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Inzenyr podplukovnik RNDr Jifri Kousal

Vojensko-geografické hodnoceni tvainosti povrchu terénu
(Vojenska geomorfologie)

Vedle cisté védecké geomorfologie, zabyvajici se studiem tvard povrchu
zemského a vlivd, které tyto tvary vytviareji,) existuje uzita vojenska geomorlo-
logie, kiera je jednou ze zikladnich soucdsti vojenské geografie. Studuje a hod-
noti tvary povrchu zemského s hlediska moznosti vojenského vyuiziti terénu?)
a s hlediska vliva tvafnosti povechu na £innost vojsk,

Studium s hlediska vojenské geomorfologie mize sledovat a hodnotit tvary
terénu bud v jejich jednotlivich prveich, na pf. vliv sklonu svahu na pohyb
bojovych vozidel, t. j. s hlediska vojensko-technického, nebo v jejich celistvosti
a vzijemn¢ spojitosti, na pf. vliv horského terénu na bojovou dinnost voisk,
a to jednak s hlediska taktického, jednak v iiriim ramci s hlediska operaéniho.
Viechny tyto druhy siudia a hodnoceni terénu jsou na sobé zivislé. Prvni,
viimajici si jednotlivych prvkd povrchu a charakteristiky malych Gzemi, vytvari
podklady pro rozvoj ostatnich, ktera sleduji charakteristiku povrchu celych
prostord v Sirsim ramci a vyvozuji z ni zavéry pro moznosti taktického a ope-
racniho vyuZiti terénu a zdvéry pro podminky Einnosti vojsk v daném prostoru.

Chei zde struiné pojednaf o nékterych zasadich moiznych zpusobi vo-
jenského hodnoceni tvirnosti povrchu terénu, které maji poskytnout podklady
pro rozhodnuti velitele a pro prici jeho itibu,

1) Viz clinek pplk. Ing. Dr Bohuslava Simdka: ,Charakteristické typy zemského povechu,
vytvafene voitfnimi a vngjEimi silami” — Vojensky topogral. obzor, rof. 1956, & 2, sir. 431—a43,

2) Pod pojmem ,terén” rozumime s vojenského hlediska cely komplex prvkd povechu zem-
ského v jejich vzdjemné souvislosti, ¢, §. nejen tvirnost povechuy, ale i viechny dalsi pfirozend
(porosty, feky a vodni plochy, pidni poméry atd.) i Elovékem vytvoiené prvky (komunilkace,
vodai prehrady, nispy, vykopy, #astavéni a pod.). Staf jedna jen o hodnoceni jednoho z tohoto
komplexu prvka — tvifnosti povrchu. Twifnosti povrchu terénu rozumime souhrn terénnich
tvaril vyskytujicich se v urfitém prostoru.
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I. Hodnoceni tvdtnosti povrchu terénu

Terén a jeho hodnoceni je jednim z podstatnych prvka velitelova rozhod-
nuti a tudiz i v praci jeho Stdbu., Vilecné operace druhé svétové valky po-
tvrdily, ¢ v¥znam terénu, jeho hodnoceni a vyuiiti neztratily ani pouZitim
velmi vikonné bojové techniky na své hodnoté. Ukdzaly naopak, fe spravné
zhodnoceny terén, jehoz bylo vyuzito armddou s vysokou politickou mordlkou,
armadou bojujici za spravedlivé cile a k tomu jesté dobfe technicky vybavenou,
ziistava dilefitym prvkem velitelova rozhodnuti, Zistiva jeho dalezitym prvkem
i ptes to, ze je jen jeho diléi soudisti, ktera viak skloubena s ostatnimi tak-
tickymi a operaénimi prvky di uceleny obraz o mozném prabéhu vojenskych
operaci a ukdZe cestu k splnéni ikolu.

Hodnoceni terénu se mitze dit bud v konkrétni situaci, nebo mazZe byt pro-
vadéno preventivné v prostoru moiného viléiste. V obou pripadech miie byt
provadéno bud na vlastnim vzemi, pak jeho zikladni a nezbytnou soudisti je
osobni prizkum v terénu, nebo je provadéno studium terénu na uzemi cizim,
ve kterém nelze prizkum provadét. V tomto piipadé je nutno k hodnoceni
terénu pouzit geografickych a topografickych materidlii, jako jsou mapy, po-
pisy, védecké nebo populirni geografické monografie a souborné price, obrazovy
material a pod. Je pochopitelné, ze geografickych a topografickych materidli
je tieba pouzit i v prvém pripadé k priprave, urychleni a zkvalitnéni prizkumu.

Zikladnim hlediskem pro vojenské hodnoceni terénu je otizka jeho pri-
chodnosti, zejména pro tankomechanisovana vojska, a jeho prehlednosti, t. j. moi-
nosti pozorovani; otazka, do jaké miry umoziuje vyuiiti palebnych vlastnosti
bojové techniky, zda umoziiuje nebo znesnadiiuje souéinnost druhii vojsk, sou-
sttedovidni a presuny jednotek, zda vyhovuje lépe pro vedeni Gtoéného hoje
¢ pro budovini do hloubky élenéné obrany, zda dovoluje pouzit vysadki a
v jakém rozsahu, do jaké miry @ni vyhodnym nebo nevyhodnym pouziti bo-
jovych chemickych latek, jakou poskytuje moznost ochrany pfed ufinky ato-
movych zbrani a ped.

Pro stanoveni stupné prichodnosti terénem nelze pouzivat lineirného mé-
fitka, nybrz je tfeba prihlizet k stupni technického vysiroje a vyzbroje armad,
k pohybovym schopnostem bojové techniky, k stupni vycviku ridicd vozidel
i k moralnim vlastnostem wvojsk.

Pomérné dobfe jsou v daném terénu urcitelné moZnosti pozorovani., Rozsah
viditelnosti lze pomérné snadno uréit se znaénou piesnosti studiem a rozborem
podrobnéjsich map. Pii vojensko-geografickém hodnoceni terénu s hlediska veli-
telin svazki a svazi je tieba se zaméfit na vyhledavini mist s dobrym vyhledem

na vétsi plochy dzemi a sit téchto pozorovatelen organisovat tak, aby byla
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rozmisténa co mozna pravidelné po celém daném prostoru, t. j. aby ovladala
pozorovanim celé dzemi. Kromé toho je tfeba piihlizet k tomu, aby mista dob-
rého vyhledu byla pokud moZno dobfe a rychle piistupna a aby jejich okoli
bylo vyhedné pro vybudovini pozorovatelen.

Jednim ze zpisobi hodnoceni tvarnosti povrchu terénu v studovaném a
popisovaném prostoru je zhodnoceni relativnich nebo absolutnich vyiek jeho
povrchu. Jejich hodnoty charakterisuji krajinné typy. Métitko pro stanoveni
téchto krajinnych typi neni jednotné. Prizpasobuje se nejéastéji zvlastnostem
a zakladnimu charakteru té neb oné zemé.

Dobre vystiznym, ale methodicky obtiznym je déleni povrchu zemského
na krajinné typy podle relativnich vysek, t i podle rozdild
vyiek absolutnich. Pfi tomto zpisobu vyélenovani krajinnych typa je zvlast
vyrazna skutecnost, ze stupnice pro klasifikaci povrchu terénu jsou sestavoviny
podle prevladajicich charakteristickych tvari na Gzemich jednotlivych stiti nebo
na velkych jejich prostorech. Jako vhodny piiklad je moino uvést tak zvanou
wruskou normu” vhodnou pro hodnoceni predevsim tzemi SSSR a zvlasté jeho
evropské Gisti. Tato norma déli povrch terénu na (Fi tFidy rovin a na tii tiidy
horskych relief. Normu sestavil prof, G. D. Richter (wSostavlenije geomorfo-
logiceskoj karty jevropejskoj casti SSSR”, Moskva 1937) %) nasledovné:

A.
I. ploché, nerozilenéné nebo vyskové rozpéti do 5 m na vedale-
slabé rozélenéné roviny nost 2 kms;
Il. mélce élenéné pahorkatiny vyikové rozpéti od 5 do 10 m na
vzdalenost 2 km:
II. hluboce clenené pahorkatiny vyikové rozpéti od 20 do 200 m
na vzdilenost 2 km,
B.
IV. nizké hory (plvodu erosiv- ostie a hluboce rozclenéné vyvyse-
niho nebo tektonického) niny s rozpétim od 175 do 350 m
na vzdilenost 2 km;
V. stredné vysoké hory horské masivy a pasma s rozpétim
350 az 1000 m na vzdalenost 2 km:
VL vysoké hory piikré hory s ostrym (glacialné
crosivnim) ¢lenénim s rozpétim
1000 m.

#) Citovino podle disertacni prace Dr 0. Kudrnovské v geografickém dstave Karlovy uai
versity v Praze, Kartometrické stanoveni krajinnych typa CSR™.
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Zajimavou methodou hodnoceni terénu je take zplsob stanoveny K. A. Sa-
liséevem (,Osnovy kartovedenija”, Moskva 1939), zalozeny na méfeni sklonu
svahii, Podle tohota zplisobu Salistev rozeznava

a) rovinny a polorovinny (zvlnény) terén s nejvétsim sklonem svahu hlav-

nich tvart reliefu do 5°,

b) podhifi a hornaty terén s nejvétsimi sklony do 157,

¢) hornaty terén s nejvétsimi sklony nad 15°.

Némecka literatura (H. Lehmann: ,Aufgaben und Methoden morphogra-
phischer Karten”, Jahrbuch v. Kartographie 1941) uvadi stupnici pouiitelnou
zejména pro jizni krajiny Evropy:

1. rovinné terény

2. pahorkatiny

nizké hornatiny

horské terény

v kterékoli nadmorské vysce, pi1 temz relativni rozdily

visek mezi udelimi a vrcholy nepiesahuji 20 m;

vyikové rozdily se pohybuji v rozmezi 20 ai 100 m,

tvary terénu maji mirné sklony;

vyskové rozdily dosahuji 100 az 300 m;
s vyraznymi hibety na rozvodi, idoli rovnéz vyraznd,

vyskové rozdily presahuji 300 m,

Pro hodnoceni povrchu CSR methodou srovnivini relativnich vysek mame
nikolik stupnic, kieré se od sebe do urcité miry lisi.

Dr Kuchai uvadi {,Smérnice pro popis povrchu krajiny” — Kartogralicky
piehled 1947) stupnici pro relativni rozdily vyiek povrchu terénu (v které-
koli nadmorské vyice) na vzdalenost az 5 km:

dao
od 30 do
od 200 do
od 500 do
nad

30
200
500

1000
1000

m
Im
m
m
m

roviny (ve vysofiné nahorni roviny),
pahorkatiny,

vrchoviny,

hornatiny,

velehornatiny.

Jini rozmezi voli stupnice pouzivani Dr O. Kudrnovskou (,Kartometricke
stanoveni krajinnych typi CSR”, Kartograficky prehled, Praha 1948, ¢ 3).

Rozeznava

1. royiny
2. pahorkatiny

3. vrchoviny
4. hornatiny

5. velehornatiny v

v mezich élenitosii od 0 do 30 m,
v mezich clenitosti od 30 do 150 m,
v mezich clenitosti od 150 do 300 m,
v mezich €lenitosti od 300 do 600 m,

mezich clenitosti nad 600 m,

a to na vzdilenost 4 az 5 km (O. Kudrnovska pouzila pro tuto methodu
ctverca kilometrové sité na mapach 1:735 000).
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Pro vojensko-geografické hodnoceni Gzemi CSR moizno tuto stupnici po-
vatoval za prihodnéisi, nebof rozmezi v ni volend lépe vystihuji stupné obtiz-
nosti pro ¢innost vojsk v danych prostorech. Stupnice Kuchafova je k podob-
nému pouziti nevyhodnd, protoze jeji rozmezi jsou rozsihld (na pf. mezi vrcho-
viny jsou zafazeny prostory s relativnimi vyikovymi rozdily od 200 m do 500 m)
da té miry, e podminky pro éinnost vojsk v takto vyvmezeném krajinném typu
jsou znacné rozdilné,

Tvarovy charakter povrchu dobie vystihuje stupnice stanoveni geografic-
kou sekei byv. Vojenského astavu védeckého (VOV) 2z r. 1947, ktera rozeznava
tvio typy povrchu:

a) rovinu: plocha v jakékoli nadmofské wviice, zahrnujici i plochy s mirnymi sakrivenimi,
s relativoimi rozdily az do 20 m.

n) zvinény terén: tvori zvinéné plochy s vyikovymi rozdily nad 20 m, ale nedosahujici 100 m
vicoheené s pozvolnymi svahy,

€) prerulovany terén: tvofi mirngé zvinéné plochy, pieruované ve vétiich vzdilenostech ddolimi
male hloubky do 58 m, ale § v¥raznymi svahy,

d) prerivany terén: prostor, v ném# se husté stridaji hebety (Zasto tzké a dlouhé) s hlubimi
Gdolimi pees 50 m hloubky.

¢} rozeklany terén: tvofi virazné tvary s vyikovimi rezdily mezi ddolnicemi a hibetnicemi
od 100 do 300 m,
i) horsky terén: obsahuje markantni temena, &asto Grké skalnaté hibety a vyrazna adoli
pies 300 m relativai hloubky.
Terény ad a) az d) vyskytuji se hlavné v nizinach a pahorkatinach.



Nedostatkem této stupnice je okolnost, Ze neni urcen interval téchto prvka,
které charakterisuji prerusovanost a preryvanost terénu. Za nejvhodnéjsi krite-
rium je viak mozno povaZovat vzdilenost 5 km.

Smérnice geografické sekce Vojenského tstavu védeckého (VUV) fikaji
k této otizce dale:

oV nékterych dzemich wvyskytuji se jesté jevy, které neni moZno zatadit
mezi dfive jmenované, pfi nichi rozliSovacim znakem je relativni vyska. Maji
viak velky vliv na moZnosti pozorovini, prichodnosti a sjizdnosti terénu. Jsou to

a) skalnaté svahy jednostranné nebo stény, sirmé zemité svahy nebo stupneé
(na okrajich plosin, zlomy atd.), skalnate brehy;

b) osamélé kupy obklopené rovinou;

¢) kras (podzemni prostory)."

Snaziim, a jsou-li k disposici mapy s dostateéné hustou siti vrstevnic, i rych-
lejsim zpisobem je stanoveni krajinnych typu podle abso
lutnich v¥sek. Pro vojensko-geografické hodnoceni terénu na dzemi CSR
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a vétiiny povrchu stfedni Evropy dobfe vyhovuje t. zv. norma standardniho
déleni krajinnych typd, kterou stanovila Nazvoslovna komise pii Narodni radé
badatelské (vydal VZU r. 1938).

Tato norma diferencuje krajinné typy takto:
A, Nizina rozklada se od 0 m nadmofiské visky do 200 m n. m,

pahorkatina od 200 m do 600 m n. m.

vichovina od 600 m do 1000 m n, m.

B. Vysoiina sitedohofi hornatina od 1000 m do 1400 m n, m.
hole od 1400 m do 2000 m n. m.
velehory nad 2000 m n, m

Odiivodnéni této normy je empirické a spocivd v tom, ze v CSR a t(émiF
v celé stiedni Evropé se tyto typy krajin v uvedenych nadmoiskych viikach
nejcastéji vyskytuji. Krajinné typy jsou pfi tomto zpiisobu déleni povrchu tzemi
vymezeny tedy v hlavnich rysech vrstevnicemi nebo horizontilami, které jsou
nejcastéji upatnicemi vysocin. Na Gzemi CSR byly vyznafeny ve formé celki

na t. zv. ,Upatnicové mapé v mékitku 1: 200 000.
Jednotlivé krajinné typy této normy jsou charakierisoviny takto:

NiZina, omezeni absolutnimi vyskami 0 ai 200 m, byvi nejéastéji
rovinou (obr. 1), zejména v nifich polohich tohoto vyikového rozpéti, nebo
mirné zvlnénou krajinou; v absolutnich vyikach bliZicich se 200 m nastupuje
jiz néikdy v tvdinosti terénu prechod k pahorkating.

S vojenského hlediska je tento krajinny typ — neberemeli v dvahu
dalsi prvky, jake jsou porosty, mokfiny, padni poméry a j, — povrchem terénu
velmi vhedny pro vedeni utoénych operaci, dovoluje vojskim rychly pohyb
uzemim viemi sméry, umoZiuje pouziti tankomechanisovanych svazka ve vel-
kém méritku, divd moznost zrizovani polnich letis{ i s dlouhymi rozjezdovymi
drahami, jakoz i pfistavani vysadkd a letount na vétd &sti svého prostoru.
Nevyhodou tohoto terénniho typu je, Ze omezuje moZnosti pozorovini v di-
sledku malych relativnich rozdili vySek a neposkytuje pfirozené ochrany proti
ucinkiim atomovych zbrani, které zde maji plny rozsah své pilsobnosti. Pii-
kladem takového krajinného typu na tzemi CSR mohou byt Polabski nebo
Podunajski nizina.

Viechny vyvyseniny v nadmorské vysce nad 200 m jsou oznafovany spo-
lecnym nazvem ,vysofiny”, ktery je tedy nadfazenym pojmem viem témio vy-
viseninim.') Nejvetsi cast téchto vysoéin, t. j. viechny vyvyseniny mezi abso-

1) Ddiud také pochizi nové uplatiovini spravncho geografického mazve | Ceskomoravska
vrehovina", oznatujici charakteristicky krajinny typ, misto vzitcho pojmenovini | vysofina'.
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lutnimi vyikami 600 az 2000 m n. m. jsou zahrnuty pod spoleéné oznaceni
mitredohori™,

Oznaceni krajinnych typa na Gzemich lezicich mezi 200 az 600 m n. m.
za pahorkatinu {obr. 2) je odivodnéno tim, ze vyvyseniny pod horni
hranici této vrsivy jsou opracovany pusobenim wnéjsich vliva, zejména vodami
drive se zde rozkladajiciho miocenniho mofe, do klidnych, zaoblenych, milo
nad ostatni droven wvystupujicich tvarid — pahorki — se stejnomérnvmi, po-
zvolnymi sklony svahi. Povrch terénu vystupujici nad tute hranici 600 m n. m,,
a tudiz phsobenim miocenniho mofe nezasaZeny, je modelovin ostreji.

Pro hodnoceni tvarnosti povrchu na dzemi CSR je viak vhodné, aby uve-
dend stupnice byla roziifena jeité o jednu vrstvu a terén v nadmofské vyice
mezi 200 az 600 m, ornafeny jako pahorkatina, byl rozdélen na mirnou
pahorkatinu prevlidajici v nadmofskych vyskich 200 az 400 m a na
vyraznéji{ pahorkatinu (kopcovinu) ve vyikich 400 az 600 m n. m.

Pahorkatina, zejména ve svém mirnéfiim typu, dovoluje vedeni boje vie-
obeené téméf za obdobnych podminek a za stejnych moznosti vyuziti druhd
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vojsk jake v roviné. Urcitou vyhodou tohoto typu terénu je zvétsend moZnosi
pozemniho pozorovini s jednotlivych pahorkd, které umoznuji vétsinou roz-
hledy kruhové a fasto s dalekym dosahem. Dulezitou dlohu hraiji vziajemné
vzdilenosti jednotlivych pahorka, t. j. jejich hustota na daném Gzemi. Pahor-
katina umoziiuje do jisté miry, zvlaité roziifenymi moznostmi pozorovani, vetsi
soucinnost druhd vojsk. Ve vyraznéjsi pahorkating, zejména pri husisim usku-
peni pahorkd, dochdzi k Eisteénému omezeni pohybu tankomechanisovanych
vojsk a ubyvd rozsahu plochy, na které mohou pfistivat letouny mimo vy-
budovand letisté. Zato ma takové dzemi vyhodnéjsi podminky pro budovini

I

obrany a poskytuje cdsteéné i pFirozenou ochranu pred  dfinky atomovych
zbrani, Takové vlastnosti mi na tzemi CSR na pe. Plzenski pahorkatina,
Hranice mezi vrchovinou (podhifim — obr. 3) a hornatinou ie
stanovena pomérné volné, Na dzemi CSR je horni hranici tohoto typu terénu
dost casto jiz v¥ska 900 m n. m., které dosahuje vétiina vrcholi vrchoviny,
Vrchovina, jako#to typ jiz vyraznéjsi vysodiny, ZtéEuje castefné vedeni
atotného boje, zejména tim, ie zpomaluje pohyb vojsk v terénu a nedovoluje
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pouzit tankomechanisovanych svazki ve vétiim meéfitku. Na druhé strané viak
umoinuje vybudovini i do hloubky élenéné obrany a do uréité miry omezuje
rozsah uéinkd atomovych zbrani. Typickym pfikladem takového dzemi je Cesko-
moravska vrchoyina,

Rozhrani hornatin {obr. 4) a holi ve v¥5i 1400 m n. m. je prakticky
v terénu ne tak totoZné se rmeénou tvaru povrchu jake s prirozenou hranici
lesa. Pfesto je v tvarnosti charakterisovina také tim, ze pod touto hranici,

Obr. 4.

t. j. v krajinném typu hornatiny, nezasihla innost ledovcd a ze tvary v hor-
natiné jsou pievainé vysledkem cinnosti vody, tedy tvarové ostiejsi a vy-
hranénéjsi.

Hornatina omezuje jiz do znainé miry Gtofny boj, nebof srazné a casto
nestejnomiérné svahy hor a horskych hibetd ztézuji i pohyb péchoty. Moto-
risovana vojska jsou v tomto dzemi odkizina vétSinou jiZ jen na silnice a cesty.
Terén je viak vhodny pro vedeni obranného boje. Dobfe vybudovani obrana,
vhodné vyuZivajici tvifnosti terénu, vyiaduje v tomto krajinném typu ke své
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odolnosti méné sil a materidlu nez u predchozich typa. Prirozenou ochranu
pred acinky atomovych zbrani poskytuji v hlavnich rysech jednotlivé horské
hibety. Ochranu jednotlived a jednotlivich &sti bojové techniky (dél, tankua,
motorovych vozidel a j. ). umozniuje éasto Elenity terén horskych svahi, Na
izemi CSR maji tyto vlastnosti na pf. Sumava nebo Jeseniky.

P 1 s [

Hole (obr. 5) jsou charakterisoviny jednak zaoblenosti, plochosti a
stejnomérnosti svahii svych vrcholovych partii, jednak neterénnim prvkem,
t. j. jiz zminénou typickou vegetaci, horskymi loukami a zakrslymi formami
drevin (koscdievina),

Hole se s vojenského hlediska odlisuji od hornatin jen tim, ze umoznuji
pomérné dobré pozorovini s odkrytych temen a tvarem terénu {b¥vaji na nich
viak casto baziny a vrchovisté!) necini zvlddtnich obtizi pohybu vojsk na svych
vrcholovich tvarech. Takovym azemim jsou na PE. ve své vychodni ¢asti Nizké
Tatry a do jisté miry maji tento charakter i Krkonoie,
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Ma wvelehoriach (obr. 6) pievlada skalisty terén usporidany do
ostrych Elenitych tvar, v nichi nejcastéji se vyskytuii strmé Stity vrcholici
ostrymi hroty, svislé skalni steny, ostré a dzké hiebeny a hluboka, uzka udoli.

Velehory jsou s vojenského hlediska nejobtiznéjsim terénem. Na svém po-
vrchu ztéfuji do nejvétsi miry vedeni utofnych operaci kromé v udolich, kde
viak vojska mohou vést boj jen v hlubokych a uzkych sestavach. Také zaso-
bovani vojsk je obtizné, ponévadi muze byt providéno jen po snadno zata-
rasitelnych komunikacich, Letecky manévr na tzemi tohoto krajiuncho typu
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je ztizen do krajnosti. Prekonavani sraznych svaha a skalnich stén velehorskych
hibeta vyzaduje zvlaitniho vycviku a zvldstnihe vysiroje vojsk. Zato je toto
azemi vhodné pro velmi odolnou a hluboce élenénou obranu a ve velke mife
chrani pred adinky atomovych zbrani. Tento charakter maji u nas Vysoké Tatry.

Kromé téchto normou stanovenych krajinnych typi moze se vyskytovat
izemi s povrchem prevdiné rovinatym nebo mirné zvlneénym, polozené viak
v nadmoiské vysce vyssi nez 200 m. Tento typ se nazyva plofinou (Stiedo-
¢eska zulova plodina), nebo, lezi-li ve vyssich nadmofskych vyskach, ndhorni
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plosinou (ma pr. temenna &ist Murinského krasu). Vojensko-geografické
charakteristiky téchto krajinnych typi jsou v zisadé obdobné jako u roviny
nebo mirné pahorkatiny. Plosiny vsak byvaji proti nizinnjm rovindm znaéné
ostreji rozbrazdény vyraznéjsimi udolimi vodnich toki, které mohou tvofit po-
mérne vaine prekazky pohybu vojsk i tehdy, kdy samotné vodni toky nejsou
prekizkami.. U ndhornich plodin byvi jejich mozné vyuZiti nejcastéji ztizeno
spatnou jejich dostupnosti po okelnich vyraznych svazich a omezenosti jejich
plochy,

Samostatnym typem krajiny, nezivislym na nadmoiské viice, ale podminénym
geologickym sloZenim terénu (vipence), je kras typicky svymi povrchovymi
a zejména hlubinnymi znaky. Z povrchovych jsou to predeviim doliny, zavrty
a skrapova pole, hlubinnymi pak kominy, jeskyné a ponorné cesty vodnich toki.
Mimofadnymi jevy jsou pak propasti veniklé zficenim stropa velkych jeskyn. Pri
vojenském hodnoceni je tieba vzit v tdvahu, ze balvanitost povrchu, éetni ikra-
povi pole, zivrty, dzkd udoli ek nebo t. zv. ,suché Zleby” @ini casto pohvb
vojsk v krasovém dzemi obtiznym, Velkou prednosti krasu s vojenského hle-
diska jsou viak éetné a casto i velké skalni dutiny, jeskyné a podzemni prostory,
které jsou velmi odolnymi tkryty pred uéinky atomovych zbrani. Kromé toho
mohou byt krasové podzemni vody zdrojem pro zisobovini vojsk éistou, pred
znecisténim vnéjsimi vlivy pomérné dobfe chrinénou vodou.

Zajimavym je i srovndni, kterym Dr Kuchaf vyjadfil souvislost krajinnych
typa a tvarového charakteru povrchu terénu:

Relicf — 1. rovinny

[ a) zvinény (s vyskovym rozpétim do 70 m a
s nevyraznymi udolimi a rozvodimi);
b) prerusovany (s fidkymi, ale virazni zafiz-

2. pahorkaty | nutymi udolimi az 50 m hlubokymi, s ne-
vyraznymi rozvodimi);
) preryvany (s hustymi, vyrazné zafiznutymi
| adolimi hlubokymi pres 50 m);
3. vrchovinny rozeklany (s vyraznymi hibetnicemi a vyi-
4. hornaty kovymi rozdily mezi adolimi a hibety vit-
5. velehornaty simi nez 200 m.

