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O problemu opservacije na velikoj udaljenosti

Iz referata odrzanog na sastanku Geodetske sekcije D. I. T. H-a 11. III. 1947.

UZareno tijelo na visokom temperaturnom stanju emitira konti-
nuirani niz frekvencija. Intenzitet emisije nije jednak za svaku valnu
duzinu. Fizikalna istina tog cijelog problema sadrZana je u zakonima:
Wiena, Stefan-Boltzmanna, Plancka. Odnos i raspodjela intenziteta emi-
sije u podruéju valnih duzina funkcija je temperature, pa prema tome
temperaturno stanje odreduje kojoj valnoj duZini ée pripasti relativni
maksimum emisije.

Sunce kao uZareno tijelo sa temperaturom preko 6000° K imade SVoj

karakteristiéni spektar emisije. Grafikon emisije otprilike ovako izgleda,
(ertkano).
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SL 1. Grafikon emisije sunca. Nepravilnosti intenziteta u desnom dijelu krivulje (izvu-
¢ena crta) su izazvane nepravilnostima apsorbeije u atmosferi.
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Maksimalna ordinata predofuje nam Amsx t. J. predotuje relativni
maksimum, a na apsecisi se vidi kojoj valnoj duzini odgovara. Ta
bijela (ili zarna) svjetlost® nije jednobojna, monohromatska, ne pripada
joj jedna odredena valna duzina, $to se disperzijom i stvaranjem spektra
mode dokazati. Boju karakterizira dakle samo valna duzina. Disperzijom
ujedno postaje oéito, da se zeleno jace lomi od crvenog, a ljubicasto jos
jage od zelenog.

Svjetlost na prolazu od sunca kroz atmosferu biva apsorbirana, i to
razli¢ito u podruéjima raznih valnih duZina, tako da stvarno verifikacija
grafikona emisije sunca, ali na povrsini zemlje izgleda kako to pokazuje
puno izvulena crta na sl. 1.

Ljudski organ, oko reagira na svjetlost, te prima utiske svjetlosti i
utiske boja. Tako je oko vrlo osjetljivo ipak nije potpuno savrien instru-
menat. Oko gledajuéi predmet stvarno otipkava to¢ku po totku njegovu.
Uspjelo je, koristeéi fotoefekt, imitirati oko. Elektriéno oko, »ikonoskop«
takoder u radu analizira predmet, otipkavajuci ga to¢ku po tocku.

Postoji minimum energije, dakle intenziteta svjetlosti, na koji oko
reagira: to je podraZajna granica. Ispod vidne stepenice oko ne prima
podrazaj. ;

0d velikog podruéja frekvencija na pr. sundane svjetlosti oko je u
stanju samo zamjetiti one, koje leze u podrucju

i = 0,408 p (ii 400—800 m « ili 4.000—8.000 A. J2Y)

Od cijelog dakle elektromagnetskog spektra kojeg saéinjavaju Hertz-ovi
valovi, toplinske zrake, ultraljubiéasto, rontgen i t. d., vidljivi spektar je
ono usko podruéje, prakti¢ki predstavljeno dugom, u kojem podruéju oko
vidi. To podruéje je Srafirano u sl 1

Medutim osjetljivost oka za boje (valne duZine) nije svuda jednaka.
Maksimum osjetljivosti je u podruéju Zute i zelene u stvari nastupa kod
valne duzine 0,555 ;. i uzima se ga 100%/o, dok minimum nastupa kod lju-
bi¢aste (0,4) u i kod crvene (0,8 u). Spektar valnih duzina manjih od 0,4 s
naziva se ultraljubicasto, a ve¢ih od 0,8 u zove se ultracrveno ili infracr-

* Svjetlost je pojav elektromagnetskog zratenja. Valno sirenje svjetlosti je ka-
rakterizirano sa tri veli¢ine, brzinom girenja ¢, frekvencijom f ili brojem titraja (ili n)

C
i valnom duZinom j. Vezane su relacijom j =°F ‘Brzina svjetlosti mnogo se mjerila

sa rezultatom uvijek oko 300.000 km/sek i to u zraku. Najtoénija posljednja mjerenja
u vakuumu dala su rezultat 299.776 km/sek. Fizikalna optika govori o valovima
svjetlosti, a geometrijska o zrakama svijetlosti. Te zrake ili pravei (idealno shva-
éeni su ravni), pretstavljaju osnovu nasih instrumentalnih opservacija. Kad se go-
vori da neko Sirenje na primjer ultra kratkih valova, ima optitka svojstva, onda se
kod toga na prvom mjestu misli na Sirenje u pravcu.

