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¢islo 3-142 uddvd priblizné pomé&r obvodu opsaného 96-tihelnika
kruznici, k jejimu priméru 2.

Védecké podklady moderniho véaleénictvi,

Pro zéky sifednich skol pise prof. Dr. Boh. Kutera.

Vélka je instituce tak stard, jako lidstvo samo. Let jak
nesmirnd pronikavy jest rozdil mezi zpiisobem vdléeni v dobéch
minulych, ve véku starém a stfednfm a mezi zpiisobem boje
v dob& dne¥ni: Moderni vélednictvi vyuzivd co nejintensivnéji
veikerych pokroki véd exaktnich a technickych a oviem obrazi
se v ném cely ten ohromny a netufeny rozmach jejich b&hem
poslednfho padesitilet. Ukolem tohoto &linku jest, aby ukdzal
alespoii v poviechnych rysech na vlivy, jimiZz fysika v tento
rozvoj pisobila. .

Cim veétdf massy se utkdvaji ve vzdjemném boji, tim v&tsi
musi byti vzddlenosti, v nichZ boj zapolind, v nichz se d&ji prvé
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piipravy akce, jejiz konetnym cflem jest vzeti posice protivnikovy,
dobyti jeho zdkopd nebo pevnosti. Jako dffve predchéizely vlast-
nimu boji z blizka ttoky lutidtnfkd a kopinniki, tak se dnes
piipravuje pida ttoku p&choty soubojem dé&lostteleckym, stfelbou
péchoty na v&t§f vzdélenost, strojnimi puikami. K tomu jest
oviem potiebi dalekonosnych, pfesné& a rychle pisobicich zbranf,
jichz spoletnym znakem jest projektil, ktery difive neZ mize
sviij dtinek projeviti opisuje delsi &i krat¥i drdhu ve vzduchu.
Aby bylo l1ze dalekonosné zbrané raciondlné konstruovati, jest
oviem nutno pokud mozno pfesné zniti tvar této drédhy vzduiné
¢i trajektorie, a znati i vlivy, které na ni pisobi. Timto pro-
blémem se zabyvd jedno odvétvi nauky fysikdlni zvané wné&jsi
ballistikou.

Jakkoli sahaji politky praktické nauky o stielbé do Seré
ddvnovékosti, 1ze zakladatelem védeckého baddni o téchto otdz-
kich zvati teprve brescijského mathematika Nicola Tartagliu,
ktery v r. 1537 vydal v Bendtkdch knihu ,Novd véda“, pojed-
navajici o vrhu. Do té doby byly pfedstavy o tvaru drahy pro-
jektilu velmi neujasnéné; lze ¥ici s Turtagliou, %e nejobecndjsi
byla asi pfedstava, Ze projektil se pohybuje v ptimece tak dlouho,
pokud sta¢f propulsivni sfla jemu udélend, nalez padd k zemi.
Tartaglia sdm d8li trajektorii na tii oddily: V prvém, piimém,
plsobi jen ndraz projektilu udéleny, v druhém, plochém oblouku
kruhovém, soufasnd ndraz a tiZe zemskd a ve tfetim, vertikdlnf
to pfimce, tiZze sama. Brzo vSak nahlizi Tartaglia nemoZnost
této své ptredstavy, a tvrdi v knize ,RGzné otdzky a ndpady“
vydané v v. 1538 rovnéz v Bendtkich, Ze Zddnd sebe men3f &4st
trajektorie nemdZze byti pifmkou, jeZto s ndrazem stile tiZe
pisobi, a poklddd ji za kruhovy oblouk. Tartaglia jevi se ditétem
novéjsf doby také tim, Ze se nespokojuje prostou spekulaci o otdz-
kich, jimiz se zabyv4, nybrZ Ze se snazi také pokusem je osvétliti.
Stielbou z dvacetiliberniho déla zkoumd, zdali za téhoZ nédboje
je dosttel vétsi pfi sklonu 45° nebo 30° jak tvrdil jisty jeho
piitel, a rozhoduje se pro twhel prvy. Podobné zkoumd vliv véhy
projektilu, kalibru *) déla a mnozstvi niboje na dostfel. Zajimavs
jest pozndmka citovand ve velkém kompendiu ballistiky od prof.

