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UZzitim definice f, . ;(£) dostdvdme pak

(2.11) £il(&) = min [A4:8, + ax, + i€ + x;) +

+ o iopk(vk)fk+ 1(5 + X — Uk)]

U=

a konecné
fi&) = min [4,8, + %, + gu(xs + )] -

Jako feSeni této ulohy dostaneme posloupnost

(XT’ x?(J’z)a ceo x:(y,,)) .

Opét vSechny prvky této posloupnosti kromé prvého zdvisi na ndhodnych veli¢indch
vy, ..., U, ovliviiyjicich stav soustavy v kazdém uvaZovaném obdobi.

ZAVER

V uvedenych pfikladech stochastickych procesit bylo pravdépodobnostni rozlo-
Zeni vystupujicich ndhodnych veli¢in pfedem ddno. Dalsi stupeti v hierarchii t&chto
procest vznikd, jestliZe rozloZeni nejsou piedem zndma a mdme-li k dispozici pouze
jejich apriorni odhad a mozZnost udit se z prib&hu procesu. Dostdvdme se pak k velmi
zajimavé, ale dosud madlo rozvinuté oblasti teorie adaptivnich procesii.

Dalsim pfikladem jsou procesy, pfi kterych je tieba rozhodovat v kazdém okamzi-
ku z jistého Gasového intervalu {t,, T). Také tato oblast tzv. spojitych rozhodovacich
procest, kterd md Uzky vztah k varianimu poétu, se vymykd z rdmce daného
¢ldanku.

PRESNE MERENI DELEK ELEKTROMAGNETICKYMI VLNAMI

RupoLF TuLAK, Martin

V poslednich letech byla v nasem staté vyzkousena celd fada zahraniCnich optic-
kych a rddiovych dalkomér, které jsou ureny k presnému meéfeni délek v rozsahu
od 200m do 50 km. DosaZené vysledky, charakterizované neobvyklou presnosti
1:100000 az 1:1000000, potvrzuji, Z¢ bude mozno pouZit pfistrojd i pro nej-
presnéjsi geodetické prace a Ze Cetnd thlova méfeni budou v budoucnu nahrazena
méfenim délkovym. Cilem ¢lanku je seznamit s touto novou méfickou metodou §irsi
étenafskou vetejnost.
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HISTORICKY VYVOJ MERENI DELEK ELEKTROMAGNETICKYMI
VLNAMI

Po druhé svétové valce byly zkonstruovany velmi presné piistroje pro meéfeni
vzdalenosti pomoci svételnych a centimetrovych vin. Nové svételné a radiové pristroje
nepouZivaji odrazu ve vlastnim slova smyslu, jak je tomu u znamych radiolokatord,
ale na koncovém bod¢ méfené délky je vyslany signal zachycen pfijimacem, je zesilen,
popiipadé vyslan na jiné nosné frekvenci a vracen zpét k pocate¢nimu bodu; mluvime
0 odraZzeném nebo ozvénovém signalu.

Je charakteristické, Ze oba druhy pfistroji nebyly piivodné uréeny pro geodetické
meéfeni délek. Rddiové systémy slouzily a slouzi pfedevsim k navigaci letadel a lodi.
Podobné i ptistroj pro métfeni vzdalenosti pomoci svétla byl piivodné sestrojen fyziky
pro presnéjsi méfeni rychlosti svétla.

V ¢estin€ neni dosud odborny vyraz pro novou metodu méfeni vzdalenosti ustalen.
V dosavadnich publikacich se uziva nazev elektronkové nebo elektronické méfeni
délek; tim se rozumi méfeni délek elektronickymi pfistroji, které pracuji s rddiovymi
i svételnymi vlnami. Pro méfeni délek svételnymi vlnami se pouZiva nazvu elektro-
optické nebo elektronicko-optické méfeni délek. VSechny tyto nazvy jsou vétSinou
preklady sovétskych, anglickych a némeckych nazvi. ProtoZze uvedend pojmeno-
vani nevyjadiuji vystizné zplsoby méfeni vzdalenosti, je 1épe uZivat obecnéjsiho
nazvu. Nazev méfeni délek elektromagnetickymi vlnami jednozna¢né zahrnuje mé-
feni délek jak rddiovymi, tak i svételnymi vinami.