*# 1 4 = 10-* mm (ili 0.001 mm)
1 my = 10-° mm
1 A. J. = Angstrém jedinica = 10-° cm
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veno podruéje. Osjetljivost oka u tom podruéju je 0% t. j. oko te bo}e
ne vidi. Slijedi tabela relativne osjetljivosti oka.

Vaina dutina u g | Relativaa osfetljivost
0.40 i’ | - 0.04
Ay ) 3.80 i
0.50 | 32.30
- 0.555 | 100.00
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SL 2. Krivulja osjetljivosti oka. Za jaku svijetlost izvuceno, a za slabu svjetlost
certkano,

Kod slabe svjetlosti vrijedi lijeva krivulja. Ovisi to u stvari dali
prevladava rad klinastih ili prutastih celija u oku; prutaste rade kod
slabe svjetlosti. U slaboj je svijetlosti oko neosjetljivo za crvenu boju
(Purkinje-fenomen).

Spektar ultraljubidastog i infracrvenog se vrlo lako dokazuje na pr.
fotografskom plofom, fotometri¢ki i t. d. Vidimo iz tabele da za crvenu
boju tako zv. C-liniju odgovara Jjo8 samo 99/, osjetljivosti. Ova ¢injenica
Jje vrlo zanimljiva s obzirom na signalizaciju.

II.

Svjetlost Sireéi se kroz atmosferu postepeno slabi na svakom centi-
metru svoga puta. Uéinak atmosfere je uvijek slabljenje intenziteta. Dva
najvaZnija faktora kod toga su apsorbeija i rasprienje. Atmosfera moge
sadrZavati &isti zrak, &to prakticki nikad ne dolazi u obzir, ili se zapaza
prisustvo pare, praSine, dima i t. d. Atmosfera moZe biti natrunjena
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dakle svim i svadim, pa se govori o zamuéenoj
manje ili viSe prozirnoj i prozraé
znati slijedeée: nije samo vaino
atmosferi (njihova koncentracija) nego i
liki je njihov radius. Kao najvaznije i naj

noj atmosferi.

atmosferi, naoblacenoj,
NajvaZnije je kod toga
kolika je koli¢ina tih stranih tijela u
to kako su oni veliki, t. j. ko-
odluénije po nas problem uzima

se prisustvo Cestica vode. U tome je povedena i klasifikacija prema me-
teoroloskim istraZivanjima.

Smetnja radius
Sumaglica do 0,25u
Magla (male i velike 0,25 do
cestice 100 u

. 500
Rosul
osulja 1 (0,5 mm)

Prema Kihlleru visoki oblaci sadrze veé estice od 3 i 4 pa do 50 .

»Vidljivost« je u stvari jedan meteoroloski pojam.
stepeni vidljivosti (vizibiliteta
mo meteorologku skalu, koja je kako vidimo veéim

cije odredeni su i neki
struirane. Ovdje imade

dijelom definirana prisustvom Cestica vode.

Prema stepenu apsorp-
). Razne skale su kon-

Stanfe atmosfers ﬂsd'l?ﬂ:‘:“ Vidlfivost po danu u met. p““:“""
Vilo jaka magla 0 0—50 —

" Jaka magla we Y VR, LR T
Umjerena magla e 200—500 4% 10—
Slaba magla 3 500 — 1000 T e
SRl . L Jo00—z000 | ooz—o1ar |

e T ) B o a0 — A | o141—0378

Omierenc mumoba. 1. - B T 010000, Jionme—toare

R ey AL T ~~Joo00—zop0 | 0e75—o821
Bohha VARt Ty hL o 8 20.000 — 50.000 | 0.821 —0.925
Vilo dobra vidljivost 9 preko 50.000 0,925 — 1 000

(Za p — 1.000 uzima se u postotcima 100%/4.)

