Mechanické vlnění
-mechanické kmitání, které se ze zdroje šíří do prostoru, zdrojem je oscilátor
-probíhá v pružném prostředí (nešíří se ve vakuu)
-s mechanickým vlněním není spojen přenos hmoty, ale energie
Druhy vlnění
· Příčné – kmity jsou kolmé na směr šíření vlnění, pouze v pevných látkách
· Podélné – směr kmitů je stejný jako směr šíření vlnění, ve všech látkách
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Dělení podle přenosu energie:
· vlnění postupné - energie se vlněním přenáší
· vlnění stojaté - energie se vlněním nepřenáší – příklad kmitající struna
Rovnice postupného vlnění

-T-perioda, [T]=s
-λ-vlnová délka, jedná se o vzdálenost, do které se vlna rozšíří za 1T, [λ]=m
-x-vzdálenost od zdroje
-obsah hranaté závorky - fáze
-perioda i frekvence je dána zdrojem, rychlost šíření vlnění závisí na prostředí
-rovnice platí pro příčné i podélné, netlumené vlnění

Skládání vlnění
-interference
Interferenci můžeme sledovat za podmínek:
· setkají se minimálně 2 vlnění
· všechna vlnění mají stejnou vlnovou délku – není to nutná podmínka, ale nejvýraznější efekty nastanou právě při splnění této podmínky
· mezi vlněními vznikl dráhový nebo vázový posuv
1. Stejná fáze
-zesílené vlnění, konstruktivní interference
-fázový rozdíl:



-dráhový rozdíl:

-vzniká interferenční maximum
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1. Opačná fáze
-zeslabení vlnění, destruktivní interference
-fázový rozdíl:

-dráhový rozdíl:

-interferenční minimum
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Stojaté vlnění
-postupuje-li vlnění řadou bodů a dospěje-li na konec této řady, nastává odraz vlnění a vlna se vrací zpět. Na konci může dojít ke dvěma „typům konce“ řady bodů:
· pevný konec – dochází k odrazu vlnění s opačnou fází, tzn., dojde-li k pevnému konci vrch vlny, odrazí se zpět prvně spodek vlny a potom až vrch
[image: ]
· volný konec – dochází k odrazu vlnění se stejnou fází, tzn., dojde-li k volnému konci nejdříve vrch vlny a potom spodek, odrazí se nejdříve vrch a potom spodek
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-stojaté vlnění vzniká interferencí postupného přímého vlnění a vlnění odraženého od pevného konce daného prostředí.
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-kmitna stojatého vlnění je bod, který kmitá s maximální amplitudou
-uzel stojatého vlnění je bod, který zůstává v klidu (tj. jeho amplituda je nulová)
-vzdálenost dvou sousedních kmiten je . Na poloviční vzdálenosti mezi dvěma kmitnami je uzel.
Šíření vlnění
-v homogenním (ve všech místech stejné) a izotropním (ve všech směrech stejné) prostředím – např. vodní hladina
-vlnění se šíří podle huygensova principu:
-Každý bod vlnoplochy, do něhož dospělo vlnění v určitém časovém okamžiku, lze považovat za zdroj elementárního vlnění, které se z něho šíří v elementárních vlnoplochách. Vlnoplocha v dalším časovém okamžiku je vnější obalová plocha všech elementárních vlnoploch.
-Vlnoplocha je plocha, jejíž body kmitají se stejnou fází (a mají od zdroje vlnění stejnou vzdálenost).
-Směr šíření vlnění v daném bodě je kolmice k vlnoploše, která se nazývá paprsek
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-díky Huygensovu principu můžeme zkonstruovat vlnoplochu v určitém okamžiku, je-li známa její poloha a tvar v některém z předcházejících okamžiků
-podle HP lze odvodit i zákony odrazu a lomu vlnění
Odraz vlnění
-děj na rozhraní dvou prostředí, při němž se vlnění dopadající na rozhraní vrazí zpět do prostředí, ze kterého přišlo
Zákon odrazu vlnění: úhel odrazu vlnění α je roven úhlu dopadu vlnění α´ -> α= α´, odražený paprsek leží v rovině dopadu 
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Lom vlnění
-děj na rozhraní dvou prostředí, při němž vlnění přechází do druhého prostředí a v něm se šíří jiným směrem
Zákon lomu vlnění: Poměr sinu úhlu dopadu k sinu úhlu lomu je pro daná dvě prostředí konstantní a rovná se poměru rychlostí vlnění v obou prostředích. Lomený paprsek zůstává v rovině dopadu.

