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Введение

Мир наполнен самыми разнообразными зву​ками: тиканье часов и гул моторов, шелест листьев и завывание ветра, пение птиц и голоса людей. О том, как рождаются звуки и что они собой представляют, люди начали догады​ваться очень давно. Замечали, к примеру, что звук создают вибрирующие в воздухе тела. Еще древнегреческий философ и ученый-энци​клопедист Аристотель, исходя из наблюдений, верно объяснял природу звука, полагая, что звучащее тело создает попеременное сжатие и разрежение воздуха. Так, колеблющаяся струна то уплотняет, то разрежает воздух, а благодаря упругости воздуха эти чередую​щиеся воздействия передаются дальше в прост​ранство — от слоя к слою, возникают упругие волны. Достигая нашего уха, они воздей​ствуют на барабанные перепонки и вызывают ощущение звука.
На слух человек воспринимает упругие волны, имеющие частоту в пределах примерно от 16 Гц до 20 кГц (1 Гц — 1 колебание в секун​ду). В соответствии с этим упругие волны в любой среде, частоты которых лежат в ука​занных пределах, называют звуковыми волнами или просто звуком. В воздухе при температуре 0е С и нормальном давлении звук распространяется со скоростью 330 м/с, в мор​ской воде — около 1500 м/с, в некоторых металлах скорость звука достигает 7000 м/с. Упругие волны с частотой меньше 16 Гц назы​вают инфразвуком, а волны, частота ко​торых   превышает   20   кГц, — ультразвуком.
Источником звука в газах и жидкостях могут быть не только вибрирующие тела. На​пример, свистят в полете пуля и стрела, завывает ветер. И рев турбореактивного самолета складывается не только из шума работающих агрегатов — вентилятора,   компрессора,   турбины, камеры сгорания и т.д., но также из шума реактивной струи, вихревых, турбулентных по​токов воздуха, возникающих при обтекании самолета на больших скоростях.

Звуковые волны несут с собой энергию, которую сообщает им источник звука. Beличину кинетической энергии, протекающей за секунду через один квадратный сантиметр поверхности, перпендикулярной направлению распространения волны, вычислил русский учёный Н. А. Умов. Эту величину назвали: потоком энергии. Она выражает меру интенсивности, которая называется порогом слышимости.

Для  разных людей   порог слышимости неодинаков: как правило, с возрастом он увеличивается. Кроме того, человеческое  ухо неодинаково восприимчиво звукам разной частоты. Наиболее чувствительно оно к частотам от 1000 до 4000 Гц. При  большой интенсивности волны перестают восприниматься как звук, вызывая в ушах ощущение давящей боли. Величину интенсивности звуковых волн, при которой это происходит, называют порогом болевого ощущения.
Исходя из актуальности данной проблемы, мы выбрали тему реферата: «Звуковая  волна и её влияние на человека»

Цель нашей работы выявить, какие существуют в природе и технике звуки и их влияние на организм человека.

Для достижения данной цели мы выдвинули ряд задач:
1. Найти по данному вопросу соответствующую литературу, систематизировать и обобщить полученный материал.

2. Выяснить какие в природе встречаются звуки и их  влияние на здоровье человека.

3. Провести исследование по вопросу, какие существуют меры по привлечению к ответственности тех людей, которые в ночное время громко включают  музыку и мешают отдыхать окружающим.   

4. Провести анкетирование среди студентов о выявлении того как влияет музыка на  их самочувствие и учёбу. 

Природные источники звука

Ше​лест листьев деревьев, журчание ручья, завывание ветра, рокот морских волн, шум прибоя, грохот обвалов, гром — этот перечень можно было бы существенно уве​личить. В него можно было бы включить также звуки, издавае​мые живыми существами — пти​цами, зверями, рыбами. Известная поговорка «нем как рыба» оказалась неправильной. Рыбы издают множество звуков, и притом весьма разнообразных. Ставрида, например, из​дает звуки, напоминающие соба​чий лай, морской налим урчит и хрюкает, рыба барабанщик (из по​роды горбылей) производит нечто, действительно напоминающее ба​рабанный бой; звуки карпа похо​жи на серию тресков, а речного окуня на короткую дробь. Особо следует сказать о морских млеко​питающих — китообразных, и в частности о дельфинах. Они обла​дают великолепно развитым внут​ренним ухом и отличаются исклю​чительной «болтливостью». Их «словарь» довольно велик — он состоит из скрежета, щелканий, свистов, хрюканья, визга и т.д.          Почему же мы не слышим го​лоса рыб? Основная причина в том, что звуковые волны, достигая границы, разделяющей воду и воз​дух, почти целиком отражаются от нее. Лишь 1% энергии звука пересекает эту границу. Можно считать, что звуковая волна в воде, достигнув поверхности, раз​деляющей две стихии, почти пол​ностью отражается от нее и про​должает распространяться под во​дой. То же относится и к звуко​вой волне в воздухе: достигнув поверхности воды, она почти полностью отражается от нее и продолжает распространяться в воздушной среде. Таким образом, мир звуков в воздухе и мир звуков в воде оказываются прак​тически изолированными один от другого. Впрочем, имеются свидетель​ства рыбаков и исследователей, указывающих на то, что иногда голоса рыб можно услышать. В частности, немало «поющих» и «разговаривающих» рыб в бассей​не Амазонки. Среди них можно указать большого сома пиару, издающего звуки, которые напо​минают рев слона; их слышно на расстоянии до ста метров. Внешне мало примечательная рыба хараки во время нереста издает громкие звуки, похожие на звук мото​цикла. Так что нельзя утверждать, что мы совсем не слышим рыбьих голосов. Людей давно заинтересовало удивительно мелодичное «пение» китов-горбачей. Свидетели утвер​ждают, что оно напоминает то гобой, то кларнет, то волынку, причем киты поют не только по​одиночке, но и «хором». «Голоса горбачей,— писал Жак Ив Кус​то,— отличны от голосов любых других животных. Их спектр го​раздо шире, и они выразительнее птичьих голосов... Мы различали до тысячи различных звучаний! Тембр, сила звука, частоты созда​вали бесконечное разнообразие. Тут и трели, и сирены, и что-то вроде мышиного писка. А то вдруг, словно олень заревел...» Человек хорошо слышит звуки, издаваемые дельфинами. Более того, возмо​жен прямой звуковой контакт (обмен звуками) между человеком и дельфином. Так американский исследова​тель Джон Лилли, известный нам по книге «Человек и дельфин», отмечал, что дельфины способны копировать человеческий смех и всевозможные звуки, даже звуки речи, произнося их: в свойственной их звукообразующему аппарату высокой тональности и сжато.
Шум и его влияние на организм человека.

