FYZIKALNE VELICINY

1. Intenzita elektrického pol'a E je vektorova veliina.
Intenzita elektrického pola E je rovna vektoru sily F elektrického pola
posobiacej na bodovy elektricky naboj O delenému velkost'ou q tohto naboja:
E=FQ
Symbol: E
Jednotka SI:  volt na meter (V/m)

POZNAMKA: Pri poliach, ktoré sa v ¢ase periodicky menia a ktorych priebeh je mozné
popisat’ ako sinusovy, vektor elektrického pol'a bud’ osciluje pozdiz pevnej priamky (linearna
polarizacia), alebo sa otaca a opisuje elipsu.

Pretoze priebeh elektrického pol'a narusuju blizke elektricky vodivé predmety vratane osdb, je
potrebné expoziénu situaciu charakterizovat’ neporusenym elektrickym pol'om, teda pol'om,
aké by v ur¢enom mieste bolo bez pritomnosti 0séb a bez prechodne umiestiiovanych alebo
prenosnych predmetov.

Je potrebné rozliSovat medzi intenzitou okolitého -elektrického pola E, a intenzitou
elektrického pola E;, ktoré sa nachadza v tele (in situ) osoby v dosledku expozicie okolitému
elektrickému pol'u.

2. Elektricky naboj Q je prislusné veli¢ina iskrového vyboja.
Elektricky naboj Q, elektrické mnozstvo, je cCasovy integral striedavého
elektrického prudu.

Symbol: 0
Jednotka SI:  coulomb (C)

3. Magneticka indukcia B je vektorova veli¢ina.
Magneticka indukcia B je vektorova veli¢ina popisujuca pole, ktoré na
elektricky naboj O pohybujuci sa rychlostou v pdsobi silou F rovnou:
F=0 -(vxB)
Symbol: B
Jednotka SI:  tesla (T)

POZNAMKA: Pri poli, ktoré sa v ¢ase periodicky meni a ktorého priebeh je mozné popisat’
ako sinusovy, vektor magnetického pol'a bud’ osciluje pozdlz pevnej priamky, alebo sa otaca
a opisuje elipsu.

4. Intenzita magnetického pol’a H je vektorova veli¢ina.
Intenzita magnetického pol'a H je rovna vektoru hustoty magnetického toku B
delenému permeabilitou prostredia p:
H=B/u
Symbol: H
Jednotka SI:  ampér na meter (A/m)

POZNAMKA: Pri popise biologickych efektov sposobenych magnetickym pol'om sa namiesto
intenzity magnetického pola CastejSie pouziva magnetickd indukcia. Vo vakuu a prakticky vo
vsetkych biologickych objektoch sa tieto veliciny lisia len multiplikativnou konstantou: pomer
B/H medzi magnetickou indukciou a intenzitou magnetického pol'a toku je rovny permeabilite



vakua o = 47 - 107 henry na meter (H/m). Vo feromagnetickych materialoch sa vak pomer
B/H od permeability vakua 1iSi aj o niekol’ko radov.

Pri poli, ktoré sa v Case periodicky meni a ktorého priebeh je mozné popisat’ ako sinusovy,
vektor magnetického pola bud’ osciluje pozdiZ pevnej priamky, alebo sa otaca a opisuje elipsu.

Vo volnom priestore av biologickych materidloch sa magnetickd indukcia a intenzita
magnetického pol'a mézu vzajomne zamienat’ s pouzitim ekvivalencie intenzity magnetického
pola H =1 A/m s magnetickou indukciou B =4x - 107 T (priblizne 1,25 mikrotesla).

5. Koncatinovy elektricky priad I, je prad v koncatinich osoby exponovanej
elektromagnetickym poliam vo frekven¢nom rozsahu od 10 MHz do 110 MHz v
dosledku jej kontaktu s predmetom v elektromagnetickom poli alebo prudenia
kapacitnych prudov indukovanych v exponovanom tele.

Symbol: I;
Jednotka SI:  ampér (A)

6. Kontaktny elektricky prud I. je prud tecuci telom osoby pri kontakte s vodivym
predmetom, ktory je v elektrickom poli alebo v striedavom magnetickom poli.

Symbol: I
Jednotka SI: ampér (A)

POZNAMKA: Ustaleny kontaktny elektricky prad vznikne, ak je osoba v stalom kontakte
s predmetom v elektromagnetickom poli. Pri vzniku takéhoto kontaktu méze prist’ k iskrovému
vyboju so stvisiacimi prechodovymi pradmi.

7. Indukovany elektricky prud I; je prad tecuci telom v dosledku priamej expozicie
osoby elektrickému pol'u alebo striedavému magnetickému pol'u.

Symbol: l;
Jednotka SI: ampér (A)

8. Pointingov vektor S je vektorovy sucin intenzity elektrického pol'a E a intenzity
magnetického pol'a H.
Velkost' Pointingovho vektora je hustotou toku vykonu, teda ide o vykon
prenasany elektromagnetickou vlnou cez jednotkovl plochu kolmu na smer
Sirenia viny:
S=ExH

Symbol: S
Jednotka SI:  watt na meter §tvorcovy (W/m?)

