DEFINICIE POJMOV

1. Elektromagnetické pole je statické magnetické a casovo premenné elektrické, magnetické a elektromagnetické
pole s frekvenciou do 300 GHz.

2. Limitné hodnoty expozicie st limitné hodnoty expozicie elektromagnetickému polu stanovené na zaklade doka-
zanych ucinkov na zdravie a na zaklade biologickych porovnavani. Stlad s tymito limitnymi hodnotami zarucuje,
Ze osoby exponované elektromagnetickému polu st chranené pred vsetkymi doteraz znamymi $kodlivymi téinka-
mi na zdravie.

3. Akéna hodnota expozicie je velkost priamo meratelnych parametrov vyjadrena v pojmoch intenzita elektrického
pola (E), intenzita magnetického pola (H), magneticka indukcia (B) a hustota toku vykonu (S), pre ktoré musi byt
vykonané jedno Specifické opatrenie alebo viacero $pecifickych opatreni uvedenych v tomto nariadeni vlady. Su-
lad s tymito hodnotami zarucéuje sulad so zodpovedajucimi limitnymi hodnotami expozicie.

4. Intenzita elektrického pola je vektorova veli¢ina (E) rovna vektoru sily (F) posobiacej na bodovy elektricky na-
boj (@) delenému velkostou tohto naboja:

E=F/Q
Symbol: E

Jednotka SI: volt na meter (V/m)

POZNAMEKA: Pri poliach, ktoré sa v ¢ase periodicky menia a ktorych priebeh mozno opisat ako sinusovy, vektor elektrického pola bud
osciluje pozdiz pevnej priamky (linearna polarizacia), alebo sa otaca a opisuje elipsu.

KedZe priebeh elektrického pola narusuju blizke elektricky vodivé predmety vratane osob, je nutné expoziénu situaciu charakterizovat
neporusenym elektrickym polom (t. j. polom, aké by v danom mieste bolo bez pritomnosti 0s6b a bez prechodne umiestiiovanych alebo
prenosnych predmetov).

5. Magneticka indukcia je vektorova veli¢ina (B) opisujuca pole, ktoré na elektricky naboj (Q) pohybujtci sa rychlos-
tou (v) pdsobi silou (F) rovnou:

F=0Q (vxB)
Symbol: B
Jednotka SI: tesla (T)
POZNAMEKA: Pri poli, ktoré sa v ¢ase periodicky meni a ktorého priebeh mozno opisat ako sinusovy, vektor magnetického pola bud osci-
luje pozdiz pevnej priamky, alebo sa otaéa a opisuje elipsu.

6. Intenzita magnetického pola je vektorova veli¢ina (H) rovna vektoru magnetickej indukcie (B) delenému perme-
abilitou prostredia (w):
H=B/u
Symbol: H

Jednotka SI: ampér na meter (A/m)

POZNAMEKA: Pri opise biologickych efektov sposobenych magnetickym polom sa namiesto intenzity magnetického pola castejsie pouzi-
va magneticka indukcia. Vo vakuu a prakticky vo vsetkych biologickych objektoch sa tieto velic¢iny liSia len multiplikativnou konstan-
tou: pomer B/H medzi magnetickou indukciou a intenzitou magnetického pola je rovny permeabilite vakua Ho = 4m. 107 henry na meter
(H/m). Vo feromagnetickych materialoch sa vsak pomer B/H od permeability vakua lisi aj o niekolko radov.

Pri poli, ktoré sa v éase periodicky meni a ktorého priebeh mozno opisat ako sinusovy, vektor magnetického pola bud osciluje pozdiz
pevnej priamky, alebo sa otaca a opisuje elipsu.

