Тема уроку: 
Сприймання звуку людиною. Інфразвук та ультразвук. Вплив звуків на живі організми

Мета:
розглянути будову органів слуху людини; сформувати поняття інфразвуку та ультразвуку; поглибити розуміння учнями фізичних понять, що характеризують звук;

Хід уроку

І. Організаційний момент

ІІ. Перевірка домашнього завдання

ІІІ. Вивчення нового навчального матеріалу

Людина сприймає акустичні коливання частотою від 16 до 20000 Гц. 
[image: image1.png]


Вухо поділяється на три частини – зовнішнє, середнє та внутрішнє (лабіринт). Зовнішнє і середнє вухо проводять звукові коливання в напрямку до внутрішнього вуха. Оточуючі звуки збираються вушною раковиною і направляються в зовнішній слуховий хід. На дні ходу знаходиться барабанна перетинка – тонка непроникна мембрана, що коливається, коли на неї потрапляють звукові хвилі. Нормальні коливання барабанної перетинки можуть відбуватись лише тоді, коли по обидва боки від мембрани знаходиться повітря, що має однаковий атмосферний тиск. Однаковий тиск забезпечується спеціальним каналом, слуховою трубою, який з'єднує барабанну порожнину з носоглоткою.

З внутрішнього боку до барабанної перетинки приєднаний ланцюг слухових кісточок(молоточок, коваделко та стремінце), які внаслідок коливання барабанної перетинки також починають коливатись. Стремінце, яке знаходиться на межі між середнім і внутрішнім вухом, коливаючись, передає коливання на рідини, що заповнюють вушний лабіринт. У ньому знаходяться спеціальні (волоскові) клітини, які перетворюють звукові коливання на енергію нервового імпульсу. Слуховим нервом імпульси, генеровані волосковими клітинами, проникають у головний мозок, і пройшовши декілька етапів нервових шляхів, ці імпульси досягають скроневої частки кори головного мозку, де знаходиться центральний відділ слухового аналізатора. Саме тут здійснюється остаточний аналіз почутого і ми сприймаємо оточуючі звуки у вигляді людської мови чи чарівної музики, цвірінькання пташки чи завивання вітру, реву двигуна чи шуму міської вулиці у час пік.

 Найкращий діапазон для сприйняття – від 800 до 2000Гц. Діапазон звуків, які сприймають тварини, набагато ширше діапазону людини: собаки сприймають звуки до 60000Гц, кажани – до 150000Гц, дельфіни – до 200000Гц, але є такі, які «розмовляють» в діапазоні сприйняття звука людини.

Наприклад, слони «розмовляють» в межах від 95 до 380 Гц, плазуни від 1000 до 3000 Гц, жуки від 5000 до 8000Гц.
Звукові хвилі, що мають частоту, меншу за 16Гц (від латин. іnfra – нижче, під) називають інфразвуком.  
Джерелами інфразвуку є:

· стихійні лиха (землетруси, виверження вулканів, торнадо, цунамі, тайфуни, шторми, обвали). Періодичній появі кораблів «летючих голландців» із мертвим екіпажем на палубі все найчастіше в останній час почали приписувати потужним інфразвуковим коливанням, які виникають під час сильних штормів, тайфунів;

· грозові розряди (грім). Інфразвук – це свого роду «акустичне нейтрино», він здатний проникати без суттєвого послаблення через скло і навіть крізь стіни! Можете собі уявити, що відчувають люди, які мають проблеми зі здоров’ям в дуже високих будинках при сильних потоках вітру.

· автомобільний та залізничний транспорт. При проектуванні тунелю під Ла-Маншем було враховано, що рух поїздів в ньому супроводжується появою потужного інфразвуку;

· промислові установи аеродинамічної та ударної дії;

· вибухи, гарматні постріли;

· реактивні літаки;

· підводні та підземні вибухи;

· вітрові електростанції;

· психотропна інфразвукова зброя, яка впливає на генетичний апарат людини.

Хто є приймачем цього звуку?

