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Cilj ovog diplomskog rada je eksperimentslna provers tsori~
Jje Stark-ovog Sirenje spektiralnih linija vodonika H, 1 H; u plasel
stabilisancg slektrifnog luka. Ove dve linije, & nsro¥ite Eg koriste
se kao standerdi ze odredjivenje elektronske gustine, cdnosne zs di-
Jagnostiku plazme. Stoge je od velikog zns€ajas proveriti so kojos
tafnoddu Je mogude odrediti elekironsku koncentraciju i videtl glage-
nje sa teorijom /17/, /18/, /1%/.

Dosadainji redovi na ispitivanjiu vodonikove B3 linijs indi-
ciraju da de mogude aéreéit* elekironsku koncentraciju u piazei ss
talnodéu od - 5% do = T% meredl semc polulirinu ove linije.

Podto je nadjenc neslsganie se teorijom /17/ u centralnom
delu i na krilimae linije Hz, a tekodje 1 By onds je isvrSenc upcre~
djivanje sa teorijom /17/ u okviru celog profils linijs Hzi H,.

U prvoj glavi ovog rade opissns Je opSts teorije Sirenje
spektrslnih linije usled Stark-ovog efekta, medjutim 2zs uporediiva-
nje eksperimentainih profils ﬂd'i'ﬁg linija korilideni su rezultsti
teorije koju su rezvili Vidal, Cooper i Smith /17/ jer ova taorije
pokazuje dossd najbolje rezultats.

U drugo] glavi opisani su uslovi lokslne termodinesmilke
ravnotefe (LTR) i formula Sshe. Na cenovu formule Seha izrafunate
su teorijske vrednocasti slektronskih temperstura i koncent acija i
ovi rezultati deti su u teblicsma /22/ koje su koriZdens zz upore-
djivanje ss eksperimentelno dobijenim vrednostima slekironske fampe-
rature. ‘

U tredo] glavi dets su metode za odredjivanje elekironsks
tewperaturs i koncentracije u plezmi. Elektronska tewperstura Je
gdredjivans merenjesm relativnih intenziteta linijs neutrslineg srgo-
na. Elektronsks konceatracijc odredjivane su ns ognovu polufirins
Ha 1 Hy linijs.

U Eetvrto] glsvi dat Jje opils keriééene aparature, ka@ i
izvors plezme, stebilissnog elektrilnog luka. .

U petod glevi dati su eksperimentaini rezultati, profili
linijs H,; 1 B3 na razliditis tempersturses i koncentracijsms. Dato
je i njihovo poredjenje ss teorijom /17/, kao i izmerens vrednocgil
elektronskih temperstura i1 koncentracijs.



GLAYVA 1

OSNOVI TEORIJE SIRENJA SPEKTRALNIH LINIGA
U PLAZMI

1.1. UV 0D,

Eehanizmi koji dovode do Birenje spekirsinih linije ne-
utralnih atoma 11i jona u plszui mogu se svrstati u tri grupe:
prirodno Birenjs uslovlijeno konednoddu srednjeg Zivota atome u
pobudjenom energetskom stanju, Doppler-ove Sirenje uslovijeno
Eretanjen emiters u odnosu ne sistem yasustran&a i Birenje usled
pritisks.

Treéi mehanizaw je nsjvainiji 1 najvise doprincei tois~
Inoj ‘Sirini linije u plazei velike gustine i niske temperature.
Hsiwe, interskcijs izmedju emitera (neutralnog stoma ili jona) i
ckolnih &estica (perturbera) woZe perturbovati energetska stenjs
atoma i woZe menjati vrewe Zivots u tinm stanjims. Ove rezultujude
8irenje je vrlc znalsjno jer mo¥e dati niz informacija ¢ ssmom
emiteru i njegove] okolini (perturberima). :

Interekeija izmwedju emiters i perturbers festo se izra-
Zava pomodu multipolnog rasvojs wmedjusobnoeg elektrostatifkog po-
tencijala V. Sirenje usled pritiske deli se u tri vrste koje od-
govaraju efektimas uwelovlijenim rezlifitim termovime tog razvojs.

a} Sterk-ovo Hirenje

Cvde su perturbsri naelsktrisane festice joni ili ele-
ktroni. Cesto su perturberi i emiteri dovoljnc dsleko jedsn od
drugog ds se njihove interskelije woZe oplgatl preis termcm sul-
tipolneg razveis wadf s

V=—d-£

gde je'g'eléktriéni dipolni momenst emiters, @'ghgaéin& elgkiri-
EZnog polja uslovljenog perturbercom u emiteru. &ko Je r rastojanje
izmedju emiters i perturbera V opada keso /7%,

b} Rezonsntno éiranée

Emiter intersguje ss perturberims iste vrste kasi WO gU
da se ekscituju zrasfenjem koje on ewituje, 3te dovodi do dipol~
dipol interakcijes prvog rede koji se menja kao E/r?.



¢) Van der Wals-ovo Sirenje

D@ti&e ¢d precstalih termova u ragvoju interskeije od
Zojih Je aajvéai dipol-dipolnt &lan koji se menje kso 1 xﬁg : 4, 8
eéwiter interasguje ss molekulima.

U plazmsma gde su §0ni i elektroni prisuini u Sovelinel
koncentraeiji, Kulonove sile éugeg domets su dominantne ps i
praovliadave Sterk-ocve Sirenje.

Teorijs Sterk-ovog S8irenja je rszvijens sa dve razlidi-
te ta¥ke glediZts, koje su keo Hto Je kaanije nadjenc dva grani-
fne glufajs u opdtod teoriji $irsnis usled pritiske.

Podto se primens apéﬁé teorije ze& praktilne probleme
pokazala vrlc tedka, ove dve aproksimscije udarna i kvesi-stati-
stifke zadrisle su svoju vaZnost.

Udernou teoriju su uglawios rszvili Lorents Y/, Lenz 72/
Welsskopf /3/ i Lindholm /4/, & delje je poboljdell Baranger /5/ i
Kelb 1 Grim /6/. ' , .

Ova tecrije se bazirs na towe de izrsfeni telssni peket
av&tlasti biva perturbevan brzim sudsrims koji ge potpune prekide-
ju u izvestan brej ssnjih nezavisnik tslasnik peketa. Furije-oven
analizom ovih kretkih talssnih pakets 1 statistilkis usrednisvenjen
po avim mogudin vremenims izmedju sudare dobija se raspodela inte~
nzitste u linijii.

Dok Je knrakteriatiéns oaabiaa udarne aprcksimacije BO=
mentalne perturbacije neperturbovanog talasnog pakets; u kvsgi-sta-
tistidkej aprokeimscijl Eestica se posmstra pod kentinusinis uti-
cajes parturbers zZs vrese celog process emisije. Ovde se za perta-
rbujude festice predpestevije ds se toliko eporo kredu, ds se zs&
Treme emisije rerturbujude polje woZe smetrati kvezi-ststifiim,

Iz svega ovoga sledi ds se ove dve ekstremne sproksims-
cije wogu primeniti za dve rezliXite vrste periurbera u plazmi.
Udarna asproksivecija se svojim iznednsdnim sudariss za élekirons
koji se brzo kredu i kvazi-statistiZks za tedke i gporea Jjone.

1.2. PRIRCDNA EIRINA LINIJA

Iz Hajzewbexguvog principes nedsdreqgjencsti sied:

sE-at 7 ¥ A sk
S5te 3= vede odredjenost vremena toc Je manje odredjencat

energije i cbrnute



4a srednji ¥ivot nekog stenja Tp odredjencst energlje

A Ep ~ ‘% 1.2.2.

U osnovnos stanju gde jeT =00 energije je potpunc ocdre-
djene. Prama tome odred;emst'mergije nekog stanja uslovijena je
konadnosdu srednjeg Zivote atome u tom pobudjenom snergstskom sta-
nju, usled fegas spektralne 1inijs nastala prelaskom iz tog u nekeo
druge stanjs ima izvesnu 8irinu, koja se nazive prirodns Siring
linijs. Pt prelazu iz stanje n o stanje ® bige

&E = "é’? éi’;}m = ﬁgif * eg&}}? 1&303&
pe je
i £ b & |
P e S—ae .‘, PRE—
8E ~ Ta™ Ta oy, S T 1.2.4.

&ko se sade izrszi frekvencije .ﬁ‘?m bide

£
4 /4 £ ) 1.2.5.

AV~ 7 (5 + %

gde je reciprofns vrednost srednjeg Zivots ustvsri verovstnods

prelaza. Ns osnovu izraszs 1.2.5. mo¥e se napisati poludirine v
odnosu nd osnovni ni vy y

yoesmenamnes e 10296&
&Y ~ =,
Akc se sads predje na talssne duZine
S B ‘ 1.2.7
ﬁ m e & s
A .

Odakle sledi
C
11i eko se predje ns maeli intervel aéeétancsti

L

AY = i Al 1.2.8.

1z 1.2.6. 1 1.2.8. sledi da je poludiring odnosno priredna polu-

Eirins 31"
4~ e 1.2.9,




Ove veliZins je reda 10"% % pa se nede ni uzimati u
cbzir pri merenju Stark-ovog #irenja.

1.3, SIRENJE SPEKTRAINIH LINIJA USLED DOPPLER-OVOG EFEKTA

Ovo Sirenje uslovljenc je kretanjem emiters u oduosu
na sistem posmetranja. ' '

Doppler-ov efekat se u optici kso i kod mehanifkih te-
lasa (zvuks) menifestuje ns tej na¥in, da posmatral merl vile
frekvencije, odnosno krade talsene dufine talase iz izvors koji
=2 se pribliZava i obrnuto. Kako su pobudjeni atomi u mowentu
emisije fotona, tskodje svetloeni izvori koji se relativno kredu
prems ragresu spekirografa, fotoni, emitoveni u praveu rezress
imads tekodje frekvenciju, odnosno talasnu dufinu zevisnc od ko-
wponente brzine tih atoma u istom praveu za vreme procesa emito-
venis. To uslovljave Doppler-ovo 3irenje spektraslnih linijs.

Promens frekveneije usled Doppler-ovog efekte date je
izrazom ‘

"é——;}—{ = __;.’z‘{: 1&§¢1¢
P <

gde js¥ - komponenta brzine lzvoras u pravcu detekiors, ¥ - frekve~
neija sa kojom zra¥i izvor, 4V - razlike u frekvenciji koju konste-
tuje dotektor, & C - brzins svetlostl.

Intenzitst zreSenia zavisl od funkeije raspodels wWiv)

? = M{:‘: J{:-‘%m ) «-£ d, ; 1:392&
pri Meksvel-~ove] raspodell
s 1?}?” d
A l BT ¥
} = = ) ‘ e 1:3.%.
W) dv V7 o o
gde je I, = g%%;f dobije se
A Y- Vo\g] C{A) 1.5.4
— e ex’ e PSSRE—— Dm————— 5;#%&
Ll)dy T F[ ( 2Vo | | oV

gde Je

. Vs
sV = W&

1.3.5.

Raspored intenzitets 1.%.4. simetrifen je u ednosu ns frekvenciju



oscilators Y, . VeliZinsa Sirenje definiSe se parsmetrom aV,. Ne

rastojanju 4y, od V, intenzitet Je umanjsn ¢ pute u ednosu na
meksimalan intenzitet I(V,}

A
‘)a TER e ————— 103;5@
Zh) = =

Sirine linije &e cdredjuje kso 4V - Vs gde je
I =T,) = é’ T(vs) 13T,

1 na osnovu 1.3.4. 1 1.3.7. sledi de je

AV=2Vdz sy, 1.3.8,

ili zsmenow iz 1.3.5. i zsumenocm vrednosti

it ; )
2V=2 47 - % [T

Sredjivenjem prethodnog israza i zauenw vrednosti zs
konstante dobide ase izrss

bV=3242 407 /;;: 25 1.3.9.

4]

Prelaskos na tslssne dufine (Y =-§ ) dobide se izraz
zg 3irenje linijs usled Doppler-ovog efekts
R ST
Ad=ps2 077 fE Ao 1.3.10.

gde je T - apsolutna tewperatura, M - atomska teZina, a Ao ta-
laena duZina centralnog dela spektralne linije.

Doprines Doppler-ovog 3irenjs izradunat Je z& razlifi-
te temperature u poglavliju 5.1.4.

1.4, OPST4A TEORIJA STARK-QVOG SIRENJA SPEXTRALNIH LINIJS

Sirenje spektralnih 1inije izszveno uzejamniz deistvom
stoma sa okolnim Zesticema zavisi od koncentracije tih Zestica.
Zato ss Sirenje takvog tipa nazivs Sirenje usled pritiska. Osnc-
vine postavke ove teorije uzete su iz k¥njige Uved u teoriju atom-
skih apektars /7/.

Izrsfunavanje profils spekiralanih 1linijas, uzimanjew u



Fex

ebzir svih medjusobnih dejstava bilo bi Jaks slofeno. Zbog t{ogs
8@ prave uproideni modeli. Uvode se gledede predpostisvie:

= Relstivno kretenje atoma i perturbers Je kvezi~kls-
sifno ¥to dozvoljave korisdenje poznate tragjekiorijs pavturbers.

= Osnovau ulogu u 8irenju imaju uzajsmns dejstwr se
najbliZim perturberims i zato se trojna ili drugs vidsstensna
uzajamna dejstve mogu zensmsriti.

- Pobudjivenje Je adijabateko ti., ne izazivs prelaze
medju rezliditim stanjims etoms.

