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Vyhatky z knihy plk. Jana Gebaura: ,Balistika vnéjsi“.

Autor v predmluvé této prdaveé vyslé knihy probird vy-
soce duleZitou otdzku budovdni tradice masi zbrojni techniky,
t. j. éeskych naukovych zdkladi jejich véd a jejich vysokého
Skoleni u nas.

V 1wodu své knihy pak zaraduje balistiku vnéjsi do roz-
t¥idéni véd raciondlnich i wuZitych a ukazuje jeji misto
v zbrojni technice a jeji vyznam pro brannost.

Otdzky, které zde autor probird nebo kterych se dotykd,
povazZujeme s hlediska wSeobecné wvojenského za velmi vy-
znamné, a proto s jeho svolenim otiskujeme zde vynatek
z predmluvy a Wwod jeho knihy. V Literdrnich zprdvdch to-
hoto ¢isla prind$ime ddle téZ referdt o jejim obsahu od vy-
nikajictho odbornika.

1. Vynatek z predmluvy.

Do svého programu jsem si napsani Balistiky vnéjsi zatadil az za
ucebnice Aplikované matematiky pro vojsko. U¢inil jsem to s tmyslem |
(vyslovenym jiz v pfedmluvach obou onéch ucebnic), aby Balistika na né
navazala a tim byly usnadnény jak jeji vyklady, tak i jich pochopeni
pro ¢s. dastojnika, ktery studoval matematiku podle Fe¢enych ucebnic.

Pri této praci jsem casto slySel otdzku, zda ma vyznam a smysl, aby
v nasem malém narodé byly spisovany a vydavany odborné knihy, které
najdou jen velmi maly okruh opravdovych zajemct, ackoli by spise bylo
treba vénovati sily jinym naléhavéjSim pracim. Proto prosim, aby mi tu
bylo dovoleno kratce vysvétliti potfebu zalozeni a rozvijeni ¢eské odborné
vojenské technické literatury, kterd nam jesté schazi.

Vyvoj novodobého lidstva, vidén i jen pod zornym thlem minulého
stoleti, jevi v maSem véku prudky rozmach prirodnich véd a na nich za-
lozené techniky a usilovnou soutéz vSech naroda na tomto poli. V tomto
neustalém mirovém zavodéni se narody duchovné i materialné pfripravuji
na hrozné nebezpedi valky, v niz jejich soutézni zapas vyvrcholi.

Kazdy vi, ze jednou z hlavnich podminek vitézstvi byla a bude pie-
vaha dokonalé valetné techniky, zvlasté techniky zbrojni. Ta vSak spo-
¢iva a pifimo zavisi na poC¢tu a zejména na zdatnosti jejich dusSevnich
pracovnikt a tedy na jejich odborném vzdélani. Budouci valky (mnohem
vice nez minulé) budou soubojem technik nejen o prfevahu materialni
(potet zbrani a j. technickych prostiedki, které mozno koupiti), ale
zvlasté o prevahu techniky duchovni, tvaréi, kterou nelze koupiti a jez
se projevi jak v dokonalosti zbrani a j. technickych prostfedka, tak i v do-
konalosti organisace jejich technického vyvoje a jich technického pouziti
a v pohotovosti jich valeéné vyroby.

Vitézstvi v budoucich valkach bude tedy stejnou meérou zaviseti na
takticich Fidicich boje, jako na technicich, ktefi jim pripravuji zbrané a
jich technické uziti. Je zfejmé, Ze oboji (taktika i valetnd technika)
stejné vyzaduji odborného Skoleni a jeho pomtcek, tedy téz odbornych
knih.

At je stat veliky nebo maly, poCet a rozsah technickych problémi,
v jejichz vyvoji s jinymi soutézi — na pi. pocet druhti riznych zbrani a j.
valeénych prosttedktt — je ve vSech statech stejny a v jejich vyvoji musi
byti udrzovan stejny pokrok.

Kazdy stat, at je velky nebo maly, spoléha-li na svoji brannou moc,
musi ji péstovati a organisovati ve vSech jejich slozkach, jak bojovych,
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tak i pomocnych. Proto pecuje i o chov koni i o vyrobu zbrani a streliva
na svém uzemi. A proto musi pecovati téz o vyskoleni a duSevni vyzbroj
dorostu svych intelektudlnich pracovniki, jimz svéfuje tak dulezity
vyvoj svych zbrani.