*) Kalibr = préimér otvoru® hlavné, snad z arabského kalib = vzor.
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Dra Karla Cranze, dle n&hoz jest tento historicky néértek zpra-
covin: Tartaglia poznavé, Ze pii opétovaném vystielu se stivd
dostfel men8im, ponévadZ zahidtd hlaveii ochlazujic se vssdvd
do sebe plyny z ndboje vzniklé, a pFipojuje k tomu nésledujici
pozorovdni: ,Nékolik velkfch kusi bylo najednou vypileno;
. mezitim ptib&hl tam pes a vstréil do jednoho z nich &umék.
Tu tomu psu horko tak vtdhlo hlavu do otvoru hlavné, Ze by
se byl médlem zadusil a musel byti s velikou ndmahou od kusu
odtrzen“.

Po Tartagliovi dlouho neni znamenati pokroku. Za to na-
stivd piimy pfevrat v nazirdni na otizku trajektorie vystoupenim
Galilea Galilei, knihou jeho ,Discorsi e dimonstrazioni matema-
tiche“ vytisténou v Leidenu r. 1638. Ji stivd se zakladatelem
dynamiky dodnes platné, v ni naléz4 methodou piesné védeckou,
Ze drahou projektilu je parabola o vertikdlni ose, tak jak se
Vim dnes na sttedni Skole dokazuje. OvSem jest si dobfe védom
toho, Ze tato theoretickd drdha se pozméiiuje odporem vzduchu.

Cteme-li dnes Galileovy , Rozmluvy“ — a ziistanou na vzdy
¢etbou vysoce zajimavou, svédéici o tizasné duSevni bystrosti
svého ptivodce — nechdpeme, Ze mohlo to trvati desitiletf, nez
byly vyvody jejich vSeobecné za sprivné uzniny, Ze i duch jako
Descartes mohl sprdvnost jejich popfrati. V r. 1683 vypoéitiny
na jejich zdklad® Blondelem tabulky vrhu, které dovolovaly vy-
potitati ze znimého dosttelu za znimé elevace hlavng dostiel
pro libovolnou elevaci jinou. Let také zatasté byl Galileo 3patné
chdpdn; namnoze se myslilo, Ze za vSech okolnosti i ve vzduchu
zistdvd drdha projektilu parabolou, takZe je§té v r. 1707 vy-
slovuje se PatiZskd akademie, Ze problém trajektorie je parabolou
tak pfesné feSen, Ze zbyvd geometrii vykonati ballistice jen jeité
jedinou sluZbu, totiZ zkonstruovati jemné&jsf stroje k cflenf. A pfece
jiz r. 1684 vychaz{ nesmrtelné dilo Jsaaka Newtona ,Philoso-
phiae naturalis principia mathematica“, jimz zaloZena je mathe-
matickd fysika a v némZ pojedndno jest jasné o vlivu vzduchu
na téleso pohybované. Newton nachdzi zédkon pro odpor vzduchu
nésledujfcf pfibliZznou tdvahou: Pohybuje-li se kruhovd deska
plochy F ve vzduchu rychlosti v», rovnobéinou s kolmici na
plochu, bude odpor vzduchu dén vahou valce vzduchového zd-
kladny F a jisté vySky . Jest tudiz roven soutinu F.z.o,
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kde ¢ jest hustota vzduchu. Zbyvd najiti x. I uvazuje Newton
takto:" Ma-li t&leso voln& padajicf nabyti rychlosti v, muselo
padati podél dréhy z, dané vztahem v? — 2gx. Souhlasné s To-
2

ricelliho zdkonem jest tudiz « — ;—g a odpor vzduchu tedy F.;;vﬁ’
jinymi slovy tdmérny Ctverci rychlosti pohybujictho se télesa.
Ale ovSem jest si zase Newton védom, Ze zdkon tento jest pfi-
blizny a kond v fervnu r. 1710 rGzné pokusy o pidu koulf
v kathedrdle sv. Pavla v Londyn&, kde nalézd, Ze potiebuji
k prob&hnuti svislé drahy 220 stop pfiblizné 8 vtetin, a¢ by
za tutéZz dobu volné padajice urazily drdhu 1000 stop. V r. 1719
opakuje Desagulier podobné pokusy s vétSi vyskou 272 stop
a nachdzi pro dobu pddu 20 vtefin misto pro vzduchoprizdny
prostor vypottenou 4 vtefin.