      Сильный продолжительный и особенно постоянный шум – скрытый и опасный враг человека и других живых существ. Значительный и продолжительный шум ограничивает продолжительность труда, приводит преждевременному расстройству и разрушению слухового аппарата, развитию сердечно - сосудистых заболеваний (гипертонии, аритмии), поражению нервной системы, язвенной болезни и другим расстройствам. Наиболее распространенные симптомы шумового влияния – раздражительность, рассеянность и, как следствие, невроз. Шум обостряет хронические заболевания. Любопытно, что во время сна, шум оказывает более негативное воздействие, чем в часы бодрствования. Уровень шума выражается в децибелах (Приложение 1).
       Минимальная интенсивность звука, воспринимаемая ухом, называется порогом слышимости. Порог слышимости различен для звуковых колебаний разных частот. Органы слуха человека наиболее чувствительны к частоте 1000 – 3000 Гц. Верхнюю границу интенсивности звука, которую человек ещё способен воспринимать, называют порогом болевого ощущения. Отдых и сон считают полноценным, когда шум не превышает 25 - 30 дБ, в учреждениях и на предприятиях шум достигает 40 – 60 дБ. 

        Кратковременно допустим шум 80 дБ. Более сильный шум вреден, болевой порог лежит обычно в пределах 120 – 130 дБ, за которым возможно повреждение слухового аппарата. Уровни шумов от различных источников и реакция организма на акустические воздействия приведены в Приложении №2.

       Для человека практически безвреден шум 20 – 30 дБ, допустимая граница – 80 дБ;  130 дБ вызывают болевые ощущения, 150 дБ  - непереносимы.

       Особую опасность представляют плееры и дискотеки для подростков. Скандинавские ученые пришли к выводу, что каждый пятый подросток плохо слышит, хотя и не всегда об этом догадывается. Причина – злоупотребление переносными плеерами и долгое пребывание на дискотеках. Обычно уровень  шума интенсивного уличного движения или взлетающего в 100 м турбореактивного самолета. Громкость звука плеера составляет 100 – 114 дБ. Почти так же оглушительно работает отбойный молоток. Правда, для рабочих в  таких ситуациях предусмотрена шумовая защита.

      Здоровые барабанные перепонки без ущерба могут переносить громкость плеера в 110 дБ максимум в течение 1,5 мин. Французские ученые отмечают, что нарушения слуха в наш век активно распространяются среди молодых людей и с возрастом они, скорее всего, будут вынуждены пользоваться слуховыми аппаратами.

      Первый симптом ухудшения слуха называется эффектом званого ужина. На многолюдном вечере человек перестает различать голоса, не может понять, почему все смеются. Он  начинает избегать многолюдных встреч, что ведет к его социальной изоляции. Многие люди с нарушением слуха впадают в депрессию и даже страдают манией преследования.

         Существуют методы борьбы с шумом: хороши зеленые насаждения и шумозащитные экраны для защиты малоэтажной застройки; для защиты индивидуальных квартир применяются стеклопакеты (окна с улучшенной звукоизоляцией) либо заменяют стекла на более толстые (при двойном остеклении первые  должны быть толщиной 4 мм, вторые – 6мм).

          Во всём мире ведётся борьба за тишину. Во всех странах мира введены административные меры: запрещено пользоваться автомобильными гудками в вечернее и ночное время, отменены полёты над городами, скоростные железные дороги вынесены за пределы городов. Запрещено включать громкую музыку в ночное время, кроме исключительных случаев.
Эхо.

Ревет ли зверь в лесу глухом,
Трубит ли рог, гремит ли гром,
Поет ли дева за холмом
На всякий звук
Свой отклик в воздухе пустом
Родишь ты вдруг...
А. С. Пушкин.

Эти стихотворные строки описы​вают интересное физическое явле​ние — эхо. Все мы знакомы с ним. Мы слышим эхо, находясь на лесной поляне, в ущелье, плывя по реке между высоких берегов, путешествуя в горах. Его физичес​кая природа хорошо известна — оно возникает в результате отра​жения звуковых волн, от каких либо препятствий. 

