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/namy neznamy profesor Vincenc Dvorak

* Rodak z Vysociny, zak Ernsta
Macha

e Zakladatel moderni chorvatské
fysiky

e Rektor University v Zahrebu

* Akustika, resonance, propojeni
elektromagnetismu s akustikou

* Nadany hudebnik
e Kontur Radu Frantiska Josefa
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II. Ueber die akustische Anziehung und

Abstofsung ;
von Dr. V. Dvorak,

Privadocenten in Prag.

,
‘\/ as die fritheren Versuche von Guyot, Guthrie und
Schellbach iiber diesen Gegenstand betrifft, so hat die-
selben Bertin in den Annales de Chimie et de Physique,
T. XXV, (1872), p. 199, iibersichtlich zusammengestellt.
Da ich die rein theoretischen Abhandlungen von Thom-
son (Philos. Magazin T. XLI) und Challis (ebendaselbst)
bis jetzt nicht zu lesen bekam, so ist im Folgenden blofs
auf die Untersuchungen von Guyot, Guthrie und Schell-
bach Riicksicht genommen.

Beobachtungen an transversal -schwingenden Stében.

Schon Guyot (1834) untersuchte die Einwirkung eines
transversal schwingenden Stabes auf ein kleines in der
Nihe aufgehiingtes Papierquadrat. Der Versuch ist in den
Annales de Chimie et de Physique T. XXV, p. 200'), auf
folgende Art beschrieben:

1) Auch diese Ann. 1834, Bd. 31, S. 640.

http://www.croatianhistory.net/gif/science/
dvorzak_akusticki_radiometar.jpg



Fig. 1 Fig. 2

http://journal.borderlandsciences.org/wp-
content/uploads/1995/10/D-Fig1-4-300x510.jpg



A comystim?

* Vlastni pokusy
* Trocha teorie
* Méreni
 Zavislosti na frekvenci, intenzité zvuku atp.

* Pokusy s dymem
* Finale



Video z experimentu
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Trocha nezbytné teorie @

Zvuk - Resonance flasky - Zmény
tlaku uvnitr lahve - Kmitani

vzduchu - Lex motus Ne 3 - Pohyb

systému
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Vzdﬁovy’/
sloupec

/meny tlaku v [ahvi

. Ny AX
 Jak aproximovat zmény tlaku?

* Adiabaticka zména (kratky casovy usek)
AV = SAx

pV* =poVy
Vo + AV )* = p Vi
p(Vo AV)’C Po¥o Objem lahve (V)
K — — K Prarez hrdlem (S)
pVO (1 + VO) o pOVO Polomér hrdla (r)
AV Délka hrdla (I) _
K i K Hustota vzduchu (p = 1.29 kg-m™3)
(Po + Ap)Vy (1 TK V ) = PoVo Tlak vzduchu (p, = 100 000 Pa)
0 Poissonova konstanta (k = 7/5)

AV

AV
poVo + PUKV(}E? + ApVy =poVy = Ap = ~PokK ;-
0 0



Rovnice pohybu vzduchu v lahvi

_dzx_F_SAp_ xS 1
YT Tm pSl “Poy Vo lp
d’x Kkp,S Hle! Jista podobnost 2
2+p0 x =20 .,p., H-F(UZJCZO
dt=  Vypl s rovnici oscilatoru: dt?
—
Odtud dostaneme 1 [kpoS

rovnici frekvence: fzzn Vopl




Srovnani teorie s namerenou hodnotou
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* Meéreni pomoci citlivych vah pri
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Resonancni charakteristika lahve
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Resonancni charakteristika lahve
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Pohyb vzduchu v hrdle
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Opet jeste trocha teorie, resp. vypoctu

* Tlumeny buzeny oscilator predpokladané reseni
d’x  dx F,
ey w2y = 2 coswt x(t) = A cos(wt + @)
TR ™

* Nyni rovnici vyresime v podstaté na par radcich...



