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Podplukovnik dél. ing. Karel Ma hr:

ZvukoméFictvi ve valce pohybné.

V pohybné valce nevyhovuji technické prostredky, které k svému
uplatnéni potrebuji dlouho trvajici pfipravy. Rychle se ménici situace
vyzaduje zpravodajskych prostredku pruznych a snadno ovladatelnych.
Zprava véas dodand, byt i byla méné piresnd, ma vétsi cenu nez zprava
technicky sice dokonala, ale prichazejici pozdé.

Boj proti nepratelskému délostrelectvu je vSak v boji pohybném
stejné dulezity jako za stabilisace. Tato bojova Cinnost je vazana urci-
tymi technickymi podminkami, ty vSak pravé za pohybu lze tézko splnit.

Kdo jen ponékud vnikl do tohoto souboru technickych otazek, musi
priznati, Ze zvukoméfictvi je pro cinnost proti délostfelectvu stéle pro-
stFfedkem nejvykonnéjsim a proto i v pohybném boji tézko postradatelnym.

Zvukomérictvi se vyvinulo na zakladé zkuSenosti prevazné zikopové
svétové valky. Je proto stale jesté prostredkem dosti tézkopadnym.

V posledni dobé se vSak zacinaji hledati cesty, které by odstranily
duvody nezptsobilosti zvukomérictvi pro rychly pohyb v boji.

Prvni diavod tkvi v nutnosti piesné zamériti naslouchatelny; pred-
poklada proto hustou trigonometrickou sit, zaméreni ve dne a dobrou
viditelnost. :

Druhym davodem je rozsahla sit dratového spojeni a udrzovani
sité na bojisti.

Druhy divod se di odstraniti pomérné lehko bezdritovym prenosem
zvukovych rozruchit od naslouchatelny k tustfedné. Prvni duvod ¢éini
obtiZze mnohem vétsi.

Husta triangulaéni sit nebude vzdy k disposici. Nebude ani planid
vétSiho méritka pro dany ucel vyhovujicich. Zbyva tedy jenom speciilni
mapa 1 : 75.000. V noci, za mlhy a podobné, se vSak neda pouzit ani této
pomiicky.

Rusky inZenyr N. Sinkov podava v své knize ,Zvukova hlidka délo-
strelectva v boji — Moskva 1931% nékolik zajimavych navrhii na pouziti
zvukomérné baterie v pohybném boji.

Zpusob se zaklada na zvukomérném méreni vzdalenosti, k déemuz
slouzi petardy (znackovaci naboje). Vyhody zplisobu jsou:

1. rychlé zaméreni systému za vSech okolnosti, vyjma silny vitr,

2. rychlé sestrojeni planu,

3. jednoduché dodavéani vysledku stfilejicimu oddilu.

Nevyhody zptisobu jsou:

1. mensi presnost méreni,

2. vysledky maji raz relativni, nevztahuji se na néjakou vSeobecné
uzivanou sit.

Rusové pracuji s jednotlivymi zékladnami jako s disposi¢ni jed-
notkou a nekladou takovou vahu na jejich vzajemnou polohu jako my.
Zvukomérné baterii pridéluji alesponi jeden oddil vSeobecné ¢innosti
(skupiny proti bateriim), ktery jiz pfi zamérovani systému spolu piisobi.

Stanice se zaméruji zvukem takto:

1. nejdrive uréime délku jednotlivych zakladen zplisobem obvyklym
v obou smérech, abychom vylouéili vliv vétru (obr. 1).
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Vsechny naslouchatelny jsou jiz zapojeny do Ustfedny. Na kazdé
zakladné levé naslouchatelny premisti mikrofon o uréitou délku, kterou
zméfime pasmem. Podle sily vybuchu petardy muze byti 1=50, 100 m
nebo i vice.