У древних греков была лесная нимфа Эхо. По одной из легенд, она влюбилась в прекрасного юно​шу Нарцисса. Но тот не обращал никакого внимания на нимфу, он был всецело занят тем, что без конца глядел в воду, любуясь своим отражением. Бедная нимфа от горя окаменела, от нее остался лишь голос, который мог повто​рять только окончания произне​сенных поблизости слов. Согласно другой легенде, нимфа Эхо была наказана Герой — супругой все​могущего Зевса. Дело в том, что Эхо пыталась своими речами от​влечь внимание Геры от Зевса, который в это время ухаживал за другими нимфами. Заметив это, Гера разгневалась и сделала так, чтобы Эхо не могла говорить, когда другие молчат, и не могла молчать, когда другие говорят.
Тот факт, что эхо объясняется отражением звука от препятствий, знал еще Аристотель (IV в. до н. э.). 
Эхо — есть звуковые волны, вызванные нашим собственным голосом или другим каким-либо источником звука, при своем распространении встречают препятствие (стену, отвесную скалу, лес), то они отражаются и могут достигнуть снова уха наблюдателя иногда значительно позже, чем при непосредственном своем распространении. Такой повторный звук, обусловленный отражением звуковых, волн и называется Эхо. Так как скорость распространения звука в одну секунду равна примерно (в зависимости от температуры) 333 м, то понятно, что если отражающая звук стена находится от нас на таком именно расстоянии 333 м., то мы услышим повторение вызванного нами звука (слова или целой фразы) через две секунды. Отсюда понятно вместе с тем, что можно воспользоваться Эхом и для самого определения скорости звука, для чего необходимо измерить расстояние и соответствующий промежуток времени. 
Какое бывает эхо? Большое впечатление произво​дит многократное эхо, когда ка​кой-нибудь громкий звук (крик, хлопок, выстрел) порождает не один, а несколько следующих друг за другом звуковых откли​ков. Такое эхо часто встречается в скалистых местностях, горных районах, в каменных замках. В Олимпии (Греция) в храме Зевса сохранился до наших дней «Пор​тик Эхо». В нем голос повторяет​ся 5 - 7 раз. В Сибири на реке Ленесвернее Киренска есть удиви​тельное место. Рельеф скалистых берегов там таков, что эхо гудков идущих по реке теплоходов может повторяться до 10 и даже 20 раз (при благоприятных погодных условиях). Такое эхо подчас вос​принимается как постепенно зату​хающий звук, а иногда как звук, порхающий с различных направ​лений. Многократное эхо можно слышать также на Телецком озере в горах Алтая. Это озеро имеет 80 км в длину и всего несколько километров в ширину; его берега высоки и круты, покрыты лесами. Выстрел из ружья или резкий громкий крик порождает здесь до 10 эхо - сигналов, которые звучат в течение 10 - 15 с. Любопытно, что часто «звуковые» отклики пред​ставляются наблюдателю прихо​дящими откуда-то сверху, как если бы эхо было подхвачено прибрежными возвышенностями. В Потсдаме, близ Берлина, в одной из зал дворца Сансуси, громкое однократное хлопанье в ладони производит впечатление продолжительного залпа ружейной пальбы. Особенно замечательно Э. во дворце Симонетта возле Милана; выстрел, произведенный из окна главного здания, повторяется до 50 раз, вследствие отражения звука от различных пристроек дворца. Прекрасное эхо, чрезвычайно отчетливо и громко повторяющее произносимые слова, получается в длинном гроте, находящемся в гатчинском дворцовом саду. Обычное явление эхо представляет среди швейцарских и других гор. Частный случай эхо составляет сосредоточение звука посредством отражения его от вогнутых кривых поверхностей. Так, если источник звука помещен в одном из двух фокусов эллипсоидального свода, то звуковые волны собираются в другом его фокусе. Таким образом объясняется например, знаменитое ухо Диониca в Сиракузах—грот или углубление в стене, из которого каждое слово, произнесенное заключенными в нем, могло быть услышано в некотором удаленном от него месте. Подобным акустическим свойством обладала одна церковь в Сицилии, где в известном месте можно было слышать произносимые шепотом слова в исповедальне. Известны также в этом отношении храм мормонов у Соленого озера в Америке и гроты в монастырском парке Олива около Данцига.
В зависимости от рельефа мест​ности, места и ориентации наблю​дателя, погодных условий, време​ни года и суток эхо изменяет свою громкость, тембр, длительность; меняется число его повторений. Кроме того, может измениться и частота звукового отклика; она может оказаться более высокой или, напротив, более низкой по сравнению с частотой исходного звукового сигнала.
Находитесь в горном ущелье как можно отчетливее услышать эхо? О чем вам следует позаботиться?
Если сложить ладони ру​пором, чтобы образовалась на​правленная звуковая волна (звуко​вой луч). Концентрируя звуко​вую энергию в каком-то направ​лении, мы тем самым усиливаем посылаемый звуковой сигнал. Но принципиаль​но важно другое — звуковой сиг​нал должен быть достаточно ко​ротким. Точнее говоря, его дли​тельность должна быть меньше времени, которое требуется звуку, чтобы пройти расстояние от ис​точника до отражающей поверх​ности и обратно. В противном случае звуковой отклик будет на​кладываться на исходный звуко​вой сигнал, сливаться с ним, и поэтому отчетливое эхо мы не услышим. Получается, что отра​жающая поверхность должна на​ходиться не слишком близко от источника звука (от наблюда​теля). Однако нежелательно, что​бы она была слишком далеко от него — в этом случае звуковая волна будет сильно ослабевать. Поэтому важно все-таки умень​шать длительность звукового сиг​нала. 

Поскольку звуковые волны в воздушной среде обладают постоянной скоростью распространения (около 330 метров в секунду), время, необходимое звуку для возвращения может служить источником данных об удалении предмета. Чтобы определить расстояние до предмета в метрах, необходимо засечь время в секундах до возвращения эха, разделить его на два (звук проходит расстояние до предмета и обратно) и умножить на 330 — получим примерное расстояние в метрах. На этом принципе основана эхолокация, применяемая, в основном, для промеров глубины водоемов (в этом случае необходимо учитывать, что в воде звуковые волны распространяются быстрее, чем в воздухе). Так, в воде звук распространяется со скоростью 1400 - 1500 м/с, в гра​ните и мраморе около 4000 м/с, в различных породах деревьев от 3000 м/с до 5000 м/с. Как и в воз​духе, скорость звука в воде воз​растает с увеличением темпера​туры (для пресной воды: 1410 м/с при 0° С, 1430 м/с при 5° С, 1480 м/с при 20° С).
Неверно определять расстояние до молнии по разнице во времени между молнией и громом. Ударная волна движется быстрее скорости звука.
Радиоволны также обладают возможностью отражаться от непрозрачных для радиоволн (метал, ионосфера или др.) поверхностей — на этом свойстве радиоволн основана радиолокация.
Эхо является существенной помехой для аудиозаписи. Поэтому стены комнат, в которых проходит запись песен, радиорепортажей, а также начитка текстов телерепортажей, обычно оборудуются звукогасящими экранами из мягких или ребристых материалов, поглощающих звук. Принцип их работы в том, что звуковая волна, попадая на такую поверхность, не отражается обратно, затухает внутри за счёт вязкого трения газа. Этому особенно способствуют пористые поверхности, выполненные в виде пирамид, так как даже отражённые волны переизлучаются вглубь впадины между пирамидами и дополнительно ослабляются при каждом последующем отражении. Эхо не влияет на живые организмы.
Инфразвук – и его влияние на живые организмы.

