TENTTI 1112012

$-108.4110 - Sahkomagneettisten kenttien ja optisen séteilyn biologiset vaikutukset ja mittaukset L

HUOM! Valitse seuraavista viisi tehtivia (jata siis yksi vapaavalintainen tehtdva tekematta).

Tentissa saa olla mukana kisin kirjoitettu lunttilappu (A4 molemmin puolin) seka laskin.

Tehtiva 1.

Selosta myeeliinipeitteisen hermosolun siahkainen stimuloituminen voimakkaassa pientaajuisessa
kentissd? Miten ulkoinen kentté kytkeytyy hermosoluun? Miti solukalvolla tapahtuu stimulaation
aikana? Miten hermoimpulssi etenee aksonissa? Miten stimulaatiokynnys riippuu kentén
taajuudesta ja pulssimaisen kentan pulssin kestoajasta?

Tehtiva 2.

Henkild seisoo paljain jaloin hyvin johtavalla alustalla tasaisessa ja pystysuuntaisessa
sahkokentissa, jonka taajuus on 50 Hz ja voimakkuus 10 kV/m. Laske ulkoisesta sahkokentdsta
aiheutuva keskimairiinen sisdisen sihkokentin voimakkuus nilkassa ja kaulassa. Henkilén pituus
on 180 cm. Nilkan fysikaalinen poikkipinta-ala on 40 cm? ja virtavakio on 0,08 nA/(m?HzVm-).
Kaulan fysikaalinen poikkipinta-ala on 100 cm? ja virtavakio on 0,02 nA/(m?HzVm-). Kudosten
keskimddridinen johtavuus on 0,2 S/m. Arvioi karkeasti, miten sisaisen sdhkokentan voimakkuus
muuttuu nilkassa ja kaulassa, kun henkilo eristetddn tdysin alustasta?

Tehtiva 3.
Mitka ovat radio- ja mikroaaltotaajuisen siteilyn haittavaikutukset? Miten taajuus vaikuttaa
tilanteeseen? Aiheuttaako kannykka syopaa? Perustele.

Tehtava 4.
Tehtavisi on arvioida katolla suoritettavan korjaustydn turvallisuutta. Katolla on antenni, jonka
liheisyydessa pitaisi tyoskennella. Saat kiinteistdn omistajalta seuraavat tiedot:

Antenni on UMTS-tukiasema (taajuus on 2,15 GHz -> aallonpituus 14 cm). Lahetysteho 40 W.
Mittaat antennin pituudeksi (pisin mitta) 30 cm ja arvioit antennivahvistuksen varmuuden vuoksi
ylakanttiin 20 dB:ksi (=100). Ty6ta pitaisi tehda lahimmilladn kahden metrin pddssa antennista.

Kerro, miti menetelmii voidaan kayttaa radiotaajuisen altistuksen arvioimiseksi tassa
tapauksessa? Mité tekijoita olisi huomioitava menetelman valinnassa? Mitd johtopdatoksia pystyt

tekemdan annettujen teknisten tietojen perusteella?

SAR perusrajat tyontekijoille ovat 0,4 W/kg (koko keho) ja 10 W/kg (paikallinen). Tehotiheyden
viitearvo tyontekijoille on talld taajuudella 50 W/m2.

Jatkuu kddntopuolella



Tehtava 5.

Vihredd lasersddettd sadettd (aallonpituus 555 nm) pysty- ja vaakasuunnassa keilaavalla
laserprojektorilla muodostetaan kuva pienelle valkokankaalle (vrt TV-kuva katodisdadeputkella).
Lasersateen teho on 20 mW. Valkokankaan etdisyys on 100 cm ja koko 0,3 m x 0,3 m. Sade piirtaa
neljasataa vaakasuoraa viivaa 10 millisekunnissa. Sateen ldhtéaukkoon katsotaan vahingossa 10 cm
etaisyydella. Laske pupilliin meneva maksimi pulssiteho sateen pyyhkaistessa silman yli seka
keskimddrdinen pupilliin meneva teho. Ylittdako yksittdisen pulssin irradianssi sarveiskalvon
kohdalla altistumisrajan? Ylittddko keskimaardinen irradianssi 0,25 s silmarefleksirajan?

Lisdtietoja: Altistumisraja sarveiskalvolle tulevan sateilyn energiatiheytend on alle 18 us
pulssinkestolla 5 mJ/m? ja kasvaa pidemmilld pulsseilla funktion 18 t0.75 mukaisesti (pulssinkesto t
sekunteina). Pupillin halkaisija on 7 mm.

Opastus: Laske keskimadarainen teho sarveiskalvon kohdalla olettamalla, ettd 20 mW pulssiteho
jakautuu tasaisesti neliskanttiseen pyyhkaisykeilaan. Samalla tavalla lasketaan valkokankaan
valaistusvoimakkuus.

.Tehtavi 6.

Maarittele tarkasti optisen sateilyn 1) irradianssi, 2) sateilyintensiteetti, 3) radianssi, 4) sade,

5) geometrinen vuo ja 6) radianssilaki. Pyri mdarittelemdin nidma radiometriset kasitteet
kaavamuodossa mittayksikoineen aina kun mahdollista. Kuvaile myos sanallisesti tai kuvallisesti
kyseisen kasitteen fysikaalista luonnetta.



