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Введение
Человек – часть вселенной и продукт ее развития. Среди небесных тел наиболее важными для его жизни являются Земля и Солнце. Звезды и Луна, всегда видимые глазом при безоблачном небе, также не могли не занять достойное место в его сознании. Естественно задать вопрос: какую же роль играют магнитные поля этих небесных объектов в жизни человека?
Школьного курса физики вполне достаточно, чтобы дать ответ: влияние магнитного поля Земли очень мало по сравнению с действием сил земного притяжения и давлением атмосферы. Но все ли решает сила? Человек не замечает огромного давления атмосферы на свои плечи, однако его незначительные изменения могут вызвать весьма болезненные последствия. Так каково влияние магнитных полей небесных тел на человека? Именно на этот вопрос я попытаюсь ответить в ходе своей работы.
Цель работы:

Изучение влияния магнитного поля Земли на человека и технику.

Актуальность темы:
1. В настоящее время в этой области физической науки проводится много практических исследований.
2. Данная тема имеет большое практическое значение, ее изучение расширяет кругозор.
Изучение магнитного поля Земли имеет чрезвычайно важное научное и практическое значение. Рассмотренные в работе вопросы сводятся к изучению элементов земного магнетизма, внутреннего строения и магнитосферы Земли, а также их влияния на человека и природу в целом.
История изучения магнитного поля Земли
О существовании земного магнетизма человеку стало известно, начиная, по крайней мере, с 800 г. до н. э. В сочинениях древних греков упоминается «таинственный камень, обладающий замечательным свойством притягивать к себе железо». Его называли геркулесов камень, сидерит или просто камень. Лишь намного позднее закрепился термин магнит.
С древних времен известен способ ориентации относительно сторон света при помощи компаса. Считается, что этот незамысловатый прибор появился в XI в. н. э. в Китае. Китайцы обнаружили, что кусочек магнетита, подвешенный на нити или помещенный на свободно плавающую в воде пробку, всегда разворачивается вдоль одного и того же направления. Ориентация магнетита не зависела ни от высоты места, ни от времени суток или погоды, ни, естественно, от личных качеств проводящего опыт. В современном самолетовождении и навигационном деле компас является не единственным средством ориентации, однако он, по сей день, не потерял своего значения. В настоящее время все корабли и самолеты снабжаются магнитными компасами. Компас очень широко применяется разведчиками, охотниками, геологами и т.д.

Следующий шаг в изучении магнитного поля Земли был сделан английским естествоиспытателем Уильямом Гильбертом, врачом английской королевы Елизаветы I, в 1600 году издавшем книгу «О магните, магнитных телах и о большом магните – Земле». Он подвел итог работам своих предшественников и собственным 18-летним исследованиям. Гильберт в своем трактате сделал исключительный вывод – Земля это огромный магнит. Позже Г. Галилей признавался: «Получается, что космические и земные процессы подчиняются одним и тем же законам, – значит, явления космического масштаба можно изучать в лаборатории».
Магнитные поля Земли, Солнца и космоса
Многочисленные наблюдения астрономов и астрофизиков не оставляют сомнений, что магнитные поля – обязательный компонент, возможно, не последняя причина активных явлений в космосе. Магнитные поля играют важную роль в эволюции таких объектов как квазары, пульсары, активные остатки сверхновых, рентгеновские звезды, активные галактики.
Солнце – единственная звезда, распределение магнитного поля по видимой поверхности которой мы можем определить, а также наблюдать различные поверхностные движения вещества. Благодаря магнитным полям, на Солнце происходят процессы преобразования энергии вращения в периодическое излучение радиочастотного диапазона. Часть энергии ядерных реакций, протекающих внутри него, приводит к нагреву солнечной короны и образованию солнечного ветра. Среднее магнитное поле Солнца регистрируется с точностью до долей эрстеда, поэтому именно к нему физики обращаются при изучении магнитных полей звезд.
Планеты Солнечной системы доступны для исследований космическими аппаратами, поэтому сведения об их магнитных полях наиболее подробны. Непосредственными измерениями установлено, что все планеты, кроме Венеры и Марса, имеют собственные магнитные поля.

