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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 

Подготовка специалистов высшей квалификации по физике без знания 

основ спектроскопии молекул практически невозможно, так как спектро-

скопические методы исследования внедряются во все сферы человече-

ской деятельности. Преподавателю физики общеобразовательной школы, 

лицея, колледжа приходится объяснять своим ученикам о прохождении 

всех цветов радуги, о разнообразии цветоощущения, об установлении 

связи между строением вещества и ее спектром отражения и поглощения 

и, наконец, объяснять работу квантового генератора оптического диапа-

зона. Все это сделать невозможно без знания спектра и строения молеку-

лы и вещества как основы построения любого оптического квантового 

генератора. Выпускнику физического факультета необходимо владеть 

основами молекулярной спектроскопии, где рассматривается самый ши-

рокий круг вопросов образования спектра (колебательного, электронного 

и др.), чтобы научиться читать спектры и применять их в своей практиче-

ской деятельности. Материал курса основывается на базовых знаниях, 

полученных студентом при изучении курса оптики, атомной физики, 

атомной спектроскопии и квантовой механики. Программа курса рассчи-

тана на 28 часов  лекций,  и 6 часов самостоятельной работы студента. 

Форма отчетности – экзамен.     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        

Примерный тематический план 
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№п/п Название темы Количество часов 

  Аудиторные Самост. 
работ 

  Лекции Практич., 
семинар. 

Лаб. 
занят. 

КСР 
 

 

1. Введение в спектро-
скопию 

2 0 0 0 2 

2. Вращательные спек-
тры молекул 

4 0 0 0 2 

3. Колебательные 
спектры  молекул 

8 0 0 2 6 

4. Электронные спек-
тры двухатомных 
молекул 

4 0 0  4 

5. Электронные спек-
тры многоатомных 
молекул 

8 0 0 2 6 

6. Спектроскопия кон-
денсированного со-
стояния 

2 0 0 2 2 

 
 

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 
 

        1. Введение в спектроскопию. Предмет спектроскопии молекул. 

Единицы измерения энергии и длин волн в спектроскопии. Уровни энер-

гии молекул. Населенность уровней энергии. Вероятности оптических 

переходов.  

 2  Вращательные спектры молекул. Двухатомная молекула и ее 

вращательный спектр как жесткого ротатора. Вращательные спектры 

многоатомных молекул. Вращательные спектры молекул и внутримоле-

кулярные постоянные.  

 3. Колебательные спектры молекул. Колебания двухатомной мо-

лекулы как гармонического осциллятора. Спектр ангармонического ос-

циллятора. Колебания многоатомной молекулы в классическом и кванто-

вомеханическом случаях. Характеристические частоты колебаний. Сим-

метрия молекул и колебательные спектры. Спектры комбинационного 
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рассеяния. Структура молекулы и ее  колебательный спектр. Вращатель-

ная структура колебательного спектра. 

 4. Электронные спектры двухатомных молекул.  Электронно-

колебательные спектры двухатомной молекулы. Принцип  Франка-

Кондона для двухатомной молекулы. Интенсивность полос в электронно-

колебательных спектрах и правила отбора. 

 5. Электронные спектры многоатомных молекул. Химические 

связи в многоатомной молекуле. Электронные состояния многоатомной 

молекулы. Систематика электронных состояний многоатомной молеку-

лы. Поглощение света многоатомной молекулой. Спектры сплошные, по-

лосатые и дискретные. Типы электронных переходов в молекуле. Соот-

ношение между спектрами поглощения и испускания многоатомных мо-

лекул. Разрешенные и запрещенные переходы в молекулах. 

 6. Спектроскопия конденсированного состояния. Уширение спек-

тров. Однородное и неоднородное уширение спектров. Универсальные и 

специфические взаимодействия в растворах. Влияние этих взаимодейст-

вий на спектры. Спектры поглощения красителей. Использование краси-

телей в науке и технике. 

 
 

ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 
 

Рекомендуемые работы лабораторного практикума. 

 

1. Изучение колебательно-вращательного спектра молекулы HCl. 
2. Изучение колебательных спектров бензола (спектры ИК – погло-

щения  и комбинационного рассеяния). 
3. Изучение спектров поглощения красителей. 
4. Соотношения между спектрами поглощения и испускания много-

атомных молекул. 
 

 

Рекомендуемые темы для самостоятельной работы 
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1. Вероятности оптических переходов и интенсивность полос в 
спектрах поглощения молекул. 

2. Сплошные и полосатые спектры молекул. 
3. Колебательно-вращательные спектры двухатомных молекул. Ин-

тенсивность полос в ИК –спектрах и спектрах КР. 
4. Электронные спектры поглощения растворов красителей. Сила 

осциллятора электронного перехода. 
 

Рекомендуемые темы контрольных работ (рефератов) 

1. Соотношение между спектрами поглощения и люминесценции 
многоатомной молекулы. 

2. Вероятности переходов и интенсивность электронно-
колебательных полос в спектрах поглощения. 

3. Люминесценция. Основные закономерности в спектрах люми-
несценции. 

4. Колебания многоатомной молекулы в классической физике. 
Нормальные колебания и инфракрасный спектр молекулы. 
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