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Streszczenie

W artykule przedstawiono pewne rozwazania do-
tyczgce transportu obrazu w za pomocg elektroma-
gnetycznego sygnatu rozwijajgcego sie w osrodku
elektrycznie czynnym. Celem byty teoretyczne rozwa-
Zania pozwalajgce uwidoczni¢ zwigzki pomiedzy im-
pulsem elektromagnetycznego a wywotanym przez
niego transportem jonow we wtéknie nerwowym.
Aparat matematyczny pozwolit na uzyskanie pewnych
rozwigzan zgodnych z eksperymentalnym podejsciem
z znanym z literatury medycznej. Ten rodzaj analiz
umozliwia gtebsze wnikniecie w strukture geometrii
przeptywu tadunkow elektrycznych w widknach prze-
wodzgcych tak naturalnych jak i sztucznych kompo-
zytach.

[Inzynieria Biomateriatéw, 47-53,(2005),209-212]

Wstep

Komorka nerwowa, czyli neuron, jest podstawowg jed-
nostkg morfologiczng i czynnosciowg uktadu nerwowego.
Informacje przekazywane sg zakodowane w postaci zmian
potencjatu btony, ktore przesuwajg sige na podobienstwo fali
wzdtuz wypustek neuronu i sg przenoszone przez synapsy
na inne komorki nerwowe. W przekazie informacji zasadni-
czg role spetniajg wystepujace w btonie komérki nerwowej
kanaty jonowe, przez ktore jony potasu i sodu, wapnia i
chlorkéw oraz inne przeptywajg do i z komoérki [1]. Autor w
artykule "Modelowanie transportu obrazu modyfikowanym
wiéknem polimerowym" [2] przedstawit zagadnienie prze-
niesienia sygnatu pragdowego wywotanego transportem im-
pulsu elektromagnetycznego.

Znalezione pole prgdu Maxwella wynika z uktadu rownan:
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Abstract

Discussion on image transportation using electro-
magnetic signal developing in electrically active ob-
Jject 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. lon 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:

oH OE .
EJrrotE:O, E—th:/ (1)

where: g,1,j: R xR - &, are intensities of electric, magnetic
and the current fields (FIG.1). For adequate assumptions

A

\\4

MATERIALO

N

BI®



A

R

tOW

%+r01E:0, %—rolli:j (1)
gdzie: £,m,j:R*xR' - R, g natgzeniami pdl elektromagne-
tycznych i gestosci pradu.

Autor przy odpowiednich zatozeniach rozwaza impuls po-
staci:

E\‘ (x) = f(x,x,) +sin(x; =t +9,) H\, (x) = g(x;,x,) +sin(x; =1 +y,)
gdzie funkcje f, g oznaczajg rozmycie natezenia pola elek-
tromagnetycznego w kierunkach ortogonalnych do rozcho-
dzenia sie impulsu pola.

A,f”/’/a" LLELYY

?QJ/UT' e

RYS.1. Pola elektryczne i magnetyczne fali TEM
rozchodzacej sie w prozni (z prawej) i w osrodku
stratnym [ ].

FIG.1. Maxwell's fields of TEM (Transverse Electro-
Magnetic) wave in a vacuum (left) and lose object

(right) [ ]

Modelowanie transportu obrazu

Spelnienie przez takie pola rownan Maxwella prowadzi
do kolejnych réwnan czgstkowych, hiperbolicznych, ktérych
rozwigzania mogg poda¢ ksztatt pola prgdu na ekranie od-
biorczym, ortogonalnym do kierunku rozchodzenia sie im-
pulsu. Réwnania te maja postac:

WS/ A/ A 1
A Ox, (61, é’xz) ot )
IV A
M+ 0ox, (Ox 9xz) ot ®)

Poniewaz funkcja f zalezy jedynie od wspotrzednych prze-
strzennych, zatem gestosci pradu mogg by¢ jedynie funk-
cjami liniowymi czasu z wypisanymi wspoétczynnikami. Po-
niewaz jednak gesto$¢ prgdu nie moze silnie rosng¢ czy
male¢ zatem odpowiednie wspotczynniki sg zerami a stata
addytywna jest jedynie funkcjg zmiennych przestrzennych.
Dostajemy zatem z (2,3):

(> J2) = (A4 (x), 4,(x)) “4)

gdzie:
Yo o) ®)
Af - 5% aQ )=0

Pozostate zwigzki posiadajg postac:
%‘%*%: (6)

oraz z powodu zatozonego identycznego rozmycia p6l ma-
gnetycznych i elektrycznych w ptaszczyznie ortogonalnej
do kierunku rozchodzenia sie impulsu,

P S VI 3

Ox, Oxy ’ Ox, Oxy )

