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figury s hlediska geometrie Lobatevského. Jest jeho deformact
jez zachovala sice uhly, ale prohnula piimocaré strany v kru-
hové oblouky.

Provedme také malou konstrukei. Vedme v roviné piimku
a vytknéme si jeji nekonetné vzdédlené body. Viz obr. 8. Vedme
sttedem kruhu ,a“ kolmici na tuto piimku. Naleznéme si na
kolmici nékolik bodd. Spojme nyni tyto body pfimkami s pravym

a levim nekonetné vzdilenym bodem dané piimky.
(Dokontent.)

0 silovém akustickém poli.

Napsal FrantiSek Kaika, professor v Praze.

Cist 1I. Pole jedmoosé. *)

A. Venik akustického silového pole jednoosého: 1. resonanéni
trubici, 2. kmitajici blanou.

K 1.: Po objevu akustického silového pole v okoli roz-
kmiten sklenice, které svym tvarem a svymi vlastnostmi for-
mdlné se shoduje s magnetickym polem trvalého magnetu,
hledal jsem vyznalny tvar druhy, jenZ by odpovidal elektro-
magnetickému poli osovému v okolf dritu, jimz prochdzi galva-
nicky proud.

Postup myslenkovy byl ndsledujici: Dosud bylo probdddno
okoli stojaté vlny piitné, nezbyvd tedy neZ prozkoumati okolf
stojaté vlny podélné. ,

Pozornost byla obrdcena k akustickym obrazeim Kundto-
vym. Posttehl jsem totiz, Ze neni p¥isluSny pokus se vSech
stran probddén; nikdo se posud neté4zal, neroziifuje-li se Kundtiv
obrazec pfed otvor trubice, v niz chvéje stojaté vzduchovy
sloupec. ’

Pri prvnim pokuse objevily se pfed sklenénou trubiei
uhledné krouzky na &erné tabulce, korkovymi pilinami po-
_prédSené (obr. 1.).

*) Cast prva vysla v ro¢niku lofiském.
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Daldi pokusy ukdzi, Ze to vzniklo akustické kroufkové
(0sové) silové pole.

Pristroje k pokusu: Za jednoduchy zvukovy zdroj po-
slouzi opét vysokd vélcovd sklenice aneb nddoba z Meidingrova
galv, ¢lanku, na nfz jsou pro urlity ton oznafeny uzly.

Dale jest nutno zfiditi si trubice spoluchvéjici (resonanénf).
Na to jest tfeba miti piistroj na méfeni stojatych vin dle obrazet
Kundtovych. Opatiime asi 3 dm dlouhou sklenénou trubku po-

Obr. 1.

suvnym, na drété upevnénym pistem z korku, umistime ji pied
rozkmitnu zngjici sklenice a dle vzniklych Kundtovych obrazci
odméiujeme délku resonanénich trubic.

Na vytvofeni krouzkového pole uzivdm reson. trubic dvo-
jiho drubu:

Prvni druh md délku stojaté viny ndleZejici ténu, jejz
vydava zdroj zvuku; druhy jest o trochu deldf neZ polovina
vlny stojaté. Otvor trubic prvnifho drubu se klade pied sklenici
do vzdalenosti asi piil centimetru, druhého drubu velmi blizko
ke sklenici, V prvém pfipadé mé stojatd vina uzel uprostfed
reson. trubice, v druhém piipadé pti sténd sklenice.

Na vytvofeni obrazcl, které jsou pripojeny k pojednéni
a na nichZ jsou zndzornény trubice S&ir8i, bylo uZito trubic
kratsich.
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Dilezitym pomocnjm piistrojem jest stoletek s tfemi
vysokymi stavécimi Srouby, aby mohla se ddti jeho deska do
polohy vodorovné a po piipadé zvysiti aneb snfZiti dle vysky
sklenice, jiz se uzije za zdroj zvuku. Dal jsem si jej zhotoviti
z kreslictho prkna.

- Popis pokusu: Sklenici postavime na pracovni stil; pred
ni stoletek se stavécimi Srouby, jehoZz deska se nalézd asi 4 cm
pod okrajem sklenice. Na stoletek poloZime ernou papirovou
tabulku a na ni reson. trubici tak, aby otvor ke sklenici obri-
ceny tabulku piecnival. Pak poprasime korkovymi pilinami
tabulku u bdlehlejéiho otvoru reson. trubice; toho prachu miZzeme
téz trochu dati do trubice.

