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Na poczatku byt ... RADAR
Radio Detection And Ranging

Na koncu bedzie ... ADS
Active Denial System
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Spektroskopia

Spektroskopia — daje nam informacje o oddziatywaniu pomiedzy materig a falg elektromagnetyczna

Electromagnetic Spectrum - Wavelength in micrometres
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Zr. Wikipedia

Dyspersja — zaleznos¢ parametrow materiatowych od czestotliwosci
(f) lub dtugosci fali (4) lub liczby falowej (k) padajgcych fal (dyspersja
elektromagnetyczna / akustyczna).

Przyktady: wspotczynnik zatamania n(4) / przenikalnosc¢ elektryczna
e(f) I predkosé propagacii fali v(f).




Podziat na zakresy roznych zakresow widma

e Zakres radiowy ponizej 1 GHz = .
e Zakres mikrofalowy 1 GHz -1 THz )
« Zakres podczerwieni 1 THz — 100 THz g | ]
@ X-ray — 1 nm
c 10 400 nm
* Zakres widzialny ~ 1 PHz T ..
o E “uttraviolet . 500 nm
* Zakres ultrafioletu 1 PHz — 100 PHz 88 TPl |
TN%) 1o "
* Zakres rentgenowski 100 PHz — 10 EHz
* Zakres promieniowania gamma powyzej 10 EHz w=wez  wf [0
1 GHz = 10°Hz
1 THz = 10%? Hz L Iy i
1 PHz = 105 Hz L
1 Ehz = 10%8 Hz




Rodzaje polaryzacji elektrycznej w materi

* Po
* Po
* Po
* Po

aryzacj
aryzac]
aryzacj

aryzacj

a jonowa (tadunkéw swobodnych)

a dipolowa (orientacyjna)

a wewnatrzczgsteczkowa (atomowa)
a elektronowa (deformacja chmur

elektronowych)

Polaryzacja (elektryczna / dielektryczna) jest
to catoksztatt zjawiska jakim podlega materia
pod wptywem zewnetrznego pola
elektrycznego.



Rodzaje polaryzacji ] .

- Polaryzacja jonowa (fadunkéw swobodnych) @

Jony ruszajg sie wzdtuz pola elektrycznego tworzgc prad, ktory jest w fazie
Z napieciem zewnetrznym.

Predkosc jonow jest raczej mata, stad relaksacja jest wolna:

czestotliwosci relaksacji jonow sg rzedu: 0.01 — 100 Hz.

Jony wptywajg na odpowiedz elektryczng przy niskich czestotliwosciach.
Sg czesto efektem niepozgdanym.
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Rodzaje polaryzacji

-

E ' ‘ :

 Polaryzacja dipolowa (orientacyjna)

Srodki ciezkosci dipoli nie zmieniajg potozenia pod wptywem pola.

Dipole obracajg sie w polu elektrycznym.

Czas relaksacji dipolowej zmienia sie bardzo z temperaturg: od 1 GHz do 1 Hz. Jest
to typowe zachowanie dla relaksacji areniusowskich.

Pole state (DC) nie potrafi ograniczy¢ wktadu relaksac;ji dipolowych w odpowiedz
dielektryczna.

Najlepszym przyktadem relaksacji dipolowych sg reorientacje molekularne
pojedynczych czgsteczek wokot ich krotkich badz dtugich osi w cieczach dipolowych
bgdz nematykach.



Rodzaje polaryzacji

-

E

» Polaryzacja wewnatrzczgsteczkowa (atomowa)
Polaryzacja atomowa zalezy od temperatury.

Czestotliwosci polaryzacji atomowej sg rzedu 1-100 THz.
Ten typ polaryzacji moze byC obserwowany przez spektroskopie IR.
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Rodzaje polaryzacji e

 Polaryzacja elektronowa (deformacja chmur
elektronowych)

Polaryzacji elektronowo nie zalezy od temperatury.

Czas relaksacji chmur elektronowych jest rzedu 10-1° s, co odpowiada
czestotliwosci relaksacyjnej rzedu 10 PHz (1PHz = 10> Hz).

Od polaryzacji elektronowej zalezg wspotczynniki zatamania swiatta.
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Co moze wspotoddziatywac z polem elektrycznym w
osrodku ciektym?
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Co moze wspotoddziatywac z polem elektrycznym w
osrodku ciektym?

+ E

Dipole
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Co moze wspotoddziatywac z polem elektrycznym w osrodku
ciektym?

