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de joasa recven;a

si mediul inconjurator




INTRODUCERE

in naturd, campurile electromagnetice sunt o prezent3
obisnuita. Cdmpuri electrice i magnetice naturale exista
pe Pamant, in atmosfera si in spatiul cosmic din jurul
Pamantului. 0amenii sunt de asemenea surse de campuri
electromagentice de diferite frecvente. Pe langa sursele
naturale exista si surse artificiale, care se presupune ca
afecteaza fiinta umana. Scopul acestei unitati de invatare
este de a-i face sa inteleaga pe elevi omniprezenta acestor
campuri din jurul nostru.

N.B.: In concordatd cu ultimele cercetdri, radiatia electro-
magneticd de joasd frecventd este consideratd inofensi-
vd pentru corpul uman fatd de cea de inaltd frecventd,
cum ar fi radiatia X sau RMN. Cu toate acestea asa numi-
tul smog electromagnetic, ca cel emis de telefoanele mo-
bile, este mult discutat in cercurile stiintifice.

Cuvinte cheie

Fizica (magneti si electromagneti, generator, legea Iui
Faraday, legile lui Maxwell, campuri electromagnetice,
spectrul radiatiei); Matematica (graficele ecuatiilor);
Stiinta mediului (poluarea mediului inconjurator)

Cui se adreseaza
Unitatea este recomandata pentru elevi cu varsta
cuprinsa intre 12 si 19 ani.
Varsta 12—14 ani: studiu, masuratori ale inductiei
campului magnetic si analize calitative.
Varsta 15—19 ani: studiu, masuratori ale inductiei
campului magnetic si analize cantitative, realizarea
graficelor.

Graficele si chestionarele pot fi create cu pagini de calcul,
de exemplu cele din Microsoft Excel sau Open Office.

Sunt programe gratuite pentru crearea chestionarelor, de
exemplu Google Docs (pentru documente si pagini de
calcul).

Se pot face masuratori cu smartphone-ul sau cu PDA-uri
(cu senzori pentru masurarea cdmpului electromagnetic).
Pentru aceasta sunt cateva aplicatii gratuite.
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Urmatoarele aparate medicale de diagnosticare sau tera-
peutice pot fi surse de campuri electromagnetice: apara-
te de raze X, computer tomografe, aparate RMN, instru-
mente pentru magnetoterapie sau magnetostimulare si
instrumente de tratamente cu diatermie.

Alte surse artificiale sunt: liniile de alimentare cu energie
de mare putere, statiile radio si TV, instrumentele de
navigare radio sau de radiolocatie, telefoanele mobile si
orice aparat electrocasnic.

Toate aceste surse pot fi denumite folosind sintagma
»,smog electromagnetic”. 1000 de elevi au fost intervievati
in cadrul unui sondaj, cu scopul de a evalua nivelul mediu
de cunoastere al utilizatorului in ceea ce priveste
campurile electromagnetice de joasa frecventa ale
acestor dispozitive. Rezultatele s-au dovedit a fi
alarmante. Numai 14 % din cei intrebati aveau idee ce
inseamna smog electromagnetic si dintre acestia numai
5% au fost in masurd sa defineasca aceasta notiune
corect. La intrebarea ,Ce surse de camp electromagnetic
cunosti?”, 36% din cei intervievati nu au dat nici un
raspuns corect. Ceilati participanti au amintit dispozitivele
enumerate in chestionar.

Pe baza chestionarelor putem crea o ierarhizare a acestor
dispozitive in functie de potentialul lor de periculozitate.
Pentru a verifica valabilitatea acestei ierarhizari putem
masura cAmpul magnetic produs de dispozitive din lista.
in acest scop am utilizat o aplicatie de masurare a
campului, creatd pentru smartfon sau PDA. Rezultatele
masuratorilor au ardtat cd ierarhizarea realizata de elevi
nu a fost corecta.

Input

Scopul general este de a analiza campurile electro-
magnetice din spatiul inconjurator si de a trezi interesul
elevilor pentru acest subiect.

Pentru inceput elevii completeaza un chestionar pe
calculator. Pentru a simplifica procesul de colectare a
datelor, puteti utiliza un chestionar online. Puteti crea apoi
un formular, pe care elevii il pot accesa si completa, avand
adresa unui link. Toate datele colectate pot fi introduse
intr-o pagina de calcul, pe care o puteti descarca in forma
dorita. Puteti transforma foarte repede rezultatele
chestionaruluiin procentaje si grafice sau puteti crea alte
grafice.
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Elevii masoara campul magnetic din jurul diferitelor apa-
rate electrocasnice (liniar si tridimensional]. Pentru
aceasta ei folosesc magnetometrul din smartphon sau
PDA. Ei masoara inductia magnetica din 10 cm in 10 cm
® siinregistreaza datele intr-un tabel. Apoi traseaza gra-
ficul.

