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Введение

             ХХ век колоссально увеличил масштабы воздействия общества на природу и поставил перед человечеством целый ряд новых, чрезвычайно острых  проблем..  В  ХХI  веке  дисбаланс  между человеком  и  окружающей  средой продолжает  увеличиваться,  порождая  всё  новые  и  новые  экологические  проблемы.

             В настоящее  время одной из самых насущных мировых экологических проблем становиться проблема электромагнитного загрязнения окружающей среды. Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) включила эту проблему в число наиболее актуальных для человечества. В рекламных проспектах современных технических устройств зачастую говориться о полной безопасности данных устройств, хотя в большинстве литературных источников утверждается обратное.[3,4,6,7,8]. К этому же выводу можно прийти анализируя информацию из чисто научных источников, в которых говорится о взаимодействии электромагнитного излучения с веществом.  [1,2,10]. Электромагнитное излучение является сильнодействующим фактором с тяжелыми последствиями для всего живого. [1].   Таким образом, налицо противоречие: с одной стороны человечеству необходимо осваивать и внедрять новые технологии, а с другой – эти новые технологии, возможно,  несут угрозу для человечества.

       Гипотеза:      если излучение наносит вред человеку, но в современном мире без него невозможно обойтись, то следует иметь защиту от него.   

           Проблема состоит в том, чтобы, не отказываясь от научно-технического прогресса, избежать увеличения и накапливания электромагнитного излучения. Пути решения этой проблемы видятся нам в формировании в человеческом сообществе экологического сознания. Экологическое сознание породит в среде ученых новые технологии, среди политиков и экономистов – необходимость и возможность их внедрения, а среди всего населения – культуру обращения с элементами техносферы не во вред здоровью. Следовательно, формирование экологического мышления является важнейшим условием существования человеческого общества. Все ученые, политики, экономисты выходят из школ, а значит экологическое сознание следует формировать еще в школе.

  Таким образом,  объект моего исследования – электромагнитное излучение - предмет исследования – действие излучения и защита от него.

Цель: Исследование степени опасности влияния электромагнитного излучения на живую природу. 

Задачи:

1 Изучить и обобщить информацию об электромагнитном излучении.

2  Выявить способы защиты от электромагнитного излучения. 
3 Провести социологическое исследование среди учащихся школы №208 с целью выяснения степени осознания ими опасности бесконтрольного пользования сотовыми телефонами.
4 Изготовить ферромагнитный индикатор и поставить ряд опытов по исследованию  электромагнитных полей.
5 Поставить эксперимент по обнаружению безопасного расстояния от бытовых электрических  устройств.
6 Обобщить и систематизировать рекомендации по защите от излучения и довести их до сведения школьного сообщества.

Глава 1. Опасность  электромагнитного 

излучения и защита от него.

1.1.Физическая суть электромагнитного излучения

         Электромагнитное излучение – это процесс испускания электромагнитных волн, а также само переменное электромагнитное поле этих волн.  
       На рисунке 1 представлена графическая модель электромагнитных волн.
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    Векторы   Е   и   Н    напряженностей электрического и магнитногo полей волны взаимно перпендикулярны и лежат в плоскости, перпендикулярной вектору V    скорости распространения волны. Теория электромагнитного поля разработана в 60-х годах XX столетия Д.К.Максвеллом. Математическим выражением  этой теории служат 4 уравнения Максвелла, которые принято записывать в 2-х формах: интегральной и дифференциальной. Уравнения Максвелла в интегральной форме определяют интегральные величины, зависящие от распределения этих характеристик поля: циркуляцию векторов  Е  и   Н      вдоль произвольных замкнутых контуров и потоки векторов  D     и     В    через произвольные замкнутые поверхности.
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Из уравнений Максвелла следует, что в электромагнитной волне векторы  Е   и   H  всегда колеблются в одинаковых фазах, причем мгновенные значения  Е    и    H   в любой точке связаны соотношением:

√ ε εо Е   =  √  µ µо H                                                (5)

Следовательно,    Е    и    H    одновременно достигают максимума, одновременно обращаются в ноль (см.рис.1).

Электромагнитное поле распространяется в пространстве в виде волн, скорости которых равны:
V = c / √ ε  µ                                                        (6)

где                               c = 1 / √ εо µо                                                         (7)
скорость электромагнитных волн в вакууме.
   C = 3 108 м/с, т.е. совпадает со скоростью света в вакууме. [2]                                                              

 Электромагнитное излучение существует там, где есть мощное движение заряженных частиц. 
1.   в пространстве, пронизываемом излучением Солнца и Космоса (естественный фон электромагнитных колебаний);

2.    в электрических цепях переменного тока;

4.    в электронно-лучевых трубках телевизоров и мониторах компьютеров;

5.    в пространстве, пронизываемом электромагнитными волнами.