U okviru ovih pretpostavki sehanizem Sirenjs spektrs-
Inih linija sastoji se u slededem. Pri prolazu perturbers ng s-
tom deluje spoljadnje polje

VIR) =V [ ¢t rope—g)r C Laa

gde je R - rastojenje od perturbers u datom trenutku vremensz ¢
§ = najmanje rastojanje, t,~ trenutsk najmanjeg rastojanje 1 ¥ -
relativne brzins, v '

Uscilovenje atomskog oscilatera, podto mu se frekvencie
Ja menja u toku vremene, mo¥e se predstaviti u obliku

: gt
f#) = exp [cw.t +{f x{f?déj 1.4.1.2.
3

gde je “o - nepcbudjena frekvencije i ¥ (£} - pomers! frekvenci-
Je, uvslévlijeno uzsjamnim dejstvom. Narufavanje monohrometifnosti
cscilovanje dovedi de Sirenjia odgovarsjude spektrslne linije. Pri
zadatom zskonu promens frekvaneije oscilatora ¥(¢) oblix linije se
definiSe rezlaganjem funkeije £(¢) u Furije integral

b o

s & -

L6 = fn| s [ e, | -

=
7 3 -%_.,g'{w‘—wgf%('?[ﬂ) | : i
i,éj; 27T é-z@ o ¢ 1.4,1.3.
&
gde Jje . |

Rie) = J 2 d¢’ SRS

—

Obllno se 8irenje linije karskterile ss dva parametre
girinom i pomersjiem maksimuma.



M

T

Pod éiriuon linije amatra ge rastojanje izmediu 1«2
za koje vaii

L(we} =T (wa) = ""g" Laax

Predpostavime da se perturber nslezi na rastejsnju R &
atcm&, usled toge dolazi do pomerajs frekvencije

xR =

gde je n - cec breoj, o Gﬁ - konstanta. Tada u sludsju velikog
broja sudars se perametrima &, €; imamo

Xl¢) = Cn J_ z {3.9.@ fest, ;j 1.4.1.6.

U gvie élan@vim& sume brzins ¥ je razlifits, sli se
uzime da je one jednsks srednjo] relativnoj brzini kretenjse 7.

Izrazs 1.4.1.%5. mo¥e se napisati u slededem oblikn
+

Tl JHe)e ™ [ £6) €77 e, -

L.4.1.5.

m’ [ / L) L {gz,)f“w[é! qfffa/ Ledel.T.

' &ko uvedemc nove promenjive t, =t i ty =ty = t

o) = fn z-g;;.fe“’ f fiotlere) dt =

=0
_:f_ - T
e _ie | ¢(t) o 1.4.1.8.

gde Je

¢[z) Zﬁf [}(,é) f{&f—t}d’é £% 7%) ﬁ/ﬁfp/ 1.4.1.9.

Funkeijs ¢!(t} nezive se funkeija korelscije. Ukolike
Je I{W) realno funkeijs korelscije mora da zsdovoljeva uslov

* ' - o
$l-1) = @%(c) 1.4.1.10.



"
To nam omogudava da se pri izrefunavaniuv & (%) ograni~
imo ne oblast gde je T yazit e prema toms

- 3 T
i{w} f? ’QQ [@ e @g’?‘:j de4:1:11,
Crte iznad 1.4.1.9. oznafavs usrednjevanis po vremenu.

Keo 3to se pokszuje u teoriji stecionarnih slulsjnih process, ic
usrednjavanje mofe se zameniti usrednisvaenjem po stetistidlowm
anssmblu, velifina koje odredjuju fumkeiju £{t). Oznefevsjudi ta~
kvo usrednjavanje ugsoninm zegrsdama, usestc 1.4.1.9. mole se i~
kodje napisati

Gro) = <L) L%0) > 1.4.1.12,

Koristeéi izrsze 1.4.1.2. 1 1.4.1.12. dodbijs ss

-, ' aa...‘ . L . | .
-L(C()} = }‘;—-?: ’Q& [e é {&3"4‘6 )téfzj d T . leé¢1a1§e
e ' .

Pre)= eXPZ?[ 2 ()dt' [~exp [-if 29 -n6e+0)}] 14a.

.

111
Plr)= <35Pﬁ‘f;{é')c/£ ’]> a (elg%‘/t? 1.4.1.15.

Prema tome izrelunavanje I{«) evodi se¢ ne izrefunsvanie
funkeije korelacije /8/.

Ako postoje dve stetistiZki nezsvisns mehenizme Sivenje
spektralnih linije, pri Zemu je prvi okarskterissn funkeljom kore~
lecije O, (), a drugi funkeijom korelscije @, (T) to de pri zaje-
dridkom dejastvu obs wehanizme biti

Gfeiy = fé.(z} . 95&(?_} 1.4.1.18,

Tlw)= | T, {tw-x) I, (x} dX 1.4.1.17.

gée je



e
- ,{ ) il — 0

- |
. A ~((w- Uy T
Iz [w):z;:/'?efe(w ) Qﬁ,_(zj dt

Iz izraze 1.4.1.13. sledi da je interval vremena poérsm
ben zag cdredjivanje razlike u frekvenciji»dwz W -

£
At ~ ;(:J - - le4.1.18.

. Karakterigsti&no ¥reme, potrebno za odredjivanje profile
predstavlija om0 vreme koje odgovera vrednosti 4o Jednakoj polu-~
Sirini linije (u Jedinicema frekvencije). Seglasno Lorentz-ovoj
teoriji /1/ to vreme Jedneko je srednjem vremenu izmedju sudsra To

To = a¢ ~ L |  l.4.1a19,
I»)z: :

U teoriji S8irenja spektralnih linija Zesto se koristi
aproksimacijs u kojoj se perturberi (joni ili elekironi) pesasirs~
Ju kao klasi¥ne Zestice koje se kredu po klssiZnim putanjesme. U
tom slufaju mole se smestrati da je emiter izloden psrturbaciji ss
¥reme trajenje sudars koje Je definisano relacijom

PO G B 3.5

T == = | i.4.1.20,
gde je §, - minimelno rastojenje izmedju perturbere i emiters, e
V - brzina pri minimalnom rastojenju. Kada je vreme trajenjs su-
dsra T , znatno veds od karskteristi¥nog vremens 14w {koje Je
reds Tg), BoZe se kowpletno ssnemariti kretanje perturbers. Tskvas
aproksimacije se nazivs kvazi~gtatifkon i tu se Prvo raduns cepe-
nje energetskih nivos smiters ped uticajem interskcije, & konafan
profil linije se dobijs usrednjavanjen po svim mogudis perturba~
cijama. Ova aproksimaecije se odnosi ns Jjone.

U drugom slu¥aju vreme sudare Je vrle kratke u poredje-
nju sa vremenonm izmedju sudare. Tads se koristi udsrns aproksime-
clje u kojol se Hirenje 1 pomera] rafune u zavisnosti od sudsra
ko ji su dobro raezdvojeni u vﬁsmenu, 3to praktiZno nije siu€asj sli
srednja interskeije je obiZno slabs pa se moie zanemariti. Ove
aproksimacija se koristi ze elektronske sudare.



1.4.2. Udarna teoriis

Izrafunevanje profile linija I () po opitim fermﬁlsma
1.4.1.3. 1 1.4.1.6. 11i poc njima ekvivaleninim formulsms korela-
cione tecrije susrede se ss ozbiljnim tedkodsma. Zastc se pri re-
Savanju tih zsdateka ide na dalje uproddenje. Ovde e biti rezmo-
trens aproksimacija; nszvans udarnow aprokeimecijom, po snelogiji
sa Loreniz-ovon udarnow teorijom /1/ 3irenja. U osnovi Lorentz-ove
teorije leZi pojave narudavanje koherentnosti oscilovenje atomskog
oscilatora uslad sudaers. Ustveri tu se pretpostavlijas da je cscile~
tor neperturboven sve dok se talasni peket ne prekine sudsrom. Re~
sevanje Furlije integrals ne predstavlje te3kodu pod uslovom da su
ti suderi odvojeni u vrewenu. '

yA

I[UJ! /ﬂf o lf ~l[u)—-Wa)t;/é —

T‘_‘w 27T

' L (s~ )Ty
B éﬂ - A Z A~ Ced
w&@a ?’T Py { (2 — o }
Posle usrednjavenje po svim woguéim vrednostima vremens |
slobodnog proleta T bide

T\ (w-ws)*

gée je To - srednje vreme slobodnog proleta. Norwirans ns jedini-
cu funkelja raspodele po T ims oblik

A -
Wit)= & £ %

Ne csnovu Zege se dobija Lorentz-ov profil linije

. o
A 4 Coxt (L3— k) T F, - £
Tw)= 3 %€ “4c=

s (w-wn)t

i 4 |
= ol ‘ ' TedeZ.1le
T o=t %)1 .

%
Sirine linije (¥) u ovom sludaju je 7, gde je



1l

1/t. ~ frekvencijas sudars ili broj suders u jedinici vremensa.
Sirins linijs wole se izreziti preko efektiwnog prese-

ka sudaras G

L= € ;| r=2/vF€ LA2ds

“e

gde je N - koncentrascije perturbera. Potrebno je odrediti efalti~
wni presek G Jer njege lorentz-ova teorije ne dsje. Taj vroblem
redili su Lentz /2/ 1 Weilsskopf /3/, koji su ukazali ns kenkreten
mehanizamw naruSavanje koherentnosti cscilovanja. Pri prolsszu per—
turbere wenja se frekvencijs cscilovenje. Made su intervali vrame-
na sudars v toku kojih je X #0 jako mali, fazs oscilovsnjs do-
bije prirvedtej ( ‘?Z”Zo}, Nadjena je zevisnost faze oscilovanis of
minimelinog restojanje £

7 ¢, dt '
: £/ : d Cr,- -
== = = e——— 1e4s2:.%0
?(f)_léfz*wz ; e 4.2
gde Jjs f’(ﬁtli—
s ! B ) )
ddn = V7 oy 1.4.2.4.
r(4)

Izjednadujuéi desnu strenu jednsdine 1.4.2.%. sa 7, ,
moZs se odrediti najvederastojenje £ , pri kome su proleti per-
turbers jod efikssni. Prems Welsskopf-u trebs staviti ds je%e =4
ns osnovu Zsge se dobija ‘

e = .,;i(::gﬁ_l n-1 1.4.2.5.

2!“//
2

5‘3 ﬁ?ﬁlg g};v oy Ca )n-—4
Z

& na osnovu toge

v
1*43296*

% G \py
K BEAY ( v /

Ovakve izrsfunavenje sadrii u sebl dve nedostatka, pro-
izveljen izbor grani¥ne vrednosti , i isklju¥ivenje prolets per-
turbers izvan f, . Medjutism ove nedostatke nije tedko otklomiti.
Vratidfenmc se na izraze 1.4.1.1%. 1 1.4.1.15. 1 obrazovatl rezlike
g‘i¢ =€$ (T~AT) ~¢dftr), = prems 1.4.1.15, bide
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Lo =<e g‘wwm‘?)‘ (‘? "m}} o @“?{E}@ "’f}’“ (el'w)z.it.z.?,

7 cznalenc pomerenje faze za vremea T, U &proksimaci-~
d teorije 7 ne zavisi od vrednoati feze u trenutku T ,
#2100 ge vsrednjsvenje obedva moZitelje u prvon flann desnog dels
Jednafine 1.4.2.7. wofe vrditi cdvojens

4 @ s (8 i'ﬁf€)>§{("€/'i}_~4] == -(ﬁ(’g‘j {.{-ﬂ@t?

Ako je brod perturbers P(F Jd¢ koji u jedinici Trenens
proleti kroz prsten 27-F 4 tada Je

<t-e"> = AT fpgydp fa- ]

AP<—PBar T Q= e %" 1.4.2.8.

L = /ﬂo/ﬂ s [’! - Q‘.Ug}J 1.4.2.9.

Ukolike jo B(pPlaf = Ny27rPas iz 1.4.2.8. slest

gds Je

~ Ay T(CL 6% 1.4.2.10.
| ¢=e |
gde Je -5 '
G‘{g’ 2??’ jfzr/?‘“ Ct)??(f)} fd_}a 1‘@@2&11@
)
o .
/4 . : 5
C% 22 [ dinyce) plp WIERTS
o
Pa iz 1.4.2.10. 1 1.4.1.1%, al_edi
, "
My 6’ < 1.4.2,13.

(3] = '
e Ve (s =l ST My G )*

Oraj izrez /4/ je enslogen izrezu 1:4.2.1., ali je sg-
da 3irins linije

3& = 24/?}.6‘[ J 104‘020146

¢ vakoiwum linije pomeren je od (Vo za velifinu

A = g 1.4.2,15,



Izraz 1.4.2.13. se p@dudaru sa Lorentz~ovonm fb“mulcm
1.4.2.1. i sko zasmenismo
A

: - i »
= = MG = My (6-/C%)

Takodjs kao 1 u Loreniz-ove] tecriji /1/, Hirines linije
preporcionslng Je koncentraciji perturbers H.

