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Známý neznámý profesor Vincenc Dvořák

• Rodák z Vysočiny, žák Ernsta 
Macha

• Zakladatel moderní chorvatské 
fysiky

• Rektor University v Záhřebu

• Akustika, resonance, propojení 
elektromagnetismu s akustikou

• Nadaný hudebník

• Kontur Řádu Františka Josefa
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Profesor Vincenc Čeněk Dvořák 
Zdroj: http://www.unizg.hr/rektori/portreti/vdvorak.jpg
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http://www.croatianhistory.net/gif/science/
dvorzak_akusticki_radiometar.jpg



http://journal.borderlandsciences.org/wp-
content/uploads/1995/10/D-Fig1-4-300x510.jpg
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A co my s tím?

• Vlastní pokusy

• Trocha teorie

• Měření 
• Závislosti na frekvenci, intenzitě zvuku atp.

• Pokusy s dýmem

• Finále
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Video z experimentu

6



Rychlost v čase

Zde došlo k vypnutí 
buzení

Exponenciela, 
jejíž rovnice je 
tvaru: 𝑒−0,034𝑡
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Trocha nezbytné teorie

Zvuk → Resonance flašky → Změny 

tlaku uvnitř lahve → Kmitání 

vzduchu → Lex motus № 3 → Pohyb 

systému
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Změny tlaku v lahvi

• Jak aproximovat změny tlaku?
• Adiabatická změna (krátký časový úsek)
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∆x

Vzduchový 
sloupec

Objem lahve (V0)
Průřez hrdlem (S)
Poloměr hrdla (r)
Délka hrdla (l)
Hustota vzduchu (ρ = 1.29 kg∙m-3)
Tlak vzduchu (p0 = 100 000 Pa)
Poissonova konstanta (κ = 7/5)



Rovnice pohybu vzduchu v lahvi

Hle! Jistá podobnost 

s rovnicí oscilátoru:
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Odtud dostaneme 
rovnici frekvence:



Srovnání teorie s naměřenou hodnotou
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• Stejný tvar lahve (CocaCola)

• 4 různé objemy (0,5l, 1l, 1,5l, 2l)

• Měření pomocí citlivých vah při 
konstantní intenzitě zvuku



Resonanční charakteristika lahve
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Resonanční charakteristika lahve
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γ



Pohyb vzduchu v hrdle
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Opět ještě trocha teorie, resp. výpočtů

• Tlumený buzený oscilátor předpokládané řešení

• Nyní rovnici vyřešíme v podstatě na pár řádcích… 
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Řešíme rovnici
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Řešíme rovnici
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Řešení pro 
ωt=π/2



Řešíme rovnici
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Řešení pro 
ωt=π/2

Řešení pro 
ωt=0



Řešíme rovnici
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Řešení pro 
ωt=π/2

Řešení pro 
ωt=0

Dosazením jednoho do druhého získáme:



Řešíme rovnici
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Řešení pro 
ωt=π/2

Řešení pro 
ωt=0

Dosazením jednoho do druhého získáme:

Označme: 



Řešíme rovnici
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Řešení pro 
ωt=π/2

Řešení pro 
ωt=0

Dosazením jednoho do druhého získáme:

Označme:                                                             a získáme:  



Amplituda a její výpočet

• R=1 a budicí frekvence je rovna vlastní frekvenci oscilátoru a na 
základě vztahu pro intenzitu zvuku dostaneme přibližnou změnu tlaku 
a amplitudu.
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Maximální rychlost našeho kolotoče

Jedná se o pouhou aproximaci! 

Neznáme hodnotu C, neuvažujeme 
odpor závěsu, atp.

ALE i přesto dostáváme řádově správný 
výsledek (volba C= 3/4) 
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Co říci závěrem?

• Seznámení s prof. Dvořákem

• Ukázka jeho práce v současné 
podobě

• Do budoucna zkusit otestovat i 
některé jiné druhy konstrukcí

• Jak přesně vzniká síla při 
resonanci?
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„A přece se točí!“
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