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Příspěvek k interferenci zvuku-
Josef Zahradníček. 

(Došlo 20. října 1932.) 

V této práci je popsána trubice na ukázání interference zvuku, obmě­
něná trubice Q u i n c k e - S t e f a n o v a se dvěma zdroji. Jako zdroje zvuku 
-slouží dvě krátké píšťalky s posunovatelnými pístky, jako detektor citlivý 
plamen Tyndallův s obvyklým tlakem asi 5 cm vody; plamen nastavuje 
.se mikrometrickou tlačkou na hadici. — V práci jsou uvedeny některé pokusy 
-s vysokofrekventními kmity akustickými a ultraakustickými. 

Interference postupujících vln zvukových ukazuje se obyčejně 
pomocí trubice Quincke-Stef anovy ve spojení s trubicí Kundto-
vou, nebo š citlivým plaménkem. Zvukové vlny jsou ~ 

-. v tomto případě koherentní, t. j . z téhož zdroje, o téže fre-
."kvenci, téže amplitudě a konstantní diferenci fázové, jež 

•", y jedné řadě vln oproti druhé bývá měněna tím způ--
jsobem, že jedno rameno trubice interferenční, vedoucí 
jednu řadu vln, mění délku podobně, jako tomu bývá 
u pozounu. " • • " . - " ' . . ' 

Obecný případ interference postupných vln zvuko­
vých, t. j . skládání vln pocházejících od dvou zdrojů, a to 
vln různé frekvence, různé amplitudy a různé fáze možno 
předvésti v té formě, že pro řady vln zvukových, vytvo-
řenýchdvěma zdroji, volíme různá místa vstupu do tru­
bice interferenční; forma této obměněné trubice -inter-

; íerenční a schéma celého uspořádání pokusného je patrno 
•% vedlejšího obrazce (obr. 1). 

Interferující vlny 
/ " fi = Ax sin (coj + £x), fa == A2 sin (co2t + s2) 

.•skládají se ve společném bodě ve vlnu .Obr. 1. 

• f = ř 1 + f a = ilísin(/Sf+9í), • 

kde amplituda M a fázová diference r\ jsou vázány vztahy 

;-'3>H tom jest "*;..' "•*:•; • -• ••:•''.'•• 
f.*, '*,, ' ... • . . •' •'•..' • •;• . • 
1". f-.K- iS = (cox + co2)t + % + fi* 2-K = v% — ^2) '* + h — *** 

íf^.jVelíčiny "|x, f2, f značí zde kteroukoli z akustických veličin buď 
^7^5tychlost, nebo tlak, nebo teplotu. Experimentálně % dá se doká-
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žati, že interferenční minimum V 

•' - ' . . ^ = = 0 ; . : : | . 
nastane tehdy a jen tehdy, je-li amplituda J í nezávisle na. čase ^ 
rovna nule, t, j . musí býti {splněny podmínky V ; ř 

o)l = Cfj2v £1—,^2 = (?& — 1) ?r5 -4X == -.4a. *;:; f 

Příslušné pokusy dají se provésti vhodně v té formě, že inter- V-
ferehčhí trubice se dvěma pokud možno stejnými píšťalkami : 
{jež opatřeny jsou písty mikrometricky posunovatelnými) a s elek- • 
triekým foukadlem je v místnosti jedné, v přípravně, a detektor V 
zvukových vln — citlivý plamen — je v místnosti druhé, v poslu­
chárně. Obe místnosti jsou spolu spojeny trubicí mosaznou (asi \« 
ÍJcm v průměru) zasazenou do zdi, dělící od sebe obě sousedící 
místnosti. Do zmíněné trubice je s jedné strany zasazena trubice 
interferenční, 'š druhé pák nálevkovitý nástavek, jak patrno / 
z ̂ obrazce.1) Spojení píšťalek s foukadlem je provedeno pomocí ; . 
skleněné íT-tiíubice a kaučukově hadice, což ve svrchním obrazci * 