Pri velikim vrednostime (J=- b ti. u krilime linije,
formuls Lindholm~a 1.4.2.1%. /4/ daje iati izraz keo i Lorentz-ov

e £ «d v -2
T(w) ——’%;i oy, -Lﬁa)zé;::,;, (W-wh] 1.4.2.16,

Problezu 3irenje spekirsinih linijs usled efekts priti-
ska mo%e se pridi i sa druge tafke gledidta. Atem koji srafi na-
lazi se u spoljednjem polju. Postojenje polja dovodi do pomersnje
termova, a prome tome i do pomerajs frekvenclije atomekog ocscila-
tora. &¥o je spcljednje polje kvazi-stetiZno, tJ. menjs se dosta
polako, mofe se useti da je I(w)d« proporcionalne statistifke]
tefini konfigurecije perturbera pri kojo] se frekvencija coscilo-
vanje stomakegr oseilastore nalszi u intervalu W , W+ dw . U bi-~
nsrnoj sproksimceiji prems promena frekvenclije dolezi zbog naj-
bli%e Zestles. Freme tomes zs izrsfunavenje I (W) nsophodne Je
nadi verovatacdéu W(R) @R take Eto se najbliZe festica nalszi ns
rastojenju R, R + 4R od atoma. Ts verovatnoda izmosi

2

Wie) d&= 4 e-Ve =T dg - e‘("v d(g) resa.
N 3 %
gde jo Ro = (ggﬁgz;).

Akc se u jedna¥inu 1.4.%.1., zawmeni
X:.—. W — Wy = Cﬂﬁ‘

dobide se raspodels verovainode se promenu frekvencije stomskog
oacilatora. Takvom raspodelon eﬁraéjuje ge 1 profil spektrsline
linije. Akc se uvede ozneka A(O= %"1« onds iz 1.4.3.1. sledi

&
SF

=&

% 3
i CF ¢ - =T
T(w)dw = 78 i:t_ﬁf pl- Efﬁl&? )@E e 14320
5{(&5“@%} &",? : gﬂ g‘ g@}__[/ |
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Tzrez 1.4.3.2. ima emisla semo za dosta velike vredno-

41 (W =) za koje je R = (G?-=‘—‘3:r’0 )" 7 dosta man,je od R . Za
?Ro, binarne aproksimacija ne vaéi. Izrez 1.4.%.2. ne cpisu,je

tentrelni deo linije. Uslov R&R znedi ds Je ALK Wy pa
iz 1.4.%3.2. sledi

*u G\Td

3
G C,;’?

Tlw) = cfi.a 1.4.3.3.

Trebz jo¥ napomenutl das Je ovej izrez primenjiv ns kri-
ie linije, dok je izrez debijen udarnem teorijow primenjiv ne ce-
ntralni dec linije.

1.5, SIRENJE VODONIKOYIH LINIJA U PLAZMI

4ko se na raestojenju R od atoma nslezi Jon on dovodi
do cepsnje energetskih nivoa koje je proporcionalne R 2 Prema
tome u izrszu 1l.4.1.5. 3a prozenu frekvencija gecilators u ovaa
sluaju trebe staviti ds jen = 2. .

Prva stvar keju trebs re¥iti,pri rssmstranju Sirenis
linifs u polju jons ssetoji se u nalafenju statisti¥ke rsspode-
1s intenzitets, uzimsjuéi u obzir jednovremsno dejstve velikog
broja jons na stom. Ressotridemo komponentu of /5 linije {pod
& 1/ se pedrazumevaju skupovi odgovarajuéih kventnih brejova) 4
tredetavidems je preko

K{/g:: 3«;,38 y Exﬁ/g (G“}”( 1.5.1.1.

pomersja te komponents. Za jedinu polja E_ imemo

" o R £ 1.5.1.2.
E=2 b= -2z 0

/ .
Prems csnovneam postulstu statistifke teorije rsspodels
intenziteta L (Q} ) éeﬁm% se funkeijom raspcdsle W(E Y=Ww(/g/)

J"A’(ﬁ

Lo lwldee = __%f 7 ”E)Q/f. = _ %8 s —iida

e 63.

Op8te raspodele intenziteta u liniji I{w) mofe se do-



biti, sumirsjuéi 1.5.1.%. po svim Stark-ovim komponen*aﬁa, zima-
njem u obzir reslativnih 1ntenziteta.

Llw)dw = Z LI w;wo ) dew 1.5.1.4.
o8 Bup s '

Na te] nafin nalaZenje profila linije I{W ) svodi as na
izraunavanje funkeije raspodele W(E }. Te funkeijs je bila izra-
gunats pomodéu Holtsmsrk-ove aprﬁksimacija idealnog gase. Ova apro-
ksimacijs podrazumeva to ds asvaki jon moZe sa jednakom varovatno~
¢om vriiti uticsj u bile kojoj talki posmstrencg opsega, nezsvisno
od togs keko su rasperedjeni ostsli Jeni /9/, /12/. Sada se pross
Holtsmark-u obrazuje funkeija

/ey de | |
k{,(&}dQ::H[;:: = 1.5.1.5.

g8e Je

Hirl = 703 jx,omx elﬁ/.cz( ]a/&: 1.5.1:6.

2 ' 2
€o =27 %)3 2e V32000026 1%

105 als?e

Tako ds raspodels Holtsmark—a /9/ ima oblik prikszen
ng sliei 1.5.1.1.

]
B () |

siezwé eéﬂia 3&%@@@3@1@ E@}. SEOTEE




=k
U krilu linije Je I{w) ~ (w —wo | 2.

2
Ttes) q,gw«w,)a iy Z.LM [gg,(/,) £x 1.5.1.8.
Ovaj izrsz je u potpunoj seglasnosti ss binsrnowm ragpo-
delom 1.4.3.%. treba nepomenuti ds jJe opSta funkeijs raspodsle
binarne aproksimecije doste blisks H(A3) svude, ozim 28 msle vre-

dnosti 4 . Formule 1.5.1.8. mofe se nspfisati i u obliku

T ko) n 1, 45¢w) “‘-{A?é) =2 Tyq 1.5.1.9.

24
&de je prema 1.5.1.1.

P R 33 |
B% o gl“xﬁif%)za[gﬁ __2;3{:;‘;1_’ 1.5.1.10,
4

gde je 2 - koordinats atomskog elekirona. Uporedjivanje sa ta¥nim
izrefunavanjise pokezuju da se za vodonikov Jon sa naelektrisanjem
Jezgra Z; e sume po 4" e mofe &pmkgmirati izrazom

e > i3 £ S
(E)L %[;;7;_;;12)2. {8{/&57‘)

gde su n i n - glsvni kvantni brojevi poletnog i krajnjeg stanjs
Prema toms

g 12 #
-8 L 2 iz
‘i\_c ﬂ -” @& e * &
3,\,(?) s ( ) 1.5.1.11
odskle se dobijs pribliZen izraz zs profil linije
To  —~ s w
/ — e 1.5.1.12.
Tw) = 35 Ta (2 R

gde za vede vrednosti 2

Ukeliko Je profil linije simetrifen u odnosu na (o
Holtsmark~ova Zirine linije A ¢“Jy je 8Bf.. Koristedi izrsz
1.5:1.11. dobijs se ze }.mije vadonikovog spektre

Aw =~ »{2& (’,‘? !?17 /4/’, 1-51:1013‘

Formule 1.5.1.12. dosta dobro opisuje profil linije,
izuzev u centralnoj oblssti. Medjutim resspodela intenzitets u toj
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ol

cblseti je u vedoj meri edradjena Doppler-ovim efektom i uzaje-
mninm dejstvom sa elektirvonims,

polin glekirons

Primenor Furije enslize i udarme teori.je /6/, /10/ kojs

uzims u obzir éeganeracija nivos 1 nestscicnarns pobudjivenja ee
" sledeéi izraez za funkei Ju kerelaci.je

@("’"}* W @“’*’_’"”tp, @-@'ﬁ(f} 1.5.2.1.

gde je Wy - verovatnodas naseljenosti stenja ', & B s 1 Pprx
matriini elementi dipolncg womenta atoms koji se izresfunsvaju po-
mocu talasnih funkeija ¥ (41 %/¢), a ove funkeije se dobijsju
ka0 reSenja Sredinger-ove Jjedns&ine zs hamiltonijen

;L{‘—': fi{a f'V/{)

Pa je na osmovu togs I{Ww) .

a za operstor 75 dobila se izraz

| ‘Q ?"/V Ifs_ @/ H&Me«)dzf‘[,f,az/ ?J:é] 1.5.2.5.

gde Je z'.‘ - radijus vekior atomskog elektronas, f° - parametsr su-
dara, odnosnce §, nazive so paresmeter Welsskopf-s i iznosi

s 2 5 b ’
_fj’ ""gg Ezw_._g:-o \\/ﬂeﬁ>iv' f 10592045

&ko ne pretpostavi ds ,je. reaspodelea elektrons po brzine~
me Maksvelova

k%
5 [‘- f 5 }Eﬁ 3 -~ V
£y} = ;;: 27 ¥ € Tear 1.5.2.5.




A
pri 1?1—-—450 faM ..9_»—-@{:4}

No sva prethodns reématranja 2a8n0Vans su na pretposte-

vel dalekih sudsre, za koje je F >£ - Zeto zs donju granicu in-

tegracije trebs uzeti Yooy F0
For o)

S %[,{%g,gﬁ %]{(y} % T

z!'*c’?

ety
g =
24 )3 msy | /ﬁ T
- :,?*?} {,K? 2’{??‘ j%i\— ’ Effgp[ &T ]d/y' 1&5:2§6-
e g

Prvi &lan u velikoj zagradi za vreénosti B 17Tkole
pretstawljajn,gajveéi interes je zsnemsrljive sall, =

! 4
(2] =% <y

Pri izrafunsvenju drugog &lsna moie se iskoristiti

aproksimacijs
[t y %
=@ T e A . A Uiy 0.?_},).___;
Y 4 ’*/g' ser @0

&
= LV N T oca)e f B
2‘{2 f?<b&>+,£-;-»+625?2)—- g’ Llkv)l —7F

i uvrStavanjem u izraz 1.5.2.3. dobije se

LK)

‘ I kads se¢ zne operator ia‘mcﬁe ge pomodu izraszs
165.2.2, izradunati profil spektralne lini je.

b ,
3 ~f y y
bk %_. ___@i_ W{? /é% ﬁ? 4 433 I ,ﬂ 105&2*?3
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GLAVA II

STANJE RAVNOTEZE

2,1. UVOD

Mekrogkopsko stanje Jje odredjene izvesnim skupom nezs-
visnih makroskopskih parsmetars, koji u petpunosti kearakiexiSe
stanje. Velifine koje odredjuju stanje, & ne savise od prediste-
rije stenje nazivaju se funkcije stanja. Stsnje opisanc parase-
trims koji su konstantni tokom vremena naziva se staclonsrno sta-
nje. 4ko u sistemu neme nikskvih stacionarnih struje pod spolje~
Snjim uticajem, takvo stenje zove se rawvnoteZno stanje 111 Staﬂja
termodinamidke revnoteZe, a sistem koji se nalazi u takvom stanju
zove se tersodinemilki sistew.

Necbidne je korisno u spektroskopiji plazme pretposte-
vka o lokslnoj termeéinaﬁiékoj ravnote?i (LTR) /13/. Kads posto-
31 LTR gustina u posebnim kventnim stanjimes je tskva kac i u te~
roc dinsmifkom sistemu koji ime gustinu tempersiuru i hemijeki
gestev. Velilinas koju treba 6drgéiti‘je temperatura. Tewpsrsiurs
je paremetar funkcije raspodele festica, koju uglovlijsveiu nalve-
de brzine rezlifitih reaskelijs . U laborstorijskol plazmi ele~
ktroni. U tskvoj pleszmi procesi ss slobodnim elektronims su os-
novni, zato &to su brzine elekirons vellke, e efektivni presesci u
krajnjew sludaju nisu wenji od preseke & raskeiju v kojoj Bl
elektroni bili zsmenjeni jonima. Preseci za predaju lmpulsa su
veoma meli pri sudarims festice sa dosta rezlilfitim umassus. To
zna®i da ksko elektroni tako i joni wogu imati skorc Haksvelovs
ragpodele pe brzinsms sa potpunc reslifitis kinetidkim tempersiu~
raBa.

U stacionerncj i prostorno homogeno] plazmi mogude Je
postojenje LTR, sko u jednafinsme ravnctele budu glavni &lsnovi
koji opisuju sudarne procese uslovljene elektronims koji iwmaju
Maksvelovu raspedelu.

Treba jo¥ navesti da otsustve LIR dovedi do neprimenji-~
vosti nekih spektroskopekih metoda zs merenje temperature ili ko-
ncentrscije plazne. :

. Pri potpuncj termodinemilkej ravnctefi rezlifite stenis
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atoms 111 jona naseljavaju se na taj nalin to odgovara juda wma-
kroskopske raspodela, koja opisuje gustinu N u kvantnom stenju n
moZe dobiti iz meksimelnog brojs mikroekapakih raapodela, koje
cdredjuju koji se elektroni nalsze u atowu u stsnju n itd. BroJ
mikroskopskih raspodela, koJe devode do te makroskopske raspcdele

je
oM |
W = p 2.2.1.
[l ! |
gde je XN - ukupsn broj atoma ili jona posmstranog sistems ¢j.
A/____. Z M‘) ‘ 202020A

i proizvod ﬁni u inmniocujgziﬂa u obzir &inJenicu da elektroni u

stanju n wogu biti emelteni na N ! nadins bez promene u mikro-
skopskin raspodelame jer se alektrcni ne razlikuju. Svi ﬂ‘, a tia
viSe 1 N su obino veliki brojevi. Prems tome koristedi fbrmulu

Stirlings woZemo njihove 1ognritno pretstavitl u obliku

ZH/V/‘“ Z« £X“" /4){6/){ = /l////’u{/—-zi) 2.2.3,

| Is izvass 2.2.1.,2.2:2. 1 2.2.5. za Oy W u oblasti
velikih N, sledi

bW = ﬁ/(f&/?/w{]-% M[Z,/% -~,/f/ Z g % 2.2.4.

