
ZÁŘENÍ JAKO HLAVNÍ ZDROJ INFORMACÍ 
O VESMÍRU

ELEKTROMAGNETICKÉ ZÁŘENÍ: TEPELNÉ ZÁŘENÍ, BRZDNÉ ZÁŘENÍ, 
CYKLOTRONOVÉ A SYNCHROTRONOVÉ ZÁŘENÍ, 

POLARIZACE, 

ZÁŘENÍ ATOMŮ A MOLEKUL, SPEKTRÁLNÍ ČÁRY, KONTINUUM,

KOSMICKÉ ZÁŘENÍ, NEUTRINA, GRAVITAČNÍ VLNY



„NOSIČE“ ASTROFYZIKÁLNÍCH INFORMACÍ

• pozorování „na dálku“

• elmg záření

• hmota

• neutrina

• elektrony

• jádra atomů

• meteority

• gravitační vlny

• pozorování „in situ“ (na místě samém)



ELEKTROMAGNETICKÉ ZÁŘENÍ

• 95 % informací o vesmíru

• jeho popis a pochopení souviselo s poznáním vlastností elektrického a magnetického pole (Maxwellovy 
rovnice)

• měnící se magnetické pole generuje elektrické pole a naopak  



ELEKTROMAGNETICKÉ ZÁŘENÍ

• pohybuje se i ve vakuu, nepotřebuje „médium“

• má jednotnou rychlost ve vakuu

• charakterizuje jej tzv. vlnová délka (𝜆)

• platí vztah Τ𝑓 = 𝑐 𝜆

• mechanismy vzniku elmg záření dělíme na

• tepelné

• netepelné



ELEKTROMAGNETICKÉ ZÁŘENÍ



ELEKTROMAGNETICKÉ ZÁŘENÍ

• kvantová povaha elmg záření – Max Planck

• foton nese energii 𝑬 = 𝒉 × 𝒇



ELEKTROMAGNETICKÉ ZÁŘENÍ

• kontinuum – tepelné záření

• záření AČT

• Wienův posunovací zákon 𝝀𝒎𝒂𝒙 = 𝟐, 𝟗 × 𝟏𝟎𝟔/𝑻

• Stefanův – Boltzmannův zákon 𝑰 = 𝝈 × 𝑻𝟒



ELEKTROMAGNETICKÉ ZÁŘENÍ

• absorpční spektrum

• emisní spektrum



ELEKTROMAGNETICKÉ ZÁŘENÍ

• elmg záření atomu – procesy v elektronovém obalu



ELEKTROMAGNETICKÉ ZÁŘENÍ

• vzhled spektra záleží také na geometrickém 
uspořádání zdroj – absorbující prostředí –
pozorovatel

• v praxi je pak spektrum většiny hvězd 
kombinací kontinua, emise a absorpce



ELEKTROMAGNETICKÉ ZÁŘENÍ

• Pozorování vesmíru v mnoha oborech elmg záření

• Vytváření virtuálních observatoří

• https://ivoa.net/

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/transcoded/a/ac/NASA_SDO_multispectral_view_of_the_Sun%2C_September_2011.ogv/NASA_SDO_multispectral_view_of_the_Sun%2C_September_2011.ogv.720p.vp9.webm
https://ivoa.net/


rtg UV extrémní UV

světlo čára K  H alfa

IR rádiový 

Slunce

http://solar.physics.montana.edu/YPOP/Spotlight/Today/ultraviolet.html
http://solar.physics.montana.edu/YPOP/Spotlight/Today/ultraviolet.html
http://solar.physics.montana.edu/YPOP/Spotlight/Today/visible.html
http://solar.physics.montana.edu/YPOP/Spotlight/Today/visible.html
http://solar.physics.montana.edu/YPOP/Spotlight/Today/visible.html
http://solar.physics.montana.edu/YPOP/Spotlight/Today/infrared.html
http://solar.physics.montana.edu/YPOP/Spotlight/Today/microwave.html
http://solar.physics.montana.edu/YPOP/Spotlight/Today/ultraviolet.html
http://solar.physics.montana.edu/YPOP/Spotlight/Today/ultraviolet.html
http://solar.physics.montana.edu/YPOP/Spotlight/Today/visible.html
http://solar.physics.montana.edu/YPOP/Spotlight/Today/visible.html
http://solar.physics.montana.edu/YPOP/Spotlight/Today/visible.html
http://solar.physics.montana.edu/YPOP/Spotlight/Today/infrared.html
http://solar.physics.montana.edu/YPOP/Spotlight/Today/microwave.html


