
209

I
N

¯
Y

N
I

E
R

I
A

ZAGADNIENIE TRANSPORTU
OBRAZU
ELEKTROMAGNETYCZNYM
SYGNA£EM W O�RODKU
ELEKTRYCZNIE CZYNNYM

MARIUSZ WÓJCIK

KATEDRA BIOMATERIA£ÓW,
WYDZIA£ IN¯YNIERII MATERIA£OWEJ I CERAMIKI
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Streszczenie

W artykule przedstawiono pewne rozwa¿ania do-

tycz¹ce transportu obrazu w za pomoc¹ elektroma-

gnetycznego sygna³u rozwijaj¹cego siê w o�rodku

elektrycznie czynnym. Celem by³y teoretyczne rozwa-

¿ania pozwalaj¹ce uwidoczniæ zwi¹zki pomiêdzy im-

pulsem elektromagnetycznego a wywo³anym przez

niego transportem jonów we w³óknie nerwowym.

Aparat matematyczny pozwoli³ na uzyskanie pewnych

rozwi¹zañ zgodnych z eksperymentalnym podej�ciem

z znanym z literatury medycznej. Ten rodzaj analiz

umo¿liwia g³êbsze wnikniecie w strukturê geometrii

przep³ywu ³adunków elektrycznych w w³óknach prze-

wodz¹cych tak naturalnych jak i sztucznych kompo-

zytach.

[In¿ynieria Biomateria³ów, 47-53,(2005),209-212]

Wstêp

Komórka nerwowa, czyli neuron, jest podstawow¹ jed-
nostk¹ morfologiczn¹ i czynno�ciow¹ uk³adu nerwowego.
Informacje przekazywane s¹ zakodowane w postaci zmian
potencja³u b³ony, które przesuwaj¹ siê na podobieñstwo fali
wzd³u¿ wypustek neuronu i s¹ przenoszone przez  synapsy
na inne komórki nerwowe. W przekazie informacji zasadni-
cz¹ role spe³niaj¹ wystêpuj¹ce w b³onie komórki nerwowej
kana³y jonowe, przez które jony potasu i sodu, wapnia i
chlorków oraz inne przep³ywaj¹ do i z komórki [1]. Autor w
artykule "Modelowanie transportu obrazu modyfikowanym
w³óknem polimerowym" [2] przedstawi³ zagadnienie prze-
niesienia sygna³u pr¹dowego wywo³anego transportem im-
pulsu elektromagnetycznego.
Znalezione pole pr¹du Maxwella wynika z uk³adu równañ:

PROBLEM OF AN IMAGE
TRANSPORTATION BY AN
ELECTROMAGNETIC SIGNAL IN
AN ELECTRICALLY ACTIVE
OBJECT
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BIOMATERIALS DEPARTMENT,
FACULTY OF MATERIALS SCIENCE AND CERAMICS

UNIVERSITY OF SCIENCE AND TECHNOLOGY, CRACOW

Abstract

Discussion on image transportation using electro-

magnetic signal developing in electrically active ob-

ject was presented in paper. The theoretical consid-

erations allowing revealing connections between an

electromagnetic impulse and its effect on ions trans-

port in the nerve fibres was the main aim. The math-

ematical modelling allows obtaining some solutions

concordant with an experimental approach known from

the medical literature. Such analysis give a possibility

to penetrate into the geometry of the flow of electrical

charges in a natural as well as an artificial conductive

composites fibres.

[Engineering of Biomaterials, 47-53,(2005),209-212]

Introduction

Neuron belongs to basic morphological and functional
units in the nerve system. Transmitted information is codes
in changing of the membrane cell potential that passes as
wave along neuron endings and next are transported by
synapses into others neurons. Ion channels at membrane
cell play the main role during information transportation
where potassium, sodium, calcium and chlorine ions flow
into cell and back [1]. Author considered the problem of the
transportation of the current signal that was caused by the
electromagnetic impulse in the article "Modelling of Image
Transportation Using Modified Polymers Fibres" [2].
The electromagnetic fields have been derived from the
Maxwell equations:
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where: 313:,, RRRjHE ®´ , are intensities of electric, magnetic
and the current fields (FIG.1). For adequate assumptions
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gdzie: 313:,, RRRjHE ®´ , s¹ natê¿eniami pól elektromagne-
tycznych i gêsto�ci pr¹du.
Autor przy odpowiednich za³o¿eniach rozwa¿a impuls po-
staci:

 )sin(),()( 3 nlkx txxxfxE
i

j+-+=    )sin(),()( 3 nlkx txxxgxH
i

y+-+=

gdzie funkcje f, g  oznaczaj¹ rozmycie natê¿enia pola elek-
tromagnetycznego w kierunkach ortogonalnych do rozcho-
dzenia siê impulsu pola.

