
Zvukové vlny, kmitání a využití v Zvukové vlny, kmitání a využití v Zvukové vlny, kmitání a využití v Zvukové vlny, kmitání a využití v 

klinické praxiklinické praxiklinické praxiklinické praxi

Beneš Jiři



Mechanické vlněníMechanické vlnění

a jeho typya jeho typya jeho typya jeho typy

Vlnová délka je Vlnová délka je 

vzdálenost dvou 

nejbližších bodů, které nejbližších bodů, které 

kmitají se stejnou fází



Mechanické vlněníMechanické vlnění

a jeho typya jeho typya jeho typya jeho typy

Vlnová délka je Vlnová délka je 

vzdálenost dvou 

nejbližších bodů, které 

kmitají se stejnou fázíkmitají se stejnou fází

- frekvence 
1

frekvence 

nebo kmitočet  

[Hz]

T
f

1
=

π2

T

f
T

π
π

ω 2
2

==
T



Mechanické vlněníMechanické vlnění 3.třída předškolní výchovy 3.třída předškolní výchovy –– citace zdroj obr.citace zdroj obr.

λ =  λ =  λ =  λ =  v . T = v/f
λλλλ je vlnová délkaλλλλ je vlnová délka

v je rychlost

T je čas –doby periodyT je čas –doby periody

(S=v.t)



Pojmy interference, Pojmy interference, 

sčítání amplitudy, sčítání amplitudy, sčítání amplitudy, sčítání amplitudy, 

dráhový rozdíl, fázový dráhový rozdíl, fázový 

rozdíl rozdíl rozdíl rozdíl 

-

d
π

ϕ
2

=∆ d
λ

ϕ =∆



Okamžitá výchylka kmituOkamžitá výchylka kmituOkamžitá výchylka kmituOkamžitá výchylka kmitu

-

)0sin( ϕω += tmyy )0sin( ϕω += tmyy

ya
2ω−= ya
2ω−= Zrychlení harmonického pohybu je 

přímo úměrné okamžité výchylce a přímo úměrné okamžité výchylce a 

v každém okamžiku má opačný směr.ymF
2ω−=



Kmitání vlastní většinou Kmitání vlastní většinou 

tlumené a nucené kmitánítlumené a nucené kmitání

kymgkylkmgylkGFpFF −=−−∆=−−∆=+= )(

tlumené a nucené kmitánítlumené a nucené kmitání

K je tuhost pružinyK je tuhost pružiny

kyF −= kyF −=
m

T π20 = k
f

1
=

k
T π20 =

m

k
f

π2

1

0 =



VolnéVolné

Působí jediná síla = elastickáPůsobí jediná síla = elastická y(t)Působí jediná síla = elastickáPůsobí jediná síla = elastická

Amplituda je konstantníAmplituda je konstantní

TlumenéTlumené

Působí 2 síly: elastická + Působí 2 síly: elastická + 
t →

y(t)

t = 0
( )y A t= +.sin ω ϕ 0

Působí 2 síly: elastická + Působí 2 síly: elastická + 

tlumícítlumící

Tlumící síla: tření, odpor Tlumící síla: tření, odpor 

prostředí aj.prostředí aj. (((( ))))cos. ϕωω ++++======== tAyv &
prostředí aj.prostředí aj.

Amplituda klesáAmplituda klesá s čs časem.  Po asem.  Po 

dostatečně dlouhé době je dostatečně dlouhé době je 

amplituda prakticky nulováamplituda prakticky nulová

(((( ))))0cos. ϕωω ++++======== tAyv &

amplituda prakticky nulováamplituda prakticky nulová

VynucenéVynucené

PPůůsobí 3 síly: elastická + sobí 3 síly: elastická + 

tlumící + tlumící + 
4484476 ytlumící + tlumící + 

+ vnější budící síla+ vnější budící síla

Kmitočet vynuc. kmitů = Kmitočet vynuc. kmitů = 

kmitočtu budící síly.kmitočtu budící síly. AAmplituda mplituda 

( )
4484476

&&&

y

tAyva 0

2 sin ϕωω +−===

yya 2ω−−−−======== &&závisí na rozdílu kmitočtu závisí na rozdílu kmitočtu 

volných kmitů a budícího volných kmitů a budícího 

kmitočtu kmitočtu 

yya 2ω−−−−======== &&



Zvukem nazýváme každé Zvukem nazýváme každé Infrazvuk a ultrazvuk

mechanické vlnění mechanické vlnění 

vv látkovém prostředí, které je látkovém prostředí, které je 
]1[ 82,331 −= msvschopno vyvolat vschopno vyvolat v lidském lidském 

uchu sluchový vjem.uchu sluchový vjem.

]1[ 82,331 −= mstv

Látka Rychlost zvukuuchu sluchový vjem.uchu sluchový vjem. Látka Rychlost zvuku

voda (25°C) 1500

Ozvěna, dozvuk,
rtuť 1400

beton 1700

Ozvěna, dozvuk,

Výška tonu frekvencí barva

Jeho spektrem beton 1700

led 3200

ocel 5000

Jeho spektrem

ocel 5000

sklo 5200



Inverse Square Law; Sound Inverse Square Law; Sound Inverse Square Law; Sound Inverse Square Law; Sound 

The sound intensity from a point source of sound will obey the inverse square law if 
there are no reflections or reverberation. A plot of this intensity drop shows that it drops there are no reflections or reverberation. A plot of this intensity drop shows that it drops 
off rapidly 
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Obr. 6.10: Audiogram v hladině intenzity zvuku
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Princip průchodu zvuku uchemPrincip průchodu zvuku uchem

Zvuk je zachycen ušním boltcem
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V hlemýždi jsou kmity převedeny Cortiho buňkami na elektrické impulzy
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