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Jak zjišťujeme chemické složení hvězd. 

l.obraz /Willebrod Snell/ 

Willebrod Snell /1591-1626/, holandský 
profesor matematiky, zvaný Snellius, ob-
jevil roku 1621 optický zákon, později na-
zvarý zákonem Snelliusovým, který se 
stal základem všech dalších výzkumů a 
objevů v optice. 

2.obraz /Snelliův zákon/ 

Si?elliův zákon vyjadřuje póměr mezi úh-
lem dop8dl světelného paprsku na roz-
hraní dvou průhledných prostředí a úh-
lem lomu. Pro světlo určité barvy, tedy 
určité vinové délky, a pro určité pros-
tředí má tento poměr stálou hodnotu, 
kterou zoveme indexem lomu. 0 tento :tá--
ken se opírá celá astrospektroskopie. 

3.obrez LJan Marek Marci/ 

Náš vynikající český učenec světového 
jména Jan Marek Marci /1595 - 1667/, 
hvxzdář , fysik, r ateriatik, lékař a fi-
losof, byl již před Newtonem na správné 
cestě, která vedla k objevu spektrální-
ho složení světla. 

4.obraz /Titulní list Markova díla "Thau-
ment ia "~ 

Vc svém slavném díle "Thaur ontia" popi-
suje Marek svůj objev pris ..^tického roz-
ložení bílého světla v bar•vné El"žkv. 
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5.obraz Lls& c Newton! 
Isaac Newton /1642 - 1727/, zakladatel 
a tvůrce gr^vitační thenriě, objovil.po- 
kusně rozklad světla skloněnýr_1 hranoler. 
v bařevné. spektruri . jc.v správně vysvét- 
lil. Tak vytvořil zák1^dy tipektroskopie. 

6.obr«z /Newtoniiv pckus/ 

Jednoduchý Newwonúv pokus riúžene snadno 
opakovat, když nc.chái d $kleněnýrl hrano---
lc procházet sluneční světlo dopadají—
cí z úzké štěrbiny a spcktruri zaehytírle 
na bílé stínítko. . 

7.obraz LJosef FraucnhoforJ 

Pravý.: otcec r od ;rní spektroskopie se 
však stal teprve ně:iccký fysik Josef 
F ra uenh ,f or /1787 1826/, syn prostého 
sklenáře. Konal nn:ho pokusů a věnoval 
se výzkurlu slunečního spektra . 

8.obraz /Pů zodní Fraucnhoferov^ s~cktruti/ 
Piivoc'ní P•ra_ierhofcrovo spcktru.n, z kte-
rého poznal, že barcv.a~á stupnice pro- 
bíhr. j ící od barvy fialové přes r.zodrou, 
zdenou, žlutou, oranž~vcu až k barvě 
červené obsahuje t~~nvÉ čáry, jichž na-
počítal 576 a jejichž polohy ve spektru 
přesně z:~.ěřil. 

%. ohroz /~llU1oCiZl ektru:rn /

~=-ysil: Gut^v Kirchhoff /1:8ř-^-,~ - 1896/ vy= ,~ světlil vznik t~.chto tcr:nvch čar .rc sp 
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spektru.Slunce. Ukázal, že Slunce jako 
žhavá plynná koule vyzařuje spojitou 
stupnici barev jako spojité spektrum. 
Protože je však Slunce obklopeno chlad-
nější atmosférou řídkých plynů, t.zv. 
obracející vrstvou, pohlcuje tato vrst-
va určité barvy 

a místo nich vznikají 
` temná miste ve spektru, t.zv. čáry Frauen 

hof erovy. 

l0.obraz Pokus se svíčkou/ 

Jednoduchým pokusem můžeme pozorovat 
spojité spektrum. světla svíčky. Vosk 
svíčky se teplem roztaví a etoupá kno-
tem vzňúru. Zde sc mění v plyny, které 
hoří. Uhlík, který je rozžhavený až 
shoří, dává plamene viditelné světlo. 

ll.obraz /Soité spektrum/ 

Zkouciátr světlo svíčky spektroskopem 
uvidíme spojitá spektrum nepřerušované 
žádnými temnými čarami jako spektru 
sluncční. 

