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“Wyktady z Biofizyki — Wplyw pola elektrycznego i magnetycznego na
organizm’” s3 dwunastym z pietnastu tomow pomocniczych materiatow
do semestralnego kursu biofizyki prowadzonego przeze mnie dla
studentow fizjoterapii. Zainteresowani studiowaniem biofizyki znajda tu
podstawowe pojecia, prawa, jednostki, wzory, wykresy 1 przyktady.

Uzupelnieniem dwunastego tomu sg eBooki:

 Zbigniew Osiak: Wyktady z Fizyki — Elektrycznos¢. vixra:1804.0463
https://vixra.org/abs/1804.0463

* Zbigniew Osiak: Wyktady z Fizyki — Magnetyzm. vixra:1804.0462
https://vixra.org/abs/1804.0462

 Zbigniew Osiak: Zadania problemowe z biofizyki. vixra:1804.0452
https://vixra.org/abs/1804.0452

Zapis wszystkich wyktadow zgrupowanych w pigtnastu tomach zostanie
zamieszczony w internecie w postaci e-bookow.
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Wyktady z Biofizyki 01 — Krotka historia biofizyki

Wyktady z Biofizyki 02 — Termodynamika uktadow biologicznych
Wyktady z Biofizyki 03 — Biofizyka procesu styszenia

Wyktady z Biofizyki 04 — Biofizyka procesu widzenia

Wyktady z Biofizyki 05 — Biofizyka uktadu krazenia

Wyktady z Biofizyki 06 — Biofizyka uktadu oddechowego
Wyktady z Biofizyki 07 — Biofizyka uktadu nerwowego

Wyktady z Biofizyki 08 — Deformacje tkanek

Wyktady z Biofizyki 09 — Biofizyka narzadu ruchu
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Wyktady z Biofizyki 10 — Wptyw infradzwigkow 1 ultradzwickow
na organizm

Wyktady z Biofizyki 11 — Wptyw pradu elektrycznego na organizm

Wyktady z Biofizyki 12 — Wplyw pola elektrycznego 1 magnetycznego
na organizm

Wyktady z Biofizyki 13 — Wptyw pola elektromagnetycznego
na organizm

Wyktady z Biofizyki 14 — Wptyw ultrafioletu, podczerwieni 1 mikrofal
na organizm

Wyktady z Biofizyki 15 — Wptyw promieniowania jonizujacego
na organizm
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Wyklad 12

Wplyw pola elektrycznego i magnetycznego
na organizm
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Plan wykladu

» Podstawowe pojecia 1 wielkosci
» Podstawowe zjawiska zachodzgce w wyniku oddzialywania pola
elektrycznego 1 magnetycznego na organizm
* Wplyw statego pola elektrycznego na organizm
» Cztowiek w statym polu elektrycznym
« Komorki w statym polu elektrycznym
» Makroczasteczki w statym polu elektrycznym
* Wptyw stalego pola magnetycznego na organizm
» Cztowiek w statym polu magnetycznym
« Komorki w statym polu magnetycznym
* Makroczasteczki w statym polu magnetycznym
» Wykorzystanie statego pola magnetycznego w diagnostyce
 Przeciwwskazania do stosowania statego pola magnetycznego
w diagnostyce
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» Jadrowy rezonans magnetyczny (NMR)
* Elektronowy rezonans paramagnetyczny (EPR)
» Wykorzystanie statego pola magnetycznego w terapii
 Przeciwwskazania do stosowania statego pola magnetycznego
w terapii
» Lista schorzen leczonych statym polem magnetycznym
* Pole magnetyczne Ziemi
* Pole magnetyczne Ziemi
 Pasy radiacyjne Van Allena
 Rola pola magnetycznego Ziemi
* Dodatkowe informacje
» Uwagi
 Laureaci Nagrody Nobla
* Indeks nazwisk
 Autorzy cytowanych prac
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Podstawowe pojecia i wielkosci

