 МЕХАНІЧНІ  ХВИЛІ
1. Хвилі

Хвилею називають процес поширення коливань у просторі з часом. Як і коливання, хвилі за своєю фізичною природою поділяють на механічні та електромагнітні. 

2. Механічна хвиля – це процес поширення механічних коливань у пружному середовищі. (звук, хвилі на поверхні рідин) Джерело хвилі - це коливальна система, яка під час коливань передає частину своєї енергії в навколишнє середовище. Ця передача має місце, коли частинки навколишнього пружного середовища беруть участь у коливальному процесі джерела. 

3. Поперечні хвилі.

Якщо частинки пружного середовища коливаються в площині, перпендикулярній до напряму поширення хвилі, то таку хвилю називають поперечною. Ця хвиля може поширюватися в твердих тілах або на поверхні рідин. 

4. Поздовжні хвилі.

Якщо частинки середовища коливаються в тій самій площині, в якій поширюється і сама хвиля, то хвилю називають поздовжньою. Такі хвилі поширюється в твердих тілах, рідинах і газах. 

5. Відсутність перенесення хвилею речовини.
Як у поперечних, так і в поздовжніх хвилях процес поширення коливань не супроводжується перенесенням речовини в напрямі поширення хвилі. У кожній точці простору частинки лише здійснюють коливання відносно положення рівноваги. Але поширення коливань супроводжується передачею енергії коливань від однієї точки середовища до іншої. 

6. Рівняння плоскої біжучої хвилі.

Нехай джерело хвиль коливається за гармонічним законом 

x = Asint,                                                           

де х - зміщення точки середовища; А - амплітуда коливань;  = 2 - циклічна частота; t - час від початку коливань джерела хвиль. 
Точка М середовища знаходиться на відстані у від джерела хвиль. 
Швидкість [image: image1.png]


 поширення хвилі - величина скінченна, тому чим далі знаходиться ця точка середовища від джерела, тим більше часу потрібно для того, щоб хвиля надійшла до цієї точки, і тим пізніше в ній почнуться коливання.
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Тому дістанемо: 
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Формула  є рівнянням плоскої біжучої хвилі. 

7.Період хвилі.
Періодом Т хвилі є період коливань точок середовища під дією цієї хвилі. 
8.Частотою 
 хвилі називають величину, обернену періоду, яка дорівнює кількості коливань, здійснених за 1 с: 
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9.Довжина хвилі
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Найкоротша відстань між точками хвилі, які коливаються в однакових фазах, називають довжиною хвилі . Довжина хвилі дорівнює відстані, яку пробігає хвиля за один період. Довжині хвилі  відповідає відстань 
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10. Швидкість хвилі.

В однорідному середовищі хвиля поширюється рівномірно і прямолінійно. Швидкість поширення коливань [image: image5.png]


у просторі називають швидкістю хвилі. 

Під час виникнення хвиль їх частота визначається частотою коливань джерела хвиль, а швидкість залежить від властивостей середовища. Тому хвилі однієї і тієї ж частоти мають різну довжину в різних середовищах. 

            11.Звукові хвилі. 
Звуки - це те, що чує вухо. Розділ фізики, в якому вивчаються звукові явища, називають акустикою. Джерелом звуку є тіло, що коливається. Якщо, наприклад, завдати удару по камертону і піднести до нього малу кульку, то звук можна буде чути доти, доки кулька буде відскакувати від камертона, що свідчить про його коливання. 
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Тіло, що коливається, в навколишньому середовищі створює механічні хвилі, які можуть поширюватися тільки завдяки пружним властивостям середовища, тобто є пружними. 

Коли такі хвилі досягають вуха людини, вони спричиняють виникнення вимушених коливань барабанної перетинки і людина чує звук. Отже, механічні хвилі, що викликають у людини відчуття звуку, називаються звуковими. Оскільки при цьому звукові хвилі поширюються в повітрі, то ці хвилі поздовжні. 

