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Elektromagnetické vinéni a jeho vyuziti ve svété

Abstrakt

Tato literarni reSerSe se zabyva popisem jednotlivych druhti elektromagnetického
vinéni a jejich vyuziti ve svété. Po predstaveni Maxwellovych rovnic se zaméfuje na
elektromagnetické pole, magnetické pole a také na zékladni vlastnosti elektromagnetického
vInéni, jako jsou frekvence, vinova délka, priichodnost, absorpce, odraz, lom, energie fotoni
a interference vinéni. Déle popisuje jednotlivé druhy elektromagnetického vinéni, od
radiového zafeni, mikrovinného zafeni, infraCerveného zareni, viditelného zareni,
ultrafialového zatfeni, rentgenového zéfeni po gama zafeni, a jejich konkrétni vyuziti v
telekomunikacich, medicing, primyslu, véd¢ a dalSich oblastech. Prace poskytuje piehled o

Sirokém spektru aplikaci elektromagnetického vIinéni a jeho klicové roli ve svéte.

Klicova slova: elektromagnetické vinéni, svétlo, podstata svétla



Electromagnetic waves and their use in the world

Abstract

This literature search deals with the description of different types of electromagnetic
waves and their use in the world. After introducing Maxwell's equations, it focuses on the
electromagnetic field, the magnetic field, and the basic properties of electromagnetic waves,
such as frequency, wavelength, transmission, absorption, reflection, refraction, photon
energy, and wave interference. It also describes the various types of electromagnetic waves,
from radio radiation, microwave radiation, infrared radiation, visible radiation, ultraviolet
radiation, X-rays, and gamma radiation, and their specific applications in
telecommunications, medicine, industry, science, and other fields. The work provides an
overview of the wide range of applications of electromagnetic waves and their key role in

the world.

Keywords: electromagnetic waves, light, substance of light
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1 Uvod

S elektromagnetickym vinénim se setkdme vSude kolem nas. Dnes jiz
elektromagnetické viny dokazeme zachytit i vytvofit, pouzivame je k pozorovani vesmiru,
ke komunikaci a pfenosu informaci, zobrazujeme pomoci nich diive neviditelné a jsou
nepostradatelnou soucésti naSeho kazdodenniho Zivota.

Tato bakalatska prace je zamétena na popis jednotlivych druhi elektromagnetického
vinéni a jejich Sirokého spektra vyuziti. Od zékladnich principi a charakteristik az po
praktické aplikace, které sahaji od mediciny po telekomunikaci. Pochopeni téchto aspektti
nam umozni Iépe porozumét tomu, jak elektromagnetické vinéni ovliviiuje nas svét a jak ho
muzeme vyuzivat k naSim potiebam.

Zaroven simusime uvédomit, ze naSe schopnost porozumét a vyuzivat
elektromagnetického vinéni je stale rozvijejici se oblasti. Technologicky pokrok a neustaly
vyvoj v tomto sméru nam otevirda nové moznosti a vyzvy, které budeme muset neustale
zkoumat a fesit. V této prace je snahou pfispét k lepSimu pochopeni tohoto dilezitého objevu

a jeho vyuziti v naSem svéte.



2 Cil prace a metodika

Cilem této bakalarské prace je provést literarni resSerSi na téma Elektromagnetické
vinéni a jeho wvyuziti ve svéte. Vystupem bude popis jednotlivych druhd
elektromagnetického vInéni a jejich vyuziti v kazdodennich ¢innostech.

Pfi psani této bakalarské prace bylo vyuzito ¢eské a zahranicni odborné literatury
a ¢eskych 1 zahrani¢nich odbornych internetovych ¢lanki. Veskera literatura a citace véetné

webovych stranek, které byly pouzité je uvedeno v seznamu literatury.



3 Teoreticky zaklad elektromagnetického vinéni

Elektromagnetické vinéni ptedstavuje formu energie, ktera je prostorem Sifena jako
pticné vinéni elektrického a magnetického pole. Toto vinéni se tedy skladaji z elektrickych
poli a magnetickych poli, ktera jsou na sebe kolma a zaroven se S§ifi rychlosti svétla.
Existence téchto vin byla predpovézena v roce 1832 anglickym fyzikem Michaelem
Faradayem a nasledné vroce 1865 teoreticky dokézana skotskym fyzikem Jamesem
Clerkem Maxwellem pomoci matematicko-fyzikalnich rovnic. Pivodné existovalo 20
rovnic, ale Maxwell je nasledn¢ zjednodusil na pouhé 4 zakladni, které jsou nyni znamy jako

Maxwellovy rovnice. [32]

3.1 Maxwellovy rovnice

Maxwellovy rovnice jsou soubor Ctyt diferencidlnich rovnic, které podrobné popisuji
elektromagnetické pole a jeho interakci s naboji a proudy. Jsou podrobnéji popsany
v nasledujicich podkapitolach. Tyto rovnice sestavené¢ Jamesem Clerkem Maxwellem jsou
zakladnim stavebnim kamenem elektromagnetismu a poskytuji kliCové poznatky o §ifeni
elektromagnetickych vin, v ¢emz 1 spociva jejich vyznam. [32]

Maxwellovy rovnice jsou Uzce spjaty s velicinami jako je intenzita elektrického pole,
elektricka indukce, magnetickd indukce a intenzita magnetického pole, jez jsou dale

rozvedeny v nasledujicich kapitolach.

3.1.1 Gaussova véta pro elektrické pole

Gaussova véta pro elektrické pole, také znama jako Gausstiv zakon elektrostatiky,
popisuje vztah mezi elektrickym polem a ndboji, které ho vytvareji. Tento zakon fika, ze
celkovy tok elektrického pole pies uzavienou plochu je pfimo umérny celkovému naboji

uvnitt této plochy. [40]

3.1.2 Gaussova véta pro magnetické pole

Gaussova véta pro magnetické pole, t¢Z zndma také jako Gausstv zdkon pro
magnetostatiku, stanovuje, Ze neexistuji zadné zdroje magnetickych naboji (magnetické
monopoly). Déle uvadi, ze celkovy magneticky tok prochazejici uzavienou plochou je vzdy

nulovy. [40]

3.13 Faradayiiv zakon elektromagnetické indukce
Faradaytv zakon elektromagnetické indukce objasiiuje, jak zmény v magnetickém

poli v case vedou k vytvofeni elektrického pole a naopak. Podle tohoto zdkona se
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elektromotoricka sila (dale jen EMF) generuje v uzavieném obvodu, pokud dojde ke zméné
magnetického toku skrz tento obvod v pritbéhu ¢asu. Tento jev naznacuje, Ze pohybujici se

magnetické pole miize indukovat elektricky proud v blizkych vodicich. [40]

3.14 Ampériv zakon s pojmem elektrické displaceability

Rovnice Ampérova zakona s pojmem elektrické displaceability se zabyva vztahem
mezi proudem a magnetickym polem. Tato rovnice, kterd je rozsifenim pivodniho
Ampérova zékona, nejen zohlediiuje proudy vodica, ale také bere v ivahu dynamické zmény
elektrického pole v Case (t¢Z znamé jako elektricka indukce). To je dulezité piredevsSim pii
analyze elektromagnetickych jevli v materidlech s elektrickou polarizaci, jako jsou izolanty

a dielektrika. [40]

3.2 Elektrické pole

Elektrické pole je oblast, kterd se nachazi v okoli ¢astic s elektrickym nabojem nebo
u elektricky nabitého télesa, kde dochazi k plisobeni elektromagnetickych sil. Elektricky
naboj je charakterizovan piitomnosti elementarnich nabojt, které jsou neseny elektrony
(zaporny naboj) a protony (kladny naboj). V atomu je pocet protonli vyrovnan poctem
elektront, coz z néj Cini elektricky neutralni entitu. Ztratou nebo piijetim elektroni miize
atom ziskat kladny néaboj (kation) nebo zaporny ndboj (anion). Elektricky nabité téleso
vyvolava elektromagnetickou silu, ktera ptisobi na jina télesa s nabojem nebo 1 na télesa
elektricky neutralni. Té¢lesa s opacnym nébojem se pfitahuji viz Obrazek 1, zatimco télesa

se stejnym nabojem se odpuzuji. [2]

Obrazek 1 Elektricke pole [26]



Elektricky néboj 1ze ptemist'ovat z povrchu télesa na jiné téleso a Ize jej pfemistovat

také uvnitf jednoho télesa. Vodice jsou materidly, které umoznuji snadny pohyb elektrického

naboje, zatimco nevodice, také znamé jako dielektrika, maji omezenou schopnost prenaset

naboj. [2]

Elektrick¢ pole je rozdéleno do dvou hlavnich kategorii na elektrostatické

a elektrodynamické. Elektrostatické pole vznika v pfitomnosti elektrick¢ého nédboje, ktery

nevykazuje zaddny pohyb. Naopak elektrodynamické pole vznika v disledku pohybu

elektrického néboje, a to jak ptimo, kdyz se ndboj samotny pohybuje, tak i neptimo, kdyz se

meéni magnetické pole v prostoru, coz mize vést k indukei elektrického pole. [2]

3.2.1 Veliciny elektrického pole

Intenzita elektrického pole E

Intenzita elektrického pole je fyzikalni veli€ina, ktera udava velikost a smér
elektrického pole v daném bodé¢. Tato veli¢ina je definovana jako elektrickd sila,
kterou elektrické pole pusobi na téleso s jednotkovym kladnym -elektrickym

nabojem. [6]

Fe
E = 7 (1

Kde E je intenzita elektrického pole, Fe je elektricka sila a Q je elektricky ndboj na
néjz elektricka sila pisobi.
Elektricka indukce D

Dalsi diilezitou veli¢inou elektrického pole je elektricka indukce, ktera udava
schopnost elektrického pole indukovat elektricky naboj nebo zménu elektrického
pole v okolnich objektech nebo prostiedi. Elektrickd indukce je v podstaté métitkem,

jak rychle se elektrické pole $iii nebo jak siln¢ ovliviiuje okolni prostiedi. [6]
D =¢E (2)

Kde D je elektrickd indukce, €9 je permitivita vakua a E je intenzita elektrického pole
. Permitivita vakua je zakladni fyzikalni konstanta, kterd popisuje schopnost vakua
prenaset elektrostatické pole. Jeji hodnota je priblizné 8,854-10'2 F.m™.
Elektricky potencial V'

Elektricky potencidl je skalarni fyzikdlni veli¢ina, kterd vyjadiuje energii
potifebnou k pteneseni jednotkového naboje z dané¢ho bodu v elektrickém poli do

referen¢niho bodu, obvykle do nekonecna. Je to métitko elektrického pole v daném

bodé¢. Elektricky potencidl se vyuziva k popisu elektrickych poli. [6]
5



V=-[ E-dl G)

Kde dl je integral drahy a integrace se provadi podél drahy c. Je definovan jako

integral z intenzity elektrického pole E podél dané drahy c.