• není ..vyznačeno.; "\.-, • •;' ."- . .)} 
\ seJsou-Ii obě píšťalky naladěny na stejný tón na př. o čtvrt- ...> 

víně: 1,50 cm, pak prodlužováním jednoho zvuko vodného ramene .* 
v interferenční trubici dají se najíti maxima a minima výsledného >;; 
zvuku a dají se sledovati jak sluchem, tak na citlivém plameni. > 
Jsou-Ii však píšťalky jen sebe méně rozladěny, což poznáme na 
rázech případně na diferenčním tónu, pak minimum ve výsledném V 
vlnění nikdy nenastane. 

Takto dá sé prokázati, že koherence vln není nutnou podmín- ;/ 
kou interference vln akustických, jako je tomu při interferenci ;;ř 

vín světelnýeh. . ,"';.-' 
' Pří těchto pokusech dá se použíti jako detektoru akustických í|, 

kmitů citlivého plamene buď ve formě se síťkou,2) anebo dlouhého y 
r plamene Tyndalíova s obvyklým tlakem plynu asi 5 cm vodního". V* 
sloupce. Užívati přetlaku 20 cm vody, jak se to činí po příkladu :}i 
Tyndallóva, je zbyteěno, jestliže regulujeme tok plynu mikro- V 
metricky tlačkou na hadici, místo plynovým kohoutem. Otvor* a

rV 
v trubici hořáku citlivého plaménku je v mezích 1,25-—2,25 mm.3) |> 

*) Srovnej Phys. ZS. S2, 56, 1931. 4; 
s ) Časopis pro pěst. mat. a fys.-Příl. met. did. 60, 49, 1931. ->" 

,?) J e vhodiio planienik,pro, citlivé plaménky sestrojiti tak, aby ná-V l\. 
st&vlcy ve formě trubičky kuželíkem zakončené — 2 cm délky — s otvory -Vy';V 
l t25mm, 1,5 mm,, I J 5 mm, 2,00 mm a 2,25 mm daly se n a hlavní trubici ^í-

V těsně nasunovati á tak plaménky citlivé pro různý obor spektrální vymeňo- v 
;vatú ^ O b r . 2.,—- Tok svítiplynu zařídíme mikrómetrickým přiškrcením K% 
hadice tak, aby plamen v klidném vzduchu přestal práv§ syčet. P l a m e n ? i 
9» prodlouží a Jeho citlivost vzroste na maximum, jak poznáme při vyšlo- V 
Véní'i#8é&$8&'?*V*v'nebo"při šelestční Míěů, nebo při zavěšení kapesních••'*>»; 
hodinek:tiá"trubicí plameníku. > 



195 

Plamének s otvorem 2,0 mni průměru je citlivý na vysoké 
tóny, ležící na hranici slyšení, plamének s otvorem 1,5 mm je citlivý 
i na vysoké tóny, i na kmity supersonické, kterých už sluchem 
nevnímáme. Máme tak v těchto plaméncích dobré detektory 
vysokofrekventních kmitů akustických, případně ultraakustickýeh, 
jež mohou býti vytvořeny na př. krátkými píšťalkami s posuno-
vatelnými pístky. Pomocí těchto citlivých plaménků i sluchem 
možno ukázati na př. diferenční tóny, vznikající dvěma krátkými 
píšťalkami. Jednu píšťalku nastavíme na stálý vysoký tón o čtvrt-

D 

Obr. 2. 

vlně 0,5—2,5 cm a u druhé píšťalky měníme mikrometricky délku. 
Tím způsobem můžeme předvésti diferenční tóny od nejnižší do 
nejvyšší polohy. Tímto pokusem můžeme také ukázati kmity 
ultraakustické, na* něž reaguje plamének, ale nikoli naše ucho. 
Můžeme také prokázati, že diferenční tóň slyšený vzniká i v tom 
případě, když jeden z interferujících kmitů padá již nad horní 
hranici slyšení a druhý do oboru akustického. Jest jen třeba, aby 
kmitočet výsledního tónu interferencí vznikajícího .., . 

