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Abstrakt
Piispévek se bude zabyvat historii a pivodem Chladniho obrazci. Zmini se o
metodach matematického popisu a na zavér vénuje chvili reprodukeci Chladniho experi-
mentu s deskami rtznych tvart.

1 Uvod

Ernst Florens Friedrich Chladni (1756 — 1827) vystudoval pravo a filozofii na univerzité
v Lipsku, ale jeho skutecnym zidjmem byla hudba a véda. Tém se zacal naplno vénovat az
po smrti svého otce. O pozorovani ttvarua na kmitajich deskach se zminovali uz Leonardo da
Vinci nebo Galileo Galilei[1], vénoval se jim také polyhistor Robert Hooke[5], ktery si vsiml,
ze se na sklenénych deskach presunuje mouka a vznikaji ¢ary, tfe-li o desku smyccem.

Chladni se problému na rozdil od ostatnich jako prvni vénoval systematicky a predvadél
ukazky obrazcu pfi svych cestach Evropou. V letech 1808 az 1810 navstivil i Pariz, kde své
pozorovani predvedl Napoleonovi. Ten Chladniho finan¢né odménil za pripravovany pieklad
a druhé vydani dila Die Akustik a také vyhléasil odménu za matematické popsani tlohy.

Odmeénu ve vysi 3000 franki (nikoliv kilogram zlata, coz byla ptivodni odména slibena
Napoleonem) ziskala roku 1816 matematicka Marie-Sophie Germain, piestoZe jeji TeSeni se
komisi nezdélo zcela uspokojivé, nebot nepodéavalo dostatecné presné hodnoty v porovnani s
mérenim. Toho doséhl pro kruhovou desku az Gustav Robert Kirchhoff v 2. poloviné stoleti.

2 Princip a matematicky popis

Chladniho obrazce vznikaji pfemistovanim drobnych ¢asteéek (Chladni pouzival pisek)
po povrchu kmitajiciho objektu (at uz desky nebo hudebniho néastroje) do uzli - mist, kde
je amplituda kmitd nulova. Toto stojaté vinéni vznikd skladdnim podélného vinéni siticiho
se deskou s jeho vlastnimi odrazy od okraji.
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Obr. 1: Odraz vInéni (znazornéno na priéném vinéni) od volného a pevného konce.



Obr. 2: Stojaté vinéni. Zvyraznéné body jsou uzly.

2.1 Chladniho popis

V dobé, kdy Chladni provadél sva pozorovani, jesté neexistoval matematicky aparat, ktery
by dokazal popsat kmiténi desky ve tvaru z = f(z,y,t). Chladni provadél ¢etné experimenty,
kdy rozezvucel desky riznymi tény o kmito¢tu f a zaznamenaval zvlast pocet m,n uzlovych
¢ar na desce. Pfi svych pozorovanich dosel ke vztahu (1) [6].

f ~ (m+2n)? (1)

2.2 Sophie Germain

Prestoze byla Zena, Sophie Germain se vénovala fyzice elastickych materiala a nékolikrat
se prihlésila do soutéze o vytvoreni teorie, ktera by vysvétlovala ptivod Chladniho obrazci,
teti pokus byl tspésny a diferencialni rovnice (2), je konecna rovnice ke které dospéla.
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2.3 VAclav Potocek

Matematicky popis obrazct sestavil pro ¢tvercovou desku i student FJFI Vaclav Potocek
[3]. Nejprve urcil podminku rezonance pro danou vlnovou délku, a poté sloZzenim viny s kmity
po prvnim odrazu (druhy odraz na ¢tvercové desce da opét vinu ve stejném sméru) dospél k
rovnici (3), kde A, B jsou konstanty a a hrana desky.
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2(x,y,t) = cos(wt) (Acos <m7rx> cos <n7ry> + Bcos (mﬂ$> cos (mry)> (3)

3 Pokus

Zakladnim predpokladem tspesné realizace pokusu je vodorovna poloha desky, nebot
pokud je béhem kmitédni naklonéna i o nepatrny thel, dochazi k posunu sypké latky ve
sméru naklonu a tim k deformaci tvoricich se obrazci.

Deska, byla rozkmytana bud tderem kovovym predmétem nebo basovym smyccem. Vzh-
ledem k tloustce a materialu desek (3mm mosaz) nebylo mozné je rozvibrovat reproduktorem.



Obr. 3: Uzlové ¢ary na ¢tvercové desce. Vlevo: rozkmytani desky ze stfedu hrany, vpravo:
rozkmytani z rohu.

Obr. 4: Uzlové ¢ary na Sestitthelnikové desce. Vlevo: rozkmytani desky ze stfedu hrany,
vpravo: rozkmytani z rohu.

Obr. 5: Uzlové ¢ary kruhové desce.
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