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Звуковые волны окружают человека и являются одним из главнейших источников информации об окружающем мире. Благодаря им мы можем разговаривать друг с другом, наслаждаться музыкой и т.д., но есть и вредные источники сложного звука- шума: шум городского транспорта, шумы самолетов, в школе шум на переменах, и множество других раздражающих, а иногда и опасных для здоровья человека шумов. С другой стороны, для состояния комфорта современному человеку необходим некоторый небольшой уровень шумов. Ощущение глухоты, возникающее, например, при длительном пребывании в абсолютно изолированной от звуков и шумов камере (сурдокамере), вызывает тягостное состояние.
До написания этой работы я сам был из числа ярких любителей МР3 плееров, но после того, как у меня начались звон и шум в ушах, головные боли я резко сократил время прослушивания портативных медиаплееров, и именно это обстоятельство подтолкнуло меня написать данную работу,                         в которой я хотел выяснить:

·  что представляют собой звуковые волны;

·  каковы характеристики звука;

·  как звуковые волны влияют на организм человека, в том числе звук формата МП3.

Глава 1
ЗВУКОВЫЕ ВОЛНЫ И ИХ ХАРАКТЕРИСТИКИ
Звуковые волны представляют собой упругие волны, способные вызывать у человека слуховые ощущения. Человеческое ухо способно воспринимать упругие волны с частотой от 16 Гц по20 кГц.

Любое тело, колеблющееся со звуковой частотой, является источником звука, так как в окружающей его среде возникают распространяющиеся от него звуковые волны. Это источники  колебательного типа. Примеров таких источников очень много. Это и известный вам камертон, и струна, и диафрагмы громкоговорителей, и мембрана обычного телефона, колебания которой поддерживаются переменным магнитным полем электромагнита, и голосовые связки человека, колебания которых поддерживается потоком воздуха из легких.
Другим  типом источников звука являются источники, которые работают на принципе впрыскивания дополнительной массы в невозмущенную среду. Примером такого типа является сирена, в которой происходит выброс сжатого воздуха (впрыск массы), приводящий к возбуждению звука.

Обычно колебания от струн или другого источника звука передается по воздуху и попадает в наше ухо. Но звуковая волна может распространяться не только в воздухе, но и в любой упругой среде. Звук может передаваться по натянутому шнуру, на этом принципе можно сделать детский телефон. Звук может распространяться по воде и по земле. Причем по воде и по земле он распространяется намного быстрее, чем в воздухе. 
В твердых телах распространяются как продольные, так и поперечные звуковые волны. Звуковые волны  в жидкостях и газах распространяются в виде продольных волн  сжатия и разрежения среды. Что же колеблется в воздухе? В воздухе распространяются волны повышенного давления и разрежения. Хотя перепады давления в этих волнах ничтожны по сравнению с атмосферным давлением. Ухо является достаточно чувствительным прибором, для того чтобы воспринимать эти колебания.
Характеристики звука.
 Длина волны– это расстояние,  на которое распространяются звуковые волны за время, равное периоду колебаний.
Длина волны находится по формуле     λ=υ*T
 (где λ - длина волны, а Т – период колебаний) 
 Скорость волны – это скорость распространения возмущений (колебаний) в среде.
Скорость звука в воздухе достаточно велика- 340 м/с. Человек лишь недавно создал самолеты и ракеты, которые могут развивать сверхзвуковую скорость. Однако все же скорость звука много меньше скорости света- 300 000 км/с. Поэтому во время грозы мы сначала видим молнию и лишь затем слышим гром. Если посчитать число секунд между вспышкой молнии и раскатом грома, а затем разделить это число на три, то получится расстояние до молнии в километрах.
 Скорость в различных средах разная.

К примеру

	В воздухе
	В воде
	В твердых телах (сталь)

	При 00С 

331 м

       с
	80С

1440м
        с
	200С

5 км
     с


При переходе звуковой волны из одной среды в другую на границе раздела двух сред примерно 99,9% механической энергии отражается от границы раздела. 

Длина волны и скорость волны при ее переходе из одной среды в другую изменяются, а частота колебаний остается неизменной.
Физическим характеристикам амплитуде и частоте колебаний соответствуют определенные физиологические характеристики, связанные с нашим восприятием звука. Такими физиологическими характеристиками являются громкость и высота звука.
Громкость звука определяется его амплитудой: чем больше амплитуда колебаний в звуковой волне, тем громче звук.