Na filmu uréime v lst¥edné ¢asovy rozdil t/ :

z’ l’ i — ’
e — v, 25 v, Zi=t0 Va1l . : ! 5 i ! ol 3¢

Nyni opakujeme postup a premistime mikrofony na stanicich B. Do-
staneme pro zakladny ponékud odchylnou hodnotu z”

2 == V1%

Vezmeme-li st¥ed z obou hodnot, vylouéime vliv vétru na méreni

a mame:
g EET _ tattn
. T R
Potrebujeme znat aktudlni rychlost zvuku V., t. j. rychlost pfi dané
teploté a vlhkosti vzduchu. Vliv barometrického tlaku lze zanedbati, aniz

se dopustime citelné chyby.

V1
2

2.

- Vet

1

Yo=YV [1 e 35,273 (t 4- 0134 e)] V, = 331’5 m/sec.
tl

(Viz poznamku 1.)

K vypoétu rychlosti zvuku pouZivame tabulek. Pro praktickou po-

tfebu netreba znati zékladny v metrech, nybrz v mire éasové, t. j. éas,

ktery by potfeboval zvuk normalni rychlosti na probéhnuti zikladny:
z

| PN— v, Sa e 1 R SRyt e Ll T S e

Po zaméreni délek zakladen zamérime do systému i Fidici délo p¥i-

déleného oddilu a hlavni bod (hlavni body). Ridici délo provede zast¥i-

leni do hlavniho sméru a tim jest dana prilezitost zamériti vzdalenosti

nridici délo — zakladny“. Jediné je treba umistit blizko déla mikrofon

a poloziti linku do ustredny. Ta muZe pozdéji slouziti k spojeni s oddilem.

H.B.

e —— =
/\\ ALT" = B\ ‘ ; e —

( N /
A \ 3 / =
\ BN / % B \'\\}'\ ‘ : '/
\\\_,,>"A o
Obraal Obr. 2.

Mérime tedy vzdalenosti A—R.D., B—R.D. atd. stejnym zpi-
sobem jako zakladny. Protoze snadno zjistime i ¢asové rozdily pro R.D.
a H. B., dostaneme i smér k R. D. a H. B. od stfedu kazdé zakladny (obr. 2).
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Vychazime od asymptoty (obr 3).
)

Obr. 3.

Rovnice hyperboly (stredova) zni:

b y? b

i — =1 Y=—Vx—2, pak je smér tangenty:
2xdx 2ydy 0 dy  b® x b X ) qb _ 1 o
a / X
pro x — oo (asymptota) mame:
dyy b Jer—a
(dx)_ a — a

oznacime 2 e = t; a 2 a — t (Casovy rozdil) mame:
t
=

0

s o8 e o e o
(Viz poznamka 2.)

Je-li zvukovy zdroj od zakladny dosti daleko, nahrazuje nam
asymptota vice méné presné hyperbolu samu. MuZeme proto priiseéik

asymptot pokladati za pribliZzné misto zvukového zdroje. Presné misto
1ze zjistiti takto (obr. 4): 2

(=X . /

sin Y =

Z
|

1 '/'

N

[l
|
|
1
|
I
|
1

Obr. 4.

Béreme-li asymptoty jako Sikmouhly soutradnicovy kiiz, plati pro
hyperbolu rovnice:
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! (Viz poznamka 3.)
Sinova véta dava v trojihelniku 0 (z) z:
i@ Taes L U
sin Ay — sin 2y + dy)
. 3 : : R Lo N L
sin Ay — s sin 2y + dyp) = 7 ( 3 ) -[sin 2y .cos 4y + cos 2y .sin 4 yl.
Ponévadz jde o velmi maly thel, je priblizné:
cos Ayp=—1, sin A0 a mame:
o Ay (—) . in 2
Sin 1;)—2_. _('G)S}n Y.

Oznacéime z=—2e¢, D=1

dostaneme v dilcich:

A e = 116 (g) RS s sk i e T S o f T e
0% - 1.000.
Je vSak vyhodnéjsi vyjadriti opravu thlu % podle vzorce 5 v ¢aso-
vych jednotkach. Z vzorce 4 plyne:
t=t,.sin v,
t4+ At=t,.sin (p+ 4v),
At=t, [sin (p + 4y)—sin p].
Rozvineme sin (v - 4 ») podle Taylora a ziistaneme u 1. ¢lenu:
At=t; 4dy.cos y, pro 4 yzasadime vzorec 5.

