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Podstawy fizyczne elektrolecznictwa- diagnostyka i elektroterapia.

1) Wstep

2) Prawa pradu statego.

3) Przeptyw pradu zmiennego — opis natezenia pradu i oporéw elektrycznych
4) Zjawisko rezonansu elektrycznego - opis zjawiska.

5) Pordwnanie rezonansu klasycznego z rezonansem tzw. BRT.

6) Destrukcyjne oddziatywanie pradu na patogeny w metodzie tzw. BRT.
- Wydzielanie si¢ ciepta — wzrost temperatury uszkadzajacej patogeny.
- Oscylacyjne (polaryzacyjne) oddziatywanie pradu na patogeny - destrukcja mechaniczna.
- Oscylacja cisnienia - na skutek okresowego dostarczonego ciepta - destrukcja
mechaniczna.

7) Wnioski koncowe

1. WSTEP

W XX i XXI wieku cztowiek jako gatunek biologiczny zetknat si¢ z nowym wyzwaniem,
ktore moze ograniczy¢ jego rozwoj. Jest to zanieczyszczenie S$rodowiska naturalnego
powodujace, miedzy innymi, rozwoj r6znego rodzaju patogenow szkodliwych dla cztowieka.

Temat pracy zwigzany jest z zagadnieniem elektrodiagnostyki oraz niszczenia patogenow
w organizmie czlowieka przy pomocy pradu elektrycznego. Bardzo popularna jest tu metoda
rezonansowa, zaré6wno do szerokiej w swoim zakresie diagnostyki oraz do niszczenia
pasozytow.

Poniewaz twierdzi si¢, ze metoda ta do tej pory nie znalazta racjonalnego wytlumaczenia
na gruncie fizyki (owszem tlumaczy si¢ ja czgsto opierajac si¢ na fizyce kwantowej,
wprowadzajac do rozwazan fale elektromagnetyczne- 1 stusznie), ale celem tej pracy jest
pokazanie, ze na gruncie fizyki klasycznej, w oparciu o prawa elektrotechniki mozna opisa¢
dziatanie tej metody dla zdiagnozowania 1 sposobu niszczenia chocby réznorakich
patogenow.

2. PRAWA PRADU STALEGO

Tych praw jest kilka, jak prawa Kirchoffa (I 1 II) oraz prawo Ohma. Rozpatrzymy tu tylko
prawo Ohma. Wyrazone jest ono przez zwigzek



U
== 2.1
g .1
gdzie
- I - natezenie pradu elektrycznego w amperach [A]
- U - napigcie mi¢dzy poczatkiem a koncem przewodnika (Rys.2.1) w woltach [V]
- R - opor elektryczny (rezystancja).
Z prawa Ohma wynika, ze
U
== 2.2
1 22)
Jednostka oporu jest ,,om” (Q)
V
1Q=1— 2.3
- 23)
Rezystancj¢ opisuje zalezno$¢
/
R=p— 2.4
P (2.4)
gdzie
- 1 —to dtugo$¢ przewodu [m],
- S — to pole przekroju przewodnika,
- p - to opdr wlasciwy (rezystywnos$¢) materiatu przewodnika.
Z (2.4) wynika, ze
p= RS (LM 16 (2.5)
/ m

Opor wlasciwy jest wlasnosciag materii 1 mozna go znalezé w tablicach fizycznych.
Odwrotnoscia rezystancji jest kondukcja G. Z prawa Ohma wynika, ze

=Y-Lly_gu (2.6)
R R

Jednostka kondukcji jest simens [ S = é ].

Na Rys. 2.1 przedstawiono obwod pradu statlego do pomiaru rezystancji przewodu a-b.
Sktada si¢ on ze zrodta napiecia E (np. akumulator), regulowanego opornika R’,
amperomierza A, woltomierza V oraz badanego przewodu o nieznanej opornosci R.

