Typy svételnych zdrojt

Samostatna prace

Tento ¢lanek je editovan studenty 2. LF UK v rdmci pInéni jejich studijnich povinnosti
(semindrni prace - vypracovani zkouskovych otdzek z biofyziky). Ostatni uzivatele
a prosime, nezasahujte vyraznéji do jeho tvorby az do doby, nez bude prace odevzdana (s
vyjimkou malych editaci - opravy preklepl, pomoci s formatovanim apod.). Mate-li
& néjaké naméty ¢i pripominky, uvedte je prosim v diskusi (https://www.wikiskripta.eu/w/D
7 iskuse:Typy sv%C4%9Bteln%C3%BDch_zdroj%C5%AF). V pfipadé potfeby kontaktujte
autory stranky - naleznete je v historii (https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Typy
_SV%C4%9Bteln%C3%BDch_zdroj%C5%AF&action=history).

Stranka byla naposledy aktualizovana v Utery 21. 6. 2022 v 18.05.

Zdroje svétla, tj. optického zareni, jsou objekty, v nichz dochazi k preméné rliznych forem energie na energii
elektromagnetického zareni ve viditelné oblasti elektromagnetického spektra. Zdroje svétla délime na vlastni a
nevlastni. Télesa, kterad zareni samy vysilaji, nazyvame zdroje vlastni, zatimco télestim svétlo odrazejici rikdme
zdroje nevlastni. Zdroje vlastni mohou byt dale déleny v zavislosti na tom, jakym zplsobem svétlo vyzaruji, na
zdroje prirodni a umélé (viz nize).

Barevna teplota
Barevna teplota (nebo také teplota chromatic¢nosti) charakterizuje spektrum bilého svétla a méri se v

kelvinech. Svétlo urcité barevné teploty méa barvu tepelného zareni vydavané c¢ernym télesem, zahratym na tuto
teplotu. Za teplé barvy povazujeme zZlutou, oranZzovou a Cervenou, za studené naopak odstiny modré a fialové.
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Barevna teplota (K) Zdroj

1900 svicka

2 200 sodikovd vybojka

2 700 wolframova zérovka
2700 -3500 LED Zarovka tepla bila
3000 halogenova Zarovka

3 000 - 4 000 vychod a zapad slunce
4 000 - 5 000 zarivka

5 000 primé slunecni svétlo
6 000 obla¢néa obloha

6 000 - 6 500 LED Zarovka studend bila
10 000 a vice jasna poledni obloha

Prirodni zdroje
Slunce, hvézdy a Mésic

Slunecni svétlo

Slunecni svétlo je elektromagnetické zareni, které vznikd jadernymi preménami v
nitru Slunce a na povrch se dostdva prostrednictvim proudénfi, absorpce a emise.
Teplota povrchu Slunce dosahuje 5 778 K. Intenzita elektromagnetického zareni je
zavisla na vzdéalenosti od jeho zdroje. Svétlo, které dopadd na povrch Zemé, je
filtrovano zemskou atmosférou.

Slunecni konstanta (taky soldrni konstanta nebo solarni/slunecni irradiace) je
tok sluneéni energie prochazejici plochou 1 m2, kolmou na smér paprskl, za 1 s ve
stfedni vzdalenosti Zemé od Slunce méreny mimo zemskou atmosféru. Konstanta
zahrnuje celé spektrum slunecniho zareni, nejen viditelné svétlo. Nejpresnéji
zmérend hodnota v dobé slunecniho minima je 1360,8 + 0,5 W/m

Tok slunecni energie na povrch Zemé se nazyva insolace a je zavisly na vysce Slunce, tedy na zemépisné sirce,
¢asti dne a ¢ésti roku na Zemi. Znacka insolace je Is, jednotkou je W/m?.
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V atmosfére je hodnota insolace nizsi nez hodnota slunecni konstanty diky ztrdtdm do okoli, zatimco mimo
atmosféru by tyto hodnoty byly stejné.