Je tedy nutné zaloZiti téZ uw nas vysoké Skoleni zbrojni techniky a na-
psati pro né odborné knihy a tak dorostu nafich pracovniki ddti skutecéné
technicky rozhled a usnadniti mu pfistup k specidlnim poznatkum, kte-
rjch jsme sami téZko mabjvali a casto je draze platili trpkymi zku-
Senostmi.

Timto védomim jsem se Tidil v své praci. Pri vybéru latky pro
osnovu knihy i pfi jejim zpracovani mél jsem je na zreteli tak, aby kniha
dala téem, jimZ je wréena, struény a snadno srozumitelny obraz vnéjsi
palistiky v jejich nejdulezitéjsich teoretickych i praktickych &astech, jak
ji v nové dobé uzivaji velci narodové se starou tradici.

Autor, ktery se sam takto spoutal kéazni zfetele na dany tucel této
knihy, nesmél v ni jiz p¥ili§ vymysleti své vlastni teorie nebo metody za
ctizadosti novot. Jeho ctizddosti pak jen bylo, aby se jak celd koncepce
knihy, tak i kazdy jeji fadek zrodily v jeho vlastnim mysleni, byt pfi
tom Cerpal z mnoha prament a skoro naporad psal o vécech jiz zndmych.
Jeho tu jsou vybér, podani vykladu a struénd hodnoceni probiranych
temat.

Tato kniha byla pfipravena k tisku v ¢ervnu 1934, kdy jsem ji pred-
lozil ministerstvu néarodni obrany, jez ji schvéililo a rozhodlo o jejim
vydani. Z technickych divoda se vydani ponékud opozdilo. Proto prosim
¢tenare, aby laskavé omluvil, shleda-li, Ze v knize nejsou uvedeny né-
které poznatky z poslednich let nebo Ze si jich v8imam jen v struénych
poznamkach.

II. Uéel, tikoly a vyznam vné&jsi balistiky.

Uéel a vkoly vnéjsi balistiky jsou praktické a raciondlni. Jejim prak-
tickym tkolem je slouZiti p¥i posuzovani a hodnoceni wvech strelnich
zbrani a p¥i vypoctech drah strel a pomicek pro stielbu (tabulek stielby,
hledi, zaméfovacl, nomogramu a pocitadel pro pripravu stfelby, velicich
stroji, stupnic zapalovaéhi, ¢asovacich pfistroji a pod.). Raciondlnim
ikolem jejim je objasiiovdni vsech zjevi, souvisejicich s pohybem stiely
v odporujicim prostfedi v uclinku tiZe a rotace zemské.

Je-li prakticky tucel cilem védy, jeji kol racionalni dava jediné dvé
cesty k tomuto cili, t. j. zjisfovdni zkuSenosti (empirii) a vyklad (teorii).
Proto i raciondlni balistika mé casti teoretické a experimentalni, jez
spolu pracuji tak, ze pokusy opatiuji podklad teorii a ovéfuji ji, kdeZto
teorie je Tidi a vyklddd.

Lidsky duch se nespokojuje pouhym zjisténim fakt@t nebo zjevi,
zada jich vyklad. Ponévadz zjevy neobjasnéné jej znepokojuji, stiez
je a snazi se ovladnouti je vysvétlenim. Tu tkvi pud védéni, hybna sila,
jez vytvorila védy uvahami o zkuSenostech, spojenim teorie s empirii.

Raciondlni vnéjsi balistika je ¢édsti mechaniky, v niZ je ,,pozemskou
sestrou astronomie” (Charbonnier). Aplikovdna v praktickych ukolech je
casti valeéné techniky.

V definici raciondlniho uUkolu wvnéjsi balistiky jsme slovy ,strela®,
wodporujici prostiedi®, ,tiZe a rotace zemskd vyslovili t¥i skupiny pod-
minek pohybu, jejz zde studujeme.
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Podminky ,tiZe a rotace zemskd“ jsou jednoduché a urcité; vime,
ze tize zemska se Fidi Newtonovym zakonem gravitace.

Mnohem S$irsi a neurcité jsou pojmy ,stfela” a ,,odporujici prostiedi®.

