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Введение.
В интернете я наткнулся на интересную статью «Влияние электромагнитного излучения на здоровье человека» автор не указан (http://gamma7.m-l-m.info/zashhita-ot-elektromagnitnogo-izlucheniya/vliyanie-elektromagnitnogo-izlucheniya-na-cheloveka) 04.02.11 года, в которой говорилось, о том, что электромагнитное излучение сотового телефона негативно влияет на органы человеческого тела, на сердечную, иммунную, кровеносную и половую системы человека.  меня поразила и заинтересовала эта статья, и я решил изучить эту тему более тщательно. Я решил изучить не только теорию электромагнитного излучения , но и законы распространения электромагнитных волн, принципы излучения и приёма электромагнитной волны и влияние такой волны на мой организм и если это опасно , то способы защиты от электромагнитного излучения.  
Цель.

Исследовать электромагнитное излучение сотового телефона. 

Задачи. 

1.Изучить литературу по излучению, приёму и распространению электромагнитных волн. 

2.Рассмотреть зависимость интенсивности электромагнитных волн от расстояния до сотового телефона. 
3.Выяснить воздействие электромагнитной волны, излучаемой сотовым телефоном на живые организмы. 
Теория электромагнитного излучения.

2.1)  Принципы излучения и приёма электромагнитной волны.
Внимательно изучив учебник 11 класса по физике( автор Г.Я. Мякишев, Б.Б. Буховцев), Факультативный курс физики 9 класс ( автор О.Ф. Кабардин, С.И. Кабардина, Н.И. Шефер) и источник №3  я узнал , что электромагнитные волны — распространяющееся в пространстве возмущение электромагнитного поля (то есть, взаимодействующих друг с другом электрического и магнитного полей).Так же я узнал , что кулоновская сила, действующая на заряд, сразу же изменится, если соседний заряд сдвинуть с места. Действие передаётся мгновенно. С точки зрения действия на расстоянии иначе быть не может: ведь один заряд непосредственно через пустоту «чувствует» присутствие другого.  Перемещение заряда меняет электрическое поле вблизи него. Это переменное электрическое поле порождает переменное магнитное поле в соседних областях пространства. А в свою очередь, переменное магнитное поле порождает переменное электрическое и т.д. Перемещение заряда вызывает «всплеск» электромагнитного поля, который, распространяясь, охватывает всё большие и большие области окружённого пространства, перестраивая по дороге то поле, которые существовало до смещения заряда. Процесс распространения электромагнитного «всплеска» протекает с конечной, хотя и очень большой скоростью. Я обнаружил, что если представить, что электрический заряд не просто сместился из одной точки в другую, а приведён в быстрые колебания вдоль некоторой прямой. Заряд движется подобно телу, подвешенному на пружине, но только колебания его происходят со значительно большей частотой. Тогда электрическое поле в непосредственной близости от заряда начнет периодически изменяться. Период этих изменений будет равен периоду колебаний заряда. Переменное электрическое поле будет порождать периодически меняющееся магнитное поле, а последнее в свою очередь вызовет появление переменного электрического поля уже на большем расстоянии от заряда. 
В окружающем заряд пространстве, захватывая всё большие и большие области, возникает система взаимно перпендикулярных, периодически изменяющихся электрических и магнитных полей. Образуется электромагнитная волна, бегущая по всем направлениям от колеблющегося заряда.[image: image4.jpg]



