F7100 Diagnostické metody 1 - pisemna cast

Rozsiteni spektralnich ¢ar, A. Brablec

1. Vyjmenujte Hadamardovy podminky, které musi byt splnény p#i feSeni inverzni tlohy ve spek-
troskopii (napf. odpocet vlivu piistrojové funkce na méfeny profil naméfeného profilu spektralni
Cary).

Z matematického hlediska je tfeba vzdy fesit inverzni problém (fadu inverznich problému),

které lze obecné popsat operatorovou rovnici:

kde ¢ € G je nezndmd a f € G je méfend funkce (a je proto zatizend chybami méteni). G,
a Gy znaéin odpovidajici metrické prostory. K je pifslusny operédtor (Ize ukézat, ze se v téchto
pripadech jednd o konvoluci).

Inverzni problém je pfitom korektné zadan, jestlize jsou splnény znamé Hadamardovy podminky:

1. feSeni inverzniho problému existuje pro libovolnou funkci f

2. v daném prostoru G existuje jen jediné feSeni ¢

3. teSeni ¢ zavisi na f € Ga spojité

4. spoctené TeSeni je stabilni, tj. mald zména ve vstupnich datech zptsobi také malou zménu

v hledananém reSeni.

Ve spektroskopii je prvni podminka obvykle splnéna. Dals{ jsou vSak ¢asto poruseny. Dokonce
i v pripadé, ze jsou vSechny Hadamardovy podminky splnény, muze se stat, ze presnost feSeni
inverzniho problému muze byt velice mald, jestlize jako vstupni data pouzijeme realné experi-
mentalni hodnoty.

Mnozstvi informace, které lze ziskat z profilu spektralni ¢ary, muze byt ptritom principidlné
omezeno, napi. nestabilitou piistrojové funkce (napi. FPI) nebo zafenim samotného plazmatu.

Tyto vlivy jsou pii feSeni inverzniho problému obvykle zahrnuty do nezndmé nahodné funkce,
ktera se bere jako Sum. To ovSem znamenad, ze operator K nenf ohrani¢eny a tedy inverzni problém
je zaddn nekorektné a tudiz musime pfidat néjakou netrividlni informaci (a priori), jenz umozni
ulohu viibec vyftesit, napt. zname analyticky tvar jednotlivych komponent v méreném profilu nebo
znédme nékteré parametry v téchto funkcich, zda-li je mozné vitbec provést konvoluci, apod. Reseni
f inverzniho problému (dekonvoluce - inverzni tiloha konvoluéniho integrélu) musi spliovat tzv.

Hadamardovy podminky:

2. Uved'te analyticky tvar funkce, kterou dostaneme pti konvoluci Dopplerova a Lorentzova
rozsifeni a spoctéte velikost Dopplerova rozsifeni pro atom vodidku, ktery emituje fotony cary
Hp (486,1 nm) a teploté 10000 K.

Konvoluce Dopplerova a Lorentzova profilu je popsdna Voigtovou funkcei V' (z,a), kterd je
.2
definovéna nasledovné: V(z,a) = £ [°7 m&, kde z je relativni veli¢ina z =

parametr a = g‘—g, v je nezavisla méfend velic¢ina vyjadiend ve vhodnych jednotkach. v je poloha

Y—=70
ap

» a e

¢ary, ap je parametr Dopplerova rozsiteni, aj je parametr Lorentzova rozsireni. Dopplerovo



rozsireni vznikd v dusledku tepelného pohybu céastic emitujicich svétlo. V piipadé maxwelovského
rozdéleni rychlosti je emitujici zafeni izotropni a profil ¢ary symetricky: Ip(A) = I D(/\o)e_(%)2
kde ap je rozsirujici parametr vztazeny k &ice ¢iry Adp = 2apv/In2 = %\/% kde M je
atomovéa hmotnost zéarictho atomu, T, je teplota (zvana téz jako kinetickd teplota).

Pro ¢aru Hg a teplotu T,, 10000 K je sitka ¢ary AAp rovna 0,3468 A.

3. Mgjme dva profily popsané Gaussovou funkci charakterizované celkovou sitkou ¢ary wi, we
(8itka cary v poloviné maximadlni intenzity ¢éry). Ukazte, ze konvoluci obou profili dostaneme

profil popsany opét Gaussovou funkei a ze pro vyslednou celkovou sitku takového profilu w plati:

w? :w%+w§.

Pouzijte nasledujici vztahy:

konvoluce dvou funkef: F(z) = [0 Fi((t).Fa(t — z)dt

Gaussuv profil ¢ary: Fi(z) = Ale_(i)Q, Fy(z) = Age_(%)g, kde w; = 2V1In2a1 a we = 2v1n 2as
2

b

Dile plati obecné: [0 eVt = VT oagz pro kladné hodnoty a

a



