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SKODIA NAM MOBILNE TELEFONY? (PROJEKT ,,FYZIKA OCAMI FYZIKOV*)

Frantisek Kundracik
Katedra experimentalnej fyziky, FMFI UK v Bratislave

Abstrakt: Cielom projektu , Fyzika ocami fyzikov”, ktory podporila Agentura na podporu vyskumu a vyvoja, je formou
predndsok na strednych Skoldch priniest Ziakom netradi¢ny pohlad na aktudlne dianie nielen vo fyzike, ale aj okolo nds.
Prikladom je predndska ,Skodia ndm mobilné telefony?“, ktorej cielom je ukdzat Ziakom potrebu kritického myslenia
a vyuZitia stredoskolskych vedomosti pri analyze informdcii prindsanych médiami.
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Uvod

V médiach sa pravidelne objavuju informacie o podozreniach, Ze pouzivanie mobilnych telefonov
mobze poskodit zdravie. NajéastejSie byva pouzivanie mobilnych telefénov spajané so vznikom
nadorovych ochoreni mozgu. Ako priama analdgia sa pouZiva porovnanie Ziarenia mobilného
telefénu so Ziarenim mikrovinovej rury (ohrievanie mozgu). Na Internete nechybaju ani vided
dokumentujice uvarenie vajicka alebo pripravu pukancov pomocou mikrovinového Ziarenia
z mobilnych telefénov. Cielom prednasky je analyzovat tieto informacie zpohladu pre
stredoskolského Studenta beznych vedomosti z fyziky, biologie a chémie.

1. lonizujtice a neionizujuce ziarenie, elektricky prud vyvolany elektromagnetickym ziarenim

Ako prvld informaciu v prednaske predkladdme rozdelenie elektromagnetického Ziarenia
na ionizujice a neionizujuice, pricom hranicou je blizka ultrafialovd oblast. Ziarenie s vy$3ou
frekvenciou modze vyvolat roztrhnutie chemickych vazieb a vyvolat neZelané chemické reakcie
v bunkach vratane poskodenia genetickej informacie. Preto sa pri opalovani pouzivaju ochranné
krémy blokujuce ultrafialové Ziarenie. Mobilné telefény pracuju na frekvenciach 1-3 GHz, ¢o je asi
1000-krat mensia frekvencia (a teda aj energia), neZ je potrebna na narusenie chemickych véazieb.
Preto priame poskodenie genetickej informacie Ziarenim mobilného telefonu nie je mozné.
Zaujimavou otdazkou je aj fyziologicky ucinok elektrického pradu, ktory je vyvolany
elektromagnetickym polom vyZarovanym mobilnym telefénom. Ziaci vedia, 7e prechod
elektrického prudu telom méze vyvolat poskodenie buniek, popalenie alebo aj elektrolyzu telovych
tekutin. Prad s frekvenciou okolo 2 GHz je viak ,iny“. Ziakom jednoduchym vypoétom umoznime
ziskat predstavu, ako takyto prud vyzera. K tomu treba z chémie a bioldgie vediet, Ze [udské telo
pozostava prevaine zvody, v ktorej su rozpustené soli, najma NaCl. Fyziologicky roztok ma
koncentraciu asi 0,15 mol/l, ¢o predstavuje koncentraciu 0,15.6,023.10% idnov v litri, ¢ize asi
10%®idnov v m>. KedZe iény sodika aj chléru si jednomocné a elementarny naboj ma hodnotu
1,602 . 10° C, v kazdom m? ludského tela sa nachadza pohybu schopny naboj 1,6 . 10’ C, ¢o je
obrovskd hodnota. Predstavme si teraz, ze telom nechdme pretekat velky prud 1 A/mm?, &ize
10° A/m?. Za jednu polperiédu 2 GHz signélu (107 s) teda kazdym m? povrchu tela prejde naboj
1,6 A/m? . 10° s = 10° C/m?. O kolko sa museli posundt i6ny v tele, aby vytvorili takyto prad?
Vypocet je jednoduchy: (102 ¢/m?)/(1,6 . 10’ ¢/m>) = 6 . 10 m. Ak si uvedomime, 7e typicka
vzdialenost medzi atémami je 10° m, Polas jednej polperiédy sa iény sotva pohnd z miesta
a potom sa uz zaénu pohybovat opacnym smerom. Vysokofrekvenény prud teda pripomina skor
chvenie iénov (obr.1), nez ich priamociary pohyb. Preto takto sa pohybujice idony nemdézu ani
poskodit bunkové steny (neprechadzaju cez ne) a ani nemdzu spdsobit elektrolyzu. To je dobre
zname aj z pokusov s Teslovym transformatorom.
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Obr. 1. Vysokofrekvenény prad vyvolava iba chvenie idnov v ludskom tele