At=t; cos p. 116 (f))g.s'm 2y ]

2=ty Vg
sin 2y =—2 sinyp.cos y

N~

1 Ve \" e o x
4t= 3 .(—D") . tg* sin l{).COS'z/)]
t2—t2

S a mame:
t,?

N——

cos? y —

Ati.:.;(\;;‘)z.t.(to'—'—t?r) g ASS FeLis e (7

(Viz poznamka 4.)

Tuto opravu nepocitame nybrz uréime graficky.
Poznamka. Jeli cil (R.D.) velmi blizko zdkladny, nelze se spo-
kojiti 1. élenem rady Taylorovy. Vezmeme-li v iivahu i 2. ¢len, zni vzorec:

1 /V,\ 1 /Veyt
=k g Ty | TR t 8. t¥ . 5 e 08
dt= (D) £ (2 — t) 128(D) £ (t,2 — t2) ; a

Chceme-li nyni k zakladné A B konstruovati polohu R.D., postupu-
jeme takto (obr. 5):

Nakreslime zakladnu A B v méritku planu a symetralu k ni SS.
Dalky AD a BD dostaneme ze zvukového zaméfeni déla. Pruseéik
obloukti ndm dava misto D a dalku O D. Nyni kreslime nad zikladnou
kruh K, s polomérem %’ v libovolném meéritku. Casovy rozdil pro Fidiei
Jdélo t (opraveny jiz o meteorologické vlivy) opravime podle vzorce 6
o 4t a sestrojime nyni tihel v 4 4y podle vykresu. Dostaneme piesné
smér k délu.
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Vzdalenost R.D.— H. B. nelze zjistit pfimo. NemliZeme u nepfitele

umistit mikrofon. Muzeme vSak:

1. urcit dalku tuto z mapy (topograficka dalka),
2. neni-li to moZné nebo neni-li vidét (mlha, dést atd.), bereme dalku
zamérovace udanou baterii nebo, 1épe, dalku balistickou.

Smér k H. B. uréime jako pf¥i
uréeni polohy R. D. Dalku R. D. —
H. B. oznalime jako ,Hlavni zéa-
kladnu“ hlavni bod nazyvame
sZvukovym reperem®.

Pro kazdou zakladnu muzeme
tedy sestrojit trojuhelnik, stied za-
kladny — O Fidici délo — R, reper
— R. Trojuhelniky maji spolecnou
stranu R — R. Dostaneme tak na za-
kladé zvukového méfeni Uplny sy-
stém.

Zvukomérny plan bude tedy ob-
sahovat to, co je naznaceno na obr. 6.
Naslouchatelny samé netfeba za-
kreslit.

Zakladny volime jako obycejné
v délce 1—2 km. Bude tedy t, = 300
az 600 terc. Kreslime proto kruhy K
v méritku 2 tere. — 1 mm.

Nepratelské baterie zjistime pak
takto:

1. casové rozdily nad kaZdou zé-
kladnou opravime o meteorologické
vlivy normélnim zpasobem pomoci
nomogrami,

2. zjistime baterii asymptotalné
a zméiime dalky D,, D,, D,,

—
B

~ =K ——uill

2 ¥:

A/
Kc(
\
\:

\¥

N,

Obr. 5.

3. opravime ¢asové rozdily to 4t podle vzorce 6 a dostaneme sku-

RD.
| s rdfilo phro- 1

Obr. 6. Systém o 3 zdklad. (6 naslouch.).

Délostrelecké rozhledy — 11.

te¢nou polohu zvukového zdroje.

Vlastnim bateriim udavame
nyni cile relativné k reperu R v po-
larni soustavé, jak ukazuje (obr.
6, 7).

Mame-li strileti s jinou bate-
rii, neZ ptivodné umluveno, zastiili
se baterie bud na tentyz reper
nebo na jiny. Zamérime pak jak
vlastni baterii, tak reper a udava-
me cile jako diive.