 В каждой точке пространства электрическое и магнитное поля меняются во времени периодически. Чем дальше расположена точка от заряда, тем позднее достигнут её колебания полей. Следовательно, на разных расстояниях от заряда колебания происходят с различными фазами. Направление колеблющихся векторов напряжённости электрического поля (Е) и индукции магнитного поля (В) перпендикулярны к направлению распространения волны. 
Электромагнитные волны излучаются колеблющимися зарядами. При этом существенно, что скорость движения таких зарядов меняется со временем, они движутся с ускорением. Также интересно, что наличие ускорения - это главное условие излучения электромагнитных волн. Электромагнитное поле излучается заметным образом не только при колебаниях заряда, но и при любом быстром изменении его скорости. Интенсивность излученной волны тем больше, чем больше ускорение, с которым движется заряд. Так же я узнал , что для образования интенсивных электромагнитных волн необходимо создать электромагнитные колебания высокой частоты. Но большая частота электромагнитных колебаний ещё не гарантирует излучения электромагнитных волн. Для получения электромагнитных волн Генрих Герц использовал простое устройство, которое стало называться вибратором Герца.   Вибратор Герца представляет собой открытый колебательный контур. К открытому контуру можно перейти от закрытого, если постепенно раздвигать пластины конденсатора, уменьшая их площадь и одновременно уменьшая число витков в катушке. В конце концов, получится просто прямой провод – это и есть открытый контур. В открытом контуре заряды не сосредоточены на концах, а распределены по всему проводнику. Ток в данный момент времени во всех сечениях проводника направлен в одну и ту же сторону, но сила тока неодинакова в различных сечениях проводника. На концах она равна нуля, а посередине достигает максимума. Электромагнитное поле охватывает всё пространство возле контура. Я осознал, что во времена Герца, чтобы возбудить в таком контуре колебаний поступали так. Провод разрезали посередине, так чтобы остался небольшой воздушный промежуток. Обе части проводника заряжали до высокой разности потенциалов. Когда разность потенциалов некоторое значение, проскакивала иска, цепь замыкалась, и происходили колебания. 
Опыты Герца.
Я узнал, что Генрих Герц проводил опыты по созданию электромагнитного излучения, и о них сейчас пойдёт речь. Возбуждая в вибраторе с помощью источника высокого напряжения серию импульсов быстропеременного тока Герц получил электромагнитные волны. Колебания электрических зарядов в вибраторе создают электромагнитную волну. Колебания в вибраторе совершают огромное число электронов, движущихся согласовано. Электромагнитные волны регистрировались Герцем с помощью вибратора, представляющего собой такое же устройство, как и излучающий вибратор. Под действием переменного электрического поля электромагнитной волны в приёмном вибраторе возбуждаются колебания тока. Если собственная частота приёмного вибратора совпадает с частотой электромагнитной волны, наблюдается резонанс (явление резкого возрастания амплитуды вынужденных колебаний). Колебания в резонаторе происходят с большой амплитудой при расположении его параллельно излучающему вибратору. Герц обнаружил эти колебания, наблюдая искорки в очень маленьком промежутке между проводниками приёмного вибратора.    
2.2) Законы распространения электромагнитных волн.                                   
Плотность потока электромагнитного излучения
Плотностью потока излучения называют отношение некоторой электромагнитной энергии, проходящей за некоторое время через перпендикулярную лучам поверхность с некоторой площадью, к произведению некоторой площади на некоторое время, если проще, то плотность потока излучения равна произведению плотности электромагнитной энергии на скорость её распространения.
Зависимость плотности потока излучения от расстояния до источника.
Я понял, что энергия, которую несут с собой электромагнитные волны, с течением времени распределяется по всё большей и большей поверхности. Поэтому энергия, переносимая через единичную площадку за единицу времени, т.е. плотность потока излучения, уменьшается по мере удаления от источника. Плотность потока излучения от точечного источника убывает обратно пропорционально квадрату расстояния до источника. То есть мы с уверенностью можем сказать , что чем дальше источник излучения , тем меньше само излучение.  
Свойства электромагнитных волн. 

1)Поглощение электромагнитных волн.  

Расположим два рупора друг против друга, добившись хорошей слышимости звука, поместим между ними различные диэлектрические тела. При этом громкость уменьшается. 
2)Отражение электромагнитных волн.  
Если диэлектрик заменить металлической пластиной, то звук перестанет быть слышим. Волны не достигают приемника вследствие отражения. Отражение происходит под углом, равным углу падения, как и в случае световых и механических волн. Чтобы убедиться в этом, я понял, что рупоры располагают под одинаковыми углами к большому металлическому листу. Звук исчезает, если убрать лист или повернуть его. 
3)Преломление электромагнитных волн.  
Электромагнитные волны изменяют своё направление на границе диэлектрика. Это можно обнаружить с помощью большой треугольной призмы из парафина. Я понял, что для этого рупоры располагают под углом друг к другу, как и при демонстрации отражения. Металлический лист заменяют призмой. Убирая призму или поворачивая её, наблюдают исчезновение звука. 

