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Введение.

Структура и краткое содержание работы.

       Окружающий нас мир - это мир звуков. Каждый человек слышит: пение птиц, музыку, звуки животных. Также человек разговаривает с помощью звуков, общается с людьми и получает информацию. Животные тоже общаются с помощью звуков. Человек слышит звуки частотой от 16 Гц до 20 000 Гц. Волна - процесс распространения колебаний в веществе или поле.

Цель исследования:
Ознакомиться со звуковой волной, её использованием людьми и животными.

Задачи исследования:

Рассмотреть звуковую волну и её особенности.

Методы исследования:

Материалы для изучения звуковых волн были найдены в методических пособиях, в различной  литературе, связанной с физикой и литературе предоставленной учителем, сайтами в Интернете.

Литература.
http://class-fizika.narod.ru/index.htm
Громов, Родина Н. А. «Физика 8 класс».

Дэвидсон С.  «Неизвестные и удивительные факты.  Киты и дельфины».

Кошкин Н.И., Ширкевич М.Г. «Справочник по элементарной физике».

Глава I. Волна.
Волна- процесс распространения любого вида возмущений (т.е. изменение состояния) с течением времени. Например, при ударе по одному концу металлического стержня на этом конце образуется место сжатия, которое затем распространяется с определённой скоростью вдоль стержня.

 Источники волн – внешние тела, вызывающие колебания точек среды или поля. Для возникновения волны нужна деформация (наличие F упр.) среды.
Для распространения волны нужна упругая среда. Именем Герца (рис. 1) с 1933год называется единица измерения частоты Герц, которая входит в международную метрическую систему единиц СИ. (1 Гц = 1 колебание в секунду).
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Бегущая волна - волна, где происходит перенос энергии без переноса вещества.
Бегущая упругая волна- волна, где есть перенос энергии, возникает F упругости в среде распространения.Независимо от природы волны перенос энергии осуществляется без переноса вещества; последнее может возникнуть лишь как побочный эффект. Перенос энергии — принципиальное отличие волн от колебаний, в которых происходят лишь «местные» преобразования энергии. Волны же, как правило, способны удаляться на значительные расстояния от места своего возникновения. По этой причине волны иногда называют «колебанием, оторвавшимся от излучателя». И все же возможен вариант волн, где происходит волновой перенос именно материи, а не только энергии. Это возможность материального излучения, имеющего волновые изменения количества излучаемой материи. Такие волны способны распространяться сквозь абсолютную пустоту.

Одиночная волна — короткое одиночное возмущение. Волновой пакет — это ряд возмущений, ограниченных во времени с перерывами между ними. Одно беспрерывное возмущение такого ряда называется цуг волн. В теории волновой пакет описывается как сумма всевозможных плоских волн, взятых с определёнными весами. В случае нелинейных волн, форма огибающей волнового пакета эволюционирует с течением времени.
 1) Продольные и поперечные волны.
Механические волны делятся на:
а) продольные (рис.2) - колебания точек среды происходят вдоль направления распространения волн, при этом возникают области сжатия и разрежения среды (например, звуковые волны). Возникают в любой среде (жидкости, в газах, в твёрдых телах).
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б) поперечные (рис.3.) - колебания среды происходят перпендикулярно направлению их распространения, при этом происходит сдвиг слоев среды (например, волны на струне, волны сдвига в твёрдых телах, электромагнитные волны). Возникают только в твердых телах
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В вакууме механическая волна возникнуть не может. Волны на поверхности жидкости не являются не продольными не поперечными. Движение частиц воды по поверхности более сложное. При распространении волн переносится энергия, но частицы среды при этом не перемещаются по направлению распространения волн, а лишь совершают колебательное движение около положений равновесия.
2) Свойства волн.
а) Интерференция волн - сложение в пространстве двух или нескольких волн, при котором в разных точках получается усиление или ослабление амплитуды результирующей волны.
б) Дифракция – огибание препятствий, нарушение целостности фронта волны.
3) Характеристика волн.