Ну, звичайно, ми з вами – люди! Ми відчуваємо його присутність усім тілом. Реагують на наближення стихійних лих тварини, риби, вони стають більш неспокійними, збудженими. 
Звичайні звуки швидко розсіюються в повітрі, а низькочастотні - передаються на величезні відстані майже без втрат. Так можна почути відлуння далеких бур.
Такі ж коливання виникають і у водному середовищі, причому у воді вони поширюються у сім разів швидше, ніж у повітрі. Вони можуть поширюватися на сотні кілометрів від місця їх виникнення. А коли так, можуть служити передвісником  шторму..
Вперше це було виявлено у медуз. На краю дзвони медуз розташовані органи слуху завбільшки з шпилькову голівку. Дзвоник як рупор посилює коливання і передає їх на слухові клітини. І задовго до настання шторму або цунамі медузи йдуть в рятівну глибину.
Кішки залишають домівки перед землетрусами, птиці замовкають перед що насувається грозою, собаки виють перед сонячним затемненням.
Не виключено, що ще в тихій гавані, щури, почувши голос моря, поспішають піти з корабля, резонансна частота якого збігається з частотою хвиль шторму. Вони відчувають, що такому кораблю може бути непереливки. Капітан знає все. Але щури знають більше.
Якщо в гавані можна заздалегідь зійти, то, як бути з кораблями в морі? Судно в чудовому стані, в трюмі триста тонн протухлої риби, і жодного з 12 членів екіпажу на борту - у такому вигляді виявили біля берегів Австралії парусник «Висока мета».
Інфразвук негативно впливає на наш організм. Учені встановили, що в результаті впливу інфразвуку:

1) фіксується зміна ритму серцевих скорочень і дихання, ослаблення функцій зору та слуху, підвищується стомлюваність;

2) найменший опір чинять стінки легенів, найнебезпечніший проміж інфразвукової хвилі – 7-8 Гц, а частота – 7 Гц – є смертельною;

3) негативно впливає на фізіологічний стан мозку;

4) інтенсивність звуку має значення:

а) малої інтенсивності визиває нудоту, погіршення зору, несвідомий страх;

б середньої інтенсивності – розлад роботи органів: травлення, мозку; параліч; загальна слабкість; сліпота;

в) потужний - пошкоджує, або навіть повністю зупиняє серце.

Голландське судно «Уранг Медан», яке проходило Малакський пролив подало сигнал «SOS». Він роздавався протягом хвилини, а потім нерозбірлива серія тире і крапок, потім розбірливе «Я вмираю!». Берегова служба була здивована, в зоні проливу – спокійна вода, ясне небо. Коли група рятувальників прибула на корабель, то всі були мертвими. Вразило  одне – вираз страху на обличчях всіх померлих;

З інфразвуком можна боротися використовуючи звукоізолюючі матеріали та конструкції, встановлюють поглиначі інфразвукового шуму, насаджувати дерева, кущі, тому що вони поглинають інфразвукові хвилі.

 Але з інфразвуком не тільки потрібно боротися його можна ще й використовувати, наприклад для промивання руд, піску, гравію, рідинного обробітку кожевної та текстильної сировини, для підвищення швидкості дифузії в харчовій промисловості; для фільтрації промислових стоків. Його також використовують в атмосферній акустиці (  можна фіксувати далекі землетруси, потужні вибухи (ядерні також)), в гідроакустиці (наближення шторму, цунамі). 

 Звукові хвилі, частота яких є вищою від 20000 Гц, називають ультразвуковими. Вони присутні у шумі вітру, водоспаду, у звуках, створених живими істотами (дельфінами, китами, кажанами, птахами).   Так кажани, тюлені, дельфіни, краби, кит деякі риби (акула), морські свинки, пацюки, мавпи використовують ультразвук і сприймають його, використовують ехолокацію. Наприклад, у дельфіна є система повітряних мішків (генератор ультразвуків) та жирова подушка (ультразвукова лінза). Об’єм відділу мозку, який відповідає за слух, в десятки разів більший, ніж у людини. Гідролокатор дельфіна   дає змогу тварині виявити такі дрібні предмети, як наприклад, дробинка, кинута у воду на відстані 20-30м. У басейн одночасно пускали маленьку плямисту рибу – ласощі для дельфіна, і трохи більшу, до якої дельфіни байдужі. Вода була каламутною, але дельфін одразу знаходив маленьку рибу. Експерименти показали, що дельфін точно орієнтується навіть тоді, коли в нього закриті обидва зовнішні вушні отвори й очі. Але досить закрити звуконепроникним матеріалом поверхню лобової подушки, як тварина втрачає орієнтування.