Srovnidni, i kdyz v @asti relativniho hodnoceni terénu ie jeho stupnice opét
odlisng od dfive uvedenych norem, pomérné dobie vystihuje charakteristiky
jednotlivych krajinnych typi.
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O tom, kterého ze zpasobl hodnoceni a které ze stupnic je vhodné po-
uzit, rozhoduje predeviim okolnost, ktera &ist povrchu zemského md byt hod-
nocena a jaké prositedky pro proviadéni hodnoceni jsou k disposici.

Pro vojensko-geografické hodnoceni dzemi CSR nebo jeho &isti zpisobem
srovnavani relativnich rozdilia vySek v terénu kartometrickou methodou je
vhodné pouzit stupnice Dr O. Kudrnovské a pro upfesnéni a prohloubeni vy-
hodnoceni tvarového charakteru povrchu stupnice geografické sekce byvalého
Vojenského dstavu védeckého (VUV), které ve vzajemném skloubeni dobre vy-
mezuji jednotlivé prostory majici jednotny charakter s hlediska moinosti bojové
éinnosti vojsk a vyuzity bojové techniky. Piedpokladem pro téelné pouZiti obou
method je viak dostatek fasu k providéni pomérné pracného kartometrického
procesu hodnoceni a dopliujiciho a upfesnujiciho prizkumu v terénu.

Pii ¢asovém omezeni vyhodnocovacich praci splni dobre svij dkol zpisob
stanoveni krajinnych typit a tim i vymezeni celku charakteristickych s vojenského
hlediska methoda Narodni rady badatelské, rozsifend o stupef ,vyraznych pa-
horkatin” v absolutnich vyskich 400 az 600 m. K uceleni a prohloubeni vysledki
tohoto zpasobu hodnoceni, ktery postradid moZnost upfesnéni osobnim pri-
zkumem, je ufelné pouzit monografickych praci geogralické literatury a obra-
zového materidlu (pozemnich pancramatickych snimka a Sikmych leteckyeh
snfmki).

Bude Géelné zminit se i o dvou dalsich systémech geografického déleni po-
vrchu terénu vztahujicich se vyhradné na dzemi CSR. Jsou to: Vymezeni geo-
grafickych, respektive orografickych celki CSR stanovené CSAV v r. 1954 a ve
stejné dobé zpracovana ,Soustava horopisu CSR” prof. Dr Hromadko, poiizena
puvodné pro niazvoslovi vydavanych vojenskych map.

Systém CSAV se lisi od ,Upatnicové mapy” Narodni rady badatelské ze-
jména tim, ze hranicemi orografickych celkit jsou pfevainé Gdolnice, v druhé
fadé hibetnice, respektive rozvodni &iry, a jen v meniim rozsahu vrstevnice,
PouZitim ddolnic za hranice orografickych celkd dochdzi pri tomto zpsobu vy-
mezovani celkd k tomu, fe nékterd mensi, aviak s vojenského hlediska dilezits
uzemi jsou raclenéna do vétSich sousednich celkd a tim z takto upravené mapy
prakticky zmizi. Tak na pf. Sokolovskd kotlina, kterd je vyraznou sniZeninou
mezi Kruinymi horami a Slavkovskym lesem a s vojenského hlediska je pfi-
rozenym prichodem vieobecné mezi Mosteckou a Chebskou pénvi, je hranici,
prochdzejici po udolnici tokon Ohfe, priclenéna z véidi &sti k celku Kruingch
hor, ackoli se charakterem svého povrchu od jejich horského terénu podstatné
lisi, Obdobné je na pf. pfipojena Tachovska brazda k celku Ceského lesa piestoze
je zietelné odlisnym celkem se zcela jinou tvifnosti povrchu (znaéné odkrytd
zvlnéni rovina az pahorkatina) nei ma Cesky les (vEtSinou zalesnéna vrchovina

464



ai hornatina). Tento zpusob vymezeni orografickjch celki je tedy vhodny pro
umérné (s hlediska generalisace) umisténi nizvoslovi na mapich meniich mé-
ritek, aviak malo vhodny pro vyuZiti k vojensko-geografickému hodnoceni terénu.

Hromadkova ,Soustava horopisu CSR", ve kieré je v hodnoceni povrchu
zejména Ziroce uplatnéno jinak geomorfologicky spravné hledisko kladouci daraz
na rozdily postupu a stadia vyvoje tvifnosti terénu jednotlivich prostord ve
vztahu pusobeni vnitfnich i vnéjSich vlivii na jejich geologickou strukturu, roz-
drobuje povrch Gzemi na velké mnozsivi, vétiinou malych a svymi vnéjsimi
formami jen mélo se lisicich celkii. Soustava sice vhodné vymezuje fadu celka,
mimo jiné i Sokolovskou kotlinu i Tachovskou brazdu, avsak ¢risti nekteré,
v hlavnich rysech jednotné prostory. Tak na pi. Prazskou plosinu rozdéluje,
kromé nevelké Praiské pahorkatiny, na Kladenskou, Turskou, Unétickou, Horo-
mérskou, Unhosiskou, Choteéskou, Uhfinévskou, Pofernickou a Zdibskou plo-
inu, které vieobecné maji vzdjemné jen malo odlifnou tvifnost. Soustava, na
rozdil od predchozi, vyvhovuje s kartografického hlediska pro lokalisaci nazvii
na mapich velkych méfitek. Ve svém celku viak znaénd rozifiSténost povrchu,
ktera je vysledkem Hromddkova déleni, ztéiuje aéelné pouzili i této soustavy
pro vojensko-geograficke zavéry,

II. Vysledky vojensko-geografického hodnoceni terénu,

Vysledkem vojensko-geografického rozboru povrchu terénu (s prihlédnu-
tim ke viem ostatnim prvkam, které urcuji charakter jednotlivich prostord) je
vyclenéni celkd shodnych s hlediska charakieru terénu, které divaji na své
plose pribliingé stejné podminky pro bojovou &innost vojsk.

Nejmeniimi z nich jsou terénni celky, uréitym’ zphsobem ovliviiujici
bojovou &innost vojsk s hlediska taktického, Takovymi celky jsou na pi. useky
udoli vétsich fek, pidnve a kotliny, skupiny pahorkd nebo wvrchd, jednotlivé
horské hrbety a pod. Zikladnim méfitkem pro vyélenéni terénnich celkii jsou
jednak charakterové vlastnosti povrchu, kterymi se lisi od ostatni casti Gzemi,
jednak moznosti pozorovini. Tak na pf. terénnim celkem miize byt jeden
z hibeti pohori, ktery se lisi od sousednich sklony sv¥ch svahi, hustotou nebo
druhem porostu a pod. a vyzaduje poutiti jiného taktického pouziti vojsk i ma-
teridlu. Hranici takového terénniho celku byvi zpravidla dpatnice nebo jind
horizontila. Jsou-li kriteriem pro stanoveni terénniho celku moznosti pozoro-
vini, a to byvd nejéastéji, pak terénnim celkem jsou kotliny, pinve nebo dseky
adoli ek, které lze se viech nebo s vétiiny smérd prehlédnout s jedné pozoro-
vatelny nebo se sprazeného systému nanejvys dvou ai tfi pozorovatelen. Hra-
nicemi takovych celkii pak jsou horizonty, tvofené hFbetnicemi terénnich vy-
vysenych tvara (hfbetd, vrchi nebo pahorka), které panve nebo kotliny ob-
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klopuji. Cim élenitéizi je terén, tim mensi jsou terénni celky. Prikladem terén-
niho celku v hornatém terénu maze bye ddoli pramend Feky Labe v Krkono-
sich, Celek je ohranicen na jihu hibetem Kokrhite a Medvédina na jedné
strané a Kozimi hibety na druhé strané. Na severu je jeho hramici hlavni po-
hranicni hibet, ktery je sougasné i hranici viditelnosti s temen hibetd na jiznim
okraji celku. Tento terénni celek je Pumérné velky. Znaéné mensi jsou celky
v drobné ¢lenitém terénu vrchovin nebo v ddolich fek. V rovinatém nebo
zvinéném terénu se rozméry terénniho celku Gasto blizi nebo jsou shodné
s uzemnim celkem, Na pi, Plzenski pinev miZe byt i terénnim i dzemnim
celkem.

Dilezitym vysledkem vojensko-geografického hodnoceni tvafnosti povrchu
terénu je vymezeni izemnich celkd, t j. takovych prostord na daném
uzemi, ve kterych prevladaji vlastnosti jednotlivych krajinnych typi — rovinny,
pahorkovity, vrchovinny, horsky nebo velehorsky charakter — a které v kom-
plexu se viemi ostainimi prvky — porosty, bazinami, radelinisti, rekami atd. —
ovliviiuji do urcitych stupni €innost vojsk s hlediska taktického i operacniho,
Uzemnimi celky na éeskoslovenském tzemi jsou na pi. Sumava, Cesky les, Krusné
hory nebo Stiedoceskid zulova plodina, ale také Hornomoravsky dval a jiné, a keyji
se nejéastéji s prirozenymi orografickymi celky.

Hranici, kterd vymezuje dzemni celek, byva nejéastéji Gpatnice vysogin,
ktera souéasné také oddéluje vhloubené tvary — snizeniny, Nekdy ji muze byt
hibetnice, a to tehdy, kdy na obou stranach vysofiny je odlisna tvafnost po-
vrchu, jiné porostni poméry atd. Jestlize feka oddéluje dve charakterové riznd
tzemi, mOze byt hranici i Gdolnice. Tak tomu byva nejéastéji ve velmi élenitem
terénu {horském nebo velehorském), kde horské skupiny a masivy oddéluji Gzka,
hluboce zafiznuta udoli. V nékterych pripadech mize byt hranici gzemniho
celku &ara, ktera je kombinaci viech téchto tti terénnich éar. Hranici izemniho
celku miie viak byt i cara, ktera protind naprié viechny obvyklé terénni éary
a pickratuje fasto i znatné vyskové rozdily. V takovém pripadé nejcastéji
prochazi priene sedly.

Méktera dzemi dovoluji vymezit velké prostory, které maji typické vlast-
nosti tvainosti terénu a vzdjemné se pritom napadné odlisuji. Takové celky na-
zyvime celky geografickymi a jejich vymezeni piichdzi v uvahu
pri operacich vétsiho rozsahu. Jako priklad: Uzemi CSR se déli na dva typicke
geografické celky — na zdpadni, které tvofi rozlozité, v hlavnich rysech viak
zaoblené a do uzavreného tvaru usporidané horské hrbety, mezi kierymi jsou
uzavieny velké kotliny, t. j. Cesky masiv starobniho krajinného charakteru, a vy-
chodni, ktery pfedstavuji uzkeé, vyrazné, v mnohych pripadech na temenech roz-
clenéné horské hibety Zapadnich Karpat, které na sebe vedjemné navazuji a
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tvofi dlouhé souvislé sledy pohofi. Roviny jsou v tomto pripadé po obou sira-
nich horstva a jsou oteviené, Pod vlivem téchto zakladnich rysi bude kazdy
z celka vyzadovat jiného vyuiiti vojsk a materidlu,

IIL. Zpiasoby wyjadieni vysledkii vojensko-geografického hodnoceni terénu,

Vojensko-geografické zhodnoceni povrchu terénu je nejvhodnéji vyjadiit
1. graficky — na mapé nebo nicriu,

2, textové — struénym vystizZnym popisem,

3. obrazove — panoramatickymi snimky nebo sikmymi leteckymi snimky.

L. Mapa, kterd md byt vyjifenim vysledki vojensko-geografického hod-
noceni terénu, mi v prehledné formé zachycovat viechny vojensko-geograficky
dilezité terénni prvky zjisténé prizkumem nebo studiem pramenid., Aby tyto
prvky vynikly, je vhodné pouiit jako podkladu pro vojensko-geografické mapy
podkladi s pivodni ndplni vice méné potlaéenou. Na takto potlaceném tisku
je pak vhodné vyraznymi barvami vyznacit vojensko-geografickou ndstavbu, kters
rychle orientuje uzivatele o viech zjisténych prvcich terénu dilezitych s hle-
diska taktického nebo operacniho,

K zvySeni vyraznosti zikladni tviinosti terénu a tim i prehlednosti jeho
charakteru na mapé je Gcelné uzit bud t. zv.  hibetovani” nebo hypsometrické
barevné stupnice,

Hibetovani je nejlépe provadét hnédou nastavbovou barvou, kiera dobie
vzbuzuje dojem plasticity terénu na podkladové mapé, zvlasté v mapich vétsich
méritek, K zvyieni dojmu plasticity terénu je moino hibetovini providét rizné
silnymi hrbetnicemi tak, aby se sifka kreshy hibetnice ridila nadmorskou
v¥skou, v které hibetnice probihd, t. j. aby s nadmoiskou vyskou umérné pri-
byvala i sirka kresby hibetnice.

Pri pouziti hypsometrické barevné nistavby k vyjadieni plasticity terénu
je tieba volit vhodnou stupnici vyikovych vrstev a jim odpovidajicich barev,
coz se Fidi velikosti méfitka pouzité mapy. V mapdch stiednich méifitek, kieré
nejlépe vyhovuji pro pouziti pii operacnim Fizen; bojové Einnosti vojsk, je nej-
Gfelnéjsi volit stupnici vrstev, odpovidajici v zdsadé uvedené normé standard-
niho déleni krajinnych typd, rozsifené o vrstvu od 400 do 600 m (vyraznd pa-
horkatina — kopcovina). Takto nastavbou opaifend mapa pomerné zietelné
vyjadruje v hlavnich rysech tzemni celky a jejich vzajemné uskupeni,

Dilezité podrobnosti v tvifnosti terénu v jednotlivych terénnich, dzemnich
nebo geografickych celcich, které mohou mit vliv na bojovou Einnost vojsk, je
vhodné sdiraznit v nipadné barevné nistavbé predepsanymi smluvenymi neho
vhodné volenymi ndzornymi znaikami.
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Vhodnym doplikem takto vybavenych vojensko-geografickych map moheu
byt na okraji mapy nebo v textové asti umisténé nejdalezitéjsi nebo nejcha-
rakteristictéjsi piené profily terénu.

Vyslednici studia a prizkumu terénu mize byt kromé toho prehlednd
mapa schidnosti a sjizdnosti terénu se zikresem nejvétsich a nejobtiznéjsich
prekazek, schadnych, ale nesjizdnych nebo i neschidnych prostori.

2. Textovd st ma byt struénym a vystiznym doplikem vyhotdnocené
mapy, vyjadiujicim dalezité charakteristické vlastnosti terénu Gzemi, které ne-
mohly byt v mapé graficky zachyceny bud prote, e je nelze vhodné graficky
vyjadfit, nebo které by mapu v ndstavbé pieplnily. Soucasné je vhodné uvest
zde hlavni zévéry v hodnoceni vliva povrchu terénu na bojovou cinnost vojsk
v daném prostoru.

3. Obrazova @ast se sklada z vybranych panoramatickych snimkd nebo sik-
mych leteckych snimki, které zachycuji charakteristické rysy nebo dilezité po-
drobnosti povechu terénu daného dzemi, Tyto snimky jsou vhodnym doplii-
kem jak vyhodnocené mapy, tak textové Gisti hodnoceni, nebof ndzorné vysti-
huji typické vlastnosti pfislusné ¢asti terénu a umoznuji rychlou a presnou
informaci.

Zaver

Vojensko-geografické vyhodnoceni terénu a dokumenty, které jsou vysled-
kem této prace, jsou-li vystizné a nizorné zpracovany a jeli jich dovedné vy-
uzito, mohou byt velmi Géinnym prostredkem k urychleni a zkvalitnéni prace
veliteli a jejich stabi. Vyznam téchto pomicek pri kriatkosti lhat pro rozho-
dovini v podminkdch soudobého boje stale stoupd. Je proto tkelem ustavicne
zkvalitnovat methody vojensko-geografického vyhodnocovani terénu moznych val-
Eisi, t. j. prostord, ve kterych lze predpoklidat bojovou éinnost vojsk, a stile
vice prohlubovat vyuziti vojensko-geografickych dokumenid veliteli a Staby.
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InZenyr kapitén Ing. Zdenék Bayer
Elektronkové méfeni délek v geodesii

UvVOoD

Pracovni proces zhotoveni mapy zahrnuje do sebe tFi zikladni rozsahlé druhy
praci — geodetické, fototopografické a kartografické, spojené navzdjem pevnou
zavislosti, Je jasné, ze zikladni zmény ve zpisobu jedné z téchto praci nutng
vyvolivaji zmény v metodich zbyvajicich praci.

V dobg, kdy v topografickém mapovini byla stolovi metoda hlavnim Zpi-
sobem mapovani, trvaly topografické prace vzhledem k ostatnim jmenovanym
druhim praci nejdéle a vyrobni proces byl celkem plynuly. (Na priklad pomér
geodetickych praci k topografickym byl asi 1:3.)

Oviem s prudkym vyvojem fotogrammetrie byla produktivita fototopo-
grafickych praci nékolikandsobné zvétiena, pii éemi se rozsah geadetickych praci
nezmensil, naopak mnohdy i vzrostl v disledku nového druhu geodetickych praci,
a to pro nutnost mereni vlicovacich bodi. Tim vznikl nepfiznivy pomér meri
moznostmi fototopografie a klasickymi metodami porizovini geodetickych pod-
kladi, ktery byl zhorien jesté tim, e geodetické price musi nuiné piedchizet
pracim fototopografickym. Nastala skuteénost, ze dnes jsou geodetické prace nej-
pracnejsim, nejzdlouhavéjsim, ale i nejnikladnéjim pracovnim procesem.,

Odstranit vanikly nepomér je mozno dvoji cestou: Bud zvfsenim poitu od-
bornych sil, éimz se viak zminéné nevyhody dosavadnich metod neodstrani, nebo
pouzitim novych metod pri budovini geodetickych podkladi.

Bylo jiz dosazeno vyznamnych tuspéchi vyuzitim modernich fotogrammet-
rickych metod (acrotriangulace), kdy bylo moZno znaéné omezit mifické prace
v terénu pii méreni vlicovacich bodi. K tomu viak doilo v disledku novyeh
totogrammetrickych metod a klasické geodetickeé metody zastaly nezménény,

Prudky rozmach elektrotechniky v poslednich 30 letech davd moinost jejiho
vyuziti i v geodesii.

Elcktronkové metody je moino vyuzit pii méfeni délek, pii méfeni vysek
a konetné pri vycislovini geodetickych praci — pouzitim elektronkovych po-
citacich stroji.

Pro geodesii ma dnes jiz velky vyznam elektronkové méreni délek, Ppri némz
je pomoci raznych typh pristroji moino uréovat délky v rozmezi 200 m az
600 km s presnosti vyhovujici pro viechny geodetické podkladové préce. Elek-
tronkové mefeni vysek nedosahuje doposud potiebné presnosti, proto rozsah jeho
vyuZiti je mensi,
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Znaéného zmenseni objemu geodetickych praci bylo dosaZfeno v SS5R. Pri
porizovani leteckych snimki se metodami radiolokace v okamiziku exposice urcuje
poloha letounu, a te zaméfovanim z pozemnich radiovych stanic umisténych
od sebe 120 az 250 km, jejichz soufadnice byly predtim uréeny. Vyika letounu
s¢ urfuje radiovimi vyikoméry a statoskopy. Tim odpadid zamerovdni vlicova-
cich bodi v terénu. Timto zpasobem bylo pokusné promefeno dGzemi asi
100 000 km® s velmi obtiznym terénem, pfi temz pFesnost urdeni horizontalnich
souradnic edpovidala sttedni chybe == 20 ai 25 m. Tato metoda umoinila snizil
objem geodetickych praci o 60 az 70 %.

Hlavnim ikolem vlastniho informativniho €linku bude objasnéni principu
metod a pfistroji a moznosti k vyuZiti elektronkového méreni délek v geodesii.

Nejpiesnéjsi metodou, jak vyplyva z tabulky, je méfeni délek pomoci inter-
ference svétla.l) Spolu s elektronkovymi metodami patii do t. zv. [ysikdlnich
metod méreni délek. Pouziva se k cejchovini invarovych drita (24 m). Pomoci
interference svétla, t. zv. multiplikatni metodou, je moino merit i vetsi vadd-
lenosti vezniklé jako ndsobky délkového normilu (1 nebo 2 m) az do délky
860 m. Toto méfeni md viak vyznam vice theoreticky a vyzkumny nez prak-
ticky., Priprava k nému je wvelmi sloziti a nikladnd a méfeni je nirotné na
piiznivé povétrnostni podminky,

Méfeni invarovymi drity je stile jesté nejpfesnéjsi metodou pro ziklad-
nové méfeni. Jelikoz se obyéejné z primo méfené zikladny urfuje odvozeni
zakladna, z které se odvozuje rozmér trigonometrické sité, je délka této od-
vozené zikladny uréena jiz s mensi pFesnosti, a to pFi dobfe rozvriené a pFesné
zamifené triangulaini wzikladnové siti asi 1:500 000.

Z uvedené tabulky vyplyva, ze elektronkové mereni délek ma v geodesii
velké uplatnéni a pfi zachovidni vysoké pfesnosti i podstatné zvysi produkti-
vitu geodetickych praci. MoZnost wyuziti bude predeviim v délkovém zamé-
fovani dlouhostrannych trigonometrickych siti (irilaterace) o stranich 200 az
300 km k vybudovani geodetickych podkladd v rozsihlych, mile obydlenych
tzemich pro mapovini v méfitka 1:30000 a 1:100 000. Konetné se Siroce
uplatni v presné polygonomelrii pii méreni délek a pii méfeni délek trigono-
metrickych stran pro zlepienf rozméru trigonometrickych siti a pro jiné geo-
detické dkoly, kde je nutno presné zjistovat délku,

1y Ukaz zvany interference snime 2 nauky o zvuku nebo svitle, Setkaji-li se dvé viny,
jejichz amplitudy jsou privé soublasné, zesili se, v opainém pripadé se zeslabi, nebo jsou-li jejich
amplitudy stejné veliké, ale opagnych znamének, dokonce se vaijemni rusi. Jestlite dvé vlny
raenych kmitoctd spolu interferuji, vznikne nova vyslednd vine s rozdilovim kmitottem,
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feni

délek v geodesii — pfesnost mé

Méreni
Mcireni deélek

zdélit podle pouzité méfické techniky takto:
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Uhlova triangulace dosdahla jiz vrcholné presnosti a daldi zvySovani pfres-
nosti by se mohlo uskuteénit jeding zvélSenim poétu pozorovani. To vsak by
jednak nebylo hospodirné, nadto by to znamenalo prodlouZeni celkové doby
pozorovani a tim i vétii nebezped z refrakénich zmén v atmosféfe a neni pak
jisté, zda by tento zpisob vedl skuteéne k zvyseni piesnosti. Proto je mozno
zvysit piesnost a tuhost siti providenim velmi presného méfeni délek trigono-
metrickych stran elektronkovim méfenim, a to svételnymi metodami (elektro-
optickymi.)

amplituda = | +
0 8
10 T asy
I

A

L
|
|
|

E

QObr. 1.

1. ELEKTROMAGNETICKE VLNY — ELEKTRONKOVE MERENI

Zde budou vysvitleny zikladni pojmy z vlnové mechaniky a z elekiro-
techniky, nutné k sledovini dalsich vykladd.

Siteni viech elektromagnetickych vin povazujeme za vlnivy rozruch perio-
dické povahy, pfi némz viechny Cistecky svételného paprsku kmitaji v rovingé
kolmdé na smér Sifeni a vytvareji v kierékoli roving, prochazejici osou kmita O,
charakteristické sinusoidy. Jako kazdy periodicky jev je vinéni charakterisovano
délkou viny AB= 4, velikosti rozkmitu &li amplitudou
I=MP=0OP a poctem kmita za vtefinu {kmitoftem) &li fre-
kvenci f. Kmitem nebo cyklem nazyvame drihu mysleného bodu po
sinusoidé od bodu A do bodu B. Modulaci elektromagnetickych vin rozumime
zménu nékteré z jejich charakteristickyech velicin,
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Délka viny se vyjadiuje v metrech ncbo centimetrech. Cas, za ktery pro-
béhne jeden kmit, je dobou kmitu nebo periodou (T).

1

T

To znamend, cim vétsi je délka viny, tim menii je kmitocet. Kmitocet vyjadru-
jeme v cyklech za vierinu {c/sec) nebo v hertzech (Hz), pii cemz 1 cfsec=1 Hz.
Pri radiolokacnim zamérovani se ¢asto pouziva kmitoétu i o nékolika milionech
cykli a pak se vyjadruje vetsimi jednotkami, jako kilocykly (kclsec) nebo
megacykly {mclsec). Znameli rychlost sifeni viny v éili vzdilenost, kterou
vlnivy rozruch urazi za jednu vtefinu, a pofet kmita za viefinu {frekvenci f),

kmitocet [ =

muzeme vypocitat délku viny z rovnice

A e w
i

Friklad: Viditelné svétlo, rychlost v = 3.10°% km/sec, kmitofet 2 mc/sec (to zna-
mend, ze délku 300 000 km v prostoru vyplni 2 000 000 kmiit); pak délka viny
A= 300000 : 2000000 = 0,015 km = 150 m.

U svitelného zireni délka viny je charakierisovina barvou svétla a ampli-
tuda jeho intensitou. Okamzity stav periodického déni je také vyjadien fdzo-
vym posunem . Mazeme ho vyjadrit dhlovou rychlosti o
(kruhovy kmitoéet) nebo prislusnou &sti cyklu.

Tak na priklad: V bodé M je ¢ = 90° nebo 0,25 cyklu (:)

v bodé C je ¢ = 180" nebo 0,5 cyklu (7).
Zménu intensity elektromagnetického pole v zdvislosti na éase mazeme vy-
jadrit vztahem pro jeji okamzitou hodnotu:

= ly . sin (at — @) , kde I, = amplituda,
t = gas,
@ = dhlovd rychlost,
@ = fazovy posun.
Uhlovou rychlost  vypoéteme ze vzorci

27 : i 1
oW = : pii femz [ = - ‘i
T T
w = 2xf, =
" " f=— '
AT ;
A

podle toho, zname-li periodu (T), kmitofet (f) nebo délku viny (4). Z této
skuteinosti se odvozuji i radiolokacéni zpisoby zaméfovani.
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TABULKA 2. — Desetinné tridéni kmito€td a vin.

