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ПРЕДИСЛОВИЕ АВТОРА

Эта книга и о физике, и о нашей жизни в современном мире.

Для большинства людей физика ассоциируется со школой: это труд-

ный и малопонятный предмет, имеющий небольшое отношение к пов-

седневной жизни. Понятно, что все современные технологии так или 

иначе базируются на физических законах, но надо ли каждому пользо-

вателю знать и понимать эти законы? И всё же физика имеет гораздо 

большее отношение к повседневной жизни, чем это кажется на пер-

вый взгляд. В этой книге мы хотим рассказать о некоторых физиче-

ских явлениях и законах, которые позволят вам лучше понимать и оце-

нивать риски обитания в современном мире, особенно в больших го-

родах. Как вы полагаете, к примеру: что причиняет бóльший вред 

нашему здоровью — курение, городские шумы или электромагнитное 

загрязнение? А что опаснее — жить возле атомной электростанции 

или возле тепловой? Эти и многие другие животрепещущие вопросы 

будут затронуты в книге.

Она состоит из четырёх частей. В первой части обсуждается звуко-

вая составляющая нашей жизни. Мы расскажем, что такое звук и в чём 

отличие музыки от шума, поговорим о звуках полезных и вредных, 

об опасности «неслышных» звуков; выясним, можно ли сделать голос 

красивее и в чём тайна целительного воздействия музыки на челове-

ка. Вы узнаете также об особенностях слухового восприятия и о при-

чинах преждевременного его повреждения.

Во второй части речь пойдёт об источниках света. Какие опасно-

сти для здоровья таят в себе такие, казалось бы, безобидные устрой-

ства, как осветительные приборы? Как их грамотно выбирать? Чтобы 

разобраться в этом, мы предварительно вооружимся всеми необходи-

мыми сведениями о свете и о нашей зрительной системе.

Третья часть книги посвящена электромагнитной обстановке боль-

ших городов. Вы узнаете о нашей удивительной связи с естественны-

ми электромагнитными полями Земли, которые в современном мире 

почти полностью заглушены гораздо более сильными техногенными 

полями. Как это может отразиться на нашем здоровье и как миними-

зировать риски?

Наконец в четвёртой части мы поговорим о том, что такое радиа-

ция, где мы можем «схватить дозу», чего надо бояться, а чего нет. Мы 

постараемся разобраться с физическими основами всех этих явлений, 



чтобы вы могли осознанно выстраивать свой быт в современных ус-

ловиях.

Автор книги более тридцати лет преподаёт физику самым разным 

слушателям — как физикам, так и не физикам, а также читает научно- 

популярные лекции. Автор надеется, что изложенный материал будет 

понятен и интересен любознательному читателю, который хоть «кра-

ешком уха» прослушал курс физики в школе или только знакомится 

с этой замечательной наукой. Студенты- физики и учителя также най-

дут в книге  что-то полезное для себя.



ЧАСТЬ 1.   

МИР ЗВУКОВ

Мы погружены в звуковую атмосферу: голоса природы, 

городские шумы, речь, музыка. Что такое звуки, как они 

рождаются и почему такие разные: высокие и низкие, 

приятные и неприятные, иногда шумы, а иногда музыка? Какая 

может быть польза от звуков для нашего здоровья 

и самочувствия и могут ли они приносить вред? Постепенно 

мы ответим на все эти вопросы. Природу звука и проблемы, 

связанные с его возникновением, распространением 

и восприятием человеком, изучает раздел физики — акустика. 

Сначала мы немного поговорим о физике: как звуковые волны 

возникают, распространяются и воспринимаются человеком, 

а затем обсудим их влияние на самочувствие и здоровье.
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ГЛАВА 1.  
ФИЗИКА ЗВУКОВ

ЧТО ТАКОЕ ЗВУК?