        Всё в мире относительно, и восприятие звуковых частот строго индивидуально, одни хорошо слышат на более низких частотах, а другие на более высоких. Частоты ниже 16 Гц человек не слышит, но может их наблюдать. Например, ветка дерева покачивается от ветра с определённой, очень низкой частотой. Вокруг себя она изменяет давление, т.е. издаёт звуковую волну, которые мы не слышим. Этот звук назвали инфразвуком. 
Человек лишь сравнительно недавно обнаружил существование инфразвука. Как же обнаружили инфразвук?… Произошло это летом 1932 года на плавающем в Арктике ледоколе «Таймыр». С его борта периодически запускали наполненные водородом метеорологические шары – зонды, предназначенные для исследования направления и скорости ветра на различных высотах верхних слоёв атмосферы. Однажды в ясную, не предвещавшую ухудшения погоду один из аэрологов, держа в руках надутый шар-зонд, случайно прикоснулся лицом к нему… и тотчас вскрикнул от резкой боли в ушах. Присутствовавшие при этом сотрудники удивились, даже посмеялись. Правда, о происшедшем всё же сделали запись в вахтенном журнале. Ночью на «Таймыр» обрушился сильный шторм. Находившийся на борту «Таймыра» геофизик В.В.Шулейкин заинтересовался странным происшествием. Вскоре было установлено, что перед приближением шторма оболочка шара-зонда начинает вибрировать с частотой 6-13 Гц. Она не издаёт слышимых звуков. Но если попытаться прислонить к ней ухо, барабанная перепонка откликается резкой болью. Позднее была проведена серия экспериментов в разных районах страны: на побережье Чёрного моря; в Москве. Для опытов использовали шары разного диаметра, наполненные разными газами. И выяснить, что резонанс возникает лишь у шаров, наполненных водородом, имеющих собственную частоту колебаний около 10 Гц. К тому же, явление это обнаруживалось лишь на море и на побережье.

      Распространяясь в воздухе со скоростью около 1200 км/ч, преодолевая без существенного ослабления расстояния в сотни, иногда тысячи километров, эти инфразвуковые колебания несут информацию о приближающемся шторме. В.В.Шулейкин назвал их «голосом моря». Вероятно, первое, что приходит на ум, - это назвать голосом моря его шум, вернее шум его волн. Отчасти так оно и есть. Но это лишь метафора. Точно также голосом неба можно было бы назвать шум ветра, а гор, например, эхо. Однако, вот уже полвека существует официальный термин «Голос моря», за которым стоит очень неприятное природное явление. Неприятное, конечно, с точки зрения человека. 

       Однажды корабли, зашедшие в Малаккский пролив, получили сигнал о помощи с терпящего бедствие судна.  Правда, радиограмма была  несколько странной: « Все погибли, … возможно, в живых остался я один». 

       Странность  сообщения умирающего радиста подтвердилась и той картиной, которую застали спасатели, поднявшиеся на борт парохода: по всей палубе валялись трупы матросов с перекошенными от ужаса лицами. Между тем судно было на плаву. Море штормило в меру.  Пиратов на горизонте не было.  Отчего же погиб экипаж? Специалисты долго искали объяснение смерти стольких людей сразу.  Перебирались десятки разных вариантов. Но в итоге мнение было единым - «голос моря». Это он погубил людей. Что же это за странное явление?

        «Голос моря» - это звуковые колебания очень низкой частоты (до 10-16Гц) иначе их называют инфразвуком, которые возникают над водой из-за вихреобразования за гребнями волн, обтекаемых ветром. Обычно за верхнюю границу инфразвукового (ИЗ) диапазона принимают 16-25 Гц. Нижняя граница не определена. Инфразвук содержится в шуме атмосферы, леса, моря. Источниками ИЗ - колебаний являются грозовые разряды (гром), взрывы, орудийные выстрелы. В земной коре наблюдаются ИЗ - колебания, возбуждаемые самыми разнообразными источниками, в том числе землетрясениями, взрывами, обвалами и даже транспортными средствами.

      Вся природа, вся окружающая нас жизнь в большей или меньшей степени  является источником инфразвука. Всё живое движется. А всё, что движется в воздушной среде или в воде, создаёт разной частоты и интенсивности колебания этой среды. В самом деле, вот летит птица, с цветка на цветок перелетает бабочка, бежит собака – в каждом из этих случаев и взмахи крыльями – источник инфразвука. Биение сердца, колебания лёгких, вибрации голосовых связок, любое наше движение генерирует инфразвук. Инфразвуковых колебаний в природе больше, чем слышимых. Поскольку инфразвук слабо поглощается в различных средах, он может распространяться на очень большие расстояния в воздухе, воде и земной коре. Распространение инфразвука на большие расстояния в море даёт возможность предсказывать стихийные бедствия, например, цунами. Основные техногенные источники инфразвука в городе приведены в Приложении № 2.
     В конце 60-х гг. Французский исследователь Гавро обнаружил, что инфразвуки определённых частот могут вызывать у человека тревожность и беспокойство, головную боль, снижать внимание и работоспособность, даже нарушать функцию вестибулярного аппарата и вызывать кровотечение из носа и ушей. Инфразвук частотой 7 Гц смертелен.

