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Tabulka 5.2: Receptory lidského oka

Cipky Ty¢inky

prevainé v oblasti Zluté skvrny vétsSi hustota mimo Zlutou skvrnu

malé zorné pole velké zorné pole
velkd ostrost vidéni nizsi ostrost vidéni
barevné vidéni Sedé (nebarevné) vidéni

rvvs

nizsi citlivost vyssi citlivost

Priklady ke kapitole 5

5.2 Vypoctéte proud detektoru vyvolany ve fotodiodé svazkem z He-Ne
laseru s vykonem 1 uW za predpokladu, ze kazdé dva fotony vyvolaji
vznik jednoho ndboje. Jaky ma byt odpor zdtéZe, aby se napéti-na ném
rovnalo 1 mV?

5.3 Vypoctéte proud detektoru vyvolany svazkem He-Ne laseru s vykonem
0,1 mW ve fotondsobici, ktery je tvofen fotokatodou, péti dynodami
a anodou. Pfedpoklddejte, Ze fotokatoda ma kvantovou G&innost 10%,
kazdd dynoda emituje tfi elektrony na jeden dopadajici elektron. Na
anodu dopadaji vSechny elektrony z posledni dynody.

5.5 Uhel divergence laserového svazku s vikonem 1 W umist&ného na zemi
se rovna 2 mrad. Jestlize Gtlum atmosféry predstavuje 10 dBkm™!, vy-
pocCtéte, jakd je maximalni pfipustnd vzdélenost mezi zdrojem a retrans-
latorem. Plocha detektoru retranslatoru je 1 cm? a minimalni spolehlivé
detekovatelny 'signél 1 uW.

5.7 Vypoctéte dopadajici signdl na detektoru vyvolavany zarenim He-Ne
laseru s vykonem 1 mW a s Ghlem divergence 2 mrad, vzdalenost laser
— detektor 10 km, polomér fotokatody 1 cm. Pro kvantovou téinnost
fotokatody 10% vypoctéte vyvolany proud fotodetektorem.

Kapitola 6

Klasické zdroje optického zareni

Zdroje optického zafeni jsou zafizeni nebo objekty, v nichz dochazi k pre-
mé&né rliznych forem energie na energii elektromagnetického zdfeni v pasmu
optickych frekvenci tj. s vinovymi délkami ve vakuu v pdsmu desitek nano-
metri az zlomkd milimetrd.

Existuji pirozené (pfirodni) a umé&lé zdroje optického zaFeni. K pfirozenym
zdrojum patii Slunce, hvézdy, atmosférické vyboje a luminiscencni zdroje Zi-
voiiiného a rostlinného pivodu. Umélé zdroje je mozné rozdélit do dvou
skupin na klasické zdroje (nekoherentni) a nové koherentni zdroje reprezen-
tované predevsim lasery.

Nekoherentni zdroje byvaji tvofeny velkym mnoZstvim elementarnich zafi-
&t (atomd, iontd, molekul apod.), které vysilaji zafeni v procesech spontanni
emise, navzijem nezdvisle. Frekvence zifeni je dana frekvencemi kvanto-
vych prechodii soustav, ze kterych je litka sloZena. Mezi faizemi jednotlivych
vysilanych vin neexistuje Zddny vztah. Vysledné elektromagnetické pole od
mnoha zafi¢h md charakter ndhodného signalu — Sumu.

Tyto klasické zdroje je moZné rozdélit na tepelné (termodynamicky rov-
novazné) a luminiscenéni (nerovnovdzné). K tepelnym zdrojiim patii kazdé
dostatené ohfaté téleso (napf. plamen, Zdrovka), idealizovanym zdrojem
zafeni je tzv. erné téleso. Luminiscenéni zdroje jsou zaloZeny na buzeni lu-
miniscence plynii nebo pevnych latek, uskuteciiované elektrickym vybojem v
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plynu (obloukovym, doutnavym, bezelektrodovym), optickym zéafenim jiného
zdroje, elektronovym svazkem apod.

