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dak _zjiZtujeme chemické slo¥eni hvézd.

l.obraz /Willebrod Snell/

Willebrod Snell /1591-1626/, holandsky
profesor matematiky, zveny Snellius, ob-
jevil roku 1621 opticky zdkon, pozdeal pat-t
zvany zikonem Snelliusovym, ktery se

stal zdkladem vSech dalfich vyzkumd a
objevl v opticec.

2.0obraz /sSnellidv zdkon/

Spellitv pndkon vyjadfuje pomer mezi th-
lenm dopadn svételného paprsku ns roz-
hrani dvou prthlednych prost¥edf a dh-
lem lomu. Fro svétlo urcéité barvy, tedy
uréité vlnové délky, a pro uréité pros-
tredf md tento pomér stdlou hodnctu,
ktercu zoveme indexem lomu. O tento zd-
kon se opird cceld astrospektroskopie.

3.0braz /Jan Merek Marci/

Né§ vynikajiei Cesky ulenecc svétového

- jména Jan Marek WMarci /1595 - 1667/,
hvézdd?, fysik, metematik, 1léka¥ a fi-
losof, byl le pred wewtonem na sprévné
ceote, kterd vedle k obgevu spektrdalni-
ho sloZcafl svétla,

.obraz /Pitulni list Markova d{la "Theu
mepbisf/ ——— = - - -

Ve svén slavném dile "Theurmentia" popi-
_ suje Mareck svij objev prismatické TCZ=-
lcZeni bilého svétle v barcvné clrZky

-




5.0braz /Isacc Newton/

Isanc Newton /1642 -°1727/, zakladatel
a tvarce graviteéni thenrie, objevil po-
kusn& rozklad svétla sklunenyn hranoclen
v barevné:spektrum ¢ jev sprdvnd vysvét-
1il. Tak vytvofil‘zéklﬂdy'cpektroskople.

6.0braz /Newtonuv pckus/

Jednoduchy Newtontiv pokus mﬁéemc snadno
opekovat, kdyZ nechdmc sklenénym hrono— .
len prochazet sluncéni svétlo dopadaji-
ci z uzké gterblny a spektrun zechytine
ne bilé stinitko.

 7.0braz /Josef Proucnhofer/

Pr vyn oteen nmodsrni spcktraskopie se

ak stel teprve neéneccky fysik Josef :
Hrnuethicr /1787 -~ 1826/, syn prostého
sklcnd¥c. Konal mnchc pokusd a vénoval
se vyzkunu sluneéniho spektra.

8.0braz /Phiodn{ Frauenhoferovs spektrun/

s -

PUvcani Fraucnhofcrovo spektrun, z kte-
rého poznal, %Z¢ bercvnd stupnice pro-
bihejici od barvy f1°lové p*es nadrau,
zelenou, Zlutou, oranZovou aZz k barvé
¢ecrvené gbsahuje tnavé 84ry, jich¥ na-
poéital 576 a jejiochZ polohy ve spektru
presné ‘zré¥il,

Fyeil Gustev Kirchhoff /1#/” - 1896/ vy-"
svetlil 7an¢k téchto tc'nvch 5°1 VG- Sp
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spektru.Slunce, Ukdzal, Ze Slunce jako
zhavd plynnd koule vyzaiuje spojitou
stupnici barev jako spojité spektrum,
ProtoZe je v8ak Slunce obklopeno chliad-
ngjsf{ atmosférou ¥idkych plynd, t.zv.
obracejici vrstvou, pohleuje tato vrst-
va uréité barvy a misto nich vznikaji -
temnéd mista ve spektru, t.zv. €4ry Freuen-
hoferovy. e

10.0braz_/Pokus se_sviZkou/

Jednoduchym pokusem muZeme pozorovet
spojité spektrum svétla svilky. Vosk
svicky se¢ teplcm roztavi a stoupd kno-
tem vzhuru., Zdc¢c sc méni v plyny, které
ho#{, Uhlik, ktery je rozZhaveny az
sho¥{, ddvé plamenv viditelné svétlo.

