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- zapis vykladu - 34. az 35. hodina -

A) Elektromagnetické viny a zareni (u€ebnice strana 86 - 95)

*

L 4

Kde vSude se s nimi setkdvame?

= Zapneme-li rozhlasovy nebo televizni pfijimac¢ a vyladime-li néjakou stanici.
=>» Ohfivame-li si jidlo v mikrovinné troubé.

= V Iété, kdyz se opalujeme.

= Pokud nas lékar posle na rentgen.

= Pouzivame-Ili mobilni telefon.

=>» Ato zdaleka neni vSechno.

Mg vwiv s

> Svétlo —

= Teprve v 19. stoleti James Clerk Maxwell dokazal, Ze
svétlo souvisi s elektfinou a magnetismem a zZe jsou to
vlastné elektromagnetické viny.

=>» Zaroven predpovédél, ze kromé svétla musi existovat i jing,
neviditelné, elektromagnetické viny.

=>» Tyto viny pak byly skute¢né objeveny némeckym fyzikem
Heinrichem Hertzem a staly se zakladem pro rozvoj
radiotechniky, televize a celé bezdratoveé techniky spoja.

e

* Mobily, vysilacky, infracerveny dalekohled, TV a radiové antény pracuji na jevu
elektromagnetického zareni (vinéni)

*

vznika kmitanim ¢astic s elektrickym nabojem — tedy nechame-li vodiCem prochazet
stfidavé proudy o vysokém kmitoCtu, bude takovy vodi€ vysilat do prostoru
elektromagnetické viny (anténa).

wrw

* Elektromagnetické vinéni (zareni) je kombinace priéného postupného vinéni
magnetického a elektrického pole

* Elektromagnetické vinéni se Sifi v daném prostfedi rychlosti svétla, (Sifi se i ve vakuu).




6. Elektromagnetické zareni

Pole magnetické budi pole elektrické a naopak.
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¢ J -vinova délka:

=> jednotka 1 m
¢ 1 nm (nanometr)=10°m
* 1 pm (pikometr)=10"?m

=X
> 4y

* vlnova délka = vzdalenost mezi dvéma sousednimi vrcholy viny
¢ f—kmitocet (frekvence):
=>» jednotka 1 Hz (1 hertz)

» frekvence udava kolik kmitd vykona téleso za 1s.

& Zavislost Sifeni elektromagnetickych vin na vinové déice:

= Je-li vinova délka velka elektromagnetické viny snadno pronikaji za prekazky -
napf. radiové viny.

=>» Je-li vinova délka mala nebude se tato vina Sifit za pfekazky - napf. svétlo.

a) rddiové viny o délkdch stovek metru b) televizni viny o metrovich délkdch
snadno proniknou za prekdiku pronikaji za kopec Spatné

rozhlasovy vysilacé televizni vvsilac

Prehled elektromagnetickych vin a zareni

e : Infraervené  yitrafialové Rentgenové
Radiove viny  Mikroviny  zafeni Svétlo zafeni zareni Gama zareni

I )

20 000 m Tm 03mm 760nm 3% nm 10nm 0,1 nm 300 pm
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* (1) Radiové viny:

L 4

*
L 2
L 4
L 4

dlouhé (A: 30 000 m — 1000 m)

stfedni (A: 600 m — 150 m)

kratké (\: 50 m — 15 m)

velmi kratké (A\: 15 m —1 m)

Uziti: pfenos informace, zprav, hudby a obrazu pfi rozhlasovém a televiznim vysilani
= Prenos informaci:

» Elektromagneticka vina pfenasi néjakou informaci. — V pfipadé rozhlasového
vysilani je v ni zakédovan zvuk a v pfipadé televizniho vysilani i obraz.

o Cesta signalu: modulovana nosna elektromagneticka vina (tj. vina nesouci
informaci) je vysilana anténou — postupuje k pfijimaci — zde se napf.
preneseny zvuk opét snima a rozechviva membranu reproduktoru.

+ Cim kratsi je vinova délka (¢im vy3si je frekvence), tim vice informace do ni
muzZeme zakodovat.

* Pro televizni vysilani je tedy potfeba kratsi vinova délka.
Jaké problémy z toho plynou pro televizni vysilani?
=>» Televizni viny nepronikaji za pfekazky.