V témZe roce 1719 poddvd slavny mathematik Jan Ber-
noulli analytické feSeni dlohy najiti ze zndmého zdkona o odporu
vzduchu rovnici trajektorie projektilu a to pro odpor jakoZto
libovolnou potenci rychlosti. Tato dloha tvoii centrdlni problem
vngjsi ballistiky, od néhoZz polfnaje asi prvou polovief véku
osmndctého odstépuje se celd Fada zvld§tnich dloh a otdzek,
s nfm vniténé souvisicich. Jef nutno konati systematickd méfeni
odporu vzduchového, za kterymZ tulelem jest vymysliti vhodné
méfiei stroje a methody k stanoveni rychlosti projektilu, dob letu
a pod. Experimentdlné stanovené systematické i nesystematické
Gchylky pfi vystfeleeh za tychZ podminek opétovanych nuti
applikovati na vysledky pokusii theorie poitu pravdépodobnosti,
ocefiovati vliv sily a smé&ru vétru, pozdéjii vliv rotace projektilu
— slovem vyriistd novd véda ballistickd, spojujici v sobé& jak
¢dst pokusnou tak theoretickou. Nemiizeme na tomto misté sle-
dovati dédle dé&jiny jejiho rozvoje a spokojime se udénim jmen
nékterych muzd, k nimz vizi se zvli§té vyznamné pokroky jeji.
Jsou to: Slavny mathematik Leonhard Euler, ktery uddvd
v r. 1753 methodu vypoéltu trajektorie rozloZenim jeji v mnoho-
tihelnfk o nesmirné mnoha strandch a na jehoZ popud sestaveny
ballistické tabulky, které usnadiiuji numericky vypocet trajektorie.
Za z8klad vypottu slouzi Eulerovi Newtondv kvadraticky zdkon
0 odporu vzduchu. Snahy Eulerovy jsou popudem mnoha néisle-
dovnikiim, jako Hutfonov?, professoru mathematiky na vojenské
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akademil ve Woolwichu, jehoZ préce z r. 1778 byla Londynskou
Akademif véd pocténa cenou jakozto nejlepsi feSeni problému
trajektorie nebo slavnému Legendreovi, ktery r. 1782 skldda
kiivku ballistickou z nekonetnd mnoha kratounkych obloutki
kruhovych a konetnd pruskému hejtmanu (pozdéji generdlovi)
" Ottovi, jenz v r. 1839 na zédkladé Eulerovy price potitd velmi
ob%irné tabulky, které, ovSem zlepieny a zjednoduSeny ndsle-
dovniky, byly aZz do dnd poslednich zikladem pro FeSeni prak-
tickych taloh ballistiky. Ve Francii dosazena v r. 1839 kommisse
v Met4ch sestdvajici ze tif vynikajicich odbornik Didiona, Mo-
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Obr. 1.