а) Скорость волн.
Скорость перемещения возмущения в пространстве называется скоростью волны. Скорость механических волн зависит от свойства среды, а в некоторых случаях и от частоты. Зависимость скорости распространения волны от частоты называют дисперсией скорости.

б) Длина волн.
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Длина волны (рис. 4) - это расстояние, на которое распространяется волна в течение одного периода.
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При распространении волн величины, характеризующие состояние среды (например, плотность, смещение частиц, давление и т.п.), изменяются в любой точке пространства по синусоидальному закону, то такие волны называются синусоидальными. Важной характеристикой синусоидальных волн является длина волны. 
Глава II. Звук.
Звук - это механические упругие волны, распространяющиеся в газах, жидкостях, твердых телах. 
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Как и любая волна, звук характеризуется амплитудой и частотой. Считается, что человек слышит звуки в диапазоне частот от 16 Гц до 20 000 Гц. Звук ниже диапазона слышимости человека называют инфразвуком, выше, до 1 ГГц, — ультразвуком, от 1 ГГц — гиперзвуком (рис.5).


Самый громкий шум, полученный в лабораторных условиях, был равен 210 дБ, или 400 тыс. ак. Вт (акустических ватт), сообщило агентство НАСА. Он был получен за счёт отражения звука железобетонным испытательным стендом размером 14,63 м и фундаментом глубиной 18,3 м, предназначенным для испытаний ракеты «Сатурн V», в Центре космических полётов им. Маршалла, Хантсвилл, штат Алабама, США, в октябре 1965 г. Звуковой волной такой силы можно было высверлить отверстия в твёрдых материалах. Шум был слышен в пределах 161 км. Во всяком звуке различают громкость (силу) и высоту. Громкость звука зависит от амплитуды колебаний, высота звука определяется их частотой.
Звуки играют важную роль в жизни китов: они используют их для ориентирования в воде и поиска добычи, а также в общении друг с другом.
Сравнение звуков разной частоты.
	Частота
	Способ получения
	Область применения 
	Где встречаются в природе

	Инфразвуки
	возбуждаются при низкочастотных колебаниях тел.
	
	Звуки, возбуждаемые колебанием воды в водоёмах и колебаниями тел (на частотах 16 Гц). Звуки, возбуждаемые биением сердца.

	Слышимые звуки
	Голос человека, животных и т.п. Музыкальные инструменты, свистки, сирены, громкоговорители и т.д.
	Средство связи, сигнализации, звукометрия (измерение расстояний с помощью звуков)
	Голос человека, животных, птиц, насекомых. Звуки, возбуждаемые при различных природных явлениях (ветер, гром, шум реки и т.д.)

	Ультразвуки
	Ультразвуковые сирены и свистки, магнитострикционные, пьезоэлектрические излучатели


	Ультразвуковая дефектоскопия металлов, бетона и т.п. Ультразвуковой микроскоп
	Ультразвуки излучают летучие мыши, сверчки, саранча, дельфины

	
	Пьезоэлектрические излучатели (кварц, титан бария, турмалин и др.)


	Ультразвуковая дефектоскопия металлов, бетона и т.п. Ультразвуковой микроскоп
	

	Гиперзвук
	Тепловые колебания молекул
	В научных исследованиях
	


    Глава III.  Применение эхолокации животными.

Животные используют эхолокацию для ориентации в пространстве и для определения местоположения объектов вокруг, в основном при помощи высокочастотных звуковых сигналов. Наиболее развита у летучих мышей и дельфинов, также её используют землеройки, ряд видов ластоногих (тюлени), птиц (гуахаро, саланганы и др.). 

 Данный способ ориентации в пространстве позволяет животным обнаруживать объекты, распознавать их и даже охотиться в условиях полного отсутствия света, в пещерах и на значительной глубине.

Двигаясь в воде, дельфины издают щелчки, отражающиеся от предметов на их пути. По тому времени, через которое отраженный звук вернется к ним, животные определяют расстояние до них. Одновременно дельфины могут определять форму предмета и его размеры. Этот способ использования звука называют эхолокацией. Эхолокация - (эхо и лат. locatio — положение) — способ, при помощи которого положение объекта определяется по времени задержки возвращений отражённой волны.