3.3 Magnetické pole

Magnetické pole je fyzikalni pole, které se projevuje silovym plisobenim na své
okoli. Jeho zdrojem jsou pohybujici se elektricky nabita télesa, jako je elektricky proud
prochazejici vodicem, nebo permanentni magnety obsahujici vazané elektrické proudy.
Magnetické pole je jednim ze zakladnich fyzikélnich poli a spole¢né s elektrickym polem
utvari elektromagnetické pole. Magnetické pole ma smér, ktery je dan smérem pohybu
naboje nebo smérem magnetického momentu v magnetu. Smér magnetického pole je
obvykle zndzornén pomoci tzv. magnetickych silocar viz Obrazek 2, které ukazuji smér,

kterym by se kladny naboj pohyboval pod vlivem magnetického pole. [2]

Obrazek 2 Magnetické pole [28]

3.3.1 Veli¢iny magnetického pole
e Magneticka indukce B
Magneticka indukce je fyzikalni veliCina, ktera charakterizuje magnetické
pole v daném bod¢. Vyjadiuje silu a smér magnetického pole a je definovana jako
magneticky tok prochazejici jednotkovou plochou kolmou na smér pole. [2]
B =uH 4)
Kde H je intenzita magnetického pole a B je magneticka indukce a u je permeabilita

materialu.



Magneticky potencial @m

Magneticky potencial je skalarni fyzikalni veli¢ina, kterd se pouziva k popisu
magnetickych poli. Podobné¢ jako -elektricky potencidl vyjadiuje magneticky
potencial energii, kterou by jednotkovy magneticky naboj ziskal nebo ztratil, kdyby
byl pfenesen z daného mista do uréeného referencniho bodu, obvykle do nekonec¢na.
[2]

¢dm= [B-dS (5)

Kde B je magneticka indukce, dS je plocha nebo dréha, integrace se provadi podél
daného objektu.
Magneticka permeabilita u
Magneticka permeabilita u je fyzikélni konstanta, kterd popisuje, jak dobfe material
vodi magnetické pole. Vyjadiuje pomér mezi magnetickou indukci B a magnetickou

intenzitou H v materialu. [2]

w=7g ©)

Kde B je magnetickd indukce a H je intenzita magnetického pole.



4 Zakladni vlastnosti elektromagnetického vinéni

Casova zména elektrického pole budi magnetické a naopak. Vektory intenzity
elektrického pole a magnetické indukce kmitaji v navzajem kolmych smérech a navzajem
budi jeden druhy. Postupna elektromagneticka vina se $ifi ve sméru kolmém k obéma témto
vektortim. Elektromagnetické viny vykazuji dualisticky charakter, coz znamend, Ze se
chovaji soucasné jako vlny, i jako Castice. Elektromagnetické viny 1ze pozorovat jako spojité
vInéni, ale také jako kvanty energie nazyvané fotony. [1]

Na obrazku Obrazek 3 je znazornéna vinova délka pole, jeho elektrické a magnetické

slozky.

Elektromagneticke pole

elektricka slozka

I A = vinova délka

magneticka
slozka

Obrazek 3 Elektromagneticke pole [34]

Elektromagnetické zafeni je Sifeno v prostoru, véetné vakua, rychlosti svétla. Toto
Sifeni je charakterizovano jako vlnové, coZz znamena, ze se projevuje jevy jako odraz, lom,
ohyb, interference a polarizace. Soucasné se vSak elektromagnetické zafeni mlize chovat
kvantové, coz je priklad fotoelektrického jevu. Rychlost svétla ve vakuu je ptesné
definovana Maxwellovymi rovnicemi a ma hodnotu 299 792 458 metra za sekundu. [15]

Frekvence a vinova délka jsou klicové charakteristiky elektromagnetického vinéni,
které jsou navzajem provazané. Podle vzorcli uvedenych jako Vzorec 7 a Vzorec 8 plati, ze
tyto veliiny jsou inverzné proporciondlni. To znamend, Ze s rustem frekvence

elektromagnetického vIinéni se vinova délka zmensuje a naopak.



4.1 Frekvence

Frekvence je parametr kmitani ¢i vInéni, ktery charakterizuje jeho casovou
periodicitu. Konkrétné se vyjadiuje jako pocet period za sekundu, coz je ekvivalentni
jednomu kmitu za sekundu. Jednotka frekvence se nazyva Hertz (Hz) na pocest némeckého
fyzika Heinricha Hertze, ktery v roce 1887 experimentaln¢ potvrdil Maxwellovy teorie
elektromagnetickych vin. [30]

f=s )

Kde fje frekvence, ¢ je vinova délka a A je vlnova délka.

4.2 VInova délka

VInova délka je charakteristickd vlastnost vinéni, ktera udava fyzickou vzdalenost
mezi dvéma identickymi body na sousednich vlnoplochach viz Obrazek 4, jako jsou
napiiklad vrcholy vin. Alternativné je mozné zméfit vzdalenost od dna jedné viny ke dnu
nasledujici viny, ¢imz ziskame stejnou hodnotu vinové délky. Vinova délka je udavana

v metrech. [31]

A== 8
7 (8)

Kde A je vinova délka, c je rychlost svétla a fje frekvence.

wvingud ditlka

Obrazek 4 Vinova délka [13]

4.3 Prachodnost elektromagnetického vinéni

Prichodnost je fyzikalni vlastnost, ktera vyjadiuje schopnost elektromagnetickych
vIn pronikat riznymi materialy a prostfedimi. Tato schopnost zavisi na energii samotného
zafeni a také na vlastnostech prostredi, jako je jeho Cistota a struktura. Naptiklad prinik
elektromagnetickych vin do materiala jako jsou monokrystalické latky mtize byt hlubsi nez
do latek slozenych z riznych druhi krystalt s rozdilnym rozmérem jejich krystalové miizky.
V ptipad¢ zneciSténych materidll je prinik elektromagnetickych vin omezen kvli castym

srazkam s necistotami a krystalovymi sténami, coz mtize vést k odklonu nebo ztraté fotont.



Prichodnost je velmi dulezitym faktorem pro rizné technologické aplikace, jako jsou

radarové systémy a bezdratova komunikace. [12] [17]

4.4 Absorpce elektromagnetického vinéni

Absorpce zateni je proces, pii kterém dochazi k pohlceni a oslabeni prichodu zafeni
uritym materidlem nebo prostiedim. Tento fyzikalni jev miize byt zplisoben naptiklad
rozptylem zateni. Pfi absorpci zafeni je energie fotonu pohlcena latkou, napiiklad atomem,
coz muze vést ke zmén¢ stavu valencnich elektroni atomu mezi riznymi energetickymi
hladinami. Tato absorbovana energie miiZze byt poté znovu emitovana ve formé zareni nebo
pfeménéna na kinetickou energii ¢astic, coz odpovida tepelné energii. Pokud se uvolnény
elektron zachyti jinym atomem, muze dochazet k opétovné emisi zafeni s jinou vinovou
délkou, coz se nazyva emise zafeni. Miru absorpce vyjadiuje absorp¢ni koeficient, ktery
zavisi na mnoha faktorech, jako je materidl, jeho chemické slozeni a struktura, teplota,

povrchové vlastnosti a vinova délka dopadajiciho zateni. [27]

4.5 Energie fotoni
Energie fotonu je kvantova fyzikdlni veli¢ina, ktera vyjadiuje mnozstvi energie
pienesené jednim fotonem elektromagnetického zéareni. Energie fotonu se fidi kvantovou

mechanikou a je pfimo tmérna jeho frekvenci. [41]
E = hf ©)
Kde E je energie fotonu, % je Planckova konstanta a fje frekvence fotonu. Planckova

konstanta ma pfiblizn& hodnotu 6,626 070 15x1073%. [42]

4.6 Odraz a lom elektromagnetického vinéni

Odraz a lom elektromagnetického vInéni jsou dva dilezité jevy, které se vyskytuji,
kdyz elektromagnetické vinéni ptechazi z jednoho prostiedi do druhého s jinymi optickymi
vlastnostmi, jako je index lomu. Fyzikalni veli¢ina index lomu n popisuje miru, jakou se

elektromagnetické vinéni lomi pti priichodu z jednoho prostiedi do druhého. [41]
_c
n= > (10)
Kde ¢ je rychlost svétla ve vakuu a v je rychlost svétla v daném materialu.
Kazd¢ prostredi mé svij vlastni index lomu, ktery charakterizuje rychlost svétla v
daném prostiedi ve srovnani se svétlem ve vakuu. Vyssi index lomu znaci vétsi miru lomu

svétla v daném prostiedi. [41]
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Odraz elektromagnetického vinéni nastava, kdyz se viny setkaji s hranici dvou
prostfedi a &ast z nich se od ni odrazi zpét do piivodniho prostiedi. Uhel odrazu se rovna
uhlu dopadu viz Obrazek 5, coz znamena, Ze odrazeny paprsek a dopadajici paprsek tvofi

stejny thel s norméalou k povrchu. [41]

ﬂ::\

Obrazek 5 Odraz vineni [46]

Lom elektromagnetického vinéni se odehrava, kdyz viny vstupuji z jednoho prostiedi
do druhého s odlignym indexem lomu. Pfi tomto procesu se méni smér §ifeni vin. Uhel lomu
se fidi Snellovym zdkonem, ktery stanovi, Ze pomér sinust thlti dopadu a lomu je konstantni
a rovny poméru indexi lomu v obou prostiedich. [41]

n, sina; = n,sina, (11)
Kde n; a n2 jsou indexy lomu prvniho a druhého prosttedi, a; je thel dopadu svétla na
rozhrani mezi prostiedimi a a, je uhel lomu, ktery svétlo tvoii s normalou na rozhrani.

