kticka astronomie

prakticka spektroskopie

cviceni CLEA, IRAF (spectool)



spektralni rozliseni

rozlisitelny interval vinovych délek v jejim okoli
« UVOIR detektory jsou velmi sirokopasmove, maji tedy
velmi Spatné spektralni rozliseni (z principu)
e pouzijeme tedy dalsi opticke prvky, pro UVOIR to jsou
— filtry
— hranoly
— difrakCni mrizky



filtry

sklenene filtry, l1ze je ,ladit” volbou vhodnych
materialu

itky typu nejznamejsi UBVRIJHK systém,
podro hviz fotometrie

The Bessell approximations to UBVRI passbands




Incident ragiatipn
I\\ (\\. : :

_Glass

~"_Metallic film

v V4 -
e re n Cn I Dielectric material

A (cca 10 nm)
nesena na skle

« konstruktivni
Interference” vytvori uzke,
ostre definovaneé pasmo
propustnosti

« prikladem muze byt
Fabry-Perotuv dvouvrstvy
filtr

; \...__II \I
P S
Specific wavelength range




filtry

- 1 /1,
e T ll OQ@ICI zareni plati Qi R (5/2)
(1-R,)’

« kde 5_—2d cosd

* R, Je koef. odrazivosti vrstvy, d mezera mezi
vrstvami, 6 uhel paprsku k normale

 vrstvy se pokladaji za neabsorbujici



* |ze jej Jadit” volbou d a R,
* moderni int. filtry — vice vrstev



y S pevnym pasmem maiji nepotiebné fady
s8Ry dalsimi vrstvami nebo pouzitim
barevneho skla
» Sirka pasma byva 1 — 50 nm, R je asi 10 az 500
 velmi jsou pouzivany tyto filtry:

— izolace emisnich car: napr. H alfa, [S |l] nebo [O Ili]

— dulezité absopcéni ,utvary®: napf. Mg |, Ca ll, CN



alfa” (IF filter, 8,9
nm FW ahuje emisi |
spojite zareni, ale emise
prevazuje

snimek ,R” (standardni
Sirokopasmovy filtr, 150 nm
FWHM) take obsahUJe oboji,
ale spojite zareni dominuje

snimek ,Pure H alfa” je
vysledek po odecteni obou
prfedchozich snimku

'H-Alplia o

Pure H—Al'pha




ranolove spektrografy

zakladny hranolu

collimator optics
slit

focusing lens

Y

focal plane
of the telescope /

spectrum

©1994 Encyclopaedia Britannica, Inc.




hranolove spektrografy

nevyhody
t— spektra + R je silné zavisla na
vinove délce (,namackani

le, dlouhych vin®
moznost porizeni spekter e« obtizne pokryti Sirsiho sp.
vice objektu najednou oboru
* levné, jednoduché, byly « absorpce omezuje pouziti
dominantni pfi rozvoiji v UV oboru
astronomicke + proménna disperze
spektroskopie vyzaduje komplikovangjsi

Zpracovani



spektrografy s difrakCni mrizkou

i mrizka je série stejnych vrypu, jez
nebo odrazeji zareni, mezera mezi
ovnatelna s vinovou délkou svetla,
muze byt rovinna nebo konkavni

« z Fraunhoferovy teorie difrakce plyne rozdeleni
iIntenzity zareni dopadajiciho na stinitko
1(0)=I,f,f,, kde | je intenzita zareni ve smeru 6
(vzhledem k normale), |, pak intenzita na
mrizce, f, difrakcni funkce jednoho otvoru a f,
popisuje prispévek N identickych otvoru



spektrografy s difrakCni mrizkou

‘f _sin“(za)  asin@

a
b (na)? yl

- sin?(Nzo) 5_dsing
sin? (7o) A

f2

kde a je Sirka vrypu (predp. pravouhlého) a d je
vzdalenost mezi nimi, predp. kolmy dopad



A\ A4

spektrografy s dlfrakcn mrizkou

\H
/DI”EH;* nce
«—in nptml

S17A path lengths

Bright

Interference




ight spots on screen _ |
l (principal maxima) Secondary maxima

Intensity

Distance along screen

a. Three slits.

Intensity | T r_\ rj {_\ ? q q

Distance along screen

b. Many slits.



Light from star through telescope




A\ A4

ispektrografy s difrakCni mrizkou

Infrared detector

Echelle Grating




,echelle” spektrograf

sterbina

=
=~
LY.
®
a
o
‘O
-
o
o
®
LT
@

vstupni paprsek
"krosdisperzer”




spektrografy s difrakCni mrizkou

uhlove rozliseni pak do/di=n/d.cos 6

casto je pojmem ,disperse” oznacovana
veliCina dA/dx v ohniskove rovine
spektrografu [A/mm nebo nm/mm]

nizka disperse je cca 200 A/mm, vysoka
10 A/mm a méne



spektrografy s difrakCni mrizkou

nevyhody
erse pro « omezena velikost
ve delky v « prekryvani rada
- (fesitelne)
* moznost dosazeni * nizka uéinnost (fesitelné)
vysokeho rozliseni volbou
n
 variabilita (rovinne,
zakrivene)

e pouzitelneé pro UV obor

« zvladnuta technologie
vyroby



_‘

priklady usporadan

McCormick Observatory




_‘

priklady usporadze

druzice IUE







ektrograf AsU AV CR, 2m

f stelarniho oddéleni



https://stelweb.asu.cas.cz/web/index.php?section=telescope_instrumentation#oes

cviceni

CLEA, IRAF (spectool)
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