Redime rovnici

—Aw? cos wt cos @ + Aw? sin wt sin ¢
— Awy sinwt cos ¢ — Awy cos wt sin @

+ Awé cos wt cos ¢ — Aw sin wt sin ¢

Ey
= —cCcos wt
m
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Redime rovnici

—Aw? cos wt cos @ + Aw? sin wt sin ¢
— Awy sinwt cos ¢ — Awy cos wt sin @

+ Awé cos wt cos ¢ — Aw sin wt sin ¢

Ey
= —cCcos wt
m

Regeni pro

wty

Aw? sing — Awy cos ¢ — Awg singp =0

X wy
an - —
¢ w? — wé
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Redime rovnici

Reseni pro Aw?sing — Awy cos ¢ — Aw; sing = 0

wt=r/2 wy
—Aw? cos wt cos @ + Aw? sin wt sin ¢ tang = —5—3
— W

— Awy sinwt cos ¢ — Awy cos wt sin @

+ Awé cos wt cos ¢ — Aw sin wt sin ¢

Fy
= —cos wt
m
Reseni pro F,
wt=0 —A(UZ COS @ — A(U'}/ sin Q@ + Aa}g COS @ = E



Redime rovnici

Reseni pro Aw?sing — Awy cos ¢ — Aw; sing = 0

wt=r/2 wy
—Aw? cos wt cos @ + Aw? sin wt sin ¢ tang = —5—3
— W

— Awy sinwt cos ¢ — Awy cos wt sin @

+ Awé cos wt cos ¢ — Aw sin wt sin ¢

Ey
= —cCcos wt
m

Reseni pro F,
wt=0 —A(UZ COS @ — A(U'}/ sin Q@ + Aa}g COS @ = E

Dosazenim jednoho do druhého ziskame:

A FO CUZ']/Z
- omyw | (0? — 0?) + yZw?



Redime rovnici

Redeni pro
wt=r/2
—Aw? cos wt cos @ + Aw? sin wt sin ¢ /
— Awy sinwt cos ¢ — Awy cos wt sin @
+ Awé cos wt cos ¢ — Aw sin wt sin ¢
Fo
= —coswt
m v
Reseni pro
wt=0
Dosazenim jednoho do druhého ziskame:
Fy w?y? y
A= mye | (@2 = w%) 202 Oznacme: R(w) =

Aw? sing — Awy cos ¢ — Awg singp =0
wy

tang = ————
w? — wé

—Aw? cosp — A ' 2 —&
1, wysmgo+AwOCOS(p—m

(1)2]/2

(@2 — wp) +y?w?
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ReSime rovnici

Reseni pro Aw?sing — Awy cos ¢ — Aw; sing = 0

wt=r/2 w
_ 2 2 . . t p— —y
Aw* cos wt cos ¢ + Aw” sin wt sin ¢ ang 02 — o2
— Wy

— Awy sinwt cos ¢ — Awy cos wt sin @
+ Awé cos wt cos ¢ — Aw sin wt sin ¢

Fy
= —cos wt

m
Reseni pro F,
wt=0 —A(UZ COS @ — A(U'}/ sin Q@ + Aa}g COS @ = E

Dosazenim jednoho do druhého ziskame:
F w22 2,2 F
A= 2 ZV 22 Oznactme:  R(w) = Y a ziskdme: A = 0 \/ﬁ
mro@t s e (w? — wg) + Y2 w? myw
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Amplituda a jeji vypocet

* R=1 a budici frekvence je rovna vlastni frekvenci oscilatoru a na
zakladeé vztahu pro intenzitu zvuku dostaneme pribliznou zménu tlaku
a amplitudu.

[ [
P LU ol 125 3p
= | — — —_— A
2p¢ | KM P P KM 4
\ J
Ap 3

A = 0.046m

T 0.04 x 1.29 x 207 % 2007



Maximalni rychlost naseho kolotoce

M F F
£=—= y2= a = ye v =y}
I  my my
1 2
ma = EpSZCv Jedna se o pouhou aproximaci!
Nezname hodnotu C, neuvazujeme
' oF odpor zavésu, atp.
() = 5
\ pS,Cy ALE i presto dostavame radove spravny
vysledek (volba C= 3/4)




Co rici zavéerem?

e Seznameni s prof. Dvorakem

* Ukazka jeho prace v soucasné
podobé

* Do budoucna zkusit otestovat i
nekteré jiné druhy konstrukci

* Jak presné vznika sila pri
resonanci?



Co rici zavéerem?

e Seznameni s prof. Dvorakem

* Ukazka jeho prace v soucasné
podobé

* Do budoucna zkusit otestovat i
nekteré jiné druhy konstrukci

* Jak presné vznika sila pri
resonanci?

A prece se toci

Ill
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