Магнитное поле Земли непосредственно изучается с 16 века, так что, кроме его современной пространственной конфигурации известны также и его вековые изменения. Таким образом, благодаря благоприятному климату нашей планеты мы имеем достаточно глубокие знания о ее магнетизме.
Внутреннее строение Земли
На вопрос о происхождении геомагнитного поля нельзя ответить, не располагая информацией о строении Земли.
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Современные представления о внутренней структуре Земли сформировались благодаря крупным успехам сейсмологии. На основании данных сейсмологических исследований создана модель внутреннего строения Земли, согласно которой она состоит из нескольких зон (рис. 1).
Важным физическим параметром, используемым для объяснения природы геомагнитного поля, является электропроводность. Резкое возрастание электропроводности с глубиной во внешних слоях Земли объясняется возрастанием температуры, а с ней и проводимости изоляторов и полупроводников. Однако, поскольку при этом нарастает и давление, температура плавления этих пород растет, причем быстрее, чем температура земных недр. Поэтому электропроводность начинает убывать, достигает минимума на глубине 400 км, а затем опять начинает возрастать. Поскольку ядро состоит в основном из железа и никеля, оно является хорошим проводником.

Происхождение магнитного поля Земли

Еще до середины 19 века вопрос о происхождении магнитного поля Земли оставался загадкой. Ни одна из предложенных к тому времени гипотез не могла объяснить ни накопленных наблюдений, ни экспериментальных данных. А известно к тому времени было уже немало. Так, в результате исследования вековых вариаций за последние 300 лет, было установлено, что геомагнитные неоднородности перемещаются как относительно поверхности Земли, так и относительно друг друга. С 1840 г. по 1940 г. наблюдалось систематическое уменьшение магнитного момента Земли, составившее около 5% и позже остановившееся. Перемещение магнитных полюсов за столетие достигло 5°. Кроме того, обнаружено перемещение мировых магнитных аномалий к западу со скоростью ≈ 0,2° в год. Установлено, что суммарное геомагнитное поле ежегодно уменьшается на 10-4 Э.

Современные представления о природе геомагнитного поля связаны с теорией гидромагнитного динамо. Эта теория развилась из идеи Джозефа Лармора, выдвинутой в 1919 году. Он предположил, что большая масса железного проводника, в которой происходит внутреннее движение, является источником магнитного поля. Действительно, при движении замкнутых проводников в магнитном поле в них возбуждаются токи за счет ЭДС источника. Однако обосновать теоретически возможность самовозбуждения магнитного поля при движении проводящей жидкости в шаровой области оказалось делом не простым. Более двадцати лет гипотеза Лармора не получала дальнейшего развития. Конкретных механизмов работы гидромагнитного динамо Земли не предлагалось. В начале 40-х годов было выдвинуто предположение, что тепловая конвекция в жидком ядре Земли может играть роль двигателя в «земной динамо-машине». Затем английский ученый Э. Буллард предположил, что движение вещества в жидком ядре происходит неравномерно. Косвенным подтверждением этого можно считать явление западного дрейфа, открытого в 1951 году.

Таким образом, в соответствии с теорией гидромагнитного динамо, причиной возникновения магнитного поля Земли являются два рода движений:

1) конвекционные перемещения вещества в ядре;

2) вращение внутренней и внешней частей ядра с различными угловыми скоростями.

