     В этой главе дипломной работы будут подробно рассмотрены ее теоретические основы.

     Свет - это электромагнитные волны, они излучаются при ускоренном движении заряженных частиц. Но нельзя сказать ничего наверняка, если не знаешь строения атома. Ясно только, что в нем нет света, так же как в струне звука. Чтобы атом начал излучать, ему надо передать энергию. 
       Наиболее распространенный вид излучения - это тепловое излучение, при котором потеря атомами энергии на излучение света компенсируется за счет теплового движения атомов. При повышении температуры атомы быстрее движутся, после их столкновения кинетическая энергия переходит в энергию возбуждения атомов, которые затем излучают свет.
       Ни один из источников не дает свет строго определенной длины волны. Это мы можем увидеть из опыта, описанного далее в дипломе.

       Энергия, которую несет свет, распределена по всем длинам волн, входящим в состав светового пучка, и тесно связана  с частотой волны: λ υ= с. Для характеристики распределения излучения нам потребуется величина, приходящаяся на единичный интервал частот. Эта  величина называется спектральной плотностью интенсивности излучения (I( υ)). Тогда интенсивность излучения равна I( υ ) Δ υ , где Δ υ   – это спектральный интервал.
       Спектральную плотность потока можно определить с помощью призмы. Полагаться на глаз при оценке распределения энергии нельзя, так как он обладает избирательной чувствительностью к свету  ( его максимум лежит в желто- зеленой области спектра). Лучше использовать черное тело, оно поглощает свет почти всех длин волн, при этом энергия излучения вызывает нагрев. Можно измерить температуру и определить количество поглощенной энергии в единицу времени. Измерения можно проводить с использованием электрического термометра сопротивления, с чувствительным элементом, покрытым сажей.

         Чувствительную к нагреванию пластину надо поместить в то или иное место спектра. Перемещая пластину вдоль спектра по нагреванию пластины можно судить о плотности потока излучения, проходящей через малый интервал, соответствующему ее ширине (подобно отпечатку пальца спектр неповторим, а каждый газ излучает спектр, длиной соответствующей только ему).
          По результату этого опыта можно построить криволинейную зависимость спектральной плотности интенсивности излучения от частоты. Спектральная плотность интенсивность определяется по температуре пластины, а частоту можно найти, если прибор проградуировано. По графику можно заметить, что большая часть энергии приходится на красную часть спектра, а не на желто-зеленую, как кажется на глаз.
          Для точного исследования спектров существуют приборы, хорошо разделяющие волны различной длины и не допускающие перекрытия отдельных участков. В основной массе этих приборов лежат призма и дифракционная решетка. Такие приборы называются спектральными аппаратами.
          Одним из таких аппаратов является призменный спектральный аппарат или спектрограф. Он представляет собой коллиматор (это трубка на одном конце, которой находится щель, собирающая свет в пучок, а на другой линза), из которого лучи падают на призму параллельным пучком, где они распределяются по частотам и через линзу попадают на фотопластинку. Все изображения, проявившиеся  на фотопластинке, называются спектром.

          Если вместо линзы и экрана используется труба для визуального наблюдения, то этот прибор называется спектроскопом.

          Очень часто вместо стекла используется кварц, каменная соль и другие.

          Спектрами, используемыми в опыте диплома, будут спектры поглощения. Все вещества, атомы которых находятся в возбужденном состоянии, излучают световые волны, а их энергия распределена по всем длинам волн. Поглощение света веществом также зависит от длины волны. В случае паров они состоят из отдельных черных линий, видимых на фоне сплошного спектра. Пропустив, например, свет от электрической лампы через сосуд с парами натрия, мы получим на сплошном спектре лампы две узкие черные линии в желтой области спектра. Отсюда следует вывод: газ поглощает интенсивно свет тех длин волн, которые он испускает в сильно нагретом состоянии.
           По линиям поглощения определяют не только химический состав звезд и газовых облаков, но и находят по спектрам их температуру, давление, скорости движения. Этот метод называется спектральным анализом и является одним из самых главных и престижных способов определения состава окружающих нас тел. Для определения состава светил и других космических объектов ему замены нет.
            Опыт, описанный во второй главе, будет основан на методе дисперсии. Дисперсией называется зависимость показателя преломления света от частоты колебаний.                   

            Абсолютный показатель преломления зависит от скорости света в веществе:

                                                          
           Это явление было открыто Ньютоном. Он поставил призму в темном помещении и направил на нее свет, после чего наблюдал радугу из семи, выделенных им цветов, входящих в состав радуги. Ньютон назвал эту линию из цветов спектром. Потом он начал поочередно закрывать отверстие разными цветами: красным, синим и т.д. Но на стене он видел только пятна цветами, которых являлись цвета стекляшек. Отсюда следует вывод: « Призма не изменяет свет, а только разлагает его на составные части. Им был сформулирован еще один очень важный вывод: « Световые пучки, отличающиеся по цвету, отличаются по степени преломляемости». 
             Так же в опыте будет использоваться метод дифракции. Дифракцией называется огибание волнами препятствий, встречающихся на их пути. Благодаря дифракции волны могут попадать в область геометрической тени. Если на пути параллельного светового пучка расположено круглое препятствие (круглый диск, шарик или круглое отверстие в непрозрачном экране), то на экране, расположенном на достаточно большом расстоянии от препятствия, появляется дифракционная картина – система чередующихся светлых и темных колец. Если препятствие имеет линейный характер (щель, нить, край экрана), то на экране возникает система параллельных дифракционных полос. В 1818 г. французский ученый О. Френель развил количественную теорию дифракционных явлений. В основу теории Френель положил принцип Гюйгенса, дополнив его идеей об интерференции вторичных волн. Принцип Гюйгенса в его первоначальном виде позволял находить только положения волновых фронтов в последующие моменты времени, т. е. определять направление распространения волны. По существу, это был принцип геометрической оптики. Гипотезу Гюйгенса об огибающей вторичных волн Френель заменил физически ясным положением, согласно которому вторичные волны, приходя в точку наблюдения, интерферируют друг с другом. Принцип Гюйгенса–Френеля также представлял собой определенную гипотезу, но последующий опыт подтвердил ее справедливость. В ряде практически важных случаев решение дифракционных задач на основе этого принципа дает достаточно хороший результат. 
             Итак, спектральный анализ применяется почти во всех важнейших сферах человеческой деятельности. Таким образом, спектральный анализ является одним из важнейших аспектов развития не только научного прогресса, но и самого уровня жизни человека. 