В процессе эволюционного развития живые организмы в определенной степени адаптировались к естественному фону электромагнитных колебаний. Но в результате научно-технического прогресса этот фон значительно увеличился и, кроме того, претерпел качественные изменения. Например, появился миллиметровый диапазон длин волн. Миллиметровое излучение внеземного происхождения интенсивно поглощается атмосферой Земли, поэтому живые организмы не имеют адаптации к этим волнам. 

И в быту  нас окружает немало приборов, которые оказывают на наш организм электромагнитное воздействие. Ведь все бытовые приборы, работающие с использованием электрического тока, являются источниками электромагнитного поля (ЭМП).

 За последние годы в городах количество разнообразных источников ЭМП по всем частотным диапазонам резко увеличивается. В Санкт-Петербурге, например, интенсивность ЭМИ в 1000 раз превышает естественный фон (внегородской уровень). В Москве уровень электромагнитного загрязнения за последние пять лет вырос в 20-30 раз. Факты говорят о том, что обычный фон крупного промышленного города соответствует ситуации природной магнитной бури. Поэтому сейчас все больше говорят об электромагнитном «загрязнении» [3].

В процессе эволюционного развития живые организмы в определенной степени адаптировались к естественному фону электромагнитных колебаний. Но в результате научно-технического прогресса этот фон значительно увеличился и, кроме того, претерпел качественные изменения. Например, появился миллиметровый диапазон длин волн. Миллиметровое излучение внеземного происхождения интенсивно поглощается атмосферой Земли, поэтому живые организмы не имеют адаптации к этим волнам. 

 К основным источникам ЭМП  антропогенного происхождения относятся телевизионные и радиолокационные станции, высоковольтные линии электропередач, термические цеха, плазменные, лазерные и рентгеновские установки, атомные и ядерные реакторы, метрополитен, трамвайные и троллейбусные электролинии, средства мобильной и спутниковой связи (сотовый телефон в том числе).

Таким образом, существуют опасные зоны, то есть зоны, в которых резко возрастает напряженность ЭМП.

1.2.  Характер взаимодействия электромагнитного поля с биологическим объектом
Процессы взаимодействия ЭМП с живой клеткой, живым организмом довольно сложные и в настоящее время в полной мере не исследованы. 

Современная концепция действия миллиметровых волн на биообъект заключается в следующем: -    взаимодействие излучения с поверхностными клеточными мембранами;

 -  возникновение в мембране СВЧ поля с зарядами белковых молекул, совершающими колебания на собственных  резонансных частотах;

-   мембраны создают синхронизирующие, фазирующие СВЧ поля, воздействующие на белковые молекулы;

 -    синхронизация и когерентное сложение колебаний белков передается колебаниям мембран с последующим излучением энергии в межклеточное пространство.  

                 Сотовый телефон является самым мощным источником электромагнитного излучения из тех, с которыми человек имеет дело в повседневной жизни. Шведский нейрохирург Лейф Сэлфорд (Leif Salford) и его коллеги из университета Ланд (Lund University) уже полтора десятка лет исследуют опасности, исходящие от сотовых телефонов. Летом 2003 года они опубликовали сенсационные данные, впервые демонстрирующие однозначную связь между микроволновой радиацией, испускаемой мобильниками формата GSM (самого распространённого в мире), и повреждением головного мозга крыс.  Опыты, проводимые с крысами, доказали, что излучение мобильных телефонов повреждает мозг Выяснилось, что у крыс существенно повреждены кровеносные сосуды мозга, а также целые области нейронов. Много мёртвых клеток. Чем выше был уровень "телефонной" радиации, тем серьёзнее был ущерб. Состояние мозга крысы до и после воздействия «телефонной радиации» можно увидеть на рисунке 2 .[5]
                                                              Рис. 2


