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Vzdélavaci soustredéni studentu
v ramci projekin KOSOAP
perujict s’ v ablasti astronemicky oh odbarmé.pororeyatelky ch
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METODICKY A VZDELAVACI MATERIAL

ZAKLADY SPEKTROSKOPIE

Libor LenZa, Jifi Srba

Tento mikroprojekt je spolufina viin Evropskou unii, z prostfediou Fondy
krop 3 avovaného Regionem Bilé Karpaty
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Jak vypada spektrum?

Ruzné, ale vlastné vzdy stejné
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Jak vznika ,svetlo” (zareni)?

Existuji dva zakladni mechanismy vzniku
elektromagnetickeho zareni

TEPELNE - NETEPELNE




Jak vznika zareni

Zmenou hybnosti nabitych Castic!
Cim je &astice lehdi, tim Iépe méni svou
hybnost. Proto se bavime vetsinou jen
0 zareni elektronu.

Zareni: - volnych elektronu;
- vazanych v atomu;
- pri anihilaci;
- pri nekterych jadernych reakcich.



Tepelné zareni

Elektromagneticke zareni vznika
premenou energie tepelného pohybu
castic na energii zareni.

Tepelné zareni vyzaruje kazdeé teleso
s teplotou nad 0 K (-273 °C).



Netepelne zareni
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Brzdne zareni =71\
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Magneticke brzdné zareni
Comptonovy jevy




Brzdné zareni

Zmena hybnosti Castic je vyrovnana
vyzarenim fotonoveho kvanta (fotonu).
Nabita Castice jejiz hybnost se méni.

kladné nabita castice
elektron




Magneticke brzdné zareni

Pusobenim Lorentzovy sily se draha
elektronu v magnetickem poli zakrivuje,
elektron meni hybnost — musi
vyzarovat.

Zareni je polarizovane.

Cyklotronove
Synchrotronove



Magneticke brzdné zareni

Synchrotronove

- E, elektronu > E,

- Elektron zari uzce smerové (ve smeér
pohybu).

- Vrcholovy uhel kuzelu je tim mensi
Cim vetsi je energie elektronu.

- Vliv relativistickych efektu.

- Zakladni frekvence, nasobky
frekvence, spojité spektrum (s ristem silocary
energie).
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Comptonovy jevy

Comptonuv jev versus inverzni Comptonuv
jev

relativisticky
elektron

@® elektron

\

foton po srazce
ma energii




Atomy a zareni, spektra
atomu

Elektrony zari pri preskoku mezi jednotlivymi energetickymi
hladinami (drahami). Impulsy pro prechod do vyssich
energetickych hladin — razné.

<4 preskoky elektronu
mezi energetickymi hladinami

® elektron

. jadro atomu diskrétni drahy elektronu



Zareni atomu

Preskoky elektronu mezi
energetickymi hladinami
(,drahami®).

lonisation energy

of H: 1312 kJ mol? !

Wavelength —



Zareni atomu

Preskoky elektronu mezi energetickymi hladinami (,drahami®).
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Série spektralnich Car prvku

Balmer
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Spojité spektrum

Uplathuje se zde Plancklv vyzafovaci zakon, ktery vyjadiuje zavislost
intenzity zareni | absolutné ¢erného télesa na frekvenci w.




Emisni...

...a absorpcni
Spektrum
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Opakovani — zdroje zareni

Tepelneé
Netepelne

- brzdne zareni
- magnetické brzdné zareni

* cyklotronoveé (nerel.)
* synchrotronove (rel.)
- Comptonovy jevy
* normalni
* inverzni
Specifika zareni atomu!!




Stopy prvku a podminek

Electric field component
\ Magnetic field component

Spektralni Cary — intenzita : s
kontinua S — |

Polarizace, energie,
gravitacni pole apod.

Direction

travel

Electric field component
\ Magnetic field component
~ Direction

travel

Emission Line S pectrum

Hot Gas /ﬁ-
e e

Cold Gas Absomtion Line Spectrum




Stopy prvku a podminek

Radialni rychlosti
Pritomnost magnetickych poli

SEIE 1974 JULY5




Svetlo — zdroj naseho poznani

Lom a ohyb svetla — spektroskopie.

Moznost chemické a fyzikalni analyzy
zaricich teles na dalku (analyza zareni).

Potrebna teorie.

| Eje:fiadic Table of Elements
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Spektroskopie — studna poznani
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Spektroskopie — studna pozn

GAMA ZARENI
RENTGENOVE
VIDITELNE ZARENI
INFRACERVENE

ULTRAFIALOVE
ZARENI
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Wienlv posunovaci zakon je fyzikalni zakon,
ktery konstatuje, ze v zareni absolutné cerného
telesa je maximalni energie vyzarovana na

.
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vinovych délkach, tj. vyssich frekvencich): vinova délka



Spektroskopie — studna poznani

Doppleruv jev
nam odhaluje
radialni rychlosti
teles.




Spektroskopie — studna poznani

Rozbor spektra:
-zjisteni fyzikalnich a
chemickych podminek

- na zaricim télese,...

- ale i v prostredi mezi zdrojem
a pozorovatelem




Spektroskopy

Slozita a nakladna zarizeni.
Ruzné velikosti a moznosti.

Whitelight Ar/Kr lon Laser Spectral Lines




Studium spektra

zdroj zareni

(absolutné ¢erné téleso) hranol

\

absorpcni ¢arové spektrum

hranol

spojité spektrum - kontinuum emisni spektrum - emisni ¢ary

Intensity

wavelength (A)




Princip detekce a vzniku emisnich a absorpcnich car

Excitation of sample Detector
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Omezeni atmosféry

Pro vyzkum a mereni v celém rozsahu spektra
nutno mit pristroje i nad zemskou atmosférou

Frequency, s~
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Spektroskopie

Pocatky spektroskopie byly
logicky spojeny se Sluncem.

High Energy UV-Radistion

Slunecni
spektrum. ﬂ
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Spektralni
klasifikace
hvézd

Jeden ze
zakladnich
kamenu
moderni
astrofyziky!
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Analyza spektra
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Svetlo prozrazuje tajemstvi
prirody

Spektroskopie prinesla ojedinely rozvoj
vedy, techniky a naseho poznani.



Dekuji za pozornost!

Dotazy, komentare, pripominky...