Vlastni baterie neutralisuji
pak cile palbou na pasmo nebo
s pozorovanim zvukomérné bate-
rie. Pro tento posledni zptisob
tfeba si upravit jeSté graf poné-
kud jinak, nez jsme ¢inili dosud.

Z rovnice 4 jest:
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: __ 't
Sin YW= T.,
1sin p=1t—1¢, derivujeme:
_cos . d Y 7dt
sin t

dt
dy—=tg Y. a protoZe jest t—=t; sin y,

4 yp=p% cosJJj.—to
Pocitejme, ze kreslime graf v méritku 1 :5.000, Ze hleddme kolmé
posuny 4 pro interval 5 tercii, tak jest:
Dm
s = (E”"cos';,}) mm . . . . . . . T
(Viz poznamku 5.)
Pro tento vzorec sestrojime vhodny nomogram:
Na priklad jest (obr. 8):
w=2800 dec, t,—=2350 terc., D=—9000 m.
9000141
4=z
Udavani cila (viz obr. 7).
C Na priklad; Nepr. bat. odfreperu (hl. bodu
I) vpravo 220 cc 23550 céle.

A

—- 36'3 mm.

R {

v
R.D. 0
Obr. 7. Chr. 8.

V blizkosti cile moZno pokladati paprsky za rovnobéZné.

Postup pii sestrojeni grafu jest (obr. 9):

1. na prisvitce kreslime paprsky C-O,

2. polozime skrze C kolmici na paprsek a naneseme v nutném poctu
interval 5 terc. (4) vychazejice od norméalniho ¢asového rozdilu pro cil,

3. tahneme rovnobézky k paprsku C O a nalezité je oc¢islujeme,

4. do grafu nakreslime vystfelnou a kolmici k ni.

Zvukomeérnd baterie nebude miti vZdy dosti casu, aby pozcrovala
stielbu baterii, s nimiz ma spolu pracovati. Bude hlavné zaméstnana vy-
hledavanim nepratelskych baterii a studiem jich.
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Musime proto vysSetrit zpusoby, které by umoznily vlastnim bate-
riim neutralisovati nepratelské délostielectvo i tehdy, jsou-li odkazany
samy na sebe.

Zvukomérna baterie je s to udati prvky pro prenos z repert na cil
velmi presné. Predpoklad je ovSem, Ze baterie ma alespon dva repery
v svém pasmu pusobnosti. PonévadZ je interpolace vzdy presnéjs$i nez
extrapolace, je vyhodné, vyvoliti repery (hlavni body) vzhledem k pasmu
pusobnosti tak, jak ukazuje obraz 10. Baterie: Vyhodnocovaci pldn:

o
T
S
7

/
7
-

"

Obr, 9. Ubr. 10.

Ridici délo baterie se zastrilelo na repery P: a Pu na okrajich pasma
pusobnosti. Zvukomérna baterie vyhodnotila repery na vyhodnocovacim
planu.

Zname tedy dalky zastiilené P.' a P:", jakoZz i dalky vyhodnocené,
které oznacime P& a P,

Zvukomérna baterie zamétila nyni nepratelskou baterii C a méa udati
prvky pro stielbu.

Projedname nejdfive dalku.

Je moZny prenos z obou reperu, tedy jest:

S P y c,”_ PR

c. =PI nebo: C T pa
i P! et P,
Cz - C: P‘I' 1 Cz o cc P‘H

Dostaneme tedy obecné pro dalku zasttilenou cile C dvé ponékud se
rozchazejici hodnoty, které jsou vsak stejné opravnény. Pravdépodobnou
hodnotu dostaneme tedy vystiedénim:

B G PR P 3
IR R 7 1 - Sl -2 o :

Odmeér dostaneme jednoduse z rovnice:
BB — TeT TR TR -

Ug
S témito prvky provedeme stielbu na pasmo podle D-VII-1, ¢l. 361,
IO, a (t. j. == 5%, 1—2% dostielu).
Udavame tedy bateriim cile v soustavé polarni, jejiz pdl je dan ridi-
cim délem a nulovy smér spojnici mezi Fidicim délem a jednim reperem.
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OUvahy o presnosti postupu.

