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mnohoihbelnika dotytnymi soufadnicemi, natez uzitim véty (2)
pfichdzime k uvedené relaci. Je§té jednoduseji vede k cili zd-
kladni véta (3). (Dokont.)

0 zjevech resonance u parnika a Zeleznic.
Kapitola z technické fysiky.

Podava s. doc. Dr. B. Kudera.

Vysoky stupeii vyvoje, k némuZ dospély v poslednich dobdch
védy technické, je organicky podminén intensivnim upotiebenim
poznatkl _&istych“ véd, v prvé fadé ovSem fysiky a chemie.
Kdyz Faraday r. 1831 objevil elektricky proud indukei vzbu-
zeny, dobfe tufil, Ze nalezl nejvyhodnéjsi cestu, jak lze mecha-
nickou prdci — pohyb magneti — proméiiovati v el. proud, le¢
ponechal velkomyslné zuzitkovéni svého tak dilezitého objevu
technice. Jak veliky v8ak rozdil mezi prvym magnetoelektrickym
strojem Pixitovym (1832), jehoZ model leckde jesté ve sbirkdch
fysikdlnich stra3i, u néhoz nemotorné otdlely se pdly permanent-
nfho podkovovitého magnetu pod dvéma civkami, z nichZ proud
odvddén, a mezi dne$nimi, tak grandidosni obnosy mechanické
price v elektrickou energii pfeméiujicimi stroji dynamoelektri-
ckymi. Teprve technik Werner von Siemens r. 1866 umoznil
tento pievrat applikaci tak vSeobecné zndmého zjevu, zZe Zelezo,
i mékké, kdyz jednou bylo zmagnetisovano, neztrdci magnetismus
sviij Gplné, nybrz zistdvd alespoi v malé mife remanentné
magnetickym. Tento remanentni magnetismus v elektromagnetech
dynama sta¢i k tomu, aby, uvedeme-li dynamo v chod, vzbudil
slaby proud elektricky ve vinuti kotvy, ktery zase sesiluje magne-
tismus v elektromagnetech, takZe po nékolika mdlo vtefindch
dynamo pot¢ne pracovati norméiné.

Jak dlouhou dobu potfebovala technika k vyuziti Fara-
dayova objevu! Dnes je tomu jinak. Hned ve §lep&jich badatele
fysikdlnfho, nebo jedté spiSe ruku v ruce s nim jdou muzi tech-
nicky 8koleni, aby vyzkumi védeckych vyuZzitkovali pro primysl
a tim i pro Zivot obecny. Pred ofima ndm vzriistd nové odvétvi
védy, fysika technickd neboli applikovand, a v ¢ilém Némecku,
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kde tak dobfe pochopili vyznam tisté védy jakozto zdkladu pro
vyvoj industrie, v Gottinkdch na université zakizeny prvé stolice
utitelské i tstavy pro mladou tuto nauku, vlastni sestru vyspélé
jiz elektrotechniky. Prvy officiellni zdstupce jeji byl professor
‘H. Lorenz. Zabyval se mnoho zjevem, o némz v ndsledujicich
tddefch chceme pojednati.

V posledni dob& stavby lodni jevila a jevi se neustdle
tendence stavéti transatlantické parniky rozméri nebyvale ve-
likych, nebof tim snizuji se ceny jizdni. Lodé takovéto potitebuji
vSak k docfleni velikych rychlosti ohromnych parnich strojd,
takze u nékterych rychlolodi indikuji 30.000 ba i vice koiiskych
sil. Nejvetsi rychlolod ,Cisaf Vilém IL¢ ve Stéting vystavénd
a r. 1902 na mofe spusténd md na pt. délku 215 m, §itku 21 m,
ponor 84 m a pii 40.000 koiiskych silich dociluje rychlosti
235 motskych mil. Se zvétSenim dimensi pohyblivych &dsti
strojovych jest v8ak spojena velmi nemild okolnost, Ze totiZ
zv1§te pii jistyeh rychlostech nastdvaji znatné kolmé vibrace
lodi, periodické kolisdni, jez jednak ¢&ini pobyt na lodi velmi
nepfijemnym, jednak ohroZuje i pevnost spojeni riznych Cdsti,
z nichZ lod se sklddd. P¥i¢inu téchto vibraci snadno nahlédneme:

V parnim vélei 7 (obr. 1. @) pohybuje pdra pistem P,
jehoz pohyb se ojnici O a klikou K méni v otd¢eni hiidele H,
jenZ na svém konci nese lodni roub. Pdra vystupujici z parniho
vélce nevstupuje u velkych lodnich stroji do kondensatoru, aby
se opét ve vodu proménila, nybrZ majic jeité znatné napéti
vede se do druhého vélce s niz§im napétim pracujiciho, odtud
do tfetiho, po pipadsd do étvrtého, takze celé zafizeni schema-
ticky vypadd asi tak, jak v obr. 1. b) jest zndzornéno. Dle toho
sluji pak takové parni stroje o ,dvojité“, ,trojité“, nebo ,étveré
expansi“. Pisty, ojnice a kliky jsou ovSem velice massivnf, jak
odpovidd velikému effektu pracovnimu, jejz stroje maji produ-
kovati. Také zdvih pistu je znain,, obndSeje u velikych stroji
pfes 1'5 metru. KdyZ povazujeme pist, ojnici a kliku za jeden
celek, tu kdyZ stroj bézf, pohybuje se tézisté tohoto celku pe-
riodicky po jisté kfivce, na pt. C, jak vobraze 1. @) je schema-
-ticky naznateno, a to nikoli rovnomérns. Téziité celého stroje’
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tedy neustdle se méni v pravidelném sledu. Tato zména je privé
pti¢inou toho, Ze vznikaji vertikdlni kmity celé lodi a mimo to
i houpavy pohyb lodi z pfedu do zadu. KdyZ nenachdzi se stroj
pravé v podélné ose lodi (jako je tomu u lodi jednoiroubovych),
kdyz lod mé — a to je u velikych parolodi transatlantickych
pravidlem — §rouby dva, kaZdy po jedné strané kormidla, musi
miti také dva stroje, po obou strandch lodi symmetricky umisténé.
V tom piipadé viak vznikd neustdlym pohybem tézist obou stroji

8

!

a) Obr. 1. b)

jesté také kymdceni lodi se strany na stranu. V malém miZeme
napodobiti vznik téchto rGznych pohybi, kdyZ postavivie se na
lodku klonfme se v pfed a v zad, se strany na stranu, a po-
stupné se skréime v dfep a opét se narovndme.

~ Fysikdlni pfi¢ina tim vznikajicfho kymdceni lodi leZi v tom,
Ze téleso hmoty m, jehoZ tézisté se pohybuje s urychlenim p
svisle nahoru nebo dold, netlati na sviij podklad nebo nenapind
sviij z4vés silou mg (g = urychleni tiZze), jako kdyby setrvdvalo
v klidu nebo v rovmomérném pohybu, nybrz silou m (g + 7),
resp. m (g — ¥). Tento zjev demonstruje se t. zv. padostrojem
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Poggendorffoviym,*) ale dd se také kvalitativné ukdzati jedno-
duchym, snadno proveditelnym pokusem ndsledujicim: Zavésme
na pruzné kautukové vldkno néjaké zdvazi, na pf. 1 kilogramm,
jimz se vldkno o znatnou délku prodlouzi a drzme konce vldkna
v pravé ruce pied sebou, tak aby zdvazi klidné ve vzduchu
viselo. KdyZ nyni prudkym pohybem ruky svisle dold povolime
zdvazi, aby dle zdkona o tiZi urychlené padalo, pozorujeme hned
v prvém okamziku, kdy padati potne, Ze se pruzné vldkno zkrd-
tilo, Ze zdvazi bylo zddnlivé leh¢im, nez kdyz klidné viselo.
Naopak pii pohybu ruky vzhiiru, jimz udélujeme zdvazi urychleni
svisle vzhlru, se vldkno napne vice, nez v klidu; zdvazi je
zddnliveé tézsi.