11l.0braz /Sgo;ité spekﬁrum/

Zkoundn~ svétlo svidéky spcktroskopen 2
uvidime spojité spcktrum ncpreruSované
Zddnymi tennymi Carani jako spektrun
sluncéni,

12,0braz /Vzuik spojitého spcktra/

Rozczndvénce ruznd spcktra, ktcrd jsou
charakteristickd pro riuzné svétclné
zdroje, Podcbné jako gvétlo svidky davé
i svétlo Zdrovky o svétlo rozZhavenych
kovi spcktrun spciité

13.0braz /Vznik emisntho spcktra/
Spcktrun ncspojitéy charssteriscvand
toranl cridisnfni, davaji zarieil plyny
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Snektrum tohoto druhu zoveme spektrem
~ emisnim,

14.obraz /Vznik spojitého spektra s absorp-
¢nimi Carami/

Spojité spektrum preruSované absorpinimi
Carami a pdsy vzniké, kdyZ svétlo za¥i-
ciho zdroje prochdzi vrstvou plynu, jeZ
obklopuje zdroj. Tato vrstya plynu by
sama o sob& ddvala jasné carove spektrum,
je=1i vsSak chaldné3éi nez zdrici zdroj,
jehoZz sv&tlo jim prochdzi, jevi sq &4ry
.teriné na spojitém jasném podkladu.

15.0braz /Sluneéni spekirun/.

NcjlepSin prikladen takového spojitého
spektra s absorpénimi Carszni je spckirun
sluncéni. : ;
Kirchhoff prvni vysvétlil, Ze termé ab-
- sorplni C4ry vzniksji ve z¥cdénén a
chladnéji{in plynném obalu Slunce, jinZ
prochdzi sv&tlo hlubSich vrstev vétsi
teplotye. -

16.,0braz_/Banka s vodiken/

PouZijme k nadim spektrdlnim pokustm

banky naplnéné z¥edénym zd¥{cim vodiken,
ktery je negroz31renégsim prvkem ve Ves-
mlI'UQ :

: N\
17.0braz /Spektrun vodiku/. :
Spektrum vodiku je spektrum cmisni, cha-
rakterisované péti jasnyri Carani, Ser-

(s
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venou, zelenou, modrou a dvéma fialovy-
~fie Tyto pouleénl ééry jsou na hranici

viditelnosti, Xzc je v8ak fotografovat

na vhodné fotografické desky.

18.0braz /Stavba atonu vodiku/

Vznik spektra je uzec spojen s vnit¥ni
stavbou atonu. Vedikovy atom je nej=-
jednodussi aton, ktery existuje. Xolen
kladného jdéra, t.zv. protonu, krouzi
jediny zédporny clektron a2 jeho pohyb
je jednou z p¥ridin vzniku spcktra,

19.0braz /Spektrum 11thia/

Spektrun uhsvych par 1ithia nd charqxtc-
ristickou Ccrvenou, sl°bou Zlutou a
velmi slzbou nodrou &aru.

2C.0braz_/Aton lithia/

Aton lithiz je jiZz sloZ2ité€j8{ neZ aton
vodiku. ¥M& jd4dro o t¥ech protonech a
Etyrceh neutroncch. Kolen jddra krouZi
t¥i elektrony. :

2l.0braz /2eluzni Yetéz/ .

Zelezo je pro loveks jedninm z negu21-
telné jSich prvki, licdovedene si nas
zivoet bez ndho viibec predstavit.

22.0braz_/Spektrun seleza/

Spcktrum Zelcza je velni sloZité, Znd-
ne jiz vice nciz 5000 &ar, které byly
vesmés znéreny a katslogiscvény.
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23,0braz /Katalog a atlas spektra éeleza/

Katalogy a 2tlas spektra Zeleza jsou
nezbytnou pomtckou jako zdkladni stan-
darty k prom&fovani jinych spekter.

24 .0braz /Spektre caesiz, rubidia a_thelia/

Poznali jsme, %e ruzné prvky maji riz-
né spektre. Proto jsou spektra velmi
uZitednym prostiedkem k jejich identi-
fikaci., Zde vidime spektra cagsia, ru-
bidia a thalia, -

25.0braz. /Spcktra strontia, vdpniku a barya/

Slozitéj8{ jsou ‘spcktra strontim, vép-
niku & beryse.