Rys.2.1 Schemat uktadu do pomiaru
opornosci przewodu

3. PRZEPLYW PRADU ZMIENNEGO

Prad taki wytwarzany jest w pradnicach (maszynach obrotowych). Jest to prad zmienny
sinusoidalny.
Odpowiednikiem prawa Ohma jest tutaj zaleznos$¢ (3.1)



3.1)

gdzie:

- Z — to impedancja instalacji pradu zmiennego

z- \/Rz +(wL_w_1Cj2 (3.2)

- R —to opdr elektryczny jak dla przeptywu pradu stalego .
- L- to indukcyjno$¢ wiasna cewek (przewodow) instalacji pragdu zmiennego. Jednostka tej
indukcyjnosci jest henr (1H).

V-s
I[H])=1—=
- C- to pojemnos$¢ elektryczna instalacji pradu zmiennego. Pojemnos¢ C wystepuje wtedy
jezeli migdzy dwoma elektrodami (przewodnikami) - oddzielonymi od siebie
dielektrykiem, a wigc materiatlem nie przewodzacym pradu elektrycznego, wystgpuje
napigcie pradu U. Wowczas miedzy tymi elektrodami (okladkami kondensatora)
gromadzi si¢ tadunek elektryczny Q. Pojemnos¢ C jest zdefiniowana jako

_2
C= - (3.3)
Jednostka pojemnosci jest farad (F)
1[C]ZM: C_4s _p
w) v v

W powyzszej zaleznosci duze C w trzecim ulamku oznacza jednostk¢ tadunku
elektrycznego zwang kulombem. Ladunek ten réwny jest iloczynowi ampera przez
sekunde. Tak wiec wymiarem kulomba jest amperosekunda. Zmiana *ladunku
elektrycznego Q w czasie definiuje przeptyw pradu elektrycznego. Na bazie (3.3) mozna

bowiem napisaé

. Au
i=C ~ (3.4)
- o - to predkos¢ katowa. Jak moéwiono wcezesniej, prad elektryczny produkuje si¢ w
maszynach obrotowych, zwanych pradnicami. Przedstawia to schematycznie Rys. 3.1.
Wirnik z magnesami obraca si¢ w obudowie zwanej stojanem, w ktdérej sa zwoje
przewodéw. Wystepuje wowcezas zjawisko indukcji  elektromagnetycznej czyli
generowania si¢ napigcia (sity elektromotorycznej e) 1 pradu w zwojach stojana.
Warunkiem koniecznym jest aby pole magnetyczne bylo zmienne w czasie. To jest
zapewnione w rozpatrywanym przypadku z uwagi na rozktad linii pola magnetycznego w
magnesie oraz ruch obrotowy wirnika. Na linii poziomej rysunku wystepuje wielko$¢
a = ot zwana katem fazowym wyrazonym w radianach.

Dla ruchu obrotowego po okregu ( i nie tylko) radian jest zdefiniowany poprzez stosunek
dhugos$ci obwodu okrggu do promienia.
Dla przebiegéw okresowo zmiennych napigcia (e) i nat¢zenia pradu (i) jak na Rys. 3.1 i
Rys.3.2 wyrdzniamy tzw. okres T. Jest to najmniejszy przedzial czasu po ktorym powtarza
si¢ identycznie przebieg czasowy dla napigcia i pradu. Okres T mierzymy w sekundach.



Rys 3.1 a) Schemat pradnicy pragdu zmiennego, b)
Przebieg indukowanego napigcia dla dwoch
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Rys 3.2 Przebiegi okresowe: a) sity
elektromotorycznej e, b) pradu i w funkcji czasu t.

