1. Уширення спектральної лінії внаслідок зіткнення молекул.

Це уширення пов'язано з ефектом Доплера, тобто із залежністю спостережуваної частоти випромінювання від швидкості руху випромінювача. Якщо джерело, що створює в нерухомому стані монохроматичні випромінювання з частотою[image: image1.png]


 , Рухається зі швидкістю v в сторону до спостерігача так, що проекція швидкості на напрям спостереження складає [image: image2.png]


 (Рис. 20.5), то спостерігач реєструє більш високу частоту випромінювання 
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 (20.23) 

де з - фазова швидкість поширення хвилі; [image: image4.png]


 - Кут між напрямками швидкості випромінювача і спостереження. 

У квантових системах джерелами випромінювання є атоми або молекули. У газоподібному середовищі при термодинамічній рівновазі швидкості частинок розподілені за законом Максвелла-Больцмана. Тому і форма спектральної лінії всього речовини буде пов'язана з цим розподілом. В спектрі, регистрируемом спостерігачем, повинен бути безперервний набір частот, так як різні атоми рухаються з різними швидкостями щодо спостерігача. Враховуючи лише проекції швидкостей [image: image5.png]


 в розподілі Максвелла-Больцмана, можна отримати наступне вираз для форми допплерівської спектральної лінії: 
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Ця залежність є гауссовской функцією. Відповідна значенню [image: image7.png]


 / 2 ширина лінії 
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Зі збільшенням маси частинок М і пониженням температури Т ширина лінії [image: image9.png]


 зменшується. 

Видимий спектральна лінія речовини являє собою суперпозицію спектральних ліній всіх частинок речовини, тобто ліній з різними центральними частотами. Для легких частинок при звичайній температурі ширина доплеровской лінії в оптичному діапазоні може перевищувати природну ширину лінії на кілька порядків і досягати значення більше 1 Ггц. 

У квантових приладах широко використовуються тверді речовини з домішковими іонами, квантові переходи яких є робочими. Коливання кристалічної решітки створюють змінне електричне поле, яке впливає на іони решітки і змінює їх енергію, а це призводить до розмиття енергетичних рівнів і уширению спектральної лінії. Крім того, ширина лінії збільшується внаслідок теплових коливань самих іонів. Причиною уширення спектральної лінії твердого тіла може бути також просторова неоднорідність фізичних параметрів середовища або неоднорідності електричного і магнітного полів. Причиною уширення спектральної лінії може бути також електромагнітне випромінювання, що викликає вимушені переходи між розглянутими рівнями і приводить до зміни часу життя частинки. Тому, наприклад, процес генерації випромінювання в квантових приладах буде приводити до зміни ширини лінії. 
