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1. Введение

  Тема данного исследования – влияние шума на организм человека, на его здоровье.

  Мы живем в мире звуков. Этот мир необходим нам для нормального развития и существования. Звуки, которые мы слышим, сообщают о том, что происходит вокруг нас, даже если мы не видим источника звука. Но человеческий организм не безразличен к звуку. Громкий звук, особенно при длительном воздействии, может нанести непоправимый вред здоровью.

 В связи с резким расширением масштабов применения радиотехнических устройств в различных областях техники и быту в последнее время возникла серьезная проблема защиты людей от шума, но, к сожалению, эта проблема практически не обсуждается.

Цель данной работы – убедить общество в важности и  актуальности борьбы с шумовым загрязнением окружающей среды.

Основные задачи исследования:
- выявить основные источники шума;

- определить понятие “ шум “ с точки зрения физики;
- исследовать влияние шума на здоровье людей;
- выделить основные способы борьбы с шумом.
Методы, используемые для решения поставленных задач:

- сбор существующей информации по данному вопросу;

- исследовательская работа по определению уровня шума и его влияние на организм человека;
- проведение разъяснительной работы о шуме как экологической катастрофе.
Очень важным моментом в данной работе является сочетание исследовательской работы и конструкторско - экспериментальной работы над созданием прибора – автомата.                                                                                                                                                                                                                                                                     
2. Основная часть

Шумы окружают человека повсюду. Рано утром звон будильника громкостью 56-80 дБ пробуждает нас ото сна. Кофейная мельница, которую мы включаем утром, дает шум громкостью около 70 дБ. За завтраком мы слушаем музыку, передаваемую по радио, - это 50-70 дБ. По пути на работу или в школу нас окружает транспортный шум на уровне 70-80 дБ. На рабочем месте мы можем долгие часы подвергаться шуму в 80-90 дБ и выше. Вечером мы, возможно, зайдем в кафе, чтобы отдохнуть под шум громкостью около 80 дБ, или просто посидим у телевизора – 60-70 дБ. Наконец, под тиканье будильника громкостью 25-35 дБ мы засыпаем.
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Чтобы разобраться с шумом как экологическим фактором современности,         рассмотрим основные характеристики звуковых волн.

   Известно, что упругие волны в среде, имеющие частоту в пределах от 16 Гц до 20 кГц, называют звуковыми. При частоте ниже 
16 Гц волны называются
 инфразвуком, а при частоте выше 20 кГц-ультразвуком. Звуковые волны создают в среде области переменного сжатия и разряжения с 
                                                                        Рис. 1

соответствующим изменением давления    ∆р в сравнении с давлением в невозмущенной среде р0  . Переменная составляющая давления +- ∆р  называется акустическим давлением и определяет восприятие человеком звука.

Интенсивность волны I представляет собой среднюю плотность потока энергии, т.е. среднюю энергию, переносимую волной за единицу времени через единичную площадку, перпендикулярную направлению распространения волны. 

Таким образом,  I=∆W/S∆t =wv, где w – среднее значение объемной плотности энергии, а    v- скорость волны. Интенсивность волны измеряется в Вт/м2. Для упругих волн в среде с плотностью р средняя объемная плотность энергии выражается формулой: w=pw2A2 / 2,
где w - циклическая частота, а А – амплитуда колебаний частиц в среде. Поэтому для интенсивности звуковой волны получаем формулу: I=pw2A2v / 2.
Ухо человека – это совершенный прибор, способный реагировать на звуки, различающиеся по интенсивности в 1012 раз. (рис. 1).

Чувствительность уха пропорциональна логарифму интенсивности звука. По этой причине интенсивность звука удобно характеризовать безразмерной величиной, называющейся уровнем громкости и равной десятичному логарифму отношения интенсивности звука I к минимальному значению интенсивности I0 = 10-12Вт/м2, соответствующему порогу слышимости:    L=lg I / I0.
Единица уровня громкости – бел (Б) (в честь Александра Грейама Белла (1847-1922) – изобретателя телефона).

Человек на слух может обнаружить разницу в уровне громкости приблизительно в 1 дБ=0,1 Б что соответствует изменению интенсивности источника звука в 1,26 раза:

L=lg 1,26 I / I0=lg I / I0+lg1,26=lg I / I0+0,1.