12.obraz /Vznik slz jitého spektra/ 

Rozeznáváme r uzná spektra,  která jsou 
charakteristická pro rŮzr_É světelné 
zdroje. Podobně jako světlo svíčky dává 
i světlo žárovky a světlo rozžhavených 
kovů spoktruri f3pcjité 

13. obraz  LVzriik e.iisního spektra/ 

Srcktrum nespojité, ch teri vuné 
čarami emisní ei, dávají zářící plyny 
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Spektrum tohoto druhu zoveme spektrem 
emisním. 

14.obraz /Vznik spojitého spektra s absorp-
čními čarami/ 

Spojité spektrum přerušované absorpčními 
čarami a pásy vzniká, když světlo zaří- 
cího zdroje prochází vrstvou plynu, jež 
obklopuje zdroj. Tato vrstva plynu by 
sama o sobě dávala jasné čárové spektrum; 
je-li věak chaldnější než zářící zdroj, 
jehož světlo jím prochází, jeví s čáry 
tcriné na spojitém jasném podkladu. 

15.obraz Sluneční spektrum2 

Ncjlepším příkladem takového spojitého 
spektra s absorpčními čar i je spcktrur,. 
sluneční. 
Kirchhoff první vysvětlil, že temné ab-
sorpční čáry vznikají ve zřcděnéc a 
chladnějším plynném obalu Slunce, jímž 
prochází světlo hlubších vrstev větší 
teploty. - 

i 

16.obraz /Baňkú s vodíkenL 

Použijme k našim spektrálním pokusům 
banky napiněné zředěným zářícím vodíkem, 
který je nejrozšířenéjším prvkem ve Ves-
míru. 

l..obraz S~cktrur,. vodíku/. . 

'pclrtru,:: vodíku :je spektrum enisní, cha- 
rarLtcrisované pěti .jasný: i čarac.i, čar-

- 
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venou, zelenou riodrou a dvěna fialou-
rii. Tyto poÉled~rí čáry jsou na hranici 
viditelnosti, izc jé však fotografovat 
na vhodné fotografické desky. 

18.obrazjstavba atouu vodíku! 

Vznik spektra je tízcc spojen s vnitřní 
stavbou atoiu. Vodíkový aton je roj-
jednodušší ston, který existuje. Kolen 
kladného jádra., t.zv. protonu, krouží 
jediný záporný elektron a jeho pohyb 
je jednou z příčin vzniku spektra.. 

19.obraz /Spektrun. lithia/ 

Spcktrur žhavých par lithia i.:á, charakte-
ristickou červenou, slabou žlutou a 
vel.ii slabou ciodrou čáru. - 

20.obraz /ptor. lithia! 

Aton lithia je již složitřjší než ato 
vodíku, ilc+á jádro o třech protonech a 
čtyrcLh neutronech. Kol€r játra krouží 
tři elektrony. 

21. obraz /úelo zn etč z/ . 

Žcic zo je pro člověka j ed.ní. z ne juži—
tečnĚ j Ších prvků. . ~+cdovede - e si náš 
život bez r_čho vt bec představit. 

22.obraz /Sjcktrun železa/ 

pcktrum ž.elc za i e volni složité. Znť —
ne již více než 5000 čar, které byly 
vcsr sznéřeny a kntal ;iacvány. 

~ 
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23.obraz /Katalog a atlas spektra železa/ 

Katalogy a -tlas spektra železa jsou 
nezbytnou pomůckou jako základní stan—
darty k proměřování jiných spekter. 

24.obraz /spektra caesia,  rubidin a thalia/ 

Poznali jsme, že různě prvky mají růz—
ná spektra Proto jsou Spektra velmi 
užitečným prostředkem k jejich identi—
fikaci. Zde vidíme spektra esesia, ru-
bidla a th nlia. 

