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Scenariusz Lekgcji

Wptyw pola elektromagnetycznego na
cztowieka — perspektywy i zagrozenia.

Cel
Przedstawienie wptywu pola elektromagnetycznego na cztowieka —
perspektywy i zagrozenia O
Cele szczegotowe:
Przedstawienie wptywu fal elektromagnetycznych na rozwdj cywilizacji.

Ksztatcenie umiejetnosci myslenia krytycznego w oparciu o teksty naukowe.
Rozwijanie umiegjetnosci rozwigzywania powstatych problemaow.

Cele

NN

E Efekty uczenia:
Uczen potrafi przedstawic wptyw fal elektromagnetycznych na zycie cztowieka oraz
qa_) wskazac perspektywy i ewentualne zagrozenia.

LU

Uczen potrafi zaprezentowac samodzielne i krytyczne zdania na temat wptywu pola
elektromagnetycznego na zdrowie i zycie cztowieka

Metody ksztatcenia Formy pracy

1. Uczenie sie przez obserwacje. 1. Praca indywidualna.

2. Uczenie sie przez stosowanie 2. Praca w grupach.

poznanych regut i analogii.
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Etapy lekcji

O
% 1. Fale elektromagnetyczne sg wszechobecne w naszym zyciu.
— 2. Najwazniejszym naturalnym zrodtem fal elektromnagnetycznych
O pozostaje Storce.
O 3. Wraz z rozwojem cywilizacji powstato takze wiele sztucznych
.9 zrodet pola elektromagnetycznego np: linie elektroenergetyczne, ¥
5 telewizory, kuchenki mikrofalowe, telefony komaorkowe, urzadzenia -@-
N do obrazowania rentgenowskiego itp.
-8 4. Urzadzenia wytwarzajace i wykorzystujgce fale
; elektromagnetyczne staty sie elementem naszej codziennosci.
(0] 5. W jaki sposob taka sytuacja wptywa na zdrowie cztowieka?
E. 6. Jaki jest ich wpltyw na nasze zdrowie?
O
:5 Wplyw pola elektromagnetycznego na organizm
f) Biologiczne skutki oddziatywania pola elektromagnetycznego zalezg od:
(] ilosci pochtonietej enerqii,
o==
8 czasu ekspozyciji,
N parametréw fizycznych tkanki.
8 Do najwazniejszych skutkdw oddziatywania promieniowania z materig naleza:
: indukowanie pradow wirowych (w przypadku gdy materia jest przewodzaca),
wzrost temperatury,
jonizacja.

Moc zrédta promieniowania to ilos¢ emitowanej energii przypadajaca na
Jjednostke czasu. Jednostka mocy jest wat (W).
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Etapy lekcji

0o

Q(L\\\('\
Moc kuchenki mikrofalowej waha sie od okoto 700W do 1200V,
natomiast moc routera Wi-Fi zgodnie z polskim prawem
obowigzujgcym w 2021 to maksimum 100 mW, czyli 0,1 W. Jest to moc
wielokrotnie mniejsza i w zadnym stopniu nie wptywa na zdrowie
izycie ludzi przebywajacych w poblizu. Spokojnie mozemy zatem
korzystac z routera Wi-Fi. Natomiast komora pracy kuchenki
mikrofalowej jest ekranowana i nie pozwala na przedostanie sie pola
elektromagnetycznego do otoczenia. Przypadkowe otwarcie
drzwiczek kuchenki mikrofalowej powoduje natychmiastowe
wytaczenie urzadzenia.

Gestos¢ mocy promieniowania to moc przypadajgca na jednostke
powierzchni. Jednostka jest W/m?.

Y S

Gestos¢ mocy mozna wyliczy¢ ze wzoru:

1
— —eF2
S Z

gdzie:
S — gestos¢ mocy promieniowania mierzona przez mierniki,
uwzgledniajace warunki srodowiskowe W/m?2

Z - stata dla prozni wynoszaca 377Q)
E - natezenie pola elektrycznego V/im
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Etapy lekcji

Fale radiowe, telewizyjne i mikrofale

Ponizej czestotliwosci 1 MHz najwazniejszym skutkiem promieniowania
elektromagnetycznego jest powstawanie pragdow wirowych. Prady te sg pradami
powierzchniowymi i mogg powodowac pobudzenie komadrek nerwowych i miesniowych.
Objawia sie to uczuciem mrowienia. Aby jednak doszto do tego, natezenie pola
elektromagnetycznego musi by¢ bardzo duze.

W zakresie czestotliwosci fal elektromagnetycznych od 1 MHz do 300
GHz dominujacym efektem oddziatywania tych fal z materig jest
wzrost temperatury (tzw. efekt termiczny).

PV‘Z\“Maa\

Podczas ekspozycji materii na to promieniowanie, czes¢ energii
zostaje zamieniona na energie wewnetrzng (termiczng), jednak w
organizmach zywych lokalny wzrost temperatury jest praktycznie
natychmiast kompensowany w systemie termoregulacji, w ktorym
energia cieplna jest rozprowadzana po catym ciele wraz z krgzaca
krwig (zjawisko perfuzji).

P\(Z\"Mao\

Ciato cztowieka w spoczynku uwalnia w ciggu 1 godziny ok. 290 kJ energii cieplne.
W ponizszych obliczeniach przyjmij pewne uproszczenie, ze ciato cztowieka

sktada sie tylko z tkanki miekkiej o cieple wiasciwym cw = 3500 kgLC.

Zatdz, ze powierzchnia ciata cztowieka wynosi 1,7 m?, a masa cztowieka wynosi 60 kg

oraz ze cztowiek znajduje sie w poblizu 1 nadajnika o dopuszczalnej maksymalnej

gestosci mocy 10 W/m?2.

) Oblicz spadek temperatury ciata cztowieka. Przy obliczeniach zatéz, ze zdolnos¢
organizmu do termoregulacji zostata hipotetycznie wytaczona.

) Oblicz wzrost temperatury ciata cztowieka w przypadku gdy znajduje sieonw
obszarze gdzie gestos¢ mocy promieniowania osiggneta limit 10 W/m?2 zapisany
W przepisach. Zatdz, ze cata energia zostanie pochtonieta przez ciato cztowieka.

@) Poréwnaj wyniki z podpunktu a i b.
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Etapy lekcji

Dane: Szukane:
Q=290K] AT=?

J
Cy = 3500 kg—C

m = 60 kg
P=1,7 m2
S=10 W/m?

t=3600s

Odpowiedz:

Q:mocW.AT

a)
AT = Q _ 290 000J — 1.38C

mecCw 60 kg -?,sookgLC

\D) Na opisanym obszarze ciato cztowieka zwrécone jest w kierunku nadajnika przodem
lub tytem, zatem pochtania energie tylko potowa swojej powierzchni. Catg energie,
ktéra zostanie przeksztatcona na ciepto i zostanie zaabsorbowana w ciele cziowieka
przez czas 1 godziny mozna wyliczy¢ ze wzoru:

W 1,7m?

Q=10 *3600s = 306001J

m?
Wzrost temperatury natomiast jako:

AT = _ 30 600 J  0.15C
mecy 60 kg '350010,%;

o

W normalnych warunkach nie jesteSmy w stanie narazi¢ sie na pochtoniecie dawki, ktora
by spowodowata komplikacje zdrowotne. Prawdopodobienstwo wzrostu temperatury o
1° jest praktycznie réwne zeru. Kazde urzadzenie o duzej mocy jest ekranowane po to,
aby w ich wnetrzu emitowane fale elektromagnetyczne byty zatrzymywane. Nie mamy
sie wiec czego z tej strony obawiac.

Wptyw pola elektromagnetycznego na cztowieka — perspektywy i zagrozenia



Etapy lekcji

Podczerwien
Skutkiem promieniowania podczerwonego na organizmy zywe jest przede wszystkim wzrostem temperatury
eksponowanej tkanki.

Podczerwien jest wykorzystywana przede wszystkim do celéw leczniczych, np. do uzyskania poprawy ukrwienia
w leczeniu proceséw zapalnych i przyspieszenia procesdw gojenia.

Przekroczenie okreslonego poziomu natezenia promieniowania podczerwonego powoduje zazwyczaj oparzenia
skory oraz —w przypadku bezposredniego oddziatywania na gatki oczne — choroby oczu.

Na skorze cztowieka znajduja sie receptory, ktére reagujg na
nadmierny wzrost temperatury. Wywotuje to uczucie bdlu. Jest to
bardzo skuteczne zabezpieczenie przed poparzeniami. Pamietajmy
Jednak o tym, ze niektdre czesci ciata nie posiadajg tego typu
receptorow. Chronmy wiec np. oczy w warunkach duzego natezenia
promieniowania podczerwonego.