Мы слышим звук, когда  что-то заставляет вибрировать, то есть коле-

баться, барабанные перепонки в наших ушах. Причём частота вибра-

ции должна лежать в определённых пределах: не менее 16 колебаний 

в секунду (то есть 16 герц) и не более 20 тысяч колебаний в секунду (20 

тысяч герц). Эту область частот называют звуковым диапазоном. Коле-

бания барабанной перепонки с частотой менее 16 герц и более 20 ты-

сяч герц мы не воспринимаем как звук, то есть не слышим. Сразу ого-

воримся: таков звуковой диапазон для молодых людей. Но уже с 15–20 

лет этот диапазон начинает заметно сужаться, особенно со стороны вы-

соких частот. Так что к 35 годам люди перестают слышать звуки с ча-

стотой более 15 тысяч герц, а к 50 годам верхний предел снижается, 

как правило, до 12 тысяч герц (у многих мужчин даже до 6–7 тысяч 

герц). Причём для того, чтобы предельно низкие и предельно высокие 

звуки были услышаны, они должны быть очень сильными, то есть вы-

зывающими гораздо более интенсивные колебания барабанных пере-

понок, чем звуки середины звукового диапазона.

Колебания — это периодически повторяющиеся движения, 

они характеризуются частотой — числом колебаний 

в секунду. Частота измеряется в герцах (сокращённо Гц): 

1 Гц — это одно колебание в секунду.

Одни звуки мы воспринимаем как низкие (басовые), другие — как высо-

кие, тонкие. Музыканты называют это высотой тона. Именно частота ко-

лебаний определяет высоту тона: большая частота создаёт ощущение вы-

сокого звука, малая частота — низкого.

Итак, ощущение звука связано с вибрацией барабанных перепонок. 

Но что её вызывает? Обычно нас окружает воздух. Вибрации воздуха, 

его периодические сгущения и разрежения — вот что заставляет так же 

периодически двигаться наши барабанные перепонки. A что порожда-
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ет вибрации воздуха? Периодические или непериодические измене-

ния плотности окружающей среды создаёт источник звука.

Этим источником может быть любое тело: можно ущипнуть струну 

или провести по ней смычком, постучать по  чему-нибудь, поскрести, 

потрясти… Нужно, чтобы поверхность тела-источника начала колебать-

ся, колыхаться, дрожать. Положите ладонь на горло во время пения 

или потрогайте крышку звучащего рояля, и вы почувствуете вибрацию.

Вибрирующая поверхность источника изменяет плотность прилегаю-

щего слоя окружающей среды: воздуха или воды, а иногда и твёрдого те-

ла (копыта коня стучат по земле). Все эти среды — газообразная, жидкая, 

твёрдая — являются упругими, то есть изменения плотности и давления, 

возникшие в одном месте, передаются от слоя к слою, распространяясь 

всё дальше от источника, подобно кругам на воде от брошенного камня. 

Такая передача объясняется взаимодействием молекул среды друг с дру-

гом. В газе это взаимодействие сводится к столкновениям молекул: моле-

кулы из места уплотнения расталкивают молекулы в прилегающих сло-

ях, заставляя их так же толкать своих соседей. В итоге колебания плот-

ности и давления передаются от слоя к слою с определённой 

скоростью — скоростью звука. В газах эта скорость составляет сотни ме-

тров в секунду (в воздухе при комнатной температуре она равна 340 

м/с). Обратите внимание: при распространении звуковой волны сами 

массы воздуха не перемещаются, каждая частичка среды лишь колеблет-

ся туда-сюда и заставляет это делать соседние частицы.

В жидких и твёрдых средах молекулы «чувствуют» друг друга на рас-

стоянии электрическими полями: стоит одному слою молекул чуть сме-

ститься от своего положения равновесия, как соседние молекулы почув-

ствуют это и тоже придут в движение — начнут колебаться около своих 

равновесных положений, воздействуя в свою очередь на следующие 

слои. Поэтому звуковые волны в плотных средах распространяются бы-

стрее, чем в газах. Так, в воде скорость звука около 1,5 км/с, а в твёр-

дых телах и того больше.

