1. ELEKTROMAGNETICKE ZA RENI

Z&eni je vysilanti prenos energie ve forrelektromagnetickych vin nebo hmotnyidstic.
Libovolné zd&eni lze rozlozit na slozky se sinusovymulgthem. Kazda slozka je
charakterizovana jedinym kmiteem v (Hz), pogipact vinovou délkouA . Z&eni jediného
kmitoctu se oznéuje nazvem monofrekvéni. Seadi-li se slozky zi@ni podle jejich kmitéta Ci

vinovych délek, ziska se spektrumierdi. Rehled tiznych druli elektromagnetickych #éni
sestaveny podle kmitti a vinovych délek je na obr.1-1.
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Obr. 1-1  Spektrum elektromagnetickyctena
s orientaim ¢lenénim podle kmitéta a vinovych délek

Vinova délkai je obecné zavisla na rychlosttesii zdeni. Ve vakuu se vinova délkareai
uréuje ze vztahui =c, . vt kde c je rychlost geni elektromagnetickych vin ve vakugg
=2,998.10° m.s . Délka viny se udava v délkovych mirach.

Obvykle se uziva : nm (nanomefun (mikrometr).

Ptitom plati: I m=16um =106 nm, resp. I nm = 1dm = 10° pm.

V oblasti z#&eni se pracujeimdou energetickych véln a pojmi, které vychazeji z energie
pienaSené Zanim za jednotkdasu, tzn. z vykonuipnaseného ¥é@nim, resp. ze #i&ého toku
@ (W). Dulezit¢ z €chto veltin jsou uvedeny v tab.1 - 1.



Tab. 1-1

Prehled veli ¢in z oblasti za reni

Velicina Definice Poznamka
zna&ka jednotka
Zarivy tok energie penesena Z&nim za ®, = vykon genaSeny z@&nim
e (W) jednotkucasu @, - W _ dQ.
dt dt
Bodovy zdroj zdroj, jehoz nejtsi rozn¥r a, | obvykle st&i, plati-li

je prakticky zanedbatelny ve

srovnani se vzdalenogtizdroje
od kontrolniho bodu

/> 10 .a,
/=2 5.a

nebo alespo

Prostorovy uhel
Q (sr)

velikost plochy vyaté obecnou
kuzelovou plochou na povrchu
jednotkové kouler(=1 m), jejiz

stred, vrchol prostorového uhlu
totoZzny s vrcholem uvazované
kuzZelové plochy

prostorovy UheldQ , pod nimz je ze

vzdalenosti/ vidét ploSkadA | jejiz
normala svird s osal uhel § je
Foven

dQ =dA . co$ .¢? (sr;nf, -, m)

Zarivost
(W . st)

le

Prostorova hustota #idého toku

vyzarovaného bodovym zdrojem

pfi nerovnongrném prostorovém
rozlozeni z&vého toku plati
le = dde/ dQ (W.st; W, sr)

Intenzita oz&eni
(oz&enost)
E.  (W.nf)

ploSna hustota #&ého toku
dopadlého na plochdA
Ec=dd./dA  (W.m% W, nd)

oz&enostEey vV bod P rovinypy
bodovymzdrojem zZ, kdyz ZP =/ a
pn O ZP se vypdte ze vztahu
Ee=le./? (W.rif: W.srt, m)

Z& (v daném srru
a v daném batina

prostorova a plosSna hustota
z&ivého toku

dAn je ploska kolméa k ose
prostorového uhlud? , v jehoz

ploSe vyzéujici ¢i d2o, mezich se &i z&ivy tok d@.
oz&ené nebona | L, =40 A
draze paprsk gt
z&ent) (W.rA.sr; sr, mi?)
Le (W.m%srh)
Z& (svazku dE,, paprsky se sbihaji v mezich
sbiha(vych Zpaplgii) e~ d0 prostorového Ghld® do jeho
Le (W.m“.sr o A 2 vrcholu.dEgy je oz&enost plosky
(W.rif.sr™; W.m?, sr) umiseéné do vrchold® kolmo
k jeho ose
Zat (§vaz!<u L= di,, Ley (ley) je za (z&vost) ploSkydA
rozbihavych %" dA.cosy ve snéru pod Uhleny od normaly
Eaprs(s\)/ 2 srY) (W.nit.sr; W. srt, m?, -) |kploscedA.
e .m-, ; !
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nerozptylujicim Ize howdt o
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1.1 Viditelné z&a feni a svétlo

Z&eni v rozmezi vinovych délek asi od 380 nm do M0 je schopno vyvolat zrakovy
viem a nazyva se protoiditelnym za&enim. Ve viditelné oblasti spektra budi kazdé
monofrekverni z&eni zcela ufity barevny pditek a proto se toto ¥éni nazyva
monochromatické (viz obr.1-2).
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Obr. 1-2 RozloZeni barevnychitge spektralni oblasti viditelnéhoieai

Ve spektru sluraiho z&eni mize okocloveéka rozeznat asi 128 barevnychué@&eni ve
viditeIné oblasti spektra jsowtinou dilezita pro Zivot organisfy u rostlin zajiguji tvorbu
chlorofylu a maji prakticky vyznam nejen prazginou techniku, ale i v dalSich oblastech,inap
v optice, ve fotografii, v elektrotechnice, v cheatd.