Myslenka meéfeni délek svétclnymi vlnami vznikla na konci minulého stoleti,
a to soubéZzné s prvnimi méfenimi rychlosti Sifeni svétla. Je zndmo, Ze prvni pokusy
meéfeni rychlosti svétla konal pred vice neZ 100 lety, v roce 1849, FizEAU pomoci
rotujiciho ozubeného kola. MoZnosti méfeni délek vSak poskytovala teprve dalsi
presnéjSi méfeni rychlosti Sifeni svétla, zejména méfeni Michelsonova. MICHELSON
a BOwiE v roce 1927 upozoriuji, Ze je mozno méfit vzdalenosti s relativni presnosti,
s jakou byla uréena rychlost svétla a Ze bude mozZnost méfit pomoci svétla i zakladny
v hornatém tzemi. Svédsky profesor BJERHAMAR oznaduje za vynalezce méfeni délek
modulovanymi svételnymi vlnami Irvinga WOLFFA, ktery ohlasil tuto metodu k pa-
tentovani v roce 1939. Wolff popisuje nékolik konstrukci dalkomérdl. V roce 1956
byl v§ak uvefejnén v Casopise ,,Doklady akademiji nauk SSSR*, sv. 108, &is. 3, infor-
mativni ¢lanek o konstrukci ptistroje pro méfeni délek, jehoZ prototyp byl uvefejnén
jiZ v roce 1936. Rozvoj téchto pristroji zaleZel hlavné v zlepSovani zatizeni pro modu-
laci svétla a presnosti odelitani méfenych hodnot. Zakladni soudasti pfistroji je
modulator, ktery amplitudové moduluje viny. Fizeau moduloval svétlo mecha-
nickymi prostfedky. Teprve KAROLUS a MITTELSTADT zlepSili modulaci svételnych
vln pouZitim Kerrova ¢lanku jako modulatoru a tim se samoziejmé zvysila i pfesnost
urCeni rychlosti svétla. K dalSimu zlepSeni méfeni rychlosti svétla pfispél HUTTEL.
Nejvétsich uspéchiti po druhé svétové valce dosahl svédsky védec BERGSTRAND, ktery
zkonstruoval dosud nejlepsi a nejpresnéjsi pristroj, ptiivodné uréeny k meéfeni rych-
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losti svétla, nazyvany dnes Bergstrandiv geodimetr. P¥istroj dosahuje b&Zné pies-
nosti 1:400000 a za pfiznivych okolnosti az 1:1000000. To je pozoruhodny
vysledek.

Nyni se jiz vyrabgji dalsi druhy dalkoméri. NejvétSich Uspécht ve vyzkumu své-
telnych dalkomérii dosahlo Svédsko, Sovétsky svaz a Némecka spolkova republika.
V téchto zemich bylo vyvinuto n€kolik riznych prototypd.

V lidovych demokraciich je pozornost zaméfena spiSe na vyvoj radiovych dalko-
mérti. Pom&rné vyrazného uspéchu se dosahlo v MLR zhotovenim radiového déalko-
méru GET-B-1. Na symposiu v Budapesti, konaném v fijnu 1963, byl zastupci
NDR piedveden radiovy dalkomér PEM-1, pracujici na 3 cm nosné viné. Katedra
radiolokace VarSavské university zkonstruovala dalkomér 06-1.

V naSem staté byly pak provedeny celé série ovéfovacich zkouSek s dovezenymi
pristroji, pfi kterych byly ziskidny cenné zkuSenosti. Vedle praktickych méfickych
vysledki se sledoval i vliv reflexivnich jevi centimetrovych vin. Podrobné byl
provéfen i vliv stability moduladni frekvence na pfesnost méfeni, a to jak u svétel-
nych, tak i radiovych dalkomért.

