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Rubensova trabice.
Dr. Josef Zahradnicek.

Vinivy pohyb vzduchu v pi§taldch utinf se viditelnym riiz-
nymi zpisoby. Pro objektivni pozorovdnf hodi se zvld§té methoda
Koenigovych plaménki manometrickych; nebof plynové plaménky
reagujf s velkou citlivosti na sebe mensi zménu tlaku jak vngj-
gtho tak vnitfniho. Nedostatek methody této spoéivd v tom, Ze
dovoluje poznati tlakové poméry jen na jednotlivich mistech
v piitale, nikoli vSak soutasné v piStale celé. Tomuto nedostatku
odpomohli Rubens a Krigar-Menzel, sestavivie pro studium sto-
jatych vin zvukovych piistroj, jenz prdvem miize se Faditi k nej-
krasnéj§im demonstra¢nim pFistrojim akustiky.*)

Piistroj je zcela jednoduchy: 4 m dlouhd trubice plechova,
majicf 8 ¢m v priméru, je na jednom konci uzaviéna deskou
plechovou, na druhém pruznou blanou méchyfe nebo pergame-
nového papiru. Pozounovitym vytahem d4 se trubice na strané
blany asi o 50 c¢m prodlouziti. Na jednom konci trubice je né-
sadec na plyn, na trubici pak jsou v jedné piimece otvory 2 mm
v priméru a 3 ¢ vzdjemné od sebe vzddleny.

Zavedme do trubice svitiplyn a v celé fadé otvord zapalme.
Piitok plynu zatidme tak, aby plaménky byly asi 1 cm vysoké
se Zlutou Spici. Piipadné zmen3eni plaménki smérem ke konci
trubice odstranfme malym zvySenim trubice na dotyiném konci.
Proti pruzné blané postavme zdroj zvukovy — ladi¢ku, pistalu,
zvon a pod. — a rozezvutme. Vlny zvukové uvedou v pohyb
kmitavy i blanu a v trubici vytvoff se stojaté viny, coZz p&kns
ukazuji plaménky riiznou velikosti a jasnosti. Celd fada plaménki
rozdéli se na skupiny — pilvlny. Ve stiedu kazdé skupiny je
plamének dlouhy a svitivy, ke krajim ubyvd plaménkim na veli-
kosti i jasnosti.

Je-li zvuk dosti vysoky a silny, je na pevném koneci tru-
bice maximum jasnosti plamene a dal3i maxima jsou o ;'— déle.

Pomoci Wheatstoneova zrcadla miZeme pozorovati, ze plaménky
oscilluji,

*) Rubens und Krigar-Menzel, Flammearohre fir akuslische Beobach-
tungen — Annalen der Physik, sv. 17, 1905, str. 149 a nisl.
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Pii slab§im zvuku je na pevném konci trubice minimum

jasnosti a dalsi minima jsou o -;— dédle, plaménky hofi spojité.

Tento zjev je pfi slab8ich zvucich pravidelnym, a& proti oteka-
vani. Jen prvy zjev odpovidd podélnym vlndm v trubici a tla-
kovym pomérdm odtud vzniklym. Zjev druhy vysvétluji autoti
trenim podélné kmitajici hinoty plynové na sténdch trubice; tim
se stdvd, Ze vrstva plynu ke sténé piiléhajicf nenabyvé normdlni
rychlosti. V p¥ipadé prvém pii vétdf intensité zvuku je toto tfeni
piekondno. Jen v tomto ptipad® je moZno z A na trubici méfe-
ného uréiti rychlost zvuku v teplém svitiplynu z rovnice
Ni="V.
Pfi tonech slab§ich a niZ§fch vlna se prodluzuje a dostdvame
pro 1" hodnoty pondkud vétsi.
Pokud blana kmit4, spotiebuji plaménky vice plynu nez
v klidu a mohou v mistech minim pfipadné i maxim zhasnouti.
Rubensovou trubicf dd se ukdzati podélné vinéni zpiisobené
v trubici kmitajicf ladi¢kou, zvonkem, zvutici pistalou nebo hla-
sem; vznikaji pak né€kdy vedle vin zdkladnich i viny vedlejsi
— harvitost zvuku.*) Pfed blanu trubice umistime ladi¢ku s re-
sonanini skiinkou, nebo dédme na Rubensovu trubici ndlevkovity
ndsadec, proti némuZz postavime zvuéici laditku, zvon nebo pi-
ftalu. Laditkou moZno p¥end$eti kmity na blanu bezprostiednd
- dotykem ramene nebo nozky, pistalu pak dame pied ndlevko-
vity ndsadec bud koncem nebo usty: v tomto p¥ipads je pistala
polozena na smér Rubensovy trubice kolmo. Tenké pistaly ja-
zytkové mozno i vsunouti do nalevkovitého nasadce. Pii pozvol-
ném ubyvéni intensity zvuku d4 se p&kné pozorovati ve vsech
téchte pfipadech zména maxim a minim v plaménkové vinovce.
Do nalevkovitého ndsadce mozno i mluviti a zpivati a pre-
niseti tak zvuk hlasu na plyn v trubici. Rubensova trubice rea-
guje p8kné na samohlasky, pokud jich zakladnf tén lezi ve dvoj-
tarkované oktavé, na samohldsku ,u“ ve vsech polohdch.
Waetzmann doplnil**) piistroj Rubensiv tim, Ze kolmo