26, obraz’ /Spektra kysllku a_dusiku/

—-—— - oy e o

Je8t& slozitéj&i Jsou spektra kysliku a
dusiku, kterd ukazuji velky pocct cha- .
raktcrlstickych car.

27.0bragz [Hvézdny spcktroskog/

Podobnd jako ndm slouzi 1aboratorn1
spektroskop ke zkoumdni spekter pozom-
skych lédtek, slou?i hvézdny spcktrcskop
ke zkoumdni spckter nvezd._

28.0braz ZSchoma Qpcztroskogu/

Svételné paprsky zc sluncc ncho z hvézd
pr,chézegl nékoliks hrancly, ncZ dospé-
31 do oke pozorcvatclove nebe na fotogra-
fickou desku. ; »

e
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29 obraz /Hv¥zdny spektrograf/

Hvézdny spektrograf velkych rozmérli ndm
umoZnil poznat hv&zdy jeko gigantické
-laborato¥e kosmu, v kterych zkoumidme
hmotu za krajnich podminek jichZ nelze
docilit na Zemi.

Sirs{ ddst spektrografu se p¥ipoji k da-
lekohledu, jim prochdzeji svételné pa~
prsky do hranolové soustavy /uprostred
disgramu/, kde lze postrannim daleko-
hledem obraz sprévné justovat,a ddle
jdou do nzaklonéné kasety s fotograflekou
deskou na druhém konci p¥istroje, kde

se spcktrum fotografuje.

30.0braz - /Prurez ochktlvem PTO fotograzo~.
véani spekter/

K fotografovanf spektor pouz1vane zv148t
svételnych objektivi, Prurez 1bano 0
z nich ukazuje obrazuk.

31.0braz /Secchiho spektrdini t¥idy hvizd/

Spcktrdlni studium hvizd vedlo jiZ roku
1850 Secchiho /1818-1878/ k rozt¥idéni
hvézd ve Sty¥i skupiny, ruznici S€ SVy=-
ni spekiry.

32.0braz /Disgram/

Dnes v&ak jiZz zndme eei pvdesét ruznych
vice nebo néné sec nav ajeﬂ 1i8icich
druhti spekter hvezd, z nichZ hlavn{
nznadujene pisermy B A F G X ¥, Pcrcen-
tudlni poletnost hvezd v téchto spek-
trdlnich cskupindch ukezuje diagrarm,
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33.0braz_/Vysek spektrdlni mapy nebe/

Asi ¢tvrt milionu hv&zd slouZilo k roz-
t¥idéni hvézdnych spekter. izdme kate-
logy a mapy, které umoZnuji spektrum
kterékoliv Jasneg 1 hvégdy snadno zjis-
tite.

34 ,0braz /Hvizdy Rigel a Antares/

Spektra hvdzd jsou v uzkém vetahu k bar-
vdm hvézd a tyto bervy hvEzd jsou zce-
la zdvislé na teploté jejich povrchu,.
Cervené hvézdy maji teplotu kolem 3000°,
zluté kolem 6000°, bilé kolem 10 000°

a modré kolem 30 - OOOQ - 50 Q000°, Bila
hvézda na obrdzku je Rigel v souhvézd{
Oriona, decrvend Antarcs ve Stiru.

35.0braz /Modré hvezdy spektrdlniho typu B/

e e

Hvézdy o necjvétSi povrchové teplotd

30 000° - 50 00C° z&a¥i jasné modravym
svétlem 2 v jcjieh spcktru se ukazuje
naly poéct Car vodiku a helia. Jsou to
modré hvézdy spektrdlnfho typu B, Pri-
kledmem je hvézda gama v Cassiopeji.

36.0braz_/Bilé hvézdy spekirdlnfno typu i/

Bilé hvézdy spektrdlniho typu 4 o povr-
‘chové teplote 16 000° = 20 000 © ukazu~
.31 ve svém spektru Siroké pdsy vodaiku.
Typickym p¥ikledem tohoto druhu hvdzd
-Je nejjasné j81 hveézds nebe, Sirius.
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37.obraz_/Zlutobilé hvézdy typu F/

7lutobilé hvézdy typu F maji povrcho-
vou teplotu 10 000°, vodikové &dary ztri-
ceji na intensité a zaéinajl se objevo-
vat €4ry kovové, Prikladem jsou hvézdy
Procyon v Malém Psu a Canopus, druhd
nejjesnéjsi hvézda nebe.

