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vyhody, jez mdme, vsuneme-li do solenoidu Zelezné jadro.
Rédové stane se tim intensita
1000-krat

vét§i, tak Ze celkem bude pole na povrchu
4.000-kr4t

slabdi neZ intensita zemského magunetismu. Pole to méfilo by
na povrchu koule fidové :

nékolik tisfcin

absolutnich jednotek, t.z. gaussii. Do ddlky od koule by sldblo
s tfeti mocninou vzdélenosti.

Jemné piistroje ku pozorovdni zemského magnetismu dd-
vaji je3té jednotky patého mista za desetinnou tetkou, stalf tedy
ku méfeni

stotisfcin gaussi.

Je tedy experimentdlni ov&feni téchto myslenek jiZ na
hranici dosazitelného. Ov3emr 8lo by o pokus tak ndkladny a sub-
tilnf, jako jest urtenf gravitaini konstanty. Jsou viak jestd jiné
moZnosti a vyhlidky na ovéfeni theorie, jez by ale vybotovaly
z ramce tohoto pojedndni.

Disledky akusticko-dynamického principu.
Napsal gkolni rada Frantiek Kaika.

1. Napodobeni olrazci pod znéjicimi deskami.

A. Fysikdlnf poznatky. — Pojedndvaje experimentdlné
o akustickodynamickém principu'), vySel jsem ode dvou vy-
znaénych obrazci pod zné&jicf deskou (obr. 1. a obr. 2. tamtéz),
na nichZ byla patrna spojitost i rozpojitost virnych poli s kiivkami
lemniskatovymi. V dal§im postupu préce podafilo se mi zatim
napodobiti pouze trojdilny obr. 1. tfemi virnymi skupinami ®);
zistalo viak otdzkou, jak lze napodobiti &tyfdflny obr. 2. i jiné
slozité obrazce? '

1) Tento Casopis ro&. 42., sir.-431.
2) Tamtéz obr. 8. a obr. 24.
16*
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K experimentdlnimu zpracovdni néjaké fysikdlni otdzky po-
ttebujeme znéti urdity potet nezvratnych poznatkd, jeZ by ne-
podléhaly soukromému mfinéni.

Nékteré potfebné poznatky byly jiz uvedeny v tomto Caso-
pise, jiné budou nésledovati.

Stijtez zde tyto:

(1.) Dopadne-li proud virnych prstenci kolmo na sténu,
roz&fff se na ni ve skupinu soustiednych krouzki 3).

(2.) Skupinu virnych krouzkd (prstencl) moZno zvéti vir-
nym polem, jeZ jest 1iplné mechani‘cké analogon silového pole #).

(3.) Poznatek o akustickodynamickém principu ®), jejZ jsem
dovodil o skupindch virnych, a jenZ jest obdobou principu Huy-
gensova v nauce o vinéni. Dle ného lze akustické obrazce pod
kmitajicimi deskami poklddati za sloZené z jednoduchych zdklad-
nich (elementirnych) skupin virnych, které mohou akusticko-
dynamicky v sebe pisobiti.

(4.) Pasobi-li takové virné skupiny v sebe po dvou, po
tfech, atd., vzuikd pole spojité vidy, jsou-li stejnosmé&rny, a roz-
pojité, jsou-li protismérny — zdkony akustickodynamické. Treti
atvar se nevyskytne.

Tyto dva piipady byly experimentovdny jednak reso-
nanénimi trubkami®), jednak pfistrojem na pf{mou vyrobu vir-
nych prstencd, sklddajicim se z bubinku, jenZ se rozkmitival
podélné tfenymi tylemi, a jehoZ dsti se dalo uzavirati korko-
vymi viky s riznym poftem Gteln& sefazenych otvori 7).

(5) Byly-li do vika bubinku vyvrtiny dvé rovnob&ziné
fady péti otvori (2r — 7 mm), 3 cm od sebe odlehlé, a piiso-
bila-li rozkmitévaci ty¢ (! — 89 ¢m), drZena jsouc uprostfed,
nad prostfedkem jedné fady, tedy vystfedns, obdrzel se obr. 1.