Svétlo Mésice

Mésic sdm o sobé nevydava svételné zareni. Jeho svit vysvétlujeme jako odraz slunec¢niho svétla. Odrazem vznika
svétlo polarizované. Mésic je tedy nevlastnim svételnym zdrojem. Barevna teplota mésice dosahuje 4100 K.

Svétlo hvézd

Stejné jako v pripadé hvézdy Slunce dochdzi v ostatnich hvézdach k jadernym pfeménam, které mimo jiné vedou k
vyzarovani elektromagnetické energie do vesmiru. Barva svétla hvézdy je dana frekvenci jejiho zareni a zavisi na
teploté vnéjsich vrstev hvézdy. Hvézdné skvrny jsou oblasti povrchu s nizsi teplotou nez je hodnota priimérna.
Hvézdné skvrny na Slunci se jmenuji slunec¢ni skvrny. Elektromagnetické zareni hvézd pokryva celé
elektromagnetické spektrum, od vinovych délek radiovych vin po gama zareni tzn. nejenom viditelné svétlo.

Ohen

Ohen je formou horeni. Jde o kombinaci tepla a svétla, které se uvoliuji pri exotermické oxidaci horlavych plyn(
uvolnujicich se z paliva. Teplo a svétlo je utvareno plameny, které se pohybuji nad palivem. Plamen je viditelna
oblast hoficich plynl nebo par, vyznamné se na ném podileji i pevné slozky zdroje, napr. knot svicky, drevo. Barva
a svitivost plamene je typické pro spalovanou latku, ¢ehoZ se vyuziva pfi analyze nezndmé latky ve spektroskopii.
Ohen se zazehne, pokud je horlava latka vystavena teplu nebo jinému zdroji energie. Udrzuje se diky teplu, které
produkuje, a az na vyjimky (napf. vodik mize byt spalovén v chloru za vzniku HCl) uhasina pri nedostatku paliva a
kysliku nebo nedostatku tepla (tepla, nikoliv teploty, proto ohen hofi i v zimé).

Lava je roztavend hornina, ktera se dostala na povrch v ddsledku sopeéné erupce.
Magma je podzemnim ekvivalentem lavy. Princip uvolfiovani svétla z lavy je stejny
jako v pripadé ohné.

Polarni zare
Polarni zare je jednotné pojmenovani svételnych jev(, které vznikaji v atmosfére ve

vySkdch od 80 do 1000 km, nejcastéji vSak v ionosfére asi 100 km nad zemi.
lonosféra je oblasti vysoké koncentrace iontd a volnych elektrond.

Pri erupci v oblastech slunec¢nich skvrn na povrchu Slunce dochdzi k uvolnéni mraku ¢astic. Ten se nazyva
slune¢nim vétrem a je tvoreny protony, elektrony a alfa ¢asticemi. Mrak se pohybuje vesmirem a pokud se setkd s
magnetickym polem Zemg, vétsina Castic je odrazena zpét do vesmiru, zatimco Cast z nich je zachycena a
spirdlovité sta¢ena k magnetickym poldim Zemé. Castice slune¢niho vétru se srazi s molekulami v atmosfére a
dochézi k excitaci a deexcitaci elektrond. Pri tomto dé&ji se emituje elektromagnetické zareni, které je ve viditelném

spektru.
Blesk

Blesk je produkovan pri bource jako silny elektrostaticky vyboj, ktery je provazen emisi svétla (excitace a nasledna
deexcitace okolnich elektrond, prevazné dusiku).

Organismy

Nékteré organismy jsou schopny bioluminiscence, coz je zvlastni typ
chemoluminiscence, pri které je vyzarovano svétlo pomoci oxidacni reakce v
organismu (oxidace luciferinu za pritomnosti luciferdzy). Reakce je velmi Gcinnd, na
svétlo se preméni priblizné 95 % energie (srovnani: u klasické zarovky je Gcinnost
10 %).

