ELEKTROMAGNETICKE ZARENI
A JEHO ENERGIE




1. PREHLED ELEKTROMAGNETICKE ZARENI

Druhy zafeni Vlnova délka ve vzduchu
Radiové 30km — 30pum
Infracervené 3mm — 760 nm

Svétlo 760nm — 390nm
Ultratialové 400nm — 10nm
Rentgenove 10nm — 1pm

Gama <300pm




2. PRENOS ENERGIE ZARENIM
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FOTOMETRIE

. Je cast optiky, ktera zkouma svetlo
Z hlediska jeho pusobeni na zrakovy organ.

* VeliCiny, které urcuji velikost tohoto pusobeni
na lidské oko, se oznacuji jako




RADIOMETRIE

. je cast optiky, ktera se zabyva
merenim elektromagnetickeho zareni, vCetne
svetla.

» Radiometrie se zabyva
, zatimco fotometrie studuje
obdobne veliciny, avsak z hlediska jejich
pusobeni na lidské oko (astronomie).




JEDNOTKY UHLU

* rovinny uhel ¢ - prostorovy thel ®
1sr

+ 1 radian - Ghel, ktery vytkne - 1stera Fedy

na jednotkové kruznice yytke n lochu

oblouk o délce 1 m



PREHLED VELICIN

« Radiometrickeé * Fotometrické
 Zarivy tok: « Svetelny tok:
Jednotka: W (watt) Jednotka: Im (lumen)

» Zareni o urcité energii vyzarené za
jednotku Casu do prostoroveho uhlu
zpusobi urcity zrakovy vjem

» Vv nem se vyjadruje
(typicka velikost 2200 ANSI lumenu)






PREHLED VELICIN

* Radiometrickeé « Fotometrické
« Zarivost:  Svitivost:

Jednotka: W/ sr (watt na steradian)  Jednotka: cd (candela)

» candle = svicka, lat. candela = svicka

Véesmérovy 7d roj: Zdroj Svitivost (cd) Svételny tok (Im)
svicka 1 12,6
100 W klasika 200 1300

70 W halogen 200 1300
23 W usporna 200 1300
15 WLED 200 1300

Zarovky:




SROVNAVACI TABULKA ZDRO.

_Klas. halogenk| uspoma | LED 1 g a0 tok (Im) Svitivost (cd)
zarovka a zarivka zarovka

25 W 18 W 5-9W oW 217 - 249 Im 35

40 W 20\(/:\'/28 7-11W 7-8W 410-470Im 70

60 W 305\'/42 1M1-15W 12 W 702 - 806 Im 115
5W [B2-53W 15-18W 14 W 920 - 1055 Im 150
100 W 0OW | 20-23W 15W 1326 - 1521 Im 200
150W | 105W | 24-33 W 18 W 2137 - 2452 Im 350

1 Kandela je svitivost svetelného zdroje, ktery v daném smeru emituje
(vyzafuje) monochromatické zareni o frekvenci 540x1012 hertzu a jehoz
zarivost (zariva intenzita) v tomto sméru Cini 1/683 wattu na jeden steradian.




DEFINICE KANDELY - ZAKLADNI| JEDNOTKA S|

svetelného zdroje, ktery v daném smeru emituje
(vyzaruje) monochromatické zareni o a jehoz
zarivost (zariva intenzita) v tomto sméru cini

V definici zvolena frekvence 540
THz se nachazi priblizne uprostred
oblasti viditelného spektra, blizka
svetlu pri

. Jedna se o vinovou
délku, pro kterou je lidské oko pri
dennim videni nejcitlivejsi.




BARVY SVETELNYCH ZDROJU

1,000 2,000 3,000 4,000 5000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000 K

COLOR TEMPERATURE SCALE




PREHLED VELICIN

* Radiometrickeé « Fotometrické
* |ntenzita ozareni: e QOsvétleni:
Jednotka: W / m? Jednotka: Ix (lux)

> lat. lux = svétlo

Kolmy dopad svétla: Zdroj Osveétleni (Ix)
Slunce v Iét&/zimé 100 000 / 10 000

Hranice tmy/Sera 0,1/1
Mésic v Upliiku 0,2
Osvétleni pro ¢teni (hygiena) 500

Osvétleni schodisté (hygiena) 15




MERENI OSVETLENI

» Luxmetr — pristroj pro mereni osvetleni

0 v Jideiny

X

Vernier ndroid |



3. ZARENI ABSOLUTNE CERNEHO TELESA

» Elektromagneticke zareni vydavaji v prirode vsechna
telesa.

> PriCinou je tepelny pohyb atomu zdroje — zafeni
oznacujeme jako
» Chladna vyzaruji okem neviditelné infraCervené zareni,

> Pri dopadu zareni na téleso muze toto téleso zareni:
» pohltit (absorbovat)
» odrazit
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neexistuje, je pouze abstrakci

pohlcuje vsechnu energii na nej dopadajici

nedoc
Zaniz

jeho v

ABSOLUTNE CERNE TELESO

nazi k zadnému odrazu zareni

Kych teplot se nam jevi dokonale Cerné

astnostem se nejvic blizi dutina, jejiz vnitrni povrch

tvori matna Cerna plocha; poté je otvor dutiny Cernym telesem
pozorujeme-li rozzhavené absolutne cerné teleso, jevi se
nejprve jako Bt se vzristajici teplotou jako
oranzove, zluté a bile.



ABSOLUTNE CERNE TELESO

Zareni dopadajici z vnejsku
je dokonale pohlceno
(podobné jako u oka, ale |
Slunce).
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STEFANUV-BOLTZMANNUV ZAKON

» urcuje hodnotu celkové energie, kterou zdroj zareni vyzari za 1 s

— celkové intenzita tepelného zafeni ACT [M,]=W m?2
— termodynamicka teplota [ T] =K (kelvin)
— Stefan-Boltzmannova konstanta

H;

: V grafu lze M, znazornit
e \soj@K0 plochu pod kfivkou
(funkci) H,.

pro konstantni T

2.0 3.0
vinova délka (pm)



WIENUV POSUNOVACI ZAKON

Fyzikalni zakon, ktery konstatuje, Ze pfi zafeni ACT je

S rostouci teplotou télesa se
vyzarovani tepelného zareni
presouva ke kratsim vinovym
délkam (vyssim frekvencim).

\
l A max 6000 K

intenzita

A
Y 5000 K

“‘x Amax
4000 K

\\\.

M,
~3000 K

1 1 l 1 L L 1 J. 1 1 | 1

1.0

2.0
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HLEDANI| VZORCE PRO

1896 — — plati v kratkovinné oblasti a pro nizke teploty

1900 - Rayleightiv-Jeansuv zakon — plati v dlouhovinné oblasti a pro vysoké teploty

u(h,T)= 8_Tck T > Selhani pro kratké vinové
delky -

lim, ,U(4)=o



HLEDANI VZORCE PRO
1900 - — plati univerzalné (Max Planck, 1858 — 1947)

Limita Planckova zakona pro  [J(CV.sYBB>BY je Wienlv vzorec, pro

T OV VBRSEN Vyjde Raleightv-Jeansiv zakon

> rozpor vyresil hypotézou, ze ACT nevyzafuje spojité, ale po urcitych
kvantech energie, které jsou celistvym nasobkem energie dané jako

... Planckova konstanta
... frekvence zareni,
» polozil tak zaklad nové oblasti fyziky — kvantove fyziky
» 1905 A. Einstein na zaklade kvantove hypotezy vysvetlil fotoelektricky
jev (1921)



4. SPEKTRA LATEK

— latka vyzarujici urcCitou cast

elmag. zareni spojité

— vznika pohlcenim svetla l —
nékterych vinovych délek pfi prichodu Carové emisni
latkou |

pasové emisni

— spektra vyzarovana atomy “ l ] . l l

absorpéni ¢arové

ol P

prvku

— vyzaruji je molekuly

. Ne - emisni
— obsahuji urcity rozsah

vinovych délek ‘ ‘
— Jsou vyzarovana
rozzhavenymi pevnymi telesy

Hg - emisni



SPEKTRALNI ANALYZA - EMISNi SPEKTRA PRVKU

— duleZity zdroj informaci o slozeni latky

— pristroj zalozeny na rozkladu svetla hranolem nebo difrakcni mrizkou

Spectrum of Gaseous Nebula

Hyvdrogen

Sodium

Neon




SPEKTROSKOPY

Mirrors