4)Поперечность электромагнитных волн.  
Электромагнитные волны являются поперечными волнами. Колебания напряженности электрического поля волны, выходящей из рупора, происходят в определённой плоскости, а колебания вектора магнитной индукции- в плоскости, её перпендикулярной. Волны с определённым направлением колебания называются поляризованными. Приёмный рупор с детектором принимает только поляризованную в определённом направлении волну. Поляризацию наблюдают, помещая между генератором и приёмником решетку из параллельных металлических стержней. Решётку располагают так , чтобы стержни были горизонтальными или вертикальными. При одном из этих положений, когда электрический вектор параллелен стержням, в них возбуждаются токи, в результате чего решётка отражает волны способно сплошной металлической пластине. 
2.3) Влияние электромагнитных волн на живой организм и способы защиты от излучения.

Прочитав статью в интернете ( источники № 4) я узнал , что ученые начинаю спор о вреде сотовой связи. В России  принята национальная программа по изучению влияния мобильных телефонов на здоровье человека. Хотя сотовая связь более девятнадцати лет активно распространяется по планете, ученые до сих пор не выяснили, насколько вредно использование мобильников. Новый виток в этом споре вызвали события в Китае, где несколько человек пострадали от удара молнии в сотовый аппарат. Так же Так, шотландский ученый Уильям Стюарт установил, что под влиянием излучения мобильных телефонов у дождевых червей меняется структура белка. "Живые ткани просто поджариваются на манер куска мяса в микроволновой печи", - делает вывод Стюарт. А в московском Институте биофизики проводился эксперимент, в ходе которого лягушки помещались в высокочастотное электромагнитное поле на 5-10 минут. Даже при очень низкой интенсивности сигнала сердце у каждой второй жертвы эксперимента останавливалось, а у выживших снижалась частота его сокращений. Крысы и кролики переносили облучение не в пример лучше, но и у них в 30% случаев отмечались изменения сердечной деятельности. Профессору Генри Лейю из Вашингтонского университета удалось установить связь между микроволновым излучением и ухудшением пространственной памяти и способности к ориентации у крыс. Подопытные животные, подвергавшиеся облучению мобильными телефонами, находили дорогу в водном лабиринте значительно медленнее необлученных собратьев. 
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Опросив 11 тысяч владельцев сотовых телефонов, ученые из Шведского национального института труда и Норвежского управления по защите от излучения обнаружили побочные эффекты даже у людей, пользующихся телефоном меньше двух минут в день. 84% опрошенных жаловались, что при разговоре по мобильнику у них нагревается кожа за ухом, иногда дело доходит до ожогов. Часть испытуемых страдала провалами в памяти, головокружением, головной болью и повышенной утомляемостью. Больше половины опрошенных испытывали сонливость. Трети абонентов было трудно сконцентрировать внимание на каком-либо предмете во время или сразу после разговора. Весьма неожиданные результаты были получены в ходе совместного эксперимента Бристольского университета и Бристольского королевского госпиталя в Великобритании. Добровольцам, подвергавшимся воздействию микроволнового излучения от цифровых и аналоговых телефонов, предлагалось выполнить определенный набор заданий на сообразительность. После 30-минутного воздействия излучения у 36 испытуемых время реакции при визуальных тестах существенно сократилось. По словам руководителя эксперимента доктора Алана Приса, он "был чрезвычайно удивлен полученными результатами, поскольку после многочисленных сообщений о головной боли, депрессии, потере памяти и даже опухоли мозга, вызванных излучением мобильных телефонов, мы ожидали чего угодно, кроме улучшения умственной деятельности". В России аллергия на мобильники пока официально не зарегистрирована, а вот власти Швеции не только признали сам факт ее существования, но и пошли на беспрецедентный шаг. Все, страдающие гиперчувствительностью к электромагнитному излучению, могут получить солидную сумму из бюджета (порядка 250 тыс. долларов) и переселиться в отдаленные районы страны, где отсутствуют сотовая связь, телевидение и другие электромагнитные блага цивилизации. Впрочем, не исключено, что в ближайшее время ситуация к лучшему изменится и в России.