FYZIKALNI PODSTATA METODY

Meéfeni vzdalenosti optickymi a radiovymi dalkoméry se zakladid na nepfimém,
tj. fazovém nebo kmitodtovém zpisobu méfeni Casu. Hlavni myslenka této metody
zaleZi v tom, Ze se méfena vzdalenost rozdéli na celistvy pocet modulacnich vinovych
délek modulovaného svétla zvétseny o jisty domérek. Ukolem méfeni je urdit jednak
onen pocet vinovych délek, jednak velikost zbylého domérku (viz. obr. 1).

L r

T=r=1=7 V=== =

2D
i ]

Obr. 1.

Ze zjednoduseného obrazku plyne:

2D =nL +r = D="L2+", 1)
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kde: D = hledana vzdalenost
n = pocet celistvych vinovych délek na dvojnasobné vzdalenosti
L = vlnova délka (modulaéni)
r = zbyly domérek

Il

ProtoZe hodnotu domérku pfefteme na stupnici, obsahuje posledni rovnice dvé
nezndmé veliGiny n a D, takZe hledanou vzdalenost nemtiZzeme dosud z tohoto méfeni
urcit. Abychom si vyklad ponékud zjednodusili, budeme piipad fesit pro nulovou
hodnotu domérku, kdy na obou koncich mé&fené délky jsou uzly a indikaéni galvano-
metr ukazuje nulu. Toho lze v praxi pomérné snadno dosidhnout. Plynula zména
frekvence v pomérné velikém rozsahu umoZiiuje jednozna¢né uréeni méfené délky
a vyluCuje potfebu znit jeji pfibliZnou hodnotu. Podstata jednoznaéného urceni
hledané vzdalenosti vyplyva z m&¥ického postupu a je nasledujici: Modulaéni vinovou
délku ménime plynule tak dlouho, aZ v dvojnasobné méfené vzdalenosti je obsazen
beze zbytku cely nasobek vinovych délek L, (viz. obr. 2; na obr. neni zndzornéna
odraZen4 vlna).

o Le
NN\ -y n3le)
\_/ reo
n=4(8)
r=0
Obr. 2.
Pro vzdalenost pak plati rovnice:
p=nft r-0, )
z toho
2D
n=——,. 3
3 (©)

V rovnici jsou stale dvé neznamé. Proto se méni dale vinova délka (modulaéni
frekvence), aZ pristroj ukaZe nejblizsi délkovy nulovy fazovy rozdil. Nyni je v dvoj-
nisobné méfené délce obsaZeno n + 1 modulacnich vinovych délek L,, takZe vzda-
lenost je dana vztahem

D=M+D%. “
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Regenim rovnice (3) a (4) je mo#no, po vylouteni neznamé n, vypocitat vzdalenost D.

1 L

D .
2L1_L2

Q)
Nahradime-li v rovnici (5) vinovou délku L frekvenci f, miiZeme posledni rovnici
psat ve tvaru:

p=l_v ()
2(f2 = 11)
kde v je rychlost Sifeni nosné frekvence v prostredi.

Rovnice (5) a (6) predstavuje zdkladni rovnici pfistroje a umoZiiuje vypotitat
hledanou vzdalenost D pomoci m&fenych frekvenci f; a f,. P¥i m&feni vzdalenosti je
faktickym méfickym prvkem fazovy rozdil, pfestoZe na stupnici kondenzatoru &teme
hodnoty frekvence. Z rovnice (6) vidime, Ze hodnota bude uréena tim pfesngji, &im
vétsi bude rozdil frekvenci f; a f;. Proto se v praxi neprovadéji jen dvé nulové indikace,
nybrZ kondenzitorem se otadi v celém rozsahu a v kazdé poloze se jeho tidaj odegita.
Tyto udaje se spojuji ve dvojice. Malé diference mezi nimi se odstrafiuji aritmetickym
primeérem.