Promieniowanie widzialne

Fale z zakresu widzialnego wykrywane s3 przez fotoczute receptory znajdujace sie na siatkdwce oka. W
nastepstwie absorpcji Swiatta przez te fotoreceptory wysytane sg do mézgu impulsy nerwowe. Po odpowiednim
przetworzeniu dajg obraz obserwowanego przez nas przedmiotu.

Nastepstwem intensywnego promieniowania widzialnego moga by¢ efekty termiczne oraz fotochemiczne.
Dotyczy to szczegdlnie swiatta niebieskiego i fioletowego o najwiekszej energii. Na skutek absorpcji
promieniowania przez niektdre czasteczki napromieniowanegj tkanki moga ulec wzbudzeniu, co moze
spowodowac szereg reakgji chemicznych. Niektore z tych reakcji moga doprowadzi¢ do uszkodzenia lub zmiany

aktywnosci biologicznej czasteczki.

Prawdopodobienstwo rozpoczecia reakcji fotochemicznych rosnie wraz z natezeniem promieniowania i jego
czestotliwoscia.

Fale elektromagnetyczne z krétkofalowego kranca zakresu
widzialnego o duzym natezeniu emitowane sg na przyktad podczas
spawania (tzw. tuk elektryczny) w trakcie ktérego nalezy uzywac
specjalnych okularéw ochronnych, ktére chronig siatkdwke oka przed
nadmierna ekspozycja.

P\(Z\'\C\ao\
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Etapy lekcji

Ultrafiolet

Promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu ultrafioletu niesie z sobg wieksza energie niz $wiatto widzialne. Z
tego powodu zdecydowanie wzrasta prawdopodobienstwo wystgpienia reakgji fotochemicznych w tkance
poddanej ekspozycji promieniowania.

Nastepstwem pochtoniecia duzej dawki ultrafioletu przez komorki
skory jest pojawienie sie tzw. rumienia skornego. Po ustgpieniu
rumienia wzrasta ilos¢ barwnika melaniny. Czyli pojawia sie
opalenizna.

Zagrozeniem moze byc¢ dtugotrwate narazenie na wysoki poziom
natezenia promieniowania ultrafioletowego. Przyspiesza to proces
starzenia sie skory, wywotuje oparzenia stoneczne oraz moze wywotac
zmiany nowotworowe. Z kolei niewielkie dawki tego promieniowania
s3 hiezbedne do wytwarzania przez organizm witaminy D oraz
pozwalaja leczyC niektdre choroby skory. Wniosek moze byc tylko
jeden. Nie przesadzajmy w opalaniu sie zarowno na plazy jak iw
solarium.
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Etapy lekcji

Promieniowanie jonizujace

Fale o czestotliwosci wyzszej od 310 Hz (czes¢ ultrafioletu, promieniowanie rentgenowskie i gamma) to
wspdlna nazwa promieniowania jonizujgcego. Energia fali o takiej czestotliwosci jest wystarczajgca do tego, zeby
wybic¢ elektron z powtoki atomowej. Tym samym atom przeksztatca sie w jon. Im wieksze natezenie
promieniowania jonizujgcego i wiekszy czas jego oddziatywania, tym wieksze prawdopodobienstwo, ze nastgpi
Jjonizacja. W konsekwencji moze dojs¢ do zmian w strukturze czasteczek. To moze doprowadzi¢ do istotnych
zaktdcen w funkcjonowaniu komorek. Zmiany te sg czesciowo usuwane dzieki naturalnie zachodzacym w
organizmie procesom naprawczym.

Btedem jest utozsamianie tego rodzaju promieniowania z falami radiowymi,
telewizyjnymi, mikrofalami, promieniowaniem widzialnym czy
podczerwonym!

?(L\\\('

Jesli uszkodzona czasteczka nie zostanie prawidtowo
Zzrekonstruowana, to jej wadliwe funkcjonowanie moze prowadzi¢ do
zwyrodnienia lub obumarcia komorki.

Najdalej idace konsekwencje to uszkodzenia czasteczek budujacych
fancuch DNA. Przypadkowe zmiany w kodzie genetycznym moga
spowodowac przeksztatcenie sie takiej komorki w komorke
nowotworowa. Najbardziej podatne na uszkodzenia sg te komorki,
ktore szybko sie rozmnazaja. To dlatego najbardziej wrazliwe sg tkanki
krwiotworcze i tkanki rozrodcze, a najmniej podatny jest mdzg i
miesnie.