rina a Pioberta, kteri pokusnd se snazi najiti sprivny zdkon
o odporu vzduchu a podavi&i Didionem zlepSeni methody
Eulerovy v r. 1840 je pocténa velikou cenou Paifiské akademie.
Rovné% préce italského senatora a professora mechaniky na uni-
versité v Turiné F. Siacciho z r. 1870 po zavedeni dlouhych
st¥el znamenaji rozhodny pokrok. V novéjsi dob& jest pracovnikil
tolik, Ze nelze jednotlivé jmény uvddéti. Také technika experi-
mentélni na poli ballistiky doznala netu$eného rozmachu hlavné
zavedenim velkolepych pokusnych stanic jednotlivymi, ovSem
zpravidla stdty podporovanymi, velkymi firmami tovirnimi na
vfrobu zbranf, Zmifiujeme se zde zvl4itd o experimentdlnych
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vysledeich ziskanych v r. 1882 a 1890 u Kruppa na pokusné
stfelnici jeho v Meppen. Tyto pokusy a obdobné v jinych stdtech
vedly k zvla§tnfmu poznatku, Ze odpor vzduchu skoro nihle silné
vzristd, dostoupili rychlost projektilu hodnoty rychlosti zvuku
ve volném vzduchu. Pfipojeny obrazec 1. znédzoriiuje diagram-
maticky tento fakt. JakoZto tusetky jsou nandSeny rychlosti v
projektilu v metrech za vtefinu, jakoZto pofadnice pak v mife
libovolné hodnoty odporu vzduchu (na jednotkovy prifez pro-
jektilu stdlého zatiZenf o emZ usly§ime niZe) d&leného Etvercem
rychlosti. Kdyby platil zdkon Newtoniv, musel by graf byti
pfimkou s osou usetek rovnobé&znou,

C F
——————————— IS
J, (L;::i____‘__\“ﬁ‘ fgﬂl AV
-
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Obr. 2.

Pif¢inu tohoto zvladtnfho zjevu objasniti podatilo se teprve
praci Machové. Arno$t Mach, rodem z Tuian na Moravé, byl
v letech osmdesdtych minulého stoleti professorem experimentélnf
fysiky na prazské universitd, po jejimZ rozd&leni v r. 1882 se
rozhodl pro universitu némeckou. Pozdéji aZ do své vysluzby
byl professorem dé&jin induktivnich v&8d na université videtiské.
Byl prvnf, jemuZ se podatilo zachytiti pfesny obraz letici stfely
na fotografickou desku. Riizné préce sem spadajici a spoleiné
S Wentzelem a pozdgji P. Salcherem vykonané popisuje -ve
zpravéch videiiské akademie poéfnaje rokem 1885. Usporddant
pokusu bylo v podstatd ndsledujicf:

Elektrikou nabijend leydskd ldhev L (obr. 2.) jest spojena
se dvéma jiskFisti J, a J,. Jeji ndboj a potencidlny rozdil neni
tak veliky, aby stalil pieklenouti jiskrou vzdélenost kulitek A



110

a B jiskfi§té drubého. V okamziku, kdy jim proleti kovovy
projektil P se v8ak vzduchovd mezera o jeho primér zmensi
a v obou jisktistich nastane vyboj. Jiskra v .J, osvétli na dobu
velmi kratounkou projektil, takZze je mozno v zatemnéné mist-
nosti zachytiti jeho obraz na citlivé desce fotografického appardtu
* F, zaostfeného na jiskfi&td J,. Cotka C sbird svétlo jiskry do
objektiva appardtu. V r. 1887 podafilo se Machovi fotograficky
zachytiti také zjevy zhuténi a zfed&ni vzduchu v okolf leticiho
projektilu pomoci methody zdkalové, popsané v MaSek-Jenistové
fysice pro vy$if tiidy stfednich Skol.
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Obr. 3.

Zajisté, ze Vam pan professor fysiky, az budete probirati
natuku o svétle, ukdZe, jak jednoduSe miZeme touto methodou
demonstrovati i nepatrné zmény lomivosti vzduchu zhu§téného
na pf. pfi vitoku plynu z izké trubitky nebo aetherovych par ve
vzduchu & pod. Osvétlovaci jiskra J, musela p¥ pokusech Ma-
chovych byti.- pom&rné velmi krdtkou, aby zhasla dfive, neZ se
projektil na své drize znatelnd poSinul. Pro malou jeji svétlost
musi pak fotograficky obrdzek byti malym, aby se na malé plose
soustfedilo dostatetné mnoZstvi svétla. KdyZ potom byl nékolika-
nisobné zvétsen, mél u rychle leticfho projektilu z pusky podobu
schematicky v obr. 3. zndzornénou.

Pred projektilem . P a na jeho konci vidime stopy vin
vzduchovych A4 a BB, kdezto prostor jim privé prolétnuty
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jest vyplnén vzduchovymi viry C. Konicky tvar vin A4 a BB
vysvétlil Mach spravné timto zpiisobem:

Mysleme si projektil pro okamZzik nahrazen tenkou tyéf
ab (obr. 4.), kterdZ nechf se pohybuje rychlosti v vé&tif, nez je
vlastni akustickym vlndm, tedy vétSi neZ rychlost zvuku ¢, kterd
jak vite obndi asi 340 m/sek. KdyZ se ty¢ nachézela pfed dobou

g} svym hrotem @ v bod& b, polala se s bodu & rychlosti ¢

§ffiti na vSechny strany vlna hrotem @ stlateného vzduchu, kterd

voU

Obr. 4.

za nakreslené polohy projektilu nabyla tvaru koule o poloméru
r= %I-)— . ¢. Podobné toma bylo i v ostatnich mistech drdhy ab,
jenze ov8em vzhledem ku kratSimu &asu neroziffily se kulové
Viny az do vzdédlenosti », nybrz umérn& s asem menSi, takZe
kulové viny vzniklé ve vzdédlenostech 1 ab, 1 ab, 1 ab od bodu a
maji poloméry 17, 3 r, 1 atd. Vlna vyslednd je, jak ve Vaii
fysice uvedeny princip Huygensiv udf, ddna obalovou plochou
vSech téchto vin elementdrnich, jest plddtém kuZele o poloviénim
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otvoru e, ktery, jak je z obr. 4. patrno, jest ddn vztahem

. r c
Sin 6 = —=—= —.
ab v
Stejné jako od predniho hrotu tyée se &iii vina zhugténého
. vzduchu, §ff se, jak okamzité nahlédnete, od jeho hrotu zadnfho
vlna zfedénf, kterd, jeZto rychlost ¢ i v jsou pro obé& stejné, md
tyz sklon k drdze projektilu. ’

Nyni jisté chdpete konicky tvar vin na skute¢ném obrazku
3, kde zbyvd jediné vysvétliti, prot piedni vilna 44 b&zi pied
projektilem. Toho p¥itinou jest, Ze za koneéného priifezu pro-
jektilu nemiize se mu vzduch dostate¢nd rychle uhnouti, stlatuje
se a to oviem nejvice pravé pied projektilem v pfimém pokrato-
véani jeho drdhy, kde se stlaif a rychlym stlafenim ziroveii za-
hteje tak, Ze rychlost viny (na pf. zvuku) v ném je privé rovna
rychlosti projektilu samého. Proto je také tetnd rovina k vlno-
plose AA pravé pred projektilem kolmou k sméru jeho pohybu,
nebof tam je ¢'—wv atedy sine =1 a ¢ = 90°. Piimym mé-
fenim z lomu svétla zjistil Mach, %e tlak pfed projektilem po-
hybujfcim se rychlosti 500 m/sek je roven asi 3 atmosféram,
kdezto na postrannim pl4sti je pouze 1°6 az 1°7 atmosfér.

Zdali je Machova theorie sprivnd, miZeme zjistiti z disledkd,
ku kterym vede. Predeviim je patrno, Ze pii rychlosti projektilu
mendi nez rychlost zvuku v << ¢, nesmi vzniknouti. zjevy prdvé
popsané, To pokus stvrdil. Ddle je patrno, e z méfeni Ghlu «

na fotografii musfme obdrZeti rychlost projektilu v — prp
kterou umfme zmé¥fit pf{mo. Také tento kvantitivni vztah se
skvéle osvédiil. Mach opakoval své pokusy spolené se svym
synem Ludvikem také s projektily délovymi na stfelnici v Meppen.
Tyto pokusy -ve velikém potvrdily jenom vysledky pokusi dfi-
véjSich a ukdzaly, Ze vznikaji vlny vzduchové nejen na hrotu
a konci projektilu, ale také na kaZdé jeho vyvy3enind, jakou je
na pf. piska k vedeni, o niz uslySime v pistim ¢tldnku.
Pokusy Machovy jsou z mnohych -déivodi velmi pouéné.
Predevsim je patrno, jak ztrdci projektil svou pohybovou energii,
udélenou mu v hlavei explosi ndboje. Vzdy musi pfemahati tfent
vzduchu a vZdy vytvdii za sebou viry. KdyZ vSak pfestoupi jeho
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rychlost rychlost zvukovou, pisobi na jeho pfedni stranu znainy
tlak, ktery, jak vite, pro kazdou atmosféru obni¥f asi 1 %g na
1 ¢m? a vedle toho vytvdif také obé viny 4 a B. To jsou di-
vody, prot za kritické rychlosti projektilu asi 340 m/sec kfivka
,odporu“ vzduchu néhle stoupd.