Сейчас основную озабоченность мирового сообщества вызывает вопрос воздействия сотового телефона на детей. Эту проблему впервые подняли американцы. По данным их исследований, детский организм в 10 раз более восприимчив к воздействию ЭМИ. Подсчитано, что в России в 2003 году примерно 80% прироста абонентской базы приходится на молодежную аудиторию в возрасте до 23 лет. 
В первую очередь, ЭМИ воздействует на сердечно-сосудистую и нервную системы. Существует также мнение, что ЭМИ действует угнетающе на иммунную систему, а это может стать причиной любого заболевания, так как ведет к общему ослаблению организма. Длительное воздействие искусственных электромагнитных излучений серьезно ухудшают здоровье. Эпидемиологи установили, что раковые заболевания чаще встречаются среди людей, проживающих в непосредственной близости от источников сильных электромагнитных полей, таких, например, как высоковольтные линии электропередачи. Было доказано также влияние электромагнитных полей на выработку шишковидной железой мелатонина, - гормона, играющего не последнюю роль в иммунной системе (его также называют "гормон молодости"). Хаотичная энергия субчастиц искусственных электромагнитных полей, эта своего рода электромагнитная грязь, действует с огромной разрушительной силой на биоэлектромагнитное поле нашего тела, в пределах которого миллионы неуловимых электрических импульсов должны балансировать и регулировать деятельность каждой живой клетки. [6]

Результатом продолжительного воздействия ЭМП, даже относительно слабого уровня, могут быть раковые заболевания, изменения поведения, потеря памяти, болезни Паркинсона и Альцгеймера, синдром внезапной смерти внешне здорового ребенка Особое место занимает опасность воздействия ЭМП для развивающегося организма (эмбриона) в утробе матери, маленьких детей, а также людей, подверженных аллергическим заболеваниям.

1.3.   Способы защиты от  излучений

 В зависимости от частоты источника ЭМП, его мощности и режима работы выбираются те или иные средства защиты от воздействия электромагнитных колебаний на человеческий организм. 

              Один из способов защиты от ЭМП – их экранирование в местах пребывания человека. Существуют два типа экранирования: экранирование источников ЭМП от людей и наоборот -  экранирование людей от источников ЭМП.

Для поглощения электромагнитных волн и в средствах защиты от воздействия ЭМП используют радиопоглощающие материалы (РПМ). При взаимодействии падающей электромагнитной волны с РПМ происходит ее поглощение, рассеяние, а в некоторых типах РПМ – интерференция. В результате этих процессов происходит диссипация энергии падающей волны в поглощающем покрытии и отраженная волна становится незначительной.

По принципу действия РПМ делятся на две большие группы: объемные поглотители и резонансные (интерференционные) поглотители.

В объемных поглотителях используется объемное поглощение электромагнитной энергии за счет внесения электрических или магнитных потерь. Поглощающие материалы этого типа состоят из основы и наполнителя. В качестве основы используются различные каучуки, пенопласты. В качестве наполнителей используются порошки графита, угольной и ацетиленовой сажи, порошки карбонильного железа, ферриты, тонкие металлические волокна и т.п.. Резонансные (интерференционные) поглотители представляют собой композицию из чередующихся слоев диэлектрика и проводящих пленок металла. Такие поглотители обладают низким коэффициентом отражения, малой массой, компактностью, но недостаточной широко полосностью. В ряде случаев применяются комбинированные РПМ, представляющие собой сочетание резонансных и объемных поглотителей.

В заключении   данного  теоретического исследования  можно сделать следующие выводы:

· Электромагнитное излучение способно воздействовать на человеческий организм, изменяя его состояние.

· Влияние ЭМП может быть полезным и вредным.

· Опыты шведских учёных подтверждают опасность сотовых телефонов

· Экранирование – один из способов защиты от ЭМП, основанный на отражающей и поглощающей ЭМП  способности материалов.