У поздовжніх хвилях коливання частинок приводять до того, що в газі виникають ділянки згущень і розріджень, які змінюють одна одну. Відстань між двома послідовними згущеннями або розрідженнями - це довжина хвилі . Отже, повітря - провідник звуку. Це довів 1660 року Р. Бойль на досліді. Відкачавши повітря з-під ковпака демонстраційного повітряного насоса, ми не почуємо звучання електричного дзвінка, розміщеного під ним  
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У твердих тілах звук поширюється у вигляді поздовжніх і поперечних хвиль. У рідинах і газах, оскільки в них деформація зсуву неможлива, звукові хвилі поширюються тільки у вигляді поздовжніх хвиль. 

Відчуття звуку виникає тільки за певних частот коливань у хвилі. Для того, щоб людина чула звук, потрібне джерело звуку. Джерелами звуку можуть бути будь-які тіла, що коливаються з частотою, яка потрапляє у чутний діапазон. У більшості випадків - це тверді тіла (струни, мембрани, деки, дифузори, п'єзопластинки тощо). Існують й інші джерела: повітряні стовпи у духових інструментах, завихрення повітря під час турбулентного обтікання куль, мін, снарядів, надзвукових літаків, досить рідко - коливання рідин. 

Між джерелом і вухом має знаходитись пружне середовище. Дослід показує, що для органу слуху людини звуковими є тільки такі хвилі, в яких коливання відбуваються з частотами від 16 до 20000 Гц. Розмахувати руками 16 і більше разів за секунду ніхто не може, хоч хвиля під час такого розмахування виникає. 

Звук ще повинен мати потужність, достатню для його сприйняття. Звуки поділяють на музикальні тони і шуми. Музикальним тоном називають звук довільної частоти, який створюється коливним тілом. Шум є складним звуком, що утворюється в результаті тривалих неперіодичних коливань різних джерел звуку (шум моря, дерев у лісі, натовпу тощо). 

За частотою коливань звукові хвилі класифікують так: інфразвук (0 - 16 Гц), чутний звук (16 - 20000 Гц), ультразвук (20000 Гц - 103 МГц), гіперзвук (понад 103 МГц). 

Музикальні тони мають різну гучність і висоту. 
12.Гучність звуку залежить від амплітуди коливань у звуковій хвилі. Ця залежність складна, адже гучність звуку це його суб'єктивна характеристика, а амплітуда - об'єктивна. Про звук різної гучності кажуть, що один гучніший від іншого не в стільки-то разів як інтенсивність, а на стільки-то одиниць. З метою порівняння інтенсивності звуку, що має різну гучність, використовують одиницю рівня гучності звуку бел (Б). 

Якщо інтенсивність одного звука в 10 разів більша від інтенсивності другого, то рівень гучності першого на 1 Б вищий від другого. Найменша зміна гучності, яку може сприймати людина, дорівнює децибелу (1 дБ = 0,1 Б). Рівень гучності звука небезпечний для організму людини становить 180 дБ (інтенсивність звуку - 1012 мкВт/м2). З навколишніх звуків, наприклад, гучність звуку шелестіння листя оцінюється в 10 дБ, шепотіння - 20 дБ, вуличного шуму - 70 дБ
13. Музикальний тон 

Звукові коливання, що відбуваються за гармонічним законом, сприймаються людиною як певний музикальний тон. 
14. Висота тону визначається частотою коливань. Коливання високої частоти сприймаються як звуки високого тону, звуки низької частоти як звуки низького тону. Діапазон звукових коливань, що відповідає подвійній зміні частоти коливань, називають октавою. 

Звукові коливання, що не підлягають гармонічному закону, сприймаються людиною як складний звук, що володіє тембром. За однакової висоти тону звуки від скрипки і фортепіано відрізняються тембром. 

15.Шум відрізняється від музикального тону тим, що складається з безладної суміші коливань різної частоти і гучності. 

