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v kterych profata jest rovinou vrcholovou U!|S. V obrazci se-
strojena jen jedna asymptota SU pfed ndrysmou pomoci pido-
rysné stopy U,U tetné roviny podél povrchové pHmky VU,
dotykajici se v bod¢ U, priseéné kruznice » kuZelové plochy
pidorysnou ; stopa SP= UA jest tetnou této kruznice. Kfivka
%' jest hyperbola majici s hyperbolou % tutéZ vedlejsi poloosu b,
jak patrno ze vztahu mn — b% kterj promitdnim pFenddi se
z prostoru z % na k. Sestrojime-li jestd V'V, | S'U, jest

UA=U0U0,=7V,7V".
Ze shodnosti A\ UAS'a V'V,S plyne, ze i SU=2_8"V'. A jeito

U jest prisetik asymptoty S'U hyperboly %' s jeji vrcholovou
tetnou AU, ukdzdno, ze V' jest vskutku ohniskem hyperboly %’.

O logarithmicko-grafickém poditani.
Napsal Vaclav Obeslo.
(Dokonéeni.)

30. -Cesta logarithmicko-grafickd vede nds té% k fefeni sou-
stavy 2 rovnic o 2 neznamych. Postup jest zde ovSem znaéné
zdlouhavéjdf nez pii rovnici o 1 nezndmé2%). UvaZujme dvé
redlné rovnice

fx, 9)=0. g(@ y)=20 ' M
o neznémych z, y. Pi¥me rovnice ty ve tvaru
L@ =Lty 9.@y)=9@2y )

a uvaZujme funkce

s=h@y), s=hHEYie=9@ y), s =9y B)
stanovme jejich logarithmické obrazy.
86) Budiz podotknuto, Ze na3 uvaiovanj postup reSeni rovnic jest

pouze jednim z postupd, jez skytd ndm nomografie, takZe v nékterjch pfi-
padech bude vyhodnéjsi jiny zplsob. Viz: V. Laska, Nomografie.
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Logarithmickfm obrazem funkce 2z = ¢(x, ¥) rozumime
plochu, jeZ jest vytvorena bodem (log x, log y, log ), kde hod-
noty «, ¥, # spliujf danou rovnici. Budeme op&t uvaZovati speci-
elné rovnice algebraické, Tu jest predeviim patmo, Ze logarith-
mickym obrazem funkce

2 = ax®y"
jest rovina ,

log 2= 1log a + mlogz + nlogy

Lili

2, = log a 4+ mx, 4 ny,
— pii obvyklém zplisobu oznafeni, — kterd proting osu z v bods
log a, rovinu «z v pfimee o smérnici m, rovinu yz v piimece
0 smérnici n.

Méme-1i pak mocninovou funkei
2= az™y” + @, a™ Yyt + a@my" 4,

sestrojime nejprve roviny odpovidajfci jednotlivim ¢lendim a pak
providime na jednotlivych pofadnicich (kolmych k zy) logarith-
mické setftini. Koncové body vytvoi{ hledanou plochu P. Jde-li
ndm o tvar této plochy, uvaZujme nejprve mnohostén tvofeny
uvedenymi rovinami; nékteré stény jeho jsou otevieny, t. j.
mnohothelniky vyfaté na nich ostatnimi sténami probihaji v né-
kterém sméru do nekonet¢na. Uvdzime-li pak, Ze v rovindch kol-
mych k (ry) obdrzime priisetnou kiivku s vyslednou plochou
z prisecnic s rovinami logarithmickym seéitdnim, jest z odst. 26.
- patrno, Ze kazd4 oteviend sténa mnohosténu jest asymptotickou
‘rovinou plochy P. Sklddi-li se pak nafe funkce pouze ze dvou
nebo ze t¥i ¢lend, jsou ob& dvé resp. viecky tii stény mnoho-
sténu otevieny, viecky jsou tedy rovinami asymptotickymi. V pii-
padé dvou élend jest plocha P vdlcem rovnob&Znym s priseé-
nici obou rovin (viz odst 25. o zdvislosti BC na AB). JestliZe
pak uvazovand funkce sklddd se z Clenidt kladnych i zdpornych,
piSme ji ve tvaru
f=H—"

a pofadnice bodi ploch P, P, logarithmicky odtitejme. Proti-
naji-li se plochy P,, P, v kilvee £, jest vilec vedeny touto
ktivkou smérem zdporné osy z asymptotickym vdlcem plochy P.
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V tomto smyslu jsou logarithmickymi obrazy jednotlivych
tunkei (3) plochy I, F,; G,, G,. Plochy F,, F, necht protnou
se v kiivee u, plochy G,, G, v kfivece v. Sestrojme priméty
obou téchto kfivek na rovinu (xy); pak jejich vzdjemné prise-
¢iky uréujf svymi soufadnicemi z, y kladné kofeny rovnic (1).
Dvojice kofenti # << 0, y > 0 obdrzime jako kladné kofeny rov-
nic f(—x, y) =0, g(— =, y) = 0, atd.