7. Hustota elektrického pridu je elektricky prud prechadzajtci kolmo na zvolenu plochu deleny velkostou tejto
plochy.

Symbol: J

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



8. Pointingov vektor (S) je vektorovy sucin intenzity elektrického pola (E) a intenzity magnetického pola (H). Velkost
Pointingovho vektora je hustotou toku vykonu, t. j. ide o vykon prenasany elektromagnetickou vinou cez jednotko-
va plochu kolmu na smer Sirenia viny:

S=ExH

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

POZNAMEKA: Pri rovinnej elektromagnetickej vine mozno hustotu toku vykonu uréif z intenzity E elektrického pola alebo z intenzity H
magnetického pola, pripadne z magnetickej indukcie B s pouzitim impedancie vakua (377®). Plati:

S=E*/377=37TH*=EH=(EB) / u
E a H su v jednotkach V/m, resp. A/m, B v jednotkach tesla (T), S je vo W/m?
9. Hmotnostna absorbovana energia je podiel diferencialneho mnozstva energie dW a diferencialneho mnozstva

latky dm obsiahnutého v objemovom elemente dV s hustotou latky p:

sa-9W _1_dw
dn p dv

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

10. Hmotnostny absorbovany vykon je casova derivacia podielu diferencialneho mnozstva energie dW a diferencial-
neho mnozstva latky dm obsiahnutej v objemovom elemente dV s hustotou latky p:

d d
SAR = (dW /dm) = —[(1/p)dW /dV]]

Symbol: SAR

Jednotka SI: (J/kg.s)

Hmotnostny absorbovany vykon mozno vy¢islit podla tychto rovnocennych vzorcov:

SAR=(pE? /o (1)
SAR = ¢, (dT / dt) (2)
SAR =J% / (p o) (3),
kde
E, - intenzita elektrického pola vnutri telesného tkaniva vo voltoch na meter (V/m),
c - konduktivita tkaniva tela v siemensoch na meter (S/m),
(o - hmotnostna tepelna kapacita telesného tkaniva v jouloch na kilogram na stupen Kelvina (J/kg.K),
(dT/dt) - casova derivacia teploty v telesnom tkanive v stupnoch Celzia za sekundu (°C/s),
J - hustota indukovaného elektrického prudu v telesnom tkanive v ampéroch na meter Stvorcovy (A/m?).

POZNAMKA: Vztahy (1) a (2) sa pouzivaju pre vyssie frekvencie (f > 10 MHz). Pri nizsich frekvenciéch je potrebné vziat do avahy aj priamy
(netepelny) vplyv hustoty indukovaného elektrického prudu J na procesy v tkanive a pri porovnavani expozicie s limitnou hodnotou, pri-
padne zapocitat sucasne SAR a hustotu indukovaného elektrického prudu.

11. PloSna hustota energie je mnozZstvo energie, ktoré dopadne na rovinnu plochu (alebo ktoré preslo rovinnou plo-
chou) kolmu na smer Sirenia elektromagnetickej viny, delené obsahom tejto plochy.

Jednotka SI: joule na meter §tvorcovy (J/m?)
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Kontaktny elektricky prid je elektricky prud tecuci telom pri kontakte ¢loveka s vodivym predmetom, ktory je
v elektrickom alebo striedavom magnetickom poli. S akénou hodnotou sa porovnava éasovy priemer efektivnej
hodnoty kontaktného elektrického prudu stredovanej pocas jednej sekundy.

Symbol: I
Jednotka SI: ampér (A)

Indukovany elektricky prid je elektricky prud tecuci telom v désledku priamej expozicie osoby elektrickému ale-
bo striedavému magnetickému polu.

Symbol: i
Jednotka SI: ampér (A)

Spiékova hodnota je maximalna hodnota ¢asovo premenne;j velic¢iny (napriklad intenzity pola alebo hustoty toku
vykonu) v danom ¢asovom intervale.

Absoliitna hodnota je absolutna hodnota (velkost) vektora intenzity elektrického pola E(t) vokamihu t definovana
vztahom:

E() = [E(t) = [E2(0 + E ) + E (0]

Ex(t), E (t)a EZ(t) su okamzité hodnoty pravouhlych zlozZiek ¢asovo premenného vektora E(t) elektrického pola. Rov-
naky vztah plati pre vektor magnetickej indukcie B(t) a pre akukolvek inu vektorova veli¢inu.