Logaritsmtje sporo promenjiva monotons funkeija, ps pfew
na tome # W takodje ima meksimun 2a revnoteZnu raspodelu. Pra-
ma tome pri ravnoteZnis termodinamifkim naseljaveniime iwmawmo

5ﬂ,w’~ */VZ[g’ (% f]o(/ gl 2;2,5,

Treba naéi redenje ove Jednaline, koje se slale s& Z5-
daniw ukupnim brojem atoma 1ili jons

M | |
NeWN & 17 2.2.6.
i zadsnow ukupnom energljom - ,@’
&
£E= /VZ. En = 2.2.7.

Varirsjudi ove jednaline dobide se
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Z; J[%"');O
S Ed%)=0

Uvodedi LagrsnZeve ﬁncﬁitelde 4224{ i /6 iz 2.2.5¢ sledi

[g [ﬁ)-£,(+ﬁ5,](fﬁ —© - 2.2.0,

51&3 Si'éﬂﬁu u izrazu 2.2.5. nesteje zbog 2.2.8.. Vari-
jecija gf{' } se moZe rszmstrati keo nezsvisns. Prema tome za
relativne gnstine u rezlilitis kvantnig atenjima dobije se sledadi
izraz

2.2+80

2.2.95

/V ExXpP —/35"!}
-/__i/_;.‘.. :G(&P("‘/SEI,) = / - 2-2011&
| L Eexplpaba)

gde je of izsbreno tako da bi bic ispunjen uslov 2.2.6.. Potre-
bno je sada odrediti welilinu 2 ko;a Jeo prema 2.2.8. 1 2. 2 11,
povezsna sa uxupnou enexrglijom

E: A/’ ZE# €XP¢‘/-‘ﬂ éf") ' | _28293»2&
> exe (-n b))
U klasiZnoj terwodinssici ravnoteﬁi u sistesu eégavara
maksimum entropije. Iz termodinsmike sledl

T4S = dE +paV 2.2.13.

gde jJe T - temperaturs, & - entr&pi;é, E‘— vnutrafnia gn@rgija
P - pritiesk i}/ -Zatema, koja je nepromenjive pri stelnes N. Iz

2.2.13. sledt gl §£ e
' OE Vv Ten

Precs Boltssanu je | |
S= L bw | 2.2.15.

111 prema 2.2.4., 2.2.6., 2.2.T., 2.2.10. 1 2.2.11.
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Mu g M
5=‘-‘“/<_’V‘§ v g

—-kA/Z 7 (bt-pE5)- kWO T RLBE)ASE 15,25
| Partljalni izvod po E daje

23 SEaexp(-A5) 2P
b LSRR " ~k B 2.2.1T.
e A/zaP(AE),aEf"KEgg{—/QS kA

Ovde Je iakoriééenn 2.2,12.. Ne kraju uporedjujuéi ovaj i
izraz se 2.2.14. dobijs se izraz za drugi -nozitolj

T .
= R 2.2.18,

Reznltato nozeno napisati u obliku sledede formule =a
relativau nasseljenost datog kventnog stanja

M _expl- Gala) _ _exp(-Enr)

2.2.19.

N o Zexpl-Glr) ~ 27

gde Jje En - energijas poquJivanJa & - tog stanja, T « apsoclutna
temperatura, k - Boltsmenova konstants, a imenilac 2Z(T) naziva
se statistilke suma.

Vrlo Zesto neke stanje imaju istu energiju. U prineipu
to je mogude uzeti u obzir, stavljajudi toliko jednakih Zlsnovs
statistifke sume koliko ima degenerisenih nivoa, Hedjutis podesni~
J& se opredeliti sa nh, sbrajejuéi ik v sumu gustins u kvantniwm
stanjims sa datom energijom i uvesti statistifke teline &, koje su
Jednake broju tik stanje. Tadas 2.2.19. dobije oblik -

| ~€
M geexp (%r _ gnexpl2)

il ST A0

Cénos gustine atome ili jons date vrste & stepens Jjoni~
zacije u stanjima ss snergijema En 1 By Je
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5 Leldeds

Brojilee i1 imenilse nszivaju se Boltsmsnovim moEite~-
1jime 1 vezani su za energetske nivoe En i E « Z& lzralunsvanje
tik mnoZitelje moraju biti poznati snergetski aiwel i ststistifke
sume. Kod vodonike energija zevisi samo od glavnog kvaninog brojs,

a statistilke sums je ﬁ‘x

2 = 2_24, (1l+4) = 2nt .

gde Je (2/+1} deje broj orijentacijs orbitsincg moments kolifine
kretanja, a broj 2 sledi zbog dve orijentscije spina.

Dobijene jednaZfine daju vezu izmedju gustine festics
koje se nalaze u razlifitinm energetskim staniice dstog atoms 111
Jone, no one se mogu uopititi pe 42 se dobije vezs ss ukupnowm o=
stinom Sestica iste vrste ili pri visckoj Jonizsciji se gustince
slobodnih elektrona. Broj slobodnih slektrons u nekom intervalu
energiie Jje

dbe c/?e exr (- Ed +Ec
K

2&2@%9

MET = 7

Ovde je ég - broj stanjs slobodnih elektrons koii se
odnosi na neki int erval energijs dEk, el ststisti&ks teZins
odgevarajuéih nivos, En ~ gnergija vesze eisktrona ne tom nivou 1
B, - srednja kinetilks energije elektrons u izabrencm intervaln
energije. Qfevidne je izraz 2.2.4. Jjo¥ 3edna primens Boltsmanovih
mnceZitelias.,

De bi izraslunalil dge, predpostavlijs se das tslsans funk-
cije slobodnih elekirona ims oblik rawvnih telesss s& talasncs du-~
finom A = 2?’£ /oy ili talsenim vektorom & = —“z - . Broj
stanje se woZe odrediti preko broja sopstvenih oscilacije koje po-
steje u nekol normirsnoj zaspremini L3 Graniéni uslovi su
ko L= zﬁVn itd. Broj cscilacijs dg Je pribliZne

2 .!;»,7’?'{}25, :"f?ff-f?g%)d{ﬁ?fﬁg’fﬁé)q’ﬂ '74!!’ { i@» £ otk
mancZiteld 2 sledi iz dve orijentseije spina. Zamenjujuél
= (£2m)x? dobije se



Iy
L

dhf~ égk%Z}{Qﬁﬁ %_ .
fe= 4 (7] ) dE 20245,
Zspremine L° nije proizvoljne jer ksko vezani elskiven
pripada atomu ili jonu, take i Jone 1 slekirons nsstsle u ?ﬁéﬁ&*
tranom procgsu trebagazeti kao jedan kvantnomehanilki sistewnm.
Zbog veze N_ i ﬂgl"& sa gustinom jona u osnovnom etsnju N.® ne-
cphedno Je azebi alaéeﬁu gspreming -

)t
Li= (#F) 2.2.6.

Pored togs stanje jona izraZfeno prekc statistilke sume
proporcionalne je g, - ststistidko] susmi osnovncg stenje jons.
Ns osnovu toga 1 formule 2.2.5. 1 2.2.6. statistilki eno¥itel}
keji odgovers slobednim elekironime js

-~ /A 7 g 3 )
?% é‘ 2 ""“‘“‘f"""‘ } z 4 : &ﬂﬁ‘?ﬂ
<J%3: ¢ “l' {ﬁi} 22" dE e

aamenjuinéi ova] rezultat u 2.2.4. i integracijom do=
bijs se jedsn oblik formuie Sshe

e +
%Af_ _ 24 {‘“'?f’r/) Ex P( 5"/ 202.8.

Nyt zg—f {27 |

Ovaj_ izraz dobro povezuje gustinu elektrone i jonas as

gustinom Ri” L u osnovnom sfanju nlZeg atepens jonizacije. Hois
se a?% 5&meni%1 a3 N*’ koristedd oﬁgevarasuée Boltspenove mno-
3itelja. Tada se gh z&menguae aa gm , & Eé se E; + ng gds
Je 3§’- energija ssbuégfvaasa uradunsta od osnovnog stg§j§ jons.
Fa kraju je joX mogude iskoristiti 1 ukupne vrednosti N i N©
stomaz ili jona. Tsda formules Sghs prese 2.2.1. 1 2.2.8. dobije
oblilk ‘

VeV 2 28T) [meT /g*'f ;ft;ﬁ,m

it | R 1ﬂ) exl

A/t zf%'g’?f . 27

kr

gds je E%"E - anevgije jonizacije (2~ 1 ) stepens za izolovsne

sisteme 1 & *%.; - popravks ne tu velildinu uslovijens gzajams‘
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Granics primens Jednog wodela odrediuje se greskom koju
njegove primens nsmeds. Korisdenje models LTRpredpostavljs da pre-
cvladavaju kclizioni procesi. Podto su pokretljivosti elektrons
znaine vede od pokretljivosti ostalih ZXestice © plezmi, sudami
precesi ss elektronims dave ¢e osnovni deprincs u populaciji i de~
populasciji posmairanih nivos, bmanjanJem elekironske koncentrscijs
plazme, "brej sudare sz elektronims opada pas i verovatnode sudsrne
Ceekacitacije postaje malas u odnosu na vercvainodu spontens dee-
kscitecije. Prema tome, pri dovoljno malim elektronskis gustinams
piszme, mogu preovladavati sponteni prelszi., Time se nsrulsvaju
uslovi koriddenjs modele LTR, Ako se dozvoli greske od 10% u od-
redjivenju populacije datog nivos usled koriddenja models LTR,
onde de grenica primens oveg modela bitl ze gustine koje omogudu-
Ju doprincs spontanih prel&za u totalnow intenzitetu apektrsline
linije do 10%. Te graniins gustinas wofe se nadi ch?eéjivange&
frekvencije sudarne i spontane deekseltacijs.

Posmatranjem optifkog prelazs iz gornjez nivos m u do-
nji nive ©n stoma 1li j&nﬁ.kag emitera, usled sudars sa alektro-
nims i spontanom deekscitacijom, moZe se naéi enelitifiki izrez
riterijums priwenjivesti wodels LTR. Nsiwme frekvencije sudarne
deekscitacije as moZe izraziti pomodu relacijs

= {'{fé— ‘éf‘é,-’ }t’s{?giﬁf{ f‘,?j} 2edele

gde e X ( Ts@,0 } = koeficijenat sudarne dsekscitacije.
Frekvencija spontanih prelezs €e biti

fop = M Fan 2.4.2.

gde Je A -~ Einstein-ov koeficijenat. De bi odstupanje od LTR
Bilo aanja ed 10%, za detl nivo, frekvencija spontenih preleza
treba de bude u krajnjew sludaju, 10 puta menja od frekvencije
prelaze uslovijenih suderims se @lextrenima. Te znadi de trebs de
bude sadoveljen slededi uslov -

Mo Pow < 2 Mo M 20 (8, 7,1) 2.4.3.
odncsane 4
A0 Pnm
A'/@': Z,. . 2edede

X (7g,mn)



Za slufsj jona kso emiters 2 ( Taeﬁyﬂ ) se mofe izre-
dunati na glededt nadin '

- . Eun
f(!&»z,n):: % Y(?E,pgn) e ‘é. ' 2.4.5,

gde je ¢ =
6§ 40" L T =AY |
Yt leopr i) = ém T ,[i’m € 47 2.4.6.

Ovde je Enm = energija eksecitacije iz nives B uaive =z
izrafens u av, Te ~ @lektronsks temperaturs u oi’, féﬁ = &DSUT-
peiona jadine oscilatora Za prelaz koji se posmatre. Pomodu 2.4.5.
1 2.4.6., uslov primenjivosti wodela LIR dat jedna&inom 2.4,.4. mo-
Ze se napissti u obliky

P B
A?';;, = 4¢ A4 le T Eoum lnCWf"_gj 2eds7.

Uslov dst jJednefinom 2.4.7. je potreban sli ns i dovo-
lisn uslov zs primenjivost models LIR., Sem toge potrebne Je ds
plazea bude homogens i stacionsrns.

Stacicnsrnost plazme se scenjuie upargési?aajeé relakss-
cionih vremena za pojedine procese u plazmi éa vremenime kreiranis
i nestajenjs plazme. Vreme kreirenja & nestajanjs plazme mo¥e ss
acenitli posmatrsnjem srefenje iz plazme. Vreme porasis 1 psda in-
tenziteta zralenjs iz plazme odrediuje vreme kreiranias 1 nestsja~
njes plazme, iko sa ekscitacions i jonizacions ravnoteis sstvaruje
kroz seriju kvazi-stscionsrnih ekseitovenih stenis, kois su vrle
bliske uslovime LTR, onda se relskseciono vreme z8 dstu skacitsci=
Ju 114 jonizaciju woZe izrafunati prems relsciji /L3, J20/

e & 445t ua ) WY sz“gi%(:’% E}fi@{ (G- ), 6
‘ Ffr Ve (wrens) { Eer ; G | AP~/

A‘,?Ej
gds je N - gustins jons iste vrete , 2 = stepen jonizseije, E,
i Ez 84 energije osnovnog i prvog ekscitecionog stenjs. &xe Je
¥reme Z; malo u poredjenju sa vremenom kreiranjs i nestsjanje pla-
Zwe, onds se mofe redi ds Je plazme kvazi~gtscicnsrns. U toku rele~
ksacioncg vremena 7, , Zestice plazme prelaze usled difuzijs, rasto-
Jenje & , dsto relacijom /13/, /20/



LTS £ o
!“Cf)f{ 2@ kile |2]| &6 12 4‘?1(19 T 4
2:4.9.

