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Porutik Karel Morav:
Balonové rayonovani.

Novym prostredkem k zjiStovani polohy (soutradnic X, y, z) ne-
pratelské baterie je pouziti rayonovani z balonu. Neni to vlastné no-
vi zpusob zameérovani, byl jiz zndm a pouZzili ho Némci za svétové
vilky; v nasi armadé byl vSak zaveden az v roce 1929. Jeho zavede-
nim stava se balon velice platnym a uziteénym prostiedkem zpravo-
dajskym, a muze Casto jediny pro dalekonosné délostielectvo néco
uéinit. Zpusob zaméiovani je skoro tak neznam, jako uZitek ply-
nouci z pozorovéani z balonu, a proto chei jeho vysvétlenim pouka-
ali na platnost dobrych sluzeb pro délostielectvo.

Princip. Principem balonového rayonovani je urceni sméru
7 koSe balonu od néjakého vyskové znamého bodu (odmérny bod)
na palici neprratelské délo a zméfeni délky tohoto rayonu podle
wuku,

Pozemni prace, ProtoZe balon vlivem v&tru neustile méni
svou polohu v prostoru, nutno znat soufradnice balonu (pozorova-
tele v kosi) v okamziku, kdy pozorovatel zméfil rutnim teodolitem
ihel mezi odmérnym bodem a stiilejici baterii (Fidicim délem).
Proto vymérime blizko vzestupisté souradnicovd dva body (T,, T.).
N4 né% postavime teodolity. V okamziku mé¥eni v koSi zméri meévici
U feodoliti horizontdlni uhly 2 a /. Vyhodnoceni soufadnic balonu
Wlastng jeho pramétu B, do roviny mapy) se déje na planu velkého
méfitka 1:1000 a% 1:5000 (pro piesné zjidténi souiadnic) graficky
letho vipoétem. Je to vlastné protindni vpied. (Obr. 1.)
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Obr. 1.

Prace pozorovateli v kosi,

b {\ rfayonoviani je potrebi dvou pozorovatelt. Jeden méri jiz uve-
'all)' “ht'}, druhy méri pomoei svétla a zvuku délku rayonu. Stop-
0l 7mél Cas, ktery uplyne od zablesku déla do doby, kdy zvuk

?8{;:'0;)1; balonu, Tim zméFil prostorovou spojnici BC (balon-cil).

1 \\5\:11\11‘ ]]{OQU B O G nad ;'9\"111011 mapy ncc’lit‘ js-qu | el s U 13;!.
i Huidvé ’dl,()ll,}l h, })01‘1110 vysku, zmerenou vysl{ox_rlerem ' v]{OS’l,
0 b | m lvbo.stavclfu dole na \""’dvsl.l‘pl'stl. Lnaﬂlp_st vy&ky odmérné-
; predpokladame a o vySce cile pozdéji.
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Prostorova vzddlenocst BC byla zmérena svétlem a zvukem,
Rychlost zvuku opravime podle teploty a vlhkosti vzduchu, podl
sméru a sily vétru a podle vySky balonu, Vyskovou redukei preve
deme prostorovou spojnici BC na dalku B,C, v roviné mapy.

Z obrazku je vidét, Zze prvni pozorovatel zméril prostorovy thel
o, lezici v naklonéné roviné, urcené body B, O, C. My vSak pro kres
leni na planu musime znati thel 2,,leZici v roviné mapy. Tento thel
je predmétem nasich vypodétu.

C=0,
Obz. 2.
B — balon (ko). C = cil (délo, baterie).
0 — odmérny bod. Bi, 05, Cy — pruméty do roviny mayf

Abychom zjistili vy§ku bodu C, nanesme na planu méfitké
1:25.000 od vynesenych soufadnic bodu B od sméru BO naméfel
dhel 2 a na tento smér jiz na horizont redukovanou délku B
Z planu muZeme nyni urciti vysku cile po uvaze, zda Vv mistoc!l-
ktera jsme nyni timto pomocnym rayonem a dalkou zjistili, mu
stati baterie v palebném postaveni, Takto zjisténa vySka je ovstl
nedokonale vyhodnocena, nebot jsme nanesli prostorovy uhel 2 ms?
spravného uhlu 2,, ktery dosud nezndme. Jak pozd&ji ze vzorce [
thel o, zjistime, nedopousStime se ani pomérné velkou vy&kovou ch}}
bou cile velké chyby v uhlu 2,. V¥§kovou chybu cile mtizeme omez’
na minimum spravnou volbou odmérného bodu (vzddlenosti BO
BC priblizné a co mozna stejné, rovnéz i absolutni vysky odmernél?
bodu a cile).