· Многослойные поглощающие материалы обеспечивают поглощение электромагнитного излучения в более широком диапазоне.
Глава 2. Санитарные правила и нормы на переменные магнитные поля промышленной частоты
Существуют санитарные правила и нормы разработанные НИИ медицины труда Российской АМН. Утверждены  и  введены  в  действие Постановлением Главного государственного  санитарного  врача   Российской   Федерации   от 13.11.98 N 31. Расчет напряженности (индукции) МП должен производиться с погрешностью не более 10%. Рекомендуется использовать    приборы    с    трехкоординатным индукционным  датчиком,  обеспечивающим  автоматическое  измерение максимального модуля напряженности МП при любой ориентации датчика в пространстве. При использовании средств измерения  с  однокоординатным индукционным  датчиком (преобразователем Холла и т.п.) необходимо осуществлять поиск максимального  регистрируемого  значения  путем ориентации датчика в каждой точке измерения в разных плоскостях. МП  -  одна  из  составляющих  электромагнитного  поля.  МП создается  током,  протекающим  через  проводник.   В   трехфазных электроустановках  МП  за счет фазового сдвига токов в токоведущих частях является  вращающимся,  эллиптически  поляризованным,  т.е. вектор  напряженности (H) в каждой точке изменяется в пространстве и во времени по закону эллипса,  проходя через максимальное (Hmax) и минимальное (Hmin) значения. За нормируемое значение напряженности вращающегося МП  принято эффективное значение синусоиды,  имеющей амплитуду, равную большое полуоси эллипса,  описываемого  вектором  напряженности  в  данной точке,  т.е.  Hmax/2.  Это  же  значение  напряженности измеряют и рассчитывают в зоне нахождения персонала при выполнении работ. . Воздействие МП на персонал может  быть  как  общим,  так  и преимущественно локальным (на конечности). МП индуцирует  в  теле  человека  вихревые  токи.  Согласно современным  представлениям  индицирование вихревых токов является основным   механизмом   биологического   действия   МП.   Основным параметром,   его  характеризующим,  является  плотность  вихревых токов.  Допустимое значение плотности вихревого тока  в  организме положено  в  основу  настоящих  СанПиН  и  всех действующих в мире гигиенических   регламентов   МП   (с    разными    коэффициентами гигиенического запаса). Биологическая эффективность МП зависит от  интенсивности  и продолжительности      воздействия.      Доказана      возможность неблагоприятного влияния МП на здоровье человека. Реакции организма    имеют   неспецифический   характер.   При длительном  систематическом  пребывании  человека   в   МП   могут возникать изменения функционального состояния нервной,  сердечно - сосудистой,  иммунной систем. Имеется вероятность увеличения риска развития  лейкозов  и  злокачественных новообразований центральной нервной системы. Анализатор переменного магнитного поля типа EFA-1:  - имеет трехкоординатный датчик, встроенный в корпус прибора и позволяющий автоматически определять максимальный модуль  индукции МП при любом положении в данной точке пространства;
Для измерения характеристик магнитного поля и магнитных свойств физических объектов используется магнитометры, которые различаются по назначению, принципу действия и условием эксплуатации. К первой группе относят приборы для измерения основных характеристик магнитного поля : напряженности H (в А/м или Э) , индукции B (в Тл или Гс) , магнитного потока Ф (в Вб или Мкс. Некоторые приборов называются в соответствии с наименованием единицы измеряемой величины. Например тесламетр (реже гаусометр), веберметр. К основным характеристикам магнитного поля, которые измеряю магнитометры 1-й группы относят абсолютное значение вектора поля (H или B). По принципу действия магнитометры подразделяются на несколько типов. Магнитностатические магнитометры- приборы, основаные на взаимодействии измеряемого магнитного поля H с постоянным магнитом. Электрические магнитометры основаны на сравнении H с полем эталонной катушки. Индукционные магнитомеры основаны на явлении электромагнитной индукции. Квантовые магнитометры- приборы, основанные на ядерном магнитном резонансе. Существуют также магнитометры экспериментального, прикладного и демонстрационного характера, работа которых основана на изменении длины намагниченного стержня , на вращении плоскости поляризации света (эффект Фарадея, эффект Керра). Магнитометры каждого типа дополнительно различаются по основным показателям: диапозону измерений , чувствительности, погрешности, скорости и способу отсчета, а также по условиям эксплуатации. В часности разработаны различные типы магнитометров для измерения магнитного поля в морской и аэромагнитной съемки, в околоземном и межпланетном космическом пространстве.  
      Измеритель напряженности магнитного поля ИНМП-50: - имеет  измерительный блок и выносной трехкоординатный датчик МП из секционированных  катушек,  смонтированных  в  ортогональных плоскостях, закрепленный на штанге с рукояткой;

      Измеритель магнитной индукции промышленной частоты ИМП-50: - измеряет действующее значение индукции переменного МП; Зона влияния МП -  пространство,  в  котором  напряженность (индукция) МП превышает 80 А/м (100 мкТл). При разработке санитарных правил и норм "Переменные  магнитные поля  промышленной  частоты  (50  Гц) в производственных условиях" учитывались данные, представленные специалистами:- Московского  НИИ  гигиены  им.  Ф.Ф.  Эрисмана  МЗ  РФ (Ю.П.Сыромятников);- БП "Электросетьсервис РАО "ЕЭ России" (А.Ю. Токарский). "Санитарные  нормы  и  правила  выполнения работ в условиях

   воздействия электрических  полей  промышленной  частоты  (50  Гц)"

Измеритель напряженности магнитного поля  МP-U
Назначение:
Предназначен для измерения напряженности магнитного поля . 
Отличительные особенности:
В непрерывном режиме измеряет величину постоянного и переменного поля.