Під час пострілів, вибухів, електричного розряду виникають звукові удари, що є різновидом шуму. 

16.Швидкість звуку.

Досліди показують, що швидкість поширення звуку у середовищі залежить від властивостей і стану цього середовища: 
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де Е - модуль пружності середовища (модуль Юнга);  - густина середовища. 

Із формули випливає, що чим пружніше середовище, тим більша в ньому швидкість звуку. Тому швидкість звуку в рідинах більша, ніж в газах, а в твердих тілах більша, ніж в рідинах. 

Швидкість звуку залежить від температури середовища. Наприклад, у повітрі, якщо його температура 0º С, швидкість звуку 332 м/с, а якщо 15º С - 340 м/с. У воді швидкість звуку приблизно у 4,25 рази більша, ніж у повітрі. У твердих тілах вона ще більша, наприклад, при 15º С у сталі - 4980 м/с. 

Для звукових хвиль характерні деякі цікаві явища, наприклад, відбивання звуку від перешкод, що й спричиняє відлуння. У перешкодах з пористих матеріалів звук поглинається і тому їх використовують для звукової ізоляції. 

17. Акустичний резонанс

Звукові коливання, що їх переносить звукова хвиля, діють як змушувальна, періодично змінна сила для коливальних систем і спричиняють у них акустичний резонанс. Завдяки резонансу стінки ящика камертона  починають коливатися з частотою власне камертона. Це коливання великої амплітуди (резонанс), та й площа поверхні ящика велика, тому звук камертона буде значно гучнішим. Ящик камертона називають резонатором. До резонаторів можна віднести деякі деки і труби в музичних інструментах, порожнину рота тощо. 

            18.Інфра- та ультразвуки 

Певні особливості мають нечутні звуки, до яких відносять інфразвуки (до 16 Гц) та ультразвуки (20 кГц <  < 1 ГГц). 

У природних умовах інфразвуки можуть зумовити помахування крил птахів, коливання гілок дерев чи поверхні моря під впливом вітру. Існують інфразвуки техногенного походження. Інфразвуки слабко поглинаються і тому здатні поширюватися на великі відстані. Птахи і тварини чутливі до цих звукових хвиль. Припускають, що завдяки цьому від інфразвуків, що передують землетрусам, тварини стривожуються. 

Інфразвуки не знайшли широкого застосування. Однак їх властивості необхідно вивчати, щоб запобігти негативному впливу на здоров'я людини. Під час тривалих дій потужних інфразвуків у людини з'являються симптоми, подібні до симптомів "морської хвороби". Водночас існують новітні методи лікування хвороб дозованими імпульсами інфразвуків. 

Ультразвуки у природі трапляються рідко. Кажани використовують ультразвук для орієнтування у темряві. Складний і потужний ультразвуковий локатор мають дельфіни. 

Ультразвукова хвиля порівняно із звуковою має більшу інтенсивність за рахунок більшої частоти коливань в ній. Це використовують в різних галузях. Завдяки спрямованості ультразвукових хвиль і їх відбиванню від перешкод можна знайти відстань до предмета: 
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Звуколокатори (їх називають також ехолокаторами) дають змогу виявити і визначити місцезнаходження різних пошкоджень у виробах (порожнечі, тріщини, сторонні включення). У медицині ультразвук використовують для діагностики і лікування деяких захворювань. 

Ультразвукові хвилі використовують для виготовлення порошків та емульсій з незмішуваних речовин, прання, відлякування гризунів тощо. 

19. Промінь
 Напрям пошерення хвилі називається променем.

20. Хвильовий фронт.

Хвильовий фронт – множина точок, що коливаються в однаковій фазі. Хвильовий фронт перпендикулярний до променя. Відстань між сусідніми хвильовими фронтами – довжина хвилі.

21. Принцип Гюйгенса.

Кожна точка середовища, залучена в хвилевий рух, стає джерелом нової хвилі, яка називається елементарною хвилею.