Kwadrupole

13



Przyktady czgsteczek dipolowych

R —) Moment dipolowy to iloczyn fadunku q i
'L[ — q . d odlegtosci d pomiedzy fadunkiem dodatnim i

ujemnym
Peter Debve woda amoniak kwas solny
Y moment dipolowy moment dipolowy moment dipolowy
1.85D 1.47 D(ebaj) 1.03D

1D =3,33-10"3°Cm = 0,2082 eA

moment dipolowy

alkohol etylowy
1.69D
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Jak fadunki swobodne (jony) zachowuja sie w
zmiennym polu elektrycznym?

N

E(t) = E sinwt

N

v
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1l
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Jak fadunki swobodne (jony) zachowuja sie w
zmiennym polu elektrycznym?

1l
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N

E(t) = E sinwt
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Jak fadunki swobodne (jony) zachowuja sie w
zmiennym polu elektrycznym?

1l

N

E(t) = E sinwt
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Jak dipole zachowujg sie w zmiennym
polu elektrycznym?

\
E(t) = E sinwt

m |
\Y >4 >
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Jak dipo

e zachowujg sie w zmiennym

polu elektrycznym?
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Jak dipole zachowujg sie w zmiennym
polu elektrycznym?
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E(t) = E sinwt 4- + -
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,szybkie” i ,wolne” ruchy molekularne

A E(t)

+
3l
|

pole zewnetrzne
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,szybkie” i ,wolne” ruchy molekularne
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pole zewnetrzne
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,szybkie” i ,wolne” ruchy molekularne

A E(t)

pole zewnetrzne

Czasteczki dipolowe w polu elektrycznym mogg sie obracac wolniej lub
szybciej, wowczas wektor polaryzacji osrodka rosnie wolniej lub szybciej.
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,szybkie” i ,wolne” ruchy molekularne

+ £ _

' ‘ + -
Mieszanina matych i
duzych czgsteczek. — € ’ -
Kazda z czgsteczek na
swoj sposob oddziatuje z %
polem elektrycznym. ‘
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»

>
»
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Fala elektromagnetyczna

Y - kierunek drgan wektora W spektroskopii stosujemy czestotliwosci na tyle
4 pola elektrycznego fali e-m wysokie, ze raczej nie méwimy o polu
elektrycznym wytwarzanym w kondensatorze a

mowimy o polu elektrycznym — czesci sktadowe;j
fali e-m.
1 |L, ‘ B
il I g
1 ’ X *’ = 1llll'fgg,| _ _
‘ A A1 z - kierunek rozchodzenia
1!_ , sie fali e-m

- kierunek drgan wektora
pola magnetycznego fali e-m
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Po co w fali elektromagnetycznej jest pole
magnetyczne?

Na czasteczki oddziatuje tylko pole elektryczne

Pole magnetyczne jest ,,zaledwie” poprawka do pola
elektrycznego wynikajaca ze szczegolnej teorii
wzglednosci Alberta Einsteina.

A. Einstein

Relacja pomiedzy amplitudami pola elektrycznego i
magnetycznego E

m m
c = BOOOOOOOO? — = B,

26




Jaki parametr opisuje oddziatywanie pola
elektrycznego z materig?

Jest to przenikalnos$é elektryczna (permittivity)

Cze$¢ urojona
przenikalnoéci elektr.

E S e I / A A
g g e*=¢' —j¢
WS s
C1e[€»' ‘if;?o’scl\ e
o

Tam gdzie cze$¢ urojona '’ przenikalnosci elektrycznej jest duza to
osrodek najlepiej pochtania energie z pola elektrycznego.
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Polaryzacja elektryczna osrodka

Fakt, ze oddziatywanie fadunkow zalezy od osrodka, ttumaczy sie
zjawiskiem polaryzacji elektrycznej osrodka.

Pole elektryczne w osrodku maleje

Osrodek

28



Zjawisko polaryzacji (indukowanej)

Efree
65" @e% and” E i;ld %2 Q,?*@G\
— — —

©©©6668°9 Ecare = Efree + Eina
© © O ‘E‘ © ©

iy
©e©ee e e e
CECECECKCRCN Ecate = Efree — Eina< Efree
©ee0 066 06
eeeoee e .