Odwrotnoscia okresu, rowng liczbie okresoOw przypadajacych na jedna sekundg, nazywamy
czestotliwo$cig f. Zwigzek miedzy nimi to

1
rex (3.5)

Jednostka czestotliwosci jest herc (1 Hz).
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W czasie jednego obrotu magne$nica (wirnik) w pradnicy zakres$la pelny kat = 27
radiandéw, gdzie r=3,14. Wynika to stad, iz przy petnym obrocie kat « =360, stad ten sam
kat wyrazony w radianach jest rowny o= Obwold, _277 5+ radianow. Zatem w czasie T
promien r

jednego obrotu, magnes$nica zakresla kat pelny 27 radiandéw. Mozna postawi¢ pytanie, w

jakim czasie t magnes$nica obrdci si¢ o dowolny kat o ?

Z proporcji
z—ﬁ:g - a-T=2x-t
T t
wynika
a:%:Zﬂfi (3.6)

W powyzszym zawigzku wielkos¢
27” =2z f rad predkos¢ katowa o .

N
czyli predkos¢ katowa o opisuje zwigzek

o=2rf rad
N
Odpowiadajac na powyzsze pytanie napiszemy w oparciu o (17.4) , iz w czasie t magnesnica
obrdci si¢ o kata rowny
a=ot [rad] (3.7)

Podsumowujac powyzsze oznaczenia mamy:
T — okres (s),

f - czestotliwose (% =s'=Hz),

o - predkos¢ katowa (rad /s),

a=ot to kat fazowy (rad),

n=60 f to predkos¢ obrotowa wyrazona w obrotach na minut¢ (obr/min) .

Przyktadowo dla f=50Hz mamy:
w=2rf=2-3,14-50=314 (rad /s),
n=60 f =60-50 = 3000 (obr/min) .

Indukcja wlasna

Warto w tym miejscu omoéwi¢ w skrocie tzw. indukcje wlasng. Przeplywowi pradu przez
cewke towarzyszy wytwarzanie si¢ strumienia magnetycznego. Kazda zmiana pradu w cewce
wywoluje w niej zmian¢ strumienia magnetycznego, a z kolei ta zmiana powoduje
indukowanie si¢ (generacj¢) napigcia w przewodniku ktéry jest usytuowany w poblizu cewki.
Okazuje si¢ takze, ze ta zmiana strumienia magnetycznego dziala takze na samg cewke,
wywotujac w niej indykowanie si¢ sity elektromotorycznej (napigcie e=u, ).

Zjawisko indukowania si¢ napigcia w cewce pod wptywem zmian pradu ptynacego przez
te cewke nazywa si¢ zjawiskiem indukcji wlasnej, indukcjq wlasng albo samoindukcjq.
Indukowang site elektromotoryczng e opisuje zalezno$é

Al
e=-L " (3.8)

gdzie L — jest nazywane indukcyjnosciq wlasng cewki,
Ai/At - zmiana czasowa pradu ptynacego przez cewke.




Wspotczynnik L mozna wyznaczy¢ dla danej cewki przepuszczajac przez nig prad
zmienny o znanej predkosci katowe] . Wykorzystujac wzér (3.1) (bez skladnika
pojemnosciowego C) otrzymamy zwigzek

u

jo— " (3.1a)
R +(oL)

z ktorego przy znajomos$ci oporu R mozna wyznaczy¢ wspolczynnik indukceji wlasnej L.

Z powyzszego zwiazku widaé, iz indukcja wlasna powoduje dodatkowy opér (L)’, ktory
powoduje zmniejszenie natezenia pradu. Na Rys 3.3 pokazano rozktad napig¢ i oporéw na
elementach: R (zwigzany z oporem omowskim), L (zwigzany z indukcyjno$cia cewki) oraz C

(zwigzany z pojemnos$cig kondensatora). Ich zmiany wzgledem siebie sg przesunigte w czasie
( co wyraza kat ¢ na Rys.3.3).
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Rys.3.3. Galaz szeregowa RLC X, > X, zasilana pragdem sinusoidalnym : a)
schemat obwodu; b) wykres wektorowy; ¢ ) trojkat napie¢; d) trojkat
impedancji

Warto tu zwréci¢ uwagg, iz prosty przewdd elektryczny posiada tez indukcyjno$é witasng
L. Jest to graniczny przypadek cewki indukcyjnej gdy ilo§¢ zwojéow z=1. Podobnie jest z
pojemnosciag C. Pojedynczy przewdd elektryczny (bez kontaktu fizycznego z ziemia) posiada
tez pewng pojemnos$¢, poniewaz powietrze jest dielektrykiem, a ziemia pelni role drugiej
oktadki kondensatora.