Дельфины издают звуки, проталкивая воздух вперед назад через полости, расположенные в головах. У большинства из них в верхней части головы находится жировое образование в форме дыни. Его называют звуковой линзой. Проходя через нее, звуки собираются в узкий пучок, нацеленный в нужном направлении.

Звуки распространяются в виде невидимых волн. Высокие звуки создают частые волны, а низкие – длинные волны. Дельфины используют для эхолокации высокие звуки: они способны определить мелкие предметы на их пути. Усатые киты не могут издавать  высокие звуки, поэтому они издают низкие для нахождения крупных предметов.

В воде звук распространяется на очень большие расстояния и в 5 раз быстрее, чем в воздухе. Это позволяет дельфинам обмениваться сигналами, находясь далеко друг от друга. Некоторые учёные считают, что низкочастотные звуки, которые издают киты, разносятся на расстояние до 5,5 тыс. км.

Нижняя челюсть дельфина является "эхо-приемником", вибрирующим в ответ на действие звуковых волн. Строение зубов дельфинов особенное: они все одного типа и не разбиваются на резцы и коренные зубы для жевания, а расстояние между зубами является удивительно точным. Вибрации зубов могут передаваться в мозг. Челюсть дельфина содержит специализированные жировые отложения (акустический жир), которые могут помочь передавать звуковые волны во внутреннее ухо. Похожие механизмы широко используются в радиолокационном оборудовании, но не в гидролокации. Радар дельфина превосходит любые созданные людьми системы, особенно на мелководье.

Сонар дельфина. Как и летучие мыши, дельфины обладают великолепным природным сонаром. Эхолокация у дельфинов, как и у летучих мышей, осуществляется на ультразвуковых частотах. Дельфины используют главным образом частоты от 80 кГц до 100 кГц. Мощность излучаемых дельфинами локационных сигналов может быть очень большой; известно, что они могут обнаруживать косяки рыбы на расстояниях до километра. Дельфин способен воспринимать очень слабые эхосигналы в сильнейшем шуме.

В слуховом аппарате дельфина есть два типа «входных ворот». «Ворота» первого типа — вытянутая нижняя челюсть. Через эти «ворота» к внутреннему уху дельфина поступают ультразвуковые волны, направление которых совпадает с направлением челюсти. Именно по этому направлению осуществляется эхолокация. «Ворота» второго типа — те места по бокам головы дельфина, где когда-то у далеких предков дельфинов, живших на суше, были обыкновенные уши. Ушей как таковых у дельфинов нет; наружные слуховые отверстия почти заросли, однако звуки они пропускают прекрасно. Через эти «входные ворота» к внутреннему уху дельфина поступают со всевозможных сторон звуковые волны относительно низких частот 1к Гц-10 кГц.

Таким образом, можно говорить о двух типах слуха у дельфинов. Первый тип — остронаправленный эхолокационный слух на ультразвуковых частотах. Благодаря своей направленности этот слух предназначен для восприятия лишь ультразвуковых сигналов, отраженных от объектов, «просматриваемых» дельфином.

Второй тип слуха — слух кругового обзора; он предназначен для восприятия дельфином «обычных звуков», заполняющих окружающее пространство.