Let¢ vratme se zase ku kymdceni lodi, jehoz fysikdlni pii-
¢inu v periodickém pohybu tézisté strojii jsme byli poznali. Toto
kyméceni bude zvlisté tehdy znalné a souldstkdm lodi nebez-
pecné, kdyz kmitovd doba lodi nebo nékteré jeji soutdsti je tdz
jako €as jednoho cyklu pohybu tézisté, ¢i kdyz jak ¥kdme lod
na pohyb tézité resonuje. KaZdy z nds vi, mnohy i z vlastni
zkuenosti, Ze i maly hoch dovede rozhoupati veliky zvon ko-
stelni véZe, kdyz ve vhodném tempu tahd za provaz, zatahuje,
kdyz provaz jde dold, povoluje, kdyZ se pohybuje nahoru, jinymi
slovy, kdyz perioda plsobeni sily souhlasi s periodou kmitu
zvonu, & kdyz oba periodické tyto déje jsou v resonanci. Mimo
tuto resonanci zdkladni v poméru 1: 1 miZe se jednati o re-
sonance vyS§tho fddu dle poméru 1:», kde » jest malé celé
¢islo, 2, 3, 4; v naSem p¥ikladé o rozhoupédni zvonu odpovidala
by takovdto resonance pifpadu, kdy zvonik teprve pii kazdém
druhém nebo tietim atd. kyvu zvonu smérem dold spolupiisobi
tahdnim provazu. Ovfem, ¢im vyssitho ¥ddu resonance jest, tim
slab&f jeji ufinek. U lodi mohou tlinkovati kmity pohybem
téZiSté zpisobené na lod jakoZto celek nebo také na jednotlivé
jeji ¢dsti, na pk. stozar, komin a pod., které jakoito utvary
kmitdni schopné (tyte, membrdny) maji jistou vlastni kmitovou
dobu. Ov8em mohli bychom se alespori nejhorsich utinkd vyva-
rovati, kdybychom pilné dbali toho, aby rychlost, kterou stroj

*) Popis i vyklad viz na pf. v Strouhalové »Mechanice« str. 317.
a nasl. :
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pracuje, neboli pocet obrdtek Sroubovych za minutu vidy byl
regulovdn tak, aby nenastala resonance. (Ndvrh Kleensiv.) Let
tento prostfedek je mdlo radikdlni, omezuje znaéné manévrovaci
schopnost lodi. Bylo ho wuzito na p¥. pii anglické rychlolodi
(Campania (o 30.000 koi. sil), kde k zamezeni resonance bylo
nutno sniziti pocet obrdtek, tehoZ pii stejné rychlosti bylo do-
cileno tim, ze vyménény Srouby lodni za jiné, o prud§im stou-
pini. Prostfedek nejlepsi, z pozndni fysikdlni p#i¢iny vibract
lodnich plynouci, jest, uspofddati vdhu a relativni polohu pistd,
ojnic a klik tak, aby pii béhu stroje jeho tézi§té pokud moZzno
zistdvalo stile v téZe poloze vzhledem k t&Zidti lodé jako celku.
Tim jest tento eminentné prakticky problém pfeveden na Cisté
mathematickou tlohu, kterd beze zvldstnich obtiZzi Feliti se dd.
Za Yeeni toto vdéti technika inzenyru O. Schlickovi, nyni fe-
diteli Némeckého Iloydu v Hamburce, ktery je v r. 1893 pro-
vedl a patentovati si dal jakozto ,Schlickiv systém k vyrovndni
hmot u stroji o nékolika klikdch“. U stroji jednoklikovych oviem
vyrovndni neni moZno. Pocet ukdzal, Ze k vyrovndni pro prak-
tickou pottebu dostalujici je tfeba nejméné Ctyi klik a proto
zavedeny lodni stroje parni o Ctyfndsobné expansi. Jen k tako-
vymto strojim vztahuji se také price Schlickovy, jakoZ i jinych
badateldé o tomto problému, hlavné Lorenzovy a Schubertovy.
Schlick sim sestrojil si piistroj, jejz nazval pallografem, ktery
graficky vibrace lodi zaznamendvd a mnohymi pokusy na mo-
*delech i lodich ukdzal vskutku piekvapujici Wuc¢inlivost svého
systému. Mimochodem jen poznamendvdme, Ze za konstrukei
pallogratfu byl odménén zlatou medailli britické ,Institution of
Naval Architects“. Vskutku se také v posledni dob& veikeré
rychlolodé, u nichz dbdno na nejvyssi bezpeénost provozu, opa-
tfuji stroji dle systému Schlickova ,vyrovnanymi¢.