Modelowanie transportu obrazu
Spe³nienie przez takie pola równañ Maxwella prowadzi

do kolejnych równañ cz¹stkowych, hiperbolicznych, których
rozwi¹zania mog¹ podaæ kszta³t pola pr¹du na ekranie od-
biorczym, ortogonalnym do kierunku rozchodzenia siê im-
pulsu. Równania te maja postaæ:
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Poniewa¿ funkcja  f  zale¿y jedynie od wspó³rzêdnych prze-
strzennych, zatem gêsto�ci pr¹du mog¹ byæ jedynie funk-
cjami liniowymi czasu z wypisanymi wspó³czynnikami. Po-
niewa¿ jednak gêsto�æ pr¹du nie mo¿e silnie rosn¹æ czy
maleæ zatem odpowiednie wspó³czynniki s¹ zerami a sta³a
addytywna jest jedynie funkcj¹ zmiennych przestrzennych.
Dostajemy zatem z (2,3):
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Pozosta³e zwi¹zki posiadaj¹ postaæ:
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oraz z powodu za³o¿onego identycznego rozmycia pól ma-
gnetycznych i elektrycznych w p³aszczy�nie ortogonalnej
do kierunku rozchodzenia siê impulsu,
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Rozwi¹¿emy obecnie równania (5). Dostaniemy:
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A wobec tego otrzymamy ostatecznie:
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A zatem funkcja  f  musi posiadaæ okre�lone w³asno�ci, za-
le¿eæ od sta³ych:

the author considered the impulse of the form:

 )sin(),()( 3 nlkx txxxfxE
i

j+-+=    )sin(),()( 3 nlkx txxxgxH
i

y+-+=

where functions f, g denote adequate distributions of the
electromagnetic fields on the orthogonal directions to the
direction of the move of the impulse.

Main results

Fulfilling of the Maxwell's equations by the electromag-
netic impulse lead to the another partial differential equa-
tions which can give us the formula of the current field on
the receiver. Receiver is orthogonal to the direction of the
move of the impulse. These equations have the form:
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Function f depends on space variables only and the densi-
ties of the current j are linear function of time with adequate
coefficients. We assume that adequate coefficients are equal
zero and the additive constant are functions of the space
variables because the current density can arise strongly as
well as be lower. Hence we have from (2,3):
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Other equations have the form:
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and because of an assumption about the identical disper-
sion of magnetic and electric fields of variables in the
orthogonal plane to the direction of the movement of the
electromagnetic impulse  hence we have:
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We solve now the equation (5). We have:
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and from this:
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Therefore the function f  has adequate properties and it de-
pends on the two constant:

121 , Bxfconstxxconst -=+=

Hence the solution function f  has the form:

is an arbitrary function.
We write now the equality:
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and:

33 )( jxA = (11)
(from the stationary of the component of the electrical cur-
rent).
Because of assumed homogeneous of the object we can
write: )()( 21 xAxA =  = A what gives us next equality:
From this we have:

)()()( 321 xhxxAxj ii ++= ,  i = 1,2,

RYS.1. Pola elektryczne i magnetyczne fali TEM
rozchodz¹cej siê w pró¿ni (z prawej) i w o�rodku
stratnym [ ].
FIG.1. Maxwell's fields of TEM (Transverse Electro-
Magnetic) wave in a vacuum (left) and lose object
(right) [ ]
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where  A(x)  is an arbitrary function.
We subtract the equation (6):
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and from this:

Y++Y= ),()()( 3213 xhxxxj (12)

depends on the function  f, where: )sin()( 333 xAxh a= satisfies
the equations (5,6).

Let's see that the equality satisfies the functions

2,1),,()()( 21 =+= ixxBxhxj iii .

Considering equal rights of the variables, hence we can
write adequate components of the electrical current as:

),()()( 21 xxBxhxj +=

which leads to the form of the current:

consthxxBconstxj =++= ),()( 21  ,

where  B  is arbitrary function.
The last formula describes the sodium and potassium

potential of the ions both positive and negative alternatively
(considered in [1]) which conduct the electric current im-
pulse in the nerve fibre to the central body [4]. We will ana-
lyse the velocity field of these ions on the base of the conti-
nuity equation. We can see that we do not analyse the de-
pendence h (x) because we do not assume about e.g.
loserity of the electric conduit. These functions can be im-
portant for the description of the velocity of field element
flowing under the current into the main steering base.

