Pracownia Biofizyczna, Zaktad Biofizyki CM UJ

POLA ELENTROMAGNETYGZNE

(L)

I. Zagadnienia
1. Pole magnetyczne: indukcja i strumien.
. Pole magnetyczne Ziemi i magnesow trwatych.

. Wiasnosci magnetyczne substancji: ferromagnetyki, paramagnetyki i diamagnetyki.

2
3
4. Prad elektryczny a pole magnetyczne. Solenoid, cewka gradientowa, efekt Halla.
5. Zjawisko indukgcji elektromagnetycznej, prawo Faradaya, prady wirowe.

6. ldea tomografii rezonansu magnetycznego.

7. Dziatanie pol elektromagnetycznych skrajnie niskich (ELF-MF) i wysokich

czestotliwosci na organizm. Magnetoterapia.

Il. Zadania
1. Pomiary indukcji magnetycznej pola magnetycznego generowanego przez cewke do
magnetoterapii z zastosowaniem miernika EMF FIELD TESTER 827.
2. Zabieg magnetoterapii.

3. Pomiar zaktécen elektromagnetycznych z uzyciem miernika TES-92.
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I11. Wykonanie ¢éwiczenia

Celem (¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z zagadnieniami dotyczacymi: pomiaru poél
elektromagnetycznych oraz oddziatywania wolnozmiennych pol magnetycznych (ELF-MF -
Extremely Low Frequency Magnetic Field) na organizm ludzki (magnetoterapia).

Uklad pomiarowy

CM
Magnoter D26 i /
¢=2mﬂ]ﬂ] LK. EMF-827
L M

Rys. 1. Uktad pomiarowy: Generator pola magnetycznego Magnoter D26; CM - cewka do
magnetoterapii 0 srednicy 20 cm; Miernik EMF FIELD TESTER 827: A - Panel kontrolny; B

- sonda pomiarowa.

1. Pomiar indukcji pola magnetycznego z uzyciem cewki do magnetoterapii CM
I miernika EMF FIELD TESTER.

- Zalozy¢ nowy folder na koncie grupy.

- Zapozna¢ si¢ z instrukcjami do urzadzen oraz schematem uktadu pomiarowego (Rys.1).

- Zaplanowac pomiar i sposob jego wykonania uwzgledniajac oznaczenie osi cewki na Rys. 2.

Rys. 2. Schemat pomiaru indukcji B  pola
magnetycznego pochodzacego od cewki do
magnetoterapii  wzdluz jej osi. O — S$rodek

geometryczny cewki
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- Utworzy¢ w programie Statistica arkusz kalkulacyjny o 4 kolumnach, w ktérym beda

zapisywane wyniki pomiarow. Oznaczenia kolumn przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Oznaczenia kolumn arkusza danych programu Statistica.

1 2 3 4

Varl Var2 Var3 Var4

kolumna 1 (zmienna Varl)- odlegto$¢ r [cm], mierzong wzdtuz osi cewki
kolumna 2 (zmienna Var2)- wartos¢ indukcji B [uT]

kolumna 3 (zmienna Var3)- log(r)

kolumna 4 (zmienna Var4)- log(B)

- Sprawdzi¢ czy cewka CM jest podtaczona do wyjscia (Wy) MAGNOTERA D26.

- Przyciskiem ,,POWER” wiaczy¢ MAGNOTER D26.

- Ustawi¢ — postgpujac zgodnie z instrukcja obstugi (str. 4 i 7) — parametry pola
magnetycznego na nastepujace wartosci: rodzaj przebiegu pola — sinus petny, czas — 20 min.,
czestotliwos¢ — 50 Hz, indukcja pola magnetycznego — 20 Gs.

- Przyciskiem ,,START” uruchomi¢ tryb aktywny urzadzenia.

- Miernikiem EMF FIELD TESTER model 827 wykona¢ pomiary indukcji B pola
magnetycznego wzdhuz osi cewki (Rys.2.) w nastepujacych odlegtosciach r [cm] liczac od
geometrycznego srodka cewki: 12, 18, 24, 30, 36, 42, 48, 54, 60, 66 cm. Przy ustalaniu
odlegtosci nalezy postuzy¢ si¢ przymiarem liniowym. W trakcie wykonywania pomiarow
nalezy tak ustawia¢ czujnik pomiarowy, aby znajdujacy si¢ na nim symbol podwojnej strzatki
<> byl ZAWSZE réwnoleglty do linii indukcji pola magnetycznego. Wyniki pomiarow
nalezy zapisa¢ odpowiednio w kolumnach arkusza danych programu Statistica.