Vypocéetihlu 2, (Obr. 3):

Z prostorového trojahelnika BOC piSme cosinovou vétouw:

S2=M?*+ N2—2MNcosa; ..... (1)

Z rovinného trojuhelnika B,0,(C;:
s2=m?+4+n?—2mn.cos o;; . . ... ()

Z vertikalni roviny 00,CC, v pravoahlém {rojuhelniku:
§?=8%2—(hy—h,)* .... (3)

Srovnejme rovnici 2 a 3, misto S? pi¥me pravou stranu 1oV

T 6o ¥ - - . - . . 7175 )

(1) a strany M, N, vyjadiené z vertikalnich trojahelniki pomt
stran m, n a rozdili vysek.
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Bude tedy:
m*+n*—2mn cos , = m* + (h,—h,)*+n? 4 (h, — h,)* — (h,—h,)* +
—2cosa |/[m®+ (h,—h,)?] [n®+ (h,— hy)Zl.
Rozvedme a upravme:
-2mn cos %, = h,” —2 h; h, + h,> + ho.2 —2 h, hy + h,> — h,* +

by by —h,* — 2 cos @ Jfm® F (b, — )% [n® + (h; —by)¥);
—Rmncos 2, =2h,* —2h, hy —2h, hy +2h, hy +
—2cosa lflm: Ty — hl-)-_.]“'[ e +‘nz*_ %

— m n cos ¢, = h, (h, —h,;) — h, (h, — h,) +

— cos 2 J/[m* + (h, — h,)?*] [n® + (h, — h,)”

— m n cos @; = (h, — h;y) (hy, —hy) +

— cos & Jfm* + (b, — B,)7] [0 + (, — b))
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Oby. 3.

Délme celou rovnici — mn a podily nahrad'me tangentami:

h, — h, h, — h, 1/m* h, — h,)* n*-4(h,—h,)*
00511 = e e = +COS o “/ {Tl % .,,—‘; 1"_,, _i__'__-"—i):
m n / m* n* ]

s 2, = —tg o, . tg o, +cosa |[1 + tg? o] [1 + tg® o,;
08 7, =

—tgo,.tgo, + cos « |14 tgto; 4 tg®a, 4 tg? o, . tg? a..

T
Uhly 5,, 5, budou norm#Iné mensi nez 45°, tedy jejich tangenty

l‘:;g]\ts;it:(lllot.}(}". )vluZeme tedy pod odmocninou sopéin druhych moc-

Homicréem Jalxgzto nepatrnou hodnotu zanedbati. Rozvedeme-Ii bi-

Sou'éiﬁ:roug 'pou'él\ouAho(l_notu pod odmcv;cmvnou“a zaone_(,lb:une-ll zZnova

e .(Iruhg‘rch mocnin tal’lg(?l}l z téchze duygclu J'-':LRO prve a pi-

stan IH_Q zwteInc]_m psani misto tangent pifimo uhly samy, do-
tme vyslednou formuli:

N eli="cos / QA :
e8 %= cos a1l 4 s (9,2 + 6,7 )] —0a, 9y

..... (%).

J , v . ‘32 . -
\Xh'o dnoceni. Vyhodnoceni provadime na planu 1:25.000,
Iz Jsme vynesli souradnice hodi B a 0. Od sméru BO nanes-

na e
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me na prislusnou stranu vypodcteny tihel 2; a na rayon takto ziskang
nanesme redukovanou délku B,C; do bodu C,. Tim ziskdvame sou-
radnice nepiatelské baterie.

Piesnost metody. Pojednejme nyni o presnosti balonové
ho rayonoviani. Jedind vétSi chyba, kterda se muize vlouditi do vy-
poctt, je Spatné odhadnutda vySka bodu C. MenSi chyby pak vznik
nou nedosti hustym délenim thlového kruhu u ruéniho teodolity
(nejmensi dilek je 10 minut sexagesimalnich, odhad moZno provés
na jednu minutu) a nepresnym urcéenim vysky balonu vyskoméren
(primérna chyba 10 m). DeokaZzme si vliv téchto chyb na pfesno
ziskanych soutradnic a berme ony chyby jejich maximalni hodnotol,

Pro vypodéet piesnosti diferencujme danou rovnici (4):

cos o, = cos a[1 + 1/, (tg®0o, + tg?a,)] —tga, . tg o,

Proved'me:

3 T 2 2tg s
d cos o, = —sinada[1+ 1/, (tg* 5, + t8* 5,)] + /. cos 2 co—g_,T‘ d o+
3193
2ig g, tgo tgo
4ot ponn it S gn s 6 B o s B S i
608% 0, - = cost5; copdd, it

Odmérny bod bude normalné v boku balonu a berme proto po
nas piipad = = 90 stupniti. Pak se nam nékteré &leny anuluji. Cosiny
vyjadieme tangentou:

d cos o, =—d «[1+ Y, (tg* s, + tg*s,)] —tg 5, (1 +1g%9) d 5T
— tg o; (1 + tg® 0,) d o,.
Prejdéme na stiedni kvadratickou chybu:

m o, = V1 + s (tg? o, + tg? o) Pm? @ + tg? o, (1 + tg% 5,) m? g, + g7, (1 +tg’alm's

