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0 silovém akustickém poli.

Roziifend pfednédika o IV. sjezdu prirodozpytei a 1ékafd Eeskych
v Praze r. 1908.

Napsal Frantisek Kaiika, professor v Praze.

I. Objev silového akustického pole,
A. Vanik pole virného.

Zabyval jsem se pozorovdnim obrazed Savartovych na
desce Chladni-ho. Zndmé pokusy — Ze zné&jici deska rozvif{
vzduch k rozkmitanym édstetkdm piiléhajicf, jenZ strhne s sebou
plavuii na desku nasypanou do vird. které se prozradi na urtitd
mista upoutanymi kopeétky, ustane-li ndhle deska zniti — ob-
méfioval jsem tim zpisobem, Z%e jsem plavuil nahrazoval jem-
nymi, pak hrubymi pilinami korkovymi, kousky dfend ze sitiny
anebo i znatné velikymi skrojky z korku.

Vzduiné viry nemaji sice tolik sily, aby zvedly kousky
dfend ze sitiny aneb korku, ale jsou tak mohutny, Ze zpisobi
pohyby otdtivé. Ne&kterd téliska tol{ se smérem jednim, jind
smérem opatnym. N&které t&lisko viii delsf dobu kolem jedi-
ného bodu. Zvld&té patrnych vysledki 1ze dosahnouti na mosazné
desce, kterd se rozchvivd sklenénou tyti, k niZ jest upevnéna.
Tyto pokusy svédéf o znatné intensité vzduSnych vird.

Chtéje mimo to seznati tvar a vlastnosti téchto vird,
snazil jsem se jejich stopu zachytiti budto plavuni aneb prachem
korkovym.

Diivéjsf pokusy byly kondny vesmés s deskami vodorov-
nymi, pfi ¢emz byly viry svislé. Stavél jsem tedy desky do
polohy svislé a zachycoval vodorovné viry na papirovou &ernou
tabulku, popriSenou korkovymi pilinami.

Ukaz byl pfekvapujici: Mnoh4 mista rozchvélého pole, na
nichz pivodn& se kupily hromddky korkového prachu, stala se
nyni patami virnych trubic, obloukovité se klenoucich pted
‘stojaté rozkmitanou &dsti desky.

Zdatilejsi obrazec jsem obdrZel, kdyZ jsem uZil svislé
stény sklenice mfsto Chladni-ho desky, postaviv ji pfed kruhové
vykrojenou papirovou desku s poprafkem korkovym. Objevil se
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tvar, jaky ¢&inf silokfivky mezi protivhymi pély magnetické
podkovy.

Daldi snahou bylo poznati twplny obrazec vné i uvnitf
sklenice.

Na tento pokus poslouz{ vysokd vdlcovd sklenice aneb
sklenice z velkého Meidingerova galv. tldnku, které vyddvaji
tisté pronikavé tony, tieme-li okraj otvoru silnym basovym
smyécem, vedouce jej smérem priméru. Do desky z erného
tuhého papiru se vykroji kruhovy otvor, jehoZ obvod jest o mélo
vétsf neZ vngjsi obvod okraje sklenice, a zbyly kotou’ upravi
se tak, aby mél obvod o mélo mendf, neZ vnitfni obvod okraje
sklenice. Ob& desky umisti se v téZe roviné vodorovné asi
4 e¢m pod okrajem.

Obr. 1.

Posypou-li se obé desky jemnym korkovym prachem a
vyloudi-li se prvni svrchni tén, sefadi se pilinky v stiidajici se
obloukovité klenutd a paprskovitd pdsma ¢ar vn&€ a pouze
v obloukovitd uvnitt sklenice; obloukovitdi proti Sesti mezi-
uzlim (rozkmitnidm), paprskovitd v okoli uzld pfed stépami
vnéj§imi. Celé okoli vné i uvnitt jest viry rozbrdzdéno, az na
vnitfni hvézdicovity tvar, kde jest klid.