     Свойство инфразвука вызывать страх используется полицией в ряде стран мира: для разгона толпы включаются мощные генераторы, частоты которых отличаются на 5 - 9 Гц. Биения, возникающие вследствие различия частот этих генераторов, имеют ИЗ – частоту и вызывать у многих людей неосознанное чувство страха, желание поскорее уйти из этого места. Механизм восприятия инфразвука и его физиологического действия на человека пока полностью не установлен. Возможно, что оно связано с возбуждением резонансных колебаний в организме. Так, собственная частота нашего вестибулярного аппарата близка к 6 Гц, и многим знакомы неприятные ощущения при длительной езде в автобусе, поезде, при плавании на корабле или качании на качелях. Говорят: «Меня укачало». При воздействии инфразвука могут отличаться друг от друга картины, создаваемые левым и правым глазом, начинает «ломаться» горизонт, возникают проблемы с ориентацией в пространстве, приходят необъяснимые тревога и страх. Подобные же ощущения вызывают и пульсации света частотой 4-8 Гц. Ещё египетские жрецы, чтобы добиться признания у пленника, связывали его и с помощью зеркала пускали в глаза     пульсирующий солнечный луч. Через некоторое время у пленника появлялись судороги, начинала идти пена изо рта, психика подавлялась, и он начинал отвечать на вопросы. Сходные воздействия инфразвука и мигающего света, не считая даже повышенную громкость звука, испытывают посетители дискотек. Вполне возможно, что они не проходят бесследно, и в организме человека могут происходить какие-либо нежелательные и необратимые изменения. 
        Лет 13 назад в одном из лондонских театров готовилась к постановке пьеса, действие которой по ходу спектакля переносилось в далёкое прошлое. Режиссер хотел подчеркнуть необычную обстановку оригинальным сценическим эффектом. Но каким? К переменам освежения все привыкли, музыка заглушала бы слова актёра. И вот физик Роберт Вуд посоветовал использовать инфразвук – сверхнизкий звук, не слышимый человеком, но при достаточной силе создающий, как уверял Вуд, ощущение, «таинственности». Учёный собственноручно изготовил источник инфразвука – громадную органную трубу. И на очередной репетиции её опробовал.

      «Последовал неожиданный эффект, - вспоминает журналист-очевидец, - вроде того, который предшествует землетрясению: задребезжали окна, зазвенели стеклянные люстры. Всё старинное здание начало дрожать, ужас прокатился по залу. Пришли в сметание даже жители соседних домов». 

         А что же является причиной возникновения инфразвука в природе?..
Инфразвук — причина катастроф. Дело в том, что в Мировом океане громадные запасы метанового льда. Это смесь воды и газа, состоящий из 32 молекул воды и 8 молекул метана. Метангидраты образуются там, где на морском дне через трещины в земной коре выделяется природный газ. Инфразвуковая волна, обладая огромной энергией, разрушает метановый лёд, и газ метан выделяется в воду. Кратеры, вы​деляющие метан, были обнаружены научно-иссле​довательским кораблём «Полярная звезда» (ФРГ) в море Лаптевых и у берегов Пакистана в 1987 г. Образующаяся при выделении метана газоводяная смесь имеет очень малую плотность, и корабль, ока​завшийся в этой зоне, может внезапно утонуть. Так же и самолёт, пролетающий над таким местом, мо​жет неожиданно глубоко «провалиться» в воздуш​ную яму и удариться о поверхность воды. Считает​ся, что многие необъяснённые катастрофы кораб​лей и самолётов связаны именно с непредсказуе​мым выделением метана из морских глубин.
     Инфразвуковые колебания генерируются и в атмосфере Земли. А причины этого разные: это и гравитационные воздействия Луны и Солнца, падение метеоритов и т.д. В 2000 г  подтверждена гипотеза о том, что при уменьшении солнечной активности возрастает энергия инфразвука. Максимальная годовая энергия инфразвука наблюдалась в 1997г, когда солнечная активность была в минимуме. 
        Источниками инфразвука на суше могут быть компрессоры, двигатели внутреннего сгорания, движущийся транспорт, промышленные кондиционеры и вентиляторы. Исследования биологического действия инфразвука на организм показали, что человеческий организм высокочувствителен к инфразвуку. Воздействие его происходит не только через слуховой анализатор, но и через механорецепторы кожи. Возникающие под воздействием инфразвука, нервные импульсы нарушают согласованную работу различных отделов нервной системы, что может проявляться головокружением, болями в животе, затрудненным дыханием, чувством страха, при более интенсивном и продолжительном воздействии - кашлем, удушьем, нарушением психики. Инфразвуковые колебания даже небольшой интенсивности вызывают тошноту и звон в ушах, уменьшают остроту зрения. Наиболее эффективным и практически единственным средством борьбы с инфразвуком является снижение его в источнике.
         При выборе конструкций предпочтение должно отдаваться малогабаритным машинам большой жесткости, так как в конструкциях с плоскими поверхностями большой площади и малой жесткости создаются условия для генерации инфразвука. Борьбу с инфразвуком в источнике возникновения необходимо вести в направлении изменения режима работы технологического оборудования - увеличения его быстроходности (например, увеличение числа рабочих ходов кузнечнопрессовых машин, чтобы основная частота следования силовых импульсов лежала за пределами инфразвукового диапазона).
       Должны приниматься меры по снижению интенсивности аэродинамических процессов - ограничение скоростей движения транспорта, снижение скоростей истечения жидкостей (авиационные и ракетные двигатели, двигатели внутреннего сгорания, системы сброса пара тепловых электростанций и т.д.).

       В борьбе с инфразвуком на путях распространения определенный эффект оказывают глушители интерференционного типа, обычно при наличии дискретных составляющих в спектре инфразвука.

       Выполненное в последнее время теоретическое обоснование течения нелинейных процессов в поглотителях резонансного типа открывает реальные пути конструирования звукопоглощающих панелей, кожухов, эффективных в области низких частот.
       В качестве индивидуальных средств защиты рекомендуется применение наушников, вкладышей, защищающих ухо от неблагоприятного действия сопутствующего шума.
       К мерам профилактики организационного плана следует отнести соблюдение режима труда и отдыха, запрещение сверхурочных работ. При контакте с инфразвуком более 50% рабочего времени рекомендуются перерывы продолжительностью 15 мин через каждые 1,5 часа работы. Инфразвук высокой интенсивности, влекущий за собой резонанс, приводит к нарушению работы практически всех внутренних органов, возможен смертельный исход из-за остановки сердца, или разрыва кровеносных сосудов 
Собственные (резонансные) частоты некоторых частей тела человека.
Следует принимать особые меры защиты против появления звуковых колебаний со следующими частотами: 
         20-30 Гц         (резонанс головы)