Летучие мыши могут уверенно летать в полнейшей темноте, при этом они сохраняют полностью способность охотиться за насекомыми. Великолепная ориентация связана с их способностью воспринимать эхо. Оказалось, что во время полета мышь излучает короткие ультразвуковые сигналы, которые приходят к ней от ближайших препятствий и от пролетающих вблизи насекомых. Такой способ ориентации летучих мышей по ультразвуковому эху назвали эхолокацией. Использование для эхолокации именно ультразвука вполне естественно. Чем меньше длина волны излучения, тем более мелкими могут быть объекты, которые необходимо опознать при помощи эхо-сигналов. Кроме того, с уменьшением длины волны легче реализуется направленность излучения.
Летучие мыши — обладатели весьма совершенных природных радаров, или, иначе говоря, природных сонаров. Устройство сонаров различно у разных видов летучих мышей. Отраженные от объекта ультразвуковые волны летучая мышь воспринимает ушами, имеющими сравнительно большие размеры. Слуховой аппарат у летучих мышей значительно совершеннее, чем у человека. Они способны улавливать крайне слабые звуки, например, звук, отраженный пролетающим комаром. Кроме того, летучая мышь удивительно точно определяет направление на объект, который отразил звуковой сигнал. Ультразвуковые сигналы, посылаемые летучей мышью в полете, имеют характер очень коротких импульсов — своеобразных щелчков. Ежесекундно мышь производит около десяти таких щелчков. Реагировать на тот или иной объект она начинает на расстоянии порядка метра, при этом длительность посылаемых мышью ультразвуковых сигналов уменьшается в 10 раз.

Сонар летучей мыши позволяет ей отличить эхо от неподвижного препятствия и эхо от движущегося объекта. Находясь в движении, она не только различает объекты, но и способна воспринять слабенькое эхо от летящего комара на фоне во много раз более сильного эха от поверхности земли и деревьев.

Способность летучих мышей “видеть” в темноте восхищала людей. Первым их исследователем стал итальянский учёный Ладзаро Спалланцани (1729-1799). Он поместил в тёмную комнату летучую мышь и сову. Летучая мышь по-прежнему ориентировалась, а сова – нет. Спалланцани предположил экстрасенсорные способности летучей мыши – “шестое чувство”.
Его исследованиями заинтересовался швейцарец Шарль Журин (1751-1819), который провёл свой опыт – он заткнул летучей мыши уши, и мышь оказалась дезориентированной. Журин предположил что, “шестое чувство” летучих мышей                      связано со слухом.
Увы!!! Его исследованиями никто не заинтересовался, а учёные ловили летучих мышей, выкалывали им глаза и наблюдали как они огибают препятствия, утверждая всё ту же несмыслицу о “шестом чувстве”.Им бы так и выкалывали глаза дальше, если бы не американский биолог Дональд Гриффин, который начал свои исследования мышей в 1930-х. В 1944 году он опубликовал работу с убедительными доказательствами – летучие мыши используют ультразвуковой эхолокатор.Летучие мыши прекрасно и разнообразно (приходится пользоваться таким странным словосочетанием) видят с помощью ультразвука. Но зададимся следующим вопросом: какова острота их зрения? Насколько эффективно работает «бортовая ЭВМ» — мозг мыши?

Опыты показали, что рукокрылые в принципе способны засекать в полете и огибать даже сверхтонкие нити — толщиной всего 50 микрон. Но и это еще не все. Выяснилось, что мышиная ЭВМ обладает... поразительной памятью!

Поставили эксперимент. Натянули проволочки таким образом, что образовалась сложная пространственная структура, и в этот трехмерный лабиринт запустили летучую мышь. Зверек пролетел его насквозь — естественно, ни разу не задев крылом за проволочки. Пролетел дважды, трижды... Затем проволочки убрали и заменили их тонкими невидимыми лучиками фотоэлектрических устройств. И что же? Мышь снова летела по лабиринту! Она в точности повторила все повороты, все спирали своего прежнего пути, и ни разу фотоэлемент не зафиксировал ошибку, а ведь теперь лабиринт существовал только в воображении мыши. Конечно, можно повернуть дело так, что эксперимент как раз опровергает наличие мышиного интеллекта: проволочек нет, прямой путь свободен, кому нужен этот пилотаж? Но для ученых полет летучей мыши в воображаемом лабиринте служит лучшим доказательством ее адаптационных способностей, ее высокой поведенческой квалификации и прекрасной памяти.