* Pole elektryczne

* Nate¢zenie pola elektrycznego (E)
e Linie sii pola elektrycznego

» Stata dielektryczna

* Dipol elektryczny

* Moment dipolowy

* Dielektryki

* Polaryzacja dielektryka

* Ferroelektryki

» Wektor polaryzacji

* Histereza dielektryczna

* Petla histerezy dielektryczne;

* Indukcja elektryczna

* Gestos¢ powierzchniowa tadunku elektrycznego
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* Pojemnosc elektryczna

* Prad elektryczny

* Nate¢zenie pradu elektrycznego

* Gestos¢ pradu elektrycznego

* Napigcie elektryczne

* Prawo Ohma

* Przewodnictwo elektryczne

* Opor elektryczny wlasciwy

* Przewodnictwo elektryczne wiasciwe
* Elektroforeza

* Pole magnetyczne

* Sita Lorentza

 Zjawisko Halla

* Indukcja magnetyczna (B)

» Wzgledna przenikalnos¢ magnetyczna
 Podatnos¢ magnetyczna ( y )
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* Nate¢zenie pola magnetycznego (H)
* Prawo Ampere’a

» Reguta prawej dioni

* Solenoid

 Elektromagnes

* Magnetyki

* Diamagnetyki

» Paramagnetyki

* Ferromagnetyki
 Ferrimagnetyki

» Antyferromagnetyki

e Temperatura Neela
 Zjawisko piezomagnetyczne
* Moment magnetyczny

* Namagnesowanie

* Histereza magnetyczna
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* Petla histerezy magnetyczne;

* Ferromagnetyki migkkie

» Ferromagnetyki twarde

* Magnes trwaty

* Magnesy neodymowe

* Indukcja elektromagnetyczna

* Prawo indukcji elektromagnetycznej Faradaya
* Reguta Lenza

* Ciekte krysztaly

* PrzejScia fazowe pierwszego rodzaju
* Przejscia fazowe drugiego rodzaju

* Spin elektronu

 Zjawisko Zeemana
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Pole elektryczne

* Pole elektryczne — przestrzen, w ktorej migdzy innymiu:

 Dzialtajg sity elektryczne na spoczywajace 1 poruszajace si¢ fadunki
elektryczne.

* Indukujg si¢ tadunki elektryczne na powierzchniach nienatadowanych
metali (indukcja elektrostatyczna).

* Indukujg si¢ tadunki elektryczne na powierzchniach nienatadowanych
dielektrykow (polaryzacja dielektrykow).
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Natezenie pola elektrycznego

 Nate¢zenie pola elektrycznego (E) — wielkos¢ wektorowa bedgca
stosunkiem sity (F) dziatajacej ze strony pola elektrycznego na
znajdujacy sie w danym punkcie tadunek probny do wartosci (qq) tego
tadunku.

E-— q, >0, [E]:E:
o C

i
m

C Nazwa niuton pochodzi od nazwiska Newton.
C Nazwa kulomb pochodzi od nazwiska Coulomb.
C Nazwa wolt pochodzi od nazwiska Volta.
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Linie sil pola elektrycznego

* Linie sit pola elektrycznego — linie, do ktorych styczne w kazdym
punkcie linii pokrywaja si¢ z kierunkiem wektora natezenia pola
elektrycznego w tym punkcie. Linie sit zaczynajg si¢ na tadunkach
dodatnich 1 koncza na ujemnych, lub jeden z ich koncéw znajduje sie

w nieskonczonosci. Linie sit nie mogg by¢ zamkniete 1 nie mogg si¢
przecinac. W przypadku pola jednorodnego sg rownolegte. Gestos¢ linii
jest wprost proporcjonalna do wartosci natezenia pola elektrycznego.
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Stala dielektryczna

» Stata dielektryczna (g;) — liczba informujgca ile razy sita dziatajaca
mi¢dzy dwoma tadunkami elektrycznymi w danym osrodku jest
mniejsza od sity dziatajgce) migdzy tymi tadunkami w prozna.

e 21

e. =1 tylkodla prozni

e. >1 dla wszystkich dielektrykow
e. =1,00059 dlapowietrza

C Stata dielektryczna nazywana jest tez wzgledng przenikalnoscig
elektryczng.
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Dipol elektryczny

