Nadporucik STANISLAV SOUSEDIK :
Svétlozvuk.

Ohromny rozmach délostitelectva v poslednich letech, spolu
s jeho stale se zdokonalujici nepfimou stielbou, kladou stale vétsi
a Vetsi naroky na zpravodajskou sluzbu délostieleckych brigad, jichz
ikolem jest, chtéji-li ekonomicky vyu#iti svych sil a umoZniti hladké
provedeni akei péchoty, aby se obeznamily co nejvérnéji s rozlozenim
nepiatelskych délostieleckych postaveni. Cim dokonaleji zndme po-
sice nepiatelskych baterii a organisaci jejich €innosti, tim U&inngji
muzeme neutralisovati, a ¢im ucéinnéji neutralisujeme, tim men§i
traty,  Jest urcity a dtleZity vztah mezi prizkumem a vyuZitim
Vlastniho délostielectva a moZnostmi poskytnutymi délostielectvem
pechote.

Platilo-li v zdakopovém boji pro péchotu heslo, Ze potem Ize
WSetfiti krev, totiz namahou vénovanou vystavbé a opevnéni posta-
veni, muzeme obdobné formulovati pravidlo, Ze vykonnost délostie-
leckého prizkumu zmnohondsobiiuje vysledek vlastni délostielecké
thnosti a zmensSuje ztraty péchoty, at jde o akei utofnou C¢i
obrannou.

Prizkum, vedouci nas k seznéni postaveni neptatelského délo-
Stielectva, rozdélujeme na objektivni a subjektivni.
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Prvni zpusob na zdkladé Cisté méri¢skych metod, pomoci pii.
stroju a s vyloucenim osobniho vlivu pruzkum objektivni tedy —
opird se o pldnomériéstvi, zvukoméric¢stvi a fotogrametrii (leteckoy,
balonovou, panoramatickou, fototheodolitni).

Subjektivni délostielecky prizkum zahrnuje v sobé hléSeni délo-
streleckych pozorovatelt, vysledky vyslechtl zajatei, odhady atd,
Témito prostredky ziskany materidl ma znaénou informativni ceny,
nez sam o sobé, jako podklad pro vlastni st¥elbu, by nedostatoval.

Mezi subjektivnimi a objektivnimi metodami je rayonovin
upoutaného balonu, ktery zjiStuje paprsek, na kterém lezi nepii-
telskd baterie, aniz vSak muZe sam jednoznacéné stanoviti misto na
paprsku, na kterém baterie jest. (Viz muj ¢lanek ,,Upoutany balon*
v 1. ¢isle leto&niho ro¢niku V. R.)

Dnes chci poukdzati na druhy, velmi tspéSny pruzkumny pro-
stiredek, ktery dosud u nas zaveden neni a ktery, jak dale pozndme,
neize dobre zaraditi ani do prizkumu objektivniho, ani do pruzkumu
subjektivniho. Lezi mezi obéma — jest to metoda svétlozvukova.

Vypdleni déla v noci ma v zapéti zazaveni, které jest vzdy patrno,
byt i délo bylo sebe hloubgji ukryto v terénu. Ve vétsiné pripadi po-
zorovatel téz prislusné odpdaleni uslysi. Jest moZno tedy stanoviti
dobu, které potieboval zvuk, by doletél ku pozorovateli. Uvede-l
pozorovatel pii zazdieni (zablesk sam o sobé nemusi byti viditelny,
zpravidla téz neni) stopky, indikujici setiny vtefiny, v chod,
a zastavi-li je ve chvili, kdy slysi vypaleni, muiZe na chrono-
metru piimo preéisti dobu, které potieboval zvuk, by ubéhl vzddle
nost od déla ku pozorovateli. Vynasobenim doby rychlosti zvuku
obdrzime vzdalenost v metrech a opsanim kruhu, jehoz stiedem
bude misto pozorovatelovo, obdrzime geometrické misto bodi, na
nichz nékde musi lezeti kovovy zdroj.

Ze dvou pozorovatelen, podle moZnosti aspoil 1000 m od sebe
vzdalenych, obdrzime dvé se protinajici kruZnice, jichZ prusetik od-
povidd zvukovému ¢i svételnému zdroji — to jest postaveni déla
Treti kruZznice nam dava kontrolu a dokumentuje obrazcem chyb
prresnost nageho pocindni.