Звуковая волна — это процесс распространения колебаний 

плотности и давления в упругой среде (воздухе, воде 

и любом твёрдом веществе).
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И вот звуковая волна доходит до барабанной перепонки уха, вызывая 

её движения. От перепонки колебания через систему слуховых косточек 

передаются улитке внутреннего уха (мы ещё поговорим о ней в своё вре-

мя), а от неё уже в виде электрических импульсов по слуховому нерву по-

ступают в нужную зону мозга, который обрабатывает полученный сигнал. 

И мы слышим звук. Так что звук — явление не только физическое, но и фи-

зиологическое.

Ощущение звука возникает в результате воздействия 

колебаний давления воздуха (или воды, если человек 

находится в воде) на барабанную перепонку уха.

Итак, чтобы мы услышали звук, необходимы три составляющие:

1.   Источник звука, создающий периодические или непериодические 

изменения плотности частиц окружающей среды.

2.   Упругая среда, которая передаёт возникшие в ней уплотнения 

во все стороны.

3.   Приёмник звука (барабанные перепонки и весь наш слуховой ап-

парат). Добавим сюда и мозг, обрабатывающий сигналы от звуко-

вых нервов.

НЕСЛЫШНЫЕ ЗВУКИ

Звуковые волны с частотой менее 16 Гц называют инфразвуком, 

а с частотой более 20 000 Гц — ультразвуком. Мы не воспринимаем та-

кие колебания барабанной перепонки как звук, но значит ли это, что 

мы совсем их не чувствуем?

Исследования инфразвука начались в середине прошлого века. Ин-

фразвук появляется при землетрясениях, цунами, ударах грома, вибра-

циях тяжелых станков, рёве реактивных двигателей. Он присутствует 

и в рок-музыке, особенно в тяжёлом роке и на «живых» концертах. 

Инфразвуковые волны проходят сквозь любые преграды и распро-

страняются на огромные расстояния.

У многих морских животных развита чувствительность к инфра-

звуку, благодаря которой они узнают о приближении шторма. Неко-

торые виды наземных животных (в том числе кошки) изменяют своё 

поведение перед землетрясением. Что позволяет им чувствовать его 
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приближение? Малые колебания грунта, увеличение статического 

электричества, воздействие инфразвуковых волн? Точно неизвестно. 

Возможно, все факторы вместе. A тигры, слоны, аллигаторы просто 

слышат инфразвук и даже могут общаться с его помощью!

Хотя человеку и большинству животных инфразвук и не слышен, 

он всё же действует на внутренние органы и системы организма и вы-

зывает чувство тревоги. Этот эффект пытались использовать в филь-

мах ужасов, но потом запретили, так как инфразвук может привести 

к неконтролируемой панике среди зрителей. При большой интенсив-

ности инфразвук ощущается как вибрация в теле, вызывая недомога-

ния (тошноту, головокружение, вялость) и даже чувство острой боли. 

Наиболее негативное влияние инфразвук оказывает на нервную си-

стему и работу сердца. Есть предположение, что инфразвук, возника-

ющий от шторма в океане, увеличивает число автокатастроф и сер-

дечных заболеваний на расстояниях в тысячи километров!

Инфразвук при длительном воздействии вызывает состояние 

усталости. Присутствием инфразвука в шумах автострад 

и рёве взлетающих самолётов может объясняться синдром 

усталости у живущих поблизости людей.

Ультразвук имеет частоты, превышающие верхний порог звукового 

диапазона, то есть выше 20 тысяч (а для пожилых людей — выше 

12 тысяч) герц.

Многие животные могут воспринимать ультразвук, например кош-

ки, собаки, кузнечики, летучие мыши, бабочки. Дельфины и другие 

морские животные для поисков косяков рыб, для ориентировки в мут-

ной воде используют ультразвуковую локацию, то есть посылают ульт-

развуковой сигнал, а затем ловят сигнал, отражённый от препятствия. 