ležel v obořu slyšitelném. 
Citlivým plaménkem můžeme též ukázati diferenční kmity 

Na vodním manometru, vřazeném pomocí skleněné íT-spojky mezi 
hořák a tlačku, dá se odečísti tlak odpovídající největší citlivosti,plamén­
ku. Tak na př. otvorům svrchu uvedených hořáků o průměru 2,50 mm 
až 1,50 mm odpovídal po řadě jako nejvhodnější tlak plynů v cm vodní­
ho sloupce: 1,9 cm, 2,9 cm, 3,8 cm, 4,8 cm, 5,7 cm a horní hranice citli­
vosti vyjádřena čtvrtvlnou tónu píšťalky 1,3 cm—0,10 cm t. j . frekvence 
6,103—8,104 per./sec. Je-li tlačka dále přiškrcena a tím tlak snížen, po­
sune se horní mez citlivostí plamene k nižším frekvencím. 
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kmitů ultraakustických. Utlumením jedné případně druhé píšťalky 
— střídavým vkládáním lístku papíru mezi r ty píšťalek — přesvěd­
číme se, že plamének nereaguje na jednotlivé tóny Nv N2, deteguje 
vsak tón diferenční. V tomto směru je podstatný rozdíl mezi 
uchem a plemenem jako detektory kmitů mechanických. 

Pomocí uvedených píšťal. naladěných na unisono, dá se uká­
zati, že výška tónu u píšťaly závisí na rychlosti zvuku, do komory 
vcházejícího, na teplotě a tlaku vzduchu. Stačí jednu z těchto 
veličin pozměniti: přiškrtiti hadici jedné píšťalky, nebo ohřáti, 
třeba jen dotykem ruky, komůrku jedné píšťalky, nebo pozměniti 
tlak vzduchu před ústy jedné píšťalky — nastavením ruky — 
a unisono píšťalek je porušeno, vzniknou rázy. Směr změny po­
známe nastavením příslušné píšťalky, aby rázy opět vymizely. 

Není třeba zvláště připomínati, že citlivý plamének v horní 
úpravě hodí se také ke studiu akustického pole, vytvořeného 
krátkou píšťalkou v uzavřené místnosti. 

Budiž ještě poznamenáno, že z obvyklé interferenční trubice 
Quincke-Stefanovy vznikne trubice svrchu popsaná odříznutím 
T-kusu — v délce asi 10 cm, — jejž možno dvěma trubicemi 
o světlosti o 2 mm větší zase ke trubici interferenční připojiti, 
iná-li jí býti použito zase jen s jediným zdrojem. V tomto druhém 
případě je vhodno interferenční trubici umístiti v posluchárně, 
ve vedlejší místnosti zůstává zdroj zvuku — píšťalka s elektrickým 
foukadlem. 

Fysikální ústav Masarykovy university. 

Contribution à l'étude de l'interférence acoustique. 

( E x t r a i t de l ' a r t i c l e p r é c é d e n t . ) 

Dans ce travail est décrit un tuyau qui sert à montrer 
l'interférence du son: c'est un tuyau de Quincke-Stefan légère­
ment modifié, à deux sources sonores. Celles-ci sont constituées 
par deux courts tuyaux pourvus de petits pistons mobiles; comme 
détecteur de vibrations, on utilise la flamme sensible de TymdaU, 
prise à la pression habituelle du gaz (5 cm environ); à l 'aide 
drune pince micrométrique on dirige la flamme sur le tuyau 
l'arrivée du gaz. Nous avons décrit ici quelques expériences 
*w des vibrations à haute fréquence acoustique et même hyper-
ncoustiques. 
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