Abychom pro tento druh pruzkumu nemuseli stavéti zvlasini
svétlozvukové Cety, a¢ snad otazka tato by zasluhovala byti predme
tem samostatné uvahy, muzeme pozorovatele vycvitené ve svétlo-
zvuku piipojiti k jednotlivym pozorovatelnam planomérnych Cet
Vidime, Ze pak vlastné kazda takto kombinovand pozorovatelna jest
témer sobéstaénou jednotkou pro uréeni nepidtelské baterie. Tlako-
méri¢ stanovi paprsek, na kterém baterie stoji, a svétlozvuk uda jej
vzdalenost od pozorovatelny.

U planomériéstvi nastanou ¢asto pripady, kdy nepiedvidané pie-
kazky zamezi kooperaci stanic mezi sebou, bez niz jest tinnost ety
neplodna. (Preruseni telefonického spojeni, prostor muze pozorovill
jen 1 pozorovatelna atd.) Tady vyznam svétlozvuku tim vice vysil
puje do popiedi.

Promysleme si nyni cely postup, uvazujice o moznych zdrojich
chyb, pravdépodobnosti vysledku a upotrebitelnosti metody.

Mérenicasu.

Je piirozeno, Ze pozorovatel neuvede stopky do ¢innost
v tom okamZiku, kdy vznikne zablesk, nybrZz o zlomek viery
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pozdéji, odpovidajici oné dobé, které pozorovatel potirebuje k recepei
a zpracovani vjemu. Nazvéme toto zpozdéni reakénim Casem. Jezto
yéak pri slySeni vystielu se pozorovatel opét o uréitou dobu zpozdi,
je vidno, Ze by se vlastné oba reakéni ¢asy vylucovaly, kdyby byly
stejné. BohuZel vSak reakee na svétlo a na zvuk neni stejna. Celé
fady psychotechnickych pozorovani dokazuji, ze — a¢ to prekvapuje
-reakce na svételny signal sleduje mnohem pozdéji nez reakce na
zvuk. Je zde sice v obou pripadech, i pokud se tyc¢e reakéni doby na
svétlo a na zvuk, urcéita zakonita zavislost na intensité zdroje, prece
viak lze vysloviti v8eobecné pravidlo, Ze reakéni doba na svétlo jest
dvakrat tak dlouha jako reak¢éni doba na zvuk.

VSeobecné se prijima u normadalné vyvinutého a zdravého €lo-
veka za prumér reakéni doba na zvuk 0.08 sec. Byla by tedy reakéni
doba na svétlo G.16 sec.

Pruméry zde uvedené kolisaji arci podle individuality méri¢u
na obé strany, nez vycvikem lze dosdhnouti urcité stability, to jest
vidy se opakujici stejné délky reakcénich ¢ast. Ponévadz rozvijejici
se psychotechnika zna jiZ mnoho zpusobu, jak mériti reakéni casy,
stacl po pomeérné kratkém vycviku radou méreni stanoviti reakéni
tasy jednotliveu, elementy s prilisnou variabilitou vylouciti, u sta-
bilisovanych pak stanoviti pramérnou hodnotu a s tou pak pocitati.

Stanovi-l1i se na pi. reakéni doba na zvukovy vjem x setinami
vieriny, trva reakce na svétlo 2 x. Pozorovatel svételnou reakei zkra-
cuje Cas o 2 x, zvukovou reakei ho prodluzuje o x, takZe na hodin-
kich ode¢tend doba jest fakticky o x setin vteriny kratsi. Jak fe€eno,
tofo x, tato vyrovnavaci hodnota mezi reakeci na svétlo a na zvuk,
musi byti pro kazdého pozorovatele znama a musi se vzdy pripocitati
k mérenému c¢asu.

Uvedena kalkulace plati, jsou-li intensity svételného a zvuko-
vého déni se stanoviska psychotechnického stejné hodnoty. Je-li
svétlo velmi slabé, prodluzuje se svételnd reakce a pak by nestacilo
pricisti jen jedno x. Zavadélo by mne prili§ daleko poustéti se do
podrobnosti psychologie subjektivniho déni pii méfeni, nehledé ani
k tomu, Ze to, co jest doposud v souvislosti zde uvedené znamo, jest
velmi kusé. Byl-1i by svétlozvukovy postup piijat i u naSich prua-
zkumnych utvari, pak by se doporucovalo zjednati predem na pod-
kladé vedeckém statisticky material, jehoZ spolehlivost by byla za-
réena zdokonalenou technikou metod psychotechnickych, a teprve
podle novyeh, seriosnich mirovych vysledkiu stanoviti uréitd pra-
vidla pro opravy.

