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v té Cdsti Yeky, kde jest spad jeji maly. Vrchol vysoké rozlé-
vajicf se vody postupuje tim pomaleji, ¢éfm byva vySSi, takie
mivd voda v proudu Fiéném vétsf rychlost a dostdvd se diive
do mofe neZz vrchnf voda p¥i velkych povodnich.

Velkou vodu zéffjovou lze stopovati jeSté v té Cdsti Labe,
jeZz podlehd dcinkém piiliva a odlivu motfského ; v Zollenspiekeru
25 km nad Hamburkem p¥ichodem jejim zmizely tuplné rozdily
mezi prilivem a odlivem, v Hamburku a v Cuxhavenu se roz-
dily tyto zmenSily. Posledni zbytky velké vody z Cech dostaly
se do mofe koncem z4f{ a zadtkem ¥fjna.*)

Voda spadlé zacditkem za¥{ 1890 v Cechach vrdtila se jests
béhem téhoZ mésice nazpét do move, vykonavsi pi% tom obéh, jenz
zistane jesté dlouho pamdtnym. Byvsi ptinesena proudy vzdu-
chovymi do zemé v podobé péry od severu, srdzela se zde hojné
silnym ochlazenim zvld3té na vySindch pokrajnfch, a stékala
velmi rychle preplitujic potoky, rybniky a feky, valic se mocnym
proudem do moie nazpét.

O presnosti hodnot nabytych prikladem
praktickych tabulek mathematickych.

Napsal
Vavfinec lelinek,

professor v Novém Mésté u Vidné,

Pri technickych vypoctech dobie slouZivaji praktickym
po¢tafim ode ddvna mathematické tabulky, obsahujicf druhou
a tretf mocninu i odmocninu a jiné hodnoty céisel nanejvySe
trojmistnych. Byvajf proto tabulky takové v rizném rozsahu
ptipojeny k technickym knfzkam kapesnim i k tak zvanym
technickym kalenddim. Za pti¢inou pohodlf a rychlejStho vy-
pocitivani ¢éfselnych hodnot seznamujf se i Zdci nynéjSich vyssich
kol pramyslovych s podobnymi tabulkami, jak tomu nasvédéuje
»obfrka tabulek a vzorc®, jiz v Praze r. 1889 sestavil prof.

*) Dle méfenf vody na dolnfm Labi konanych staveb. afadcm hambur-
skym: Baudeputation, Section fiir Strom- u. Hafenbau.
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F. Cerveny a V. Rehofovsky. Tim nabyly tabulky tyto vétsi
dilezitosti.
Cést takovych tabulek vypada asi takto:

n? n? Vn ,2/; nn 711— 7n?

205487805/ 42025 8615125 |143178|589637] 644:03 3300636
206[485437| 4 24 36 8741 816 [143527/590694] 64717 3332916
207]483092|| 4 28 49 8 869 743 [143875(591548] 65031 3365353
208]480769) 432 64 8990912 |144222/592499] 65345 339 79:47
209]478469| 4 36 81 9129 329 |144568(593447| 65659 343 06°98

. . . . . .

785[127389|| 61 62 25 | 483 736 625 [280179(922479] 246615 | 48 39 81'98
786[127226/| 61 77 96 | 485 587 656 280357922871 246929 | 48 52 1584
787|127065| 61 93 69 | 487 443 403 [280535(923262| 2472'43 | 48 64 51-28
788[126904] 62 09 44 | 489 303 872 [280713|923653] 247568 | 48 76 8828
789 126743 62 2521 | 491 169 069 |280891!924043| 247872 | 4889 2685

. A
Pro hodnoty 1:2, V2, Vn uddvs tato ukdzka pouze po-
fadf éfslic, mfstni jejich hodnotu stanovi poctai snadno. Pro pie-

hlednost jsou ¢islice hodnot »?, n® a 741‘- mn® sefadény ve skupiny.