Jak se tento problém resi?

viv s

* (2) Mikroviny

*
4
*

(A:1m -0,3 mm)
decimetrové, centimetrové a milimetroveé vinové délky
=> a) Mobilni telefony (frekvence kolem 900 MHz, vinova délka 30 cm):
» Jaké informace jsou zakbdované do mikrovin pri pouZiti mobilnich telefonu?
+ Cislo toho, komu volate.
* Zvuk, dnes uz i obraz.
= b) GPS (frekvence kolem 1227 MHz a 1575 MHz)::
* Global Positioning System — (Globalni pozicni systém)
» Satelitni sit’ 28 druZzic
* Pohybuji se ve vySce 20 200 km nad Zemi
* ObézZna doba 2 dne
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¢ c)Radar:

*

=» Radio Detecting and Ranging (vyhledavani a zamérovani pomoci radiovych vin)
= Vyuziva toho, ze se mikroviny odrazeji od kovovych predméta.

=>» Za valky umoznoval vyhledavat a niCit nepratelské lodé a letadla.

=>» Dnes slouZzi spiSe k navigaci.

= Meéfeni rychlosti aut a pfi pfedpovédi pocasi.

d) Mikrovinné trouby (vinova délka asi 12 cm):

= Tyto mikroviny pronikaji dovnitf potravin a prohfivaji je v celém objemu.

* (3) Infracervené zareni

*
4
*

(A: 0,3 mm — 760 nm) — oblast mezi nejkratSimi radiovymi vinami a svétlem;
zdroj infraerveného zafeni — télesa zahfata na vyssi teplotu,
uZziti:

=>» Pfi pohlcovani infraCerveného zafeni probiha tepelna vyména a ozarené téleso
se zahfiva — princip infrazarice (topné téleso, které hreje ale nesviti!).

=> InfraCervené zafeni vyzafuji prakticky vSechna télesa — proto muzeme pouzit
infracerveny dalekohled pro pozorovani ve tmé.

= Elektronika a sdélovaci technika: napf. dalkové ovladani na TV
* princip — ovlada¢ obsahuje generator impulzu, které nesou zakddovany
pokyn k pfisludné €innosti (napf. zména hlasitosti) — Impulzy jsou vysilany do
prostoru polovodiCovou diodou, ktera vyzaruje infraCervené zareni. — signal
je pfijiman Cidlem zabudovanym v Celni sténé TV.
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* (4) Viditelné zareni - svétlo

L 4
L 2

(A: 760 mm — 390 nm) — uzka oblast spektra elektromagnetického zareni
pro ¢lovéka ma rozhodujici vyznam jako zdroj informaci o svété.

» (5) Ultrafialové zareni (UV)

(A: 400 nm — 10 nm) — zareni o vinové délce kratSi nez ma svétlo fialové barvy

¢ jeho nejkratSi vinové délky zasahuji do oblasti rentgenového zareni.

*

UV zareni pusobi Skodlivé!:

= velké davky UV zafeni pusobi na lidsky organizmus Skodlivé —
* zrakovy organ nutno chranit brylemi se specialnimi skly
* opalovani - ozareni pokozky vyvolava vznik ochranného pigmentu — to se
projevuje pfi opalovani zhnédnutim — na ozareni télo reaguje produkci
vitaminu D;
o Velké davky UV zafeni mohou zpusobit rakovinu kiuze!
=>» Zdroj UV zareni:
» Télesa zahrata na vysokou teplotu — napf. Slunce, elektricky oblouk,
specialni vybojky naplnéné parami rtuti (horské slunce),
o obycejné (draselné) sklo ultrafialové zafeni pohlcuje — proto se vybojky
zhotovuji ze skla kfemenného.

* Zemska atmosféra rovnéz silné pohlcuje UV zareni — ve vysokych
vrstvach atmosféry zpUlsobuje ionizaci vzdusného kysliku a to je pfi€inou
vzniku ozonu.

= VyuZiti: ni¢i choroboplodné mikroorganismy — proto se vyuziva pfi sterilizaci

» (6) Rentgenové zareni (paprsky X)

4
*

*

(A: 10 nm — 0,1 nm) — zafeni o kratSi vinové délce nez je UV zarfeni;
vznika pfi pfeméné energie rychle se pohybujicich elektronu, které dopadaji na
povrch kovové elektrody, na energii elektromagnetického zarent;

podle vinové délky se rozliSuje mékké rentgenové zareni, které ma vétsi vinovou
délku, a tvrdé rentgenové zareni, jehoz vlastnosti se blizi zafeni gama.

Objevitel rentgenového zaifeni — W. C. Rontgen (v roce 1895) — pfi studiu

elektrickych vybojl v plynech;

=>» zjistil, Ze pfi dopadu katodového zafeni (tj. proud elektrond urychlenych
elektrickym polem) na kovovou anodu vznika zareni, které pronika i
nepruhlednymi pfedméty.

Zdroj rentgenového zareni — specialni trubice rentgenka.