Земной магнетизм
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Подвешенная на нити или укрепленная на острие магнитная стрелка устанавливается в направлении север-юг. Этот факт означает, что существует магнитное поле Земли. Раздел геофизики, изучающий происхождение, распределение в пространстве и изменения во времени магнитного поля Земли, а также связанные процессы в Земле и околоземном пространстве, называется земным магнетизмом или геомагнетизмом. Земля представляет собой большой магнит с осью направленной с севера на юг (рис. 2). В северном полушарии силовые линии сходятся в точке с координатами     78° с.ш. и 105° з.д. Эта точка называется южным магнитным полюсом Земли. В южном полушарии силовые линии сходятся в точке с координатами 64° ю.ш. и   139° в.д. Также известно, что магнитные полюса лежат под поверхностью Земли, а магнитная ось не проходит через центр Земли и не является земным диаметром.
Так как магнитные и географические полюса Земли не совпадают, то магнитная стрелка показывает направление на север лишь приблизительно. Плоскость, в которой устанавливается магнитная стрелка, называется плоскостью магнитного меридиана, а линия пересечения с горизонтальной плоскостью – магнитным меридианом. Угол между направлениями магнитного и географического меридианов называется магнитным склонением φ. Магнитное склонение бывает западным или восточным и изменяется от –180° до 180° (рис. 3).
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Рис. 3.
Известно, что силовые линии не параллельны поверхности Земли. Значит, вектор напряженности магнитного поля образует с горизонтальной плоскостью угол i, называемый магнитным наклонением. Величина i в разных местах различна.
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Представление о направлении вектора напряженности магнитного поля Земли М можно получить, укрепив магнитную стрелку с помощью подвеса (рис. 4). При этом стрелка установится по направлению вектора напряженности магнитного поля. Лежащий в плоскости магнитного меридиана вектор напряженности можно разложить на горизонтальную и вертикальную составляющие Н и Z. Зная величину угла магнитного наклонения и одну из составляющих, можем рассчитать модуль напряженности: 
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Три величины: склонение, наклонение и горизонтальная составляющая вектора напряженности – полностью характеризуют магнитное поле Земли в данном месте. Их называют элементами земного магнетизма.
На земном шаре встречаются места, в которых элементы земного магнетизма изменяются очень резко, сильно отклоняются от значений в соседних местностях. Такие области называются магнитными аномалиями. В большинстве случаев, причиной магнитных аномалий являются залежи железной руды. Одной из самых больших и хорошо изученных является Курская магнитная аномалия. 
Элементы магнитного поля Земли в каждой точке со временем изменяются. Эти изменения получили название вековых вариаций магнитного поля Земли. Однако помимо вековых изменений элементы земного магнетизма изменяются, хоть и весьма незначительно, в течение суток. Около 50 лет назад было сделано замечательное открытие: было установлено, что в прошедшие геологические эпохи геомагнитное поле Земли через каждые несколько миллионов лет претерпевало инверсию или переполюсовку – изменение ориентации магнитного диполя на противоположную.
Все эти периодические изменения происходят плавно, однако случается, что магнитное поле сразу меняется очень сильно. Это явление называется магнитной бурей. О том, как магнитные бури влияют на человека, речь пойдет немного позже.
Магнитосфера Земли

До выхода человечества в ближайший космос полагали, что магнитное поле на далеких расстояниях от Земли имеет такую же дипольную структуру, как у поверхности. Однако уже первые прямые измерения в космосе преподнесли сюрпризы: структура поля оказалась весьма сложной, а в космосе обнаружился свирепый солнечный ветер – потоки плазмы, истекающие с поверхности Солнца со скоростью около 4∙105 м/с и температурой порядка тысячи кельвин. О существовании солнечного ветра свидетельствует тот факт, что хвосты комет всегда ориентированы в сторону, противоположную Солнцу.
Область околоземного пространства, занятую геомагнитным полем, называют магнитосферой Земли (рис. 5). В первом приближении ее можно представить как полость в потоке солнечного ветра, отделенную от него магнитопаузой – внешней границей магнитосферы. При проникновении в магнитопаузу положительно заряженные частицы отклоняются к западу, отрицательно заряженные – к востоку.
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Рис. 5.

Солнечный ветер, налетая на магнитосферу, резко тормозится. При этом образуется головная ударная волна, которая обволакивает геомагнитное поле. Со стороны Солнца ее фронт находится на расстоянии около 13 земных радиусов. В этой области скорость частиц уменьшается так, что плазма на границе между фронтом ударной волны и магнитопаузой разогревается до нескольких миллионов градусов. Разогретая плазма образует магнитный переходный слой, в котором и магнитное поле, и движение заряженных частиц становятся менее упорядоченными.
Массу новой информации позволили получить выход человека в ближний космос и исследования околоземного пространства с помощью космических аппаратов. Удалось выяснить, что вокруг Земли существуют радиационные пояса – области магнитосферы с относительно высокой концентрацией электронов и ионов с большой энергией (рис.6).
[image: image4.jpg]



Рис. 6.

