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Цель: Исследовать воздействие акустического шума на организм человека
Задачи:

1. Дать понятия акустики

2. Выявить, как шум воздействует на организм человека?
3. Выяснить, как бороться с вредным влиянием шума?

4.  Узнать при помощи каких приборов измеряется шум?
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                           введение
Мир, окружающий нас, можно назвать миром звуков. Звучат вокруг  нас голоса людей и музыка, шум ветра и щебет птиц, рокот моторов  и  шелест листвы.  С  помощью  речи  люди  общаются,  с  помощью  слуха  получают информацию об окружающем мире.  Не  меньшее  значение  звук  имеет  для животных. С точки зрения физики, звук  -  это  механические  колебания, которые распространяются в упругой среде: воздухе, воде, твёрдом теле и т.п. Способность человека воспринимать упругие  колебания,   слушать  их отразились  в  названии  учения  о  звуке  -  акустика  (от  греческого akustikos - слуховой, слышимый). Вообще человеческое  ухо  слышит  звук только тогда, когда на  слуховой  аппарат  уха  действуют  механические

колебания с частотой не ниже 16 Гц но не выше 20 000 Гц. Колебания же с более низкими или с более  высокими  частотами  для  человеческого  уха неслышимы.

Вопросы, которыми  занимается  акустика,  очень       разнообразны. Некоторые из них связаны со свойствами и особенностями нашего слуха.

Предметом физиологической акустики и является сам орган слуха,  его устройство и действие. Архитектурная акустика изучает распространение звука в  помещениях,

влияние  на  звук  размеров  и  формы  помещений,  свойств  материалов, покрывающих стены и потолки, и т.д.  При  этом  опять  имеется  в  виду слуховое восприятие звука.

Музыкальная акустика исследует музыкальные инструменты и условия их наилучшего звучания. Физическая акустика занимается изучением самих звуковых  колебаний, а за  последнее  время  охватила  и  колебания,  лежащие  за  пределами слышимости (ультраакустика). Она широко использует разнообразные методы

для  превращения  механических  колебаний  в  электрические  и  обратно (электроакустика). Применительно к  звуковым  колебаниям  в  число  задач   физической акустики входит и выяснение физических явлений, обусловливающих те  или

иные качества звука, различаемые на слух.
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Историческая справка

Звуки начали изучать ещё в далёкой древности. Первые наблюдения  по акустики  были  проведены  в  VI веке до нашей эры.  Пифагор  установил связь между высотой тона и длиной струны или трубы издаивающей звук.

         В IV  в.  до  н.э.  Аристотель  первый  правильно  представил,  как распространяется звук в воздухе. Он сказал, что звучащее тело  вызывает

    сжатие  и  разрежение  воздуха  и  объяснил  эхо  отражением  звука  от препятствий.

         В XV веке Леонардо да Винчи  сформулировал  принцип   независимости звуковых волн от различных источников.

         В 1660 году в  опытах  Роберта  Бойля  было  доказано,  что  воздух является проводником звука (в вакууме звук не   распространяется).

         В 1700 - 1707 гг. вышли вышли мемуары Жозефа  Савёра  по  акустике, опубликованные  Парижской  Академией  наук.  В  этих   мемуарах   Савёр рассматривает явление, хорошо известное   конструкторам  органов:  если две  трубы  органа  издают  одновременно  два   звука,   лишь   немного

    отличающиеся  по  высоте,  то  слышны  периодические  усиления   звука, подобные барабанной дроби. Савёр  объяснил  это  явление  периодическим

    совпадением колебаний обоих звуков. Если, например, один из двух звуков соответствует 32 колебаниям в секунду, а другой - 40  колебаниям  ,  то конец четвёртого колебания первого  звука  совпадает  с  концом  пятого

    колебания второго звука и, таким образом происходит усиление звука.  От органных труб Савёр перешёл к экспериментальному исследованию колебаний

    струны, наблюдая узлы и пучности колебаний (эти названия,  существующие и до сих пор в науке, введены им), а также заметил, что при возбуждении

    струны наряду с основной  нотой  звучат  и  другие  ноты,  длина  волны которых составляет  1/2, 1/3, 1/4, ... от основной. Он назвал эти  ноты высшими гармоническими тонами, и этому названию суждено было остаться в

    науке. Наконец, Савёр  первый  пытался  определить  границу  восприятия колебаний как  звуков:  для  низких  звуков  он  указал  границу  в  25 колебаний в секунду, а для высоких - 12 800. За тем, Ньютон,  основываясь   на  этих  экспериментальных  работах

    Савёра, дал первый расчет длины волны звука и пришел к  выводу,  хорошо известному сейчас в физике, что для любой открытой  трубы  длина  волны испускаемого звука равна удвоенной  длине  трубы.  "И  в  этом  состоят главнейшие звуковые явления".
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Природа звука
Движение рождает звук. Всем знакомы звуки, возни​кающие при движении натянутой на барабан кожи, волн морского прибоя, раскачиваемых ветром ветвей. Они отли​чаются друг от друга так же, как непохоже одно на другое движение каждого из названных объектов. Иными словами, «окраска» каждого отдельного звука строго зависит от дви​жения, благодаря которому он возникает. Так, если коле​бательное движение происходит чрезвычайно быстро, звук содержит колебания высокой частоты. Менее быстрое коле​бательное движение создает звук более низкой частоты Частота, с которой повторяются колебания, измеряется в герцах (или циклах в секунду); 1 Гц есть частота такого периодического колебания, период которого равен 1 с. За метьте, именно частота является тем свойством, которое позволяет нам отличать один звук от другого. Поскольку область звуковых частот для вашего уха ограничена, мы воспринимаем лишь те звуки, которые лежат в диапазоне от 15 до 15 000 или 20 000 Гц. При очень медленных, ме​нее 15 Гц, или очень быстрых, более 20000 Гц, колебаниях мы звука не слышим. Поэтому для регистрации звуков, лежащих вне пределов частот, воспринимаемых человече​ским ухом, нам необходимы специальные приборы.
Если быстрота колебательного движения определяет частоту звука, то его величина (размер перемещения) — громкость. На рис. 1 изображена гибкая пластинка, закреп​ленная напротив вращающегося зубчатого колеса. Если такое колесо вращать с большой скоростью, возникнет высокочастотный тон, более медленное вращение породит тон меньшей частоты. Причем чем мельче зубья колеса (как это показано пунктиром), тем слабее звук, и чем зубья крупнее, то есть чем сильнее они вынуждают отклоняться пластинку, тем он громче. Таким образом, мы мо​жем отметить еще одну характеристику звука -его громкость (интенсивность).
[image: image18.jpg]