-n je index lomu vlnění pro daná dvě prostředí
-lomený paprsek leží v rovině dopadu
[image: ]
Mohou nastat dva případy. 
· lom ke kolmici (α > β) - pokud v1 > v2
· lom od kolmice (α < β) - pokud v1 < v2
Difrakce vlnění
-ohyb
-dopadá-li vlnění na překážku malých rozměrů, lze pozorovat šíření vln i za touto překážkou. Stejně tak je možné pozorovat šíření vln za velkou překážkou, v níž je otvor. Vlnění se za touto překážkou šíří všemi směry, ne jen v původním směru. Oba tyto jevy svědčí o tom, že nastal ohyb vlnění. Podstatu tohoto poměrně složitého jevu, je možné pochopit pomocí Huygensova principu: každý bod vlnoplochy, která dospěla k překážce, je zdrojem elementárního vlnění, které se šíří všemi směry, tedy i do prostoru za překážku.
-míra ohybu závisí na velikosti vlnové délky a velikosti překážky, čím blíž jsou tyto rozměry u sebe, tím větší je ohyb vlnění
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Zvuk
-fyzikálními ději, které jsou spojeny se vznikem zvukového vlnění, jeho šířením a vnímáním zvuku sluchem se zabývá akustika.
-zvuk je podélné mechanické vlnění, které vnímáme sluchem. Jeho frekvence je v rozmezí asi 20 Hz – 20 kHz.
Mechanické vlnění s frekvencí f < 20 Hz - INFRAZVUK, s frekvencí f > 20 kHz - ULTRAZVUK. 
-periodické zvuky nazýváme hudební zvuky nebo tóny. Jednoduchý tón má harmonický průběh, složené tóny mají průběh složitější.
-zvuk zprostředkovává člověku informace o okolním světě. Celý tento děj přenosu informací si můžeme představit jako přenosovou soustavu, která má tři základní části:
· zdroj zvuku
· prostředí, kterým se zvuk šíří
· přijímač zvuku, kterým je v nejběžnějším případě lidské ucho
Zdroje zvuku: tyče (triangl), struny, blány (hlasivky), sirény, desky, píšťaly… - jedná se o chvění těles, které se přenáší do okolního pružného prostředí a v něm vzniká zvukové vlnění.
Rychlost zvuku – závislá na prostředí (hustota, teplota), ve vzduchu v=340ms-1
- Tón má svou výšku, barvu, intenzitu (hlasitost).
-frekvence udává výšku tónu
-barva tónu – je způsobena počtem, frekvencí a amplitudou vyšších harmonických tónů.
Intenzita – výkon zvukového vlnění, který dopadá na 1m2, [I]=Wm-2

Rozsah slyšení: 10-12 Wm-2 -> I0 práh slyšení, 1Wm-2 -> IB práh bolesti
-obrovnský rozstah pro znázornění se používá logaritmická škála -> Hladina akustického výkonu, [L]=dB (decibel)

-rozsah slyšení – 0-120dB
-kdykoliv se zdvojnásobí výkon, hladina ak. výk se zvýší o 3dB
- Více než 75 dB škodí! Hluk asi 50dB ve spánku vyvolává stejnou reakci jako při bdění 80 – 90 dB! Hluk nad 100 dB vnímán jako bolest. Nad 140 dB dochází při jednorázovém působení i k sluchovému poškození, protržení bubínku.
Ultrazvuk
-f > 20000 Hz , krátká vlnová délka –> směrové selektivní šíření
-vzniká v elektronických generátorech; 
Využití
-široké využití v lékařské diagnostice, kde v některých případech nahrazuje škodlivé
-rentgenové záření → prohlídky těhotných žen; 
-defektoskopie v průmyslu – zachytí se dutina ve výrobku
-vyvolává vibrace → čištění čoček, šperků
-v přírodě – sluch a orientace delfínů a netopýrů


Infrazvuk
-f < 16Hz, velká vlnová délka -> všestranné šíření, snadný ohyb na překážkách
- slyší jej sloni, velryby, krokodýly, okapi,…
-může být organizmu nebezpečný – pokud se frekvence blíží frekvenci vnitřních orgánů… lidé mohou zvracet a pod, teoreticky možné využít k rozhánění davu
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