Stanovenirychlostizvuku.

Rychlost zvuku jest funkei teploty, definovanou vztahem:

s
e t . ; .
V'_Vn"l‘/ilﬁ — 3315mj06t

Vi = rychlost zvuku za teploty t° C

V, = rychlost zvuku za 0° C
t = teplota ve stupnich Celsia

% Nize uvedena tabulka udava rychlost zvuku pro viechny v iivahu
Prichdzejic teploty.
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Teplota nad nullou Teplota pod nulloy

toc] v. [+c] v. [+c] v. [+oc] V. |=*c.] v. [—c] v
4+ 19| 3321 [+ 11°| 3381 |[+R1°| 3441 ||+ 31°| 3501 [— 1°| 3309 \i—n" 3249
+ 20| 3327 |+ 120| 3387 4 220) 3447 || 4320| 3507 | — 20 330'3 | —12°| 3%3
+ 3| 3333 || +13°| 3393 |+23°( 3453 ||+ 33°| 3513 [— 30! 3207 |[—130! 3237

+ 4] 3339 [+ 140 3369 ||+ 24°| 3459 ||+ 340| 3519 [— 40| 3291 || —140] 309
+ 5°| 8345 ||+15°| 3405 ||+ 250| 3465 ||+ 35°| 3:2h |— 59| 3285 — 50| 320
+ 69| 8351 |+16°| 3411 [|4+26°| 3471 ||+ 36°| 8531 |— 6°] 3270 || —160| 3219
+ 7| 3357 ||+ 17| 3417 ||+ 270 3477 |+ 370 3537 [ — 70| 3273 || — 17| 3213
4 80| 3363 |+ 180| 3423 ||+ 280| 34873 |+38°| 3543 [— 80[ 3267 | — 18| 3207
+ 9| 836 | +10°| 3420 | +29°| 348'9 | +39°) 3549 [— 90| 32611 | — 19°| 301
+10°| 3875 |[4200| 3435 |+ 30°| 8495 ||+ 400 | 3555 |—110| 3255 ||—200| 3195

Také vitr méni rychlost zvuku.

Necht Z znac¢i zvukovy zdroj, N naslouchatele a V rychlost
zvuku, w rychlost vétru.

Za bezvétri potirebuje zvuk vysSly z bodu Z Kk dosaZeni bodu N
casu-T; ZN=T."V.

Vane-li vitr ve sméru XN, tedy ve sméru Sireni se zvuku vzhle-
dem k naslouchateli, zvuk, jsa s celou vzduchovou masou, ve které
kmita, unaSen smérem k N, stihne naslouchatele diive, nez za bez-
vétid. Rychlost zvuku, se kterou se blizi k naslouchateli, se rovnd
hodnoté V 4 w. Je prirozeno, Ze je-li masa vzduchovd undsSena
protivétrem, tedy smérem NZ, rychlosti w, Ze skutecnd rychlost Sifeni
se zvuku jest pro naslouchatele V — w.

Obr. ¢ 7.
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V piipads, Ze vitr vane pod tthlem # viéi zvukovému paprsku ZN,
uplatiiuje se jen cosinusovda komponenta rychlosti vétru. Muzeme
tedy psati, Ze: ZN =T (V £ w. cos @).

Kolmice v Z nebo v N, coZ jest vlastné totéz, urcuje, zda hodnota
W cos ¢ jest positivni €i negativni. Dorazi-li vitr k naslouchateli z oné
tasti (vytvorené kolmici na smér ZN v bodu N), ve které jest zdro]
sam, pak hodnotu w. cos ¢ pricteme, jinak odecteme.