- Po zakonczeniu pomiarow nalezy wytaczy¢ MAGNOTER D26.

-W kolumnach 3 i 4 arkusza danych umiesci¢ wartosci log (r) i log (B) obliczone na
podstawie danych z kolumn 1 oraz 2.

- Wykona¢ wykres B [uT] w funkcji odlegtosci r [cm] od $rodka cewki oraz wykres log (B)
w funkcji log (r).
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- Do wykresu log (B) w funkcji log (r) dopasowaé prosta (patrz instrukcja programu
Statistica) i na podstawie wynikow dopasowania odczyta¢ warto$¢ statej o (opis metody

znajduje si¢ w Dodatku na koncu instrukcji). Skomentowaé otrzymane wyniki.

2. Pomiar napiecia pradu w cewce 120-mm
- Prosze wlaczy¢ urzadzenie MAGNOTER D26 zgodnie z wcze$niejszymi wytycznymi.
Podtaczong do multimetru (w funkcji woltomierza) cewke 120-mm prosze umiesci¢
w cewce 200-mm i zmierzy¢ napigcie pradu elektrycznego powstatego w wyniku indukc;ji.
Proszg¢ zaobserwowa¢ zmiang napi¢cia w matej cewce w miar¢ zmiany jej pozycji wewnatrz
cewki 200-mm.
- Dla cewki 120-mm ustawionej tak, by indukowane napig¢cie bylo maksymalne prosze
zaobserwowac jego (napigcia) zmiang dla: a) 3 roznych czgstotliwosci pradu w cewce
200-mm; b) 3 réznych ksztattow sygnatu (prostakatnego, sinusoidalnego, trojkatnego) dla
tej samej czestotliwosci.
- Proszg skomentowacé otrzymane wyniki.

- Proszg¢ krotko scharakteryzowaé metode magnetoterapii oraz jej zastosowania medyczne.

3. Pomiar zaklécen elektromagnetycznych.
Uzywajac miernika zaktocen elektromagnetycznych TES-92 w trybie XYZ (patrz-
instrukcja obstugi miernika, p. 4-5 instrukcji: Ustawienie miernika), dokonaé¢ pomiaru

gestosci mocy promieniowania roznych typow telefonow komorkowych.

Rys. 3. Miernik pola elektromagnetycznego wysokiej czestotliwosci
50 MHz do 3.5 GHz (TES-92).

- Zanotowac i skomentowac otrzymane wyniki pomiarow.
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IV. Sprawozdanie (szablon PEM.dotx)
Sprawozdanie powinno zawierac:
1. Wyniki pomiarow indukcji pola magnetycznego B dla cewki CM z uzyciem miernika EMF
FIELD TESTER: wykres B w funkcji odleglosci r od $rodka cewki; wartos¢ statej .
Komentarz.
2. Opis przeprowadzonego zabiegu magnetoterapii oraz zastosowan medycznych metody.

3. Whnioski z wykonanych pomiarow zakltocen elektromagnetycznych.

V. Instrukcje
1. Instrukcja obstugi urzagdzenia MAGNOTER D26.
2. Instrukcja do programu Statistica.

3. Instrukcja obstugi miernika zakldcen elektromagnetycznych TES-92.

Dodatek

Wyznaczenie wspolczynnika o poprzez dopasowanie prostej:
W oparciu 0 prawo Biota-Savarta indukcj¢ B pola magnetycznego wytwarzanego
przez cewke CM mozna w przyblizeniu opisa¢ ogélnym réwnaniem:
B-X 1
r
gdzie: r jest odlegtoscia od jej srodka, k oraz a sa pewnymi staltymi, przy czym w naszym
doswiadczeniu wazniejsze znaczenie ma stala o, gdyz jej wartos¢ determinuje jak szybko

maleje wartos¢ indukcji pola magnetycznego ze wzrostem odlegtosci od jego zrodta.

Po zlogarytmowowaniu rownania [1] otrzymujemy réwnanie postaci:

log(B) = log(k) — a-log(r) [2]
Jest to liniowa zaleznos$¢ log(B) od log(r) w rodzaju:
y=a+ b-x [3]

Poréwnujac stronami rOwnania [2] i [3] otrzymujemy, ze:

log(k) = a (tzn., ze k = 10%) i @ = - b.
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