Efektivna hodnota je efektivna hodnota E_; intenzity elektrick€ého pola a efektivna hodnota B, ; magnetickej in-
dukcie vdanom mieste rovna odmocnine z ¢asového priemeru kvadratu intenzity pola E(t) a kvadratu magnetickej
indukcie B(t) cez periodu:

T 1/2

E, - {(1 /T) j E*(t)dt |

t+T /2
B, = {(1 /T | Bz(t)dt}

Rovnaky vztah sa pouzije na vypocet efektivnej hodnoty elektrického prudu a efektivnej hodnoty hustoty elektric-
kého prudu.
Efektivna hodnota hustoty toku vykonu je ¢asovy priemer hustoty toku vykonu cez periédu:

t+T

S.;, =1/ T) [ St
t

T =1/f je perioda prislusnej oscilujucej veli¢iny (s)
S je frekvencia (s = Hz)

Casovy priemer (spdésob stredovania): s akénymi hodnotami pre nepretrziti expoziciu stanovenymi v prilohe ¢. 2
sa zistené hodnoty zodpovedajucich veli¢in porovnavaja rozne podla biologickych mechanizmov, ktorymi elektric-
ké a magnetické pole roznych frekvencii posobi na tkanivo ludského tela:

Priveli¢inach charakterizujucich pole s frekvenciou vysSou ako 1 kHz a pri hustote toku vykonu sa s akénymi hod-

notami porovnavaju casové priemery E_, B  a S_ vypocitané zo zistenych efektivnych hodnot

a) pri poli s frekvenciou nizsou ako 100 kHz alebo rovnou 100 kHz podla vztahov:

t+T

E =(1/T)YEt, pripadneE, =(1/T) j E . (tdt
t

t+T

B, =(1/T) ) B, pripadne B, =(1/T) [B(0dt
t

s dobou stredovania TC = 1 sekunda,
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b) pri poli s frekvenciou vyssou ako 100 kHz a nizSou ako 10 GHz alebo rovnou 10 GHz podla vztahov:

t+T _]1/2

E,-[1/T)YEX]"” pripadne E, - {u /T) [B.0d]

t+T 1/2
B, = [1 / TS)ZBiQti]l/z pripadne B, = {(1 /T,) J'BefZ(t)dt}
t

t+T

S, =(1/T)Y.St, pripadne S, =(/T) [S, (0t
t

s dobou stredovania Ts = 6 minut a pre frekvenciu z intervalu od 10 GHz do 300 GHz s dobou stredovania
Ts = 68/(10° . )"%. Frekvencia je v jednotkach Hz, éas Ts bude v minutach.

E; a B; su efektivne hodnoty intenzity elektrického pola a magnetickej indukcie, S; je efektivna hustota toku vyko-
nu pre i-ta expoziciu trvajucu ¢éas t;. Vyrazy s integralmi sa pouziji, ak v ¢éasovom useku, cez ktory sa streduje, bol
zaznamenany spojito premenny ¢asovy priebeh okamzitych efektivnych hodnét Eet(t), Bet(t) a Set(t) intenzity elek-
trického pola, magnetickej indukcie alebo hustoty toku vykonu.

Pri poli s frekvenciou nizSou ako 1 kHz nie je ¢asové stredovanie pripustné. S akénymi hodnotami sa v tomto pri-
pade porovnavaju zistené efektivne hodnoty elektrického pola a magnetickej indukcie priamo.

Casovy interval na stanovenie priemeru (T,, T ) je cas, pocas ktorého je stredovana prislusna veliCina, napri-
klad intenzita elektrického pola. Pre frekvencie od 1 000 Hz do 100 kHz je ¢asovy interval na stanovenie priemeru
1 sekunda, pre frekvencie vyssie ako 100 kHz a nizSie ako 10 GHz je 6 minut, pre frekvencie od 10 GHz do 300 GHz
je Ty =1,92.10"/f (fje frekvencia v Hz, T, je ¢as stredovania v minuatach). Veli€iny (intenzita elektrického pola,
magneticka indukcia, hustota indukovaného elektrického prudu) s frekvenciou nizZSou ako 1 000 Hz sa pre porov-
nanie s akénymi hodnotami nestredujua.

Statické pole je na ucely tohto nariadenia vlady elektrické alebo magnetické pole, ktorého ¢asova zmena ma frek-
venciu nizsiu ako 1 Hz.