NEMECKY ELEKTROOPTICKY DALKOMER EMc

[}

\ X, S
L - I 1 - 2 — AN /
&\@;‘ | ]<
=7
»
Po

—_————— -

Obr. 3.

Podobného principu, ktery byl popsin v predeslé stati, bylo pouZito u pfistroje
EMc, ktery byl vyvinut v letech 1952—53 ve Frankfurtu n. Moh. Princip &innosti
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stanice je vyjadien ve zjednoduseném blokovém schématu na obr. 3. Vysilaci systém
ptistroje obsahuje zdroj svétla L, kondenzor K, polarizator N,, Kerrtv ¢lanek Ke,
analyzator N,, spojnou Cocku S a vysilaci objektiv O,. Pfijimaci systém zahrnuje
pfijimaci objektiv O,, fotoburiku s vysoce citlivym fotonasobiCem F a fazovy mustek
F,, ktery plni funkci frekvencniho filtru a obsahuje galvanometr G pro indikaci
fazového rozdilu vyslanych a pfijatych vin. Zdrojem stfidavého vysokofrekvenéniho
napdti je pracovni oscilator Po, jehoZ frekvence je plynule proménlivd v rozsahu
20—21 MHz. Pdly pracovniho oscilatoru jsou spojeny jednak s elektrodami Kerrova
¢lanku, jednak s mfizkami dvou elektronek L, a L, fizového mustku, které pro-
poustéji galvanometrem proud, jednu polovinu periody v jednom sméru a druhou
polovinu periody v opa¢ném sméru. Pred kazdym méfenim i po ném je frekvence
pracovniho oscilatoru Po srovnana s frekvenci kfemenného oscildtoru Kr akustickym
zplusobem pomoci sluchatek SI. Zaméfeni jedné délky i s cejchovanim frekvencni
stupnice na zacatku a na konci méfeni trva nejdéle 5 minut. (U jinych typd byva
potiebny &as pongkud v&tsi.) Pristroj slouzi k m&feni pom&rng kratkych vzdalenosti
v rozsahu od 200 m do 4 km s presnosti 42 cm, nezavislou na velikosti méfené délky.

MODULACE SVETELNYCH VLN

Pro méteni délek se pouziva bud svételnych, nebo radiovych vin. Ultrakratké viny
maji proti svételnym vinam tu vyhodu, Ze jejich modulovani je podstatné jednodussi
a Ze nejsou ruseny dennim svétlem. Svételné viny maji proti radiovym urcité pred-
nosti, a jsou proto k meéfeni délek vyhodné&jsi. Draha svételnych paprskid je méné
zakfivena a jejich rychlost se méni vlivem riznych' vzduchovych vrstev v mnohem
mensi mife. Kromé toho miZeme svételné paprsky snadno soustfedovat vhodnym
optickym systémem. Nemusime pocitat s odrazem vln od Zemé a ionosféry. Také
difrakce je za pfiznivého pocasi témét zanedbatelna.