éﬂ:: ¥tz = =
2= 0% &) | %,5] frmawiisiie

gde je v -~ termalns brzina festics,T - je srednje vreme izmedju
elastidnih sudsre, EE - gnergija jonizscije atoms vodonike, &4 ~
atomske teZins gass &ijs se plezms ispituje. &ke je & mslo u
poeredjenju plszme, onda se mofe tvrditi da je plazme homogens.

Prethodno razmastranis kriterijuss vafenjs models LTR
podrazumevale je ukljulenje svih ps 1 cenovnog nivos cwmiters iz
plazme. Medjutim, fecstc je raspodels tek od nekog vifeg nivos., Tal
nivo se nszive termeslnism. Za takvu plaseu se¢ kafe da je u pareijs~
lnej LTR. Vreme uapostavljanja ravnotefe umesic jednsfine 2.4.8.
dato je slededim izrazom |

rsd o 4 Farb 1
- b5z [k?é;} zzf E"’jw,} 2.4.10,

b = & B T iy
= Weni lEa) Yl

gde Je n - glsvni kventn!d brej teruslneg nivea.
| Ze termalni nive je verovatnods prelazs ns vide nivoe
jedneka verovainoéi prelaza ns ni%e energetske nivos.
U vedini eksperimentalnih plezmi,vreme T, je tolike
mslo dz se parcijslne LTR cstveruje skoro trenutne u poredjenju
sa ostelin kerskieristiénis vremenima plszse.
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ELEXTRONSKA TEMPERATURA 1 KONCENTRACIJA PLAZME

2el. ELEKTRONSKA TEMPERATURA

Sveta plszms ssstavlijena je od mnoStve elektrons 1 Jons
i neutrslnih Zestica E1ji broj zeviei ¢d pritiske i stepens jonise-
¢ije. Rezlidite vrste Zestics mogu imati rezne raspodele hrzins, U
vedini leboratorijekih plezmi vwisih koncentracija elekironi imsju
Meksvelovu rsspodelu brzina. U tom sludaju defini¥e se kinetilks te-
mpergturs elektrona u plazmi, slidno definiciji tempersture u kine-
ti¥kej teoriji gasova. Cesto je to slufaj i sa jonoms. Medjutim,
posto je izmens energije izmedju elektrons i jons mela {zbog velixs
razlike u masema) njihove temperature mogu biti rezlifite. Da 1¢ <e
temperature razli¥itih vrate festica u plazmi biti jednake, zavis:
¢d uslova ravaotefe. Mo¥e se sa sigurnodéu tvrditi de ni jedns le-
borstorijsks plszma nijs u takvoj termodinamidkoi ravnote2i, Hediu~
tim, keds su kolizioni procesi dominentni nsd redijetivaim, woZs se
goveritl ¢ LTR. Pri LTR kinetilks temperstura razlifitih vrats Je-
stica /147, /21/ i tempersturs koja karskterifs raspodelu elektro~
Ra pe slobodnim i vezenim stanjims wedjuscbno su Jednske. Ps se za
opis ravncteZnih uslove mo¥e koristiti Ssha Jednséina. Ravnote¥ns
raspodels po vezeniu 1 slobodnim stanjims karakterifie se tada tem~
persiurom koja je Jednska elektronskoj temperaturi plazme.

Uslovi pestojanje LTR su diskutovani ranije (2:4,),818
treba nspowmenuti das je plazme u LTR sko su elektrenske koncentra-
'ciée relativno velike /21/, vede od 1018 cm’B, & srednje energije
elektrons wenje od 10 V.

U zavisnosti od toge da 1i u plazmi postoji rewnoteZs
ill ne, trebs birati wetode ze werenje elsktronske temperature.

Elskironska temperstura u plazmi moZe ss wmeriti scud-
nim 1 spekiroskopskie metodema. Spektroskopske metods owoguduju
merenje eleklvonske tesmpersture bez perturbacije plszme. Medjutim,
spekiroskopske metode zshtevaju postojanje LTR u plazmi,sli se
njome moXe istovremeno i proveravati poatojanje LIR. Spektroskops~
kim putew, elektronska tesmpersaturs u plazmi moZe se odrediti mere~
njewm spsolutnih intensiteta linija i kontinuume, ¥oli&nikas inten-
zZitete linije i kontinuuma,relativnih intenzitets linije i sliZno.

Ovde e odredjivesnje elektronske tewperature biti iz~
vrieno pomodu merenj relativnih intenzitets linijs.



U slu&sju LTR u plezmi, broj ekscitovanih stsnja ﬁﬁ
&ija je energijea ekscitaclje E, dat je izrezow /21/

)
Al! . gs{ /t/(} eﬂfg (-.: __% A)fae k'?:/) 3«3»1e’§¢

gde Je NQ - broj emitera u osnovnowm stenju, Te - tempersturs
elektrona u plazai, &y i g, su statistifke teZine ekscitovenog i
csnovnog stanje emitera. Ako u plazmi pestoje festice razliditih
vrstes (neutrslni stomi, Jednostruko i videstruko jonizoveni stomi)
onda se mofe napisati analogna jednaefine ze festice r -~ te vrsie

pi4 Erm,

7y ‘

Nop = ——— —— N, £ <R 3e1.1.2.

? s €7 % -

gds Jje g

Laax ~Eng
Zle) = 2. 4o %l 3.1.1.%

J=2

funkeijs perticije Zestics odredjene vrste - r. 4ko se posmairs '
zrafenje koje nastaje prelazom iz stanja ® u stanje n , onde js
intenzitet po sekundl i po jednom stomu i jedinilnow prostormom
ugiu det izrazom

Jam = 7% Aom 4 Ly 3.l.1.4.

gde Je A - Enstein-ov koeficijenet /23/ det izrezom

Anm — &1 7/‘7‘&:%& /(f'r/!'“/f?/z 3.1.1.5.

bl 3hc

[<mlrin)>[= f%ﬁs r¥dc 3.1.1.6.

wetriini elemenat za prelaz iz stanja mw u stanje n,&ije su so-
patvene funkcije Qi i ‘%; " 21}%,«- Je energijes esmitovanog kvants.
4kc se u stanju m nadje Nm atome po cm§ optidki tenke plazme
gija Je efektivna ewmisions duZina 1 cm, onda Je intenzitet spektra
ine linije



// | | 4 _
://,?ﬁf = 2;« /)np; f'f/;t /f'}jfm {f’ | Felel.7.

Kombinecijow jednalina 3.1.1.2. 1 3.1.1.7. dobide se
slededl izraz

- Ean

v/ —»_/Jﬁafh Wb ‘M kie fp /3L

Uobifejeno je da se jodns¥ine 5.1.1.8. piée u glededes

ebliku
'...uﬂr

;:,-'4? -——-——-@ /dé,qi& l /o b 3115

Takodje, umesto Z, moguds Je z8 niZe temperature uze-
i1 statistiku teZinu osnovnog stanjs g,- ako se jednsfins
“¢ls1.9. preuredil tako dea na deanocj strani ostanu sam¢ one veli-
Cine koje karskterilu jednu spektrslnu liniju, condas g se dobitd
pegedan oblik za odredjivanje elektronske temperature aerenjew re-
lativnih intenziteta ﬁskolika spekiralnih 1inijs spekire emiters
istog stepena jonizacije.

i

*_ M Ara, ~La
i = . = e e 3.1.1.10.

gle e J*- relativni intenzitet Jsarme linije. &ko se jednafins
7.1.1.10, napide u obliku

T* Ana M e -~f§% 3,1.1.11.

——

P 44/1,4, mA 8‘0

i logaritmuje dobide se

Log [23 70 (= fog ()= o fhoo srrce

Iz Jednafine 3.1.1.12. vidi se ds je grafik veliZine
g@%?[\ u zavisnosti od energije ekscitascije gornjih nivoa
linija emlters Jednog stepens jonizaecije preva linija. Koeficije-

rat pravca te prave odredjuje elektronsku temperaturu

,Zé ' 3.1.1.15.
{?X: g k.Té

Tsénost ove metode zavisi od rezlike enevrgije ekscits-

cije gornjih nivoa linijs kori3denih u toku merenje. Tskodje tednc-
¢t zavisi 1 od ispunjenosti uslova koJji omoguéavaju korifcenje LTR.




Z 12 SLEKTRONGKA KONCENTRACIJA

Sirine spektralnih linijs usled Stark-ovog efekts u
riszml proporcionsglne su prvom stepenu elekironske koneentraci je.
Zbog togs je ze tecrijsko izrsfunevenje 3irins spektralnih linijs
poirebno znatl elekirensku koncentrseiju u plazmi u kojoj se wrdt
gksperimentsine merenje Stark-ovih psrsmetsra radi poredienjia.

Metlode z& merenje elektronsks koncentracije u plezmi
wogu se podeliti u dve grupe:

1. Spektroskopske metods, zesnovane na merenju spsclu-
taih intenzitets linijskog i kontinuaslneg zrefenjs iz plezme &
Sterk-cveg 3irenjs spekirsinik linije u plazmi.

2. Interferometrijske wetode, bezsirane ne werenju in-
dsksa prelamenje svetlosti ns elektronsko) komponenti plazme u
toku njencg kreirsnje ili nsstsjanjis.

Elektronske kencentracijs se mole odrediti merenjem
gpsolutnih intenzitets linijs i1 kontinuume. Keo i u sludaju me~
renja slekircnske tempersture i ovde postoje egranifenjs kojs
111 smenjuju tadnost 11l cnemogulavsju mersnje slektronske gu~
gtins.

Hersnjem Stark-oveg Sirenje spekirslnih linije u plazei
mofe se odredjivati elektronske koncentracija ako se poznaju teo-
rijske vrednosti poludirins. Ze lskvo wmerenje elekironskih koncen-
treeijs u plazmi najpogednije je vodonikove Hp linije. Uporedii-
vinjem eksperimentalno dobijencg profila Hy linije u datoj plazmi
s teorijekiw 10/, /24/, /25/, dobijaju se vrednosti za elekirc-
noku koncentrsciju sa tefnoddu do 10%. Zs ovekvo merenje slekiro-
nike koncsniracije moZe se korietiti i Hy linijs ell je grelks
v:da. Tekodje se mogu koristiti i profili helijumovih linijs zas
oiredjivetrje slektronske koncentraclje u'gltzmi,sano Je talnost
zonje u poredjenju se koriddenjem profile Hj; linije 1 iznosi deo
17%.

U plezmama cstalih elemenstas koncentracijas se moZe meri-
t uvedjenjem vedonika ili helijuma u cdresdjencm odnosu i wersenjem
S .srk-cvog profils neke od linijas vodonike 111 helijuma.

Tafnost merenjas se na te) nalin ssanjuje u poredjenju sa
meTenjime u fistoj vodonikove] odnosno helijumovol plazwi.



GLAVA 1V

OFIS APARATURE

UvVvoD

Snimenje profila spektralnih iinija v plazet realizavanc
Je pomodu aparsture koja je Zemataki prikazsne ns slici 4.1.1. .

Sastojl se od stebilisancg luke kev izvors plazme, siste-
a2 solivs Sl i 52' spektrografe PGS-2, pomoénog pisads 8ij1 motor
sluZi zs ravoomernu promenu talasnih duiina na spekiregrafu, fote~
saitiplikators F, izvors visokeg napons za napajanje fotowultipli-
katora, pisafa, jednog potencidmetrs sa kondenzstorime ns ulsszu
Pisafa za podeSavenje njegove osetljivesti P.K,, Jednog konksvnog
ogledsla C i jJednog malog elektromotors nas &iju osovinu je prifvri-
¢sn svetlosni prekidaZ §.P.. |

Na slici 4.1.2. je prikeszans oprems za dovedjenje argons
1 vodonike v stabiligani luk . Sastoji se iz ssmwog stabilisanog
luka, boce sa argpnoﬁ, sistema creva i ventila za razvod gase,
eanometrs, dva floumetra i raspriivaels,

Na slici 4.1.3. ¥ematski je prikszeno elskiriZnc RApE-
janje stabilisanog luka, koji se sestoji oa ieprevljeda, balestnog
otpore keji je promenjiv, ampermetra i elektrode za palenle luka,

Lo SISTEM FUNKCIONISANJA

CELOKUPNE APARA

Svetlost stabilisanog elektriZnog luka tji. plazpe preke
slstema solfive pads na razrez spekircgrafa, ns &ijew se izlssu kso
datekter nslazi fotomultiplikator. Signel sa fotowultipliketors sea
preke veze potenciometra sa dve kondenzatora prencsi na pissd. Ke-
k¢ se n& spektrografu ravnomerno menjaju talasne dufine ravnowmer-
nim zekretanjem refetks; wofe se na pisafu dobiti profil edgovars~
duée linije vodonika, argone 111 neke druge.

Dec aparature koji se sastoji od Jednog konksvnog ogle~
dala i elektromotors sa svetlosnim prekidsfen, slufl d4a bl sa mo~
gla izvriiti korekcija intenzitets linljs na sswmoapecrpciju.

iz oveko snimljenih profila tinije vodonoke i argons me-~
g4 s& posle odredjenim postupkom cdrediti potrebni parametiri pla-
Zme. ‘

Svakl dec ove aparalure bide posebne £ detalinije chrs~
djen.
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4s3. IZVOR PLAZME

Kac izvor plazme koriiden je stebilisani elsktrilnil luk.