Rozwigzemy obecnie réwnania (5). Dostaniemy:

o o _ o o

- LT B

Ox, 0Ox B, Ox, Ox, 2(%2) (8)
A wobec tego otrzymamy ostatecznie:

o o _,_

87)(1 — a—xz = B =const. (9)

A zatem funkcja f musi posiada¢ okreslone wiasnosci, za-

the author considered the impulse of the form:

E, (x)=f(xp.x)+sin(x; —t+9,) H, (x)=g(x.x)+sin(x; —1+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:

_Arp 0O L9 9
Mo G T o) o @)
_ o o o, 0
Moot e ®)

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):

(s J2) = (4, (x), 4,(x)) (4)
where:
o of
Y )" ®)
o oL o
4= 0ox, (6x1 sz) 0

Other equations have the form:
G_ 0 %

o o (6)
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:

9, 'z 8]3 9

Af =3 T2 A _ S

4 ox, ox; V= ox, Ox, @)
We solve now the equation (5). We have:

of o _ i,i_

o, o B,(x), o, B,(x,) (8)
and from this:

of _of _,_

6—){[ —a—xz = B = const. (g)

Therefore the function f has adequate properties and it de-
pends on the two constant:

const =X, +X,, const= f —Bx

Hence the solution function f has the form:

f(x1.x7) = const + ayx; + arxy + D(x; +x5), D
is an arbitrary function.
We write now the equality:

04, _04,

o, ox i)
and:

A=, (11)
(from the stationary of the component of the electrical cur-
rent).

Because of assumed homogeneous of the object we can
write: 4,(x) = 4,(x) = A what gives us next equality:
From this we have:

MATERIA

lezeé od statych: S0 =A0q+5,) +h(x), 1212,

N



const = x, + x,, const=f —Bx

A wobec tego rozwigzaniem problemu bedzie funkcja:
f(x1.Xx7) = const + ayx; +arx» + D(x; +x5), P

jest dowolng funkcja.
Zapiszmy jeszcze zwigzki:

o4, _ o4,

ox, Ox
oraz, wobec stacjonarnosci pradu:

4= - (11)
Z racji homogenicznosci osrodka musimy przyjac
A4,(x) = 4,(x) = A, co tworzy kolejny zwigzek:

(10)

A o

o ox, (12)
skad ostatecznie

Ji(x) = A(x, +x) + h(x3) i= 1;21

gdzie A(x) jest dowolng funkcja.
Dostajemy po odjeciu stronami zaleznosci (6)

04, 04 _
Ox, Ox ’
skad: Jo(x)=W(x, +x,) +h(xy), ¥

zalezy od funkgcji f,

gdzies hi,(x,) = 4sin(ax;) petnia rownania (5,6).
Oh _ %
Oxp, Oy

Zauwazmy, ze rownosci spetniajg funkcje

Ji(xX)=h(x)+B,(x,x,), i=12
Poniewaz zatozyliSmy rownoprawnos¢ obu wspoétrzednych,
zatem mozemy sktadowe odpowiedniego pradu zapisa¢ w
postaci:

J(x) =h(x)+ B(x,.x,)
co prowadzi do poprzednio uzasadnionej postaci:

J(x)=const + B(x, +x,), h=const

gdzie B dowolna funkcja.

Ostatnia zalezno$¢ opisuje wtasnie rozwazang w [1] pom-
pe jonowa, gtéwnie jonéw sodowych i potasowych prowa-
dzacych w przewodzie nerwowym impuls elektryczny do
zespotu centralnego. Jonoéw na przemian dodatnich i ujem-
nych [4]. Przeanalizujmy pole predkosci tych jonéw na pod-
stawie réwnania ciggtosci. Zauwazmy, ze zalezno$¢ h(x)
nie zostata w pracy analizowana z powodu konieczno$¢ wy-
powiedzenia sie o np. stratno$ci przewodu, co nie jest za-
daniem powyzszej pracy. Natomiast funkcje te stang sie
wazne dla okreslenia pola predko$ci elementu przesuwa-
jacego sie pod wptywem prgdu do osrodka sterujgcego.
Wypiszmy réwnanie ciggtosci:

s divign =0 b L+ div()=0 (13)