Защита населения от электромагнитного излучения. 
В источнике № 5 я прочитал следующие сведения: 

К организационным мероприятиям по защите от действия электромагнитных полей относятся:
1. Выбор режимов работы излучающего оборудования, обеспечивающих уровень излучения, не превышающий предельно допустимый.

2. Ограничение места и времени нахождения людей в зоне действия поля.

3. Обозначение и ограждение зон с повышенным уровнем излучения

Защита временем. Применяется, когда нет возможности снизить интенсивность излучения в данной точке до предельно допустимого уровня. Путем обозначения, оповещения и т.п. ограничивается время нахождения людей в зоне выраженного воздействия электромагнитного поля. В действующих нормативных документах предусмотрена зависимость между интенсивностью плотности потока энергии и временем облучения.

Защита расстоянием. Применяется, если невозможно ослабить воздействие другими мерами, в том числе и защитой временем. Метод основан на падении интенсивности излучения, пропорциональном квадрату расстояния до источника. Защита расстоянием положена в основу нормирования санитарно-защитных зон – необходимого разрыва между источниками поля и жилыми домами, служебными помещениями и т.п.

Границы зон определяются расчетами для каждого конкретного случая размещения излучающей установки при работе её на максимальную мощность излучения. В соответствии с ГОСТ 12.1.026-80 зоны с опасными уровнями излучения ограждаются, на ограждениях устанавливаются предупреждающие знаки с надписями: "Не входить, опасно!". Для защиты населения от воздействия электромагнитных излучений могут применяться специальные строительные конструкции: металлическая сетка, металлический лист или любое другое проводящее покрытие, а также специально разработанные строительные материалы. В ряде случаев (защита помещений, расположенных относительно далеко от источников поля) достаточно использования заземленной металлической сетки, помещаемой под облицовку стен помещения или заделываемой в штукатурку. В сложных случаях (защита конструкций, имеющих модульную или некоробчатую структуру) могут применяться также различные пленки и ткани с электропроводящим покрытием. Из специальных экранирующих материалов в настоящее время получили широкое распространение металлизированные ткани на основе синтетических волокон. Экранирующие текстильные материалы обладают малой толщиной, легкостью, гибкостью, хорошо закрепляются смолами и синтетическими клеящими составами. 
В мире свирепствуют телефонные фобии
Лично я, забыв телефон дома, начинаю чувствовать себя неполноценным Робинзоном на необитаемом острове. Переживаю до учащенного сердцебиения, когда вместо ответа от близких слышу: «Абонент временно недоступен». Из источника № 6 я узнал, что - это, увы, болезнь - фобия, которой, как показывают опросы, подвержены 53 процента взрослых пользователей сотовой связи. К ним же исследователи причисляют тех, кто паникует, видя, как разряжается мобильник или на счете кончаются деньги. 
А знакомо ли такое: где-то раздается звонок, и большинство людей поблизости хватаются за свои мобильники? Тоже моя фобия. Правда, без осложнений, когда рассказывают, что слышат телефонные звонки, находясь на концерте или сидя за рулем. Или на рыбалке в каком-нибудь медвежьем углу. Хотя на самом деле никто не звонит. 
Еще одна фобия связана с вибрацией. Ее начинают ощущать люди, носящие телефоны близко к телу. Опять же, как я - мобильник у меня находится в поясной сумочке. И иногда вроде бы жужжит. Бывает, что я его даже вынимаю посмотреть, кто там звонит. А никто. Почудилось. Исследователи называют это явление фантомной вибрацией или телефонной галлюцинацией. Такие глюки, оказывается, преследуют многих. Бывает, даже сменят люди место расположения телефона, а все равно ощущают вибрацию там, где он раньше лежал. 
Исследование электромагнитного излучения сотового телефона.
3.1) Исследование зависимости электромагнитного излучения от расстояния.
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В практической части я решил сначала изменить электромагнитное излучение Земли. Для замеров я использовал оборудование MultiLab вер. 1.4.20 (http://www.fourier-sys.com) , датчик измерения магнитного поля. Когда датчик стоял параллельно Земле, магнитное поле равнялось 0,001 мТл (миллиТесла). Когда он стоял перпендикулярно Земле, оно равнялось 0,06 мТл. Чтобы магнитное поле Земли не влияло на развитие эксперимента, датчик я расположил параллельно Земле. К датчику я поднёс сотовый телефон, меняя его расположение я обнаружил зону где находится антенна сотового телефона (в этом месте излучение равно 0,203 мТл). В районе батареи сотового телефона излучение равно 0,135 мТл. Следующим шагом я решил измерить, как зависит значение магнитного поля телефона от расстояния до него. Результаты своих измерений я занёс в таблицу и составил диаграмму.
	r,мм
	0
	15
	20
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70