Priklad (viz obr. 15.). PH praktickém provddéni zndzor-
nfme si rovinu (zy) na logarithmickém papife o osich =z, y.
Jednotlivé body kifivek u, v sestrojujeme v rovindch rovnobé&z-
nych nejjednoduseji s rovinou (xz) tak, Ze nirys posuneme viii
plidorysu o jednu, pfipadné dvé délky modulu (osa z jest tedy
v prodlouZeni osy y).

V obr. 6. stanoveny kladné kotfeny soustavy rovnic

y*—3zy?—9 =0
2z3%y — y®* — 30 = 0.
Pisme ji ve tvaru
33y 4+ 9r—*=1
053yt - 152—3y—1=1, 4
takZze pravé strany obou rovnic jsou vyznaleny rovinou (ry).
Pidorysné stopy obrazii ¢lendt 3x—3y?, ... 16z~3y—? budte a,b,
¢, d. Narysné stopy (a), (b), (¢), (d) nakresleny pro zjedno-
dufeni ¢4rkované do soustavy xy, misto do soustavy zz. (Zde
jest d = (d)). Roviny y = 2, y = 3, .. . necht protinaji rovinu
A v piimkdich a®. a®, ...; rovinu B protinaji v ptimkdch,
jichZz spoletnym ndrysem jest druhy obraz b, této roviny. Loga-
rithmickym setitdnim sestrojime nyni nirysy «®, a®, ... kii-
vek, v nichZ roviny 2, 3, ... protinaji vdlec, jenZ jest obrazem
levé strany prvni rovnice; pidorysné stopy kiivek téch vedou
n4s k bodim kiivky «. Stopy a, b asymptotickych rovin 4, B
jsou asymptotami fezu w roviny (xy) s vdlcem.

Pro druhou rovnici mdme pifpad jednodu¥sf, nebof vdlec
levé strany jest rovnob&iny s rovinou wxz (jak plyne odtud, Ze
mocnitele pfi z obou ¢lentt jsou stejné, rovny — 3; kdyby ta-
kovy pkipad nastal vzhledem k g, jest nejlépe zaméniti v obou
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rovnicich z a y37). Zde jest stanoven bod kfivky v v roving
y =23 a to pro jednoduchost tak, Ze ndrysnd osa = posunuta
pimo do pfimky y = 3. Obraz pB! povrchové pimky vélce
plyne logarithmickym setftdnim z obrazi ¢! resp. [d] = d = (d)
priseénych piimek roviny y =3 s rovinami ©, D. Prisetik
pi{mky g0 s pfimkou y == 3 jest jiz bodem kfivky v. Tak na-
jdéme téz body této kiivky na pf. na primkich 25, 2, 1°6.
Kiivky u, v protinaji se ve dvou bodech, jejichz soufadnice
x, =286, y,=116; x,— 2H7, y, =213

vedou nés ke kladnym kofenim danych rovnic.

31. Zavedenim pohyblivych soustav dospsjeme i pii rov-
nicich o 2 neznimych k mechanickému fefeni. Budiz ddn loga-
rithmicky obraz mocninové funkce

2= ax™y® + aqx™y™ + .. = arrTky"k
a posuiime jej o délky log @, log B, log y méfené ve sméru os
z, ¥, 2. Pak bod (log z, log y, log 2) plochy mé&l pfed posunu-
tim soufadnice

logx——loga:log%, Zogy—logﬁzlog%,

log z — log y = log———

tak¥e posunutd plocha jest loganthnuckym obrazem funkce

#== a:’;,. £yt “mfzn, wmym amfgng Zmayns & .
PonévadZ disponujeme zde tfemi proménnymi e, f, y, hle-
dejme takové posunuti, aby t¥i koefficienty posledni rovnice byly
rovny jedné; tedy .
L Ay Y R .. Y SRR
“mﬁn b4 a‘”lﬂ"l ’»amgﬂng