Спостережуваний хвилевий фронт є результатом складання безлічі елементарних хвиль. Принцип Гюйгенса справедливий для всіх видів хвиль, у тому числі і для електромагнітних.

22. Стоячі хвилі.
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Дві хвилі, що розповсюджуються одночасно в одному і тому ж середовищі   в  протилежних  напрямах,  при  накладанні утворюють стоячу хвилю. Передбачається, що обидві хвилі мають однакові амплітуди, частоти і довжини хвиль. Найчастіше стоячі хвилі виникають при складанні падаючої та відбитої хвиль.
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Точки, в яких амплітуда завжди рівна нулю, називаються вузлами хвилі; точки, в яких амплітуда завжди рівна 2Ym, називаються пучностями хвилі. У середовищі, що має обмежений розмір   l,   стояча   хвиля   може утворитися тільки у тому випадку, коли величина l  кратна цілому числу півхвиль .

23. Закон накладання хвиль

Якщо в середовищі розповсюджується декілька хвиль, то відбувається їх накладання (інтерференція). В цьому випадку також діє принцип суперпозиції.

24. Закон відбивання хвиль.
[image: image14.wmf]v

y

t

ç

=

При попаданні хвилі на межу двох середовищ відбувається часткове або повне відбивання. Хвиля відбита має ту ж швидкість, що і падаюча. Якщо не має втрат енергії під час відбивання, хвиля відбита має ту ж амплітуду, що і падаюча. Кут падіння хвилі дорівнює куту відбивання.
25. Заломлення хвиль.
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Якщо промінь переходить з одного середовища в інше через границю розділу двох середовищ, то змінюється не тільки швидкість розповсюдження, але і напрям розповсюдження — промінь заломлюється. 
26. Дифракція
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Якщо  хвиля  падає  на  екран з вузькою щілиною, то за екраном промені розходяться   віялоподібно;   це   так звана   дифракція   хвиль. Дифракцію   можна   пояснити,    використовуючи принцип   Гюйгенса.   Кут   між   первинним  напрямом падаючої хвилі і новим   напрямом  променя  називається  кутом дифракції.

Енергія падаючої хвилі нерівномірно розподіляється по окремих напрямах. Вона тим менше, чим більше кут дифракції.

27. Когерентні хвилі.
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Хвилі та їх джерела називаються когерентними, якщо різниця фаз хвиль
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не залежить від часу. Хвилі та їх джерела називаються некогерентними, якщо різниця фаз хвиль змінюється з часом.

28. Інтерференція хвиль.

 Інтерференцією хвиль називається явище накладення хвиль, при якому відбувається їх взаємне посилення в одних точках простору і ослаблення — в інших. Результат інтерференції залежить від різниці фаз хвиль, що накладаються. При інтерференції хвиль не відбувається складання їх енергій.

29. Умова максимуму.
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30. Умова мінімуму.
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Шум і його вплив на організм людини
Шум - це голосний звук, що викликає неприємне відчуття та негативно впливає на фізичний та психологічний стан людини, змінюючи при цьому його поведінку; потенційно патогенний збудник, що приймає участь у формуванні загальної адаптації до постійно діючого стресу.

Шум включає звуки майже всіх частот слухового діапазону. Шуми відрізняються різним розподілом рівня звукового тиску по частотам та їх розподіленні у часі. Вони можуть бути:

· низькочастотні (частоти нижче 300Гц );

· середньочастотні (300-800 Гц );

· високочастотні (вище 800 Гц ).