Obrazec 1. poddvd ¢dst obdrZeného akustického obrazce,
ktery vznikl pfechodem od svislych viri Savartovych nad vodo-
rovnou Chladni-ho deskou k vodorovnym virim svisljch stén
sklenice; byl fotograficky ustédlen v okoli sklenice z Meidingerova
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¢ldnku v pfirozené velikosti. Tento novy druh obrazet akustickych
predstavuje tedy pole virné, jez je slozeno z virnych trubic.
Uplny vn&jsi i vnitinf akusticky obrazec d4 se napodobiti
silokfivkami Sesti magnetd sestavenych v Xestifihelnik tak, Ze
dva a dva souhlasné pdly tvoif vrchol. Na obou obrazcich,
akustickém i magnetickém, je &est obloukovych poli vnéjsich,
Sesti poli paprskovitého tvaru od sebe oddélenych; uvnitf pak
Sest poli obloukovych, svirajicich Sestirohé misto indifferentni.
. (Obr. 2.) Poloha Sesti magneti souhlasi s polohou Sesti roz-

Obr, 2.

kmiten, na nichZ tu$iti lze i virnou polaritu tak roztiidénou,
jako na obrazci magnetickém, t. j. klenuté pole nad rozkmitnou
zd4 se odpovidati klenutému poli magnetickému nad mistem
indifferentnim a konce rozkmitny opatnym poélim magnetické
tycky.

Népadnd podobnost tvarti obou obrazed vybfz{ k srovnd-

vacim pokusim a urluje smér baddnf o vlastnostech virného
pole.

Pozndmka: Pro dalsf pokusy bude ulelno zndti polohu
uzld, proeZ ji oznatime dle akust, obrazce trvale barvou.
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B. Viastnosti virného pole.

a) Prostornost. Ménice polohu desk vné a vniti sklenice,
snadno se piesvédiime, Ze pole virné jest prostorové; mnebot
poSinujeme-li oboje desky samy k sob& rovnobézné, dosahujeme
stdle téhoz tvaru pole. Pozndme, Ze piiléhajici vzduch jest vng
ijvniti sklenice ve viech vrstvich stejnym zplisobem rozvifen,
a Ze uzly tvofi uzlové Cdry neboli uzliny, jeZ jsou u vélcové
sklenice rovnob&Zny s osou podélnou.

Obr. 3.

V okoli magnetické tyle se vyskytuji dva rizné tvary
magnetickych obrazci, dle toho, pozorujeme-li je na rovindch
s magnetickou osou rovnobé&Znych, anebo na osu kolmych. Po-
dobné jest tomu v okoli sklenice. Akusticky obrazee, jenZ vznikd
v roviné, na podélnou osu sklenice kolmo poloZené, se lisf od
obrazce, ktery se jevi v roviné s osou sklenice rovnob&zné.

Zvldst zajimavych tvard virnych poli nabudeme pod zné&ji-
cimi deskami Chladni-ho dle toho, jsou-li upevnény aneb volny.
A opét se tyto tvary rizni od obrazcl, které obdrifme na ro-
vindch k deskim Chladni-ho kolmych.
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Setrvejme napfed u obrazed, jevicich se v roviné k ose
sklenice kolmo stojici; teprve pozd&ji pro sloZitost zjevu ' bude
moci byti jedndno o tvarech ostatnich.

Obr. 4.

A

b) Kolmost .virt akustickyjch k sténdm téles. Zhotovme
z korkové desky tvar, jenZ by mél dutinu vdlcovou a stejno-

Obr. 5. " Obr. 6.

béznou se sténou sklenice pro urtitou vzddlenost. Délka jeho
budiz jako 'dvou rozkmiten. PoloZime-li jej do virného pole,
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zméni se obloukové pole v tvar paprskovity, vzpimeny. Pro-
jevila se zdkladni vlastnost viri: kolmost k sténdm, k nimz
se pfimykaji, jakoby se pFissdvaly.

Kolmosti siloktivek ke sténdm vyznamenivd se té% pole
magnetické: Kotva vzpiimi silokfivky, piiblizi-li se k pélim
magnetické podkovy. o :

Obr. 7. Obr. 8.

Protez, vlozime-li do kterékoliv &dsti pole virného nebo
magnetického Zeleznd téliska urditého tvaru, utvoi{ se timtéz
téliskem stejny obrazec. Pr tom se hromadf nejvice pilin na
rozich; vypuklinami akustické viry i magnetické silokiivky se
sbiraji, houstnou; dutinami se rozptyluji, ¥{dnou.