__ Hfree
eoeee o686 Eca{k_g
r
eceeoc008® %
Pole catkowite E.,;, (wypadkowe) jest zawsze stabsze

©eeeeee9e od pola wyjsciowego Efee
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Zjawisko polaryzacji (orientacyjnej)

Efree

»

Ofree+ E i, Ofree—

_|_

__‘—>

'

S0

s’ _x x4

A

B — 51 .
39=8) -0
P—‘~ = i

Pojawia sie wektor polaryzacji elektrycznej P
jako wypadkowy moment dipolowy w kierunku
pola zewnetrznego. Polaryzacja P zmniejsza

efektywne pole elektryczne: Eca{k < E}ree.

... w osrodku liniowym...

P = Xxr&kL IP] = |—

Xr jest nazywana podatnoscig
elektryczng wzgledng osrodka
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Jak wyznaczyc przenikalnosc elektryczng €, idealnego
dielektryka w idealnym kondensatorze pomiarowym?

- &S
- d

E-E0S

Co ¥

C =€7‘CO —

O
- 000
Anallzator" 500
impedancji
Przenikalnos¢ elektryczng otrzymamy dzielgc
pojemnosci kondensatora wypetnionego _ C _ 160pF _
dielektrykiem przez pojemnos¢ kondensatora pustego. & = CO - =4
https://www.youtube.com/watch?v=f MZNsEqyQw 31



https://www.youtube.com/watch?v=f_MZNsEqyQw

/mierzamy do kuchenki mikrofalowej...



Sposoby na jakie pole elektryczne z zakresu
mikrofalowego moze oddziatywac z osrodkiem

Promieniowanie mikrofalowe moze byc pochtaniane przez materie na dwa
rozne sposoby. Pierwszym z nich jest zjawisko strat dielektrycznych, gtownie
na skutek polaryzacji orientacyjnej (dipolowej). Jesli w materiale s molekuty
bedace jednoczesnie dipolami, to w wyniku dziatania pola elektrycznego z
fali elektromagnetycznej starajg sie one ustawic zgodnie z kierunkiem i
zwrotem tego pola. Pole elektryczne przekazuje dipolom energie, ktora jest
nastepnie rozpraszana w materiale w postaci ciepfta.

Drugi mechanizm pochtaniania promieniowania mikrofalowego opiera sie na
przewodnictwie jonowym. Gdy w materiale znajdujg sie jony, zaczynajg one
przemieszczac sie zgodnie z kierunkiem pola elektrycznego: dodatnie w
jedng, a ujemne w przeciwng strone. Zderzajgac sie przy tym z innymi
czasteczkami, powodujg rozprzestrzenianie sie energii cieplnej w materiale.



100

Czestotliwosc¢ relaksacyjna
roznych czasteczek

g'v)

* Czestotliwosc relaksacyjna czgsteczki 30¢
wody w 20°C (H,0) 17,04 GHz S .
W B O ... 0... c,,".
e Czestotliwosc relaksacyjna alkoholu ' B2 AN
o 0.3 L P O S e
etylowego w 20°C (C,H;OH) 0.9 GHz 001 0.1 1 10 100 1000 10000
* Czestotliwosc relaksacyjna czgsteczki oo v, GHz
,klasycznego” ciektego krysztatu W‘”‘ &
(5CB) w 20°C (5CB) 1,590 MHz — ] ]
12 o (o °
10 | .. ". ‘. -5
81 ... .l ...o- :
Duza wartos¢ czesci urojonej przenikalnosci elektrycznej 6 - o %, 13
wskazuje, ze substancja bedzie w tym zakresie . -~ o, f
czestotliwosci dobrze pochtaniac energie od fali e-m. . M'eps ceps v [5h+|21l.ﬁ .

10 100 1000 10000



Jak te czasteczki wygladaja?

35



Jakie czasteczki nie podlegaja grzaniu

mikrofalowemu?

36



/aleznosc czestotliwosci relaksacyjnej od

temperatury
? 13_ | ® eps' HT 10°C

® eps' HT 15°C

eps' HT 20°C
® cps' HT 25°C
® eps' HT 30°C

eps'HT 35°C
® eps'HT 40°C
® eps'HT 45°C
® cps'HT 50°C
® eps'HT 55°C
® eps'HT 60°C

eps'HT 65°C
® eps'HT 70°C

[ ]
[ ]
[ ]
.. e
() L) )
: SRS -y
f [kHz]
3 T T T T 1 O T T T T 1
0.1 1 10 100 1000 10000 0.1 1 10 100 1000 f[kHz] 10000

Dla wiekszosci materiatdw molekularnych im wyzsza temperatura tym wyzsza czestotliwos¢ relaksacyjna
37



Czy kuchenka mikrofalowa przydataby sie
gdybysmy mieli ciezkg wode?

