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Uwagi ogolne

O naturze
pola elektromagnetycznego




Zrodta naturalne

e Ziemia
e Stonce
e Wyladowania atmosferyczne




Zrodta elektroenergetyczne
| telekomunikacyjne...




... 1 elektromedyczne




Terminologia

 Pole elektryczne (elektrostatyczne);
* Pole magnetyczne (magnetostatyczne);

* Pole elektromagnetyczne (PEM).




Pole elektryczne i pole magnetyczne towarzyszag
cztowiekowi od zawsze, a swiadomie generowane
pole elektromagnetyczne jest wynikiem odkry¢:
 \olty,

Oersteda,

Faradaya,

Maxwella,

Hertza.

Matematyczng reprezentacjg tych odkryc¢ sg
rownania Maxwella




Wiliam Gilbert (1544-1603)

Osobisty lekarz krolowej Elzbiety |
Dzieto zycia:
De Magnete (O Magnesach i ciatach
magnetycznych oraz o wielkim
magnesie Ziemi) (1600 r.)
Nazwany ojcem magnetyzmu i elektrycznosci,
eksperymentator, odkrywca magnetyzmu
ziemskiego

Wiliam Gilbert (1544-1603)




Charles Augustin de Coulomb (1736-1806)

Prawo odwrotnosci kwadratu

Joseph Priestley (1733-1804)

Brytyjski chemik, duchowny kosciota
prezbitarianskiego — byt pierwszym,
ktory odkryt prawo odwrotnosci kwadratu

Henry Cavendish (1731-1810)
Brytyjski fizyk i chemik
Hipoteza Priestleya

Charles Augustin de Coulomb (1736-1806)
Francuski fizyk — pierwszy opublikowat!
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Alessandro Volta (1745-1827)

Profesor w uniwersytetach w Como

| Pavia

W liscie do Towarzystwa Krolewskiego
(Royal Society) zaanonsowanym

26 czerwca 1800 r. przedstawit
koncepcje baterii elektrycznej,

produkujacej prad staly

R

Alessandro Volta (1745-1827)




Hans Christian Oersted (1777-1851)

Hans Christian Oersted (1777-1851)

Dunski fizyk

Podczas wieczornego wyktadu w kwietniu
1820 r., demonstrujgc studentom dziatanie
baterii Volty, spostrzegt, ze kiedy pojawia
sie prad elektryczny w przewodzie to
porusza sie iglta kompasu




Andre Maria Ampere (1775-1836)

Fizyk francuski Ampere ustyszat 11 wrzesnia
1820 r. o eksperymencie Oersteda, a juz

18 wrzesnia (po tygodniu) przedstawit

w Akademii Francuskiej artykut, w ktorym
zinterpretowat doswiadczenie Oersteda

w dogtebniejszy sposob — Ampere utworzyt
nowa dziedzine fizyki — elektrodynamike

A 3 =3
Andre Maria Ampere (1775-1836)




Michael Faraday (1791-1867)

Chemik i fizyk brytyjski przez dziesiec lat
poszukiwat zjawiska symetrycznego

do odkrycia Oersteda i Ampere’a

Wszystkie proby okazywaty sie nieskuteczne —
state pole magnetyczne nie wytwarzato sity
elektromotorycznej, a w konsekwencji ptyniecia
pradu elektrycznego; dopiero 29 sierpnia 1831 r.,
tez chyba przypadkowo dostrzegt, ze nie pole
magnetyczne stacjonarne, ale jego zmiana
indukuje site elektromotoryczna

Michael Faraday (1791-1867)




James Clerk Maxwell (1831-1879)

Fizyk brytyjski, w 1864 r. zbudowat system
rownan opisujgcy caty elektromagnetyzm
Udowodnit, ze elektrycznosé

I magnetyzm sg dwoma rodzajami tego
samego zjawiska — elektromagnetyzmu
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James Clerk Maxwell (1831-1879)




Heinrich Rudolf Hertz (1857 — 1894)

Fizyk niemiecki, uczen Helmholtza,
skonstruowat w 1888 r. zestaw
eksperymentalny, dzieki ktoremu wykazat
stusznosc¢ rozwazan Maxwella

o propagacji fali elektromagnetycznej —
pierwszy przekaz ,informacji” na odlegtos¢
Odkrywca fal elektromagnetycznych

I prekursor telekomunikacji

2. Spark produces elec! trulug elic waves

3. Electromagnelic waves create
electrie currenl in resonalor, pro-
duces small spark § pr&gp
r

___lf.m

1. Induction coil produces high voliage

Heinrich Rudolf Hertz (1857 — 1894)




Pole elektromagnetyczne w prozni

Pole elektromagnetyczne posiada dwie sktadowe:

* Pole elektryczne — E
* Pole magnetyczne — B

Wektor pola elektrycznego jest
zawsze prostopadty do wektora
pola magnetycznego oraz
prostopadty do kierunku
rozchodzenia sie fali.

F =q(E +vxB)

Wz6r Lorentza na site w polu
elektromagnetycznym

Fala elektromagnetyczna

Pole elektryczne E

Pole magnetyczne B




Mechanizmy oddziatywania skliadowych PEM

Pole elektromagnetyczne jest stanem materii i posiada dwie
sktadowe: elektryczng i magnetyczng, ktore mogg istniec
niezaleznie jesli nie podlegajg zmianie w czasie i przestrzeni

POLE ELEKTRYCZNE POLE MAGNETYCZNE
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Magnetyczna sktadowa pola elektromagnetycznego divB =0




Wiadystaw Natanson (1864-1937)

Tresc¢ naczelnych prawd elektromagnetycznych dostrzezong przez
Maxwella mozemy wypowiedziec tu krotko:

Gdzie zmienia sie z czasem pole magnetyczne,
tam w tym miejscu | dookota tego miejsca istnieje pole
elektryczne; czy rzecz sie dzieje w przewodniku,

w dielektryku, chocby nawet | w prozni, pewien rozktad
przestrzenny elektrycznego wektora jest zawsze
zigczony ze zmiennoScig w czasie pola magnetycznego.
| przeciwnie: pewien przestrzenny rozktad
magnetycznego wektora jest zawsze zwigzany ze
ZmiennoS$cig w czasie pola elektrycznego.
W.Natanson ,Wspomnienia i szkice”, Wyd. Literackie, Krakow,1977, s. 260




Spektrum czestotliwosciowe pola

elektromagnetycznego (mozliwe zastosowania)
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Medycyna elektromagnetyczna










Wyniki programu SEER

1977°78 79 B0 B1 B2 B3 B4 85 6 B7 B8 B9 0 91 W2 W V6 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06

Rate per 100000 person-years

ol ',".\-'» Y A D c’-,‘{ O
A T, y =0

o oo e o0t eoe g

.j‘:v.» - -

1977°78 79 B0 B1 B2 B3 B4 BS 96 B7 B8 B9 0 91 92 W 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 V6
Year




A przede wszystkim... myslecC
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