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Dizertační práce lng. Jiřího Peška představuje příspěvek do odborné probIematiky popisu šíření
e|ektromagnetických v|n v prostředí zemské atmosféry' l když se v názvu práce objevuje pojem

,,radiového signá|u,,,  dizertace se dominantně věnuje šířeníoptického signá|u ve vidite|né a infračervené
ob|ast i  spektra a je tak reIevantní zejména pro charakter izaci přenosového kaná|u optických
bezkabe|ových spojů (oBs). To, Že je zvolené téma aktuá|ní, dok|ádají mimo j iného i  četné pub|ikace na

toto téma v současné odborné |iteratuře, reference na některé z nich jsou uvedeny V seznamu |iteratury.
Vznikají nové mode|y pro určení út|umu optického signá|u př i  šířenív hydrometeorech a pro popis v| ivu
šíření optického signá|u v turbu|entní atmosféře, které si k|adou za cí| přesněj i  určit atmosférické v|ivy na
přenosov1i kaná| a získat podklady pro návrh oBS spojů. Před|ožená dizertační práce vtomto úsi|í
pokračuje a k|ade si  cí|e uvedené v kapito|e 2, t j ,  a) vývoj experimentá|ního systému pro měření
meteoro|ogických parametrů pro určení strukturní konstanty indexu |omu vzduchu, b) popis v| ivu větru
na út|um na spoj i  oBS, c) ana|ýza experimentá|ních měření a matematické modelování v| ivu turbulencí
popsaných strukturní konstantou na út|um optického spoje. Kromě těchto cí|ů se v práci nachází řada
výs|edků z ob|ast i  mode|ování šířenív hydrometeorech.

Práce je č|eněna do deseti kapito|, nu|tá a devátá tvoří úvod a závěr. V úvodu je shrnuta motivace
práce, v kapitole 1 je uveden stručný přeh|ed řešené prob|ematiky a kapito|a 2 obsahuje cí|e dizertace.
Kapito|a 3 se věnuje přehledu techno|ogie oBS. Čtvrtá kapito|a , ,ZtrátY v atmosféře,,uvádí popis út|umu
optického signá|u absorpcí a rozptylem na část icích atmosféry. Zejména se zaměřuje na út|um
v hydrometeorech jako je déšť a mIha. Jsou zde uvedeny některé empir ické a teoret ické Vztahy pro
numerické modeIování tohoto útIumu. je zde také naznačen pokus o s imu|aci šíření svět|a v kapce
pomocí metody geometr ické optiky. Kapito|a 5 stručně představuje vl iv větrných turbu|encí na oBS a
uvádí def iniční vztahy pro strukturní konstantu indexu |omu a tep|oty a také vztah pro index |omu
vzd uchu.

Šestá kapito|a popisuje experimenty na observatoř i  Mi|ešovka a Iaboratorní experimenty na
zahraničním pracovišti  univerzity Northumbria v Newcast lu ve VeIké Británi i .  Na Mi|ešovce by|a
porovnána měřená doh|ednost a út|um na sk|oněném optickém spoj i  s délkou dráhy 60 metrů. By|
navržen empir ický mode| (vztah 6.3) pro určení út|umu na zák|adě dohlednost i  a v část i  6.2'2 bv|
naznačen postup odvození út|umu na spoj i  s nehomogenním roz|ožením měrného út|umu v|ivem nízké

ob|ačnost i .  Na zák|adě ana|ýzy dat ze sonického anemometru by| navržen vztah 6.8 mezi út|umem a
turbuIentní energií '  V část i  6.2.4 je z měření indexu Iomu odvozena strukturní konstanta a její časový
průběh je porovnán s průběhem út|umu Ve stejném čase. V část i  6.3 jsou popsány |aboratorní
experimenty v mlžné komoře, které vyústi|y ve zřejmě nejvýznamnější výs|edek práce, tj. popis závis|osti
út|umu na doh|ednosti v závis|osti na v|nové dé|ce. Kapito|a 7 popisuje vývoj zařízení pro měření
prostorového roz|ožení indexu |omu vzduchu na Mi|ešovce a ana|yzuje zák|adní výs|edky těchto měření
včetně napřík|ad denního chodu indexu lomu. Jsou zde také porovnány časové průběhy út|umu
vypočteného z odvozené strukturní konstanty a út|umu měřeného na optickém spoj i .  V kapito|e 8 je



popsán vývoj zařízení pro měření pohybu a deformace paprsku na optickém spoji. V závis|osti na sí|e a

směru větru jsou ana|yzovány parametry svazku jako p|ocha, pozice středu a odchy|ka od kruhovost i .