 З урахуванням цих властивостей слуху встановлено логарифмічну шкалу для вимірювання рівня звукового тиску шуму. Кожний рівень цієї шкали, що відповідає зміні інтенсивності шуму в 10 разів, називається белом (Б). Так, якщо інтенсивність одного звуку більша інтенсивності другого в 10 разів, то другий звук вважають більшим на 1 Б, якщо в 100 разів більше - на 2 Б, в 10000 разів - на 4 Б і т. д. На практиці більш зручною виявилася величина в 10 разів менша бела - децибел (дБ). Це не абсолютна, а відносна одиниця, що грунтується на використанні логарифма відношення даної інтенсивності звуку (і) та порогової інтенсивності (і0); за цей поріг приймається інтенсивність, що відповідає звуковому тискові 0,4*10-4Па або потужності близько 10-16 Вт. Вважається, що це мінімальна інтенсивність, яка сприймається людським вухом.

 Серед фізіологічних ефектів шумів велику роль грають реакції слухового аналізатора. Наприклад,при космічних польотах акустична енергія впливає на вестибулярний апарат, механічні рецептори тіла, нервову систему, на сон та емоції (поява почуття страху ).

 Шкала сили звуку показана в таблиці 1.
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Таблиця 1   Шкала сили звуку

 Джерело звуку:
           Сила звуку (в дБ):

 Зимовий ліс в ясну погоду
       3

 Шепіт (1 м)
                             20

 Сільська місцевість
                 30

 Читальний зал
                 40

 Машинне бюро
                 60

 Салон автомобіля
                 70

 Відбійний молот
                 90

 Вантажівка
                            100

 Оркестр поп- музики
    110

 Блискавка
                            130

 Зліт реактивного літака          140

 Старт космічної ракети
     150

 Постріл з гвинтівки
                 160

 Постріл з гармати
                 170

 Гра дітей
                              74

 Радіо музика
                              83

 Розмова людей
                  75

 Пилосос
                              40

 Холодильник
                  68

 Гра на піаніно
                  60

 Пральна машина
                   80

Газотурбіни                
 100-110

 Компресорні станції
      100

 Металургійні заводи
 90-100

 Будівельні підприємтва
   90-95

 Машинобудівні заводи
      80

  Легкові автомобілі
                 77

 Автобуси та вантажівки
 78-83

 Залізничний транспорт
 90-101

 Авіаційний транспорт
 98-105

 
Дія шуму на організм людини.

 Патогенна дія шумів багатоманітна та до кінця не вивчена. Шум беспосередньо гени не пошкоджує - він діє на них опосередковано, через обмін речовин. Шуми турбують, дратують людину і можуть спричинити шкоду здоров'ю. Захисна реакція людини на шум зумовлена виникненням надмірних процесів збудження або гальмування в центральній нервовій системі (ЦНС).

 Велика кількість звукових сигналів, що поступають до кори головного мозку, викликають переживання, страх, передчасну втому. Дія шуму на людину виражається в широкому діапазоні - від суб'єктивного роздратування до об'єктивних змін в ЦНС, органах слуху, серцево-судинних та ендокринній системах, травному акті та інших органів і систем. Першим показником шкідливої дії шуму є скарги на роздратованість, переживання, порушення сну. Довготривала дія шуму впливає на психологічний статус, а також на функціональний стан фізіологічних систем організму. Шум викликає зміни в роботі надниркових залоз, гіпофіза, відображається на розвитку пристосувальних та регуляторних реакціях організму.

Фізико-біохімічна адаптація до шуму неможлива!

 Особливо тяжко переносяться раптові різкі звуки високої частоти. Шум вище 90 дБ викликає поступове послаблення слуху, хвороби нервово-психічного стресу, біль, гіпертонію, підвищує агресивність. Дуже сильний шум (вище 110 дБ) призводить до так званого "шумового сп'яніння" - збудження, що виникає в результаті резонансу клітинних структур у відповідь на гучні ритмічні звуки. Звукове сп'яніння по суб'єктивним почуттям аналогічне до алкогольного сп'яніння. Це одна з причин успіху сучасної гучної музики, що подібна до музики аборигенів. Рівень шуму, що створюється сучасною електронною музикою, що перевищує поріг больової чутливості та досягає 130 дБ. Крім цього, інтенсивний шум негативно впливає на продуктивність праці. При підвищенні шуму з 75дБА до 95 дБ продуктивність праці зменшується на 25%.