Piislu$ny tén vyloudime silnym smyécem. Zazni-li ton,
sefadi se piliny v trubici v Kundtiv obrazec a pied odlehlym
otvorem se objevi Zidouci soustava krouzkd (obr. 1), podobnd
osovému elektromagnetickému poli. Opakujice rozchvivani skle-
nice, zdokonalime a rozhojnime krouzky.

Tento pokus, jakoZ i vétSinu pokusd ndsledujicich mozno
téZ s aspéchem upraviti na projekeci: Nad vodorovmou Cotku
projekéntho ptistroje polozime pfiméfend irokou sklenénou desku,
kterd jest ndhradou za onen dievény stoletek a ddme na ni
misto tabulky list slidy. Na slidé nelpf totiz tak korkovy prach,
jako na desce sklenéné, a dd se tedy sndze sefazovati. Slidovs
deska se poprd¥f a na ni se pfiméfené umisti reson. trubice.
Pak se je§té pomoci vysokého pevného stolku pristavi sklenice
rozkmitnou proti otvoru reson. trubice. Za vzniklym ténem ob-
jevi se okamzité obraz krouzkd na projekénfm poli.

K 2.: Vytiznéme z lepenkové desky kruhovy otvor a pre-
lepme jej listkem papiru; obdrZime kruhovou blinu. PoloZme
desku s blanou, tfemi nizkymi (asi p@l cm) 3palitky z korku
podeptenou, na popraSenou vodorovnou tabulku.

Rozezvudime-li ladici (tfeba «) a dotkneme-li se ji stfedu
blény, uslyffme resonanci bldny sesfleny tén a na prachu z korku
spatt{me soustavu krouzkii soustfednych, jejichz stfed jest pod
stftedem bldny.

Bldna miiZze té% byti jiného tvaru, t¥eba &tverce.

Na &tvercovy dfevény ramec (1 dm?) napjal jsem bldnu z mé-
chyfe a k jejimu stfedu jsem pfipevnil dfevény hrotec asi 2 em
dlouhy.
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Suchou blanou opakoval jsem piedesly pokus. Dotkne-li
se zn&jict ladice hrotu, rozezvuéi se bldna, rozviii se okolnf
vzduch, jenz sefadi korkové piliny v soustitedné kruhy, mohut-
néj$i nez pod blanou papirovou.

Jesté rozsdhlejsi soustava soustfednych kruhéi a stejno-
béznych Car se obdrzi pod znéjici volnou sklenénou nebo mo-
saznou deskou.

Dle toho neni pochyby, Ze by se za kmitajicimi blanami,
jak jich uzili Bjerknes ') a Stroh %), napodobujice zjevy v magne-
tickém poli, daly zjistiti soustavy krouzkové.

Atkoliv jsou chvéjici se blény piféné stojaté rozvinény,
nelze jimi, jak pokusy pravé ukdzaly, rozkmitnu zné&jici sklenice
nahbraditi. (Srovn. s L. &isti B., d.) Pfed rozkmitnou sklenice
nastane obrazec tvaru magnetického pole u magnet tyCe, pred
blanou soustava krouzkii jako v elektromagnetickém poli galv.
proudu.

B. Vlastnosti osového akustického pole.

&) Podstata pole jednoosého.

Pokus 1. PiepaZzme S§irokou sklenénou trubici, do niZ se
vejde pildruhé viny stojaté, na jednom konci p¥iénou sténou
s kruhovym otvorem; vsypme do ni trochu prachu z korku a
polozice ji koncem otevienym na stolek pfed rozkmitnu sklenice,
vpravme do nf koufe z trubky.

Zazni-li sklenice, objevi se Kundtiiv obrazec, prozrazujici
stojaté vlnéni sloupce vzduchového s dvéma uzly, z nichz jest
jeden na konci Cdstetn& krytém u paZeni, a z otvoru paZeni
unikd krouZek z koutfe za krouZkem.

Piilozime-li za takovéhoto pokusu k otvoru pii€né stény
korkovymi pilinami poprdSenou tabulku, kterd zaujimd polohu
vodorovnou neb i 8ikmou, pfekvapi nds soustava soubéZnych
krouzki, na néz jest korkovy prach rozbrizdén.