Экспериментаторы давали летучим мышам и задачу на сообразительность. Перед парящим в воздухе бурым кожаном подкидывают горсть металлических или пластмассовых объектов разной формы и среди них — червяка. Хотя в природе подобные задачи кожану как-то не встречаются, однако он выхватывает червяка из подброшенного перед ним мусора без затруднений.Летучие мыши просто купаются в море звуков. Эхо заменяет им зрение, осязание, может быть, в какой-то степени обоняние. И очень хорошо — для нас, людей,— что диалоги рукокрылых с окружающей средой проходят в ультразвуковом диапазоне. Иначе... иначе мы весьма скоро оглохли бы. Ведь летучие мыши кричат очень громко. Акустики определили, что звук, издаваемый бурой ночницей и замеренный у ее рта, в 20 раз громче шума отбойного молотка, работающего на расстоянии нескольких метров от экспериментатора. Некоторые виды тропических летучих мышей разговаривают очень тихо, «шепчут», но есть и такие, которые вопят еще в три раза громче, чем бурая ночница.

Как заявил американский специалист по рукокрылым доктор медицины Алвин Новик, «я определил громкость импульса малайского безволосого складчатогуба — зверька размером с голубую сойку — в 145 децибелов. Это сравнимо с уровнем шума стартующего реактивного самолета».

Биологи пристально изучают летучих мышей — этих «дельфинов ночного неба», по образному определению одного натуралиста: здесь имеются в виду не только свойства звукового зрения, но и незаурядные умственные способности рукокрылых. Ученые надеются, что наблюдения за поведением летучих мышей помогут ответить на очень важный вопрос: как мозг животного обрабатывает и использует информацию, которую получает от органов чувств? А ответ на этот вопрос позволит в конечном итоге разобраться и в работе человеческого мозга.
Глава IV. Применение эхолокации человеком.

Применение ультразвука.
Терапевтическое применение ультразвука в медицине.
Ультразвук применяется в медицине как лечебное средство.

Ультразвук обладает действием:

· противовоспалительным, рассасывающим
· аналгезирующим, спазмолитическим
· кавитационным усилением проницаемости кожи

Фонофорез — сочетанный метод, при котором на ткани действуют ультразвуком и вводимыми с его помощью лечебными веществами (как медикаментами, так и природного происхождения). Проведение веществ под действием ультразвука обусловлено повышением проницаемости эпидермиса и кожных желез, клеточных мембран и стенок сосудов для веществ небольшой молекулярной массы, особенно — ионов минералов бишофита. 
Удобство ультрафонофореза медикаментов и природных веществ:

· лечебное вещество при введении ультразвуком не разрушается
· синергизм действия ультразвука и лечебного вещества

Показания к ультрафонофорезу бишофита: остеоартроз, остеохондроз, артриты, бурситы, эпикондилиты, пяточная шпора, состояния после травм опорно-двигательного аппарата; Невриты, нейропатии, радикулиты, невралгии, травмы нервов.

Резка металла с помощью ультразвука.
На обычных металлорежущих станках нельзя просверлить в металлической детали узкое отверстие сложной формы, например в виде пятиконечной звезды. Тут без слесаря не обойдёшься, а с помощью ультразвука это можно сделать. Магнитострикционный вибратор может просверлить отверстие любой формы. Ультразвуковое долото вполне заменяет фрезерный станок. При этом такое долото намного проще фрезерного станка и обрабатывать им металлические детали дешевле и быстрее, чем фрезерным станком. Ультразвуком можно даже делать винтовую нарезку в металлических деталях, в стекле, в рубине, в алмазе. Обычно резьба сначала делается в мягком металле, а потом уже деталь подвергают закалке. На ультразвуковом станке резьбу можно делать в уже закалённом металле и в самых твёрдых сплавах. То же и со штампами. Обычно штамп закаляют уже после его тщательной отделки. На ультразвуковом станке сложнейшую обработку производит абразив (наждак, корундовый порошок) в поле ультразвуковой волны. Беспрерывно колеблясь в поле ультразвука, частицы твёрдого порошка «вгрызаются в обрабатываемый сплав и вырезают отверстие такой же формы, как и у долота. Большинство ультразвуковых станков работает бесшумно. В недалеком будущем в цехах металлообрабатывающих заводов не будет ни лязга, ни грохота. Путь к тишине идёт через звук.