Нельзя не упомянуть и о таком свойстве звука, как ка​чество. Качество теснейшим образом связано со структурой, которая может изменяться от чрезмерно сложной до чрезвычайно простой. Тон камертона, поддерживаемый резонатором, имеет очень простую структуру, так как со​держит только одну частоту, величина которой зависит, исключительно от конструкции камертона. При этом звук камертона может быть и сильным, и слабым.
Рис 1.
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На рис. 2 дано графическое изображение предельно простого тона. По координатным осям отложены частота и громкость. Частота представленного на графике тона рав​на 440 Гц, а громкость — двум (в произвольных единицах) .
Взяв камертон меньших размеров, мы тоже получили бы простой тон, но частота его была бы большей. Одновре​менный удар по двум разным камертонам   создаст   звук
Частота 440 Гц соответствует ноте ля, лежащей выше сред​него до. Обычно по этой ноте музыканты настраивают свои инстру​менты. сложной структуры, который будет содержать не одну, а две частоты. На рис. 3 дано спектральное представление этого звука, содержащего как тон первого камертона (частота 440 Гц и громкость 2 единицы), так и более мяг​кий тон второго, меньшего камертона (частота 880 Гц, громкость 1 единица).
   Можно создать звуки и гораздо более сложные, так, на​пример, множество частот содержит звук органного аккор​да. Даже звук мандолинной струны достаточно сложен. Это связано с тем, что натянутая струна колеблется не только с основной (как камертон), но и с другими частотами. Они [image: image22.jpg]140 b
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генерируют дополнительные тоны (гармоники), частоты которых в целое число раз превосходят частоту основного тона. Различные гармоники, или обертоны, складываясь вместе,   создают   сложный тон. Спектр  звука,  богатого обертонами, представлен на рис. 4.
Звуки, содержащие один тон или комбинацию оберто​нов, являются по своей природе «музыкальными». По структуре все они не так сложны, как шум. Завывание ветра в штормовую погоду, раскаты грома, рев реактивно​го самолета имеют очень широкий спектр частот. Вообще-то
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Рис 4. понятие частоты неправомерно применять по отношению шуму, хотя о некоторых областях его частот мы можем го​ворить, поскольку именно они и отличают один шум от другого. Спектр шума уже нельзя представить одной или несколькими линиями, как в случаях монохроматического сигнала или периодической волны, содержащей много гар-
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рис 5.

моник (рис. 2—4); он изображается целой полосой (рис. 5).
Частотная структура некоторых звуков, особенно му​зыкальных, такова, что все обертоны являются гармони​ческими по отношению к основному тону; в таких случаях говорят, что звуки обладают высотой (определяемой часто​той основного тона). Большинство же звуков не столь мелодично, в них нет свойственного музыкальным звукам целочисленного соотношения между частотами. Эти звуки по своей структуре подобны шуму. Следовательно, обобщая сказанное, мы можем утверждать, что звук характеризует​ся громкостью, качеством и высотой.
Что же происходит со звуком после его возникновения? Как он распространяется? Как доходит, к примеру, до на​шего уха?
Для звуковых волн, возникающих в воздухе, колебание является по сути дела движением воздуха. Мы уже отме​чали, что создает звук движение, но для распространения звука необходима среда, в которой возмущение может передаваться во все стороны от точки возникновения. Как волны на поверхности воды не могут существовать без воды, так и звуковые волны, рожденные в воздухе, не мо​гут распространяться без него, в вакууме. Если электри​ческий звонок поместить под колпак, из-под которого вы​качан воздух, звук его становится очень слабым. Разумеет​ся, звук может распространяться не только в воздухе, но и в воде, в других жидкостях и в твердых телах. Кстати, с распространением звука в твердых телах связан тот факт, что эксперимент со звонком, помещенным под колпак, долгое время казался не очень убедительным. Дело в том, что экспериментаторы недостаточно хорошо изолировали звонок и звук был слышен, даже когда под колпаком не было воздуха, поскольку колебания передавались через все​возможные соединения установки 
В 1650 г. Атанасиус Кирх'ер и Отто Гюкке па основании экс​перимента со звонком заключили, что для распространения звука воздушная среда не нужна. Лишь десять лет спустя Роберт Бойль убедительно доказал обратное.

устойчивые непрерывные волны, постоянно движущиеся в разные стороны от источника. В следующей главе, рассмат​ривая фотографии пространственных картин звуковых волн, читатель убедится, что звук также распространяется волнами. Но поскольку окружающее нас пространство в отличие от двумерной поверхности пруда трехмерно, то и звуковые волны распространяются не в двух, а в трех на​правлениях—в виде расходящихся сфер. Л так как энер​гия в генерированной волне фиксирована, то при распро​странении волны она распределяется по сферической поверхности, радиус которой все время возрастает. Следо​вательно, громкость, или сила звука, по мере увеличения расстояния между слушателем и источником звука падает.
Наблюдая за волнами на поверхности пруда, мы видим, что они движутся с какой-то постоянной скоростью. Звуко​вые волны также имеют определенную скорость распро​странения. Если гроза разразилась прямо над нашей голо​вой, вспышки молний почти мгновенно сопровождаются раскатами грома. Но если гроза далеко, они на несколько секунд опережают гром. Дело в том, что свет почти мгно​венно достигает наших глаз, в то время как звук распро​страняется гораздо медленнее. Запаздывание, или задерж​ка, возникает потому, что звуку требуется гораздо больше времени, чтобы дойти до нас, нежели свету. На уровне моря звук распространяется со скоростью 332 м/с, в то вре​мя как скорость распространения света приблизительно 300 000 км/с, то есть почти в миллион раз больше. Если мы услышали раскаты грома более чем через 5 с после того, как увидели молнию, то можем заключить, что гроза нахо​дится от нас на расстоянии не менее 1,5 км.
Скорость звука и его частота определяют длину волны. Наблюдая за волнами в пруду, мы замечаем, что расходя​щиеся круги иногда бывают меньше, а иногда больше, иными словами, расстояния между гребнями или впадина​ми волн могут быть различными в зависимости от размеров объекта, благодаря которому они возникли. Держа руку достаточно низко над поверхностью воды, мы можем ощу​щать каждый проходящий мимо нас всплеск. Чем больше расстояние между следующими друг за другом волнами, тем реже их гребни будут касаться наших пальцев. Такой; несложный опыт позволяет нам сделать вывод, что в случае волн на водной поверхности для данной скорости распро​странения волн большей частоте соответствует    меньшее 
расстояние между гребнями волн, то есть более короткие волны, и, наоборот,  меньшей частоте — более длинные волны.
То же самое справедливо и для звуковых волн. О том, что через некоторую точку пространства проходит звуковая волна, можно судить по изменению давления в данной точ​ке. Это изменение полностью повторяет колебание мембра​ны источника звука. Человек слышит звук, потому что зву​ковая волна оказывает переменное давление на барабан​ную перепонку его уха. Как только гребень звуковой волны (или область высокого давления) достигает нашего уха, мы ощущаем давление. Если области повышенного давления звуковой волны следуют друг за другом достаточно быстро, то и барабанная перепонка нашего уха колеблется быстро. Если же греб звуковой волны значительно отстоят друг от друга, то и барабанная перепонка будет колебать​ся гораздо медленнее.
Скорость звука в воздухе является на удивление посто​янной величиной. Мы уже видели, что частота звука непо​средственно связана с расстоянием между гребнями звуковой волны, то есть между частотой звука и длиной волны существует определенное соотношение. Мы можем выра​зить это соотношение следующим образом: длина волны равна скорости, деленной на частоту. Можно сказать и по-другому: длина волны обратно пропорциональна часто​те с коэффициентом пропорциональности, равным скорости звука. В следующей главе на рис. 16 мы увидим, что свой​ства звуковых волн, а также характеристики их движения очень схожи со свойствами и характеристиками распро​странения волн на поверхности воды. Длина волны, как это хорошо видно из рис. 16, равна измеренному по радиусу расстоянию между двумя соседними гребнями волн.