Technika modulace svételnych vin ma své zvlastnosti. U svételnych metod se
uplatiiuje jediné modulace amplitudova a jeji zvlastni pfipad, modulace impulso-
va. Technicky snadnéji se dosahne modulace u polarizovaného svétla. Ukol této
optické polarizace a modulace plni zatim nejspolehlivéji zafizeni N,—Ke—N,
(polarizator — Kerriiv ¢lanek — analyzator, viz. obr. 3). Oba nikoly N;, N, jsou
v pfistroji uloZeny tak, Ze jejich polarizaéni roviny jsou k sobé kolmé, takze kmity
propousténé prvnim hranolem se zcela zachycuji druhym hranolem a svétlo by sou-
stavou neproslo, kdyby mezi obéma hranoly nebyl Kerriv ¢lanek Ke. Kerrlv ¢lanek
je v podstaté kondenzator, jehoZ elektrody jsou ponofeny v lazni nitrobenzenu
C¢H;(NO,) a uzavieny ve sklenéné kyveté. Je-li kondenzator nabit, chova se nitro-
benzen jako opticky aktivni prostfedi, které vyvolava u prochéazejiciho svétla pola-
rizaci dvojlomem. Polarizace svétla Kerrovym ¢lankem vypada navenek jako staceni
polarizaéni roviny prvniho nikolu o uhel, jehoZ velikost je zavisld na dvojmoci
napéti V mezi elektrodami. Ze svazku polarizovanych paprski prochazi celou sou-
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stavou s Kerrovym ¢lankem jen ta Cast, jejiz kmitosmér analyzator propousti. Inten-
zita svétla, umérna dvojmoci amplitudy téchto kmitl, zavisi predevsim na napéti
mezi obéma elektrodami a pfi daném napéti je nejvetsi, svira-li rovina elektrického
pole thel 45° s polarizacnimi rovinami obou zkfiZenych nikold. Oznaéime-li inten-
zitu svétla vychazejiciho z Kerrova ¢lanku J, miZeme vyjadrit priibéh Kerrova efektu
rovnici:

J = J,sin* (kV?) . ©)

ProtoZe elektrody jsou spojeny s pély oscilatoru Po o frekvenci fadové 20 MHz,
vznika mezi nimi stfidavé pole a intenzita svétla se periodicky méni, takZe soucasné
s polarizaci svétla dochazi i k jeho amplitudové modulaci.

PRINCIP RADIOVYCH DALKOMERU

Princip radiovych dalkomért je pomérné sloZity. Ridici stanice vysild neptetrZité
radiovou nosnou vilnu o délce pfiblizné 10 cm, tj. 3000 MHz. Tato nosna vlna je
frekvenéné a amplitudové modulovana frekvenci 10 MHz, popr. dal§imi frekvencemi
piiblizné stejného radu. Vysilana vlna z fidici stanice se zachycuje anténou pfijimace
u ozvénove stanice a ta ji pak znovu vysila s nepatrné zménénou frekvenci. Na fidici
stanici potom dochazi k porovnani fazi. Z fazového rozdilu Ap mezi vyslanou a znovu
pfijatou vinou u fidici stanice ur€ime tranzitni Cas, ktery vlna potifebovala k preko-
nani dvojnasobné vzdalenosti. Faktickym méfickym prvkem je fazovy rozdil Ag,
prestoZze na stupnicich obrazovek vétSiny typd radiovych dalkomérti Cteme cas.
Pramérna chyba radiovych dalkomérid je dana nasledujicim vztahem:

Mp= +(5cm + 3.1076 D), (8)

kde: — prvy €len 5 cm pfedstavuje piistrojovou chybu nezavislou na méfené vzda-
lenosti
— druhy ¢len 3. 107 % D chybu zplisobenou vné&j§imi okolnostmi

Blokové schéma radiového dalkoméru, fidici i ozvénové stanice, je na obr. 4.
(Blizsi viz [5)).

RYCHLOST SiRENI ELEKTROMAGNETICKYCH VLN.
FYZIKALNI REDUKCE

Ve vypoltu elektronicky méfenych délek z tidaji riznych stupnic vystupuje bud
pfimo, nebo nepfimo rychlost Sifeni elektromagnetickych vin. Vysledna délka je na
presné znalosti této veliiny velmi citlivé zavisla. Do vypoctu méfenych délek je
nutno dosadit hodnotu odpovidajici skuteénym podminkadm pifi méfeni. Jeji spravné

283



urCeni je hlavnim ukolem tzv. fyzikalni redukce, ktera musi vZdy pfedchazet pred
redukci matematickou.