Te same procesy, ktére doprowadzajg do smierci zdrowych komorek
pod wplywem napromieniowania s3 wykorzystywane do zabijania
komaorek nowotworowych. Stanowi to podstawe radioterapii
nowotworow. RTG jest powszechnie stosowane w diagnostyce
medycznej. Ogranicza sie wtedy ekspozycje do minimum, a w
przypadku dzieci lub kobiet w cigzy preferuje sie alternatywne metody
obrazowania (np. metode rezonansu Magnetycznego wykorzystujaca
fale z zakresu radiowego).
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Doswiadczenia

Dobwiadczenie \

Czy mozna ugotowac jajko z wykorzystaniem telefonéw komérkowych?

Przyrzady:

Jajka, recznik papierowy, podstawka, telefony komadrkowe

Czynnosci do wykonania

1. Umiesc jajko miedzy telefonami komaorkowymi, ktore sg w trybie rozmowy miedzy
soba.

. Po 5 minutach rozbij jajko na podstawke. Czy jajko jest ugotowane?

. Powtorz eksperyment umieszczajac jajko na dtuzszy okres. Sam wybierz na ile czasu
chcesz. Czy jajko zmienito swojg konsystencje?

W N

Czy kiedykolwiek styszates, ze smartfony sg zrodtem promieniowania?
| to prawda, ale to rodzaj promieniowania elektromagnetycznego,
ktore jest catkowicie bezpieczne dla ludzi. Nie mozna ugotowac jajka
miedzy dwoma dzwonigcymi telefonami - to tylko mit. Zeby podgrzaé
jajko choc¢ w niewielkim stopniu potrzeba jest okoto 7000 telefondow
komaorkowych bedacych w trakcie potgczen w tym samym miejscu |
czasie.

Komentavz
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Doswiadczenia

ODobwiodczenie 1

Czy mozna uprazy¢ popcorn z wykorzystaniem telefonéw komérkowych?

Przyrzady:

Popcorn w ziarnach, talerzyk, telefony komaérkowe

Czynnosci do wykonania

1. Umiesc¢ popcorn miedzy telefonami komaorkowymi, ktore sg w trybie rozmowy
miedzy soba.

2. Jak zachowuja sie ziarna po 5, 10, 15 minutach? Czy udato sie je uprazyc?

3. Powtorz eksperyment umieszczajac ziarna w mikrofaléwce na 5 minut. Czy ziarna sie

uprazyty?

Dobwiadczenie %

Czy mozna odebrac telefon umieszczony w lodéwce, piekarniku, mikrofaléwce?

Przyrzady:

Urzadzenia AGD, telefony komdrkowe

Czynnosci do wykonania

1. Umiesc telefon w lodéwce. Wykonaj potgczenie telefoniczne, na karte SIM
umieszczong w telefonie umieszczonym w lodéwece. Czy mozesz uzyskac
potgczenie? Czy numer jest niedostepny?

2. Powtorz punkt 1 umieszczajac telefon w innych urzgdzeniach matego AGD. Pamietaj
o tym, zeby nie wigczac takich urzadzen jak mikrofaldwka lub piekarnik, bo mozesz
uszkodzic¢ telefon i to urzadzenie! Wystarczy, ze podczas doswiadczenia zamkniesz
tylko drzwiczki od urzadzenia, w ktérym umieszczasz telefon.

Pytavia
Z czego zbudowane sg obudowy urzgdzen wykorzystywanych w doswiadczeniu?
Jaki jest wptyw materiatu obudowy na wynik doswiadczenia?
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Doswiadczenia

ODobwiodczenie 4

Czy mozna zapali¢ wate stalowag wykorzystujac telefon komérkowy?

Przyrzady:
Wata stalowa (dostepna w sklepach budowlanych) lub czyscik do garnkéw, telefon komadrkowy

Czynnosci do wykonania

1. Z waty stalowej oddziel maty kawatek. Sprawdz czy sama wata stalowa jest palna.
Badz ostrozna/ny!

. Z pozostatej czesci waty stalowej utdz okrag.

. Umiesc telefon komaorkowy wewnatrz okregu.

. Wykonaj potaczenie na telefon umieszczony w okregu. Czy wata zaptoneta?

