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Магнітне поле Землі. Дія магнітного поля
Мета: сформувати уявлення учнів про магнітне поле Землі; ознайомити їх з дією магнітного поля на організм людини і застосуванням її в медицині; у процесі підготовки до уроку розвивати нави​ки самостійної роботи з літературою та мережею Інтернет, розвивати інтелект та мову, ініціативу, активність учнів; виховувати інтерес до навчання, заохочувати до читання науково-популярної і тех​нічної літератури.
Основні поняття: магнітне поле, магнітне поле Землі, дія магнітного поля, магнітні аномалії, магнітні бурі.
Обладнання: компас, чорний ящик.
Тип уроку: засвоєння нових знань.
Магнітні спостереження – ліхтар, який
висвітлює таємниці надр Землі
Д. Менделєєв
Хід уроку

І. Розминка 

Вправа «Чорний ящик»
Перш ніж розглянути історію створення одного пристрою, я пропоную вам спочатку його відгада​ти. Він знаходиться в чорному ящику. Здогадайтеся, що це за пристрій за підказками.
Підказка 1    Перші згадки про нього датуються 1100 р. до н.е.
Підказка 2    Китайський імператор Хуанг Ті здобув пере​могу над ворогом під час битви в тумані за допо​могою цього пристрою.
Підказка 3   Цей пристрій зіграв велику роль у відкритті Америки.
Підказка 4  Якби він міг говорити, то сказав би:
Я хоч маленький, та цікавенький,
Варто глянути на мене – і відразу
Знатимеш свій шлях.
Відповідь: компас.
II. Мотивація навчальної діяльності 
Історична довідка
Яку ж роль зіграв компас у відкритті Америки?
Лист Колумба до королеви Іспанії. «... Коли я проплив сто ліг (одиниця довжини у Велико​британії та США, 1 ліга = 3 милі = 4,828 км) на захід від Азорських островів..., стрілка компаса, що вказувала на північний схід, повернула на північний захід і вже не змінювала свого напряму ... Така дивна поведінка стрілки викликала паніку матросів: вони вважали, що компас завжди пови​нен указувати на Полярну зірку».   
Колумбу вдалося заспокоїти команду, переко​навши, що це неправильно поводиться не компас, а Полярна зірка. Це побороло бажання поверну​тися додому, і, разом з цим, прискорило відкриття Америки.
На чому ґрунтується дія компасу?
Весь світ магнітний. Наша планета являє собою величезний магніт. І все живе на ній народжується й розвивається в постійному магнітному полі. З погли​бленням знань про природу магнетизму з'ясовується вплив магнітного поля на живі організми.
Сучасна техніка заповнює навколишнє середо​вище потужними магнітними полями. Як діють ці магнітні поля на живі істоти, на людину?
III.  Сприйняття та усвідомлення нового ма​теріалу
Сьогодні до нас завітали вчені, які дадуть від​повіді на ці важливі питання. Вчені працювали в групах і перед кожною з них стояло завдання зро​бити дослідження за такими темами:
•    група   І   (магнітологи)  –  магнітне   поле Всесвіту, магнітне поле Землі, магнітні аномалії та магнітні бурі;
•    група II (біофізики) – вплив магнітного поля на живі організми;
•    група ІІІ (інженери) – використання маг​нітного поля в промисловості та сільському госпо​дарстві;
•    група IV (лікарі) – використання магнітно​го поля в медицині.
Магнітолог 1
Магнітне поле галактики
Найновіші наукові дані свідчать, що світ магніт​ний. Відомий учений, академік В. Гінзбург вважає, що в просторах нашої галактики, в інших галакти​ках і в міжгалактичному просторі є магнітні поля, в яких, наче у велетенському природному цикло​троні, розганяються елементарні частинки. Хоча ці поля незначні й характеризуються всього лише кількамільйонними частинами Гауса, значення їх величезне. Саме завдяки магнітним полям про​тягом мільярдів років галактики зберігають свою форму. Магнітні поля не дають велетенським гра​вітаційним силам зім'яти галактики, зігнати їх до єдиного центру, спричинити гравітаційний колапс і жахливий вибух. Завдяки магнітним силам наша галактика може обертатися як єдине ціле, не розпа​даючись. Лінії індукції магнітного поля галактики здебільшого паралельні галактичній площині. Згинаючись, вони спрямовані уздовж спіральних віток галактики. Під час спалахів наднових зір, крім швидких атомних ядер (переважно протонів), з яких складаються космічні промені, викидається багато електронів зі швидкостями, близькими до швидкості світла. Магнітне поле галактики галь​мує швидкі електрони – і це спричиняє нетеплове (синхротронне) радіовипромінювання в діапазоні метрових і ще довших хвиль. Воно надходить до нас з усіх боків, та найсильніше радіовипроміню​вання ми приймаємо з області Чумацького Шляху. Це радіовипромінювання виникає в міжзоряному просторі поблизу площини нашої Галактики, де густина космічних променів і індукція міжзоряно​го магнітного поля досягають найвищих значень. Крім Чумацького Шляху, в галактиці є й інші джерела радіовипромінювання. Одне з них, яке на​зивається Стрілець А, знаходиться в центрі нашої Галактики.
