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Аннотация

Нами был создан прибор физометр 2М, который способен фиксировать инфракрасное излучение человека. При помощи данного прибора можно измерить плотность теплового потока учащегося до и после занятий, и после обработки полученных результатов можем посоветовать учащимся дальнейший выбор профильного образования.

Тезисы

Наше решение заниматься этой работой связанно с желанием собрать прибор способный фиксировать инфракрасное излучение человека. Человек в своей обыденной жизни постоянно подвергается воздействию энергопотерь связанных, как с физической, так и умственной нагрузкой. Нами был собран прибор, способный зафиксировать плотность теплового потока (ПТП) человека, таким прибором стал ФИЗОМЕТР 2М. 

Цель: собрать прибор, способный фиксировать инфракрасное излучение человека.

Предмет исследования: физометр 2М.

Задачи:

1. Изучить существующие виды излучений.

2. Проанализировать созданные ранее приборы.

3. Собрать собственный прибор для измерения плотности теплового потока.

4. Произвести необходимые опыты.

5. Обработать полученные результаты.

6. Расчет корреляции.

Методы: 

1. Анализ литературы.

2. Экспериментальная работа.

3. Статистическая обработка результатов.                                           

Человек в своей обыденной жизни постоянно подвергается воздействию электромагнитного излучения, которое в свою очередь делится на радиоволны, инфракрасное, видимое, ультрафиолетовое, рентгеновские лучи и гамма-излучение.

Объектом нашего исследования стало инфракрасное излучение, излучаемое человеком. Существуют различные приборы, регистрирующие и измеряющие инфракрасное излучение идущее от человека. 

Нами был создан прибор ФИЗОМЕТР 2М. Этот прибор также относится к параметрическим датчикам. "... Кисти рук являются как бы периферическим филиалом шейного утолщения спинного мозга, то есть сосредоточием многих чувствительных и вегетативно-трофических аппаратов. На связь ладоней с висцеральными отделами организма указывают так называемые каналы внутренних органов (легкие, сердце), которые по данным классической иглотерапии спускаются на руку и кисть". Ориентируясь на эти данные, зоной измерения для этого прибора стала ладонь. В основу работы прибора положена зависимость падения напряжения на p-n переходах кремниевых диода и транзистора от температуры, при протекании через него фиксированного прямого тока.  В физометре 2М чувствительными элементами  являются кремниевый диод (КД 102) и кремниевый транзистор с коэффициентом усиления 200 – 500        (КТ 3102 Д). Чувствительные элементы смонтированы в медной фольге, которая помещаем в отражатель от карманного фонаря. Одну сторону фольги мы закоптили, для увеличения поглощения теплового потока. Одновременное использование двух чувствительных элементов позволило повысить чувствительность прибора, тем самым уменьшить время проведения измерений до 5с, что позволило снизить погрешность при измерении. Резистор R1 задает ток протекающий через D1. Падение напряжения на переходе база – эмиттер, пропорционально температуре. К базе транзистора Т1 подается сигнал  датчика, а к базе Т2 стабильное напряжение от делителя составленного из резисторов R4, R5, R6. При изменении температуры датчиков D1, а также Т1 возникает напряжение разбаланса, фиксируемое микроамперметром. При проведении измерений ладонь находится на расстоянии 0,01м от чувствительных элементов. Удельный тепловой поток находится по формуле Q = IU/S (мВт/м2). I – показания микроамперметра,            U = 9 В, S – площадь поверхности пластинки равная 7,065*10-4 м2. Величина U/S=K постоянна, К=9В/7,065*10-4 м2 = 12739 В/м2.  Относительная погрешность измерения силы тока равна Е=2%.

При помощи данного прибора было проведено более 600 экспериментов по определению плотности теплового потока учащихся до и после учебной нагрузки. На основании полученных результатов (после математической и статистической обработке материала), учитывая изменение плотности теплового потока учащихся в результате учебной нагрузки, мы можем посоветовать учащимся дальнейший выбор профильного образования. 
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Цель: собрать прибор, способный фиксировать инфракрасное излучение человека.

Предмет исследования: физометр 2М.

