





Людина стикається з дією електричного поля не лише маючи професію, пов’язану з роботою з електрикою чи певним специфічним обладнанням. Електричні поля в буквальному сенсі цього слова оточують людину у повсякденному житті, як на робочому місці, так і вдома, на вулиці тощо. Це пов’язано зі специфікою сучасного життя: електроприлади є необхідною його складовою і використовуються у всіх його сферах. А кожен електроприлад є джерелом електричного поля, і при використанні електроприладів варіюються лише інтенсивність цього поля і час, протягом якого користувач змушений перебувати під його дією.

Проблема впливу електричних полів на людину є предметом уваги і досить поширеною темою не лише наукової літератури. На сьогодні поширення набули статті про шкідливість полів, і журнали та інтернет-сайти, що пропонують такі статті, користуються популярністю не лише серед студентів, які пишуть реферати на дану тему, а й серед пересічних громадян, яким небайдуже здоров’я власне і своїх близьких. 

Об’єктом вищезазначених статей та загалом літератури на дану тематику є електромагнітне поле, тобто електричне та магнітне поля розглядаються комплексно. Як перше, так і друге мають певний вплив на живі організми. Детальніше питання доцільності опису впливу цих полів як єдиного електромагнітного буде досліджене у першому розділі.

Ефект впливу електромагнітного поля на біологічний об'єкт прийнято оцінювати кількістю електромагнітної енергії, що поглинається цим об'єктом при перебуванні його в полі. Встановлено, що в будь-якій точці поля в електроустановках надвисокої напруги (50 Гц) поглинена тілом людини енергія магнітного поля приблизно в 50 разів менше поглинутої ним енергії електричного поля (в робочих зонах відкритих розподільних пристроїв та проводів ВЛ-750 кВ напруженість магнітного поля складає 20-25 А/м при небезпеки шкідливого впливу 150-200 А/м). На підставі цього був зроблений висновок, що негативна дія електромагнітних полів частотою 50 Гц обумовлена електричним полем.

Джерела електромагнітних полів можуть бути природного та антропогенного характеру. До природних джерел належать: Земля, Сонце, Космос. Електричне поле Землі має середню напруженість Е = 130 н/м. Менша напруженість у полюсів, більша – у екватора. При віддаленні від Землі вона зменшується за експонентою. Магнітне поле Землі має напруженість: у північного полюса – Н = 47,8А/м; у південного полюса Н = 39,8 А/м; у екватора Н = 19,9 А/м. Ці величини змінюються під впливом Сонячної активності, енергії космічних випромінювань. До цих вічно існуючих полів і випромінювань адаптувалося усе живе. [5]

Серед основних джерел електромагнітного поля антропогенного характеру можна перерахувати: 

- Електротранспорт (трамваї, тролейбуси, потяги тощо); 

- Лінії електропередач (міського освітлення, високовольтні тощо); 

- Електропроводка (усередині будівель, телекомунікації тощо); 

- Побутові електроприлади;  - Теле- і радіостанції (транслюючі антени); 

- Супутниковий і стільниковий зв'язок (транслюючі антени); 

- Радари;  - Персональні комп'ютери. [1]
Ступінь біологічного впливу електромагнітних полів на організм людини залежить від частоти коливань, напруженості та інтенсивності поля, тривалості його впливу. Учені встановили, що найбільшу небезпеку для організму представляє тривале опромінення впродовж декількох років. 

Внаслідок дії ЕМП можливі як гострі, так і хронічні ураження, порушення в системах і органах, функціональні зсуви в діяльності нервово-психічної, серцево-судинної, ендокринної, кровотворної та інших систем. Зазвичай зміни діяльності нервової та серцево-судинної системи зворотні, і хоча вони накопичуються і посилюються з часом, але, як правило, зменшуються та зникають при виключенні впливу і поліпшенні умов праці. Тривалий та інтенсивний вплив ЕМП призводить до стійких порушень і захворювань. 

