	Optická radiácia

	Čo je optická radiácia?
Optickou radiáciou nazývame rozsah elektromagnetického žiarenia v rozsahu vlnových dĺžok od 100 nm do 1 mm. Delí sa na ultrafialové žiarenie (cca 100 nm - 400 nm), viditeľné žiarenie (svetlo, 400 nm - 800 nm) a infračervené žiarenie (800 nm - 1 mm). Hranice týchto rozsahov však nie je možné presne rozdeliť a nie sú všeobecne platné pre každú aplikáciu. 
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Optická radiácia sa môže merať pomocou rôznych premenných. Sú to napríklad rádiometrické, fotometrické, fotobiologické, fyziologické a iné veličiny.

Definícia niektorých fotometrických a rádiometrických veličín
Fotometria
Zaoberá sa meraním tej časti optického spektra, ktoré je viditeľné pre ľudské oko (svetlo). Fotometrické merané veličiny sú napríklad: svetelný prúd, osvetlenie, svietivosť, svetelná intenzita. Hlavnou charakteristikou fotometrie je vyhodnotenie jasnosti vnímania ľudského oka pre fotopický, v niektroých prípadoch skotopický zrak. Detektory žiarenia pre fotometrické merania musia preto poskytovať aspoň jednu z uvedených charakteristík.

Svetelný prúd
Svetelná sila svetelného zdroja (lampa, LED, atď.). Keďže lampa vo všeobecnosti nevysiela celkom rovnobežné svetelné lúče, meranie sveletného prúdu sa uskutočňuje použitím geometrických metód, ktoré určia silu svetelného prúdu nezávisle od smeru vyžarovania lúčov.

Svetelná intenzita
Je to časť svetelného prúdu vyžarovaná jedným špecifickým smerom. Toto je dôležitá veličina pre výpočet efektívnosti a kvality osvetľovacieho zariadenia. Meranie sa vykonáva detektormi s presne definovaným zorným poľom umiestnenými v takej vzdialenosti, ktorá umožňuje svetelný zdroj považovať za bodový svetelný zdroj.

Svietivosť
Veličina charakterizuje aké silné je vnímanie jasu, vyžarovaného z osvetleného alebo svietiaceho povrchu pre ľudské oko. V mnohých prípadoch výsledky merania svietivosti poskytujú oveľa významnejšie informácie, týkajúce sa kvality svetla ako v prípade merania osvetlenia. Pre meranie svietivosti sa používajú meracie hlavice s presne definovaným meracím uhlom.

Osvetlenie
Súbor svetelných prúdov z jedného alebo z viacerých svetelných zdrojov, dopadajúcich na určitý povrch horizontálne alebo vertikálne. V prípade, že svetelné prúdy dopadajú na povrch nerovnobežne (čo je typické pre praktickú fotometriu), je potrebné pri meraní použiť kosínusový difúzor.

Rádiometria
Pri metrologickom vyhodnocovaní optickej radiácie sa používajú rádiometrické veličiny, ako napr. kapacita žiarenia, intenzita žiarenia, radiancia, intenzita ožiarenia. Hlavnou charakteristikou rádiometrie je skúmanie intenzity žiarenia, nezávislé od vlnovej dĺžky. Toto je podstatný rozdiel medzi rádiometriou a aktívne váženými veličinami, ako sú napr. veličiny používané vo fotometrii, fotobiológii, atď.

Kapacita žiarenia
Celková sila žiarenia.

Intenzita žiarenia
Pomer kapacity žiarenia emitovaného svetelným zdrojom určitým smerom a celého priestorového uhla. Táto veličina sa používa na meranie geometrickej distribúcie radiačnej kapacity.

Radiancia
Pomer kapacity žiarenia prechádzajúceho cez plochu v určitom smere a súčinu priestorového uhla a projekcie prežiarenej plochy na plochu kolmú na smer žiarenia. Táto veličina sa používa na vyhodnocovanie štrbinových žiaričov. Pri meraní sa používajú steradiány alebo teleskopické adaptéry.

Intenzita ožiarenia
Pomer kapacity žiarenia dopadajúceho na plochu a osvetlenej plochy. Pre meranie intenzity ožiarenia je veľmi dôležité určenie intenzity náhodného ožiarenia, preto sa využíva nastavenie funkcie kosínusovo korigovaného uhla pohľadu.



Porovnanie fotometrických a rádiometrických veličín
Každá fotometrická veličina korešponduje s určitou rádiometrickou veličinou. Existujú medzi nimi vzájomné vzťahy. Korešpondujúce veličiny majú rovnaké označenie, rozlišujú sa len indexom, index "v" pre fotometrické (vizuálne) a index "e" pre rádiometrické (energetické) veličiny. 