Obrazec - je rozpojity. Zdkladni krouzky jsou <&dsteéné
zjevny, a sousedni strany omezuji pole homogennf. Na obou vnéj-
Bich strandch Jsou pole spojits. :

3) Vy:-ocm zprava ¢. k. gymnasia v Domatzlicich. 1897, str. 7.
4) H. Ebert, Magnetische Kraftfelder. 1897, str. 123.

5) Tento Casopls, rod. 42.

8) Tento Casopis, rod. 40., str. 318,

7) Tento Casopis, ro¢. 42., str. 441, a dalsi strany
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Tento akusticky obrazec jest velmi podoben silovému poli,
jeZ lze obdrzeti na prifezu elektromagnetického solenoidu®);
i virné &4ry zde z vnitfnfho pole vychdzeji a spojuji se vné
s viry vchédzejicimi.

Takovyto akusticky ttvar, ktery se jiz jinde vyskytl?), na-
zyvam akustickym solenoidovym polem.

Obr. 1.

Podrobné déniv ném jest toto: Kazdym otvorem vika pro-
pousti se skupina virnych krouzkti; dle pokusu déli se bldna
bubinku na dvé rozkmitny s opaénymi fasemi, &imZz se pod
kazdou fadou o sobé& vytvoii pét skupin krouzkd stejonosmérnych,
v obou Fadéch v¥ak navzdjem protismérnych; ze stejnosmérnosti
vyplyne v jednotlivé fadé pole spojité, v obou faddch pak, kde
se pole stykaji, pole rozpojité. ‘

Nézorem k tomu dénf mizZe byti obr. 2.

Budtez a, b, c¢ zdstupei elementirnych poli stejnosmérnych
s vifenim &dstetek, sestupujicich prostfedkem vird za rovinu nd-
kresnou, a a’, b, ¢’ zdstupci elementdrnych vird, téZz mezi sebou

8) H. Ebert, Magnetische Kraftfelder, str. 186.
9) Tento Casopis, roé. 41., str. 182,
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stejnosmérnych, ale s vifenim ¢dstetek vystupujicich prostiedkem
.virid pfed nékresnou rovinu.

. Kazdé Ffada vird o sob& vytvoii akustickodynamicky viry
spojité, které, kladouce se uprostfed mezi obé Fady vedle sebe,
maji vifeni stejnosmérnd.

opf. 2.

~ (6.) Dle pokust prof. Northrupa!?) mohou v sebe dva
stejnosmérné kapalné prstence plsobiti tak, Ze se vzajemné pti-
tahuji, aZ se sraz{ a spoji ‘v prstenec jediny, Sirdf. YE=Z - o
Ty%z zjev moZno ukdzati na stejnosmérnych prstencich

z koute hranolovou krabici z' tuhého papiru (tfeba rozméri
125 X 105 X 45 mm?), jeéjiz jedna z nejmeniféh stén m4 dva
kruhové otvory (2r = 16 mm) se stfedy asi 3 ¢m od sebe vzda-

10) Nature, Vol. 88, 1912, p. 463-468. E F. Northrup, »A Photo-
graphic Study of Vortices Rings in Liquidse.
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lenymi. Pouhé sméaéknutf protilehlych st&n postalf, a uniknou
z otvorli dva prstence, které v malé vzddlenosti se spoji v je-
diny o dvojndsobném priméru.

(7.) Prof. Northrup uvddi tamtéz jiny dulezity poznatek
o virnych prstencich: ,Napne-li se tkanina (platno) na ram,
a nastavi-li se proti postupujicimu prstenci, shledd se, Ze ji
prstenec snadno projde, a Ze neni valng ru$en ve svém pohybu.“

Napjatd tkanina tvoff druh miizky. Mtizkou se tedy valné
neporuSuje prstencovy virny pohyb.