Основные технические характеристики:
	Диапазон измерений, А/см
	0- 20

	Индикация
	цифровая, ИЖКЦ

	Абсолютная погрешность, А/см, не более
	 ± 2 %

	Питание
	от батареи 9В

	Габаритные размеры, мм
	160x 80 х 27

	вес, кг
	0,25


Измеритель напряженности магнитного поля МP- 100  
Назначение: 
Предназначен для измерения напряженности магнитного поля . 
Отличительные особенности:
Компактное, ручное устройство. В непрерывном режиме измеряет величину постоянного и переменного поля. Возможность подключения двух типов датчиков: тангенциальный и осевой. Измеряемые значения заносятся в память и могут быть распечатаны на мини-принтере (дополнительная опция)
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Основные технические характеристики:
	Диапазон измерений, А/см
переменное поле
постоянное поле
	 
0 - 20 000
20 – 2 000

	дискретность, А/см
0-200
200 – 2 000
2 000 – 20 000
	 
0,1
1,0
10

	Индикация
	цифровая, ИЖКЦ

	Абсолютная погрешность, А/см, не более
	 ± 2 %

	Питание
	от батареи 6,2 В

	Габаритные размеры, мм
	108x 48 х 38


Глава 3 (Практическая часть) 

3.1.Социологическое      исследование по выяснению осознания учащимися  опасности бесконтрольного пользования сотовыми телефонами
         Социологический опрос был проведен в МОУ СОШ  № 208 и включал в себя следующие возрастные группы (таблица 3).

Таблица 3

	№ п/п


	Социальные группы


	Классы
	Возраст
	Количество участников опроса


	Дата опроса

	1.
	Учащиеся
	
	5-17 лет
	300
	

	1.1
	Дошкольники
	-
	5-6 лет
	100
	16.01.2006

	1.2
	Младшие школьники
	2-4
	8-10 лет
	100
	09.02.2006

	1.3.
	Старшие школьники
	9-11
	15-17 лет
	100
	28.02.2006

	Обработка результатов опроса


	20.03.2006-14.04.2006


Опрос шел методом письменного анкетирования. Каждый опрашиваемый получил анкету, которая выглядела следующим образом (таблица 4):                                                                   

Таблица 4:
	№


	Название вопроса
	Вариант ответа

	1
	Сколько человек в составе Вашей семьи?
	

	2
	Сколько человек в Вашей семье имеют сотовые телефоны?
	

	3
	Есть или нет сотовый телефон у тебя?   (нужный ответ обвести)
	да

нет

не знаю

	4
	Берешь ты или нет сотовый телефон в школу?  (нужный ответ обвести)
	да

нет

не знаю

	5
	Какая модель твоего сотового телефона?
	

	6
	Сколько времени в день обычно ты говоришь по сотовому телефону?
	

	7
	Ограничивают тебя или нет твои родители в пользовании сотовым телефоном?    (нужный ответ обвести)
	да

нет

не знаю

	8
	Пользуешься ты или нет сотовым телефоном во время уроков? (нужный ответ обвести)
	да

нет

не знаю

	9
	Пользуешься ты или нет гарнитурой «hads free» к сотовому телефону?  (нужный ответ обвести)
	да

нет

не знаю

	10
	Сколько лет ты пользуешься сотовым телефоном?
	

	11
	Опасно или нет для здоровья пользование сотовым телефоном?  (нужный ответ обвести)
	да

нет

не знаю


            В результате обработки полученных данных оказалось, что семей состоящих из 3х человек в школе -25% от общего количества учащихся, из 4х человек-55%, из 5 человек-10% и из 6 человек-10%. (диаграмма 1) 
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Диаграмма 1.

 Количество человек в семье

% от общего количества 


              В семье, состоящей из 3х человек, практически каждый член семьи имеет сотовый телефон (93% семей) (диаграмма 2).
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Диаграмма 2.

 

Наличие сотовых телефонов в семьях

имеют сотовый телефон не имеют сотовый 

                                                                                                                                                     


              На диаграмме 3 представлена полученная информация по вопросам анкеты с 3-го по 11-й (исключая 6-й и 10-й). 
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Диаграмма 3.

  Данные опроса учащихся

да нет не знаю


             Продолжительность разговоров учащихся по сотовому телефону в течение дня представлена на диаграмме 4.
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 Продолжительность  разговоров по 
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26,3% учащихся нашей школы разговаривают по сотовому телефону больше двух часов в день.

            На диаграмме 5 представлены результаты ответов на 10-й вопрос анкеты: «Сколько лет ты пользуешься сотовым телефоном?». Более трети всех учащихся пользуются сотовым телефоном уже более 3-х лет.
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Выводы:
Анализируя результаты социологического опроса, мы пришли к следующим выводам: 

1. Каждая семья учащихся нашей школы имеет хотя бы один телефон.