&ili
mlog a4 n logp—1logy=1loga
m, log & -+ n, log 8 — log y = log a,
my log o -+ ny log B — log y = log a,.
Obraz dané funkce nutno tedy v tomto p¥ipadé posunouti
tak, aby poldtek preSel do priseé¢ika tfi rovin odpovida;icich
pfisluénym ¢lenim, jak bylo pfedem zfejmo.-

87) K tomu jest tedy tfeba vziti zietel dfive nei zapoéneme kon-
strukei!
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. Prisetikem jest jediny bod v konetnu, jestlize determinant

m n 1
my, ny 1
my ny 1

soustavy poslednich t# rovnic nenf roven nule. — Je-li roven
nule, jsou viecky ti¥i roviny rovnob&iny; neprochdzeji-li pii tom
‘touz pfimkou, mozno je posunouti jen tak, aby dvé z nich pro-
chdzely potitkem ; jsou-li pak viecky tii roviny navzijem rovno-
b&Zny, miZe pouze jedna z nich prochdzeti potitkem. V t&chto
piipadech mohou tedy jen dva resp. Jen Jeden z koefficientd
piisiudnych ptejiti v jednu.

32. Predpoklddejme 39), ze Jedna Z danych dvou rovnic o 2
nezndmych sklidd se Jen ze t#i ¢lemt. Pak mozno ji déti tvar

+ax*’+bx""’—c )

Prav4, strana jest zobrazena rovinou rovnobéinou k (zy),
levd strana plochou vélcovou, kterou moZno ziskati uréitym po-
sunutim rovnobéznym k roviné (acy) z vélcové plochy, jez jest
obrazem funkce

— j__ xlcyl i wmyn 39)

Jezto pak v3ecky k roviné (wyj rovnobdzné fezy tohoto vélce
jsou navzdjem shodny, m4 kfivka « pro kaZdou hodnotu mocni-
teld %, I, m, » rovnice (1) konstantni tvar a s rtznymi hodno-
tami koefficienti «, b mén{ se pouze poloha této kiivky, kterou

jsme si nanesli na prisvitny papir. .
M4-li jedna z obou rovnic éty#e éleny, uvedme ji na tvar
& azhyi k baty' keamyr=d L)
Lev4 strana jest zde zobrazena plochot, kterd vznikne posu-
nutim logarithmického obrazu funkce ~

2=+ xb:yi + aky! + amyn

Vodorovné fezy této plochy, z nichz jeden vede ke kiivce u
dané rovnice (2), tvoif soustavu ¢, kfivek, kterou jest tedy zde

"88) Mehmke: Neaes Verf. zur Best. der reellen Wurzeln zweier numer.
alg. Gleichung mit zwei Unbekannten. (Zeitschr. far Math u. Physik XXXV.)

89) Posuneme tak, az prﬁseuuce rovin azf ], bz™y™ prochézi- po«
¢atkem.
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nutno nanésti na prisvitny papir. Geometricky .ndzor vede nds
pak snadno ke sprdvnému posunuti této soustavy odpovidajicimu
danému pfipadu rovnice (2).

Z toho vidime, %e ke graficko-mechanickému reSeni dvou
rovnic urtitého tvaru o 2 nezndmych jest pii na¥f logarithmi-
cké methodé tieba dvou jednotlivich kfivek nebo jedné kfivky
a jedné soustavy «! kfivek nebo dvou soustav, dle toho, maji-li
ob& rovnice tfi ¢leny nebo jedna t#i &leny a jedna &tyfi &leny
nebo obé &tyri Eleny.

'33. Jestlize presnost kofend rovnic, s jakou plynou ndim
methodou grafickou, nestalf, pouzijeme t&chto - ptibliznych vy-
sledkdl k vypoétu vysledkd dostatetnd presnjch. Pro rovnici o 1
neznamé budiz zde kromé& zndmych zpisobli citovan zpisob uve-
deny ve ¢ldnku: Mehmke, Praktische Methode zur Berechnung
der reellen Wurzeln reeller algebraischer oder transcendenter
numerischer Gleichungen mit einer Unbekannten. (Teubner, Dres-
den 1890). Pro 2 rovnice o 2 nezniémyjch mozno k tomuto utelu
uziti methody, jiz uvedl Scheffler ve spise: Auflosung der alge-
braischen und transcendenten Gleichungen (Braunschweig, Ver-
lag der Schulbuchhandlung, 1859), str. 71; methoda tato jest
obdobnd znémé methodé Horner-ové pro rovnici 0 1 neznédmé.