Громкость звука зависит также от того, насколько чувствительно наше ухо к данному звуку. Наибольшей чувствительностью человеческое ухо обладает к звуковым волнам с частотой 1-5 кГц.
	0.1 сон
	Тиканье часов

	1 сон
	Приглушенный разговор

	2 сон
	Обычный разговор


	4 сон
	Стук пишущей машинки

	8 сон
	Громкий уличный шум

	64 сон
	В кузнечном цехе

	256 сон
	Реактивный самолет

	(256 сон
	Болевые ощущения


Единицу громкости называют соном (от латинского «сонус»- звук). Эта единица измерения является основной. На практике часто применяются другие единицы измерения уровня громкости- децибелы. 
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Даже те, кто не занимается музыкой, могут различать высоту тона звука- от баса трубы до нежного тона флейты. Что значит высота тона с точки зрения физики? Этот вопрос исследовал еще Пифагор. Он изучал зависимость высоты тона от длины струны и выяснил, что чем короче струна, тем выше звук. На основе своих исследований Пифагор создал однострунный музыкальный инструмент- монохорд Пифагора.

Высота звука определяется его частотой: чем больше частота колебаний в волне, тем выше звук. Высоту звука часто называют высотой тона, так как звуковую волну определенной частоты называют музыкальным тоном.
Музыкальный звук- основной тон с «примесью» с примесью нескольких колебаний других частот.
Тембр звука зависит от состава сложного звука.

Музыканты для записи звуков используют ноты. Каждой из них соответствует определенная частота. Нота «до» первой октавы соответствует 32.7 Гц. У каждой последующей октавы частота увеличивается вдвое. Нота «до» второй октавы имеет частоту 65.4 Гц, третьей- 130.8 Гц, и т.д. в каждой октаве содержится 12 нот (включая диезы). Каждая последующая нота имеет частоту в 1.06 раз больше предыдущей. 

	Первая октава

	Ноты
	до
	До-диез
	ре
	Ре-диез
	ми
	фа
	Фа-диез
	соль
	Соль-диез
	ля
	Ля-диез
	си

	Частота, Гц
	37,2
	34,65
	36,71
	38,89
	41,20
	43,65
	46,25
	49,0
	51,91
	55,0
	59,27
	61,74


Звук одной и той же частоты может восприниматься по- разному. Объясняется это тем, что звуковые волны бывают не только гармоническими.
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1. гармонические волны

2. пилообразный сигнал

3. цифровой или бинарный сигнал

4. шум.

Отражение звука.

Характер восприятия звука зависит от явления отражения звука. Как и любая волна, звук отражается от препятствий. Увеличение длительности звука, вызванное его отражением от препятствий, называется реверберацией. В пустых помещениях реверберация велика, она приводит к гулкости. В помещениях с мягкой обивкой стен, шторами, мягкой мебелью, коврами звук хорошо поглощается, реверберация в них незначительна.
Отражением звука объясняется такое явление как эхо.

Эхо – это звуковые волны, отраженные от какого- либо препятствия и возвратившиеся к источнику звука. Особенно хорошо слышно эхо в горах и пещерах. Обычно отраженный звук слаб, но если отражающая поверхность имеет сферическую форму, то этот звук может быть значительно усилен. Звук может отражаться не только от твердых преград, но и от таких образований, как облака. Более того, даже совершенно прозрачный воздух может при некоторых условиях отражать звуковые волны, когда он, по способности проводить звук, отличается от остальной массы воздуха. Здесь происходит явление, сходное с тем, что в оптике называется «полным внутренним отражением». Звук отражается от невидимого препятствия, и мы слышим загадочное эхо, идущее неизвестно откуда.
Инфразвук и ультразвук.

	Вид звука
	Частота, Гц

	Инфразвук
	( 20

	Акустический (слышимый)
	20 – 20 000

	Ультразвук
	(20 000

	Гиперзвук 
	От 
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Инфразвук- звук частотой колебаний ниже 20 Гц.

В городе источником инфразвука являются промышленные объекты: фабрики и заводы, трамваи и большегрузные машины. Инфразвук также создают большие барабаны и бас- гитары, с этим связано их возбуждающее воздействие на человека.

Инфразвук вызывают сейсмические волны. Поэтому некоторые животные, улавливающие инфразвук, чувствуют приближение землетрясений. Человек регистрирует сейсмические волны с помощью прибора сейсмографа.

Сильный ветер и большие морские волны также создают инфразвук. Его улавливают медузы, благодаря чему они заранее узнают о приближающемся шторме и успевают уйти подальше в море, чтобы волны не выбросили их на берег.

Несмотря на то, что человек не слышит инфразвук как звук, он все же восприимчив к нему. Объясняется это тем, что внутренние органы человека: легкие, брюшная полость и др. имеют собственные частоты колебаний в районе 3- 10 Гц, и поэтому инфразвук может вызывать неприятные и даже болезненные реакции.
Ультразвук- это звук частотой колебаний выше 20 000 Гц.
Человек не слышит ультразвук, но многие животные, в том числе собаки, летучие мыши и дельфины, способны его слышать. Летучие мыши используют ультразвук для переговоров между собой. Но особенно интересно, что они задолго до человека стали применять ультразвук для локации. С помощью ультразвука летучие мыши ориентируются в пространстве и отыскивают добычу.
Человек использует ультразвук в промышленности (дефектоскопия, обработка хрупких материалов), в медицине (УЗИ, разбиение камней в почках), гидролокации.

Вывод: в данном разделе я рассмотрел теорию звуковой волны. Теперь перейдем к главной теме – «Влияние звука на организм человека».

Глава 2
ВЛИЯНИЕ ЗВУКА НА ОРГАНИЗМ ЧЕЛОВЕКА.

Шум.

Самой главной проблемой, связанной со звуковыми волнами я считаю шум.

Шум – это коварный убийца, вызывающий резонанс внутренних органов, постепенно износивши их, незаметно для нас. И хотел бы остановиться на этом явлении подробней. 

Шум звукового диапазона приводит к снижению внимания и увеличению ошибок во время выполнение различных видов работ. Шум замедляет реакцию человека на поступающие от технических устройств сигналы. Шум угнетает центральную нервную систему (ЦНС), вызывает изменения скорости дыхания и пульса, способствует нарушению обмена веществ, возникновению сердечнососудистых заболеваний, язвы желудка, гипертонических болезни.
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 четко координировать работу различных систем организма. Отсюда возникают нарушения их деятельности.

Уровень шума измеряется в единицах, выражающих степень звукового давления, - децибелах. Это давление воспринимается не беспредельно. Уровень шума в 20-30 децибелов (дБ) практически безвреден для человека, это естественный шумовой фон. Что же касается громких звуков, то здесь допустимая граница составляет примерно 80 децибелов. Звук в 130 децибелов уже вызывает у человека болевое ощущение, а 150 становится для него непереносимым. Недаром в средние века существовала казнь «под колокол». Гул колокольного звона мучил и медленно убивал осужденного.

Очень высок уровень и промышленных шумов. На многих работах и шумных производствах он достигает 90-110 децибелов и более. Не намного тише и у нас дома, где появляются все новые источники шума – так называемая бытовая техника.
Долгое время влияние шума на организм человека специально не изучалось, хотя уже в древности знали о его вреде и, например, а античных городах вводились правила ограничения шума.

В настоящее время ученые во многих странах ведут различные исследования с целью выяснения влияния шума на здоровье человека. Их исследования показали, что шум наносит ощутимый вред здоровью человека, но и абсолютная тишина пугает и угнетает его. Так, сотрудники одного конструкторского бюро, имевшего прекрасную звукоизоляцию, уже через неделю стали жаловаться на невозможность работы в условиях гнетущей тишины. Они  нервничали, теряли работоспособность. И, наоборот, ученые установили, что звуки определенной силы стимулируют процесс мышления, в особенности процесс счета.

Каждый человек воспринимает шум по-разному. Многое зависит от возраста, темперамента, состояния здоровья, окружающих условий.

Некоторые люди теряют слух даже после короткого воздействия шума сравнительно уменьшенной интенсивности.

Постоянное воздействие сильного шума может не только отрицательно повлиять на слух, но и вызвать другие вредные последствия – звон в ушах, головокружение, головную боль, повышение усталости.
Очень шумная современная музыка также притупляет слух, вызывает нервные заболевания.

Шум обладает аккумулятивным эффектов, то есть акустические раздражение, накапливаясь в организме, все сильнее угнетают нервную систему.

Поэтому перед потерей слуха от воздействия шумов возникает функциональное расстройство центральной нервной системы. Особенно вредное влияние шум оказывает на нервно-психическую деятельность организма.

Процесс нервно-психических заболеваний выше среди лиц, работающих в шумных условиях, нежели у лиц, работающих в нормальных звуковых условиях.