Kmitoget Vlnova délka
e : Pouiiti
nazev :t:,"nec kef/sec mefsec| m  cm nazev vin
: n - = podzvukové | technicky
Podzvukove 3 — — |1.10" — stridavy proud,
T S g telefon a pod.
== 3 — 1,10 —
Velmi nizky - 30 - 10 000 — | myriametrové| rozhlas,
Nizky — 300 — 1000 — |kilometrové | radiokomunikace
Stzedni . 3 100 — | hektametrové | navigaéni
Vysoky ey 30 10 — | dekametrové | radiolokace
Velmi vysoky = 300 { — | metrové radiolokace
Ultravysoky - BDG0 — {p |decimetrové | radiokomunikace
Supravysoky — — 30000 | — 1 |centimetrové w o televise
Extrémnévysok{, — — 3,108 — 0,1 | milimetrové | viditelné svétlo
[iReeiet 3.10° | — 0,01 mikrovlny | infra-éerv. pap.
| | roenigenoveé
| kosmické ziareni

Elektromagnetické vlny nejvice charakterisuje vlnovd délka, z nii odvozu-
jeme kmitocet. Podle toho jsou viny také rozdéloviny a tridény, jak je uvedeno
v tabulce 2.

Svételné viny maji velmi dobré merické vlastnosti, jake pfimodaré iireni,
velkou rychlost a schopnost odrazu. Nejblize pfibuzné svételnym vinam jsou
infradervené paprsky. Dosud se v mifické praxi milo uplatiuji. Vin vyssich
kmitoctd, jako ulirafialové a rontgenové, neni moino pouzit, neboi tyto viny
predméty prostupuji a odrazena cast paprski ma malou energii, které se jiz neda
pouzit k méreni. K métickym GZelim jsou nejvhodnéjsi viny delSi nez ma svétlo,
a to radiové viny.

Elekironkové méreni je v podstaté mereni casu, ktery potfebuje elektromag-
neticka vina k prekonani drihy mezi koncovymi body zdkladny tam i zpét.
FPodle zpasoba méfeni a pouzité vinové délky v zisadé rozliSujeme dvé skupiny
metod, jak bylo vyznaéeno v tabulce 1. Lisi se délkou nosnych elektromagne-
tickych vin, délkou dosahu, zphsoby méreni fasu (pFimé a nepiimé) a dosaho-
vanou presnosti méfeni,
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Vysledkem méfeni je délka, ktera je viak zatiZena mnohymi systematickymi
chybami fysikilniho pavodu. Tato zméfend délka nepredstavuje jesté délku geo-
detické kiivky. Proto se t. zv. fysikilni redukci nejdfive odstrani hlavni ze
systematickych fysikilnich vlivi. Pak se vhodnym zpisobem tato délka dile
pievede t. zv. matematickou redukci na délku geodetické kiivky.

III. RADIOVE METODY MERENI DELEK

Zikladem radiovych metod méreni délek v geodesii je primé mireni doby
sifeni elekiromagnetického impulsu, ktery je vyslin vysilaéem na jednom konci
merené zikladny. Po odrazeni na druhém konci zikladny se vraci do vychoziho
bodu. Rychlost Sifeni tohoto impulsu, ktery je nesen elekiromagnetickou vinou
s frekvenci asi 300 MHz, je viak velmi znaénd, kolem 300 000 km za viefinu.
Méme-li zmerit na pi. délku 150 km, pak k probéhnuti této vzdalenosti tam
i zpét je zapotrebi jedné tisiciny viefiny. Z toho vyplyva, e mame-li tuto veda-
lenost zmérit s presnosti = 15 m, je nutno zmékit s s presnosti == 1, 10~7 vte-
riny. Jelikoz pfesnost méfeni casu neni mozno prakticky neomezené stupiiovat
za mez nekolika setin mikroviefiny, jsou vétsi délky uréeny s menii relativni
chybou a naopak kratsi vzdalenosti s vétsi relativni chybou. Tento poznatek je
charakteristicky pro radiové méreni.

Nejznaméjsi metodou je SHORAN (SHort Range Aerial MNavigation). Nej-
dulezitéjsi soucdsti méfické aparatury této metody je zafizeni pro méfeni casu,
a to specidlni elektronkovy oscilograf (zvany téz Brownova trubice). Této me-
tody se vyuziva k délkovému zamérovani (trilateraci) dlouhostrannych trigono-
metrickych siti. Jednotlivé body sité jsou nejdfive rekognoskovany v terénu na
nejvyse polozenych terénnich mistech, jejichz poloha se uréi priblizné astro-
nomicky. Jejich vyska se uréi rovné: priblizné baromerickym méfenim. Vlastni
mereni se provadi z letounu, ve kierém je vmontovina méfiei aparatura. Proto
neni nuind vzajemnd viditelnost koncovych bodi méfené zikladny. Méfend
vedilenost nemd byt kratsi nez 200 km. Méfeni se provadi t. zv. impulsovou
metodou. Pozemni radiové stanice umisténé v koncovych bodech mérené zikladny
Fidi letoun tak, aby letél napric zikladny blizko jejiho sitedu. V letounu je
vysilaci stanice, kierd se uvede v Ginnost asi 5 km pied preletem zikladny
a naopak ve stejné vzdilenosti po preletu se zastavi. Po celou tuto dobu vysili
pravidelné elektromagnetické impulsy na vlnové délce kolem 1 m. Na konco-
v¥ch bodech zikladny jsou instaloviny pozemni stanice {ozvEnové stanice),
které zesiluji a odrazeji zachyceny impuls, pfi éem# zpisobuji téZ mensi zménu
frekvence nosné viny. Je to z toho divedu, aby bylo mazno navzajem v mética
aparature odlisit odrazené impulsy obou ozvénovych stanic. V mékici aparatuie
se na obrazovce Brownovy trubice registruji okamziky vysilini a zachyceni od-

475



razeného impulsu vyraznymi vychylkami, které omezuji asovy interval. Pii
nejnizsi frekvenci {(na pr. 1500 Hz — rychlost 100 km/sec) musi pozorovatel
dvEma olicecimi klnnf]iky privést vychylku AB s ukazatelem C do koincidence,
t. j., e se obé casové vychylky udriuji na obrazovce tésné pod sebou. Otdce-
nim ‘knoflika se uvadéji v éinnost dva poéitaée pro vzdilenost CA a CB, na
kterych ukazatel uddva celé stovky kilometrii, Nyni je nutno prepojit na vyssi
frekvenci (na pr. 15 kHz), ¢imz se porusi koincidence casovych vychylek, nebot
pii prvnim méreni nebylo mozno mérit desitky kilometri. Oticenim knoflikd
se opét obnovi koincidence, ¢imz je mozno nyni odecitat desitky kilometra.
To se opakuje jesté jednou pri prepojeni na nejvyssi frekvenci, takie moZno
odetist i jednotky a zlomky kilometrd. Jelikoz se letoun stile pohybuje, musi
pozorovatel stale otacet knofliky, aby koincidence byla zachovina. Vezmeme-li

Chbr. 2.

nyni v dvahu, Ze letoun leti rychlosti 100 m za vierinu, coz zoamena na pr.,
#e sikma vedalenost 100 km se bude ménit za jednu vicfinu o 0,05 m, znameni
to, ze pozorovatel mize celkem pohodlng otacenim knoflika stale udrzovat koin-
cidenci. Pomoci previdéciho mechanismu se mohou pFimo odecitat zmiéfené
délky na stupnici pofitaée s presnosti asi 1 m (t. j. jen vnitfni pfesnost pofitace,
skuteind presnost méfeni md stiedni chybu == 4 az 6 m). Jelikoz by pozorovatel
nestacil ve zlomcich vietiny provadét i odecitani ddaji potitacd, vysledky se ne-
ustile zaznamenavaji (obr. 3), a to tak, Ze se kazdé (i viefiny ofotografovavaji
viechny udaje palubni desky pristroje (vyska letu, cas, teplota, smér letu atd.).
To znamend, #e¢ v dobié pieletu 10 km == 115 minuty se poridi priblizné
30 snimki. V kaidém okamziku se méri dvé vzdilenosti, t. j. od okamiite
polohy letounu ke koncovym bodim zikladny. Cim vice se bude letoun k této
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zakladneé pfibliZovat, tim se bude soufet téchto diléich vzdilenosti vice blizit
k skuteéné délce zakladny. Soucet téchto vzddlenosti bude nejmensi presné
v akamiiku pfeletu zikladny. Tento okam#ik se urtuje graficky na milimetro-
vém papife {obr. 4) a to tak, #¢ na jednu osu se vyniseji hodnoty soucta Da-+Ds
zmensené o vhodnou konstantu, a na druhou osu pak okamziky exposice jed-

Obr. 3.

notlivych snimka ve viefinach. Jednotlivé vynesené body (asi 30) spojime a lo-
menou &éaru nahradime parabolou. Jeji vechol pak uréuje okamiik, ve kterém
je minimdlni soucet vedalenosti. Uréovani vzdalenosti se provadi ze 16 méfickych
letii, pri éemz se jeden miricky let sklida se 4 preletd (obr. 5). Koneénou hod-
notu proto ziskime jako pramér ze 64 vyhodnoceni (64 preletd). Je-li vzdale-
nost kratsi nez 200 km, byly by prelety uvnitf spojnice koncovich bodia zi-
kladny nevyhodné, neboi pri kratiich vzddlenostech relativni chyba roste a
snadno by piekrocila dovolenou mez a pozadavky geodetické presnosti by ne
byly splnény. Proto se léta v tomto pripadé vné spojmice, Pak bude platit, 7e
v okamZiku pfeletu bude Dy — Da maximidlni (obr, 6).
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Siruéné vysvétlend radiovd metoda ma velky vfznam pro urychleni ma-
povacich praci v méfitku 1:50 000 az 1: 100 000 v Gzemich, kde trigonometricka
sit. viilbec neexistuje, nebo je nedostateiné rozvinuta, A takové prostory nejsou
privi malé, predstavuji jeité dnes téméf 80 % pevniny, pii ¢emi pevnina, jak
znamo, tvofi asi pétinu celkového povrchu zemé, Z tohoto kritkého prirovnani
je zrejmé, jak velké jsou zde tkoly pro geodesii, pfi femi se slibuje i moZnost
vzajemného spojeni pevnin a ostrova trigonometrickou siti vyuzitim a dalsim
propracovanim radiovych metod.

hDa+ Dp

Bézni presnost této metody je 1: 60 000 a za priznivich podminek 1: 100 000,
t. j. v poloze bodu sité je stfedni chyba = 5 ai 6 m, nejistota v poloze bodu
situace bude prirozené vétii — stfedni chyba == 20 az 25 m. Touto metodou
byla v Kanadé vybudovina sif 5 celkovou délkou 1760 km a pokryio dzemi
v rozloze Evropy. 'V posledni dobé jsou €inény pokusy s t. zv. metodou HIRAN,
jejiz pomoci ma byt dosazeno presnosii 1:300 000. Dile byly s velmi dobrymi
vysledky provideny pokusy pfi meéreni v Italii.

fenych trigonometrickych siti v rozsihlych nepristupnych oblasiech SSSR.

V zemich lidovych demokracii, kde se mapovani v méritku 1:25 000 blizi
ke konci, nemaji radiové metody jiz tak Sirokého uplatnéni, Oviem velky vy-
znam budou mit na pf. pro mapovini lidové Ciny., U nas pak prilii protahly
a naopak maly priény rozmér naii republiky omezuje pouziti radiovich metod
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a pak geodetické zaklady naieho stitu jsou jiZ téméF dplné vybudovany s po-
merneé vysokou presnosti. Pro vojenskou topografickou sluzbu maji tyto metody
mimofddny vyznam pro valecné vyméfovani,

Tyto nové metody jsou charakierisoviny vysokou hospodirnosti a rychlosti. Téz
vyrovnani délkové méfenych siti a fetézct (zejména podle zévislych) je jedno-
dussi nez vyrovndni Ghlové nebo smérove méfenych siti. Tyto metody maji velkou
budoucnost ve spojeni s jinymj prevaingé astronomickymi metodami pri per-
spektivnim dkolu triangulaéniho spojeni jednotlivych kontinenti. Ve vivojovych
stfediscich neustdle probihaji dalii pokusy k zdokonaleni a zvyseni presnosti
téchto metod.

Obr. 5.

1V. SVETELNE METODY

Podle zpusobi méreni fasu muzeme i svételné metody rozdélit na dvé sku-
piny,ato s pfim¥m a nepfimym méfenim fasu. Pritom jako
predpoklad bereme to, Ze rychlost svéila bude po dobu méfeni stejna, Zname-li
pak rychlost v a cas t, muieme snadno vypocitat délku D,

D= —é—.\'t.

A. Metody spocivajici na pfimém méfeni fasu Sifeni svételného impulsu
se¢ v soucasné dobé téméf neuzivd, nebof i pii omezeném dosahu piistroje je
nedostatecnd presnost. Méfeni ¢asu neni prakticky mozno stupiiovat nad 1 a
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3 setiny mikrosckundy, coz zpsobuje i nepfesnost v uréeni vzdilenoti v hod-
noté nékolika metrd. Proto metoda méfeni jednotlivimi svételnymi impulsy
byla téméf opusténa,

B, Dalii metody, kter¥mi se budeme nyni zabyvat, spoivaji jiz na ne-
piimém, t. zv. fazovém, zpisobu méfeni Casu. Tento zpisob md tu pFednost,
#e na zikladé méfeni rozdilu fizi vyslaného a pFijatého svétla, mbZeme uréit
cas az 10krdt presnéji nez primym zpusobem.

Elektrooptické dalkoméry zalofené na fizovém zphsobu méreni ¢asu, roz-
délujeme v podstaté na tfi skupiny:

Obr. 6.

a) Bergstrandiav geodimetr, dosah do 40 km, béiné dosahovand
presnost 1:400 000 a za priznivych okolnosti az 1:1 000 000;

b) elektrooaptické dédlkoméry wvzniklée modifikaci geodi-
meiru — meni dosah; :

¢} Ellenbergriv elektroopticky didlkomér — nej-
novéjsi metoda,

Zikladem viech téchio metod je méfeni vzdilenosti pomoci modulovaného
svétla s vinovou délkou dekametrovych vin. Tato myslenka neni nova. Jelikoz
uréovanou vzdilenost vypocteme jako soudet celistvého pottu vlnovych délek a
wzhythku”, Ltery se doméfuje pFistrojem, bylo by vyhodné, aby vlnovi délka
byla co nejvétii. Maopak s fysikdlniho hlediska jsou viak nejvyhodnéjsi vinové
délky co nejkratsi, nebol se daji snadno usmérnit (fotkou, zrcadlem) a wvlast-
nosti jejich méfeni ve vzduchu jsou lépe prozkoumany. Metoda méreni vada-
lenosti vyzaduje proto vln, jez jsou vplé opaénych vlasinosti, nez by bylo treba
5 hlediska presnosti vyledku. Vinovd délka viditelného svéila je velmi mala
a pro méfeni velkych vzdilenosti nevhodna., Tento problém reiime modulaci
t. j. zménou nékteré z vlastnosti svétla. Modulaci amplitudy seskupujeme své-
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telné vlny ve vétii celky oddélené od sebe uzlovymi body nulové intensity
(tmavd mista) (obr. 7). Timto zpisobem vyuzivime vyhodnych vlastnosti krat-
kych svitelnych vin (nosnd vIna) a naopak pro vlastni méreni vyuzivime
dlouhovinné vaniace v amplitudé, t. j. intensité svéila (modulovand vlna). Tim
se prakticky zvetii hodnota jednotky méritka pro urdovini délky.

Cely pracovni postup spociva ve dvou hlavnich problémech:

— v modulovini svételnych vln;

— ve zjisténi rozdilu fazi vysilaného a prijimaného svéila.

Prvni dloha se resi t. zv. Kerrovou bunkou (kondensitorem). Je to v pod-
staté mald nadobka naplnéna cistym nitrobenzolem {CgHNO3), do niz jsou vno-
reny dvé kovové desticky vzdilené od sebe < 2 mm a spojené s poly krystalo-

Obr. 7.

vého oscilitoru, Ten zpasobi, ze se v destickach vyvoliva stridavé napéti s ampli-
tudou az 2000 volta pri frekvenci 107 cfsec. V jednotlivém cyklu méni se napiti
podle sinusoidy od 0 do + 2000 voltd, dile klesa pies 0 na — 2000 voltd a
opét se vraci na (.

K modulaci se lépe hodi polarisované svétlo. U nepolarisovaného svétla kmita
kaidi jeho soucisika pri zobrazeni do roviny kolmé na smér ifeni ve viech
smérech. Polarisaci se dosahuje toho, #e se phvodni kmity ve viech smérech
prevadéji na kmity pouze ve dvou smérech k sobé kolmych. Kmity jednoho
z téchto méra, ktery lezi v polarisaéni roving, se odrazeji stranou, takie z hra-
nolu nevystupuji. Polarisované svétlo, vychazejici z Nicolova hranolu, vyvoliva
tedy kmity jen v jednom sméru, takze kaizda &istecka paprsku kmita podél
usecky a &iFi se v roviné kolmé na smér polarisaéni roviny. Svételny paprsek,
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ktery vyzatuje zarovka po projiti nékolika cockami (po usmérnéni a koncentraci),
piijde do prvniho Nicolova hranolu, ktery svétlo polarisuje. Projde Kerrovou
bunkou a prijde do druhého Nicolova hranolu, jehoz polarisatni rovina je vzhle-
dem k prvnimu otofena o 90°, Kerriv élinek vyvoliva kmity v roviné svého
elekirického pole a zplisobuje, e 2z druhého Nicolova hranolu vystupuje svéilo,
kmitajici jen v této roviné, Tim se méni mnozstvi propuiténého svétla v rytmu
kmit escilitoru, kter¥ moduluje svétlo s kmitoftem 10 mefsec, coz odpovida
micdulované vlnové délce asi 30 m.

Obr. 8.

a) Bergstrandiav geodimetr {(obr. 9).
Schema Bergstrandova geodimetru je na obr. 8.

Nejprve si objasnime funkci tohoto pFistroje. Zirovka L vysili cockami
1 a 2 paprsky vysoké intensity, Ty prochizeji diale Nicolovym hranolem N,
Kerrovou bunkou, Nicolovym hranolem Na a konetné éockami 3 a 4 k rozptylo-
vému zrcadlu Ry, Po odrazu od kulového zreadla §, postupuji k druhému bodu
zakladny, kde se odraZeji nazpét od rovinného zreadla Sy. Vraceji se zpitky
a po odrazu od kulového zrcadla S5 a rozptylovihe zrcadla Ra prochazeji
Zlutozelenym filtrem a spojnou ¢otkou 5 do fotoclinku F. Proud miZe pro-
chizet fotoclinkem jen tehdy, dopadaji-li na jeho katodu svételné paprsky
a jeli katoda pfitom spojena se zapornym polem oscilitoru Kr. Katoda
a anoda fotoélinku ma hned kladné nebo zase ziporné napéti v souladu s vy-
sokofrekvenénimi oscilacemi krystalu Kr. Z toho vyplyva, ie proud nemize
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prochizet fotoflainkem neustdle, ale jen v jedné poloviné kaidé oscilace, kdy
katoda ma ziporné a ancda kladné napéti. Jelikoz Kerrova buika a foto-
clanek jsou napajeny stejnym stfidavym proudem, je fotoildnek pro svétlo
Olevien jen v rytmu zmén napéti v Kerrove bunce a maximalni eitlivost foto-
clinku nastiva v okamziku maximalniho napéti v Kerrové buiice. Intensita
vzbuzeného proudu ve fotoélinku odpovidi intensité dopadajiciho svetla. Vznika
velmi slaby proud, jehoz méfeni by éinilo potize, Proto se zesiluje fotondso-
bicem a zesilovaci lampou. Stridavy proud vznikajici ve fotoélinku da se vy-
jadrit sinusoidou, u které jsou maxima a minima milo vyrazna a pro vlastni
méfeni nevhodnd,

Obr. 9,

Proto prichizi proud fotoélinku po zesileni do zminéného jiz filtru, kde
jsou dvé lampy, jejichi mfizky jsou ve spojeni s nizkofrekveninim transfor-
mitorem, kiery je zdrojem stridavého napéti s frekvenci 50 cfsec a ampli-
tudou 5000 V. Nizkofrekvenini proud ovliviiuje mrizku lamp filiru tak, ze
jestlize jedna z nich md maximum kladného napéti, ma druhd minimum zipor-
ného napeti. Oscilace na mrizkach zpisobuje, e elektricky proud z fotoélinku
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prochizi galvanomeirem v prvni polovingé kazdého nizkofrekvenéniho kmitu
vidy v jednom sméru a druhou polovinu kmitu v opaéném sméru. Galvano-
metr je zarizen tak, e meri rozdil intensity proudd v obou polovinich periody.

Vzdilenost cilového zreadla se zjisti ze znamé rychlosti svétla (zpusob jejiho
méfeni je popsin v jiném Elanku) a ze zjisténcho rozdilu fizi vyslaného a pri-
jatého svétla,

Jelikoz se svitelny paprsek po odrazeni od zrcadla vraci témeéi po stejné
drize, dochdzi k interferenci svétla, Je-li méfena délka D celistvym ndsobkem
vinovych délek 4 (t. j. posledni uzlovy bod leii v roviné zrecadla S3), pak vy-
sledkem interference je dvojndsobné rychld oscilace v intensité svétla, ale jeji
pribéh je tak pravidelny, ze v obou smérech protékda galvanometrem stejny
proud, takze na stupnici se ukazuje nula.

Za této podminky plati zikladni rovnice geodimetru
D=K+ —;— (GN—1).4,

kde D = méreni délka, K = konstanta pristroje (vypoite se z elektrickych
dat piistroje nebo cejchovanim pristroje), N = potet vinovych étvrtdélek (*[id),
4 = modulovana vlnovd délka kmita krystalového oscilitoru; pii f = 107 cfsec
je A = 30 m. ;

Normalné viak uzlovy bod nepadne do roviny zreadla, Tu vznikne inter-
ferenci svétla nepravidelnd oscilace v intensité a galvanometrem budou pro-
tekat razné proudy a tim se jeho rucicka vychyli a bude ukazovat rozdil jejich
intensit, U geodimetru existuje zatizeni, kterym je umoiznéno posunout uzlovy
bod do roviny zreadla a tim i odstranit vychylku galvanometru.

Je to mozné dvojim zpusobem:

— zménou modulované vinové délky,

— posunutim polohy pryvnihe wzlového bodu.

Prvni zpisob je umoinén zapojenim ménlivého kodensitoru do okruhu
oscilitoru, kierym se méni v malych mezich modulovand vinovd délka A
Tento zphsob je viak méng piresny,

Druhy zpasob, tak zvany zpozdovaci obved, spojuje Kerrovu bunku
s anodou fototlinku a. posouvd se jim poloha prvniho uzlového bodu a tim
i celé fady, €imz se méni konstanta K. Dnes se pouziva vyhradné tohoto zpi-
sobu. Oba systémy jsou vybaveny stupnici, na niz se odpoditaji prisluiné zmény.

Pivodni typ geodimeiru vyzadoval, aby velicina N ze zikladni rovnice
pristroje  byla nejdfive vypoitena z priblizné urfené délky zakladny
(jinym zpusobem),
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Zlepseny typ pristroje je vybaven jesté druhym krystalovym oscilatorem
s frekvenci pozménénou o jedno procento, a to f = 1,01 . 107 c¢/sec. Provede
se jesté jedno méfeni s pouZitim druhé frekvence a pak podle rozdilu zbytkn
pii obou frekvencich je moZno vypogitat neznamé N, Zde postaéi jen hrubé
urceni vzdalenosti D s presnosti 1,5 km, nebof po této vzdilenosti nastavd
moinost obdobného feseni.

Pristroj byl pavodné urden k méfeni rychlosti svétla. Jedingé presné zjisténi
ieho rychlosti umoznilo pouzit geodimetru k zcela obrdcené dloze, t. §. k pres-
nému mereni délek.

Zkousky prokizaly velkou presnost geodimetru: chyby jsou fidu == 5 az
6 cm u délek od 10 do 36 km. Protoie fizové chyby znacné pfevySuji chyby
ve frekvenci, neni presnost prakticky zdvisla ma velikosti mérené délky.

Piesnost méfeni bude tim vétsi, ¢im presnéji krystalovy oscilitor dodriuje
stanovenou frekvenci,

Bergstrandova metoda ma predeviim uZiti pii zlepSovani rozmérd trigono-
metrickych siti. Sité méFené klasickymi zpisoby mohou byt zpevnény novymi
délkami, méfenymi svételnou metodou. Toto méfeni Ize provést v libovelné
hustoté | pres nerovnosti a porost terénu. Veijemnd viditelnost koncovych bodd
musi byt viak zachovina, Timto zpisobem mohou byt klasické triangulace
podstaingé zlepieny.

Této metody je dile mozno pouzit k budovini délkové méfenych siti (iri-
lateraci). Toto méfeni spolu s dostateéné hustym méfenim  astronomickych
azimuta vytvari sité nejlepiich vlasinosti.

Omezeny dosah geodimetry do 40 km neni na piekizku, nebol vivoj vede
ke kratdim straniam vzhledem k moznosti vyuZiti elekironkovych a releovych
potitacich strojd pri vyrovnani siti,

Vyuzitim geodimetru je moino primym meérenim délek nahradit ndklad-
né pomnocné sité,

Konetné md tato metoda uziti pfi rdznych geodetickych dlohich, na pf.
pii vytyfoviani velkych pramyslovych objektd, vytyCovani primé délky mostni
osy, pti méfeni v podzemnich prostorach. Méfeni touto metodou je pomérn
rychlé a zméfeni jedné délky trvd asi dvé hodiny.

Ve Svédsku firma AGA vyrdbi typy NASM-1, NASM -2, NASM-3.
Jelikoz jeho vlastni konstrukee u nds by se neobesla bez dovozu jcho podstat-
nych €asti, naskytid se otizka, zda by nebylo vhodné tento piistroj zakoupit.
Mélo by to zikladni vyznam pro vyvoj vlasiniho &. pristroje. Mimo to by
bylo moino vyuiit tohoto piistroje pro vlastni kontrolni méfenf délek trigono-
metrickych stran pro zpevnéni trigonometrické sié.
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b) Pristroje vzniklé modifikaci Bergstrandova
geodimetru

Jejich princip je stejny, . j. spofivd na nepfimém &ili fizovém méEfeni casu.
Svym dosahem, presnosti, vahou a velikosti se hodi pro presnou polygonometrii.
¥V porovnani s geodimetrem byly provedeny rizné konstrukéni zmény. Je to
predevsim snizeni vahy pristroje, snizeni spoireby elekirické energie, odstranéni
choulostivych souddstek, uzpasobeni pro méreni za denniho svétla a odstranéni
nutnosti priblizného vipoitu délky.