Na doklad toho jsou zde uvedeny srovndvaci obrazce:
Obr. 3., 5. a 7. z akustického pole virného, obr. 4., 6. a 8.
z pole magnetického.

Vice dokladd toho druhu poskytne daldf pojedndni; po-

zdéji bude téz ukdzdno, jak lze si poifditi pssma mohutného
pole virného, jehoz se tykaji obrazce 3., 5. a 7.
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Na obou druzich srovndvacich obrazeéi lze pozorovati, Ze
tymZ zpésobem se sbiraji uréitym téliskem viry akustické. jako
silokfivky magnetické. Stane-li se v magnetickém poli Zelezné
télisko indukci magnetickym, lze o ném pokusem stvrditi, Ze
se v akustickém poli zachvivd; nebof poloZime-li je na popri-
genou desku, uvidime po pokuse, Ze jsou pod nim piliny Zilko-
vité sefazeny. Lze tedy tymZ prdvem uzndvati permeabilitu
akustickouw jako magnetickou. V poli akustickém podléhd in-
dukei virné téleso tuhé podobnd jako t&leso paramagnetické
v poli magnetickém indukei magnetické.

Obr. 9.

Taktéz pokusy vykonané dvéma Zeleznymi, po pifpadé
korkovymi hranolky a to rovnob&Znymi, sbfbavymi nebo roz-
bfhavymi, ' poskytnou v poli magnetickém i virném za stejnych
podminek stejnych vysledkid : Rovnobézné hranoly pfetvoii ktery-
koliv druh poli v pole stejnom&rné (homogenni), polozime-li je
napfi¢ silokfivkdm magnetickfm aneb virdm akustickym, a
zpisobi magneticky, po pifpadé akusticky stin, ddme-li je s pfi-
sluSnymi Carami do stejnolehlosti; hranoly sbihavé a rozbfhavé
pietvofi pole, tfeba stejnomérné, v obloukové, jehoz vypuklina
jest obrdcena k Sir§imu otvoru hranold a to opét v poli magne-
tickém i virném.
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Kladu sem obrazec z pokusu akustického (obr. 9.) a
7 magnetického (obr. 10.); ostatni piipady bude lze posouditi
z obrazci nize poloZenych (obr. 11, a 12.).

Obr. 10

C. lj'c'inky ponderomotorické.

o) V poli vnéjsim. ‘ :

1. Pozorujeme-li pole, pilinami z korku zndzornéné, shle-
déme dvoji pohyb pilin ke sklenici: Na uzlindch se - sesypaji
piliny trvale ku sklenici (tok pilin), kdeZto proti rozkmitndm
se vali fad pilin po Fads. ' .

Tyto dvoje pohyby znamenaji, Ze se na pdsmu virnych
trubic akustickych jevi tah podél os virnych k uzlim a jako
vyslednice rovnobéZnfka téchto dvou sil tlak p¥iény k virnym
osdm.

Zazni-li zvukovy zdroj mocnéji, zvedaji se piliny, virnymi
trubicemi hrnuté, vyse. Timto jeZenim se pilin prozrazuje se
virnd intensita pole na nékterém pozorovaném mist8. Akustické
viry &if se dle toho urlitym smérem a uréitou intensitou; jsou
tedy silovymi utvary, jejichZz osy podélné mozZno zviti dle ob-
dobného pojmu magnetického virnymi (akustickymi) silokfiv-
kami. :
Akusticky vir je podstatou svou silovd trubice a akustické
pole virné jest dle toho akustickym polem silovim.

2. Vlozfme-li do akustického pole proti rozkmitné kulitku
z bezové dule, sebéfe akustické silokiivky, které jsou v dosahu,
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podobné (obr. 7.), jako ocelové kulitka na obr. 8.; to znamend:
akustické viry pfimknou se k ni, kolmo se k jejimu povrchu
stavéjice.

