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Spektrosk&oie\je'“védm’m oborem, ktery se zabyva
mérenim emise a absorpce ruznych vinovych délek
viditelného | neviditelného zareni. Spektroskopie je ¢asto
uzivana ve fyzikalni a analytické chemii k identifikaci
substanci na zakladé emitovaného nebo absorbovaneho
spektra. Zarizeni k méreni spekter je spektrometr.
Spektroskopie muze byt klasifikovana na zakladé veli€iny,
které je mérena nebo vypocitana, nebo podle méficiho
procesu.



Svétlo a zareni

Verejnost Vedci

To co ,vidim*. Svétlo = Gzka oblast

elektromagnetickeho spektra
UV zareni, rentgenove

zareni o MO o
Zareni = elektromagnetické

vinéni v celém rozsahu.

Elektromagnetické zareni - spektrum
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Svétlo x zareni

Vinova délka
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700 mm

radioveé
zareni




Jak vznika ,svetlo” (zareni)?

Existuji dva zakladni mechanismy vzniku
elektromagnetického zareni




Jak vznika zareni

Zménou hybnosti nabitych castic!

Cim je &astice lehéi, tim Iépe méni svou
hybnost. Proto se bavime vetsinou jen
0 zareni elektronu.

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



Tepelné zareni

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

Tepelné zareni vyzaruje kazdé téleso
s teplotou nad 0 K (-273 °C).



Netepelné zareni

Brzdné zareni

Magnetické brzdné zareni
Comptonovy jevy




Brzdné zareni

Zmeéna hybnosti ¢astic je vyrovnana
vyzarenim fotonoveho kvanta (fotonu).
Nabita castice jejiz hybnost se meéni.

kladné nabita castice
elektron




Magnetické brzdnée zareni

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

Zareni je polarizovaneé.

Cyklotronové v «c
Synchrotronové v=<c



Magnetické brzdné zareni

- Elektron zafi vSesmérove.
- Kmitocet je roven frekvenci
jeho obehu.

Cyklotronove

elektron ®

siloCary

magnetického
pole




Magnetické brzdné zareni

Synchrotronové

- E, elektronu > E,

- Elektron zari Uzce smérové (ve smér
pohybu).

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

- Vliv relativistickych efektd.

- Zakladni frekvence, nasobky
frekvence, spojité spektrum (s rustem siloCary
energie).
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Comptonovy jevy

Comptonuyv jev versus inverzni Comptonuv
jev

———————————————(
relativisticky
elektron

® elektron

\

foton po srazce
ma energii




Atomy a zareni, spektra
atomu

Elektrony zafi pri pfeskoku mezi jednotlivymi energetickymi
hladinami (drahami). Impulsy pro prechod do vyssSich
energetickych hladin — razné.

4P preskoky elektronu
mezi energetickymi hladinami

® elektron

. jadro atomu diskrétni drahy elektronu



Zareni atomu

Preskoky elektronu mezi
energetickymi hladinami
(,drahami®).

Electron
excitation
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Série spektralnich Car prvku
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Spojité spektrum

Uplatriuje se zde Planckuv zakon




Emisni...

...a absorpcni
spektrum




Emise zaficiho plynu v trubicich
Ii

Emisni a absorpcni
spektrum

Typy spektra , l

emisni

absorpcni




Slunecni spektrum

Pozorovani
nejruznejsich jevu
ve slunecni
atmosfére.
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Opakovani — zdroje zareni

Tepelné
Netepelné

- brzdné zareni
- magnetickeé brzdné zareni

* cyklotronové (nerel.)
* synchrotronove (rel.)
- Comptonovy jevy
* normalni
* Inverzni
Specifika zareni atomu!!




Promeny svetla
Svetlo prochazi ruznymi typy prostredi
a setkava se s ruznymi prekazkami.
Meni se jeho charakteristiky:
mnozstvi, energie, smer apod.

Stinéni

Odraz
Excitace
lonizace
Deexcitace
(Re)Emise
Rekombinace
Rozptyl

Ohyb
Polarizace
Brzdné zareni




Co je to elektromagnetickée
zareni?