2. 95% опрошенных школьников имеет свой сотовый телефон.

3. В семье,состоящей из трех человек, практически каждый член семьи имеет сотовый телефон (Диаграмма 2, 93%).

4. 75% опрошенных школьников берут сотовый телефон в школу.

5. Большинство учащихся пользуются телефоном в перемену, а 30% и во время уроков.

6. Только 25% родителей ограничивают детей в пользовании телефонами, осознавая их опасность.

7. Только 50% учащихся считают, что пользование сотовым телефоном опасно для здоровья.

8. Гарнитурой “Hands free“ к сотовому телефону пользуются 25% учащихся.

9. Большинство учащихся нашей школы разговаривают по телефону  больше безопасного времени.

  3.2.  Изготовление ферромагнитного индикатора магнитного поля 

       Мы изготовили простой прибор, который позволяет не только измерять индукцию магнитного поля, но и определять направление вектора магнитной индукции.

В приборе применена балансная схема, составленная из двух трансформаторов, обмотки которых намотаны на одинаковых ферромагнитных сердечниках. Трансформаторы составлены  из катушек L3-L5 и L4-L6. Катушки L4-L6 вынесены за прибор и служат датчиком магнитного поля. Переменный ток подается в катушки от генератора на транзисторе Т1 через конденсатор С1.

  В схеме генератора переменного тока работает транзистор Т1 типа МП39, хотя могут  быть использованы  низкочастотные транзисторы  любых других типов (П13, П15, МП40 и др.). В коллекторную цепь  транзистора включена катушка L1, которая вместе  с  междувитковой емкостью создает колебательный контур. Сопротивление R1, служит ограничителем коллекторного тока. В цепь базы включена катушка L2, которая является катушкой обратной связи генератора. Генератор работает на частоте около 2 кгц.  Катушка L1 содержит 150 витков провода ПЭЛ-0,17, а / катушка, L2—55 витков провода ПЭЛ-0,1. Катушки L4 и L6 (L4 и L6) содержат соответственно 75 и 250 витков провода  ПЭЛ-0,1. Все катушки  намотаны на ферритовых кольцах  Ф-2000, которые имеют размеры: d внеш.=13 мм, d внеш=b мм, h внеш. =5 мм.
Датчик размещен в специальной капсуле из органического стекла, которая закреплена на длинной ручке из диэлектрика. Он соединен с прибором длинным трехжильным шнуром при помощи штекерного разъема.Все катушки залиты раствором  органического стекла в ди​хлорэтане для защиты их от влаги и механических повреждений. Выпрямителем служит германиевый диод типа Д9Е. Конден​сатор Сг служит  фильтром  выпрямленного  тока. Резистор  R3 подает ток смещения на базу транзистора Г2 типа МП39 .Прибор питается от одной батареи карманного фонаря типа КБС. В комплекте с прибором используется гальванометр от школьного демонстрационного амперметра. 
При настройке прибора резистор R 2  подбирался так, чтобы усиление было максимальным. Подбором резистора R 3 устанавливался ток подмагничивания датчика порядка 70 мА. Постоянное подмагничивание сердечника датчика и делает его полярным.

 С помощью  изготовленного таким образом ферромагнитного индикатора  можно поставить целый ряд опытов по обнаружению и исследованию электромагнитного поля.

3.3. Исследование магнитного поля с помощью магнитного датчика

Цель: выявить  взаимосвязь электрических и магнитных полей
 Оборудование: 1. самодельный индикатор магнитного поля.

                            2. демонстрационный гальванометр

                            3. электрическая цепь

                            4. Стержни  ( ферромагнитный, медный, алюминиевый)
                            5 катушка
                       6 железный цилиндр

                       7. железный стержень с надрезом

                   Опыт 1: «Обнаружение магнитного поля»

      Действие: Помещаем датчик возле прямого проводника с          электрическим током.

      Результат: Стрелка гальванометра отклоняется.

      Вывод: Вокруг проводника с электрическим током существует магнитное поле.
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Опыт 2: «Зависимость индукции магнитного поля от силы тока»
      Действие: изменяем  силу тока в проводнике.

      Результат: Стрелка гальванометра отклоняется  на разный угол 
       Выводы; 1.Магнитное поле  зависит от величины силы тока в проводнике.2.Чем больше сила тока, тем сильнее магнитное поле 
Опыт3: «Зависимость индукции магнитного поля от количества витков»
     Действие:
1) Сгибаем проводник с электрическим током в кольцо.
2) Перемещаем датчик относительно кольца с током.

Результат:
1) Отклонение стрелки гальванометра.

2) Максимальное отклонение в центре кольца.