Магнітолог 2
Магнітне поле Землі
Про існування магнітного поля Землі люди дізналися порівняно недавно – років триста тому.

Аналізуючи параметри обертання Землі, вчені зробили висновок, що воно зумовлене її магнітним полем. Саме магнітному полю ми зобов’язані зміною дня і ночі, зміною пір року і навіть життям. Адже з потоком космічних променів, що бомбар​дують нашу Землю, до поверхні планети потрапляють заряджені частинки і від Сонця. Особливо інтенсивно й у величезній кількості поверхня Землі отримує протони в періоди хромосферичних спалахів Сонця. В роки підвищеної сонячної активності (цикл активності Сонця становить одинадцять років) на Сонці може виникнути понад 3000 спалахів. Учені помітили, що під час кожного спалаху Сонце випромінює потоки плазми в од​ному напрямі. Близько 4 % цих спалахів досягає Землі. Слід сказати, що, крім звичайних спалахів, на Сонці один раз на три місяці відбуваються так звані релятивістські, грандіозні спалахи. Під час цих спалахів викидаються потужні потоки прото​нів з енергією кілька мільярдів електронвольт.
На щастя, більшість цих елементарних части​нок не сягають поверхні Землі, зокрема за рахунок того, що вона екранована магнітним полем. Траєк​торії заряджених частинок, які потрапили в маг​нітне поле, викривляються й немовби навиваються на магнітні силові лінії, внаслідок чого частинки починають обертатися навколо Землі. Лише дуже незначна їх частина потрапляє на поверхню Землі. Якби навколо Землі не було магнітного поля, вона давно перетворилася б на спалену космічним про​мінням пустелю, таку ж мертву, як Місяць.
Земля – це величезний магніт, навколо якого існує магнітне поле. Магнітні полюси Землі не збігаються з істинними географічними полюса​ми – північним та південним. Силові лінії, які з'єднують магнітні полюси, називаються магніт​ними меридіанами. Між магнітним та географіч​ним меридіаном утворюється деякий кут (приблиз​но 11,5°), названий магнітним відхиленням. Тому намагнічена стрілка компасу точно вказує напрям магнітних меридіанів, а напрям на північний гео​графічний полюс – лише приблизно.
Вільно підвішена магнітна стрілка розташо​вується горизонтально лише на лінії магнітного екватора, який не збігається з географічним ек​ватором. Якщо рухатися на північ від магнітного екватора, то північний полюс стрілки поступово опускатиметься. Кут, утворений магнітною стріл​кою і горизонтальною площиною, називають магнітним нахилом. На північному магнітному полюсі (77° пд ш. і 102° зх д.) вільно підвішена магнітна стрілка встановиться вертикально північним кінцем донизу, а на південному магнітному полюсі (65° пн ш. і 139° сх д.) опуститься вниз її південний кінець. Таким чином, магнітна стрілка показує на​прям силових ліній магнітного поля над земною поверхнею.
Вважається, що постійне магнітне поле наша планета генерує сама. Воно створюється завдяки системі електричних струмів, що виникають при обертанні Землі й переміщенні рідкої речовини в її ядрі. Магнітне поле Землі виявляється до висоти приблизно 100 тис. км. Воно відхиляє або захоплює частинки сонячного вітру, шкідливі для всіх живих організмів. Ці заряджені частинки утворюють радіаційний пояс Землі, а всю частину навколозем​ного простору, в якій вони знаходяться, називають магнітосферою.
Учені вважають, що кожних півмільйона років магнітне поле Землі з невідомих причин раптово змінюється. Крім того, за десять тисяч років пів​нічний і південний магнітні полюси міняються місцями. Таємничі переміщення полюсів відігра​ють важливу роль у розвитку життя на Землі. Аме​риканський учений Хізен вважає, що еволюційні зміни можуть відбуватися внаслідок тимчасового зникання магнітного поля Землі в середній точці кожного циклу переміщення полюсів.
