Geodézie 3 (154GD3)

Téma €. 6: Refrakce.
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Refrakce.

Fermativ princip

Nelinedrni prabéh drahy svazku paprsku elektromagnetického zafeni je pfi optickych
méfenich jednim ze zakladnich vlivi omezujicich pfesnost. Pro Sifeni elektromagnetického
zafeniv daném prostfedi plati Fermatlv princip [1].

§ [ n(x,y,2) dl =0, (1)

Kde n je index lomu drahy paprsku mezi body A a C. Pro Sifeni paprsku mezi body A,C
po draze [ plati, ze prvni variance optické drahy je rovna nule. Prakticky to znadi, Ze doba, za|
kterou elektromagnetické zarfeni urazi drahu mezi poateénim a koncovym bodem, je
minimalni.



Refrakce.

Index lomu vzduchu

Index lomu vzduchu lze dle [2] urdit napfiklad pomoci Barrell — Searsova vzorce
s opravou z vlivu teploty a tlaku uréenou Kohlrauschem.
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kde A vinova délka elektromagnetického zafeni v um,
t teplota vzduchu v °C,
p tlak vzduchu v Pa,
h parcidlni tlak vodnich par v Pa.

Mejvetsi viiv na zménu indexu lomu ma teplota.



Refrakce.

Diferencialni rovnice prtiichodu vinoplochy nehomogennim prostiredim

Vypocet diferencidlni rovnici priachodu vinoplochy nehomogennim prostfedim
(model bude dale nazyvan DRPV), ktera je uvedena a odvozena napf. v [3] a pouzita v [4] :

g =n(r) -Vn() =7(), (4)
kde
X dn(r)/dx
r= (J’), n(r) =n(x,y,z),Vn(r) = | dn(r)/dy |. (5)
z dn(r)/dz

r je pravodi¢ bodu drahy, n je index lomu vyjadieny modelem (jako v pfedchozim

pfipadé), V je Hamiltonlv operator a dt element drahy. Pro objasnéni vyznamu derivaci je
vhodneé zavést oznaceni:

dr du d?r

~ dt'dt  dez’ (6)



Refrakce.

Refrakce z geodetického hlediska

V misté geodetickych méreni v blizkosti Zemského povrchu je ovlivhovano
uvedenymi vlivy. RozliSuje se:

a) Refrakce astronomicka
Zkouma vlivy pusobici pfi méreni na nebeskeé cile (prakticky smérem
vzhiru, tj. blizko kolmici na teplotni vrstvy a obvykle z vyvysenych mist).

b) Geodeticka refrakce
Objevuje se pri méreni na pozemskeé cile.

Zameéra, tj. primka, z které odvozujeme mérené uhly je vidy tecnou k
obecné zakrivené prostorové draze paprsku.

Refrakéni uhel je Uhel zaméry a pricné spojnice, resp. odchylka zaméry od
primé spojnice.



Refrakce.

Opravovat nebo posuzovat lze vliv refrakce:

a) Pomociindexu lomu (resp. méreni tlaku, teploty, vlhkosti),
b) Pomoci refrakéniho koeficientu,

c) Urcovanim refrakcniho uhlu.

Modely vyuzivajici refrakéni koeficient:

a) Konstantni RK pro zameéru,

b) Konstantni RK pro stanovisko,

c) Teoreticky konstantni RK pro celé méreni.

Pouziti modelu zavisi na situaci a znalostech.

Refrakéni koeficient k; = 0,1306 !!!

Zavedeni opravy z refrakce.



Refrakce.

Vzhledem k tomu, Ze v pripadé ,klidné“ atmosféry se teplotni vrstvy
usporadaji jako ,soustredné koule”, resp. télesa obalujici ekvidistantné
povrch Zemé (velmi priblizné), je velky vliv refrakce ve svislém sméru
(vertikalni refrakce) a vyznamné mensi ve vodorovném sméru (pricna,
lateralni

Bylo zjiSténo, ze v pripadé nepfiliS dlouhych zamér (max. 2km) a malo
sklonénych zamér bude refrakéni krivka plocha a blizka kruznicovému

oblouku (viz. vzorec prof. Bohma).

Refrakcni koeficient k

Po = prumeérny refrakéni uhel na zac¢atku a na konci zamery,
@ = geocentricky uhel,

R = polomér Zemé,

R'= polomér refrakéni krivky.



Refrakce.

Zjednoduseny model prof. Bohma

Zjednoduseny model prof. Bohma dle [5].
_ 107 . o2 . o , ar
AH = 4,65-1077 - 52 +sin(z) - (0,034 + =) . (15)

AH je ,zdanlivy” posun cile ve svislém sméru, z je zenitovy Uthel, dT/dH je gradient
teploty. Odvozeno za podminky, Ze gradient teploty je konstantni po celé draze svazku
paprskt pro optické méfeni.




Refrakce.

Zavedeni opravy z refrakce.

Oprava ze zakriveni Zemé:

d2
A, =
7 2-R
Refrakéni koeficient
2 R
K= Po _ ’
) R
Oprava z refrakce:
A= d? R d? _ g d?
R 2-R" R 2-R 2R
Celkova oprava:
d? d? d
A=A, + Ap= — k- =(1-k)-

2R 2R




Refrakce.

Vyuziti radiacni bilance zemského povrchu

Metoda spodiva v nalezeni takoveho obdobi pro méreni, kdy je refrakce minimalni, tj.
z hlediska velikosti vlivu je nejpodstatnéjsi sledovani gradientu teploty dT/dH. V pfipadé, ie
se blizi k nule, je vhodné vykonat sérii méfeni a vybrat ta, ktera byla provedena nejblize
k okamziku dT/dH = 0.

Méfeni samoziejmé nemuZe probihat po celé draze paprsku a nemiie na viech
stanovistich soucasné dojit ke splnéni podminky.

Princip sledovani ¢i obecné mérfeni gradientu teploty spodiva v méreni teplot £; a t:
dvéma cidly vzdalenych od sebe o délku d ve sméru sledovaného gradientu, ten se pak

vypodita (t; - t2)/d.
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Konec



