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WPROWADZENIE

Pole elektromagnetyczne to zjawisko powszechne w na-
turze. Naturalne pola elektryczne i magnetyczne obejmu-
ja Ziemie, atmosfere oraz przestrzen wokot Ziemi. Réw-
niez ludzie stanowig Zrédfo pél elektromagnetycznych o
réznych czestotliwosciach. Oprocz Zrédet naturalnych,
wystepujg réwniez sztuczne Zrddta pdl elektromagne-
tycznych, ktére podobno sa nieszkodliwe dla ludzi. Celem
lekcji jest uswiadomienie uczniom powszechnego wyste-
powania pdl elektromagnetycznych w naszym otoczeniu.

Uwaga: Zgodnie z wynikami najnowszych badan promie-
niowanie elektromagnetyczne o niskiej czestotliwosci
jest uwazane za nieszkodliwe dla ludzi w poréwnaniu z
promieniowaniem elektromagnetycznym o wysokiej cze-
stotliwosci, np. promieniowaniem rentgenowskim lub re-
zonansem magnetycznym.

Pojecia kluczowe

Pojecia z zakresu fizyki (magnesy i elektromagnesy, ge-
neratory, prawo Faradaya, prawo Maxwella, pola elektro-
magnetyczne, widmo promieniowania), pojecia z zakresu
matematyki (wykresy funkcji), pojecia z zakresu ochro-
ny $rodowiska (zanieczyszczenie $rodowiska).

Grupa wiekowa

Lekcja jest zalecana dla uczniéw w wieku od 12 do 19 lat:
12-14 lat: kwestionariusz, pomiary indukcji magnetycz-
nej i analiza iloSciowa.
15-19 lat: kwestionariusz, pomiary indukcji magne-
tycznej, analiza iloSciowa i wykresy.

MATERIALY

Wykresy i kwestionariusze mozna przygotowac w posta-
ci arkusza kalkulacyjnego, np. w programie Microsoft
Excel lub Open Office.

Mozna skorzystac réwniez z darmowych narzedzi inter-
netowych, np. Google Docs (dokumenty i arkusze kalku-
lacyjne).

Pomiary mozna wykonywac¢ za pomoca smartfona lub
palmtopa (z funkcjq pomiaru natezenia pola elektroma-
gnetycznego). Mozna réwniez skorzystac z kilku darmo-
wych aplikacji dostepnych w Internecie.
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Nastepujace urzadzenia diagnostyczne i terapeutyczne,
stosowane w medycynie, mogy stanowi¢ Zrédto pola
elektromagnetycznego: aparaty rentgenowskie, tomo-
graf komputerowy, rezonator magnetyczny, urzadzenia
do magnetoterapii i magnetostymulacji oraz aparaty do
diatermii. Ponadto wystepujq takie sztuczne Zrédta tego
promieniowania jak przewody elektroenergetyczne, sta-
cje radiowe i telewizyjne, instrumenty radionawigacyjne
i radiolokacyjne, telefony komoérkowe oraz domowe urza-
dzenia elektryczne. Skupiska takich Zrddet s nazywane
smogiem elektromagnetycznym.

W celu oceny poziomu wiedzy przecietnego uzytkownika
na temat pél elektromagnetycznych o niskiej czestotli-
wosci, emitowanych przez takie urzadzenia, przeprowa-
dzono badanie ankietowe obejmujace 1000 uczniéw. Wy-
niki okazaty sie alarmujace. Jedynie 14% respondentéw
umiato powiedzie¢, czym jest smog elektromagnetyczny,
przy czym 5% respondentéw z tej grupy umiato prawidto-
wo zdefiniowac to pojecie. Na pytanie ,Wymien znane ci
Zrodta elektromagnetyzmu” 36% respondentéw nie znato
odpowiedzi. Pozostali uczestnicy badania wskazali urzg-
dzenia wymienione w kwestionariuszu.

Na podstawie kwestionariuszy mozna opracowac ran-
king szkodliwych urzadzen. W celu weryfikacji poprawno-
$ci rankingu mozna zmierzyc pole magnetyczne wytwa-
rzane przez takie urzadzenia. W tym celu mozna
skorzystac ze smartfona lub palmtopa. Wyniki pomiaréw
wskazywaly, ze ranking sporzadzony wedtug odpowiedzi
respondentéw nie byt prawidfowy.

Dane

Ogdblnym celem tego projektu jest zanalizowanie pél elek-
tromagnetycznych w otoczeniu cztowieka oraz podnie-
sienie $wiadomosci wsrdd uczniéw na ten temat.

Uczniowie wypetniajg kwestionariusz na komputerze.
W celu uproszczenia procesu gromadzenia danych moz-
na skorzystac z darmowego narzedzia dostepnego w In-
ternecie. W ten sposéb mozna przygotowac formularz
oraz udostepni¢ go uczniom w Internecie. Wszystkie
zgromadzone dane nalezy wprowadzi¢ do arkusza kalku-
lacyjnego, ktéry mozna pobra¢ w odpowiednim formacie.

Arkusz kalkulacyjny zapewnia natychmiastowe przedsta-
wienie wynikéw ankiety w postaci procentowej i wykre-
sow. Wykresy mozna tworzyc réwniez w arkuszu kalku-
lacyjnym.
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Nastepnie uczniowie maja za zadanie przeprowadzic¢ po-
miary pdl magnetycznych wytwarzanych przez rézne
urzadzenia domowe (liniowe i tréjwymiarowe]). W tym
celu nalezy skorzystac z geometru dostepnego w smart-
fonie lub palmtopie.