V praxi obvykle dochazi na rozhrani prostfedi k odrazu a soucasné i lomu vInéni.
Vlna dopadajici na rozhrani dvou riznych prostiedi se ¢astecné odrazi a ¢aste¢né lomi a po

praniku do druhého prostiedi pokracuje ve svém Siteni. [41]

/’

24

Obrazek 6 Lom vinéni [47]

Kromé¢ odrazu a lomu miize dojit k ohybu vinéni a rozptylu vinéni. Rozptyl
elektromagnetického vinéni je jev, pii kterém dochazi ke zméné smeéru Sifeni vinéni vlivem
interakce s nepravidelnymi povrchy nebo c¢éasticemi ve svém okoli. Tento jev je
pozorovatelny zejména na nerovnych rozhranich mezi dvéma prostfedimi. Pfi rozptylu

dochazi k disperzi vinéni, kdy vina neni odrédzena nebo laméana, ale je rozdélena na mnoho
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mensich ¢asti, které jsou Sifeny do rlznych smérid. Tim dochdzi ke ztraté¢ energie viny
s rostouci vzdalenosti od mista rozptylu. [41] [43]

Ohyb je odchylka pribéhu vinéni od pifimocarého sméru, k niz dochazi na okrajich
uzkych stérbin nebo okrajich ptrekdzek, které jsou v draze Sifeni vIinéni. Tento jev je
oznacovana také jako difrakce. Naptiklad vInéni, které je Sifeno jednim smérem, se po
dosazeni piekazky s malym otvorem zacne Sifit vS§emi sméry. Tento jev naSel uplatnéni
v radiokomunikaci, protoze umoziuje naptiklad vyslat signdl do udoli, ktera jsou za kopci.
Radiové vinéni, které dospéje k vrcholu kopce, se ohyba a je efektivné Sifeno i1 za kopcem.

Diky tomu miiZe mit vinéni mnohem vétsi dosah nez z jeho Sifeni po ptimkéch. [41]

4.7 Interference vinéni

Ke s¢itani elektromagnetickych vin dochazi, kdyZz vice vinéni dorazi do téhoz bodu.
Tento jev je spojen s kombinaci amplitud jednotlivych vin, coz mtze vést k riiznym efektiim,
jako je zesileni nebo oslabeni amplitudy vysledné elektromagnetické viny. Vyznamnym
jevem je situace, kdyz se scitaji viny s totoznou frekvenci a amplitudou, avSak s riznymi
fazemi. V této konfiguraci dochazi k interferenci mezi vinami, coz mitize vést bud’ k jejich

vzajemnému zesileni nebo oslabeni v zavislosti na jejich fAzovém rozdilu. [43]
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5 Druhy elektromagnetického vinéni

Elektromagnetické zafeni se nejcastéji rozd€luje podle vlnové délky, frekvence,
zdroji a U¢inku na neionizujici zafeni, mezi které se ftadi radiofrekvencni zafeni,
infraervené zareni, viditelné zafeni, ultrafialové zareni a na ionizujici zafeni, mezi které se
fadi rentgenové a gama zafeni. Vyjmenované druhy elektromagnetického vinéni spolu utvaii
spektrum elektromagnetickych vin. Tyto druhy spektra nejsou odd€leny ostrymi hranicemi,
coz znamena, ze jednotlivé druhy elektromagnetického zafeni mohou volné ptechéazet jeden
do druhého a mohou se také vzajemné prolinat a piekryvat. Tyto typy zatfeni jsou usporadany

podle vzriistajici frekvence a klesajici vinové délky, jak je znazornéno na Obrazku 7. [2] [16]

Obrazek 7 Druhy elektromagnetického vinéni [14]

lonizujici zéafeni je zateni schopné pii prichodu prostfedim zplisobit jeho ionizaci.
To znamen4, ze mé dostate¢nou energii k odstraniovani elektront z atomi nebo molekul, coz
vede k tvorbé ionti. lonizujici zafeni mize vytvaret kladné i zaporné ionty v latkach, kterymi
prochézi, a to diky své vysoké energii. Naopak neionizujici zéfeni, které ma nizsi energii,
neni schopno vytvaret ionty a neptisobi na atomy ¢i molekuly takto vyraznym zptisobem. [7]
5.1 Radiové zareni
Radiové viny jsou cCasti spektra elektromagnetického zateni s vinovymi délkami od
1 milimetru az po tisice kilometrii. Radiové zafeni je propojeno s mikrovinnym zaienim,
které lezi nad nim v elektromagnetickém spektru. To znamena, Ze radiové zareni prechazi
plynule do mikrovinného zatfeni. Radiové viny s nizsi frekvenci maji lepsi prichodnost
latkami nez radiové viny o vyssi frekvenci. To je zplisobeno tim, Ze radiové viny s nizsi
frekvenci maji delsi vinovou délku, coz vede k mensi absorpci energie materidly, kterymi
prochazeji. V disledku toho maji tyto viny tendenci pronikat hloubégji do materidlu. [2]
Mezi ptirodni zdroje vzniku rddiovych vin patii blesk, ktery je detekovatelny
radiovymi piijimaci. Dale nékteré radioaktivni materialy mohou emitovat radiové viny jako

soucast svého rozpadu. Umély vznik rédiovych vin je proces, pfi kterém se vytvaii
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elektromagnetické pole mezi dvéma paralelnimi kovovymi vodiéi, které jsou pfipojeny ke
zdroji stfidavého proudu naprazdno. To vede k vytvofeni elektromagnetického pole mezi
témito vodici, které se diky principu elektromagnetické indukce $ifi do okoli, coz vytvari
radiové viny. Pii ukonCeni spojeni ¢i rozepnuti vodi¢i na konci vedeni se toto
elektromagnetické pole §ifi do okoli, ¢imz vznika radiovy signal. Délka vin je pifimo zavisla
na frekvenci radiovych vin, kterd se méni v zavislosti na charakteristikach prostiedi, skrz
které se viny $ifi. Pro piehledné;si klasifikaci se radiové viny rozdé€luji do riiznych vinovych
pasem, z nichz kazdé mé své specifické vlastnosti. Nizkofrekvencni (dale jen NF)
a vysokofrekvencni (dale jen VF) pasma se vyrazné lisi pfenosovou kapacitou a dosahem,
coz ma vyznamny dopad na efektivitu komunikacnich systémii. [11][30]

Za NF zdroje zareni povazujeme frekvence od 0 do 100 kHz. Tyto frekvence jsou
typicky spojovany s pienosem elektrické energie a nalézaji se napiiklad v rozvodnych
dalkovych vedenich ¢i v domacich elektrickych rozvodech. Elektromagnetické pole, které
vytvaii tyto zdroje, se rozprostird do okoli vodicli a jeho intenzita klesa podle kvadratu
vzdalenosti od nich. Na druhé¢ stran¢, ve VF zdrojich zéfeni, které pokryvaji frekvence od
100 kHz do 10 GHz, se radiové viny vyuzivaji k pfenosu informaci. V tomto spektru se
nachdazi typy radiovych vin, jako jsou dlouhé, stfedni, kratké, velmi kratké a ultrakratké viny

viz Tabulka 1, které maji specifické vyuziti a charakteristiky. [11]

Viny Dlouhé Stredni Kratké Velmi kratké
Vlnova délka | 2000-1050 m 572-187 m 49-11 m 4,55-4,11m

Frekvence 150-285 kHz 525-1605 kHz 6-26 MHz 6673 MHz

Tabulka 1Rozdéleni radiovych vin

VF zafeni ma schopnost proniknout ionosférou do vesmiru, zatimco NF zafeni se
odrazi viz Obrazek 8. od ionosféry zpét k Zemi. To znamena, ze radiové viny, které patii do
této kategorie a jsou vyuzivany v komunikacnich systémech, mohou byt odrazeny a vratit se
zpét k povrchu Zemé. Televizni signaly a svétlo, s jesté vysSimi frekvencemi, jsou schopny

v e v s L .
pfenaset informace pouze na principu "pfimé viditelnosti", coz znamena, Ze jejich dosah je

omezen na linii ptimého spojeni mezi vysilatem a piijimacem. [23]
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Obrazek 8 Odraz Kratké viny [33]

Dlouhé viny se pienaseji povrchovymi vinami do vzdalenosti n€kolika set kilometrt,
prostorové viny maji dosah vétsi, jsou Casto ruSeny atmosférickymi vyboji. Stiedni viny se
pienaseji povrchovymi vlnami s jes$té¢ mensim dosahem a v noci se pienaseji 1 prostorovymi
vlnami. Kratké viny se prendseji jako povrchovd vlna jen na kratkou vzdalenost
a prostorovou vinou na jakoukoli vzdalenost. Velmi kratké viny se ptenaseji jako prostorové
viny, které pronikaji ionosférou a pouzivaji se ke komunikaci s druzicemi. Povrchova vina

umoziuje piijem na piimou viditelnost. [23]