Logarithmicko grafickou methodu stanovenf reilnych ko-
fend rovnice o 1 nezndmé zavedl Mehmke v tlanku: Neue Me-
thode, beliebige numerische Gleichungen mit einer Unbekannten
grafisch aufzulésen. (Der Civilingenieur 35, 1889, str. 629.)
V ¢Eldnku tom uddvd téz zplsob.pfesngjifho hledani: bodd kiivky
zndzorfiujicf funkei o Elemech kladnych a zipornych v okoli
vertikdlni asymptoty. Ke konei pak ukazuje na pifkladé, jak
mozno pii Casto se opakujicich tlohdch docfliti vhodného zaif-
zenf k mechanickému urfovdni neznimych velitin. (Zabyvd se
ulohou stanoviti primér potrubi, pfi ¢emz zdkladem jest rovnice
12 —(‘% 2% = 601992 4 0:000508.)

Uvazovanou methodu stanoveni redlnjch kofendi rovnic
o redlnych koef. mozno roziffiti téZz na urfovdni komplexnlch
koFenii rovnic o redlnjch koefficientech, jakoz i na rovnmice
o koefficientech komplexnich. Pisme uvaZovanou rovaici f(z) =0
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opét ve tvaru f, () — f, (x) = 0. Nyni pfevedme promsdnnou
« i funkei £, (x) na obvykly tvar veliin komplexnich:

x = relo, f, (x) = ge'd

a uvazujme plochy P,, Q,, z nichZ prva jest mistem bodf maji-
cfch pravodhlymi soufadnicemi hodnoty

logr, ¢, logo
a druhd mfistem bodd o pravoihlych soutadnicich
log r, 9, 6.

— Budiz tu podotknuto, Ze je-li funkce z =7, () tvaru z = az?,
kde a znaéf néjaké tislo komplexni (zahrnuta jsou tu tedy &isla
redlnd i imagindrnd) a n» tislo redlné, jsou obé& plochy P,, @,
rovinami. Je-li ddle z souttem nékolika &lend tvaru ax?, moZno
plochy P,, @, konstruovati na zékladé rovin pislu$nych jednot-
livfm ¢lendim tymZ zpiisobem, jako jsme ¢inili p¥i logarithmicko-
grafickém uréovini redlnych kofenti dvou redlnych rovnic o 2
neznimych, pouze s tim rozdflem, Ze zde nepouZivdme zndmé
nidm kfivky addi¢nf, nybrz ,addiénich logarithmi &isel kom-
plexnich“ (viz: W. von Dyck, Kathalog mathematischer Modelle,
Apparate und Instrumente, Nachtrag (Dodatek), Miinchen 1893,
str. 31, viz také: Mehmke, Zeitschrift f. Mathem. u. Phys. 40
(1895) str. 15). —

Obdobn& uvedme funkei f,(x) na tvar
fa (m) = Qlei’)',
a uvazujme plochy P,, Q,, jez jsou misty bodi
| logr, g, log ¢'
resp. log r, @, &'

Je-li nyni kfivka p primétem na rovinu komplexnich &isel x4°),
prisetné kfivky ploch P,, P, a kfivka g obdobn& odpovidd
plochdm @,, @Q,, stanovi soutradnice log r, ¢ kaZdého prisetika
kiivek p, ¢ jeden kofen z — rels dané rovnice.

Jako pak vedla nds nae logarithmicko-graficki methoda
k mechanicko-grafickému urfovéni redlnfch kofend redlnych rov-
nic, jest moZno té% mechanicko-grafické urtovéni imagindrnich

40) MoZno zde uzfti log. papiru druhu 4.
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kotenii frinomickych rovnmic o koefficientech redlnych, jakoz i
trinomickych rovnic o koefficientech komplexnich (Mehmbke, W.
von Dyck, Katalog, Nachtrag, str. 16); provddi se vzdjemnjm
pfesouvdnim dvou prisvitnyeh papird, z nichZ jeden nese sou-
stavu kiivek a druhy soustavu os, pfisluiné kotovanych.

d) Dalsi applikace log. papiri.

Logarithmické papiry vyrdbény byly pivodné jen tu a tam
v Anglii a v Americe. V Né&mecku i u nds nebylo tudiZ jejick
uziti jak v pifrodovédeckych tak i v technickych kruzfch témef
zndmo. Teprve v posledni dob& nastal v té pfitiné obrat, kdyZ
zndm4 firma Carl Schleicher & Schiill in Diiren (Rheinland) po-
¢ala 8 jejich vyrobou a uvedla je za piimé&fené ceny do obchodu.

