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Informace pro ucitele

Cile:
Cilem cviCeni je sezndmeni se slune¢nim spektrem a jeho vypovidaci hodnotou. Studenti si
vyzkousi, jak se zpracovavaji vysledky ze spektroskopickych méteni.

Dovednosti:
e zakladni znalosti z kvantové fyziky (emisni a absorp¢ni spektra, model atomu)
e schopnost méfit pravitkem

Pomiicky:
e pravitko (vétSina studentii SS jim nedisponuje, doporuduji pfinést n&kolik k zapiijéeni)
e kalkulacka

Fyzikalni podstata:

Fyzikalni pfi¢inou absorp¢nich car je pohlceni zafeni o urcitych vinovych délkach slune¢ni
atmosférou. Elektrony v atomech atmosféry totiz mohou pfijmout jen urcité kvantum energie
odpovidajici frekvenci podle rovnice AE =h- f | kde h je Planckova konstanta a AE rozdil
energii dvou energetickych hladin elektront. Elektron se pii dopadu fotonu o odpovidajici
energii vybudi do vyssi energetické hladiny. Potom se sice vrati do piivodni, pficemz se foton
znovu vyzaii, ale pravdépodobnost, ze smér vyzateného bude mit smér dopadlého je tak mala,
ze pii spektralnim rozkladu vznikne tmava ¢éra.

Jak na to:

Studenti dostanou pracovni listy. Kazdy obsahuje obrazek zachyceny spektrografem zkouma-
jicim Slunce. V prvni ¢asti prace se nauci s obrazkem pracovat. V druhé ¢asti uréi vinové
délky a porovnaji je s piiloZzenou tabulkou, kterd obsahuje ¢ary raznych prvki, jak byly zmé-
feny na Zemi v laboratofi. Nakonec by méli byt schopni urcit n€kolik prvkl vyskytujicich se
ve slunecni atmosféte.

Dalsi napady:

Nechte studenty presveédcit se o ,,vzhledu* slune¢niho spektra pomoci spektroskopu. Spektro-
skop lze pouzit i bez pfimé viditelnosti Slunce, sta¢i ho namifit na svétlou oblohu. Méteni
porovnejte se spektrem zarovky, které zadné ¢ary neobsahuje a je celé spojité.



Pracovni list studenta
Identifikace absorp¢nich Car ve slune¢nim spektru

Absorp¢ni ¢ary ve slune¢nim spektru byly poprvé pozorovany pocatkem 18. stoleti. Prvni, kdo
je popsal byl Joseph von Fraunhofer. Neznal jejich pficinu, ale nalezl v nich praktické vyuziti
jako standardy vInovych délek pro uréovani vlastnosti ¢oéek a hranold, jimiZ se zabyval. Cary,
které vidél, popsal n€kolika prvnimi pismeny abecedy. Toto oznaceni se uziva dodnes.

Pozorované absorp¢ni ¢ary odpovidaji emisnim ¢ardm zkoumanym v pozemskych laborato-
fich. Kazdému atomu a iontu odpovidaji ur€ité ¢ary, ¢ehoz lze vyuzit pfi urCovani slozeni
plynu podle car.

Vasim tkolem bude urcit slozeni atmosféry Slunce na zakladé vysledkti spektroskopického
méfeni slune¢niho zatfeni. Pozorované ¢ary jsou zachyceny na obrazku ¢.1.

Ukoly
Cast A: Uréit métitko obrazku (doplnit tabulku 2)

1. Na obrazku spektra (obr. €. 1) zméite v milimetrech vzdalenost dvou vzdéalenych zna-
mych ¢ar z tabulky 2 (vzdélenost na papite).

2. Spocitejte rozdil vinovych délek v nanometrech za pouziti tabulky 1.

3. Vydélte rozdil vlnovych délek vzdalenosti v milimetrech. Ziskate pievodni koeficient
(poet nm na mm).

4. Zpramérujte vypocitané koeficienty.

Tabulka 1 — Znamé ¢ary

Oznaceni cary VInova délka (nm) Piivodce (atom nebo iont)
A 759.4 pozemsky kyslik
B 686.7 pozemsky kyslik
C 656.3 vodik (H)
D, 589.6 sodik (NaI)
D, 589.0 sodik (NaI)
E 527.0 zelezo (Fe I)
F 486.1 vodik
H 396.8 ionizovany véapnik (Ca II)
K 393.4 ionizovany vapnik (Ca II)

(Ca II znaci vapnik s jednim ztracenym elektronem)
Cast B: Ur¢it vinové délky ,,neznamych ¢ar* (doplnéni tabulky 3)

1. Zvolte si jednu zndmou ¢aru jako vychozi. (Napt. K na 393.4nm). Dopliite jeji ndzev a
vinovou délku do tabulky.

2. Zmgite vzdalenost zkoumané nezndmé ¢ary od vychozi.

Podle pfevodniho koeficientu spocitejte jejich rozdil vinovych délek.

4. Prictéte spocteny rozdil k vinové délce vychozi ¢ary, vysledek je vinova délka zkou-
man¢ ¢ary.

5. Podle tabulky 4 doplite k ¢aram jejich ptivodce, tedy atom ¢i iont, ktery je zpiisobuje.
Staci vyplnit prvek, nemusite uvadeét, jestli se jedné o iont.
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Tabulka 2 — Uréeni prevodniho koeficientu

Cary Vzdalenost (mm) Rozdil vinovych Prevodni koeficient
délek (nm)
K-F
H-E
F-C
K-D;
Pramér: nm/mm

Tabulka 3 — Identifikace ,,neznamych ¢ar*

Nézev ¢ary Vzdalenost od  Rozdil vinovych = Spoctena vinova Piivodce
vychozi (mm) délek (nm) délka (nm)
vychozi: 0 0
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Tabulka 4 — Prvky prislusejici k éaram (I znaci atom, II jeden ztraceny elektron)
VInova délka  Sitka &ry Prvek Vinova délka  Sitka &ary  Prvek
(nm) (nm) (nm) (nm)

393.3682 2.0253 Call 440.4761 0.0898 Fel
394.4016 0.0488 All 441.5135 0.0417 Fel
396.1535 0.0621 All 452.8627 0.0275 Fel
396.8492 1.5467 Call 455.4036 0.0159 Ball
404.5825 0.1174 Fel 470.3003 0.0326 Mg
406.3605 0.0787 Fel 486.1342 0.3680 H
407.1749 0.0723 Fel 489.1502 0.0312 Fel
407.7724 0.0428 Srll 492.0514 0.0471 Fel
410.1748 0.3133 H 495.7613 0.0696 Fel
413.2067 0.0404 Fel 516.7327 0.0935 Mgl
414.3878 0.0466 Fel 517.2698 0.1259 Mg
416.7277 0.0200 Mg I 518.3619 0.1584 Mg I
420.2040 0.0326 Fel 525.0216 0.0062 Fel
422.6740 0.1476 Cal 526.9550 0.0478 Fel
423.5949 0.0385 Fel 532.8051 0.0375 Fel
425.0130 0.0342 Fel 552.8418 0.0293 Mgl
425.0797 0.0400 Fel 588.9973 0.0752 Nal (D)
425.4346 0.0393 Crl 589.5940 0.0564 Na I (D))
426.0486 0.0595 Fel 610.2727 0.0135 Cal
427.1774 0.0756 Fel 612.2226 0.0222 Cal
432.5775 0.0793 Fel 616.2180 0.0222 Cal
434.0475 0.2855 H 630.2499 0.0083 Fel

438.3557 0.1008 Fel 656.2808 0.1020 H



Obrazek ¢. 1 — Spektrum Slunce