За звичайних умов магнітне поле відбиває частинки високої енергії, що летять з космосу. У період же відсутності магнітного поля ці частинки без перешкод потрапляють на Землю. Вони про​никають в атмосферу, змінюють або руйнують клітини організмів, спричиняючи загибель одних і зміни інших. Дослідження, вважає Хізен, свідчать про послаблення магнітного поля Землі, яке може виявитися прелюдією до переміщення полюсів через кілька сот або тисяч років і до раптового по​силення бомбардування космічними частинками земної поверхні.
Магнітолог З
Магнітні аномалії, магнітні бурі
Сонце випромінює в бік Землі потужний потік енергії, що складається з:
•  електромагнітного випромінювання (ви​димого світла, інфрачервоного і радіовипроміню​вання, ультрафіолетового і рентгенівського випро​мінювань);
•  сонячних космічних променів, які виника​ють тільки під час дуже сильних спалахів;
•  сонячного вітру – постійного потоку плаз​ми,  створеного  переважно  протонами  (йонами водню).
Електромагнітне випромінювання Сонця досягає Землі через 8 хв, а потоки частинок рухаються зі швидкістю приблизно 1000 км/с та затримуються на дві-три доби. Основною причиною збурень сонячного вітру, що істотно впливають на земні процеси, є грандіозні викиди речовини з корони Сонця. Рухаючись до Землі, вони перетворюються на магнітні хмари і спри​чиняють сильні, інколи екстремальні збурення магнітного поля Землі. Особливо сильні збурен​ня магнітного поля Землі – магнітні бурі – порушують радіозв'язок, викликають інтенсивні полярні сяйва.
У деяких районах планети спостерігається від​хилення магнітного нахилу від середніх значень для даної території. Наприклад, в Курській об​ласті в районі покладів залізної руди напруженість магнітного поля в 5 разів більша, ніж середня для цього району. Це місце так і називається – Курська магнітна аномалія. Інколи подібні відхилення спостерігаються на значних площах.
Китайський учений Джинбін Као  разом із амери​канськими та європейськими колегами вивчав дані, зібрані під час експедицій супутників Cluster. Найбільше дослідників цікавило, як виникали і розвивалися магнітні бурі в центральній ділянці магнітосфери Землі. За два роки (2001-2002) вони налічили 67 так званих суббур у центрі магнітосферного хвоста (ділянка космосу на нічному боці Землі, де частинки сонячного вітру витягують у земного магнітного поля довгий хвіст).
Магнітосфера, найвіддаленіша земна оболонка, захищає планету від космічного випромінювання. Вона утворюється завдяки взаємодії плазми со​нячного вітру з магнітним полем Землі. Енергія частинок сонячного вітру, що проникають у маг​нітосферу, вивільняється у вигляді послідовних вибухів – так званих магнітних суббур. Вони тривають приблизно 2 год і викидають електрони й інші заряджені частинки у напрямку Землі. При цьому можемо спостерігати прекрасні світлові шоу у високих широтах північної та південної півкуль. Викликають їх переважно енергетичні електро​ни, що ковзають по спіралі уздовж силових ліній магнітного поля Землі й зіштовхуються з атома​ми в атмосфері на висоті приблизно 100 км. Ці ж суббурі збурюють іоносферу Землі і є причиною виникнення й розвитку магнітних бур, що заважа​ють прийому GPS-сигналів і системі зв'язку між Землею та супутниками.
Та яким чином частинки високих енергій спря​мовуються до Землі? Яку роль у цьому відіграють так звані BBFs? BBFs  — це високошвидкісні потоки наелектризованого газу або вихлюпові високошвидкісні течії плазми у магніт​ному полі Землі. Вони переносять величезну кіль​кість маси й енергії, ставши джерелом магнітних збурень, що мчать до Землі під час магнітних бур зі швидкістю понад 300 км/с. BBFs були відкриті у 1980-ті роки і стали одним із кандидатів на по​яснення цього механізму.
Власне, тільки тепер Као і його колеги під​твердили цю гіпотезу. Виявлені ними 67 суббур супроводжували 209 вихлюпів (BBFs). «Уперше можна сміливо стверджувати, що всі суббурі супроводжуються BBFs», – заявив учений.