RS | 0$

KREMENNY l KREMENNY
OSCILATOR OSCILATOR

£y ‘ 7 NEBO Fy

S w N

KLYSTRON ____':’//—Z/,/* KLYSTRON ZaF

f14F f1tF
{fzgrz)J,{fthAF )
sMESovad HESomnd
Af+aF . S*Vac
Af +EAF l aAf taF
af2af, [ aftfaf 0 l
[ ] [— _1
AMPLITUDOVY FREKVENEuI ‘ 1; 4’3;"’::”‘?’31"30307:‘ | AMPLITUDOVY
DETEKTOR DETEKTOR | Fi=10 MHz , Fa=10,001t1He| DETEKTOR
| F=9999Muz |
| 8f =f2-f, =" 33MH2 ‘ —
ann ‘AF uF:ﬁ_Fz:”Hz _1‘ NN | aFehy-F
,fgf,:’",ﬁg—” ZESILOVAC | VYTVAREC
ZAKLADNY IMPULSU I IMPULSU —
o 4 i MERENA vznA’Lsuosr‘—l
bl aaas
ZaF

Obr. 4.

~ry

Pro rychlost Sifeni elektromagnetickych vin v prostfedi s indexem lomu N plati
rovnice:

V=;V“ )
nebo

= 10

NI (o

kde c je rychlost elektromagnetickych vin ve vakuu, u permeabilita a ¢ dieelektricka
konstanta prostfedi. Pro méfeni délek radiovymi vlnami (u radiolokacénich stanic) se
zprvu pouZivalo v Anglii hodnoty Michelsonovy, uréené v roce 1935 (¢ = 299 774 km/
sec + 11),a v Americe hodnoty Andersenovy z roku 1941 (¢ = 299 776 km/sec + 14).
Obé hodnoty se pouZivaly béhem druhé svétové valky. Teprve po valce se ukéazalo,
Ze spravna hodnota je o néco vétsi. Dnes se pouZiva hodnoty ¢ = 299 792,5 km/sec +
+ 0,4. Méfeni znovu potvrdila, Ze svétlo a ostatni elektromagnetické viny maji ve
vakuu prakticky stejnou rychlost.
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Rychlost Sifeni vln v je podle vzorce (10) zavisla na tfech veli¢inach: ¢, p a ¢. Rela-
tivni chyba v urceni rychlosti je dina vztahem

A A A A
Av_Ac_ A _Ae an

v c 2u 2¢
ProtoZe c je pfirodni konstanta, je Ac = 0.
Permeabilita p a dielektricka konstanta & se méni v zavislosti na prostfedi. Ve vakuu
jsou obég veliiny rovny jedné. Rinner uvadi nékolik hodnot p a ¢ uréenych laboratorné
pro sifeni svételnych vln v riznych prostfedich (viz [3]).

Prostredi u €
Vakuum 1,000 000 000 1,000 000
Vzduch vlhky 1,000 000 366 1,000 875
Vzduch suchy 1,000 000 366 1,000 594
Kyslik 1,000 000 175 1,000 550
Vodik 0,999 999 997 1,000 220
Dusik 0,999 999 996 1,000 610
Voda 0,999 988 200 81,000 000

Z tabulky je zfejmé, Ze zmény permeability p jsou pro vzduch mnohonasobné mensi
neZ zmény dielektrické konstanty e. ProtoZe zm&na permeability p nedosahuje fadove
ani hodnoty 1.107 ¢, miZeme ji z dalSich ivah o pfesnosti vyloucit. Chyba takto
vznikla piisobi na méfeni dalky systematicky. Nejvétsi vliv na zménu rychlosti ma
tedy dielektrick4 konstanta ¢, jeZ je zavisla pfedevs§im na vlhkosti vzduchu.

Obecné plati pro prostiedi plynu vztah

e=1+k2, 12)

kde p je tlak vzduchu, T absolutni teplota a k je konstanta zivisla na mnoZstvi
vodnich par. Pro suchy vzduch k, = 211.107° a pro vodni pary k, = 182.107°
[T + (5582 / T)] (viz [3]). UvaZujeme-li také tlak vodnich par e obsaZenych ve vzduchu,
je dielektricka konstanta & dana vztahem