Strelou je $ip, bumerang, Srapnelova kuli¢ka, leteckd puma, raketa,
torpedo, rotujici podlouhly ¢asovaci granat, v némz hofi zapalovac, jenz
ma pfivoditi jeho explosi v urc¢itém bodé drahy, sledovy granat trasujici
drahu atd. Prakticky micel Tidi nas$ zajem ovSem k stfelam dnes nejvic
uzivanym. Jejich tvar, povrch, vaha, vnitini rozmisténi hmoty (jeji pro-
meénnost a reakéni sily u raket a stfel sviticich a sledovych), transla¢ni
a rotatni rychlost stfely a jeji poloha vi¢i sméru pohybu davaji fadu
podminek studovaného pohybu.

Funkce zapalovace je s nim spojena.

Odporujicim prostfedim mezi Ustim zbrané a cilem je vzduch, pti
vnikani stf¥ely do cile je jim hmota cile, jez muze byti rdazna. AvSak
i ,,vzduch” je pojem neurcity. Meteorologie nam definuje jeho stav smé-
rem a rychlosti vétru, barometrickym tlakem, teplotou, vlhkosti a sraz-
kami (mlha, dést, snih), tedy fradou <Casové i mistné proménnych pod-
minek pohybu stiely ve vzduchu.

Nemdme Zddného FeSeni, jeZ by platilo vieobecné pro viecky mozZné
podminky $irokého tkolu vnéjsi balistiky. Dovedeme viak vyloZiti i hod-
notiti vlivy vech jednotlivych jeho podminek i pohyb stiely za danijch
ruznych podminek. K témto védomostem dospivame fysikdlni klasifikaci
podminek Sirokého obecného problému wvnéjsi balistiky a jeho zjedno-
duSovdnim na tadu urc¢ité definovanych problému snazSich (feSitelnych),
majice vZdy na paméti, kdy a jakou mérou jsou splnény ucinéné gjedno-
dusujici predpoklady.

Na pi. postaci pfedpokladati, Ze odpor vzduchu je
zanedbatelny (ve velkych vySkach nad zemi), abychom jiz dostali
vieobecné FeSeni platné pro jakékoliv st¥ely, t. j. astronomicky problém
télesa leticiho ve vakuu v gravitaénim poli rotujici zemé (nebo jiné
| hvézdy).

VdalSimzjednoduSeni pfedpokladame, Ze sezemé
neotaci a Ze v rozsahu uvazovaného pohybu je jeji
gravitac¢ni pole konstantni a rovnobézZné: dostavame
balistiku Galileovu, $ikmy vrh ve wvakuu. Vliv rotace zemské a pro-
ménnosti i sbihavosti tize je u obycejnych drah stfel vskutku pomeérné
maly a stdva se citelnym teprve pii velikych dostfelech (na pr. u né-
meckych dél, jez r. 1918 stfilela na dalku 140 km).

Jindy se omezujeme jen na p7imy pohyb stiely, jehoz studium i vy-
pocet jsou ziejmé jednodussi neZ u pohybu kiivého. Za piimy smime
povazovati téZ pohyb strely na kratké ¢asti jeji k¥ivé drdhy. V pfimce
se pohybuje téZ st¥ela vystfelena swvisle vzhiru nebo dold. Vypoétl téchto
svislych drah potfebujeme pro grafické tabulky stfelby protiletadlovych
i granatd i pro letecké pumy. Tu v dalSim zjednoduSeni predpokladame,
i 7e vzduch je stejné hutny podél celé pfimé dradhy nebo ma podél ni urdi-
i tou hutnotu proménnou.

i Objasnovani kiivého pohybu stfely si zprvu zjednodusSujeme na t. .
hlavni kol wvnéj§i balistiky, predpokladajice, ze wyslednice odporu
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Rlznymi FeSenimi hlavniho Ukolu vnéjsi balistiky poc¢itdme vlastni
¢iselnéigrafické tabulky stfelby (s vyjimkou prvka &aso-
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vani). Témito FeSenimi byly vypocteny téz ruzné balistické ta-
bulky a abaky umoznujici rychlejsi vypocet balistickych tikold.

