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" Gasopis pro pdstovani matematiky a fysiky, rot. 75 (1950)

STROUHALUV VZTAH MEZI RYCHLOSTI VETRU
A VYSKOU TRECICH TONU — OBECNY ZAKON
FYSIKALNI.

JOSEF ZAHRADNICEK”a FRANTISEK KOZUMPLIK, Brno.
(Doslo 26. ledna 1850.)

BarkHAUSEN a Kurz [1] budili elektromagnetické kmity vilcovou
triodou, jejiZz miizka byla na kladném potencidlu proti kathod¢ i anods.
Elektrony kmitaji kolem kladné miizky mezi kathodou a anodou. Délka
buzenych vln spliiuje vztah T C ’

EA? = kdg?,

kde d, je primér vélcové anody. Aby nebylo nutno uvé,détl sloZit&js -
vztahy ScHEIBEHO [2], zjednoduSme tivahy o kmitech elektrondl, podobns
jako to udinili BAREHAUSEN a KuRz, a nahradme systém’ vdlcovych elek-
trod elektrodami rovinnymi. Je-li vzdélénost r kathody od mfizky rovna
vzdélenosti mi{Zky od anody a kathoda m4 stejny potenciél jako anoda,
pak BARKHAUSENUV vztah za zanedbéni vhvu prostoroveho né,bOJe ]e
mo#no odvoditi z rovnice energie. - »

%muz Ee . | ?’: IR
a z doby ¢ ,,pdda“ elektronu od Jkathody k mi'iice -
’ = }ut r= }da, ‘

t=4T, A= T .
Konstanta BARKHAUSENOVA. vztahu vychézi kolem 10“ pii Jednotké,ch
-volt, cm. Platnost BARKHAUSENOVA vztahu je splnéna tim pfesndji, &im
jemnéjsf je m¥izka. PFi hrubd m¥iZce uplatiiuje se vliv délky pfipojeného
vnéjiiho osciladniho okruhu na délku viny, jak nali GiLL a MorrEeLL [3].
Také u kmltl'l Z4cxovycH [4] buzenych magnetronem je splnen vztah r

BA? = const

ki em konstanta zé,vmi jenna rozmérech ma.gnetronu v tomto prfpa,dé
za zjednodusujictho pi'edpokladu homogenniho elektnckého a magnetlc-
kého  pole plati vztahy

pii Gemi ]est

mu? = Ke,
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mu? euH

r ¢

’

2nr = uT, r =314, A= cT,

"kde H je kritickd mtensxta magnetxckého pole, pfi niZ elektrony pravé

minou anodu,

Odtud plynou vztahy pro kritickou hodnotu magnetického pole
a pro délku viny
H? = AE, E7* =

'kde konstanty A a B maji hodnoty

2 : 2
m ¢ - mEm

A=8—— — ; B=— —c?r,?®
e r 2 e

a

SAHANEE [5] ve své theorii o buzeni elektromagnetickych vIn rovin-

- nou diodou bez magnetického pole za pfedpokladu zanedbatelného vlivu
‘prostorového ndboje stanovi oscila¢ni obory zdpornou hodnotou energie

dodévané zdrojem proménné elektromotorické sily. (pnpo;enym oscﬂaé-
nim okruhem) dle vztahu
t+T

E"\‘7 = ;_-},— f eatoudl.

. t )
Vlivem ztrdtovych odporti v pfipojeném osciladnfm okruhu lze bu-
diti kmity v zké &dsti moZnych osciladnich obort. Pro stfed prvniho
osciladntho oboru dostdvé se vztah T = l 85¢, kde T je doba kmftu

.at=d / ]e doba prabdhu elektront od kathody k anods. Delka pri-

~

slusné v]ny jest A= 1 85¢ct a odtud
B =kd®, kdo k= 2. 1,85% =
A "

‘ SAmANER sestrojil zvldStn{ diodu, u ni# kathodu tvotily dva polo-
vélce s vldknem ve tvaru V, anodu tvofil volframovy drit v ose vélce.