. Ze wzgledu na fakt, ze starsze telefony komaorkowe nie miaty zabezpieczen w
zakresie ograniczenia mocy sprobuj powtorzy¢ eksperyment uzywajac najstarszy
telefon komaorkowy jaki masz dostepny. Czy wynik eksperymentu sie zmienit?

ua N NN

DoSwiadczenie 5

Czy mozna podgrza¢ ciato za pomoca aktywnego telefonu komérkowego?

Przyrzady:

Kawatek miesa, talerzyk, termometr domowy, 2 telefony komadrkowe

Czynnosci do wykonania

1. Umies¢ mieso na talerzyku.

2. Sprawdzaj temperature miesa co 10 minut, az do momentu gdy uzyska temperature
pokojowa | bedzie stabilna.

3. Umiesc telefon komorkowy obok, tak zeby nie dotykat miesa.

4. Dzwon na telefon umieszczony obok migsa przez 30 minut.

5. Sprawdz temperature miesa wykorzystujgc domowy termometr.

Wedtug czesto rozpowszechnianego mitu promieniowanie telefonéw komdrkowych ma bardzo zty wptyw na cztowieka. Nie ma rzetelnych
badan potwierdzajacych ten fakt. Promieniowanie generowane przez telefon komaorkowy ma zbyt niska moc by w jakikolwiek sposéb

wplywaé negatywnie na czlowieka.

WhnioSKi
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Podsumowanie

Fale elektromagnetyczne to fale poprzeczne. Rozchodzg sie zpredkoscig 300 000 km/s
W prozni.

Im wieksza jest dtugosc fal, tym mniejsza jest ich czestotliwose. Dugosc i czestotliwose
fali sg do siebie odwrotnie proporcjonalne.

v
A==
f

gdzie:
A - dtugos¢ fali [m]
v- predkos¢ rozchodzenia sig fali [m/s]

f — czestotliwoséé fali [Hz]

Fale elektromagnetyczne dzielg sie na: (w kolejnosci od najmniejszej do najwiekszej)
fale radiowe i telewizyjne, mikrofale, podczerwien, Swiatto widzialne, ultrafiolet,
promieniowanie rentgenowskie i promieniowanie gamma.

hE o avse

Fale radiowe, majace najwieksza dtugosc fali i najmniejsza czestotliwose, znalazty
zastosowanie w radiofonii i telewizji. Obecnie w telewizji wykorzystuje sie fale o
czestotliwosciach od ok. 500 MHz do 800 MHz, kwalifikujgce te fale do zakresu mikrofal.
NN

Mikrofale to fale o mniegjszej dtugosci niz fale radiowe. Znalazty zastosowanie m.in. w
radarach, tgcznosci bezprzewodowej (telefonia komaorkowa), facznosci satelitarnej,
kuchenkach mikrofalowych.

NN

Promieniowanie podczerwone jest emitowane przez ciata ciepte i gorace, a wiec
réwniez ciato cztowieka.

SN

Fale ultrafioletowe ma wieksza czestotliwosé niz $wiatto widzialne. Zrodtem takich fal sg
lampy kwarcowe i Stonce.

RO

Promieniowanie rentgenowskie jest bardzo przenikliwe, ale zatrzymuije je np. warstwa
otowiu.

SN

Promieniowanie gamma ma najwieksza czestotliwos¢ i jest najbardziej przenikliwe.
Jest to rowniez fala elektromagnetyczna o najwyzszej energii.

SN

Fale radiowe, telewizyjne, mikrofale, promieniowanie widzialne czy podczerwone nie sg
ZWigzane z promieniowaniem jonizujacym
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Cel éwiczenia

Rozpoznawanie zagrozen zwigzanych z promieniowaniem
elektromagnetycznym.

Odpowiedz na pytania:

P\r\-qn'\g \ Jakirodzaj promieniowania moze spowodowac nieodwracalne zmiany w komorce,
potencjalnie prowadzace do pojawienia sie komdrek nowotworowych?

P\{*‘QV\'\Q L Jaki jest gtéwny efekt napromieniowania mikrofalami?
P\"\'an'\e % Przed ktérym promieniowaniem nalezy szczegdlnie chronié¢ oko?

S S

Coi
C Ze -
Cel éwiczenia VNQ 2-

Obliczanie podstawowych parametréw pola elektromagnetycznego.

Tresé éwiczenia

Obecnie zgodnie z przepisami dopuszczalna wartos¢ sktadowej elektrycznej natezenia pola
elektromagnetycznego wynosi 61 V/m. Oblicz jaka to jest wartos¢ gestosci mocy?

