Elektromagneticke spektrum

Nejdelsi radiové viny nachazeji
uplatnéni jen zridka, protoZe je-
jich produkce je velmi obtiZna
(obvykle je velikost vysilaci an-
tény srovnatelna s velikosti viny,
takZe je ziejmé, Ze u vin s dél-
kou 1000km nastava problém).
Zajimavou apliakci je komunikace
S ponorkami, nebot voda je pro
béZnou komunikaci neprostupna.
V hloubkach okolo 20 metri Ize
pouZit frekvence okolo 10 kHz
(na obrazku je anténa pro jejich

prilem na ponorce), do velkych
hloubek ale uz pronikaji jen ex-
trémni viny s frevenci pod 100 Hz,
které z jedné vysilaci stanice pro-
chazeji volné celou Zemi. V obou
pripadech je ale komunikace jed-
nosmérnd, na ponorku se takovy
vysilac samoziejmé nevejde.

Ackoliv vetsina z vas asi posloucha spise
FM radio, které pracuje na vyssich frek-
vencich, oblast mezi 30 kHz a 30 MHz se
stale pouziva pro vysilani nejriznéjsiho
druhu. Krome radii zde najdeme pozemni
navigacni systémy, a také distribuci pres-
ného casu (v Evrope se hojné pouziva
z Némecka vysilany signal DCF na 77
kHz), K vysilani v oblasti stovek kHz se
pouzivaji typické soustavy stozard, mezi
nimiz jsou nataZené vysilaci draty.

V pasmu desitek a stovek
MHz konec¢né nachéazime
ty nejbéznéjsi apliakce
radiovych vin, tedy FM
radio a televizni vysilani.
V tomto rozsahu naladite
i mnohé rucni vysilacky
a amatérské radiostanice,
stejné jako starsi mobilni
sité NMT a mobilni interne-
tové pripojeni CDMA (450
MHz). Rostouci ndaroky na
prenosovou rychlost vsak
zpUsobuji, Ze se fada apli-
kaci postupné presouva do
oblasti vyssich frekvenci.

Co ma spolecného mikrovinna
trouba s mobilnim telefonem
a bezdratovym internetem?
Eletromagnetické zareni o frek-

[

vencich jednotek GHz.
Mikrovinné trouby, vétsina béz-
nych wi-fi zafizeni, ale treba
i dalkové ovladani hracek pra-
cuji ve stejném pasmu okolo
24 GHz, kde neni pro provoz

ve vétsiné zemi vyZadovana li-
cence, ale je treba pocitat se
zdroji ruseni. Mobilni telefony
a satelitni navigace GPS po-
uZivaji frekvence pod 2 GHz,
naopak frekvence vyssi lakajl
provozovatele spoji s velkou
prenosovou rychlost.

Tzv. submili-
metrové zarenr
o frekvencich nad
300 GHz bylo
dlouho k vidéni
jen ve vyzkum-
nych laboratorich
fyziky pevnych
latek a v astrono-
mii. Pokroky ve
vyvoji jeho zdrojd,
které byly ucinény
v poslednich le-
tech z néj vsak
délaji nadéjny
novy zobrazo-
vaci nastroj. Diky
své schopnosti
proniknout radou
materiali nachazi
submilimetrové
viny aplikace
v mediciné (nein-
vazivni diagndza),
bezpecnosti a
kontrole vyrobnich
procesu. Jde vsak
zatim o velmi mla-
dou technologii,
protoZze prenosné
zdroje jsou znamy
Jen nékolik let.
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Propustnost zemské atmosféry pro rizné druhy zareni
Cim niZe je hn&d4 oblast, tim 1épe atmosféra propousti dany druh zafeni. Atmosféra WOEINZJA (LT IRTZIER A T
je neprihlednd pro viny delsi nez 100 metrii a také (nastésti pro Zivé organizmy) pro
témér vSechno ultrafialové, rentgenové a gama zareni. V ostatnich oborech existuji

rozsahla ,,okna“, kterd umoZziuji rozliéné druhy pozemnich pozorovani. K detekci

zafeni mimo tato okna jsou vétSinou potieba druzicové nebo balonové experimenty.




O infracervené zareni se nékdy mluvi
jako o ,tepleném*” vyzafovani, coz
je ponekud zavadejici, protoZe za-
hraté téleso muze v zavislosti na
svoji teploté vyzarovat zareni jaké-
hokoliv druhu. Pravé v infracerveném
oboru ale lezi maximum vyzarovani
objektl pri pokové teploté, a tak je
pravé tento obor vhodny pro zobra-
zen/ teplotniho vyzarovani véci okolo
nds. Infracervenou komunikaci vy-
uZivaji dalkova ovladani pro televizi
a podobné pristroje, infracervenym
svétlem si mizete v noci nendpadné
prisvitit, a pak osvétlené okoli pozoro-

v infracerveném oboru také zobrazuji
oblacnost meteorlogické druzice.

