9. Fyzika mikrosvéta

Elektromagnetické spektrum
9.1.1 Druhy elektromagnetického zareni

Piehled elekiromagnetického spekira
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9.1.2 Vlastnosti infracerveného a ultrafialového zareni

Svételné zareni zabird jen velmi malou cast spektra elektromagnetického zareni v rozsahu:
400 nm — 760 nm.

Infracervené zaieni ma vinovou délku 0,4 mm — 760 nm. InfraCervené zareni nevnimame
zrakem, pii dopadu na kizi nas hieje (pocit tepla). Ma velkou vinovou délku a fotony maji
malou energii. Pf: termovize

Ultrafialové zareni ma vinovou délku 400 nm — 4 nm. Fotony maji velkou energii, a proto
vyvolavd luminiscenci, ni¢i mikroorganismy, ptisobi na zhnédnuti kize, muze vyvolat
rakovinu ktZze. Pohlcuje se ve skle ¢i ve vzduchu. Nebezpecni ultrafialového zafeni roste
s nadmoiskou vyskou.

9.1.3 Rentgenové, gama, kosmické zareni
Rentgenové zareni ma vinovou délku 10 nm — 0,01 nm a objevil jej Wilhelm Conrad
Rontgen. Rentgenové zateni vznika pti zabrzdéni leticich elektronti (vyuziti u rentgenky).

Rentgenka

Je to dioda s vysokym
vakuem s pfimozhavenou
katodou (1) z wolframového
dratu. Mezi katodou a
anodou je napéti 10 — 400
=/l kV a odvadi vSechny
by AT %%Lﬁfg:ﬁfﬁﬁ%ﬂf elektrony k anodg, takze je
proud v rentgence nasyceny.
Regulace proudu se provadi zménou zhaveni. Katoda je obklopena Wehneltovym valcem (2),
ktery je s ni vodivé spojen a slouzi k soustfedéni svazku elektronii do jednoho mista anody.
Rentgenové zareni vznika na anodé (3) v misté, kde na ni dopadaji elektrony. Anoda je
kovovy, vétSinou wolframovy valec se Sikmou celni plochou, aby rentgenové zatreni
vychézelo pfimo z baiikky ven a nezasahovalo katodu. Rentgenovym zéienim se vyzaii méné
nez 1% celkové energie elektront a zbytek je teplo. Rentgenku musime chladit (4).




Rentgenové zafeni ionizuje vzduch,
pii dopadu na vhodnou latku
vyvolava fluorescenci a pulsobi na
fotografickou emulzi. Prochazi vSemi
latkami, ale je vnich téz castecné
pohlcovano. Nejvice ho pohlcuje
olovo (obecné zavisi na protonovém
¢isle). Pohlcovani zavisi na tloust'ce
latky a na vinové délce zareni.
Vyuziti: rentgeny (I€kafstvi),
zjisStovani vad — trhlin (defektoskopie), vzduchovych bublin.

Lékarsky rentgen

Kosti obsahuji vapnik s vyssi atomovou hmotnosti. Svaly a vnitinosti maji prvky s mensi
pomérnou atomovou hmotnosti. Kosti proto pohlti vice zafeni nez svaly a na fluorescencnim
stinitku se objevi stinovy obrazek kosti.

Mame dva druhy zareni:

Tvrdé zareni — ma kratsi vinovou délku, prozaii tlustsi predméty a lidské t€lo nevystavuje
velkému zafeni - vyuziti pfi rentgenovani lidského organizmu

Mékké zareni — ma vétsi vinovou délku, pouziva se pii rentgenové terapii (ozafovani). Cilem
je, aby lidské télo pohltilo co nejvice zafeni.

Gama zareni
Pti zachyceni neutronti nebo protonil jadru se prebytek energie nové vzniklého jadra vyzari
v podobé paprskli gama. Pi.: jaderny reaktor

Kosmické zareni

Kosmické zatfeni je proud nabitych ¢astic s velkou energii, které pfichazeji z vesmiru. Prvotni
Castice jsou pohlcovani v hornich vrstvach atmosféfe, pritom vnikaji do ni sekundarni
Castice a ty délime na dvé slozky: tvrdé a mekké.

Tvrda slozka mé velkou pronikavost a projde celou vrstvou a je hlavni soucasti kosmickych
paprsk.