* Dipol elektryczny — uktad dwoch réznoimiennych tadunkow
punktowych (g>0) 1 (— q) o 1dentycznych wartosciach bezwzglednych,
znajdujacych si¢ w statej odlegtosci od siebie. Osig dipola nazywamy
prosta, na ktorej znajduja si¢ oba tadunki. Srodkiem dipola nazywamy
punkt lezacy na osi dipola w rownej odlegtosci od obu tadunkéw dipola.
W kazdym punkcie ptaszczyzny prostopadtej do osi dipola,
przechodzacej przez jego srodek, wektor natezenia pola elektrycznego
jest rownolegty do osi dipola 1 skierowany od tadunku dodatniego do
tadunku ujemnego, a potencjat elektryczny jest rowny zeru.

—E
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Moment dipolowy

* Moment dipolowy (n) — wielkos¢ wektorowa bedaca 1loczynem
tadunku (q>0) 1 ramienia dipola (1).

p=gl, [u]=C-m

Ramie dipola jest wektorem lezacym na osi dipola, o poczatku
w tadunku ujemnym 1 koncu w tadunku dodatnim, o wartosci rOwnej
odlegtosci (1) migdzy tadunkami dipola.

|
(s <)

+ —
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Dielektryki

* Dielektryki — materiaty praktycznie nieprzewodzace pradu

elektrycznego, o oporze elektrycznym wlasciwym wickszym od 10° Qm
Wielkoscig charakteryzujaca dany dielektryk jest jego stata
dielektryczna. W pasmowym modelu ciata statego dielektrykom
odpowiada szerokos¢ pasma wzbronionego wieksza od 5 eV.

C Dielektryki nazywane sg rOwniez 1zolatorami.
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Polaryzacja dielektryka

* Polaryzacja dielektryka — zjawisko polegajace na tym, ze

w dielektryku, znajdujgcym si¢ w zewnetrznym polu elektrycznym,
pojawia si¢ rozny od zera sumaryczny moment dipolowy czgsteczek.
W zewnetrznym polu elektrycznym kazda czasteczka dielektryka
niepolarnego uzyskuje indukowany (wymuszony) elektryczny moment
dipolowy skierowany wzdluz nat¢zenia pola elektrycznego.

W dielektrykach polarnych zewnetrzne jednorodne pole elektryczne
powoduje ustawienie si¢ momentoOw dipolowych czgsteczek wzdtuz
pola elektrycznego, czemu przeszkadza ich chaotyczny ruch cieplny.
Zewnetrzne pole elektryczne powoduje rOwniez powstawanie

w czgsteczkach dodatkowego indukowanego momentu dipolowego.
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Ferroelektryki

* Ferroelektryki — dielektryki krystaliczne, ktore w nieobecnosci
zewnetrznego pola elektrycznego sktadajg si¢ z domen, czyli matych
spolaryzowanych obszarow. Ze wzgledu na chaotyczne rozmieszczenie
domen ich wypadkowy moment dipolowy, a tym samym wypadkowy
wektor polaryzacji sg rowne zeru. W zewngtrznym polu elektrycznym
ferroelektryki ulegaja polaryzacji, ktora polega na powiekszaniu si¢
domen 1 obrocie ich momentéw dipolowych w kierunku pola.
Ferroelektrykami sg na przyktad tytanian baru BaTiOs;, sOl Seignette’a,
czyli winian sodowo-potasowy NaKC,0¢-4H,0, oraz kwasny fosforan
potasu KH2PO4 . Stale dielektryczne ferroelektrykow zalezg nieliniowo
od temperatury 1 nat¢zenia zewnetrznego pola elektrycznego.

B Pierre Seignette (1660-1719), francuski aptekarz.
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Wektor polaryzacji

* Wektor polaryzacji (P) — wielkos¢ wektorowa bedaca sumag
momentoéw dipolowych (u;) wszystkich czgsteczek dielektryka
podzielong przez jego objetosc (V).

Histereza dielektryczna

 Histereza dielektryczna — zjawisko polegajgce na tym, ze dane;j
wartosci (E) natezenia zewnetrznego pola elektrycznego odpowiadajg
rozne wartosci (P) polaryzacji ferroelektryka w zaleznosci od jej
wczesniejsze) wartosci. Ferroelektryki majg ,,pamiec”.
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Petla histerezy dielektrycznej

* Petla histerezy dielektrycznej — wykres zaleznosci wartosci polaryzacji
(P) ferroelektryka od wartosci natezenia (E) zewnetrznego pola
elektrycznego. Pole powierzchni petli histerezy jest proporcjonalne do
ciepta wydzielonego w ferroelektryku podczas jednego obiegu
(1-2-3-4-5-6-1)
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Petla histerezy dielektrycznej

1P

2

yd

0/6
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Indukcja elektryczna

* Indukcja elektryczna (D) — wielkos¢ wektorowa, ktorej wartos¢ (D)
w danym punkcie pola elektrycznego jest stosunkiem bezwzgledne;j
wartosci maksymalnego tadunku (q), indukowanego na powierzchni
jednej z dwoch zetknigtych ze sobg bardzo matych metalowych plytek
probnych umieszczonych w danym punkcie, do pola powierzchni
(jednostronnej) (S) tej phytka.

q C
D=". |ID|l=—
S’ [ ] m”°

Indukcja elektryczna (D) jest wektorem o kierunku prostopadlym do
plytek probnych 1 skierowanym od ptytki, na ktorej indukuje si¢ uyjemny
tadunek elektryczny, do plytki, na ktorej indukuje si¢ dodatni tadunek
elektryczny.
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C Indukcja elektryczna nazywana byta dawniej przesunigciem
elektrycznym.

P Indukcja elektryczna jest powigzana z natezeniem (E) pola
elektrycznego oraz wektorem polaryzacji (P).

D=¢E+P

U Z doswiadczenia wiadomo, ze w jednorodnych 1zotropowych
osrodkach dielektrycznych wektory E 1 D sg rownoleglte wzgledem
siebie, a ich wartosci sg proporcjonalne do siebie w kazdym punkcie
osrodka.

D=¢. E

Wtasnos¢ ta nie dotyczy osrodkdéw anizotropowych oraz
ferroelektrykow.
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Gestos¢ powierzchniowa ladunku elektrycznego

* Gestos¢ powierzchniowa tadunku elektrycznego (o) — wielkos¢
skalarna bedaca stosunkiem tadunku elektrycznego (AQ) rownomiernie
rozmieszczonego na elemencie powierzchni do pola (AS) tego elementu.

-2 [l

6= ’
AS

£
m2

C Nazwa kulomb pochodzi od nazwiska Coulomb.
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Pojemnos¢ elektryczna

* Pojemnosc¢ elektryczna (C) — wielkosC skalarna bedaca stosunkiem
tadunku (Q) na oktadce dodatniej kondensatora do napigcia (U) migdzy
jego oktadkami.

c=2 [C]=£=F
U \Y%

C Nazwa kulomb pochodzi od nazwiska Coulomb.
C Nazwa wolt pochodzi od nazwiska Volta.
C Nazwa farad pochodzi od nazwiska Faraday.
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Prad elektryczny

* Prad elektryczny — uporzagdkowany ruch tadunkow elektrycznych
w osrodkach przewodzacych pod wplywem zewnetrznego pola
elektrycznego.

U Kierunek przeptywu pradu elektrycznego przyjeto umownie oznaczac
strzalka skierowang od punktu przewodnika o potencjale wyzszym do
punktu przewodnika o potencjale nizszym. Tak okreslony kierunek
pradu zgadza si¢ z kierunkiem ruchu dodatnich nosnikow pradu.
Ujemne nosniki pradu poruszajg si¢ w kierunku przeciwnym do
umownego kierunku pradu.