Stegbilisani luk je izabran gato jer ims niz dobrih oso-
bina kac 3te su stebilunost tokom redas i reproducibdiinocst, a osiwm
“oga ovej luk Je kontinuslan izZver svetlosti.

Iuk se sastoji od viSe delova, odnosno segmensta koji su
zradjeri of bekrs i kec celins ¥ine jedan unutradnji centraini ka-
nal {slike £4.3,1.1.). Svi segmentl su medjuscbno izcloveni. Na kre-
niim segmertime se nalaze zaititne mesingene kspe koje u aredini
meju otvor od 1,5 mm, radl usduinog spekiroskopskog posmatranje
vetlosti. .

Ugljens elektrode su pridvridene za drisie koji se ste-
71jsju na krajnje segmente, uwnutar kojih postoje otvori za elektro-
de. DuZ elektrcde postoji otvor koji slufi pri palenju luka. Trebs
Jjof nspomenutl das su elekirode nefto izdignute iznad centrslneg k-
nals tsko da ne smetaju prilikes usdufneg spekiroskopskog posmatira-
nje. :
Usvaki segment posebno se dovedi argen koji ispunjava
unutradnii centralni kensl. U dve srednje segmenta ubacuje se argon
koji se dovedi preko raspriiveZs tako ds sa sébem noal veoma sitne
vodene kapliice koje se u luku usled viscke tempersiure razlaiu na
vodenik i kiseonik.

Zbog vrlo visocke temperature ﬁﬁgﬁ%ﬂti imaju vodeno hla-
djenje. Sistem gasnog nepajsenje i vodenog hlsdjenja segmenata pri-
kazan je ns slicl 4.%.1.2.

Palenje luke vri3i se ns slededi nafin. Prva se kros
otvere na elskirodems pomodu steszaljkl spuate tungsten Zlce koje
trebe da dopiru do ose centrslnog kansle kae 3te se vidl ne sliel
4,%3.1.%. Zatim se kroz zadnji etver uvlsdl pomodna elekiroda kojs
'je vezens za negetivni pol. Kade se ovom slektrodom dodirne tungs-
ten 3¥iecs kola je vezans za pesitiven pel, napravi se kretek spo
i izmedju njih se pojevi luk. Polsganim izvlelenjem pomocne ele-
ttrode koje je takodie od tungsten %fics, luk se razviall do druge
tungsten %ice. Zatim s¢ pomodne elsktroda izvadli 1 odvejl od negs~
tivnog pols i odstrani. Sada luk gori izmedju tungsien Zica.
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Si. 4.3.1.3,

Pogle toga se vadl jedns po jedns tungsten Zice & ne %o
nedin se luk razvuls de slektroda.

¥rle Jje vaine i optifke porawnsvanje tj. cenirirsais
luks. Iuk Jje nacentrirsn onds kads s¢ ¢sa njegoveg cantrainog ks~
nsle poklape sz osom koje prolazi kroz rezrez spekiregrals. len-
triranje sge vril ns slededi nafin. Sa obedve kraje iluks shinu ge
zadtitne kspe 1 u obs otvors stsve ckrugle plolice. Ove plodice v
sredini isaju otver od 1 m=m take ds Jje oss luke iste &tc 1 prsvs
koejs spaje centre ovih civers od 1 wm. Sada se stavl jedan svetlo-
sni izvor ne izlsz spektrogrefe & luk se postavi ns coptifku klupn
upravijen preme vazrssu sgpekirsgrafs. F@sefané&m iluks on se fovodi
v teksv poloZfal ds svetlosnl syak keji dolaegl od rszress prolssi
kroz oba civora meaingsnih plofica. Ns taj nalin luk je nsceniri-
ran. U toj istel osi worsju da se nalaze 1 solive koja su ?ﬁ%ﬁaw
vijena lzwedju luks i spektrogrsfa.

Centriranje se woZe lzvrditi 1 pomodu ﬁ = He lasers
koji se na optifke] klupi postavl ize luks, sli Jje prethaénﬁ naEg
ten tako da njegov svetlosni snop pada tadnoe na raezrez spekirogra-
fo. Luk se sads pomers tako da laserski snop prelezi kroz obas olve-
r& na plodicama i pads na razrez spekiregrala.
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Na luk se dovodi napon iz lspravljsfa prekc balastneg
¢ipornika i swpermetrs za merenje jaline struje u ¥elu {slikas
4+1.5.). Balastni otpornik je promenjiv i njegovem promencm wmo~
ga se postidi vrednosti struje od 8, 15, 15, i 24 a.

Ispravlija® je tipa ISKRA KRANJ UPtv 7C 220/20
3x380 V7V 10,354 50Hz =a Jednosmmrni napon Jje 220 Vi gaﬁina
struje 20 A.

Balastni otporanik je ru¥ne izrade i napravijen Js od
ctperne Zice namotene ne Samotnu izolaciju.

dmpermetar je tipe ISKRA BL 12941 i ise opsege merenjis
ed 3, 15 i 60 A.

4s3.3. Dso sparat 3e ¢ sparature za dovod gess

1z boce se preke manometara kojime se konireliie ;?itim
sek u boeei; 1 jedne slsvine kroz plsstiZnoc creve dovedi argon
(el.4.1.2.) do manometra koji weri pritisak u crevims {C,3 kg/om®}
Iz mencemetra se granaju dve creva. Jadno ide preke flousstrs de
rezvednika, a odatle u svaki segment luks posebno. Druge se tako-
dje preke floumetres dovedi do raspr3ivela, odskle se pssle argon
zajednce sa sitnim kapljicama vode ubacuje u dva srednje segments
elektrilnog luka.

Floumetar Je tips TG %00. Konstruigsn je tekc ds su se
wogu menjati cevi sa naznelensm skalow v kojims se¢ neslazi plovsk.
Promenom tih cevi moguds je menjati opsseg merenja floumelrs od 2
do 600 1/h.

Raspriivef je centralnog tipa. Uzdulni presek raspriive~-
&a I nafin na koji Je smsedten ns stakleni balon prikazani su nas
slici 4.3.3.1.

Spoljednji kre] kepilare stavijen Jje u posudu ss deati-=
lovanom vodom. Argon prolazi okoe kapilsre i zs sebom povisfi de-
atilovanu vodu kroz kspilaru na &ijem se krajn vods raspriivs ©
vric sitne kapljice. Ove kepljice zsjedno sas srgoncm odlaze 1
centralni deo luks. Jedsn deo kapljica udaras u zlidove sigklenog

2

balone i talo?i se u odvodnu cev i povremenc se pomcdu slavine
ispusdtas nspolje.

&
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U ovon radu koridden je spektrograf PGS - 2 QCARL
ZEIS JENA. To Je spektrograf sa ravaom redetkom i sluZi zs ans-
lizu u ultraljubilastej i vidljivej oblasti. |

Put zrsks unutsr spekirografa prikszsn je na sliei
4ed4o1l.1.. Na toj sllei su brojevima osnsleni pojedini delovi:

L. Svetlosni izvor

2. sofive

3. sofive

4. razrez

5« ogledalo

6. svetlosni izvor ze skalu

7. sotive za fokusiranje skale

8. skals

9. eogledslo skale

10. donji deo konkawvaog ogledala
il. veliko konkavme ogledalo

12. gornji dec konkavnog ogledale
13. optilke redetkas

14. foto plola

15. nosed reletke

16. egledalo za svetlost skale

V. svetlosni prekida®

Zraci 1du kroz rasrvez (4) preko refleksionog cgledsla
{5) ka donjem delu velikog konkavnog ogledala (11), bivasju od ovo-
#& paralelne usmereni na redetku (13). Posle difrskcije ns refle-
tsionej reSeci dispergovani zra ci pogedjeju gernji deo (12) kon-
kavnog ogledals koje opet ujedinjuje paralelne zrake tako das v ra-
vni plofe (14) iznad reletke nastaje spektar.

ReSetks je postavljena tsko da se radi koriidenja raznih
oblasti taleanih duZina woZe obrtati i jednestavno menjati. To je
ravna redetka sa povrSinow od sloja aluminijums { ima 651,5 nare~
za poe milimetru.

Sirina razresza se podeSsva pomodu mikrometarskog zavrtnja,
& vrednost jednog boéeoka na zavrtnju iznosi ©,001 ww. Nalveds &iri-
ne razreza je O, wm. Rezrez se wofe i zakretatl de bi se kompenzo~
valo zekoSsvanje spektralnih linije koje nastasje keo posledics okre-
tanje refetke. '
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Ispred rezrezas epekirogrsfs posteji dodetek koji sesdr-
£l tri sisteums dijafragmi, trostepeni filtasr i kendenzorsko acli-
vo £ = 340 ma

Kssets slufi da se v nju smesti fotoplo¥a prilikos
senimanja. Mogu se upotrebljaveti slededi formati kaseta: ¢ x 24 "
9 x3Q0 16 x 24 on. Kaseta ims oblast pomeranjs od 76 mm. Pome-
rainje kssete je sutowmatsko i to kontinuirsmo 111 skokovito. Veli-
&ina gkoka kesete upravlja se prems visini razresze Jjer B8 oa pre-
slikeve u ravai fotoplo¥e 1 : 1 . Pomeranje kssete mole se vrii-
ti i ruéno.

Spektrograf PGS - 2 ima za spektralnu obiast interval
cd 2000 & do 7800 K. Redi lekds orijentscije u snisljencm sps-
ktru na fotoplodu se wo¥e snimiti i skala talasnih duiina.

Da bi se postigla dobra o¥trina linijs potrebno je iz~
vr3iti fekusirenje spektra. U tabeli 4.4.1.1. dste su vrsdnosti
podecks za podelavenje fokusa u podeceima doboda TT. Pomodu sakre-~
tanjs razreza ¥ wmoZe se korigovati naginjenje spektrsinih linijs
keje zavisl od ugls refetke of , Sto Je takodje datc u tabell
§.4.1.1.. Utod tabell date su i reciprofne vrednosti linesarnih 4i-
sperzije dNdx refetke u prvom redu D .

Izmedju spekirografa i izvora plazme nalszi se sistes
od dve sofiva zs kvantitstivno oavetljesvenje razrezs spsktrografs.
Ova soliva takcdje moraju biti postavlijens u optifku osu kojs se
nelazi na 185 me iznsd gornje ivice optiZke 3ine.

So€ivo koje se nalasi bli¥e izvoru plasme je UV shromet
£ = 75,8 mm. e ovom sclivu nalazi se kvercno za¥titno stsklo sa
sirans sveilosnog izvors, s osis toga ne njemu jod postoje dva za-
vrinje sa finc pomeranje sofiva

Druge solive je shromet £ = 150 mm. Na ovon sofivu se
Jo3 nslezi 1 Jedna plofica sa uzenim otvorom kojim ss na rssrez
propults semo centralni dec svetlosti. s

Hedjusobns restojanja solive i rastojenjs do izveras
svetlosti i do razreze spekirografs data su ne slieci 4.4.2.1..

D= bl se na glavnow plasalu mogao dobitl profil odredie-
ne linije poirebno je ostvariti kontinualnu promenu tslssnih dulins
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Talasns duZire [i]

Jednostruki prolaz

Dvostruki prolasz

ol F P D1 ol F N Dl
w=1 ®2 w3 w4 | Grad |[TT |TT |&/mm |Grad |TT |77 |4/mw
2000 3,74 7,38 | 7,69 b ols,61

200 4,11 7,38 | =7,31 3,67
400 4,48 5,1 | 7,37 | =6,92 3,67
600 | 4,86 7,37 | =6,54 3,67
800 5,23 |10,3| | | T,37 |=6,16 5,4 |3,68
3000 5,61 i 117,36 | ~5,78 5,68
200 5,98 7,36 | =5,39 5,68
400 6,36 7,35 |-5,01 3,68
600 6,74 5,2 | 7,35 |-4,63 8,8 3,69
800 T,11 | ¢ Ts34 | =4,24 3,69
4000 | 2000 7,49 7,33 |=3,86 5,69
200 | 100 7,86 L[ Te33 | =3,47 3,69
400 | 200 8,24 7,32 | -3,09 3,69
600 | 300 8,62 1 1,31 |-2,70 5,69
800 | 400 9,00 7,31 | =2,32 3,70
5000 | 500 9,37 7,30 | =1,93 3,70
200 | 600 ¢,75 7,29 | =1,54 3,70
400 | 700 10,13 |10,2(5,3 (7,28 [~1,16 5,6 13,70
600 | 800 10,51 7,27 |=Q,77 3,70
800 | 900 10,89 7,26 |=C,38 5,70
6000 | 3000 | 2000 11,27 7,25 | 0,01 3,70
200 | 100 | 066 11,65 7,24 | 0,40 3,70
400 | 200 | 133 12,03 7,23 | 0,79 3,70
600 | 300 | 200 12,42 7,22 | 1,18 3,70
800 | 400 | 266 12,80 7,21 | 1,57 3,70
7000 | 500 | 333 13,18 7,20 | 1,96 3,70
200 | 600 | 400 13,57 7,19 | 2,35 3,70
400 | T00 | 466 13,95 7,18 | 2,74 3,69
600 | 800 | 533 14,33 7,17 | 3,14 3,69
800 | 900 | 600 14,72 7,15 | 3,53 5,69
8000 | 4000 | 666 | 2000 15,11 7,14 | 3,92 3,69
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gto ee postife ravnowerniwm okretanjen redetke spektrogrefs. U tu
svrhu koriSden je motor pisa¥a Gl Bl CARL ZEIS JENA. Brzine obr-
tenja mogle su se skokovito wenjatl na vrednesti 0,004 0,02 ;
Cel 3 0,12 ;3 0,5 ; C,6 ; % 1 15 eb/min.