Méreni délek stran zvukem je dosti presné. Vzorec 2 muzeme psati:
z=1t,. Ve +1

a jest:

d: = V.. dt,,

kdyz predpokladame, Ze rychlost zvuku zname pfresné a ze délky 1 jsme
zmérili velmi peclivé. Vliv vétru na méreni jsme vyloucili tim, Ze jsme
zmérili zakladnu v obou smérech. Zbyva zjistit rychlost p¥i dané teploté
a vlhkosti, coz pri malé délce zakladny jest ukolem dosti presné splni-
telnym.

Ze vzorce vidime, Ze presnost méfeni je teoreticky nezavisla na délce
strany, coZ je vyhodou méreni.

Praxe ukéazala, Ze chyba v méfeni casu malokdy prekracuje mez
002 sec. Mame tedy pti teploté - 15° C na priklad:

47— (3315 +06.15) . =002 = == 6'8 m.

Praktické pokusy daly primérnou chybu asi -=5m. Tedy radové
potvrdily teorii.
Zajimé nas, jaky vliv m4 chyba v méfeni t, na vyhodnoceni.
Ze vzorce 4 méame:
sin yp = —tt— , 1sin p=1t—1¢t,

(]

derivujeme:
cosp.dy 4t
sin L7 .5 tnl
At
Aypte—==tg p TR S e 10

(Viz poznamku 6.)

Predpokladejme pripad nejnepiiznivéjsi, v praxi jesté mozny:

. =459, A ty=c= 002, £, 3'00:c (1 km),
mame:
0.02
300
Pro t,=—600% (2 km) jest A ypde__ == 8do,

Z toho plyne, Ze zakladny kratSi nez 1 km jsou jiz velmi nepiiznivé.

Dalsi nevyhnutelnou chybu ¢inime pti konstrukei trojahelniku, Fi-
dici délo, reper, stied zakladny. Predpokladejme, Ze mame specialni
mapu, Ze neni ¢as na néjaki méveni a Ze zakreslujeme do specidlni mapy
Tidici délo a reper prostym porovnianim. Odhaduji v tomto p¥ipadé chybu
ve strané ridici délo — reper na = 100 m (obr. 11).

da
dy: -3 .tg ﬂ,

ja
Ay —a i telp S R S T

A ypte = =1000.1. - & Gde,

Predstavme si moZny, ponékud idealisovany systém podle obrazu 12.
Pak je vliv chybné dalky R.D-R na smér 7 pro stfedni zakladnu
rovay nule, pro zakladny boéné se stfedy O, a O,:
=+ 100

4 pdo, o — z 5
4 7% 2=1000. 5560

Vzorec 10 a 11 nas poucuji, jak zalozit p¥i zvukovém zaméfeni cely
systém, obzvlasté se zretelem na polohu R.D.

.05 = £ e,
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Je-li ve vzorci 10 w blizko 90°, nelze 7idici délo vibec zamérit.
Tg 90° jest co.

Chyba ve sméru podle vzorce 11 roste s thlem g a ubyva s dalkou
(R.D.-R.).

Ztoho mame pouceni, Ze zadkladny t¥feba poloziti
piribliZné v pfimce rovnobézZné s frontou, Ze systém
nesmi byti prilis Siroky a Ze R. D.musi leZetivnile-
zité vzdalenosti za systémem a comoZnéi za jeho
stredem.

>, B (re‘ner)
I p
7

T (¥.ddo)
Obr, 11. Obr. 12,

Kde by se tato posledni, nepfijemna podminka
splniti nedala, nutno zaméiiti za systémem vhodny
bod petardamia urcéiti pak teprve délo, jako urcé¢ime
nrepratelskou baterii. (Viz poznimku 7.)

Zaver.

Z nagich vah vyplyva:

1. ZaméFeni systému zvukem jest jeSté tak presné, Ze miZeme pro-
vadéti neutralisaci nepratelskych baterii, a to bud pfenosem anebo s po-
zorovanim zvukomérnou baterii.