Вывод:
Магнитное поле концентрируется в центре витка с электрическим током.
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Опыт4: «Зависимость индукции магнитного поля от длины катушки» 
      Действие: Берем катушку  более длинную ,чем в предыдущем опыте, но с тем же количеством витков.

             Результат: Стрелка гальванометра показывает ослабление магнитного поля.
Вывод: Концентрация магнитного поля снизилась.
       Опыт 5: «Влияние среды на индукцию магнитного поля»

            Действие: В катушку магнитного поля вносим ферромагнитный стержень.
        Результат: Прибор показывает увеличение индукции магнитного поля.

              Вывод: Ферромагнитный сердечник усиливает магнитное поле
  Опыт 6: «Существование слабомагнитных веществ» 

      Действие: Вносим в катушку  алюминиевый стержень.
       Результат: Прибор не показывает  изменения индукции магнитного поля.

       Вывод: Сердечники из немагнитных веществ не  влияют на величину индукции магнитного поля катушки. 
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Опыт 7: «Магнитное поле полосового магнита» 

        Действие: передвигаем датчик на определенном расстоянии  от магнита .
          Результат: Наблюдаем усиление поля возле полюсов.
          Вывод: на полюсах полосового магнита  магнитное поле значительно усилено
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Опыт8: «Принцип магнитной дефектоскопии»

      Действие: Железный стержень с надрезом намагничиваем в магнитном поле.
            Результат: возле надреза магнитное поле усиливается.
      Вывод: На неровностях поверхностей магнитное поле усилено
Опыт 9: «Магнитный экран» 

    Действие: 
1) Подносим датчик в магнитное поле подковообразного магнита.

           Результат: Замечаем отклонение стрелки гальванометра.
           Действие:
2) Надеваем на магнит толстый железный цилиндр.
            Результат:
 Прибор показывает ослабление магнитного поля.
      Вывод: Железный цилиндр выступает в роли магнитного экрана.
Опыт10: «Магнитное поле Земли»

     Действие: устанавливаем датчик в вертикальной плоскости и медленно вращаем его вокруг вертикальной оси
             Результат: прибор показывает наличие магнитного поля, вектор магнитной индукции которого направлен с юга на север. 

       Вывод:  Земля имеет собственное магнитное поле. Направленное с юга на север
3.4. Эксперимент по обнаружению безопасного расстояния от бытовых электроустройств.

      Опыт 1: «Холодильник»

       Действие: Располагаем датчик на разном расстоянии от холодильника. 
             Результат: С увеличением расстояния отклонение стрелки уменьшается.
       Вывод: Определенное нами безопасное расстояние- 1м. (Иллюстрация 1, 4 )
Опыт 2: «Персональный компьютер»
       Действие: Располагаем датчик на разном расстоянии от персонального компьютера.
             Результат: С увеличением расстояния отклонение стрелки уменьшается.
       Вывод: Определенное нами безопасное расстояние- 0,3 от экрана (Иллюстрация 2)
      Опыт 3: «Телевизор обычный»

      Действие: Располагаем датчик на разном расстоянии от обычного телевизора.
              Результат: С увеличением расстояния отклонение стрелки уменьшается.
        Вывод: Определенное нами безопасное расстояние-1м от экрана и 1,3м от боковой стенки. 
       Опыт 4: «Телевизор плазменный»

        Действие: Располагаем датчик на разном расстоянии от плазменного телевизора.
              Результат: С увеличением расстояния отклонение стрелки уменьшается.
        Вывод: Определенное нами безопасное расстояние- 0,5м от экрана и 0,5м от боковой стенки. (Иллюстрация 3)
Выводы:

а) В школьных и домашних условиях возможно изготовить ферромагнитный датчик.

б) С помощью магнитного индикатора можно поставить ряд опытов по исследованию магнитных полей.

в) Результаты  опытов говорят о наличии магнитных полей вокруг проводников с электрическим током, о наличии магнитного поля Земли, о  возможности экранирования магнитного поля.
г) С помощью самодельного индикатора магнитного поля можно определить безопасные расстояния от работающих бытовых электрических устройств

Безопасные расстояния от работающих бытовых устройств по САНПИН и обнаруженные в эксперименте
	Виды электрических приборов
	САН ПИН
	Экспериментальные данные

	аэрогриль
	1,4м
	1,2м

	Холодильник «No frost»
	1,2м
	1м

	Телевизор обычный  ”19”
	1,1м от экрана и 1,2м от боковой стенки
	1м от экрана и 1,3м от боковой стенки