Vyraz w. cos ¢ lze snadno graficky stanoviti. Nanesu-li 0(1‘1’0‘
tatku O od osy x uhel # a na paprsek hodnotu w (rychlost veirt
v metrech); mohu ihned spusténim kolmice odetisti na ose x hodnotu
W. oS 7.
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Podle tohoto poznatku muZeme sestrojiti jednoduchy mono-
gram, jak obr. & 3 ukazuje. PTi této prilezitosti upozoriiuji, Ze pie-
sahuje-li vitr 6 m za vterinu, stava se méieni nespolehlivym.
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Opravenim rychlosti zvuku o zménu zptsobenou teplem a
vétrem, dostavame skute¢nou rychlost zvuku, kterou zvuk probihd
ol déla k naslouchateli a kterou vynasobime méreny cas.

Nemuseli jsme postupovati zptusobem, ktery zde navrhuji. Zde
fotiz stanovime skuteénou rychlost zvuku a nasobime mérenym Ca-
sem, af jsme mohli na pi. také méreny ¢as opravami uvésti na onu
tasovou hodnotu, ktera by byla naméirena, kdyby byla uréita za-
kladni teplota, feknéme 3 C, a bezvétii. Pak bychom tedy ménili ¢as
a nasobili uré¢itou konstantni rychlosti zvuku. Druhého pripadu
oprav se uziva u zvukomérnych cet. Nez rozvadim zde jen mozZnost
prvou, pokladaje ji za vyhodnéjsi.

Vyhodnocenl

Po stanoveni rychlosti zvuku lze vynasobenim ¢asem piikrociti
kvlastnimu vyneseni. Cheeme-li v8ak byti zcela piesnymi, nesmime
zpomenouti jeSté na jednu moznou potiz. V hornaté krajiné, kde
jsou vySkové rozdily znacéné, neméfime horizontalni vzdalenost,
kieré pro vyneseni na mapé potiebujeme, nybrz vzdalenost Sikmou,
skutetnou, spojnici Z a N, kterd je vzdy del&i ne# jeji projekce.

Or. ¢4

N Bude nutno provésti opravu ,vySkovou*, rovnajici se rozdilu
N— ZN’.
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Predbéznym vyhodnocenim stanovime priblizné polohu zdroje
uréime podle mapy vyskovy rozdil bodu Z a N a mame pak vlasin
cely pravouhly & ZNN' déan.

9 9

ZN = ZN' + Ah?%

e L e e g OSHS
ZN = ZN* + 7, 7N T
Nedbame-1i vyrazu, kde 2 h je ve {Feti a vyS8i potenci.
ZN' = ZN — 1, 2B
2 TN
. p IR o I iy oer g )
Pro vyraz Y, 5w ktery znamena vySkovou opravu, muZeme g

konstruovati monogram.
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Pouziti nomogramu je snadné. Na ose x si naneseme pribliZné
vzdalenost zdroje od naslouchatele, na ose y vy8kovy rozdil obou
Bod urceny témito souradnicemi nam v soustavé kiivek udava ve
likost opravy. Tak na pi.: je-li délo vzdaleno 8.500 m od naslouchatele
a vyskovy rozdil ¢ini 500 m, jest vy8kova oprava 15 m a mapova, ho-
rizontalni vzdalenost déla od naslouchatele 8.485 m. Abych nezabral
prilis mista, omezil jsem nomogram v ose X na 14 km a v ose y ni
800 m. Vyskového nomogramu budeme pouzivati velmi ziidka, nebof
jen malokdy budou opravy v naSich terénech dosahovati hodnoty
5 metru.

V praksi miZe nastati téz piipad, ze zvuk se nebude §ifiti prime
caire k naslouchateli a Ze se bude cestou lomiti o kopee, horské hie
beny atd. Pak nezbyva, nez podle mapy od bodu lomu ke zdroji
a k naslouchateli stanoviti vyskové opravy a podle nich z Casu VY-
pocitanou vzdalenost opraviti.

Vyhodnoceni se muze provadéti na kazdé maps, nejlépe vsak
v astredné planomeérné ety na mérickém planu.

Svétlozvuku by mély pouZivati nejen planomérné stanice, nybr
i zvukomérné naslouchatelny, nebot vysledky kontroluji, ulehcul
a napomahaji k specialnimu vyhodnoceni plano- a zvukomérnémi
Doporucéovalo by se, aby kazda délostielecka pozorovatelna méla st
povaci hodinky, nomogram oprav a kratky navod. Vyhodnoceni by ¢
mohly provadéti baterie samy.
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