Є й інший важливий результат цієї роботи: ви​явилося, що BBFs у середньому тривають удвічі довше, ніж вважали раніше, а саме, до 18 хв 25 с. (Зеркало недели (Человек) № 33(612) 2–8 вересня 2006.)
Біофізик 1 
Вплив магнітного поля на живі організми
Всі ми живемо в магнітному полі Землі. Від його стану залежить багато природних явищ і про​цесів. Магнітне поле впливає на живі організми. Знати закономірності такого всеосяжного явища, як магнетизм Земної кулі, означає з'ясувати безліч інших, найрізноманітніших питань, які пов'язані з магнітним полем Землі. Багаторічні спостере​ження напруженості магнітного поля доводять, що в різних місцях вона змінюється по-різному. Особливо інтенсивні такі зміни в районах, де бувають землетруси. Подібна закономірність пов'язана з самою природою земного магнетизму і намагніченістю глибинних порід Землі. У змінах магнітної напруженості простежуються також до​бові та річні цикли. На магнетизм Землі впливає її обертання і наша зірка – Сонце. У людей, які зазнали тривалої дії магнітного поля, помічено чимало порушень здоров'я: головний біль, біль у ділянці серця, швидка втомлюваність, зниження апетиту, безсоння. Є випадки, коли хворі люди сприймають електромагнітні випромінювання як звуки. Навіть у психічно здорових людей електромагнітні випромінювання здатні викликати звукові сприйняття. Якщо спрямувати пучок радіохвиль на скроневу ділянку мозку, то навіть у глухого нерід​ко виникає виразне відчуття шуму. А коли людину загіпнотизувати, то магніт здатний викликати ще й зорові галюцинації. До магнітних полів чутливі комахи. В земному магнітному полі орієнтуються молюски, черв'яки і навіть водорості. На початку чи наприкінці польоту жуки, бджоли та інші кома​хи віддають перевагу напрямку північ-південь чи захід-схід. Магніточутливими виявилися і птахи, і тварини. Помічено, що магнітні сили мають одну несподівану особливість – вони гальмують умов​ні й безумовні рефлекси. Людині пропускали через руку слабкий струм, потім поступово збільшували його силу і вимірювали, як швидко піддослідний відсмикне руку. Виявилося, що в магнітному полі треба дати сильніший струм, щоб людина відчула електрику. Та й відсмикувала вона руку повіль​ніше, сама того не помічаючи. Яким же чином живі істоти сприймають невидиме напруження? Магнітні сигнали сприймаються безпосередньо мозком. Магнітне поле впливає на обмін речовин нервової тканини, і реакція виникає в усіх відділах, але найінтенсивнішою вона є в гіпоталамусі і в корі головного мозку. Ці відділи мозку найчутливіші до його зміни. Отже, в перші моменти магнітне поле впливає передусім на функції центральної нервової системи, а пізніше, можливо, його дія позначиться і на роботі інших органів, тканин, клітин з висо​ким рівнем обміну речовин. Рослинний світ теж не байдужий до дії магнітних сил. Ще чутливіші живі істоти до зниження магнітної напруженості. Якщо помістити деякі бактерії в слабке магнітне поле, їхня чисельність різко скорочується. Миші при тривалому перебуванні в «немагнітному середовищі» швидше гинуть, не розмножуються. Напрям земного магнітного поля в історії Землі неодноразово змінювався на протилежний, його напруженість теж не була постійною. Біологічні катастрофи пов'язані з різкими коливаннями на​пруженості магнітного поля. Існує гіпотеза, що нинішня акселерація є наслідком значного підви​щення радіофону Землі.
Біофізик 2
Людина магнітна. Там, де є електричний струм, він незмінно спричиняє виникнення магнітного поля. Будь-яка зміна магнітного поля супроводжу​ється появою поля електричного, яке, в свою чергу, створює поле магнітних сил. Найрізноманітніші реакції, що відбуваються в організмах, супрово​джуються електричними імпульсами – біострумами. Там, де є струм, з'являється й електромагнітне поле. Є воно і в бактерій, і в кожної бадилинки, і в кожної людини. Електромагнітні явища супро​воджують усі процеси, що відбуваються в живо​му організмі. Б'ється наше серце, напружуються м'язи рук, передається інформація в мозок – усе це пов'язано з біострумами і магнітними полями. Інформація, що сприймається органами чуттів, фіксується всередині нас у формі електромагніт​них імпульсів. Поряд із нервовими й хімічними способами передачі інформації в організмі існує і своєрідний «радіозв'язок», зокрема і між клітинами й молекулами. Нервові клітини, які розвиваються, мають високоточні розпізнавальні системи. Вони «впізнають» одна одну і навколишнє середовище, переміщаються в суворо визначені ділянки орга​нізму, якимось чином точно «знаходячи» місця «призначення».