	B, мТл
	0,203
	0,158
	0,092
	0,053
	0,035
	0,025
	0,02
	0,016
	0,013
	0,01
	0,008
	0,008
	0,008


Изобразим результаты измерений на диаграмме. По горизонтали отложим расстояние от источника до датчика в мм, по вертикали индукцию магнитного поля в мТл
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По таблице и диаграмме видно, что в соответствии с теорией излучение уменьшается по мере удаления от телефона. И на расстоянии 40 мм достигает естественного фона(0,02мТл).  В интернете ( источник № 7) я обнаружил, что излучение безопасное для жизни соответствует 0,2 мкТл (микроТесла). Таким образом, получается, что излучение сотового телефона в тысячу раз превышает это значение. 
3.2) Исследование влияния электромагнитного излучения на организм.

Я решил посмотреть, как влияет электромагнитное излучение на живые клетки. Для этого я взял два куриных яйца, датированные одним числом. Одно яйцо я положил в прохладное место вместе с сотовым телефоном, а другое в то же прохладное место, только без сотового телефона. Наблюдая за ними 2 суток  визуальных изменений не обнаружилось, но как только я разбил яйцо, которое двое суток лежало с сотовым телефоном , я увидел на его желтка белёсую плёночку. Разбив второе яйцо, которое лежало без сотового телефона, я не обнаружил никаких изменений.              
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Почти такой же эксперимент я решил проверить на живых существах. Я купил в магазине мотыля. разложил поровну в две влажные газетки, одну партию мотыля положил в прохладное помещение с сотовым телефоном, а другую туда же только без электромагнитного излучения. Эти две партии мотыля хранились в одних и тех же условиях, смачивал газетку я в одно и тоже время и той, и той партии. Так они лежали двое суток, развернув газетку с необлучённым мотылём, я не 
удивился, осталось в живых 10 особей из 17,  но развернув газету с мотылём, лежавшим двое суток с сотовым телефоном, я понял. какую опасность он несет. В живых там осталась одна особь, и то она не  очень интенсивно двигалась.                                 
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                                                  Заключение.   
1) Изучив теорию, я узнал, каким образом можно создать электромагнитную волну, передать её на большое расстояние и принять её.  
2) Я обнаружил и экспериментально доказал, что интенсивность излучения зависит от расстояния до источника. 

3)  Я исследовал магнитное воле сотового телефона и выяснил, что на расстоянии 4 см магнитное излучение сравнивается с естественным фоном. 

4) В результате 2 эксперимента и после изучения теории я выяснил, что электромагнитное излучение негативно влияет на живые организмы.  
Рекомендации пользователям сотовых телефонов: 

1) Снизить время общения по мобильному телефону. 

2) Хранить телефон на расстоянии не менее 4 см от тела. 

3) При разговорах по сотовому телефону лучше пользоваться гарнитурой, что уменьшает интенсивность излучений в несколько раз.  
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