* Czestotliwos¢ relaksacyjna czasteczki wody (H,0) 17,04 GHz
* Czestotliwos¢ relaksacyjna czasteczki wody ciezkiej (D,0) 13,85 GHz

Wyjcie:

Wymiary:
295mm X 458mm X 370mm

2SCEO®
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Kuchenka mikrofalowa troche
nistoril
RadaRange

Percy Lebaron Spencer amerykanski
wynalazca zastosowat jako pierwszy mikrofale
do podgrzewania pokarmow.

Raytheon amerykanska firma globalna w 1946
opatentowata ,zastosowanie mikrofal do
podgrzewania jedzenia”

Pierwsza kuchenka mikrofalowa komercyjna
RadaRange w 1947 roku

Raytheon| [rrs

ia 300.kg




Stow pare na temat magnetronu...

To samowzbudne urzadzenie oscylacyjne oparte na zjawisku rezonansu, ktore przetwarza wejsciowa
energie pradu statego na energie elektryczng wysokiej czestotliwosci. Przetwarzanie energii odbywa sie w
specjalnie uksztattowanej komorze anodowej umieszczonej w silnym polu magnetycznym. Elektrony
emitowane przez katode przyciggane sg przez anode, tor i ich predkos¢ modyfikowane sg przez pole

magnetyczne i ksztatt komory anodowej. W efekcie magnetrony emitujg promieniowanie mikrofalowe. Sg
stosowane takze w radarach jako zrédta fali e-m.

output
antonna

path of an




Kuchenka mikrofalowa — zasada dziatania

Magnetron wysyta mikrofale z jednej stromy kuchenki...

> Magnetron
2,45 GHz

41



Kuchenka mikrofalowa — zasada dziatania

Magnetron
2,45 GHz

42



Kuchenka mikrofalowa — zasada dziatania

> Magnetron
2,45 GHz

—

. . - _r

Fala stojaea charakteryzuje sie tym, ze w pewnych miejscach
przyjmuje ona przez caty czas wartosc zero (_\ngzfy) a w pewnych ma
miejscach ma wartos¢ maksymalna.
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Odlegtos¢ pomiedzy strzatkami

Dtugos¢ fali
elektromagnetycznej
o czestotliwosci 2,45
GHz jest réwna A =
12,2 cm.

Odlegtos¢ pomiedzy
strzatkami dla fali
elektromagnetycznej
stojgcej o
czestotliwosci 2,45
GHz jest rowna A/2
6,1 cm.

~=6,1
5 cm
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Pokaz

Czy mozna wyznhaczyC prec

pomocg mikrofa

okres fali
dtugosc fali

AN=c-T=c-

czestotliwosé fali

c=A-v

koS¢ Swiatta ¢ za

owki i cze

1

<olady?

m
c=12,2 107*m- 2,45 10° s~ =3 109?

Czekolada nie moze sie rusza¢ w kuchence czyli musimy usung¢ obrotowy talerz...
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W powiekszeniu

Odlegtos¢ pomiedzy ,,gorgcymi” miejscami na tabliczce czekolady




Dlaczego taka roznica czestotliwosci? (efekt
naskorkowy) 100——

Czestotliwosc relaksacyjna czasteczek wody . 30
wynosi 17,04 GHz a czestotliwos¢ stosowana R
w mikrofaléwce to 2,45 GHz. W 10
3 1 1 1 |
, { d b | 1 I ) 1
Sciste dobranie g
czestotliwosci 3 O
powodowatoby, —~~
ze cate E/
promieniowanie = |
bytoby . W 3 ool
pochtaniane ¥ _.\\
mocno w bardzo . X ‘-.:\
cienkiej warstwie 0 3 A L o L i N
potrawy a w :
Srodku bytaby 001 01 1 10 17 (1)402H ].OOO ].OOOO
Z

ona surowa...

245GHz ! V> GHz
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Pochtanianie wigzki promieniowania w materii
(prawo Lamberta)

Kazdy materiat pochfania promieniowanie — jeden lepiej drugi gorze;j.
W mikrofalowce materiat musi pochtania¢ energie dobrze ale... bez

Johann Heinrich Lambert

przesady. llosciowo pochtanianie opisuje prawo Lamberta. I (x) . I e —ax
Wspotczynnik pochfaniania a czesto zalezy od dtugosci fal. 0
Doktadnie dla czestotliwosci relaksacyjnej wody wspdtczynnik o [C(] — [cm_l]

bedzie duzy i efektywnie pochtanianie zajdzie tylko w zewnetrznej
warstwie potrawy (okoto 0.5cm).