Когда звуковые вол​ны поступают в слу​ховой проход, они вызывают вибрацию барабанной перепон​ки, среднего и внут​реннего уха. Попадая в заполняющую улит​ку жидкость, воздуш​ные волны воздейст​вуют на волосковые клетки внутри кортиева органа. Слуховой нерв передает эти импульсы в мозг, где они превращаются в звуки. 

Видимые звуковые волны
Чтобы сделать какое-либо явление или результаты изме​рения видимыми, нужен прибор, который может преобра​зовывать воздействия этого явления в видимую картину. Так, в термометре с изменением температуры ртуть или спирт расширяются или сжимаются, и эти изменения объ​ема мы можем сравнивать и оценивать благодаря градуи​рованной шкале, на которой закреплена трубка с ртутью или спиртом. Скорость автомобиля мы узнаем, глядя на спидометр, который воспринимает скорость вращающихся колес; соответственно этому вращению стрелка спидометра занимает определенное положение на шкале.
Для того чтобы видеть звук, используют электронный прибор — микрофон. Этот прибор фиксирует переменное давление проходящей звуковой волны и преобразует его в переменный электрический ток. Так, например, микрофон в телефонной трубке преобразует звуки нашего голоса в электрические сигналы, которые передаются на другой конец телефонной линии, где с помощью- приемной части 
                       Рис 6.
телефонной трубки слова превращаются в первоначальные звуки речи. Громкий звук микрофон преобразует в сильный электрический сигнал, а тихий. — в слабый.
Электрический сигнал микрофона можно увидеть с по​мощью электрической лампочки. От громкого звука (силь​ный электрический сигнал) лампочка будет светить ярко, а от слабого, наоборот, — тускло. Для любого прибора всег​да существует некоторое время задержки; у обычной электрической лампочки оно велико, а вот маленькая нео​новая лампочка успевает следить за изменением громкости, поэтому ее и применяют в установках для обнаружения и исследования звука, о которых говорится ниже. Чтобы измерить интенсивность звука во всех точках   некоторой области и получить видимую картину этой интенсивности, неоновую лампочку   прикрепляют  к  микрофону. Система микрофон -  лампочка    движется    в    интересующей    нас области, и изменение яркости фиксируется обычным фото​аппаратом. По яркости лампочки в рассматриваемой точке мы судим о громкости звука. Когда система микрофон — лампочка сканирует звуковое поле, фотокамера записывает изменение интенсивности света от точки к точке. В резуль​тате мы получаем фотографию громкости рассматриваемо​го звукового поля.
На рис. 6 представлен такой прибор для сканирования звукового поля. Система микрофон — лампочка закреплена на движущемся устройстве, изготовленном из деталей дет​ского механического конструктора. Когда рычаг, на кото​ром находятся лампочка и микрофон, движется вверх и вниз, система микрофон — лампочка движется по большой круговой дуге, при этом вся конструкция в целом медленно перемещается вправо. В процессе сканирования мы и по​лучаем картину звукового поля. На рис, 7 дана фотография яркости лампочки, установ​ленной на приборе, показанном на рис. 6. Рычаг прибора пересекал стационарное звуковое ноле перед акустической линзой. Акустическая.линза фокусирует звуковые волны точно так же, как оптическая линза фокусирует солнечный свет. Б данном случае вместо неоновой лампочки использо​валась обычная электрическая лампочка накаливания. Время задержки между сильными звуковым и световым сигналами приводит к тому, что на 
фотографии появляется система светлых верхних и нижних полос, причем нижние полосы не являются продолжением верхних. Так как уста​новка двигалась в горизонтальном направлении довольно быстро, расстояние между полосами получилось на фото​графии большим.


Рис 8.
рис 7.

На рис 8 представлена картина того же звукового поля, но только вместо обычной использована неоновая лампочка. Яркие части зигзагообразных полос, относящие к центральной сфокусированной области, соответствуют сильному звуку, менее яркие — слабому. Картина сфоку​сированного звука и этом случае более отчетлива, однако вследствие быстрого перемещения установки вертикальные линии по-прежнему сильно раздвинуты. Чтобы устранить этот недостаток, был построен сканирующий прибор несколько иной конструкции (рис, 9), позволивший более томно «рисовать» картину звукового поля. На рис. 9 справа мы видим фотокамеру, которая приготовлена для 
экспонирования. В центре находится сканирующий стер​жень. На его конце укреплены маленький черный микро​фон и неоновая лампочка. Слева помещена акустиче​ская белая линза, а позади нее — рупор, который является источником звука. Электрический мотор двигает стер​жень вверх — вниз, а также медленно перемещает всю установку от источника звука (по направлению к чита​телю).
На рис. 10 представлена фотография звукового поля (того же, что и на рис. 7 и 8), полученная с- помощью этой установки. Вертикальные линии, возникающие в результа​те зигзагообразного движения, располагаются на фотогра​фии очень плотно, даже перекрываются, так что разглядеть отдельную линию практически невозможно. В центре фотографии видна светлая волоса. Это область сконцентриро​ванной звуковой энергии, в которой звук наиболее ин​тенсивен.