Ciekawostka

Nowe normy pola elektromagnetycznego, czyli 61 V/m (sktadowa elektryczna)
i 10 W/m?2 (gesto$¢ mocy), obowigzujg w Polsce od stycznia 2020 roku i sg
oparte na zaleceniach Unii Europejskie.
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Cel éwiczenia

Zastosowanie obliczen parametrow pola elektromagnetycznego w praktyce.

Tresé éwiczenia

Gtéwny Inspektora Ochrony Srodowiska przeprowadza cykliczne pomiary, sprawdzajac czy hie zostaty
przekroczone limity promieniowania elektromagnetycznego (maksymalna dopuszczalna wartosc
gestosci mocy pola elektromagnetycznego wynosi 10 W/m? ). Na oficjalnej stronie tej instytucji zawsze
mozna sprawdzi¢ raporty z pomiaréw pola elektromagnetycznego w srodowisku w dowolnym miejscu w
Polsce.

W todzi w 2020 roku zmierzono srednig wartos¢ natezenia pola elektrycznego na terenie wojewddztwa
tédzkiego i wynosita ona 0,74 V/m (https:/www.gios.gov.pl/images/dokumenty/foms/
monitoring_pol_elektormagnetycznych/stan_srodowiska/
Ocena_poziomu_PEM_za_rok_2020_lodzkie.pdf). Jaka to jest gesto$¢ mocy promieniowania? Czy jest to
wartos¢ wieksza czy mniejsza od wartosci odpowiadajacej granicznej wartosci mocy promieniowania
wynoszacej10 — iilerazy?

m2

N CWiczeniQ q

Cel éwiczenia

Zastosowanie obliczen parametrow pola elektromagnetycznego w praktyce.

Tresé éwiczenia

Spoczynkowy potencjat btony w komaérkach nerwowych wynosi -90mV. Jest to potencjat miedzy wewnetrzna
a zewnetrzna strong komorki. Grubos¢ btony wynosi ok. 7 nm. lle wynosi natezenie pola elektrycznego?

Wptyw pola elektromagnetycznego na cztowieka — perspektywy i zagrozenia 14



NN

Cel éwiczenia

Zastosowanie obliczen parametrow pola elektromagnetycznego w praktyce.

Tresé éwiczenia

Oblicz wzrost temperatury swojego ciata w ciaggu 1 h w przypadku gdy znajdziesz sie na terenie wojewddztwa
t6dzkiego, gdzie srednie natezenie sktadowej elektrycznej pola elektromagnetycznego wynosi 0,74 V/m.
Zatdz, ze cata energia zostanie pochionieta przez ciato cztowieka. Zatdz, ze powierzchnia Twojego ciafa jest
troche wieksza niz ciato przecietnego nastolatka i wynosi 1,9 m?, a ciato skfada sie tylko z tkanki miekkiej

o cieple wiasciwym  ew = 3500 k_gic . Do obliczen przyjmij swojg mase. Oczywiscie zatdz, ze Twoje ciato nie ma
mozliwosci termoregulacji

Wptyw pola elektromagnetycznego na cztowieka — perspektywy i zagrozenia 15



Dla Nauczycieli

Cwicy, .
C2enie (
NN N

Cel éwiczenia

Rozpoznawanie zagrozen zwigzanych z promieniowaniem elektromagnetycznym.

Odpowiedz na pytania:

P\r\-qn'\g \  Jakirodzaj promieniowania moze spowodowac nieodwracalne zmiany w komorce,
potencjalnie prowadzace do pojawienia sie komdrek nowotworowych?

P\ﬁ'an'\e L Jakijest gtéwny efekt napromieniowania mikrofalami?

P\"\'an'\e % Przed ktérym promieniowaniem nalezy szczegdlnie chronié¢ oko?
C
Wicoo .
Cnig 7

Z o o M
Cel éwiczenia

Obliczanie podstawowych parametréw pola elektromagnetycznego.

Tresé¢ éwiczenia

Obecnie zgodnie z przepisami dopuszczalna wartos¢ sktadowej elektrycznej natezenia pola
elektromagnetycznego wynosi 61 V/m. Oblicz jaka to jest warto$¢ gestosci mocy?

Dane:
E;=61V/m
Szukane:
5=?
Odpowiedz:
V.2
E2 61 =) 1774
S = = T = 087 —
3770 377Q m?

