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1. UVOD

Na socialni siti se ke mné dostalo video, ve kterém autor popisuje dalkové fotografovani v souvislosti
s teorii ploché Zemé. Ve videu byly ukazany nékteré fotografie vzdalenych objektd, které by podle
autora vzhledem k piredpokladanému zakriveni Zemé a charakteristice terénu neméli byt vidét. Video
bylo po kratké dobé od mého zhlédnuti pravdépodobné znepristupnéno, protoZe se mi jiz pod stejnym
odkazem znovu nezobrazilo. Chtél jsem zde uvést nékteré zabéry, predevsim dalkovou fotografii
konkrétniho objektu, ktery uvadim nize jako ptiklad. Podle autora videa se da na internetu najit
mnoho prikladi dalkového fotografovani, které udajné dokazuji, Ze ,Zemé je mnohem plossi nez se
vSeobecné predpoklada“. Autor ve videu prezentoval velmi zjednodusené geometrické vysvétleni,
které mélo podporit zminénou teorii. [ kdyZ letmo zminil terestrickou refrakci, bez hlubsi tvahy a
zejména kalkulace ji zcela vyloucil jako zanedbatelnou. Vzhledem ktomu, Ze zabéry vzdalenych
objektli vypadaly realné a nemél jsem diivod pochybovat o tom, Ze byly poiizené ze zminénych
stanovist, rozhodl jsem se pro nasledujici mysSlenkové cviceni tykajici se jednoho konkrétniho
pozorovani.

Doufam, Ze tato prace bude inspirovat ostatni k podobnym analyzam ptipadné myslenkovym cvi¢enim
a prispéje tak ke vSeobecné vzdélanosti, kritickému a analytickému mysleni a k obecné snaze o
vyvraceni mytl a nalezeni pravdy.



2. GEOMETRIE

2.1 Zadani

Necht objekty na Zemi s nadmotskou vySkou h; = v; a h, = v, + w, jsou od sebe vzdalené L;, km.
Urceme minimalni vySkovy profil terénu mezi témito objekty, kdy jiz teoreticky (bez zapocteni dalSich
faktord, jako je napriklad terestrickd refrakce) neni mozné vidét z jednoho vrcholu na druhy.

2.2 Re$eni

Schéma 1: Hleddme funkci zavislosti vysSky h = v + w na vzdalenosti L:

hy=v,
Vit . ,WD; po
U, h
1 L,
0 I p h=v+w
L > w
= 5
0=2nR . LZCPR V pZ(PZ hy =V + Wo
W> Pl“:]’ k
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cos@=R/(R+V) Liz=Li+ L2 Sky,
Nejprve si vyjadrime zakladni vztahy:
L
0=27T'R=>L=(p-R=>(p=§
L R R+ R R R
COS@ = COS— = = v= Sp=—_
Y R R+v COS 5 cos£
R R
1
V=R- -1
cosp 0
L=R -1 _R
=R -cos
R+v

Zvyrazl (1) mUzeme urcit vzdalenost L; khorizontu 0 zbodu 1 a ¢ast vysky v, cilového objektu
v bodé 2 skrytou pod horizontem nulové nadmorské vysky ve vzdalenosti L, od objektu 1:



R 1
L1=R-cos_1R_|_U1 ; Ly=Li,—L; ; v,=R-: I
COS?

-1 (2)

Z obrazku plyne, Ze:

Ly L,
= — =— ,;, W =h -7V
?1 R P2 R 2 2 2

L
L=R+v) sing; =R+vy)" sinE1
. Ly
I, =(R+v,) sing, =R +v,)- sin—-
l=(R+v)-si L
= V) sing
Vzhledem k tomu, Ze pozorovaci uhel ¥ je maly, takze uhel € = /2, je moZné pro primét horni casti

vzdaleného cilového objektu vystupujiciho nad horizont nulové nadmorské vysky do sméru pozorovani
pouZit s dostate¢nou piesnosti nasledujici vzorec:

L
pEw-cosqo:W'cosE (3)

L
P2 E Wz cos@, = (hy, —vy)- cosE2

Tangens pozorovaciho vertikalniho thlu ¥ vystupujici ¢asti vzdaleného objektu nad horizont nulové
nadmor'ské vysky pak urcime podle vztahu:

tan¥ = P2
L+1,
(hy —vy)- cos%
tan¥ = I, 1, (4)
(R+vy) - sin+ (R +v,) - sin%
R R
Pro tangens uhlu ¥ rovnéz plati:
p
tan¥ =
N Ay
14
tan¥ =
(R+v -sinﬂ+ R+v -sin£ (5)
L R R