Doposud jsou znamy dvé konstrukee:

I. Sovetsky dalkomér SVV-l (obr. 10).

Rozsah mérenych délek je od 500 m do 12 km a pfesnost == 8 c¢m ne-
zavisle na wvelikosti merene délky. V koncovém bodu se umisfuje misto rovin-
néhe zreadla prismatické zreadlo (ze 7 az 19 hrancla).

Jedno méreni (24 pozorovini) trva 30 az 40 minut. K obsluze je zapotrebi
Ctyf osob,

Prijimaci zatizeni pfistroje ma origindlni reseni, neboi rozdil fazi se po-
zoruje visualné v okuliru dalekohledové trubice. Prijimaci systém md opainé
usporadani nez vysilaci systém. Do okuliry prijimaciho systému vstupuje klidné
svetlo, jehoz intensita zavisi na velikosti fazového rozdilu mezi vysilanym a pii-
jimanym svitlem. Je-li v mérené vedilenoti obsazen celistvy pocet vinovych
délek, uvidi pozorovatel v okuliru maximum odrazeného svitla. Viastni méreni
spociva v tom, ze se snazime dosihnout zmény frekvence modulovaného svétla
pomoci kondensatoru tak, aby byle dosaieno maximalni neb minimdlni svétel-
nosti v zorném poli okuliru. Podrobny popis a funkce tohoto prisiroje jsou ob-
zeny v jiném clanku tohoto casopisu,

2, Némecky pfistroj EMc

Tento pristroj byl konstruovdn pracovniky Institutu pro uzitou geodesii
ve Frankfurtu n. M. pod vedenim E. Gigase.

Ve srovnani se sovétskym prisirojem md mnohem mensi dosah, a to v me-
zich 200 m az 2 km (vyjimefné do 4 km). Presnost = 2 cm neni zivisli na
velikosti délky.

Je konstruovdn jako soufdst trojpodstavecové soupravy.

Modulace svétla je provadéna opét Kerrovou bunkou. Vzdilenosi meri
kondensitory v této bunce byla 1_ﬂkrat snizena, ¢im# bylo dosazeno toho, Ze
k provozu postaéi pomerné malé vysokofrckvenéni napéti. Jelikoz pristroj byl
konstruovian pro mensi dosah, bylo mo#no nahradit slozity fotko-zreadlovy systém

486



Obr. 10,
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geodimetru jednoduchou dalekohledovou optikou. Stejné jako sovétsky pristroj
je vybaven zarizenim, které umoziuje vyloucit znalost priblizné hodnoty mé-
rené délky. Princip si vysvéilime na obn, 11,

V horni fadé je schematicky zakres sinusoidy svételné viny s vlnovou délkou
Ar. Piedstavme si, ze uprosifed by bylo zrcadlo (na obr. neni zakresleno), které
by svitelny paprsek odrazilo. K zvéiseni ndzornosti mysleme si, Ze zpétnid driaha
svitelné viny je zobrazena vpravo od zrcadla, a pak vykresleny usek odpovida

Obr. 11.

dvojnisobné vzddlenosti 2D, Jak je vidét, v prynim pripadé tato délka neni
celistv¥m nasobkem poloviéni vinové délky Ar, €ili pfi srovnini vyslaného a
piijatého svétla bude zjistén fizovy rozdil, ktery odpovida zbytku #.
Nyni zvétiime délku viny /g na 4, takie zbytek ¢ zmizi. Vysledek vidime na
obrizku v druhé rade.

P

Zde p]ati 2D =- 5

. N (N je celé islo).

Daldim zvétSovinim vlnové délky (4, se zmeéni v 4;), je vzdilenost opét celist-

vym nasobkem poloviéni vlnove délky —J:;'— (viz tfeti Fadu na obrazku).
s e
2 = —
2D 5 (N—1)
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Dalsimi syménami frekvence dostali bychom dalsi rovnice;

Ay

9 — o
2D 5 (N —2)
2D = }.: (N — n)

Z techto rovnic mazeme pak primo vypocitat délku D

- Aoy i Ay . Ao . Ay
ST T ) e 1 e e 7=

Vzdilenost se pocita podle tabulek.

Obr. 12.

Toto urcovani délky se provadi pomoci otoéného kondensitoru, kterym ve
spojeni s oscilitorem je moizno spojité menit jeho frekvenci ve velkém rozsahu
a tim vinovou délku,

Zikladni rovnice pristroje je: D = K + N/,

K . . . konstania (je dina),
A . . . wurcime odectenim na kondensitoru

a plati za predpokladu, ze fazovy rozdil vysilanych a odraZzenych modulovanveh
svételn¥ch vin je roven k..
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Na obr. 12 je fotografie tohoto pristroje, jehoz vzhled a usporadini se
pravdépodobné jeste zméni, nebof je to laboratorni prototyp. Spodni objektiv
je pro vysilané svétlo, horni pro prijem odrazencho svéila. Uprastied je umistén
kondensitor, ktery slouzi k zméniam frekvence. Vprave nahofe je indi-
kitor, ktery umoznuje zjisfovat fazové rozdily. Prepinaci knoflik slouz pro
prepnuti pristroje k méreni nebo k cejchovani,

Obr 13.

K vlastnimu mérickému dkonu nerozluéné naleii cejchovani frekvenéni
stupnice oscilitoru pred mérenim i po nem. Pri cejchovani se srovnava fre-
kvence pracovniho oscilatoru s frekvenci kiemenného oscilitoru, a to na zakladé
akustickych rdzi ve sluchitkich. Pii cejchovani je ve sluchdtkach slyset pis-
kavy ton, ktery umlkne, jestlize se kmitini kiemenného oscilitoru uvede v koin-
cidenci s pracovnim oscilitorem, To se déje zménou Irekvence pracovniho osci-
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litoru a posunem jeho stupnice, PFi cejchovani je nutno srovnat alespoi (i
body této stupnice. Piesnost nafizené frekvence je fadove == 1,107, klesa viak
s casem. Proto je nutno, aby vlasini méreni probéhlo co nejrychleji, a pfi cej-
chovini po méfeni nesmi byt zjisténa zidnd zména frekvence pracovniho osci-
litoru. V opaéném piipadé se musi méfeni opakovat. Méfenf s dvojim cejcho-
vanim trva asi pét minut.

Svételnym zdrojem je rtufova lampa. Cely pristroj je upevnén na normélni
theadolitové trojnoizce, takic se di prenést na kazdy stativ normalni velikosti.
Knoflikem Kj se zapini proud, knoflik K, slouzi k regulaci nulové polohy.
V levém rohu dole jsou dvé stupnice k prezkouseni elektrickych hednot pfi-
stroje. Vedle je umisténa zisuvka pro zdsircku pripoje sluchatek.

Vlastni princip @nnosti je shodny s geodimetrem, Pouze v prijimacim
zarizeni je misto elektrického filtru t. zv. fizovy mustek k srovniani fazi v
silaného a prijimaného svéila,

MNa obr. 13 je rovinné zrcadlo, kieré se pomoci tangentového froubu na
stavi kolmo k zimérné primee. K tomu tGéelu méFicky pomocnik zaméiuje
zrcadlo pomocnym dalekohledem na cilovou lampu méficiho pristroje.

Tento popsany elektroopticky dalkomér je velmi vhodné konstruovin pro
polni mérické price, Kdyi porovnime na pr. vahu geodimetru (59 kg) s vahou
tohoto pristroje (12 kg), vidime, jak podstatné byla vhodnou konstrukei viha
snizena, coz hraje velkou roli pro pouzitelnost v terénu, Podle poslednich
zprav je vyvijena snaha zvyiit jeho pfesnost na = 2 em, siejné jako u sovér-
ského prisiroje z == 8 em na == 5 em, goz by bylo u sovétského piistroje mno-
hem vétsim dspichem vzhledem k jeho vétsimu dosahu. Pii konstrukci byly
cinény téz pokusy nahradit dnes vzicné Nicolovy hranoly (z islandského vi-
pence} polarisacnimi filtry, Tyto pokusy viak dosud neuspokojuji.

Moinost vyuziti téchto dalkoméra je sirokd, predeviim pro presnou poly-
gonometrii s primym mérenim délek stran, nebof tam je méreni délek hlav-
nim problémem.

Vyuzitim téchto elektrooptickych dalkoméri se naskyti moZnost nahradit
klasickou triangulaci III. ai V. fidu metodou presné polygonometrie. To by
mélo mnohé vyhody, predeviim véSi hospoddrnost, ale i moznost lepiiho
vyuziti téchto bodd, nebot by bylo mozno je volit ne jako dosud vétiinou na
neptistupnych kopcich, ale naopak v ddolich, u komunikaci a ve méstech,

) Ellenbergiav dalkomér

Na mezinarodnim kursu pro geodetické méfeni délek, konaném v Mni-
chové roku 1953, uvedl Dr Ellenberger zcela novy méficky postup, od kterého
s¢, i kdyZ je teprve ve vyvoii, daji ocekavar dobré vysledky.

Jeho metoda zileii v tomto:

Svételny paprsek vysilany svetelnym zdrojem prochdzi uzdvérem, ktery se
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periodicky otevird a zavidi. Tim uzdvér vysila fadu svételnych impulsa
(A = wvzdalenost poditkii dvou po sobé nasledujicich impulsd) a dochdzi tak
k modulaci svétla s urcenou frekvenci f, t. j. poctem svételnych impulsa za
viefinu. Mérena vzdilenost D bude se obecné rovnat ndsobku deélky svitel-

ného impulsu (;) + zhytek &,

i

Zbytek & se zmensuje tak, jak frekvence nardsta, Pri elekironkovém méfeni
vedalenosti pomoci svételnych impulsa srovnavacim meritkem je délka impulsu.
Ta je pak tim mensi, éim je frekvence vétii. Jestlize se merend délka bude

ik
i S R
"lI e Cyide G, Uﬂ
! Sy bt
(G R (2 S Kol

F
Smisovaci
; ;
esilovag : abifocak = Vysilag
Regulator
=1
Obr. 14.

rovnat celistvému ndsobku délky svételného impulsu, pak rozdil fdzi je roven
nule nebo @ a pak # = 0. V okamiiku souhlasu fazi (rozdil fazi je roven
nule) z uzivéru pristroje vyvchdzi svételny impuls a ziroven do ného vstupuje
odrazeny  vracejici se impuls. Jeliko je v tento okamzik periodicky uzivér
otevieny, je mozno v okuliru pozorovat maximailni svételnost. Lidské oke je
viak lépe uzpusobeno k piesnéjfimu uréeni okamziku maximdlni tmy. Proto
s¢ u pristroje, sestrojeného pro tuto metodu, déje méfeni tak, Ze otdfenim
ototného kondensitoru ménime frekvenci do té doby, nez v okuliru pozoro-
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vatel zjisti maximalni tmu — v tom okamiiku rozdil fizi je roven m. Pii vlast-
nim méfeni postupnym zvyfovinim frekvence odeditime jednotlivé ddaje stup-
nice {od¢itime jiz pFimo hodnotu modulované vinové délky 2 odpovidajici
nastavené frekvenci) vidy v okamazicichz kdy rozdil fizi bude roven 7 a
v okuliru tudiz bude maximalni tma,

Pomoci zjisténych hodnot A;....% se uréi podle koincidenénich tabulek
hodnota nisobku N a vzdilenost D. Jako visledni vidilenost D se vezme pri-
mér z dvojiho méreni D. V podstaté pfi této metodé misto vlastniho méfeni
casu Bifeni svételného dmpulsu po méfené vzdéilenosti mefime frekvenci své
telnych impulsi.

Na obr. 14 se seznimime s jednotlivymi hlavnimi soufistmi méfici apa-
ratury a jejich diléimi funkcemi. Svitelny zdroj L osvétluje pres kondensor Ko
stupnici déleného kruhu Kr. Jeji déleni je promitnute pomoci dvou foéek €
a Cy v méFitku 1:1 na stupnici Sy, ktera je pevnd, Déleny kruh Kr se otddi
pomoci motoru, takze obraz stupnice déleného kruhu se pohybuje po pevné
stupnici Sy. Jestlize déleni stupnice S; odpovidid piesné déleni kruhu Kr, pak
popsané zafizeni predstavuje periodicky uzdvér. Jestlife obraz Girky déleni kruhu
padd na Girku pevné stupnice Sy, je uzivér otevieny. Padne-li viak obraz Ehrek
do mezer pevné stupnice, je uzivér uzavieny. Stupnice S; lezi v ohnisku objek-
tiva Oy, pomoci néhoZ jsou svitelné impulsy vysiliny k druhému bodu zi-
kladny. Tam jsou po dopadu na kolimitor Kol odrazeny a vraceji se do ob-
jektivu Og a osvétli stupnici Sa, kterd lezi opét v ohnisku objektivu Q. Dilky
stupnice S; se promitaji pomoci coiek C3 a €, na otacivy déleny kruh Kr v mi-
Fitku 1:1. Oticivy déleny kruh se stupnici Sy a ¢ockami Cy a Cy tvofi opi
periodickou uzdvérku k pozorovini vracejicich se impulsi. Pozorovéni provadi
oko pozorovatele pomoci okuliru Ok. Oba uzivéry jsou synchronni, t. zn. oba
uzdvéry maji stejnou frekvenci a ve stejnou dobu jsou otevieny a uzavieny,

Jak jiz bylo feceno, vlastni méfeni doby sifeni impulsu bylo pFevedeno
na méfeni frekvence, Frekvence svételnych impulsa zdvisi tudiz na poétu oti-
cek motoru. Proto je k urceni vzdilenosti D nutné, aby se pocet otocek motoru
dal métitelné ménit. To se déje pomoci fotoflanku, zesilovade, smisovaciho ze-
silovafe, vysilate a regulitoru. Fotoclinek F lefi v modulovaném svitle a do-
padajicim svétlem je v ném vzbuzovin elektricky proud s frekvenci vysilini
svételnych impulsa f, ktery se odvddi do zesilovace. Zde je elektricky proud
zesilen a prejde s danou frekvenci f do sméSovaciho zesilovage, Souéasné vy-
sila¢ vytvari napéti s frekvendi f;, které opét prechdzi do smiovaciho zesilovade.
Obé frekvence se zde misi, Tim vznikd nova nizEi {rekvence Afy = f,— £,
pisobici na regulitor. Regulitor predivd motoru proud uréitého napéti a stard
se o to, ahy otagivy déleny kruh vytvirel svételné impulsy s frekvenci f, ktera
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s normalni frekvenci fy tvofi zddanou nizsi frekvenci Af,. Tim je dosazeno toho,
¢ [rekvence impulsa zavisi jediné na normdlni frekvenci f;. Proto k zméné
frekvence f a tim i k zméné delky svételnych impulsi je tfeba ménit pouze nor-
milni frekvenci [y, Motor je pohanén uréitym napétim U, které se sklida ze
stilého napéti Uy baterie, rusivého napéti & (v disledku klesini napéti baterie,
teplotnich zmén motoru a jinych rusivych vlivia) a nastavitelného napéti e, ktecé
které dodiavia reguliator. Pri napiéti U ma motor urcity pocet oticek, které zpi-
sobuji frekvenci svételnych impulsa [. Tato frekvence [ je smisena s normalni
frekvenci fy, éimZ vznikne nizi rekvence fy — I, kierd regulitor ovlivni do té
miry, #e¢ v ném vznikne Zidané nastavitelné napéti e, Tim je zpiasobeno, ic
se [rekvence impulsi [ 1is od normiélni frekvence I stile o A f,. Timto regulito-

Obr. 15a. Obr. 15b.

rem je umoznéne ménénim norméilni frekvence fp méritelné ménit frekvenci |
a tim i podet otiéck motoru,

Prototyp pfistraje (obr. 15) byl predveden na zmingném kurse pro méieni
délek, M4 tyto Gdaje: f = 107 Hz, 4 = 30 az 34 m, presnost odeditini
A4 = 0,1 mm, déleny kruh ma 42 000 dilkd a ma 12 000 az 14 000 otocek v mi-

nuté. Stupnice pro odecitani délky svételného Impuhu( ) je uzpisobena v roz-

sahu od 15,0000 m do 17,0000 m k odeéitdni milimetrd a k odhadu desetin mili-
metru, Pristroj je upevnén na normédlnim stativa s otdacéiveu hlavou, zdroj

494



elekirického proudu je umistén v dolni &isti stative, K mifeni i velkych vzda-
lenosti az do délky triangulaénich stran 1. fadu je vybaven zvlasi silnym svétel-
nym zdrojem. Je pouzito vybojek, které i pri velké vykonnosti potrebuji jen malé
zdroje elektrického proudu.

V. FYSIKALNI REDUKCE

Je ziejmé, ze vysledky elekironkového méfeni budou zatifeny fadou syste-
matickych chyb fysikilniho plvodu. Ty thvi v nestilosti atmosférickech pod-
minek i v nedostateich elektronkové aparatury a musime je odstranit korekénimi
vypocty.

Délky do 2 km pro ucely pfesné polygonometrie nepod|éhaji ani [ysikdlni,
ani matematicke redukci. Fysikdlni redukce se provadi vady pied matematickou
redukei, Redukee se providi hlavng

1. =z vlivu zmén rychlosti siteni elektromagnetickych vln pisobenim atmo-

sférickych podminek;

2. z vliva tvaru drihy sifeni elektromagnetickych vin;

3. z vlivu zpoidovini elektrickych procesi v pFistrojich.

1. K odstranéni prvniho vlivu se méfi na stanoviiti teplota, tlak a vlhkost
vzduchu a podle nich se uréi t. zv, index clektromagnetické refrakce, Musi se
vzit v dvahu i frekvence, nebod pri vy3si frekvenci je rychlost Sifeni vyssi. Do
vypoitu méreni délek nedosazujeme rychlost Sifeni vln ve vakuu, nybrz hodnotu
odpovidajici skutefnym podminkam, vyjadrenou indexem elektromagnetické
refrakee,

2, Jiz dfive bylo znimo, ze pfi méfeni svislych 0hld paprsek nesleduje
primou drihu, ale zaktivenou. Zde jde jen o rozsifeni tohoto poznatku na vie-
chny elektromagnetické viny. Ty se siti po drize, jejiz slozity charakter vy-
stihuje délkové velmi pfesne kruhovy oblouk o poloméru k. R, kde R znameni
sttedni polomér zemsky a k je t. zv. koeficient elekiromagnetické refrakce. Koe-
ficient k uréuje vlasing zakfivenost drahy a je zavisly hlavné na vinové délee
elcktromagnetickych vin,

3. Pii méfeni délek dochazi v pristrojich k slozit¥m procesim, o kterych
se predpoklidi, #e probihaji bez éasovych zirdt. Oviem i jim musime pFisoudit
tieba jen velmi kritkou dobu. Tento rusivy zjev ovliviiuje vice vysledky u radio-
vich metod, proioze se zaklidaji na primém méreni &asu. Bylo odvozeno né-
kolik empirickych korekénich vzorcd pro opravu délek ziskanych radiovymi
metodami. U svételnych metod neni vétsinou nulno zaviddét z tohoto vlivu
zadné korekce, nebof pfi cejchovani téchto piistroja jsou jiz zahrnuty do
konstant,
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VI. MATEMATICKA REDUKCE PODLE B. DELONGA

Vysledek ziskany elektronkovym mérenim délek jeité neodpovidi délce geo-
detické kfivky, Proto je nutno provést uréité korekéni vypoéty, a to prevedeni
délek D kruhového oblouku o poloméru k.R z obecné plochy v prostoru na
plochu referenéniho elipsoidu na délku geodetické krivky s. S hlediska mate-
matické redukce rozdélujeme elektronkové méfeni do dvou kategorii, které maiji
i odlifnou techniku méfeni:

— do I kategorie patii délky do 40 km, méfené¢ vesmeés svételnymi me-
todami — chyba v méfeni na pf. u geodimetru je asi 1: 400 000;

— do IL kategorie zafazujeme délky 100 az 600 km, méfeni se providi
radiovymi metodami z letounu s relativni chybou asi 1:60 000.
Matematické redukce se pro praktické aéely providéji s presnosti na 1 om.

Je nékolik metod providéni matematické redukee; z nich se zminim
strucné pouze o Delongové metodg, kterd vlastni feSeni rozdéluje do &yt etap:

— V prvni etapé matematické redukee pfevedeme vysledek elektronkového
méteni, délku D {po provedeni fysikilni redukce), na povrch referenéni
koule o poloméru Ny pro zemépisnou sitku ¢ poditecniho bodu A, éimz
dostaneme délku kruhového oblouku s';

— v druhé etapé matematické redukce prevedeme délku s’ na elipticky
oblouk referencniho elipsoidu. Oba oblouky lezi stile v téze normalni
roving jake pavodni délka D (t. j. v roviné definované normdlou
k elipsoidu v po@itetnim bodé a bodem koncovym);

— v tieti etapé matematické redukce prevadime elipticky oblouk s na
elipticky oblouk s; ktery spojuje paty normal Ay a By koncovych
bodd méfené délky A a B;

— ve ctvrlé etapé matematické redukce pfevadime elipticky oblouk s
na geodetickou kiivku s, ktera je nejkratsi spojnici pat obou normil
a zaroven piedstavuje vysledek redukce.

V prvni etapé musime mimo vlastni vypofet prozkoumat otizku, s jakou
presnosti musi byt urceny vysky ha a ho v koncovch bodech A a B, aby pres-
nost redukované délky byla zachovina. Vyiky v koncovich bodech musi byt
uréeny tak presng, aby jejich vliv v celkové chybé redukované délky nepresahl
sttedni chybu pfimého délkového méreni. Bylo zjisténo, Ze stfedni chyba ve
vyice mp nesmi piekrogii hodnotu

mp = .d]D]Iz S (me = stfedni chyba elekironkové aparatury).
) 1
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To znameni, 7e je-li u Bergstrandovy metody D = 10 km, 4h = 1000 m,
sttedni chyba ve vysce nesmi piekroéit hodnotu 186 cm; pro D = 50 km a
Ay = 2000 m je mn= 2,21 m. Z toho vyplivd, Ze predevsim u Bergsirandovy
metody nelze zamenovat nadmorské vyiky obou koncovych bodi s vyikami
hs a hy vztahujici se na elipsoid. Pro Shoranovu metodu, jeli D = 200 km a
Ah = 2000 m, bude nejvétsi pripusina chyba ve vyice mp = 236 m.

Prvni etapa matematické redukce se provadi numericky neba nomograficky.
Pfi nizSich pozadavcich na presnost matematické redukce fasto postadi jako ko-
necny vysledek nomografickd hodnota, kterd se da wr€it naprosto bezpeéné
s presnosti 10 az 20 cm. Jinak se pouzije nomogramu pro vypoéet piiblizné délky
8'ps jejiz hodnotu je nutno uréit v prabéhu numerického feSeni prvni etapy
matematické redukce,

Druhd etapa matematické redukce se nejcastéji vyéisli podle nomogramua.
U délek I. kategorie dosahuje korekce sotva nékolika milimetra, takZe se viibec
nezavadi. Uplatni se numericky u délek II. kategorie.

Treti etapa matematické redukce se provadi opét vétsinou nomograficky.

Ctvrtd etapa matematické redukce ma spise ieoreticky vyznam, nchof
sledujeme-li redukci délek s pFesnosti 1 cm, neuplatni se numericky ani pro
strany 1000 km dlouhé,
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Praktické reieni:

Musime znat hodnotu D (zbavené fysikalnich vliva), v¥sky koncovych bodi
hy a hy nad elipsoidem nebo kouli, zemépisnou 35itku poditetniho bodu ¢
(postadi na minuty) a azimut méfené délky {rovnéz na minuty). K urceni koe-
ficientu refrakce k musime znat metodu méfeni a délku elektromagnetickych vin.

Nejdrive uréime piibliznou hodnotu redukované délky Bot pro niz plari

hl._—i___i...-b ]la 5 hb )

+

D= ]I."Illl[.dh]’ + 8p2. (] = N, N2

¥ némi
dh = hs — ha
a = 6 378.2 km (Krasovskij)
e?= 0,0066934 (Krasovskij)
a

= V1 — ¢ . sinp

Z uvedeného vzorce se yypotle sp s presnosti na meiry {nebo podle nomo-
gramu) a dosadi se do vyraza pro H a L;

ha - hs " ha . hy y

H = (4h)* 4+ R, “gpT T - Ep
§ i 1 roadl e . i he b Yi
L=D+ oiNt % ~Zakm * ' 24Ng %
R = 6380 km
Visledna hodnota redukované délky se stanovi ze vatahu
AR - H*
s n Ay = 28p Bsp?

Tim je feiena prvni etapa matematické redukce. Postup bude jesté lépe
sicimy na numerickém prikladu, kde pocet desetinnych mist je volen tak, aby
piesnost jednoho ©m byla zachovina, Viechny délkové ddaje jsou uvedeny
v kilometrech,

Ciselny piiklad byl prevzat z Delongovy disertafni prace.

Dalii korekce 2. a 3. etapy se provadéji z nomograma. Oprava ze Ctvrté
ctapy se nebere v dvahu, je stile nulova.

Vysledkem prvni etapy matematické redukce je hodnota s =29976,32 m
korekee druhé etapy (z nomogramu) 5 — 8= 0,00
korekee z treli etapy (z nomogramu) B—s=+ 0,02
korekee ze flvrté etapy 0,00

s = 2997634 m
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Piiklad: D = 30km, ha = 1000 m, hy = 2000 m, ¢; = 52°, @ = 160°
1 | |
N, 6 391,5 km - | 0,156 458. 10 | (1)
: .
N 10,851 10° 1
N |26,110. 10% N (ifiet G (2)
R® 40,704 . 10 ]
2 e 0,001 020. 105 | (3
K 58,63 2N g (3)
k®, R® | 23,865.10° .
i — — 0,001 . 1010 (4)
24 . N7 | 980,424 . 10° 24 . N3 ,
4 10
24.Ni | 626,640.10 A 0,0017.10-* | (5)
24k, R* |572,760. 10 | 24.%%R? |
(1).(ha -+ hs) | 0,469 374 , 102 (4n)® | 1,000 000
(2).ha.hs | 0,000 046 . 103 (6).8" | 0,421 813
soudet 0,469 422, 102 | (6) soudet 1,421 813 1|
14(6) |1,000469 (7) H* 2,022
D* 900,000 ©).H 0,023 716
—(h3® | — 1,000 —(10). H* | —0,000 010
Dt — (AL | 899,000 | (@) Rozdil 0,023 706 | (12)
Ep;! 895'579 __E.B::L_ + {3] +ﬂ‘,ﬂﬂl uzﬂ . ID_G :
8p 29976 (@ ( }}{5} ;E{;E E” : lﬂ::
+(4). (ha+the) | 00 . 10
5" 26,936 . 103 sl B i b
Soufet +0,001 003 . ¢ (123
2.8 59,952 (12).s* | +0,027 . 103
8.8 215,488 . 10° dito +0,000 027
e —— +D 30,000 000
Roay | | NReS00 (9) L 30,000 027 f
s g oy e 09 | —0,023 706 |
8.5 - ¢ | 29976321 km. |
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VII. DELKOVE ZAMEROVANE SITE A RETEZCE

Predchéazejici redukce jsou bezpodmineiné nutné pro pouziti délek prede-
viim k wvyrovndni siti, Vyrovnani délkové méfenych siti ma prirozené své zvlase-
nosti, ale presto zistiva nejvhodnéjsi metodou klasickd metoda nejmensich
étvercii. Vyrovnani délkovych siti se miZe dit dvoji cestou, a to:

— Vyrovnanim podle zprostredkujicich, kde v roli nezndmych veliin jsou
soufadnice novych bodd sité, jejiz hodnoty neni moino primo uréit mé-
fenim, a tak se jejich vypotet zprostiedkovdva pozorovanim jinych ve-
licin, Ve funkci zprostredkujicich veli¢in jsou zde mérené délky stran.
Jejich pocet musi byt vétii nei pofet neznamych.