ЕМП низькочастотного діапазону (конкретно промислової частоти 50 Гц) викликають у працюючих порушення функціонального стану центральної нервової системи, серцево-судинної системи, спостерігається підвищена стомлюваність, млявість, зниження точності робочих рухів, зміна кров’яного тиску і пульсу, аритмія, головний біль. Також череж ЕМП можуть з’являтися роздратування, втрата уваги, зростати мовнорухової та зоровомоторної реакцій, підвищуватися межа нюхової чутливості, пригнічуватися харчовий та статевий рефлекси. Також згідно медичних досліджень у людей під впливом ЕМП фіксуються зміни показників білкового та вуглеводного обміну, збільшується вміст азоту в крові та сечі, знижується концентрація альбуміну та зростає вміст глобуліну, збільшується кількість лейкоцитів, тромбоцитів і відбуваються деякі інші зміни у складу крові. [4, 5, 7]

Дослідження тварин також можуть багато сказати про вплив ЕМП на живі організми, зокрема можливий вплив на людину. У тварин в перший період перебування у полі спостерігаються зміни поведінки: неспокій і збудження, рухова активність, намагання втікти із зони дії поля. Тривалий вплив приводив до зниження збудження, зростання процесів гальмування. Вплив ЕМП на тварин у період вагітності призводив до зростання кількості мертвонароджених, викиднів, каліцтв. Спостерігалися аналогічні наслідки, які проявлялися у наступних поколіннях. Мікроскопічні дослідження внутрішніх органів тварин виявили дистрофічні зміни тканин головного мозку, печінки, нирок, легенів, міокарду. Було зафіксовано порушення на клітинному рівні. [7]
Електромагнітні поля негативно впливають на людей, які безпосередньо працюють із джерелами випромінювань, а також на населення, яке проживає поблизу джерел випромінювання. Установлено, що більша частина населення живе в умовах підвищеної активності ЕМП. [5]

Зокрема небезпеку можуть становити лінії електропередач. Здорова людина страждає від відносно тривалого перебування в полі ЛЕП. Короткочасне опромінення (хвилини) здатне привести до негативної реакції тільки у гіперчутливих людей або у хворих деякими видами алергії. Наприклад, відомі роботи англійських учених на початку 90-х років показали, що у ряду алергіків під дією поля ЛЕП розвивається реакція за типом епілептичної. При тривалому перебуванні (місяці - роки) людей в електромагнітному полі ЛЕП можуть розвиватися захворювання переважно серцево-судинної і нервової систем організму людини. Останніми роками в числі віддалених наслідків часто називаються онкологічні захворювання. 

Найбільший вклад в електромагнітну обстановку будь-яких будівель в діапазоні промислової частоти 50 Гц вносить електротехнічне устаткування будівлі, а саме кабельні лінії, що підводять електрику до усіх квартир і інших споживачів системи життєзабезпечення будівлі, а також розподільні щити і трансформатори. У приміщеннях, суміжних з цими джерелами, зазвичай підвищений рівень магнітного поля промислової частоти, що викликається протікаючим електрострумом. Рівень електричного поля промислової частоти при цьому зазвичай не високий і не перевищує встановлені норми для населення. Дослідники з університету Карнегі в Пітсбурзі (США ) сформулювали підхід до проблеми магнітного поля який вони назвали "розсудливе запобігання". Хоча знання відносно зв'язку між здоров'ям і наслідком перебування в магнітному полі залишаються неповними, але існують сильні підозри відносно наслідків для здоров'я. Зокрема вважається, що розвиток захворювань - передусім лейкемія - дуже ймовірно при тривалому опроміненні людини полями вищих рівнів (декілька годин в день, особливо вночі, в течії періоду більше року). Згідно з сучасними уявленнями, магнітне поле промислової частоти може бути небезпечним для здоров'я людини, якщо відбувається тривале опромінення ( регулярно, не менше 8 годин на добу, впродовж декількох років) з рівнем вище 0,2 мікротесел. Більшість побутових електроприладів має магнітне поле з таким рівнем опромінення на відстані 30см від них. [1]