5.2 Mikrovinné zareni

Mikrovinné zéfeni (nebo také mikroviny) je typem elektromagnetického zareni
s vlnovou délkou mezi 1 mm a 1 m, coz odpovida frekvenci kolem 300 MHz. Nachazi se
tedy mezi infraervenym a radiovym zéafenim ve spektru elektromagnetického zateni. Jedna
se o0 neioniza¢ni a nedestruktivni zafeni s nizkou energii (v fadech 107 eV), coz znamen4,
ze pii nizkych vykonech neni pro organismy nebezpecné. VEtSina materialt, jako je vzduch,
sklo, umélé hmoty a nepolarni latky, umoziuje mikrovinam pronikat podobné jako svétlu
skrze sklo. Pokud material absorbuje mikroviny, dochéazi k pfeméné mikrovinné energie na
teplo. Existuje také tfeti moznost, v té mikroviny nemaji tendenci pronikat do materidlu ani
se jim pohlcovat, ale odrazuji se od néj, jako je tomu u kovovych materiala. [24]

Mikroviny byly objeveny na pocatku 40. let 20. stoleti v Anglii na Univerzité
v Birminghamu, kde britsti védci sir John Randall a dr. H. A. H. Boo vyvinuli zdroj
mikrovinného zareni nazvany magnetron. Prvni praktické vyuziti mikrovin nastalo béhem
druhé svétové valky jako soucast britského radarového systému v letecké bitvé o Anglii.
Tato technologie méla zasadni vliv na prabeh valky a umoznila lepsi detekci nepratelskych
letadel. Od té doby se mikrovlny staly nedilnou soucasti radarové techniky a jsou pouzivany

dodnes. [9] [24]
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V roce 1946, béhem vyzkumu radarové technologie ve firm¢ Raytheon Corporation,
objevil inzenyr Dr. Percy Spencer necekany jev spojeny s novou vakuovou troubou
nazyvanou magnetron. Béhem testovani této trouby si v§iml, ze cokoldda v jeho kapse se
nahle roztekla. Tato neobvykla udélost ho vedla k dalSim experimentim, pii kterych zjistil,
ze mikrovinné zafeni zplsobuje rychlé zahiati, a dokonce i1 prasknuti potravin, jako je
kukufice nebo vejce. Tato pozorovani ho inspirovala k mySlence vyuzit mikrovlnné zareni

k rychlému ohtfevu potravin, coz nésledné vedlo k vynalezu mikrovinné trouby. [24]

5.3 Infracervené zareni

Na mikrovinné zafeni navazuje infracervené zatreni (dale IR zéafeni) s vinovymi
délkami ptiblizné mezi 1 mm a 770 nm. Jeho existenci objevil v roce 1800 britsky astronom
Sir William Herschel (1738-1822), ktery provadél studie slunec¢niho svétla. Optickym
hranolem rozlozil slune¢ni svétlo na jednotlivé barvy. Roku 1800 pfi svych experimentech
pfiSel na skuteCnost, Ze teplomér umistény za cervenou oblasti optického spektra ukazuje
zvysenou teplotu. Do rozlozeného barevného spektra vlozil sadu rtutovych teplomért.
Me¢éiena teplota v misté jednotlivych barev byla vyssi smérem k Cervené stran¢ spektra.
Herschela napadlo posunout teplomér jesté déle, tedy za Cerveny okraj viditelného spektra.
Ke svému ptekvapeni zjistil, ze zde teplota dosahuje nejvyssich hodnot. To dokazovalo, ze
zde musi existovat jakési neviditelné zafeni, které prenasi teplo. Herschel toto zafeni nazval
infraCervenym, odvozenym z latinského "infra", coz znamena "pod", odkazujici na jeho
pozici pod viditelnym spektrem. [§]

IR zéfeni vyzafuji vSechna télesa s teplotou nad absolutni nulou. Princip vyzatovani
spoc¢iva v tom, Ze ¢im vys$i je teplota télesa, tim kratsi jsou vinové délky infraervenych vin,
které téleso vydava. InfraCervené zatreni ma schopnost pienaset tepelnou energii na riizné
povrchy bez zahtati okolniho vzduchu, coz ma zasadni vyznam pro mnoho procesii
a interakci na Zemi. Tento druh zéfeni je nezbytny pro mnoho biologickych procest, jako je
fotosyntéza u rostlin, a ma také dilezity vliv na klimatické podminky planety. Infracervené
zateni je rozdéleno do tfi hlavnich oblasti, IR-A, IR-B a IR-C, podle jejich vinovych délek
a interakci s riznymi materialy. V kapitole 6.3. budou popsany tyto tfi oblasti IR zafeni. [15]
[16]

Zemsky povrch absorbuje viditelné zafeni ze Slunce a vyzatuje mnoho energie jako
infraervené zafeni pres atmosféru zpét do vesmiru. Urcité plyny pfitomné v atmosféie, jako
je naptiklad vodni para, maji schopnost absorbovat infraervené zafeni a emitovat ho zpét
ve vSech smérech, véetné sméru zpét k povrchu Zemé. Tento efekt zvany sklenikovy efekt
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udrzuje atmosféru a zemsky povrch mnohem teplej$i, nez kdyby plyny pohlcujici
infracervené zafeni nebyly v atmosféte pritomny. Sklenikové plyny v atmosféie nepohlcuji
kratkovinné zateni piichazejici od Slunce, ale pohlcuji dlouhovinné IR zéfeni. Nékteré plyny
jsou témet propustné pro slunec¢ni radiaci, siln€ absorbuji dlouhovinnou radiaci vyzafovanou
zemskym povrchem a vyzatujici ji zpét, jak k zemskému povrchu — ¢imz ptispivaji k jeho

oteplovani, tak do kosmického prostoru. [38]

5.4 Viditelné svétlo

Dnes vime, ze svétlo jsou pticné elektromagnetické viny v pomérné uzké oblasti
vlnovych délek, které se projevuji soucasné jako tok fotond. Toto vinéni ma specificky
rozsah vlnovych délek mezi 350 nm a 750 nm. Viditelné svétlo se nachazi mezi IR a UV
zafenim a zaujima relativné uzky pasmo spektra. Na jednom konci tohoto spektra je IR
zéteni, které ma delsi vinové délky a nizsi frekvence, a na druhém konci je UV zéfeni, které
ma krat$i vinové délky a vyssi frekvence. Pii vnimani svétla dochéazi k postupnému piechodu
mezi barvami v zavislosti na vzrastajici vinové délce viz Obrazek 9 Tento prechod zacina
u fialové barvy a pokracuje pfes modrou, zelenou, Zlutou az k Cervené barve. Slunecni
zéfeni, které vnimame jako bilé svétlo, je ve skutecnosti slozeno ze spojitého spektra vSech
téchto barev. [1]

Svétlo je definovano jako elektromagnetické vinéni, které je schopno stimulovat lidsky
zrak, konkrétn¢ sitnici oka. Nejvice citlivy je lidsky zrak na vinovou délku okolo 550 nm,
kterd odpovidd Zlutozelené barvé. Piestoze modra barva neni pfevladajici v oblasti
viditeln¢ho spektra elektromagnetického zareni, obloha za jasného dne se nam jevi jako
modrd. Tento jev je zplUsoben tim, ze zemska atmosféra nejefektivnéji rozptyluje
kratkovinné, modré svétlo. V praxi vétSinou nevnimame jednoduché svétlo
charakterizované uréitou frekvenci, ale svétlo slozené z vInéni riiznych frekvenci. Uginky
jednotlivych slozek svétla na zrak pak urcuji vysledny barevny vjem, kterému odpovida
charakteristicky odstin barvy. Pti ur¢itém poméru barevnych slozek svétla dostavame svétlo

bilé. [1] [22]
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VIDITELNE SPEKTRUM - vinova délka v nm

400 Jas0 500 550, 60O 500 VOO . B0
{ultra) fialova Modra Azurova Zelena Auta Oranzova Cervena Purpurova (infra)

Obrdzek 9 Viditelné spektrum [18]

Zpusob vnimani barev je predmétem fyziologie oka a neurologie. Fotony urcité vinové
délky vnimame jako urcitou barvu. Jednotlivé fotony s riznymi vinovymi délkami jsou
interpretovany nasi vizudlni soustavou jako riizné barvy. K vytvoreni obrazu na sitnici oka
slouzi rohovka a ¢ocka, pticemz sitnice obsahuje fotoreceptory znamé jako tyCinky a ¢ipky.
Nejcitlivejsi ¢asti sitnice je tzv. zlutd skvrna, ktera obsahuje vyhradné ¢ipky, zatimco hustota
ty¢inek se zvySuje smérem od této oblasti. Na okraji zorného pole prevazuji ty€inky. Tyc€inky
jsou zodpovédné za vidéni za Sera, zatimco Cipky jsou vyuzity pii dennim svétle. Citlivost
vnimani barev je izce spojena s intenzitou osvétleni, a proto jsou barvy v Seru témer
nevnimatelné. Barva objektu je urcena jeho schopnosti odrazet fotony urcitych vinovych
deélek. [1]

Velikost rychlosti svétla ve vakuu je 299792458 m.s™'. Jedna se 0 maximalni moznou
rychlost, kterou se miize fyzikalni objekt pohybovat. V latkovém prostiedi je velikost
rychlosti svétla vZzdy mensi nez ve vakuu. Tato rychlost je ovlivnéna nejenom vlastnostmi
prostiedi, kterym svétlo prochézi, ale i frekvenci svételného vinéni. [22]

Sifeni svétla je ovlivnéno vlastnostmi prostiedi, kterym svétlo prochézi a mohou nastat
tyto ptipady, pruchod svétla, absorpce svétla, disperze svétla nebo odraz. Prichod svétla
nastava v pruhlednych materialech, kde svétlo prochéazi bez vyrazné interakce s molekulami.
Takové prosttedi je nazyvano jako ¢ird média. K absorpci dochazi v nékterych materidlech,
kdy pouze urcité vinové délky prochdzeji skrz materil, zatimco ostatni jsou pohlceny. Déle
materidly s nerovnhomérnymi optickymi vlastnostmi mohou zptsobit nepravidelnou zménu
sméru Sifeni svétla, coz je znamé jako disperze. K odrazu dochazi, kdyz se svétlo miize
odrazit od hladkych povrcht, jako jsou zrcadla, coz vede k tomu, Ze neprochazi prosttedim,

ale odrazi se od n¢;j. [22]
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5.5 Ultrafialové zareni