Ale jeSté i jiny zjev dochdzi Machovymi pokusy svého
vysvétleni. Na stfelnici v Meppenu bylo konstatovano, Ze rychlost
zvuku ve sméru vystielu je ndpadné velikou, daleko vé&t3i neZ
je normilnf hodnota asi 340 m/sec. Pii tom byla tato rychlost
posuzovana z fasu, ktery uplynul od zablysknutf u dstf déla od

Obr. 5.

sluchového vnému rdny. Vysvétlenim jest zase vlna zhudténf,
kterou projektil s sebou nese, nebo 1épe Feteno, na celé své drize
pfed sebou a kolem sebe vytvdif, a kterd se od mista svého
vzniku dle principu Huygensova-déile t.j. na strany $if, ovSem
nyni jiz normdlni rychlosti zvukovou. Méla by oviem v uchu .
zplsobiti pouze pocit kritkého, ostrého zvuku, le¢ jeji &dsti
odréZejice se od nepravidelného povrchu zemského, jak schema-
ticky zndzoriiuje obr. 5., vnikaji postupné v ucho a spolu s vlnou:
hlavni vytvafi charakteristicky vn&m zadunéni. .

Z toho bude Vam okamZitd - jasno ndsledujici: Kdyby
se zvuk &ffil od jicnu déla s touZe normélnf rychlost{ na
viechny strany, nebylo by nesnadno urtiti polvhu skrytého

8



114

nepiételského déla, kdybychom zméfili difference &asové, kters
mezi zaslechnutim vystfelu na tfech rdznych, ale znimych
mistech panuji. Jak okamzité vidite z obr. 6., jednalo by se
geometricky o urleni polohy neznimého sttedu X kruhu, ktery
prochdzi mistem B a dotykd se kruhd o centrech A a C a polo-
. mérech » a R, zndmych. Kdyby na pf. byli pozorovatelé v 4
a C spojeni telefonem nebo telegrafem, tieba optickym, s pozo-
rovatelem v B, zméfi tento snadno zpozdéni ¢ a T vtefin,
o kter6 A a C zaslechli vystfel pozd&ji, a pak je jednoduie
r—=c.t, R=c¢c.T.

Takovéto snahy byly a dosud, snad z tychZ divodd ne-
znalosti Machovych pokusi se opakuji. Montaudon konstruoval
v letech devadesdtfch ,zvukové hodiny“, které mély svrchu
zmin&ny problém Fedit a zvldStnf komise v r. 1891 teprve po
mnohych pokusech uznala je za naprosto nepotiebné. Vie zdvisi
od potatetni rychlosti projektilu. Kdyby byla men3i neZ rychlost
zvuku, pak byla by tloha snadno Fegitelnou. Jezto viak u mo-
dernich dalekonosnych dél jest zpravidla vétii, tu projektil na
té tasti drdhy, kde v << ¢ vede vlnu s sebou, a teprve klesne-li v
pod ¢, unikd mu vlna nadéle stdlou rychlostf ¢. Tim se problém
tak komplikuje, e neni valné naddje na Felenf, které by praxi
véletné odpovidalo.
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Nynf jiZ jen nékolik slov o pfimém méfeni rychlosti pro-
jektilu. Nejstar§i myslenka, kters dosla v praxi uspokojivého
uziti jest ballistické kyvadlo, konstruované na zdkladé starsf
mySlenky Cassiniho z r. 1707 Benjaminem Robinsem r. 1740,
a od téch dob znaln& zdokonalené. Znite je ze své ulebnice
fysiky, kde jakoZto applikace rdzu hmot nepruznych jest krétce
popsdno. Jiny apparét z dob revoluce francouzské pochdzi od
Groberta a byl ovSem téz zdokonalovin. Jsou to dvé kruhové
desky papirové upevnéné kolmo ke svym rovinim na obou
koncich tyte délky d (4 az 8 m), kterou lze uvésti v rotaci
(obr. 7.) 0 zndmé rychlosti (aZ 8 otdtek za vtefinu). Vystfelime-li
projektil do prvé desky ve sméru rovnobé&zném s osou rotace,
ototila se b&hem letu projektilu vzddlenostf d deska druh4