 Перелік небезпечних побутових електроприладів та ступінь їх небезпеки для користувачів:  

- мікрохвильова піч - небезпечний електричний прилад і потрібно перебувати від нього на відстані не ближче 30 см під час його роботи;  -

 пилосос - небезпечна відстань електромагнітного випромінювання - 60 см;  

- електроплитка - небезпека тривалого знаходження біля електроплити ближче, ніж 30 см, на жаль, рідко береться до уваги домогосподарками;  

- холодильник - в різних джерелах небезпека електромагнітного випромінювання різна і небезпечна відстань коливається від 30 см до 1,5 метра;  

- електричний чайник - область випромінювання до 25 см;  

- пральна машина - небезпечна відстань коливається від 40 до 60 см;  

- посудомийна машина - до 40 см;  

- електрична праска – небезпечна лише в режимі нагрівання і відстань небезпечного випромінювання – 20см;

- телевізор - один з найнебезпечніших побутових приладів і відстань до нього має бути не менше 1,5 метрів, а для телевізорів 29 дюймів і більше - відстань слід збільшити до 2 і більше метрів;

- кондиціонер - як і телевізор, є одним з самих "випромінюючих" приладів, тому безпечно знаходитися не ближче 1,5 метрів;  

- комп'ютер - незважаючи на введення дуже жорстких заходів зі зниження електромагнітного випромінювання, цей прилад залишається досить небезпечним і бажано знаходитися не ближче 80 см від екрану;  

- радіотелефон - напевно, найшкідливіший за електромагнітною дією на людину пристрій через дуже близьку відстань до людського мозку при використанні.[3]

Наведемо також деякі дані щодо ступеню небезпеки ПК. За узагальненим даними, у працюючих за монітором від 2 до 6 годин на добу функціональні порушення центральної нервової системи відбуваються в середньому в 4,6 рази частіше, чим у контрольних групах, хворобі серцево-судинної системи - в 2 рази частіше, хвороби верхніх дихальних шляхів - в 1,9 рази частіше, хвороби опорно-рухового апарата - в 3,1 рази частіше. Зі збільшенням тривалості роботи на комп'ютері співвідношення здоровіших і хворих серед користувачів різко зростає. Дослідження функціонального стану користувача комп'ютера, проведені в 1996 році Центром електромагнітної безпеки, показали, що навіть при короткочасній роботі (45 хвилин) в організмі користувача під впливом електромагнітного випромінювання монітора відбуваються значні зміни гормонального стану й специфічні зміни біострумів мозку. Особливо яскраво й стійко ці ефекти проявляються в жінок. Помічено, що в груп осіб (у цьому випадку це склало 20%) негативна реакція функціонального стану організму не проявляється при роботі із ПК менше 1 години. Виходячи з аналізу отриманих результатів зроблений висновок про можливість формування спеціальних критеріїв професійного відбору для персоналу, що використовує комп'ютер у процесі роботи. 

Проте не можна у всіх проблемах користувачів ПК звинуватити ЕМП. Були виявлені такі можливі причини походження скарг користувачів персонального комп'ютера: - різь в очах: візуальні ергономічні параметри монітора, освітлення на робочому місці й у приміщенні; 

- головний біль: аероіонний склад повітря в робочій зоні, режим роботи;  

- підвищена нервозність: електромагнітне поле, кольорова гама приміщення, режим роботи;  

- підвищена стомлюваність: електромагнітне поле, режим роботи;  - розлад пам'яті: електромагнітний поле, режим роботи;  

- порушення сну: режим роботи, електромагнітне поле;  - випадання волосся: електростатичні поля, режим роботи;  

- прищі й почервоніння шкіри: електростатичні поля, аероіонний і пиловий склад повітря в робочій зоні;  

- болі в животі: неправильна посадка через неправильне обладнання робочого місця;  

- біль у попереку: неправильна посадка користувача через обладнання робочого місця, режим роботи;  

- біль у зап'ястках і пальцях: неправильна конфігурація робочого місця, у тому числі висота стола не відповідає зросту й висоті крісла; незручна клавіатура; режим роботи. [1]

Щодо мобільних телефонів, зараз ще немає однозначного й достовірного наукового підтвердження їх негативного впливу на людину, проте є дані щодо впливу їх на людину загалом. Фахівці Центру електромагнітної безпеки провели медико-біологічні експерименти по дослідженню впливу на фізіологічний і гормональний стан людини електромагнітного випромінювання мобільних телефонів існуючих і перспективних стандартів стільникового зв'язку. При роботі мобільного телефону електромагнітне випромінювання сприймається не тільки приймачем базової станції, але й тілом користувача, і в першу чергу його головою. Що при цьому відбувається в організмі людини і наскільки цей вплив небезпечний для здоров'я - однозначної відповіді на це питання дотепер не існує. Однак експеримент російських учених показав, що мозок людини не тільки відчуває випромінювання стільникового телефону, але й розрізняє стандарти стільникового зв'язку. [1]

Висновки
Електричне поле оточує людину як за природних умов, так і у промисловому та побутовому середовищі. Як правило, його розглядають у комплексі з магнітним полем як єдине електромагнітне поле, хоча щодо доцільності такого підходу існують різні точки зору. Найчастіше людина має справу з полем частотою 50 Гц, яка прийнята як промислова частота (у США – 60 Гц).

Щодо впливу на людину електромагнітного поля промислової частоти, саме електричне поле розглядається як таке, яке може становити небезпеку. Магнітне поле, проте, за даними останніх досліджень, також «під підозрою» - йому приписується сприяння виникненню таких захворювань, як рак, лейкемія тощо. Електричне поле може згубно діяти на нервову систему, серцево-судинну систему, на протікання вагітності, змінювати склад крові, впливати на вироблення гормонів тощо. Вплив ЕМП залежить від його частоти, напруженості та інтенсивності, тривалості його впливу на організм.

Людина піддається впливові ЕМП не лише у випадку, якщо працює з його джерелами. Було досліджено негативний вплив на людину ЕМП від ліній електропередач, електротехнічного устаткування будівлі. Прилади, які сьогодні широко використовуються у побуті, мають свою небезпечну відстань випромінювання, ближче якої перебувати шкідливо при використанні цих приладів. Проте не завжди ЕМП є найбільш негативним чинником при їх використанні, що добре видно на прикладі аналізу симптоматики користувачів ПК. Також варто зазначити, що в цій сфері є ще багато непізнаного: це стосується зокрема впливу стільникових телефонів на людину, а також магнітного поля і його впливу (адже курурудза, покладена поміж телефонів, що одночасно дзвонять, перетворюється в поп-корн; а у людей, навколо жител яких індукція магнітного поля вище 0.3 мкТл, пухлини нервової системи та лейкози зустрічаються у 2 рази частіше).



Електричні поля в землі при ударі блискавки
[image: image1.png]



Якщо вас застане гроза, не слід ховатися під деревом. Крім того, потрібно сховатися так, щоб ваша голова знаходилася нижче навколишніх предметів. Чим небезпечні дерева? Хіба ви не знаходитеся в безпеці, якщо стоїте в деякому віддаленні від стовбура? Чи можна при грозі лягати на землю? Голова при цьому, звичайно, знаходитиметься на мінімально можливій висоті; але чи не виникає при цьому якась інша небезпека? Блискавка нерідко вражає корів. Це зв'язано не тільки з тим, що корови звичайно знаходяться на відкритому повітрі, а в грозу ховаються під деревами, але і з тим, що задні ноги корови далеко відстоять від передніх (див. мал.). В цьому у них є щось загальне з людиною, що лежить на землі. Чому удар блискавки такий небезпечний для лежачої на землі людини і для корови? 