Studium odporu vzduchu, zalozené na pokusech, a studium pohybu
o podminkach, jez tieba splniti, abychom se co nejvice priblizili idealnim
predpokladiim hlavniho tkolu vnéjsi balistiky. Zaroven nas poucuji, jak
a kdy se tyto podminky ve skute¢nosti 1i§i od fe¢enych predpokladt. Malé
rozdily mezi podminkami skuteénymi a prijatymi p¥i vypoctech drah na-
zyvame vlivy perturbujicimi (perturbacemi) a vypocty zmén jimi zptisobe-
nych nazyvame vedlejsimi tikoly vnéjsi balistiky.

Tak pocitame tabulky oprav dennich a zvlasStnich
vlivu, jez jsou casti tabulek strelby. Tak muzeme vypocCisti zmény
zplisobené rotaci zemskou, proménnosti a shihavosti
tize, vliv vétru konstantniho nebo proménného po-
déldrdahy, zmény drah zpusobené vlivem pohybu lodi
(letount), z kterych se strili atd.

Téchto vypotti potfebujeme nejen pro pripravy stfeleb (pro vypo-
cet tabulek oprav), nybrz téz pro redukce vysledkiu balistickyjch stieleb
na normalni podminky, prijaté pro platnost normalnich tabulek strelby.

Balistické strelby jsou experimentalni ¢asti vné&jsi balistiky. Jsou
dvoji. Vyzkumné balistické stfelby davaji podklad méreni
pottebnych k zjisténi zakona o odporu vzduchu nebo k zjisténi tech-
nickych podminek (tvar, rotace strely, funkce zapalovacd, vliv opotie-
beni déla stfelbou a pod.) pri projektovani mového a v studiu starého ma-
teridlu. Oby¢ejné balistické stfelby davaji podobny podklad
pokusnych vysledkli pro vypotet vSech hodnot, jez jsou v tabulkach
strelby.

Avsak podminky, za nichz jsme nuceni stfileti balistické strelby,
nikdy nejsou mormalni (bezvétfi, teplota vzduchu i prachu 15° C atd.) a je
to teorie, jez musi petovati 0 moZnosti prepo¢itdni pokusnych vysledkt
na smluvené podminky normalni a uéinit je tak zpusobilymi k dalsim
usudklim a vypoétum.

Vyznam teorie neni tedy jen v presvédcivosti a jasnosti jejich vij-
kladi a v jeji schopnosti predstihovati empirii a techniku a ¥iditi je. Jeji
hlavni vyznam je ryze prakticky, nebof bez ni nebylo by moz-
no resiti zadny z vySe uvedenych praktickych ttkold
balistiky, i kdybychom misto teoretickych feSeni obétovali stokrat
vice stfeliva na ,,empirické TFeSeni* téchto praktickych tukoli. Prak-
ticka cena teorie jetuvtom Ze umoznuje srozumnou
ekonomii vydaju, sil a prace dosazeni potfebmé spo-
lehlivych a vérohodnych vysledkd, uvédomujic nés
zaroven o presnosti (vystiZnosti), kterou od nich
vtom kterém pfripadé smime ofekavat.

K tomu je tfeba byti si vzdy védom piedpokladl, na nichz je teorie
vybudovana, neb ony maji vystihovati skute¢nost, jimi je teorie se sku-
teénosti spojena. Predpoklady teorie je vymezena jeji platnost.

V budovani teorii uziva balistika matematiky jako
exaktniho nastroje k tvofeni objektivnich tsudk.
Nékieré dalezité zjevy balistiky (derivace, rozptyly a j.) se vSak dosud
vymykaji teoretickym rfeSenim nebo je dovedeme vykladat
jen v jejich kvalitativni podstaté nebo jen netplimné
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nebo teorie, jez je objasnuji, jsou prilis slozité a (se zfetelem na
¢inéné zjednodusujici predpoklady) jsou téz neuplné a proto nezpu-
sobilé k praktickému poc¢itani. Balistika aplikovand se
v téchto pFipadech dosud musi spokojovati jen empirickym zjistovdnim
sledovanyjch zjevi, uZivajic aplikované matematiky (po¢tu pravdépodob-
nosti, po¢tu vyrovnavaciho a statistiky), p#i jejich védeckém zpracovdni
pro praktické ucely (pro tabulky stfelby). Tychz pocth aplikované mate-
matiky uzivame téz k objektivnimu zpracovani vSech hodnot, zméfenych
balistikou experimentalni (na pi. pfi vySetfovani pruabéha balistickych
koeficientu, odvozenych z balistickych stieleb).

