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Czego dowiemy sie z tego Webinaru?
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Mikrofalowka

Schemat budowy kuchenki mikrofalowej

Zrédto: https://www. filepicker.io/api/file/EYs5N3EYReytPf2bgM20
(dostep 16.01.2021r.)

1 | Zasilacz — konwertuje 110-220 woltdw na znacznie wyzsze napiecie potrzebne
do generowania mikrofal.

2 | Magnetron — specjalny typ lampy prézniowej, ktéra wykorzystuje przeptyw elektronéw do
generowania promieniowania na zasadzie rezonansu.

3 | Falowod mikrofalowy — stuzy do przekierowania promieniowania mikrofalowego z magnetronu
do komory mikrofaléwki.

4 | Wiatrak — powoduje rozproszenie promieniowania, przez co nagrzewanie jest bardziej
réwnomierne.

5 | Komora mikrofalowki — jej rozmiar jest precyzyjnie dobrany do dtugosci fali, dzieki czemu
powstajg tzw. fale stojgce.

6 | Talerz obrotowy — dzieki ruchowi jedzenie nagrzewa sie réwnomiernie.

7 | Okno —wyposazone w warstwe siatki wykonanej z przewodnika, ktérej oczka sg zbyt mate, zeby
promieniowanie mikrofalowe mogto przez nig przejsc.
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W pierwszej czesci odpowiemy
ha nastepujace pytania:

o B Ny A dipolelektryczny Ky

Jak zachowuje sie =5/ CH G w zmiennym polu elektrycznym?

Czym SQM?

DIaczegon kuchence mikrofalowej sie obraca?
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. Akademia tukasiewicza



W pierwszej czesci odpowiemy
ha nastepujace pytania:

(o R RT3 A dipolelektryczny Ky

To uktad dwoéch tadunkdw, ktére majg takg samag wartos¢ bezwzgledng w zakresie potencjatu — jeden z nich jest dodatni,
a drugi ujemny. Oba tadunki muszg znajdowac sie w statej odlegtosci od siebie. Przyktadem wystepujgcym w naturze jest
czgsteczka wody.

i +e
o0 12

Dipol elektryczny Czasteczka H,0
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W pierwszej czesci odpowiemy
ha nastepujace pytania:

Jak zachowuje sie =5/ CHUG 1w zmiennym polu elektrycznym?

Dipol obraca sie zgodnie z kierunkiem pola elektrycznego. W efekcie w mikrofaléwce dochodzi do
podgrzewania jedzenia.

Zrédto: PDF Politechniczne Demonstracje Fizyczne, https://www.youtube.com/watch?v=altd ASTMHGO
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W pierwszej czesci odpowiemy
ha nastepujace pytania:

To zaburzenie pola elektromagnetycznego. Te wykorzystywane w kuchenkach mikrofalowych majg zakres od Tmm do
30cm, czyli od 1GHz do 300GHz.
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10 kHz
30 PHz
30 EHz

300 GHz
~400 THz
~700 THz

Zrédto: za PDF Politechniczne Demonstracje Fizyczne, https://www.youtube.com/watch?v=altd ASTMHGO
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Wektor fal elektrycznych i wektor fal
magnetycznych

Sktadowe w postaci fal elektrycznych i fal magnetycznych przemieszczajg sie wzgledem siebie prostopadle.

ptaszczyzna drgan
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ptaszczyzna drgan
wektora elektrycznego W< ‘ '

Fala elektromagnetyczna to rozchodzace sie w przestrzeni zaburzenie pola

elektromagnetycznego.

Zrédto: PDF Politechniczne Demonstracje Fizyczne, https://www.youtube.com/watch?v=altd ASTMHGO
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{11 ==l 1= naktadanie sie fal

Gdy fale na siebie nachodzg, tworze interferencje. Taka podwdjna fala ma podwdjng amplitude. W niektérych miejsc
fale wzajemnie sie wygaszajg, wtedy ich amplituda jest réwna zeru.

Zrédto: PDF Politechniczne Demonstracje Fizyczne, https://www.youtube.com/watch?v=WT3vqcLADCw
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Fale w kuchence mikrofalowej

Magnetron w mikrofaldwce emituje fale elektromagnetyczne, ktére odbijajg sie. Natozone fale emitowane
i odbite tworzg fale stojace.

mikrofala emitowana przez magnetron kuchenki (f = 2,45 GHz, A =12,2 cm)
mikrofala odbita od scianki kuchenki
efekt natozenia fal emitowanej i odbitej (fala stojaca)

Zrédto: PDF Politechniczne Demonstracje Fizyczne, https://www.youtube.com/watch?v=altd ASTMHGO

<>

i Akademia tukasiewicza



Wezty i strzatki fali stojacej

W najwyzszych miejscach amplitudy fali stojgcej (0znaczone strzatkami, S) zmienia ona swoj3
polaryzacje. Punkty, w ktorych amplituda sie nie zmienia, oznaczamy weztami (W).

S - strzalki fali stojagcej] W - wezly fali stojacej

Zrédto: PDF Politechniczne Demonstracje Fizyczne, https://www.youtube.com/watch?v=altd ASTMHGO
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Gorace i zimne punkty

W miejscach, gdzie nastepuje duza zmiana amplitudy, wystepujg punkty gorace — tam czgsteczki wody obracajg
sie zgodnie ze zmianami natezenia pola elektrycznego. W punktach zimnych czgsteczki wody nie poruszajg sie.
Jesli nie bytoby talerza obrotowego, wystepujace naprzemiennie punkty gorgce i zimne sprawityby, ze jedzenie nie
bytoby rownomiernie podgrzane.