Pole s niekolkymi frekvenciami je superpozicia dvoch alebo viacerych fazovo nekoherentnych zloziek elektro-
magnetického pola s roznymi frekvenciami.

Oblast blizkeho pola je oblast nachadzajuca sa blizko zdroja vysokofrekvencéného pola, v ktorej nema elektrické
a magnetické pole charakter rovinnej viny. Oblast blizkeho pola sa dalej deli na reaktivnu oblast, ktora je k vyza-
rujucej Strukture najblizsie a obsahuje skoro cela ulozenu energiu, a na oblast vyzarovania, kde uz radia¢né pole
prevazuje nad reaktivnym polom, ma vSak zlozitu Strukturu. Pre va¢sinu antén sa obycajne za vonkajsiu hranicu
reaktancéného pola povazuje vzdialenost od povrchu antény rovna polovici vinovej dizky.

Oblast vzdialenej zény je oblast, v ktorej prevlada charakter rovinnej viny, ked vektory elektrickej zlozky a mag-
netickej zlozZKy pola st navzajom kolmé a lezia v rovine kolmej na smer Sirenia viny.

Vinova impedancia (2) je pomer intenzity elektrického pola k intenzite magnetického pola v elektromagnetickej
vlne. Vlnova impedancia pre rovinnu vlnu $iriacu sa vo vakuu je Z, = (u, / &,)""*, teda priblizne 377 Q.

Pracovny cyklus (pri periodicky prerusovanom poli) je pomer doby trvania impulzu pola k peridde opakovania
impulzov. Pracovny cyklus rovny jednej zodpoveda neprerusovanému polu.

Elektricka indukcia je vektorova veli¢ina rovna intenzite elektrického pola (E) nasobenej permitivitou (g):
D=c¢cFE
Symbol: D

Jednotka SI: coulomb na meter §tvorcovy (C/m?)

Permeabilita je magneticka permeabilita materialu (prostredia) definovana ako pomer medzi velkostou magnetic-
kej indukcie (B) a intenzitou magnetického pola (H):

w=B/H
Symbol: p

Jednotka SI: henry na meter (H/m)



POZNAMEKA: Pre vsetky neferomagnetické materidly vratane tkaniva ITudského tela je permeabilita dostatoéne presne rovna
47,107 H/m, t. j. hodnota totozna s permeabilitou vakua.

27. Permitivita je charakteristika dielektrického materialu (napriklad biologického tkaniva) definovana ako podiel
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velkosti elektrickej indukcie a intenzity elektrického pola:
e=D/E
Symbol: ¢

Jednotka SI: farad na meter (F/m)

Vlnova dizka je vzdialenost, ktortu prekona vina poéas jedného cyklu. Vinova dlzka elektromagnetickej viny stvisi
s frekvenciou f a rychlostou v viny:

v=f A
Symbol: A

Jednotka SI: meter (m)

POZNAMEKA: Vo vakuu sa rychlost elektromagnetickej viny rovna rychlosti svetla c.

Odrazené ziarenie je elektromagnetické pole vyvolané vodivymi alebo posuvnymi elektrickymi pradmi indukova-
nymi vo vodivom alebo v dielektrickom predmete elektromagnetickymi vilnami dopadajiicimi na tento predmet
z jedného zdroja alebo niekolkych zdrojov. Odrazajuci objekt sa niekedy nazyva sekundarny ziaric.

Jav polarizacie elektromagnetickej viny je jav, pri ktorom vektor intenzity elektrického pola, ako aj vektor intenzi-
ty magnetického pola opisuje véeobecne elipsu bud v smere chodu hodinovych ruciciek, alebo proti nemu. Kruho-
va alebo linearna polarizacia nastava, ak sa elipsa zmeni na kruznicu alebo na priamku.

Elektricka polarizacia (P) vyjadruje objemovu hustotu dip6lovych momentov v latke. Je to vektor definovany:
P=D-¢,E
Symbol: P

Jednotka SI: coulomb na meter §tvorcovy (C/m?)

Zdroj vyzarovania elektromagnetického pola je technické zariadenie urcené na vysielanie obrazu, zvuku, sig-
nalov alebo dat prostrednictvom elektromagnetickych vin.
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