25.obraz.ĹS~cktra strontiat vápníku a bar~a/ 

Složitějě í jsou spektra stronti^, váp— 
niku a barya. 

26.obraz LSpektra kyslíku a dusíkul 

Ještě složitější jsou spektra kyslíku a 
dusíku, která ukazují velký počet cha—
rakteristických čar. 

27.obr•az LHvěz.d s2ektrosko~/ 

Podobně jako nám sloúží laboratorní 
spektra skop ke zkoumání spekter pozem—
ských látek, slouží hvězdný spcktreskop 
ke zkoumání spekter hvězd. 

28.obraz Schems s~Gktrosko~u/ 

Světelné paprsky za lu_ncc nc bo z hvězd 
procházejí několika hránoly,: než dospě—
jí do oka pozorovatelova nebo na fotogra.—

c?ou desku. 
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29.obraz /Hvězdný spektrograf/

Hvězdný spektrograf velkých rozměrů náni 
umožnil poznat hvězdy jako gigar_tieké 
laboratoře kosmu, v kterých zkoumáme 
hmotu za krajních podmínek jichž nelze 
docílit na Zemi. 
Širší část speittrorafu se připojí k da—
lekohledu, jím procházejí světelné pa—
prsky do hranolové soustavy /uprostřed 
di?gr~rrnu/, kde lze postranním daleko—
hledem obraz správně justovat,a dále 
jdou do nakloněné kasety s fotorGfickcu 
deskou n^ druhém konci přístroje, kdo 
se spektrum. fotografuje. 

30.obraz /Průřez objcktiveei ro fotograio-• 
vání s~okter' 

K fotografování spekter používáme zvlášť 
světelných objektivů. Průřoz jednoho 
z nich ukazuje obrázek. 

31.obr .z /Socchiho spcktrá1ní třídy hvězd/ 

Spektrální studiuzi hvězd vedlo již roku 
1850 Seechiho /1818-1878/ k roztřídění 
hvězd ve čtyři skupiny, rŮzriící se svý--
mi spektry. 

32.obrryz D am~

Dnes však již zráme si padesát riazn_ých 
více nebo éně se navzájem líšících 
druha spekter hvězd, _L nichž hlavní 
ozn^čujc,~.e písecny B F G K M. Percen—
tuáirí početnost hvězd v' těchto spek—
trálních skupinách ukazuj diagram.
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33.obraz /Výsek spektrální mapy nebe/ 

Aei čtvrt milionu hvězd sloužilo k roz—
třídění hvězdných spekter. ;,sáme kata—
logy a mapy, které unož nují spektrum 
kterékoliv jasnější hvězdy snadno zjis-
tit . 

3a•.obraz Hvězdy Riel.a AntareB/ 

Spektra hvězd jsou v úzkém vztahu k bar-
vám hvězd a tyto barvy hvězd jsou zce-
a závislé na teplotě jejich povrchu. 
Cervené hvězdy mají teplotu kolem 3000°, 
žluti kolem 6000°, bílé kolem 10 000° 
a modré kolem 30000° - 50 000°. Bílá 
hvězda na obrázku je Rigel v souhvězdí 
Orione, červená Antares ve Míru. 

35.obraz /Modré hvězdy spektrálního tipu B/ 

Hvězdy největší povrchové teplotě' 
30 000° - 50 000° září jasně modravým 
světlem a 

v 

jcjieh spektru se ukazuje 
ralý počet čar vodíku a helia. Jsou to 
modré hvězdy epektrá7 ího typu B. Pří-
k1<<dam je hvězda gama v Cassiopeji. 