*) Tento zjev, kterého svrchu jmenovani autofi nepozorovali, zjistil
jsem pi kratké pistale varhanové f%, kdyz byla picfouknuta.

**) Waelzmann, Apparat zum Studium der Interferenz des Schalles-
Annalen der Physik, 31, 1910, str. 137 a n,
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k trubici pfipojil trubici druhou délky 15 =, tim vznikla tru-
bice tvaru T. Hlavni trubice je zakonfena na jedné strané bla-
nou, na druhé strand je posunovatelny pist, postranni trubice je
rovndz zakontena posunovatelnym pistem. Trubice byly Zelezné
— jako se ‘jich uzivd pfi kladeni plynového potrubi — 5 cm
v priméru a opatfeny otvory 1'5mm ve vzddlenostech 15 cm.
Pist ve vedlejsf trubici je zprva zasunut aZ k trubici hlavni;
rozkmitd-1i se blana, panuje v celé hlavni trubici pohyb. Vy-
tdhneme-li pak pist ve vedlejsi trubici o
A A A
T T b
je v druhém rameni hlavnf trubice (od spole¢ného rozhrani trubic
az k pistu) klid; plaménky jsou tam stejné vysoké a klidné.
Je-li pak pist ve vedlej§i trubici vytaZen o

%’ ) 4 '1_ ’ 6 '%f )

je v druhém rameni hlavnf trubice klid nebo pohyb dle toho,
je-li délka druhého ramene takovd, Ze na rozhrani pfipadd b¥icho
nebo uzel vlny.

Vhodnéji nez dle Waetzmanna dd se ukdzati interference
zvuku na trubici Rubensové, spojime-li ji s interferentnf trubici
Quinckovou ve zdokonalené Gpravé Koenigové. Na trubici Ru-
bensovu je na strand blany nasunut nélevkovity ndsadec, do
néhoz na druhém konci je t8sné nasunut zvukovod trubice Quin-
ckovy. Ob&ma zvukovody této trubice 3fif se vlny zvukové a
ptenieji se blanou i do trubice Rubensovy. Pokud oba zvuko-
vody trubice Quinckovy jsou stejn& dlouhé, jsou patrny v Ru-
bensové trubici stojaté viny; jakmile na jedné strané zvukovod
prodluzujeme, zmensuje se interferenci intensita vysledného vInéni
a tim i vyska plaménkové vlnovky, az pi drdhovém rozdilu
jedné pilvlny sviti plaménky klidné v jedné vySce — v trubici
Rubensové panuje akusticky klid (obména pokusu Kundtova).

Zv1asté péknd pozorovéni daji se provésti pfi pitalach, sa-
mohldskdch a laditkdch. Usta pFilozime k volnému zvukovodu
trubice Quinckovy; v p¥fpadé druhém pak nasuneme na volny
zvukovod ndsadec nalevkovity opatfeny pruZnou blanou, na niz
pak piendsfme kmity laditky bezprostfednim dotykem,

1

2
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Na trubici Quinckové mizeme zméfiti délku vlny inter-
ferujictho tonu ve vzduchu, délku viny téhoZ ténu ve svitiplynu
uréime na trubici Rubensové. Pomé&r obou délek vin ddvd patrné
pomér rychlosti zvuku ve vzduchu a plynu; teplota plynu jest
oviem vy$§i (asi 65°C) a nutno provésti ptisluSnou redukei.

