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Abstrakt
Nejprve si ptfipomeneme nékteré dulezité vlastnosti elektromagnetického vinéni,
predevsim tedy mikrovln. Zaméfime se na praktické vyuziti mikrovin v kazdodennim
zivote. Dale ukdzeme vliv mikrovln na pribéh chemickych reakci.

1 Objev mikrovin

Mikroviny byly objeveny nejdiive teoreticky. UcCinil tak James Clerk Maxwell ve svych
rovnicich roku 1886. Jejich existenci demonstroval az Heinrich Hertz v roce 1888 pomoci pfistroje
na produkci a detekci velmi kratkych vin, v jejichz spektru jsou mikroviny.

O vyzkum mikrovin v oblasti vyuziti pro ¢lovéka se zaslouzil pfedevsim Percy Spencer, ktery se
zabyval bezdratovou telegrafii a v prib¢hu druhé svétové valky konstruoval magnetrony. Fakt, ze
mikroviny jsou schopny ohfivat molekuly vody, u¢inil Spencer omylem, kdyz stal pied spusténym
magnetronem a v kapse se mu rozpustila tabulka cokolady. Stalo se to roku 1945 a polozil tak
zéaklady k sestrojeni mikrovinné trouby.

2 Vlastnosti mikrovin

Mikrovlny jsou elektromagnetické vinéni o vlnové délce Imm - 1m a frekvenci mezi 300MHz -
300GHz. Elektromagnetické je pii¢né vInéni vytvaiené elektromagnetickym oscildtorem (LC
obvod, kmitajici molekula, zrychlujici ¢astice atd.). Ma rizné zajimavé vlastnosti, nékteré z nich si
popiSeme nize. Tyto vlastnosti mizeme dobie pozorovat pravé  na mikrovlnach, protoze maji
dostatecné velikou vlnovou délku.

Jednim z dualezitych jevi je polarizace. Intenzita vln kmitd vZzdy kolmo na Sifeni viny, ale v
riznych smérech. Polarizaci vznikne paprsek pouze s ur€itym smérem (i vice sméry) kmitani
intenzity (napf. lomem, odrazem, polarizatorem).

Pokud vlna pfti své cesté narazi na néjakou prekazku, odrazi se a vznikne tzv. stojaté_vinéni. Pro
néj je charakteristické, Ze vSechny body kmitaji se stile stejnou amplitudou. Mista s nejvetsi
amplitudou se nazyvaji kmitny, s nulovou uzly.

Difrakce je dusledkem Hygensova principu, ktery tik4, ze kazdy bod vlnoplochy je novym
zdrojem vinéni. Pokud vlna narazi na S$térbinu nebo jinou piekazku rozmeérové srovnatelnou s
vlnovou délkou, miZeme tento princip pozorovat. Intenzitu vlny totizZ nenaméfime pouze piimo za
Stérbinou, ale 1 po stranach.

Viny mizeme vést riznymi vlakny nelépe rozmérove srovnatelnymi s vlnovou délkou (napf.
optickd vlakna). Uvnitt vldkna dochézi k opakovanym odraziim a vlna projde az nakonec.

Na rozhrani dvou prostiedi, ve kterych se vlna §iii s jinou rychlosti, dochdzi k odrazu, je-li
piekroCen mezni uhel také k lomu.



3 Ovéreni zakladnich vlastnosti pokusy

VSechny tyto vlastnosti (vyjma lomu a odrazu) jsme pozorovaly pii pokusech S
mikrovlnami. Pouzili jsme k tomu Gunniiv oscilator (vysila linearn€ polarizované viny), sondu
elektrického pole (princip antény) a zesilovac. Intenzita elektromagnetické viny se sice sklada z
magnetické 1 elektrické intenzity, magneticka je ovSem elektrickou jednoznacné urCena, proto jsme
se zabyvaly prave pouze elektrickou. Pfi pokusech jsme vyuzivaly toho, 7e kmité-li intenzita
rovnobézné se sondou, je signal nejvétsi. Tim jsme si mohly napiiklad ovéfit smér polarizace pole
pted vysila¢em, dale klesani intenzity se vzdalenosti, uzly a kmitny pfi stojatém vinéni,
difrakci a vedeni vin.

4 Vyuziti mikrovln v kazdodennim Zivoté

S mikrovlnnymi pfistroji se mizeme setkat téméf v kazdé domacnosti. K nejcastéjSim patii
mikrovinna trouba, s jejiz principem se budeme jesté zaobirat. Déle to mohou byt naptiklad vysilace
Wi-Fi signélu.

Mikroviny se mohou téz diky vlastnosti, ze ohtivaji vodu, pouzivat k vysouseni vlhkych knih a
tiskovin. Tohoto se také vyuziva k hubeni Skidci v domacnostech, jelikoz jejich téla se skladaji
prevazné z vody, kdezto okolni stavbu mikroviny neposkodi.