Rozvoje v fady umoznuji ndim velmi pfesna vystiZeni po-
tateénich prubéhu zavislosti, jez mame vypolisti a zapsati
dotabulek stf¥elby. Refeni inversnich ukold vnéjsi balistiky a ze-
jména razné zplsoby representace drah (a jinych zavislosti) ndhradnimi
krivkami umoziuji naim snadné rekonstrukce drah a j. kri-
vek sestrojovanych pfi vypocétech tabulek stifelby.

Studium funkce zapalovaéi. éasovacich strel na jejich rtznych dra-
hach za ruznych podminek je zvlastni stati balistiky, v niZ je jeji mecha-
nicky problém spojen s chemickym problémem hofeni ¢asovaci sloze. Apli-
kace vyrovnavaciho po¢tu na teoretické feSeni tohoto problému umoz-
nuje ndm nejvérohodnéjsi vypocet kfivek ¢asovani
pro grafické tabulky stfelby i vypoléty vSech prvka ¢asovani
(i oprav rtznych vlivi) pro ¢iselné tabulky stielby.

Ac¢ balistika uziva matematiky stdle a vSude, nemiiZze byti védou tak
exaktni jako je matematika. Dava vSak vysledky tim vystiZnéjsi, ¢im
lépe je v ni uzito teorie, a to jak pfi organisaci, fizeni a
vyhodnocovani jejich pokust, tak i pri feSeni jejich
akold praktickych (na pf. tabulek stielby).

Pocetnich metod ma veliké mnozstvi a ne kazda z nich se hodi pro
kazdy pripad. Tvoii ,,sbirku pracovnich mndstroju®, z nichz kazdy
ma sviuj obor ukold. Neékteré z téchto metod jsou velmi presné,
avSak jejich uziti je za to velmi pracné; jiné jsou jednoduché, avsak pres
to dosti pfesné pro néktera FeSeni.

Uréité metody, jeZ postatuji na pf. k pfesnym vypoétim plochych
drah puskovych nebo kanonovych stfel na malé dalky, nehodi se k vy-
poc¢tu drah leteckych pum nebo kfivych drah pomalych min, pro néz vy-
hovuji jiné metody, jeZ se zase nehodi pro drahy granati protiletadlo-
vych nebo granatd stfilenych z dél dalekonosnych, pro néz mame jiné
presné, avSak pracné zpusoby vypoctu. Naopak by vsak bylo nemoudré
uzivati téchto pracnych a zbyteéné presnych zpusobli v onéch dfive zmi-
nénych piripadech, v nichZ posta¢i zpusoby jednodussi.

Ukoly, jez vale¢na technika dava balistice, stale
rostou. Stale se zvySuji poZadavky na presnost stfeleb a na zvétSeni
jejich G¢innosti predchozi jejich balistickou pripravou. Dostrely rostou.
V objevivsich se letadlech objevily se stfelbé nové cile pohybujici se
rychle v tfech dimensich a balistice dany nové problémy, jichZ feSeni si
vyzadala nalezeni novych pocetnich metod, dokonalejSich neZ byly difi-
veéjsi poCetni zptisoby. Paralelné s rozvojem valetné tech-
niky rozviji se i balistika, skytajic stfelbé& stale
nové a dokonalejs$i mozZnosti. Snaha po nejlepsim zdokona-
leni a ovlddnuti strelby je impulsem a Zivym mervem balistiky, nebot jen
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védeckou praci balistiky a jejim rozwvojem a rozsifenim je mozno tuto
snahu uspokojit. Proto svétova literatura o balistice by vyplnila jiz
knihovnu.

Pro¢ je ji vénovano tolik zajmu? Protoze stfelba, o niz védecky
jedna, je nejdrazsi lidskou ¢innosti .Jediny vystrel z lehké
houfnice stoji 1000 K¢, vystiel z tézkého déla je vic nez desetkrat drazsi.
Jen stfelivo, jez stat dava na vycvik v stfelbé z dél jednoho délostrelec-
kého dustojnika, ma hodnotu nékolika statisicti korun. Balistické strelby
stoji miliony a jsou jisté jednémi z nejdrazSich technickych pokusu.
A nejvétsi ¢ast ze stamiliard, jeZz stala svétova valka, byla spotfebovéna
v stfelivu v jejich strelbach.

