Урок 39
Звукові хвилі. Інфразвук і ультразвук.
Дата________________




    Клас________________

Цілі уроку:

формування предметних компетентностей: дати поняття про звукову хвилю й увести її основні характеристики — швидкість, висота й гучність; 
формування ключових компетентностей: 

· учні розуміють поняття хвильового процесу, умови утворення механічних та електромагнітних хвиль;
· учні формулюють визначення фізичної величини (довжини і частоти хвилі, гучності звуку та висоти тону);  
· учні оцінюють вплив вібрацій і шумів на живі організми.
Розвивати логічне та творче мислення, уяву;

Виховувати інтерес до предмета,  працелюбність та наполегливість, любов до науки.
Тип уроку. Урок комбінований

Хід уроку

І.Організаційний момент.
ІІ. Актуалізація опорних знань.

Фізичний диктант:

1. Продовжити речення. Поширення коливань у середовищі називають … (хвильовим процесом)
2. Механічна хвиля - це процес поширення  … (механічних коливань у пружному середовищі).

3. Середовище називають пружним, якщо між його частинками існують … (сили взаємодії, що перешкоджають деформації цього середовища).

4. Коливальна система, яка під час коливань передає частину своєї енергії в навколишнє середовище називається …(джерелом хвилі).

5. Хвилю називають поперечною, якщо частинки пружного середовища коливаються в площині….. (перпендикулярній до напряму поширення хвилі).

6. Якщо частинки середовища коливаються в тій самій площині, в якій поширюється і сама хвиля, то хвилю називають (поздовжньо).
7. Періодом Т хвилі є …(період коливань точок середовища під дією цієї хвилі).

8. Частотою ν хвилі називають ….(величину, обернену періоду, яка дорівнює кількості коливань, здійснених за 1 с).

9. Найкоротша відстань між точками хвилі, які коливаються в однакових фазах, називають …(довжиною хвилі)
10. Швидкість хвилі –  це …(відношення довжини хвилі до періоду коливань частинок у хвилі). 
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Запишіть позначення довжини хвилі, та її одиниці виміру. (λ, м)
12. Запишіть формулу розрахунку швидкості механічної хвилі. (                 )
Вправа 17 (завдання1,2)
ІІІ. Мотивація навчальної діяльності.
Людина живе у світі звуків. Звуки – це те, що чує вухо. Ми чуємо голоси людей, спів птахів, звуки музичних інструментів, шум лісу, грім під час грози. Гуркочуть машини, які працюють, рухомий транспорт і т. д.

Що таке звук? Як він виникає? Чим одні звуки відрізняються від інших? Саме на ці запитання ви зможете дати відповідь, розглянувши тему сьогоднішнього уроку.

ІV. Вивчення нового матеріалу.

Звукові хвилі. Джерела і приймачі звуку.
Звукові явища виникають унаслідок механічного коливання різних тіл. Однак не будь-які коливання створюють звук. Наприклад, маятник не спричиняє звукових коливань, хоча амплітуда його коливань може бути досить високою, адже амплітуда не є основною умовою для виникнення звукової хвилі.

Звукові хвилі — це хвилі, частоти яких лежать у діапазоні від 20 Гц до 20 кГц.

Саме такі коливання ми сприймаємо як звук. Звукові хвилі в повітрі — це поздовжні хвилі, тобто почергове розрідження і згущення повітря. 

У поздовжніх хвилях коливання частинок приводять до того, що в газі виникають ділянки згущень і розріджень, які змінюють одна одну. Те, що повітря – «провідник» звуку, було доведено на досліді, який поставив у 1660 р. Р. Бойль. Якщо відкачати повітря з-під ковпака повітряного насоса, то ми не почуємо звучання електричного дзвоника, розміщеного під ним. Звук може поширюватися також і в рідкому, і в твердому середовищі. Той, хто пірнав у річку або море, знає, що під водою добре чути звуки гребних гвинтів теплоходів, удари каменів тощо. Звук поїзда, який рухається, добре чути, якщо прикласти вухо до рейки.