Svetelny paprsek — Castice (kvantum) ma
dveé slozky: elektrickou a magnetickou

. Slozky jsou na sebe
Smer Sireni svétla kolmél




Stopy promen

Ruznorodost optickeho prostredi
zanechava své otisky v
prochazejicim Ci odrazeném svétle.




Stopy prvku a podmlnek

Spektralni ¢ary — intenzita
kontinua

Polarizace, energie,
gravitacni pole apod.

Emission Line S pectrum
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Cold Gas Absamtion Line | -fu—!l.trllrn
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Stopy prvku a podminek

Radialni rychlosti
Pritomnost magnetickych poli

1974 JULY 5




Svetlo — zdroj naseho poznani

Lom a ohyb svetla — spektroskopie.

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

Potrebna teorie.




Spektroskopie — studna poznani
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Spektroskopie — studna poznani

GAMA ZARENI
INFRACERVENE

ULTRAFIALOVE
ZARENI

ZAREN]
] VIDITELNE ZARENI

RENTGENOVE
ZARENI
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Planck's curves
for blackbody
radiation
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U tepelne zaricich teles je
maximum zareni dano
povrchovou teplotou

10° 10 nm

(Planckovo rozdeleni). |



Spektroskopie — studna poznani

Doppleruv jev
nam odhaluje
radialni rychlosti
teles.




Spektroskopie — studna poznani

Rozbor spektra:

-zjisténi 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




Vyzkum spektra

Contimumm with Some
Missing Wavelengths
Continmm e
Absorbing

Gas
(hydrogen)
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Princip detekce a vzniku emisnich a absorpcnich car

White light
source

Detector

Prism

Wavelength g

I | [




Omezeni atmosfery

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

Frequency, s~ !

10°* 10%2 1020 108 1016 10!4 102 10"
e | | L | '- 1 |

Y rays

Micro-
wave

Ultra- Infra-
violet red

10-1% 10714 912 o710 qp~8 )6 197% 1072 oY

Wavelength, m

T
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Spektroskopie

Pocatky spektroskopie byly
logicky spojeny se Sluncem.

High Energy Uv-Radisbian

Sluneéni
spektrum. ﬂ
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Spektralni
klasifikace
hvezd

Jeden ze
zakladnich
kamenu
moderni
astrofyziky!
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Spektralni vyzkum
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Svetlo prozrazuje tajemstvi
prirody

Spektroskopie prinesla ojedinély rozvoj
veédy, techniky a naseho poznani.



Elektromagnetické spektrum

Cesky nazev Frekvence VInova délka
extréemné dlouhé viny 0,3 - 3 kHz 103 - 102 km
velmi dlouhé viny 3 - 30 kHz 102 - 10 km
dlouhé viny (DV) 30 - 300 kHz 10 - 1 km
stfedni viny (SV) 0,3 -3 MHz 1-0,1km
kratké viny (KV) 3 - 30 MHz 100-10 m
velmi kratke viny (VKV) 30 - 300 MHz 10-1m

ultra kratké viny (UKV) 0,3 -3 GHz 1-0,1m
mikroviny 3 -30 GHz 100 - 10 mm
mikroviny 30 - 300 GHz 10 -1 mm
infraCervené zareni 1010 - 1014 Hz 1 mm-1mm
viditelné zareni 1014 Hz 400 -900 nm
ultrafialové zareni 1014 - 1016 Hz 400 - 10 nm
rentgenovo zareni 1016 - 101° Hz 10 - 0,1 nm
gama zareni 1019 - 10%4 Hz 1010 -10% m



Oko — brana do lidské mysili

Slozeni oka. e

Rozdil denniho a no¢niho ok
vidéni.
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Svetlo nepratelske..

Jeden z problému civilizace — svételné
znecisteni nocni prirody.




Svetlo
Inspirujici




Dekuji za pozornost!
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Dotazy, komentare, pripominky...
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