Задачи:

1. Изучить существующие виды излучений.

2. Проанализировать созданные ранее приборы.

3. Собрать собственный прибор для измерения плотности теплового потока.

4. Произвести необходимые опыты.

5. Обработать полученные результаты.

6. Расчет корреляции.

Методы: 

1. Анализ литературы.

2. Экспериментальная работа.

3. Статистическая обработка результатов.

Виды излучений.

Электромагнитные излучения делятся на радиоволны, инфракрасное, видимое, ультрафиолетовое, рентгеновские лучи и гамма-излучение.

Радиоволны - это электромагнитные излучения, излучаемые колебательным контуром, длины волн которых превосходят 0.1 мм. "Биологическая активность радиоволн возрастает с уменьшением волны. Проникая в организм, часть энергии радиоволн поглощается тканями и сопровождается большими тепловыделениями. Нередки жалобы на ослабление памяти, боли в области сердца, одышку" [3, с. 670].

Инфракрасное излучение - это электромагнитное излучение, испускаемое нагретыми телами и живыми организмами, длины волн которого в вакууме лежат в пределах от 1 мм до 770 нм. "Физиологическое действие инфракрасного излучения основано на тепловом эффекте. Повышение температуры, вызываемое этим излучением обуславливает ускорение процессов обмена в тканях, рефлекторное расширение сосудов, что способствует улучшению питания тканей, рассасыванию инфильтров" [3,с.561].

Видимое излучение - это электромагнитное излучение с длинами волн в вакууме от 770 до 380 нм, которое способно непосредственно вызывать зрительное ощущение в человеческом глазе. "Инфракрасное и видимое излучения по своему биологическому действию близки друг к другу. При их поглощении тканями организма происходит выраженное теплообразование, а также усиление местного кровоснабжения которое лежит в основе лечебного (главным образом противовоспалительного) действия данных видов излучений" [3, с. 558].

Ультрафиолетовое излучение - это электромагнитное излучение с длиной волны в вакууме от 380 до 10 нм. "Под влиянием ультрафиолетового излучения в коже образуются биологические активные вещества (гистамин, витамин D), которые оказывают на организмы общее действие, вызывая повышение сопротивляемости к инфекциям, нормализацию обменных процессов, гипосенсибилизацию, ультрафиолетовое излучение не вызывает - ощущение тепла, однако через 2-6 часов на облученном участке коже появляется покраснение, которое сменяется спустя 10-20 часов - загаром. Степень покраснения зависит как от интенсивности облучения, так и от чувствительности кожи"[3, с.561].

Рентгеновские лучи - это электромагнитное излучение, которое возникает при резком торможении быстрых электронов и характеризуется длиной волны в вакууме от 10 до 100 нм. "Влияние рентгеновского излучения на живые организмы может быть полезным и вредным в зависимости от вызванной им ионизации" [4, с.21]. "Рентгеновское облучение, которому подвергается человек при любых методах рентгенодиагностики, никакого вреда ему не приносит, т.к. государственными органами здравоохранения установлены максимально допустимые дозы рентгеновских лучей, попадающих в организм человека любого возраста. Однако повторные и без достаточного перерыва рентгеновские лучи могут в некоторых случаях принести вред больному"[3,с.541]. 

Гамма-лучи  это электромагнитное излучение с длиной волны в вакууме менее 0.1 нм, которое испускается атомными ядрами при радиоактивных превращениях и ядерных реакциях, а также возникает при распаде частиц. "Гамма-излучение подобно действию других видов ионизирующих излучений. Гамма-излучение может вызывать лучевое поражение организма вплоть до его гибели. Характер влияния гамма-излучения завит от энергии гамма-квантов и пространственных особенностей облучения (например, внешнее или внутреннее). "[5,с.93]. "Электромагнитное излучение, имея квантовую природу, может действовать "прицельно". Квант определенной величины даже при очень малой общей мощности излучения может производить сильное воздействие на вполне определенные химические связи живого организма" [6,с.16]. 