Wptyw pola elektromagnetycznego na cztowieka — perspektywy i zagrozenia 16



Dla Nauczycieli

CWic ZQV)[Q

P . M
Cel éwiczenia

Zastosowanie obliczen parametrow pola elektromagnetycznego w praktyce.

Tresé¢ éwiczenia

Giéwny Inspektora Ochrony Srodowiska przeprowadza cykliczne pomiary, sprawdzajac czy nie zostaty
przekroczone limity promieniowania elektromagnetycznego (maksymalna dopuszczalna wartosé
gestosci mocy pola elektromagnetycznego wynosi 10 W/m?2 ). Na of icjalnej stronie tej instytucji zawsze
mozna sprawdzi¢ raporty z pomiaréw pola elektromagnetycznego w srodowisku w dowolnym miejscu w
Polsce.

W todzi w 2020 roku zmierzono srednig wartos¢ natezenia pola elektrycznego na terenie wojewddztwa
t6dzkiego i wynosita ona 0,74 V/m (https:/Mwww.gios.gov.pl/images/dokumenty/oms/
monitoring_pol_elektormagnetycznych/stan_srodowiska/
Ocena_poziomu_PEM_za_rok_2020_lodzkie.pdf). Jaka to jest gestos¢ mocy promieniowania? Czy jest to
wartos¢ wieksza czy mniejsza od wartosci odpowiadajacej granicznej wartosci mocy promieniowania

wynoszacej 10 e iile razy?
Dane:
Ei=0,74V/m
w
S timit = 10 —
m?2
Szukane:
Elimic = ?
n="7
Odpowiedz:
E2
S=—
377
w V |4
Ejmin = \/S+3772 = 1/10— +3770=1/3770 — =614 —
m m m
E, . 61,4£
n=—t o " g3
E 074

Wptyw pola elektromagnetycznego na cztowieka — perspektywy i zagrozenia
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Dla Nauczycieli

P . M
Cel éwiczenia

Zastosowanie obliczen parametrow pola elektromagnetycznego w praktyce.

Tresé éwiczenia

Spoczynkowy potencjat btony w komaérkach nerwowych wynosi -90mV. Jest to potencjat miedzy wewnetrzna
a zewnetrzna strong komorki. Grubosé blony wynosi ok. 7 nm. lle wynosi natezenie pola elektrycznego?

Dane:
U=90mV
d="7nm
Szukane:
E =?

Odpowiedz:

U  90mV % MV
E=— = — 2V ~ 12800000 — = 12,8 —
d 7 nm m m
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Dla Nauczycieli

W o W . W o
Cel éwiczenia

Zastosowanie obliczen parametrow pola elektromagnetycznego w praktyce.

Tresé ¢éwiczenia

Oblicz wzrost temperatury swojego ciata w ciaggu 1 h w przypadku gdy znajdziesz sie na terenie wojewddztwa
tédzkiego, gdzie srednie natezenie sktadowej elektrycznej pola elektromagnetycznego wynosi 0,74 V/m.
Zatdz, ze cata energia zostanie pochionieta przez ciato cztowieka. Zatdz, ze powierzchnia Twojego ciata jest
troche wieksza niz ciato przecietnego nastolatka i wynosi 1,9 m?, a ciato sktada sie tylko z tkanki migkkiej o
cieple wiasciwym ¢, = 3500 kch Do obliczen przyjmij swoja mase. Oczywiscie zatdz, ze Twoje ciato nie ma
mozliwosci termoregulac;ji.

Dane:

J

¢, = 3500 ——

kg C
m = x kg
P=1,9 m2
E=0,74 V/m
t=3600s
Szukane:

AT=1?

Odpowiedz:
EZ
T 377
074 ¥)’ v

| = = = ~ =0,001452 W
3770 377Q 377Q m?2

S

Na opisanym obszarze ciato cztowieka zwrdcone jest w kierunku nadajnika przodem lub tytem, zatem
pochtania energie tylko potowa swojej powierzchni. Catg energie, ktéra zostanie przeksztatcona na ciepto i
zostanie zaabsorbowana w ciele cztowieka przez czas 1 godziny mozna wyliczy¢ ze wzoru:

P
Q = Se — ot
W 1,9m2
Q = 0,001452 — +3600s = 5J
m
Z bilansu cieplnego mamy:
OQ=msec,sAT
Wzrost temperatury wynosi:
5J
AT = Q = = iisaans C

mec, xkg -3500@%
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