V závěru dizertace je práce shrnuta a zhodnocena, př ičemž za nejvýznamnější výs|edky autor považuje

vztah 6.3 pro út|um v m|ze a vztah 6.8 pro út|um v|ivem větru. Nicméně ne|ze opominout ani významný
příspěvek autora vob|ast i  vývoje a konstřukcEexperimentá|ních měření na observatoř i  Mi|ešovka a na
pracovišti  Northumbria, bez kterého by neby|o možno získat prezentované výsIedky.

Před|ožená dizertační práce má poměrně široký záběr, pokud jde o výběr témat, a je z ní patrný

zájem Ing. Peška zejména o experimentá|ní stránku výzkumu, která je však v oboru šíření

e|ektromagnetických v|n téměř nepostradate|ná. Mohu jen vyzdvihnout jeho schopnost i  a příspěvky

v obIast i  konstrukce experimentů jak na Mi|ešovce, tak i  v zahraniční |aboratoř i ,  kde nakonec ved|y i

k uivoj i  mode|u pro út|um v m|ze, který byl poté pub|ikován ve významném impaktovaném časopise, viz
pub|ikace |jaz et a|, JLT, 2013. Na druhé straně se tento široký záběr bohužeI trochu podepsaI na úrovni

zpracování a vyhodnocení získaných dat, které někdy působí jako nedokončené nebo které moh|o být
provedeno podrobněj i .  Na někteých místech v práci na|ezneme pouze naznačení toho, čím se autor

snad chtě| zab'ývat podrobněj i ,  a|e z nějakého důvodu nepokračova| (např. část 4.3.2 - rozpty| na dešťové
kapce).

S|edovaný cíl dizertační próce byl splněn. Autor úspěšně zkonstruovaI systém pro měření indexu

|omu, navrhnu| empir ický vztah pro út|um vl ivem větru a provedI zpracování měřených dat s oh|edem na

zhodnocení v| ivu turbu|encí popsaných strukturní konstantou na út|um optického signá|u. Dá|e navrhnuI

empir ický model pro út|um v mlze vycházející s pozorování na observatoř i  Mi|ešovka. osobně za neméně

dů|eži tý  považuj i jeho podí l  na  exper imentá|ních i teore t i ckých pracích v  zahran iční|aborato ř i .

Nás|eduje podrobnější kr it ická ana|ýza obsahu dizertační práce.

Formální pfipomínky

Práce je psána v českém jazyce a nejsou zde žádné prob|émy se srozumiteIností, jen popis některých
grafů není úp|ně jasný. Přek|epy se vyskytují jen sporadicky (např. první věta na str.  56 nebo ,,parné,,
místo ,,patrné,. na str.  71). Č|enění práce je poměrně přeh|edné. Použitá l i teratura je c itována a nenítedy
prob|ém identi f ikovat v|astní příspěvek a utora.

obsahové připomínky, otázky a polemické body

Kapitola 4

Na str.  26 je uveden názor, že Mieův rozpty| nezahrnuje absorpci a proto nemusí dávat výsledky
v souhIasu s experimentem. To se mi zdá minimá|ně zavádějící, protože v pr incipu dává teorie Mieova

rozpty|u možnost vypočítat jak rozpty|ový tak absorpční průřez kuIové rozpty|ující částice a to pomocí

komp|exního indexu |omu.

V část i  4.3.2 je s imu|ace rozptylu na dešťové kapce pomocí geometr ické optiky. Není jasné, jaký

by| cí| této simu|ace, a není uvedeno žádné byť jen kva|itat ivní zhodnocení.



/

Ve výpočtu út|umu souboru kapek, Qe"t V €  vzorci  4.].0 na str.  32 nemůže být přímo průřez ale jen

poměr průřezu vůči geometrickému průřezu, tj. Q",t=C""t/Cg"o., kde cgeo'=rtÍ2. Místo dN/dr má být pouze

N(r), pokud p|atí def inice (4.9). V referenci |TU-R 1817, odkud by| vztah asi převzat, je zřejmě j iná def inice
rozdě|ení  N(r ) .

Ve vztahu (4.I2) na str.  34 oy ňcto .být znaménko mínus, aby doh|ednost vycháze|a k|adná,
podobně ve vztahu (4.13). V rovnicích (a.Ia) a (a.15) by mělo být místo ,,1-0|n(.. .). ,  zapsáno ,,10(|og e)(.. .), , .

Kapitola 6
V obrázku 20 na str.  46 je Kimův Vzorec zřejmě zakres|en chybně. Vzh|edem k dé|ce spoje 60 metrů je

specifický út|um A[dB/km] (1000/60) krát (tj přib|ižně 1'6,7 krát) větší než je měřený út|um na spoji. Při

dohIednost i  V=1000 m, ukazuje červená kř ivka (Kim) asi 7 dB/60m tj .  asi  116,9 dB/km. Kimův Vzorec

(a.13) však pro v|novou délku 830 nm predikuje jen 13.8 dB/km. To také ukazuje, že se měřená data

út|umu ve vztahu k doh|ednost i  na Mi|ešovce výrazně vymykají standardním mode|ům. Vztah (6.3)

odvozený zdat z Mi|ešovky je tedy nutno chápat jen jako ryze |oká|ní mode|, kteý nep|atí vj iných

IokaI i t ách .

odvozenívrišky rozhraní nízké ob|ačnost i je na str.  47 popsáno jen s|ovně a ne zcela jasně. Např.
není jasná souvis|ost s empir ickým vztahem (6.4), pokud vůbec existuje. Jsou zde zmíněné ,,dí|čí út|umy,.

dány p řepočtenýmihodnotamidoh lednost iměřenými  na  koncích spo je  ( t j .  naho ře  a  do|e)?

V obrázku 25 na str.  51 není popsána vert iká|ní osa strukturní konstanty, která se porovnává

s út|umem. Jde o samotnou strukturní konstantu nebo o přepočtený út|um pomocí Rytova vztahu?

Na str.  56 je zmíněna nová metoda měření s použitím širokospektrá|ního zdroje svět|a. o jaký

zdrojš|o, a byla známa jeho spektrá|nícharakter ist ika? ov|ivni|o spektrum tohoto zdroje nějak výs|edky?

Kapitola 9
V závěru je zmíněn možný v|iv znečištění vzduchu z Lovosických továren na výsIedky měření na
Mi|ešovce. To je dost i  odvážné vysvět|ení vzh|edem k tomu, že měření út|umu v Praze a Brně na

experimentá|ních spojích oBS nevykazova|a veIké odchy|ky od standardních modelů jako je Kimův.

otázky k obhajobě:

V závěru práce jsem nenaše| nastínění perspekt ivy možného budoucího vývoje v předmětné oblast i

dizertace. Proto bych, kromě případného zodpovězení některých otázek a upřesnění nejasností
vypsaných výše, u obhajoby rád s|yše| názor Ing. Peška na budoucí vývoj v ob|ast i  mode|ování šíření

optického signá|u v atmosféře. Kde napřík|ad vidí prostor pro da|ší zpřesňování jím navržených nebo
j iných podobných mode|ů?



Závér
Konstatuji, že předložená dizertac€ máiharrkter tvůrčívědecké práce' Výs|edky prezentované v dizertaci
již prošly odbornou oponenturou ve formě recenzních řízeníčasopiseckých a konferenčních příspěvků a
nepochybně obohacují stupeň poznání v předmětné ob]asti. Práci proto doporučuji k obhajobě.

V Praze dne 8. 1. 2018 lng. Martin Grábner, Ph.D'