Солнце является активным регулятором всех наших внутренних процессов. Ведь в его непрерывном спектре всегда найдется длина волны, которая имитирует волну той или иной белковой молекулы, "включающей" или "выключающей" тот или иной ген. 

После рассмотрения видов электромагнитных излучений и изучения литературы по психофизике, биофизике и  гелиобиологии можно говорить о прямой взаимосвязи воздействия электромагнитных излучений на психофизическую активность. Функционирование любой живой системы происходит в условиях непрерывного обмена с окружающей средой веществом, энергии, импульсом, информацией, что способствует изменением физического состояния живой системы. Рассмотрим несколько приборов, которые реагируют на разные виды излучений, связанные с жизнедеятельностью человека.

Лоза (рамка) самый простой прибор, реагирующий на импульсы исходящие от человека. В основу этого прибора входит Г-образная металлическая рамка. Она находится в руках у человека (лозоходца). При  лозоходстве передача информации осуществляется через психокенитические импульсы, излучаемые спонтанно лозоходцем при неосознаном приеме энергетической информации, отклоняющие лозу горизонтальном направлении. "Излучаемая подземными объектами энергия неосознанно принимается лозоходцем через его электромагнитное поле. Лозоискатель сосредоточен и напряжен, чтобы поддерживать рамку в положении равновесия. Но если какой-то сигнал из вне переключает его внимание, то нервные импульсы, управляющие мышцами кисти, растормаживаются и рамка поворачивается. Таким сигналом может быть излучение поля человека. Такие рамки использовались при отыскивании  людей  засыпанных снегом в горной местности. 

Рассмотрим прибор под названием датчик теплового потока (ДТП), с помощью которого рассматривают тепловое воздействие на человека, "...на основании полученных данных сделано предположение о том, что тепловой поток человека можно рассматривать как показатель энергоинформационного обмена в процессе взаимодействия между людьми. Изучение тепловых потоков людей, обладающих повышенной биоэнергетической активностью, показало, что одновременная регистрация сигналов тепломеров, установленных на двух людях позволяет зарегистрировать эффект дистантного взаимодействия между ними. Тепловой поток человека можно рассматривать как наиболее характерный фактор энергоинформационного обмена"[2,с.26]. Данный прибор устроен следующим образом: "...поверхность свёрнутой в спираль константовой проволоки с помощью электролиза на половину покрывается медной плёнкой. Эту спираль, свёрнутую в плоскою спираль, располагают по толщине изоляционного материала (смолы) таким образом, чтобы на поверхности диска (диаметр 10-20 мм., толщина 1-2 мм.) находились места контакта меди и константа, т.е. получают термостолбик, который согласно эффекту Пельте способен вырабатывать термо-ЭДС, пропорциональную разности температур на поверхностях диска" [2,с. 27]. Блок-схема измерения температуры и теплового потока прилагается (Приложение №1). Сигналы термопары 1 датчики теплового потока 2 через крейт "КАМАК" с модулем 3 измеряются цифровым вольтметром 4. Холодный спай термопары для стабилизации температуры находится в "блоке холодных спаев" 5, температура которого измеряется ртутно-стеклянным термометром 6. "КАМАК" управляется  прикладной программой, запущенной на ЭВМ IBM PС-286 через контроллер ИО16 (КК)"[2,с.27]. По мнению авторов температура кожи лба и висков в наибольшей степени отражает изменение температуры внутренней среды организма и может рассматриваться, как косвенное свидетельство метаболической активности. Кисти рук являются как бы периферическим филиалом шейного утолщения спинного мозга, т.е. сосредоточием многих чувствительных вегетативнотрофических аппаратов. На связь ладоней с висцеральными отделами организма указывают так называемые каналы внутренних органов (лёгкие, сердце), которые по данным классической иглотерапии спускаются на руку и кисть"[2,с.29,30]. "Сравнительный анализ обобщённых результатов измерений удельных "тепловых потоков в разных зонах показал их отличие"[2,с.30]. 