Джерела і приймачі звуку. Звукові частоти.

Звукові хвилі породжує яке-небудь коливне тіло: голосові зв’язки, мембрана динаміка, музичні інструменти тощо. Вони є джерелами звуку. Джерелами  звуків є тіла, що коливаються. 

Якщо, наприклад, звук надходить від репродуктора, то в ньому коливається мембрана – легкий диск, закріплений вздовж його кола. Якщо цей звук дає музичний інструмент, то джерело звуку – струна, що коливається, стовп повітря, що коливається, і т. п. Але як звук доходить до нас? Очевидно, через повітря, яке розділяє вухо і джерело звуку.

Найважливішим для нас приймачем звуку є, звичайно, вухо. 

Звукова хвиля, потрапляючи на барабанну перетинку, спричиняє її коливання. Ці коливання через мініатюрні кісточки, що називаються молоточком і ковадлом, передаються в наповнений рідиною завиток, названий равликом. У рідині виникають хвилі, які впливають на чутливі клітинки, де народжуються нервові імпульси, що йдуть у мозок. Саме ці імпульси й сприймаються мозком як звук. Вухо є надзвичайно чутливим інструментом: воно здатне сприймати звуки, що відрізняються за інтенсивністю в 1014 разів. Саме в стільки разів відрізняється інтенсивність тихого шепоту від інтенсивності звуку відбійного молотка або рок-концерту.

Наше вухо сприймає у вигляді звуку коливання, частота яких лежить у межах від 16 до 20 000 Гц. Зазначені границі звукового діапазону умовні, тому що залежать від віку людей й індивідуальних особливостей їх слухового апарата. Зазвичай верхня частотна границя звуків, що сприймаються, з віком значно знижується — деякі люди похилого віку можуть чути звуки із частотами, що не перевищують 6000 Гц.

Вухо є природним приймачем звуку, однак створені й штучні приймачі звуку. Найбільш широко використовуються різні мікрофони. Вони перетворюють звукові коливання на коливання електричного струму, завдяки чому з’явилася можливість записувати звук і передавати його на великі відстані.

Якщо звук – це хвиля, що поширюється в повітрі, то він повинен виникати щоразу, коли частинки повітря починають коливатися. Наприклад, розмахування руками також повинно було б спричиняти звук: адже, махаючи руками, ми змушуємо частинки повітря коливатися. Проте відомо, що розмахування руками не сприймається вухом як звук, хоч хвиля при ньому виникає. Це пояснюється тим, що відчуття звуку виникає тільки при певних частотах коливань у хвилі. Розмахувати руками 20 і більше раз за секунду ніхто не може.

Писк комара відповідає 500—600 помахам його крилець у секунду, дзижчання джмеля — 220 помахам. Коливання голосових зв’язок співаків можуть створювати звуки в діапазоні від 80 до 1400 Гц (див. таблицю), хоча в експерименті фіксувалися рекордно низька (44 Гц) і висока (2350 Гц) частоти. У телефоні для відтворення людського мовлення використовують область частот від 300 до 2000 Гц.

Характеристики звуку.

За фізичними параметрами звук характеризується частотою, швидкістю та інтенсивністю, а а за фізіологічним відчуттям звук має певну висоту, гучність, тон і тембр.

Швидкість звуку.

Звукові хвилі, як і всі інші хвилі, поширюються з кінцевою швидкістю, що називають швидкістю звуку, тобто для поширення коливань від джерела потрібний певний час.

Швидкість звуку в різних середовищах відрізняється в десятки разів. (таблиця на с. 120). Наприклад, швидкість звуку в повітрі — близько 330-340 м/с (діапазон значень пов’язаний з тим, що ця швидкість внаслідок підвищення температури трохи збільшується). У воді швидкість звуку становить приблизно 1500 м/с, а в сталі — 5000-6000 м/с. Це пов’язане з тим, що агрегатний стан, густина, температура, молекулярна будова різних речовин є різною. З ростом температури швидкість звуку зростає.