38.o0braz_/Zluté hv&zdy typu G/

71luté hvizdy typu G o povrchové teplots
60002 - 7000° maji spektrum s poletny-
mi kovovymi Carami. K nim pat¥i Slunce
a Capella ve Vozkovi.

39.obraz /Zlutéaa ZlutdoranZové hvizdy spck-
trdlniho typu K

Zluté a% zZlutéoranZové hvézdy spektrél—
niho typu K o povrchové teploté 4000°
maji ve svych spektrech pofetné kovo-

vé Cdry o jeSté vetSi intensité neZ hvéz-
dy typu G a zatinaji ukazovat absorpéni
padsy molekuldrni, Prikladem jsou Arktu-
rus ve Bootn a Aldebaran v Byku.

40.obraz /Cervené hvezdz_tzgu M/

éervené hvézdy typu M maji povrchovou
teplotu kolem 3000° a jejich_spektrum
oznadujeme M. Oosahugc velky pocet ab-
sorpén n{ch pést molekuldrnich, zpisobenyeh
sloufeninami kysliku a vuhliku. Fialovd
tdast geglch spektra je velmi slabd. Prl—
kladem jsou hvézdy obri Bctclgeuzﬂ

v Qrionu 2 Antares ve Stiru.
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41.obraz /Spektrdlni Zdry riéiznfch spekter

s T v s o 2 i e S o T e i o - e e e -~

Dfive se domnivali hvezdérl, Ze inten-
- sita Car ve spektrech hvézd zdvisi na
mnoZstvi réznych prvku, jez Jcou v nich
obsaZeny. Dnes vime, ¥e sloZeni vSech
hvézd je szhruba stejné., Spektrdlni ¢d-
ry se vyskytuji slab&ji nebo gilnéji
pouze v zdvislosti na teploté hvézd a :
s klesajici teplotou vzrustd podet Car.

42.obraz /Velké spektrum Siunce/

ze vSech hveézdnych spektcr zndme necjlé-
pe spektrum nejbliééi hvézdy, naScho
Slunce. Slunce je obrovskd plynnd koule
o povrchové teplote 6000° a spektrél-
niho typu G. ‘

4% .,0braz /Du1621té céry ve slunednim spek-‘
tru/

Sluncéni spcktrum bylo podrobné zkoumé-
no a polohy .22 000 &ar byly zméfeny a
kate 1oglsovény. Tak byloc na p¥. naleze-
no ve sluneénim spektru 3288 dar Zele-
za, 1028 &ar chromu 2 pod. Z 92 prvka
znédmych na Zemi bylo aZ dosud ns Slunci
zjisténo ZestaSedesdt. -

Prvek h e 1 iu‘m dYyI po prve nale-
zcn na Slunci jiZ roku 1868 pi¥i dplném

zatméni{ Slunce, kdy se projevil v bles~

kovém spektru grko ¥lutd 8dra. Teprve
roku 1895 objevil ho Ramsay jako jeden
2z prvku obsaZenych tcké v ovzdusi Zemé
a roku 1917 byl nalezen jako sloZke
p¥irodnich plynd uniksjicich na nékte-
rych mistech ze Zemé,
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44.0braz /Sluneéni spektrum ve srovnéni se :
spektrem kobaltu a Zeleza/ . -

Identifikace ruznych dar ve spektru Slun-
ce byla provedenz porovnénlm se spektry
znémych prvki. Tak ndm ukszuje obraz na-
ho¥e a dole spektrum Slunce, uprostied .
prvni spektrum ndleZ{ kobaltu & pod

nim ¥Yelezu. Z¥cteln& vidime, jek &4ry

ve spektrech t&chto prvki odpovidajf
éardam ve spektrm Slunce.