6.1 Zafeni rovnovaznych zdroji

6.1.1 Cerné téleso

Cerné téleso je pomysiny objekt nachazejici se ve stavu termodynamic-
ké rovnovdhy, ktery pohlcuje viechno dopadajici elektromagnetické zafeni
nezivisle na frekvenci. Vyzafovani cerného télesa je plné popsano termody-
namicky rovnovdznym zarenim. V3echny vlastnosti vysilaného zafeni plynou
z jeho teploty. Spektralni vlastnosti i intenzita vyzafovani jsou ddny Planc-
kovym zakonem.

Pro kalibracni Gcely se Cerné téleso realizuje jako otvor dutiny s Cerné
obarvenymi sténami. Zafeni vstupujici do dutiny se pii opakovanych odrazech
od stén dutiny prakticky apln& pohlcuje a zafeni vystupujici z otvoru md
vlastnosti rovnovazného zateni, daného teplotou stén dutiny (viz kap. 4).

6.1.2 Zareni Slunce

Slunce je nejstar$im zdrojem optického zafeni vyuZivaného clovékem. Je-
ho zafeni lze popisovat jako rovnovaZné zifeni cerného télesa. Spektrdlni

vlastnosti slune&niho odpovidaji teploté 6000 K.

6.1.3 Zarovka

Svételnym zdrojem je rozzhavené télisko. Ohfati zplsobeno priichodem
elektrického proudu. Télisko (vidkno) kdysi z uhliku, nyni z wolframu (pro-
toZe tento kov md nejvyssi bod tani). VIdkno byva umisténo ve vakuu nebo
v nete¢ném plynu (dusik, argon, krypton), aby mohlo byt ohfivano aZ na
teploty, kdy maximum vykonu vysilaného zafeni spada do oblasti optickych

frekvenci.
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6.2 ZafFeni nerovnovaZznych zdroju

6.2.1 Luminiscence

Luminiscence je optické zaFeni latky (plynu, kapaliny, pevné litky), je-
jiz termodynamickd rovnovaha byla porusena vnéjsim GCinkem — buzenim.
Presnéji feceno, luminiscence je jen &dst vysilaného zdfeni a to prebytek nad
jejim tepelnym zarenim, ktery opousti ldtku s jistym zpoZdénim po budicim
Géinku. Luminiscence je na rozdil od tepelného zafeni nezdvisla na teploté, tj.
vyzafuji ji i studené objekty, takZe byvad nazyvana studenym svétlem. V pri-
rodé se s luminiscenci setkivime v podobé poldrni zdre, svétélkovani hmyzu,
minerald nebo zahnivajiciho dfeva. Luminiscenci je mozné tiidit podle zpi-
sobu buzeni na fotoluminiscenci, radioluminiscenci, katodoluminiscenci,
elektroluminiscenci, triboluminiscenci, chemiluminiscenci aj.

Podle doby trvani byva luminiscence délena na fluorescenci a fosfores-
cenci. Fluorescence je luminiscence s kratkou dobou dosvitu (nékolik mikro-
sekund (milisekund) po skonéeni aéinku budiciho zdroje. Fosforescence po-
kracuje jesté dlouho po skonceném buzeni.

Latky, které vykazuji schopnost luminiscence, se nazyvaji luminofory.
Spolecnou vlastnosti luminoforil je diskrétni spektrum energetickych hladin.
Latky se spojitym spektrem energetickych hladin (napi. kovy) nejsou nikdy
luminofory. Elementdrni akt luminiscence se sklddd z vybuzeni kvantové sou-
stavy (tj. atomu, iontu nebo molekuly), pfipadného prenosu excitaéni energie
na nizsi energetickou hladinu a nasledného zafivého prechodu (viz. obr. 6.1).

Buzeni vyvoldvd piechod ze zdkladniho stavu s energii Ey do stavu s
energii Ey. Vraci-li se kvantova soustava zpét do stavu s energii Ey zafivym
pfechodem, jednd se o tzv. rezonancni luminiscenci. Zpravidla vSak dochazi
nejdfive k nezafivému prechodu na hladinu E| a poté k zafivému prechodu
z | do Ej. Hladina E, lezi zpravidla nize nez FE,. Energeticky rozdil se
spotfebovava na teplo. Luminiscenéni kvantum energie hf; je mensi nez
kvantum energie absorbované buzenim hf; (stokesovskd luminiscence), ale
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Obr. 6.1: Energetické hladiny luminoforu

vyloucen neni ani opaény piipad (antistokesovskd luminiscence).