Zivocichové

Svétluskoviti jsou Celedi s velmi malymi morfologickymi odliSnostmi - poznat
partnera stejného rodu jim pravé napomdaha délka a intenzita svétla, které vydavaiji.
Dale mohou svétélkovat nékteré larvy broukd, jedna se zfejmé o ochranné zbarveni.

Za objev zeleného fluorescencniho proteinu meduzy Aequorea victoria byla dokonce
udélena Nobelova cena a britSti védci pak latku dokazali modifikovat, aby
vyhledavala rakovinné bujeni a pomohla tak nesnadné diagnostice. Zivo¢ichové
morskych hlubin také velmi ¢asto svétélkuji. Das mofsky ma bioluminiscenéni organ
na hrbetni ploutvi, 1akd na néj mensi rybky, které pak lapi mezi své ostré zuby.

.....

sy s

mohou byt zaménény s odrazy mési¢niho svitu na hladiné.
Rostliny

Zelenozluté svétélkuje prvokli¢ek dripovi¢niku zpereného.
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Houby

Bioluminiscence jsou schopné i houby, sviti ovsem pouze, kdyZ se jim dobre dafi. Pareznik obecny, ktery sice roste i
v Evropé, byl pozorovan v Severni Americe, vydaval zelené svétlo. DalSimi zastupci jsou pak hliva olivova (,Jack-O-
Lantern“), vaclavka obecna a nékolik desitek dalsich druhl. Evoluéni vyznam neni zcela jasny.

Umeélé zdroje

Tepelné zdroje

Tepelné zdroje maji pomérné malou Ucinnost ve viditelné oblasti
elektromagnetického spektra kvili tomu, Ze je treba, aby latka vyzarujici svételnou
energii byla zahratd na vysokou teplotu.

Zarovky

Zarovka se sklada ze sklen&né bariky naplnéné vakuem nebo inertnim plynem a
rozzhaveného wolframového vldkna, které je umisténo uprostred barnky. Kolem
vladkna jsou tvoreny excimery, pfi jejichz nasledném rozpadu vznikd svételné zareni.
Smés inertniho plynu a halogenu (nejcastéji jédu) uvnitr buriky zvysSuje svételnou
Gc¢innost zarovky. Takovym zarovkam fikdme zarovky halogenové. Zarovky maji své
uplatnéni napriklad v osvétlovaci a laboratorni pristrojové technice.

Hlavni nevyhodou zarovek je nizkd Uc¢innost premény elektrické energie na svétlo -
vétsina energie (90 %) se preméni na teplo.

Luminiscence

Latky, v nichz vznika luminiscence, se nazyvaji luminofory. Jejich emisni spektrum je
diskrétni, tzn. latky se spojitym spektrem energii luminiscenci nevykazuji, napf.
kovy. Luminofory tedy mohou byt plyny, kapaliny nebo pevné latky, a jejich plyny
jimiz prochézi elektricky proud. Luminofory maji schopnost preménit absorbovanou
energii rGizného druhu na elektromagnetické zareni ve viditelné oblasti.

Céstice (elektron) luminoforu je nejprve vybuzena ze zdkladniho do vzbuzeného energetického stavu. Rozdil, o
kterou energie elektronu vzroste, ma hodnotu h*f, kde f je frekvence absorbovaného zareni. Pfenosem energie na
jinou ¢éstici nebo prechodem na nizsi energetickou hladinu se c¢astice vraci do svého zékladniho energetického
stavu (deexcitace) a vyzaruje luminiscen¢ni kvantum energie, které je rovno h*f. K luminiscenci neni potrfeba zadné
specifické teploty a dochazi k ni i pfi teplotdch nizkych, proto se ji fika téz studené svétlo.