Ехолокаційна система кажанів така досконала, що вони можуть зареєструвати здобич розміром до 1мм. Учені провели експеримент. На дверний проріз, що розділяв два приміщення, натягли нейлонову сітку з ледве помітних ниток – до 0,08 мм товщиною. І що ж?  Пролітаючи крізь сітку, кажани жодного разу не зачепилися. 

З боку здатності до локації дуже цікавляться тепер учені й акулами, тому що вони подібні до керованої торпеди. На слід жертви її «наводить» справжня локаційна система.

Наведемо приклади використання ультразвуку.

В техніці:

· ультразвукова дефектоскопія (дослідження якості металів);

· ультразвукові акустичні окуляри допоможуть сліпим орієнтуватися;

· ультразвукові пральні машинки. В результаті прання утворюється озон, який вбиває мікроорганізми та бактерії, дезінфікує  воду;

· ультразвуковий свисток;

· ультразвук використовують для дробіння та різьби металевих деталей;

· ультразвукова сирена на кораблях для спускання густого туману, що покращує діапазон бачення на декілька сотень метрів.

В фармацевтиці: для приготування сумішей (емульсій, суспензій).

В біології: для відділення клітини від ферментів, для селекції рослин. ультразвукова стимулює ріст рослин, скорочує вегетаційний період, збільшує врожайність. Учені відкрили, що коли рослині не вистачає води із пересохлого ґрунту, її стебло випромінює ультразвукові хвилі. Приєднавши до стебел спеціальні мікрофони, можна вловити ці звуки та ввімкнути поливальні пристрої. Тільки тоді, коли самі рослини цього потребують.

В медицині:  широко використовується ультразвукова терапія для діагностування в діапазоні  (2,5 – 7,5) МГц. Чітко фіксується порушення розташування та форми внутрішніх органів, наявність пухлинних процесів та інші відхилення від норми. Вдало стала використовуватися УЗ хірургія (в ортопедії різка та зварка кісток). Ультразвук інтенсивністю 80-90дБ широко використовується для мікромасажу. За допомогою нього стерилізують медичні інструменти, так як він має бактерицидну дію. В наш час з’явився новий метод лікування – фонофоріз, коли на шкіру або слизову оболонку наносяться рідкі ліки або мазь, а потім поверхню обробляють інфразвуком.

Але поряд із цим тривалий вплив  ультразвуку викликає зміни нервової, серцево-судинної, ендокринної системи, слухового та вестибулярного аналізаторів, виражене зниження слуху. Маленькі рибки, інфузорії, помирають під дією ультразвукового випромінювання.

 Поряд з тим, що звук має велике значення для людини він також має і негативний вплив на людину. Так шум скорочує життя на 8-12 років, продуктивність розумової праці знижується на 60%.  Під шумом, якщо ви пам’ятаєте  розуміють хаотичну суміш тонів. Шум – одна із форм забруднення середовища. Правову основу захисту населення від шуму становлять державні закони України «Про забезпечення санітарного і епідемічного благополуччя населення», «Про охорону природного навколишнього середовища» та ін.. Інтенсивність шуму вимірюють у дБ шумомірами. Допустимі межі – 35-60дБ. Розглянувши таблицю про вплив шуму на організм людини, можна сказати, що він має як позитивний, так і негативний вплив. Доведено, що шелест листя, спів птахів, дзюрчання струмка, звуки дощу оздоровчо впливають на нервову систему. Археологічні розкопки розповіли нам про існування в стародавні часи лікарень для психічних хворих, в яких єдиним способом лікування була вода, яка постійно дзюрчала, коли протікала струмочком. Але звуком і вбивали за допомогою потужного дзвону.

Звук в 100дБ викликає агресію, а 120дБ – пошкоджує клітини мозку. В лабораторних умовах учені створили найгучніший звук – 210 дБ. Із відомої «Книги рекордів Гіннесса»: 120дБ – таку силу голосу продемонструвала на змаганнях 14-річна шотландська учениця, вона перекричала літак «Боїнг», який злітав.

 Ми можемо захиститись від шуму, використовуючи протишумні навушники, шоломи, костюми. На транспорт встановлюють глушники, заміняють металеві пластини на пластмасові. Іноді використовують звукоізолюючі кабінки. Зелені рослини також поглинають шум. 

ІV. Домашнє завдання

 Прочитати § 12, 13; завдання № 67,75
