Домашнее  задание: составить развернутый  план  лекции.
МЕХАНИЧЕСКИЕ  ВОЛНЫ.  ЗВУК.
    Каждый  из  нас  наблюдал  как  от  камня, брошенного  на  спокойную  поверхность  пруда  или  озера, кольцами  разбегаются  волны. Многие  следили  за  морскими  волнами, набегающими  на  берег. Все  читали  рассказы  о  морских  путешествиях, о чудовищной  силе  морских  волн, легко  раскачивающих  большие  корабли. Однако  при  наблюдении  этих  явлений  не  всем  приходит  в  голову, что  звук  всплеска  воды  доносится  до  нашего  уха  волнами  в  том  воздухе, которым   мы  дышим, что, что  свет, благодарю  которому  мы  видим, тоже  представляет  собой  волновое  движение. Волновые  процессы  чрезвычайно    широко  распространены  в  природе. Различны  физические  причины  , вызывающие  волновые  движения. Но, подобно  колебаниям, все  виды  волн  описываются  количественно  одинаковыми  или  почти  одинаковыми  законами. Многие  трудные  для  понимания  вопросы   становятся  более  ясными, если  сравнивать  различные  волновые  явления  друг  с  другом.

      Что  же  называют  волной? Почему  возникают  волны?

       Отдельные  частицы  любого  тела – твёрдого, жидкого  или  газообразного – взаимодействуют  друг  с  другом. Поэтому  если  какая-то  частица  тела  начинает  совершать  колебательное  движение, то  благодаря  взаимодействию  между  частицами  это  движение  начинает  с  некоторой  скоростью  распространяться  во  все  стороны.

         Волной  называют  колебания, распространяющиеся  в  пространстве   с  течением  времени.

         В  воздухе, в  твёрдых  телах  и  внутри  жидкостей  механические  волны   возникают  благодаря  силам  упругости. Эти  силы  осуществляют  связь  между  отдельными  частями  тела. В  образовании  волн  на  поверхности  воды  играют  роль  сила  тяжести  и  сила  поверхностного  натяжения.

         Важнейшей  характеристикой  волны  является  её  скорость. Волны  любой  природы  не  распространяются  в  пространстве  мгновенно. Их  скорость  конечна.

         Нетрудно  также  наблюдать  волны, распространяющиеся  вдоль  резинового  шнура. Если  один  конец  шнура  закрепить  и, слегка  натянув  шнур  рукой, привести  другой  его  конец  в  колебательное  движение, то  шнуру  побежит  волна. Скорость  волны  будет  тем  больше, тем  сильнее  натянут  шнур.  При  распространении    волны  вдоль  шнура  отдельные  участки  шнура  совершают  колебания  в  направлении, перпендикулярном  направлению  распространения  волны. Такие  волны  называются  поперечными.      

          Колебания  могут  происходить  и  вдоль  направления  распространения  волны. Такая  волна  называется  продольной.

      Скорость  волны  равна  произведению  длины  волны  на  частоту  колебаний.   
       В резиновом  шнуре, струне  волны  могут  бежать  только  по  одному  направлению – вдоль  них.

        Если  же  газ, жидкость  или  твёрдое  тело  сплошь  заполняют  некоторую  область  пространства (сплошная  среда), то  возникшие  в  одном  месте  колебания  распространяются  по  всем  направлениям. Энергия, которую  несут  с  собой  волны  от  источника, с  течением  времени  распределяется  по  все  большей  и  большей  поверхности. Поэтому  энергия, переносимая  через  поверхность  единичной  площади  за   одну  секунду, уменьшается  по  мере  удаления  от  источника. Следовательно, уменьшается  и  амплитуда  колебаний  по  мере  удаления  от  источника.

        Плоскую  волну  можно  получить, если  поместить  в  упругую  среду большую  пластинку  и  заставить  её  колебаться.

        Другой  пример  волны  в  сплошной  среде – это  сферическая  волна. Одна  возникает, если  поместить  в  среду  пульсирующую  сферу.

        Амплитуда  колебаний  частиц  в  сферической  волне  обязательно   убывает  по  мере  удаления  от  источника. Энергия, излучаемая  источником, в  этом  случае  равномерно  распределяется  по  поверхности  сферы, радиус  которой  непрерывно  увеличивается  по  мере  распространения   волны. 
ЗВУКОВЫЕ  ВОЛНЫ.

   Наше  ухо  воспринимает  в  виде  звука  колебания, частота  которых  лежит  в  пределах  от  17  до  20000 Гц. Такие  колебания  называются  акустическими. Акустика – это  учение  о  звуке.  Любое  тело  (твердое, жидкое  или  газообразное),  колеблющееся  со  звуковой  частотой, создаёт  в  окружающей  среде  звуковую  волну.

      Чаще  всего  звуковые  волны  достигают  наших  ушей  по  воздуху. 
       Звук  распространяется  в  воде  и  в  твёрдых  телах. Хорошо  проводит  звук  земля.

        Русский  историк   Н.М.Карамзин  сообщает, что  Дмитрий  Донской перед  Куликовской  битвой, приложив  ухо  к  земле, услышал  топот  копыт  конницы  противника, когда  она  ещё  не  была  видна.