Рис 10
Рис 9
На рис. 11 видна картина звукового поля перед рупором пирамидальной формы, или мегафоном. С помощью мега​фона энергия человеческого голоса распространяется в строго определенном направлении. Яркая полоса света па фотографии свидетельствует о том, что звук сильной ин​тенсивности сосредоточен в одном направлении — в том, куда обращен рупор. Таким образом, рупор обладает спо​собностью концентрировать звуковую энергию вдоль своей оси. С помощью рассмотренных выше устройств можно получит картины не только интенсивности звука, но и его распространения, то есть мы будем видеть движение звуко​вых волн так же, как видим движение волн на поверхности воды.
"' Фотопортрет движения волн удается   получить   с помощью интерференционных    эффектов,    возникающих    в результате наложения двух наборов волн. Если одновременно
 на каком-то расстоянии друг от друга бросить в пруд два камешка, то каждый из них создаст свой набор расхо​дящихся кругами волн. Встречаясь, эти наборы волн   накладываются
 друг на друга, или   интерферируют. В   тех точках  где гребни одного набора    волн    складываются с гребнями  другого набора, получается    волна    с  большим гребнем, а там, где совпадают впадины двух воли получа​ется комбинированная волна с еще более глубокой впадиной. Если же гребни одного набора волн налагаются на впадины другого набора, то результирующая волна имеет меньший гребень. В таких случаях говорят, что происходит деструктивная интерференция. В тех точках, где амплиту​ды двух, волн складываются, происходит конструктивная интерференция.
Интерференционные эффекты, свойственные волнам на поверхности воды, характерны также и для звуковых волн. Если исходящие из рупора звуковые волны вызваны двумя генераторами, испускающими два набора волн противопо​ложной полярности, то есть в тот момент, когда один из генераторов создает гребень, другой создает впадину, то о таких источниках звука говорят, что они работают в противофазе.


Рис 11


Рис 12

На рис- 12 показана картина звука, образованная двумя такими источниками, которые расположены один над дру​гим. Вдоль линии, точки которой находятся на одинаковом расстоянии от источников звука, происходит, его гашение, то есть создается область тишины. На рис. 12 она пред​ставлена черной расширяющейся полосой   вдоль   осевой линии -это следствие деструктивной интерференции. И если на рис 11 картина интенсивности звука от одного источника представляла собой одну сплошную светлую полосу, на рис. 12 эта полоса разделилась черной областью н,1  .ни.1 части.
Если два источника звука, действующие в противофазе, 
раздвинуть на некоторое расстояние, то картина звукового поля примет вид, 
Рис 13

показанный на рис. 13. Вдоль гори​зонтальной линии, проходящей посередине между двумя источниками звука, ясно видна черная полоса, обусловлен​ная деструктивной интерференцией. Кроме нее, имеются еще побочные темные полосы — области с очень слабым звуком. появление которых вызвано тем, что источники звука раздвинуты на расстояние, равное трем длинам волн. И связи с этим возникли новые области деструктивной ин​терференции, где гребни волн одного источника налагают​ся на впадины воли другого. На рис. 14 показано, каким образом происходит кон​структивная (слева) и деструктивная (справа) интерфе​ренция двух воли А и В, В первом случае получается вол​на с большим гребнем и более глубокой впадиной, во вто​ром случае — с меньшим гребнем и неглубокой впадиной. Если во втором случае обе волны находятся точно в проти-вофазе и имеют строго равные амплитуды, происходит пол​ное гашение волн во всей области. На рис. 13 амплитуды обеих волн в области вдоль горизонтальной липни, прохо​дящей посередине между источниками звука, одинаковы, поэтому здесь н происходит полное гашение воля. Вдоль по​бочных темных линий полного гашения не происходит, поскольку они расположены не строго одинаково по отношению к каждому источнику, а поэтому приходящие сюда от них сигналы оказываются разной силы.
Тот факт, что эффекты гашения воли всегда возникают на интервалах, кратных длинам волн, позволяет нам использовать интерференционные аффекты для получения картины волнового движения. Обычно для этого электри​ческий сигнал складывается с сигналом, полученным от микрофона.      Оба      сигнала      практически      одинаковы.


Рис 14.

На рис 15 показано, как сигнал, генерированный электрическим осциллятором, складывается с усиленным сигналом от микрофона. Этот комбинированный сигнал, воздействуя на неоновую лампочку, заставляет ее светиться. Исследуе​мое нами поло создается звуком, исходящим из телефонной трубки, которая испускает монохроматические волны, полученные 
 ею от осциллятора. Эти монохроматические звуковые волны  волны, подобные волнам на поверхности воды, порождают движущуюся картину круговых волн с центром п приемной части телефонной трубки.
На рис. 15 волновые гребни представлены черными ду​гами, между которыми находятся впадины волн. Микрофон вы видите па правой крайней дуге (на гребне); предпола​гается, что в этот же момент сюда приходит гребень вол​нового сигнала осциллятора. Поскольку электрические сигналы па выходе двух источников (микрофона и осцил​лятора) складываются, электрические всплески возрастают. Когда же место всплесков одновременно от двух источ​ников занимают впадины, они становятся более глубокими (как слева на рис. 14). В этом случае происходит конструктивная интерференция и неоновая лампочка горит ярко. Если же микрофон поместить посередине между гребнями (на рисунке между черными дугами), куда приходят сигналы противоположной полярности, то комбинирован​ный сигнал будет слабым, а неоновая лампочка соответ​ственно либо будет едва гореть, либо погаснет.


                                                 Рис  15

Особенно сильных интерференционных эффектов уда​ется достигнуть в тех случаях, когда на выходе двух источ​ников получают почти тождественные сигналы. Тогда вол​новая картина перед той же телефонной трубкой будет выглядеть, как система чередующихся светлых и темных дуг (темные дуги те же, что и на рис. 15). Светлые области соответствуют очень слабому комбинированному сигналу (гашение волн), темные — сильному сигналу (усиление волн). Неоновая лампочка, будучи помещенной в области темных дуг, будет гореть ярким светом. В тех точках про​странства, которые отстоят от приемной части телефонной трубки на расстояние, равное целому числу длин волн, сигналы будут складываться, так что помещенная в этой области неоновая лампочка будет светить ярко. В тех точках, которые отстоят от приемной части телефонной трубки на расстояние, равное нечетному числу полуволн, сигналы будут вычитаться и свет неоновой лампочки будет тусклым.