 140 децибел - межа больової нестерпності шуму. При більш сильному шумі людина відчуває різкий біль у вусі. При хронічних шумових навантаженнях людина стає туговухою, а згодом і глухою.

 
В умовах шумового дискомфорту живе не менше половини жителів міст та чверть людей планети. Наприклад, у Москві і Сочі в зонах шумового дискомфорту проживає більше 50% жителів.

 Більше половини населення Західної Європи проживає в зонах, де рівень шуму складає 55-65 дБ, так, наприклад, у Франції - 57% населення, у Нідерландах - 54, Греції - 50, Швеції - 37, Данії та Німеччині - 34%. На територіях Москви зони з періодичним перевищенням рівня шуму досягають 60%.

 
Під дією постійного шуму знаходиться значна частина населення індустріально розвинутих країн. Близько 50% жителів Німеччини скаржаться на постійний шум. Основна частина скарг (69%) припадає на шум від транспорту - автомобільного, залізничного та повітряного, 21% жителів скаржаться на шум від сусідів, в тому числі на дитячий шум, і тільки 8% на шум на роботі.

 
Для ліквідації шумового забруднення навколишнього середовища використовується шумозахист. Шумозахист - це комплекс заходів на виробництві, транспорті, при цивільному та промисловому будівництві, дорогах, вулицях населених місць. На практиці шумозахист виконується за допомогою архітектурно-планувальних та будівельних методів (застосування звукопоглинаючих матеріалів, раціональне розміщення будівельних об'єктів, створення протишумових розривів - віднесення житлових будівель всередину кварталів, винесення шумних виробництв від населених пунктів, конструювання протишумових віконних клапанів тощо), спеціальних шумозахисних екранів (створення вздовж вулиць екранів у вигляді земляних валів, стін різних конструкцій, шумовідбиваючих, як правило, не житлових будівель-магазинів, складів, гаражів), зелених насаджень (ефективні насадження розміром 50 м і більше в ширину, головним чином влітку), вішання на балконах та лоджіях масивних чи гофрованих загорож, "взяття" залізничних доріг в тунелі та подібні заходи.

 В закордонних державах, зокрема в Німеччині, на багатьох військових та цивільних аеродромах, що приймають реактивні літаки, створені шумозахисні зони, обмежена активність польотів (заборона нічних польотів), введені обмеження для надзвукових літаків по часу, висоті та швидкості. Для земного транспорту (автомобільного та залізничного) застосовані технічні способи зниження шуму: встановлення дискових гальм, застосування на окремих ділянках дороги спеціального звукопоглинаючого асфальту (об'єм порожнин досягає 25%, тоді як в звичайних асфальтованих покриттях він складає не більше 6%). Застосування цих заходів дозволило на дорогах Німеччини знизити рівень шуму на 4-6 дБ. На жаль, в нашій країні заходів по зниженню шумового забруднення проводиться дуже мало.

 Виключною властивістю затримувати та поглинати шум мають деревні та чагарникові насадження вздовж автомагістралей, особливо такі, що складаються з клена (зменшує рівень шуму на 15,5 дБ), тополі (до 11 дБ), липи (до 9 дБ) та ялини (до 5 дБ). Все це дозволить значно зменшити шумове забруднення навколишнього середовища та зменшити його негативний вплив на організм людини. Густа, "жива" загорожа здатна зменшити шум, спричинений машинами, в 10 разів. Деревні породи більш ефективні, ніж цегляна або бетонна стіна. Крім того, вертикальне озеленення та інші види насаджень вздовж будинків та тротуарів сприяє зниженню нагріву стін та дорожніх покриттів в 10 і більше разів. Вони значною мірою знижують загазованість повітря від автомобілів і підприємств.
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