)4 e e
e=14+a—+pf—+y—. 13)
T B e (
Tlak vodnich par miZeme vypocitat z psychrometrického méfeni
e = ¢ — 0,000652p (¢t — ¢) (1 — 0,00102¢), (14)
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kde €' je tlak nasycenych vodnich par, p tlak vzduchu, ¢ teplota suchého teploméru
a t' odpovidajici teplota vlhkého teploméru.
Z uvah o veliinach g a ¢ pro vypocet indexu lomu N vyplyva

N = \Je (15)
anebo
N—-1=1%-1)), (16)
takZe podle rovnice (13) bude
N-1D.10°=K, 2+ Kk, % +k, <, 17
( ) i 2 s 72 (17)

kde K,, K,, K3, jsou konstanty.
Z rovnice (9) a (17) vyplyva, Ze rychlost v je funkci teploty vzduchu, tlaku vzduchu
a tlaku vodnich par:

v=cf(T,p,e). (18)

Z uvedeného rozboru rychlosti Sifeni elektromagnetickych vin vyplyva, Ze relativni
chyba Av/ v je dana prakticky vyrazem

— == - (19)
ProtozZe
=== (20)

miiZeme psat, Ze

Ay = Ac _ AN . 1)
v c N
Podle rovnice (17) je index lomu dan funkci
N=f(T,p,e. (22
Chybu indexu lomu AN je moZno urcit ze vztahu
AN = ANy + AN, + AN,, (23)

kde

ANy = L ar, AN, = S pnp, AN, =Y pe.
oT op de

Pro N = 1,000 305, coZ je index lomu pro zelenoZluté svétlo a pro ¢t = 0°C, p =
= 760 torrii, bude (viz [4]).
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ANy = —1,12.107° pro AT = 1°C
AN +0,40.107° pro Ap = 1 torr

p
AN, = —0,06.107¢ pro Ae = 1 torr

e

II-

II-

Uvedené chyby vyjadfuji presnost indexu lomu. ProtoZe index lomu je prakticky
roven pfiblizn¢ jedné, vyjadiuji vypoétené chyby v prvnim pfiblizeni také relativni
chybu v urceni rychlosti svétla.

Chyby indexu lomu radiovych vin v zavislosti na jednotlivych meteorologickych
podminkach jsou diny hodnotami:

ANy = —1.107% pro AT = 1°C (méni dalku o 1 mm na 1 km)
AN, = +03.107° pro Ap = 1 torr (méni dalku o 0,3 mm na 1 km)
AN, = +5.107% pro Ae = 1 torr (méni dalku o 5 mm na 1 km)

Z pozorovani plyne: Zmény teploty a tlaku vzduchu piisobi pfiblizné stejné na rych-
lost Sifeni svételnych a radiovych vin. Zmeéna tlaku vodnich par ma vSak daleko vyssi
vliv na radiové viny neZ na svételné, zhruba 80krat. Proto je urceni rychlosti radio-
vych vin vzhledem k svételnym vindm méné piesné.

MATEMATICKA REDUKCE

Vysledkem fyzikalni redukce je tedy délka spojnice, kterd spojuje oba koncové
body méfené vzdalenosti. Ukolem matematické redukce je prevést tuto Sikmou vzda-
lenost D’ na vodorovnou vzdalenost D v zobrazovacim systému.

Matematicka redukce pozlstava (viz obr. 5):

a. Z opravy z prevySeni — d,
b. Z opravy z nadmoiské vysky — dy
c. Z opravy ze zobrazeni — d

Matematicka redukce je spiSe zaleZitosti geodetii neZ fyzikd. Proto uvadim piehled
zakladnich vztaht bez hlubsiho zdtivodnéni. To najde ¢tenaf v knize [1].

a) Oprava z pfevysent je urlena:

AR*  Ah*
d=—|—+ , 24
! <2D’ 8D"3> @9

kde: Ah = prevySeni mezi RS a OS [vm],
D’ = §ikma vzdalenost [v km].