Рис 16

Когда система микрофон — неоновая лампа движется от источника звука, световая картина соответствует положению впадин в гребней звуковых волн, исходящих от ис​точника звука, поскольку снеговая модель гребней и впадин, прослеженных микрофоном и неоновой лампой, остается фиксированной в пространстве. Поэтому куда бы мы он двигали систему микрофон — неоновая лампа в звуковом ноле, вверх — вниз или из стороны в сторону, мы всегда будем получать одну и ту же световую модель этого поля. Такая модель звукового ноля, порожденного приемной частью телефонной трубки, представлена на рис. 16.


Рис 17
рис 18

Вы видите, что волны расходятся от приемной части телефонной трубки кругами. Сходство этой картины с кар​тиной волн на поверхности воды вполне очевидно. Теле​фонная трубка испускает однотонный звук с частотой 4000 Гц. Так как размеры приемной части телефонной трубки по сравнению с длиной порожденной ею звуковой волны малы, то телефонная трубка не обладает ориенти​рующей способностью подобно рупору (рис. 11), а потому звуковые волны расходятся от нее кругами во всех направ​лениях.
На рис. 17 показана картина волнового фронта звуково​го поля, представленного на рис. 11, которая получена с помощью описанного выше устройства. Кривизна фронтов волн, как это видно на фотографии, очень мала. Малая ширина дуг (дуга — фронт волны) на концах говорит о том, что интенсивность испущенного рупором звука в этих местах чрезвычайно мала.
На рис. 18 представлен волновой фронт картины звуко​вого поля, изображенного на рис. 12. Здесь отчетливо вид​но, особенно вдоль центральной линии, что верхний и ниж​ний источники генерируют волны в протпвофазе; белые полосы верхнего пучка лежат как раз напротив черных по​лос нижнего. Иными словами, гребень волны верхнего луча налагается на впадину волны нижнего.
Метод исследова​ния картин распространяющихся звуковых волн мы ис​пользуем для получения многочисленных картин звуковых полей различных типов. Следует заметить, что такое визу​альное представление позволяет отчетливее понять неко​торые дифракционные и рефракционные звуковые про​цессы.
Измерение шума


                                     Шум - это неприятный или нежелательный звук либо     

                                     совокупность звуков, мешающих вос​приятию полезных 

                                     сигналов, нарушающих ти​шину, оказывающих вредное     

                                      или раздражающее действие на организм человека,       

                                     снижающих его работоспособность. Уровень шума   

                                     измеряется в единицах, вы​ражающих степень звуков       

                                     давления, - деци​белах. Это давление воспринимается не      

                                     беспре​дельно. Уровень  шума в 20-30 децибелов (дБ) 

                                     прак​тически безвреден для человека это естествен​ный     

                                     шумовой фон. Что же касается громких зву​ков, то здесь 

                                     допустимая граница составляет примерно 80 децибелов.

                                     Звук в 130 децибелов уже вызывает у чело​века болевое 

                                     ощущение, а 150  становится для него непереносимым  

                          Определение остроты слуха
Оборудование: механические часы, линейка.
Обследовано

	человек
	количество
	Норма

10-15см
	10-5см
	5-0см
	Слышит  

Одно ухо

	Возраст 9 классы

	ученики
	20 человек
	все
	-
	-
	-

	Возраст 35-42 года

	учителя
	8 человек
	4 человека
	2 человека
	-
	2 человека

	Возраст 45-60 лет

	учителя
	17 человек
	2 человека
	5 человек
	7 человек
	3 человек


-при постоянном растяжении барабанной перепонке уменьшается ее громкость звука, чтобы она начала колебаться, то есть снижается чувствительность слухового анализатора 

- повреждаются слуховые рецепторы  
Акустический шум - беспорядочные звуковые колебания разной физической природы, характеризующиеся случайным изменением амплитуды, частоты
При распространении звуковой волны, состоящий из сгущений и разрежений воздуха, давление на барабанную перепонку меня​ется. Единицей измерения давления является 1 Н/м2, а единицей мощности звука — 1 Вт/м2.
Минимальную громкость звука, которую человек воспри​нимает, называют порогом слышимости. У разных людей он различен, и поэтому условно за порог слышимости принято счи​тать звуковое давление, равное 2x10"5 Н/м2 при 1000 Гц, соответ​ствующее мощности 10"12 Вт/м2. Именно с этими величинами сравнивают измеряемый звук.
Например, мощность звука моторов при взлете реактивного са​молета равна 10 Вт/м2, то есть превышает пороговую в 1013 раз. Оперировать такими большими числами неудобно. О звуках раз​личной громкости говорят, что один громче другого не во столько-то раз, а на столько-то единиц. Единица громкости называется Белом — по имени изобретателя телефона А. Бела (1847—1922). Громкость же измеряют в децибелах: 1 дБ = 0,1 Б (Бел). Нагляд​ное представление о том, как связаны между собой интенсивность звука, звуковое давление и уровень громкости, дает таблица.
	Мощность звука

        Вт/ м2
	Звуковые деления 

        Н/ м2
	Уровень звука

        дБ

	100 000 000

10000
 1
0,0001

0,00000001
0,000000000001
	  200 000
  2000

  20

  0,2

  0,002

  0,00002
	             200

             160

             120

               80

               40

                 0


Восприятие звука зависит не только от его количественных характеристик (давление и мощность), но и от его качества — частоты.
Один и тот же по силе звук на разных частотах отличается по громкости.
Некоторые люди не слышат звуков высокой частоты. Так, у пожилых людей верхняя граница восприятия звука понижается до 6000 Гц. Они не слышат, например, писка комара и трелей сверчка, которые издают звуки с частотой около 20 000 Гц.
| Известный английский физик Д. Тиндаль так описывает одну из своих прогулок с товарищем: «Луга по обеим сторонам до​роги кишели насекомыми, которые для моего слуха наполняли воздух своим резким жужжанием, но мой друг ничего этого не слышал — музыка насекомых летала вне границ его слуха»!