2. Ohrievanie mikrovinovym Ziarenim

Aky efekt Ziarenia mobilu na ludské telo vlastne zostava? Je to ohrievanie na podobnom principe,
ako funguje mikrovinova rura. Molekuly vody su totiz nesymetrické, kladne nabité idony vodika
(obr.2) sd umiestnené na jednej strane molekuly azaporne nabity kyslik na strane druhe;j.
V elektrickom poli sa molekuly vody otocia tak, aby zaporna strana molekuly smerovala ku kladnej
elektrode a kladna strana molekuly ku zapornej elektréde. Premenné elektrické pole z mobilného
telefébnu spOsobuje nepretrzité otacanie molekul vody, ktoré naradzaju do okolitych molekul
(obr.3), a tym ich ohrievaju.

[
N
molekula vody

Obr.3. Otacajuca sa molekula vody naraza do okolitych molekul a tym ich ohrieva
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Mozeme si teda pri telefonovani uvarit mozog rovnako, ako sa da uvarit jedlo v mikrovinovej rare?
Na Internete sa totiZ daju najst aj ilustracné videozdznamy, kde vajicko umiestnené v blizkosti
mobilného telefénu sa po chvilke telefonovania uvari. V tejto ¢asti prednasky su zZiaci adresovani
na kalorimetrickd rovnicu. GSM mobilny telefén dokaze vyZiarit najviac 2 W (inak by nepresiel
schvalovanim), z ¢coho iba mald Cast sa dostane do mozgu, zvysok je vyZiareny do okolia a hlavne
k stanici mobilného operatora. Nech sa do vajicka dostane z mobilného telefénu povedzme 0,8 W
energie, ktora sa premeni na teplo. Potom staci napisat kalorimetrickd rovnicu:

P.t= m.C.(tz- tl)

kde m = 0,05 kg je odhad hmotnosti vajicka, ¢ = 4 180 J/kg/K je odhad jeho mernej tepelnej
kapacity (voda), t = 1 800 s je doba ohrievania vajicka (pol hodiny), P = 0,8 W je vykon pohlteny
vo vaji¢ku. Po dosadeni dostdvame, Ze po pol hodine je ohriatie vajicka t; - t; = 6,8 °C. Vidime, Ze
uvarenie vajicka mobilnym telefénom nie je mozné, na zrazenie bielkovin treba zvysit teplotu
aspofi 0 40 °C. V kalorimetrickej rovnici sme navy$e zanedbali straty tepla do okolia, takZe rychlost
ohrievania vajitka bude este niZsia neZ 0,2 °C/min vychadzajlica z rovnice. NemozZnost uvarit
vajicko mobilom sa na prednaske aj demonstruje nazornym experimentom.

Ziakov potom upozornime na tzv. SAR-index z dokumentdacie mobilnych telefénov, ktory hovori,
kolko z vyZiarenej energie sa pohlti v mozgu, a byva typicky 0,2 — 2 W/kg. Napriek tomu predstava
ohrievania mozgu s vykonom povedzme 2 W nie je prijemna. Preto Ziakov nasmerujeme na
vedomosti z bioldgie, odkial vedia, Ze na nie prilis namahavé preZitie diia potrebuju prijat (jedlom)
energiu asi 10 kJ, ktord sa prevazne premeni na teplo. Nase telo teda produkuje tepelny vykon asi
10 kJ/ 24 hod = 120 W. Z toho takmer tretina (40 W) sa spotrebuje v mozgu. Ak sa niekto chytil
rozsvietenej 40 W Ziarovky, mozno sa aj popalil. Pritom v naSom mozgu takato ,Ziarovka” svieti
nepretrzite. Ako to, Ze si nepopalime mozog? Mozog je husto popretkavany cievami, ktoré mu
privadzaju Ziviny aenergiu. Krv sa v mozgu zaroven ohrieva a ohriata odchadza z mozgu prec
do celého tela, ¢im sa organizmus ohrieva a musi sa chladit (napriklad potenim). Pri narocnej
dusevnej ¢innosti (napriklad pri u¢eni) vykon mozgu vyrazne stldpne a krv ho musi vediet ochladit —
inak by sme si pri u¢eni mozog uvarili. Preto pridanie tepelného vykonu okolo 1 W od mobilného
telefénu nemoze spbsobit vyznamné ohriatie mozgu.