В процесі утворення опадів у хмарі відбувається електризація крапель або льодяних частинок. Внаслідок сильних висхідних потоків повітря в хмарі утворюються відокремлені області, заряджені різнойменними зарядами (див. Гроза). Коли напруженість електричного поля у хмарі або між нижньою зарядженою областю і землею досягає пробійного значення, виникає Блискавка. Блискавки поділяються на лінійні, плескаті, кулясті і чоткові. Лінійні блискавки спостерігають часто, а кулясті та чоткові — дуже рідко.

Проте, це природнє явище можна спостерігати не тільки в небі Землі. Сьогодні вчені переконані, що блискавиця буває на Юпітері, Сатурні, Урані та на Венері. Механізми їхнього утворення на цих планетах наразі залишаєт[image: image2.jpg]v
©
3
@
£
g
&
n
14}
=

<+
SpNHI0T 21IUSV0IBUDIg




ься незрозумілим. Фотофакти:

Блискавиця на Юпітері
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Фотофактів, які б підтверджували існування блискавок на Венері немає. Їхню присутність підтверджують шуми в радіоефірі, які вперше зафіксував апарат Венера-2. При чому, блискавки на Венері б'ють приблизно в два рази частіше, аніж на Землі. Це явище отримало назву "Електричний дракон Венери".

Блискавки на Сатурні були виявлені таким же ж методом, як і на Венері. Їхні "сліди" у радіоефірі вперше зафіксував на початку 1980-х років космічний апарат Voyager. В той же ж час Voyager зафіксував і загадкові "спиці" в кільцях цього гіганта.
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З явищем електростатичного поля людина постійно стикається в повсякденному житті. Це і легке потріскування зарядів з їх помітним у темряві іскрінням при зніманні «через голову» вовняних предметів одягу, і несподіване відчуття електричного розряду при дотику рукою до наелектризованим ручок дверей, і знайоме з дитинства явище притягання шматочків паперу натертим пластмасовим або роговим гребенем і, звичайно ж, волосся, буквально «встають дибки» при його наближенні.
Кактуси, вірніше їх колючки, теж є носіями електростатичних зарядів, які можуть накопичуватися в них під дією сильних вітрів, «що натирають» одревесневшие колючки і навіть волоски ареол. Як правило, таке явище спостерігається в періоди посух, супроводжуваних тривалими вітрами одного напрямку. Накопичені таким чином заряди розряджаються з величезною користю для страждаючих від відсутності вологи рослин. Як? [image: image5.jpg]
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Для цього спочатку звернемося до новинок в технології лакофарбових покриттів. Відомо, що найбільш ефективними у вживанні є розпилювачі з вбудованим генератором сильного електромагнітного заряду. Заряджені частинки фарби, вилітаючи з розпилювача, знаходяться в електростатичному об'ємному поле і «шукають» предмет, на якому можна було б розрядитися. Тут-то на їхньому шляху і потрапляє об'єкт, що підлягає фарбуванню. При цьому способі, на відміну від спрямованого одностороннього фарбування розпилювачами на основі стисненого повітря, частинки фарби як би обволікають шуканий об'єкт з усіх сторін, значно підвищуючи ефективність процесу фарбування.
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Щось схоже, але зі зміною місць «доданків», відбувається у кактусів. Заряджені вітром колючки, подібно крихітним магнітів, притягують до себе дрібні частки вологи з повітря, які утворюються в результаті перепадів добових температур в ранкові години навіть у періоди найжорсткіших посух. Цей конденсат транспортується колючками до спраглим тканинам стебла і навіть, як було зазначено, до кінчиків пересихаючих коренів. Звичайно ж, з поглинанням вологи з повітря кактуси розряджаються, але рвучкі вітри денні, продираючись крізь «зарості» колючок, знову електролізу їх і цикл повторюється. На жаль, що дано ряду рослин, не дано людині, і він не здатний компенсувати втрату вологи в пустелях її конденсуванням шкірним покривом.
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	  Уперше феномен зміни форми крапель під впливом електричного поля описав фізик Джеффрі Інгрэм Тейлор (Geoffrey Ingram Taylor) в 1964 році. Він вивчав вплив блискавки на дощові краплі і встановив, що за відсутності поля краплі мають сферичну форму, а під його дією стають схожими на голки. 
Фізики із США провели фазове перетворення матеріалу, впливаючи на нього лише електричним полем, - в ході незвичайного процесу рідкий матеріал сформував тверді кристаліти.