Osjet vida za neki udaljeni detalj

f. j. smanjenja intenziteta svjetlosti i n
~ Vazno je ne samo pitanje da li je

i pitanje kako se okolina odnosi prema
demo vrlo jako difuzno osvjetljen »zrake.

vezan je na problem apsorpcije
a t. zv. kontrastni problem.

u oko Sto stiglo od signala nego
tome signalu. Po danu ima-
U tom svijetlom polju brzo se
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svjetlost nekog predmeta izgubi, jer razlika u rasvjeti postaje jednaka
ili manja od one stepenice na koju oko moZe reagirati i ustanoviti neke
razlike.

Rekli smo da je stepen koncentracije stranih tijela u éistom zraku
vaZan, ali mnogo vaznije je pitanje veli¢ine tih Gestica. Medutim u slu-
¢aju da je zrak potpuno éist i onda vid ne bi otiSao u beskonaénost, nego
bi zavr§io u mreni zvanoj zraéni plankton.

NajvaZzniji faktor slabljenja je »rasprienje« svjetlosti na &esticama
koje nisu beskonaéno malene nego samo mnogo manje od valne duZine
prolazeée svjetlosti. Vrijedi dakle, da je rasprienje neka funkcija F (r, 1).
Evo jedna-tabela koeficijenta aprobcije o po centimetru puta kroz zrak.

|
Cisti zrak I .Slahu i Jaka mutnoéa Magla
| umjer. mutnoca
| ] i
Plavo (4= 500m y) 10510-¢ | 4210~ | 3000~ | 126.10~9
JEOT ol sros b oy (e v = Tl EESCE e e T - B s e
Civeno (4 = 600m 1) 0.7.10- 3.3.10—* 25.10—¢ i' 121.105

Upozoravam na razliku 4. — 4, 0d samo 0.1 e

Istaknuo sam u opisu &estica da su mnogo manje od valne duZine,
Jer moramo razlikovati dva stadija raspriavanja: 1. ako je radius Gestice
mnogo manji od valne duZine, 2. ako je radius destice priblizno jednak
ili manji, odnosno stoji u nekom umjerenom odnosu prema valnoj duzini.
Za prvi sluéaj vrijedi stavak, da Jje intenzitet apsorbcije obrnuto
Rk

razmjeran sa &etvrtom potencijom valne duZine za isti radius: [, = 7

t. j. svjetlo kraée valne duzine se puno vise rasprSava nego ono sa veéom
valnom duZinom; plavo viSe nego crveno. Ovakovo tumacdenje je Ray-
leigh-ovo. Za drugi slu¢aj je mjerodavno Mie-vo tumacenje koje veli,
koeficijent apsorbeije u sluaju, da se veliéina radiusa priblizava veli-

¢ini —j - naglo raste, brze nego to izlazi po Rayleigh-ovoj formuli. Bez ta

dva tumacenja intenzitet, ili pad intenziteta, bi se radunao po Makswell-
ovoj eksponencijalnoj jednadzbi. Usput reéeno oni zakoni o padu inten-
ziteta sa kvadratom udaljenosti izgleda da praktiéno ne dolaze u obzir
(po Schénwaldu i Stéckeru). K tome treba dodati niz potpunih nepravil-
nosti u pogledu apsorbcije za infracrveno na pari i ugljiénoj kiselini, pa
¢emo vidjeti ne ba$ punu neizvjesnost, ali je potreban veliki oprez u ova-
kovim istraZivanjima.