Urzadzenia te umozliwiajq pomiar indukcji magnetycznej
® w odstepach 10 cm oraz wprowadzenie wynikéw do
tabeli. W arkuszu kalkulacyjnym mozna sporzadzi¢ wy-
kres podstawowy.

Rozktad pola magnetycznego mierzonego w ptaszczyz-

nie (izolinie). @ ®

Analiza
Na podstawie danych z ankiety i pomiaréw uczniowie

majq za zadanie sporzadzi¢ wykres. Tak otrzymane wy-
kresy nalezy nastepnie zanalizowac i oméwic.

Uczen poproszony o podanie przyktadéw znanych Zrédet
pdl elektromagnetycznych moze odpowiedzie¢ ,Wiem...”
lub ,Nie wiem”. Wyniki mozna przedstawi¢ w postaci wy-
kresu kotowego.

Na pytanie ,Czy styszates$ kiedys o smogu elektromagne-
tycznym?” mozliwa jest wiecej niz jedna odpowiedz, dla-
tego tutaj wyniki mozna przedstawi¢ w postaci wykresu
kolumnowego.

Odpowiedzi na pytanie ,Ktére z urzadzen majg twoim
zdaniem szkodliwy wptyw na twoje zdrowie?” mozna
przedstawi¢ w postaci wykresu y(x) (x — nazwa urzadze-
nia, y — liczba oséb, ktéra wskazata dane urzadzenie).

Nastepnie uczniowie mogg matematycznie opracowac
pomiary (nieprecyzyjne instrumenty pomiarowe lub nie-
precyzyjne zmysty ludzkie, tzn. wzrok, to potencjalne
zrodto niedoktadnosci pomiarowej). Wyniki najlepiej ze-
stawi¢ w arkuszu kalkulacyjnym.

Przyktad: ,Wielko$¢ indukcji magne-
tycznej B [nT] pewnego komponen-

tu urzadzenia elektrycznego (z po-
miar6w wykonanych przez uczniéw)

w poréwnaniu do odlegtosci zazna- ‘
czonej kolorem”. ® ®

@ ® Rozktad pola magnetycznego w ptaszczyznie (izolinie)
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(® Poréwnanie natezenia indukcji pola magnetycznego dla wybranych urzadzen elektrycznych
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Na zakonczenie analizy uczniowie mogq poréwnac nate-
zenie pola magnetycznego wytwarzanego przez urza-
dzenie oraz czas narazenia (np. wykres y(x]): x — induk-
cja pola magnetycznego B [nT] oraz czas narazeniat [h]
— dawka tygodniowa, y — urzadzenie).

Wyniki

Wielkos$¢ indukcji pola magnetycznego wytwarzanego
przez urzadzenia (zazwyczaj podawana przez producen-
ta) oraz czas narazenia stanowig bardzo wazne parame-
try w analizie wptywu pél elektromagnetycznych na zdro-
wie ludzi. Informacje dotyczace narazenia okreslonych
czesci ciata s réwniez bardzo wazne. Uczniowie moga
omoéwi¢ wyniki analizy, przygotowac plakaty dla innych
uczniéw oraz podzieli¢ sie swoimi wynikami z cafg klasg
lub uczniami innych szkét. Dobrym pomystem jest zato-
zenie wspélnej wirtualnej bazy danych, np. common Wiki,
lub przygotowanie kwestionariusza internetowego.

Symulacja narazenia podczas badania rezonansem ma-
gnetycznym na stronie www.phet.colorado.edu/en/

magnetyczne moze dziata¢ na ciato cztowieka.

Pola elektromagnetyczne kontrolujg wiele proceséw bio-
logicznychi fizjologicznych zachodzacych w ludzkim cie-
le. Przyktadowo, mogg oddziatywac na strukture biatek
oraz rozktad jondéw w btonach komérkowych. Dodatkowo
oddziatujg na krysztaty ciekte zawarte w organizmie,
zwifaszcza w btonach biologicznych.

Potencjalny wptyw pél elektromagnetycznych o niskiej
czestotliwosci stanowi duzy problem, jednakze — jak po-
kazat kwestionariusz — nie jest powszechnie znany.

Unaocznienie problemu zwigzanego

z brakiem takiej wiedzy to pierwszy

krok na drodze do prezentacji zagad-

nienia pél elektromagnetycznych wy-

twarzanych przez urzadzenia elektryczne

przecietnemu uzytkownikowi. Celem lekcji nie jest
wzbudzenie leku przed polami elektromagnetycznymi,
lecz podniesienie Swiadomosci problemu oraz nauczenie
prawidtowego korzystania z urzadzen elektrycznych, np.
poprzez unikanie korzystania z wielu urzadzen jednocze-
$nie, np. telewizora, komputera i sprzetu audio, unikanie
spedzania wielu godzin przed ekranem komputera lub
telewizora, wytaczanie Internetu bezprzewodowego,
jezeli nie jest niezbedny itp.].

(® Wykres zalezno$ci pomigdzy natezeniem indukcji pola magne-
tycznego B [nT] a odlegtoscia [cm] od urzadzenia elektrycznego

induction of
- magnetic field B [nT]
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