4. ZJAWISKO REZONANSU ELEKTRYCZNEGO

Zalezno$¢ na impedancje instalacji pragdu zmiennego Z w zaleznosci (3.2) mozna

przedstawi¢ w postaci
Z:JR2+[mL—%J =R +(X,-X.) =R+ X° 4.1)
[0

gdzie
X, =wL -reaktancja indukcyjna

1 . . , -
X, = - reaktancja pojemnosciowa
[0

X=X,-X_. -reaktancja wypadkowa



Z tymi trzema oporami R, X, oraz X, zwigzane sa prady i napigcia
Na Rys.3.3 pokazano, iz dla poszczegdlnych oporéw przyporzadkowane sg im prady i
napigcia. Warto tu zwrdci¢ uwage, iz napigcia zwigzane z indukcyjnoscia i pojemnos$cia sg
skierowane przeciwnie (Rys.3.3b). Gdyby ich wartosci bezwzgledne byly takie same to
wowczas te napiecia by sie kasowaly, tzn. ich reaktancja wypadkowa jest wtedy zero

X=X,-X.=0 (4.2)
1 pozostalby w rownaniu (4.1) tylko opér R i prad z tym zwigzany. Taki przypadek

nazywamy rezonansem elektrycznym (napieé). Przebieg pradu w takim przypadku pokazany
jest na Rys.4.1.
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Rys 4.1 Charakterystyki rezonansowe I=f( ) przy réznych
warto$ciach rezystancji R: 1-przy R, 2-przy % R, 3-przy % R

Jak wida¢ przy rezonansie natezenie pradu elektrycznego gwaltownie rosnie.
Maksymalna jego warto$¢ zalezna jest tylko od oporu omowskiego R. Jezeli ten opoér
gwaltownie maleje, to ro$nie woéwczas bardzo silnie maksymalna warto$¢ natgzenia pradu.
Prowadzi to czesto do tzw. przepieé¢ podczas ktorych dochodzi do wzrostu temperatury i
przepalenia si¢ bezpiecznikdéw, na przyktad w domowej instalacji elektrycznej, na skutek
wzrostu wydzielenia si¢ ciepta z przeptywajacego pradu.

Jak wiadomo, przy przeplywie pradu wydziela si¢ ciepto, ktore opisuje prawo Joulea —
Lenza formutg (4.3)

Q. =RI't (4.3)
gdzie: Q. - ilo$¢ ciepta w dzulach,
R- op6r w omach,
I — prad w amperach,
t — czas w sekundach

Prawo Joulea — Lenza mowi, iz ilos¢ ciepta wydzielanego w przewodniku pod wplywem
phngcego prgdu elektrycznego jest proporcjonalna do rezystancji R przewodnika, do
kwadratu prgdu I oraz czasu t przeptywu pragdu.

Warto tu zwréci¢ uwage na trzy aspekty zwigzane z rezonansem :

e Rezonans elektryczny w instalacji domowej jest szkodliwy, bo moze prowadzi¢ do
awarii, natomiast w metodzie dr Clark jest korzystny, bo stuzy do identyfikacji
patogenéw, a nastgpnie do ich destrukc;ji.

e  Patrzac na zalezno$ci (3.1) oraz (4.1) wida¢, iz w modelu rezonansu elektrycznego
wystepuja dwa parametry materiatlowe: indukcyjnos¢ wlasna L oraz pojemnos¢ C. Sa
one cechg charakterystyczng dla materii. Wobec tego w tym $wietle nie dziwi odkrycie
dr Huldy Clark, ze czestotliwos¢ rezonansowa jest cechg charakterystyczng dla kazdego
patogena.



e 7 powyzszych wzgledow uzasadnione jest takze odkrycie cho¢by dr Clark (zwigzana z
metodami BRT), iz czestotliwo$¢ rezonansowa dla patogendow martwych i zywych rézni
si¢ miedzy sobg niewiele, bo o kilka procent. Wynika to praktycznie z tych samych
wartosci parametrow L i C dla obu osobnikow tj. zywych i martwych.

