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ELEKTROMAGNETICKE VLNENI

Elektromagnetické vinéni nepotrebuje ke svému Sireni
latkové prostredi. — Sifi se i ve vakuu.

Viditelné zareni lezi v rozmeazi:
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4. 1. PREHLED ELEKTROMAGNETICKEHO ZARENI

VInova délka charakterizuje ruzné druhy elektromagnetického vinéni
a urcuje jejich fyzikalni vlastnosti.

Spolecnou vlastnosti je prenos energie.

Mezi jednotlivymi druhy zareni neni ostra hranice,
prechody jsou plynulé.

A. radiove viny
. optickeé zareni
a) infraCervené zareni
b) viditelné svéetlo
c) ultrafialové zareni
rentgenoveé zareni
. gama zareni

o

Ne
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A) RADIOVE ZARENI

* ma nejvétsi vinovou délku 10* - 103 m
* zdrojem — oscilatory
pouziva se
e k prenosu rozhlasového, televizniho signalu a k prenosu signalu
mobilnich telefon(

rozdéluje se na A

e dlouhé viny DV do 1 km
AM

e stredni viny SV do 100 m

e kratkeé viny KV do 10 m

e velmi kratké viny VKV 10—-1m
FM

 ultra kratkeé viny UKV 1m-10cm

* mikroviny 10cm—1mm



NAZEV PASMA . ..,
(FREKVENCE) ZKRATKA PRIKLADY VYUZITI

Extrémné nizka ELF
Super nizka SLF
Ultra nizka ULF
Velmi nizka VLF
Nizka LF
Stredni MF
Vysoka HF
Velmi vysoka VHF
Ultra vysoka UHF

Super vysoka SHF

Komunikace s ponorkami
Komunikace v dolech

Navigace, Casove signaly,
AM  vysilani (dlouhé viny)

AM  vysilani (stredni viny)

Kratkovlinné vysilani a amatérské radio

FM radiové (velmi kratké viny)
a televizni vysilani
Televizni vysilani, mobilni telefony, Wi-Fi,
komunikace typu zemé-vzduch,vzduch-vzduch
Mikrovlnna zarizeni, Wi-Fi,
vétsSina modernich radar(
Radioastronomie,

Extrémneé vysoka EHF

vysokorychlostni mikrovinny prenos dat



B) OPTICKE ZARENI

* elektromagnetické zareni s vinovou délkou 1 mm —1 nm
* uplatnuji se v ném zakony optiky
a) Infracervené zareni (IR — Infrared Radiation)

b) Viditelné svétlo

c) Ultrafialové zareni (UV - Ultraviolet Radiation)



William Herschel 1800 experimentoval
se slunecnim svetlem..., objevil IR

- 1781 za pomoci vlastniho dalekohledu objevil planetu Uran

zdrojem jsou vSechna télesa,

ktera maji vyssi teplotu nez okoli

nevytvari zrakovy vjem

pri pohlcovani IR zareni se téleso zahriva

v IR oblasti Ize pouzivat

dalekohledy (pro vidéni ve tmé)

mikroskopy

fotoaparaty se specialni optikou (v meteorologii)
infraCervené zarice pro vytapéni

dalkové ovladani TV



e oblast 400 nm vinové deélky elektromagnetického zareni

e zdrojem jsou télesa zahrata na teplotu vetsi nez 525 °C

* luminiscence — proces, kdy latka vyzaruje svétlo v dusledku
jiné nez tepelné excitace atomu

e fotoluminiscence — zarivky — vybojem plynu vznika UV,
které dopada na vnitrni plochu trubice a vyvola vznik
bilého svetla

* bioluminiscence — svetlusky

* elektroluminiscence — pricinou je elektricke pole

e katodoluminiscence — u stinitka TV obrazovky
vyvolané dopadajicimi elektrony

* lasery — monochromatickeé svétlo



* objeveno 1861 - Johann Wilhelm Ritter
* zdrojem jsou télesa zahrata na velmi vysokou teplotu
(slunce, elektricky oblouk, rtutové vybojky — horské slunce)
e okem neviditelné, poskozuje oci
* ni¢i mikroorganismy (pouziva se pri sterilizaci)
(u more, na horach, na pousti — kde je vice slunce
je méneé viru)
* na pokozce vyvolava tvorbu pigmentu - produkce vitaminu D
* velké davky sSkodi lidskému organismu (rakovina kuze)
e ve vysokych vrstvach atmosféry zpusobuje ionizaci kysliku,
vznika ozonosféra
e obycejné (draselné) sklo UV zareni pohlcuje
e plexisklo castecné
e kfemenné sklo ne