Je-li ¢fslo n jedno- aZ trojifselné, nachdzime v tabulkédch
oviem piesné poradf Cfslic pro hledanou hodnotu, mé-li vSak
. &fslo N vice neZ tii éfslice, stanovime pofad{ ¢islic pro nékterou
hodnotu dle pravidla o prikladu arithmetickych ¥ad, jakoby
hodnoty v tabulkéch imérné se ménily s éfslem n, CemuZ arcif
mimo zn tak nenf. Byvaji tedy vysledky prikladem nabyté
chybné neb alespon pochybné. . Pii prikladu poklddime totix
nejvyS88f (z pravidla) tfi éfslice ¢fsla N jakozto Cislo celistvé =,
a nésledujici ¢islice jakozto desetinny zlomek a.
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Znamend-li D piirdstek neb dbytek nékteré hodnoty v ta-
bulkdch, piisluSny prirdstku éfsla » o 1, a je-li & prirtistek neb
ubytek téze hodnoty, piisluSny prirstku éfsla » o o desetinnych
jednotkdch, najdeme, pfedpoklddajice spravnost iméry d : D=a: 1,

Yo | d=Da.

Opravu tuto Da pti¢teme ku hodnoté pro m, neb odecteme od
ni, fidice se dle toho, je-li hodnota pro (n -+ 1) vétsf neb mensi
neZ hodnota pro ». Mistnf hodnotu nabytého pofadi éislic sta-
novime dle mistni hodnoty ¢&islic » v ¢&fsle N.

Meze pro sprdvnost opraveného potradf cislic vySetifme
v nésledujicich fddkich pro hodnoty kaZdého sloupce tabulky
zvl4st.

1. Zvratnd hodnota.
Dle nahote uvedeného rozkladu ¢isla N = n - a jest Gplnd
jeho hodnota pfevratnd

1:N=1:(n+a)_—=1 @

n(n - a)

Ze viak misto od hodnoty —n-, vyhaté z tabulek, od-

a
n(n 4 a)

Da= (—1-— —
n
jest vysledek chybny o
w—__ @ 1 1 _ a(l— a)
n(n - a) (_'rT_nﬂ— l)a—"n(n—l- 1) (n+a)

Opomineme-li v ¢&ftateli posledniho zlomku menditele @, a ve
jmenovateli séitance 1 a a, jakoZto ¢fsel pomérné malych, bude
hledans chyba :

¢itdme opravu

=1

w<a
nd

Chyba ta vyskytuje se teprvé na tolikdtém misté dese-
tinném v 1:N, kolik mist md mocnina =% stojicf v tfetim
sloupci tabulky na fddce ¢fsla m. Pro éfsla trojmistnd davd ta-
bulka zvratnou hodnotu osmi desetinnymi misty; je-li tedy hod-
nota n® devitimistnd, bude celé pofadf ¢islic v 1:N sprivné.

3
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Kolik vSak mist v »® schdzf do deviti, tolik nejniZe stojicich
Cislic prolozené hodnoty dluZno vynechati, jelikoZ jsou chybné.

1. 1:7864 =— 127226 2. 1:20536 =— 487805
Da =161.04 = —64 o ) . {710
300127162 Da=2368.036 =—1142

0486953

V piikladé 1. je celé poradi ¢éislic spravné, jezto n® — 7863
mé devét mist. V pifkladé 2. jsou poslednf dvé ¢islice pochybné;
nebof 7%= 2053 m4 toliko sedm ¢fslic. Spravné jest

1:2:0536 = 0486950.

2. Druhd mocnina.
PonévadZ je N* = (n 4 a)? =n® -+ 2na -+ a?, a jeito in-
terpolujice pFicitdévdme ku n® opravu

Da =[(n+ 1)*— n*] a = 2na 4 a misto 2na 4 a?
pochybime o
z = 2na - a— (2na + a% = a(1 — a),
kterazto chyba, opomineme-li menSitele @, bude
r<la<<l.

Je tedy celé poradf é&fslic v opravené druhé mocning spréavné.
Na pt.