— Vyrovnanim podle zivislych, V roli neznimych veli¢in vystupuji vy-
rovnané hodnoty délek trigonometrickych stran. I kdyz délky stran jsou
zde primym predmétem méFeni, musi vyrovnané délky splnovat urcité
matematické podminky, zavislé na konfiguraci sité a na charakteru pie-
byteénych méfeni. Vyrovnanim ziskime opravy, aby témto podminkim
byle vyhovéno.

Pro volbu mezi témito obéma zpisoby je rozhodujici poet normilnich
rovnic, Pfi vyrovnini podle zprostfedkujicich je din poctem neznamych, t. j.
poétem soufadnic hledanych boda, Pii vyrovnani podle zivislych je din poctem
piebyteinych veliéin. Pii vyrovnani délkové méfenych plosnych siti je vyhod-
nijii vyrovnani podle zévislych, nebol pocet nezniamych zpravidla presahuje
pocet rovnic zavislosti, Tohoto zplsobu vyrovndni je také vieobecné pouzivino.
Oviem v neékterych pripadech je vhodnéjsi vyrovnini podle zprostiedkujicich,
hlavné u vyplikovych siti a pri zhuifovini trigonomeirické sité uréovinim sou-
fadnic bodu t. zv. protindnim z délek (bod je uréen tak, Ze se v ném stykd n
piimo méfenych délek), V téchto pripadech je dina kostra danych bodi a cel-
kovy poiet urcovanych bodd neni tak veliky, jako pofet rovnic zavislosti (jako
pocet prebytecnych velicin).

Pro urceni nejvhodnéjsiho typu siti a fetézca je dalezitym Einitelem theorie
chyb, kierou zjisfujeme piesnost v poloze bodu zkoumané sité. Nejvhodnéjsim
typem délkové méfeného tetézee je ten, ktery se skladd ze Ctverch s obéma
thloprickami (obecné ze étyiahelnika), Tento fetézec ma t. zv. nejvétsi hustotu
podminek, . zn. e pomér mezi poftem rovnic zivislosti a pottem méfenych
stran je ve srovnani s normalnimi typy fetézed maximilni. Zkoumdmeli za-
poieni méfenych azimuti do délkové méreného Felézce, zjistime, Ze zapojenim
jen jednoho azimutu v koncovém bodu retézce zmensi se piiény posun na po-
lovinu, rovnéi podélny posun se znaéné zmenii. Z toho vyplyvi, e budeme-li
v délkové méfené siti proviadét casta astronomicki méfeni, a to hlavné uréovani
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astronomickych azimutd, bude docileno vysoké kvality sité. Tuhost téchto siti
se nezvysuje ve stejné mire zavedenim dalsich pfebytegnych délek (druhé dhlo-
pritky wve &iverci) jako zapojenim méfenych dhld a astronomickych azimuti.
Porovnime-li pak jesté vysledky u jednoduchého a zdvojeného retézce, dojdeme
k zivéru, 7e zdvojenim fetézce se zpusobuje sice pokles podélného i piitného
posunu, ale celkem asi o tolik, jako zavedenim druhého koncového azimutu,
coi je pro vynalozenou prici neGmérny vysledek. Z piedchdzejicich poznatku
jsme dosli k zavéru, e kombinaci pfimo méfenych ahli a délek trigonometric-
kych stran dojdeme k nejkvalitngjgim sitim, Oviem pii této kombinaci musi bt
jeden prvek hlavni, méfeny v celé siti, a druhy pfebyteény. Tu je treba posoudit,
co je presnéjsi: v ahlové méfeném fetézei mérit prebyteéné délky nebo v dél-
kove méreném tetérci prebyteiné dhly. Vy¥zkumem obou téchto pripadi se doslo
k ziviru, #e pfi kombinaci primo métenych délek a dhli je vhodngjsi merit
v délkové merené siti prebytecné hly nez v dhlové méfené sili piebyteéné zi-
kladny, za predpokladu, Ze piesnost délkového méfeni neklesne pod 1:300 000,
Je to odivodnéno nejen tim, e elektronkové méfené délky se uréi s vétsi pres-
nostf ne z klasické triangulace, ale i proto, Ze pfebyleéné délky v délkové meé-
fenych sitich zvyiuji presnost téchto fetézed mnohem vice, nez naopak geodetické
zakladny zvysuji presnost uhlové mérenych Fetézci,

ZAVER

Mimo vlastni geodetické dvahy je nutno k vyuZiti novych metod a p#i-
stroji zvlddnout i zdklady elektrotechniky a wvytvofit tak vhodné predpoklady
pro podrobné seznameni s novymi elektronkovimi metodami méfenjch délek
a tak co nejlépe pripravit geodetické kadry. Tyto nové prevrainé tspéchy geo-
desie se nedaji obejit setrvivinim na starych klasickych metodidch, Jisté v do-
hledné dobé budeme mit i moznost prakticky se seznamit s nékterymi z téchio
pristroji a zavést je do geodetické praxe, Popsané typy pristroja nejsou zdaleka
konefné, nebof jsou vESinou ve vyvojovém stadiu a budou se jisté nadile
zlepsovat, Tu je tfeba, aby se i u nds zaméfila védeckovyzkumni cinnost
v tomto smEru.

FPredpokladany clinek je informativnim souhrnem popisu elektronkovych
metod a pristroji pro méreni délek a jejich vyuZiti v geodesii. Literatura
v tomto oboru neni prilis bohata a je vesmés rozitisténa v raznych élancich a
prednaskiach.

Z pripravované literatury bych chtél upozornit na skripta kand. tech. véd
Ing. B. Delonga z Vyzkumného istavu geodesie a kartografie a na prici Ing. Novo-
sada VTA Brno, kierd vyjde v roce 1957 a umoini podrobné seznimeni s fysi-
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kialni i matematickou strinkou elektronkového méfeni v geodesii. Ke zpraco-
vani élinku bylo proto vyuZito véldiny u nas existujicich literatury, kterd pro
vitiinu étendid je dosud tézko dosazitelnd. Cilem tohoto élanku je seznamit
predeviim stiedni technické kidry s novymi metodami v geodesii a vzbudit

jejich zijem o né.

PouZita literatura:
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dlja grodezii.
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Zeltschrift fir Vermessungswesen, 1952, € 3, sir. 67 ag 71.
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Kand. techn, véd V. A. Velicko, V.P. YVasiljev, ¥. V. Golosov:

Méfeni vzdalenosti elektronicko-optickym dalkomérem
a urceni rychlosti svétla

PieloZeno z ruského originilu «Mamepenme paccrosHuii creTomalanHOME-
poM M onpeleseHHe CKOPOCTH pacnpocTpaHeHHMA cBerTa», ['eomessa ¥ Kap-
rorpaduia & 1/1956.

Pojmy &isly oznalené jsou vysvétleny na konei €linku.

Pielozil inzenyr plukovnik Ing. Dr Vyvkutil Josef.

Meteni vzdilenosti elektronicko-optickym dalkomérem!) je zaloZeno na bez-
prostiednim nebo nepfimém méfeni €asu, ktery potiebuje svétle k probéhnuti
mezi dvéma body. Tato moinost je divno zndmad jako obricena dloha k méfeni
rychlosti svétla, V poslednich letech se zdokonalila technika téchto méfeni tak,
Ze toto Feieni je v praxi predmétem velkého zdjmu,

V soufasné dobé se v geodesii méri vzddlenosti velmi pfesné invarovymi
drity. Tato méFeni maji presnost == 1.10% jsou viak slozitd, pracnd, a proto
znacné nikladnd. Ve stitni geodetické siti se méfl minimilni pocet zikladen tak,
aby strana trojihelnika v triangulaci 1. fidu, nejvice vzdilend od zikladny, byla
urcéena § chybou nejvyse == 5.10%,

Méfeni vzdilenosti elekironicko-optickym didlkomérem je organisatné mno-
hem jednoduisi a také levnéjsi. Presnost nakonec zivisi na ptresnosti, s jakou
zndme rychlost svétla ve veduchu v okamiiku méfeni, Drahd zikladnova mé-
feni je mozno nahradit méfenim stran v triangulaci elektronicko-optickym
dilkomérem,

Pouziti elektronicko-optického dilkoméru v geodetickych pracich dovoluje
také Fefeni videckého dkolu: uréeni rychlosti svétla v redlném prosifedi. Elekiro-
nicko-optické dilkoméry, u kterych jsou v nejvysii mife vylougeny podminky,
které pusobi v méteni systematické chyby, umoZnuji ve spojeni s vyuZitim geo-
detickych mikladen vysoké presnosti a velké délky vykonat uvedené price mno-
hem pfesnéji, nci tomu bylo dosud.

Spolecné pouziti elekironicko-optického ddlkoméru a radiclokaénich pfi-
stroji otvird nové moznosti uréeni disperse a refrakce svételnych a ultrakritkych
radiovych vin,
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Méreni vzddlenosti elektronicko-optickym
dalkomérem

Je-li znima rychlost svéila ¢ a £as t, potfebny k tomu, aby svitlo dvakrdt
probehlo (tam a zpét) neznamou vzdilenost D, je tato vrzdilenost dana vztahem

D = 1 ct. (1)

Schema pristroje pro urceni vzdilenosti pFimym méfenim Gasu je toto:
V okamiiku vzplanuti svétla v bodé 1 {obr. 1) (nékolik mikrosekund) objevi
se na stinitku elektronové trubice 2,%) které v tomto pFipadé pouZivime pro mé-
feni fasu, jasna darka (impuls), kolmd k pFimce (indexu) pocitate Gasu. Jeli

Obr. 1

ABCDEG - parabolické zrcadlo; AB a EG - kruhovi zona zreadla k vysilini svétla; BC a DE -
kruhovd zona zreadla pro piijem odrafeného svitla; 1 - ohniske prabolickéhe zreadla (v tomto
bodé je umistén svételny zdrof); 5 - stinitko se Stérbinou; 6 - zreadlo, souéasné stinitko:; 7 - pladt
odrafejici svétlo (s malym otvorem); 8 - kondensorovd fofka; 4 - lotoilinek (fotobufika se
zesilovafem); 2 - elektronovd trubice; 3 - trojboky odrazny hranol.

frekvence svételnych signdli (v bodé 1) 20 az 25 za vietinu, zistivi tato svétld
tirka stile jasnd a nepohyblivd (lidské oko podrzi po wuréitou dobu vyvolany
obraz a stinitko rovnéz uréitou dobu svétélkuije).

Svétlo vyslané pristrojem se odrazi od hranolu (zrcadla) 3, projde zpétnou
drihu a dopadne na fotoilinek 4. Proud wyvolany odrazenym svétlem se vede
také do elektronové trubice 2, kde se objevi druhd, rovnéz stild a nepohyblivd
cirka. V zivislosti na case, ktery je potiebny k tomu, aby svéilo probéhlo
danou vzdilenost 2D, méni se vzdilenost mezi obéma Girkami na stinitku elek-
tronové trubice. Mérime-li tute vzdalenost v délkové nebo dhlové mire, mazeme
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usuzovat na ¢as, kiery poifeboval svételny paprsek k probéhnuti drihy, a po-
vazujeme-li rychlost svétla za konstantni, miZeme vynést stupnici pristroje
primo v metrech.

Ukdzalo se, ze tento zpasob mefeni vzddlenosti ma malou pPesnost (pri-
mérné = 2 az 3 m), nezdvislou na méfené délce. Pristroj je prakticky pouzitelny
na vzdalenost 5 az 7 km.

Rozhodujici podminkou pro pfesnost tohoto zpisobu je synchronisace oka-
mziku vyslani svételného signalu a okamziku vzniku impulsu na pfimece (in-
dexu) poéitate casu. Zatim je to mozno uskuteénit v mezich setin mikrosekundy,
coz odpovida nékolika metrim vzddlenosti, Kromé toho se nedafi udriet dosta-
tecnou stabilitu impulsi; v disledku toho je kontura odrazenych impuls ne-
jasnd, neurcitd a snizuje presnost &teni.

Znatné vétsi vzddlenosti a s vyisi presnosti je moZno méfit pFistroji zalo-
zenymi na nepiimém, t. zv. fdzovém zplisobu méreni.

1110 9 8 7
|/ s e
SrE— b

?—:@:@;&-— =3
Farrdiy T e

1 2 3 a
(b]
Obr. 2

Na tomto principu byl sestrojen Svédskym [ysikem E. Bergstrandem pistroj
nazvany geodimetr, Zkousky prokizaly velmi vysokou pfesnost geodimetru:
#= 5 ak 6 cm u délek od 10 do 36 km. Protoze fizové chyby znacné prevyiuji
chyby ve frekvenci, nezavisi presnost méfeni prakticky na velikosti méfené délky.
Z toho je ziejmé, Ze pristroj je vyhodny pro piesné méfeni vétsich veddlenosti.

V 885R se otizkou pouziti elektronickeo-optickych dalkoméra zabyvi Siroky
okruh specialista. Realisuji se rizné konstrukce elektronicko-optickych dilko-
méri, Dile je uveden jeden z fdzovych sysiémi, Princip pFistraje SVV-1 je
na obr 2 a 3. Optické schema SVV-1 viz na obr. 2.

Svitlo lampy 1 se vede pomoci kondensoru 2 do polarisitoru 3, sbihd se
v ghnisku mezi destitkami Kerrova kondensitoru 49} a objektivem 5 se vysild
na odrazné zrcadlo (hranol) 6. Po odrazu se svétlo vraci do objektivu 7, projde
polarisitorem 8, sbiha se v ohnisku mezi destickami Kerrova kondensitoru 9,
projde analysitorem 10 a pozoruje se okulirem 11.

Radiotechnické schema SVV-1 wviz na obr. 3.
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Elekiricky proud vysoké frekvence vysili generdtor 1. Frekvence se zdvoi-
néasobi nisobitelem 2 a proud jde do zesilovace 3, Odtud se vede do paralelné
a symetricky umisténych Kerrovych kondensitord 4. Svétlo prochdzejici mezi
destickami kondensatord se elekiricky polarisuje a méni se v zdvislosti na fre-
kvenci elektrického napéti. K zlepieni dielcktrickych vlastnosti nitrobenzolu
v kondensatoru vede se jeSté stilé polarisujici napéti z generdtoru 5. Frekvence
sttidavého napéti generdtoru 1 se spojité méni vlnomérem 6, jehoZ stupnice se
kalibruje (cejchuje) srovninim s kiemennym oscilatorem.

PHjimaé
frekvence pro ——y
cajchovani I
I
Kerrovy kondansalory :
I
Ganarator I
4 polarisujlciho e :
napati I
5 I
I
|
Vinomér a |
- Zasilovaé e klsmenny L4
3 oscilator g
Masabitel
frakvence
2
Generdtor Napajaci blnk
énnou
s'pr:m s Agragat | Agregat
i faRvenct E.. 1 ﬁ. 2
]

Obr. 3

Pri srovnani s jinymi fazovymi pristroji podobného typu je v prisiroii SVV-1
nové to, ze pouzivi demodulujici Kerrovy bunky v prijimadi, plynulé zmény fre-
kvence a periodické zmény faze o 180° pii frekvenci, kierd zajistuje visualni
zpiisob méfeni.

Synchronné a symelricky viazend demodulujici Kerrova bunka dovoluje
vyuZit oka pozorovatele jako prvku citlivého na svétlo, To zjednoduiuje kon-
strukci elektronicko-optického dalkoméru; vysoka citlivost oka dovoluje zmen-
seni intensity svétla a umoziuje méfeni ve dne. Kromé toho pfi pouziti de-
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modulujici Kerrovy buiiky neni nutna etaloniz pistroji na geodelické zakladne
nebo pomocné kontrolni vzdilenosti a vylucuje se chyba zpisobena setrvacnosti
Kerrova efektu, coz je zvlisté dilezité pro urgeni rychlosti svétla. Plynulou
zmenou frekvence v urditém rozpéti se dosahuje jednoznaéného vysledku méreni,
Soucet maxim nebo minim pozorovaného svétla v daném rozpéti dovoluje thned
vypotet piesné vzdalenosti.

Zména fazové modulace svétla o 180° (pri frekvenci, kterd zajistuje visualni
zpusob pozorovani) umoziiuje zvySeni presnosti uréeni fize tFikrdt az pétkrii
ve srovndni s pozorovinim ustilenych maxim nebo minim svételného proudu.

Vzdilenost méfena elektronicko-optickym dalkomérem SVV-1 se pocita ve
dvou fizich. Je to

1. vypocet fisla N (poétu vin modulovanéhoe svétla v méfené vedalenosti)
z rozdilu frekvenci, .

2. vypocet vzdilenosti z jednotlivych frekvenci, Takové urieni vzdilenosti
je nuiné proto, abychom dostali jednoznaéné feseni. Dile struéné uvedeme
theorii tohoto Feseni,

Modulovany svételny paprsek vyjde z Kerrova kondensitoru 4 (obr. 4),
dvakrit projde méfenou vzdilenost D a po casovém intervalu T se vrati do
Kerrova kondensitoru 9. Protoie oba kondensatory jsou napdjeny stejnym
generdtorem, je fazovy rozdil vyslaného a prijatého paprsku din vztahem

P = 2nfr, (4)
kde I je frekvence modulace.

Zvolme takovou frekvenci modulace fo, aby se Fizovy rozdil rovnal celému
cislu N, nisobenému Gislem 27, Je ziejmé, ze v tomto pripadé bude prijimaci
Kerrovou bunkou prochazet maximalni mnoistvi svitla. Nyni zminime fre-
kvenci modulace z hodnoty f, na fi. Protoie vzdilenost D a tedy i doba pro-
béhnuti svétla se neméni, zméni se fazovy rozdil. Budemeli plynule ménit [re-
kvenci (i > fo) najdeme takovou jeji hodnotu, kdy fizovy rozdil bude roven

(No + l) L
2

kde No je celé cislo. Této hodnoté frekvence bude odpovidat minimdlni mnoz-
stvi svitla prochdzejiciho prijimaci Kerrovou buikou. P#i daliim Zvysovani
frekvence nastane okamszik, kdy (pri frekvenci f;) fazovy rozdil @, bude roven

(No + 1) * 27,
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Pozorovatel uréi tento okamiik podle maximalniho mnozstvi svétla prochazeji-
ciho piijimaci Kerrovou bunikou. Budeme-li dile ménit frekvenci a potitat pocet
n maxim (nebo minim), mifeme psit:

Pn = 27 {Nn 5= :I} = Zx T, {5)
Protoze
- 2D
B
bude
Nu — fu 4 2 D ¥ {'ﬁ']
c
a
Ho+u=fp.-2cn. @

Z roynic {(6) a (7) miieme uréit

No=n+—r7 [ﬂ’!

Ze vzorce (B) je ziejmé, ze pocet cykli N se urdi tim presnéji, im vétsi bude
rozdil frekvend (fn— fo). Pokud pii méfeni elektronicko-optickym dilkomérem
séitaime poget maxim (nebo minim), je maximilni chyba pii vypociu éisla N
rovna == 14, nebof pri této chybé je neurcitd volba éisla N. Toto cislo musi
byt totiz celé, je-li pozorovino maximum, a celé plus 1, jeli pozorovano mi-
nimum syétla,

Pro vypocet vzdilenosti D se vzorce (6) a (7) upravuji takto:

Nn'c
e . (9
= {Nu -+ ﬂ] it~
B = —“'2{5 2 (10)

Rozborem vzorci (9) a (10) zjistime, Ze chyba ve vzdilenosii je pFimo Gmérna
chybam ve frekvenci a chybé v prijaté hodnoté pro rychlost svitla, Celkova
chyba frekvence se skldda z chyby frekvence generdtoru a vlnoméru a z chyby
zpusobené nepiesnosti v uréeni fize pri mereni.

Pii mifeni vzdalenosti do 10 km elektricko-optickym dalkomérem SVV-1
jsou fazové chyby étyfikrat vyssi nez chyby ve frekvenci, A protoze fizovd chyba
neni zavisld na vzdalenosti, nezavisi samozfejmé ani presnost méfeni na méfené
vzdslenosti, Stredni kvadraticka chyba v uréeni fize pfi jednom &teni je == 47
ai 5°. V kazdé serii se provedou &tyfi éteni. Chyba v uréeni fize v serii je tedy
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2° az 3° nebo 10 az 15 cm ve vzdilenosti. Opakovinim méfeni je moino
tuto chybu zmensit Gmérné Jn, kde n je pofet méfeni. V praxi nemi poiet
meéfeni byt vEtsi nez 16, protoie daldi zvySovani pofiu méfeni neptinasi pod-
statné zvyseni presnosti vysledku a je také podle theorie nejmendich Etverci
nedcelné,

Rychlost svétla ve vakuu je dnes pravdépodobné znima s chybou fidu
%= 3,10% § touto chybou se maZeme smifit. V realnych podminkich zemské
atmosféry viak rychlost svétla zavisi na teploté, tlaku a vlhkosti vzduchu.
Rychlost svétla v ve vzduchu je menii nei rychlost svétla ¢ ve vakou. Tyto
rychlosti jsou vdziny vztahem

c=H.v, (11)

kde u# je index lomu svétla ve veduchu.

Hodnota g zivisi na délce vlny pouzitého svétla a na meteorologickych
podminkich,

Zivislost ¢t na 4 se obyéejné vyjadfuje ve tvaru, ktery udal Cauchy,
§ opravou zavedenou Rayleighem, pro grupovou rychlest vin) dostateéné pres-
ném pro celou viditelnou st spekira:

3B Sc
= A+ — + = (12)
kde A je délka viny pouzitého svétla.
Ze vzorce (12) mizeme urcit zdvislost 4 na 4 ve tvaru
1 20c
dp=—— (6]3 F—a) da. (13)
Hodnota dispersni chyby®) je dina zménou spekirdlnich charakteristik oka
pozorovatele, atmosféry a spektrilni strukturou svétla pouzitého pro méfeni.
Spektrilni citlivost oka pozorovatele se méni v zivislosti na hodnoté do-
padajiciho svétla. Na obr, 4 znizormuje kiivka 1 spektrilni citlivost oka pri den-
nim (cipkovém) vidéni a kiivka 2 spektralni citlivost pfi soumrakovém (tycin-
kovém) vidéni®) Jak je vidét z obrizku , posunuje se maximum spekiralni
citlivosti pfi prechodu od denniho k soumrakovému vidéni smérem ke krat-
$im vinam s délkou asi 550 m  (milimikron). Pfi méfeni elektronicko-optickym
dilkomérem jsou svételné proudy malé a maximum spektralni citlivosti oka
lezi mezi maximem denniho a soumrakového vidéni.
Zména spektrilniho koclicientu prizraénosti atmosféry je rovnéz zndzor-
néna na obr. 4: Krivka 3 pro vzdilenost 1 km a kfivka 4 pro vzdilenost
10 km. Obé krivky jsou vypoiteny pro dobrou viditelnost. K¥ivka 5 zobrazuje
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vystednou spektrdlni citlivost systému ,,oko+ atmosféra” pro denni vidéni a
pruzracnost v souhlase s kiivkou 3, kfivka 6 toui hodnotu pro soumrak a kiiv-
ku 4. Pri mefeni elekironicko-optickym dilkomérem se hlavné uplatni krivka 6.

Neuvaiujeme-li pFesnost ciselné hodnoty maxima spektrdlni citlivosti sys-
tému oko+atmosféra” a pouzijeme-li pro vypoiet vzdilenosti stfedni hodnoty
pelohy maxima, které peipada délce viny 2 = 540 mp, bude maximdlni chyba
== 20 mp. Tato chyba podle vzorce (13) ovlivni chybu v méfené vzdilenosti
nejvyse hodnotou = 2.10% Je tfeba poznamenat, #e¢ spektrilni charakteristika
oka a atmosléry se pri zvétSovani mérenych vzdalenosti méni navzijem proti-
chidng, Proto nastiva jista kompensace chyb zpusobenych témito faktory.
Spektrilni struktura svétla pouzivaného pfi méfeni je blizkda 530 ai 550 mpu
dosahuje se toho nitrobenzolem, kiery pisobi jako zluty filir a polaroidy (Nico-
lovymi hranoly), které pusobi jako zeleny filtr,

D=1KM D=10KM
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Obr. 4

Zivislost indexu lomu p na meteorologickych podminkich je podle Kohl-
rausche dina vrtahem
= X
PRI SRR e S SR 15 L (14)
1 + at 760 1 + ot

kde toze0 je index lomu pii teploté 0° a tlaku vzduchu 760 mm,
t — teplota vzduchu wve stupnich Celsia,
p — tlak vzduchu v milimetrech,
¢ — tlak vodnich par ve vrzduchu v milimetrech,
a — 1:273,

510



Prijmeme-li pro g bribliznou hednotu g = 1,000305 (pro Zzlutozelenou Eist
spektra pfi t = 0° a p = 760 mm), bude

"Lf- = — 1,12 . 10* pro 1° C,

du .

o = + 0,40 . 10 pro 1 mm tlaku vzduchu,
du % la:

et = 0,06 . 10® pro 1 mm tlaku vodnich par.

Tento vypoiet ukazuje, ze pri pfesnych méfenich musi byt meteorologické prvky
méfeny zvldst presné. Nejvétii vliv mi teplota vzduchu. Chyba = 1° v uréeni
teploty zpusobi ve vedalenosti chybu velikosti 1. 10% Urgit stfedni teplotu vadu-
chu po celé draze svételného paprsku s touto presnosti neni vidy mozné. Reilna
piesnost, s kterou zname teplotu, je obvykle == 2° az 3°, coz zpusobi v hodnoté p
chybu fddu 2 az 3. 10°% Aviak tyto chyby jsou vétSinou nahodilé a kompensuji
se pii vétiim poétu méfeni vykonanych v rizné dobé za ruznych meteorologic-
kych podminek. Zména atmosférického tlaku o 2,5 mm pusobi chybu 1. 10
Zména tlaku vodnich par o 17 mm dava rovnéz chybu 1.10% t. j. tlak vod-
nich par moino prakticky brat stfedni pro danou krajinu a zmény vlhkosti
mozno zanedbat.