rtg UV světlo světlo 

blízké IR       střední IR rádiový obor

MĚSÍC

http://wave.xray.mpe.mpg.de/rosat/publications/highlights/moon
http://archive.stsci.edu/uit/project/Astro2/Astro2_pictures.html#LUNA
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap991222.html
http://www.gb.nrao.edu/visitors/gbtour/radiomoon.jpg
http://wave.xray.mpe.mpg.de/rosat/publications/highlights/moon
http://archive.stsci.edu/uit/project/Astro2/Astro2_pictures.html#LUNA
http://tie.jpl.nasa.gov/cgino/moon_mos.htm
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap991222.html
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/photo_gallery/photogallery-moon.html
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap970110.html
http://www.gb.nrao.edu/visitors/gbtour/radiomoon.jpg


rtg UV  světlo světlo

blízká IR střední IR vzdálená IR rádiový obor

PLEJÁDY

http://www.jhu.edu/news_info/news/home97/jun97/pleiad1.html
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m45dss.gif
http://www.aao.gov.au/images/captions/uks018.html
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m45iras25.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m45iras60.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m45nvss.gif
http://www.seds.org/messier/more/m045_rosat.html
http://www.jhu.edu/news_info/news/home97/jun97/pleiad1.html
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m45dss.gif
http://www.aao.gov.au/images/captions/uks018.html
http://www.ipac.caltech.edu/2mass/gallery/pleiadesatlas.jpg
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m45iras25.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m45iras60.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m45nvss.gif


M 13

rtg UV světlo světlo

blízká IR střední IR vzdálená IR rádiový obor

http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m13x.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m13dss.gif
http://www.seds.org/messier/Pics/Jpg/m13jw.jpg
http://www.ipac.caltech.edu/2mass/gallery/m13atlas.jpg
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m13iras.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m13nvss.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m13x.gif
http://www.astrsp-mrs.fr/private/foca/foca_agl.htm
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m13dss.gif
http://www.seds.org/messier/Pics/Jpg/m13jw.jpg
http://www.ipac.caltech.edu/2mass/gallery/m13atlas.jpg
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m13iras_12.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m13iras.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m13nvss.gif


rtg světlo světlo  

blízká IR střední IR vzdálená IR rádiový obor

TRIFID (M20)

http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m20dss.gif
http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0587.html
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m20iras100.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m20nvss.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m20x.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m20dss.gif
http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0587.html
http://www.ipac.caltech.edu/2mass/gallery/m20atlas.jpg
http://www.spitzer.caltech.edu/Media/releases/ssc2005-02/ssc2005-02a.shtml
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m20iras100.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m20nvss.gif


ZBYTEK PO SUPERNOVĚ  (CAS A)

rtg světlo světlo

blízká IR střední IR vzdálená IR rádiový obor

http://chandra.harvard.edu/photo/casajph/
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/casA_dss.gif
http://www.ipac.caltech.edu/2mass/gallery/casaatlas.jpg
http://www.iso.vilspa.esa.es/galleries/cir/CASA.html
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/casA_iras60.gif
http://chandra.harvard.edu/photo/casajph/
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/casA_dss.gif
http://wonka.physics.ncsu.edu/~blondin/booth/cassa.html
http://www.ipac.caltech.edu/2mass/gallery/casaatlas.jpg
http://www.iso.vilspa.esa.es/galleries/cir/CASA.html
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/casA_iras60.gif
http://imagelib.ncsa.uiuc.edu/document/95.MA.01.01


PLANETÁRNÍ MLHOVINA M 57

světlo světlo světlo 

blízká IR vzdálená IR rádiový obor

http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m57dss.gif
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap990107.html
http://tie.jpl.nasa.gov/tie/objects/html-files/m57.html
http://www.ipac.caltech.edu/2mass/gallery/ringatlas.jpg
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m57iras100.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m57nvss.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m57dss.gif
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap990107.html
http://tie.jpl.nasa.gov/tie/objects/html-files/m57.html
http://www.ipac.caltech.edu/2mass/gallery/ringatlas.jpg
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m57iras100.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m57nvss.gif