POZNAMKA: Pri rovinnej elektromagnetickej vine je mozné hustotu Ziarivého toku uréit
z intenzity E elektrického pol'a alebo z intenzity H magnetického pola alebo z magnetickej
indukcie B s pouzitim impedancie vakua (377 Q). Plati

S=E’377=377.H =E-H=(E - B)u
E a H sa v jednotkach V/m alebo A/m, B v jednotkach T, S je vo W/m”.

9. Hmotnostna absorbovana energia S4 je energia absorbovana jednotkovou
hmotnost'ou telesného tkaniva.

Hmotnostna absorbovana energia je podiel diferencidlneho mnozstva energie

dW a diferencidlneho mnoZzstva latky dm obsiahnutého v objemovom elemente



dV s hustotou latky p

daw I dw

Symbol: SA
Jednotka SI:  joule na kilogram (J/kg)

POZNAMKA: V tomto nariadeni vlady sa pouZiva na ustanovenie limitov pre w&inky
impulzného mikrovinného ziarenia.

10. Hmotnostny absorbovany vykon SAR je casova derivacia podielu diferencidlneho
mnozstva energie dW adiferencidlneho mnozstva latky dm obsiahnutej
v objemovom elemente dV's hustotou latky p

d d
SAR = — (dW/dm) = — (1/p) - (dW/dV)
dt dt
Symbol: SAR
Jednotka SI:  watt na kilogram (W/kg)

Merny absorbovany vykon je mozné vycislit podla tychto rovnocennych

VZOICOV:
SAR = (o - E)lp (1)
SAR = ¢; - (dT/dr) (2)
SAR =¥ /(p - 0) (3)

kde

E; — intenzita elektrického pola vnutri telesného tkaniva vo voltoch na meter

(V/m),

o — elektricka vodivost’ telesného tkaniva v siemensoch na meter (S/m),

¢; — merna tepelna kapacita telesného tkaniva v jouleoch na kilogram na stupen
Celsia (J/kg - °C),

(d7/dt) — Casova derivacia teploty v telesnom tkanive v stupnioch Celsia za
sekundu (°C/s),

J — indukovand prudova hustota v telesnom tkanive v ampéroch na meter
Stvorcovy (A/m?).

POZNAMKA: Vztahy (1) a (2) sa pouzivaju pre vyssie frekvencie (f> 10 MHz). Pri vyssich
frekvenciach je potrebné vziat' do Givahy aj priamy (netepelny) vplyv indukovanej pradovej
hustoty J na procesy v telesnom tkanive a pri porovnavani expozicie s limitnou hodnotou alebo
zapocitat’ sicasne SAR a indukovami prudovi hustotu.

Hmotnostny absorbovany vykon spriemerovany na celé telo osoby alebo casti tela osoby je
rychlost, ktorou je energia absorbovana jednotkovou hmotnost'ou telesného tkaniva; vyjadruje
sa vo wattoch na kilogram (W/kg). Hmotnostny absorbovany vykon SAR celého tela osoby
predstavuje Siroko akceptovanu veli¢inu na vytvorenie vztahu medzi nepriaznivymi tepelnymi
ucinkami a vystavenim radiovej frekvencii RF. Okrem celkového priemerného telesného
hmotnostného absorbovaného vykonu SAR su potrebné lokalne hodnoty hmotnostného
absorbovaného vykonu SAR na vyhodnotenie a obmedzenie nadmerného ukladania energie v
malych castiach tela osoby v dosledku osobitnych podmienok vystavenia. K prikladom
takychto podmienok patria: osoba vystavena radiovej frekvencii RF v nizkom pasme MHz
(napriklad z dielektrickych ohrievacov) a osoba vystavena pol'u v blizkosti antény.



11.

12.

13.

14.

Prudova hustota je intenzita elektrického pradu prechadzajiceho kolmo k zvolenej
ploche delena velkost'ou tejto plochy.

Symbol: J
Jednotka SI:  ampér na §tvorcovy meter (A/m?)

Spi¢kova hodnota je maximalna hodnota &asovo premennej veliiny (napriklad
intenzity pola alebo hustoty ziarivého toku) v uréenom casovom intervale.

Absolitna hodnota je vel'kost’ vektora intenzity elektrického pola E(?) v okamihu
t; je definovand vzt'ahom

Eq) = |E®| =[E70 +E’(0) +EZ0]"”
E«®), Ey(t) aE.(z) st okamZité hodnoty pravouhlych zloZiek ¢asovo premenného
vektora E(t) elektrického pola. Rovnaky vztah plati pre vektor hustoty
magnetického toku B(?) a pre aktikol'vek int vektorovu velicinu.

Efektivna hodnota je efektivna hodnota E. intenzity elektrického pola a efektivna
hodnota B,y hustoty magnetického toku na urenom mieste je rovnd odmocnine
z Casového priemeru kvadratu intenzity pola E(?) a kvadratu magnetickej indukcie
B(?) cez periodu:

t+T

Eyr=[(1/T) - [E%® - dg"?

t+T

Byy=[(1/T) - | B*@) - 4]

Rovnaky vztah sa pouzije pre vypocet efektivnej hodnoty elektrického prudu
a efektivnej hodnoty prudovej hustoty.
Efektivna hodnota S.; hustoty toku vykonu je ¢asovy priemer hustoty toku vykonu
cez periddu:

t+T

Sey= () [S(t) -t

kde
T = 1/f je peridda prislusnej oscilujucej veli€iny.
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