Z rovnice (5) pak uré¢ime primét p v zavislosti na L a nasledné pak z rovnice (3) vystupujici ¢ast w
vzdaleného objektu nad horizontem nulové nadmorské vysky:

L L
p= [(R +vy)- sinﬁl+ (R +v)-sinE] “tan ¥

p [(R+v1)-sin%+(R+v)-sin%]-tanlIJ
cos g cos g




(R+v1)-sin%+ R+R- 1L—1 -sin% ‘tan ¥

COS 5
R

L
Cos R

Nakonec vyjadiime hledanou funkcih = v + w = f(L):

=R ! 1
v= I~
cos g
L 1 L
(R+v1)-51n?+ R+R- 71 *sing ‘tan ¥
cosp

w = L

cos g
h=v+w

(6)

Zvyrazl (2), (4) a (6) jsme nyni schopni urcit minimalni vyskovy (zakrytovy) profil terénu mezi

dvéma vzdalenymi objekty, kdy jiZ neni moZné vidét z jednoho vrcholu na druhy.

2.3 Priklad (¢ast 1)

Necht vyska prvniho objektu (Ztracené kameny v Jesenikach) je h; = 1 250 m, vySka druhého objektu
(Lomnicky stit ve Vysokych Tatrach) je h, = 2 634 m a vzdalenost mezi nimi (v nulové nadmoftské
vysce) je L1, = 240 km. UrCeme minimalni vyskovy (zakrytovy) profil terénu mezi témito objekty h =
f(Ly +L); (Ly +L) €(0,240 000), kdy jiz neni mozné vidét z vrcholu jednoho objektu na druhy.

Stredni hodnota poloméru Zemé je 6 367 443 m.
Zadané hodnoty:

hi =1, =1250m

h, =v,+w, =2634m
Li; = 240000 m

R =6367 443 m

Zvyrazl (2) a (4) urCime statické parametry, které potfebujeme dosadit do rovnice pro vypocet

funkceh =v +w = f(L):

L =R R = 6367 443 -1 6367 443 =~ 126 158,65
N T 0% 6367443 + 1250 oo

L, =Ly, — Ly =240 000 — 126 158,65 = 113 841,35 m

1
172:R' COSL_2_1 = 6367443 - m—l =1017,80m
R 0576367 443
(hy —vy) - cosL}T2
tan¥ = I I
(R+vy)- sm L+ (R+v,) sin32 R
113 841,35
- (2 634 —-1017 80)C05m

. 126 158,65 . 113 841,35

6367 443



= 0,006732283

Nyni jiz miZeme z vyrazi (6) vypocitat hodnoty funkce h = v +w = f(L):

v=R- £—1
Cos
(R+U1)-sinh+ R+R- 1 -1 -sin£ ‘tan ¥
R L R
cosg
w = £
cos
h=v+w
(R+v1)-sin%+ R+R- %—1 -sin% -tan ¥
h=R- ~1 ]+ R . Le(—Ly,L,)
= L ) 1, &2
cos g cos g

Tabulka 1: Tabulka vypocitanych hodnot minimalni vysky terénu h = v + w vdaném misté L, + L,
ktery pirekryje objekt ve vzdalenosti L, s vySkou h, pro pozorovatele na prvnim vrcholu s vyskou h;:

Diagram 1: Tabulkové hodnoty vyjadiime nazorné ve formé grafu. Osa x predstavuje vzdalenost L; + L
od prvniho objektu ke druhému métrenou v nulové nadmorské vysce; Osa y predstavuje nadmoiskou

L [m] L; + L [m] v [m] w[m] h=v+w][m]

-126 158,65 0,00 1250,00 0,00 1250,00
-116 158,65 10 000,00 1 059,66 67,36 1127,02
-106 158,65 20 000,00 885,05 134,71 1019,76
-96 158,65 30 000,00 726,14 202,05 928,20
-86 158,65 40 000,00 582,96 269,39 852,35
-76 158,65 50 000,00 455,48 336,72 792,20
-66 158,65 60 000,00 343,71 404,05 747,77
-56 158,65 70 000,00 247,66 471,38 719,04
-46 158,65 80 000,00 167,31 538,70 706,01
-36 158,65 90 000,00 102,67 606,02 708,69
-26 158,65 100 000,00 53,73 673,34 727,08
-16 158,65 110 000,00 20,50 740,66 761,17
-6 158,65 120 000,00 2,98 807,99 810,96
3841,35 130000,00 1,16 875,31 876,47

