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Введение.

Современное человечество уже не мыслит своего существования без мобильной связи. Она стала неотъемлемой частью жизни современного человека и позволяет решить большинство проблем. Так как в любую минуту можно связаться с родными и близкими находящимися в другой части земного шара. Можно дома совершить покупку в любом магазине мира, провести деловые переговоры. Для этих целей мобильный телефон постоянно должен находиться рядом с нами. Во всех продающих мобильные телефоны магазинах, имеется огромное количество аксессуаров, позволяющих носить телефон на груди или на поясе. Однако, не каждый знает, что мобильный телефон должен находиться от тела человека на расстоянии не менее 2см для обеспечения безопасности его здоровья. Моя работа посвящена исследованиям  величины магнитного поля, действующего на человека со стороны мобильного телефона.

Теоретическая часть.

Земля представляет собой естественный магнит, полюса которого расположены сравнительно недалеко от географических полюсов (около 300км). Южный магнитный полюс расположен на севере (вблизи северного географического), северный магнитный полюс – на юге (в Антарктиде у южного географического). 
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Плоскость большого круга, проходящая через магнитные полюсы и центр Земли, называется плоскостью магнитного меридиана, а линия пересечения этой плоскости с поверхностью Земли - магнитным меридианом. Линия большого круга, перпендикулярная магнитным меридианам, называется магнитным экватором. Таким образом, каждой точке на поверхности Земли будут соответствовать не только географические, но и магнитные координаты – наклонение и склонение.

Из-за несовпадения магнитных и географических полюсов на Земле не совпадают и плоскости магнитного и географического меридианов, проходящих через данную точку на земной поверхности.

Если свободно подвесить магнитную стрелку, она установится по направлению вектора индукции магнитного поля Земли в данной точке. Так как картина магнитного поля Земли подобна картине магнитного поля шарового магнита, то силовые линии этого поля на магнитных полюсах вертикальны, а на магнитном экваторе они горизонтальны. В любой другой точке земной поверхности  силовые линии располагаются под углом к поверхности Земли. 
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Таким образом, положение свободно подвешенной магнитной стрелки в данной точке, можно охарактеризовать двумя углами: магнитным склонением α- углом между плоскостями магнитного и географического меридианов и магнитным наклонением  β  - углом между направлением вектора индукции  магнитного поля Земли в данной точке и горизонтальной плоскостью.

        Различают восточное и западное склонение, а  наклонение - северное или южное.

Магнитное поле Земли подвержено суточным годовым и др. колебаниям. Соответственно меняются и элементы земного магнетизма. Кроме того, наблюдаются и кратковременные молекулярные отклонения (магнитные бури), появление которых связаны с деятельностью Солнца.

Вектор индукции В магнитного поля Земли в данной точке можно разложить на две составляющие: горизонтальную Вτ  и вертикальную Вn, т.е.      В=Вn +Вτ  . Свободно подвешенная магнитная стрелка. устанавливается в плоскости магнитного меридиана под действием горизонтальной составляющей магнитного поля Земли (ее северный конец при этом будет указывать на южный магнитный полюс, т.е. на географический север).


[image: image42.wmf]Если создать магнитное поле В круговым током I, в центре которого расположена магнитная стрелка, то она, поворачиваясь вокруг вертикальной оси, установится по направлению результирующего  поля В=Вί +Вτ, образуя с плоскостью магнитного меридиана угол φ. При изменении направления тока в контуре на противоположное стрелка отклоняется в другую сторону от меридиана на такой же угол φ , если величина тока I=const. 

[image: image2.png]


 [image: image3.png]1



   Пронаблюдав, что поднесенный к тангенс-гальванометру мобильный телефон, оказывает на стрелку компаса такое же действие, как ток, текущий в катушке, пользуясь формулой (1) вывести формулу для определения величины вектора магнитной индукции поля мобильного телефона, формула (2).

                             [image: image4.png]Bi=B_*tgy



[image: image5.png]



[image: image6.png]



Из треугольника векторов магнитной индукции горизонтальная составляющая индукции магнитного поля Земли Вτ будет иметь значение:
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    где     [image: image9.png]


       (4)

Индукция магнитного поля в центре плоскости круговой катушки, содержащей  N витков, по которым течет ток I: R-радиус витка, 2R=D- его диаметр.