36.obraz LBÍ1é hvězdy s2ektráln{ho tyfu Jx/ 

Bílé hvězdy spektrálního typu A o povr-
chové teplotě 16 000° -.20 000 ° ukazu-

, jí ve svém spektru široké pásy vodíku. 
Typickým příkladem tohoto druhu hvězd 
je nejjasnější hvězda nebe, Sirius. 
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37.obraz /Žlutobílé hvězdy typu F/ 
Žlutobílé hvězdy typu F mají povrcho—
vou teplotu 10 000°, vodíkové čáry ztrá—
cejí na intensitě a začínají se objevo—
vat čáry kovové. Příkladem jsou hvězdy 
Procyon v Malém Psu a Canopus, druhá 
nejjasnčjší hvězda nebe. 

38.obraz /Žluté hvězdy tyfu G/ 

Žluté hvězdy typu G o povr.chc~vé teplot: 
6000° — 7000° mají spektrum s početný—
mi kovovými čarami. K nim patří Slunce 
a Capella ve Vozkovi. 

39.obraz /Žlutéaa žlutěoranžové hvězdy spek—
trálního typu K/ 

Žluté až žlutěoranžové hvězdy spektrál—
ního typu K o povrchové teplotě 4000° 
mají ve svých spektrech početné kovo—
vé čáry o ještě větší intensitě než hvěz—
dy typu G a začínají ukazovat absorpční 
pásy molekulární. Příkladem jsou Arktu—
rus ve Bootn a Aldebaran v Býku. 

40.obraz /Červené hvězdy typu M/ 

Červené hvězdy typu M mají povrchovou 
teplotu kolem 3000° a jejich spektrum 

" označujeme M. Obsahuje velký počet ab—
sorpčních pásů molekulárních, způsobených 
sloučeninami oslíku a uhlíku. Fialová 
část jejich spektra je velmi slabá. Pří—
kladem jsou hvězdy obři Bctclgeuzs 
v Orionu a Antares ve Štíru. 



-10-

41.obraz /Spektrální čáry různých spekter 
hvěz dL 

Dříve se domnívali hvězdáři, že inten-
` sits čar ve spektrech hvězd závisí na 

množství různých 
prvku, 

jež `jsou 
v 

nich 
obsaženy. Dnes víme, že složení všech 
hvězd je zhruba stejné. Spektrální čá-
ry 

se 

vyskytují slaběji nebo silněji 
pouze v závislosti na teplotě hvězd a 
s klesající teplotou vzrůstán počet čar. 

42.obraz /Velké spektrum 
Sluce' 

Ze všech' hvězdných spekter známe nejlé-
pe spektrum nejbližší hvčzdy, našeho 
Slunce. Slunce je obrovská plynná koule 
o povrchové teplotě 6000° a spektrál-
ního typu G. 

43.obraz /Důležité čáry ve -slunečním spek-
tru 

Sluneční spektrum bylo podrobně zkoumá-
no a polohy,22 000 čar byly změřeny a 
kst.logisovány. Tak bylo na př. naleze-
no ve slunečním spektru 3288 čar žele-
za, 1028 čar chromu a pod. Z 92 prvků 
známých na Zemi bylo až dosud na Slunci 
zjištěno šestašedesát. . 
Prvek h e l i u m byl po prvé nale—
zen na Slunci již roku 1868 při upiném 
zatmění Slunce, kdy se 

projevil 

v bles—
kovém spektru jako žlutá ._čára. Teprve 
roku 1895 objevil ho Ramsay jako jeden 
z p_rvkŮ obsažených také v ovzduší. Země 

roku 1917 byl nalezen 
jako. složka 

přírodních plynů unikajících 
na něktc—

rých ;níatcch ze Zcr1ě. 
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44.obraz /Sluneční spektrum ve srovnání se 
spektrem kobaltu a železa/ . 

Identifikace různých čar ve spektru Slun—
ce byla provedena porovnáním se spektry 
známých prvků. Tak nám ukazuje obraz na—
hoře a dole spéktrum S1unc€, uprostřed 
první spektrum náleží kobaltu a pod 
ním želLzu. Zřetelné vidíme, jak čáry 
ve spektrech těchto prvků odpovídají 
čarám ve spektru Slunce. 

