕМ явищ середовища, в т .ч. і в вакуумі був Фарадей (встановив 1833 закон електролізу,Ефект Фарадея, ототожнив трактування різним видам зарядів). Саме він ввів поняття електромагнітних хвиль. 
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*  Ефе́кт Фараде́я полягає у виникненні оптичної активності в середовищі під дією магнітного поля. При поширенні світла в оптично ізотропному середовищі або в напрямку оптичної осі кристалу і прикладанні магнітного поля вздовж напрямку поширення світла, ефект Фарадея проявляється у повертанні площини поляризації світла на кут, який лінійно залежить від напруженості магнітного поля. Знак повертання площини поляризації світла при ефекті Фарадея не залежить від знаку хвильового вектора.*

1833 році, Максвел був керівником кембрійської лабораторії. Ця лабораторія колиска фізики 19 століття. Там працювали: Лорд Релей, сер Томпсон, лорд Резерфорд. Брег. Саме там були отримані результати Резерфорда, по розчепленню ядра (1913). Відкрито нейтрино. Нарешті звідти модель структури ДНК.
* Нейтри́но — стабільні нейтральні лептони (тобто елементарна частинка, ферміон, що не бере участі в сильній взаємодії.) з напівцілим спіном, що беруть участь тільки в слабкій і гравітаційній взаємодіях. Надзвичайно слабо взаємодіють з речовиною: нейтрино з енергією 1 МеВ мають в свинці довжину вільного пробігу ~ 1020 см (~ 100 світлових років).

Нейтрино - стабільна електрично нейтральна елементарна частинка, маса якої близька до нуля. Вона належить до групи лептонів. Швидкість руху нейтрино близька до швидкості світла. Розрізняють нейтрино електронне, мюонне і τ-лептонне нейтрино. Нейтрино і відповідні їм антинейтрино беруть участь тільки у слабких та гравітаційних взаємодіях. Вони відіграють велику роль у перетвореннях елементарних частинок, у глобальних космогонічних процесах. 
Маса мюона в 207 разів більша від маси електрона *

1953 рік. Андерсон, Ватсон, Крік, Полен (двіні лауреат ноб. Премії). Рентген, Франкіш. 
Застновник спектроскопії розуміють Кірхгофа і Бунзена(горелка бунзена, з якої отримали значну кількість результатів саме по спектроскопії). Зокрема це відноситься до важливих аспектів, скажемо 1885  році. Бальмер в перше зафіксував 13 смуг спектральної серії водню спостерігаючи їх у зірок. Найбільша кілкість водню мається у зірок.
Перша Бальмерівскька серія яка була перша записана, виглядала таким чином. 
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  α0 = 5,291772108(18)×10−11 м = 52,91772108(18) пм.
1886 році Рідберг ввів поняття термів спектральних смуг і дав в першу чергу більш приємну і зручну форму, кожній такій смузі відповідала деяка частота. І для Бальмера , це була частота, яка виглядала
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Терми, які ввів Рідберг
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n – число.

Лаймана n=1
Бальмера n = 2

Пашена n  = 3

Брегера n = 4

Фонт n =5

… Прізвища і ЕН
Особливу роль відіграє стала Рідбегра. Різниця в частотах. Різниця термінів. 
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Чому = стала рідбегра було зроблено Бором. В залежності від того, в яких одиницях записується стала Рідбегра, записується таким чином. 
Рідберг може бути 
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    стала Рідберга
Хочу записати, у вигляді по відношення електрона у ядру, при R = нескінченності
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Якщо враховувати зведену масу для системи з центром мас
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Відповідно до цього ми маємо, що 
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R для H. Це Рідберговська для водню. Тут маються на увазі тільки атоми, елементи.
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Ці результати показали, що Менделеєв 1833 досліджуючи особливості елементів, правильно встановив періодичний закон. Це дало поштовх до дослідження будови речовини. Безумовно, велика людина, Нільсон Бор в 1913 році створив систему термів дискретних рівнів в якості в яких ісують електронні атоми. Така структура як молекула складніша ніж сферична система будь якого елемента. 
Таким чином в першу чергу треба відмітити, що нільс Бор шукав аналогії, які потім суттєво підкреслив і отримав Резерфорд, будь який атом представляє собою конструкцію типа зіркової системи навколо якої існують відповідні супутники. Дуже красиво в свій час написав поет Валерій Брюсов. Брюсов писав, відповідно його мовою: «Быть может эти електроны, миры где пять материков, искусство знания войны троны, и пять сороковых веков. Еще быть может каждый атом, вслененная где 100 планет, где также все в обьеме сжато, чего здесь точно нет???».
Пєр Лаплас писав «Те що ми знаємо, обмежено. Все що ми знаємо – нескінченно». 
Заряд і як воно все крутиться.
З точки зору Теорії Бора. Випромінювання або поглинання спостерігається в результаті переходу із системи одного електронного стану в вищий або нижчий електронний стан.