Toto pfimknuti se dé&je se s takovym usilim, Ze se jim
miZe vyvdziti sfla, kterd pisobi pii¢tnym tlakem na virnou osu
akustického viru, a fady pilin pfestanou se ke sklenici pohybo-
vati. PH znaéném rozkmitu stény stane se pfitaZlivost k uzlim
vétdf a piiény tah miZe zmohutnéti tak, Ze smete akusticky
rozvifeny prach i s kulitkou ke sklenici a to kolmo k akus-
tickym silokiivkdm obloukovym. Tento posledni pokus zdaif se
zv1d5té tenkrdt, utinime-li z kulicky kyvadélko Jen tak dlouhé,
aby se poprasku dotykalo.

Zminénd kulitka sbird siloédry i na poli paprskovitém
pted uzlem; i- zde se miiZe kulitka i kyvadélko ke sklenici
pfitdhnouti. Prdvé tdkaz pfiitaZlivosti na uzlech vysvétluje pod-
statu akustické pritazlivosti: Akusticky vzduchovy vir pfimkne
se k télisku, rychlé krouzeni ‘dsteek kolem osy virné snazi
se virnou trubici roziffiti, ¢imZ se vir zkracuje a zpisobuje tah
ve sméru virné 08y neklade-li télisko znatného odporu, po-
hybuje se, kam je zkracujici se virnd trublce tdhne.

Piisobeni ¢dsti virné trubice mono si zndzorniti otace]i-
¢imi se obrutemi kolem spoletné osy na odstfedivém stroji. Osa
otddeci mize pifedstavovati osu virnou a otdéejici se ¢dstice na
obrutich mohou zndzoriiovati &dstice viru v riznych vzdale-
nostech od osy virné. Odsttedivou silou se cely tvar rozsifuje
a pii tom se podél otddeci osy zkracuje; roziifovénim se mize
zpisobiti tlak na okoli, stahovdnim se tah na téleso, po volné
strané obru¢f upevnéné.

Ptimenif se akustickych vird jest ndsledek snahy zkratiti
se smérem virné osy. '

3. Pokusy s kyvadlem, jeZ je zfizeno z kokonového vldkna
a z papirové destitky 1 c¢m dlouhé a 7 mm Siroké; rovina
destitky jest svisld a odlehlost jeji od sklenice 1 cm.

Postavme stojinek s kyvadélkem tak, aby rovina desticky
kolmo stdla ke stdndm sklenice. Naléza-li se kyvadélko pfed
rozkmitnou zng&jici sklenice, obdrzi popud k ototeni se na levé
nebo na pravé strand dle toho, ku kterému uzlu jest strana
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desti¢ky blize; kyvadélko snazf se stavéti se do polohy silo-
kfivky na tom mistg. : ’

Sto¢ime-li sklenici tak, aby bylo kyvadélko proti uzlu, a
aby byla rovina destitky ve stejnolehlosti se silokfivkami uzlo-
vymi, nezméni destitka této své polohy k silokfivkdm, bude
viak pfitazena ku sklenici.

Zaujme-li rovina destitky ku sténdm sklenice polohu rovno-
béznou, setrvd v této poloze proti vrcholu rozkmitny, ale ne-
setrvd v ni proti uzlu, nybrz sto¢f se do stejnolehlosti se silo-
kiivkami. V prvnim p#ipadé se deska ke sklenici opét ptitdhne.

Kulitka na kyvadélku jest proto pfitahovina rozkmitnou
i uzlem, ponévadZ je v kulitce viZdy obsaZena rovina rovno-
béznd se silokfivkami rozkmitny i uwzlu; kdeZto destitka jest
tenkrdt pfitaZena, kdyz jest jeji rovina rovmobézna se silo-
kiivkami nékteré &asti akustického pole.

4. Jako destitka chovd se i korkovd tytinka, zavéSend na
vléknd tak, aby jeji podélnd osa byla v poloze vodorovné.

Pokud mé podélnd osa jeji polohu silokfivek, af jiz na-
proti rozkmitné aneb uzlu, nenastane pohyb otdtivy. V poloze
Jiné se tyfinka pootoli v urtitém smyslu dle toho, ke kterému
uzlu jest néktery konec tyéinky bliZe.