Ultrafialové zateni (dale jen UV) je elektromagnetické vinéni s vinovou délkou od
4 nm do 400 nm, to znamena délkou kratsi, nez ma viditelné svétlo, avSak delsi, nez ma
rentgenové zéfeni. Zdrojem UV zéfeni je obecné hmota zahfatd na vysokou teplotu,
poskytujici spojité vinové spektrum. Tato forma zatreni je vSudypiitomnd ve vesmiru, ale pro
Zemi je primarnim a viudypfitomnym zdrojem UV zafeni Slunce. Cést zafeni o vlnové délce
krat$i nez 200 nm je silné absorbovano kapickami vodni pary, molekulami kysliku a hlavné
ozonem. Mnozstvi ozonu mé vyznamny vliv na absorpci UV zafeni. Proto se mnozstvi UV
zateni odliSuje podle nadmotské vysky — s kazdymi tisic metrt stoupé jeho intenzita o 15 %.
Jeho vyskyt ovliviiuje také roéni obdobi, denni doba a geograficka poloha. Cim vyse se
Slunce nachazi na obloze, tim vice UV zafeni dopada na povrch Zemé. [25]

UV zéfeni je citlivé na odrazivost povrchu, na ktery dopada, ptfi¢emz mraky nejsou
piekazkou, ale absorbuji vyznamnou c¢ast zafeni. Béhem absorpce UV zafeni dochdzi
k ionizaci molekul obsazenych ve vzduchu, coz vede k uvolnéni volnych elektront.
Pozitivni ionty se shlukuji kolem kapek vodnich par, coz vede ke vzniku tézkych iontt.
Kromé absorpce dochazi i k vyraznému rozptylu UV zéfeni, coZ zplsobuje namodralé
zbarveni oblohy. Umélymi zdroji tohoto zareni jsou elektricky oblouk a vybojky obsahujici
xenon nebo rtut’. [5] [15] [25]

Charakter UV zafeni je urcen jeho vinovou délkou, kdy podle ni rozdélujeme UV
zateni do tif zakladnich skupin viz Obrazek 10 s rGznymi biologickymi ucinky na UVA,
UVBaUVC.

Jednou z hlavnich skupin UV zateni je UVA, jejiz rozsah vinovych délek se pohybuje
od 315 nm do 400 nm. UVA zéfeni proniké hluboko do ktize, ackoli nezptisobuje zjevné
opaleni. Je to typ zéfeni spojovany s rizikem ptfed¢asné¢ho starnuti kiize a vyskytem
nékterych typi kozniho karcinomu. UV A zéfeni je schopno pronikat skrz sklo a oblaky, coz
znamena, Ze je stale pritomno 1 pii zatazené obloze a mtize mit dlouhodobé dopady na kuzi.
[25]

UVB zafeni se pohybuje v rozmezi vinovych délek od 280 nm do 315 nm. Témét
celé spektrum UVB zéfeni je absorbovano ozénem ve stratosféfe, coz vytvari tzv. ozénovou
vrstvu, jez ucinné filtruje vétSinu UVB zafeni. Hlavnimi negativnimi u¢inky UVB zafeni
jsou jeho schopnost poskozovat DNA bunék klize a tim zvySovat riziko koZniho karcinomu.
Zatimco UVA pronika hloubéji do kiize a ptispiva ke starnuti, UVB zafeni je zodpovédné

za spaleni kiize a kratkodoba i dlouhodoba poskozeni pokozky. [25]

19



UVC zéfeni, s vlnovou délkou kratsi nez 280 nm, je sice nejméné pronikavé do
atmosféry, ale také je nejvétsim rizikem pro zivotni prostredi a lidské zdravi. Toto zafeni ma
nejvyssi energetickou urovein z celého spektra UV zafeni a je povazovano za
coz muze vést k poskozeni bun€k a vzniku mutaci. Piestoze je pfirozen¢ absorbovano
atmosférickym ozonem a nemd tendenci dosahovat povrchu Zemé, umélé zdroje UVC
zafeni, jako jsou germicidni lampy, jsou vyuzivany k dezinfekci vzduchu a povrcht. Diky
své schopnosti naruSovat bunécné struktury je UVC zéfeni ucinné pii hubeni bakterii, plisni

a jinych mikroorganismu. [15]

Obrazek 10 Prichod UV zareni ozonovou vrstvou [45]

5.6 Rentgenové zareni

Rentgenové zareni je elektromagnetické zéteni, jehoz vinové délky se nachazi
v intervalu od 10 m az do 107! m. Rentgenové zafeni lezi v elektromagnetickém spektru
mezi UV zafenim a gama zafenim. Vznika pfi zrychleni a nasledném brzdéni elektrond, které
dopadaji na povrch kovu, pficemz jejich kinetickd energie se preménuje na
elektromagnetickou energii. Toto zafeni se fadi mezi ionizujici elektromagnetické zafeni,
charakterizované proudem fotonii s energiemi v desitkdch az stovkach keV. Pfirozenymi
zdroji rentgenového zareni jsou predevSim hvézdy. Na Zemi je pfirozenym zdrojem
rentgenového zateni pouze tder bleskil. Clovék je schopen uméle produkovat rentgenové
zafeni pomoci rentgenek nebo betatrond. [17]

Rentgenové zatfeni bylo objeveno v roce 1895 némeckym fyzikem Wilhelmem
Conradem Rontgenem (1845-1923) béhem jeho vyzkumu elektrickych vybojl v plynech.
Béhem experimentii s elektronovym paprskem, ktery byl urychlovan elektrickym polem
sméiujicim k anod€, Rontgen objevil, Ze tento proces vytvari zareni, které je schopno

pronikat i neprithlednymi materidly. To zpoc¢atku nazval "paprsky X". Rontgen provadél
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dal$i experimenty, aby zkoumal vlastnosti tohoto zafeni, v€etné jeho schopnosti vytvaret
snimky. Zjistil, ze fotografické¢ desky, umisténé v blizkosti vybojové trubice a obalené
¢ernym papirem z¢ernaly po expozici rentgenového zateni, ale tento efekt nebyl pozorovéan,
kdyz byl mezi trubici a deskou umistén kovovy predmét. Timto zplisobem Rontgen vytvoril
prvni rentgenovy snimek lidské ruky. Za tento prilomovy objev ziskal Rontgen v roce 1901
Nobelovu cenu za fyziku. Pozdé&ji, v roce 1912, bylo zjisténo, Ze rentgenové zareni vytvaii
charakteristické ohybové vzory pii priuchodu krystaly, coz vedlo k poznani, ze paprsky X
jsou ve skutecnosti elektromagnetické vinéni s velmi kratkou vinovou délkou. [17] [20]

Spektrum rentgenového zéaieni se sklada ze dvou hlavnich slozek, brzdného
a charakteristického zafeni. Brzdné zateni, také nazyvané spojité zateni, vznikd v disledku
brzdéni pohybu elektrond, kteti jsou urychlovani v elektronové trubici a dopadaji na povrch
kovového anodu. Pti narazu elektront na atomové jadro kovu dochézi k jejich zpomaleni,
¢imz dochazi k pfeméné jejich kinetické energie na elektromagnetické zatreni. Toto zatfeni
ma spojité spektrum, protoze rychlost elektroni je riiznd a frekvence emitovanych fotoni se
spojité meéni. [17]

Charakteristické zareni je spojeno s prfechody elektroni v atomech kova, které
ziskavaji energii od dopadajicich elektronti. Tato energie je dostate¢nd k tomu, aby vyrazené
elektrony z vyssich energetickych hladin doplnily obsazené energetické hladiny ve vnitinich
obalech atomti. Pfi tomto procesu je uvoliiovana energie ve formé¢ rentgenového zaieni.
Charakteristické zafeni je tedy tvofeno diskrétnimi Carami ve spektru, které odpovidaji
energetickym hladindm atomi kovu. [17]

S rostoucim atomovym ¢islem prvku, jimz rentgenové zateni prochdzi, se zvySuje
jeho schopnost absorbovat toto zafeni. Prichodnost rentgenového zareni materidlem je téz
zavisla na jeho energii. V oblasti radiologie je obc¢as pouzivan termin tvrdost zafeni
k charakterizaci rentgenového zateni. Zatimco mekké rentgenové zafeni ma nizsi energii
a vykazuje mensi prichodnost materialy, tvrdé rentgenové zafeni ma vyssi energii a pronika

mnohem snadnéji. [36]

5.7 Gama zareni

Gama zafeni je charakterizovano vinovou délkou kratsi nez 0,01 nm, coz odpovida
frekvencim vy$§im nez 10 Hz. Gama zafeni nésleduje rentgenové zafeni
v elektromagnetickém spektru a jednd se o typ ionizujiciho zafeni. Zafeni gama je
elektromagnetické zafeni tvofené fotony o vysoké energii nad 10 keV. Je znaceno feckym
pismenem y. [19]
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Bylo objeveno Ernestem Rutherfordem roku 1900 pfi studiu radia. V ptirodé
neexistuji pfirozené gama zafi€e. Vzniké pii prechodech v jadrech radioaktivnich atomd,
Casto spolu s alfa (o) nebo beta (B) rozpadem na rozdil od rentgenového zaieni, které vznika
vobalu atomu. OznaCuje se feckym pismenem vy, aje to vysoce energetické
elektromagnetické zafeni vznikajici pfi radioaktivnich a jinych jadernych a sub jadernych
déjich. Zafeni gama je fazeno mezi pronikavé zafeni tzn. Ze se do latek absorbuje jen

minimalné. [19] [32]
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6 Vyuziti elektromagnetického vinéni

V nasledujicich  podkapitolach je rozebrano, kde se jednotlivé druhy
elektromagnetického vInéni vyuzivaji. Dlraz je kladen na technické aspekty, vyhody
aomezeni kazdého druhu elektromagnetického vinéni a jeho vyznam v soucasnych

aplikacich.