Приготовление смесей с помощью ультразвука.
Широко применяется ультразвук для приготовления однородных смесей (гомогенизации). Еще в 1927 году американские ученые Лимус и Вуд обнаружили, что если две несмешивающиеся жидкости (например, масло и воду) слить в одну мензурку и подвергнуть облучению ультразвуком, то в мензурке образуется эмульсия, то есть мелкая взвесь масла в воде. Подобные эмульсии играют большую роль в промышленности: это лаки, краски, фармацевтические изделия, косметика.

Применение ультразвука в биологии.
Способность ультразвука разрывать оболочки клеток нашла применение в биологических исследованиях, например, при необходимости отделить клетку от ферментов. Ультразвук используется также для разрушения таких внутриклеточных структур, как митохондрии и хлоропласты с целью изучения взаимосвязи между их структурой и функциями. Другое применение ультразвука в биологии связано с его способностью вызывать мутации. Исследования, проведённые в Оксфорде, показали, что ультразвук даже малой интенсивности может повредить молекулу ДНК. Искусственное целенаправленное создание мутаций играет большую роль в селекции растений. Главное преимущество ультразвука перед другими мутагенами (рентгеновские лучи, ультрафиолетовые лучи) заключается в том, что с ним чрезвычайно легко работать.

Применение ультразвука для очистки.
В лабораториях и на производстве применяются ультразвуковые ванны для очистки лабораторной посуды и деталей от мелких частиц. В ювелирной промышленности ювелирные изделия очищают от мелких частиц полировальной пасты в ультразвуковых ваннах. В некоторых стиральных машинах применяют ультразвук для стирки белья.

Применение ультразвука для очистки корнеплодов.
В некоторых пищевых производствах применяют ультразвуковые ванны для очистки корнеплодов (картофеля, моркови, свеклы и др.) от частиц земли.

Применение ультразвука в эхолокации. 
В рыбной промышленности применяют ультразвуковую эхолокацию для обнаружения косяков рыб. Ультразвуковые волны отражаются от косяков рыб и приходят в приёмник ультразвука раньше, чем ультразвуковая волна, отразившаяся от дна.

Применение ультразвука в расходометрии.
Для контроля расхода и учета воды и теплоносителя с 60-х годов прошлого века в промышленности применяются ультразвуковые расходомеры.

Применение ультразвука в дефектоскопии.
Ультразвук хорошо распространяется в некоторых материалах, что позволяет использовать его для ультразвуковой дефектоскопии изделий из этих материалов. В последнее время получает развитие направление ультразвукой микроскопии (с использованием частот от 100 МГц до 2 ГГц), позволяющее исследовать подповерхностный слой материала с хорошей разрешающей способностью.
Вывод.
Волна- процесс распространения любого вида возмущений (т.е. изменение состояния) с течением времени. Источники волн – внешние тела, вызывающие колебания точек среды или поля. 

Механические волны делятся на: продольные  и  поперечные. Для волн характерны свойства: интерференция  и дифракция. Волна определяется скоростью и длиной волны.

Звук - это механические упругие волны, распространяющиеся в газах, жидкостях, твердых телах. Звук характеризуется частотой и амплитудой колебаний. Звук ниже диапазона слышимости человека называют инфразвуком, выше, до 1 ГГц, — ультразвуком, от 1 ГГц — гиперзвуком.

Животные используют эхолокацию для ориентации в пространстве и для определения местоположения объектов вокруг, в основном при помощи высокочастотных звуковых сигналов. Наиболее развита у летучих мышей и дельфинов.

Люди широко используют звуки разных частот в технической сфере деятельности.

  Рис. 1            Герц





Рис.2. Продольные волны.





Рис.3 Поперечные волны.





Рис.4 Формула нахождения длины волны   





Рис.5. Схема звуковых колебаний





б. Летучие мыши





а.  Дельфины








PAGE  
16