5 Princip mikroviny

Molekuly vody se vlivem svoji stavby chovaji jako dip6ly, snazi se uspotadat tak, aby mély co
nejmensi energii. Vznikaji mezi nimi tzv. coulombické sily (soucast Van der Waalsovych sil). Pokud
chceme latku zahtat, musime dodat energii jejimu tepelnému pohybu. Vazby pohybu brani, ale
mikroviny (A=12 cm) maji zadanou vlnovou délku pro pteruSeni coulombickych vazeb mezi
molekulami vody. Pak mohou molekuly piimo pfijimat energii, kterou jim mikrovlnami dodavame.

6 Vyuziti mikrovln v chemii — ovliviiovani pribéhu chemickych reakei

Dalsi vliv mikrovin na molekulu latky je plisobeni na jeji rotatné-vibratni moment. Ten je pro
kazdou molekulu specificky, popisuje schopnost molekuly rotovat a vibrovat (zavisi na velikosti,
tvaru, hmotnosti a rozloZeni naboje). A pravé rotané-vibracni pasy pii spektroskopii molekuly
odpovidaji mikrovinnym délkam. Tedy el.-mg. vInéni v mikrovlnnych délkach miize dodat energii
rotaci a vibraci molekuly. Pro kazdou molekuli je tfeba jina vinova délka. V anorganické chemii je
znama a pouzivand metoda sledovani prubéhu reakce. Tento princip je obecné velice komplikovany
a nasledujici popis je dosti zjednoduSeny. Rotaéné-vibraéni moment molekuly se v pribchu reakce
méni vlivem vazeb, které vznikaji/zanikaji. Pisobeni mikrovin na latku se méni béhem reakce a
dovoluje ndm mapovat napft. jeji Casovy prubéh a naopak zvétSenim rotace a vibrace molekuly ji
muizeme ,,piimét rychleji reagovat®.

7 Vyuziti mikrovin v biochemii

Pojmy: Enzym je piirodni latka katalizujici biochemickou (enzymatickou) reakci nebo
LHpreménujici molekulu. Substrat je molekula, na kterou enzym putsobi a vysledek reakce je
produkt. Reaktanty jsou slozky vstupujici do reakce. Aktivacni energie je energie, kterou musi
reaktanty ziskat, aby reakce mohla prob¢hnout. Aktivni centrum - ¢ast molekuly, na kterou se vaze
substrat.

Enzymaticka reakce probihd cyklicky, po ukonceni jedné reakce se enzym ucastni dalsi. Reakci



muizeme mikrovlnami ovlivnit tak, Ze dodame pulz energie ptfesné velikosti a vinové délky
aktivnimu centru (mikrovinné délky opét odpovidaji rotaéné-vibratnim pastim aktivniho centra
enzymu). ZvySenim jeho rota¢né-vibra¢niho momentu se zvysi jeho aktivacni energie a reakce
probéhne rychleji. Takto lze ovlivnit jen reakce, které jsou pravé v urcité fazi (Cast vSech reakci).
Opakovanim postupu synchronizujeme reakce tak, Ze probihaji v§echny ve stejny Cas.

Co méfime: sledujeme zndmou reakci. Poustime do systému pulzy riznych intenzit a vinovych
délek a sledujeme energii soustavy. Pokud nejsou reakce synchronizovany, probihd kazda v jiny ¢as
a vystupni graf zavislosti energie na Case je ,,vinovka®, kdyz reakce synchronizujeme, vzniknou na
ni peaky (v Case pribéhu synchronizované reakce). Ménime vinové délky a intenzity tak, aby
vznikly peaky co nejvétsi. Zaznamename tvar vystupniho signalu, intenzitu a vinovou délku pii
nejvetsSich maximech.

8 Mozné vyuziti mikrovin v diagnostice

Pokud popsanym zpisobem zmétime ,,tabulky* dostateéného mnoZstvi reakci (desitky tisic),
mizeme pak zméfenim vystupni energie v zavislosti na intenzité a vinové délce (synchronizaci)
zjistit co je to za reakci. Protoze boj Zivého organizmu s kazdou nemoci je doprovazen specifickymi
(znamymi) biochemickymi reakcemi, miZeme zjistit synchronizaci reakci v ¢asti Zivého objektu
jakou nemoci je nakazen a jak na ni reaguje. To je vyhodné oproti dnesSni empirické diagnostice) na
zaklad¢ znalosti ptiznakil) v pfesnosti (exaktnosti) metody, ta prakticky vylucuje chybnou diagnézu.

Nebylo zjisténo, ze by synchronizace reakci byla télu Skodliva (testy na mysich), ale je tieba
pracovat s bezpecnymi intenzitami (nevim, zda budou dostatecné pro zméteni pouZzitelnych dat).
Problémem je 1 ndro¢né ziskavani srovnavacich dat (zdlouhavé a narocné na vybaveni). Tato
hypotéza zatim neni v praxi ovéfena (pouzitelnost této metody), mize se ¢asem vyskytnout zatim
neznamy nepiekonatelny problém. O vyuziti této metody se neuvazuje pred rokem 2050.

Z7.Aavér

Vétsinu zakladnich vlastnosti mikrovin jsme si prakticky ovéfily a shrnuly vyuziti téchto
znalosti o mikrovlnach pro prakticky zivot. Dale jsme se zaméfily na vysledky ovliviiovani
chemickych reakci mikrovlnami.
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