Distributia cdmpului magnetic masurata in plan (sub for-
m3 de izolinii) apare in figurile @ si ®.

Analiza

Elevii folosesc datele adunate in chestionar si cele din
masuratori pentru a a trasa grafice, pe care apoi le anali-
zeaza.

De exemplu, cand solicitati raspuns la intrebarea
,Ce exemple de surse de camp electromagnetic
cunoasteti ?”, raspunsurile posibile sunt ,Cunosc ...” sau
»Nucunosc ...”.

La intrebarea ,Ati auzit vreodatd de smogul
electromagnetic ?” sunt posibile mai multe raspunsuri
si puteti folosi histograme.

Raspusurile la intrebarea ,in opinia ta, care sunt
dispozitivele ce-ti pot afecta sdnatatea ?” pot fi prezentate
intr-un grafic y(x) (x — numele echipamentului;
y — numdrul repondentilor).

Apoi elevii pot prelucra matematic masuratorile (instru-
mentele de masura imprecise sau simturile umane ine-
xacte, de exemplu vederea, pot provoca erori de masura).
Rezultatele pot fi trecute intr-o foaie de calcul.

Exemplu: Marimea inductiei magnetice B [nT], creata de
un anumit echipament electric, marcata cu o culoare,
poate fi comparata pentru diferite distante, folosind ma-
suratorile elevilor (figurile ® si ®).

Ca o concluzie a analizei, elevii
pot compara intesitatea campului
magnetic produs de echipament
B [nT], timpul de expunere t[h],
doza saptamanala si numele
echipamentului.

® (® Distributia inductiei cdmpului magnetic, masurata in plan (izolinii)
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® Tabel comparativ pentru valoarile inductiei magnetice ale echipamentelor electrice

Distance to the

source (cm) > 10 20 30

Vacuum cleaner
»Philips®
Computer
monitor

19,/55 5,695 2,560 1,200

666 225 109 63

Hair dryer

»,Braun Sl

1,043 464 206

Shaver

P 19,980 9,450 3,320
#Privileg

1,432

Rezultate

Valoarea inductiei campurilor magnetice ale dispozitivelor
(valoare data de obicei de productori), impreun3 cu timpul
de expunere sunt foarte importante cand trebuie sa
analizam influenta campurilor electromagnetice asupra
oamenilor. Informatia despre expunerea diferitelor parti ale
corpului trebuie de asemenea luatd in considerare. Elevii pot
discuta rezultatele analizei, sa realizeze postere pentru
colegi si sa disemineze rezultatele colegilor din scoald sau
din alte scoli. Aceasta se poate realiza printr-un site comun
sau prin aplicarea chestionarelor online.

in plus, simularea rezonantei magnetice nucelare (RMN)
de la adresa www.phet.colorado.edu/en/simulation/mri
poate fi folositoare pentru a intelege cum este corpul
uman afectat de cAmpurile electromagnetice puternice.

CONCLUZII

Campurile electromagnetice controleaza multe procese
biologice si psihologice in corpul uman. De exemplu, ele
influenteazd structura componentelor proteice ale
canalelor membranare si distributia ionilor. De asemenea
ele afecteaza cristalele lichide din corp, in special pe
acelea care sunt componentele membranelor biologice.

Influenta cdmpurilor electromagnetice de joasa frecventa
asupra omului este o problema esentiald, dar asa cum au
aratat chestionarele, in general nu este o problema bine
cunoscuta. Constientizarea acestei probleme este un
prim pas pentru rezolvarea ei de cdtre un utilizator
moderat de dispozitive electrice. Scopul este nu de al
face pe utilizator sa-i fie fricd de campurile
electromagentice, ci sa utilizeze corect si moderat
aparatele. De exemplu e bine sa evite sa foloseasca
multe dispozitive electrice in acelasi timp (televizor,

calculator, echipament audio), s evite
sa petreaca multe ore in fata ecranului
calculatorului sau televizorului, sa
opreasca Wi-Fi, etc.

® Diagrama dependentei dintre inductia campului magnetic B
[nT] si distanta [cm] pentru aparatele electrice selectate

induction of
magnetic field B [nT]

name of the


http://www.phet.%C2%ADcolorado.edu/en/simulation/mri%20