С учетом выражения (4), формула для определения величины вектора индукции магнитного поля Земли, примет вид (5):
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     (5)

Обнаружив, что магнитное поле мобильного телефона оказывает на магнитную стрелку тангенс-гальванометра подобное, но более сильное воздействие, можно воспользоваться формулой (4) для расчета вектора магнитной индукции поля телефона, предварительно рассчитав по формуле (5) 

[image: image11.png]JL( Dtg\P




величину вектора индукции магнитного поля Земли[image: image12.png]


.

Экспериментальная установка.
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Простейшая установка, позволяющая измерить угол φ отклонения стрелки в плоскости магнитного меридиана, называется тангенс – гальванометром.

Тангенс-гальванометр–это плоская катушка с небольшим числом витков, расположенная в вертикальной плоскости. Магнитная стрелка (компас) установлена на горизонтальной платформе в центре катушки.

Для проведения эксперимента параллельно компасу устанавливается мобильный телефон. Чтобы установить катушку в плоскости магнитного меридиана, ее поворачивают вокруг вертикальной оси 00` до тех пор, пока магнитная стрелка компаса не окажется в плоскости витка.

Катушка, используемая в данной работе, имеет диаметр D=20см, содержит число витков N=6.
Постоянный множитель в формуле [image: image14.png]


, представляет собой произведение постоянных [image: image15.png]=

= const



 обозначим его буквой [image: image16.png]
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,Для нашей установки где                
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[image: image20.png]C=Bi=C-I
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Порядок выполнения работы.

 1)Устанавливаем виток в плоскости магнитного меридиана, поворачивая катушку вокруг вертикальной оси до тех пор, пока стрелка не окажется в плоскости витка. При этом катушка должна располагаться как можно дальше от измерительных приборов.

2) Измерим вектор магнитной индукции кругового тока катушки Вi подключив тангенс гальванометр в цепь, содержащую резистор, ключ, лампочку и амперметр.

При включении данной цепи, получили следующие данные:

 I=0.06А при этом стрелка компаса повернулась на угол φ=30°.. [image: image22.png]Bi=37,8-10° 1"_121 c6-10%4=2268-10°Tx
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3) Воспользовавшись этими данными, рассчитаем величину индукции магнитного поля Земли на данный момент времени Рассчитываем по формуле (5) индукцию магнитного поля Земли Вτ 

[image: image24.png]Bi _ 2268+10°Ta
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4)Внесем мобильный телефон внутрь витка, расположив его в  плоскости магнитного меридиана.

5) Измерим угол поворота стрелки φ.

6) Находим вектор магнитной индукции поля мобильного телефона Вi,  зная вектор магнитной индукции поля Земли по формуле (6)

7)Заносим данные в таблицу.

Определение величины вектора магнитной магнитного поля мобильного телефона

	№
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	1
	0,24
	120°
	6,800
	1,180
	1.7320
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	2
	0,51
	255°
	14,620
	6,640
	3.7320
	
	

	3
	0,27
	135°
	3,928
	4,052
	1
	
	

	4
	0,24
	120°
	6,803
	1,177
	1.7320
	
	

	5
	0,3
	150°
	2,26
	5,720
	0,5773
	
	

	6
	0,21
	105°
	14,65
	6,610
	3,7320
	
	

	7
	0,24
	120°
	6,803
	1,177
	1.7320
	
	

	СРЕДНЕЕ
	0,272
	136°
	7,98
	3,8
	0.9657
	
	

	
	
	
	
	


Магнитное излучение мобильного телефона может превышать естественный фон (величину магнитного поля, действующего на человека со стороны магнитного поля Земли) на 300%.