Spektrograf PGS -~ 2 kori3den je zs snimenje profils
spekiralnih linije pomodu dodatks ss fetomultiplikstorom, apesci-
Jalno kenstruisanie za tu svrhu. Ted dodatak se postavlje umesaic
kasste zs fbvoalgéu i on ims avo] razrez ispred fotomultiniiksiors.
Kads se postavi na epektrogref ravan razreza dcdje u revan foto-
plode, 5to zna&l da na rezres pads oitrs spekiralns linijs.

Fotosultipliketor je tips RCA 1P28. Redni nepon mu Jjs
0d 800 do 1300 V. Sema elektri¥nog kola preko koges se vrii Q&p&jae
nje elektrods data je na slici 4.4.4.1.. Brojevima od 1 do @
oznafene su dinode, 10 je enode, s 11 katods. Fa sliei 4a$.é¢2.
dat je respored elektroda ‘unuter bslons fotomultiplikstowa.

8:4.5. Izvor visckog ne

KoriSden Je izvor visckeg nepona 244 HIGH VOLTAGE
SUPPLY KEITHLEU INSTRUMEETS. Oval izver gluZi za napsjsnje fo-
tomultipliksatora.

U toku eksperiments kslibrisans Je osetliivost sigtans
Ze detekciju koji se sastoji od gpekirografs i fotomultiplikators,
ne intenzitet zrefenja po talesnim duZinema. Kriva csetljivosti
data Jje na slici 4.4.6.2.

Za kalibraciju je koriSden izvor svetlosti Eija Je
karakteristika dats na slici 4.4.6.1.

4e2s OSTALI TEO APARATUKE

4551, Dub. Avase

Oraj deo apesrature sluZi zs korekciju intenzitets lini-
la na sémo&pgoraciju. Sagtoji se od Jednog konkaswnog ogledale
= 10 cu { sleztromotora na &ijoj se osovini nalazi svetloani
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Sle4.4.4.2. Respored elektrods fotomultiplikstors RCA 1P28
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prekldad. Ogledalo Je postavljeno iz luke teko da reflektuie sve-

tleet nszad kvoz luk, dok svetlosnd prekidel otvers i zatvars put
avellosti prema ogledaslu. Motor koji pokrede svetlosni prekidaX Je

sinhroni motor 110 ¥ ¥

4:5,2 Pisa¥

Pisal prims signal se fotomultiplikstera preko potenci~
omeire i kondenzstors prikszenih ns siiet 4.5.2.1.

/r | N
wcia ™% LTL ren
fotom, : 104r 104 04r

- > & i <

Sl. 4.5.2.1.

Ova potenciometarska vess slufi zs regulsciju intenzite-
te ulaznog signsls. PiseX je tips BECKMAN 10 - 20LL

4:3.%3 Fotorplols

Fri snimenju integralnog spekirs pleszme korildena Je
fotoplofa ILFORD LONG RANGE 9 x 24 cm 3ija Je spekiralna csstlii-~
veet od 2300 4 do T8OO 4. Po3to je spektrslnas oblsst dosts Eirsks
mora se snimati v tri puts.

Aeded, Filtri

¥ri enimenju ergonovih linija koriSdeni su neutrelini
filtri koji propustaju 3 ; 12 12 50 % ulazne svetlosti.

Fri snimanju spektrs gve¥dias koriscden Je takodis jedsn
filter koji slufi da odstreni linije iz drugog reda. Ovaj filter
propuldts sve talesne duiine iznad 5800 i.



La bi se mogao identifikovati integralni spektsr
plazme morac ss snimiti i spektsr gvoZdja. U tu svrhu igkoriiden
Je gvezdeni luk i sparatura za palenje tipa: &breiffbogenerzeuger

4Br3 220V~ ; 104 i 50 Hz ; 220V - ;10 4 28 KV
CARL. ZEIS JENA.



GLAVAE ¥

OBRADA EXSPERIMENTAINIH REZULTATA

3.1, EXSPERIMENTALNI PROFIL LINIJE

Signal koji etife na plsad sa fotomultipliketora Je
ustveri intenzitet svetlosnog izvors, & po¥te se vrii kontinual-
Bg promens talssnih duZins, pisa® erta profil cdredjene spekira-
ine linije. Tako dobijeni profili ze Hy i H, liniju prikezani
su na sliksms 5.1.1.1. 1 5.1.1.2..

Uslovi pod kojime je izvrienc enimsnje profils ovih
linije su sledadi: ' ‘

Za Hy liniju
- FoSstsk na o = 12,%3
- ¥ =35.8 F=0

= ulszni razrez 10 A

= izlazni rszrez 10 4

= napon fotomultiplikators 860 ¢

- brzins obrtanja doboSa ze promenu talasnih du¥ins (&)

0,05 ob/min

- brzine pomsranja pspirs na plss®u 10 inch/min

- glevni protok ergons 100 1A

- protok argons preko raspriivaa 80 1/h

- saimenje H, linije su izvrSena n& strujass od 8 ;
14,8 ; 19,2 1 24,2 4, pa prema tome i na rezlifitis tempera~
turams i korcentracljema.

Za Hg linije

~ ToBatek na o =9

- ¥ =58 F=0

~ ulszni rezrez 10 .4

-~ izlazni rasrez 104

-~ napon fotowultiplikatoras 860 V

- lrzine obrtanja dobo¥a za promenu talasnih &u¥ins (&)
{51 ob/min : ,
trzina powersnjs pepire ns pissdu 10 inch/min

#
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- glevni protok argoms 100 1/h

- protok argons preke respriivafs 80 1/h

- snimenje Hg linije su izvrSens ns strujeme od 7,7 ;
14,8 ; 19,2 1 24,2 A. ‘

S& profila He 1 -Ha linijs koje su prikezsne ne slike-
B8 Selelele 1 5.1.1.2. nemoZe se odrediti da 11 su i kolike spsor-
bovene te linije. Zbog toga se vril snimenje sa jednim konkaynim
ogledsloms postavljenim iza luka, a izmedju njih se okrede svetlo-
sni prekide’: koji Zas zaklenjs & fas otvara put svetlosnim srscime
prens ogledilv i nasad. Na taj na¥in se odjednom vrii enimanje sa
i bsz opgled-le Ha( i Hﬁ linije &iji su profili dobijeni ns ovsksy
nadin snimaje prikezeni na alikems S5¢leleBe 1 5.1.1.4..

“atun Je pokazao da nijedna od enimljenih H, i 3’3 li=
nija nije auscrbovans, medjutism morsles se izvrditi korekcije ns
spektrslinu csetliivost sistema za snimanje.

ike se povude vertikslna erta od H@( ili H/g linije
cne ¢e biti podeljfene ns levu i deann strepu, odnosno na plave i
erveno krile. Plavo krilo je okrenuto prema kradim talesnim duiinse
W&, & crvenc prema vedim talasnis dufinswe. Ova dvae krils nisu si-
wetridns. '

Harawvno u profil spektralne iinije spada onaj dec iznsé
kentinuume, 3to de biti obradjens kasni je.

Eksperimentalno dobijeni profili Ha( i Hﬁ linije sni-
ma nih ns razliitis strojase prikazani su kso intenzitet u fun~
keiji telasne duZine u tsbelsma 5.1.1.1., 5.1.1.2., 5.1.1.%.,
Selolede, 5.1.1.5., 5.1.1.6., 5.1.1.7. 1 5.1.1.8.
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Tebela 5.1.1.1.

%

B, A= 6562,81 [a]

J = 24,2 [A]

?lgvc krilo

Crveno krilo

BA 31| 1 [re1] | 22 (a) | 1 [re1]
0,00 66,0 0,00 66,0
050505 65,8 0,252 65,9
0,152 65,1 0,25% - 65,3
0,252 64,5 0,455 64,0
0,455 62,% 0,654 61,0
0,654 60,0 0,858 58,0
0,858 57,2 1,01 54,3
1,01 54,0 1,26 51,0
1,26 50,0 1,46 47,5
1,46 47,0 1,665 44,5
1,665 43,0 1,87 41,7
1,87 40,0 2,07 38,2
2,07 37,0 2,27 35,3
2,27 34,0 2,47 32,6
2,47 31,8 2,675 30,0
2,675 29,4 2,88 28,0
2,88 27,5 5,08 26,0
3,08 26,0 3,28 24,0
3,28 24,2 3,49 22,5
5,49 22,8 3,79 21,0
3,79 21,5 3,89 20,0
3,89 20,0 4,09 19,0
£,09 18,0 4,29 17,0
4,23 17,0 »
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Tabela 5.1.1.2.

Hy M= 6562,81 [&] J=19,2 [a]
Plavo krilo " Crveno kriloe
4 a1l 1 (re1] | 27 (2] | 1 [re1)
0,00 58,0 0,00 58,0
0,152 5746 0,152 5757
0,253 57,0 0,253 57,0
G455 55:3 0,455 55,2
0,654 53,0 0,654 58,5
0,858 49,0 0,858 49,0
1,01 45,0 108 - 45,0
1,26 41,0 1,26 41,0
1,46 37,0 1,46 37,0
1,665 34,0 1,665 34,0
1,87 30,7 1,87 - 30,8
2,07 27,5 2,07 28,0
2427 25,0 2,27 25,2
2,47 22,8 2,47 23,1
2,675 20,9 2,675 21,0
2,88 19,0 2,88 19,8
5,08 17,5 5,08 18,2
3,28 16,3 3,28 17,0
3,49 15,2 3,49 16,0
3,79 14,5 5,79 15,2
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Tabela 5.1.1.3.

By A= 6562,81 [4] J=14,8 [a]
- Plevo krilo Crvemo krilo
AA [;] I{rel] | AN [A] | I [rel]

0,00 52,5 0,00 52,5
0,152 51,7 0,0505 | 52,2
0,253 51,0 0,152 51,7
0,455 48,5 0,253 | 51,0
0,654 45,4 0,455 49,2
0,858 41,5 0,654 45,1
1,00 57,0 0,858 41,0
1,26 53,0 1,01 57,0
1,46 29,0 1,26 33,2
1,665 26,0 1,46 30,0
1,87 22,8 1,665 27,9
2,07 20,0 1,87 24,0
2,27 18,0 2,07 - 21,3
2,47 16,0 2,27 19,0
2,675 14,5 2,47 . al,2
2,88 13,0 2,675 15,7
3,08 12,0 2,88 14,1
3,28 11,0 3,08 13,0
3,49 10,2 3,28 12,0
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Sx?‘abela Feleleds

Hy ) =6562,81 [i]

J=8 [AJ

Plave krilo Crvenoc krile
AA [&] I [rel] | AA [K] | [ rel]
0,00 31,2 0,00 31,2
0,202 30,8 0,202 30,7
0,404 29,2 0,404 29,0
0,606 27,0 0,606 26,5
0,808 25,0 0,808 23,2
1,01 19,0 1,01 20,0
1,21 16,9 o -3 § 17,0
1,415 13,9 1,415 14,7
1,618 |. 11,6 1,618 12,2
1,819 11,0 1,819 11,6
2,02 9,5 2,02 10,0
2,22 8,5 2,22 8,7
2,425 1,5 2,425 7,8
2,625 6,5 2,625 7,0
2,83% 6,4 2,83 6,3
%5:03 6,2 3,03 6,0
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Tabela 5.1.1.5.

Hp A= 4861,33 [3]‘ J = 24,2 [4]
Plave krilo Crveno krilo
AN [A)] 1 [red] | an [&] | I [rel]
0,00 52,2 0,00 52,2
0,524 53,0 0,524 53,0
1,05 54,0 1,05 53,9
2,10 57,0 2,10 56,%
3,15 59,0 5,15 58,%
5,67 . 59,3 %467 58,7
4,20 58,8 4,20 58,0
5,24 56,0 5,24 56,5
6430 51,5 6,30 52,0
Ts35 47,5 7,35 48,0
8,40 43,0 8,40 44,0
9,93 39,0 9,98 40,5
10,50 36,5 10,50 38,0
11,55 34,0 11,55 35,5
12,69 32,0 12,60 33,5
13,63 30,5 13,65 31,7
15,20 29,5 15,20 30,0
15,75 28,0 15,75 28,8
15,80 21,0 16,80 27,6
17,85 26,4 17,85 26,7
18,30 25,5 18,90 26,0
19,90 24,8 19,90 25,3
21,00 24,0 21,00 24,8
22,00 25,5 22,00 24,2
23,10 23,0 23,10 25,8
24,15 22,3 24,15 25,2
25,20 | 21,8 25,20 22,9
26,25 21,4 26,25 22,5
27,25 21,0 27,25 22,1
28,30 20,9 28,30 21,9
29,40 20,7 29,40 21,5
30,40 20,5 %0, 40 21,2
31,50 20,3 31,50 21,0
52,50 20,1 32,50 20,9
33,60 20,0 53,60 20,8
34,65 20,0 24,65 20,7
55,70 19,9 35,70 20,7
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Tabela 5.1.1.6.