Шумы вызывают функциональные расстройства сердечнососудистой системы; оказывают вредное влияние на зрительный и вестибулярный анализаторы, снижает рефлекторную деятельность, что часто становится причиной несчастных случаев и травм.

Как показали исследования, неслышимые звуки также могут оказать вредное воздействие на здоровье человека. Так, инфразвуки особое влияние оказывают на психическую сферу человека: поражают все виды интеллектуальной деятельности, ухудшаются настроение, иногда появляется ощущение растерянности, тревоги, испуга, страха, а при высокой интенсивности – чувство слабости, как после сильного нервного потрясения. Даже слабые звуки инфразвуки могут оказывать на человека существенное воздействие, в особенности, если они носят длительный характер. По мнению ученых, именно инфразвуками, неслышно прикасающимися сквозь самые толстые стены, вызываются многие нервные болезни жителей крупных городов. Ультразвуки, занимающие заметное место в гамме производственных шумов, также опасны. Механизмы их действия на живые организмы крайне многообразны. Особенно сильно их отрицательному воздействию подвержены клетки нервной системы.

Шум коварен, его вредное воздействие на организм совершается незримо, незаметно. Организм человека против шума практически беззащитен. В настоящее время врачи говорят о шумовой болезни, развивающейся в результате воздействия шума с преимущественным поражением слуха и нервной системы.
Я думаю этих данных достаточно для того, чтобы осознать проблему нависшую над миллионами людей. Если ничего не предпринять, то вскоре может случиться мировая шумовая эпидемия.
Наушники и МП3 плееры

Здесь бы я хотел бы обсудить влияние громкой музыки на слух человека, а именно про наушники и МР3 плееры.

Главное проблема прослушивания музыки в наушниках – вкладышах состоит в том, что человек не способен контролировать уровень громкости. То есть ему может казаться, что музыка играет тихо, а на самом деле у него в ушах будет, чуть ли не 100 децибел. Это ужасно: молодым людям, которые сейчас слушают музыку на 100 дБ, к старости почти наверняка придется лишиться слуха. Формально 100 дБ – громкость запрещенная, но ведь не будет, же какая-нибудь комиссия из ЕС следить за каждым произведением МР3 плееров.

Формат МР3 появился не так давно, и во время интернетколонизации стал очень популярен среди пользователей компьютеров. Маленький размер, высокая скорость скачивания, приличное качество – что еще нужно для счастья?

Но давайте посмотрим, как делаются эти файлы. Файл создается из высококачественного формата FLAC по приблизительной модели среднего уха, то есть просто убираются высокие и низкие частоты. У людей с плохим слухом вместо музыки слышится шум и резкий скрежет, который вызывает страх, угнетение, потерю настроения, а иногда и желание покончить жизнь самоубийством.
Расспросив многих своих друзей и знакомых, я пришел к выводу: все владельцы МР3 плееров  используют устройство не только для простого прослушивания музыки, а скорее для создания вокруг себя  некой границы или ауры для защиты от окружающего мира. Если в наушниках играет любимая музыка, то человек чувствует себя более защищенным, это помогает ему отключиться от внешних  источников раздражения, от уличного шума, от суеты. Если человеку плохо, то достаточно нажать кнопку PLAY и все печали пройдут. В итоге у современной молодежь начинают возникать проблемы со слухом уже в 30 лет. 

Аналитические агентства приводят следующие цифры:

Около 30% молодых людей слушают музыку в наушниках более 30 часов в неделю, примерно столько же жалуются на звон в ушах после прослушивания плеера. Основной группой риска считают молодых людей в возрасте 16-34 лет. Именно в этом возрасте люди активно посещают концерты, дискотеки и увлекаются музыкой.

Ученые из английского Королевского национального института по лечению глухоты (RNID) считают, что большинству молодых людей, которые постоянно слушают МП3 плееры, угрожает риск потери слуха.

По данным исследователей, почти половина из числа исследованных молодых людей слушаю музыку более 1 часа в день, а одна четверть- более 21 часа в неделю. Ученые обнаружили, что 72 человека из 110 британцев слушают музыку на громкости 85 децибел. Между тем, всемирная организация здоровья утверждает, что воздействие шума на таком уровне на протяжении часа может привести к потере слуха.