	Телевизор  жидкокристаллический  ”19”
	0,7м от экрана и 0,9м от боковой стенки
	0,5м от экрана и 0,6 от боковой стенки

	Телевизор плазменный  ”19”
	0,6м от экрана и 0,9м от задней стенки
	0,5м от экрана и 0,5м от боковой стенки

	Персональный компьютер
	0,5 от экрана
	0,3 от экрана

	СВЧ печь
	0,4м от передней стенки
	-

	электродуховка
	0,4м от передней стенки
	-

	масляная печь
	0,3м
	-

	утюг
	0,25м от ручки
	-

	Холодильник обычный
	0,1м
	-

	Светильник с лампами по 75Вт
	0,03м
	-


Заключение
       Работая над данным проектом, мы пришли к следующему заключению:                       1.Электромагнитные  поля существуют повсеместно.

Магнитным полем обладает планета Земля. Магнитные поля  существуют вокруг проводников с электрическим током и зависят от величины  этого тока, причём , если проводник свёрнут в катушку, его магнитное поле многократно возрастает, возрастает оно и при введении в катушку железного сердечника.

2.Электромагнитные поля действительно опасны для человека.
Об этом говорят многочисленные, эксперименты, проводимые шведскими учёными на крысах, воздействуя на них излучением сотовых телефонов, а также статистика заболеваний, выявленных российскими и американскими  экологами.
3. Существуют правила и нормы на  переменные магнитные поля промышленной частоты.
4. Человеческое сообщество не осознаёт опасности электромагнитного излучения.

Об этом говорит практика жизни, а также результаты проведённого нами социологического исследования: лишь 26 % родителей ограничивают своих детей в пользовании сотовыми телефонами.

5. Существует проблема, заключающаяся в несоответствии степени опасности электромагнитного излучения и представлении людей об этом.
 Пути решения данной проблемы видятся нам в формировании правильного отношения к эксплуатации  электромагнитных устройств.
6.  Электромагнитное воздействие можно ослабить экранированием, о чём говорит и теоретическая и экспериментальная физика.  (см. опыт 9) 
7.Электромагнитное воздействие можно уменьшить, уменьшив время нахождения вблизи электромагнитных устройств и увеличивая расстояние до  них.

       Для уменьшения опасного воздействия ЭМП для человека мы предлагаем следующие рекомендации:

не находитесь без надобности рядом с источниками ЭМП:

а) у холодильника  «No frost» ближе 1,2 м от дверцы во время работы компрессора;

б) у телевизора ближе 1,1 м от экрана и 1,2 м от боковой стенки;

в) у электрорадиатора ближе 0,3 м;

г) у СВЧ-печи – ближе 0,4 м.от передней стенки;

д) у аэрогриля – ближе 1,4 м от боковой стенки;            
2. не устанавливайте в спальне ПК;

3. не устанавливайте базу телефона в зоне отдыха;

4. отключайте всю радиоэлектронную аппаратуру на ночь от сети;

5. не делайте петли и кольца из проводов (уровень ЭМП в этом случае многократно увеличивается);

6. не используйте модели электроприборов с большим уровнем электропотребления;

7. не ставьте электронные часы в изголовье кровати;

8. не пользуйтесь в спальне никакими устройствами для подзарядки;

9. светильники в спальне располагайте так, чтобы свет всегда был направлен вверх;

10. не включайте одновременно более 2-х находящихся рядом электроприборов.

Рекомендации по эксплуатации сотовых телефонов:

                  1.не пользуйтесь сотовым телефоном без необходимости; 

                  2 .разговаривайте непрерывно не более 3 – 4 минут; 

 3.не допускайте, чтобы сотовым телефоном пользовались дети;

4.при покупке выбирайте сотовый телефон с меньшей максимальной мощностью излучения; 

5.в автомобиле используйте сотовый телефон совместно с системой громкоговорящей связи "hands-free" с внешней антенной, которую лучше всего располагать в геометрическом центре крыши.

    8.      Энерговооруженность человека в настоящее время стремительно растет. Значит должны иметь место и продолжаться научные разработки по поиску и внедрению безопасных технологий. Научная мысль и экономическая политика государств должны базироваться на здоровьесберегающих технологиях. Биосфера и техносфера должны быть в содружестве, а не в противоречии друг с другом. 

       Перспективы развития данной темы видятся нам  в поиске и систематизации  более полной информации об опасности  электромагнитного излучения, способах защиты от него и распространении этой информации среди школьного сообщества.
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Приложение 1
Схема самодельного ферромагнитного индикатора
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Приложение 2
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Иллюстрация 1
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Иллюстрация 2
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Иллюстрация 3
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Иллюстрация 4
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