Tehdy Dr. Ing. A. Schreiber poukdzal v nékolika Elancich
(Logarithmenpapiere, Zentralblatt der Bauverwaltung, 1909;
Uber Logarithmenpapiere und ihre Anwendung in der Meteoro-
logie, Meteorologische Zeitschrift, 1910; Uber Logarithmenpa-
piere und deren Anwendung, Zeitung fiir Vermessungswesen,
1910) na vyborné sluzby, které tyto papiry skytaji pii riznych
grafickych zndzornénfch, pfi applikacich grafického potiténi i no-
mografie. V mnohych z téchto p¥ipadd vedou log, papiry k da-
lekosédhlému zjednoduSeni, ba pHi jejich uZiti jevi se mnohy obrat
a zdvislost se zcela nového hlediska a vyplyvaji zde nové me-
thody zobrazeni a ¥feSeni tloh, oplyvajicf nejvétsi piehlednosti
a eleganci.

Popudem prvé prace uvedené objevil se v ,Elektrotech-
nische Zeitschrift¢, 1910, ¢linek: O. Weisshaar, Uber Logarith-
menpapiere und ihre Anwendung in der Elektrotechnik, besonders
bei Eisenuntersuchungen. RovnéZ zdafilou applikaci skytd ¢la-
nek: Dr. Paul Schreiber, Beitrige zur Ermittelung der Trag-
kraft und Bewegung eines Freiballons mit Hilfe von Logarith-
menpapier, Abhandlungen der naturwissenschaftlichen Gesell-
schaft ,Isis* in Dresden, 1910.

Jako logarithmicky papir v obou smérech logarithmicky
déleny *) skytd nejvétdi zjednodusent, jde-li o grafické zndzornéni

*) I—i_y—vai nazyvin papirem druhu B.
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né)akého pmbéhu, vy]adi‘eného ‘funkef mocninovou
. : y= azk, .
kde % ]est libovolné &fslo re4lné, tak papir druhu A, déleny
v jednom -smdru linedrnd a ve druhém sméru logarlthmlcky,
doporutuje se nejlépe tehdy, kdy jde o n&jaky pribéh vdzany
zékonem exponencidlnim. Kazd4 exponencidlnf kfivka dand rovnicf
A Yy =aex 1)
)evi se totlz na papife tomto Jjako przmka, jestlize linedrné dé-
lenou osu nazveme osou z.
Jest -totiz . .
- : lognaty:lognata—l—kx
-&ili -
logy = log a + ——ch

Pfimka ta protind tedy logarithmicky délenou osu v bodé ozna-
teném a, majic smérnici dinu tislem % jez nutno pro urtity
druh papfru ndsobiti urtitym konstantnfm faktorem, jenz jest
zévisly na modulu. obylejnych logarithmi a na méfftku, v némz
stupmce nanéSime.

Na zékladé této okolnostx moZno uziti tohoto papiru k tomu,
abychom se pfesvddiili, zdali néjakd zdvislost (na pf. zména
tlaku s vyikou) déna jest pfesné nebo pfiblizng zdkonem expo-
nencidlnfm. Zndzornime-li uvazovany pribéh piislusnym zpihso-
bem na naSem papife a dd-li se odpovidajici mu kiivka nahra-
diti 8 dostatetnou presnosti vyrovndvaci primkow, plynou ndm
zdroveti z tohoto obrazce konstanty né8 zékon charakterisujici.

Ze uvazovand zévislost ddna jest zdkonem exponencidlnim,
moZno souditi tehdy, jestlize pii obylejném geometrickém jejim
znézorndni piisluind kfivka nemd maxima a minima ani bedd
inflexnfch. '

A. Schreiber uvddi applikaci této okolnosti v praksi tech-
nické se zfetelem k oboru pojistovdnf a tvah statistickych
o vzrﬂstu dopruvy, jez jsou nutny na pf. v praxi Zeleznitni.

Rovnice (1) ddvé na obydejném millimetrovém papife kfivku,
jeZ jest konvexnf k ose z. Mame-li viak kfivku op&t bez maxim
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a minim a inflexnich bodi, kterd viak jest konkévni k ose z,
ptichdzf v dvahu rovnice

y = K log nat Z o e ‘ )

kterd jest patrné obricenim rovnice (1), poloZime-li K = —};,

A = a. Geometricky obdrzime k¥ivku ku (2) pifslu$nou, jestlize
kfivku (1) zrcadlime na symetrdle os -+ #, 4+ y. Na logarith-
mickém papife zndzornéna jest rovnice (2) piimkou, jestlize z
jest osou logarithmicky, y osou linedrnd délenou. Zde jsou mozny
&etné applikace v oboru barometrického méfeni vySek.