Бриан Ламб, исполнительный директор Королевского национального института по лечению глухоты, считает, что это очень легко в уличных условиях увеличить громкость вашего плеера до опасной отметки. Если люди могут слушать музыку из ваших наушников на расстоянии одного метра, то вы наносите вред своему слуху,- добавил он.
Цифры, полученные в ходе исследования, беспокоят ученых, особенно учитывая многомиллионные продажи МП3 плееров по всему миру. Исследователи обвиняют производителей музыкальных плееров в том, что они не наклеивают четкие и ясные предупреждения.
Во избежание развития глухоты, ученые советуют покупать специальные фильтры для наушников, которые препятствуют проникновению постороннего шума и, таким образом, устраняют необходимость увеличения звука. 

                                         Анкетирование

В ходе я решил провести анкетирование своих одноклассников. Всего было опрошено 30 человек. Главной целью я считал выяснить, есть ли в моём классе люди, которые разрушают своё здоровье МР3 плеерами.

Опрос проводился по следующим вопросам (я сразу приведу процентные данные).

1. Вопрос: есть ли у вас МР3 плеер или телефон с данной функцией? Ответили «да» 100% человек.

2.  Вопрос: чувствуете ли вы боли или шум в ушах после прослушивания плеера.  Ответило «да» 40% человек, «нет» - 60%.
3. Известно, что почти на всех плеерах громкость выше средней приводит к нарушению слуха. Пользуясь этими данными, я составил вопрос: слушаете ли вы плеер выше средней громкости, и получил следующие данные: 48% ответили «да», а 52% ответили «нет».

4. Вопрос: сколько часов в день и в неделю вы слушаете музыку в наушниках, следующие данные я решил оформить в виде диаграммы,
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5. Вопрос: готовы ли вы отказаться от использования плеера хотя бы на месяц. Дали ответ «нет» 68% человек, а 38% ответили «да».

Закончив данную работу, я сделал вывод: МР3 плееры стали неотемлимой частью современного общества, это понятно даже не проводя опросов. Но больше всего меня озаботил тот факт, что около половины моих одноклассников- потенциальные жертвы болезней связанных с нарушением слуха, и если они не одумаются в ближайшее время, то лет через пять, им нужно будет задуматься о серьёзном и долгом лечении. Чтобы убедить их в опасности МР3 плееров, я запланировал пройти со своей работой по классам 8 параллели и убедить учеников придерживаться особых правил при использовании МР3 плееров. Но некоторые данные опроса меня порадовали, а именно, что больше половины опрошенных учеников слушают МР3 плееры правильно, не преувеличивая громкости. Надеюсь, что данные этой работы убедят многих в том, что звук может не только доносить до нас какую-либо информацию, но и губительно влиять на наше здоровье.

Интересные факты о звуке.
1. Музыка Моцарта имеет частоту колебаний 2000-8000Гц, такая частота вызывает резонанс в коре головного мозга, что благотворно влияет на усиление умственной работоспособности мозга.

2. Звук любых колебаний (если они остаются неизменными) при длительном воздействии может вызвать сильные расстройства нервной системы и даже смерть. В древнем Китае существовала «капельная пытка», когда пленника запирали в темнице и начинали капать воду на пол с периодичностью один раз в секунду. Обычно через полтора-три дня пленник рассказывал любую информацию. 
Список литературы и Интернет-ресурсов:
1. Энциклопедия для детей «Аванта»,физика, том 16, часть2:

2. М., Аванта,2001г

3. Дж. Уокер, Физический фейерверк: М., Мир, 1979г.

4. В.Н.Руденко, Школьникам о современной физики: М., Просвещение, 1990г.

5. www.mobiset.ru 

6. itby.ru/content 

7. ЦОР Физика, основная школа:

         Просвещение- Медиа, 2005г.

_1057911858.xls
Диаграмма1

		Час и менее

		1-3 часа

		4-6 часов

		7-8 часов

		Почти не снимая



Прослушивание плеера в день

Прослушивание плеера в день (данные в процентах)

24

36

16

12

8



Лист1

				Прослушивание плеера в день

		Час и менее		24

		1-3 часа		36

		4-6 часов		16

		7-8 часов		12

		Почти не снимая		8

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1295031079.unknown

_1057911856.xls
Диаграмма1

		менее 3 часов

		3-10 часов

		11-20 часов

		21-40 часов

		41-60 часов



Продажи

Прослушивание музыки в неделю ( данные в процентах)

6

7

4

4

5



Лист1

				Продажи

		менее 3 часов		6

		3-10 часов		7

		11-20 часов		4

		21-40 часов		4

		41-60 часов		5

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