(8.) Pokus prof. Dra. V. Dvofdka !'): Pfed otvor ozvu¢niku
elektromagnetické ladice postaveno jest stinidlo s malym kru-
hovym otvorem. Znili ladice. pronikd otvorem stinidla proud
vzduchu. Dvoifdk o tom pravi'%): ,Stroboskopické pozorovani
koufe, otvorem stinidla pronikajiciho, poskytuje pozoruhodny vy-
sledek, Ze proud vzduchu vdéti svij vznik tvoieni se virnych
prstenci. Po obou strandch otvoru jest totiz vidéti 7adw ma-
ljch krouzkd z kouve.* v

(9.) K podobnému poznatku jsem dospél ivahou o udel-
nosti kmitaci bliny bubfnku nad otvorem desky, jez tvoii viko
usti '), Bldna kmitd s urtitou energii, uvadi ptilehlou vrstvu
vzduchu do pohybu a zéroveli oblasné zmenSuje a zvétSuje bu-
binkovou dutinu. Vysledkem je, Ze proud prstenci ¥ine se ven
i dovnitf. Jasno. jest, Ze se to dé&je v prvém pfipadé zhusténim,
v druhém zfedénim vzduchu v duting. Otdzkou se stivd, nepo-
stati-li ona chvéjnd energie bliny sama, aby blina, kmitajic —
bez bubinku -- nad kruhovym otvorem desky, tedy prohdné&jic
a ssajic vzduch otvorem opainymi sméry, tvofila prstencové
proudy?

Rozhodne o tom ndsledujici Jednoduchy pokus: Korkové
deska, rozméri 54 X 54 X 7 mm?, opatii se uprostfed otvorem
(2r = 24 mm); blanu miZe zastupovati destitka z tuhého papiru
rozméri 32 X 32 X 1 mm?3.

11) Sitzungsberichte der kaiserl. Akademie der Wissenschaften.
84. Bd., II. Abt., 1882, p. 702: Uber einige akustische Bewegungserscheh
nungen, msbesondcre uber das Schallradiometer.’

12) Tamtéz, str. 714.

18) Tento Casopis, roé. 42, str. 440.
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Popraime podlozku jemnymi korkovymi pilinami, vsuiime
pod rohy korkové desky, kterd bude vrstvu vzduchu za vrstvou
propoustéti, &tyfi opéry z korku (2r —= 7 mm, v = 3 mm) a po-
lozme papirovou detitku nad otvor, podepfevSe ji na rozich ta-
kovymi opérami, jako desku spodnf '¥). Rozkmitdme-li pak svrchni
destiku sklendnou tyéf délky 89 cm, obdrzime na podloZce
skupinu soustfednych krouzki s mistem uprostfed nerozvifenjym
tak, jak toho prstencové vifeni vyZaduje (obr. 3.).

Obr. 3.

Podobny obrazec obdriime, uZijeme-li kmitaci detitky uZsf,
nezli jest otvor; pokus se daif, i kdyZz se kmitaci deititka po-
lozi na otvor desky propoustdci, nebo i kdyZ se uZije rozkmité-
vaci tyée 1 m nebo 1'5 m dlouhé %),

U mého pokusu kmité tuhd pruznd destitka pted otvorem
korkové desky podobnd, jako u Dvofdkova pokusu pruzni
vretva vzduchu pfed otvorem stinidla.

14) K pokusim tohoto &linku bylo vSude uZilo opér stejnych roz-
méri. . .

15) Rozkmitivaci tyée (téZ trubice) jsou opatteny korkovymi patami;
mimo to nutno nékdy pod tuto patu klisti malou korkovou opéru, aby se
chvéni tyte jen milo tlumilo.
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Z toho vyplyvd poznatek: Obéasnym pronikdnim vzduchu
kruhovym otvorem desky tvori se proud virnych krouzka, a je-li
kmitajici hmota dostateéné od desky odlehld, tvori se dva
opalné proudy prstenctt po obou strandch desky.

B. Roz§ifeni pokusu (9). — Jestlize jsou krouzky
pod kruhovym otvorem desky péisobeny virnymi prstenci, kdyz
pruznd deska nad otvorem kmitd, daji se zopakovati zdkladni
pokusy o skladu jednoduchych poli v pole spojitd nebo rozpojitd,
podaii-li se obdrZeti timto novym zpisobem skupiny poli stejno-
smérnych nebo protismérnych.

Obr. 4.