Prevlast duzih valova prema kraéim valovima u sluéaju opservacije
okom, u podruéju vidljivog spektra izéezava. Takova prednost biva ko-
rigirana fizioloSkim uéinkom koji ima protivni predznak. U sluéaju noénog
gledanja fiziolosko opti¢ki faktor stupa na prvo mjesto i obrée rezultat
u korist plavog svjetla. Evo podaci po Weiglu, Knollu i Schramu koji
nisu najzgodniji jer J crveno nije dosta veliko. No i u opsegu 0.1 4
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imademo slijedeée rezultate. Doseg u kilometrima

Za | Cistimek | m:"::::éu | toka mutnota | Magla I
Stapiéi Plavo | 16.5 km 7.3 km 164km | 050km
Civeno “ |7 120km] s6km 139km | 0.40km
Klinovi Plavo i 6.0 km |
IR I 7 Dak ke CER R

Bijela svjetlost nije definirana nekom odredenom valnom duZinom.
Apsorbeioni koeficijenti za bijelu svjetlost stoje izmedu plavih i crvenih.
Doseg nekog svjetlosnog signala na pr. reflektora ovisan je o jakosti iz-
-vora svjetlosti i stepena prozirnosti atmosfere. Stepen prozirnosti se de-
finira postotcima a u vezi sa internacionalnom meteorolo§kom skalom.
Jakost izvora dana je podatkom u Hefnerovim svijeama (HS). Po
Schonwaldu je konstruiran jedan vrlo interesantan nomogram za izvore
svjetlosti od I=30HS do I=10° HS na konstantnu svjetlinu poza-
dine 0.5 stilba.***

Apscise su poznati podaci iz meteoroloske skale za vidljivost. Podaci
na ordinati su doseg za prosto oko. U sluéaju upotrebe durbina sa pove-
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Sl. 3. Doseg signala. Nomogram za rad po danu.

¢anjem 30—40 x, podatak se mnoZi sa 3. Kako pak mogu varijacije u
svjetlosti pozadine utjecati, a Sto je za nas od svega izloZenog stvarno

#*x 1 stilb (Sb) je jedinica za plo3nu svietlotu (kod emisije). 1 Hefnerova
svijeta (HS) je jedinica za jakost izvora svjetlosti. 1 Nova svjeta (NS) od god. 1937.
predloZena za jedinicu. 1 NS = 1,09 HS.
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najvaznije vidimo na ovom grafikonu.
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SL 4. Promjene dosega signala u ovisnosti od promjena svjetline pozadine
Za noéni rad (prostim okom) odnosi stepena propusnosti, dosega i
Jjakosti izvora prikazana su na Lohle-ovom grafikonu. U sluéaju upotrebe
durbina sa poveéanjem 30—40 x mnozi se podatak dosega sa 114—2.
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SL 5. Doseg signala. Nomogram za rad u sutonu i noéu,
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Rezultati koje otitavamo u usporedbi sa onim za rad po danu su u ve-
likoj prednosti. Na pr. za I=10" HS, stepen vidljivosti ,,0", za p=0,376
i durbin 30—40 x izlazi doseg po danu 10 km, a po noéi 25 km, odnosno
hez durbina za samo oko: 3.5 km i 14.5 km.

Jakost reflektora opéenito se obraéunava po formuli: I = B. F. k;

B je u stilbima, tj.%, i taj podatak daje fabrika za svoje Zarulje;
F u em?, k = koef. refleksije prema materijalu ogledala i obradbi ma-
terijala. U sluéaju da dode do naSe gradnje reflektora na taj faktor
se mora jako paziti, jer moZe izaéi osjetljivo malen. Dobar i veliki
koeficijent se moZe smatrati oko 0,75 (75%). Kod upotrebe reflektora
nailazi se na neprilike. U to pitanje ovdje ne ¢emo ulaziti, i o tome je
bilo dosta govora. Siguran izlaz je samo jedan a to je radioveza iz-
medu opservatora i figuranata.

III.