      В  вакууме  звуковые  волны  распространяться  не  могут.  Плохо  проводят  звук  такие  материалы, как  войлок, пористые  панели, прессованная  пробка  и  т.д.  Эти  материалы  используются  для  звукоизоляции , т.е.  для  защиты  помещений  от  проникновения  в  них  посторонних  звуков.

     Отражённые  от  предметов  звуковые  волны  или  волны, испускаемые  звучащими  предметами  дают  людям  сведения об  окружающем  мире. Но  главное – это  речь. Люди  создают  и  воспринимают  звуковые  волны  и  тем  самым  общаются  друг  с  другом.    
     Прослушивая с помощью  специальных  устройств, например  медицинского  фонендоскопа, звуки  в  организме, можно  получать  важные  сведения  о  работе  сердца  и  других  органов.
      Звуковые  волны, подобно  всем  другим  волнам, распространяются  с  конечной  скоростью. Обнаружить  это можно  так. Свет  распространяется  с  огромной  скоростью – 300 000 км/с. Поэтому  вспышка  от  выстрела  почти   мгновенно  достигает  глаз. Звук  же  выстрела  приходит  с  заметным  запаздыванием. То  же   самое  можно  заметить, наблюдая  с  большого  расстояния  игру  в  футбол. Виден   удар  по  мячу, а  звук  от  удара  приходит  спустя  некоторое  время. Все, вероятно, замечали, что  вспышка  молнии  предшествует   раскату  грома. Если  гроза  далеко, то  запаздывание  грома  достигает  несколько  десятков  секунд. Наконец, из-за  конечной  скорости  звука  появляется  эхо. Эхо – это  звуковая  волна, отражённая  от  опушки  леса, крутого  берега, здания  и  т.д.

         Скорость  звука  в  воздухе  при  0 С  равна  331 м/с. Эта  скорость  довольно  велика. Лишь  совсем  недавно  самолёты  начали  летать    со  скоростями, превышающими  скорость  звука.
       Скорость  звука  в  воздухе  не  зависит  от  его  плотности. Она  приблизительно  равна  средней  скорости  теплового  движения  молекул  и, подобно  ей, пропорциональна  корню  квадратному  из  абсолютной  температуры. Чем  больше  масса  молекул  газа, тем  меньше  скорость  звука  в  нём. Так, при  0 С  скорость  звука  в  водороде  1270 м/с, а  в  углекислом  газе – 258 м/с.

    В  воде  скорость  звука  больше, чем  в  воздухе. При  температуре  8 С  скорость  звука  в  воде  равна  1435 м/с.

    В  твёрдых  телах  скорость  звука  ещё  больше, чем  в  жидкостях. Например, в  стали  скорость  звука  при  15 С равна  4980 м/с. Что  скорость  звука  в  твёрдом  теле  больше, чем  в  воздухе, можно  обнаружить  так. Если  ваш  помощник  ударит  по  одному  концу  рельса, а  вы  приложите  ухо  к  другому  концу, то  будут  слышны  два  удара. Сначала  звук  достигает  уха  по  рельсам, а  затем – по  воздуху.

    По  известной  частоте  колебаний  и  скорости  звука  в  воздухе  можно  вычислить  длину  звуковой  волны. Самые  длинные  волны, воспринимаемые  ухом, имеют  длину  ^    19 м,   а  самые  короткие – длину  ^    17 мм.

     Звуки, которые  люди  слышат  каждый  день, очень  разнообразны.  Любой  человек  отличает  так  называемые  музыкальные  звуки  от  шумов.  К  первым  относится  пение, звучание  натянутых  струн  музыкальных  инструментов, свист  и  т.д.  Шумы  возникают  при  взрывах, работе  двигателей  внутреннего  сгорания, шипении  змеи, скрипе  несмазанных  дверных  петель  и  т.д. Человек  в  состоянии  с  помощью  своих  органов  речи  воспроизвести  более  или  менее  гармоничный  звук  и, конечно, шум.
      Чистый  музыкальный  звук  можно  получить  с  помощью  простого  прибора, называемого  камертоном.
       Звук, издаваемый  гармонически  колеблющимся  телом, называют  музыкальным  тоном  или  просто  тоном.
       Музыкальные  тоны  отличаются  на  слух  громкостью  и  высотой. 

       Громкость  звука  определяется  амплитудой  колебаний.  Чем  сильнее  удар  молоточка  по  камертону, тем  громче  звучит  камертон. А  более  сильный  удар  вызывает  колебания  большей  амплитуды. Ухо  человека  наиболее  чувствительно  к  колебаниям  с  частотой  около  3500 Гц. 
        Высота  звука (точнее, высота  тона)  определяется  частотой  колебаний. 
        Диапазон  человеческого  голоса  соответствует  интервал  частот  от 70  до  10 000 – 12 000 Гц.
        Шум  отличается  от  музыкального  тона  тем, что  ему  не  соответствует  какая-либо  определённая  частота  колебаний  и, следовательно, определённая  высота  звука. В  шуме  присутствуют  колебания  всевозможных  частот.
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