Zde je vhodné srovnat vliv meteorologickych prvkd na rychlost svétla a na
rychlost radiovych vin,

1. Vliv teploty vzduchu na rychlost Sifeni radiovych vin se projevuje hod-
notou == 1.10° na 1°, t. j. stejng, jako u svétla,

2, Vliv vzduiného tlaku na rychlost radiovych vin je din hodnotoun == 1.10°
na 3 mm tlakuy, t. j. stejného Fidu, jako u svétla,

3. ¥liv vlhkosti vzduchu na rychlost radiovych vln se projevuje hodnotou
1.10°* na 0,2 mm, t. j.vic nei 80krat prevysuje vliv vlhkosti vzduchu na
rychlost svétla (razni autori udavaji tento vliv rizné) a je dvakrit az pétkrat
vetii nez vliv teploty, prvku, ktery nejsilngji pasobi na rychlost svétla.

Je zrejmé, ze urceni vlhkosti vzduchu poedél dréhy radiové viny je mno-
hem slozitéjsi dloha nez uréeni teploty a tlaku vzduchu. Proto se vzdalenosti

elektronicko-optickym dilkomérem méri mohem presnéjfi nez methodou
radiolokaéni.

Limavost svételného paprsku ve vzduchu nema takovy vliv na rychlost
sveila, porusuje viak drihu svételného paprsku. Pii méfeni v pFizemnich vrsi-
vach prochazi svetlo Gistmi atmosféry s razonou hustotou, které maji rizné
indexy lomu. Jak znamo, vrstvy vzduchu stejné hustoty v prizemni vrsive ob-
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vykle (do jisté miry) sleduji relief terénu. Draha svételného paprsku je v tomto
pripadé slozita kivka, jejiz praktické vySetfeni je soudasnymi prostfedky (émér
nemozné. Predstavu o fadu opravy ze zakfiveni drihy paprsku mdieme ziskat,
prijmeme-li pro zemskou refrakei jednu z hypothes o rozdéleni hustoty vzduchu.
Nejlépe je propracovana geocentricka theorie, podle které se wvrstvy vzduchu
stejné hustoty predpoklidaji jako koncentrické a uvazuje se normalni refrakce,
t. j index lomu vzduchu se zmen3uje s vyikou.

Podle theorie geocentrické zemské refrakee je

9= R'I

k.4
kde ¢ = polomér kiivosti drihy svételného paprsku,
R = polomir krivosti Zemé,
# = koeficien| urfeny z méfeni.

Velicina # je pro stredni evropské kraje rovna 0,10 az 0,20; polomér kfivosti
drihy svitelného paprsku je tedy Skrat ai 10krat vétsi nez polomér Zemi,
Rozdil mezi délkou | oblouku na kouli a délkou tétivy a, maie byt napsin ve tvaru

k]
l—a= 2l i
2407
kde ¢ je polomér kiivosti drihy svételného paprsku. Na priklad pro | = 30 km
(stredni délka strany trigonometrické sité) a @ = 30 000 km dostaneme

l —a = 12 mm.

Chyby # refrakee jsou v praxi vyssi, nebot v prizemni vrstvé se vzduch za-
hiivi nerovnomérné a driha svételného paprsku se vice zakfivuje, nez
odpovidd theorii geocentrické refrakee,

Je ticba téz poznamenat, ie chyba z refrakce vidy zvéisuje hodnotu mé-
rené vzdilenosti. Mérime-li kratsi vedalenost (10 az 15 km), mazeme tuto chybu
zanedbat, nebol méfime prakticky v primce.

Elektronicko optickym dilkomérem SVV-1 bylo provedeno mnoho pokus-
nych méfeni i méreni pro praxi. V tabulce 1 jsou uvedeny vysledky méfeni
délek stran triangulace I. rddu. Srovname-li délky siran, ziskané elektronicko-
optickym dialkomérem, s délkami uréenymi trigonometricky v triangulaci, mi-
zeme usuzovat o presnosti pFistroje a také vypocitat rychlest svétla.

Meéreni hyla vykondna ve stfednich krajinich evropské casti SSSR v ziii
a fijnu 1954, Viditelnost byla v dobé méfeni uspokojiva. Delsi dobu bylo suché
pucasi, teplota i atmosféricky tlak mély nevelky denni vikyv. Pfi méfeni se
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elektronicko-opiicky dalkomér a odrazova zreadla stavéla na stoly geodetickych
signald. Svételny paprsek probihal nejméné 25 m nad zemi a nejméné 4 m
nad terénnimi prekazkami (les, budova atd.). Teplota a tlak vzduchu se mérily
na bodé, kde byl postaven dalkomér, ve vyice zamérného paprsku. Délky tri-
gonometrickych stran se métily ve 24 az 30 seriich. Zméfeni délky jedné strany
trvalo pramérné 40 az 50 minut,

Frekvence kiemennych oscilitorii se etalonovala téméf kaidy den jejich
srovndnim s velmi stilou frekvenci radiové stanice PB-71.

Pii vypoitech byla uvaZovana rychlost svétla ve vakuu hodnotou
299 793 kmfsec. Naméfené hodnoty se opravily o tyto opravy:

1. Konstantu elektronicko-optického dilkoméru d, slozenou z oprav:

a) z exentricity dilkoméru a odrazového zreadla;

b) z priachodu svételného paprsku objektivem, edrazovym a polarisujicim
zaFizenim;

¢) z pruchodu svételného paprsku nitrobenzolem;

2, ze eminy rychlosti svétla v zavislosti na teploté, tlaku a vihkosti vzdu-
chu (8, p). Dispersni oprava byla poéitina pro 4 = 530 myp pro grupovou
rychlost vln;

3. z prevodu méfenych vzdilenosti ke stabilisaénim kamendm boda (4, );

4, z redukce mérené sikmé vzdilenosti na tétivu, odpovidajici oblouku
nikteré hladinové plochy (de);

5. z redukce tétivy do nulové hladiny (du)

6. # prechodu od tétivy k oblouku na kouli (ds);

7. z prechodu do roviny Gaussovych pravouhlych souradnic (L)

Z tabulky 1 je zrejmé, ze rozdéleni skuteinych chyb se velmi blizi roz
déleni nahodilich chyb podle Gaussova zikona, Qdchylky neprekracuji hod-
notu trojnasobné stiedni chyby.

Délky stran z triangulace byly pri vypoftech povazovany za presné. Ve
skutenosti maji tyto délky chyby v mezich = 2 cm a tedy stredni chyba méreni
dalkomérem je ponékud mensi. Pravdépodobnéjsi je patrné hodnota chyby vy-
poctené jako pramer absolutnich hodnot rezdila v, t. j. 2= 0,09 m.

Relativni chyba pro stiedni délku strany 8 km je asi 1:90 000,

Vypocet rychlosti svétla
Jak jiz bylo receno, byly sirany vypodieny za predpokladu, ze rychlost
svitla ve vakuu je rovna c. Protoie ¢ se pouziva jako koeficient pFi vypodtu
vzdidlenosti, prendsi se relativni chyba v prijaté hodnoté ¢ do uréené vzdile-
nosti, Proto je pro presna méfeni volba vychozi hodnoty ¢ a vibec uréeni rych-
losti svétla z geodetickych méteni velmi aktudlni,
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TABULKA 1.

Cislo

strany

o=l W ok R =

L]

10
11
12
13
14
14
14
14

Vysledek 2z mifenl | vysledek z méfeai

Btk o ot j ; Rozdil Relativni chiyba
i;:r;ﬂkﬂmérp:m trinngulatnich VAR | ¢
Dy D, 1 I
m it |
4769,71 478981 — 0,10 1: 48 000
6514,56 6514,41 + 0,15 1: 44 000
7910,78 7910,79 — 0,01 1: 790 000
1088298 10882,62 + 0,16 1: 68 000
7839,30 7839,37 — 0,07 1:110 000
5473,37 5473,29 + 0,08 1: 66 000
1114993 11150,12 - 0,19 1: 59000
937541 9375,30 + 0,11 1: 85000
7235,04 7235,01 + 0,03 1: 240 000
6909,86 6910,10 — 0,24 1: 29000
793964 7939,85 — 0,01 1:794 000
10364,62 10364,54 + 0,08 1: 130 000
7553,11 7553,24 - 0,13 1: 58 000
5240,25 5240,33 — 0,08 1: 635 000
5240,27 5240,33 — 0,06 1: 87 000
5240,28 5240,33 — 0,05 1:105 000
5240,30 5240,33 — 0,03 1:175 000

Stfedni chyba mérené délky je == 0,11 m.

Pramérnd chyba mérené délky je == 0,09 m.

Cisté prakticky vyznam mé volba ¢ pro sestaveni tabulek pro vypodty pri

délkovych mérenich elektronicko-optickym dalkomérem.

Pouzijeme-li hodnot v tabulce 1, mafeme formulovat dlohu uréeni rychlosti
svétla takto: Najit hodnotu ¢, kterd nejlépe vyhovuje viem mérenym vzdilenos-
tem. Pritom predpokladime, 7e méfeni elektronicko-optickym dialkomérem ne-

jsou zatizena systematickymi chybami.

Hodnota ¢ miZe byt z kazde délky vypoctena podle vzorce

kde co je rychlost svétla ve vakuu, prijata pro vypoéty délek. M je jmenovatel
relativni chyby vypoétené ze srovnani vysledku méfeni elekironicko-optickym

dalkomérem a etalonem.
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TABULKA 2.

Cislo ! . 1 c- 1 | i
e I M P Pc v
strany M i M
| kmfsec I

1 + 1: 48 000 + 6,2 ‘]:,45 + 2,98 4+ 2.0
2 — 1: 44 000 - 7,2 0,65 — 4,66 — 537
E 3 + 1:790000 | <+ 0.4 0,79 + 0,32 — 0,37
4 ~1: 68000 | — 44 1,09 —440" | =540
3 + 1:110 000 g e 0,78 + 2,11 +-1.32
6 —1: 68000 | — 45 0,55 =gdg e

7 1: 39 000 - 3.1 1,12 + 5.7 + 5,02 |

8 —1: 85000 | — 35 0,94 ~320 | —398 |

9 — 1: 240 000 — 1.2 0,72 — {,B6 — I,55 |
10 + 1: 29 000 + 11,0 0,69 + 7,59 + 6,90
11 + 1: 794 000 + 0,4 0,79 + 0,32 = 0,37
12 — 1:130 000 i % 1 1,04 - 239 — 3,08
| 13 + 1: 58 000 +:59 0,76 + 4,18 + 3,49
14 + 1: 65 000 + 4.9 0,52 + 255 + 1,86
14 +1: 87000 | + 37 0,52 +192 | +1.23
14 +1:105000 | + 30 0,52 + 1,56 + 0,87
14 | +1:175000 | + 1,8 0,52 + 0,94 + 0,25

L= 1248 + 1168 ZEPvI= + 19536

Stfedni chyba v urceni hodnoty ¢, bereme-li oddélené vysledky jednotlivych
méreni a jejich presnost, je

me — <4 3,1 km/sec.

Pougiti riznych délek dovoli zmensit tuto chybu 4mérné |'n, kde n je potet
métenych délek,

V tabulce 2 jsou uvedeny vysledky vypocta rychlosti svétla. Vahy méfeni P
jsou imérny merenym délkam. Pri rozboru vysledku, ktery jsme dostali:
c = 2997939 %= 1,0 kmfsec, je tieba uvazit, Ze viechny vzdilenosti pougité
jake etalon, jsou vypocteny ze stejné geodetické zakladny. Nahodila chyba
v délce zikladny, pripustnd pri jejim mereni, zde se projevi jako chyha syste-
matickd. Chyba pouzité zikladny nebude vyssi nez = 2. 10%; mifeme tedy oée-
kiavat, ze systematickd chyba v uréeni rychlosti svétla neni vétii nez 0,6 km/fsec.
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TABULKA 3.

R"uk ; Autor (zemé) Pouzitd methoda Rychlost syeiis
uréeni | km/sec
1950 Essen (Anglie) Resonator ({299 7925 = 1

: Kerrova buika, "

1950 Bergstrand (Svédsko) ekl 793,1 == 0,25
1950 Hansen a Boll (Anglie) Resondtor 794,2 == 1.4
1951 | Aslakson (USA) Radiolokace | 794,2 = 1,1
1952 Froome (USA) Radiointerferometr | 792,6 = 0,7
1952 Froome {USA) Radicinterferometr 7930 X 0,3

: |
1954 | Velitkoa Vasiljev (SSSR) | Synchronmisovani | 793,910
Kerrova bunka, oko
| 299 792,6 == 0,6

K hodnoié prijaté pii vypoitech pro rychlost svitla je tieba pripojit opravu

B2y PR
M 11,68 .
T TR . T + 0,9 km/sec.
Stredni chyba v uréeni rychlosti svétla
R
M= + o = - .
-l'l 3Pm—1) 4 1,0 km/sec

Rychlost svétla ve vakuu je tedy rovna
299793 + 0,9 = 2997939 == 1,0 km/sec.

¥ tabulce 3 je porovnin dosaieny vysledek s vysledky jinych autorq, kteri
pouzili k urfeni rychlosti sveéila rdznych metod.

¥ tabulce jsou uvedeny nejpresnejsi vysledky z posledni doby. Nipadny sou-
hlas visledka ziskanych riznymi methodami ostie kontrastuje s tim, co uddvali
fysikové do roku 1950. V serii méfeni se vice odchyluje jen vysledek Hansena
a Bolla. Podle naieho ndzoru je v nynéjsi dobé tfeba za nejpravdépodobnéjsi
hodnotu rychlosti svétla povazovat pramér vysledka v tabulce 3. Zavedeni vah
jednotlivich visledka lze stézi odavodnit; dikladnost a peclivest (presnost) jed-
notlivich uréeni nevzbuzuje pochyb a neni zadny objektivni dived k pechyb-
nostem o hodnovérnosti publikovanych vysledki.

Rychlost svétla ¢ = 2997926 = 0,6 km/sec,
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kterou jsme vypocetli, se podstatné lisi od hodnoty 299 790,2 km/sec, udivané
v oficialnich tabulkich a pfiruckich fysikdlnich velitin; tato hodnota je ziejmé
mald. Kdybychom pfijali tuto hodnotu za pravdépodobnéjsi, museli bychom
v nasich méfenich bud zménit hodnotu konstantni opravy elektronicko-optického
dalkoméru v praméru o 6 cm nebo zménit délku vychozi geodetické zakladny
o 1.10°%

Konstantni oprava dialkoméru je urfena s jistotou: maximilni chyba v jejim
uréeni je = 2 cm. Zména délky vychozi geodetické zikladny je naprosto ne-
moZna, neboi v tom pripadé bychom museli pochybovat o metronomické sluzbg,
kterd komparuje invarové drity pro zikladnova méfeni,

V zdveru vyslovujeme pFesvédieni, ze dalsi vyvoj clekironicko-optickych
dalkamérd a jejich pouZiti pfi geodetickych pracich dovoli uréit rychlost svétla
jeité presnéji. Autofi budou zcela spokojeni, prispéla-li jejich prace ke zpfes-
néni hodnoty této zakladni fysikilni konstanty,

Prelozil: inZ. plk. prof. Dr. Vykutil

Vysvitlivky prekladatele:

1) Pristroj se jmenuje rusky sveétodalnomér”; avtofi Elinku v pozndmee Fikaji. Ze
vistizngjsi ndzev je .elektronno-optiteskij dalnomér™,

2) BElektronovd trubice je vaeduchoprazdnd trubice s kathodou Zhavenou clek-
trickym proudem. Proud elektrond, ktery kathoda wysild, se usmérfinje elektrickym a magnetic-
k¥m polem vyvolanym elekiricky napijenou miizkou nebo destickami. Tak se vytviii elektronovy
paprsek, ktery svitélkuje pii dopadu na fluerescenéni dno (stinitko) trubice.

3 Kerrivy kondensiator (Kerrova budka) je nidoba s dvéma elckiro-
dami, naplnénd nitrobenzolem. Kerrova buiika se vklidi mesi dva Nicolovy hranoly, Teto za-
fizeni moduluje vysilané svétlo, Svétlo, které vychizi z pryvniho Nicolova hranolu, je palarisovino
(kmiti jen v jedné roving). Kerrova buika vyvolivi u polarisovantho svétla kmity v roving
svého elekirického pole, t. j. kolmo k elektrodim. Amplituda téchto kmitd je zhvisli na rozdilu
potenciilu mezi obéma elekirodami. Rovina elektrického pole Kerrovy buiiky svird s polarisad-
nimi rovinami ohou Nicolovych hranold dhel 45°. Z druhého Nicolova hranolu potom yychizi
modulované svétlo s délkou viny, zivislou na napéti clekirod Kerrovy buiky.

4) Grupovad rychlost svétla: Svitla rienych barev spektra maji riznou vinovou
délky. Bilé svitlo je smés papeski rinych barev, t. j. smés vln rimé délky, Jednotlivd vinéni
se %ifi rienymi rychlostmi. Grupovou rychlosti svétla se rozumi rychlost, kterou se 5ifi maximum
kmitd, pfeklidaji-li se tato riznd vineni pies sebe.

5) Disperse svétla: Svitlo riené barvy (ciumé vinové délky) se pFi priichodu
prostiedim rizné lime; md tedy rieny index lomu, Dispersnl chyba je chyba v uréeni indexu
lomu v disledky disperse. diy

£} ¥ lidském oku jsou na svétlo citlivé tyfinky a épky, umisténé na sitnici, Cipky jsou
meni citlive a vyfaduji silného osvétleni; umoifinji viak rozlSovat barvy a podrobnosti. Po-
drazdénim Zipkd vanikd .denni vidéni". Tycinky jsou mnohem citlivijii nef gipky, nedovoluji
viak rozlisovat barvy. Pri slabém osvitleni jsou drifdény tyéinky a vainiki ,soumrakevé vidéni®,

517



Ing. Vladimir Kratky

Prispévek k praktickému piekreslovani

A. OVOD

Fodstatou ptekreslovini je fotografické prevedeni strmého nebo sikmého
leteckého simku na obraz jemu perspektivné pridruzeny, ktery odpovida situaci
fotografovaného dzemi. Praxe prekreslovani je tedy zalozena na optickém pro-
mitnuti snimkového negativu do vhodngé umisténé promitaci roviny a na foto-
grafickém zachyceni promitnutého obrazu. VyuZiti prekreslovaci metody je
v soucasné fotogrammetrii v zdsadé dvoji: jednak slouZi k sestavovini fotoplani
pro nejriznéjsi afely a jednak tvofi ziklad situacniho vyhodnocovani v sovétské
diferencované metodé, K obéma témto Gcelim se pouzivd pEistrojd nejriznéjsi
konstrukce; daji se viak rozdélit na dvé hlavni skupiny, na pristroje se stilou
vnitfni orientaci a na pfistroje s proménnou vnitfni orientaci.

Jestlize k prekreslovini pouZijeme pristroje prvni skupiny, kdy promitany
snimek spolu s promitacim objektivem ma stejnou wnitfni orientaci jako foto-
grafickd komora, kterou byl snimek pofizen) dosihneme prekresleni pouhym
zavedenim obecného sklonu snimku a pfipadnou dGpravou zvétieni. Obnovujeme
tim wvnéjil orientaci snimku, kterou mél v okamziku exposice.

Pickreslovat vsak lze i na pfistrojich druhé skupiny, které nezachovivaji
stialou wnitrni orientaci. Pritom je viak tfeba dodriet znamou zikladni geo-
metrickou podminku piekreslovini, ktera zida, aby snimkova Gbéznice byla vzdi-

lena od stfedu promitani stile o konstantni hodnotu kde [ je konstanta

sin¥ '
fotografické komory a # nadirovd distance snimku, K pfekresleni snimku je
v takovém pripadé treba kromé sklonu snimku a promitaci roviny a krome
zmeény zvétseni zavést jesté dodateény posun snimku v jeho rovine ve sméru
hlavni spadnice vaci konstrukéni ose piistroje. Obdobny posun je tieba zavadet
i u pristroji prvni skupiny, jestlife jejich promitaci konstanta neni totoZni
s konstantou fotografické komory. Velikost posunu zavisi na nadirové distanci
prekreslovaného snimku (nékdy na pracovnim zvétieni) a na konstrukei pri-
siroje, takZe posun je pro rizné druhy pfistroja rizny.

1) Sem patii i pfipad, kdy promitany snimek je zmenien ve stejném poméru jako konstantia
promitini vOfi konstanté forografické komory.
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Prikladem pfistroji prvni skupiny je projektor multiplexu; ptistroje druhé
skupiny jsou mnohem roziifenéjii a oznafujeme je nazvem prekreslovace.

Ve [otogrammetrické praxi se pouziva rady prekreslovach, které se navri-
jem lisi celkovou stavbou, uspofddinim a poctem (. zv. stupii volnosti, kon-
strukénim provedenim diléich pohyblivych asti, stupném jejich automatického
fizeni a funkénim rozsahem,

Viimnéme si kratce, jak mohou byt u pFekreslovach uspofadany jednotlivé
pohyblivé gasti, jejichz zménou docilujeme prekresleni snimku. Zikladnim pro-
ménnym prvkem u kazdého piekreslovade je zména zvétSeni; u modernich strojd
by¥va spojena s automatickym Fizenim optického zaosttovani, Dalsim prvkem
spoleénym viem pickreslovacim je sklon promitaciho stolu, se kterym je opét
s ohledem na ostré zobrazeni automaticky spraien odpovidajici sklon snimku ¢

oA Bo
oD Co
Obr. 1.

objektivu, Tfetim proménnym prvkem byvi pootofeni snimku v jeho vlastni
roving, coi umoZnuje nastavit hlavni snimkovou vertikilu, danou jeho wvnéjsi
orientaci pri fotografovini, do sméru hlavni spadnice snimkové roviny pfi pre-
kreslovani, U néekterych prekreslovach je tento pozadavek realisovin sekundir-
nim sklonem promitaciho stolu kolem osy kolmé k ose zikladniho sklonu.
Posledni zmeénou nutnou pro prekresloviani je zminény snimkovy posun ve sméru
hlavni spadnice roviny snimku. U véSiny modernich peekreslovadi muiZzeme
snimkem posunovat nejen ve sméru jeho hlawvni spadnice, ale ve dvou smérech
na sebe kolmych, coz umoznuje posun ve sméru obecném. Tento konstrukéni
prvek znamena pro pickreslovaé nadbyteény stupen volnosti a rozdifuje moEnost
jeho pouziti i pro snimky terénu stejnomeérné sklonéného, Kromé toho neni
nutné, aby snimkovy negativ byl pred prekreslovinim zakladin do snimkovéhe
ramu prekreslovace centricky vaci jeho konstrukéni ose, a postati zalozeni pri-
blizné, Do patficné polohy viadi konstrukéni ose pak midZeme snimek vzdy uvést
jcha ohecnym posunem v pribéhu prekreslovaciho postupu,
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Prekreslovini snimku uskutecnujeme prakticky tim, Ze se snaiime pomoci
moinych zmén v nastaveni jednotlivych @asti prekreslovace ztotoinit postupné
ctyri nebo pét promitnutych snimkovych boda s jejich situafné spravnou polo-
hou uréenou predem a vynesenou v uréitém méfitku na t. zv. vlicovaci podklad.
V praxi byla vypracovina fada postupi, které stanovi nejicelnéjsi pofadi a ve-
likost zaviadénych zmén, aby bylo mozné rychlé prekresleni snimku v obecném
pripadé,

Nejrozsifenéjsi postup poufivany v praxi a uvadény nejéasiéji v literatuie
potiebuje pro prekresleni snimku étyfi vlicovaci body rozloiené tak, jak je
uvedeno na obr. 1. Dva z téchto bod, A a B, slouii k Gpravé méfitka promit-
nutého obrazu, coz se déje po kazdé zméné v nastaveni nékterého z proménngch
prvkia tim, Ze ztotoznime oba promitnuté body s body podkladu. Oznatujme
v dalim textu takové vlicovaci body jako zikladni. Pedle situaénich odchylek

- B A B A B ) B
|
C DMG D []
v J D C D c
a) b ) d)

Obr. 2,

zbyvajicich promitnutych bodd, C a D, vzhledem k bodim vynesenym, zavadime
pak jednotlivé zmény v nastavenich (budou uvedeny obecné pro rizné typy
prekreslovaca).

a) Nejdfive se snafime sklonem promitaciho stolu dosihnout toho, uby
promitnutd strana CD byla stejné dlouhd 5 vynesenou (viz obr. 2a).

b) V daliim postupu pousijeme sklonu stolu v druhém sméru nebo po-
otodeni snimku tak, aby po dpravd méFitka byly promitnutid a vynesend strana
CD nejen stejné dlouhé. ale i vzdjemné rovnobéiné (vis obr. 2h).

¢} Situacni nesouhlasy u hodii € a D jsou nyni stejné co do sméru i ve-
likosti a odstranime je obecnym posunem snimku (ve dvou vzijemné lcalmych
sloghkdch).

Zde dochdzi v literatuie i v praxi k urcité nejasnosti, Postup uvadényg na pi.
prof. Buchholtzem (viz [2] str. 164), kdy jednim posunem snimku zménime
situaéni nesouhlas podle obr. 2c a druhym posunem jej odstranime dGplné (viz
obr. 2d), predpoklidd u promitaciho stolu urdity smér hlavniho spadu vad
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spojnici zakladnich boda. Je tedy FeSenim pro zvldsini pripad prekresleni, zatim
co v pripadé obecném nevede k cili ani déelné, ani jednoznaéné. Obdobné ne-
tplné postupy jsou popsiny i u autorit Koniina ([6] str. 111) a Dejneka ([3]
str. 288), jesté vitsi nepresnosti se dopousti Finsterwalder ([4] sir, 347—8),
Gal ([5] str. 268) a Boné-Brujevic ([1] str. 304). V praxi se tento nedostaiek
projevuje tim, ze zavadény snimkovy posun nema predpoklidany tének a vede
k presnému piekresleni ai po mnohém opakovini postupu, takie pracovnik
casto ztrici prehled o zavedenych opravach, opousti pfi prici pevny systém
a fidi se prevazné citem, ziskanym jen dlouhou zkuSenosti.

Ucelem této price je objasnit vzéjemny vztah mezi obeenym posunem
snimku a obecnym sklonem promitaciho stolu, resp. smérem hlavni snimkové
vertikily, na jedné strané a mezi deformaci promiinutého obrazu na strané
druhé, Ziveérem bude navrzen prekreslovaci zpasob, ktery upiesiiuje postup
odstavee ¢) pro obecny pripad.