Kvantova optika

9.2.1 Vnéjsi fotoelektricky jev

Spociva v tom, ze svételné zéateni, které dopada na povrch kovu uvoliiuje z kovu elektrony
(naboj zaporné nabitého télesa se po ozafeni slunecnym svétlem zmensuje, u kladného ne).
Mluvime o tzv. fotoelektrické emisi (fotoemisi)

Vlastnosti fotoelektrického jevu se zjistuji pokusem na
obrazku. Ve vycerpané baiice (1) s okénkem pro svétlo
(2), kterym vnika svétlo, je umisténa deska z kovu (3),
jehoz fotoelektrickou emisi chceme zkoumat. Deska je
pfipojena k zapornému polu baterie, a je tedy katodou.
Proti ni je umisténa draténd mftizka (4), pfipojena ke
kladnému polu baterie, kterd je anodou. V obvodu mezi
anodou a katodou je kromé baterie zapojen citlivy
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mikroampérmetr (5). Zateni pti dopadu na desku uvoliuje elektrony, které pfitahuje anoda a
obvodem protéka el. proud.
Bylo zjisténo:
1) Fotoemise nastava jen tehdy, je-li vinova délka dopadajiciho zafeni mensi nez mezni
vlnova délka (zalezi na materialu).
2) Pii ozafeni dané katody urcitym svételnym zdrojem je fotoelektricky proud piimo
umérny intenzit¢ dopadajiciho zafeni.
3) Rychlost elektronti zavisi jen na materidlu katody a na vinové délce zareni.
K uvolnéni elektronu z kovu je tieba vykonat praci (vystupni prace), ta se kona na ucet
energie zareni. Piebytek energie zaifeni se méni na kinetickou energii elektronu, takze

1
dopadajici zafeni doda elektronu energii: W = W, + Eﬂme v , W, - vystupni prace daného

kovu, v — je rychlost elektronu.
Podle vinové teorie by energie W méla byt urena jedin€ intenzitou zéfeni a to je v rozporu
s vysledky experimentd.

9.2.2 Fotony

Vyklad fotoelektrického jevu provedl Albert Einstein v roce 1905. Zjistil, Ze zdroje zareni
nevyzatuji energii spojite, ale po ¢astech (kvantech). Kvanta zativé energie se chovaji jako
Castice zareni a Sifi se rychlosti svétla ¢ a nazyvaji se fotony. Pro energii jednoho fotonu

. he
zafeni, o kmitoétu v: W = hv = )\_ , h — Planckova konstanta.

Energie fotonli zavisi na kmito¢tu. Fotony nemohou existovat ani v klidu, ani pfi rychlosti
vetsi nez je c¢. Pii dopadu na téleso se bud’ odrazi nebo pohlti (pak predavaji svou energii a
zaniknou).
Je-1i pii dopadu Av 2 W muze dojit k uvolnéni elektronu.

. . . he
Pro ohrani¢eni fotoemise, mezni vlnova délka, kdy jev bude probihat: 4, = —
Experimentalné zjisténé hodnoty presn¢ odpovidaji témto rovnicim.
Maji-li dopadajici fotony vétsi energii, nez kterd je nutnd k emisi elektronti, preméni se zbytek
energie na kinetickou energii elektronii. Energie fotonu se z&asti pifeméni na vystupni préci a

1
z&4sti na kinetickou energii elektronu podle Einsteinovy rovnice: hv = W + Em V2.

Disledky rovnice:
Rychlost elektronu zavisi na kmitoCtu zafeni a na vystupni praci latky katody, nezavisi na
intenzité zafeni.

Na vné¢jsi fotoelektrickém jevu jsou zalozeny fotonky.

Fotonky

SloZzeni: banka, fotoelektricka katoda, anoda
(sitka), dratu.

Na sklo se nanasi tenkd vrstva dobie vodivého
podkladu Ag, a na ni je nanesen emitujici kov.
A SR TR Aby fotonka pracovala pii viditelném zafeni, musi
se uzit kovu, jehoz mezni vlnova délka je dosti
velka. Vyhovuji alkalické kovy (Li, Na, K, Rb,
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Cs). Z nich je nejlepsi cesium.



Vakuova fotonka

U vakuové fotonky je banka vyCerpana a proud je tvofen vyhradné emitovanymi elektrony.
Jiz pfi malém napéti mezi katodou a anodou je proud nasyceny a pfi dalSim zvySovani napéti
se nemeénti.

Plynova fotonka

Fotonky se Casto plni nete¢nymi plyny (He, Ne, Ar). V plynové fotonce nardzeni urychlené
elektrony na atomy plynu, které ionizuji. Ionizaci vznikaji dalsi elektrony a proud fotonky se
zvétsuje. lonizaéni napéti neteCnych plynil jsou asi 20 V. Pfi tomto napéti se projevi zvetSeni
proudu.

9.2.3 Vnitini fotoelektricky jev

Vnitrni fotoelektricky jev

Spociva v tom, ze fotony dopadajiciho zafeni uvoliuji nosice elektfiny (elektrony a diry)
v polovodi€ich, a to uvnitt jejich krystalické struktury. Tim se zvétSuje v polovodici pocet
nosicl naboje a roste jeho elektricka vodivost (klesa elektricky odpor). Pocet uvolnénych
nosicu a tim i zména vodivosti jsou pfiblizné imérné intenzité¢ dopadajiciho zafeni.

Hradlové fotoelektrické clanky vyuzivaji kromé vnitiniho fotoelektrického jevu jesté
usmérnujiciho tc¢inku rozhrani kov — polovodic.