45.obraz /Čáry vápníku K u H v ultrafialo-
vé části slunečního s~ektra~ 

Velmimdúležité jsou pro studium Slunce 
čáry válníku K a H v ultrafialové Čás-
ti slunečního spektra, které slouží k 
zhotovení snímků Slunce ve světle těch- 
to prvků. 

46.obraz LSnímek Slunce ve světle vápníku/ 

Snímek Slunce ve světle vápníku ukazu-
je zřetelné jasná místa, t.zv. fakule, 
které se nacházejí v blízkosti oblas-
tí slunečních skvrn. Je to t.zv. spek 
troheliogram, který ukazuje sluneční 
povrch ve světle jediného prvku. 

‚ 4'.obraz Snímek velké prot uberance! 

Snímky protuberancí, zhotovené ve svět-
le vodíkové čáry H alfa ukazují nám 
nesmírnou rozlohu vodíkových výbuchů. 
na Slunci, které dosahují výšek stati-'̀  
sícc kilometrů. 
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48.obraz /TYs1né zatmění Slunce/ 

Při úpiném zatmění Slunce mají hvězd- 
ři mimořádnou příležitost spektrálně 
zkoumat nejvyšší vrstvy jeho ovzduší. 

49.obraz /Tábor hvězdář/ 

Tábor hvězdářů s přístroji k fotografo-
vání Slunce a jeho spektra. 

50.obraz /Moderní spektroraf~ 

Moderní spektrograf při pozorování úpl—
něho zatmění Slunce. 

51.obrsz /Bleskové spektrum Slunce/ 

Tak zvané bleskové spektrum Slunce, zía 
kané při zatmění Slunce, je hlavním zdro—
jem našich vědomostí o nejvyšších vrst—
vách slunečního ovzduší. 

52.obraz /Planeta Jupiter/ 

Zdokonalení astrospektroskopie vedlo ta—
ké k spektrálnímu zkoumání planet. Pla—
nety svítí odražený. světlem slunečním. 
Největší z nich je planeta Jupiter o h::io—
tě 318krát větší ncž Země. 

53.obraz /Planeta Saturn/ 

Planeta Sntúrn obíhající ve vzdálenosti 
1426 milionech kilometrů kolem Slunce, 
poskytuje sc svý.:.i zajímavý:;ii prstenci 
ucnvatný pohiod d^lckohledem. 
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54.obraz /Sektra 
Jupitera a Saturna/

Spektrální výzkum vedl k poznání 
exis-

tence čpavku a methanu v ovzduší Jupi-
tera a Satur na. Čpsvek a methan se pro-
jevují absorpčními pásy v jejich spek-
trech. Obraz ukazuje snímky spektra Sa 
turnova prstence A, Jupitera J, Saturna 
S a Jupiterova měsíce Ganymeda G. Pásy 
mether_u jsou zřetelně viditelné. 

55.obraz /Kometa z roku 1843L 

Komety patřily vždy k nejzajímavějším 
a nejpoutavě jším ob jektúm astronomie. 
Obraz ukazuje kometu z roku 1843. 

56.obrazJ ektrurn korce / 

Spektrální rozbor světla komet ukázal, 
že komety jsou z velmi zředěných 

plynu, 

z nichž jsu zastoupeny zejména slou-
čeniny vodíku, uhlíku a dusíku. iepa-
yrná hustota těchto plynů vylučuje ja-
kékoli nebezpečí pro 

1idetvo 

z even-
tuelní srážky Zorně s nimi. 

57.obraz /Mlhovi kolem. hvězd Plejád/ 

Souhrnně můžeme říci, že nejdůležitěj-
ším výsledkei i astrospektroskopického 
výzkumu Vesmíru je poznatek, že ve 
hvězdách podobně jako ve Slunci, na 
planetách a korvetách a také všude jin-
de v kosr_tu nacházíme pouze ty prvky, 
které jsou zná.y na Zemí. Z tohoto 
poznatku vyplývá naprostá jodnota hmo-



ty a energie v celé až dosud probádané 
Části Vesmíru, v kterém ži jerie. 
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