Уровни шума
Громкость - уровень энергии в звуке - из​меряется в децибелах. Шепот приравни​вается приблизительно к 15 дБ, шелест голосов в студенческой аудитории дости​гает примерно 50 дБ, а уличный шум при интенсивном дорожном движении - око​ло 90 дБ. Шумы выше 100 дБ могут быть невыносимы для уха человека. Шумы по​рядка 140 дБ (например, звук взлетающе​го реактивного самолета) могут оказаться болезненными для уха и повредить бара​банную перепонку.                 
У большинства людей острота слуха с возрастом притупляется. Это объясняется тем, что ушные косточки утрачивают свою изначальную подвижность, в связи с чем колебания не передаются во внутрен​нее ухо. Кроме того, инфекции органов слуха могут повреждать барабанную пе​репонку и негативно отражаться на рабо​те косточек. При возникновении каких-либо проблем со слухом необходимо незамедлительно обратиться к врачу.Причиной некоторых видов глухоты является повреждение внутреннего уха или слухового нерва. Ухудшение слуха может быть также вызвано постоянным шумовым воздействием (например, в за​водском цеху) или резкими и очень гром​кими звуковыми всплесками. Необходи​мо очень осторожно пользоваться персо​нальными стереоплейерами, поскольку чрезмерная громкость звучания также может привести к глухоте.

Допустимый шум в помещениях

В отношении уровня шума стоит отметить, что такое понятие не является эфемерным и неурегулированным с точки зрения законодательства. Так, в Украине по сей день действуют принятые еще во времена СССР Санитарные нормы допустимого шума в помещениях жилых и общественных зданий и на территории жилой застройки. Согласно указанному документу, в жилых помещениях должно быть обеспечено соблюдение уровня шума, не превышающего 40 дБА днем и 30 дБА ночью (с 22:00 до 8:00).

Нередко шум несет важную информацию. Авто- или мото​гонщик внимательно прислушивается к звукам, которые изда​ют мотор, шасси и другие части движущегося аппарата, ведь любой посторонний шум может быть предвестником аварии. Шум играет существенную роль в акустике, оптике, вычисли​тельной технике, медицине.
Что же такое шум? Под ним понимают беспорядочные слож​ные колебания различной физической природы.
Проблема шума возникла очень давно. Уже в древние времена стук колес по булыжной мостовой вызывал у многих бессонницу.
А может быть, проблема возникла еще раньше, когда соседи по
пещере начинали ссориться из-за того, что один из них слишком
громко стучал, изготавливая каменный нож или топор?..
Шумовое загрязнение окружающей среды все время растет.
Если в 1948 г. при обследовании жителей крупных городов на вопрос, беспокоит ли их шум в квартире, утвердительно ответи​ли 23% опрошенных, то в 1961 г. — уже 50%. В последнее десятилетие уровень шума в городах вырос в 10—15 раз.
Шум — один из видов звука, правда, его часто называют «не​желательным звуком». При этом, по данным специалистов, шум трамвая расценивается на уровне 85-88 дБА, троллейбуса - 71 дБА, автобуса с двигателем мощностью более 220 л. с. - 92 дБА, менее 220 л. с. - 80-85 дБА. Ученые из Государственного Университета Огайо пришли к выводу, что люди, регулярно подвергающиеся воздействию громких звуков, в 1,5 раза больше, чем остальные, рискуют заболеть акустической невромой. 

Акустическая неврома – это доброкачественная опухоль, приводящая к потере слуха. Ученые обследовали 146 пациентов с акустической невромой и 564 здоровых людей. Всем им задали вопросы относительно того, насколько часто им приходится сталкиваться с громкими звуками не слабее 80 децибел (шум дорожного движения). В анкете учитывался шум приборов, моторов, музыка, детский крик, шум на спортивных мероприятиях, в барах и ресторанах. Участников исследования также спросили, используют ли они приспособления для защиты слуха. У тех, кто регулярно слушал громкую музыку, риск возникновения акустической невромы был повышен в 2,5 раза. 


У тех, кто подвергался воздействию технического шума – в 1,8 раза. У людей, регулярно слушающих детский крик, шум на стадионах, в ресторанах или барах – в 1,4 раза. При использовании защиты для слуха риск возникновения акустической невромы не выше, чем у людей, которые вообще не подвергаются воздействию шума.

Воздействие акустического шума на человека
А) Вредное

ШУМ ПРИВОДИТ К ВОЗНИКНОВЕНИЮ ДОБРОКАЧЕСТВЕННОЙ ОПУХОЛИ

Длительный шум неблагоприятно влияет на орган слуха, понижая чувствительность к звуку. Он приводит к расстройству деятельности сердца, печени, к истощению и перенапряжению нервных клеток. В природе громкие звуки редки ,шум относительно слаб и непродолжителен Сочетание звуков раздражителей дает время животным и человеку, необходимое для оценки их характера и формирования ответной реакции. Звуки и шумы большой мощности поражают слуховой аппарат, нервные центры, могут вызвать болевые ощущения и шок. Так действует  шумовое загрязнение. 

Шумы искусственные, техногенные. Именно они негативно влияют на нервную систему человека. Один из самых злостных городских шумов - шум автомобильного транспорта на крупных магистралях. Он раздражает нервную систему, поэтому человека мучают тревоги, он чувствует себя утомленным.

Б) Лечебное

Лечебного воздействия на  человека с  помощью звуков природы  возникла  у врачей и биофизиков, работавших с космонавтами еще в начале 80-х годов двадцатого века. В психотерапевтической практике природные шумы используются при лечении различных заболеваний в качестве вспомогательного средства. Психотерапевты применяют и так называемый "белый шум". Это своеобразное шипение, отдаленно напоминающее шум волн без плеска воды. Врачи считают, что "белый шум" успокаивает и убаюкивает.

В) Благоприятное

К полезным звукам относится шум листвы. Плеск волн тоже оказывает успокаивающее воздействие на нашу психику. Тихий шелест листвы, журчание ручья, птичьи голоса, легкий плеск воды и шум прибоя всегда приятны человеку. Они успокаивают его, снимают стрессы. 

Влияние шума на организм человека
Но только ли органы слуха страдают от шумов?
Учащимся предлагается это выяснить, ознакомившись со следующими утверждениями. 
1. Шум становится причиной преждевременного старения. В тридцати случаях из ста шум сокращает продолжительность жизни людей в крупных городах на 8—12 лет.
2.  Каждая третья женщина и каждый четвертый мужчина страдают неврозами, вызванными повышенным уровнем шума.
3.  Достаточно сильный шум уже через 1 мин может вызы​вать изменения в электрической активности мозга, которая становится схожей с электрической активностью мозга у боль​ных эпилепсией.
4.  Такие болезни, как гастрит, язвы желудка и кишечника, чаще всего встречаются у людей, живущих и работающих в шумной обстановке. У эстрадных музыкантов язва желудка — профессиональное заболевание.
5.  Шум угнетает нервную систему, особенно при повторяю​щемся действии.
6.  Под влиянием шума происходит стойкое уменьшение частоты и глубины дыхания. Иногда появляется аритмия серд​ца, гипертония.         
7.  Под влиянием шума изменяются углеводный, жировой, белковый, солевой обмены веществ, что проявляется в измене​нии биохимического состава крови (снижается уровень сахара в крови).
Краткий вывод из обсуждения: 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.