Ponékud obdobné vibracin lodi jsou vibrace Zeleznitnich
vozi. Hlavni pFi¢ina jich jest ovSem zcela jind, kazdému z nds
zndmd, totiz periodické ndrazy kol bézictho vozu na mistech
stykovych kolejnic *). Podobné jako u parnikd i zde nastdvaji

*) Zméiime-li kapesnimi hodinkami ¢as mezi dvéma po sobé jdou-
cimi ndrazy lze ze znidmé (konstantni) délky kolejnice snadno uréiti sku-
tetnou rychlost vlaku pii jizde.
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vibrace, zvlasté tehdy pro cestujictho nepfijemné, pro materidl
kolejnic i kol 8kodlivé, ba i moZnosti vySinuti vlaku z koleji
nebezpeéné, kdyz mezi periodou ndrazi a kmitovou periodou
vozu na elastickych perech spotivajiciho nastane resonance. Pii
nynéjsi tendenci zrychliti osobni dopravu Zelezni¢ni, ¢imz také
tyto nepffjemné zjevy se sesilujf, je p¥irozeno, ze tyto vibrace
se staly pfedmétem studia mnohych znamenitych badateld tech-
nickych. Nejnovéji zabyval se touto otdzkou pan M. G. Marié,
jenZz v roce 1905 uvebejnil vysledky své nékolikaleté prdce
v ,Comptes Rendus* pafiZzské akademie véd. Ukdzal, Ze neni dobie
mozno vystiici se jizdnych rychlosti kritickych, to jest takovych,
pii nichZ nastivd resonance. Podminku pokud mozno klidného
chodu vozi vyjddiil vzorcem
h=2f.aq,

kde 7 jest polet maximdlnich periodickych ndrazd, f prohnuti
pera, na némz viz spolivd (obnd¥i asi 3—25 em) a a relativni
tieni per. Z tohoto vzorce je patrno, Ze je nutno uZiti znatné
pruznych per, aby jejich prohnuti bylo veliké, ale zdrovei ta-
kovych, aby zna¢né tfeni jich tlumilo vznikajici vychvéje.

Vzorec Mariéiv se v praxi dobfe osvédéil. Ostatné v pri-
myslu automobilovém byla zdhy empiricky pozndna vyhodnost
pruznych per opatfenych zvld$tnim umélym tienim. V Némecku
pti pokusech s velikymi jizdnimi rychlostmi — az 210 km za
hodinu — jiz diive se ukdzalo, Ze nenastivaji vibrace vozbé
nebezpetné, jsou-li vozy uéelné stavény; vskutku potom se pro-
kdzalo, Ze pokusné vozy vyhovovaly Mariéovu vzorci.

Je§té o jednom zjevu se chceme zminiti, ktery rovnéz spo-
¢ivd na resonanci a ohroZuje bezpelnost strojnfho zatizeni lodi.
U Sroubovych parniki pfevddi se prdce parniho stroje na Sroub
(propeller) ocelovymi h#ideli, které majif znatnou délku, jezto
stroj nemiZe byti umistén na konci lodi, nybrz nalézd se za
kotly blize stfedu lodniho.*) JiZ nékolikrdte se stalo, Ze u trans-

*) Pfikladem: Dvoudroubovd rychlolod »Deutschland< v lodénici
Vulkanu u Stétina vystavéns a 10. ledna 1900 na mofe spusténd ma dva
hlavni stroje o &tyFndsobné expansi, dohromady o 37.000 konskych sil.
Zdvih pistd je 1'85 m; hfidele stroje s propellery spojujici maji po 66
délky a kaizdy jest slozen z 11 kusid. Kaidy z obou étykkfidlovych sroubt

mé primér 68 m a podléhd v plné jizde tlaku 90.000 kg. PFi normalni
rychlosti konaji 77 oto¢ek za minutu.
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atlantickych parnikd se zlomil hiidel, pii Gplné klidném mofi,
al bylo vylouteno, Ze by Sroub byl nékde narazil na pi. na
plovouci piekdzku, a a¢ materidl hiidele byl bezvadny. Dfitina
zlomeni byla tudiz dplné zéhadnou. Struktura lomu poukazovala
nékdy k prekrouceni, a¢ by k takovému byly nutny ohromné
tordujici sily, které nemohly direktné od stroje pochdzeti. Jedind
zbyvajici domnénka o pivodu téchto sil byla ta, Ze pochdzi od
kmitd v hiideli v piipadé resonance. Mathematicky zpracoval
tento pfipad prof. Lorenz ve svém znamenitém spise ,Dynamik
der Kurbelgetriebe“, le¢ prvd skuteénd méfeni vykonal inZenyr
H. Fralm v lodénici firmy Blohm a Voss v Hamburce.

E.g\

Obr. 2.