Обратим внимание, что удвоение интенсивности звука ухо воспринимает как увеличение громкости на 3 дБ (lg2=0,3). Например, общий уровень интенсивности двух одинаковых источников по 100 дБ создает шум с уровнем громкости в 103 дБ, а не 200 дБ, как на первый взгляд может показаться. Звук работающего отбойного молотка примерно на 20 дБ громче шума автомобильного двигателя, это значит, что интенсивность испускаемой им звуковой волны в 100 раз больше. Звуки интенсивностью свыше 120 дБ вызывают ощущение боли (Приложение I).  
Различают шум производственный, бытовой и, в отдельную категорию, выделяют шум музыкальных инструментов и различных звуковоспроизводящих устройств.

Исследования показали, на шумных предприятиях уровень заболеваемости выше среднего на 20%. По современным оценкам уровень шума на рабочем месте не должен превышать 80 дБ. Физиологи, исследовавшие состояние человека в тех или иных производственных условиях выделили 4 категории нервно – эмоциональной нагрузки. Санитарная норма шума должна сопрягаться с условиями труда.

Специалисты установили следующие пределы:

- для первой и второй категории (служащие, чей рабочий день расписан по часам и далек от неожиданностей) – 70 дБ;
- для третьей категории (школьный учитель, рабочие, трудящиеся в три смены) из–за непредсказуемости течения событий – 60 дБ;
- для четвертой категории (диспетчер аэрофлота) – 50 дБ.
Можно, конечно, привыкнуть к шуму, научиться не замечать грохота поездов, громкой музыки в соседней квартире. Но дело в том, что последствия шума постепенно накапливаются в организме. При длительном воздействии на организм громкого звука может возникнуть так называемая шумовая болезнь, симптомами которой являются высокое артериальное давление в криви, повышенная нервная возбудимость, тугоухость, быстрая утомляемость, плохой сон.

В последнее десятилетие, к сожалению, музыку мы все чаще стали воспринимать как шум. Сегодня стало много «меломанов», которые все достоинства музыки видят в ее громкости. В экологии человека предложено даже понятие «шумовое опьянение» - возбуждение, возникающее в результате резонанса клеточных структур в ответ на громкие ритмические звуки. Это «опьянение» по субъективным ощущениям аналогично алкогольному опьянению или одурманиванию наркотиками. «Шумовое опьянение» - одна из причин успеха современной шумной музыки. Уровень шума, создаваемый электронной музыкой, иногда превышает болевой порог (130 дБ). Ритм и громкость приводят слушателей в состояние нервно-психологического возбуждения, аналогичное наркотическому.

Практически каждый подросток, молодой человек имеет или хочет иметь такой бытовой прибор, как плеер. Но каждый ли задумывается о последствиях использования его,  казалось бы,  безобидного прибора. Исследования показывают, что каждый пятый подросток плохо слышит, хотя сам он об этом не всегда догадывается. Причина – злоупотребление переносными плеерами и шумы на дискотеках: обычный уровень шума на дискотеках составляет от 80 до 100 дБ, а уровень интенсивности звука плеера достигает 100 дБ. Но для рабочих при наличии источников звука с такими данными предусмотрена шумовая защита. Что же опасного в плеере? Главным образом - звук, направленный непосредственно в орган слуха. Медики отмечают, что слух у молодежи, в среднем, хуже чем у старших поколений. Это объясняется массовым распространением плееров и наушников от сотовых телефонов. Возрастающее число молодежи в возрасте до 22 лет страдающих глухотой – прямой результат этого “безобидного”увлечения. В чем секрет столь удивительного воздействия колебаний звуковых частот на человека? Этот вопрос еще далеко не исследован. 

Отчего, например, при выступлении рок - группы зрителями часто овладевает массовый психоз? Оказывается, звуковые колебания определенной ритмичности способствуют возникновению в крови гормонов, которые влияют  на психику. 
Известен такой факт: американские ученые запатентовали способ размораживания крупных блоков рыбного филе с помощью звуковых колебаний. Значит, звук может оказывать и тепловое воздействие?