3. 78'852% = 62 09 44
' 789

Da =1577.062 = +{ 31

62 17°64

8. T¥eti mocnina.
Upln4 tret{ mocnina éfsla N, rozloZeného ve dvojélen, by
byla
N = (n 4 a)® = n® + 3n’a - 3na® 4 a®

VypiSeme-li viak z tabulek jen n® a doplnfimne-li mocninu tuto
opravou
Da = [(n+ 1)? — n°] a = 3n%a -} 3na - q,

bude vysledek vzdédlen od sprévné hodnoty o
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x = 3n’a -+ 3na 4+ a—(3n%a}3na® +-a®) = 3na (1—a)+a(l—a?).
JelikoZ stanoviti hodlame toliko nejvyssi mfsto, v kterém chyba
se naskytne, miZeme ¢lenu a(1 — a?), jakoZto nepatrného u po-
rovnén{ s ¢lenem prvym, opominouti; vynechdme-li v prvém ¢élenu
jesté mensitele a, jest chyba

x << 3na,
kde n<C10® a a <<1, tak Ze nabudeme
x << 3.108

t. j. chyba vézi v celé skupiné nejniz8ich tif éislic takto inter-
polované treti mocniny. Vypoclitdme tedy toliko obé vySSf sku-
piny éislic tfetf mocniny, berouce zfetel k nejniZ3f skupiné v »®
a pii stanoveni rozdilu D i v (» + 1)® pouze pro opravu sku-
piny vys8f. Na pf.

4. 7-8509% — 483 737
Da = 1851.0:09 = - 167
483904

4. Druhd odmocnina.
Druhé odmocnina ¢isla N, rozvedeného ve dvojclen, jest

2

VN= =Va = =...
N=Vafa=Vatm—aimt
a oprava pii prikladu jest
=Vnfi— =2 % 4.
Da=(Vnf1—Vaja=orm—g ot

Clentt teékami tuto naznaGenych, avSak vynechanych lze
pro nepatrnou jejich hodnotu opominouti. Pricteme-li tedy ku

V2 opravu Da misto — e — —, bude v souétu pochy-
P 2Vn SnV ’ pochy
beno o
a—a

= —— 1—a

v 8aVn SnVn ( )
a zanedbdme-li zase menSitele a, nastane

aVn

a veys
Jﬁ<é;\/—??, ¢ili .’I:<—8ﬁ;-.

3*
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Byt bylo ¢&fslem n nejvétsf trojmistné éfslo a « = 099. ..,

pfedce zistane 22 << 4, procez vidy

8
4

Chyba v opravené druhé odmocniné mize tedy se vyskyt-
nouti teprve na tolikdtém desetinném misté, kolik mist md »Z
Je-li n trojmistné, ddvd tabulka pro V'n Ctyry desetinnd mista,
a e pak »? je nejméné pétimistné, bude v tomto pifpadé opra-

vend VN vidy tiplné spravnd. (O odmochovéni, je-li » pouze
jedno- neb dvoumistné, viz niZe.)) Na pi.

5. V78746 = 2 80535
Da=178046= +{'|
280617

5. Trett odmocnina.

Srovndme-li tuto jako predesle dluhy a tretf clen od-
mocniny

3 Vn+a._.v +aV1z__aV:z+
§ opravou
Da=(VaFi—Vima=5t_Sny

shledame, 7e dosazenim Da na misto druhého a tietfho ¢lenu

v Vﬁ vaniké ve visledku chyba
aVn

a po vypustén{ menSitele a
3

aViu
TS gt

Dejme tomu, Ze by bylo a =0'99..., a n v Citateli se
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vyrovnalo nejvétSimu ¢islu trojmistnému, coZ je p¥fpad nejne-
3

pifznivéjsf, bude Cinitel a—\gj témér roven 1. Jest tedy
1
<] nE -

Chyba v tfetf odmocniné vyskytuje se tedy zase teprve na toli-
kitém misté desetinném, kolik mist md n%, a %e tabulka pro

3
celistvé » divd v V'» pét mist desetinnych, bude posledni &fslice
opravené tretf odmocniny nesprdvnd, je-li trojmistné » << 300;
je-li viak » > 300, budou vSechny éfslice této odmocniny spravné.
Na pf. -

3 - 3 -

6. V020832 = 592499 1. V787049 = 923262
9

Da = 948032 =+ {‘?’;’ Da = 391.0049 = -+ {lg

0592802 923281

Vysledek v ptikladé 6. je v posledni ¢fslici chybny, naceZ

3
upozoriiuje n<< 300. Presné jest V0-20832=0592803. Vysledek
v pifkladé 7. jest dplné sprévny; jestit »>> 300.

Je-1i prvni ¢4st vicedfslicného odmocnénce jedno- neb dvou-
mistnd, pokldddme jej jakoito mocninu (» - a)* neb (n -+ a)®
a vyhleddme v tabulkdch nejbliz8f mocninu mensi, dle niZ sta-
novime prvnf ¢dst » kofene N. Druhé édsti @ kofene nabudeme
z iméry d:D =a:1, svrchu uvedené, v nfz D znamend rozdil
obou hodnot pro (»n- 1) a pro », d pak nadbytek daného od-
mocnénce nad mocninu v tabulkdch vyhledanou.

Z divodu, pfi tfet! mocniné naznaCeného, mdme zfetel,
hledajice tfetf odmocninu, toliko k vyS$8fm dvéma skupindm
¢islic v odmocnénci. TaktéZ opomfjfme nejniz8f skupiny éislic
v mocniné z tabulek vypsané a v rozdilu D. Na pt.

8
8. V62:1140 = 7:88125 9. V8794300 = 210641
8 3
Vn? = V620944 — 788 Vnd=V8T41816 = 206

a=d:D=196:1377=0125. a=d:D =52:128=041
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Rozum{ se samo sebou, Ze vysledky takto vyvozené jsou zcela
Spravné. :

6. Obvod Fkruhu.

JeZto pro obvody kruhd pfesné plati dméra d:D = a:1,
budou prikladem vypoéitané obvody tplné sprdvny. Ostatné lze
obvod zN = #(n 4 a) vziti piimo z tabulek jakoZto soucet dvou
obvodd pohodlnéji. Obvod ma sniZfme o tolik mist, kolik mfst
mé a. Na pf.

10. Pro N =178.9206 najdeme mn — 247872
na = 64717
aN=247-937

7. Plocha kruhuw.
Dle vzorce

%uN2 = %n(n ~+a)= -:—:-n(n"—}-2na+a2)

piibude plochy kruhu o 711— w (2n + a)a, prodlouZfme-li jeho

primér » o a. Pfi prikladu nahraZujeme vSak tento priristek
opravou

Da = —‘II #[(n 4 1)? —n?la = % w(2n +1)a
a nabyvime takto vysledku s chybou
1 1 1
x = Zn(2n - 1)a~——4—7£(2n—{—a)a__ —4—m:a(1 — a).
Opomineme-li mensitele @, bude

w<—}-7: <—”—
1 a i

Jelikoz tabulka divd pro celistvé » plochu kruhu piesné
i setinami, naskytne se tato chyba toliko v nejnizSich dvou
- mistech opravené plochy pro kterékoli vicemfstné N. Jest tedy
vynechati tato dvé mista nejen v —i—nn’, nybrz i v rozdflu D.
Na pt.
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11. Pro N = 17864 jest % an® = 4852 16

Da = 123504 = 4494

ANt = 485710
Abychom obdrzeli plochu kruhu o vicemistném priméru
N =n--a, vyjidienou tolika spravnymi ¢fslicemi, kolik jich
mé plocha i—nng, udand v tabulkdch, Fidme se pii vypocitdvan{

dle vzorce

1 ., 1 e 1 4 a 2
ZazN = z—n(n—}—a) =g + 7. 5 —l——4—na .

Plochy 71— an? a % nma® vypiSeme piimo z tabulek, snizivie

hodnotul ma®* o dvakrdt tolik mist, co jich md a. Plochu

4
nn .-;— najdeme z obvodu z=n stojictho vedle a na fddce plochy
% n’,
12. ProN = 1788.208 jest - mn® = 48768328
a . __,J24756
. o = 247558.0°1104 = +{ 990
wa® = 3397947

N N

aN? — 48 79 4517

Hledéme-li opa¢né primér kruhu podle jeho plochy, zkrs-
time neb doplnfme fadu ¢fslic v dané ploSe na tii skupiny a
opomineme obou desetinnych mfst v hodnotdch tabulkami danych.

Ztejmo, Ze praktické tyto tabulky co do pohodlf p¥i vy-
pocitdvani i co do presnosti vysledkli se vyrovmajf, arcif jen
v rozsahu omezeném, pétimistnym tabulkdm logarithmickym,
ano ze je i predéf.
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