Predstavme si takovy velmi dlouhy hiidel, jenZ na jedne
strané jest klikou K otiten a na druhé strané nese propeller
(obr. 2.). Mysleme si jej zatim v klidu a vytknéme si na dvou
prifezech « a b, jednom blizko kliky, druhém blizko &roubu dva
v prostoru stejné poloZené sméry (na pi. vertikdlni) osou hifdele
Jjdouci, jak to zndzoriiuji Sipky na obr. 2. II. KdyZ stroj pracuje
a u kliky pisobi sila, hfidelem otdcejici (,moment otd¢ivy“),
kterd musi pfemdhati odpor vody, do niZ se propeller, privé
tak jako Sroub do matice, zafezdvd, nebudou obé Sipky, divdme-li
se smérem od kliky k §roubu, spadati v jedno, nybrz Sipka v pri-
_ tezu b bude zidstdvati vzhledem k sméru otdleni zpét, tak, jak

-

/]
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to zndzortiuje diagramm III. obr. 2., a to tim vice, ¢m je pi-
sobfcf otd¢ivy moment vétsi, h¥idel del§i a materidl, z néhoz je
zhotoven, pruznéj§i. Vzdyt hiidel, a¢ je z ocele zhotoven a md
znatnou tloudtku, pfece jen alespoii ponékud se krouceni poddd,
- alespoii ponékud se zkrouti, ztorduje, jak to naznatuje na obr. 2. 1.,
oviem prehnané, kfivka na hiideli nakreslend, Sroubovice, ve
kterou se zkroucenim zméni p¥imka, kterou bychom na h¥ideli
v klidu se nachdzejicim rovnobézné s osou nakreslili. Pravé pro
velikou svoji délku plisobi hiidel do jisté miry stejné jako drdt
se zavéienym zdvaZzim (obr. 3.), opatfenym SZipkou, ktery také
miZzeme do znainé miry ztordovati. OvSem jest ke zkrouceni,
torsi hiidele zapotiebi ohromnych torsnich momentd, jaké ndm
privé jen silné parni stroje lodni mohou poskytnouti, nebof jak
se v theorii pruznosti ukazuje, roste k témuz zkrouceni potiebny
moment se ¢tvrtou mocnosti priméru tyée o kruhovitém préfezu.
Kdyz pii- provddéni pokusu v obr. 3. zndzornéného vychylime
ototenim kolem svislé osy zdvazi z rovnovdzné polohy, poéne,
jak lze na 8ipce dobfe pozorovati, kyvati, nikoli viak jako oby-
tejné kyvadlo, nybrz kolem osy drdtu, tak Ze tento se rozkrouti,
zkrout{ ve druhém sméru, opét rozkrouti a stejné ddle. Tyto
kyvy nebo kmity torsni maji zcela uréitou periodu, zdvislou na
velikosti hmoty a geometrickém tvaru zavéSeného zdvazi (kmi-
tovd doba je imérna druhé odmocniné z jeho ,momentu setrvac-
nosti“). Maji-li réznd zdvazi tyz tvar, miZeme Fici, Zze kmitovd
doba vzristd, uzije-li se zdvazi vétsiho. Pokusy podobné jako
s na$im zafizenim obr. 3. bychom mohli také konati s hfidelem
lodnim. Pfedstavme si na pf., Ze bychom né&jakym zpisobem
kliku béziciho stroje né¢im zachytili, tak Ze by priiez a hiidele
na obr. 2. ndhle byl v pohybu zadrzen. Tu by konec h¥idele
u Sroubu pokratoval ve svém pohybu, z polohy IIL (obr. 2.) by
pfeSel do polohy IV., odtud zase zpét atd. — jinymi slovy, konal
by torsnf kmity o zcela urtité, vdhou a tvarem Sroubu a hiidele
samého podminéné periodé, kterou zveme vlastni kmitovou pe-
riodou hfidele. Ale k tomu, aby se hiidel rozkmital, neni ani
potiebi, aby se stroj tplné zastavil; stati k tomu, jak snadno
nahlédneme, jde-li stroj po kratitky okamZzik pomaleji nebo
rychleji ne% jest jeho rychlost b&hem vétif dsti jedné ototky,
. staéf dosti malé nerovnomérnosti v chodu stroje. PFi tom oviem
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rovnovdznd poloha, kolem niZ kmitini se déje, nezistivd jako
v obr. 2. III. a IV. nepohnuté na jednom misté, nybrz obfhd
ncustdle kolem. Uplné rovnomérného chodu stroje, & jinymi
slovy v kazdém okamziku téze otdtivé sily dd se dociliti pomoct
elektromotord nebo parnich turbin, nikoli v8ak stroji se sem tam
se pohybujicimi pisty, u nichz moment otdleci sily béhem kazdé
ototky stejnym zpisobem se méni, kolisd. A prdvé pouze tento
typ stroji jest schopen doddvati tak ohromné pracovni effekty,

