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1. Опис навчальної дисципліни

(Витяг з робочої програми  навчальної дисципліни
 “АТОМНА І МОЛЕКУЛЯРНА СПЕКТРОСКОПІЯ”)
	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання

	Кількість кредитів — 5
	Галузь знань

0402 
Фізико-математичні науки 
	Нормативна

	Модулів — 1
	Напрям підготовки 

6.040203 
 Фізика 


	Рік підготовки:

4-й

	Змістових модулів —  3
	
	

	
	
	Семестр

7-й

	Загальна кількість годин — 

180
	
	

	
	
	Лекції

28 год.

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних — 4
самостійної роботи студента — 8,85
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:

бакалавр
	

	
	
	Практичні, семінарські

-

	
	
	Лабораторні

28 год.

	
	
	Самостійна робота

124 год.

	
	
	Вид контролю: 
 залік


2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Мета  - Ознайомити студентів з послідовним розвитком сучасних уявлень про атомну будову речовини на основі квантової механіки, загальними питаннями атомної і молекулярної спектроскопії, новітніми досягненнями в галузі атомної та молекулярної спектроскопії.

Завдання - Сприяти виробленню у студентів матеріалістичного розуміння світу. Поряд з аналізом експериментальних результатів ставиться ціль приділити значну увагу теоретичному поясненню самих явищ. Навчити студентів критично оцінювати різні методи моделювання і математичного опису процесів, які відбуваються на атомному та молекулярному рівнях.

Підготувати студентів до сприймання і глибокого розуміння спеціальних теоретичних курсів, зокрема квантової механіки.
В результаті вивчення даного курсу студент повинен 

знати: 

· Основні положення діалектичного матеріалізму про закономірності мікросвіту;

· експериментальні основи і розвиток ідей атомної фізики;

· основні положення сучасної квантової механіки;

· закономірності формування квантових станів електронів в атомах і молекулах;

· зв’язок між квантовими характеристиками і властивостями атомів;

· порівняльні квантові характеристики речовини в різних агрегатних станах;

· властивості молекул та структуру молекулярних спектрів;

вміти: 

· Працювати з літературою по теоретичних основах атомної фізики;

· володіти основами математичного апарату квантово-механічного опису атомних та молекулярних процесів;

· вміти розраховувати енергетичні стани атомів з характерними електронними конфігураціями;

· вміти передбачити можливі фізичні властивості атомів на підставі аналізу їх квантових станів;

· володіти основами систематизації атомних спектрів;

· знаходити зв’язок між електронними, коливними та обертовими спектрами молекул;

· планувати і здійснювати простіші експерименти по дослідженню атомних станів;

· систематизувати елементарні частинки на основі сучасних уявлень.

3. Програма навчальної дисципліни

МОДУЛЬ 1

Змістовий модуль 1. Основи спектроскопії

Тема 1. Основні квантові закони.
Поділ спектроскопії за властивостями випромінювання та атомних систем. Основні характеристики рівнів енергії. Квантування моментів кількості руху та їх проекцій, складання моментів і їх взаємодія. Симетрія атомних систем. Поняття групи і групові постулати. Невироджені і вироджені типи симетрії.

Тема 2.  Квантові спектральні характеристики.
Імовірності спонтанних і вимушених переходів. Правила відбору. Тривалість життя збуджених станів. Дипольне, магнітне дипольне і квадрупольне випромінювання. Сила осцилятора. Ширина рівнів і спектральних ліній.
Тема 3. Загальні характеристики спектрів.
Інтенсивності спектральних ліній і смуг, заселеність рівнів. Контури спектральних ліній і смуг. Розширення спектральних ліній, зумовлене тепловим рухом і взаємодією частинок.

Змістовий модуль 2. Атомна спектроскопія

Тема 4. Спектроскопія одноелектронного  атома.

Спектри атома водню і водневоподібних іонів. Характеристика стаціонарних станів одноелектронного атома, правила відбору та імовірність переходів. Тонка структура рівнів енергії і спектральних ліній. Електронні оболонки атомів та періодична система елементів. Квантові числа електронів у складному атомі , принцип Паулі , електронні шари і оболонки , їх заповнення. Типи спектрів різних елементів.