GALAXIE M 65 (SA)

rtg světlo světlo

blízká IR střední IR vzdálená IR rádiový obor

http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m65dss.gif
http://www.aao.gov.au/images/captions/aat061.html
http://www.ipac.caltech.edu/2mass/gallery/m65atlas.jpg
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m65iras100.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m65nvss.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m65x.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m65dss.gif
http://www.aao.gov.au/images/captions/aat061.html
http://www.ipac.caltech.edu/2mass/gallery/m65atlas.jpg
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m65iras25.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m65iras100.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m65nvss.gif


GALAXIE M 31 (SB)

rtg UV světlo světlo 

střední IR střední IR vzdálená IR rádiový obor

http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap951231.html
http://www.galex.caltech.edu/popups/gallery-M31.html
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m31dss.gif
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap991114.html
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/image_galleries/IRAS/andromeda.html
http://www.spitzer.caltech.edu/Media/releases/ssc2005-20/ssc2005-20a.shtml
http://www.iso.vilspa.esa.es/galleries/nor/m31.htm
http://www.mpifr-bonn.mpg.de/public/science/m31.html


GALAXIE M 100 (SC)

UV světlo světlo 

blízká IR střední IR vzdálená IR rádiový obor

http://www.seds.org/messier/more/m100_uit.html
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m100dss.gif
http://www.aao.gov.au/images/captions/aat058.html
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m100iras12.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m100iras60.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m100nvss.gif
http://www.seds.org/messier/more/m100_uit.html
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m100dss.gif
http://www.aao.gov.au/images/captions/aat058.html
http://www.ipac.caltech.edu/2mass/gallery/m100atlas.jpg
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m100iras12.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m100iras60.gif
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m100nvss.gif


AKTIVNÍ GALAXIE M 51

rtg UV světlo světlo 

blízká IR střední IR vzdálená IR   rádiový obor

http://chandra.harvard.edu/photo/2002/0158/index.html
http://www.galex.caltech.edu/popups/gallery-M51.html
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m51dss.gif
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap020710.html
http://www.ipac.caltech.edu/2mass/gallery/m51atlas.jpg
http://www.iso.vilspa.esa.es/science/galleries/nor/M51.html
http://coolcosmos.ipac.caltech.edu/cosmic_classroom/multiwavelength_astronomy/multiwavelength_museum/images/m51iras.gif
http://www.mpifr-bonn.mpg.de/staff/wsherwood/Images/m51cm20i.gif


POLARIZACE

• klasifikace

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/phyopt/polar.html#c1


ELEKTROMAGNETICKÉ ZÁŘENÍ

• Lectures in Light and 
Electromagnetic Radiation

• http://www.ilectureonline.com/lectures/subject/
ASTRONOMY/2/6

http://www.ilectureonline.com/lectures/subject/ASTRONOMY/2/6


BRZDNÉ ZÁŘENÍ, 
CYKLOTRONOVÉ A SYNCHROTRONOVÉ ZÁŘENÍ









https://www.youtube.com/watch?v=oZNlCfr5K8s

https://www.youtube.com/watch?v=oZNlCfr5K8s




KOSMICKÉ ZÁŘENÍ, NEUTRINA, GRAVITAČNÍ VLNY

• Neutrina

• https://www.youtube.com/watch?v=0mXW1zPlxEE&t=73s

• Gravitační vlny

• https://www.youtube.com/watch?v=EAyk2OsKvtU

• Kosmické záření

• https://www.youtube.com/watch?v=_g79uppMX-Y

http://hp.ujf.cas.cz/~wagner/popclan/neutrina/neutrina.htm
https://www.youtube.com/watch?v=0mXW1zPlxEE&t=73s
https://cs.wikipedia.org/wiki/Gravita%C4%8Dn%C3%AD_vlna
https://www.youtube.com/watch?v=EAyk2OsKvtU
https://www.particle.cz/infrastructures/auger-cz/cronin.html
https://www.youtube.com/watch?v=_g79uppMX-Y


THE END

• This images are courtesy of Nick Strobel at www.astronomynotes.com

http://www.astronomynotes.com/