Vzdu§ina kruhovim otvorem unikajici méni se ve virny
prstenec (krouZek). Virné krouzky, v sebe uzaviené virné trm-

1) J. E. H. Gordon, A physical treatise on electricily and magnetism.
1. 3. vyd, str. 36.
2) Tamtéz str. 44.
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bice, maji viibec svoje osobité vlastnosti, chovajice se jako samo-
statné, trvalé a pruzné télesné Gtvary. Siff-li se prstence za
sebou a stihnou-li tuhou sténu, nemafi se, jak je zndmo, nybrz
rozestiraji se po ni, samostatnost svou si zachovavajice a do
soub&Znych virnych vliken se fadice. Virny prstenec jako celek
ma téZ sviij pohyb otitivy kolem osy, kterd miff smérem, jimz
prstenec postupuje; d&je-li se po rulitkdch hodinovych, kdyz
se za nim divdme, méd smér kladny, dé&je-li se proti rué. hod.,
mi smér ziporny.

Soustavu krouzkli, uvedenym pokusem v korkovém prachu
rysovanych, dluZno tedy poklddati za pdsmo wvirnych prstenci
po tabulce rozestfenych, jejichZz veSkeré ¢astice stejnym zpi-
sobem krouzi kolem virnych os, které jdou nad prostiedkem
mezerek viry vymetenych, pii emZ se pohybuji virné osy budto
smérem kladnym nebo zdpornym.

Pokus 2. Je-li reson. trubice vodorovnd, opiraji se skoro
viecky krouzky o stény jeji pfi otvoru.

Svislou reson. trabici poiidime si soustavu pfesnych kruhd
Uplné v sebe uzavrenych.

Uprava pokusu : Do dvou svérikid, na spoletném stojanu
upevnénych, zapnéme dvé oteviené reson. trubice délky jedné
viny stojaté, a to: svrchnf, vodorovnou, do vy3e, jez by ne-
ptesabovala okraj vélcové sklenice; spodni, svislou, jejiZz hornf
otvor by byl pod odlehlejsfm otvorem trubice svrchni. Asi
pil em pod trubici svislou poloZme Cernou poprdSenou tabulku.

Vydé-li sklenice zvuk, chvéji spolu trubice obé, a na
tabulce se ukédZe soustava soustfednych krouzkd; nejsiln&jsi
z nich p¥ipad4 pod svislé stény trubice. Cést prachu, nalézajicf
se pod otvorem trubice, zistala v klidu nerozvifena.

Pravé tento nerozvifeny kotoutek prachutomu nasvédéuje, zZe
prostorové kruhové ttvary z trubice unikajici jsou virné prstence.

Akustické osové pole jest tedy pole virné, sklddajici se
2 virnych prstenci, t. j. z virngch, v sebe wusaviengch trubic
volngjch dle pokusu 2., anebo k sténdm reson. trubky primknu-
tych dle pokusu 1.

Kazdd z nich, obsahujic urtité mnoZstvi energie, jest stejno-
rodym Gtvarem se silovymi trubicemi akustického silového pole
v okoli rozkmitané stény sklenice.
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Mozno tedy zvdti osové akustické pole silovym polem a
virné osy jednotlivych vird silovymi &arami neboli silokfivkami.

b) Sesilovdni osového akustického pole.

Pro dal§i pokusy bude nezbytno sesiliti krouZkové pole,
t. j. bude tfeba zvétsiti virnou intensitu krouzki a rozmnoziti
jejich potet.

Mozno je zde napodobiti sesilovdni tonu resonan¢nimi duti-
nami.

Pro n4s ttel nabudeme takové dutiny sklenénou obdélni-
kovou deskou urcitych rozmérd, kladouce ji jednou stranou
piitné nebo podélné na vodorovmou reson. trubici, druhou pak
opirajice o tabulku, na niZ obrazce vytvdiime.

Radno zde jest postupovati zkusmo a oznatiti si na kryei
desce barvou rozméry dutiny, které se osvédiily.

K stojaté viné délky I — 6 c¢m, tedy k reson. trubici stejné
dlouhé, uzivim kryci sklenéné desky rozméri 9 cm a 16 cm.
Osvédéuji se dutiny délky 7, 3, 7, 2 { (smérem osy reson. tru-
bice) dle toho, jak délku polozime.

Vysledky sesilovdani:

1. Pro ten pifpad. ze klademe delf rozmér- desky napiit
k ose trubice. obdrzime obr. 2, ktery ukazuje, jak zna¢né bylo
timto zplisobem sesileno skrovné pole pivodni (obr. 1.).

2. Klademe 1li sesilovaci desku del§im rozmérem do po-
lohy osy trubice, rozsifi se obrazec pod celou desku a md znag-
nou é&dst pole tvaru homogenntho.