40-100 Гц       (резонанс глаз) 
0.5-13 Гц        (резонанс вестибулярного аппарата) 
4-6 Гц             (резонанс сердца) 
2-3 Гц             (резонанс желудка) 
2-4 Гц             (резонанс кишечника) 
6-8 Гц             (резонанс почек) 
2-5 Гц             (резонанс рук)

Ультразвук его применение и влияние на организм человека

          Звуки свыше 20000 Гц называют ультразвуком. 
Почему летучие мыши могут уверенно летать в полнейшей темноте? Этот вопрос настолько заинтересовал в конце XVIII в. Ладзаро Спалланцани, что тот проделал над летучими мышами ряд опытов. Спалланцани установил, что летучие мыши, лишенные зрения, продолжают спокойно порхать в тесном помещении, по-прежнему прекрасно ориентируясь в темноте. При этом они полностью сохраняют способность, охотится за насекомыми. В то же время мыши, у которых уши залеплены воском, становятся беспомощными - они теряют ориентировку и все время наталкиваются на разные препятствия. Спалланцани сделал правильный вывод: летучие мыши ориентируются в темноте при помощи слуха. Он предположил, что мыши издают во время полета какие-то звуки и улавливают эхо от препятствий, а также от насекомых. По эхо-сигналам они и ориентируются в темноте.

В 1938 г. американские исследователи Г.Пирс и Д.Гриффин, применив специальную аппаратуру (ультразвуковые микрофоны); установили, что великолепная ориентировка летучих мышей в пространстве и, в частности, в полной темноте, в самом деле, связана с их способностью воспринимать эхо. Оказалось, что во время полета мышь излучает короткие ультразвуковые сигналы на частоте около 8
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104 Гц, а затем воспринимает эхо - сигналы, которые приходят к ней от ближайших препятствий и от прилегающих вблизи насекомых. По аналогии с радиолокацией Гриффин назвал способ ориентировки летучих мышей по ультразвуковому эху эхолокацией.
Ультразвук - упругие волны высокой (более 20 кГц) частоты. Хотя о существовании ультразвука ученым было известно давно, практическое использование его в науке, практике и промышленности началось сравнительно недавно. Сейчас ультразвук широко применяется в различных физических и технических методах.
Ультразвук применяют в медицине. Например, в гигиене. То, что ультразвук активно действует на биологические объекты (например, убивает бактерии), известно уже более 70 лет, но до сих пор среди медиков нет единого мнения и конкретном механизме его воздействия на больные органы. Одна из гипотез: высокочастотные УЗ-колебания вызывают внутренний разогрев тканей, сопровождающий микромассажам.
Кроме того, применяют при диагностике заболеваний. Электронная аппаратура со сканированием УЗ-лучом служит для обнаружения опухолей мозга и постановки диагноза.
Акушерство - область медицины, где эхоимпульсные УЗ-методы наиболее прочно укрепились, как, например, ультразвуковое исследование (УЗИ) движение плода, которое, недавно прочно вошло в практику. Сейчас происходит накопление информации по движению конечностей плода, псевдодыханию, по динамике сердца и сосудов пока исследуется физиология и развитие плода, а до обнаружения аномалий пока еще долго.
В кардиологии ультразвуковые методы широко применяются при обследовании сердца и прилегающих магистральных сосудов. Это связано с возможностью быстрого получения пространственной информации, также возможностью ее объединения с номографической визуализацией.
Полезно выдвинуть некоторые критерии для правильного использования ультразвука:
1. Оператор должен использовать минимальные интенсивности и экспозиции,    позволяющие    получить    у    пациента    желаемый клинический эффект.
2. Обслуживающий      персонал      не      должен      облучатся      без необходимости.
3. Все    процедуры    должны    выполняться    хорошо    обученным персоналом или под его руководством.
Гидролокация. Давление в УЗ-волне превосходит давление в волне обычного звука в тысячи раз и легко обнаруживается с помощью микрофонов в воздухе и гидрофонов в воде. Это дает возможность применения ультразвука для обнаружения косяков рыбы или других подводных объектов. Одна из первых УЗ-систем обнаружения подводных лодок появилась в конце Первой мировой войны.
Химические технология. Вышеописанные методы относятся к категории маломощных, в которых физические характеристики среды не изменяются. Но существуют и методы, в которых на среду направляют ультразвук большой интенсивности. УЗ - химия исследует и стимулирует такие процессы, как гидролиз, окисление, перестройка молекул, полимеризация, деполимеризация, ускорение реакций.
Ультразвук обладает главным образом локальным действием на организм, поскольку передается при непосредственном контакте с ультразвуковым инструментом, обрабатываемыми деталями или средами, где возбуждаются ультразвуковые колебания. Ультразвуковые колебания, генерируемые ультразвуком низкочастотным промышленным оборудованием, оказывают неблагоприятное влияние на организм человека. Длительное систематическое воздействие ультразвука, распространяющегося воздушным путем, вызывает изменения нервной, сердечно - сосудистой и эндокринной систем, слухового и вестибулярного анализаторов. Наиболее характерным является наличие вегетососудистой дистонии и астенического синдрома. Степень выраженности изменений зависит от интенсивности и длительности воздействия ультразвука и усиливается при наличии в спектре высокочастотного шума, при этом присоединяется выраженное снижение слуха. В случае продолжения контакта с ультразвуком указанные расстройства приобретают более стойкий характер. При действии локального ультразвука возникают явления вегетативного полиневрита рук (реже ног) разной степени выраженности, вплоть до развития пареза кистей и предплечий, вегетативно-сосудистой дисфункции. Характер изменений, возникающих в организме под воздействием ультразвука, зависит от дозы воздействия. Малые дозы - уровень звука 80-90 дБ - дают стимулирующий эффект.
Исследовательская работа

№1

Выяснить у сотрудника ГРОВД г. Бугуруслана -  старшего психолога Семёнова Сергея Владимировича,  какие существуют меры по привлечению к ответственности тех людей, которые в ночное время громко включают музыку и мешают отдыхать окружающим.
Вопрос 1:

 Если на пульт дежурного поступает сигнал о превышении допустимого уровня шума в ночное время, какие действия вы предпринимаете?