По времени запаздывания отраженного сигнала они судят о расстоя-

нии до препятствия, а по изменению частоты сигнала — о скорости 

движения этого препятствия (этот же принцип применяют «гаишни-

ки» для определения скорости вашего автомобиля). Почему дельфины 

предпочитают зрению ультразвуковую локацию? Потому что свет в во-

де довольно сильно поглощается (радиус видимости составляет 
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несколько метров), а ультразвук с частотой 50 тысяч герц распростра-

няется на несколько километров! Летучие мыши и другие ночные жи-

вотные благодаря ультразвуковой локации ориентируются при ноч-

ном полёте. В медицине тоже широко применяется ультразвуковая ло-

кация — это знакомая вам процедура УЗИ.

КАК ИЗМЕРЯЮТ ВОЛНЫ

Поговорим немного подробнее о волнах. Это пригодится нам не толь-

ко в связи со звуком, но и при разговоре об электромагнитном излучении 

и свете.

Чтобы нагляднее представить себе звуковую волну, воспользуемся 

аналогией. Характер движения частиц среды в бегущей волне напоми-

нает работу «семафорного телеграфа», применявшегося в конце 

XVIII — начале XIX века. Между городами в области прямой видимо-

сти возводили специальные башни с мачтами. К концу мачты прикре-

плялись подвижные линейки, которые могли принимать различные 

положения, изображая таким образом все буквы и даже некоторые 

слова. Работник на каждой башне наблюдал за соседней башней в под-

зорную трубу и воспроизводил на своей мачте те же самые движения 

линеек, которые совершал его предшественник, но с небольшой за-

держкой во времени. И так сигнал «бежал» от башни к башне. От Па-

рижа до Бреста депеша передавалась всего за 7 минут! Так и в бегу-

щей звуковой волне частицы в каждой точке среды повторяют те же 

самые движения, которые совершают частицы «на первой башне», 

то есть движения источника звука, но с некоторым запаздыванием, 

время которого определяется расстоянием до источника и скоростью 

волны.

Если движения источника звука периодические, то такими же будут 

и движения частиц среды, причём частицы, находящиеся на определён-

ном расстоянии друг от друга (в направлении распространения волны), 

будут совершать синхронные движения. Такое минимальное расстоя-

ние называется длиной волны. Если в  какой-то момент времени мы сде-

лаем «мгновенную фотографию» распределения смещений частиц 

от своих равновесных положений, то увидим повторяющуюся картину 

(рис.1).
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Рис. 1. Пример графика зависимости смещений частиц среды от своих равновесных 

положений в один и тот же момент времени в зависимости от расстояния  

до источника звука

Итак, длина волны — это минимальное расстояние между частица-

ми среды, колеблющимися синхронно. Длина волны связана с часто-

той колебаний: чем больше частота, тем меньше в данной среде длина 

волны. Запомним это!

Длина волны λ равна расстоянию, на которое 

распространяется волна за время, равное периоду 

колебаний Т. Если v — скорость распространения волны,  

то  λ = v·T.  Частота колебаний f — это величина, обратная 

периоду: f = 1/T, поэтому λ = v/f.

Чем больше скорость волны и чем больше период колебаний 

(то есть меньше частота), тем больше длина волны.  

Эта формула справедлива для любых волн, как звуковых, так 

и электромагнитных. Мы ещё не раз её вспомним.

Инфразвуковые низкочастотные волны самые длинные: в воздухе 

более 20 м и могут достигать сотен метров. Длины волн для ультразву-

ка, наоборот, очень малы: в воздухе менее 15 мм. При ультразвуковой 

диагностике в медицине применяют волны длиной в доли миллиме-

тра — именно такие короткие волны позволяют заметить в тканях ор-

ганизма неоднородности малого размера (ведь волны любой природы 

не замечают преград, размер которых гораздо меньше длины волны — 

так, океанская волна «не заметит» маленький камушек на своём пути). 