13 841,35 140 000,00 15,04 942,63 957,68
23841,35 150000,00 44,63 1 009,96 1 054,60
33841,35 160 000,00 89,93 1077,29 1167,22
43841,35 170000,00 150,93 1 144,63 1295,56
53 841,35 180 000,00 227,64 1211,97 1439,61
63841,35 190 000,00 320,06 1279,32 1599,38
73 841,35 200 000,00 428,18 1 346,68 1774,86
83841,35 210000,00 552,02 1414,05 1 966,06
93841,35 220000,00 691,56 1481,42 217298
103 841,35 230000,00 846,83 1 548,80 2 395,63
113 841,35 240 000,00 1017,80 1616,20 2 634,00



vysku terénu; Modra krivka predstavuje primku prochazejici obéma vrcholy (viz schéma 1). Jedna se o
grafické zndzornéni minimalni ptekryvajici vySky h = v + w terénu leZiciho v pfimé linii od vrcholu
prvniho objektu smérem k vrcholu druhého objektu v zavislosti na vzdalenosti L, + L; Zelena kiivka
predstavuje pfimku prochdazejici prvnim vrcholem a horizontem nulové nadmorské vysky; Diagram
rovnéz obsahuje profil skute¢ného terénu mezi témito dvéma objekty, ktery jsem vytvoril pomoci dat
z aplikace Google Earth:
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Oblast nad zelenou kiivkou je tedy oblasti nad rovinou horizontu nulové nadmorské vysky. Z profilu
terénu je patrné, Ze ve vzdalenosti zhruba 130 km existuje vyvySené misto, které ma priblizné stejnou
nadmoiskou vySku jako vypoctend hodnota prekryvajici cilovy pozorovany objekt Lomnicky Stit ve
Vysokych Tatrach z mista pozorovani Ztracenych kamenti v Jesenikach. Lomnicky stit by tedy nemél byt
vidét (nebo maximalné jen jeho Spicka) ztohoto mista pozorovani, pokud uvazujeme pouze vyse
uvedenou geometrii. Ve videu byla ovSem vidét nejen relativné velka horni ¢ast Lomnického stitu, ale i
Casti okolnich hor s mensi nadmorskou vyskou. Miize byt tento opticky klam ,mensiho zakfiveni

Zemé"“ zplsoben terestrickou refrakci, kterou autor videa zcela vyloucil bez jakékoli hlubsi tvahy?
Podivejme se na to bliZe z hlediska zndmych fyzikalnich zdkon.



3. OPTIKA

3.1 Snelluv zakon

Schéma 2: Je zakladnim zakonem popisujici vinéni prochazejici rozhranim dvou prostiredi o dvou
riznych indexech lomu n,; a n,, kdy se skokové méni optické vlastnosti:

prostredi 1

rozhrani

prostredi 2 N2, V2

Svételna vlna dopada v prostedi 1 s indexem lomu n; na rozhrani pod tihlem a; rychlosti v;. Use¢ka
AB ptedstavuje ¢elo dopadajici viny (vinoplochu) v prostredi 1. Usecka CD piedstavuje celo lomené
viny (vinoplochu) v prostiedi 2. Z obrazku vidime, Ze plati:

_ BC
sina;, ¢ _BC vt vy m

sinaz_E_E_vz-t_vz_nl
AC

Takze pomér sind thli dopadu a lomu je pro dvé homogenni prostredi roven poméru rychlosti vinéni
v téchto prostiredich nebo prevracenému poméru indexti lomu v téchto prostredich:

ey O

(7

sina, v, B nq
3.2 Totalni odraz (disledek Snellova zdkona)