G - gorace punkty Z - zimne punkty

Zrédto: PDF Politechniczne Demonstracje Fizyczne, https://www.youtube.com/watch?v=altd ASTMHGO
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Gorace i zimne punkty

Demonstracja
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Zrédto: [ Archiwum wtasne |
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Gorace i zimne punkty

Pomiar dtugosci fali
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Zrédto: [ Archiwum wtasne |
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Obliczanie czestotliwosci
w kuchence mikrofalowej

Diugoscfali = A:12,6cm = 0,126 m
Predkoéc swiatla = 300 000 km/s =3 - 108 m/s

(w prozni)
C
Czestotliwosé¢ fali [ = 3

(wzor)

c_3:10°m/s o 0%Hz = 2 38GH
- T0126m  “~ 4= 420Utz

> |
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Praktyczne zastosowanie fal
elektromagnetycznych

Fale elektromagnetyczne mogag by¢ wykorzystywane m.in. do komunikacji i przesytania sygnatu telewizyjnego,
jako fale radiowe lub do przesytania energii.
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Praktyczne zastosowanie fal
elektromagnetycznych
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Praktyczne zastosowanie fal
elektromagnetycznych

Zrédto: [ Archiwum wiasne |
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Energia przenoszona przez fale
elektromagnetyczne — praktyczny pokaz

Zrédto: [ Archiwum wtasne |
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Energia przenoszona przez fale
elektromagnetyczne — praktyczny pokaz

Zrédto: [ Archiwum wtasne |
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Energia przenoszona przez fale
elektromagnetyczne — praktyczny pokaz

Zrédto: [ Archiwum wtasne |
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Energia przenoszona przez fale

elektromagnetyczne — praktyczny pokaz
Radiotelefon i zwiekszanie zasiegu poprzez wydtuzanie anteny

Zrédto: [ Archiwum wtasne |
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Metody ekranowania

Kiedy fale elektromagnetyczne nam przeszkadzajg, np. nie chcemy, by sie nawzajem
zaktocaty, to mozemy je zatrzymacd poprzez ekranowanie. Im lepiej materiat
wyréwnuje potencjat przestrzeni i im lepiej jg otacza, tym lepiej ekranuje.

1 | Metalowa siatka zatrzymuje mikrofale (znaczaco mniejsze oczka niz dtugo$¢ fali)
przez to emisja mikrofal poza urzgdzeniem jest minimalna i bezpieczna.

Zrédto: [ Archiwum wtasne ] Zrédto: [ Archiwum wtasne ]
2 | Tkaniny przewodzgce
Zrédto: [ Archiwum wtasne ]
3 | Folia aluminiowa
Do pewnego stopnia rowniez spetnia funkcje matej, cienkiej , klatki Faradaya”
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Przyktady ekranowania fal
elektromagnetycznych

Zrédto: [ Archiwum wtasne ]
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Przyktady ekranowania fal
elektromagnetycznych

Radiotelefon, antena i folia aluminiowa

Zrédto: [ Archiwum wtasne |
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Klatka Faradaya

Szczelne pomieszczenie z blachy

Zrédto: [ Archiwum wtasne ] Zrédto: [ Archiwum wtasne ]
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Komora bezodbiciowa
Klatka Faradaya z absorberami

Zrédto: [ Archiwum wtasne ]
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Komora bezodbiciowa

Zrédto: [ Archiwum wtasne ]
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Profesjonalne ekranowanie fal
elektromagnetycznych
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Podwdjny ekran metalowy z blach
potaczonych uszczelkami

‘ Absorbery piankowe

(]
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!
Ptytki ferrytowe

Instalacje

Zrédto: [ Archiwum wtasne ]
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Po co nam ekranowanie?
Przyktad

Wiaczenie krotkofaldwki spowodowato zaktdcenie dziatania wagi ze wzgledu na niekompatybilnos¢ elektromagnetyczna.
Waga pokazuje prawidtowy odczyt (2kg) przy wytaczonej krotkofalowce, a nieprawidtowy (1,19kg) przy wigczone,;.

Zrédto: [ Archiwum wtasne ]
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Czy mozna przesta¢ wiecej energii

na odlegtosc¢?
Cewka Nikoli Tesli — tadowanie bezprzewodowe

Zrodto: [ Archiwum wiasne ] - Akademia tukasiewicza



Czego dowiedzielismy sie z tego Webinaru?
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Czego dowiedzielismy sie z tego Webinaru?
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* - Wydarzenie byto wspotfinansowane ze srodkdw budzetu paristwa w ramach
| J projektu ,,Akademia tukasiewicza — Laboratorium Odkrywcdow” realizowanego
L k . . / w programie ,,Odkrywcy” ustanowionym przez Ministra Edukacji Narodowej.

Poznanski Instytut Technologicgny

Dziekujemy za uwage
Adam Linkowski i Michat Rokossowski

Tomasz Warzynski, Radostaw Szczepanski,
Krzysztof Sieczkarek, Adam Mackowiak

pit.lukasiewicz.gov.pl
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