B. ZMENA PROMITNUTEHO OBRAZU PRI ZAVEDENI OBECNEHO
POSUNU SNIMKU NA PREKRESLOVACI

Zjednoduime nejprve situaci tim, ze nebudeme uvazovat o uréiiém typu
piekreslovace, a optické vztahy na pickreslovaéi nahradme geometrickymi vztahy
mezi dvéma rovinami ¢ a 7 svirajicimi spolu maly dhel g, Posun snimku ve
sméru kolmém na prascenici obou rovin oznaime jako podélng posun p’, posun
ve sméru rovnobézném s priseénici rovin jako pfiény posun g

1. Vliv podélného posunu p’

Na obr. 3a jsou znizornény v normilnim Fezu roviny @ a @ Sviraji
spolu Ghel p. Stied promitini S je vzdilen od roviny @ o hodnotu a. V roviné
¢ méjme rozlozeny body H', A', B, C' a D podle schematu v obr. 3b tak, aby
spojnice B' D’ byla rovnobéina s prusecnici rovin o a 7, Promitnéme tyto body
do roviny #. Promitnutd tsetka BD je zvitiend z-Nidsobné, promitnuta dsecka
HA mi velikost

HA=r+ da=z .1 + da
a obdobné pro HC bude
HC=r—Adc=z.1 — dc.

Hodnotu da odvodime z pomocného trojahelnika o stranich Aa a ¢ a dhlech
f. 6, @ (viz obr, 3c), Protoze t tvori zikladnu rovnoramenného irojuhelnika
o vrcholovém dhlu v bedé H, plati

Lt
de =
T =90° — {a -+ ),
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dale priblizné
=r,u=z.r.p
a konecng

A A HeHsEs T

b, S
cos (@ — p)

Obdobné plati | ( p
n E =

de=z.t'. 0 —

a protoze dhel g je vaéi dhlu 2 maly, miZeme napsat
Ay =dc =4 =z ¢ p.tga. (1)

Vysuneme-li snimek ze zakladni polohy ve sméru podélném o malou hod-
notu p’, zaujme hlavni bod polochu H'. Cheeme-li zachovat pfi premitnuti stejné

zvétseni pro tsecku BD, musime posunout promitaci rovinu do polohy 7 Uhel p
pritom zOstiva nezmenen.
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Bodu A’ odpovidi v roviné = bod A, tsecka HA je dina vztahem
HA=r+d=z.¢+4+ad,
A je podle obr. 3 a, ¢ stranou v trojuhelniku s dGhly B, d-+da, T—da; strana t
zastava i zde nezménéna. Povazujemeli d4 za diferencidlni zménu hodnoty 4
a bereme-li v dvahu, Ze hodnoty z, r' a |t z rovnice (1) jsou stile konstantni, bude

deo

dﬁ'_x.r.ﬁma?ﬂ, (2}
kde zména de je vyvolina posunem p’ podle vztahu
t Py g — - i
g 35
odkud
d p
. e 3
cos i a )
a po dosazeni (3) do (2)
F ]
dd = — .z u.p'=4P =K.p, (4)
a T
kde K znaéi pro uréity bod kenstantu.
posun
3 oA e
c
oR De
sklon
A D CE
g !
a) b)
Obr. 4.

Upravena rovnice (4) ukazuje, ze zména d 4 je v prvnim priblizeni
ptimo dmérna podélnému posunu p'. Pro bod C ma zména d4 opainé znaménko,
Gralficky je zména d4 znizornéna na obr. 4a. Sklon roviny & je vyznaten sipkou,
kterd urcuje smér hlavni spadnice; sipkou je rovniéi oznaden smér, ve kterém
s¢ posune promitnuty obraz,
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Bereme-li v tivahu obvyklejii rozmisténi vlicovacich bodu v rozich snimku,
bude spojnice zikladnich bodii dvakrat vzdilengjsi od zbyvajicich bodd nez
v predchozim pripadé. Do vzorce (4) je pak tfeba dosadit za tuto vzdilenost
hodnotu 2r', takie zména dd bude rovnéz dvojnisobna (viz obr. 4b).

Vysledek (4) odvozeny 2z geometrickych vztaha plati i pro
prekreslovaie, a to tim presnéji, éim menii jsou na nich nastavene sklony
a podélny posun p’; grafické znizornéni deformace obrazu jako hrubé vyjddreni
vztahu (4) plati samoziejmé bez omezeni na malé hodnoty. Opatnému posunu
odpovidaji rovnéi opacné zmény.

2. Vliv priéného posunu q’

Na obr. 5 sledujme, jak se u téchie bodi projevi pricny posun snimku q.
Pritom predpoklideime i nadile, Ze Ghel p¢ je maly. V zakladni poloze snimku se
promitnou body H', A", B' a D’ tak, ze spojnice HA je kolma na spojnici BD.

Obr. 5

Pfitom se délka BD promitd v z-ndsobném zvétseni a pro délku HA plati
HA =r=—z.r' +4d=2z.1. (5)

Pfi posunu snimku o hodnotu q' se H' dostane do polohy H', vzdilenost HH
bude rovna

q_-ziqr. {E’]
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Protoie posun q je rovnobézny s prisecnici rovin oa 7, zistane zvetieni pro-
mitnuté délky BD zachovano.Promitnutd délka HA viak zméni sviij smér, takie
nyni svird s pivodnim pramétem HA dhel 7. Vzdilenost bodu A od jeho pu-
vodni polohy A je

AA =g=gq t+dq,

kde
dg = r. tg7. (7)
sun
) i A B
c — s °
@B v sklon
l 1] c
A o—s o—>
o>
a) b)
Obr. 6.

Sméry AH a AH se sbihaji v abézniku U, takze podle obr. 5 plati

q
tgn = p 8)
g i (
kde
I‘iU 5 EL. A " . ) {q}
sin I

Po dosazeni vztaht (6) a (9) do (8) dostaneme
W SOV o
g = B, (8a)

takze rovnici (7) maieme upravit substituci (5) a (8a) na tvar

dq#-: z.ph.g =K.q. {7a)

Zména dq je v prvnim priblizeni rovnéz primo Gmérnd hodnoté zavedeného
posunu q', pFi ¢emz konstantni souginitel K je v rovnici (7a) tent$z jako v rov-

nici (4). To znamend, ze piiény posun snimku pusobi co do velikosti stejné zmény
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promitnutého obrazu jako posun podélny. Jak sc tato deformace dq projevuje
smérove, ukazuje obr. 6 a, b pro oboji dfive uvazované rozmisténi snimkovych
bodl, V obr, 6h jsou deformace opét dvojndsobné vaéi obr. 6a.

3. Grafické vyjadreni vlivu obecného posunu

V uvazovanych pripadech, znizornujicich vliv snimkovéhe posunu v obr. 4
a 6, jsme zatim predpokladali, ze smeér hlavni spadnice prekreslovaciho stolu, po
pripadé snimku, lezi kolmo ke spojnici obou zikladnich vlicovacich bodi,

'~[r - posun \,, =
ol - @ |+«o o
sklon z
3 3 0 o
-
o L] 3 e |40 -]
a)
J, = posun l *—
o 3 o @ @ @
" - = . sklon
- —
w 3 e awe |3 00
b)
Obr. 7.

Odvodme nyni zmény promitaného obrazu za jiného piedpokladu, kdy
hlavni spadnice stolu bude lefet ve sméru daném spojnici promitnutych zi-
kladnich bodd, Otofenim schemat v obr. 4 a 6 o 90° dostaneme schemata uve-
dend v obr, 7a. Jestlize zvolime za zakladni body ptrekreslovini jinou dvojici, nez
je v obr, 7a naznaceno (fchoZ na prekreslovadi dosihneme malym pootocenim
a posunem vlicovaciho podkladu, po pripadé malou zménou pracovniho zvétseni),
odvodime situaéni odchylky promitnutych bodia podle obr. 7h,
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Poznamka, Takto vyfidfens vziahy odpovidaji nejen pFekreslovafim se sklonem stolu ve dyvou
smérech, kde je moiné u promitacihe stolu ménit smér sklonu, zatim co smér spojnice zaklad-
nich bodd je v snimkové roving neménny, ale i prekreslovafim s jedingm sklonem stolu, kde se
pootocenim snimku upravuje opét smér spojnice zikladnich vlicovacich bodii. Pro jednotnost
a piehledniéjsi grafické vyjadieni budeme v textu brat v dvahu pryni pripad s proménngm smérem
hlayniho spidu u promitaciho stolu (na pF. u pPekresloyafe Zeiss SEG IV, kiery jé u nds nej-
rogsifengjsi),

T posun —

sklon \

al by

Obr. &,

V obecném pripadé kdy hlavni spidnice promitaciho stolu méd libovelnou
polohu  vzhledem k promitnutym zikladnim bedim, mOZeme smér hlayvniho
spddu vektorové rozlozit na pravoahlé slozky, které odpovidaji uvedenym pred
pokladim, a sitwaéni zmény u promitnut¥ch boda pak dostaneme rovnéz vek-
torovym souctem diléich zmén. Tak se na piiklad 4 diléi vlivy v obr. Ba vekio-
rové scitaji ve schema 8b.

Podobné se di geometricky odvodit vliv libovelného snimkového posunu
pri libovalné poloze hlavni spadnice stolu, takze ve vhodné tabulce mazeme gri-
ficky vyjadrit obecnou zavislost deformace promitnutého snimku na sklonu stolu
a snimkovém posunu,

Prakticky nds takova zivislosi zajima i s druhé strianky. Pri prekreslovini
podle zisad uvedenych v oddile A dojdeme Gpravou sklonu stolu k takovému
rozmisténi promitanych bodi, kdy je tfeba pii daném sklonu stolu zavést uréity,
vhodny posun snimku, kterym bychom dosahli konefného prekresleni.

527



Takto vyjidfend zavislost je zachycena v tabulce I, podle které je moiné
pro urcité schema odchylek promitnutych vlicovacich boda a pro odhadnuty
smér hlavni spidnice promitaciho stolu vaé spojnici zdkladnich vlicovacich
bodd urcit smér potfebného obecného posunu a nastavit tento posun na piistroji
v obou jeho slozkich bezprostfedné za sebou.

Uprava tabulky odpovidd konstrukci piekreslovaéi se sklonem stolu ve dvou
smérech; lze ji viak pouzit i pro pfekreslovace s jednim sklonem a pootofenim
(na priklad pro prekreslovace Zeiss SEG I, Wild E 2).

Forrebny posun promitnutého obrazu

Smér oachylek promifnutych bodo
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V tabulce je sipkami vyznafen potfebny posun promitnutého obrazu
(nikoli snimku), smér hlavni spidnice promitaciho stolu a schema od-
chylek promitnutych vlicovacich bodi pfed zavedenim posunu. Tak na piiklad
pro smér hlavni spidnice, oznageny Gislem 4, a schema 2 je tieba posunout pro-
mitnuty obraz ve sméru doleva ( «-), coi odpovida zavedeni pfiéného snimko-
viho posunu. Smeru hlavni spadnice 6 a schematu 3 odpovidd posun promitnu-
teho obrazu ve sméru doleva a dold ( » ), coz znaci snimkovy posun v obou
slozkdch, podélné i pricné, Podle potieby je samoziejmé mozné v tabulce také
plosné interpolovat, Velikost celkového posunu volime pritom zkusmo v nékoli-
kerém piibliZeni.

Vaztahy dané tabulkou miieme odvozovat i zpamiti, prisoudime-li smérim
sipek wrcité hodnoty. Posuzujme na priklad viechny tfi druhy Sipek jako geo-
detické smérniky a oznaéme je hodnotami od 0f do 400%. Smérnik pro hledany
posun promitnutého obrazu dostaneme, odecteme-li od smérniku oznacujiciho
chybnou polohu promitanych bodd smérnik hlavni spadnice promitaciho stolu.
Oznadeni smérd mize byt oviem zcela libovolné, na priklad éiselnymi hodnotami
od nuly do osmi (oktantové rozdéleni), podle hodinového éiselniku a podobné,

C. ZAVER

Na zikladé uvedenych rozbori byle dokdzdne, e v praxi pouZivany
piekreslovaci postup, citovany v dvodu, neni Gplny a tedy ani obecné spravny,
protoie vyhovuje pouze ve zvlaitnich pripadech, Zisady, odvozené v Léto stati
pomihaji tento nedostatek odstranit a dovoluji uplatnit na cely postup piekres-
lovin{ v kaidém pripadé zidoud jednoznainy systém. Praktické zkousky uki-
zraly, ze popsany postup je zcela spolehlivy a vede rychle k cili.
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Inienyr plukovnik Ing. Vratislav V1ach, VTA AZ Brno:
Vojenské topografické mapy Francie

Jednotky topografické sluzby za boje obvykle pouiivaji map vlastniho i ciziho
tzemi, zhotovovanych ve vlastnich kartografickych dstavech. Nékdy jsou viak
jednotky nuceny pouzivat k plnéni svych dkoli cizich nebo ukofisténych map
v pavodni dprave.

Je proto prospéiné, aby jednotky topografické sluzby znaly nejen ndpli vlast-
niho mapového dila, ale aby se rovnéz tak seznamovaly s mapovymi dily okol-
nich statd.

Proto povazuji za ucelné seznamit v tomto clanku ctenare blize s vojenskymi
topografickymi mapami Francie, a to s jejich geodetickymi a mapovymi pod-
klady, jakoz i se zhodnocenim francouzského mapového dila.

I. GEODETICKE PODKLADY
I. Triangulace

Stard triangulace V letech 1818—55 byly na dzemi Francie
rozvinuty zakladni trigonometrické fetézce v polednikovém i rovnobézkovém
smétu ve tvaru étyfahelnika o stranich asi 200 km. Zikladem celé Fetézcové
sité byly t¥i hlavni fetézce, a 1o patizsky polednikovy Fetézec, zméfeny v letech
1792—99 Delambrem a Mechainem za dacelem stanoveni mezinarodniho metru,
dile rovnobézkovy Fetézec Brest—Strassbourg (paiizsky) a stfedni rovnobéikovy
retézec Clairmont, oba zméfené v letech 1811—23. Na tyto retézce byla na-
vazdna (rigonometricka sit I, IL. a III. fidu. Celd sit byla orientovina jednim
arimutem. V disledku toho, e retézce nebyly celkové vyrovndny, venikly znac-
né chyby délkové a smérové. ¥ mistech styka Fetézea dosahovaly soufadnicove
odchylky hodnot 20 az 30 m. Z téchto davodd bylo vysledku méfeni pouzito
pre novou triangulaci jen z Casti.

Tato triangulace byla podkladem téchto map: map Francie v meéritkich
1: 80 000, 1:50 000, 1:40 000 a ddle map 1:100 000, 1:200 000, 1:320 000
a 1:600 000,

Novd triangulace. Nova francouzska triangulacni sit, budovani od
roku 1870 do roku 1942, je tvofena zékladni a odvozenou siti. Zikladni sif
tvori trigonometrické fetézce s body L, IL. a 1L fidu. K srovnani a pro piechod
staré triangulace do nové byly vypocteny pievidéci vzorce a tabulky. Novi fran-
couzskd triangulace je dostatecné presna pro vojenské a techmické ucely. Srov-
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nanim se starou triangulaci byly zjistény situaéni rozdily dosahujici az 150 m.
Tésné pred druhou svétovou vialkou byla obnovena v severovychodni Francii
trigonometrickd sif II. fidu pro zavedeni severni jednotné soufadnicové soustavy.

Za okupace Francie vybudovali Némci podél pobfeii Atlantického ocednu
zhusfovaci sit I. a II. Fidu. Hydrograficka sluzba Francie zfidila podél stFedo-
zemniho a atlantického pobiezi daliich 11 mistnich siti; viechny byly pfipo-
jeny na novou francouzskou triangulaci.

Nova triangulace byla podkladem téchto map: map Francie v meritkach
1:10 000 a 1: 20 000, dile novych map 1: 50 000, 1:500 000 a map 1:1 000 000.

2. Zikladnipolednik a referenéni elipsoidy

Pro staré i nové geodetické ziklady byl ponechdn jako zakladni patizsky
polednik, probihajici osou jizni fasidy stfedniho pavilonu pafiZské hvézdarny
(zemépisné délky na zdpad jsou kladné, na vichod zdporné).

Astronomicky zjistény rozdil mezi Greenwiche—Pariz je 2° 20’ 137,95, t. j.
29596898 vychodné Greenwiche.,

Pro starou francouzskou triangulaci byl zvolen referencni elipsoid Delam-
bredy s rorméry

1
a = 6,376989 m, i = -
306,64

délka kvadrantu = 10,000 724 m.

Zikladni bod sité: Kfiz Pantheonu v Parizi

P = 549274235
A = 09010681 vych. Parize

Azimut: Pantheon — Belle-Assise méreno od jihu pres zdpad

A = 305933150

Fozdéji bylo pro starou triangulaci pouzite modifikovaného referenéniho
elipsoidu Plessisova s rozméry
1

a=6365233m, i =
303,64

délka kvadraniu = 10,000 000 m.
Inzenyr Plessis vypocital pro rohy listd mapy 1:80 000 pravothlé rovinné
Bonneovy soufadnice a sestavil je do tabulek.



Na Delambreav elipsoid jsou vztaZeny zemépisné soufadnice trigonometric-
kych bodi a na medifikovany elipsoid Plessisv zemépisné i pravoihlé soutad-
nice rohd listd map.,

Od r. 1910 je ve Francii zaveden referenéni elipsoid Clarkiv (z r. 1880)

§ TOZMETY a = 63782492 m, i = 000340754952,

Zikladni bod sité: Kriz Pantheonu v Partizi,
@ = 549273618,

A = 09010693 vych. Pafize.
Azimut: Pantheon—Rosny, A = 2819672728,
1: 500000
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Obr. 1.

3. Zobrazeni a souradnice

Staré francouzské mapové dilo je v plochojevném Bonneové zobrazeni, v némi
rovnobéiky tvoii soustfedné kruinice, stiedni polednik primku, ostaini poled-
niky jsou kfivky vy§siho tddu, Sifedni polednik projekce je polednik parizsky,
dotykova rovnobézka je 509 = 45° severni sirky (obr. 1).
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Uhlové skresleni na okrajich listd mapy 1:80 000 &ni 17’ (30°), femui od-
povidd posun bodi o 5 m na 1 km. V Bonneové zobrazeni byla zaloZena také
souradnicova  sif,

Pravoihld soufadnicovd sit Bonneova méla nulovy bod na priseciku paiiz-
ského poledniku s dotykovou rovnobézkou, t. j. 2° 20' 14" vych. Greenwiche;
X-ovd osa je kolmd ma stfedni polednik v nulovém bodé, Y-ova osa je totoina
se sifednim polednikem,

Région Centre

ﬁ; 57y o 5484 0o s E'f-",_,
g 566 Secnd rovnobd bk 536 Sacni rovnobddka
'g 550~ Stfedel ovocosdfa - Ty 5o Stfedni royncbédhe
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Obr. 4.

Nové francouzské mapové dilo je od r. 1920 v Ghlojevném normélnim ku-
zelovém zobrazeni Lambertové, v némz rovnobéiky jsou soustiedné kruZnice se
stiedem ve vrcholu kuZele a poledniky jsou pEimky.

S$ ohledem na rast skresleni od dotykové rovnobézky byle tzemi Francie
rozdéleno na tfi rovnobéikové pasy (Région) Siroké 49, pii femi kazdy pis
je pfevadén do roviny pomoci samostatného dotykového kuzele. K zmenseni
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skresleni na okrajich pdsd byla zavedena redukce méritka (koeficient redukce
ko = 0,9998775), takie kuzel dotykovy prechdzi v scény, Podél rovnobézky
je skresleni konstantni.

Pisma mohou byt libovolné roziifovana na vychod i na zapad, anii dochizi
ke skresleni. Vzdilenost bodu od stfedni rovnobézky je vzdy mensi nez 150 km.
Zikladni ddaje jsou sestaveny do tabulky (obr. 2, 3, 4, 5).

Vnijii hra. Eni :
Oznaéeni pasu | A, T eniry T Poznimky
| nice pasu rovnobizky
| |
A ' . Poditaje
Région Nord 05 Pafiz 55500 57600 | 56500 v“;‘} 1
rt ’ 52550 | 54500
Lambert [ , Alsike:
: Lotrinskao
Région Centre | 05 52¢00 54540 53800 Pocitaje
Lambert I1 50500 51500 vito
| Bretagne
Région Sud 0= 49=00 5100 50500
Lambert 111 47500 46500

Uhlové skresleni je maximalné 12 na 10 km. Délkové skresleni na hra-
nicich je 1:6250, v jiZnim Alsasku a severni Bretagni, kam jsou pisma pro-
tazena, €ini az 1:2000.

Pro dzemi severovychodni Francie byl v obdobi prvni svétové vilky vytvoren
systém zvany ,Nord de Guerre” v konformnim kuzelovém zobrazeni Lamber-
tové na starém elipsoidu Plessisove {obr. 6). Stiedni polednik tohoto régionu je
68 vichodné Patize, stiedni rovnobézka je 555 . Soufadnicovd soustava ma osu Y
na strednim peledniku a osu X jako teénu ke stredni rovnobéice v nulovych
bodé (obr.7). Zhotovenim nové francouzské triangulace se nahrarzuje systém Nord
de Guerre” sysiémem ,Région Nord”, po pripadé ,Région Centre”.

Soucasny pravoihly soufadnicovy systém Lambertiv md poditek v prise-
ciku parizského poledniku (2° 20° 14" vych. Greenwiche) se sitedni rovnobézkou
prisluiného rovnobéikového pasu. X-ovd osa je tecnou ke stredni rovno-
béice v nulovém bodé Y-ovid osa je totond s patizskym polednikem.

Pocitek soufadnicovych systémi kazdého rovnobézkového pisu je posunut
o 200 000 m na jih a o 600 000 m na zipad (obr. 8).
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4 Stabilisace trigonometrickych bodu

Ve staré francouzské triangulaci byly trigonometrické body I fadu stabili-
sovany zulovym kamenem s kovovou trubkou 60 cm dlouhou, zapusténou do
zemé a cihlovym pilitem obestavénym kolem kamene do vy3e 1,30 m nad zemi.
Trigonometrické body IL a III. radu byly stabilisoviny nadzemni znackou a Zu-
lov¥m jehlanem, podzemni stabilisace neni znama,
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Obr. 5.

V nové francouzské triangulaci byly boedy postupné stabilisoviny dviéma
zpusoby, U starsi stabilisace mély body I. fadu dvé podzemni znacky ve zdivu,
nad nimiz byl duty cihlovy pilif 0,6 m vysoky. Body I1. fidu byly stabilisoviny
Fulovim kvidrem 30X 30X 80 cm a body III. Fidu kvidrem 20X 20X 60 em;
kvidry byly opatfeny pismeny SG. U nové stabilisace jsou body L tddu stabili-
sovany zulovym kamenem 35X 35X 100 cm a maji dvoji podzemni znatku
(desku a trubku). Body II. tadu maji zulovy kimen 25X 25X 85 cm, jako pod-
zemnj znacku trubku, a body 1. fadu Zulovy kimen 20X 20X 70 cm s pis-
meny IGN,
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5. Vyskovy systém,

Stard francouzskd nivelace byla providéna v létech 1880—1926. Nova
nivelace I. az III. Fidu byla dokoniena w roce 1938. Nivelace IV. Fidu byla
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Obr. 7.
dokonéena jen v severovychodni Francii. Nivelacni sit 1. fadu, vedend vétiinou

po Zeleznici, tvofi pofady v délce asi 500 km. Kazdy pofad v siti 1. Fadu
je oznaéen pismenem; hlavni body pofadi jsou oznatoviny Eisly.
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Nadmoiské vytky bodi ve starém francouzském mapovém dile {1:80 000)
byly vétsinou stanoveny trigonometricky a vztaieny na stfedni hladinu Atlan-
tického ocednu a Stredozemniho mofe k sedmi rdznym zikladnim vyskovym
bodiim lezicim v pristavech Francie,

Souéasni francouzskd presni nivelace ma zakladni vyskovy bod ZN (Zéro
Normal) s vyikovou znatkou u Marseille, vztafenou na stiedni hladinu StFedo-
zemniho mofe,

1600 km)

400 Em]

Francouzské nadmorské vysky jsou pramérné o 18 em vy3si nei némecké nad-
moiské viiky (zikladni bod NN = Normal Null Berlin) vztazené na stiedni
hladinu Severniho mofe v Amsterodamu,
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Jsou tedy nadmotské vy¥sky nového francouzského mapového dila pramérné
o 19 cm nizsi nez vysky vztazené na hladinu Adriatického mofe a o 27 cm
vyssi nez vysky vziazené na hladinu Baltského mote (obr. 9).
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Obr. 9.

II. MAPOVE PODKLADY

Francie, jako jedna z prvnich zemi v Evropé, vytvofila v letech 1618—78
souvislé mapové dilo velkého méritka, 1:80 000, zvané Carte d° Etat Major,
Jelikoz toto dilo po roce 1900 prestiva vyhovovat novéjiim poZadavkim, zaéind
vojenskd zemépisnd sluzba (Service Geographique de I'Arméc) v Parizi vytviret
nové mapové dilo, jez md nahradit pavodni francouzské mapy.

MNové mapové dilo Francie viak dosud zdaleka neni dokonceno, takie
v mistech, kde neni provedeno nové mapovini, uzivi se jeSté map starych, které
jsou co do presnosti a zpusobu vyjidieni ndplné znacné zastaralé, Tvofi tedy
v soucasné dobé souvislé mapové dilo Francie v podstaté mapy staré, vzniklé
v minulém stoleti, a Gisteéné i mapy nové, jejichz zhotovovini postupuje velmi
zvolna od vychodu k zéapadu.

Podle nejnovéjiich zpriv pristupuje francouzskd zemépisnd sluzba v roce
1956 k mapovini celého Gzemi Francouzské Unie na podkladé leteckych snimkd
a poéitia s dohotovenim celého mapového dila do 20 let.

Mapové podklady Francie muzeme podle geodetickych zikladia rozdelit na

staré mapové dilo Francie — wvezniklé na podkladé referenénich
elipsoidii Delambre a Plessis, staré triangulace a nepravého kuZelového zobrazeni
Bonneova — ohsahujici mapy Francie v méfitcich 1: 80 000, 1: 50 000 a 1: 40 000,
zvané Carte d'Etat Major, a mapy 1: 100 000, 1: 200 000, 1: 320 000 a 1: 600 000;
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nové mapové dilo Francie — vzniklé na podkladé referenéniho
elipsoidu Clarkova, nové triangulace a dhlojevného kuzelového zobrazeni Lam-
bertova — obsahujici mapy Francie v méritkdch 1:20000 a 1: 10000, zvané
Plans directeurs, mapy 1:50 000 a 1:500 000, zvané Nouvelle Carte de France,
a mapy 1:1 000 000, zvané Carte Générales a Carte de 'Eurcpe.