Тема 5. Спектри лужних металів

Одноелектронні спектри атомів з одним зовнішнім s – електроном. Основний і збуджені рівні і спектральні серії  атомів лужних металів. Спектри іонів, ізоелектронних з атомами лужних металів. Основи загальної систематики складних спектрів. Складання орбітальних і спінових моментів, типи зв’язку. Мультиплети в спектрах.

Тема 6. Спектри багатоелектронних атомів.
Спектри атомів з двома зовнішніми s – електронами. Спектр атома гелію. Спектри атомів із заповненими p-оболонками. Спектри атомів з одним зовнішнім р –електроном. Спектри атомів інертних газів. Спектри атомів з незаповненими d- i f- оболонками.

Змістовий модуль 3. Молекулярна спектроскопія
Тема 7. Обертові спектри молекул

Види рухів у молекулі і типи молекулярних спектрів. Коливні і обертові ступені вільності. Характеристики переходів та інтенсивності у випадку спектрів вбирання, випромінювання та комбінаційного розсіювання. Рівноважна конфігурація молекули та її властивості симетрії. Форма і розміри молекул. Моменти інерції і обертові постійні молекул типу симетричних і асиметричних дзиг. Дія зовнішніх полів на обертові рівні та обертові лінії.

Тема 8. Коливні спектри молекул

Коливання двохатомних молекул. Квантово-механічна характеристика гармонічного осцилятора. Ангармонізм коливань і збіг коливних рівнів до межі дисоціації. Коливально-обертові спектри двоатомних молекул. Властивості електронних станів молекул і хімічний зв’язок. Електронні оболонки молекул , що складаються з двох однакових атомів.

Тема 9. Електронні спектри молекул

Електронні спектри двоатомних молекул. Коливна структура електронних переходів. Принцип Франка–Кондона. Відносні інтенсивності електронно-коливних смуг. Правила відбору і типи електронних переходів.

4. Структура навчальної дисципліни
	Назви змістових
модулів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма

	
	Усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	ср

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	МОДУЛЬ 1

	                     Змістовий модуль 1. Основи спектроскопії

	Тема 1. Основні квантові закони. Характеристики рів-нів енергії Моменти кількос-ті руху. Магнітні моменти, їх додавання і взаємодія.
	16
	2
	-
	2
	
	12

	Тема 2. Квантові спектральні характеристики. Симетрія атомних систем. Імовірності переходів. Сила осцилятора. Ширина лінії. Контури спектральних ліній.
	20
	2
	-
	4
	
	14

	Тема 3. Загальні характерис-тики спектрів. Спектр атома водню і водневоподібних іонів. Квантові числа електронів у складному атомі. Принцип Паулі.
	22
	4
	-
	4
	
	14

	Разом – зм. модуль1
	58
	8
	-
	10
	
	40

	

	                     Змістовий модуль 2. Атомна спектроскопія

	Тема 4. Спектроскопія одноелектронного  атома і періодична система елементів.
	16
	2
	-
	
	
	14

	Тема 5. Спектри лужних металів з одним зовнішнім s-електроном. Спектри атомів з двома зовнішніми s-електронами. Спектр атома гелію
	22
	4
	-
	4
	
	14

	Тема 6. Спектри багато-електронних атомів. Спектри атомів з частково запов-неними і незаповненими оболонками.
	22
	4
	-
	4
	
	14

	Разом – зм. Модуль 2
	60
	10
	
	8
	
	42

	                             Змістовий модуль 3. Молекулярна спектроскопія

	Тема 7. Типи молекулярних спектрів. Розміри молекул. Характеристика переходів в спектрах поглинання і комбінаційного розсіювання. Рівноважна конфігурація молекули.
	16
	2
	-
	
	
	14

	Тема 8. Обертання молекул обертові спектри. Моменти інерції і обертові постійні молекул типу симетричної та асиметричної дзиґ. Коливні спектри молекул.
	22
	4
	-
	4
	
	14

	Тема 9. Електронні стани двоатомних молекул. Елект-ронні спектри двохатомних молекул. Принцип Франка-Кондона і відносні інтен-сивності електронно-колив-них смуг. Електронні спектри молекул.
	24
	4
	-
	6
	
	14

	Разом – зм. модуль 2
	62
	10
	-
	10
	
	42

	Усього годин
	180
	28
	-
	28
	
	124


4. Теми семінарських занять

Семінарських  занять у курсі не передбачено.

6. Теми практичних занять
Практичні заняття в курсі не передбачені.