Радянський вчений, професор А. Чижевський встановив певну залежність виникнення епідемій різних захворювань – холери, грипу, чуми, диф​терії, тифу, менінгіту – від циклів активності Сонця. У своїх працях він наводить дані, які свід​чать про те, що періоди епідемії холери та інших захворювань у Росії з точністю до одного-двох років збігалися з максимумом сонячної активності. Висновки професора Чижевського підтверджують​ся статистичними даними останнього десятиріччя. Вірусні та інші захворювання лютують саме в роки найбільшої сонячної активності.
Наукова обробка десятків тисяч статистичних матеріалів показала, що більша смертність людей припадає на період сонячної активності. Звісно, на різку зміну умов, насамперед, реагують люди зі слабким здоров'ям. Раптові стрибки випроміню​вання, що відбуваються один за одним, розхитують фізіологічні механізми, не дають організму часу прийти в норму. Найчастіше смертельні випадки спостерігаються серед хворих на мозкові, нервові та серцеві розлади. Таких хворих у дні магнітних бур треба особливо доглядати.
Інженер
Використання магнітного поля в промисло​вості та сільському господарстві
Розповідають, що в Середньовіччі магніт охо​роняв оселі міських жителів від злодіїв. Шматок магніту клали біля дверей, і тоді металеві речі, що їх тримав злодій, міцно прикипали до цього мета​лу. Злодій лякався і тікав.
Згодом магніт було передано на користування вченим. Він мав таку гучну славу, що навіть зна​менитий Ньютон носив у своєму персні замість ко​штовного каменя шматочок дуже сильного магніту.
У нашій країні є металургійні заводи, де вико​ристовують електромагнітні насоси. Залежно від напряму дії магнітного поля насоси перекачують рідкий метал або, коли потрібно, гальмують його надходження, регулюють витрату. Раніше все це робилося тільки за допомогою ковшів. Новий спосіб полегшує транспортування рідкого металу. Експерименти, проведені в лабораторних умовах, а потім на Єнакіївському металургійному заводі, показали, що при безперервному пропусканні ливарного чавуну через магнітне поле значно при​скорюється очищення металу від зайвої сірки.
Інколи магнітне поле приходить на допомогу силі тяжіння. Так, консервні бляшанки для перевір​ки герметичності занурюють у ванну з водою. Зви​чайний транспортер для цього не придатний: бля​шанки відриваються від нього і спливають. Якщо транспортер зробити з пластин нержавіючої сталі і помістити в поле сильних магнітів, то консервні бляшанки притягуватимуться до транспортера.
Властивості звичайної води, пропущеної через магнітне поле, змінюються. Вона не утворює наки​пу на стінках посудини. Це явище використовують у парових котлах для уникнення накипу на його стінках.
Наша планета, як відомо, «купається» в гі​гантському магнітному полі. Магнітний панцир захищає її від бомбардування космічними частин​ками. Це поле також впливає на земні процеси, на​приклад, на рослини. Магнітні сили підвищують урожай. Так, помідори, вирощені в штучному магнітному полі, дозрівають швидше і дають біль​ше плодів. Ученим треба ще багато зробити, щоб добре вивчити загадки взаємодії магнітного поля і рослин.
У результаті багаторічних спостережень канад​ські вчені-біологи дійшли висновку, що пшениця, посіяна в напрямі схід-захід, росте краще і дає біль​ший врожай, ніж посіяна в напрямі північ-південь. Це явище канадські вчені пояснюють чутливістю рослин до магнітного поля Землі.
Поле електромагнітів використовують для очи​щення насіння культурних сільськогосподарських рослин від насіння бур'янів. Для цього все насіння змішують з дрібним залізним порошком, який прилипає до насіння бур'янів і не прилипає до гла​денької поверхні насіння культурних рослин. Коли суміш насіння проходить повз електромагніт, то насіння бур'янів притягується до електромагніту і таким чином відокремлюється від насіння куль​турних рослин.
Лікар
Використання магнітного поля в медицині
Тепер магнітне поле використовується у меди​цині для виймання дрібненьких шматочків заліза, що потрапить в око, або уламків від розриву снаря​ду чи гранати, які застрягли недалеко від поверхні тіла.