6.1 Vyuziti radiovych vin
VInova délka vin a vyska frekvence kromé charakteru radiového zateni urcuji i jejich

vyuziti a rozdéleni do funkénich skupin viz Obrazek 11.

noeee

Obrdzek 11 Vyuziti spektra radiovych vin podle druhu spotiebicii [29]

Velmi dlouhé viny jsou vyuzivany jako namoini navigace pro komunikaci
s ponorkami pod hladinou, a to diky své vlastnosti proniknout do vody na velké vzdalenosti.
Velmi dlouhé viny také poskytuji spolehlivé komunikacni kandly pro letadla v dalkové
navigaci. Jsou schopny proniknout do atmosféry na velké vzdalenosti, coz umoziuje
letovému personalu udrzovat spojeni se zemi i pii dalkovych letech, naptiklad ptes oceany.
Krom¢ namoini aletecké navigace nachazeji velmi dlouhé viny uplatnéni
1 v meteorologickych sluzbach. Jsou vyuzivany pro Sifeni informaci o aktudlnim pocasi,
zajisténi nouzovych vystrah ¢i pfenos dat z meteorologickych stanic na velké vzdalenosti.
[3][43]

Dlouh¢ vlny jsou zdkladnim stavebnim prvkem pro rozhlasové vysilani na
frekvencich ur¢enych pro dlouhé vzdalenosti. Jejich vyuziti zahrnuje nejenom rozhlasovou
komunikaci, ale také radiokomunikaci, zejména nad oceany a moii, kde zajist'uji spolehlivé
spojeni s lodémi a letadly na velké vzdalenosti. [3]

Stfedni vlny, diive intenzivné vyuzivané pro pienos rozhlasového vysilani,
zaznamenaly postupny Ustup zejména kvili omezené kvalit¢ zvuku zplsobené
amplitudovou modulaci, ktera nenabizela dostate¢nou kvalitu zvuku. Dale byly nachylné
k ruseni elektrickymi vyboji, coz zahrnovalo jak boutky, tak 1 primyslové ruSeni.
V dusledku toho se mnoho zemi rozhodlo opustit vysilani na sttednich vinach. V sou€asnosti
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tento pasmovy rozsah vyuziva jen né€kolik nédrodnich rozhlasovych stanic vétsich statl, jako
jsou Polsko a Rumunsko, nebo statl, které potiebuji pokryt ptilehlé pobiezni vody ¢i fidce
osidlena uizemi, jako je Velka Britanie, Rusko, Island, Alzir a Maroko. Piesto se stfedni viny
stale vyuzivaji tam, kde je diilezitou vlastnosti spolehlivost a kde jsou pfinosy pozemniho
vInéni nepostradatelné, jako jsou frekvencni a asové standardy, radiomajaky, dalnopisné
ptedpovédi pocasi pro namoini lod¢ a navigacni systém LORAN-C, ktery je stale vyuzivan
v oblastech, kde neni dostatecny signal GPS. [31]

Kratké viny umoznuji efektivni radiokomunikaci na stfedni a velké vzdalenosti, coz
je divod, pro¢ jsou Siroce vyuzivany pro rozhlasové vysilani, amatérské radiové pasmo
ataké pro komunikaci v nouzovych situacich. Diky schopnosti kratkych vin pronikat
atmosférou a odrazet se od ionosféry je jejich dosah mnohem vétsi nez u vyssich frekvenci.
To umoznuje globalni pokryti signalem s relativné malym poc¢tem vysilaci. Déle se kratké
viny vyuzivaji pro mezinarodni rozhlasové vysilani, poskytujici moznost pfenosu informaci
na velké vzdalenosti s minimalnimi naklady. [3] [31]

Velmi kratké viny jsou vyuzivany pro komunikacni ucely, véetné frekvencné
modulovaného rozhlasového vysilani a televizniho vysilani. Diky tomu, Ze tyto viny maji
vysokou frekvenci a kratkou vinovou délku, je umoznéna efektivni komunikaci na stfedni
a velké vzdalenosti. V rozhlasovém vysilani se velmi kratké viny vyuzivaji pro III. pasmo,
kde nabizeji lepsi kvalitu zvuku a méné nachylnost k ruseni nez kratké a stredni viny. [32]

Ultra kratké viny se vyuzivaji pro komunikacni tUcely, vCetné vysilani dalSich
televiznich kanald, jako jsou IV. a V. pasmo, a digitalni televize. Tato padsmova Sitka
umoziuje efektivni pienos televizniho signdlu s vysokou kvalitou obrazu a zvuku. Kromé
toho ultrakratké viny pracuji s dalSimi radiokomunika¢nimi sluzbami, jako jsou mobilni
telefony a Wi-Fi sité. Tyto sluzby vyuzivaji vysokofrekvencni spektrum ultrakratkych vin
k bezdratové komunikaci na kratké a stiedni vzdalenosti. Tato technologie je dulezita pro
moderni komunikacni systémy a pfispiva k Siroké dostupnosti mobilni komunikace
a bezdratového internetu. [3] [32]

Radiolokace patii mezi hlavni vyuziti super kratkych vin. Umoziiuje urcit polohu
objekti a sledovat pohyb pomoci odrazenych signala od cilti. Déle jsou super kratké viny
vyuzivany pro radioreléové spoje, které zajist'uji prenos dat a hlasu mezi stanicemi na dlouhé
vzdalenosti. Telekomunikacni operatofi vyuzivaji super kratké viny pro pienos dat a hlasu
v mobilnich sitich, jako jsou naptiklad sit¢ 5G. Navic jsou dulezité pro satelitni spojent, které

umoziuji pfenos dat a komunikaci mezi pozemnimi stanicemi a druzicemi ve vesmiru.
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Extrémné kratké viny se nékdy jiz povazuji za mikrovinné zéfeni, které je popsano
v nésledujici kapitole. [29]

S narGstem poctu pfipojenych zafizeni a nartistem poptavky po bezdratovych
datovych ptenosech, je ocekavano rozsifeni pouziti radiovych vin pro komunikaci.
Implementace 5G sit¢ a budoucich generaci mobilnich siti vyzaduje vyuziti pokrocilych
radiovych technologii a infrastruktury, aby byly splnény pozadavky na vykon, efektivitu
a spolehlivost radiovych technologii. S rostoucim vyuzitim radiovych siti pro pienos
citlivych dat je dulezitym faktorem ochrana soukromi a zabezpeceni komunikace pied

neopravnénym piistupem a utoky. [44]

6.2 Vyuziti mikrovin

Asi nejznaméj$im vyuziti mikrovin je ohfev potravin v mikrovinné troub¢, kde se
vyuzivd magnetron viz Obrazek 10. Je to specidlni elektronka, slouZzici jako generator
mikrovinného zafeni, konstruovana s dirazem na vykon a ucinnost. Umoznuje ohfev
potravin v mikrovinné troub¢, protoze mikroviny o vinové délce kolem 12 cm maji

schopnost vyrazné rozkmitat molekuly vody obsaZené v potravindch a tuto energii prevést

na teplo. [8][10]

Obrazek 12 Magnetron [37]

Mikroviny nachazi Siroké uplatnéni v mnoha oblastech diky své schopnosti pronikat
riznymi materidly. Tato vlastnost mikrovinného zareni je vyuzivana k G¢innému, a také
energeticky vyhodnému suSeni materiali. Mikrovlnné zéfeni je vyuzivano k suseni dieva,
coz je rychlejsi a ekonomicky vyhodnéj$i ve srovnani s klasickymi suSarnami, které

vyuzivaji k suSeni napt. palivové materidly. Mikroviny se také pouzivaji k suSeni papiru,
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knih, keramickych a farmaceutickych produktii, riznych granulovanych materiala a také
v textilnim pramyslu k suseni textilnich vldken. [9]

Z hlediska vyuziti je velmi zajimavou schopnosti mikrovinného zéfeni sterilizacni
ucinek, ktery s vyhodou vyuzivaji restauratofi pifi renovacich starych dievénych soch,
plastovych artefaktii a podobnych materiald. Ultrarychly ohfev pomoci mikrovin a nasledné
ochlazeni se v primyslu vyuzivaji pfi pasterizovani mléka, ovocnych a zeleninovych $tav
apod. Mikrovlny jsou také Uspésné uplatnény i pii sterilizaci ptidy nebo osiv a znamenaji
také spolehlivou metodu pfi likvidaci plisni, hub a dfevokazného hmyzu z lidskych obydli.
I v oblasti ochrany Zivotniho prostfedi maji mikroviny své misto — rozklad toxickych latek
pii vysokych teplotach dosazenych mikrovinnym ohfevem miize byt vyuzit pro eliminaci
Skodlivych latek v puad¢é ¢i jinych materialech, a také pii likvidaci zdravotnického
odpadu. [8]

Telekomunikace a ptenos dat jsou dal§i oblasti, kde mikrovinné zéfeni hraje
vyznamnou roli. Zafeni na rozhrani mikrovln a radiovych vin se vyuziva k ptenosu signalu
u mobilnich telefoni a k provozu Wi-Fi siti. Lokélni bezdratové sité Wi-Fi umoziuji
vzajemné bezdratové propojeni mobilnich zafizeni a pfipojeni k internetu. [8] [9]

V soucasné dob¢ se stale Castéji setkavame s pouzitim mikrovin v organické syntéze.
Reakce pfi ozafovani mikrovinnym zatenim probihaji extrémné rychle a vyzaduji pomérné
jednoduché zatizeni, tj. modifikované mikrovinné trouby pro laboratorni tcely. Tyto reakce
jsou Setrn€j$i k zivotnimu prostiedi nez tradicni laboratorni syntézy a z hlediska naklada
jsou ekonomicky vyhodné, protoze neni potieba pouziti rozpousStédla. Dale pifinaseji
zlepSeni a zjednoduSeni syntéz ve srovnani s tradi¢nimi metodami, jako jsou vodni nebo

vvvvv

1ze oc¢ekavat, Ze 1 v budoucnu se budou nadale vyuzivat. [§]

6.3 Vyuziti infraerveného zareni

Pro IR zafeni jsou platné stejné fyzikalni zakony jako pro viditelné svétlo. Optické
soustavy, mohou byt konstruovany s vyuzitim optickych prvki, jako jsou cocky, vyrobené
z materialii specialné vhodnych pro IR zafeni, naptiklad NaCl (Chlorid sodny). Miizeme tak
sestrojit dalekohled, kameru nebo fotoaparat a vyuzit charakteristickych vlastnosti IR zaieni,
naptiklad schopnost proniknout zakalenym prostiedim, jako je mlha, nebo pracovat

v tmavém prostiedi. [24]
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IR zafeni, které vyzatuji vSechna télesa, ma schopnost pronikat urcitymi médii, jako

je mlha, 1épe nez svétlo viditelné lidskym okem. Tato vlastnost je vyuzivana v oblasti

meteorologie, kde jsou meteorologické druzice vybaveny infraCervenymi senzory pro

monitorovani povrchu Zemé. Diky témto senzorim mohou meteorologové sledovat teplotni

rozdily na povrchu, identifikovat meteorologické jevy a monitorovat klimatické podminky

na celém svéte. [38]

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, IR zéafeni se rozd€luje na IR-A, IR-B

a IR-C a kazdé ma4 jiné vlastnosti, které maji jiné oblasti pouziti.