Vychdzeje od piedeslych tak vdé&tnych pokusd,*) snazil
jsem se podobnym zpisobem utiniti viditelnymi tlakové poméry
v piffale a to pifmo, bez trubice Rubensovy. Piistroj sestaven
byl nisledovné: v dievéné pistale R0 ¢m dlouhé s priFezem
itvercovym o strand 8cm byla vyiata jedna postranni sténa od
konce komory poiinajic a misto ni piilepen navlhieny papir
pergamenovy dobfe napjaty. Nad sténou papirovou pfipevnén
neprody$né (hfebicky a sklendfskym tmelem) plechowy polovilec
(r=238 c¢m) opatfeny v jedné piimce otvory 1'5 mm v priméru
ve vzdjemné vzddlenosti 3 cm. Do této plechové trubice vpustén
postrannim nédsadcem plyn a v otvorech zapdlen. Pokud jest v
pistale klid, ho¥i plaménky klidné a v jedné pfimce. Jakmile do
pistaly foukdme, sviti plaménky nestejné a na plaménkové vl-
novee mozno pozorovati, zda pifala — at oteviend &i zaviend
— d4av4 svij ton zdkladni nebo néktery ton svrchni.

Je-li papir na sténé piitaly tenky a mdlo napjaty, nedd
pistala zdkladnfho ténu ani pii slabém foukédni. Tlakem vzduchu
na papirovou sténu zmen$f se resonan¢ni prostor pistaly a tim
zméni se Cdstetné jeji ton. Plaménkovd vinovka ukdze se viak
vidy a jest nejméné ruSena proudem vzduchu pies hornf ret
odchdzejiciho, je-li papirovd sténa proti rtim piStaly.

Podrzime-li pfi konci oteviené pistaly piedeslé konec jiné
pistaly zvudici (oteviené), ukaze se rovnéz pékné plaménkovd
vinovka odpovidajici zaznivajicimu tonu. Na zidkladé tohoto po-
kusu moZno upraviti Rubensovu trubici také ndsledovné: Dfe-
vénd trubice prifezu &tvercového o strand 6—8cm, délky 1 az
2m mé jednu dlouhou sténu polepenu pergamenovym papirem;
nad ni jest upevnén svrchu popsany polovdlec plechovy. Jeden
otvor dfevéné trubice mize byti opatfen blanou pergamenového
papiru, po pifpadé téz nalevkovitym ndsadcem. V dievéné tru-

*) Rubensovy trubice mely v nagsem piipade 2 m a 3 m délky
@ 6 cm v primeru; byly zhotoveny z pozinkovaného plechu.
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bici moZno jakymkoli zpisobem svrchu popsanym vzbuditi viny
zvukové, periodické zhusténi a ziedénf a odtud vznikajici zmény
tlakové prendSeji se i na blanu, jeZ uvddi se ve chvéni pritné;
tim uvede se ve chvéni i plyn v sousednim prostoru za papi-
rovou blanou, jak patrno z plaménkové vlnovky. Naméiend
délka viny pii této vpravé piistroje je patrné rovna délce viny
ve vzduchu.

Prispévek k integraci Maxwellovych rovnic.
Napsal Ph. Dr. Karel Teige.

ReSeni problému ohybu elektromagnetickych vin pomoci
Maxwellovjch rovnic v kiivkovych soufadnicich je zdvislo na
tom, zda z onoho systému rovnic differencidlnich pro slozky sfly
elektrické a magnetické lze odvoditi rovnici differencidlni pro
kazdou slozku zvldst. To podaiilo se dosud skoro jen pii pro-
blémech dvoudimensiondlnich, kdy sila pole a tvar stinitka je
nezavisly na jedné soufadnici, na pt. 2.

V difvéjsi prici jsem FeSil ohyb rovinné viny dopadajici
§ikmo na kruhovy valec.') P tom vySel jsem ze zndmého te-
$eni Maxwellovych rovnic ve vélcovych souiadnicich v pkipadé
viny, zavislé periodicky na soufadnici 2.

Zde chei ukdzati obecnd, Ze lze Fefiti Maxwellovy rovnice
v ptipad® ohybu elektromagnetické viny rovinné, dopadajici
§ikmo na vélec ve viech téch ptipadech, ve kterych je mozno
fefiti Maxwellovy rovnice za ptedpokladu, Ze nic nezdvisi na
soufadnici z, coZ znamend, Ze vina dopad4 kolmo na vdlec. BudiZ
q, r system orthogondlnich soutadnic, kolmych k povrchovym
piimkdm vilce, které jsou rovnob&Zné se souiadnici z.

Ctverec elementu &tary 4s¢ v soufadnicich z, q, r budiz
dén vyrazem .
ds? = dz® -} e'dq® + ¢''dr*.
Pak Maxwellovy rovnice pro slozky

sily elektrické F,, K, E.,
a magnetické M, M, M.,

1) Ohyb elektromagnetickych vln na yodivém valei. Rozpr. C, Ak,
1917, ¢ 22.
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