2. Pii pedlivé volbé systému a piesném provedeni vSech praci, zl-
stanou chyby v mezich udanych piedp. D-VII-1, ¢l. 361, III, a) a staéi
Piditi té¢innou stielbu na pasmo tam uvedené.

3. Zaméieni systému zvukem jest opravnéno tam, kde tfeba praco-
vati rychle a za vSech okolnosti.

4, Zvukové méreni nahradime, dovoli-li to taktickd situace, co nej-
dfive méfenim geodetickym.

5. K palbé G¢inné pouZivime zasadné plynového stieliva.
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Poznamky.

1. V podstaté nezalezi na tom, kterou rychlost zvuku pokladame za
normalni.

U néas je to rychlost zvuku pii + 3° C a vihkosti relativni 0%, ovSsem
pri bezvétii. Pro rychlost zvuku byly odvozeny riizné vzorce prakticky
malo se lisici.

U nas pouzivime vzorce francouzského ptvodu:

V=V, l/l + 2;3 , Vo—2331'5 m/sec.

Rozvedeme-li vzorec podle binomické rady, dostaneme p¥i zanedbani
vyssich mocnin:
t
v, =V, (1 + 273) —331'5 + 0'6 t.

Tento vzorec odvodil prvni Lapiace za toho predpokladu, Ze se longi-
tudinalni vinéni ve vzduchu déje adiabaticky, coz p¥i velkém pocétu kmitd
je predpoklad velmi pravdépodobny. Experimentdlné bylo uréeno pro
t = 00C.

v, = 331’8 m/sec.

Manometrické mikrofony, kterych se uziva ve zvukomérictvi, zachy-
cuji hlavné infracast hlaviiové vlny s trvanim periody od 0'05—0'25 sec.
Tedy neslysitelné tény s poétem period 4—20 za sekundu.

Pi#i tak malém pocétu kmitl nelze jiz predpokladati, Ze se zmény te-
pelné déji presné adiabaticky. Skuteéné zjistil francouzsky fysik
Esclagon, ze rychlost infrazvuka jest asi o 0'5m/sec. nizsi nez u tont
slysitelnych. Tento zjev potvrdila i praxe u nas. Nejdrive zaznamenava
mikrofon slabé vySSi tény a pak teprve infratony. Casto vSak nezazna-
menava vyssi tony vibec.

4 4

Obr. 13,

Praxe téz ukazala, Ze je treba brati za pocatek bod 2, aby se dosdhlo
nejlepsiho vyhodnoceni (obr. 13).

Dostali bychom sice spravné vyhodnoceni i tehdy, kdybychom
u vSech stanic brali pocatky 1, nejsou vSak u vSech stanic jasné nebo
chybéji vitbec. Pocatky 2 jsou vidy zietelnéjsi pro vétsi amplitudu kmitu.

Hodnota V, = 331’5 m/sec. nebere v ivahu pozorovani Esclagonovo
uplné, byla vsak piijata proto, Ze pro t — + 3°C dava V, — 3315 -
-+ 06.3 = 333'3 m/sec. Tedy probéhne zvuk 1 km presné za 300 tercii.
Tento fakt mé vyhody p¥i konstrukei zvukomérnych meéritek.

Vliv vlhkosti na rychlost zvuku je dana vzorcem:

V' = £ Y’ -
: i 3 o
jrl—--s f

kde e jest napéti vodnich par a b barometricky tlak, oboje v mm Hg.
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Spojime-li oba vzorce pro opravu rychlosti nasledkem zmény teploty a
vlhkosti, dostaneme p¥i normalnim tlaku barometrickém 760 mm Hg.

1
Vi=¥ [1 t o E+0134e) J
oznacime-li:
=t 4+ 0134.¢,
mame:
t! o 0 ’
Vi=Y, (1+m)_3315+06 £

Hodnoty napéti vodnich par v mm Hg obsahuje na pi. tabulka p¥i-
pojend k log. tab. dr. Valoucha str. 162 pro 100% rel. vlhkost (pary na-
sycené).