Emisni hladina £, miiZe byt hladinou téZe kvantové soustavy (atomu, ion-
tu), kterd absorbovala energii, nebo obecné& muZe byt hladinou jiné kvantové
soustavy v luminoforu. Proces pfenosu excitaéni energie z absorpéni hladiny
E, jistého atomu na hladinu E jiného atomu probihd v riznych materidlech
rizné. Nékdy se prendsi kmitavym pohybem atomovych jader v krystalické
strukture, jindy vodivostnimi elektrony nebo pary elektron — dira. Je-li re-
kombinace poslednim procesem pfi vzniku luminiscenéniho zéfeni, mluvime
o rekombinaéni luminiscenci.

Mezi hladinami E; a E; mizZe téZ dochdzet k nezafivym pfechodiim.
Zvyseni pravdépodobnosti nezafivych prechodi vede ke zhdseni luminiscen-
ce. Je-li pfiCinou zhdseni zvySeni teploty materidlu (resp. koncentrace lumi-

niscencnich center) mluvime o teplotnim (resp. koncentraénim) zhdseni.

Luminiscence ma Siroké praktické uplatnéni. Pfi nizkém tlaku plynu je
mozné budit luminiscenci par kovli a vzdcnych plyni, ktera se vyuZiva v
luminiscencnich lampach a je predpokladem Cinnosti plynovych laserdi. Lumi-
niscence kapalin se pozoruje pfedev$im u roztoki organickych latek. Krystaly,
které vykazuji luminiscenci, byvaji oznaovany jako krystalofosfory. Jsou vy-
uzivany pii katodoluminiscenci v obrazovkach televizori a staly se zékladem
pevnolatkovych laserti. Intenzivni luminiscence nékterych latek umoziiuje hle-

vvs

dani jejich malych koncentraci a stala se zdkladem nové méfici metody (tzv.
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luminiscenéni analyzy). Luminiscence se vyuZivd v defektoskopii a ve zdra-
votnictvi k diagnostice napf. rakovinnych bunék.

6.2.2 Vybojka

Umélym nerovnovaznym zdrojem optického zdfeni je vybojka. Buzeni je
realizovdno elektrickym vybojem v plynu nebo v pardch kovii, popiipadé v
Jejich smésich. Podle tlaku plynu, se kterym pracuji, se déli na doutnavky,
nizkotlaké vybojky a vysokotlaké vybojky. Pro osvétlovaci iidely se v souas-
nosti pouziva vybojek s parami rtuti nebo sodiku, popf. smési rtutovych par
a halogenidd. '

Nizkotlaké vybojky pro osvétlovani byvaji nazyvany zafivkami. Ve vybojo-
vém prostoru zafivek vznikd predevsim ultrafialové zafeni (jako luminiscence
plynu). Na sténdch zifivek byvd nanesena vrstva pevnoltkového lumino-
foru (krystalofosforu), ktery je buzen ultrafialovym zifenim vyboje a vysild
fotoluminiscenci ve viditelné oblasti spektra.

Pro buzeni laserii se pouZivaji vysokotlaké vybojky zvldstni konstrukce.
Jsou optimalizovdny z hlediska spektra vysilaného zafeni tak, aby emisni
spektrum vybojky bylo pfiblizné stejné jako absorpéni spektrum buzeného
materidlu, ddle jsou optimalizovany z hlediska Zivotnosti, vykonu a reZimu
provozu. Napf. pro buzeni impulsnich pevnoldtkovych iontovych lasert jsou
pouZzivany impulsni vybojky specialni konstrukce plnéné xenonem nebo kryp-
tonem pod tlakem 0, 04 az 0,09 MPa. Téleso trubice byva tvofeno kiemennou
trubici se svétlosti od 3 do 20 mm s délkou vybojového prostoru 5 az 20 cm.

Piiklad ke kapitole 6
6.1 Odhadnéte svételnou i&innost Zirovky, zohlednéte spektrum rovnovas-

ného zdfeni a spektrdlni citlivost lidského oka.