C) RENTGENOVE ZARENI

* objeveno 1895 - pfi studiu vyboju v plynech
Willhelm Conrad Rontgen

* pojmenoval je paprsky X

* prvni Nobelova cena za fyziku - 1901

» CEZ

Obr.: 2


http://www.cez.cz/edee/content/microsites/rtg/rtg.htm

C) RENTGENOVE ZARENI

* vznika v rentgenkach (vakuova trubice s napétim 10-400 kV),
elektrony emitované zhavenou katodou a urychlené potencialovym
rozdilem dopadaji velkou rychlosti na anodu a vyvolaji RTG zareni

X » » 4
» -

Obr.: 3



C) RENTGENOVE ZARENI

U, — zhavici napéti A —anoda
U, — anodové napeti C — vodni chladic
K — katoda (zhavena) W. , W, . — privod a odtok
A » 2 % yody
v s
R X — paprsky X

Wout

SEITIE> O

U, U, Obr.: 3




* ma silné ionizacni ucinky, zpusobuje luminiscenci
(zviditelnéni)
 pri pruchodu latkou je pohlcovano, energie zareni se méni
na vnitrni energii latky
* je pohlcovano latkami v zavislosti na protonovém Cisle
(Cim vétsi Z, tim vice pohlceno)
* pohlceni zavisi na tloustce latky
defektoskopie — zjistovani trhlin nebo vzduchovych
bublin v odlitcich
* kosti pohlcuji zareni vice nez tkané — lékarstvi
(ve vetsich davkach pusobi na organizmus negativné -
ultrazvuk)
* na krystalovych mrizkach dochazi k jeho ohybu a
nasledné interferenci



rozdéleni podle vinové délky
* brzdné zareni (mékkeé)
 vetsi vinova délka
* vznika pri brzdéni elektront dopadajicich velkou
rychlosti na povrch kovu
e zavisi pouze na urychlovacim napéti
* nezavisi na materialu, z néhoz je anoda vyrobena
e spektrum je spojité
» charakteristické (tvrdé)
* souvisi se zménami energie atomu kovu ziskané
pUsobenim dopadajicich elektront
* nespojité spektrum — caroveé
* vinové délky spektralnich car zavisi na materialu anody



D) GAMA ZARENI

e objeveno 1900 - Paul Villard
e zdrojem jsou télesa, v jejichz atomovych jadrech probihaji

radioaktivni premeény -
* doprovazi vznik zareni alfa nebo beta | o @==

heton

e pouziti
 sterilizace nastroju
e osetrovani jidla, hlavné masa a zeleniny
(aby zustaly déle Cerstvé - zabiji bakterie)

* priléceni rakoviny tzv. Leksellv gama nuz
Hlava je upevnéna v helmé, ve které jsou umistény kobaltové zarice, které
jsou vSechny zaméreny na jedno misto, které ozari.
Diky malému zareni se neposkodi okolni tkan, [écebné ucinky ma jen na
misto, kam sméruji vSechny zarice.

papir olovo




4. 2. PRENOS ENERGIE ZARENIM

Elektromagneticka vina prenasi prostorem energii
a predava ji télesu, na které dopada.

Prenos popisujeme
fotometrickymi a radiometrickymi veliCinami.

Fotometrie
se zabyva merenim energie prenasené optickym zarizenim.

Fotometrické veliciny
charakterizuji prenos energie optického zareni a jeho Ucinek
na zrak.