- 8 touto diodou p¥i konstantnfm napéti 600 V dosdhl SAHANEK zménou
- délky ptipojeného osciladnfho okruhu od 59 cm do 82 cm viny o délce
/78 cm aZ 94 cm, Pfi konstantnf délce pﬁpo;eného oscilaéniho okruhu del- ]

ka vlny se ménila s napétim jen nepatrng, N

- KozuMPLIK [6) pozménil tuto diodu tak, Ze kathodu tvotil duty

vdlec, v jeho¥ vytezech v jednom pipad® byla dv¥, v druhém &tyti ha-

" “vend vlikna, Anodu op&t tvofil volframovy drét v ose vélce. V obou
- pi‘fpa.dech byl splnén v nasyceném oboru charakteristiky vzta.h

BA% = konst ":’

?’a, pro dobu kmitu na,méf'eno T2V nena,sycené dasti charaktenstlky
"% B =



hodnota -konstanty se zvétSovala s anodovym prqudem. V SAHANKOVE
diodé s vldknem ve tvaru ¥V z4visi délka viny hlavné na délce pFipojeného
oscila¢niho okruhu a jen-nepatrné na napéti. To lze vysvétliti tim, Ze
elektrony vychézejici z kathodového vldkna v mistech bliZ§ich anodové-
mu’ drétu maji krat$i dobu priib&hu nei elektrony vychdzejici z &4sti
vldkna od anody vice vzdédlenych. Pfi buzeni oscilac{ se pak hlavné -
uplatni ty elektrony, které maji vhodnou dobu prébéhu k nastavené
délce pfipojeného oscilaéniho okruhu.

Je zajimavo, Ze vztah obdobnv BARKHAUSENOVU
- E7% = konstans

platny pro elektronové kmity v triod8, magnetronu a diodg spliiuji t. zv.
tieci tény. STROUHEALOVY buzené vzduchem proudicim rychlost{ » proti
napjetému dritu prﬁmeru D.Vesvéhabilita¢ni prici odvodil STRovHAL[7]
na zéklad€ méfeni pro rychlostl ».v mezich 4 m/sec aZ 12 m/sec a na dré-
tech priméru D = 0,18 mm a% 3,8 mm pro vysku t¥ecich téni vztah

ND = ku,

pti dem% konstanta byla 0,185 abs. j. Zavedeme-li v tomto vztahu misto
rycllosti u pretlak p z rovnice pro energii v 1 ecm?® proudiciho vzduchu

tou? =p
a misto STROUHALOVA kmltoétu N délku viny ve vzduchu ¢ = N4, dost4-
vame vztah,
pit = constans,
kde konstanta m4 hodnotu

,2_1]; ch_Dz;

k ie STROUHALOVA konsténta, o specifickd hmota vzduchu, ¢ rycillost :
zvuku ve vzduchu.’
STROUHALUV vztah psany n'a, piiklad ve formé

i = konstans .

. N
plati ipro tény retnych piéﬁal Jako STROUHALUV drét s urditym préimérem
D a uréité délky a nap&ti je jen resonstorem na zjistén{ a zesfleni ur&itého
t¥ectho ténu vzbuzeného pfi pietlaku p resp. rychlosti vzduchu u, tak je .
tomu i v retnych pistaldch, jejichZ ozvuény vybiraji a zesiluji urdity tén
tecl. Podobnd je tomu d kmith BARKEAUSENOVYCH v triods, ZACxovvon '
v magnetronu a SAHANKOVYCH. v diodé.
A% do uréitého kmitodtu je vyéka ténu retné pistaly dé,na. vlastnfm -
- kmitem ozvuény, a to potud, pokud je doba priitoku vzduchu mezi rty
- piitaly kratdf ne# perioda ténu ozvuény. Obdobné jako u elektronky dd
se i u p§taly retné buditi kmit-tfm vys, &m je- vzdélenost mezi rty mensf
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o ktery dobi'e vystlhova.l skuteéhost

) N
pii tém% pFetlaku v komote. PFi niZzifch ténech nerozhoduje tato velidina
" 0°vyice tonu, podobns jako u triody pii kmitech MEIsSsNEROVYCH pii niZ-
§fch kmitech nerozhoduje o frekvenci kmiti vzddlenost elektrod. Vyska
vznikajicich kmitd zéwsi v tech pi'ipadech jen na konstantéch ptipojeného
oscila¢nfho. okruhu.