7. Теми лабораторних  занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1.
	Вступне заняття. 
	2

	2.
	Вивчення серіальної структури спектру алюмінію.
	4

	3.
	Визначення енергії дисоціації молекули J2 .
	4

	4.
	Визначення моментів інерції та міжядерної віддалі молекули CN.
	4

	5.
	Визначення температури плазми дуги за емісійним спектром.
	4

	6.
	Визначення температури плазми дуги за  молекулярним спектром.
	4

	7.
	Вивчення спектрів комбінаційного розсіювання.
	4

	8.
	Підсумкове заняття.
	2

	
	Всього за семестр
	28


8. Самостійна  робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1.
	Моделі атома.
	8

	2.
	Умови квантування електронних орбіт Бора-Зомерфельда.
	10

	3.
	Борівська модель атома водню.
	8

	4.
	Атом водню в квантовій механіці
	8

	5.
	Забудова електронних шарів та оболонок атомів.
	10

	6.
	Спін-орбітальна взаємодія.
	8

	7.
	Атом водню в квантовій механіці
	10

	8.
	Забудова електронних шарів та оболонок атомів.
	8

	9.
	Спін-орбітальна взаємодія.
	8

	10.
	Енергетична структура та спектри багатоелектронних атомів
	10

	11.
	Спектри молекул.
	8

	12.
	Електронно-коливні спектри молекул
	10

	13.
	Електронно-обертова структура спектрів
	8

	14.
	Електронно-коливально-обертові спектри молекул  
	10

	
	Разом :
	124


10. Методи контролю
Поточний контроль (контрольна перевірка знань (колоквіум) за змістовими модулями – 30 балів, робота на лекціях – 15 балів, робота на лабораторних заняттях – 45 балів, підсумкове заняття 10 балів – разом за семестр 100 балів. Сумарна оцінка, таким чином, виставляється за 100-бальною шкалою.
11. Розподіл балів, що присвоюється студентам

Розподіл балів, які отримують студенти для заліку
	Поточне тестування та самостійна робота
	Підсумкове заняття
	Сума

	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль  2
	Змістовний модуль 3
	
	

	Л
	Лаб.
	К
	Л
	Лаб.
	К
	Л
	Лаб.
	К
	10
	100

	5
	15
	10
	5
	15
	10
	5
	15
	10
	
	


Шкала оцінювання: Університету, національна та ECTS

	Оцінка в балах
	Оцінка  ECTS
	Визначення
	За національною шкалою

	
	
	
	Екзаменаційна оцінка, оцінка з диференційованого заліку
	Залік

	90 – 100
	А
	Відмінно
	Відмінно
	Зараховано

	81-89
	В
	Дуже добре 
	Добре
	

	71-80
	С
	Добре
	
	

	61-70
	D
	Задовільно 
	Задовільно 
	

	51-60
	Е 
	Достатньо
	
	


12. Методичне забезпечення
1. А.С. Крочук,  М.О.Колінько Атомна спектроскопія. Навчальний посібник. Львів. Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка, 2006. – 210 с.
13. Рекомендована література
Базова

1. Ельяшевич М.А. Атомная и молеулярная спектроскопия. М.: Госиздат физ.-мат. литер., 1962. –  849 с.

2. Кондиленко И.И., Коротков П.А. Введение в атомную спектроскопию. Киев: Высшая школа, 1976. –  304 с.

3. Бахшиев Н.Г. Введение в молекулярную спектроскопию. Л.: Изд-во Ленингр. ун-та, 1987. – 215 с.

4. Бенуел К. Основы молекулярной спектроскопии. М:  Мир, 1985. – 384 с.
5. Мальцев А.А. Молекулярная спектроскопия. М: Мир, 1980. –  243 с.
Допоміжна
1. Герцберг Г. Атомные спектры и строение двухатомных молекул. М: Изд-во иностр. литер., 1954. – 463 с.

2. Герцберг Г. Спектры и строение двухатомных молекул. М: Изд-во иностр. литер., 1956. – 404 с.

3. Герцберг Г. Колебательные и вращательные спектры многоатомных молекул. М: Изд.-во иностр. литер, 1962. –  647 с.

4.  Герцберг Г. Електронные спектры и строение многоатомных молекул. М.: Изд.-во иностр. литер. 1969. – 772 с.

14. Інформаційні ресурси

1. Wikipedia. http://www.wikipedia.org
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