Dalsi applikace v tomto i v jinfch oborech plynou z té
okolnosti, ze vyjadiuje-li kfivka na tomto papite vyznalend ve-
litinu y jako funkei z, jest plocha omezend kiivkou, logarith-
micky délenou osou  a dvéma pofadnicemi odpovidajicimi hod-
notdm xz,, «, déna integrilem

A ¢

b odx
Yy —x‘_' ?
. %o
jehoz vytislenf jest zde tedy moZno provésti planimetrickym
zméfenim plochy t6.*) ‘ :

A. Schreiber poukazuje ve svém poslednd jmenovaném ¢lanku
zvla§té k tomu, Ze pfi studiu urdité zavislosti, kterd nenf ddna
mathematickym vyrazem, jest mnohdy lépe vziti za zdklad zdkon
exponencidlnf (coZ jest uZitim log. papiru snadno moZné, jak jsme
seznali) nezli pracovati s funkef mocninovou a uzivati methody
nejmensich &tverci. bez ohledu k tomu, Ze pfesnost tlohy nevy-
#aduje tak subtilni methody vyrovnévaci. (Piikladem uvadi taro-
véni hydrometrickych kfidel.) '

Papiru druhu B uZzijeme, jak jiz feeno, vidy ke zndzor-
néni kfivky, probfhajicf budto iplné nebo aspoii v jisté své &dsti
dle zékona mocninového. Hlavné a v prvé fadé uzivd se viak
tohoto papfru ke zndzoriiovéni isoplet. K jejich konstrukei nenf -
——T)_I?f—i—papiru B plati totéZz o integrilu
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oviem nutno, aby uvaZovand funkciondlni zdvislost

2 =f(z, y)
byla skutetn& ddna apalytickym vyrazem; stalf, aby pro dosta-
tetny podet dvojic (z, y) byla zndma p¥fslund hodnota 2z, na pk.
na zdkladé pozorovdni. Takovéto isoplety pfichizejf Casto ve fy-
sice, meteorologii atd. Tak kreslime na p¥. thermoisoplety, které

uddvaji ndm na prvni pohled pro kazdy mésic v roce a pro
kaZzdou hodinu dennfi stfednf teplotu urtitého mista.

(Uvedend firma vyrabi papiry v rdznych rozmérech a pro-
ddva je v blocich, jak z cenniku logarithmickych papiri jest pa-
trno. K praktickému pouziti doporutuje Logarithmenblock No.
377/,, obsahujici po 12 listech &tyf riiznych druhd; cena M 4:50
a Diiren,) -

Védecké podklady moderniho véle¢nictvi.
Pro ziky strednich 8kol pie prof. Dr. Boh. Kudera.
(Dokonéent.)

Difve ne% se zminime o ndkterych vysledcich vnéjsf balli-
stiky, jiZ n43 ¢ldnek jest po vytce vénovén, jest nutno pon&kud
se poohlédnouti po bistorickém vyvoji tvaru projektilu, jehoz se
nynf vieobecns uzfva.*)

Do padesdtych let minulého stoleti mé&ly stfely vesmés
tvar koule, bud plné, jako u stfel ruénicovych i délovych, nebo
duté a explosivni litkou vyplnéné, jako u bombd a grandti, které
se vrhaji z dél (kus@) nebo hmozdifd a houfnic. Explosivni 14t-
kou byl tehd4d vyhradnd &erny prach, od ¢asi mnicha Bertholda
Schwarze sestdvajici ze 75 dfli sanytru (ledku & dusiéfianu
draselnatého KNO,), 111/, dfli siry a 13/, dili dfevéného uhlf
(nynf uZivd se smési 78 : 3 : 19). Aby se uvnitt grandtu vznitil
a stfelu roztrhl, byl vnitfek duté koule Zelezné spojen s vnéjs-
kem trubitkou rovméz prachem naplnénou (obr. 1.), obylejné

*) Tato stat jest zpracovinim mé predndsky: »Moderni valednictvi
a fysikac, uvefejnéné v»Ceské Revuic, roé. 1915 str. 193 - 201 a 263—272,
kde jsou mnoh4 data o modernich zbranich.
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