Zalezno$¢ (4.2) mozna zapisac jako

o C

(wL_L) ~0 (4.4)

z ktorego uzyskuje si¢ rownanie kwadratowe

&’LC =1 4.5)

a zniego warto$¢ predkosci katowej » w warunkach rezonansu.

1
o= & (4.6)

Biorac pod uwage zwigzek miedzy predkoscig katowa o a czestotliwos$cig f uzyskujemy
ostatecznie wyrazenie na f w warunkach rezonansu

1 |1 [1
= |—=0.159 |— 4,
/ 27\ LC 0.159 LC (4.7)

Jak wida¢ czgstotliwo$¢ rezonansowa zalezy tylko od warto$ci parametrow
materiatowych L 1 C, a wigc rodzaju patogena.

5. POROWNANIE REZONANSU KLASYCZNEGO Z REZONANSEM W METODZIE BRT.

Zmiana pradu w czasie klasycznego rezonansu elektrycznego podobna jest do przebiegu
pradu jaki obserwuje si¢ podczas diagnostyki rezonansowej w w/w metodzie— Rys.5.1.
Sa jednak pewne drobne réznice migdzy nimi.

1. W metodzie BRT prad jest zmienny, ale dodatnio spolaryzowany. W omawianej
powyzej analizie klasycznych pradow zmiennych, napigcie zmienia si¢ od warto$ci
ujemnych do dodatnich.

2. Profil napigcia w metodzie BRT jest prostokatny, za§ w metodzie klasycznej
sinusoidalny.

3. W nawigzaniu do Rys. 4.1 nate¢zenie pradu jest przedstawione w funkcji predkosci
katowe] o, za§ w BRT (Rys. 5.1) w postaci czestotliwosci f. Ale dzielagc wartosci o
przez 2z na wspotrzedne] poziomej (odcietych na Rys. 4.1) otrzymamy wartosci

czestotliwosci f(bo /27 = 1), tak jak u BRT (Rys.5.1).
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Rys 5.1 Charakterystyczny obraz ekranu laptopa w metodzie BRT. Na osi pionowej
pokazane sg warto$ci nat¢zenia pradu I, a na osi poziomej czestotliwosci rezonansowe
/. patogenow.

Przebieg sygnatéw na Rys.5.1 w funkcji 7=F(f) pokazuje, iz wykryto tu dziewigé
patogenow, dla ktéorych rezonansowe nat¢zenie przeptywu pradu przekracza warto$é
referencyjng (linia pozioma). Ponizej tej linii s3 tez mniejsze piki sygnatéw, ktore oznaczaja
istnienie innych drobnoustrojéw, ale w niewielkiej ilo$ci.

To co ro6zni najbardziej rezonanse w obu omawianych tu metodach, to jest uzycie dodatnio

spolaryzowanego pradu w metodzie BRT. Taki spolaryzowany prad o bardzo duzym
nate¢zeniu ( w warunkach rezonansu) dziala bardzo destrukcyjnie na patogeny.