Учені з технологічного інституту Джорджії створили комп'ютерні моделі і показали, що нанокраплі  деяких матеріалів можуть стати твердими, хоча навколишні умови (температура і тиск) залишаться тими ж, тобто зміна агрегатного стану станеться без зміни термодинамічних параметрів. Перехід спричинить дія дуже сильного електричного поля. Потім фізики провели експеримент з краплями аміду мурашиної кислоти, молекули якого полярні (дипольний момент майже вдвічі більший, ніж у води). З'ясувалося, що при напруженості електричного поля менше 0,5 В/нм краплі витягувалися у напрямі ліній поля лише злегка. У міру наближення до критичного значення 0,5 В/нм краплі набували форму голок (довга вісь ставала приблизно в 12 разів більше за коротку). Подальше підвищення приводило до невеликого витягування голок. Коли ж учені підвищили напруженість до 1,5 В/нм, голки стали твердими - спочатку припинився дифузійний рух, а потім сформувалися окремі кристали формаміду. Коли учені понизили напруженість поля, голки "розплавилися", а потім набули сферичної форми. При цьому спостерігався гістерезис.

"Це дослідження відкриває нам властивості великої групи матеріалів, на які можна вплинути полями, - говорить один з дослідників Узі Лендмен (Uzi Landman). - В цьому випадку зміна форми і кристалізація відбуваються через те, що формамід, як і вода, має досить  великий електричний дипольний момент".

Хоча нинішнє відкриття становить більшою мірою фундаментальний інтерес, учені упевнені, що  воно може привести до нових розробок в області спрямованої доставки ліків, наноінкапсуляції, а також згодиться у друку наноструктур. 




Савінова Катерина Борисівна

Вчитель фізики Олександропільської СШ

  Винахідників не можна створювати , але їх  можна заохочувати,   і будь – яке суспільство  , що хоче розвиватись , повинно знайти спосіб заохочення винахідників .

                                                                                                                     Мітчел Уілсон

Задача 1. « Запилення рослин»

    Ви знаєте , що запилення рослин може відбуватися різноманітними способами .Іноді рослини потрібно запилювати штучно ( наприклад , в оранжереях , теплицях ). Для цього використовують обдування вітром . Але за сотні мільйонів років рослини навчилися протидіяти зовнішнім факторам :
Як тільки подути на квіточку – вона моментально закривається. Що ж тут робити ?

(Контрольна відповідь . Подати на пелюстки одноіменний електричний заряд від якого – небудь джерела високої напруги. Демонстрація. Дослід з наданням електричного заряду султана ).

Задача 2 . « Пил на дзеркалі»

    Ефективність функціювання дзеркал  в значній мірі залежить  від того , наскільки  чиста їх поверхня . Тому з поверхні дзеркала потрібно постійно витирати пил . А чи не можна в цій ситуації обійтись без механічного витирання? 

( Контрольна відповідь . Пилинки , як правило , мають позитивний заряд .

Такий же позитивний заряд повинно мати і дзеркало. Зрозуміло , що пилинки не будуть осідати на поверхні дзеркала . Демонстрація . Використовується параболічне дзеркало  , а як пилинки , - маленькі шматочки вати . Пилинкам і дзеркалу надається позитивний заряд ).

Задача 3 . « Хутро 2»

    Після вичинки шкіри хутряних тварин хутро потрібно висушити ( учитель показує шматочок натурального хутра , намоченого водою ). Волосинки злиплись , доступ повітря до багатьох місць неможливий, тому хутро сохне дуже довго. Запропонуйте спосіб усунення недоліків  такого сушіння звичайним способом .
( Котрольна відповідь . Хутро можна висушити в електростатичному полі – волосинки заряджаються одноіменно і стають «дибом» - повітря вільно їх обдуває . Демонстрація . Демонструється  або дослід з електричним султаном , або з плоским конденсатором , на внутрішню поверхню однієї з пластин якого наклеєні смужки паперу ).