Potfebujeme-li pro téliska, kterd chceme do pole vloZiti,
vy8§ reson. dutinu, podepfeme odlehlej§i konec kryci desky
hranolem dfevénym anebo tytkou kiidy délky asi 1 dm.

¢) Kolmost virnygch trubic & sténdm téles.

Pokusy moZno konati v kterémkoliv krouZkovém virném
poli, af vzniklo za resonantni vodorovnou ¢i svislou trubici aneb
pod kmitajici blanou ¢ pod volnou znéjici Chladniho deskou,
viude se stejnym vysledkem.

4
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Obr.
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Obr. 3.
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PonévadZ jest vytvotenif krouzkového pole vodorovnou
reson. trubici nejpohodlnéjsf a po p¥ipadé na projekei nejvhod-
néjsi, budu vétSinou popisovati pokusy v tomto poli vykonané.

1. Kolmost k sténdm rovnym. PoloZime li do virného oso-
vého pole, jeZz je sesileno dle 1. zpiisobu, hranolovou tytku
aneb, jako na obr. 3., trubici kolmo k ose reson. trubice, pie-
méni se krouzkové pole v tvar lyry. soumérné rozlozeny dle
osy reson. trubice; na vnéjSich virech lze pozorovati, Ze se
o trubici opiraji a k sténé kolmo se stavi na mistech, kde se

Obr. 4.

vlozend trubice dotykd tabulky. Nastal podobny p¥ipad priment
virnych trubic i v tomto poli, jako byl pozorovin ve virném
poli u znéjici sklenice. Cim vice bliZime ty& anebo trubici k tru-
bici reson., tim vice virnych krouzkid se vzp¥{mi.

Polozime-li do krouzkového pole hranolek k ose reson.
trabice §ikmo, jako na obr. 4., postavi se krouzky, jez dosahuji
hranolku, k jeho sténé kolmo, vzpfimujice se. Hranolkem zkrd-
tily se virné krouzky; energie, jeZ by se byla spotfebovala na
vytvofeni krouzki celych, pisobila na zbyvajici jejich &dst, ¢fmZ
se intensita pole valné sesilila.

4*



52

2 Kolmost k sténdm kfivym, jez mohou byti budto vy-
pukliny ncbo dutiny. zndzoriiuje obr. 5. a obr. 6.

Obrazee 5. vznikl tim, Ze bylo vlozeno do sesfleného oso-
vého pole (obr. 2.) zdvazi 10 g, tedy tvar kotoutku s kruhovou
vypuklinou. Celé pdsmo krouzkd jest pi sténdch ziZeno a
jednotlivé virné trubice jsou stoteny tak, Ze miif ku geome-
trickému stfedu kruhu. Je li kotoutek dle osy trubice soumérny,
je 1 cely obrazec dle nf soumérny.

Obr. 5.

K obr. 6. jsem zfidil ze 8ir8i sklenéné trubice druh zrea-
délek zdroveri dutych i vypuklych. Kolmost vird k sténdm zpi-
sobila, Ze silokfivky v obou dutindch fidnou, a zbyvajici jich
¢4st, klenouc se mezi zrcadélky, u vypuklin houstne.

Silovymi trubicemi pfechdzi ¢4st energie, na rozezvudeni
zdroje zvuku spotfebované, v gilové pole, jehod intensitu lze na
akustickych virech pozorovati. Na mistech, kde akust. silokiivky
houstnou, jest vidéti hojn&ji nahrnutého korkového prachu, nezli
na mistech, kde ¥fdnou. Na mistech, kde jsou silokfivky hustsi,
vystupuji za pokusu piliny vyfe a to tim vySe, ¢im jest ampli-
tuda stén znéjici sklenice v&tsi.
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Pokus jest v souhlase s poznatkem Helmholtzovym o za-
chovani virné intensity daného viru. Virnou intensitou nazyvé
Helmholtz soutin z prifezu virné trubice ¢ a z @hlové rychlosti
tdstice, kolem osy virné krouZici, o; takze plati rovnice g
= Const.

Na mistech, kde silokfivky houstnou, stdvaji se virné si-
lové trubice uz8i a virnd rychlost vétif; na mistech, kde silo-
kiivky #dnou, jsou silové trubice §ir§i a rychlost virnd mensi.
Z obrazcd 5. a 6. jest to ziejmo.

Zajimavo jest pozorovati sbirdni akust. silokfivek vypuk-
linami kulovymi. (Pokratovani.)
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