С заряженными частицами, попадающими в радиационные пояса Земли, связано такое явление как полярное сияние. Уже давно поморам было известно, что во время полярных сияний стрелка компаса начинает прыгать. К аналогичным результатам приводят сильные вспышки на Солнце, вызывающие хаотические плазменные колебания и рассеяние частиц под действием электромагнитных полей. Искусственные полярные сияния удавалось получить с помощью пучков электронов, запускаемых с ракет,  даже в районе экватора.
Магнитосферой обладает не только Земля, но и другие планеты. При этом различают собственную, наведенную и комбинированную магнитосферы. Собственной магнитосферой обладают Меркурий, Земля, Юпитер, Сатурн и Уран. Она возникает, когда магнитный момент планеты достаточно велик, чтобы уравновесить динамическое давление солнечного ветра и воспрепятствовать его проникновению на поверхность планеты.
Наведенная магнитосфера возникает у планет с плотной атмосферой (Венера) и у комет в тех случаях, когда собственное магнитное поле незначительно. При контакте солнечного ветра с ионосферой возникают электрические токи, магнитное поле которых и создает магнитосферу.
Если собственное магнитное поле недостаточно для того, чтобы предотвратить контакт солнечного ветра с ионосферой, но соизмеримо с наведенной магнитосферой, то возникает комбинированный тип магнитосферы. Вероятно, что именно такой магнитосферой обладает Марс.

Если небесное тело не имеет ни собственного магнитного поля, ни ионосферы, то заряженные частицы солнечного ветра беспрепятственно проникают на его поверхность. В результате позади небесного тела возникает так называемый конус Маха – область, свободная от солнечного ветра.
Влияние магнитного поля Земли на человека

Заканчивая обсуждение магнитного поля Земли, еще раз вернемся к проблеме магнитных бурь. Оказывается, последствия магнитных бурь могут быть существенно более тяжелыми, чем хаотические отклонения магнитной стрелки компаса или ограниченный радиоприем. 
Магнитные бури способны выводить из строя даже технику. Наведенные во время сильнейшей магнитной бури 13-14 марта 1989 года «запредельные» токи в линиях электропередач канадской провинции Квебек вывели из строя мощную энергетическую систему. В результате более 6 миллионов человек остались без электроэнергии, убытки превысили 1 миллиард долларов. По этой же причине в трубопроводах могут наводиться токи до 1000 А, которые способствуют выводу их из строя.

Ясно понимая разницу между человеческим организмом и сталью трубы нефтепровода, нельзя не прийти к выводу, что, даже с учетом слабости магнитного поля Земли его влияние на «слабого человека» может оказаться очень сильным.
Исследования показали, что ухудшение состояния здоровья людей, страдающих заболеваниями сердечно-сосудистой системы, самым тесным образом связано с магнитными бурями. Во время магнитных бурь учащались случаи повышения артериального давления, ухудшалось коронарное кровообращение. В Минске изучалась динамика заболеваемости инфарктом миокарда. Анализировались клинические, лабораторные и электрокардиологические данные. Все указанные медицинские данные сопоставлялись с солнечными и магнитными бурями, погодными условиями. К анализу привлекались даже данные о движении воздушных фронтов циклонов и антициклонов. Оказалось, что с наибольшим числом случаев инфаркта миокарда наиболее тесно связаны не погодные факторы, а возмущенность геомагнитного поля.
В научно-исследовательском институте физических методов лечения и медицинской климатологии им. И. М. Сеченова (г. Ялта) в течение десяти лет исследовалось влияние магнитных бурь на состояние людей, страдающих заболеваниями органов дыхания. Оказалось, что показатели жизненной емкости легких во время магнитных и солнечных бурь резко снижается. Действие магнитных бурь на этих больных заключается в том, что у них учащаются случаи легочных кровотечений, которые приводят к летальному исходу. Также было установлено, что тяжелые больные реагируют на геомагнитные возмущения раньше тех больных, состояние здоровья которых лучше.
Заключение

Изучив тему «Магнитное поле Земли и его влияние на человека», я увидел принципиальную научную и практическую значимость этой темы. В ходе работы над данной темой я проанализировал много дополнительной литературы, рассмотрел внутренне строение Земли, изучил определения магнитосферы планеты и ее типы. Я считаю, что в результате работы над данной темой я достиг поставленной цели – изучил влияние магнитного поля Земли на человека, кроме того, получил много новой информации о происхождении магнитного поля Земли. Выбранная мной тема очень широка и имеет приложения в других науках – медицине, астрономии и астрофизике, геологии, метеорологии и др., поэтому я решил продолжить ее изучение в следующем году  
Я весьма расширил свой кругозор, научился работать с различными источниками. Я убедился, что выбранный мною дальнейший путь – это более глубокое и осмысленное изучение интересных и нужных тем по физике, имеющих выход в сферы других наук.
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