Obr. 3.

jakych veliky parnik potfebuje. NemiiZeme se tudiz vyhnouti
kmitdni hiidele vzbuzeného témito periodickymi nerovnomérnostmi
chodu. Stdvd se viak nebezpeinym jenom v piipadé resonance,
to jest tehdy, kdyz vlastni kmitovd doba h¥idele — nebo néktery
jeji nizky celistvy ndsobek (2, 3, 4) — souhlasi s dobou jedné
otocky hiidele. ) ‘

Tyto theoretické spekulace wUplné potvrdil pokusy Frahm.
Na dvou mistech hiidele (¢ 'a & v obr. 2.) dal samolinné elek-
tricky v urtitfch okamzicich zaznamendvati soutasné postayeni
priitezdi, z néhoZ podobné jako u obrazci II.—IV. mohl snadno
vydisti periodu kmitd hifdele i nejvétsi vychylky, jez pfi tom

7*
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nastdvaly. Z danych fysikdlnich konstant materidlu hiidelového
(jeho ,modulu pruznosti v krouceni“ a spec. hmoty) a jeho geo-
metrického tvaru dala se jeho kmitovd perioda také poltem,
oviem velmi zdlouhavym a obtiZnym, stanoviti. Souhlas obou byl
- vZdy velmi dobry. Pifkladem bud jednogroubovy parnik ,Besoeki“.
Jeho hiidel konal (dle vypodtu) 252 kmitd za minutu; délime-li
toto &islo 2, 3 a 4, obdrzime 126, 84, 63. Jsou tedy kritické
poity obrdtek pro resonanci 84 a 63; 126 a 2562 obritek za
minutu u lodi Sroub nedéld. Pii 84 ot. za min. podporuje se
nepravidelnym chodem stroje kazdy tfeti, p¥i 63 kazdy &tvrty
kmit hiidele. Fraimovi se podafiilo konati pokusy pii zku$ebni
jizdé parniku prévé za poltu otolek, kritickému velmi blizkého,
totiz pii 83 ot. za min. A vskutku ukidzalo mu svrchu zminéné
elektrické zaiizeni, Ze hiidel béhem kazdé ototky provedl 3 celé
kmity. Jak jsou mohutné, je vidét z toho, Ze béhem jedné otolky
se hiidel zkrouti usi o trojndsobny obnos,- neZ jest zkrouceni
normélni, a to tiikrite v jednom, t¥ikrdte v druhém sméru. Jest
zajimavo, Ze Vlastné ttikrdte béhem ototky pfedbihd propeller
stroji. tedy tihne propeller stroj. Toto tak ¢asto a v takové miie
proménlivé zatiZeni hiidele (oviem vzhledem ku zkrouceni) mize
oviem snadno vésti k eventuellnim pohromdm — k pfekrouceni
hiidele. Fralin sestrojil také piistroj, ktery vzhledem ku kmitdm
hifdele md tyz vyznam, jako Schlickdrv pallograf-vzhledem k vi-
bracim lodnim, zaznamendvaje graficky tyto kmity. Nechdme-li
stroj znendhla se rozbihati (pfes viechny mozné poéty otolek),
udaji ndm maximdlné vychvéje timto pristrojem zaznamenané
rychlosti kritické. Timto zpisobem bylo zjisténo, Ze nebezpeéné
kmity hiidele nenastdvaji prdavé jen pii rychlostech kritickych,
ale uz i pfi sousednich, nejblize vétSich a mensfch. Dilezity
disledek, ktery z praei téchto plyne, jest ten, Ze pii konstrukei
htideld musf byti k tomu hledéno, aby mél takovou vlastni dobu
kmitovou, aby normdlni potet ototek stroje se lisil od kritického
alespoii o 10. :

Snad v pfedchozich fddeich se alespoii ponékud podafilo
podati diikaz o diilezitosti vzdjemného pronikdni se exaktni védy
a techniky, alespoii v chatrném obraze vylititi, jak v modernich
zdvodech primyslovych — lodénicich — ku zdokonaleni vyroby

_slouzf prdce védecka.
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