Prilike u infracrvenom podruéju su vrlo interesantne. Infracrveno
se u magli ponasa kao vidljivo u &istoj atmosferi. Prije analize prednosti
infracrvenog pokazat éu sa nekoliko eksperimentalnih podataka (po
Gresky-u), 5to se dogada u ultraljubi¢astom ne ulazeéi u potanju analizu
apsorpeije. Za stanje vrlo dobre vidljivosti na pad intenziteta od 100/
na 19/, imamo slijedeée podatke:

0.22 0.205

A@) | o2 ‘ 0.25

0.57 0.20

-d (km) - 22

[

vidimo katastrofalni pad dosega u ovisnosti o smanjenju valne duZine,
kakav pad inade nemamo u podruéju vidljivog spektra (Miev slucaj).
Nakon svega pokazanog za vidljivi spektar i ultraljubi¢asto promotrit éemo
infracrveno podruéje. Ogroman broj rezultata i uspjeha sigurno utvr-
duje, da infracrveno imade u zamuéenoj atmosferi puno veéi doseg,
nego vidljivo jer su koeficijenti rasprSenja mnogo manji. U tu svrhu
se mnogo pokazuju fotografske snimke obavljene na specijalnom foto-
materijalu osjetljivom za infracrvene zrake, no kod toga moram upo-
zoriti, da to zapravo i nije pravo infracrveno, jer se radi o valnim duZi-
nama 0.8—1,0 e

Evo nekoliko podataka o dosegu za oko i ploée radi uporedbe:

oko u jednom izvjesnom sluéaju doseg =r = 0,12 s
obi¢na ploca r=010 s
infracrvena ploca r =060 s

Dakle oko prema infracrvenoj plo¢i = 0,12 s : 0,60 s = 1:5, gdje je s
podatak vidljivosti.
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Nije naroé¢ito istaknuto, ali drzim da se ne radi o znanstvenoj ploéi
nego o amaterskoj. U protivnom rezultat bi bio jo§ bolji. Spominju se
u literaturi slu€ajevi na povoljni doseg u slu¢aju upotrebe specijalnih
plo¢a osjetljivih za infracrvene zrake kao ekstrem na pr. r = 1,5 s. Sni-
manje nije jednostavno, jer toplina eksponira takovu plo¢u kroz kazetu.
Zato se ploCe osjetljivosti za 1> 1 x &uvaju u ledenicama. Prednost

infracrvenog je lako protumadciti, ako uoéimo da je odnos —':—velik, i ako

prenesemo to u diagram Stratton-Houghton-a vidimo, da u tom sluéaju
nema velikog rasprSenja, dakle je doseg velik.
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Sl. 6. Krivulja ovisnosti faktora proporcijonalnosti rasprSenja k] o odnosu =

Uz to se kao narocCita prednost istie vrlo velika jasnoéa u detaljima.
Albedo na klorofilu je za infracrveno deset puta veéi nego u podruéju
vidljivog.

Na pitanje dali se infracrveno moze naéiniti vidljivim moZe se pozi-
tivno odgovoriti. Ratna tehnika se za vrijeme rata obilato time sluzila
za ciljanje kroz maglu, iako postupak pretvaranja nije bas§ najuspjeSniji.
Sredstva su razli¢ita; infracrveno na pr. gasi fosforescenciju, ali se ne
postizava naroéita jasnoéa u obrisima i djelovanje nije momentano. Me-
tode elektronsko-opticke daju jedan vrlo moderan rekvizit danasnjih

dana, i jedan od takovih se spominje Schaf:amichtov pretvara¢ za infra-
crveno.

Izim takovih neposrednih metoda stoje nam na raspolaganje daljnje
moguénosti koriStenja infracrvenih zraka i to upotrebom pojedinaénih
fotocelija specijalne osjetljivosti. Imade i takovih, koje su osjetljive ¢ak
za valnu duzinu od 7 ;. (Bismut-Sulfid ¢elija po Fink-Mackey), radi se
dakle o valnoj duZini deset puta ve¢oj od ruba crvenog u vidljivom spek-
tru. Iz jednog opisa vidi se, da je Kohleru uspjelo eksperimentiranje sa
malim energijama 3—5 Watta 1 sa malom optikom 13 em postiéi vrlo
lijepi doseg koriStenjem infracrvenoga, a to je za nas interesantno. Op-
¢enito se moze reé¢i da u dosta zamudenoj atmosferi (ne gusta magla)
moZe se postiéi udaljenost oko 30 km, ne pretjeranim sredstvima.
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Malo viSe svijetla ¢ée unesti u cio problem ako dodamo ne$to raz-
vojnih podataka (Gresky, Phys. Z. 32). Manjka ono Sto je za naSe po-
_ trebe najbitnije, jer nije zabiljeZena veli¢ina tjeleSca — zapreke pri-