Коливання середовища під час проходження хвилі є вимушеними. А частота вимушених коливань, як ми вже знаємо, дорівнює частоті зовнішньої сили. Отже, частота звукових коливань завжди дорівнює частоті коливань тіла, що є джерелом звуку. А оскільки частота хвилі і довжина хвилі пов’язані співвідношенням
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, ми бачимо, що під час переходу звукової хвилі з одного середовища в інше змінюється довжина хвилі. Наприклад, внаслідок переходу в середовище, у якому швидкість звуку більша, довжина звукової хвилі збільшується.
Гучність звуку – психофізіологічна характеристика, що відповідає інтенсивності звуку. Гучність звуку
визначається
насамперед
амплітудою звукової хвилі
(найбільшою
зміною тиску
в області спостереження): чим більша амплітуда, тим гучніший звук.

Найслабкіший ледве чутний звук, що дійшов до барабанної перетинки, приносить за 1 с енергію, яка дорівнює приблизно 10-16 Дж, а найгучніший звук (реактивного ракетного двигуна в кількох метрах від нього) – близько 10-4 Дж. Отже, за потужністю найгучніший звук приблизно в тисячу мільярдів разів перевищує найслабкіший. Проте цього не можна сказати про гучність звуку. Про звуки взагалі не можна говорити, що один з них у два, у три, а тим більше в мільйони чи в мільярди разів гучніший від іншого. Про звуки різної гучності кажуть, що один гучніший від іншого не в стільки-то разів, а на стільки-то одиниць. Одиницею гучності є децибел (дБ). Наприклад, гучність звуку шелестіння листя оцінюється в 10 дБ, шепотіння – 20 дБ, вуличного шуму – 70 дБ. Шум гучністю 130 дБ відчувається шкірою і спричиняє відчуття болю. Про гучність вуличного шуму можна, наприклад, сказати, що вона на 60 дБ більша від гучності шелестіння листя.

Мінімальна зміна тиску, що може фіксувати людське вухо, визначає поріг чутливості.

Максимальна зміна тиску, яку ще спроможне фіксувати людське вухо, визначає больовий поріг.

Гучність, що дорівнює 120 дб, називають больовим порогом: за такого рівня гучності виникають хворобливі відчуття. А за тривалого впливу такого звуку відбувається незворотне погіршення слуху: людина вже ніколи не зможе почути шелесту листя.
Відбивання та поглинання звукових хвиль. Відлуння .

Якщо звукова хвиля поширюється в якому-небудь середовищі, то рано чи пізно вона дійде до межі цього середовища, за яким починається інше. Це інше середовище складається з інших частинок, і швидкість поширення звуку в ньому інша. На такій межі спостерігається відби​вання звукової хвилі подібно до відбивання світла на межі повітря і дзеркала.
Відбивання відбувається тому, що коливання звукової хвилі передають​ся частинкам іншого середовища. Ці частинки самі стають джерелами нової (вторинної) звукової хвилі. Вторинна хвиля поширюється не тільки в другому середовищі, а й у першому, звідки надійшла первинна хвиля. Це і є відбита хвиля.
З відбиванням звуку пов'язане відоме всім явище – відлуння. Воно полягає в тому, що звук від джерела доходить до деякої перешкоди (краю лісу, стіни, гори тощо), відбивається від неї й повертається до місця, де виникли звукові коливання. Якщо первинний і відбитий звуки доходять до слухача не одно​часно, то він чує звук двічі. Бувають випадки, коли звук відбивається кілька разів, тоді й почути його можна кілька разів (наприклад, гуркіт грому).
Відлуння — це звук, відбитий від віддаленої перешкоди.

