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Alacsony frekvenciaj
elektromagneses \
terek es az emberi

kornyezet




BEVEZETES

Az elektromagneses terek gyakran megfigyelhetd
természeti jelenségek. A természetes elektromos és
magneses terek behalézzak a Fdldet, annak légkdrét és
az azt korilvevd vilagurt. Az emberek maguk is mas
frekvenciaju elektromagneses mezék forrasai. A
természetes eredet( forrasok mellett léteznek
mesterségesek is, amelyek allitélag nem artalmasak az
emberekre nézve. Az egység célja tudatositani a
tanulékban, hogy ezek a jelenségek gyakorta eléfordulnak
kérnyezetlnkben.

Megj.: a legujabb kutatdsi eredmények szerint az ala-
csony rezgésszdmu elektromdgneses sugdrzds drtal-
matlan az emberi testre, ellentétben a magas frekvencid-
Jju sugdrzdssal, mint példdul a réntgen és az MRI. Minden-
nek dacdra a példdul mobiltelefonok dltal kibocsdtott
elektromdgneses szmog tovdbbra is gyakori vitatéma a
médidkban.

Kulcsfogalmak:

Fizika (magnesesség, elektromagnesesség, generator,
Faraday-térvény, Maxwell-térvények, elektromagneses
mezok, sugarzasi spektrum), matematika (az egyenlé-
ségek grafikus abrazolasa), kérnyezettudomany (kor-
nyezetszennyezés)

Korosztaly:

Az egységet 12—19 éves tanuloknak ajanljuk.
12—14 évesek: kérdéives felmérés a magneses mez6k
indukci6jarél, minéségi értékelés
15-19 évesek: kérddives felmérés a magneses mezok

FORRASOK

A grafikonok és kérdéivek létrehozhat6k tablazatok segitsé-
gével, pl. Microsoft Excelben vagy Open Officeban

Akérdéivek elkészitéséhez szabad hozzaférési alkalmaza-
sok allnak rendelkezésre, pl. Google Docs (dokumentumok-
hoz és tablazatokhoz).

Amérések (elektromagneses mez6t mérd funkciokkal ella-
tott) okos telefonok vagy PDA-k segitségével végezhetok el.
Tobb ingyenes alkalmazas is rendelkezésre all.

Kérnyezetink
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ALAPOK

A kdvetkezé orvosi gyakorlatban alkalmazott
diagnosztikai és terapias eszkdzok lehetnek
elektromagneses mez6k forrasai: rontgenberendezések,
komputertomografok, magneses rezonator, valamint a
magnetoterdpids és magnetostimulacios, illetve
diatermids muszerek. Egyéb mesterséges forrasok:
elektromos vezetékek, radi6- és TV-alloméasok,
radidnavigacios és radidlokacios eszkdzdk, mobiltelefonok
és egyéb haztartasi elektromos eszkdzok. E forrasok
dsszességét elektromagnetikus szmognak nevezik.

’WS/

Annak érdekében, hogy felmérjiik az atlag felhasznalék
alacsony frekvenciaju elektromagneses terekrél sz6l6
tudasat, 1000 tanulét kérdeztink meg egy felmérés
keretében. Az eredmények figyelmeztetének bizonyultak.
A megkérdezetteknek csupan 14 %-a rendelkezett
ismeretekkel az elektromagneses szmog mibenlétérdl,
ebbél 5% volt képes pontos mehatdrozast adni a
jelenségre. Az ismert elektromagneses sugarforrasok
megnevezésére iranyuld kérdésre a megkérdezettek
36%-a nem volt képes barmiféle valaszt adni. A tébbi
résztvevé pedig a kérddivben szerepl6 listan feltiintetett
eszkdzdket sorolta fel.

A kérddivek alapjan felallithatunk egy rangsort az adott
eszkdzok artalmassagat eértékelve. A rangsor
helytallésaganak igazolasara megmérhetjik az egyes
eszkozok altal keltett magneses mezodk erdsségét. Ehhez
okos telefonok és PDA-k mezéméréjét alkalmaztuk. A
mérési eredmények a tanul6k altal felallitott rangsor
helytelenségét igazoltak.

Anyagfelhasznalas

Az3ltalanos cél az emberi kdrnyezetben fellelhetd elekt-
romagneses mezék elemzése és téma tanulkban valé
tudatositasa.

A tanul6k egy kérddivet téltenek ki a szamitégépen. Az
adatgyujtés egyszer(sitése érdekében érdemes ezt egy
szabadon hozzaférhet6 webes alkalmazassal elvégezni.
Ennek segitségével elkészitheté egy Urlap, melyet a ta-
nulék egy link megnyitasaval érhetnek el és télthetnek ki.
Az 6sszegyijtott adatokat be lehet taplalni egy tablazat-
ba, amely a kivant formatumban letéltheté. A felmérés
eredményei egy tablazatban azonnal szazalékokka és
grafikonokka valtoztathatok, melyben grafikonok is ké-
szithetok.

Ezutan a tanulék megmeérik a kiilonféle haztartasi eszko-
76k magneses mezéinek valtozasat (linearis és haromdi-
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menzios formaban) az okos telefonokban vagy PDA-ban
talalhat6é geométer alkalmazésaval.