We consider now the continuity equation:
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Therefore:
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The last equation gives us the density of the ions in trans-
port of the impulse to the receiving set centre. The equation
requires additional conditions for finding all components of
the vector. The symmetry of helices can be the geometrical
conditions for the impulse transportation when fibres will
have the radial section symmetry (FIG.2). Because j is
known as a function of the variables therefore the bounded
solutions q of the continuity equation have singular points.
Therefore the function q(x,t)  will be the vibration (and a
relaxation) in our process.
Considering the technical possibilities for manufacturing of
symmetric polymer fibres composites modified with mag-

121 , Bxfconstxxconst -=+= .

A wobec tego rozwi¹zaniem problemu bêdzie funkcja:

jest dowoln¹ funkcj¹.
Zapiszmy jeszcze zwi¹zki:
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oraz, wobec stacjonarno�ci pr¹du:

33 )( jxA = . (11)
Z racji homogeniczno�ci o�rodka musimy przyj¹æ

)()( 21 xAxA =  = A, co tworzy kolejny zwi¹zek:
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sk¹d ostatecznie
)()()( 321 xhxxAxj ii ++=  ,  i = 1,2,

gdzie A(x) jest dowoln¹ funkcj¹.
Dostajemy po odjêciu stronami zale¿no�ci (6)
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sk¹d: Y++Y= ),()()( 3213 xhxxxj

zale¿y od funkcji  f,
gdzies )sin()( 333 xAxh a=  pe³nia równania (5,6).

Zauwa¿my, ¿e równo�ci spe³niaj¹ funkcjê

2,1),,()()( 21 =+= ixxBxhxj iii

Poniewa¿ za³o¿yli�my równoprawno�æ obu wspó³rzêdnych,
zatem mo¿emy sk³adowe odpowiedniego pr¹du zapisaæ w
postaci:

),()()( 21 xxBxhxj +=

co prowadzi do poprzednio uzasadnionej postaci:

consthxxBconstxj =++= ),()( 21 ,

gdzie  B  dowolna funkcja.
Ostatnia zale¿no�æ opisuje w³a�nie rozwa¿an¹ w [1] pom-
pê jonow¹, g³ównie jonów sodowych i potasowych  prowa-
dz¹cych w przewodzie nerwowym impuls elektryczny do
zespo³u centralnego. Jonów na przemian dodatnich i ujem-
nych [4]. Przeanalizujmy pole prêdko�ci tych jonów na pod-
stawie równania ci¹g³o�ci. Zauwa¿my, ¿e zale¿no�æ  h(x)
nie zosta³a w pracy analizowana z powodu konieczno�æ wy-
powiedzenia siê o np. stratno�ci przewodu, co nie jest za-
daniem powy¿szej pracy. Natomiast funkcje te stan¹ siê
wa¿ne dla okre�lenia pola prêdko�ci elementu przesuwa-
j¹cego siê pod wp³ywem pr¹du do o�rodka steruj¹cego.
Wypiszmy równanie ci¹g³o�ci:
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Dlatego: divj
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Ostatnie równanie pozwala wyliczyæ pole gêsto�ci ³adunku
jonów w transporcie impulsu do centralnego o�rodka kodu-
j¹cego. Równanie skalarne wymaga dodatkowych warun-
ków dla uzyskania wszystkich sk³adowych wektora, a wiêc
geometrycznych warunków dla transportu impulsu. Geome-
trycznymi warunkami dla takiego impulsu mo¿e byæ na przy-
k³ad symetria wzglêdem pewnej helisy ko³owej (RYS.2), je�li
przewód bêdzie mia³ symetriê radialn¹ w przekrojach. Po-
niewa¿ wektor pr¹du j jest znany jako funkcja wspó³rzêd-
nych zatem ograniczone rozwi¹zanie q (x,t)  równania ci¹-
g³o�ci musi mieæ punkt osobliwy. Dlatego te¿ funkcja q(x,t)
bêdzie mia³a charakterystyczna wibracjê  i relaksacjê w opi-

RYS. 2.  Koncepcja
trajektorii impulsu
e l e k t r y c z n e g o
zwi¹zanej z symetri¹
helisy ko³owej.
FIG. 2. Conception of
the electrical impulse
trajectory according
to circle helices.
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sanym procesie transportu impulsu elektromagnetycznego.
Maj¹c na uwadze mo¿liwo�ci techniczne uzyskania kompo-
zytowych w³ókien polimerowych modyfikowanych dodatkami
o w³a�ciwo�ciach magnetycznych o tej¿e symetrii mo¿emy
postawiæ zagadnienie przesy³u impulsu przez takie w³ókno.
To zagadnienie bêdzie przedmiotem nastêpnych rozwa¿añ.