На межі поділу двох середовищ звук не тільки відбивається, а й поглина​ється, проникаючи в інше середовище. Наприклад, оштукатурена стіна погли​нає майже 8 % енергії звукових хвиль, а килим - 20%.
Ультразвук та інфразвук
Всі чули про існування різних за природою і  формою хвиль. Це і сейсмічні хвилі, що зароджуються в  надрах нашої планети, і   гігантські океанські хвилі — цунамі, і   приливні хвилі на морському  березі, і, нарешті, звукові хвилі, які дозволяють нам одержувати  інформацію про оточуючий нас світ. Всі ці хвилі різної фізичної  природи,  але  об’єднує  їх  те,  що  в   кожному  випадку  хвиля  —  це  коливання, які поширюються у   просторі із плином часу.

Зараз акустика, як область фізики розглядає ширший спектр пружних коливань - від найбільш низьких до гранично високих, до 1012 - 1013 гц. Не чутні людиною звукові хвилі з частотами нижче 16 гц називають інфразвуком, звукові хвилі з частотами від 20 000 гц до 109гц - ультразвуком, а коливання з частотами вища, аніж 109гц називають гіперзвуком.

Ультразвуки і інфразвуки відіграють значну роль й у живому світі. Приміром, риби та інші морські тварини чуйно уловлюють інфразвукові хвилі, створювані штормовими заворушеннями. Отже, вони заздалегідь відчувають наближення шторму чи циклону, і попливли у безпечніше місце. Інфразвук - це складова звуків лісу, моря, атмосфери.

Інфразвук, його властивості і застосування.

Звукові хвилі з частотою, нижчою від звукового діапазону (
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< 16 Гц), називають інфразвуком.
Для інфразвуку характерно мале поглинання у різних середовищах,  унаслідок чого інфразвукові хвилі у повітрі, воді й у земній корі можуть поширюватися на дуже далекі відстані. Це знаходить практичне застосування щодо місця сильних вибухів або військового стану, коли стріляють гармати. Поширення інфразвуку великі відстані у морі дає можливість передбачення стихійного лиха — цунамі. Звуки вибухів, містять дуже багато інфразвукових частот, тому застосовуються на дослідження верхніх верств атмосфери, властивостей водного середовища.

Інфразвук (від латів. infra - нижче, під), не чутні людським вухом пружні хвилі низькою частоти (менш 16 гц). При великих амплітудах інфразвук відчувається як біль у вусі. Виникає при землетрусах, підводних і підземних вибухах, під час збурень і ураганів, від хвиль цунамі тощо. 

"Голос моря" - це інфразвукові хвилі, виникаючі від поверхні моря при буревіях, внаслідок вихроутворення  за гребенями хвиль. У результаті те, що для інфразвуку характерно мале поглинання, може поширюватися великі відстані, а оскільки його поширення значно перевищує швидкість переміщення області шторму, то "голос моря" може бути для завчасного передбачення шторму.

Своєрідними індикаторами шторму є медузи. В кінці "дзвони" у медузи розташовані примітивні очі й органи рівноваги - слухові колбочки завбільшки з шпилькову голівку. Це і "вуха" медузи. Вони чують інфразвуки із частотою 8 - 13 герц. Шторм розігрується за сотні км від берега, прийде у ці місця приблизно години через 20, а медузи вже чують його й йдуть на глибину.

Вплив інфразвуку на організм людини

Наприкінці 1960-х років французький дослідник Гавро виявив, що інфразвук певних частот може викликати в людини тривожність і тривогу. Інфразвук із частотою 7 гц смертельний в людини.

Дія інфразвуку може викликати головний біль, зниження уваги і працездатності й навіть іноді порушення функцій вестибулярного апарату.  

Основні джерела інфразвукових хвиль

Розвиток промислового виробництва та транспорту призвело до значного збільшення джерел інфразвуку у навколишньому середовищі і зростання інтенсивності рівня інфразвуку.

 Основні техногенні джерела інфразвукових коливань у містах наведені у таблиці. 

· Автомобільний транспорт
Весь спектр інфразвукового діапазону
Зовні 70-90дБ, всередині до 120дБ.