Z drivéjsich pokusi je zjevno, Ze bude k tomu tieba zi{diti si
desku propoustéci s dvéma otvory vedle sebe a zplsobiti nad
nimi v prvém p¥ipadé kmitdni o spoleéné fasi, v druhém piipadé
pak o fasich opatnych.

Dosdhl jsem toho nésledujicim zpiisobem:

Pripad proni: Do desky zkorku, rozm&rd 7 X 36 X 1 e¢m3,
vykrojil jsem dva otvory (2r — 14 mm) tak, Ze jejich stfedy
byly od sebe 28 mm vzdileny. Desku jsem nad otvory prohlou-
bil do délky 5S mm a do sitky 26 mm. Na tuto prohlubinu jsem
ptilozil desku z tuhého papiru, rozméri 70 X 34 X 1B mm3.
Rozkmitdvaci tyé byla 150 ¢m dlouhd.

Popra¥i-li se podlozka, podepfe-li se deska propoudtéci na
vSech rozich opdrami, pfiloZf li se na ni deska kmitacf a nasa-
di-li se pata rozkmitivaci tyée uprostfed, obdrif se pole spojité
(obr. 4.).



250

Deska kmitaci tvofila pro obé& krouzkové skupiny spoletnou
rozkmitnu; fase kmitové byly stejné a oboje virnd pole byla tedy
stejnosmérnd. Spojovéni se prstenci po dvou v prstenec jeden
pfipoming Northrupév pokus (6)..

Pripad druhyj: Vybral jsem k tomu sklendnou, obdélni-
kovou desku, rozméri 92 X 43 X 1'5 mm?, kters, jsouc po-
depfena v bodech a, b (obr. 5.) nebo ve étyFech jejich soused-
nich bodech korkovymi kotoutky a rozkmiténa ty¢i (I = 89 c¢m)
v bodé na levo od & lezfcim, ddvd Chladniho obrazec, skldda-
Jicf se ze tif pfiénych uzlovyeh ¢ar (obr. 5.), ktery prozrazuje

Obr. 5.

zdrovefi 8 oObrazcem Savartovym, Ze uprostied sousedily dvé
rozkmitny, jejichz kmity se konaly ve fasich opatnych.

Pokus sdém vykonal se podobné&, jako v prede§lém p¥ipadé.
Za desku propoustéei zvelil jsem ctvercovou desku z korku
o strand 62 mm a tloustce 1 em. Otvory (2r — 14 mm), vykro-
jené na Ghloptitce, mély stiedy 4 ¢m od sebe vzdédlené. Kmitact
deska byla umistdna svou délkou stejnolehle s ob&ma otvory.
Skupmy krouzkd, které s otvord dopadly na podlozku, vytvofily
sloZené pole rozpojité na diikaz, Ze - zdkladni virnd pole byla
protismérnd (obr. 6.).

Mezi podlozkou - a korkovou deskou jest vzduchova vrstva
asi 3 mm tlustd; Obrazec ukazuje, Ze v nf proti sob& postupo-
vala- dvoje viFeni podél spoletné whlopFiény, a Ze tim celd.
vzduchovd vrstva pfece nebyla rozvifena. :
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Z obou pifpadd jest jasno, Ze jsme nabyli nového piistroje
na tvofeni virnych polf. Sklids se celkem z t¥i &4sti: 2z desky
spodni neboli propoustéct, z desky svrchni neboli kmitaci a z tyde
rozkmitdvaci. Jsou to znamé &4sti z pFistroje bubinkového: viko
bubinku s otvory, kmitacf bldna a ty¢ rozkmitdvaci.

Zjevno, Ze by oba piedeflé pokusy, konané pifstrojem
novym, zjednoduSenym, daly se rozhojniti na pole mnohoosi
postupem, jenz byl sledovdn v élanku ,0O akustickodynamickém
principu“, aZ by se dospélo k tvaru pole solenoidového, podob-
ného obrazci 1., napfed uvedenému.

Obr. 6.