Проблема шума

Крупному городу всегда сопутствует шум транспорта личных производств. За последние 25-30 лет в крупных городах мира шум увеличился на 12-15 дБ (т. е. громкость шума возросла в 3-4 раза). Если в черте города располагает аэропорт, как это имеет место в Москве, Вашингтоне  Омске и ряде других городов, то это приводит к многократному превышению предельно допустимого уровня звуковых раздра​жителей.                                                                                     
И все-таки автомобильный транспорт лидирует среди ос​новных источников шума в городе. Именно он вызывает на магистральных улицах городов шум до 95 дБ по шкале шумомера. Уровень шума в жилых комнатах при закрытых окнах, выходящих на магистрали, только на 10—15 дБ ниже, чем на улице.
Шумность автомобилей зависит от многих причин: марки автомобиля, его исправности, скорости движения, качества дорожного покрытия, мощности двигателя и т. д. Шум от дви​гателя резко возрастает в момент его запуска и прогревания. При движении автомобиля на первой скорости (до 40 км/ч) шум двигателя в 2 раза превышает шум, создаваемый им на второй скорости. При резком торможении автомобиля шум также значительно возрастает.
Выявлена зависимость состояния организма человека от уровня шума окружающей среды. Отмечены определенные изменения функционального состояния центральной нервной и сердечно-сосудистой систем, вызванные шумом. Ишемическая болезнь сердца, гипертоническая болезнь, повышение со​держания холестерина в крови встречаются чаще у лиц, про​живающих в шумных районах. Шум в значительной степени нарушает сон, уменьшает его продолжительность и глубину. Срок засыпания увеличивается на час и более, а после про​буждения люди чувствуют усталость, головную боль. Все это со временем переходит в хроническое переутомление, ослаб​ляет иммунитет, способствует развитию болезней, снижает работоспособность.
Сейчас считается, что шум способен сокращать продолжи​тельность жизни человека почти на 10 лет.  Стало больше и психически больных людей по причине усиливающихся  звуковых раздражителей, особенно сильно шум воздействует  на женщин. В целом возросло число людей в городах слышащих (тугоухих), ну а самыми обычными явлениями стали головная боль и повышенная раздражимость.
Шумовое загрязнение
Человек всегда жил в мире звуков и шума. Звуком называют такие механические колебания внешней среды, которые воспринимаются слуховым аппаратом человека. Колебания большей частоты называют - ультразвуками, меньшей - инфразвуком. Шум- это громкие звуки, слившие в нестройное звучание. Для всех животных и человека звук является одним из воздействий окружающей среды. В природе громкие звуки редки, шум относительно слаб и непродолжителен. Сочетание звуковых раздражителей дает время животному или человеку, необходимые для оценки их характера, формирования ответной реакции. Звук и шум большей мощности поражают слуховой аппарат, нервные центры и могут вызвать болевые ощущения и
шок. Так действует шумовое загрязнение. Тихий шелест листвы, журчание ручья, птичьи голоса, легкий плеск воды и шум прибоя всегда приятны человеку. Они успокаивают его, снимают стрессы. Это используется в
лечебных заведениях, в кабинетах психологической разгрузки. Природы становятся все более редкими, исчезают совсем или заглушаются промышленными, транспортными и другими шумами.
Длительный шум неблагоприятно влияет на орган слуха, понижая чувствительность к звуку. Он приводит к расстройству деятельности сердца, печени, к истощению и перенапряжению нервных клеток. Ослабленные клетки нервной системы не могут достаточно координировать работу различных систем организма. Отсюда возникают нарушения их деятельности. 

Уровень шума измеряется в децибелах- единицах, выражающих степень звукового давления. Это давление воспринимается не беспредельно. Уровень шума в 20-30 децибел (дБ) практически безвреден для человека, как естественный шумовой фон. Что же касается громких звуков, то здесь допустимая граница составляет примерно 80 децибел. Звук в 130 децибел уже вызывает у человека болевое ощущение, а в 150 становится для него непереносимым., Недаром в середине века существовала казнь «под
колоколом». Гул колокольного звона мучил и медленно убивал осужденного.
Очень высок уровень промышленных шумов. На многих работах и в шумных
производствах он составляет 90-110 децибел и более. Не на много тише и у нас дома, где появляются все новые источники шума - так называемая бытовая техника.
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.
Все время врачи говорят о шумовой болезни, развивающейся в результате воздействия ; преимущественным поражением слуха и нервной системы. Источником  шумового загрязнения  может быть промышленное предприятие или транспорт. Осо​бенно сильный шум производят тяжелые самосвалы и трам​ваи. Шум влияет на нервную систему человека, и потому в городах и на предприятиях проводятся мероприятия по шумозащите. Железнодорожные и трамвайные линии и дороги, по которым проходит грузовой транспорт, нужно выносить из центральных частей городов в малонаселенные районы и создавать вокруг них зеленые насаждения, хорошо погло​щающие шум. Самолеты не должны летать над городами.

Шум измеряют в децибелах (сокращенно — дб). Тиканье часов — 10 дб, шепот — 25, шум от оживленной магистра​ли — 80, шум самолета при взлете (с расстояния 7,5 м) — 130 дб. Болевой порог шума — 140 дб. На территории жилой застройки днем шум не должен превышать 50—60 дб.
Звукоизоляция
                             [image: image1.png]



Звуком называются механические колебания и волны, распространяющиеся в газах, жидкостях, и твердых телах и воспринимаемые ухом человека. Количество колебание в 1с определяет частоту, измеряемую в герцах (Гц). Человек слышит звуки с частотами от 16 Гц до 20 000 Гц. 

Громкость звука выражается звуковым давлением (Дб). Если интенсивность звука увеличить так, что слушателю он покажется в 2 раза громче, то повышение уровня звукового давления не будет в два раза больше. В большей части слышимого диапазона в этом случае наблюдается повышение уровня звукового давления на 10 Дб. Эта связь принята в качестве международного стандарта. 