2

Obr. 7.

o Ghel «, ktery lze snadno stanoviti a z néhoZ plyne rychlost
projektilu velmi jednoduchym vypottem.

Nov4 epocha nastala v letech Etyficdtych minulého stoleti,
kdyz Wheatstone dokdzal, Ze se elektfina &iff podél dritu rych-
losti blizkou rychlosti svételné, tedy velmi velikou, at méfitelnou,
a dile ukdzal, jak lze pomoci elektfiny méfiti velmi kratké doby
letu projektilu. Tento spoji (nebo pierusf) kontakt elektricky
vodivého kruhu v bod® A své drihy, a pisobi na jiny kontakt
druhého (nebo i téhoz) kruhu vodivého podruhé v misté B, pfi
¢emz vzddlenost AB je zndma. Spojenim nebo preruSenfm zave-
dené elektrické d&je ifff se po vodivych drétech k mistu pozoro-
vatelovu, u néhoZ se nachdzeji pfistroje na méfenf velmi krdtkych
dob, s rychlosti prakticky nekonend velikou, okamZitd. Na zd-
kladé této mySlenky byla sestrojena veliki fada appardtd, které
nemizeme zde blize popisovati. Jenom je roztfidime (srv. zmi-

8*
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nény jiz spis Cranziv), a to piedeviim dle toho, jak mé&Ff &as.
To se déje bud drahou padajiciho zavaz{ (Wheatstone, velmi
asto uzivany apparat le Boulengéiv, a j.) nebo kyvdnim kyvadla
nebo magnetky galvanometru, ddle kmitinim laditky, otdfenim
desky nebo bubnu, vytokem rtuti. Zatitek a konec méfeni se
markuje u pozorovatele bud elektromagnetem (podobnd jako
u Morseova appardtu telegrafického) nebo indukéni jiskrou, nebo
i elektromagnetickym ototenim polarisaéni roviny svétla. Spojeni
nebo pferuienf proudu projektilem v mistech 4 a B nastivi
bud (a to nejtast&ji) pfetrzenim drdtu, proraZenfm dréitové sitky,
mechanickym stlaenim dvou desk nebo otofenim desky, kteréz
obstard projektil pf¥imo, nebo téZ (Gossot 1891) mechanickym
utinkem, jejz zpisobf Machova vlna, projektil doprovézejicf, na
lehké membrdng, kterd uzavird ozvuénik ve tvaru dutého zrcadla

na zemi pod drahou prejektilu umistény.
(Pristé dale.)

Astronomické zprava na leden, iinor a biezen 1916.

Veskerd uddni v tase stiedoevropském vztahuji se na meri-
didn stfedoevropsky a H0° severni zemé&pisné ifky.

Slunce ptejde v lednu ze souhvézdi Stfelce do souhv&zdi
KozoroZce, v tinoru do souhvézdi Vodndfe a v bfeznu odtud do
souhvézdi Ryb.

Datum Z*) V*) 0 Rovnice Casu
1916. 1. 1. 4%08= 19459 — 23°06' -4 3=10°
6. 413 1958 —2238 4 5 29

11. 419 1956 —2158 4 7 38

16, 42 1952 ~—2109 + 9 32

21, 434 1948 —2008 <411 09

26, 442 1942 —185H9 412 27

3. 450 1936 —1741 413 26

*) Doby vychodu- a zdpadu uddny jsou pro hofeni okraj kotoute
slunedniho.
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