IR-A slozka zafeni ma nejdelsi vinové délky v rozsahu od 700 nm do 1 mm. Zafeni
v této oblasti mé& tendenci pronikat hluboko do pokozky a je casto vyuzivano
v Iékatskych aplikacich, jako je tepelna terapie a fototerapie. Tepelna terapie je
zalozena na aplikaci tepla na postizenou oblast téla, coz mé za cil zmirnit bolest,
uvolnit svalové napéti a zlepsSit pritok krve. Fototerapie vyuziva specifického
svételného zareni k 1€€be riznych zdravotnich stavi, kde infraCervené svétlo ma
potencial pomoci pii 1é€bé svalovych zranéni a bolesti. [44]

IR-B slozka zafeni zahrnuje vinové délky v rozmezi ptiblizné€ od 1,4 pm do 700 nm.
Tato ¢ast spektra je Casto spojovana s tepelnymi efekty a je castecné absorbovana
atmosférou. Pfestoze pronika dovniti pokozky méné nez IR-A, je stile schopna
zahtat povrch kiize. Je mozné jej vyuzit predevSim v terapiich, jako je 1é€cba bolesti,
zanétll a svalovych zranéni. Specialni zafizeni s infraCervenymi lampami nebo
laserovymi systémy emituji IR-B zéfeni, které pronika dovnitt kiize a zahtiva tkané.
Tento proces miize zlepsSit priatok krve, uvolnit svalové napéti a urychlit hojeni.
V primyslu se IR-B zatfeni vyuziva naptiklad v tepelnych procesech, jako je suSeni
a ohrev. [38]

IR-C slozka zafeni ma nejkratsi vinové délky infracerveného spektra s rozmezim
piiblizné od 1 mm do 100 um. Tato ¢ast spektra je siln¢ absorbovana atmosférou a je
typicky spojovana s tepelnym vyuzitim, jako jsou infracervené topidla a topné
systémy, a ohfev v pramyslovych procesech. IR topné systémy s vysokym vykonem
poskytuji efektivni a rychlou metodu ohfevu, coz umoziuje zvysit produktivitu
a efektivitu v primyslovych provozech. [38]

K detekei unikt tepla se vyuzivaji termokamery, které¢ se skladaji ze souboru mikro

bolometri. Bolometr je elektronickd soucéstka, jejiz funkce je zaloZena na vlastnosti

nekterych polovodici ménit svou rezistivitu s rostouci teplotou. Pravé hodnota rezistivity
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a tim 1 vystupniho proudu je pfeménéna na displeji na urcitou barvu, kterd odpovida urcité
teploté. Toto umoziuje sledovat emise tepelného zatfeni, a to jak ve stavebni praxi, tak pii
hledani tepelnych ztrat budov, strojnich a elektrickych zatizeni a diagnostikovani jejich
poruchovych stavi pied tim, nez dojde k viditeInému poskozeni nebo havarii. To znamena,
ze je tato technologie vyuzivana ke kontrole funkénosti olejovych chladict transforméatort,
vyhledani vadnych mist na soustroji a urceni mista zavady (loziska, hiidel, motor atd.),

vedeni podlahového topeni, vodovodniho potrubi a elektro kabelti ve zdi apod. [8] [38]

Obrazek 13 Zobrazeni termokamerou [39]]

IR zateni dale naslo uplatnéni v elektronice a sdélovaci technice. Pfikladem mohou
byt rizné senzory a ¢itace jako je senzor u automaticky oteviranych a zaviranych dveti nebo
dalkové ovladani. DalSim ptikladem je dalkové ovladani, které vyuziva IR zateni k pfenosu
signalti mezi ovladac¢em a ovlddanym zatizenim. Ovlada¢ generuje specifické impulzy, které
nesou instrukce, jako je zména hlasitosti nebo prepinani kanall, a tyto impulzy jsou pak
vysilany pomoci infraCerveného svétla. Signal je pfijiman ¢idlem zabudovanym v ¢elni sténé
ovladaného zatizeni. Déle se IR zafeni vyuzivéa pro pienos informaci ptes optickd vlakna,
pramyslové suseni a ohfev, a také pro likvidaci Skidct, plisni a bakterii ve skladech. [8]

Infrazaii¢ je spotiebiC premeénujici elektrickou energii na teplo a IR-C zareni. Je
urceny k ohfevu osob, pfedmétli ¢i potravin v obytnych, vyrobnich nebo venkovnich
prostorech. Tento samostatny spotiebi¢ pracuje s uzavienym okruhem spalovani, ktery
zahrnuje dvé protismérné trubice pro cirkulaci ohfatého vzduchu nebo inertniho plynu
spolecné se spalinami. Infrazafic se sklada z télesa s vysokym odporem, kterym prochézi
elektricky proud. Téleso vyzatuje infraCervené zareni, které¢ je nasledné reflektovano do
cilového prostoru pomoci reflexnich ploch. Trubice infrazafi¢e jsou obvykle vyrobeny
z kftemiku a obsahuji spiralovité sto¢eny NiCr drat nebo wolframové vldkno, které¢ zajistuje

produkci tepla a infracerveného zateni. [38]
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6.4 Vyuziti viditelného svétla

NejrozsifenéjSim vyuzitim viditelného svétla je osvétlovani. Svételné zdroje jako
zarovky, vybojky a LED diody produkuji viditelné svétlo, které je vyuzivano k osvétleni
domacnosti, kancelari, ulic, automobilii, a dalSich prostor. S vyvojem technologii se stale
vice prosazuji usporné a ekologicky Setrné zdroje svétla, jako jsou LED diody, které nabizeji
vysokou ucinnost, dlouhou zivotnost a moznost regulace intenzity osvétleni. [43]

Viditelné svétlo predstavuje zakladni stavebni kdmen pro rizné typy displeju, které
se pouzivaji v moderni technologii. Mezi tyto technologie patii LCD (tekuté krystaly),
OLED (organické svételné diody), LED obrazovky, a dfive technologie CRT (katodové
trubice). Tyto technologie jsou integrovany do Sirokého spektra zatizeni, v¢etné televizort,
monitorti, mobilnich telefonti, poc€itact a dalSich elektronickych zatizeni, ktera potfebujeme
pro zobrazovani informaci. [43]

Mezi dulezitou oblast vyuziti viditelného zéafeni patii fotovoltaické Elanky viz
Obrazek 14, které vyuzivaji fotoelektricky jev svételného zéaieni ke konverzi slune¢niho
zafeni ptimo na elektrickou energii. Tento proces vyuziva vlastnosti urcitych materiald, jako
je kfemik, které pfi dopadu foton emituji elektrony a vytvareji tak elektricky proud.
S rostouci popularitou obnovitelnych zdrojli energie se ocekava, ze vyuziti fotovoltaickych
¢lankt bude nadale nartstat. [1] [43]

Antireflexni Slunecni svetio

wrstva

Prahledné lepidlo 1 proud

Knyci sklo

wrchni kontakt

- elektron

+dira

Polovodice

spodni kontakt

Obrazek 14 Fotovoltaicky clanek [49]

Jako hlavni vyhody fotovoltaickych ¢lankti miizeme uvést jejich nezavislost na
elektrické rozvodné siti a nezavislost na vycCerpatelnych fosilnich zdrojich elektrické energie.
Je to zdroj elekttiny v odlehlych mistech nepfipojenych k elektrické rozvodné siti. Dalsi
vyhodou je, Ze je alternativnim energetickym zdrojem, jehoz dulezitost stoupa v souvislosti
s rostoucimi cenami energii. [50]
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Jako nevyhody lze uvést vyssi potfizovaci cena, ktera je ale kompenzovana zivotnosti
a také to, Ze se ucinnost fotovoltaickych ¢lankl postupem ¢asu snizuje. Fotovoltaické ¢lanky
jsou zavislé na slune¢nim zéieni. To znamena, Ze vecer, v noci pii oblac¢nosti mize byt vykon
fotovoltaického ¢lanku omezeny. [50]

Fotovoltaické panely se skladaji z fotovoltaickych ¢lankd. Vykon fotovoltaickych
panelil se udava v jednotkéach zvanych Watt peak (déale jen Wp), coz je maximalni vykon,
ktery panel miize vygenerovat za optimalnich slunecnich podminek. Tento parametr
umoziiuje vybér fotovoltaického panelu s optimalnim vykonem pro konkrétni solarni
systémy, coz ptispiva k efektivnimu vyuZiti slunecni energie. Porovnani jednotlivych typt
poftizeni jednoho panelu je tfeba ptipocitat ndklady na instalaci, zapojeni k elektrické siti

a dal3i naklady. [50] [52]