Объектом исследования была наша школа и прилегающая к ней территория. К сожалению, в настоящий момент МОУСОШ №30 стоит вдоль оживленной проезжей части дороги. Хотя так было не всегда. Старое здание школы, где сейчас учатся начальные классы, находится в глубине школьного двора и уровень шума в этих классах абсолютно приемлем для учебы (50 дБ). А вот достроенное здание новой школы тянется на 50м вдоль оживленной улицы Красной. По результатам одного обычного рабочего дня, я построил график замеров уровня шума (Приложение II). Пик шума пришелся на 9 часов утра, когда в школе идут занятия и на 13 часов. К счастью, на стороне школы, находящейся в непосредственной близости дороги (10м) находится только 2 учебных кабинета (№1 и №27). Уровень шума в данных кабинетах в течении дня колеблется от 60 дБ до 100 дБ, что дает мне право сделать вывод: в этих кабинетах снижается способность к концентрации внимания и падает производительность труда и учеников и учителя. Несколько дней я измерял уровень шума в отдельных конкретных точках здания школы. По полученным измерениям была построена диаграмма уровня шума школы (Приложение III). По ней можно составить общую картину шумового загрязнения и определить места наиболее сильного шума.

Нами был отмечен вред шума во время урока для здоровья учителя и самих учащихся. Предложили учащимся 10а создать обстановку урока с плохой дисциплиной и сделали замеры уровня шума. Он приближается к 100 дБ. В такой обстановке учитель дал кратковременную проверочную работу на 20 мин. Результаты работы таковы: «5» - 0, «4» - 1, «3» - 12, «2» - 5.

На следующем уроке была создана максимально благоприятная атмосфера с уровнем шума 60 дБ. И те же ученики написали работу с результатами: «5» - 3, «4» - 12, «3» - 3, «2» - 0.

Вывод: Взаимодействие сильного шума может вызвать звон в ушах, головную боль, головокружение. Если работать при шуме 70 дБ и выше, то сделанных ошибок окажется вдвое больше, чем при работе в нормальной обстановке. Работоспособность при шуме снижается на треть.

Для измерения уровня шума я использовал шумомер интегрирующий  ШИ-01 с цифровым анализатором спектра МГФК. 968620_010.

Шумомер прошел испытания (сертификат № 16075 от 07.10.2003г), занесен в Государственный реестр средств измерений под № 25733-03, допущен к применению в Российской Федерации. Шумомер может применяться для определения источников и характеристик шума звукового и инфразвукового диапазонов. Шумомер соответствует требованиям ГОСТ 17187-81, МЭК 651 и МЭК 804 для шумомера 1 класса. В шумомере используется микрофон конденсаторный МК типа ВМК-205. Частотный диапазон измерений 2 – 20000 Гц. Основная погрешность градуировки в нормальных условиях (температура 20 +-5°С, относительная влажность 60 +- 20%, атмосферное давление 100   +-4 КПа) не превышает  +- 0,7 дБ. Время непрерывной работы прибора не менее 6 часов. Номинальное потребление прибора 200 мА при номинальном напряжении на аккумуляторах 5 В.

Масса прибора не более 0,8 кг. Габаритные размеры (мм) 170*42*105     (Приложение IV).

В ходе исследовательской работы я выяснил влияние шума на организм человека и вывод один: необходимы меры по ограничению шумовой нагрузки на нашу психику. Шум, как правило, дело рук человеческих, поэтому человек может его и уменьшить. Какие же предельные уровни устанавливает ГОСТ? Относительно комфортным считается акустический режим при уровне звука 10-60 дБ, для нервной системы вреден шум свыше 50-60 дБ, а при уровнях выше 80 дБ начинается область максимального дискомфорта. Максимальный уровень шума не должен превышать 125 дБ, а при уровне шума выше 135 дБ запрещается даже кратковременное пребывание в такой зоне.

Каждый из нас может и должен участвовать в борьбе с шумом.

Мы предлагаем один из вариантов прибора, на который можно возложить обязанности следить за уровнем звуковых сигналов, схему которого взяли из журнала “Радио”.

Как только уровень шума превышает дозволенный – автоматически включается световое табло с предупреждающей надписью ”Тише”

Блок-схема звукового реле выполняющего такие функции, показана на рис 2.
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Рис 2
Принцип действии прибора заключается в следующем. Микрофон (М), являющийся чувствительным датчиком, преобразует звуковые колебания, возникающие в помещении, в электрические, которые поступают в усилитель низкой частоты (УНЧ) и усиливаются им. Задача выпрямителя (В)- преобразовать усиленные колебания низкой частоты в постоянный ток, изменяющийся по величине со средним уровнем звуковых сигналов. Выпрямленный ток усиливается следующим элементом прибора – усилителем постоянного тока (УПТ). На выходе этого усилителя включено электрическое реле (Р), дающее своими контактами (Кр) «команду» исполнительной цепи.

Роль микрофона выполняет абонентский громкоговоритель электродимического типа, а его регулятор громкости служит регулятором уровня сигнала на входе усилителя низкой частоты. Звуковое реле и световое табло питаются от   автономного источника питания.