Hs A= 4861,35 [4] J = 19,2 [a]
Plave krile ' Crveno krilo
AA {8l | 1 [rel] AN [A] ] T [rei]
0900 4792 ‘ 0}00 47,2
0,262 47,4 0,262 48,0
0,788 49,2 0,788 49,0
1,84 | 53,5 1,84 51,4
2,88 54,2 2,37 52,5
3594 53,0 2,88 53,2
4,98 48,3 3,41  5%,0
6,04 43,0 4,46 50,0
7,10 38,0 5,50 . 45,0
8,14 34,0 | 6,56 40,9
9,20 30,5 7,61 37,0
10,45 28,0 8,66 %935
11,30 25,5 9,70 30,4
12,90 - 23,5 10,78 28,0
13,40 22,3 11,80 26,0
14,45 21,2 12,86 24,0
15,50 20, 4 13,90 22,4
16,55 19,5 | 15,00 21,0
18,10 18,8 16,00 20,0
18,70 18,4 17,07 19,2
19,70 18,0 | 18,10 18,8
20,75 17,6 19,20 | 18,3
21,75 17,2 | 20,20 18,0
23,40 16,9 21,25 17,4
24,80 16,6 22,30 17,0
25,00 16,3 - 23,40 16,7
26,00 16,1 24,40 16,4
27,10 15,8 25,50 16,2
28,20 15,5 26,60 16,0
29,20 15,2 217,60 15,8
30,20 15,1 28,70 15,7
31,25 15,0 29,70 15,6
32,30 15,0 | 30,75 15,5
33,50 15,0 31,20 15,4
34,40 15,0 32,80 15,3




Tabela 5.1.1.7.

Hs A= 4861,%3 [4)

J = 14,8 [4]

Plavo krilo Crveno kriio
57\ al | 1 [ret] a A (2] | 1 [rei]
0,00 49,2 0,00 49,2
0,262 49,4 0,262 50,0
0,788 51,0 0,788 52,0
1,84 54,3 1,84 54,9
2,37 55,6 2,37 55,5
2,88 56,5 2,88 54,0
3541 55,0 341 52,0
4,46 47,0 4,46 44,5
5550 39,5 5450 38,0
6,56 33,5 6,56 33,0
7,61 28,0 7,61 29,0
8,66 25,0 8,66 26,0
9,70 22,0 9,70 23,0
10,78 20,0 10,78 21,0
11,80 18,8 11,80 19,%
12,86 17,5 12,86 18,0
13,90 16,8 13,90 17,0
15,00 16,0 15,00 16,3
16,00 15,2 16,00 15,8
17,07 14,8 17,07 15,2
18,10 14,2 18,10 14,8
19,20 14,0 19,20 14,3
20,20 13,9 20,20 14,0
21,25 13,5 21,25 13,8
22,30 13,2 22,30 13,4
23,40 13,0 23,40 13,2
24,40 12,9 24,40 13,0
25,50 12,8 25,50 12,9
26,60 12,7 26,60 12,8
2T,€0 12,6 27,60 12,7
28,70 12,5 28,70 12,6
29,70 12,4 29,70 12,5
30,75 12,4 30,75 12,5
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Tabala 5 .1.1080

Jd = 7,7 £AJ

Ha A= 4861,35 [d]
Plave krilo Crveno krilo
AA [R1] T [ei] | AX [A] | 1 [re1]
0,00 45,8 0,00 45,8
0,524 49,3 0,524 49,0
1,05 51,0 1,05 51,3
1,575 52,2 1,575 52,2
2,10 50,5 2,10 50,0
5415 40,0 3,15 40,0
4,20 30,0 4,20 35,0
5y 24 22,0 5,24 26,5
6,30 17,8 6,30 21,0
Te35 15,0 7,35 17,7
8,40 13,2 8,40 15,5
9,98 12,1 9,98 13,0
10,50 11,0 10,50 12;0
11,55 10,3 11,55 11,2
12,60 9,9 12,60 10,7
13,65 9,2 13,65 10,1
15,20 9,0 15,20 9,7
15,75 8,9 15,75 9,5
16,80 8,7 16,80 9,2
17,85 8,5 17,85 g,0
18,90 8,3 18,90 8,9
19,90 8,2 19,90 8,7
21,00 8,1 21,00 8,6
22,00 8,0 22,00 8,4
23,10 7,9 23,10 8,2
24,15 7,8 24,15 8,1
25,20 7,8 25,20 8,0
26,25 7,8 26,25 8,0 .
27,25 7,8 27,25 7,9
28,30 7,8 28,50 749
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Profil linije dobijen eksperimentsinim putesm mols bi-
11 rezli&it od pravog profils linije u izvera; ne seamc zbog in-
strumentalnog Sirenja, veé i usled samcapsorpcije srafenjs u pla~
zwol. »
Intenzitet Iy koji emituje homogense plezss duline £ zs
sludsj LTR, dst je izrazom

o4
Iy =By [4 kéj 5 eatale

gde je Bjy - Flankove funkeijs, & k 3 = keeficijenatl apsorpeije,
koji je sa koeficijentom emisije £; povezan relscijos

g}\ - [§ gAr . §$1e2»20

&ke jJe apaorpc.;.js slabe u opsegu talessnih &u¥ins keji
cbuhvate celu I.iniju take ds hE

/(za- LE<< 4
zs svake A is tog opsegn, onds se jedmel¥ina 5.1.2.1. rezvifanjsm
u red ! zanemarivanjem &lanova vileg reda mole avesii ne

Byy 4. ¢ 5ele2:5.

PoSte je Bjr konstantno u oblasti koju cbuhvats pro-
il lindje, 1z jedneline 5.1.2.3. sledi da je plasme optilki tan-
e za srafenje odgovarajude talasne dufine, sko je intenzitet u
profilu linijs proporecionalan apserpeiocnom koefieijemtu. Oval us=
iov se mora proveriti u svekom mm:remoa sludaju pri mevenju i
analizi profile linije.

Drugl ekstremsn slulas] bic bl kads Je

L L4

kade se jednsfins 5.1.2.1. mofe svesti na oblik
Iﬂ o gﬁfe‘" S5ele2.4,

§te znsfi da Jje I, Jednako intenzifetu koji emituje crac telc
ne temperaturl T, i linije gudi sve] kervekteristifsn oblik. Poite
apaorpeionl koeficijent im maksimglnu vredncat u centru linije,
profil de nejvife bHiti deformissn w centru 1 u Blizini centra 1i-
nije.
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&ko proizves k}~4f nije suvide velik tj. ko js
A s
onda ge profil linije ze slufaj optixi tanke plaszme moXe dobiti
korekeijou ns samcapsorpeiju. Ta korekeije se Zasniva nes tome 4a
t kontinuumu nems épsorpeije; pa se na céredjeni nadin vrai upe~

redjivanje intenziteta kontinuups ss intenzitetom linije., U tu
svyrhu izs stgblligancg luks postevljenc je konkswno ogledalo koje

Izmedju luks 2 cgledals obrée se svetlosni prekides
k0ji omoguduje istovremens snimanje se 1 besz cgledala 3te je Do
trebno radi upcredjivenja. Ako naprimer intenzitet kontinuums PO~
reste zs 80% gs ogledalom, 8 isto tolike i intenzitet linije u
sentru, tada linijs nije apsorbovana, medjutim sko Je pojadanje u
centru manje od 80% linijs je apscrbovans. Zbog toge je potrebno
izradunsti ds 14 Jde i koliko linijs apsorbovans, $to se yrii tadkn
pe take duZ cele iinije. Sz teke dobijenim vrednostims mogude Je
cacritatl stvernd proﬁil’linije. Takvo izrafunsvanje izvrienc Je ns
sledeél nafin. Na sliei 5.1.2.1, prikazan je profil spektralne 1i-
nijs sniwljen istovremenc s i bex ogledala.

kontinuvus
saimlijen =2

é kontinwmes
enimljen bez
y ogledsle

1 nule

Sl. 5.1.2.1.
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Sa J, oznalen je intenszitet linije snimljen bez ogle~
dals, & sa Jl * 52 c-mgésn Je intenzitet linije snimliene sa og-
ledalom. Sa & oznsfenc’ J¢ rastojanje od nule do kontinuuss spi-
zljencg bez cgledals, = & Je rastojanje izmedju kentinwems sni-
sljenim se 1 bez ogledels. Nula so odredjuje tako Zto se zakloni
reazrez spekirografs i pusti de pisa? povuSe liniju kejs predstsvija
nulu,

Sads se postave odnosi

Qs &6 _ X | Sele2.5.
A

Fet Fo - ?
34 o 5‘61@2&60

gde je x>y . Znsk jednekosti ve¥i u sludaju kads linijs aije
apaorbovena. Sa 11 oznafen je pravi intenszitet linije t]. onaj Eo-
Ji bi bio ds nema apzorpelije, enisljen besz ogledals, & as Ig PP
vl intenzitet koji se wvrsti o4 ogledsla bez apsorpeije. Prems to-
ze sledi ds Jje '

L, = Te + A Iy -2 - N

. o

IZ S 71’ *. d - 5@192«&%::
gde su 4 Jy & & Jz razlike u intenzitetu usled apserpeije.
Po¥te su I, 1 I, previ intenziteti linija mors

vaZiti _ ,

" 4 4 ¥ k2 Ls G ‘bL‘é
L, Q
Na elici 5.1.2.2. ¥emateki je prikazen put zraks iz
sedju rezrezs spektrografs i konksvnog ogledals. Izwor Salje Jje-

dan dec svetlosti direktno ne rezres, & drugl se odbijs ed ogle~
dala i1 vraéa se nazad. Odstle se mole zekljuditi ds ie

= X 5&132@%@

A jz_ = 35;{?‘ 501;251&;
¥ .
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| e QP cominsitss |

Sil. 5.1.2.2.

Na GERnSYL 5:1@20?. i 5;3“2.1!3. noie pi&ati

If%IL .757‘-334 T 7;,#-43 .?'1__’_' 7{,,,@:;; A7z.f~3 ﬁ},
:;:"5 3:; f*é :f? 34f—a I! _.X 59102.110

H

odekle se posle kradeg raluna dobija
7 7
oo (=TT Hl-- 2] 7 (Xl _J’)]

T 3— (-4} ¢é~X
s izraz 1 & %‘; je ustvari %
: R
A .23: - z ==
e 3 7’( }
odekle se konalno dobija
Pt g ;f :{ 5.1e2gl2,

Preve ovom izrszu moZe es izrafunati na bilo kom mestu
# 1iniji ze koliko treba jod povedati intenzitel pes da ss Sobije
oreva vrednost intenzitets. *

Pored toges itreba jo¥ proveriti des 1i jJe

il =
Jer sko bi taj proizvod bio vedl od jeden, linije bi bila suvile
deformisans pa se ni korekeijom nebi moges dobiii pravi profil 1i-
nije.
Proizvod Aﬁéf se mofe iszrelunsti powodu izrsza ze apsor-
peiju
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_—kd
el & 5.1.2.13.

koil se woZs napisati & ovake

- &
Z =€

cduzimanjer jsdinice sa obe strane dobide se

4

Zoseety

odekle gledi

7
pe je
& % §
| R
odnoeno

- ; : !
Lol = /,7 {1+ 4‘5-‘;.;3) 5.1.2.14.
111 eko se predjs na dekedni logaritss bide

s 44”9} [+ é‘_-,,;) 5ele2,15.

Fri enimenju profile epsktralnih linije u rezulistu
werenja se dobije superponireni profil linije ne intenzitet kon-
tinvuma. Cdredjivenje intenziteta kontinuusa odnoenc polstka li-
nije vr3i se pomodu Holismerk-ove interpolacije (sliks 5.1.%.1.)

Hacrts se grafik I = !(A??“%), gde je I - intenzitet
& 47 restojanje 0d centre linije. Ns taj na¥in se dobija jedne
prava linije i mesto koje ons odseca ns osi 7T predgiavijs inten-
zitet kontinuusa.
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Ns papiru yisséa postejl podels % vradmm Jednog po-
decke je 1/10 inch . Prsma tome da bi se sa snimljenog profils
rogls aéitati poluSirine, potrebno je odrediti vreducst Jjednaeg po-
decka u A. Fodte Je promens telassnih duZines pri sanisesnjiu Hg i
Hg linije wr§ena rezlifitin brazinesa, to de i vrednoeti Jednog po-
deoka u L za B¢ i Hjylindje biti reslilite.

Za Hyg 1iniju =~ u intervelu od 200 & na p‘.s&&u Je
prodlo 1981,5 podecks pa je premes tome 1 pod = O 100954} i,

Ze Hpg liniju tskodje u intervalu od 200 & na pisaéh
Je proSlc 382 podecka pa je prema tome 1 pod = O s 22356 i.

Vrednost na ovaj nadin izmerenih polulirins By i Hg
linije nas rezliZitim strujsma date su u tsbell Seled l..

Hedjutim to nije &isto Bterkove Sirenje linije jsr tu
postoji joE prirodno 3irenje linija, instrumentelne i Sirenje
uslied Doppler-ovog efekta. &li primdns Sirine linijs j& zenewar-
Ljivo mala ( redas veli¥ine 107% £ ), @ i instrumentslns Zirine se
mofe zanemariti ( 8 - 10~ A‘ dok je Doppler-ovo Sirenje neffc ve-
ée i njegove vrednosti ns ra__znéitim temperaturama za Hy i Hs
linije date su u tabeli 5.1.4.2.



Tabela 5.1.4.1.

T4

B, ) =6562,81 1 "Bz A =usess i

1 [a sh (3] I [al A2 [E]
8 2,42 7,7 8,