Wnioski

1. Zmienny w czasie impuls elektromagnetyczny w efekcie
doj�cia do ekranu daje nam stacjonarny obraz �ród³a �wie-
cenia. Pr¹d w kierunku rozchodzenia siê impulsu mo¿e s³ab-
n¹æ je¿eli wp³yw o�rodka oka¿e siê istotny i wówczas w
praktycznych rachunkach za³o¿enie o homogeniczno�ci
o�rodka bêdzie musia³o zostaæ przekonstruowane.
2. Pr¹dy w kierunkach ortogonalnych równie¿ s¹ stacjonar-
ne i mog¹ wywo³ywaæ ró¿nice potencja³ów na ekranie, pod-
kre�laj¹c w³asno�ci punktów o maksymalnych natê¿eniach.
3. Funkcje rozmywaj¹ce impuls punktowy maj¹ okre�lone
ograniczenia, niemniej moc ich zbioru jest dostatecznie du¿a
by przekazywaæ dobrze zarysowany sygna³ wstêpny. Dalsze
rachunki wymagaj¹ ju¿ okre�lonych w³asno�ci technologicz-
nych, dlatego nie bêdziemy uzyskanych zwi¹zków rozbudo-
wywaæ dalej. Wnioski te zale¿eæ ju¿ bêd¹ od �ci�le zarysowa-
nych warunków brzegowych oraz danych pomiarowych.

MIKROSTRUKTURA ORAZ
NAPRÊ¯ENIA W£ASNE
ODLEWANYCH STOMATOLOGICZ-
NYCH STOPÓW Ni-Cr

ADAM BRZEZIAK*, STANIS£AW J. SKRZYPEK*,
JANUSZ JURASZEK**

Streszczenie
W pracy przedstawiono wyniki badañ biozgodnych

materia³ów wykorzystywanych w protetyce dentystycz-

nej. Badania wykonano na stopach Ni-Cr o nazwach

handlowych Wiron, Remanium oraz Rodent.

Przeprowadzono identyfikacjê sk³adników mikrostruk-

tury na zg³adach metalograficznych, natomiast na po-

wierzchni bocznej próbek wykonano analizê fazow¹

oraz zmierzono powierzchniowy stan naprê¿eñ w³a-

snych. W tym celu zastosowano mikroskopiê �wietln¹,

dyfrakcyjn¹ analizê fazow¹ oraz dyfrakcyjn¹ metodê

sin2y. Wykonano badania metalograficzne materia³u.

Ocena stanu naprê¿enia warstwy powierzchniowej,

jak i analiza mikrostruktury stomatologicznych stopów

Ni-Cr wykorzystane bêd¹ do doboru parametrów od-

lewania i do prognozowania w³a�ciwo�ci z³¹cza me-

tal - pow³oka ceramiczna.

[In¿ynieria Biomateria³ów, 47-53,(2005),212-214]

Wstêp

Stopy Ni-Cr stanowi¹ du¿¹ grupê materia³ów wykorzy-
stywanych w protetyce dentystycznej na mostki, korony

netic additives we can consider the problem on impulse
transportation through such fibres. This problem will be dis-
cussed in the next paper.

Conclusion

1. The amplitude of the electromagnetic impulse depends
on the time and gives a stationary image of the electromag-
netic source. The electrical current in the movement direc-
tion of electromagnetic impulse can be weakening for real
conductor.
2. The currents for orthogonal direction are stationary too
and they can cause the potentials difference on the receiv-
ing centre underlining properties of the points with maximal
potentials.
3. The functions which weaken the impulse point have cer-
tain restrictions, however the initial power of the set impulse
can be adequate strong to show good synopsis of the sig-
nal. Others calculations need technological materials pa-
rameters.

MICROSTRUCTURE AND
RESIDUAL STRESSES OF
NICKEL-CHROMIUM DENTAL
ALLOY CASTINGS

ADAM BRZEZIAK*, STANIS£AW J. SKRZYPEK*,
JANUSZ JURASZEK**

Abstract
The paper presents results of studies on

biocompatible Ni-Cr high alloy materials used in pros-

thodontics. Investigations were carried out on Ni-Cr

alloys manufactured under the trade names Wiron,

Remanium and Rodent.

Metallographic examinations were performed on al-

loy cross sections, while on the side surface of the

specimens the phase analysis was made and the re-

sidual stresses was measured. These investigations

were carried out by means of optical microscope

equipped with digital camera, X-ray diffraction phase

analysis and X-ray diffraction sin2y method.

Estimation of the superficial residual stresses state,

as well as the analysis of microstructure of dental Ni-

Cr alloys, will be used for fitting casting parameters

and for modelling properties of ceramic to metal seals.

[Engineering of Biomaterials, 47-53,(2005),212-214]

Introduction

Ni-Cr alloys constitute a large group of materials used in
dental prosthetics for such applications as bridgeworks,
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