Pokud se §ifi svétlo z prostredi opticky hustSiho n; do prostiedi opticky ridstho n, (n; > n,), nastane
pfi urcitém uhlu dopadu, ktery je vétsi nez takzvany mezni tihel dopadu (a; > a4,,), totdIni odraz, kdy
uhel lomu skokové prechazi v ihel odrazu, ktery je stejné velky jako thel dopadu. Z vyrazu (7) pak
plyne vztah:

q ny q T . n,
sma2=n—-sma1 , a2=z=>sma2=1 = smalmzsmalzn— ;o Ny <1ny (8)
2 1

Schéma 3: Mezni tihel @y = a4,, je nejvétsi thel dopadu, pii kterém jesté nastava lom. Pri vétSim thlu
dopadu @, > ay,, jiZ nastava totdlni odraz, kdy parsek vibec neprojde do druhého prostredi, ale

odraZi se zpét a thel odrazu se pak rovna thlu dopadu. Plati:

a; >y = Sina, = sina; 9



kolmice
dopadu

a2=H/2

Nz, Vs

3.3 Terestricka refrakce (disledek Snellova zakona)

Schéma 4: Astronomickd refrakce nastava pri prichodu svételnych paprski atmosférou, kterd ma
v niz$i nadmotské vySce vyssi hustotu kviili gravitaci, a tudiz vyssi index lomu. Vzhledem k tomu, Ze se
index lomu méni plynule s nadmotskou vyskou, je svételny paprsek prichazejici z vesmiru od vzdalené
hvézdy v atmosféie ohyban smérem ke kolmici dopadu. Princip ukazuje obrazek:

V| = !
HE K
£ 2. &L
2ls R

.Q

vakuum

N
[\N

atmosféra Zemeé
az

Na horizontu dosahuje zkresleni tihlu prichazejiciho svétla vzdalené hvézdy zplisobené touto refrakci
kolem 0,5 stupnii. Proto se nam hvézda jevi vySe nad horizontem, nez ve skutecnosti je.

3.4 Indexlomu vzduchu

Podle zdroje https://eu.fme.vutbr.cz/file/vomm/0209.htm Ize index lomu suchého vzduchu pro
vlnovou délku He-Ne laseru A = 632,8 nm vypocitat podle vzorce:

n=1+78607 1077 -? (10)

kde p je atmosféricky tlak v pascalech [Pa] a T je teplota v Kelvinech [K]. Diky tomu muzZeme
odhadnout drahu svételného paprsku a tim i posoudit, zda je skutetné mozné vidét z dané vzdalenosti
a vysky dany objekt s respektem na zakiiveni Zemé a terén.

3.5 Vypocet drahy svételného paprsku


https://eu.fme.vutbr.cz/file/vomm/0209.htm

Urceme drahu svételného paprsku s ohledem na ménici se index lomu v zavislosti na tlaku p; a teploté
T; vjednotlivych vrstvach atmosféry. Znamena to urcit vysku h;; a index lomu n;; vzavislosti na

vzdalenosti L; + L:

3.5.1 Odvozenivztahu pro vypocet vysky h;; v dilCich vzdalenostech AL

Schéma 5: Znazornéni vrstev atmosféry a lamani svételnych paprski (princip):

Z obrazku plyne:
t 4x; A t A tan Ax; 1
= — . = Pt . ; = . 1
Mg =5, = A% = -1 T A an R+h,,  +4y; LE(LN)NEN

(R +hy_+ Ayi) “tand = tana;_4 - 4y;

(R + hLi—l) ‘tand + Ay; -tan§ = tana;_; - 4y;
(R + hLi—l) ‘tan§ = 4y, - (tana;_; —tan )

B (R + hLi—l) “tan §

Ay; 11
Yi= an @;_, —tand (1)
Z obrazku dale plyne:
R+h;. . +Ay;
cosé = Liza TV

R+ hy,
R-cosé+hy;-cosé =R+ hy;_, +4y; =

_ (R + hLi—1 + Ayi) —R-cosé _ (R + hLi—1 + Ayi)
B cosd B cosd

Li

Za Ay; dosadime vyraz (11) a dostaneme:



b (R +hLL._1)-tan6
N R¥hy +~&n @,_;—tand
.= —R
Li cos§
(R = hLi—l) ' (1 *tan oc-tanf tan 6) (12)
h, = i1 —R ; i€e(1,N),NeN
cosé

3.5.2 Dalsi proménné
Uhel & uréime podle vztahu:

AL Li;
6= T AL = N

Ly,
5= 13

— = (13)

kde N je zvoleny pocet dil¢ich vzdalenosti AL nebo také vrstev atmosféry. Ze vzorce (10) urcime
indexy lomu n; jednotlivych vrstev atmosféry. Pokud zndme pouze hodnoty tlaku a teploty na
stanovisti pozorovatele a cile, zbyvajici hodnoty dopocitdme na zakladé predpokladu linearni zmény
v zavislosti na nadmorské vysce h ;:

;P
n1=1+7,8607-107-T—1 . n,=1+78607-10"7-22

1 2
-7 pLi .
ny,; =1+7,8607-10 T ; L€(0,N),N€EN (14)
Li
P27 D1 -1 .
pLi=p1+ — '(hLi_hl) ) TLi=T1+ — .(hLi_hl) B lE(O,N),NEN
h, — hy hy —hy

kde Ty, Ty, p1, P2, N1, N, jsou teplota, tlak a index lomu v nadmoiskych vy$kach hy, h,. Uhel a; uréime
podle upraveného vyrazu Snellova zakona (7) pro tento pripad:

sin(aj_; — 6 np; _ ny._, .
( Lk ) =—"L >sing; = —=L-sin(a;_, — 6)
sin a; ny_4 ny;
=1 nLi—l . .
a; =sin~" [——-sin(a;_; —6)| ; i€(0O,N),N€EN

n;

Pri vypoctech ,vystupnich” thlii @; musime provadét test na totdIni odraz, ktery je dan ,vstupnim“
meznim uhlem (a;_1 — &), podle (8) - niZe vyraz (15) cast (4); a test, zda se svételny paprsek
pohybuje z prostiedi s mens$im indexem lomu do prostiedi s vétSim indexem lomu kviili korekci tthlu
a; (vypocet arkus sinus nam dava dopliikkovy uhel do ) - niZe vyraz (15) ¢ast (B):

n;

A ny,_,=ny; >sin(ai_; — )y =
Li—1

ny.
(A.1) sin(a;_4 —8) < sin(a;_; — 8)m = @; =sin™! [% -sin(a;_; — 6)
b (15)
(A.2) sin(aj_1—96) >sin(aj_1 —6)m=>a;=n— (aj_1 —96)

Npi_q .
(B) ny,_, <ny=a=mn—sin"!|—=-sin(a;_; — 8)]
ny;



Tabulka 2: Nasledujici tabulka obsahuje nékteré udaje pro standardni atmosféru prevzaté z knihy
FyzikdIni a matematické tabulky vydanou vroce 1980 Statnim nakladatelstvim technické literatury
(SNTL). V pripadé teploty a tlaku se v uvedeném rozpéti nadmorské vysky jedna o linedrni zavislost
(teplota a tlak s vyskou do 5 000 m linearné klesaji). Této linearni zavislosti vyuzijeme v nasledujicim
ptikladu a pomoci interpolace stanovime konkrétni teplotu a tlak pro konkrétni nadmotské vysky,
které nejsou uvedeny v tabulce:

h [m] t[°C] p[Pa]
0 15,00 101 325,00

500 11,75  95457,00
1000 8,50 89871,00
1500 525  84550,00
2000 2,00 79490,00
2500 -1,25 74 675,00
3000 -4,50 70 099,00
3500 -7,75 65 753,00
4000 -11,00 61 629,00
4500 -14,25 57 715,00
5000 -17,50 54 007,00

3.6 Priklad (¢ast 2)

Necht vyska prvniho objektu (Ztracené kameny v Jesenikach) je h; = 1 250 m, vySka druhého objektu
(Lomnicky stit ve Vysokych Tatrach) je h, = 2 634 m a vzdalenost mezi nimi (v nulové nadmoftské
vysce) je L1, = 240 km. Ur¢eme drahu svételného paprsku z jednoho vrcholu na druhy s ohledem na
terestrickou refrakci. Vzhledem k tomu, Ze nemame k dispozici pfesna data ohledné teploty Ty, T, a
tlaku p;, p, vdaném cCase a mistech, budeme uvazovat standardni atmosféru a pouzijeme vySe
uvedenou tabulku a hodnoty teploty a tlaku pro konkrétni nadmotskou vysku uréime interpolaci.