Изучение зависимости угла поворота стрелки (величины вектора магнитной индукции) от состояния телефона (вызов, режим ожидания)

В РЕЖИМЕ ОЖИДАНИЯ                      В РАБОЧЕМ СОСТОЯНИИ

	№
	r,м (10-2)
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	№
	r,м (10-2)
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	ВЫЗОВ
	ПРИЕМ

	 1
	5
	110°
	
	1
	0
	210°
	210°

	2
	10
	30°
	
	2
	10
	120°
	120°

	3
	80
	0°
	
	3
	20
	90°
	90°

	4
	80
	60°
	60°


Изучение зависимости угла поворота стрелки (величины вектора магнитной индукции) от материала защиты.

	№
	Без чехла
	пластик
	кожа
	картон
	мех
	стекло
	дерево
	Металл

	
[image: image36.png]



	270°
	90°
	60°
	270°
	270 ° 
	60°
	30°
	45°


Случайно оказавшийся рядом с  мобильным телефоном вольтметр при работе телефона без всякого подключения дает значения возникающей в вольтметре ЭДС индукции в зависимости от модели телефона, показания, следующей таблице.
Изучение зависимости ЭДС индукции магнитного поля вольтметра в зависимости от количества одновременно работающих рядом телефонов.

	Количество

Телефонов
	1
	2
	3

	ЭДС. ε
	От 0,1 до 0,7
	От 0,1 до 0,7
	От 0,1 до 1,5


Изучение зависимости угла поворота стрелки (величины вектора магнитной индукции) от модели телефонов.

	
	Nokia
	SAMSUNG
	MOTOROLA

	№
	r,м (10-2)
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	r,м (10-2)
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	r,м (10-2)
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	1
	0
	270°
	0
	210°
	0
	270°

	2
	10
	180°
	10
	90°
	10
	60°

	3
	50
	60°
	0
	60°
	50
	30°

	4
	100
	45°
	100
	30°
	100
	30°

	5
	300
	30°
	300
	30°
	300
	60°

	6
	500
	6°
	500
	6°
	500
	0°

	7
	700
	0°
	700
	0°
	
	


Допустимые нормы.

Индукция магнитного поля при частоте 50Гц не должна превышать 50мкТл. Но мобильный телефон работает на ультракоротких радиоволнах, где частота более 30 МГц, а так как величина вектора магнитной индукции пропорциональна квадрату частоты, следовательно величина вектора индукции магнитного поля мобильного телефона превышает 10¹²Тл.

. Государственное санитарно- эпидемиологическое нормативы допускают кратковременное излучение в пять раз больше  Мдопустимого, но телефон находится с нами постоянно, поэтому  его излучение не может расцениваться как кратковременное.

Вывод.

В организме человека движение крови представляет собой движение ионов. То же самое, можно сказать о движении нервных импульсов. А электрический ток, как известно всегда сопровождается наличием магнитного поля, поэтому возникновение дополнительного поля, которое создает мобильный телефон, может привести к сбою в работе жизненно важных систем. Современный человек постоянно носит с собой мобильный телефон и без конца им пользуется. Всплески магнитной индукции нарушают гормональный баланс  и тем самым, активизируют какой то из отделов нервной системы. В итоге – нарушение сердечного ритма, обострение всех хронических болезней, мигрень, инфаркты. Поэтому пользование телефоном и его эксплуатация должна сопровождаться мерами безопасности. Носить на расстоянии от тела не меньше 2см. Если позволяют обстоятельства, то отложить на расстояние около 7м. Использовать защиту; лучше всего защищает дерево толщиной 2см, уменьшая излучение в 9 раз. Более практичная защита- это кожаный чехол, он уменьшает излучение в 4 раза.  Носить телефон подальше от жизненно важных органов: сердца, желудка и солнечного сплетения. Не болтать, только для того, чтобы скоротать время. Осознать для себя, что мобильный телефон приносит не только пользу, но и вред.

Памятка по использованию мобильного телефона.

1. Наиболее безопасным телефоном является телефон фирмы «SAMSUNG» 

2. Носить телефон в футляре из кожи или дерева.

3. Располагать телефон дома вдали от себя

4. При звонке располагать телефон на расстоянии не менее 2см.

5. Категорически не рекомендуется носить  телефон во внутреннем кармане пиджака около сердца, на шнурке около солнечного сплетения, на поясе.

6. Пользоваться телефоном только лишь по мере необходимости.
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