4. 2. PRENOS ENERGIE ZARENIM




4. 2. PRENOS ENERGIE ZARENIM

svitivost — | — bodového zdroje

 vyjadruje podil svetelného toku AD
vyzafeného zdrojem v daném sméru || = —
do malého prostorového uhlu AL

a velikosti tohoto prostorového uhlu Q
[1] = cd (kandela = latinsky svicka)

e 100 W Zarovka = 200 cd (200 svicek)
* 1 kandela je svitivost zdroje, ktery vysila
monochromatické zareni o frekvenci 5,4.1014 Hz
(A =555 nm) a jehoz zarivost je 1/683 W.sr!
(Wattu na steradian)



4. 2. PRENOS ENERGIE ZARENIM

svételny tok - @
* vztahuje se k prenosu svétla prostorem
* charakterizuje intenzitu zrakového vijemu
normalniho oka vyvolaného
L , v AE
energii svetelného zareni, b="—"
kterou zdroj vyzari za 1s Al

[D] = Im (lumen) (W)

* 1 lumen je svetelny tok vyzarovany vSesmérovym
zdrojem o svitivosti 1 kandela do prostorovéeho uhlu
1 steradian.



4. 2. PRENOS ENERGIE ZARENIM

osvétleni — E
* plochy S, na kterou dopada
svételny tok @ E=—
* charakterizuje ucinky svétla AS
pri dopadu na povrch

[E] = Ix (lux = latinsky svétlo) (Wm)

* 1 lux je osvétleni plochy o velikosti 1 m?,
na kterou dopada svetelny tok 1 lumen

* mérime ho luxmetrem (vyuziva fotoefekt)
— soucast fotopristroju



4. 2. PRENOS ENERGIE ZARENIM

* nejlépe je osvétlena
plocha, na kterou ZDROJ
dopada svetlo kolmo

e jestlize jsou paprsky
rovnobezne s plochou, (a ______________
pak je osvétleni nulové

e r —vzdalenost plochy od
zdroje svétla

* a— uhel, pod kterym
svetlo na plochu dopada




4. 2. PRENOS ENERGIE ZARENIM

* Cteni 500 Ix
* rysovani 1500 Ix
* Uplnéek 0,5 Ix

e sluneény den — (v CR) 70 000 Ix
e schodisté 15 Ix

e oko 10° —10%Ix



4. 2. PRENOS ENERGIE ZARENIM

Radiometrickeé veliciny
charakterizuji energii prenasenou zarenim,
které nelze vnimat okem.

zariva energie — E_
* je celkova energie prenasena elmg. zarenim

zarivy tok — @,
e udava energii, kterou zdroj vyzari za 1s
- AE,
A\

D [P, ]=)st=W




4. 2. PRENOS ENERGIE ZARENIM

zarivost — |
e zarivy tok, ktery vychazi ze zdroje vdaném smeéru
do prostorového uhlu O

B AD .
S AQ
intenzita ozarovani (vyzarovani)
* podil zarivého toku, ktery je vysilan z plochy zdroje

(resp. dopada na plochu povrchu télesa)
o plosném obsahu AS, a tohoto obsahu

AD,
" AS

| [l.]=W.sr?

M [M]=W.m>2




Spektrum je rozdéleni intenzity elektromagnetického
zareni mezi jednotlivé vinové delky.

Spektra latek vznikaji bud’

e vyzarovanim svetla (emisni spektra) nebo
* pohlcovanim svétla (absorpcni spektra)

Spektralni cara je tmava nebo sveétla cara
v jinak spojitém spektru,
ktera je vysledkem nadbytku nebo nedostatku fotonu
v Uzkém frekvencnim pasmu
v porovnani s okolnimi frekvencemi.



4. 3. ELMG. ZARENI A SPEKTRA LATEK

je tvoreno souborem
frekvenci D) ‘ [ |
elektromagnetického
zareni vyzarovaného

latkou. c) l I ' . II
a) spojité

b) carové
c) pasové

Obr.: 1



Carové spektrum
* obsahuje jen nékteré
vinové délky pm—
tzv. spektralni cary
charakteristickeé -|I|I. -
pro kazdy prvek |
e vyzatuji je plyny o
a pary prvku
(pri vyboiji) THILA
* elektrony ziskavaji energii,
preskoi na vy2¥i hladinu -—
(excituji se) a pfri

prechodu zpét vyzaFi e
elmg. viny (fotony) —

--'-F--

Wavelength Obr.: 2


http://www.aldebaran.cz/applets/fy_spectral/spectral.html
http://www.aldebaran.cz/applets/fy_spectral/spectral.html

4. 3. ELMG. ZARENI A SPEKTRA LATEK

Vznik ¢arového spektra vodiku:

E A
eV ® 5.
® 4. energeticke
hladiny
° 3.