Ответ: На пульт дежурного практически ежедневно поступают сообщения о нарушении допустимого уровня шума. Как правило, они поступают ближе к ночи. Их пик наблюдается во время праздников. Как только сигнал поступил отряд ППС выезжает на место.
Вопрос 2:

       Кто в основном нарушает покой граждан и где это чаще всего происходит?

       Ответ: Как правило, нарушает покой и порядок подвыпившая молодёжь около крупных магазинов и киосков, иногда в подъездах, или около ночных клубов и ресторанов.
       Вопрос 3:
Каким оборудованием вы располагаете при определении уровня шума в помещениях?

         Ответ: У нас таких специальных измерительных приборов нет. Поводом служит простое заявление граждан, а в дальнейшем дело передаётся в суд, где и определяется мера наказания. 

      Вопрос 4:
Какие существуют меры по привлечению к отвесности  тех людей, которые в ночное время громко включают музыку и мешают окружающим отдыхать? 

Ответ: Если факт нарушения на лицо, то люди могут быть задержаны на 15 суток  или с них взыскивается штраф от 500 до 1500 рублей.
№ 2
 Влияние  музыки на  их самочувствие и учёбу учащихся и студентов.
Анкета для  учащихся и студентов:
1. Какую музыку из всех вы предпочитаете слушать дома?

2. Как громко вы слушаете музыку? (Выберите по пятибалльной шкале от 1 до 5 баллов).

3. Когда выполняете домашнее задание, включаете ли вы музыку?

4.Сколько примерно времени вы уделяете в сутки, прослушивая музыкальные  композиции по плееру?

5. Посещая дискотеки, слушая клубную музыку, испытывали ли вы на себе эффект «званого ужина» (на дискотеке молодёжь перестает различать голоса, не может понять, почему все смеются)?

6. Ваше самочувствие после дискотеки?
Ответить на данные вопросы было предложено учащимся трёх учебных заведений г.Бугуруслана. Это: средняя Михайловская  школа – 25 (9 – 11кл) человек; студенты Бугурусланского нефтяного колледжа (БНК) – 50 человек (1 курс); студенты Бугурусланского педагогического колледжа (БПК) – 76 человек (2 – 3 курс).

После обработки полученных результатов было выявлено, что студенты БНК предпочитают слушать дома клубную музыку, студенты БПК – попсу, а учащиеся Михайловской школы – реп. Рискнём предположить, что в педагогическом колледже в основном учатся девушки и как будущие педагоги они выбрали более лёгкую музыку,   учащихся  школ не так часто посещают дискотеки и поэтому не все знакомы с направлением клубной музыки. (Приложение № 3)
На вопрос: «Как громко вы слушаете музыку?» (Выберите по пятибалльной шкале от 1 до 5 баллов). Учащиеся школы  поставили 4 балла, студенты БПК  и БНК по 3 балла. По всей видимости, учащиеся школы, слушая громко музыку, чаще пытаются привлечь к себе внимание. (Приложение № 4)
На вопрос: «Когда выполняете домашнее задание, включаете ли вы музыку?»

В основном учащиеся школ и студенты БПК включают музыку и делают домашнее задание, студенты же БНК предпочитают делать уроки в тишине, хотя разница между теми, кто слушает музыку,  и нет небольшая. Из всех больше всего троечников, чем отличников, так как музыка в данном случае отвлекает их от учёбы, они не могут сосредоточиться. (Приложение №5)
На вопрос: «Сколько примерно времени вы уделяете в сутки, прослушивая музыкальные  композиции по плееру?».  Учащиеся школы ответили от 1 до 5 часов, студенты БПК большинство не имеют плееров, а студенты БНК слушают музыку от 3 до 8 часов в сутки. Когда же они делают уроки в тишине?  По всей видимости, к третьему вопросу анкеты студенты подошли чисто формально. (Приложение № 6)
На вопрос: «Посещая дискотеки, слушая клубную музыку, испытывали ли вы на себе эффект «званого ужина»?» Самое большое количество ответов «да» -  дали студенты БНК. По всей видимости, это связано с тем, что они чаще посещают дискотеки и слушают очень громко клубную музыку. (Приложение № 7) Что в дальнейшем может привести к потере слуха. Достаточно сильная музыка уже через 1 мин может вызы​вать изменения в электрической активности мозга, которая становится схожей с электрической активностью мозга у боль​ных эпилепсией.
На вопрос: «Ваше самочувствие после дискотеки?» Большинство всех респондентов ответили, что чувствуют себя отлично.  Мы думаем, что это пока они молоды, а в будущем их ждёт такие болезни, как гастрит, язвы желудка и кишечника. У эстрадных музыкантов язва желудка — профессиональное заболевание.
Итак, от чрезмерного шума (выше 80 дБ) страдают не только органы слуха, но и другие органы и системы (кровеносная, пищеварительная, нервная и т. д.), на​рушаются процессы жизнедеятельности, энергетический об​мен начинает преобладать над пластическим, что приводит к преждевременному старению организма.
Заключение
Объективной величине - силе звука - соответствует субъективная величина - его громкость. Известно, что разные уши по-разному слышат один и тот же звук: для одних он громкий, а для других - тихий. Когда звуко​вая волна доходит до барабанной перепонки, имеющейся в ухе, она оказывает давление на перепонку. Под действи​ем меняющегося давления в продольной звуковой волне барабанная перепонка начинает совершать вынужденные колебания с частотой воспринимаемого звука. Эти коле​бания передаются системе сочлененных косточек — моло​точку, наковальне и стремечку — от которых они, в свою очередь, передаются окончанию слухового нерва, направ​ляющего импульсы в мозг. С возрастом или в связи с болезнью упругие свойства барабанной перепонки ухуд​шаются, поэтому и слух становится хуже.
Интенсивность звука является его объективной энер​гетической характеристикой, т. е. она не зависит от при​емника звука — уха. Громкость же — чисто субъективное свойство звука. Тем не менее, эти величины связаны: с увеличением интенсивности звука его громкость тоже увеличивается, но не прямо пропорционально интенсив​ности. Существует некоторый порог слышимости звука, при котором его громкость еще равна нулю, а при пре​вышении этого порога звук уже слышен.
Речь средней громкости соответствует 40 децибелам. При превышении громкости в 120-130 дб возникает ощу​щение боли из-за чрезмерного давления звуковой волны на барабанную перепонку. При длительном превышении звуком порога болевого ощущения человек может оглох​нуть.
Значения порога слышимости и порога болевого ощу​щения зависят от частоты звука. Человеческое ухо луч​ше всего слышит звуки средних частот от 1 до 3 кГц.