6. DESTRUKCYJINE ODDZIALYWANIE PRADU NA PATOGENY W METODZIE
ELEKTROREZONANSOWEJ.

Majac na uwadze fizyke zjawiska rezonansu elektrycznego w zastosowaniu do niszczenia
patogendw, mozna oczekiwa¢ wystepowania trzech zjawisk fizycznych, w ktorych to
zachodzi. Sg to:

a) wzrost temperatury w patogenie zawigzany ze zjawiskiem wydzielania si¢ ciepta podczas
rezonansu,

b) destrukcja mechaniczna patogenu na skutek polaryzacyjnego 1 oscylacyjnego
oddziatywania pradu,

c¢) destrukcja mechaniczna patogenu na skutek oscylacyjnego dostarczania ciepta.

a) Wplyw temperatury

I[lo$¢ energii cieplnej wydzielonej podczas przeptywu pradu opisuje prawo Joulea-Lenza
Q.=RI’t 4.3)
Przy zatozeniu, ze jest ono pochtaniane przez patogeny, ciepto to oznaczone jako O, mozna
opisa¢ wyrazaniem
Q,=m,c(r,—1) (6.1)
gdzie: m, - masa patogenu,
c - cieplo wlasciwe patogenu,
7, i1, - to temperatury poczatkowa i koncowa patogenu,

Z réwnosci Q.1 0, wedlug (4.3) 1 (6.1) wynika zwigzek



RIPt=m,c(r,~1,) (6.2)
Skad wyliczymy koncowa temperaturg ,
RI*t

mpc

(6.3)

T,=17,+

jesli znane s3: czas zabiegu ¢, opOr R, natezenie pradu przy rezonansie 7, ciepto wlasciwe c,
masa patogenu m, 1 temperatura poczgtkowa z,. Tu mogg by¢ problemy ze znalezieniem
wszystkich danych do policzenia temperatury koncowej z,, ale mozna pokusi¢ si¢ o zrobienie
przyblizonych obliczen.

b) Wptyw polaryzacji

Dr Hulda Clark jak i inni badacze potwierdzaja, ze do zniszczenia patogendow nie
powinien by¢ uzywany prad sinusoidalny, gdzie napigcie jest dodatnie w pierwszej polowie
okresu T, a w drugiej jest ujemne. Przy takim pradzie nie obserwowano pozytywnego
wptywu pradu na niszczenie patogenow.

W metodzie dr Clark to napigcie bylo dodatnio spolaryzowane i zmieniato si¢ od: +1 V
do+9 V. Przy takim procesie zachodzi zjawisko polaryzacji, a nastepnie wystepuje sitowe
oddziatywanie pradu na patogeny.

Na Rys.6.1 przedstawiono w sposob ideowy mechanizm polaryzacji na przyktadzie
atomu, wchodzacego w sktad czasteczki.

Dla przypadku a) mamy uktad obojetny elektrycznie z symetrycznym rozkladem
tadunkéw dodatnich i ujemnych.

Dla przypadku b) mamy przypadek, gdzie pod wplywem zewnetrznego pola
elektrycznego nastgpilo przesunigcie ladunkéw elektrycznych 1 uklad stat  sig
niesymetrycznym. To jest symulacja przypadku w metodzie dr Clark, gdzie prad zmienny
dodatnio spolaryzowany (+) oddzialuje na patogeny w wyniku czego nastgpuje u nich
rozdzielenie tadunku (przypadek b). Prad spolaryzowany dodatnio bedzie przyciagat do siebie
fadunki ujemne w patogenach, bo jak wiadomo tadunki jedno imienne odpychaja si¢, a r6zno
imienne przyciagaja sie. W wyniku tego oscylacyjny przeptyw pradu wywotuje oscylacyjne
ruchy patogenu. Taki ruch prowadzi dalej do jego destrukcji mechanicznej w wyniku
pojawienia si¢ wtedy stosunkowo duzych sit bezwladnosci.

a b

Rys. 6.1. Polaryzacja dielektryka. a) Symetryczny rozktad tadunkow
elektrycznych w atomie czgsteczki. Minusy to elektrony a plusy to protony.
Atom jest wtedy obojetny elektrycznie. b) Uktad niesymetryczny tadunkow -
spolaryzowany. Tu nastgpito oddzialywanie zewn¢trznego pola elektrycznego na
atom.
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c) Wplyw oscylacyjnego dostarczania ciepta