Uplne absurdne potom pdsobia videozaznamy z Internetu, kde sa pomocou niekolkych mobilnych
telefénov pripravuju pukance. Vacsina Ziakov totiz dobre vie, Ze v mikrovinovej rure s vykonom
1000 W trva aspon pol minuty, kym vypukne prvy pukanec. Aj styri mobilné telefény maju iba
maly vykon najviac 8 W, z ¢oho sa v pukancoch pohlti nepatrna ¢ast (su malé), povedzme 0,1 W.
Obycajnou trojclenkou (zanedbame ochladzovanie kukuriCiek) dostavame, Ze na vypuknutie
pukancu by sme museli ¢akat asi 100 hodin a nie zopar sekund, ako je na videozdznamoch. Ziaci sa
potom nazorne dozvedia, ako sa takéto vided vyrdbaju (falSuju). Zaroven Ziakom vysvetlime, preco
sa tieto vided na Internete objavili — boli si¢astou reklamnej kampane vyrobcu hands-free stprav.

3. Iné (netepelné) ucinky mikrovinového Ziarenia?

Napriek vyssie uvedenému su fudia v otazke Skodlivosti mobilnych telefénov opatrni. Bioldgovia
robia pokusy s rastom bunkovych kultur v pritomnosti a bez pritomnosti mikrovinového Ziarenia.
Hoci vacsina pokusov je negativna, v niektorych experimentoch boli pozorované velmi malé zmeny
napriklad v zloZzeni bunkovych tekutin. To v principe nemusi byt ani skodlivé, ved napriklad
nahrievanie tkaniva infracervenymi lampami a nasledne vyvolané zmeny v bunkach sa uz dlho
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pouZivaju na lieCenie. Napriek tomu je namieste opatrnost a v pokusoch treba pokracovat, kym sa
o Skodlivosti alebo neskodnosti mobilnych telefonov definitivne nerozhodne. Pre Ziakov je
zaujimava informacia, Ze pri rozhodovani nardzame na typicku tazkost s biologickymi systémami —
su velmi zloZité a vplyva na ne vela faktorov. Predstavme si, Ze chceme rozhodnut, ¢i pouZivanie
mobilnych telefénov moze spdsobit narast poctu nddorovych ochoreni mozgu. Zdanlivo staci, ak sa
kazdého prijatého pacienta spytame, kolko hodin denne telefonoval mobilnym telefénom,
a pripady rozdelime do dvoch priecinkov: vela a malo. Vznik nadorového ochorenia vsak méze byt
vyvolany aj znecistenim Zivotného prostredia. Preto by sme sa mali pacientov spytat, ¢i pochadzaju
z priemyselnej, alebo vidieckej oblasti. Teda pripady budeme triedit do Styroch prieCinkov
obsahujucich vSetky kombinacie tychto dvoch faktorov. A ¢o genetickd predispozicia? Mali
nadorové ochorenie aj rodicia pacienta v ¢ase, ked mobilné telefony neexistovali? Z akej socialnej
skupiny pacient pochadza (vplyv stravovania a hygieny)? Kazdy z tychto faktorov pocet prieCinkov
zdvojnasobi. Pri analyzovani iba 10 faktorov je pocet potrebnych priedinkov asi 1 000. Ak mame
rozhodnut, v ktorom priecinku je pripadov vyznamne viac, musime v kazdom z nich nazbierat
aspori 100 pripadov. Musime teda preanalyzovat Udaje o statisicoch pacientov. Nadorové
ochorenia mozgu su vsak (nastastie) pomerne zriedkavé a pripadny vplyv mobilnych telefénov
natolko maly, Ze musime cakat dost dlho, kym ziskame Udaje od potrebného podétu pacientov.
Na zaklade predbeinych vysledkov testov bude treba na definitivne rozhodnutie ¢akat asi 20 -
30 rokov. Dovtedy médid pravidelne zverejiuju vysledky dielCich (obvykle jednofaktorovych)
testov, ktoré su Casto Uplne protichodné (Co je prirodzené).

Zaver

Projekt ,Fyzika oCami fyzikov“ umoZniuje vzdeldvanie Ziakov atraktivnym a menej beinym
spdsobom. Ak sa chcete do projektu zapojit, navstivte stranky http://www.physics.sk, kde najdete
podrobnejsie informacie.

Podakovanie

Projekt ,Fyzika ocami fyzikov“ atento prispevok podporila Agentira pre podporu vyskumu
a vyvoja, Cislo projektu LPP-0084-09.

Literatura

KUNDRACIK, FrantiSek. 2004. Detska univerzita aj pre dospelych. 1.vyd. Bratislava: PEREX, a.s.,
2004. kap. 3. Preco je v mikrovinke teplo?, s.29-35. ISBN 80-967105-6-7.

ICNIRP. International Commision on Non-lonizing Radiation Protection, http://www.icnirp.de/

Adresa autora

Doc. RNDr. Frantisek Kundracik, CSc.

Katedra experimentalnej fyziky

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského
Mlynska dolina F2

842 48 Bratislava

e-mail: kundracik@fmph.uniba.sk

- 166 -


http://www.physics.sk/�
http://www.icnirp.de/�

