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Abstract Buoyancy of the zeroth order acoustic radiators in liquids is studied
experimentally. In experiments the acoustic radiators are physically modelled by the
spark generated bubbles, as these bubbles represent spherical intensively radially
oscillating acoustic sources and can be generated in water easily. It is found that the
buoyancy grows with the square of the maximum bubble radius.

1 UVOD

Akusticky zafi¢ nultého fadu lze v kapalinach velmi dobie realizovat ve formée
bubliny vytvofené pii jiskrovém vyboji. Takto vytvofend kulova bublina velmi
intenzivné radialné kmita a do kapaliny vyzatuje silné akustické viny. V kapaliné je
vSak bublina vztlakovou silou také uvadéna do pohybu smérem k hlading, ¢imz
je jeji chovani jako akustického zafi¢e ovliviiovano [1-4]. Cilem tohoto piispévku je
experimentdlné stanovit velikost vzplyvavého pohybu tohoto zafice a zavislost
vzplyvavosti na velikosti zafice.

2 MERICi PRACOVISTE

Schéma pracovisté pro vytvareni intenzivné radialné kmitajicich bublin je uvedeno
na obr. 1. Intenzivné kmitajici kulové bubliny jsou vytvareny pii jiskrovém vyboji
sady kondenzatort pies jiskiiSt€ ponotfené v laboratorni vodni nadrzi o rozmeérech
6 m (délka) x 4 m (Sitka) x 5,5 m (hloubka). Jiskiist¢ bylo ponofeno do hloubky
2,5 m a od nejblizsi stény bylo vzdaleno 1,2 m. Kapacita pouzité sady kondenzatori
se mohla meénit paralelnim spojovanim 1 az 10 kondenzatord, z nichz kazdy mél
kapacitu 16 pF. Kondenzatory byly nabijeny ze zdroje vysokého napéti 3,5 kV. Pro
spusténi vyboje pres jiskiist¢ ve vodé se pouzivalo pomocné jiskiisté ve vzduchu.
Kmitajici bubliny byly filmovany rychlokamerou rychlosti 3 000 snimkti za 1 s. Bylo
potizeno celkem 9 filml rizn€ velkych bublin. Filmy byly nasledné digitalizovany,
takZe snimky bylo moZné vyhodnotit na poc¢itadi.
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Obrazek 1: Schéma pracovisté pro studium vzplyvavosti akustickych zarici nultého radu ve
vodé

3 TEORETICKY ROZBOR

Podle Archimedova zdkona na bublinu plisobi hydrodynamicka vztlakova sila o ve-
likosti [5]:

F = %ﬂR%g

Zde R je polomér bubliny, p je hustota kapaliny a g je tihové zrychleni.
Hydrostaticka vztlakova sila ma smér svisly vzhiru a vznikd v dasledku hydrosta-
tického tlaku v misté bubliny.

Proti vzplyvavému pohybu bubliny pilisobi hydrodynamicka odporova sila, pro
jejiz velikost odvodil Stokes vztah [5]:

F. . =6rnRyv

Zde 5 je dynamicka viskozita kapaliny a v je vertikalni rychlost vzplyvajici bubliny.

Polomér bubliny R se béhem jejiho kmitani vyrazné méni. A sice od nejvétsiho
poloméru Ry se mize zmenSit az tficetkrat na nejmensi polomér R,,;. Vzhledem
k tomu, Ze vztlakova sila roste s tfeti mocninou poloméru bubliny R, zatimco odpo-
rova sila jen s prvni mocninou poloméru bubliny R, je ziejmé, Ze bublina se do verti-
kalniho pohybu uvadi vztlakovou silou piedev§im v okoli nejvétsiho poloméru Ry,
ale vlastni pohyb je nejvyraznéjsi v okoli nejmensiho poloméru R,,;.
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4 NAMERENE HODNOTY A DISKUSE
Ptiklady n€kolika snimkl vybranych z jednoho filmu jsou uvedeny na obr. 2.

Obrazek 2: Priklad vybranych snimkii kmitajici bubliny

Pfi zpracovani se na jednotlivych snimcich odecitaly soufadnice ¢tyt bodl ve sténé
bubliny dle obr. 3. Z odectenych soufadnic téchto bodi se stanovily horizontélni
a vertikalni praméry bubliny
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Obrazek 4: Priibéh poloméru bubliny v zavislosti na case

Priklad takto zjiSténé Casové zavislosti poloméru bubliny R(?) je uveden na obr. 4.
Piiklady casového prabéhu polohy horni stény bubliny yy(¢), stiedu bubliny y(?)
a dolni stény bubliny y4(¢) jsou uvedeny na obr. 5. Na obr. 5 je dobie vidét, ze po
veétSinu doby kmitu bubliny je stfed bubliny piiblizn€ ve stejné hloubce, avSak
v okoli nejmensiho poloméru bubliny R, se poloha bubliny velmi rychle (témé&f
skokov€) zvysi o hodnotu 4. Velikost vertikalniho pohybu bubliny vSak také zavisi
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na velikosti bubliny Ry;;. Pro posouzeni vzplyvavosti bubliny bude proto pouzivan
pomer A/Ryy;.
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Obrazek 5: Casovd zavislost polohy horni stény, stredu a dolni stény bubliny
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Obrazek 6: Zavislost vzplyvavosti bublin na velikosti bublin

Uvedenym postupem byl uréen pomér vzplyvavosti 4/Ry; vSech 9 studovanych
bublin. Zavislost poméru vzplyvavosti 4/Ry; na velikosti bubliny Ry je uvedena na
obr. 6. Regresni polynom uréeny metodou nejmensich ¢tvercli ma pro nameienou
vzplyvavost tvar &/Ry; = 0,0001 - Ryi® —0,0032 - Ry +0,1792 (—, mm).
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5 ZAVER
Experimentalné bylo zjiSténo, ze vzplyvavost bublin roste s druhou mocninou veli-

kosti bublin. Uvedené poznatky je mozné vyuzit pfi analyze chovani rtizné¢ velkych
intenzivnich zafi¢h nultého fadu v kapalinach.
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