· Залізничний транспорт і трамваї
10-16 гц
Усередині та зовні від 85 до 120дБ

· Промислові установки аеродинамічного і ударного дії
8-12 гц До 90-105дБ

· Вентиляция промислових установок і приміщень, те в метрополітені
3-20 гц До 75-95дБ

· Реактивние літаки
Близько 20 гц
 Зовні до 130дБ

Ультразвукові хвилі

Звукові хвилі з частотою (
[image: image3.wmf]n

= 2 • 104...109 Гц), вищою від звукового діапазону, називають ультразвуком
Ультразвук - пружні хвилі високої частоти, яким присвячені спеціальні розділи науку й техніки. Зазвичай ультразвуковим діапазоном вважають смугу частот від 20 000 за кілька мільярдів герц. Хоча про існування ультразвуку ученим було відомо здавна, практичне використання її у науці, техніки і промисловості почалося порівняно недавно. 

Ультразвуки можуть видавати сприймати такі тварини, як собаки, кішки, дельфіни, мурахи, кажани та інших. Кажани під час польоту видають короткі звуки підвищеного тону. У своєму польоті, вони керуються відображеннями цих звуків від предметів, можна зустріти по дорозі; можуть навіть ловити комах, керуючись лише луною від міста своєї дрібної видобутку. Кішки і собаки можуть чути дуже високі свистячі звуки (ультразвуки).

Проведені спостереження показали, що мурахи як і видають ультразвукові сигнали з різними частотами у різних ситуаціях. Усі записані ці мурашині звукові сигнали можна розділити втричі групи: "сигнал лиха", "сигнал агресії" (під час боротьби) і "харчові сигнали". Ці сигнали є короткочасні імпульси, тривалістю від 10 до 100 мікросекунд. Мурав'ї видають звуки в порівняно широкому діапазоні частот - від 0,3 до 5 кілогерц.

Людське вухо сприймати ультразвук, проте, деякі тварини, наприклад, кажани, можуть сприймати видавати ультразвук. Частково сприймають ультразвук гризуни, кішки, собаки, кити, дельфіни. Ультразвукові коливання виникають під час роботи моторів автомобілів, верстатів і ракетних двигунів. У практиці щоб одержати ультразвук зазвичай застосовують електромеханічні генератори ультразвуку, які грунтуються на здібності деяких матеріалів змінювати свої розміри під впливом магнітного чи електричного поля,  видаючи у своїй звуки високої частоти. Через великий частоти (малої довжини хвилі) ультразвук має особливі властивості. 

Він неабияк поглинається газами і найгірш рідинами. У рідини під впливом ультразвуку утворюються порожнечі як від дрібних пухирців з короткочасним зростанням тиску всередині них. З іншого боку, ультразвукові хвилі прискорюють перебіг процесів дифузії (взаємопроникнення двох середовищ один одного),. істотно впливають на розчинність речовини у цілому перебіг хімічних реакцій. Ці властивості ультразвуку й особливо її взаємодії з середовищем зумовлюють його широке технічне й медичне використання.

 Вперше ідея практичного використання ультразвуку виникла, як відомо, у першій половині минулого століття зв'язки й з розробкою методів і приладів щоб виявити у глибині моря різних об'єктів: підводних човнів, рифів, підводних частин айсбергів тощо. Це було викликане передусім загибеллю в 1912 р. "Титаніка" і що почався участю підводних човнів у військових операціях при першій Першої світової.

Ехолокація — спосіб виявлення й отримання інформації про об’єкт за допомогою відлуння.( опрацювати самостійно).
V. Закріплення вивченого матеріалу.
Вправа 18 (завдання 5,6,7)
Підсумок уроку

· На  уроці мені сподобалося…..

· На уроці мені вдалося…

· На уроці я зрозумів…

· На уроці я не зрозумів….

· На уроці я навчився…

Домашнє завдання. Опрацювати §18, питання після параграфа, вправа 18 (завдання 1,2,3)[image: image4.png]
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