V zavislosti na formé budici energie rozeznadvame fotoluminiscenci (Fotoluminuscenci mizeme déle délit na
fluorescenci a fosforescenci podle doby, po kterou luminiscence pretrvava poté, co prestane plsobit budici energie.
Fluorescence probihd pouze v dobé, kdy je luminiscencni ldtka ozarovana. Fosforescence zpravidla pretrvava
déle.), radioluminiscenci, katodoluminiscenci, chemiluminiscenci (chemiluminiscence vznikajici v Zivém organismu
oznacujeme jako bioluminiscenci - viz vyse) aj.

Luminiscence méa Siroké vyuziti v praxi. Pri konstrukci luminiscencnich svitidel a
plynovych laserd se vyuziva luminiscence v parach kov{ a vzacnych plyn{ pfi
snizeném tlaku. Ve scintila¢nich detektorech a barvivovych laserech najdeme
luminiscenci kapalin, pfedevsim roztokd organickych barviv. Krystalickych
luminoford, tzv. krystalofosfortl, vyuzivame v televiznich obrazovkach. Luminiscence
md uplatnéni také ve znaceni bunécnych struktur pro zhodnoceni morfologickych a
funkénich zmén, kde se vyuziva schopnosti luminiscence nékterych latek zvyraznit
urcitou strukturu.

Luminiscencni diody
Luminiscen¢ni diody jsou zaloZzeny na principu uvolfovani nositeld naboje a tim
naslednému vzniku vzbuzenych stav( pfi prichodu elektrického proudu PN

prechodem ve vodivém sméru.

Vybojky

Vybojky spadaji do kategorie luminiscen¢nich zdrojd svétla. Sestavaji se z kfemenné
trubice naplnéné plynem nebo parami kovid a elektrodami na obou koncich. Na
elektrody je privedeno elektrické napéti, ¢imzZ se volné elektrony uvnitf trubice za¢nou pohybovat smérem od
katody k anodé a ndrazy excituji a ionizuji dalsi atomy plynu. Kdyz elektrony nasledné prejdou z excitovaného do
zdkladniho energetického stavu, emituji elektromagnetické zareni.

Vybojky mlzeme rozdélit podle druhu vyboje na obloukové, jiskrové, doutnavé a bezelektrodové, podle druhu
prostredi na plynové a parové, a podle ¢asového rezimu na spojité a impulzni. Nejcastéji jsou vyuzivani vysokotlaké
vybojky, napriklad v optickych pfistrojich, solarnich simuldtorech nebo v koznim |ékarstvi. Vybojky maji obecné
vétsi vyuziti diky své vysoké ucinnosti.
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Zarivky

Zarivka je druh nizkotlakové vybojky, kterou tvofi vlastni zarivkové téleso, vétsSinou
sklenény valec s baryovymi elektrodami. V ném jsou rtutové pary a argon, na
sténach pak luminiscencni vrstva. Elektrické pole urychluje elektrony proudici z
katody k anodé, ty jsou pak schopné vyrazit dalsi elektrony z latky, ¢imz dochéazi k
lavinové ionizaci. Pri vyboji vznika v zérivce elektromagnetické vinéni o vinové délce
odpovidajici UV zareni. Elektrony z luminiscencni vrstvy ziskaji energii UV zareni
(excituji), nezarivym prechodem prejdou na nizsi hladinu, az z které energii vyzari -
ve formé viditelného svétla. Zarivky sviti nespojité, v trubici se stfidaji tmavé a
svétlé ¢asti.

Zarivky maiji vyssi barevnou teplotu nez zdrovky - proto je svétlo zarivek spise bilé nez zluté, vnimame jej jako
"studené svétlo".

Lasery

Lasery se od predchozich zdrojd svétla lisi tim, Ze emituji svétlo v jedné vinové délce
- jsou monochromatické. Paprsek laseru je linearné polarizovan (tj. kmita jen v jedné
roviné). Viny jsou koherentni, ve fazi. Diky témto vlastnostem paprsky laseru
vykazuji jen minimalni rozbihavost. Vyuzivaji se v |ékarstvi, v prlimyslu (fezani,
vrtani), ve vojenské technice, v laserovych tiskarnach ¢i jako ukazovatko.
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