Zadané hodnoty:

hi =v,=1250m

h, =v,+w, =2634m

Li; = 240000 m

p; = 87 210,5 Pa (interpolovana hodnota)

t; =6,845°C=>T; = 273,15 4 6,845 = 279,995 K (interpolovana hodnota)
p, = 73 510,272 Pa (interpolovana hodnota)

t, =—=2,121°C=>T, = 273,15 — 2,121 = 271,029 K (interpolovana hodnota)
R =6367 443 m

N =24

Z vyrazu (13) nejprve urcime thel § a ze vzorci (14) indexy lomu vzduchu nq,n, pro oba vrcholy ve
V}'I§CE hl' hz:

Ly,
S =
N-R
n, =1+ 786071077 % ; n,=147,8607-10"7 P2
1 2

Dale z vyrazi (12), (14), (15) vypocteme tabulkové hodnoty pro sestrojeni drahy svételného paprsku.
Pocate¢ni uhel o, volime odhadem a po provedenych vypoctech a vykresleni celé drahy paprsku
zjistime, zda jsme se ,trefili“ do daného mista na cilovém objektu. V ptipadé potieby korigujeme
pocatecni thel ay a znovu nechame probéhnout vypocty a vykreslovani drahy:



tané
_ (R+hyy) (1 * & a;_; — tan 5)

h; . —R
Li cosd
b2 —P1 I,-T;
Pr; =P1+h2_h1'(hLi—h1) ;o Ty =T1+h2_h1'(hLi—h1)
ny, =1+ 786071077 - 21
Li
. nLi
A ny_,=ny; >sin(ai_; — 0y =
Li—1

ny.
(A.1) sin(a;_4 —8) < sin(a;_; — 8)m = @; =sin™1 [ﬂ -sin(a;_; — 6)

n;

(A.2) sin(aj_1—96) >sin(aj_1 —6)m=>a;=n—(aj_1 —96)

1

Npi_q .
—L . sin(a;_; — 6)
ny;

(B)

ny,_, <ng =a =m-—sin"

Tabulka 3: Tabulka vybranych vypocitanych hodnot obsahuje vySku h;; v zavislosti na vzdalenosti

L; + L pro urceni drahy svételného paprsku. Poc¢atecni tihel «( byl zvolen tak, aby se kiivka dotykala
»nejvyssi“ prekazky, ktera by mohla branit ve vyhledu na cilovy objekt:

il

Li+ L[m]

hLi [m]

pui [Pa]

Tui [K]

nui [-]

a; [rad]

-]
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

0,00

10 000,00
20 000,00
30 000,00
40 000,00
50 000,00
60 000,00
70 000,00
80 000,00
90 000,00
100 000,00
110 000,00
120 000,00
130 000,00
140 000,00
150 000,00
160 000,00
170 000,00
180 000,00
190 000,00
200 000,00
210 000,00
220000,00
230000,00
240 000,00

1250,00
1143,83
1 051,01
971,54
905,38
852,51
812,86
786,32
772,63
770,82
772,01
788,62
819,42
864,16
922,73
995,06
1 081,10
1 180,82
1 294,20
1421,20
1561,80
1715,98
1883,73
2 065,00
2 259,79

87 210,50
88 261,49
89 180,28
89 967,00
90 621,86
91 145,23
91537,71
91 800,45
91 936,01
91 953,94
91 942,12
91777,69
91472,79
91 029,91
90 450,15
89 734,18
88 882,44
87 895,28
86 772,98
85 515,80
84 123,97
82 597,71
80 937,24
79 142,78
77 214,55

279,9950
280,6828
281,2841
281,7990
282,2275
282,5700
282,8269
282,9989
283,0876
283,0993
283,0916
282,9840
282,7844
282,4946
282,1152
281,6466
281,0892
280,4431
279,7087
278,8859
277,9750
276,9762
275,8895
274,7151
273,4532

1,00024484
1,00024718
1,00024922
1,00025096
1,00025240
1,00025355
1,00025441
1,00025499
1,00025529
1,00025532
1,00025530
1,00025494
1,00025427
1,00025330
1,00025203
1,00025045
1,00024856
1,00024637
1,00024386
1,00024104
1,00023789
1,00023442
1,00023061
1,00022646
1,00022196

1,58219633
1,58086135
1,57952757
1,57819591
1,57686784
1,57554591
1,57423542
1,57295081
1,57176272
1,57146217
1,56992071
1,56850192
1,56710817
1,56572574
1,56435000
1,56297890
1,56161136
1,56024681
1,55888491
1,55752548
1,55616844
1,55481377
1,55346149
1,55211167
1,55076439