Téz jest zjevno, Ze timto novym pifstrojem jest dana
moznost uZiti za kmitaci desku kazdé zné&jici desky s kterjmkoli
Chladniho obrazcem, s p¥isluinou ty¢i rozkmitdvaci a s Gcelnd
upravenou -deskou propouétéci

C. O obrazcich pod znéjicimi deskami vubec.
— Jak jiz byla jindy zminka ulinéna '®), vznikaji solenoidové
pole pod znéjicimi deskami, af upevn&nymi nebo volné v né-
kterych bodech podepfenymi, kde rozkmitivaci ty jest volnd
nebo k desce pfipevnénd, a to pod uzlinou sousednich rozkmiten.

1¢) V {omto Casopise, ro¢, 41., sir. 191.
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Na obrazce pod deskami jsem byl uveden, kdyZ jsem pétral
po tvaru akustickjch poli znégjictho zvonu, sklenice a spoluzné-
jicich trubic. U zvonu a u sklenice prozkoumal jsem pole vné&jsi
i vnitfnf, a to vnéjif nejen mimo svislou st&€nu, nybrz i pod
sténou, jez zaujala polohu vodorovnou??). Krok ke zndjicim
deskdm byl toho jen disledkem.

Timto krokem setkal jsem se s pokusy Kundtovymi
0 obrazcich pod znéjicimi deskami, k nim% Kundt do3el studiem
pruznych blan a tenkych vzduchovych vrstev.

Dle mého posavadnfho postupu je dluzno poklédati obrazce
pod znéjicimi deskami za slozitd akustickd pole a dle toho je
vySetfovati, po pfipadé je na jednoduché dutvary akust. poli
rozklddati a z téchto jiné nové i plvodni obrazce skliddats dle
stejnosmérnosti a protismérnosti elementdrnych virnych skupin '®).

Nezli k tomu pfikro¢im, dotknu se Kundtovy theorie a
jeho pokusd o samostatném chvéni desk vzduchovych, krytych
i otevfenych, je% jsou poddny v Poggendorfiovych Annalech
z r. 1873 1%) a doprovozeny Ctetnymi, p8knymi obrazei na vlo-
Zenych tabulkéch.

Vrstvy vzduchové obsaZeny byly mezi sklenénymi deskami,
Z nichZ svrchni byla 6 mm tlustd a méla vybrouSeny Kruhovy
otvor, jimz se do dutiny pfevddé&lo podélné kmitini odméienych
sklen&nych trubic. Svrchni deska tedy spoluzniti nemohla. Dutinu
bylo moZno uzaviiti rdmem aneb ponechati otevienou, uzijic
opér na rozich. Podrobny popis jest poddn tamtéz v § 12,

Kundt pojal tkaz obrazed ve vzduchovych vrstvdch jako
vinénf podélné a odvodil theorii na zaklads predpokladu:
» ¥ nesmirné tenké vzduchové desce pohybujtez se Edstice pouze
v roviné desky a ne k ni kolmo.*

O souhlase pokusii s theorif pravi Kundt?°): , Jest patrno,
Ze, co do dtvard chvéni, theorie a pokusy -dobfe se shodujf
i pro oteviené vzduchové desky.®

17) Tento Casopis, ro&. 41., str. 188 —189.

18) Tento Casopis, rod. 42., str. 567.

19) J, C. Poggendorff, ;Annalen der Physik.und Chemie. Bd. CL,
P. 177 a dokonéeni p. 337.

20) Tamtéz, str. 351.
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Kundt konal té%z pokusy o obrazcich pod znéjicimi deskami
a do%el k pozndni, Ze ,,chvéni vrstvy vzduchové pod znéjicimi
deskami neni samostatnym chvénim té vrstvy. Kmitolet pro
urtity obrazec, jenZ byl vzbuzen zndjici deskou, nenf docela
z4visly od rozmérd desky vzduchové a tvaru obrazce, nybrz od
kmito&tu- zndjici desky. Mé&ni se tedy ku pi. pFi stejném obrazci
s tloudtkou zn&jici desky*.2?)

Pokus, vystihnouti dénf pod znéjiciml deskami vIn&nfm
vrstvy vzduchu, nevedl k uspokojivym vysledkim; vizme tedy,
pokud lze v ném pozorovati vzdjemné akustickodynamické pi-
sobenf virnych prstencd. (Dokonéeni.)
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