Нільс Бор стверджував, що ці переходи між рівнями відбуваються миттєво. 

Коли електронник на якомусь рівні, він не втрачає енергію. Це не відповідає теорії випромінення рухомим зарядом. 
Деякі теорем дослідження, Феймана, який зав’язався і створив квантову електродинаміку. Він показав. Що перехід між рівнями відбувається за час 10 - 15 секунди. В фізиці нічого не буває миттєво. В зв’язку з тим, що відбуваються такі ситуації, що сам електрон може існувати і зникати, т.е. час життя електрона на сьогоднішній день по оцінкам Фейнмана 10- 44 секунд.
Саме та обставина, що електронник не втрачає енергію, і час життя його довгий, Бор допускає непридатність теорії яку він висунув
*

Планетарна модель атома або модель Резерфорда — історична модель будови атома, яку запропонував Ернест Резерфорд внаслідок експерименту з розсіянння альфа-частинок. За цією моделлю атом складається із невеликого додатньо зарядженого ядра, в якому зосереджена майже вся маса атома, навколо якого рухаються електрони, подібно до того, як планети рухаються навколо Сонця. Планетарна модель атома відповідає сучасним уявленням про будову атома з врахуванням того, що рух електронів має квантовий характер і не описується законами класичної механіки.

Історично планетарна модель Резерфорда прийшла на заміну «моделі сливового пудингу» Джозефа Джона Томсона, яка постулювала, що від'ємно заряджені електрони поміщені усередину додатньо зарядженого атома.
Модель атома Бора

1.     Атомна система може перебувати тільки в особливих стаціонарних, або квантових станах, кожному з яких відповідає певна енергія E_n. У стаціонарному стані атом енергію не випромінює.
2.      У стаціонарному стані атома електрон повинен мати дискретні (квантовані) значення моменту імпульсу. Радіуси rn орбіт електронів задовольняють умову:
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     де n = 1, 2, 3, ... , m - маса електрона
3.     Перехід атома з одного стаціонарного стану в інший супроводжується випромінюванням чи поглинанням фотонів, енергію яких визначають за формулою:
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   E_k > E_n фотон випромінюється, якщо E_k < E_n - поглинається.

Поглинаючи світло, атом переходить із стаціонарного стану з меншою енергією в стаціонарний стан з більшою енергією. Усі стаціонарні стани, крім одного, є умовно стаціонарними. Нескінченно довго кожен атом може знаходитись лише в стаціонарному стані з мінімальним запасом енергії. Цей стан атома називається основним, всі інші - збудженими.*

Тотожність задачі побудови атома і побудови центральної астрономічної системи підпорядковано законам з одного боку законам Кеплера, та Ньютона. Таким чином стан руху таких систем, описується відповідно n загальних величин, такі як координати і імпульси. 
Гамільтон отримав що швидкість і імпульс представляють з себе, і таким чином ввів узагальнені координати
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Таким чином 
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Розраховуючи Боровські орбіти, в першу чергу для водню отримано: величина, яка буде відповідати боровському варіанту. І це буде означати що 
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Нелінійна оптика.
 Новий  спектроскопічний напрямок фізики. З  атомної моделі Бора
Енергія атома буде визначатися, наприклад.
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Дослідження альфа частинок атома. Виконується планетарна система ( Резерфордом).
Далі в 1897 році був відкритий електрон Томсоном. 