Funkcie pre vyhodnotenie spektrálnej citlivosti
Relatívna spektrálna citlivosť ľudského oka je špecifikovaná rôznym priebehom funkcií spektrálnej citlivosti pre oko adaptované na svetlo (fotopický zrak) alebo pre oko adaptované na tmu (skotopický zrak). Existujú samozrejme individuálne rozdiely, ale uvažované priemerné hodnoty sú pre technické účely väčšinou dostatočné. Detailné údaje o priebehu krivky spektrálnej citlivosti sú uvedené v tabuľkovej forme v norme DIN 5031. 
Krivky pre fotopický a skotopický zrak majú rozdielny priebeh. V praxi sa vo väčšine prípadov používa krivka pre fotopický zrak. Krivka pre skotopický zrak sa používa len vo veľmi zriedkavých prípadoch. 

Vymedzenie faktorov fotometrických charakteristík
Metrologické vyhodnocovanie vlastností materiálov, čo sa týka odrazu, prenosu a absorpcie svetla je založené na medzinárodne akceptovaných doporučeniach. Medzi ne patria najmä CIE 130-1998 "Praktické metódy pre meranie odrazu a prenosu svetla", DIN 5036 časť 3 "Rádiometrické a fotometrické charakteristiky materiálov", DIN 67507 "Faktor prenosu svetla pri lesklých povrchoch", DIN 58186 "Určovanie strateného svetla v optických systémoch". 

Prečo merať optickú radiáciu?
Veľmi veľká časť ľudského zmyslového vnímania je optického charakteru. Svetlo je jediná viditeľná časť elektromagnetického spektra. Ľudské oko vníma rozličné vlnové dĺžky svetla ako farby. Spektrálna reakcia oka, vzhľadom na rozličné farby závisí od vlnovej dĺžky svetla. Ľudské telo je tiež ovplyvnené ultrafialovým žiarením v rozsahu krátkych vĺn a infračerveným žiarením v rozsahu dlhých vĺn elektromagnetického spektra. 
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Osvetlenie
Ľudia sú zvyknutí na denné svetlo. Pri zamračenom zimnom dni je to približne 5000 luxov, v prípade slnečného letného dňa hodnota môže dosiahnuť až cca 100000 luxov. Umelým osvetlením sa naproti tomu dosiahne len hodnota medzi 100 a 1000 luxami. Dostatočné osvetlenie je dôležitý faktor pre zdravý život ľudí. Pri nedostatočnom osvetlení vzniká symptóm únavy, ktorý nevplýva len na oči, ale vplýva všeobecne na celý organizmus. Norma DIN 5035/2 preto obsahuje štandardné hodnoty pre osvetlenie, zaručujúce ochranu zdravia na pracovisku. Tieto sú právne upravené v smernici ASR7/3 a ich dodržiavanie je záväzné. Nasledovné hodnoty platia pre vnútorné priestory:

Kancelárie

kancelárske priestory
priestory pre čítanie a písanie 

300 lux
750 lux

Továrne

vizuálne práce v rámci výrobného procesu

1000 lux

Hotely

rekreačné miestnosti, recepcie, pokladne

200 lux

Obchody

predná strana výkladov

1500 - 2500 lux

Nemocnice

izby pacientov
úrazové miestnosti

100 - 150 lux
500 lux

Školy

školiace miestnosti, telocvične

300 lux



Celkové žiarenie
Celkové žiarenie je veličina, ktorá je dôležitá hlavne pri výskume životného prostredia. Predstavuje celkový rozptyl a priame slnečné žiarenie, ktoré dopadá na zemský povrch. Spektrálny rozsah pokrýva vlnové dlžky od krátkych 300 nm (UV-B) po dlhé 5000 nm (infračervené). 

UVA žiarenie
Ultrafialové žiarenie sa delí na dlhovlnné a krátkovlnné. Dlhovlnné UVA žiarenie (viac ako 313 nm) dopadá na zemský povrch takmer nefiltrované a spôsobuje opálenie ľudskej pokožky a posilňuje imunitný systém človeka. V soláriách sa využíva biologické pôsobenie UVA žiarenia, kombinované s inými spektrálnymi rozsahmi, pre dosiahnutie priamej pigmentácie pokožky (melanínové zafarbenie). Prílišné vystavovanie pokožky účinkom UVA žiarenia však môže spôsobiť poškodenie povrchových tkanív pokožky a predčasné stárnutie pokožky. 

UVB žiarenie
Krátkovlnné ultrafialové žiarenie (menej ako 313 nm) je nebezpečné a môže spôsobiť na ľudskej pokožke nevratné poškodenia. Všetky spektrálne charakteristiky, ktoré môžu mať nepriaznivé účinky na ľudský organizmus sú zosumarizované v doporučení CIE. Toto doporučenie je popísané v DIN 5050 a považuje sa za pravidlo. Populárnym meraním "slnečnej citlivosti" je napríklad "UVI" index, ktorý poskytuje nemecký meteorologický servis. Výsledky merania poskytujú priamo alebo v porovnaní s inými spektrálnymi rozsahmi relevantné informácie pre medicínske a biologické účely. 