I

Vypoétena oprava je vyjadfena v milimetrech a vZdy se od D' odecita.
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b) Oprava z nadmofiské vysky je urena:
dg = —— D, 25)

kde: \/MN = stfedni rddius zak¥iveni na Sifce ¢,
h = stfedni nadmoftska vyska RS a OS.

OPRAVA
2 pBEVYSEN /), [

11 =/

v 1 = / / =
D
REDUKOVANA VZDALENOST

Obr. 5.

c) Oprava ze zobrazeni vyplyva z Gaussovy projekce.

Cim déile koname méfeni od stiedniho zobrazovaciho poledniku, tim v&tsi je délkové
zkresleni. Opravy d, se uréi z nasledujicich vztahl a k namgfené dalce se pficita

2
d, =D j—; pro vzdalenost do 20 km (26)
a
2 2
d, =D Yi+ };11:;2 + Y pro vzdalenost nad 20 km. N
D’ = §ikma vzdalenost,
Y;, Y, = soufadnice Y RS a OS,
Yo = (Y; + )2
ZAVER

Zavadéni svételnych a radiovych dalkomérii potvrzuje, Ze fyzikalni metody proni-
kaji s uspéchem i do geodézie, kde vyfesily jeden ze zakladnich problémi tohoto
oboru, jakym je pfesné méfeni délek v terénu.
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MACHOVA KRITIKA NEWTONOVY MECHANIKY
A JEJI DALSI VYVOJ K MACHOVU PRINCIPU

JAROSLAV PACHNER, Praha

Obecna teorie relativity neni jen moderni teorii gravitace, ale dava nam soucasné
i uréité vypovédi o tom, jak hmota a jeji rozloZeni ovliviiuji strukturu prostoru a €asu.
Nikdo dnes nepochybuje, Ze takové ovliviiovani skutecné existuje, otevienou otazkou
vsak stale jeSté zlstava, jak t€sné je toto ovliviiovani — zda je tfeba tak tésné, Ze by
bez hmoty nemohl existovat ani prostor a ¢as. Tato otdzka, na niZ ma odpoveédét
soudoba fyzika, ma prastarou historii. Vyli¢it, jak odpovedi na ni zavisely na soudo-
bém stavu celého lidského poznani, neni vSak jen vysoce zajimava stranka z dg&jin
prirodnich véd, ale miZe nam pomoci — a v tom je pravé vyznam historie pfirodnich
véd pro jejich dalsi vyvoj — i pfi hledani kone¢né odpovédi.

Otazku o podstaté prostoru a €asu, o jejich nekoneénosti a neomezenosti a o jejich
poméru ke hmot& se pokouseli fesit ve svych filosofickych spekulacich jiZ prvni pred-
sokratovsti myslitelé. Pozdgji, za doby rozkvétu fecké filosofie, vyslovil ARISTOTELES
v dvanacté knize své Metafyziky nazor, Ze hmota existovala v nekone¢ném prostoru
stale, od nekoneénosti, a Ze proton kindin akinéton, prvni nehybny hybatel, vloZil do
chaotického stavu hmoty jen pohyb a kosmos, to jest planovity fad. S prevzetim
Zidovské viry ve stvofeni svéta vznikla v katolické filosofii nova otazka: Existoval
prostor a &as jiZ pfed prvnim aktem stvofeni? AURELIUS AUGUSTINUS zodpovédel
tuto otazku na nékolika mistech jedenacté knihy svych Vyznani zcela jasné a dodnes
modernim zpisobem mysleni: ,,Bez tvorstva (tj. v soudobé fyzikélni terminologii: bez
hmoty) nemohl ani Cas existovat.” Ve stoleti Galilea, Keplera, Newtona najdeme
u filosof@i dv& protichidnd minéni. John Locke tvrdi v druhé knize svého Essay
Concerning Human Understanding, ktery dokongil v r. 1687 a ktery byl vydan v r. 1690,
7e ,,existence hmoty neni nikterak nutna pro existenci prostoru, pravé tak jako neni
nutna existence pohybu nebo slunce pro existenci &asu, ackoliv obvykle jim m&ime
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