Принципиальная схема этого прибора на рис 3.
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Рис. 3
По окончанию сборки схемы необходимо сделать ее настройку.

Приступая к настройке усилителя постоянного тока, резистор R следует временно заменить двумя последовательно соединенными резисторами:  переменным на 160-200 кОм и постоянным на 20-22 кОм. Уменьшая переменным резистором сопротивление этой цепочки, добиваюсь срабатывания реле. Затем, наблюдая за якорем реле, медленно увеличиваю сопротивление. Как только якорь отойдет от сердечника электромагнита – включаю питание, замеряю сопротивление резисторов и заменяю их постоянным с таким же сопротивлением. Так я установил исходный режим работы усилителя тока. После этого подключил громкоговоритель-микрофон и проверил «реакцию» автомата на звук. В дальнейшем уровень сигнала, при котором должно сработать реле, устанавливается переменным резистором R1 на входе усилителя низкой частоты. Чтобы облегчить использование данного прибора по таблице интенсивности звуков (Приложение I) я отградуировал переменный резистор регулятора громкости, чтобы задать уровень шума, на который сработает реле прибора – автомата.

Работу своего прибора мы опробовали в школе в различных ситуациях (на уроках, на перемене, в столовой). Наглядность команды “Тише” на табло действует успокаивающе и уровень шума снижается.

Если избегать ненужного шума, если каждый своим примером будет действовать на другого, если мы сумеем разъяснить важность  проблемы всем, кто еще не осознал ее, думаю, что битва с шумом будет наполовину выиграна. Эта наша общая борьба, так как речь идет о нашем здоровье.

3. Заключение
В результате данной исследовательской работы я пришел к следующим выводам:

Ежедневно на нас обрушивается огромное количество всевозможных звуков, шумов. От шума не умирают, но он такой же фактор риска для здоровья человека как курение или алкоголизм. Язва желудка от избыточного грохота, возможно, и не откроется, но имунный барьер в организме снижается, а частота заболеваний, увеличивается.

Практическая значимость данного исследования, по моему мнению, достаточно велика. Во-первых, я привлек внимание широких масс к проблеме загрязнения окружающей среды шумом. Во-вторых, были проведены измерения уровня шума в школе и вокруг нее, с которыми познакомлены все заинтересованные лица. В-третьих, с помощью сконструированной установки, я смог предложить еще один способ контролирования уровня шума и значит улучшения здоровья учащихся и педагогов. Кстати, данная установка может использоваться в любых общественных местах.

Для дальнейших исследований хочется наметить изучение влияния ультразвуковых волн и применение ультразвука во всех областях сферы жизни человека.   

Приложение I

Таблица интенсивности распространенных звуков (в дБ).
	Шелест листвы
	     10-40

	Шепот
	   Около 30

	Тиканье будильника в 1м от уха
	      25-35

	Дыхание спящего человека
	   Около 25

	Обычный разговор
	      50-60

	Санитарная норма для жилой зоны
	      45-60

	Громкий разговор
	Около 75

	Пылесосы
	75

	Игра на пианино
	80

	Детский плач
	До 80

	Шум легкового автомобиля, несущегося со скоростью 100 км/ч, воспринимаемый с обочины дороги
	80-90

	Автомобильный гудок
	100

	Пневматический отбойный молоток
	Около 105

	Отбойный молоток на расстоянии 7м
	90-100

	Железная дорога
	85-100

	Промышленные предприятия
	80-110

	Реактивный двигатель на испытательном стенде
	Более 110

	Реактивный самолет на расстоянии 50-100 м
	120-130


                                                                                        Приложение II
Уровень шума на автомобильной дороге ул. Красная

дБ
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  Приложение III

Диаграмма уровня шума одного рабочего дня школы.
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                                                                                     Приложение IV

Внешний вид шумомера ШИ-01

[image: image4.jpg]




5. Литература

1. Зиятдинов Ш.Г. Шум как экологический фактор. М., Школа пресс, 2005г.

2. Терещенко А.П. Загрязнение звуком. журнал Радио, 1991г.

3. Хефлинг Г.Н. Тревога в 2000 году: бомбы замедленного действия на нашей планете.

М., Мысль, 1990г.

4. Хотунцев Ю.Л. Экология и экологическая безопасность. М., Академия, 2002г.

5. Шахмаев Н.М., Дик С.Н. Физика. М., Мнемозина, 2003г.







_1261335976