* Mezi rty pistaly ana STROUHALOVE drétu vzmka]l penodxcka zhusténi
a zfedénf — viry CARRIEREOVY [8] 8 periodou 7' resp. s kmitoétem NV. Je-li
doba, priiletu vzduchu mezi rty pistaly nebo podél priméru dritu ¢, pak
o ténu pistaly rozhoduje ozvuéna, ’pokud' je. -

T((l t. j. ND((u

Ozvuén& Hdi st¥idavy tok &dstic vzduchovych takze ste]nosmerny
tok vzduchu je periodicky zesilovén a zeslabovén. U retné pi§taly ozvué-
na udriuje a zesiluje z trecich tént ten, na ktery je naladéna. Ke vzbu-
zenf tohoto ténu je tfeba urditého pretlaku p resp. urdité rychlosti %
a oviem i uréitého D (redukovand vzddlenost rti piitaly se zfetelem na
hornf ret). Od urtitého p poéinajic zaznivé zdkladni tén pfstaly a vedle
n&ho i slabé tény vrchni. Pk zvyéovéni tlaku zaznfva (pfi oteviené pista-
1é) oktéva silnéji a sﬂnejl, a% pii pretlaku 4p zédkladni t6n miz{ a zistivd
oktéva atd. Spojitou zménou tlaku v komote je mozno vzbudit postupne
vrchnf tény retné pistaly.

Je-li  malé a pfi daném D je doba t vEtif, nex je hodnota piipustnd
ze STROUHALOVA vztahu pro dané NV ozvuény, pak oscilace nevznikaji, le¢
a% do urtité rychlosti &ili uréitého pietlaku p, kdy je splnén STROUHALOV
_vztah; tok nevifivy pfechdzi ve vifivy.

Bereme-li pro retné piéﬁaly pietlak v komore 10 cm vodniho sloupce,
- t. j. w =40 m/sec, pro pomér redukované vzdélenosti rti D & delky
_ ozvuény L (na jednom konci kryte) pro zékladn{ tén vychézi :
D

_ = 0,0862 » : | »
anebo hodnota mensi. Tak na pifklad pro GaLroNovu pf$talku s délkou
ozvuény L = 1,34 cm je redukovand vzdédlenost rti (to jest velikost
mezery. mezi Ity s ‘opravou na. horni ret) D = 0,12 cm,: vzdélenost rtd
0,1 om; pﬁsluiny tonje:N = 5624 Hz, cot je v. dobrem souhlasu s hornimi
; vzta,hy ‘N&kolik hodnot pro tou? pi¥talku jest uvedeno v tabulce.-

~.2¢ Budi¥ je¥t& poznamendno, ¥¢ WACHSMUTH [9] (1904) soudil, Ze kmito:
éet retné pistaly roste s prvn( mocninou tlaku p, WerrTH[10] (1203) pak,
te roste pomalep —a8 prece byl zde od 1878 vzorec STEOUHALUV N

P

. Je zajimavé: poznnmenat ie zékon. S'rnomuwv byl potmen

- ‘ -



Tabulka.

N Délka ozvuény Vzdélenost rti

Hz v mm mm

4138 18,5 ) 1,00

7812 9,00 0,80
12400 4,90 0,58
16550 2,27 ) 0,48
18580 1,63 0,40

po 40 letech v kapalindch KArMANEM [11] a jeho Zdky. Zékon ten jest
obecnym zdkonem fysikdlnim platicim jak pro pohyby d&éastic plynd
a kapalin narazejicich na prekdzky tak pro pohyb elektront v triods
s kladnou mf#iZkou nebo v magnetronu nebo v dipdé s vnéjsf kathodou
a vnitfni vlaknovou anodou.

STROUHALOVA price si vskutku plnym prévém zasluhuje, aby pfi
této prilezitosti na ni bylo zvld§té upozornéno, aby, jak'se ptimlouvd
M. Maas [12] ve Phys. Zeitschr. 1933, neupadla v zapomenuti.
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La relation de Strouhal entre la vitesse du vent et la hauteur
du son de frottement — une loi générale de la physique.

Dans cet article on expose les relations fondamentales valables dans
la cas ol on' a des oscillations excitées par les méthodes de Strouhal,
Barkhausen, Zatek et Sahdnek. En particulier 'analogie des relations

PpA® = const., KEA? = const.

est soulignée. La constamte qui figure ici dépend des dimensions du gé-
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nérateur des oscillations. Cette relationi qui a été trouvée pour la pre-
miére fois par Strouhal (1878) sous la forme N.D = ku est une loi générale
de la physique, valable aussi bien pour le mouvement des particules
gazeuses ou liquides heurtant un obstacle, que pour le mouvement des
électrons dans une triode avec la grille positive ou dans un magnétron
ou enfin dans une diode avec la cathode extérieure dont I'anode intéri-
eure 6st formée d’un fil. '

o
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