Порог слышимости (чувствительности человеческого уха) принят за 0 Дб. Абсолютные уровни звукового давления на некоторых примерах приведены в таблице. 

Таблица 1. Абсолютные уровни звукового давления
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На уровень шума в помещении влияет расстояние от источника шума, ветер, температура, влажность воздуха, а также звуковая тень. При удвоении расстояния от источника снижение уровня звукового давления составляет 6Дб. 
Вредное воздействие на организм человека, в последние десятилетия стал подлинным бедствием для человечества. Основными внешними шумами являются шумы от движущегося транспорта и работы промышленных предприятий. Уменьшение уровня шума достигается за счет строительно-акустических мероприятий. В наружных ограждающих конструкциях окна и балконные двери имеют значительно меньшую звукоизоляцию, чем сама стена. 

Степень шумозащищенности зданий в первую очередь определяется нормами допустимого шума для помещений данного назначения. Нормируемыми параметрами постоянного шума в расчетных точках являются уровни звукового давления L, дБ, октавных полосах частот со среднегеометрическими частотами 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Гц. Для ориентировочных расчетов допускается использовать уровни звука LА, дБА. Нормируемыми параметрами непостоянного шума в расчетных точках являются эквивалентные уровни звука LА экв, дБА, и максимальные уровни звука LА макс, дБА. 

Допустимые уровни звукового давления (эквивалентные уровни звукового давления) нормируются СНиП II-12-77 "Защита от шума". (См. таблицы 2.13,2.14). 

Следует учитывать, что допустимые уровни шума от внешних источников в помещениях устанавливаются при условии обеспечения нормативной вентиляции помещений (для жилых помещений, палат, классов - при открытых форточках, фрамугах, узких створках окон). 

Изоляцией от воздушного шума называется ослабление звуковой энергии при передаче ее через ограждение. 

Нормируемыми параметрами звукоизоляции ограждающих конструкций жилых и общественных зданий, а также вспомогательных зданий и помещений промышленных предприятий являются индекс изоляции воздушного шума ограждающей конструкции Rw, дБ и индекс приведенного уровня ударного шума под перекрытием.

Борьба с акустическим шумом

Лаборатория акустики МНИИП проводит разработку разделов "Акустическая экология" в составе проектной документации. Выполняются проекты по звукоизоляции помещений, борьбе с шумом, расчеты систем звукоусиления, акустические измерения. Хотя и в обычных помещениях людям все более хочется акустического комфорта, - хорошей защиты от шума, разборчивой речи и отсутствия т.н. акустических фантомов – отрицательных звуковых образов, формируемых некоторыми ... В конструкциях, предназначенных для дополнительной борьбы с децибелами, чередуются как минимум два слоя - "жесткий" (гипсокартон,  гипсоволокно) И акустический дизайн должен занять внутри свою скромную нишу. Для борьбы с акустическими шумами применяется частотная фильтрация.

Город и зеленые насаждения

Если же  защитить свое жилище от шума деревьями, то  небесполезно будет узнать, что звуки поглощаются не листвой. Ударяясь о ствол, звуковые волны разбиваются, направляясь вниз, к почве, которой и поглощаются. Наилучшим стражем тишины считается ель. Даже у самой насыщенной автомагистрали читатель может жить спокойно, если защитить свой дом рядом зеленых елок. И неплохо  бы  посадить  рядом  каштаны. Одно взрослое каштановое дерево очищает от выхлопных газов автомобилей пространство высотой до 10, шириной до 20 и длиной до 100 м. При этом в отличие от многих других деревьев каштан   разлагает   ядовитые   вещества   газов   почти без , ущерба для своего «здоровья»
Значение озеленения городских улиц велико — плотные посадки кус​тарников и лесополосы защищают от шума, снижая его на 10—12 дБ (децибел), уменьшают концентрацию вредных час​тиц в воздухе со 100 до 25%, снижают скорость ветра с 10 до 2 м/с, уменьшают концентрацию газов от машин до 15% в единице объема воздуха, делают воздух более влажным, по​нижают его температуру, т. е. делают его более приемлемым для дыхания.


Зеленые насаждения так же поглощают звуки, чем выше деревья и плотнее их посадка, тем меньше слышен звук.

Зеленые насаждения в комплексе с газонами, цветниками благотворно действуют на психику человека, успокаивают зрение, нервную систему, являются источником вдохновения, повышают работоспособность людей. Величайшие произведения искусства и литературы, открытия ученых, зарождались под благотворным влиянием природы. Так были созданы величайшие музыкальные творения Чайковского, Бетховена, Штрауса и других композиторов., картины замечательных русских художников-пейзажистов Левитана, Шишкина, произведения русских и советских писателей. Не случайно сибирский научный центр был заложен среди зеленых насаждений Приобского бора. Здесь, в тени от городского шума в окружении зелени наши Сибирские ученые успешно проводят свои исследования. 

Высока озелененность  городов, как Москва, Киев; в последнем, например, на каждого жителя приходится насаждений в 200 раз больше, чем в Токио. В столице Японии за 50 лет (1920—1970 гг.) было уничтожено около половины' всех зеленых участков, находившихся в ' радиусе десяти километров от центра. В США за пятиле​тие потеряно почти 10 тыс. га центральных городских пар​ков
Вывод

• шум вредно отражается на состоянии здоровья человека, прежде все​го, ухудшается слух, состояние нервной и сердечно-сосудистой системы.
• шум можно измерить при помощи специальных приборов - шумомеров.
• надо бороться с вредным влиянием шума путем контроля уровня шума, а также при помощи специальных мер по снижению уровня шума.

Рекомендации

Школьникам: не шуметь на уроках, так как шум не просто мешает восприятию материала, но и вредно влияет на наше здоровье; издавать меньше визгов и криков (которые при коллективном исполнении по мощ​ности почти сравнимы с шумом, издаваемым реактивным самолетом), а больше мелодичных звуков в виде красивых песен, стихов, приятного и негромкого смеха.
Поскольку одним из основных источников шума является автомо​бильный транспорт, я предлагаю больше ходить пешком и пользоваться велосипедами. Во-первых, прогулки на свежем воздухе полезны для здо​ровья, во-вторых, они укрепляют сердечно-сосудистую систему и делают человека сильнее. В целом, это приятное и полезное занятие.
Регулярно сажать деревья. Они и кислород производят, помогая нам решить проблему загрязнения воздуха, и защищают от шума.
Больше бывать на природе, слушать пение птиц, шелест листвы и т. д. Это благотворно сказывается на состоянии нервной системы и здоровье в целом.
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