Na wykresie przedstawiono zmienno$¢ natezenia >
“

promieniowania dla czterech réznych wspaotczynnikéw 200 M1 ©20 M1 ©2m-1 ©0.2 m-1
ttumienia @ : 2 cm™1, 0.2 cm™1, 0.02 cm oraz 0.002 cm™L.

0.8 A

06 A

04

0.2

0 0.1 02 03 04 X[M] g5




Co ma wspolnego mikrofalowka z wi-fi,
bluetooth i telefonig komorkowa?




Czestotliwosci komunikacji wi-fi \¢
’
:\ ))

4 )

802.11 o

802.11b /ﬁ. \.- ’
f=24GHz —— =, (7
; i o=

802.11a p—
802.11ac (wavel) f o 5 GHZ (((’

802.11ac (wave2)
, £ IRE(D)
& f — 60 GHZ 802.11ad ]

(w2 f = 45 — 60 GHz)




Czestotliwosci tacznosci Bluetooth

Z  2,4GHz

ERICSSON

H (g + B (R) =




/akresy czestotliwosci telefonii komorkowych

N~

GSM 800 zakres 824 MHz — 894 MHz

GSM 900 zakres 880 MHz — 960 MHz Q
GSM 1800 zakres 1.710 GHz —1.880 GHz ( ’

GSM 1900 zakres 1.850 GHZ do 1.990 GHz

G5 zakres w poblizu 6 GHz Q




Bezpieczenstwo mikrofalowek i potraw

1 ?833'/%;??\
ﬁ3ardzo toksyczny tlenek berylu w magnetronie — nikt niepowotfany nie powinien \ 2?;( = )
rozkrecac kuchenki mikrofalowej... Ceramika ta jest zastosowana ze wzgledu na 3&9 Mg
bardzo dobre przewodnictwo termiczne 4?9% %as A
Soose |sosss [3e
Generator wysokiego napiecia stosowanego w magnetronie — 5?';«33, zsign, 39
uwaga niebezpieczenstwo. 6%: %;2 82
13291 |137.33
Kuchenka mikrofalowa na szczescie dziata tylko jak sg zamkniete 7:F7r ing 5
K drzwi — i wtedy jest bezpieczna. / SEp—

/ Kazda obrdébka termiczna prowadzi do zmian w potrawach. \

Najbardziej jaskrawym przyktadem jest sciete biatko jajka.
Nastepuje denaturacja biatek.

W obrdbce termicznej jest istotna temperatura. Zeby byta
wystarczajgco wysoka ale nie za wysoka. Moze wdwczas
k doprowadzi¢ do zmian niepozgdanych w podgrzewanym daniu. /




Jak to sie dzieje, ze promieniowanie

%%

Wewnatrz kuchenki

¥

mikrofalowe jest zamkniete w mikrofa

Fala biegnie od magnetronu i dochodzi do metalowej scianki
...r-

oty

(4
. .
L * .
L .
. .
. . .
. .
. .
. L
% o
b o4

Sciana metalowa

owce.

Na zewnatrz kuchenki
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< to sie dzieje, ze promieniowanie

ikrofalowe jest zamkniete w mikrofa

Fala biegnie od magnetronu i dochodzi do metalowej scianki

Wewnatrz kuchenki

Sciana metalowa

owce.

Pole elektryczne fali e-m
Indukuje taki rozktad tadunku na
Sciance, ktory wytworzy
przeciwne pole elektryczne

Na zewnatrz kuchenki
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Jak to sie dzieje, ze promieniowanie

Fala biegnie od magnetronu i dochodzi do metalowej scianki

Wewnatrz kuchenki

mikrofalowe jest zamkniete w mikrofa

owce.

Fala propaguje sie dalej, ale...

Pole elektryczne na sciance
Indukuje taki rozktad tadunku,
ktéry wytworzy przeciwne pole
elektryczne

Na zewnatrz kuchenki

56

Sciana metalowa
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Fala biegnie od magnetronu i dochodzi do metalowej scianki

Wewnatrz kuchenki

Zmienny rozkfad tadunku
generuje w prawg i lewg strone
fale e-m

< to sie dzieje, ze promieniowanie
ikrofalowe jest zamkniete w mikrofa

owce.

Fala propaguje sie dalej, ale...
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Na zewnatrz kuchenki
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Jak to sie dzieje, ze promieniowanie

Wewnatrz kuchenki fale
padajaca i odbita tworzg fale
stojgca. Na rysunku zaznaczono
wezty tej fali.