Z termodynamicznego punktu widzenia doprowadzenie ciepta do uktadu (tu patogenu)
powoduje wzrost w nim cisnienia. Cieplo jest dostarczane przez prad elektryczny (w
warunkach rezonansu ) przy zmiennym ( dodatnio spolaryzowanym napigciu) w granicach
U=1+9V . Zmiana napigcia, co do wartosci, wywoluje podobne oscylacyjne zmiany ilosci
tego ciepta, co przekltada si¢ na zmiany cis$nienia i oscylacyjne ruchy patogenu. Ten czynnik
wspiera dodatkowo efekt polaryzacji.

7. WNIOSKI KONCOWE

Celem opracowania bylo sformutowanie, na gruncie fizyki klasycznej i w oparciu
o prawa przeptywu pradu elektrycznego, opisu matematycznego dziatania rezonansowe;j
metody elektrorezonansowej. Ta metoda shuzy do diagnostyki oraz do niszczenia patogendw
w organizmie czlowieka. Postugujac sie¢ literatura przedmiotu, przedstawiono zatem
podstawowe prawa rzadzace przeptywem pradu statego 1 zmiennego oraz zjawiska
indukcyjnosci 1 pojemnosci.

Szczegolng uwage zwrocono na zjawisko rezonansu elektrycznego, ktore wystepuje
w pewnych warunkach. Opor przeptywu pradu zmiennego reprezentuje tzw. impedancja Z,
ktora zalezy od oporu omowskiego R, indukcyjnosci wilasnej L oraz pojemnosci C. Dla
zadanych wartosci tych parametrow, przy pewnej okreslonej czestotliwosci £, (czestotliwosci

rezonansowej) dochodzi w obwodzie elektrycznym do naglego wzrostu natezania pradu. To
zjawisko nosi wtasnie nazw¢ rezonansu elektrycznego.

W  opracowaniu zrobiono poroéwnanie dwu zjawisk: klasycznego rezonansu
elektrycznego z rezonansem w metodzie BRT sluzacym do diagnostyki i destrukcji
patogendéw. W obu przypadkach wystepuje silny wzrost pradu przy rezonansie, ale dla celow
niszczenia patogenow nadaje si¢ tylko prad dodatnio spolaryzowany, wystepujacy w metodzie
BRT.

Majac na uwadze niszczenie patogenow wytypowano trzy zjawiska fizyczne, ktore
wystepuja przy rezonansie i dziataja destrukcyjnie na patogeny. Sa to: wydzielanie ciepta -
powodujace wzrost temperatury negatywnie dziatajgcy na patogeny, polaryzacja patogenow
wprawiajagca je w ruch oscylacyjny prowadzacy do ich mechanicznego zniszczenia. To
oddziatywanie polaryzacyjne jest wzmacniane przez ruch wywotany przez oscylacyjne
wydzielanie ciepta powodujace lokalne wahanie ci$nienia. Te dwa czastkowe zjawiska
wystepuja jednoczesnie. Najwazniejszy jest jednak sktadnik wynikajacy z polaryzacji. Bez
uzycia pradu spolaryzowanego dodatnio nie wystepuje efekt niszczacy patogeny.

W modelach rezonansu wystepuja dwie state materiatowe: indukcyjno$¢ wtasna L oraz
pojemno$¢ C. W zastosowaniu do niszczenia patogenow sag one charakterystyczne dla danego
gatunku. Mozna stad wyciggna¢ wazny wniosek, 1z czestotliwo$¢ rezonansowa jest prawie
taka sama dla osobnikéw zywych i martwych, ale tego samego gatunku. Taki wniosek
potwierdzaja badania wspomnianej juz dr Clark, ale takze wielu innych naukowcow
zwigzanych z metodami BRT.
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