45.obraz /Géry vépniku K 2 H v ﬁltraflalb-l.'
vé Gdsti sluneéniho spektra/

VelmimdtleZité Jsou pro studium Slunce
¢dry valniku K a H v ultrafialové Cds=-
ti sluneéniho spektra, které slouzf{ k -
zhotoveni snimkli Slunce ve svétle téch-
to prvku.

46.0braz [Snimeg_glunce.ve svétlg_ggpniku/

Snimek Slunce ve svétle vdpniku ukazu-
je z¥etelné jasnd mista, t.zv. fakule,
které se nachdzeji v blizkosti oblas-
t1 sluneénich skvrn. Je to t.zv. spek-
troheliogram, ktery ukazuje sluneini
povrch ve svétle jediného prvku. ;

47 .,0braz [Snimék velké protuberance/

Snimky protuberanci, zhotovené ve svéi-
le vodikové €¢dry H 21fa ukszuji ndm
nesmirnoun rogzlohu vodikovych vybuchd. -
na Slunci, které dosshuji vysek stati~’
sice kilometri. it




=1o=

48.0braz /Unlné zatmén{ Slunce/
P¥i uplném zatméni Slunce majf hvizdg-
¥i mimo¥ddnou p¥ileZitost spektrdlné
zkoumat nejvySsi vrstvy jeho ovzdusi.

49.0braz /Tdbor hvizdsid/

Tédbor hv&zddrt s pristroji k fotografo-
véni Slunce a jeho spektra.

50.0braz_/Moderni spekfrograf[

Moderni spektrograf p¥i pozorovéni upl-
ného zatméni Slunce.

Tak zvené bleskové spektrum Slunce, zis-
kané pri zatméni Q1unce, ie hlavnim zdro-
jen nasich védonosti o negvys51ch vrst-
vdch sluneéniho ovzdusi.

52.0braz /Planctz Jupiter/

Zdokonalcni astrospektroskopie vedlo ta-
ké k spcktrdlnima zkoumdni planet. Pla-
nety sviti odraZenyi svdtlem slunednin.
Ncjvets8i z nich je planeta Jupitcr o hrio-
té 318krat vetsSi ncZ Zcmé. ;

53.0braz_/Planeta Saturn/

Planeta Saturn otihajici ve vzddlcnosti
1426 milionech kllomctru kolern Slunce,

poskytuj¢c sc svyri zajimavyni prstenci

ucnvgtny pohlcd dalckohleden.

wd



A
54 .obraz /Sgektra Jupitera a Saturna/

Spektrdlni vyzkum vedl k pozndni ex1s~,’
tence Cpavku a methanu v ovzdusi- Jupi-

tera a Saturna., Cpavek a methan se pro-
jevuji absorpénimi pdsy v jejich spek-

trech. Obraz ukazuje snimky spektra Sa-
turnova prstence A, Jupitera J, Ssturna
S a Jupiterova mésice Ganymeda G, Pdsy

metharw jsou zfeteln® viditelné,

55.0braz /Kometa z roku 1843/

Komety pat¥ily vZdy k nejzajimavéjdim
a nejpoutavé jsim objektim astronomie,
Obraz ukazuje kometu z roku 1843,

56.0braz /Spektrum kométg/

Spektrdlni rozbor svétls komet ukidzal,
ze komety isou z velmi z¥cdénych plynua,
z nichZz jsuu gastoupeny zejména slou-
¢eniny vodiku, uhliku a dusiku. lNgpa-
trnd hustota %échto plynd vyluluje ja-
kékoli nebczpeli pro lidstvo z even-
tuelni srdZky Zcmé& s nini.

i 57.0braz /Mlboviny kolem hvézd Plejdd/

Souhrnné mtZeme ¥ici, Ze nejdileZitéj-

- - %im v¥sledken z2strospektroskopického

vyzkumu Vesmniru je poznatek, Ze ve
hvézddch podobn& jako ve Slunci, ne
plenetdch 2 kometdch z také vSude jin-
de v.kosnu nachézine pouze ty prvky,
které jsou znarmy ne Zermi, Z tohcoto
poznatku vyplyvéd naprostd jcdnota hrio-
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ty a energie v celé 2% dosud prcbdadané
¢ésti Vesmiru, v kterém Zijeme.

KORKEC
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