Каждый человек воспринимает шум по-разному. Многое зависит от возраста, темперамента, состояния здоровья, окружающих условий. Шум обладает аккумулятивным эффектом, то есть акустические раздражения, накапливаясь в организме, все сильнее угнетают нервную систему. Особое вредное влияние шум оказывает на нервно-психическую деятельность организма.
         Шумы вызывают функциональные расстройства сердечно-сосудистой системы; оказывает вредное влияние на зрительный и вестибулярный анализаторы; снижают рефлекторную деятельность, что часто становится причиной несчастных случаев и травм.
        Шум коварен, его вредное воздействие на организм совершается незримо, незаметно, крушения в организме обнаруживаются не сразу. К тому же организм человека против шума практически беззащитен.
Инфразвуком называют механические волны в возду​хе с частотой менее 20 Гц.

Такие волны возникают, например, в море, поэтому их иногда называют «голосом моря». Источником инфразву​ка могут быть атмосферная турбулентность (вихри в воз​духе), ветер, гром, взрывы.
Инфразвуки слабо поглощаются различными средами и поэтому могут распространяться на большие расстоя​ния. Это позволяет прибрежным службам предсказывать сильное волнение на море или приход цунами, а также исследовать свойства атмосферы для предсказания погоды.
Ультразвуком называют продольные волны с часто​тами, лежащими в интервале от 2
[image: image2.wmf]10

´

4 до 109 Гц. Ис​точниками ультразвука служат механические и электро​механические генераторы ультразвука.
Ультразвуки большой интенсивности, воздействуя на расплавы, позволяют получать металлы однородной струк​туры с минимумом дефектов.
Ультразвук широко применяется в биологии и меди​цине. С его помощью можно производить местный про​грев тканей в лечебных целях. Ультразвуки малой интен​сивности способны проникать в ткани, не повреждая их. Это явление применяют для диагностики заболеваний. Интенсивные ультразвуки используют в ультразвуковой хирургии для разрушения отдельных клеток без повреж​дения соседних тканей. Многие микробы погибают под воздействием ультразвуковых волн.
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5. Я иду на урок биологии: Экология: Книга для учителя.- М.: Издательство «Первое сентября», 2002.
6. Я иду на урок биологии: Человек и его здоровье: Книга для учителя.- М.: Издательство «Первое сентября», 2000.
П Р И Л О Ж Е Н И Я

Приложение № 1.

	Источник шума, помещение
	Уровень шума, дБ
	Реакция организма на длительное акустическое воздействие

	Листва, прибой

Средний шум в квартире, классе
	20

40
	Успокаивает

гигиеническая норма

	Шум внутри здания на магистрали

Телевизор

Поезд (метро, на железной дороге)

Кричащий человек

Мотоцикл

Дизельный грузовик
	60

70

80

80

90

90
	Появляются чувство раздражения, утомляемость, головная боль

	Реактивный самолет (на высоте 300 м)

Цех текстильной фабрики
	95

110
	Постепенное ослабление слуха, нервно-психический стресс (угнетенность, возбужденность, агрессивность), язвенная болезнь, гипертония

	Плеер

Ткацкий станок

Отбойный молоток

Реактивный двигатель (при взлете, на расстоянии 25 м)

Шум на дискотеке
	114

120

120

140-150

175
	Вызывает звуковое опьянение наподобие алкогольного, нарушает сон, разрушает психику, приводит к глухоте


Приложение № 2

	Источник инфразвука
	Частота, Гц


	Уровень, дБ

	Автомобильный транс-порт

Железнодорожный тран-спорт и  трамваи
Промышленные уста-новки аэродинамическо​го и ударного действия
Вентиляционные уста-новки для промышлен-ных помещений, в мет-рополитене 


Реактивные самолёты
	Весь спектр 
10-16

8-12

3-20

20
	Снаружи 75 -90, внутри 120

85-120 (внутри и снаружи)

До 90-105

До 75-95

До 130


Приложение №3
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Михайловская школа - 
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Направления в музыке
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Студенты БПК - 76 человек.
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Студенты БНК - 50 человек.
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Приложение № 4
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Михайловская школа

Как громко вы слушаете музыку ?

Ряд1
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Ряд4

Ряд5
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Студенты БПК - 76 человек.
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Студенты БНК - 50 человек.
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Приложение №5
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Михайловская школа

Выполняете ли вы домашнее задание под 

музыку?

Да

Нет

Иногда
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Студенты БПК - 76 человек.

Да

Нет

Иногда


[image: image11.emf]0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

50%

1

Студенты БНК - 50 человек.
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Приложение № 6
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Михайловкая школа

Прослушивание музыкальных композиций по 

плееру.

Нет плеера

До 1 часа

 1 - 2 часа

3 - 5 часов

6 - 8  часов
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Студенты БПК - 76 человек.

Нет плеера
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Студенты БНК - 50 человек.

Нет плеера

До 1 часа

1 -2 часов

3 - 5 часов

6 - 8 часов


Приложение №7
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Михайловская школа
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Студенты БПК - 76 человек
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Приложение № 8
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Михайловская школа

Самочувствие после дискотеки

Усталость

Отличное
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Студенты БПК - 76 человек.

Усталость
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Студенты БНК - 50 человек.

Усталость

Отличное


Приложение № 9.  Прибор для измерения шума
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