Pod pojmemswételné z&eni (s¥tlo) se rozumi viditelné %éni, které je zhodnoceno
zrakovym organem pozorovatele podle citlivosti &kaieni iznych vinovych délek.

Swtlo je pro ¢loveka dilezité nejen jako prostdek pro penos informaci o obklopujicim
prostedi, ale podstatné jsou i dalSi vlivyéda na lidsky organismus. &5ina biologickych
pochod Vv téle ¢loveéka pravidel@ kolisa giblizné ve dvacetityrhodinovém (tzv. cirkadiannim)
cyklu, ktery se vyznalje aktivni fazi ve dne a klidovou fazi v noci avinul se na zaklad
pravidelného $tdani setla a tmy v zavislosti na aténi Zeng kolem SlunceRidi se jim nap
télesnd teplota, krevni tlak, tepova frekvence, lajkmetabolismus, lashi organismu k praci
nebo k odpdinku, produkce a uvabvani hormoi fidicich funkce organismu a ovligny jsou
také imunitni a sexudlni funkce.

Na tvorke biorytmi se podili epifyza (SiSinka), coz §ast mezimozku zprastdkovavajici
nékteré vlivy swtla na organismusgiloveéka. V epifyze se tvd hormon melatonin, jehoz
produkce je ovliiovana s¥tlem, @i ¢emz nejvice je tento hormon vylwan za tmy. Melatonin
pusobi ospalost a ma dalSéiiky na ¢innost mozku, nap pii nedostatku sla ovliviiuje
zhorSeni nalady, péjp. u rekterych jedind az vznik deprese.

Z uvedeného jergimé, Ze vnini hodinyc¢loveéka fidi swtlo. Paprsky sétla dopadajici do
oci ¢loveéka jsou indikovany fotoreceptory a po komplikovanépracovani,ifdéni a vykEru
transformovany a ve forénelektrickych impula nervovymi vidkny vedeny do mozkového
centra. Tam se podle druhu a barvytlvrozlisi, ktery dinek naclovéka ma byt v danou dobu
aktivovan, tzn. nap zda ma dojit k uvokni (povoleni nagti) nebo k oziveni (zvySeni n&tp).
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Vysledky fady vyzkunii potvrzuji, Ze krord znamych fotoreceptdr tj. ¢ipka (reagujicich
prevazre pri dennimgei fotopickém vidni; obr.1-3 kivka V) a tyinek (reagujicich fevazr pri
tzv. nanim ¢i skotopickém vidni; obr.1-3 kivka V") je v sitnici jest treti druh fotoreceptdr
(obr.1-3 kivka ,C"), které jsou¢idly cirkadianniho systému Z obr.1-3 je patrno, Ze spektralni
citlivost tretiho druhu fotoreceptbrje soustedéna do modré oblasti viditelného spektra a jeji
maximum se nachazi v oblasti vinovych délek 46@®5-dm.

Urovei odezvy tetiho typu receptdrna swtlo dopadajici do okalovéka byla proto fijata
za miru cirkadidnniho vlivu a nazvadaitel cirkadianniho Géinku.

NaruSeni biorytra prinasi ¢clovéku rizné obtize, od mirnych potitdeprese a nepohody,
poruch spanku az k zavaznym zdravotnim potizim emoecrnim. S uvedenymi obtizemi se
bézné setkavaji lidé i B relativre rychlych leteckych cestach spojenych s velkym pesu
casoveho pasma, ale té# praci ve gtidavych ¢i nocnich sménach; citliwjsi jedinci i i
zmenach letniho a zimnih&asu.

Dlouhodoby nedostatek&ha negativi ovliviiuje zvlas¢é vyvijejici se organismy, potiaje
dokonce normalni vyvojdkterych organ a ovliviiuje chovani jedintve skupinach.

K zavaznym picinam naruSeni cirkadidnnich ryima vzniku depresivnich stéprovazenych
zmirgnymi obtizemi pai dlouhodoby pobyt v prosdi s velmi nizkymi hladinami o&tlenosti.
Takové stavy se mohou vyskytovat hap zimnim obdobi i u obyvatlvelkych nést, ktei
pracuji v krytych prostorech a dopravuji sefeyeou, zejména podpovrchovou, dopravou.
Odbornici odhaduji, Ze v zigmsyndromem sezonni deprese, spojenym se shiZovadaicovni,
spole&enské i sexualni aktivity, pocity ospalosti wilpthu dne, zvySovaningélesné hmotnosti a
dalSimi jevy, trpi nap v New Yorku az asi 10% obyvatel. Jsou-li postiZzepakovas
vystaveni vysokym hladindm a&ienosti (nap. 2 h dena hladire 2.5001x, pogip. pouze pl
hodiny deng, ale hladig 10.0001x), dochazi u #Siny z nich k vyraznému zlep3eni jejich stavu.

Swtelného zéeni se vyuziva i k keni rekterych dalSich onemoéni, nag. t€Zkych forem
alergie. Znama je téz dba novorozenecké Zloutenky oaeanim s¥tlem halogenidovych
vybojek.

Z&eni ve viditelné oblasti spektra jélezité nejen pro Zivot lidi a ztdt, ale i pro rostliny.
Pisobenim viditeIného #éni probiha v zelenyakastech rostlin zaiitomnosti chlorofylu, jako
katalyzatoru, fotosyntéza, tedy chemicky procésngmz vznikaji z oxidu uhéitého a z vody
n¢které organické slaeniny. Fotosyntéza zabezjpge zakladni koloéh latek na Zemi. Bez ni
by na Zemi neexistoval Zivot. Fotosyntetické akyiwiditelného z&eni unglych swtelnych
zdroji se Siroce vyuziva v zemklstvi, a to nejen ip vyzkumu gstovani tiznych rostlin a p
vyvoji jejich novych, hospodéky vyznamnych odd, ale i g produkinim pstovani plodin ve
sklenicich v obdobi nedostatku dennihétlsy

ViditeIné z&eni vyznama ovliviiuje fotoperiodicky zavisly vyvoj rostlin. Zémou délky
swtelného dne v fibéhu roku je tak nap mozné n&asovat kveteni sklenikovych rostlin
v potrebném terminu.

S viditelnym z#&enim sousedi v oblasti kratSich vinovych délek glapultrafialovée (UV) a
v oblasti delSich vinovych délek ighi infra&ervené (IR). Z&ni UV, viditelné a IR tvi tzv.
optické z&eni.



1.2 Ultrafialové za reni

Spektrélni rozsah ultrafialového (UV)iedi je giblizné od 400 nm az asi do | nm. Podle
mezinarodniho dopoteni CIE se ve zmémém spektralnim rozsahu rozeznavajidtuhy UV
z&eni: UV - A 315 az 400 nm, UV - B 280 az 315 W, - C 100 az 280 nm. Zdrojem UV
paprski je jednak slungni z&eni a jednak uié zdroje, zejména rtoveé vybojky. UV paprsky
prochazeji dofe vodou, kemenem, kazivcem,ékterymi skly (nap. fosfatovym, draselnym,
uviolovym), plexisklem i vzduchem. OvSem vysokatwvasvzduchu v atmosfé UV z&eni
pohlcuje tak, Ze slugai paprsky UV fisobi jen na vysokych horach za slunného dne. Kovy i
jen v tenkych vrstvach a obsjné sklo, zvlast olovnaté, UV paprsky nepropusti. Protcsjén
baika rtiwovych vysokotlakych vybojek pro o&lovani je z olovnatého skla.

UV z&eni v oblasti 366 nm ma vyrazn&inky fotochemicke,cehoz se vyuziva ip
chemickych rozborech a k urychleni chemickych réakcpraimyslovych procesech, nap
k fotoanalyze, ionizaci plyin fotooxydaci, izomerizaci, polymerizaci, v poly@irgpfi ruznych
metodach kopirovani.

UV z&eni vzbuzuje luminiscenci luminofior Na zaklad luminiscegniho &inku je
zaloZena tzv. fluoresceéni analyza, umatujici vizualni rozliSenittznych material, které se p
oswtleni z&enim z viditelné oblasti spektra od sebe vzhl€dowliSi. Os¥tleni UV z&enim
dovoluje rozlisit vice barevnych odsiinPro fluorescetni analyzu se uzivaji hlagrdve cary
rtutoveho vyboje, a to 365 nm (tzv. Woodovathy) a 254 nm; v ékterych gipadech téz cela
oblast z&eni UV - A. Zmirgna analyza je rozZ&na nejen v mnohasenich oborech, ale i tact
pramyslovych od¥tvi a v zengdélstvi (nag. k vykeru obili k setls, pii vybéru vajec z lihg
apod.).

UV z&eni zejména vinove délky 297 nm vyvolava v pokdbtechemické reakce a rozsmi
cév, projevuji se zdatlivym kratkodobym zervenanim pokozky, tzv. erytémou, ktera neni
provazena ochrannym zéonutim (pigmentaci) pokozky. Erytemalniinky jsou zvlas
nebezpeéné @i ptisobeni UV z#eni na sliznice. Optimalni pigmeitd (¢inky co do intenzity a
trvanlivosti opaleni ma UV zéni vinové délky okolo 340 nm.

UV z&eni okolo 283 nm podporuje v podkoznichikéch tvorbu vitaminu D, urychlujiciho
ukladani vapniku v kostech, sekundéorliviiuje i dalSi biologické procesy.

Proto se UV z&ni vyuziva k léeni rekterych chorob( nap kiivice, zartu dutin, poruch
vymeény latkové, tuberkulézyiZe apod. Jako zdroje UV imhi se vdchto gipadech pouzivaji
vysokotlaké vybojky pro horska slunce, hap nas vyraéného typu RVK 125 W, 250 W, 400
W, které vyz# asi 26% pivedené energie v oblasti UV ighi (a to zejména v okatar 365,
311 a 254 nm) a 14% v oblasti viditelInéhoera.

Z&eni v pasmu UV - C, zvl&8pobliz vinové délkyx = 184,9 nm, ionizuje vzduch. AZ na
vyjimecné ipady vSak iozonizani inky UV zé&eni jsou s ohledem na toxické vlastnosti
0zonu nezadouci.

Paprsky vinové délky okolo 265 nm maji biatdgy negativni (germicidni) dinky, pasobi
trvalé zneény v mikroorganismech vedouci k jejich zahubénilespa k jejich degeneraci.
Germicidnich dinka se vyuziva jak k ffmému néeni vini, bakterii, plisni, kvasinek apod., tak
ke sterilizaci vzduchu, kapalin i pevnych latek.odnym zdrojem z&ni UV pro tyto dely jsou
nizkotlakeé rttiove (germicidni) vybojky (GV) vyré&mé u nds o vykonu 15 a 30 W, které uyza
piiblizné 40% givedené energie v oblasti UV iehi a z toho 90% v oblasti vinové délky =
253,7 nm, tedy v blizkosti maxima germicidnictinka. Ve zdravotnictvi seéthto zdroji
pouziva ke sterilizaci opefaich sal, pokoji, cekaren, socialnich gaeni, laboratd, détskych
a novorozeneckych odkni, skini pro usklad#ni sterilniho materidlu apod. V prostorech s
vétSi koncentraci osob (nap jeslich, Skolach,iednaskovych salech apod.) Ize im@@éanim UV
paprsky omezit &ni kapénkovych infekci. Ve farmaceutickéniipysiu se nejen sterilizuje
prostedi (nap. skiné pro plreni injekenich ampuli), ale i ¢které kapaliny a obaly ipd
naplrénim. V potravinéském péimyslu se krord bézné sterilizace ovzdusSi a kapalin vyuziva
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UV z&eni k ochras pred plisni v chladirnach, mlynech, pekarnach (i kti@giéni zatuchlosti

mouky), v konzervarnachrigplnéni obati atd.

RovnéZ v zengdélstvi se UV zéeni uplatiuje jako progedek sterilizani, preventivni a kebny

(nag. v boji proti koznim plisnim) #p odchovu mldat a dfibeZze hlava v prostorech bez
piimého slunéniho s¥tla. Oz&ovani ovliviiuje vahoveé frastky, siSku a pevnost sképky

vajec, kvalitu srsti i celkovy zdravotni stav @ati a misobi zhoub#& i na drobny hmyz. V
rostlinné vyrols jde pak nejen o ochranu rfapbili pred plisgmi, ale oz&uji se i osivagimz se

dociluje jakostrjSi a vySSi produkce.

1.3 Infraéervené zareni

Spektralni rozsah inféarveného (IR) z&ni je giblizn¢ od 780 nm az asi do | mm. Podle
mezinarodniho dopoteni CIE se v tomto spektralnim rozsahu rozeznétrajfuhy IR zdeni:
IR - A 780 az 1400 nm, IR - B 1400 az 3000 niRk - C 3000 az fonm.

Infracervené z#eni se projevuje tepelnymeéinky. Jejich zdrojem je nejen slufré z&eni, kazdé
teplé €leso, elektricky oblouk, ale i infrazarovky. IR paky prostupuji snadno vzduchem,
mlhou, krystaly kamenné soli, kazivce a tenkymitwasni kowi, méré pak Kistdlem a velmi
malo sklem (zejména obsahuje-li kygliky Zeleza), vodou a tepelnymi izolanty. IR paprsk
jsou nosti salavého tepla a slouzi k vy, ohtivani a suSeni. V Iékstvi se uplatuji pfi
diathermii, pro niZ jsou vhodné paprsky z oblastiovych délekA = 800 az 900 nm, které
nejlépe pronikaji dem. Déale se IR paprsky pouZzivajfi pnfrafotografii, pozorovani v noci
(prevedenim na viditelné &tlo nag. v infradalekohledu).