Далее рассмотрим прибор, регистрирующий воздействие видимого излучения на человека. "Исследование компонентов ионизирующих излучений в энергетическом поле человека (ЭПЧ) при  помощи  термолюминесцентного метода  дозиметрии показало,  что средняя мощность поглощённой дозы, фиксированная на некоторых участках тела,  могла значимо превышать мощность фоновых излучений окружающей среды.  При этом процессе концентрации энергии мощность превышала уровень, зарегистрированный в тех же рабочих точках в пассивном состоянии испытуемого. С целью выявления состава и динамики ионизирующих излучений были применены детекторы повышенной чувствительности в составе сборок специальных конструкций"[1,с.48]. В основе этого прибора (термолюминесцентного дозиметра) лежат поликристаллические тканеобразные детекторы и монокристаллы корунда, диапазон измеряемых доз от 10 до 100 рад, регистрацию электромагнитных излучений с энергией больше 1 кэВ и заряженных частиц с энергией от нескольких эВ до десятков МэВ.

Теперь рассмотрим прибор под названием фазоаурометр. "Это высокочувствительный измеритель электромагнитного излучения биологических объектов, в том числе излучений человеческого организма, в диапазоне 1-15 кГц. "Фазоаурометр применяется для диагностики патологического состояния детей, в том числе и новорожденных и недоношенных." "...разрешающая способность прибора составляет 30 мм, т.е. прибор позволяет локализовать патологический очаг в пределах 30 мм. в диаметре. Переносной малогабаритный вариант ФАЗОАУРОМЕТРА индикатор физических аномалий ИГА-1, первый образец которого был изготовлен в 1992 году. Он настроен на фиксированную частоту приема в диапазоне 5...10 кГц. Прибор выполнен в виде переносного датчика с визуальной индикацией и, соединенного с ним кабелем блока питания. Питание осуществляется от сети в 220 вольт или 12 вольтового аккумулятора. Дальнейшее развитие прибора ИГА-1 это УНИВЕРСАЛ - прибор электромагнитной разведки, измеряющий сверхслабые электромагнитные поля естественного происхождения в диапазоне сверхчувствительных волн. Прибор фиксирует искажение электромагнитного поля в местах неоднородностей грунта при наличии под землей каких либо предметов. Прибор предназначен для поиска под землёй металлических и неметаллических трубопроводов, а также человеческих тел. УНИВЕРСАЛ выпускался в 1994...1995 годах, в настоящее время выпускается прибор ПОЛИЭТИЛЕН, имеющий улучшенные характеристики. Глубина обнаружения человеческих тел и малоразмерных предметов до 3 м. ПОЛИЭТИЛЕН применялся в Нефтегорске после землетрясения в 1995 на Сахалине" [7,с.99-100].

Мы рассмотрели четыре прибора, которые реагировали на разные виды излучений:

Лоза (или рамка ) реагирует на импульсы исходящие от человека.

ДТП регистрирует тепловое воздействие на человека.

ТЛД регистрирует воздействие видимого излучения на человека.

Фазоаурометр регистрирует электромагнитные излучения человека.