Задача 4 . « Пластмаса» 

     Для повторного використання відходів пластмаси їх спочатку подрібнюють на маленькі шматочки  , а потім розділяють на вібросито .( Учитель демонструє саморобне сито , через яке просіює різноманітні за розміром  шматочки пластмаси . Пластмаса електизується . У цьому випадку варто запропонувати учням самим поставити винахідницьку задачу ).Ви бачите , щошматочки пластмаси електризуються , що створює певні труднощі в технологічному процесі . До того ж , можуть створюватись  достатньо сильні електричні заряди, небезпечні для життя людини  , які , крім того , можуть призвести  до виникнення пожеж . Запропонуйте спосіб , за допомогою якого можна позбутися такої електризації . 

(Контрольна відповідь. Вібросито потрібно обдувати іонізованим повітрям , яке буде нейтралізувати заряди , що виникають ).

Задача 5 .«Ксерокс» 

   Мабуть ,  сьогодні не знайти людини  , яка б не чула слова ксерокс і не знала , що це – копіювальний апарат . Скоріше за все , це слово походить від грецького « сухий « , вказуючи на те  , що при копіюванні використовується фарба  у вигляді сухого порошку . « Винайдіть « хоча б у загальних рисах принцип роботи « ксерокса» .

( Контрольна відповідь . На барабані ксерокса створюється електричний заряд відповідно з темними ділянками . Далі на барабан наноситься порошкоподібна фарба , якій надано заряд протилежного знаку до заряду барабана . Фарба налипає на заряджені ділянки барабана . Барабан обертається і приходить у контакт з листком паперу , на якому створено заряд протилежного знаку до заряду фарби . Фарба переходить на папір .Щоб вона не злипалась , поверхню листка нагрівають . Порошок спікається і з’єднується з папером ).

Задача 6 . «Флоренція»

     Як відомо , Флоренція – одне з найпрекрасніших міст Італії . Воно відоме ще й тим , що тут бувають повені , під час яких затоплюється багато споруд , в тому числі й бібліотеки , де знаходяться дорогі , старовинні книги . Після повеней їх потрібно сушити .При традиційному  способі ( теплова дія) книжки коробляться і втрачають свій початковий вигляд . (Учитель показує книгу   намочену , а потім висушену на батареї опалювання ). Як допомогти бібліотекарям Флоренції?

(Контрольна відповідь. Помістити книжки у швидкозмінне електричне поле – переорієнтація диполів діелектрика приведе до його нагрівання . При цьому нагрівання і висушування книжок буде відбуватися в усьому обємі). 

Задача 7 . « Димові труби »

      Не потрібно доводити , що викиди в атмосферу диму шкідливі для здоровя людей і оточуючого живого світу . Як можна позбутися диму?

( Контрольна відповідь . Учні «винаходять » загальновідомий  електрофільтр).

Задача 8. « Ковдра»

   На фабриці , де випускають ватні ковдри , останньою є очищення ковдри від вати. Ця операція відбувається вручну . Допоможіть механізувати цю операцію.
(Контрольна відповідь . Ковдри потрібно обдувати іонізованим повітрям – одноіменні заряди відштовхуються) .

Задача 9 .« Гігрометр »

    Відомо , що принцип дії волосяного гігрометра грунтується на властивості знежиреної людської волосини змінювати свою довжину в залежності від вологості повітря . А може , можна вимірювати вологість якимось іншим способом?
( Контрольна відповідь. Для вимірювання вологості можна використати конденсатор, діелектричність якого в свою чергу залежить від вологості повітря . Демонстрація .Зміна електроємності плоского конденсатора при зміні вологості пористого діелектрика).
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