Volme &i tyto topografické poméry:

Dalkaz balon=—cllt o il o s s e ke
dalka balon—odmérny bod . . . . . 2 km
relativni pievySeni balon—cil . . . . 700 m
relativni prevyseni balon—odm. bod . . 300 m
chyba v relat. prevyS. balon—cil . . . 140 m
chyba v relat. prevys. balon—odm. bod . 20 m
piesnost ¢éteni teodolitu v tthlu . . . . 5 minut sex.
Pak bude:

700 : 300 B
tgigy = e =04 tg 0, = ——— = 0°15;
&% = 7900 ’ &% = 2000

- 140 20 :
m 0, — — — 02, m o, = —— = 004
R ERT000 * 72000
M =150

Dosad'me tyto hodnoty do vzorce prosiredni kvadratickou Cll."b‘:f
me, =140 505168) 12 . 950 0:1565 (13-0:1%) 55 07027+ 011 &{ 1+0-15%)*.005
m a2 = |[[25:'413% = 5041 = 1°487 dilcu.

8l o ’ ’ , ~ E z & v
T'ato chyba 1'487 dileti na vzddlenost cile 7 km pusobl n.mlt.hb
bu v dilce balon—ecil 10.409 m zaokrouhleno 10 m. Tim je dokaz®
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je dopustime-li se treba i dosti zna¢né chyby ve vysSce cile, dosta-
vime pres to soufadnice 8 dosti velkou presnosti.

Balonova rota vSak nesetrvava na téchto souradniecich, kontro-
luje je novym zameérenim z jiného vzestupistié a dodatecné je opra-
vuje. Dal&i kontrolu muze provésti letec, ktery leti udanym smérem,
vurteném prostoru patra a poridi ndékolik snimku, jichZ ¢tenim
neho vyhodnocenim muzeme baterii urciti s presnosti jeSte veétsi.

Nékdy pro hustou palbu nepiitelského neb i vlastniho délostie-
leetva neni mozno balonové rayonovani uskuteénit, jezto nebude
mozno pozorovateli urditi, ktery zvul pati¥i kK méfenému zablesku.
Nebude tedy mozno urciti dalku k cili a tim ani vysku baterie. Pak
mmamendava jen smeéry a mérenim z nékolika mist a z trojihelnik
thyb mize pak usuzovatii na palebna postaveni. (Pak by bylo vhodné
pouziti dvou baloni.) Podrobny pruzkum provede pak letec.

Zavedenim balonového rayonovani dosahl balon svého poslani.
lakozto zvySend pozorovatelna nahliZzi balon jednak do prostoru
pozorovaci roté nepiistupnych, jednak na ddlku, na jakou tato rota
pisobit nemtize.

Cas potfebny k piipravé pro balonové rayonovani je otazkou
hustoty zndmych boda v okoli. Nejvétsi ¢as si vyzada vyméieni
lednoho z bodu zdkladny, Feknéme T, (viz obr. 1). P¥i méFfeni ahla
vkruhu na bod& T, viadime do visur soufasné visuru na T,, za-
Kladnu T,T,, zméfime dvoumetrovou invarovou lati, ktera dopliiuje
souprava. Wildova universalniho teodolitu. Pri volbé orientacéniho
hgglu zyvolime si arci znamy (pe pripadé jiz vyméfeny bod), takze
Mprava k rayonovani je otdzkou nejvyse dvou hodin.

Velkd stahovaci rychlost pripravovaného navijete dovoli balonu
PFDliZit se k nepiatelské fronté az na vzdalenost 2 km, PFi piizni-
Vem notnim pocasi muze se balonové rayonovani proviadét az do
Vudilenosti asi 15 km. MiZe tedy balon obsahnout viechny nepidi-
lelské baterie v noci stitflejici.

’Balonové rayonovani za dne je obtiznéj&i nezli v noci, a to pro
Mofost napadeni nepitdtelskym letectvem nebo délostielectvem a
PIo moznou hustou oboustrannou délostieleckou ¢innost, ktera zne-
MoZni wziti svétla a zvuku a pro pomérnd obtizn&jii zamsiFovani
mé{um teodolitem. Balon za dne piestane tedy vice jen na pozoro-
Vael ¢innosti,

: Jeho vzdalenost od fronty se ovSem zveétsi podle okolnosti az na
: ]‘n)- Jeho ochranou se pak stiva vlastni leteckd pievaha (mistni),
2:;’](“;51&('110\-’{1 kulometna obrana, ¢asté zmény vzestupidtd a velka
acl rychlost.
Sk\"r;r)]giio "Z‘pﬁ‘s;ol.)em se stz'ly'{l balon cenny"n}.pros'ti"edke’m zpravodaj:
i i pnl_llue]e ani k uzitku sna&dn(’) vyuzm:]nych splmku) a velké
antni ndklady na balon vynaloZené se plné rentuji.
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