I kdyz vibec neprihlizime k neocenitelnému taktickému vyznamu, jejz
ma nejdokonalejsi pouziti stfeliva v bojich, a mame na zfeteli jen hod-
notu jeho velké vyrobni ceny, tu jiz prosty rozum veli, aby této veliké
hodnoté bylo umeérné téz dufevni usili vynaloZené na jeji nejdokonalejsi
pouZiti a tedy téz odborné vzdélani a schopnosti vSech téch, kterym stat
svéiuje tento sviij drahocenny majetek, aby jim branili jeho dobry osud.
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Literarni prehled.

Plk. Jan Gebauer, piednosta oddél.
VTZU. a hon. docent ¢es. techniky: ,Ba-
listika vné&jsi“. Vydal VUV, jako IV. sv.
Voj. techn. knihovny, Praha 1938, str.
XVI+409, 212 obr. Cena 510 K¢.

NaSe odborna literatura byla oboha-
cena pravé vyslym dilem plukovnika Jana
Gebaura, majicim nazev ,Balis-
tika vnéjsi«

Ve VEeobecné ¢asti tohoto ¢isla VR. pri-
nasime vynatek z pfedmluvy tohoto ob-
sdhlého dila a jeho Uvod pod nazvem
»Utel, tkoly a vyznam vné&jst balistiky*.

V felené piedmluvé si autor vytkl cil
napsat ucebnici vnéjsi balistiky, ktera se
zietelem na jeji pedagogicky ucel a prak-
tické pouziti ma byt vhodné volenym vy-
bérem nejdtlezitéjsich stati z oboru theo-
retické a experimentalni balistiky, obsa-
zenych poruznu ve velmi obsahlé svétové
literature, tykajici se tohoto oboru.

Jiz v zavéru dila uvedeny seznam po-
uzitych literarnich prament, obsahujici
nejvyznamnéjsi dila, studie a pojednani
obsazena ve svétové literatute, spadajici
do oboru vnéjsi balistiky, svédéi o tom,
ze dilo plk. J. Gebaura vzniklo dlouho-
dobym, velice dikladnym studiem této
obsahlé literatury se zietelem na vytéeny
cil. Pri tom se autor, jako byvaly profesor
matematiky a fysiky, opiral o svij vlast-
of, mimofadny védecky fond z oboru téch-
to disciplin a vlastni praktické zkuSenosti,
vyplyvajici z jeho nynéjsiho postaveni

jako oddélenti

VTLU.

V theoretické ¢asti vnéjsi balistiky vy-
chazi autor od objasnéni zakladnich po-
ima, vyplyvajicich ze studia pohybu sire-
ly ve vakuu a po vykladu odporu vzduchu
pfechazi k vypoc¢tu drah plochych, kii-
vych a vypo¢tu zmén, zpusobenych ruz-
nymi vlivy perturbaénimi.

V této obsahlé theoretické ¢asti podava
autor v logickém postupu vyklad freSeni
jednotlivych balistickych problémiu od
klasikl az po dne$ni dobu. V svém vykla-
du zachycuje aufor jadro nejvyznamnéj-
Sich theoretickych TeSeni se zretelem na
praktickou potirebu, pfi ¢emz ¢lenéni pro-
jednavané latky je velice piehledné a ma-
tematické odvozeni a prislusny vyklad
z vlastniho pojeti autora velice jasné.

V casti experimentalni balistiky autor,
vychazeje od vykladu provéadéni balistic-
ké stfelby na pokusné stfelnici a vyhod-
noceni jejich vysledkd, prechazi k velmi
jasnému vykladu o vypoctu tabulek strel-
by numerickych a grafickych s poukazem
na jednotlivé stati, obsazené v predchozi
¢asti theoretické balistiky.

Cile, vytéeného autorem pfii projekto-
vani jeho dila, bylo plné dosazeno. Jeho
balistika vnéjsi jest kompendiem nynéj-
stho stavu nejvyznatnéjsich FeSeni balis-
tikych problému, jak se jevi ve svétové
literature, zachycuje jadro jednotlivych
reseni a umoznuje tak s poukazem na od-

prednosty balistického




