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e Odpocet vlivu pristrojové funkce: Voigtova funkce, aproximace pomoci B - spline,
MNC

e Sitka spektralnich Car
e Rozsireni vodikovych Car H,, Hg

® Zaver — vypocet n, z profilu spektralnich ¢ar vodiku



e vliv rozSitujicich faktort na profil komponent

Inverzni problém: IA(go = f
Hadamardovy podminky:

1. FeSeni existuje pro libovolnou funkci f

2. v daném prostoru existuje jen jediné reSeni
3. zavisina f € (G5 spojité

4. spocCtené feSeni je stabilni

Vliv Sumu, dodéni netrivialni informace



— Dopplerovo

— tlakové
— Starkovo
— van der Waals

— rezonancni



Voigtova funkce

o —t2

a T — 70 L
Viz;a) 77_[0 (x—2 1 a2 " T — a - (2)
\ — )\0 )\0 Qan In 2

)2, Adp = 2apVIn2 = 2

In(\) = Ip(Ao) exp —( - c M

(3)



staticka aproximace - tezké ionty
V pripadé, ze nemtzeme urcit parametry plazmatu (nezname model), Ize pouze spocitat

vlastni profil Cary (spektrum).

DalSi metody pro reSeni inverzni tlohy byly navrzeny i jiné metody - FFT, regularizacni
metody, metoda maximalni entropie, a dalsi.

http://www.provencher.de/contin.htmi



N n b
Sk — Z hj — Z&Z/BZ(Z‘)Q(’YJ — $)d$ — min. (6)
j=1 =1
b
Qi = /Bz-(x)g(vj — x)dz. (7)

aA. Brablec, D. Trunec, F. Stastny, J. Phys. D: Appl. Phys.. 32 (1999)1870 - 1875



Odhad optimalni hodnoty n - kritérium “cross validation”

N b n
2 (hy = J(X a:iBi(@))g(7; — z)dz)’
C(n) == Z_l—n/N ,  n=25,0,... (9)

a; byly jiz urCeny drive
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Testovaci priklad C.1.:

a) 1 - “exp.” profil cary, 0=0.01, 2 - teo-
reticky Dopplerlv profil, 3 - vysledek, 4 -
LorentzUyv profil jako pfistrojova funkce.
n=11, N = 201. b) pas spolehlivosti, p
=99.7 % .
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wavelength [a.u.]

Testovaci priklad €.2:

a) 1 - “experimentalni” profil Cary zatizeny Su-
mem s normalnim rozdélenim ¢=0.01, 2 - pfi-
strojova funkce - délena 2. b) 1 - teoreticky
profil ¢ary, 2 - vysledek vypoctu, uzly jsou roz-
déleny rovhomeérne, 3 - vysledek vypocCtu, ne-
rovhomérné rozdéleni uzlll. Dimenze prostoru
splindl je n=32, pocet “experimentalnich” bodi
je N =200.



g(y) = Ry —2r 1 (12)

1 Y+ Tp + Yk

kde 7y je nezavisle proménna, o, Ok, Tk, Yi jsou rediné koeficienty (které zname nebo je musime urdit
jinak, napf. MNC), mfiZeme pfimo ziskat pro méfeny profil

h(y) = Re Y (B —icw)w(21), (13)
k=1

kde k-ty Clen je roven

z,’{::x%—ki.y,’{:,x;{;:fy_%_kxk,y,’ﬂz—aL_l_yk\/m (14)
aD aD




intensity [a.u.]
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xperiment - vf vyboj v parach vody za
snizeného tlaku, FPI RC150 Burleigh:

Vlastni profil cary H 3 - Voigtova
funkce: 1 - aproximace meérenych dat
kubickymi B-spliny (n=7), 2 - spoCteny
vlastni profil ¢ary pomoci B-splinti, 3
- metody nejmensich ¢&tvercl, viastni
profil Cary - Voigtova funkce. Pristrojova
funkce (Cd 479.9 nm) - 2 Cleny racio-

nalné lomené funkce.



I [r.u.]
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kde S je soucet tverct odchylek, IV je pocet pouzitych dvojic bodd, p je po€et uréovanych parametrd,

Dj ;j Je diagonalni prvek kovariancni matice, ktera se vypocte jako inverzni matice k hessianu

N

B 1 0I,(N\;) OI,(Ns) .
H; = ; A TR A i1=1,..,L (16)

kde 1 p()\z-) se spocte jako konvoluce Voigtovy funkce a racionalné lomené funkce (aproximace pristrojové

funkce racionalné lomenou funkci).
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Zavislost relativni standardni odchylky (RSD) Dopplerova a Lorentzova rozSifeni na Lorentzove rozSireni
a1, pro konstantni polositku pristrojové funkce (0.01) pro rlizné hodnoty Dopplerova rozsireni (od hodnoty

0.06 s krokem 0.05 - z levého dolni rohu obrazku nahoru).



017254 A°, T =10* K, T = 4x10* K, n, = 10" cm™3, n, = 101" cm—3
ws A° 0015 16  0.021 234

wp A°  0.13 0.13 0.26 0.26

Arll 4806 A°, T =10* K, T'= 4x10* K, n, =10 ecm 3, n, =108 cm—3
ws A°  0.0014 14  0.002 2.1
wp A°  0.08 008 015 0.15
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celkové Sitka Hz: aproximace VCS, prevzato °

4C. R. Vidal, J. Cooper, E. W. Smith, Astrophys. J. Suppl. 214 (1973) 37
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Ha, Hg - zapo€teni dynamiky iontl, pfevzato *

aJ. M. Luque, M. D. Calzada, M. Saez, J. Phys. B: At. Mol. Opt. Phys. 36 (2003) 1573 - 1584
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Hy: pro 0.5 X 1018 em™3 <n, <25 x 10" cm™3 a6 eV < kT, < 10.5 eV, prevzato ?

4S. Buscher, Th. Wrubel, S. Ferri, H-J. Kunze, J. Phys. B: At. Mol. Opt. Phys. 35 (2002) 2889 - 2897
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erveny posuv Hy,: pro 0.5 X 10 ecm™3 <n, <2.5 x 101® cm™3 a6 eV < kT, < 10.5 eV, prevzato

4S. Buscher, Th. Wrubel, S. Ferri, H-J. Kunze, J. Phys. B: At. Mol. Opt. Phys. 35 (2002) 2889 - 2897
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Hg, pristrojova funkce 0.011 nm: vzduch pfi atmosférickem tlaku a) LTE (rezonancni rozsifeni < 2 X 10~

nm), b) non - LTE (T, = 300 K ), pfevzato °.
HWHM v nm, P tlak v atm, T, v K, . v cm—3, X g7 podil atom@ H v mol
AXstark =1.0x107 ()00 AN, = 302X X (P/Ty), Adwaais = 1.8XP/TJT,

AXNatural = 31X 107°, AXpoppler = 1.74X107T7)°.

aC. O. Laux, T. G. Spence, Plasma Sources Sci. Technol. 12 (2003) 125 - 138
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