Заряд електрона 
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Маса електрона 
[image: image26.wmf]грама

m

e

27

10

*

1

.

9

-

=

=
[image: image27.wmf]МеВ

511

.

0


Маємо розмір електрона.
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Магнітон Бора
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Отримані результати рентгенівських спектрів, по закладанню рівнів. 1913-1914 році. 
Для рентгена 
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Основа валентності в хімії. Тут треба відмітити, що з’являється специфічне заповнення конкретних оболонок атома. І було з’ясовано в 1925 році, завдяки Паулі з’явився закон: 
«Принцип паулі».
принцип, згідно з яким у багаточастинковій системі невзаємодіючих ферміонів, жодні дві частки не можуть описуватися одночастинковими хвильовими функціями із однаковим набором усіх квантових Дві тотожні частинки з напівцілими спінами підкоряються статистиці Фермі – Дірака. 
Лазерні системи не можуть існувати завдяки ферміонам. 

Бозе - Енштейнівська статистика. Лазери існують! В значній кількості. 
За успіхами Бора появились і недоліки. 
Борівська теорія була не спроможна, побуд вн атом механіку, розкрити тонкощі, особливості спектрів. Багато результатів і розрахунків були наближені. А інтенсивності лііній, спектрів були розрах за доп принципу відповідності. 
В 1923 році. Коли був створений міст між квантовими і класичними уявленнями
Принцип відповідності спектральних законів Бора
1) Кожному кватовому переході, відповід частота розрах за класичною теорію, підпорядковано числу ЕН яке збіг з ДЕЛЬТА ЕН.

2) По принципу відбору і правилах заборони для главного квантового числа ДЕЛЬТА ЕН НЕ МАЄ ЗНАЧЕННЯ. Може бути одиницею. Для головного квантового числа.
3) Відстань між рівнями зменшується і гранично асиметрично наближується до нуля.

* У квантовій механіці принципом відповідності називається твердження про те, що поведінка квантовомеханічної системи прагне до класичної фізики в межі великих квантових чисел. Цей принцип ввів Нільс Бор в 1923 році.
*

Таким чином, якщо частоти зміг розрахувати, а от інтенсивності і поляризацію центральних смуг. Таким чином, підкреслю так, відповідно існуючих на сьогодні стандартів, які приняті держ стантартами, аж до 1980 року. І всі числа, які маються відповідає цьому значенню. В першу чергу для радіуса Бора. 0.5 на 10 в мінус 8 см. Або в системі міжнародних 5.2 на 10 в -11 метра. Це відноситься до першого борівського радіусу. 
M=1 
Z=1

Так сталося, що діаметр водню 0.1 нанометра. 

Таким чином, радіуси орбіталей пропорційні N квадрату. І ми отримуємо радіус. І це в нас буде 
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Розташовування термів пропорційні Z.

H – 1

He -2 

Li – 3
Таким чином, відповідно рішенню рівняння Шредінгера на 1926 рік, 
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Стала тонкої структури
Стала тонкої структури є основою константою квантової електродинаміки, оскільки визначає інтенсивність електромагнітної взаємодії. У квантовій електродинаміці часто використовується природна система одиниць, в якій приведена стала Планка і швидкість світла, а також маса електрона, дорівнюють одиниці. В такій безрозмірній системі одиниць стала тонкої структури дорівнює квадрату елементарного електричного заряду,
Це світова безрозмірна величина, яка дає поправку до релятивіських поправок,
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Фізична інтерпретація: З історичної точки зору першою інтерпретацією сталої тонкої структури було відношення швидкості електрона на першій круговій орбіті в Боровській моделі атома до швидкості світла.
1925 році встановили, що електрон має власний момент. Спін. 
Спін- власний момент кількості руху елементарної частки. Це означає чисто квантову природу і  не пов’язано з переміщенням. 
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