Typ fotovoltaického | Pofizovaci naklady | Celkové naklady na | Uinnost | Vykon panelu
panelu jednoho panelu potizeni
Monokrystalicky 0d 20 000 K¢ 60 000 — 120 000 K¢ | 17-23 % 250-400 Wp
Polykrystalicky Od 15 000 K¢ 50 000 — 100 000 K¢ | 13-18 % 240-380 Wp
Amorfni 0Od 10 000 K¢ 30 000 -80 000 K¢ | 6-12 % 100-300 Wp
(tenkosténné)

Tabulka 2 Porovnéni fotovoltaickych panelii [51] [52]

6.5 Vyuziti UV zareni

UV zéfeni se vyuziva v oblasti osvétlovaci techniky, sterilizace, kriminalistiky
a chemické analyzy. V kriminalistice se UV zafeni vyuziva k detekci stopy télesnych tekutin,
krevnich skvrn a jinych stop, které nemusi byt viditelné pouhym okem. UV zéfeni také
zpusobuje fluorescenci nékterych latek. Tohoto jevu se vyuziva pii zabezpeCovani
bankovek. K sterilizaci dochazi vyuzitim vysokoenergetickych fotont, jako je UV zéfeni.
Sterilizace je zéasadni v mnoha odvétvich, zahrnujici sterilizaci lékatfskych ndstroji
a dezinfekci vody, kde U¢inné likviduje bakterie, viry a jiné mikroorganismy. Diky své
schopnosti proniknout do buné¢né struktury UV zatfeni poskytuje spolehlivou sterilizaci bez
pouziti chemickych latek. Dal§im dilezitym vyuzitim je ve vyrobé polovodicu, konkrétné
ve fotolitografii. Vyuziti UV zéfeni k vytvrzovani materidlii pfedstavuje jednu z dilezitych
aplikaci tohoto typu zéafeni v primyslovém a vyrobnim prostfedi. UV zafeni se vyuziva pii

procesu foto polymerizace, kde dochazi k tuhnuti a polymeraci specialnich foto reaktivnich

30



materialt, napfiklad pryskyfic obsahujicich fotosenzitivni latky, pfi expozici UV
zareni. [25] [43]

Chemicka analyza pomoci UV zafeni je metoda vyuzivand k identifikaci latek
v riznych vzorcich na zéklad¢ jejich absorpcnich vlastnosti v UV oblasti spektra V praxi se
Ultrafialovo — viditelna spektroskopie pouziva k provadéni chemickych analyz pomoci UV
zateni. Tento piistroj méfi intenzitu UV zéfeni prochazejiciho skrz vzorek pii rtiznych
vlnovych délkach. Ziskané spektrum absorpce je pak porovnano s referen¢nimi spektry
znamych latek nebo pouzito k vytvoreni kalibracni kiivky pro kvantifikaci cilovych latek ve
vzorku. Je to dilezity nastroj pro kontrolu kvality, identifikaci neclistot, stanoveni
koncentrace latek. [48]

Nejvykonnéjsim zdrojem UV zéieni je plazmovy hotdk, ktery se vyuziva piedevsim
v prumyslu pro procesy jako je fezani kovili, svafovani nebo nandseni tézko tavitelnych
keramickych materidlti na povrch kovi. Dal§imi zdroji UV zafeni jsou xenonové a rtutové
vybojky. Ty se vyuzivaji v 1éebnych a kosmetickych procedurach, kde se vyuziva UV

zateni pro terapeutické ucely nebo dezinfekci prostredi. [25]

6.6 Vyuziti rentgenového zareni
znam¢ také jako rentgenové lampy nebo rentgenky. Rentgenka, viz Obrazek 15, ptedstavuje
specialni typ elektronky, kde dochazi k produkci rentgenového zareni. Tento typ elektronky
se sklada z anody a katody. Rentgenka je zdkladnim prvkem v rentgenové diagnostice, nebot’
ovlivituje jakost rentgenovych obrazi, které jsou kli¢ové pro diagnostiku a 1écbu riznych

onemocnéni a poranéni. [17]

Obrazek 15 Rentgenka [21]

Rentgenové zafeni se v primyslu vyuziva pro nedestruktivni kontrolu materiala
a vyrobki. Tato technika umoziuje dikkladné zkoumani vnitinich struktur a moznych vad
bez toho, aby byl zkoumany materidl naruSen. Rentgenova kontrola je dulezitd pro
identifikaci skrytych vad, trhlin a jinych nedostatkl, které by mohly ovlivnit kvalitu
a bezpec€nost vyrobki. Diky nedestruktivni povaze této metody zlistdva materidl po zkousce

v pivodnim stavu a je nadale pouzitelny. Kontrola rentgenem je proto dulezitou
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defektoskopickou metodou pro zajisténi kvality a bezpecnosti v prumyslovych procesech.
[17]

Absorpce rentgenového zéafeni rlznymi materidly je zakladnim principem
rentgenové diagnostiky. Tento proces zavisi na protonovém ¢isle atom v materialu, piicemz
¢im vyssi je protonové Cislo, tim vice materidl zafeni pohlcuje. V mediciné je rentgenové
zafeni vyuzivano zejména k diagnostice kostnich struktur, protoze kosti, obsahujici vapnik
(protonové cislo 20), maji vysokou schopnost pohlcovat rentgenové zafeni oproti mekkym
tkdnim s vysokym obsahem vody. To vede ke vzniku kontrastnich obrazli na rentgenovych

snimcich viz Obrazek 16. [17] [36]

Obrazek 16 Absorpce rentgenového zareni v kostech [35]
6.7 Vyuziti zareni gama

Mezi hlavni vyuziti gama zéfeni ve vyrobnim primyslu je zjiStovani tloustky
materidlti, které jsou obtizné méfitelné jinymi metodami. Napiiklad v ocelarnach, kde tato
technika umoziuje piesné monitorovani tlouStky materidlu i pfi vysokych teplotach
a v nepfistupnych ¢astech vyrobni linky. Stejné jako v ocelarnéch je tohoto principu uzito
u horkého skla ve sklarnach. [43]

Tim, Ze je gama zafeni je vysokoenergetické ionizujici zafeni, ma schopnost nicit
mikroorganismy, vcetné bakterii. Tato vlastnost se vyuziva v rtiznych odvétvich, vcetné
zdravotnického a potravinafského primyslu, pii procesech sterilizace a konzervace. Pti
sterilizaci 1ékatfskych nastroji se gama zafeni aplikuje k dezinfekci a zniceni
mikroorganismii na povrchu nastroji, ¢imz se minimalizuje riziko pfenosu infekci na
pacienty. V potravinaistvi se gama zafeni pouziva k prodlouzeni trvanlivosti potravin,
zejména masa a zeleniny, tim, ze eliminuje patogenni mikroorganismy a snizuje riziko
rozvoje bakterialnich infekci a rozkladu potravin. Tento proces umoziuje potravindm zistat

Cerstvymi déle a zaroven zachovava jejich vyzivovou hodnotu. [19] [36] [43]
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V medicin¢ se gama zareni pouZziva v radioterapii k 1é¢bé nddorovych onemocnéni.
V tomto kontextu se vyuzivaji zafice gama, které emituji vysoce energetickd gama zateni,
jez je zaméfeno na postizené oblasti téla. Cilem je zniCit nebo zmensit nadorové bunky
a minimalizovat poSkozeni okolni zdravé tkdné. Déle v diagnostickych metodach jako je
PET (pozitronova emisni tomografie) sniméni. Tato technika umoziluje detailni zobrazovani
vnitinich struktur a funkénich procesti v té€le pomoci radioaktivné oznacenych 1é¢iv, které
emituji zafeni gama a poskytuje 1ékaifim cenné informace pro diagnostiku a monitorovani

riznych onemocnéni, véetné nadorovych onemocnéni a neurologickych poruch. [36] [46]
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7 Zavér

Ukolem této prace bylo systematicky zpracovat informace o piisobeni, vlivu a vyuziti
elektromagnetického zateni. Elektromagnetické zafeni ma na Zivot velky vliv a lidstvo si
naslo moznost, jak toto zafeni, co nejvice vyuzit. Z této prace a vSech poznatkl vyplyva, ze
elektromagnetické zafeni je vSudypfitomné a vyuziti elektromagnetického zafeni najdeme
napiiklad v primyslu, v armadég, ve zdravotnictvi, telekomunikaci a dalSich oblastech.

V pribéhu této prace bylo zjisténo, Ze elektromagnetické vinéni ma znacny
ekonomicky dopad. Zejména v oblastech jako telekomunikace, energetika, zdravotnictvi
a vyzkum. V energetice predev§im ve vyuziti viditelného svétla ve fotovoltaice, kdy se
s rostouci popularitou obnovitelnych zdroji energie ocekava, ze vyuziti fotovoltaickych
¢lankd bude nadéle naristat. Technologie elektromagnetického vInéni zvySuji ptesnost
diagnoz a ucinnost 1écby ve zdravotnictvi, coz mize snizit naklady na zdravotni péci a zlepsit
zdravi obyvatelstva. Dale ma elektromagnetické vinéni dtlezitou roli ve védeckém vyzkumu
a technologickych inovacich. Investice do vyvoje novych technologii a vyuZiti
elektromagnetického vinéni mohou vést k objeviim s potencidlem pro ekonomicky rist
a konkurenceschopnost.

V zavéru Ize tedy konstatovat, ze dalsi pokrok v oblasti elektromagnetického zareni
bude zaviset na udrzitelném a uvazlivém pfistupu k jeho vyuziti. Efektivni a bezpecné
vyuziti tohoto zéfeni je nezbytné pro dalsi technologicky rozvoj a inovace, které pfinesou
prospéch celé spolecnosti.

Celkov¢ tedy tato prace poskytuje uceleny pohled na elektromagnetické zafeni a jeho
vyuziti v mnoha oblastech, coz miize byt cennym zdrojem informaci pro budouci vyzkumy

a technologické inovace.
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