5. Teprv objevem akustickych siloktivek lze porozuméti
tomu, pro¢ jest papirovd destitka nebo tyinka na né&kterém
misté u znéjictho télesa’ ptitahovéna, na jiném odpuzovéna. Na
prozkoumdni tohoto tikazu zfdil jsem je§té srovnivaci vétrniky.

Na spoletném podstavei z korku jsou zapichnuty dvé jehly,
které jsou otdtecimi osami dvou dvojkidlych vétrnikd, jejichz
papirové lopatky jsou svislé. Postavime-li tuto dvojici tak proti
uzlu, aby byla kiidla rovnobéZna s normélou, kterd v uzlu na
sténd stoji, a zazni-li sklenice, stoti se oba vétrnfky k uzlu.
Ukaz &inf dojem pitazeni. Dime-li pak onu dvojici pfed vrchol
rozkmitny tak, aby byly oba vétrniky rovnobéZny s normédlou
na vrcholu rozkmitny strmici, vzdéli se kiidla, ke sklenici. obrd-
cend, od vrcholu. Ukaz &inf dojem odpuzeni.

Z#{dime-li ndzor virného pole prachem korkovym, pozndme,
Ze byla kiidla taZena k nejbliz&imu uzlu a Ze se snaZila zaujati
polohu silokiivek.
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6. Mlynek se Ctyfmi svislymi papirovymi lopatkami lze
roztotiti kolem svislé osy kdekoliv u sklenice ve smyslu ruéitek
hodinovych anebo proti nim. Nejsndze se to dé&je u uzld, Tah
k uzlim a stavéni se desk do stejnolehlosti s akustickymi silo-
¢arami poddvd vysvétleni pohybu.

Zde jest nutno s dirazem vytknouti, Ze po akustickém
vétru neni pf tom ani pamdtky a Ze tedy uvedené pohyby
mohou byti jedin® zpisobeny silovymi viry akustickymi.

7. Kdezto jest kulitka z bezové dfené kdekoliv ke znéjici
sténé sklenice taZena, jest plamen svitky nebo plynovy kdekoliv
odpuzovdn. Jest to projev nestejné akustické permeability, o niZ
bude obifrnéji jedndno pozdé&ji. Zde chei pouze ukdzati na zménu
tvaru plamene svitky dle polohy akustickych silovych &ar. Za-
znf-li sklenice, splosti se plamen a stavi se svou plochou do
polohy silokfivek; tedy proti uzlu stoji jeho plocha na sténé
kolmo, kdeZto je proti vrcholu rozkmitny se sténou rovnobéznd;
na jinjch mistech zaujimd polohu ke sténé& Zikmou zcela dle
béhu piisludné silokfivky.

Stéd¢ime-li sklenici od uzlu k uzlu sousednimu, vystiidajf.
se na plameni viecky moZné polohy splodténi. Timto zpisobem
bychom mohli pfiblizné na sklenici stanoviti polohu vSech uzld.

Pokusy stejného druhu o Wi¢incfch ponderomotorickych, jaké:
byly vykondny v poli akustickém, lze vykonati i v poli magne-
tickém,

V silném poli batterie magnetické se posouvaji Zelezné
piliny k pélim a na obloukové Cdsti pole se hrnou celé
fady napHi silokfivek, otfeseme-li deskou, na niZ se obrazec
tvoif; kulickou ocelovou nebo krouzkem Zeleznym moZno magne-
tickou silu pole vyvdziti tak, Ze se piliny nesesouvaji; destitka
Zeleznd, na' niti zavéSen4, klade se do polohy silokfivek; kyva-
délko se Zzeleznou kulitkou pohybuJe se na &dsti klenutého pole-
napHe silokfivek.

K tomuto p¥fpadu uinil Jsem jesté pokus ndsledujici: Na.
tytovity magnet jsem poloZil potazenou sklenénou desku a po--
sypal jsem ji hrubymi Zeleznymi pilinami. KdyZ jsem klepal na.
desku, nepieskakovaly piliny ze silokfivky na silokfivku, nybrZ
ryly drihy obloukové kolem nejbhzsiho poélu kolmo na klenuté
siloktivky. " (Pokratovéni.)
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