AC jsou radiové viny, viditelné svétlo a gama zafeni ve svych projevech zcela odlisné, jde stale o ruzné aspekty
téhoz jevu, elektromagnetického vinéni. Na této dvoustrané se vam pokousime piehledné pfibliZit nejen jeho
vlastnosti, ale také pouZiti v kaZdodennim Zivote. Jeden druh elektromagnetického zareni plynule prechazi v jiny
a pritom se jeho frekvence (potazmo vInova délka) méni v rozsahu mnoha radd. Proto jsou v centrdlni ,,0se* tyto
charakteristiky uvedeny v logaritmické stupnici, zvySeni nebo sniZeni vinové délky nebo frekvence 10x odpovida
vzdy stejnd vzdalenost. V prvnim fadku tedy najdete frekvenci zareni v Hertzech a jejich nasobcich (museli
jsme vyuZit i méné& znamé predpony Peta = 1015, Exa = 10! a Zetta = 10?!), ktera udava, kolik vln zaznamena
stojici pozorovatel za vtefinu. V druhém fadku hledejte energii jednoho fotonu dané frekvence v elektronvol-
tech (viz ramecek na strané 44), ve tfetim teplotu télesa, jehoZz teplené zafeni ma v daném oboru maximum,
v Kelvinech (teplotu ve °C ziskate odectenim konstanty 273,15) a ve ¢tvrtém piislusnou vinovou délku zareni
(pfedpony pico = 10-'2, femto = 10-1). Barevnymi prouzky je vyznaceno spektrum viditelného zéfeni — viimnéte
si, jak malou ¢ast celého elektromagnetického spektra tvori!

Rentgenové snimkovani (a mozna i CT
sken jako na obrazku dole) zaZila asi
vetsina z vas, schopnost rentgenovych
paprsku pronikat tkanémi tedy nemusime
predstavovat. Diky jejich kratké vinové
délce vsak také nachazeji fadu apli-
kaci ve vyzkumu a prumyslu. UmoZriuji
zkoumat strukturu krystald a odhalovat
drobné defekty a kontrolovat kvalitu

Obor gama zareni (podobné jako radi-

Utrafialové (UV) zareni nas do-
vede nejen opalit, ale umi nam
i dobre poslouzit v kazdodennim
Zivoté. Napfrikald v zarivkach
vznika nejprve pravé UV zareni,
které je aZ fluorescenci materialu
na povrchu trubice prevedeno
na viditelné svétlo. UV zareni Ize
dale vyuzit k dezinfekci povrchd,
k detekci krve v kriminalistice,
k zobrazeni ,neviditelnych” bez-
pecnostnich prvkd (nejen na
bankovkach), ale také napfiklad
pri vyrobé integrovanych obvod
pomoci litografie.

svard. S pomoci rentgenového zareni
byla napfiklad objevena dnes dobre
znama dvousroubovicova struktura DNA.
Dal$i aplikaci, s niz se dnes setkdvame
¢imdal castéji, je bezpecnostni kontrola

ové viny na druhém konci spektra) neni
smérem ,ven" nijak ohranic¢en, ve sché-
matu jsme proto za pfirozenou hranici
zvolili energie v fadu 10 MeV, kterych

zavazadel a zasilek obecné.

vznikajici pfirozené na Zemi pri rozpadu
nestabilnich jader (fotony s vyssi energil
pochazeji z vesmiru nebo z umélych
zdroji jako jsou urychlovace). V lékarstvi
Ize gama zareni vyuZit pfi Iécbé rako-
viny ozafovanim nebo v soustfedéné
formé v podobé tzv. gama noZe. Gama
zareni také nese cast energie ziskané
v jadernych reaktorech a hojné vznika
pfi vybuchu atomové bomby.
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lidska c¢ervena krvinka:
6-8 um

\

stafylokt(
lidsky vlas: prumér az asi

170 uym

virus chripky:
80 nm

DNA: tloustka
2,2-2,6 nm

jednotlivé atomy:
30-200 pm podle prvku

Srovnani vinovych délek zareni a velikosti
(vice ¢i méné) znamych objektu

S pomoci daného druhu zéfeni miZeme ,,vi-
dét” jen predméty, které jsou vetSi nezZ né-
kolikandsobek jeho vlnové délky. Jednotlivé
atomy, ba ani viry a men$i bakterie tak neni
napiiklad vilbec moZné zobrazit pomoci
vidtelného svétla.