Wiec fala e-m nie ma prawa wyjscia poza kuchenke...

ikrofalowe jest zamkniete w mikrofa

Sciana metalowa

owce.
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Na zewnatrz kuchenki
Fale sie odejmujg

(zeruja)
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owek i potraw

Wieksze niepozgdane zmiany w potrawach

Bezpieczenstwo mikrofa

Pieczenie na ognisku

Pieczenie na grillu

Smazenie na patelni

Pieczenie w piekarniku

4

,Gotowanie” w ,mikrofali

Gotowanie , klasyczne”

Gotowanie na parze Mniejsze niepozgdane zmiany w potrawach



O czym pamietac i dlaczego (z punktu widzenia fizyki)

Nie wigczaj mikrofalowki gdy nie ma niczego w srodku do podgrzania. Gdy nie ma
potrawy do podgrzania grzeje sie sama kuchenka — energia wypromieniowana
nigdzie nie zginie — pochtaniajg ja scianki kuchenki.

Nie wktadaj do kuchenki metalowych sztuccow albo naczyn poniewaz pole
elektryczne bedzie w nich wywotywato prady, ktére mogg doprowadzi¢ do ikrzenia.
Nie podgrzewaj niczego w metalowym naczyniu (puszce) — przez metal mikrofale nie
przechodza — jak widziates na poprzednich slajdach — odbijaj3a sie od niego.

Stawiaj potrawy centralnie poniewaz gdy bedg staty na obrzezu talerza obrotowego
beda sie podgrzewaty co pewien czas (zwigzany z obrotem talerza).

Nie wyjmuj talerza obrotowego — potrawy muszg sie obracac zeby sie rownomiernie
grzac. Bez talerza obrotowego potrawa bedzie sie mocno grzac¢ w strzatce a nie grzac
sie w ogole w wezle fali stojgce;.



O czym pamietac i dlaczego (z punktu widzenia fizyki)

W mikrofalowce nie podgrzejemy potrawy liofilizowanej — poniewaz grzanie
dielektryczne wymaga obecnosci wody — rozpuszczalnika dipolowego.

Podgrzewajgc wode pamietaj, ze w szklance dobrej jakosci czysta woda moze
sie pogrzac¢ powyzej 100°C (przegrzac). Po lekkim wstrzasnieciu szklanka,
wsypaniu cukru lub wtozeniu tyzki do szklanki nastgpi gwattowny proces
wrzenia, ktéry moze doprowadzi¢ do poparzen.

Najlepiej odgrzewaj potrawy w naczyniach szklanych lub ceramicznych.

Kuchenka jest bardzo dobra do podgrzewania potraw ale nie jest optymalna
do dtugotrwatego gotowania potraw.



Zawartos¢ % wody w
zaleznosci od wieku (Srednio)

0-6 miesiecy 64-84 (74)

6 miesiecy — 1 rok 57-64 (60)

1 rok — 12 lat 52-66 (60)

Nastolatki — chtopcy 52-66 (59)

/ . Nastolatki — dziewczeta 49-63 (56)

B rO n m I k rOfa ‘ Owa Dorosli do 50 r.z. - mezczyzni 43-73 (59)

Dorosli do 50 r.z. - kobiety 41-60 (50)
Mezczyzni po 51 r.z. 47-67 (56)

Kobiety po 51 r.z. 39-57 (47)

Z tego powodu, ze cztowiek sktada sie w
duzej czesci z wody to jest bardzo fatwym
obiektem, ktory mozna zaatakowac bronig
mikrofalowa.

Zr. http://www.wodanastart.pl



http://www.wodanastart.pl/

Active Denial System (ADS) — mikrofalowa
bron niesmiercionosna

93 GHz - czyli wiecej
niz w kuchence
mikrofalowe;

Mikrofale sg absorbowane w
skorze dajgc wrazenie parzenia.

Zr. https://constantinereport.com/active-denial-system-tested-in-virginia/
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https://constantinereport.com/active-denial-system-tested-in-virginia/

Active Denial System (ADS) — mikrofalowa
bron niesmiercionosna

Mikrofale sg absorbowane w

skorze dajgc wrazenie parzenia.
Zasieg 500 m

Film z testowania systemu:
https://www.youtube.com/watch?v=kzG4oEutPbA

Zr. Wikipedia i Youtube


https://www.youtube.com/watch?v=kzG4oEutPbA

Dziekuje za uwage