Diagram 2: Tabulkové hodnoty opét vyjadiime nazorné ve formé grafu. Osa x predstavuje vzdalenost
L; + L od prvniho objektu ke druhému méfenou vnulové nadmoiské vySce; Osa y predstavuje
nadmoiskou vysku terénu; Modra kiivka predstavuje piimku prochazejici obéma vrcholy (jedna se o



grafické znazornéni minimalni prekryvajici vysky h = v + w terénu leZiciho v pifimé linii od vrcholu
prvniho objektu smérem k vrcholu druhého objektu v zavislosti na vzdalenosti L; + L); Zelena kiivka
predstavuje primku prochdazejici prvnim vrcholem a horizontem nulové nadmorské vysky; Cervena

krivka je hledana krivka svételného paprsku, ktery prochazi vrcholem zdanlivé nejvyssi prekazky mezi
pozorovatelem a cilovym objektem. Opét je podloZen profil skutecného terénu:

2.800,00
2700,00
2 600,00 y4
2500,00
2 400,00 i
2300,00 —~
2 200,00 1/
2100,00 1
2000,00 ~ |
1900,00 — '
1800,00 . |
1700,00 i
1600,00 — Bl
1500,00 1 i
|
|

1400,00 / ;
1 300,00 0 N
1200,00 - A i
1 aooo0 A W
1000,00 174, TNVA \
900,00 S Ah o
80000 T RAL ALY LV T L WAV
70000 TS AT
500,00 i A .
) N %
400,00 y ani
300,00
200,00
100,00
0,00

/]

0,00

10 000,00

20 000,00

30 000,00

40 000,00

50 000,00

60 000,00

70 000,00

80 000,00 +—

90 000,00 —
100 000,00
110 000,00 ~
120 000,00 -
130 000,00 -
140 000,00 -
150 000,00
160 000,00 +—
170 000,00
180 000,00
190 000,00
200 000,00
210 000,00
220 000,00
230 000,00
240 000,00

Z diagramu 2 je patrné, Ze za predpokladu pouziti dat pro standardni atmosféru uvedenych v tabulce 2
miZzeme vidét hornich zhruba h, —h;,, =2634—2260=374m vySky cilového objektu
(nevybarvena oblast mezi ¢ervenou a modrou kiivkou). Na zavér jeSté urceme uhlovou odchylku
pozorovani Aa vic¢i geometricky pfimému sméru, to znamena, o jaky uhel Aa se nam jevi vrchol
pozorovaného objektu vyse, neZ ve skutecnosti je. Nejprve si vyjadiime thel t (viz schéma 1):

R R
= T = SIn
R+v1 R+'l71

sint =

Uhlova odchylka pak bude:

Aa=[n—(r+'{’)]—a0=[n—<sin_1 +‘l’)]—ao

R+v,

_[ ( -1 0367443 +OOO6732283)] 1,580676327
[P\ 6367443+ 1250 ’

= 0,0032007949 rad = 0,1833920388°

Pozorny Ctenar si jisté vSimne, Ze zde uvedeny udaj ag = 1,580676327 je odliSny od udaje ay =
1,58219633 uvedeného v tabulce 3 v prvnim radku. Jedna se o pocatecni thel pro vypocet kiivky
svételného paprsku, ktera konci ve vrcholu pozorovaného objektu pravé kvili vypoctu odchylky Aa,
kterou hledame v souvislosti s timto vrcholem. Tabulku vypoctu a prislusny graf zde jizZ neuvadim a

7N

ovéieni nechdvam na ¢tenari. Cervena kiivka ve vy$e uvedeném grafu mifi niZe pod vrchol, protoZze



jsem chtél predevSim ukazat, jakou cast vrcholu cilového objektu lze spatfit na zakladé zde
provedenych vypoctl s daty, ktera byla k dispozici.



4. ZAVER

Z tohoto vypoctu je ztejmé, Ze terestrickd refrakce ma vliv na dalkové pozorovani. Teorie ploché Zemé
a podobné jsou vysledkem velmi starych vzorcl uvaZovani zaloZzenych piedevsim na pocitech, vite a
naslednému velmi povrchnimu zdivodnovani nejenom kviili neznalosti zakladnich prirodnich zakont
a matematiky. Toto zdiivodiiovani je spiSe o obhajobé viry a ega, nez o hledani pravdy.

Pokud by nase skolstvi bylo na potirebné urovni a nepodléhalo procesiim trzniho prizptisobovani se,
pak by zejména mladSi generace netrpéla tak hlubokym intelektualnim deficitem a dokazala by si
velmi snadno tyto a podobné zalezitosti zmérit a spocitat.