Dlatego: %‘t] =—divj, j=qv

Ostatnie réwnanie pozwala wyliczy¢ pole gestosci tadunku
jonéw w transporcie impulsu do centralnego o$rodka kodu-
jacego. Réwnanie skalarne wymaga dodatkowych warun-
kow dla uzyskania wszystkich sktadowych wektora, a wiec
geometrycznych warunkéw dla transportu impulsu. Geome-
trycznymi warunkami dla takiego impulsu moze by¢ na przy-
ktad symetria wzgledem pewnej helisy kotowej (RYS.2), jesli
przewod bedzie miat symetrie radialng w przekrojach. Po-
niewaz wektor pradu j jest znany jako funkcja wspotrzed-
nych zatem ograniczone rozwigzanie q (x,t) réwnania cia-
gtosci musi mie¢ punkt osobliwy. Dlatego tez funkcja q(xt)
bedzie miata charakterystyczna wibracje i relaksacje w opi-

where A(x) is an arbitrary function.
We subtract the equation (6):
o, oA,
ox, Ox ?
and from this:
J () =Y (x +x,) +hix;), ¥ (12)

depends on the function f, where: i,(x,) = 4sin(ax,) satisfies
the equations (5,6).

9 _%

Oxy  Oxp
Let's see that the equality satisfies the functions

Ji(X) =h(x)+ B (x;,x,), i=12

Considering equal rights of the variables, hence we can
write adequate components of the electrical current as:
J(xX) = h(x) + B(x;,x,)
which leads to the form of the current:

J(x)=const+ B(x, +x,), h=const

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:

%+div(qv)=0 or Z—(Z+div(j)=0 (13)
Therefore:
%‘5 =—divj, j=qv

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-

RYS. 2. Koncepcja
&Y trajektorii impulsu
elektrycznego
zwigzanej z symetrig
helisy kotowe;j.

™ FIG. 2. Conception of
i the electrical impulse
" trajectory according
to circle helices.
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sanym procesie transportu impulsu elektromagnetycznego.
Majgac na uwadze mozliwosci techniczne uzyskania kompo-
zytowych wiékien polimerowych modyfikowanych dodatkami
o wiasciwosciach magnetycznych o tejze symetrii mozemy
postawi¢ zagadnienie przesytu impulsu przez takie witokno.
To zagadnienie bedzie przedmiotem nastepnych rozwazan.

Whnioski

1. Zmienny w czasie impuls elektromagnetyczny w efekcie
dojscia do ekranu daje nam stacjonarny obraz zrodta Swie-
cenia. Prad w kierunku rozchodzenia sie impulsu moze stab-
na¢ jezeli wptyw osrodka okaze sie istotny i wowczas w
praktycznych rachunkach zatozenie o homogenicznosci
osrodka bedzie musiato zosta¢ przekonstruowane.

2. Prady w kierunkach ortogonalnych réwniez sg stacjonar-
ne i mogg wywotywac réznice potencjatéw na ekranie, pod-
kreslajgc wtasnosci punktéw o maksymalnych natezeniach.
3. Funkcje rozmywajgce impuls punktowy majg okreslone
ograniczenia, niemniej moc ich zbioru jest dostatecznie duza
by przekazywa¢ dobrze zarysowany sygnat wstepny. Dalsze
rachunki wymagajq juz okreslonych witasnoéci technologicz-
nych, dlatego nie bedziemy uzyskanych zwigzkéw rozbudo-
wywac dalej. Wnioski te zaleze¢ juz bedg od Scisle zarysowa-
nych warunkéw brzegowych oraz danych pomiarowych.
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MIKROSTRUKTURA ORAZ
NAPREZENIA WLASNE
ODLEWANYCH STOMATOLOGICZ-
NYCH STOPOW Ni-Cr
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JANUsz JURASZEK**

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan biozgodnych
materiatdw wykorzystywanych w protetyce dentystycz-
nej. Badania wykonano na stopach Ni-Cr o nazwach
handlowych Wiron, Remanium oraz Rodent.
Przeprowadzono identyfikacje sktadnikow mikrostruk-
tury na zgtadach metalograficznych, natomiast na po-
wierzchni bocznej probek wykonano analize fazowg
oraz zmierzono powierzchniowy stan naprezen wia-
snych. W tym celu zastosowano mikroskopie Swieting,
dyfrakcyjng analize fazowq oraz dyfrakcyjng metode
sin2y. Wykonano badania metalograficzne materiatu.
Ocena stanu naprezenia warstwy powierzchniowej,
Jak i analiza mikrostruktury stomatologicznych stopéw
Ni-Cr wykorzystane bedg do doboru parametrow od-
lewania i do prognozowania wtasciwosci ztgcza me-
tal - powfoka ceramiczna.

[Inzynieria Biomateriatéw, 47-53,(2005),212-214]

Wstep

Stopy Ni-Cr stanowig duzg grupe materiatow 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.
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MICROSTRUCTURE AND
RESIDUAL STRESSES OF
NICKEL-CHROMIUM DENTAL
ALLOY CASTINGS

Abpam BRzeziAk*, STANIStAW J. SKRzYPEKY,
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,