Vliv barometrického tlaku na rychlost je maly a di se zanedbati.

vwvr

Pro praktickou zvukomérnou potfebu mérime tedy jen teplotu a re-
lativni vlhkost a uréime rychlost zvuku z tabulek.
1. tabulka obsahuje hodnoty t’ podle vzorce t* — t - 0134 e, kde
vSak misto pismenem e oznaéime p¥islusnou rubriku relativni vlhkosti,
Hygrometricka oprava
t'—=t+ 0184 X e X 1.

e — mnapéti vodnich par f — relativni vihkost
Relativni vlhkost v 7 Relativni vlhkost v ¢
t | 020|040 | 060 080 t | 020 040 060 080
¢ i %) ¢

01 | o2 | 04 | 05 | 21° | 215 | 220 22-5} 2340

1 | 11 | 13 | 14 | 15 || 220 | 225 | 231 | 236 | 241
20 | 21 | 25 | 24 | 26 | 23° | 236 | 241 | 247 | 258
3 | 32 | 33 | 35 | 36 | 240 | 246 | 252 | 258 | 264

Tabulka Valouch, str. 162, udava pro 100% rel. vlhkosti a - 10°C
e — 9209 mm Hg, je tedy pro 60% rel. vlhkosti:
P . polu
t'=t+0134.e. -0 =100 4 07134.9209. ﬂ)

Tabuika rychlosti zvuku
pro teploty 00 aZ —20° a 0" az -} 409,

V.=V, =06 ('—38) V,=3315 V,—3315406 X 3_ 3333

Teplota nad nulou w Teplota pod nulou
| v j+uc Vv |+uc‘ V |[+c] v || oc] v +oC |
10 | 39| +11° | 581 p)]oiJ/ul +31°( 3506 || —1° | 3309 |—11° | 3249

+20 | 3327 | +12°| 3387 | +22° | 3447 | 30 3507 || —2° | 3303 | —12° | 324'3
 +3° 3333 | +13° | 339'3 | +23° ‘.ss);l +33°|3 11\ - —3° | 3207 | —13% | 3287
h40 | 3339 | 1140 | 339°9 | 240 | 3459 | ~.w 3519 | —4° | 3201 | —14° | 3231

T F% | 336 | +15° | 3405 | 4257 | 3465 | 4350 | 3525 || —5° | 3285 | 150 | 322

2. NaSe jiz zavedené nomogramy pro opravy ¢as. rozdili (viz VTZ.
ro¢. VIII, é&is. 4 pplk. Ing. Mahr ,,Nomogramy pro opravu ¢asovych roz-
dilii“) berou za zaklad rychlost zvuku pri -} 3° C.
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Chceme-li téchto nomogrami dale pouzivati, musime i pfi tomto
zplisobu vyhodnoceni vSude dusledné pouzivati V,.

To plati zejména pro vzorec 4. Znaci tedy t vzdy éasovy rozdil pro
rychlost V,, t, éasovy rozdil pro rychlost V,.

Ze uvedeny vzorec zustane spravny, ukazuje kratka Gvaha (obr. 14):

A K A B
t:; — _’\'/u ’ t!)':l: _V:x—
A K
t, ', A K Vi e Vo t

] BB Vg s PAB ok

3 o

t

VU
Je tedy jedno, kterou rychlost zvuku pokladdme za normalni.
3. Tento vzorec lze snadno odvodit vhodnou transformaeci (obr. 15):
sin « X
Sin2x  2cosa
sin(0—a) ¥ A
~sm2«  2sina ‘1‘3)
S 1 X y
B m—n.—:?,( COS¢  sSina.
1 ( X y

2 \cosyg ' sing

m—x

Nn=—m4n—

E+n=—r| X=(E+7)c0%a

COS o
= — —iy

Obr, 14. Chbr. 15,

Tyto rovnice zasadime do rovnice hyperboly v ortogonédlnich sourad-
nicich:

x2 y.‘
SR T
a mame:
(5 +9)*.cos?qa (7;~—~$)2.sin3a_1
a? =3 i R
: Sey . e, . b sy -
Jak jsme jiz dokazali drive, jest tga — o tudiz jest:
cos? 1 i :
2 ——— ,8n? q — '
S i1 teta = 1+ ctg?a
proto:
(& +9)2 i—=£)2 Sy
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a ponévadZ
jest a? | b2 —e? mame koneéné::
B+ +28y— P —8+2Ey=¢e

nebo:
o
En = (”27)
4. Pro grafické FesSeni rozloZime vzorec 6 takto:
D2
8<V0).At_v. G w4 1.
pak jest:
v=t (t—t?) 2

a nakreslime
isoplety pro postupné hodnoty t, (obr. 16):

v
z
o o J Z = J
/ .)(‘ I
/ e z, J
/
LS| < S Q. [
—
vl \ P
(R . o
Obr. 16, Obr. 17.

dostaneme z grafu pro dana t a t; hledané hodnoty v.
S nalezenou hodnotou pocitame «dale ve spojnicovém nomogramu
(obr. 17):
Pro spojnicovy nomogram plati:
b a
cemeralhs s i o TR SR S S 3.
Protoze jest:

x:z1:a+b:blzl;- X

(
y:zL,:a+b:an;,r_f .y

mlpa m|o‘

]

¢

J
2=z, + 2 -+ D.

Z rovnice 1 a 2 méame:

| Vi3
At = . (.b) s
a nahradime:

nE oy R R
v=X, Dkm=Y, At=Z o . y5=F
pak mame:
X
B ¥
nebo
log Z—log X—21log Y+1logP . . . . . . 4

Zavedeme jeSté méritka stupnic:

L+—
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X—¢« log X]
y=_p log Y} pak je rovnice 3.
z=—y log Z I
o

b a B 1
logz = — Iogx_;_TA_LlogY-i-—S-p. sl ey P s Sl St ea

S0
Maji-li nyni rovnice 4 a 5 tentyz vyznam, musi byti:

b o

g =t1 ]I
a gl
_s_._:,__z S SRR SRR St e £ R
1

5 .p=log P—=—1'857 J

V téchto rovnicich mame 6 neznamych, lze proto 3 libovolné voliti:

a=100 mm =200 mm
b =100 mm } a dostaneme: { f=—400 mm
y =100 mm p=—185"7 mm
S e e Dm ML
45 —(———~ di -
5. Pro graficky vypocet funkce 45 _( o 'p) mm hodi se asi nej

lépe nomogram spojnicovy.

Vypocet a konstrukce je podobni jako u nomogramu odvozeného
Vv pozn. 4.

6. Nejpresnéjsi méreni je vZdy na symetrale, t. j. lezi-li cil na ni
nebo blizko ni.

Vzorec 10 ma minimalni hodnotu pro w =0, ma tedy chyba v mé-
Yeni zakladny nejmensi vliv na vyhodnoceni pro cile, které lezi na sy-
metrale.

Derivujeme-li vzorec sin v — : podle t, mame:
i dat
dyp=tgy e

Je tedy opét chyba v méfeni c¢asového rozdilu nejméné Skodliva,
lezi-li cil na symetrale.

Ve vzorci 10 je t, ve jmenovateli. Zmensi se tedy vliv chybného mé-
feni zakladny, je-li zakladna vétsi.

Proti prilisnému zvétseni zakladny, mluvi vSak vétrna oprava (vedle
uvah taktickych). Je tedy:

roste proto oprava s délkou zakladny. Lze dokazati, Ze optimum délky
zakladny lezi blizko u 2000 m. Viz VTZ,, ro¢. IX,, ¢éis. 10, pplk. Ing. Mahr:
,,Pokus o chybovou teorii zvukomérictvi*.

7. V tomto pripadé musime zridit vedeni k pomocné naslouchatelné,
které je pak jinak zbyteéné a neuziteéné pro vyhodnoceni cili. Takova
pomocna naslouchatelna ndm vSak umoZnuje presnéjsi zaméfeni vSech
baterii, které leZi nepriznivé.

Muzeme uréiti presné polohu déla i tehdy, lezi-li pfimo na nékteré
zakladné nebo blizko ni, jak ukazuje obraz 18.

Pét priloh.