Amagneses indukciét 10 cm-es tavolsagonként @ mérik
meg és tablazatban rogzitik az eredményeket, mely a f6
grafikon alapja.

Egy repllégépen mért magneses mezé eloszlasa

(izovonalak). @ ®

Elemzés

Atanuldk a felmérésekbdl kapott és mért adatokat grafi-
konok készitéséhez hasznaljak, melyeket azutan megvi-
tatnak és kiértékelnek.

Példaul amikor a ,Soroljon fel példakat az On altal ismerte-
lektromagneses mez6 forrasokra” kérdésre adott lehetsé-

ges valaszok a kévetkezdk: ,ismerem a..”, ,nem ismerem
a.”. Az eredmények egy kérdiagrammal abrazolhatokt.

A Hallott valaha az elektromagneses szmogrol ?” kérdés-
re t6bb valasz is adhatd, melyhez oszlopdiagramra lehet
valtani.

A Véleménye szerint milyen eszkdzok gyakorolnak nega-
tiv hatast az On egészségére?” kérdésre adott valaszok
megjelenitheték y(x)diagramon (x — eszkéz neve, y —va-
laszadok szama).

Atanul6k ezutdn matematikai mddszerekkel is feldolgoz-
hatjak a mérési eredményeket (a pontatlan mérémusze-
rek vagy emberi érzékek (pl. 1atas) bizonyos mérési pon-
tatlansagokat okozhatnak). Az eredmények tablazatban
allithatok dssze.

Példa: ,Egy bizonyos elektromos eszkdz magneses in-
dukcidjanak magnitudoja [nT] (a tanulok sajat mérési
eredményeinek hasznalataval] a szinnel jel§lt aktiv ta-
volsaggal bsszehasonlitva. ® ®

Az elemzés lezarasakor 6sszevethetik a késziilékek mag-
neses mezdjének erésségét és a
besugarzas idejét (pl. y(x) vonaldi-
agrammal brazolva, ahol x —a mag-
neses mezé indukciéja B[nT] és a
besugarzas idétartama t[h] = heti
dézis ; y — az eszkdz neve).

@ ® Arepiilén mért magneses mez6 eloszlasa (izo vonalak)
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(® Egyes elektromos eszk6zok magneses indukcio magnitudéjanak dsszehasonlitasa

A forrastél sza-
mitott tavolsag
(cm)>

Philips
porszivé

19755 5695 2560 1,200 754

SZamitogepes  cop 25 109 63 50
képernyo
Braun

hajszarité
Privileg borotva 19980 9450

3,940 1043 464 206 133

3320 1432 844

Eredmények

Az egyes késziilékek indukcids értéke (a gyartok altala-
ban megadjak) és a besugarzasiidé egyarant fontos sze-
repet jatszanak az elektromagneses mezék emberekre
gakorolt hatdsanak értékelésében.

Ehhez kapcsoléddan az MRI besugar-
z4s modellezése (phet.colorado.edu/

en/simulation/mri) segithet megeérteni

az er6s elektromagneses mez6k esetle-
ges hatdsat az emberi testre.

KOVETKEZTETES

Az egyes testrészek sugarzasnak valé kitettségére vo-
natkozo informacidk is igen fontosak. A tanul6k megyvitat-

hatjak az elemzés eredményeit,posztereket készithet-
nek és bemutathatjdk azt a tdbbi tanulénak,
eredményeiket a tébbi osztallyal, vagy mas iskolak tanu-
l6ival is megoszthatjak. Ez egy koz6s wiki blog vagy az
online kérddiv kozzétételével is elvégezhetd.

(® Az egyes eszkizok esetében a magneses mezé indukcidja b[nt]
és a tavolsag [cm] koz6tt fennallé Gsszefiiggés diagramja

ABmagneses mezd
indukcidja [nT]

Az elektromagneses mezdk sok biologiai és élettani folya-
matot befolyasolnak az emberi testben. Példaul hatast
gyakorolnak a sejtmembran ioncsatorna fehérje 6sszete-
véinek szerkezetére és az inonok elosztasara. Hatassal
vanak a szervezetben talalhatd folyadékkristalyokra, k-
I6ndsen a biomembranok dolyadékkristaly 6sszetevdire.

Az alacsony frekvenciaju elektromagneses terek emberi
kérnyezetre gyakorolt lehetséges hatasa igen fontos
probléma, de ahogy a kérddivek is megmutattak, nem tul
jol ismert. Az els6 |épés az ismerethiany cstkkentése a
téma elektromos eszkdzoket hasznald atlagemberek
részére torténd bemutatadsahoz. A lényeg, hogy ne féljink
az elektromagneses mez6ktél és a problémat se becsuljik
le, és megbizonyosodjunk azok megfeleld kezelésérdl, pl.
tobb elektromos eszkdz, pl. TV, szamitégép, audio
berendezés egyideju hasznalatanak elkertilése; az orakig
tarté szamitégéphasznalattél és TV-nézéstdl vald
tartézkodas, a WLAN hasznalaton kivili kikapcsolasa
sth.).


http://phet.colorado.edu/en/simulation/mri
http://phet.colorado.edu/en/simulation/mri