Kup ksigzke 3 1


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/s_00x1_ebook

Nate¢zenie pradu elektrycznego
* Nategzenie pradu elektrycznego (I) — wielkos¢ skalarna bedaca

stosunkiem tadunku (Q) przeptywajacego przez poprzeczny przekroj
przewodnika do czasu (t) tego przeplywu.

I:%, [I]:E:A:amper
S

* Prad, ktorego nat¢zenie jest stale w czasie nazywany jest prgdem
statym.

C Nazwa amper pochodzi od nazwiska Ampere.
B Andr¢ Marie Ampere (1775-1836), francuski fizyk 1 matematyk.

Kup ksigzke 32


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/s_00x1_ebook

Nate¢zenie pradu elektrycznego
P Jezeli w przewodniku ptynie prad o nat¢zeniu jednego ampera, to

przez przekroj poprzeczny tego przewodnika w czasie jednej sekundy
przeptywa 6,25 10'® elektronow.
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Gestos¢ pradu elektrycznego
* Gestose pradu (J) — wielkos¢ wektorowa, ktorej wartosc () jest
stosunkiem nat¢zenia pradu (I) do pola powierzchni (S) przekroju

poprzecznego przewodnika, na ktorym to przekroju rozktad pradu jest
rOwnomierny.

.1 q1 A
J:—, [J]:—2
m

Kierunek wektora gestosci pradu pokrywa sie z kierunkiem pradu
elektrycznego.

C Nazwa amper pochodzi od nazwiska Ampere.
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Napiecie elektryczne

 Napiecie elektryczne (U) — wielkos¢ skalarna okreslona jako roznica
potencjatow elektrycznych (V) 1 (V) miedzy dwoma punktami (A)
i(B).

U =Va— Vg

[U,s]=V =volt

C Nazwa wolt pochodzi od nazwiska Volta.
B Alessandro Giusepppe Antonio Anastasio Volta (1745-1827), wloski
fizyk.
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Prawo Ohma

* Prawo Ohma — prawo gtoszace, ze natezenie pradu elektrycznego (I)
przeptywajacego przez przewodnik jest wprost proporcjonalne do
napi¢cia elektrycznego (U) na koncach tego przewodnika.

[=—U
R

R — opor elektryczny (rezystancja)

[R]:X:Q:mn
A

H Prawo Ohma zostato sformutowane przez niego w 1826.
B Georg Stmon Ohm (1787-1854), niemiecki fizyk.
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Przewodnictwo elektryczne
Prawo Ohma bywa zapisane takze w innej postaci:
[=G-U

G — przewodnictwo elektryczne (konduktancja)

[G]= S =S = simens = mho
Q

C Nazwa simens pochodzi od nazwiska Siemens.
B Ernst Werner von Siemens (1816-1892), niemiecki inzynier,
przemystowiec 1 wynalazca.

C Nazwa "mho" jest stowem "ohm" zapisanym wstecz.
CIG]=0
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Opor elektryczny wlasciwy

* Opor elektryczny wlasciwy (p) — wielkos¢ skalarna, mierzona

w omometrach, bedgca stosunkiem 1loczynu oporu elektrycznego (R)
jednorodnego opornika cylindrycznego 1 jego pola powierzchni (S)
przekroju poprzecznego do dtugosci (1) tego opornika.

C Opor elektryczny wlasciwy nazywany jest tez rezystywnoscia.
C Nazwa om pochodzi od nazwiska Ohm.
B Georg Simon Ohm (1787-1854), niemiecki fizyk.
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Przewodnictwo elektryczne wlasciwe

* Przewodnictwo elektryczne wiasciwe (v ) — wielkos¢ skalarna bedaca
odwrotnoscig oporu elektrycznego wlasciwego ( p ).

4
p RS S

(] | S(imens) _ mho

Q-m m m

C Przewodnictwo elektryczne wlasciwe nazywane jest tez
przewodnoscig wtasciwg lub konduktywnoscig.

C Nazwa simens pochodzi od nazwiska Siemens.
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Elektroforeza

* Elektroforeza — zjawisko polegajace na ruchu natadowanych
czasteczek zawiesiny w cieczy pod wptywem pola elektrycznego.
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