4. 3. ELMG. ZARENI A SPEKTRA LATEK

pasové
* je tvoreno velkym mnozstvim spektralnich car
lezicich tésneé vedle sebe
e vysilaji je zarici molekuly latek

spojité
* elektromagnetickeé viny vsech délek
* vyzaruji ho pevné nebo kapalné latky



4. 3. ELMG. ZARENI A SPEKTRA LATEK

ABSORPCNi SPEKTRUM

e spektrum svétla, které latka pohlcuje.

e soubor temnych Car (pasu) ve spojitém spektru svétla,
které vznikaji pri pohlcovani zareni latkou

* narozdil od emisnich spekter nemusime vzorek latky
rozzhavit na velmi vysokou teplotu

Obraceni spektra

* je prechod od emisniho k absorpcnimu spektru

Spojité spektrum

e vznikne sloucenim emisniho a absorpcniho spektra stejné
latky



4. 3. ELMG. ZARENI A SPEKTRA LATEK

Spektrum slunecniho zareni
obsahuje velké mnozstvi absorpCnich car
(20 000)

Fraunhoferovy cary

Temné cary ve spektru slunecniho zareni,
které vznikaji absorpci slunecniho zareni
urcitych vinovych délek pri jeho prichodu

chromosférou Slunce a atmosférou Zeme.

D C B Obr.:3 A

.
| |



4. 3. ELMG. ZARENI A SPEKTRA LATEK

Spektralni analyza

* je metoda studia chemického slozeni latek,
e analyzou carovych spekter lze urcit chemickeé slozeni
pomoci spektroskopu, ktery je zalozen na rozkladu

svetla

* hranolem
hranolovy spektroskop
* optickou mrizkou
mrizkovy spektroskop

|Spektroskop]




4. 3. ELMG. ZARENI A SPEKTRA LATEK

Analyzou pasu pasového spektra se urcuje pritomnost
molekul Y Iatce

Kvantitativni S

I ¢ Py ; | : ii'* T O
SpEktraInl : § Iaa *‘Mm i‘ 'ﬂﬁi\ ";v ‘
analyza: e

na zaklade intenzity ‘
Ize urcit mnozstvi prvku. |

Q' A 4.-.(‘..._ T e "“"F'v"*"".."_ s
‘B ’»..- N e Sey) W ey .t.....x, Ny =AA TR &

Obr.: 7 - Spektroskop Roberta Kirchhoffa



4. 4. ZARENI CERNEHO TELESA

Tepelné zareni

* optické zareni vysilané latkou v dusledku tepelné
excitace atomu (atom je excitovany, je-li alespon jeden
jeho elektron excitovany)

Zarivost telesa

e zavisi pri dané frekvenci na jeho absorpcni schopnosti
* k popisu vyzarovani téles se zavadi tzv. Cerné téleso



Cerné téleso — abstraktni téleso

* dokonale pohlcuje veskerou energii, ktera na néj dopada
* nedochazi k zadnému odrazu

* vyzarovani zavisi jen na jeho termodynamické teploté

Realizace CT:

maly otvor v duting, jejiz vnitrni
povrch tvori matna cerna plocha.
Zareni, které dopada dovnitr

malym otvorem, se po opakovanych
odrazech pohlti.




Pro vyzafovani CT plati zakony:

Stefan—Boltzmannuv zakon

intenzita vyzarovani je umerna
ctvrté mocninée termodynamické teploty.

M, =oT"

o — Stefan—Boltzmannova konstanta
o =567-10° Wm—2K™*



Pro vyzafovani CT plati zakony:

o
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Pro vyzafovani CT plati zakony:

Planckova teorie
Energie elektromagnetického zareni
muze byt vyzarovana nebo pohlcovana
jen po celistvych kvantech energie E.

h — Planckova konstanta 6,626-10734 J.s.

Spektralni hustota intenzity vyzarovani:
Lidské oko nejlépe vnima svétlo
o vinové délce, ktera odpovida
maximu vyzarovani Slunce.
A, =500 nm =5.10"m:
Povrchova teplota Slunce: ...

E = hf
o AM,
AL