Praktické vyuZiti — je zaloZzeno na jeho vlastnostech danych malou vinovou délkou
zareni, napf.:

=>» schopnost pronikat latkami,
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*

=>» specificky zplsob pohlcovani v latkach.

Napf. Rentgenova diagnostika:

=>» vyuziva poznatek, Ze pfi prichodu latkou se rentgenové zareni pohlcuje a jeho
energie se meéni na vnitini energii latky.

=» Zajimavost: pohlcovani zafeni znacné zavisi na pofadovém Cisle Z chemického
prvku v periodické soustavé — prvky s vysSim Cislem Z pohlcuji rentgenove
zareni vice.
* Vyuziti rentgenové diagnostiky — napf. v Iékarstvi — v lidském téle se

rentgenove zareni pohlcuje 150krat vice v kostech (obsahuji fosforecnan

vapenaty) nez ve svalech, jejichz prevazujici slozkou je voda. Proto se na
rentgenovém snimku jevi kosti svétlejSi nez tkané.

=>» Pozor — rentgenové zareni je zdravi Skodlivé — ma rakovinotvorné ucinky!

* (7) Gama zareni

L 4
*

*

*
*

(A <300 pm) — zareni o kratSi vinové délce neZ ma rentgenoveé zareni;

zdrojem tohoto zareni jsou télesa, v jejichz atomovych jadrech probihaji radioaktivni
premeény.

Pfichazi k nam také z kosmu a mizeme ho vytvaret i v laboratofi (napf.
urychlovace).

Je to nejpronikaveéjsi zafeni — Ize se pfednim chranit olovénym stinénim.
= napfiklad v mediciné — ozafovani zhoubnych nadoru.

Opakovani — cviceni:

* 1) Z jakych dvou slozek (druht poli) se sklada elektromagneticka vina?

* 2) Nakresli zjednodusené dvé elektromagnetické viny, pfi€emz jedna z nich bude mit
dvojnasobny kmito€et oproti té druhé. Na obou elektromagnetickych vinach vyznag jejich
vinovou délku A.

» 3) Ktera Cast elektromagnetického spektra (druh elektromagnetického vinéni) je pro ¢lovéka
nejdllezitéjsi? Jakych pfiblizné vinovych délek dana ¢ast elektromagnetického spektra nabyva?

* 4) Svétlo Cervené barvy ma vinovou délku a frekvenci,
nez svétlo fialové barvy.

* 5)Zjakych barev se sklada viditelné svétlo? Napi$ je za sebou, tak jak jsou uspofadany v duze!

* 6) Napi$ vSechny druhy elektromagnetického vinéni. Sefad je od nejmensi po nejvétsi vinovou
délku.
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* 7) Vysvétli nasledujici pojmy:
o perioda:
o frekvence:
o vilnova délka:

* 8) Dopln nasleduijici tabulku:

Druh vinéni (zdfeni) PouZiti, wyskyt

gama zafeni (v-zafeni)

opalovani, solaria, sterilizace

viditelné svétlo

infraervené zareni

lekaiska diagnostika, defektoskopie

mikrovinng zafeni

radio, televize

e 9) Jakou vinovou délku ma elektromagnetické vinéni o frekvenci f = 100 GHz? Vinovou délku
vyjadfivm, mm a pm!

* 10) Jakou frekvenci ma elektromagnetické vinéni o vinové délce A = 0,5 km? Frekvenci vyjadfi v
Hz, kHz, MHz a GHz!

* 11) Komunikaci mobilnimi telefony umoznuji elektromagnetické viny o frekvenci 900MHz. Jaka
je odpovidajici vinova délka?

+ 12) Rada rozhlasovych stanic v pasmu FM pouziva elektromagnetické viny o frekkvenci
priblizné 100 MHz. Jaka je pfiblizné odpovidajici vinova délka?

* 13) V dalkovych ovladacich napf. TV se pouzivaji svételné diody LED (light emitting diode)
vyzatujici elekromagnetické zafeni o frekvenci  2,22-10"Hz nebo 3,33-10"Hz .Jakaje
vinova délka zareni? Je oznaceni svételna dioda spravné?

* 14) Vime, Ze (denni) svétlo je sloZzeno z jednotlivych barev. Kazdé barvé pfislusi urcita vinova
délka (monochromaticky paprsek svétla). Na zakladé znalosti vinové délky urcete pfisluSnou
frekvenci monochromatického paprsku svétla.

Barva svétla Vinova délka (A) Frekvence (f)
Fialova 390 nm (400 nm)

Modra 450 nm

Zelena 520 nm

Zluta 570 nm

Cervena 760 nm (770 nm)
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