Таким образом, проанализировав все выше перечисленные излучения и приборы, учащимися гимназии №5 был создан новый прибор. ФИЗОМЕТР - это прибор, который реагирует на частоты инфракрасного излучения человеческого организма. Этот прибор относится к параметрическим датчикам. А как мы знаем, параметрические - это датчики, в которых под воздействием измеряемого сигнала изменяется какой-либо параметр. Действие физометра основано, на свойстве транзисторов изменять параметры под воздействием температуры. Чувствительным элементом в этом устройстве является обычный транзистор. Для этого прибора были выбраны германиевые транзисторы         (П 416 Б) с большим коэффициентом прямой передачи тока, потому что они дают наилучший результат. Чувствительный элемент - транзистор Т1 смонтирован в пробке, вставленный в отражатель от большого ручного фонаря, но без передней стенки. Внутри отражателя помещаем медную фольгу              (d = 0.04 м), одна сторона припаяна к транзистору, другую сторону закоптили, для увеличения поглощения теплового излучения (приложение №2). "... Кисти рук являются как бы периферическим филиалом шейного утолщения спинного мозга, то есть сосредоточием многих чувствительных и вегетативно-трофических аппаратов. На связь ладоней с висцеральными отделами организма указывают так называемые каналы внутренних органов (легкие, сердце), которые по данным классической иглотерапии спускаются на руку и кисть"[2,с.29,30]. Ориентируясь на эти данные, зоной измерения для этого прибора стала ладонь. Физометр улавливает излучение руки на. расстоянии 0.02 м. Вся конструкция помещается в футляр размерами 120*120*100 мм. Калибруют устройство следующим способом. После включения питания направляют отражатель, на пустую стену и переменным резистором R1. добиваются отклонения стрелки микроамперметра на половину шкалы, а затем устанавливают на нуль с помощью переменного резистора R2. Если положить ладонь на рефлектор с чувствительным элементом, где расстояние между ними постоянно и равно 0.02 м, то в течение 30 секунд микроамперметр фиксирует изменение силы тока. После снятия показаний, по мере остывания чувствительного элемента, в течение 30 секунд стрелка микроамперметра возвращается в свое исходное положение, то есть к нулю. Таким образом, за 1 минуту мы можем снять показания с одного человека. Когда чувствительный элемент направлен на источник с низкой температурой, стрелка микроамперметра откланяется в противоположную сторону. Удельный тепловой поток находится по формуле Q = IU/S - (мВт/м2). I - показания микроамперметра, U = 9 В, S- площадь поверхности пластинки d=4 см. Величина U/S=K постоянна, К= 9/0.001256=7156В/м2. Разрешающая способность физометра 0.02 м, разрешающая способность микроамперметра 1 мкА, и относительная погрешность измерения силы тока равна Е=26,85 % .

С помощью данного прибора было произведено более 10000 измерений, которые использовались различных научных работах. Он находится в эксплуатации уже более 4 лет.

На основе физометра нами был создан новый прибор ФИЗОМЕТР 2М. Этот прибор также относится к параметрическим датчикам. В основу работы прибора положена зависимость падения напряжения на p-n переходах кремниевых диода и транзистора от температуры, при протекании через него фиксированного прямого тока.  В отличие от своего предшественника, в котором чувствительным элементом является обычный германиевый транзистор с коэффициентом усиления 90 ​–​ ​200 (П 416 Б), в физометре 2М чувствительными элементами  являются кремниевый диод (КД 102) и кремниевый транзистор с коэффициентом усиления 200 – 500 (КТ 3102 Д). Одновременное использование двух чувствительных элементов позволило повысить чувствительность прибора, тем самым уменьшить время проведения измерений до 5с, что позволило снизить погрешность при измерении. Схема физометра 2М прилагается. (Приложение №3). Резистор R1 задает ток протекающий через D1. Падение напряжения на переходе база – эмиттер, пропорционально температуре. К базе транзистора Т1 подается сигнал  датчика, а к базе Т2 стабильное напряжение от делителя составленного из резисторов R4, R5, R6. При изменении температуры датчиков D1, а также Т1 возникает напряжение разбаланса, фиксируемое микроамперметром. Чувствительные элементы закреплены в медной фольге (d=0.03 м), одна сторона которой закопчена. При проведении измерений ладонь находится на расстоянии 0,005м от чувствительного элемента. Удельный тепловой поток находится по формуле Q = IU/S (мВт/м2). I – показания микроамперметра, U = 9 В, S – площадь поверхности пластинки равная 7,065*10-4 м2. Величина U/S=K постоянна, К=9В/7,065*10-4 м2 = 12739 В/м2.  Относительная погрешность измерения силы тока равна Е=2%.

Заключение

Мы рассмотрели приборы, с помощью которых можно измерить ПТП человека. С помощью физометра уже работали в течении 4х лет. Прибор очень необходим, особенно при профотборе учащихся для дальнейшего обучения, а также при изучении влияния электромагнитных излучений железной дороги на организм человека. Но прежний физометр был неудобен в первую очередь из-за длительного времени снятия показаний -30с. Новая модификация позволила сократить это время до 5с, тем самым повысив точность измерений.

Мы надеемся, что наш физометр 2М поможет ученикам и их родителям определиться с дальнейшим направлением в образовании ребенка.
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