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OD HRANOLU K VYSOKODISPERZNÍMU 

SPEKTROGRAFU 

• Co je to spektrum? 

 

• Co je to spektroskopie? 

 

• Jak vypadají spektrografy? 

 

• Co lze vyčíst ze spektra? 

 



Co je to spektrum? 



Spektrum 

• bílé sluneční světlo (složeno z různých 

vlnových délek) 
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Spektrum 

• bílé sluneční světlo (složeno z různých 

vlnových délek) 

• spektrum (rozklad do jednotlivých 

barev) 

• nejznámější příklad : duha 

 

 





Spektrum 

• starověcí Římané znali schopnost 

hranolu rozložit světlo 

• snaha o vysvětlení v 17. století 

– Athanasius Kircher (1646) 

– Jan Marek Marci (1648) 

– Robert Boyle (1664) 

– Francesco Maria Grimaldi (1665) 

 

 

 



Spektrum 

• I. Newton – Optics (1704) 

– experimenty se světlem 

– vysvětlení disperze světla 

– korpuskulární teorie světla (světlo jsou 

částice) 

• Ch. Huygens – Treatise on Light (1690) 

– vlnová teorie světla 

– barvy důsledkem různé vlnové délky  

 

 





Co je to 

spektroskopie? 



Spektroskopie 

• W. Herschell – test slunečních            

filtrů (11.2.1800) 

– experiment s teploměry 

– měření teploty v různých částech spektra 

– v místě za červenou barvou vyšší teplota 

 objev (neviditelného) infračerveného 

záření 

 

 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/36/William_Herschel01.jpg


• Herschell, W. 1800, 

„Experiments on 

the refrangibility of 

the invisible rays of 

the sun“, 

Philosophical 

Transactions of the 

Royal Society of 

London. 90: 284–

292 



Spektroskopie 

• Josef von Fraunhofer 
– fyzik 

– astronom 

– chemik 

• vyvrátil tvrzení Wollastona (1802) – 
tmavé pásy mezi čarami ⟶ přirozená 
hranice barev 

• 1821 difrakční mřížka – lepší rozlišení, 
měření vlnových délek 

 

 

 







Spektroskopie 

• Robert Bunsen & Gustav Kirchhoff 

(1861) – korespondence 

Fraunhoferových čar s čarami              

v laboratoři 

• spojení mezi absorpční a emisní čárou 

 

 

 



Bunsen a Kirchhoff  

1859 spektroskop 

 



Spektroskopie 

• Kirchhoffovy zákony tepelného 
vyzařování 
1. Žárovka, kapalina nebo plyn pod 

vysokým tlakem vyzařuje spojité 
spektrum. 

2. Horký plyn pod nízkým tlakem vyzařuje 
spektrum „jasné čáry“ (emisní čáry). 

3. Spojitý zdroj světla při pohledu přes 
chladný plyn s nízkou hustotou vytváří  
ve spektru absorpční čáry. 

 



 





Planckův zákon    𝐼 𝜈, 𝑇 =
2h𝜈3

c2

1

e(h𝜈/k𝑇)−1
 

 



SLUNCE ARCTURUS 



Spektrální čáry („otisk prstu“) 



HD katalog 

• po smrti H. Drapera jeho žena Mary Anne 
Palmer Draper ⟶ peníze na projekt 

• publikován mezi lety 1918 – 1924 

• první verze 10 351hvězd v roce 1890             

(Williamina Flemming) 

 

 

 





HD katalog 

• po smrti H. Drapera jeho žena Mary Anne 
Palmer Draper ⟶ peníze na projekt 

• publikován mezi lety 1918 – 1924 

• první verze 10 351hvězd v roce 1890             

(Williamina Flemming) 

• Arequipa (Peru) – jižní polokoule                     

(Annie Jump Cannon 1901) 

• 225 300 hvězd 

 

 

 



1893, expozice 140 minut 

HD katalog 







HD katalog 







Jak vypadají 

spektrografy? 



TYPY SPEKTROGRAFŮ 

• podle disperzního členu 

– mřížkový, hranolový, propustná mřížka, 

úzkopásmový filtr 

 

• podle geometrie 

– štěrbinový, aperturní vícevláknový, 

integrální jednotka pole (integral field unit 

IFU), laditelné snímače (tunable images) 

 

 

 







ECHELLE SPEKTROGRAF 



 

kalibrační spektrum UVES 



APERTURNÍ VÍCEVLÁKNOVÉ 

• nastavení optických vláken v ohniskové 
rovině na měřené cíle 

• optická vlákna vedou světlo na štěrbinu 

 



SDSS 

(Apache 

Point 

Observatory) 



FMOS (SUBARU) 



INTEGRÁLNÍ JEDNOTKA POLE 



MÁLO SVĚTLA 

• seeing – rozmazání do větší plochy 

 

• AdO + AcO 
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MÁLO SVĚTLA 

• seeing – rozmazání do větší plochy 

 

• AdO + AcO 

 

• větší průměry dalekohledů 

 

• mnoho optických části ve spektrografu 
(ztráta světla)  dlouhé expoziční časy    

 



MÁLO SVĚTLA 



Co lze vyčíst             

ze spektra? 



CO LZE VYČÍST ZE SPEKTRA 

• chemické složení a metalicita 

• teplota 

• povrchové zrychlení 

• perioda rotace 

• rychlost rotace 

• radiální rychlost 

• magnetické pole 

• rozložení prvků na povrchu (skvrny) 

 



CHEMICKÉ SLOŽENÍ A 

METALICITA 

Krtička, J.; Janík, J., Marková, H. et al. 2013, A&A, 556, 18 



 
𝑇eff = 8 700 ± 125 K 

log 𝑔 = 4,11 ± 0,05 
 

TEPLOTA, POVRCHOVÉ 

ZRYCHLENÍ 

Janík et al. 2018, 

PASP, 130, 4203 



PERIODA ROTACE 
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PERIODA ROTACE 



RYCHLOST ROTACE 



RADIÁLNÍ RYCHLOST 

Janík et al. 2018, PASP, 130, 4203 



RADIÁLNÍ RYCHLOST 

Azevedo Silva et al. 2022, A&A, 657, 68 

HD 137496 
(𝑅 = 1,587 𝑅⊙,
𝑀 = 1, 035 𝑀⊙,

𝑇eff = 5800 K) 
 

HD 137496b 
(𝑀 = 4,04 𝑀) 

 
HD 137496c 
(𝑀 = 7,66 𝑀J)  
 



MAGNETICKÉ POLE 

• rozštěpení čar – Zeemanův jev 

 



George Ellery Hale (1908) 





MAGNETICKÉ POLE 



• Vogt et al. (1987) – dopplerovské 
zobrazení rotujících hvězd – 
rekonstrukce obrazu 

 
– chladné skvrny RS CVn, FK Com 

 

– nerovnoměrné rozložení prvků CP hvězdy 

 

DOPPLEROVSKÉ MAPOVÁNÍ 



Kochukhov et al. 2019, A&A, 621, A47 

DOPPLEROVSKÉ MAPOVÁNÍ 



Děkuji vám  

za pozornost 