У сучасних поліклініках діагноз захворювань допомагають визначити спеціальні прилади, що фіксують електромагнітні поля різних органів людини. Так, електрокардіограма серця, мозку та інших органів передається електронній діагнос​тичній машині, яка не лише допомагає визначити захворювання, а й призначає курс лікування. За допомогою електроаурограм можна вивчати процеси мислення людини, виявити приховані можливості її мозку. Вже створено прилади, які за електро​магнітною активністю організму допомагають поставити діагноз захворювання. Зазвичай людина звертається до лікаря, коли хвороба дає про себе знати. До цього вона тривалий час не помічала відхилень від нормального стану. Якби медицина мо​гла зупинити хворобу до виникнення патологічних змін в організмі, людина була б здоровою.
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В інститутах – політехнічному й медичному – створено чутливий індикатор захворювань серця. Складність завдання полягала в тому, що треба було знайти способи реєстрації й аналізу дуже слабких магнітних полів та ізолювати прилад від впливу магнітного поля Землі, полів промис​лових установок і побутової електромережі, адже вивчати біологічний магніт серця можна тільки в абсолютній «магнітній тиші».
У магнітокардіографічному апараті діє складна, але надійна система захисної екранізації. Прилад складається з індукційного датчика, високочут​ливого підсилювача і спеціального реєструючого пристрою. Магнітокардіограми дали змогу одер​жати принципово нові відомості про роботу серця, відкривши шлях до ранньої діагностики цілого ряду захворювань. Розвиваючи ідею біоелектрич​ного керування, вчені побудували систему, в якій біоструми серцевого м'яза використано для керу​вання рентгенівським апаратом. Система дає змогу зробити рентгенівський знімок серця в будь-який момент його скорочення.
Коли в людини раптово зупинилося серце, масаж часто примушує його знову скорочуватися. Але масаж серця можна робити тоді, коли відкрита грудна клітка. А якщо напохваті немає хірургічних інструментів? Група лікарів з Медичного центру Брукліна (США) пропонує ввести в серцевий м'яз розчин дуже дрібного порошку заліза і потім під​нести до грудей потужний електромагніт. Під дією магнітного поля частинки заліза почнуть рухатися і потягнуть за собою м'язові волокна... Коли магнітне поле змінне, можна домогтися того, що м'яз почне скорочуватись в потрібному ритмі.
За допомогою магнітного поля дослідники при​мушували серце собаки битися протягом чотирьох годин. Можливо, настане такий час, коли магнітне поле допомагатиме хірургам лікувати серце.
Успіхи медичної промисловості і сучасної електротехніки дозволили створити унікальну спеціальну апаратуру, що використовується з лікувальною та косметичною метою, в якій вико​ристовується енергія низькочастотного імпульс​ного магнітного поля. Лікування таким апаратом абсолютно безпечне, безболісне і максимально комфортне. Система спеціальних стрічок, які ді​ють на основі вібромагнетизму, накладених на тіло певним чином, дозволяє сконцентрувати силові лінії магнітного поля на проблемних ділянках, а головне – налагодити лімфодренаж в тканинах усього організму. Це шлях до здоров'я і краси, тому що звільняє організм від шлаків, токсинів, нормалізує обмінні процеси на клітинному рівні, покращує кровообіг в проблемних зонах.
Спостереження показали, що магнітне поле є у кожної людини, в кожного деревця, в найдрібніших живих істот. Але дуже слабке. Так, згинаючи і роз​гинаючи руку, людина створює на своїй поверхні магнітне поле. Магнітне поле серця є змінною ве​личиною, воно виникає одночасно з електричною активністю серця.
Отже, магнітне поле прийшло на службу людині. Але виникає запитання: чи не стане магнітне поле небезпечним для людини?.
IV. Підсумки уроку
Заповнення анкет учнями
Анкета
1.   Що нового ви дізналися сьогодні на уроці?
2.   Яка інформація вас найбільше вразила?
3.   Що можна було б організувати краще на сьогоднішньому уроці?
V. Домашнє завдання
1.   Повторити § 32 (підручник Шут М.І. Мартинюк М.Т.).
2.   Виконати практичну роботу: за допомогою компаса визначте розташування стін і вікон своєї кімнати відносно сторін світу. Накресліть на ар​куші паперу дві перпендикулярні прямі лінії і на кінцях цих ліній підпишіть Пн, Пд, Зх, Сх. Тепер під потрібним кутом до цих ліній накресліть схе​матично план своєї кімнати.