sutnog u atmosferi za vrijeme eksprimenata, pa nemamo moguénost
smjestiti doseg u eksperimentu na meteorolosku skalu.

Oko godine 1900. su prvi pokuSaji opazanja fotocelijom sa dosegom
oko 2 i pol km. Do 1929. svi pokuSaji ne izlaze iz podruéja vidljivog
spektra. Godine 1929. Majorana radi sa i =1 u, dava¢ optika, primaé
optika, sa dosegom 10 km. Godine 1930. Rolla-Mazza sa 75 watta,
/=14 u, davaé optika, primaé ogledalo, doseg: a) 18 km dobra vidlji-
vost, b) 15 km srednja magla, ¢) 10 km gusta magla. Slijede Schrote-
rova ispitivanja sa dosegom 28 km. O kutnim mjerenjima za naSe po-
trebe nema podataka i izgleda da ih nitko nije opaZao. Ovi po-
daci nisu ba$ naro¢ito pogodni za neke sigurne zakljucke, ali svakako
da govore mnogo. Napomenut éu da se te infracrvene mogu modulirati
i upotrebiti kao val nosioc za prenos govora, signala i t. d. dakle na
stanici koja observira observacija se moZe obavljati i »sluhom«. Umjesto
sluSanja se mozZe upotrijebiti galvanometar koji bi nam imao pokazati
ono, 5to mi vidimo kad obavljamo koincidenciju nitnog kriza i signala,
dakle izvrSiti u neku ruku mehani¢ku observaciju. Naravno, da se moze
kombinirati i jedna i druga metoda, a moze se i fotopostupak primjeniti
kombiniran sa kojom od tih metoda. Nadopunit se moze fotosnimak
signala sa istovremenim snimkom limba i centra tocke, i to sve na jednu
plo¢u. Tim bi otpalo vodenje manuala i neizvjesnost dali je instrument
bio dobro centriran na toéki te dali je durbin bio dobro uperen na signal.
Originalnost podataka bila bi trajno sacuvana.

Iako eksperimentalni podaci kako, sam rekao nisu osobito opisani sta-
njem atmosfer¢ mi smo u moguénosti da im superponiramo neke vrijed-
nosti temeljem podataka po Andersonovim ispitivanjima. Ovdje je samo
izvadak za neke podatke, kroz umjetnu maglu, koncentracije 509/o.

I. Magla od sitnih éestica:
propustnost za vidljivo (1=0,6 u) oko 35%

za duboko crveno (1= 0,7—1,2 u) 50/
infracrveno (1= 1,2—2,7 u) 889/
II. Magla od krupnih estica:

propustnost za vidljivo 400/,
za duboko crveno 500/y
infracrveno 8%

Razvoj i savrSenost fotoéelija imati ée vidnog utjecaja na sposobnost
aplikacije istih u obrazloZene svrhe. Kao jedan od primjera navodim na
pr. selektivnost u spektru, kao odlu¢an faktor da se fotocelijom po-
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stigne efekat noénog gledanja (analogno fiziolo§ko-optitkom »kon-
trastnom« problemu).

Sto vrijedi za infracrveno pogotovo vrijedi i za ultrakratke elektro-
magnetske valove, s tim da se moZe oéekivati jo§ veéi uspjeh, jer je tu.

i
odnos 7 hiljadu i viSe puta veéi nego u podruéju infracrvenog, pa se

moZe pretpostaviti da lisée, granje i drveée pretstavlja tek jednu umje-
renu smetnju za observiranje. Proizvodnja ultra kratkih valova i po-
stupak sa elektriénim oscilatorima imadu naroéitih prednosti pred ra-
dom sa infracrvenim i fotocelijama. S obzirom na opticke karakteristike
ultra kratkih valova pribliZno se moze odrediti u podruéju kojih valnih
duZina treba vrSiti eksperimentiranje. Pred 13 godina na triangulaciji
Papuka, motre¢i neprilike u radu predloZio sam, da se pokuSa observi-
rati sa ultrakratkim valovima. OndaSnje stanje radio-fizike daleko je
bilo od dana3njeg i tada je mnogo toga stajalo na putu provedbi iste
zamisli. U to vrijeme tek pojavile su se prve magnetron-cijevi vrlo dobri
generatori ultrakratkih valova. Ratna tehnika izbacila je u tom smjeru
tako savrSene cijevi, da danas zaista ne stoji viSe niSta na putu da se
pokuSa eksperimentirati. Ovdje moramo naravno oéekivati i nove instru-
mentalne pogreske, koje ¢ée u sklopu cijelog problema trebati prouéiti.

ZAKLJUGAK.

Signalizacija se mora modernizirati i uskladiti sa zahtjevom vre-
mena. Upotrebom umjetnog svjetla u svrhe signalizacije tofaka stva-
ramo puno sigurnije prilike za observiranje nasuprot onim moguénostima
koje izlaze koriStenjem samo one dnevne svjetlosti koja bi se reflektirala
od signala. Nerazmjerno veéu prednost imade rad u suton, sa eventualnom
upotrebom monohromatskog svjetla vodeéi raéuna o povoljnom utjecaju
istoga na personalnu pogre$ku observatora. Reflektorima do 10° HS moZe
se svladati najveée potrebne udaljenosti do stepena vidljivosti uvjeto-
tovanog prisustvom magle. Za puni uspjeh rada treba osigurati radio
vezu. Upotrebom monohromatskog svjetla uopée u podruéju vidljivog
spektra ne postizava se naroéito povoljan rezultat. Fiziolo§ki problem je
jaéa komponenta cd fizikalne u tom rezultatu, pa je prednost duZe vahih
zraka zbog manjeg rasprSenja u atmosferi potpuno paralizirana manjom
ili potpunom neosjetljivosti oka za te zrake. Da bismo mogli koristiti
predncsti infracrvenog podruéja, treba problem subjektivne observacije
koji podlijeZe nepovoljnim fizioloS8ko-opti¢kim utjecajima prenesti na po-
druéje objektivne fotometrije. U svrhu toga treba svaki normalni teodo-
lit snabdjeti adapterom, koji bi se mogao aplicirati u ¢asu kad se atmo-
sfera toliko zamuti da postane neprozirna za obi¢nu svjetlost. Kod rje-
Savanja problema adaptera treba preferirati onu soluciju koja obuhvata:
ikonoskop (fotoéeliju) i fotometodu. Moguénosti iskoriSéenja nisu neogra-
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ni¢ene s obzirom na veli¢inu Gestica prisutnih u zamuéenoj atmosferi.
Fotometoda daje moguénost sniZenja personalne pogreske sa viSeg reda na
nizi red. Faktor toga pomaka nije mi poznat. Adaptirani teodolit prema
izloZenom mogao bi se po svojoj metodi rada a u vezi sa aerofotogramme-
trijom uzeti kao komplet koji ¢e napokon stvoriti moguénost industrija-
liziranju nekih geodetskih radova. Dalnji progres proSirenjem ovog pro-
blema u podru¢je ultrakratkih valova vodi u problem reduciranja i po-
jednostavljenja gradnje visokih piramida.

Opaska: Tvrdnja da boju kartkterizira valna duzina, a ne frekvencija moze
biti dozvoljena iz slijede¢ih razloga:

1) u svim tabelama nalazimo podatak ,.

2.) Za sve opisane pojave sredstvo Sirenja je zrak.
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