Pro staré i nové mapové dilo Francie je charakteristické, ze jsou na mapach
vyznaceny Gahlové adaje vedle stupnoveho déleni, jesté v déleni gradovém.

Staré mapové diloe Francie

Mapa Francie 1: 80 000 — Carte d'Etat Major

Mapa byla wytvirena a vydivina jako mapa generdlniho stibu v letech
1818—78 a byla v pravidelnych obdobich revidovina a dopliovana, takie
Francie pomérne brzy méla k disposici celistvé mapové dilo. Tato mapa viak
byla a dosud zistala jedinou mapou velkého méritka, vypracovanou pro celé
tzemi Francie na podkladé klasického vymérovani. Celkem bylo pro dzemi
Francie a Korsiky vytvoreno médirytinou a vydano 274 listd map.

Jednotlivé listy map jsou chraniceny pravouhlou scurfadnicovou siti. Rozmér
jednoho listu je v rovnobézkovém sméru 64 km (80 cm) a v polednikovém
smeéru 40 km (50 cm). Zikladni polednik je parizsky, ktery je totoZny
s osou Y (obr. 10).

Listy map jsou oznaceny &islem a nazvem nejdalezitéjsiho  sidlisce
(Troyes - 82). Cislovani listi postupuje od severu Francie k jihu poe fadich od
cisla 1 az do 274. Listy byly vydivany po étvrikach, z nichi kaiddé ma ozna-
teni velkymi pismeny, a to NO (Nord-Ouest) severozapad, NE (Nord-Est)
severovychod, SE (Sud-Est) jihovyched a SO (Sud-Ouest) jihozipad (obr. 11).

Ctyfi listy mapy 1:80000 tvori list mapy 1:200000. Geograficka sif
je vyznafena na ramu, jakoz i v rozich listd mapy ve starém i v novém déleni,
pri cemz sit v setinném déleni je vykreslena po celém listé, Pravouhlé sou-
radnice jsou vyznafeny ve starych francouzskych Bonneovych soutadnicich jen
v rozich listu,

Mapa 1: 80 000 je jednobarevna (¢erna) a terén je na ni znazornén srafami.
Mapa tvorila podklad pro mapy 1:100 000, 1: 200 000,1: 320 000 a 1:600 000,

Podle mapy 1:80 000 bylo soucasné z prostoru Alp vydino pro dcely Zelez-
nicni asi 15 lista vicebarevnych map zvanych ,Carte spéciale de la frontidre des
Alpes 1:80 0007, v nichz byl terén vyznaien vrstevnicemi ve vrstvich 10 a 20 m.
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V letech 1926—39 byly vydéiny jednobarevné soutisky &tyf listh map
1:80 000 v poctu celkem 11 soutiska. Némei v letech 1940—43 dokonéili vy-
déni zhyvajicich soutiskd, které nazvali ,Franzésische FEinheitsblatt (11} cm
Karte)", takie jsou vypracoviny pro celé dzemi Francie.
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Obr. 10.

Mapa Francie 1: 50 000, jednobarevna — Carte de France monochrome

Tato mapa byla vydina v poétu 949 listd pro celé Gzemi Francie. Mapa
byla odvozena zvétienim mapy Carte d'Etat Major 1:80 000 a ma tuiéz obsa-
hovou napli, oznaceni listd a soutadnicovou sif. Mapa znazornuje tzemi Etvreliny
listu mapy 1:80 000. Jednotlivé listy mapy 1:50 000 jsou oznaceny cislem a ni-
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zvem listu mapy 1:80000 a oznafenim d&tvrtky N-O, N-E, SO, §E, na pi.
Dijon-112-N-O. Do nékterych listd mapy byla dotisknuta kilometrovd Lam-
bertova sit,

Jednobarevna mapa Francie 1: 50 000 byla vydivina jako nouzové pomiicka,
kterd nahrazuje novou mapu Francie — Nouvelle carte 1:50 000 a je ji dosud
ve Francii pouiivino pro dzemi, v némz jesté neni nova mapa zhotovena,

| 48
|
1
NO 1 NE
|
Pa%v’s
MEASGT LS LT
|
I
SO | SE
|
4
i
|
1:80000
Obr. 11.

Mapa Francie 1: 40 000 — Reproduktions des Minutes originales en courbes

Tato mapa s orohydrografickou naplni tvorila plivodné podklad pro kresbu
sraf v mapé 1:80 000. Vrstevnice jsou zde jako pomocné &iry vyznmafeny ve
vrstvich po 10 m, ;

Mapa byla vydina jako jednobarevna v kladu listi mapy 1:80 000 s vy-
znacenou geografickou siti po 10 minutich a soufadnicovou pravoihlou
siti po 2,5 km.

Mapa 1:100 000, — Carte du service Vicinal au 1:100 000 ou Carte

du Minisiére de I'Interieur

Tato mapa nebyla plivedné vydina jako Grfedni mapa Francie. Se zhoto-
veniim mapy zapocalo ministerstvo vnitra v r. 1878 we wicebarevném vydani,
V r, 1922 bylo vydivini této mapy podiizeno vojenskému zemipisnému dstavu.
Mapa ma dpravu mapy komunikaéni se zvyraznénymi hlavnimi silniénimi a zelez-
nicnimi dopravnimi spoji, netvori Gplné mapové dilo, je zastarali a dopliiovala
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mapu 1: 200 000. Byla odvozena z mapy 1:80 000. Rozméry listi jsou 30° zemé-
pisné délky a 15' zemépisné 3irky. Ramec listu tvofi poledniky a rovnobézky.
Mapa je vytvofena ze ttyr listd pavodni mapy 1:50 000, Geograficka sit je ozna-
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Obr. 12,

|
fena na ramu po 5 a je vztazena k poledniku Greenwiche. Mapa je pétibarevni:
situace a pismo jsou tistény erné, vodstve modfe, lesy zelené a silnice ferveng,
Terén je vyjidien pouze Sedym stinovanim bez vrstevnic.

542



Mapa Francie 1:200 000 — Carte de France et des frontiéres
Tato mapa byvla do druhé svitové vilky sestavena a vydina ve dvou typech:
pivodni vydini z roku 1880, zvané ,Type 1860" a dalsi vydani z roku 1912,
zvané ,Type 1912". Toto bylo ve skutefnosti revidovanym a doplnénym vy-
danim typu 1880. V obdohi druhé svetové vilky vznika dalsi zlepsené vydini
této mapy, zvané ,Type 1912—1942" {obr. 12).

Mapa 1:200 000, ktera je soufasné mapou operaini, je nejpouZivangjsi
mapou strednich méfitek ve Francii. Byla po prvé vydina v letech 18860—95
(Type 1880) pro celé Gzemi Francie a Korsiky v celkovém poftu 865 listd.
Je odvozena ze Etvi listd mapy 1:80 000. Listy map jsou ohranifeny pravo-
ithlou souradnicovou siti Bonneovou. Geograficka sii je oznadena na ramu mapy
po 20 setinnych minotdch nového déleni. Souradnicova sif chybi. Kresba origi-
nidli map byla vyhotovena v méritcich 1: 100 000, pozdéji 1: 160 000,

Mapa je Gbarevna a: Tharevnd (Type 1880) a T7harevna aé Bbarevoad
(Type 1912 s toulo ndplni. situace cerna, vodstvo modré, silnice cervené a lesy
zelené, Terén je vyjaddien na mapich Type 1880 srafami a vrstevnicemi hnédé
po vrstvach 40 m v rovinatém a 20 m v ostatnim Gzemi. Na mapich Type 1912
je terén wvyjadren jen vrstevnicemi s vyikou vrsivy 40 m v rovinatém dzemi,
20 a 10 m podle clenitosti dzemi,

Na podklalé mapy Type 1880 vysla tato dalsi zvlisini vydini map:

— mapa bez zndzornéni lesd a terénu,

— mapa orohydrografickd s terénem ve vrstevnicich hnédé a s vodstvem

modie,

— mapa departementa a kraji,

— mapa leteckd - Carte normale aéronautique internationale - se zvyras
nénymi udaji dalezitymi pro letectvo, Geografickda sit je vztafena na
polednik Greenwiche, Obsah mapy je vyjddfen takto: situace, Zelez-
nice a udaje dulezité pro letectvo ¢erneé, silnice a sidlisté cervent,
vodstvo modie a lesy zeleng,

— mapa automobilni - Carte Michelin - s podrobnou a zvyraznénou kla-
sifikovanou silmicni siti; napln této mapy: sidlidsté, udaje na komuni-
kacich s ofislovinim a poméry stoupani erng, silnicni sif klasifikovani
dvoufafe vyznacena cerné s vyplni cervenou a #lutou, vody modre, lesy
zeleng, terén vypustén,

Dosud bylo vydino 33 listd map Type 1880, 28 listd map Type 1912. Nej-
novéjsi mapa Francie 1:200000 Type 1912—42 byla zhotovena v poétu
asi 40 listd a pokryva témér celé Gzemi severni a vychodni Francie a Eretagne,
coz ¢ini z celkového tzemi statu témér 50 % map. V daliéim vypracoviani map
1: 200 000 se pokracuje.



Mapa Type 1912—42 je dopliiovina pedle nové mapy Francie 1:350 000,
Rozmér listu &ini 80X 128 km. Geografickd sif je vyznafena na mapé po
20 setinnych minutich. V tomto vydani ve srovnini s pfedchozimi typy je mapli
mapy vyjidiena presnéji a podrobnéji, hlavné u sidlist. K zvy3eni Eitelnosti bylo
pismo zvélSeno, vodni plochy byly vytistény tmavsi mod#i.
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Obr, 13

Mapa tohoto typu je Sestibarevnd, Jednotlivé prvky naplné mapy jsou vy-
jadfeny takto: situace a pismo cerné (rovnéz tak u sidlist podet obyvatel
v tisicich), vody modie, lesy zelené, silnicni cestni sit, jakoz i sidlisié cerveng,
vestevnice se zakladni vyskou vrstvy 20 m hnédé a stinovdni Sedohnédé,

Mapa Francie 1: 320 000 — Carte générale

Mapové dile vydané v Jetech 1852—86 pro celé dzemi Francie v celko-
vém poitu 33 lista v Bonneové zobrazeni je podiadného vyznamu. Mapa byla
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odvozena z mapy 1:80000 a'vydina jako mapa Zelezniéni v jednobarevné
apravé s terénem Srafovanym. Pro dzemi Alp je terén vyjadfen vrstevnicemi
s vrstvou 40 m s nazvem Carte spéciale de la frontiére des Alpes au 320 000
en courbes (obr. 13),

Mapa Francie 1: 600 000 — Carte de France

Mapa byla vydina v letech 1872—87 a revidovina v roce 1891. Cely
soubor map pro Gzemi Francie tvofi 6 listd. Mapa byla rovnéz odvozena z mapy
1:80 000 a vydina v jednobarevné upravé se srafovanym terénem (obr. 14).
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Obr, 14.

Bordosus

Nové mapové dilo Francie

Vyhotovovani novych francouzskych map na novych geodetickych zikla-
dech bylo zahajeno r. 1898; pritom mélo byt zmapovano celé dzemi Francie
v mifitku 1:10 000 na dzemi rovinatém a stredohorském a v méfitku 1: 20 000
na tzemi hornatém. Na tomto podkladé méla byt vypracovana novd mapa Francie
1:50 000. Zhaotoveni nového mapového dila bylo rozvrzeno na 30 let, aviak
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termin byl za existujicich podminek pfilis kratky. Na vétsi casti tzemi Francie
se jesté dosud pouZivd map starého mapového dila. Zhotovovani novych map
pokracuje od prvni svétové vilky velmi zvolna. V soucasné dobé jsou vydd-

"~ Marseille

E' Parpignan

1: 50000

Prostory, z nichl
byly mapy vydany

'ﬁ’/ Prostory. v nichi
]
mapovan! probina

Obr. 15

viny nové mapy vojensky dalezitych oblasti, prevazné podél hranic s Iialii, Svi-
carskem, Némeckem a Belgii. V ostatnim dzemi postupuje mapovani zvolna

od vychodu k zapadu.

546



Mapa Francie 1: 20 000 — Plans directeurs

Mapa 1 :20 000 je zhotovovana bud fotogrammetrickou methodou, vyhod-
nocovanim leteckych snimka porizenvch v méfitku 1:25000 na stereatopo-
grafu Poivillicr a provedenim doplakovych méfeni v terénu, nebo vznikd od-
vozenim (zvétsenim) mapy 1:10 000. Dosud bylo dokonéeno vice mei 28 %o
veskerého poétu listd map normalniho vyddni. Do r. 1949 bylo vydano celkem
1531 lista (obr. 15).

Mapa je ohranicena zemépisnou siti, ktera je vyznacena na ramu listu a
vetazena na pafizsky polednik. Lambertova soufadnicovd sit je vykreslena po
I km (5 cm). Klad listd map 1:20000 je odvozen z klada map nové mapy
Francie 1:50 000. Rozdélenim této mapy na & dild nebo na 4 dily venika
mapa 1:20 000 v normalnim nebo dvoulistovém vydini. Mapa je oznagena
cislem mapy 1:350 000 a dale cislicemi 1 az 8 nebo dvejcislim 1-2, 3-4, 5-6 a 7-8.
Priklad oznaceni map obou vydani: mapa normdlni XXXV-13/7 neho dvou-
listova XXXV-13[1-2 (obr, 16).
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Obr. 16.

Mapa 1:20 000 je zhotovena ve dvou vydanich: Normalni vydani
mapy s rormeéry listad 10 setinnych minut zemépisne délky a 10 setinnych
minut zemépisné sitky, zobrazujici gzemi 10X 7 km s ofislovdnim listd 1 az 8,
je ctyrbarevné, a to situace a ndzvoslovi v barve cerné, vody a vrstevnice na
ledoveich modre, terén s vrstvou 5 a 10 m hnéde a skaly srafovany sede.

Dvoulistové vydani mapy s rozméry listd 20 setinnych minul
zemepisné délky a 10 setinnych minut zemeépisné sirky, zobrazujici dzemi 103X 14
kilometra s ocislovanim lista 1-2, 3-4, 5-6, 7-8; mapy jsou bud v jednobarevné
nebo (Fibarevné dprave.

Terén na mapach obou vydani je vyjadfen vrstevpicemi se zikladni vrstvou
v rovinatém azemi 3 m a v horském uUzemi 10 m. Pro prostory vétiich mest

547



jsou mapy vydany az v péti barvach, jako Carte de la région de Paris, s po-
uzitim rumélkového rastru pro sidlisté a barvy zelené pro lesy. Pro kresbu
terénu bylo pouzito jednak map 1:40 000, jednak srafovanych map 1:80 000,

Mapy 1:20 000 jsou dosud zhotoveny pro uzemi leZici podél severnich
a vychodnich hranic Francie. Kromé toho jsou zmapovany oblasti vétsich mést,
jako Pafiz, Lyon a pod. a dile#ité oblasti v Pyrenejich, Bretagni a Normandii.

Mapa Francie 1: 10 000 — Plans directeurs

Mapa 1:10 000 je podkladem pro technicko-hospodarské projektovanid, pla-
novini a vystavbu na ozemi Francie. Je zhotovena bud primym mérenim s po-
uzitim leteckych snimkd nebo odvozena zvetSenim mapy 1: 20 000,
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Obr. 17. Obr. 18.

Rozdélenim mapy 1:20 000 normalnihe vydini na 4 dily veniki mapa
1:10 000 s rozméry 5 setinnych minut zemépisné Sitky a 5 setinnych minut
zemepisné délky. Mapa je oznafena cislem mapy 1:50 000, dale &islem mapy
1: 20 000 a malym pismenem a, b, ¢ d (priklad XXIII-14-3-b; obr. 17 a 18).

Mapa 1:10 000 je chranitena zemépisnou siti, kterd je vyznacena na ramu
listu a vztazena na parizsky polednik. Pravouhld soufadnicova sit Lambertova
je vyznatena na mape po 1 km (10 cm). Na okraji mapy jsou vyznaleny:
linearni meéritko, udaje o zpracovateli mapy, régionu, elipsoidu, nivelaci, roku
vydani a roku revise. Zvlaitnosti mapy je, e nipli mapy presahuje ram lisiu
mapy o 10 az 12 milimetri, &imz se dosahuje navizini se sousednim listem.
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Mapy 1:10 000 jsou vydany v jednobarevné i vicebarevné Gpravé. V dprave
o 3 ai 5 barvich byly zhotoveny mapy okoli Pafize jako pétibarevné a mapy
v jihozapadni Francii jako tribarevné se situaci a terénem vyjadfenymi Eerne,
vodstvem modie a lesy zelené. Terén je vyznaden vrstevnicemi se zikladni vrstvon
5 m a vyskovimi ddaji,

Z celého dzemi Francie bylo dosud zpracovano vice nei 5 % map z celko-
vého poétu listd, a to pievainé z prostori, v nichi je zhotovovina mapa 1: 20 000.
Nova mapa Francie 1:50 000 — Nouvelle carte de France en couleurs.

Nova mapa 1:50 000 je zikladnim topografickym dilem Francie, zhotovo-
vanym od r. 1897, Je soucasné zikladni taktickou mapou postupné nahrazujici
puvodni taktickou mapu 1:80 000. Tato mapa vzniki odvozenim z mapovych
dél 1:10 000 a 1: 20 000.

Klad lista této mapy je vytvoren tak, ze prostor Francie je od pocitku vo-
leného na 57% severni sitky a 9% zapadni délky od Parize rozdélen zemépisnou
siti od zapadu k wychodu na sloupce po 40 setinnych minutich, eznacené I az
XLIIL, a od severu k jihu na fady po 20 sctinnych minutich, oznatené cisly
1 ai 56, Kazdy list ma oznaceni cislem rady a sloupce s ndzvem nejvétiiho
sidlisté. Priklad: XXVII-13-Epernay.

Rozméry listd jsou tedy 20 setinnych minut zemépisné Sitky a 40 setinnych
minut zemépisné délky, List mapy 1:30 000 obsahuje 4 dvoulistové nebo B nor-
malnich listd mapy 1: 20 000, nebo 32 listd mapy 1:10 000.

Mapa 1:50 000 byla zhotovovana ve tiech vydanich. Do prvni svétové valky
byly vydany mapy ,Type 1900" v projekci polyedrické, po prvni svetové vilce
mapy ,Tvpe 1922" a poiinaje rokem 1931 ve zlepsené uprave mapy ,Type
spécial 1922” v kuzelovém zobrazeni Lambertove.

a) Mapy , Type 1900” byly vydany v poctu jen 16 listd, a to ve dvoji upravé:

Vojenské vyvdani map (ziednodusené) je 3barevné az Sharevné se
zakreslenou novou Lambertovou siti po 1 km {2 cm). Nizev régionu (zony) je
vyznacen na pravém hornim okraji mapy. Geografickd sitf je oznacena na kraji
mapy v setinném déleni po 10 setinnych minutich. Na mapé je vyznacena situace
a pismo erné, vodstvo modie, vrstevnice hnede; v petibarevném vydani lesy
zelené a stinovani Sedohnéde.

Normalni vvdani map je 8barevné az 12barevné, rovnéz se 7a-
kreslenou novou Lambertovou siti. Ostaini naplin mapy je totoZni s vojenskym
vydinim mapy. Tato mapa neuspokojuje pfilisnou barevnosti naplné.

b) Mapy , Type 1922" jsou pétibarevné a byly vydiany ze viech typu map
v nejvétiim poctu listi. Geograficka sit je vyznacena na ramu mapy v Sedesatin-
ném i setinném déleni.
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c) Mapy ,Type spécial 1922" jsou Sestibarevné. Zlepieni tohoto typu spoéiva
v tom, Zc sidlisté, hlavni komunikace a jiné dalezité terénni predméty jsou vy-
tistény fervené. Celkem bylo zhotoveno jen nékolik desitek téchto listd, nebof
bylo pozdéji upuiténo od natiski sidlist a komunikaci cervené.
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Obr. 19.
Zikladni prvky naplné nové mapy 1:50 000 jsou vyjadieny takto: situace,
pismo, soufadnicova sit a sidlisté cerne, vodsivo a vrstevnice na ledoveich modie,
lesy, louky a vinice zelené (odstupnovano rastry), vrstevnice a skaly hnédg, sti-

novani a castecné lavovani sedohnéde, sidlisie a komunikace jen na nékterych
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listech (v okoli Patize, Lyonu, Lille a pod.) cervené. Terén je vyjadien na
mapiach viech typa vrstevnicemi se zakladni vrstvou 5 m a 10 m, nebo 20 m,
podle druhu dzemi.

Z celkového poctu 1120 listh map i s Korsikou byloe zhotoveno do roku
1934 celkem 121 listg, do roku 1939 celkem 161 listda, do roku 1948 celkem
222 lista; dosud bylo zhotoveno vice nei 330 listd map v Gzkém kruhu dzemi
podél severovychodnich a v¥chodnich hranic Francie a v okoli mést PaFize, Lyonu,
Cherbourgu, Pergignanu a pod. Vypracovani nového mapového dila pokracuje
i po druhé svétové valce bez preruieni ve zvyieném tempu, aviak puvodni plin
vypracovani 50 listdh map roéné nebyl dosud prekroéen. V dneini dobé je jiz
zmapovano vice nez 30 % celkového Gzemi Francie poditaje v to Korsiku a v dal-
sim vydavani lista se urychlené pokracuje {obr. 19).

Mapa Francie 1: 500 000 — MNouvelle Carte de la France et des Pays limitrophes

Mapa 1:500 000 vniki rozdélenim mezinarodni mapy svita 1:1 000 000
na 4 dily, s oznatenim jednotlivych &sti velky¥mi pismeny NO (Nord Ouest),
NE (Nord Est), SE {(Sud Est) a SO (Sud Quest). Pred oznaéeni mezinirodni
mapy se pfipojuje N nebo S podle umisténi listu na polokouli. Oznaceni listu
mapy 1: 300 000 Toulouse je tedy NK-31-NO. Rozméry listu mapy jsou 3" zemé-
pisné délky a 2° zemépisné sitky. Celkem bylo vydano 22 listd této mapy (obr. 20).

Pro mapu bylo pouzito Bonneova zobrazeni. Na okraji mapy je vvznacena
jednak geograficka sif vztazena k poledniku Greenwiche ve stuphovém dé-
leni a dile geograficka sift vziazend k poledniku Pariz v setinném déleni.

Piavodné byla mapa 1:500 000 vydina jako jednobarevna s vyskami vy-
jadfenymi Srafami. Druhé pétibarevné vydini mapy bylo zhotoveno po roce
1925, Obsah ndplne mapy byl: situace i se silnicemi éerné, vody modie, lesy
zelené, vrstevnice s vyskou vrstvy 100 m hnédé a stinovani Sedé; Tretl Sesti-
barevné vydini zhotovené po roce 1932 bylo odlisné ve vyjadieni silnic a cest
cervené a terénu, ktery je kombinaci stinovani a srafovani (bez vrstevnic)
v barvi fedé.

Letecka mapa Francie 1:500 000 — Type Aviation

Letecka mapa Francie byla zhotovena ve 21 listech na podkladé pred-
chazejici mapy s dotistenymi udaji dilezitymi pro letectvo, jako jsou letisté,
majiky, vysilaci stanice a pod.

Terén na téchto mapich je vyjadren stinovanim bez vrstevnic. Lesy jsou
vyznaceny zelené, reky, silnice a zeleznicni traté jsou zvyraznény. Do mapy je
fialové datisténa letecka hlasna sit. Zvlasini vvdani této mapy celkem o 7 listech
ma nazev , Tourisme aérien”,
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Mapy Francie 1:1 000 000 — Carle internationale du Monde

Mezinarodni mapa svéta pro uzemi Francie byla vyvpracoviana v letech 1910
ar 1928 v pottu celkem 9 lista, K zhotoveni mapy podle vysledkid konferenci
v PatiZzi v roce 1913 a v Londyné v roce 1919 a 1928 bylo pouZito polykonic-
kého zobrazeni. Jake podkladu pro vypracovini téte mapy bylo pouzito map
1:200 000, 1:500 000 a rovonéz tak map Carte du Nivellement générale de
France. Tato mapa je nekdy oznacovina Carte Générale (obr. 21).
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Rozmiry jednotlivych listd jsou 6° zemépisné délky, 4° zemepisné sirky.
Oznaceni listd je totoiné jako u viech mezinarodnich map svéta (priklad:
NEK-31 Marseille). Geograficka sit je na ramu mapy vyznacena ve stupnich a
minutich {Sedesitinné déleni) a je vztaZzena k poledniku Greenwiche.

Mapa 1:1 000 000 je Llbarevni az 17barevna podle Gzemi (situace a pismo
cerné, vody modre, lesy zelené, silnice ervené a vrstevnice cerné). Terén je ma
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mapé vyjadren barevnou hypsometrii takto: vrstvy s nadmoiskymi vyskami
0 az 100 m, a 100 az 200 m zelenym odstinem a vrstvy 200 az 400 m, 400
az 600 m, 600 az 800 m, 800 az 1000 m, 1000 az 1200 m, 1200 az 1600 m,
1600 az 2000 m, 2000 az 2400 m, 2400 az 3000 a dile po 600 m hnédym
odstinem. Krome toho je na ramu listu €ervené vytisténa orientaéni sit po 30,
oznacena v fadich od severu k jihu velkvmi pismeny A—H a ve sloupcich od
zapadu k vychodu arabskymi cisly 1—12.
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Obr. 21.

Pro tdzemi Evropy byla zhotovena na podkladé mezinarodni mapy svéla
mapa zvana ,Carte de "'Europe au 1 000 000" v Lambertové kuzelovém sefném
zobrazeni pro rovnobézky 52° 48’ a 36° zemépisné sitky. Mapa byla vvdina
jako sedmibarevna,

Pro tzemi Francie a Evropy byly po roce 1934 zhotoveny v méfitku
1:1 000 000 letecké mapy — Cartes aéronautigues:

— Carte Normale Aéronautique Internationale au
1 000 000. Tato mapa byla zhotovena v zobrazeni polykonickém na podklade
mezinarodni mapy svita, Byla vyddna jako sedmibarevna s dotisténymi lesy a
vrstevnicemi po 100 m, isogonami a udaji dalezitymi pro letectvo. Tato mapa
byla rovnéz vydavina v soutiscich 4 listi map.
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— Carie de 'Europe au 1000000 — Type Aviation. Mapa byla
zhotovena v Lambertové kuzelovém secném zobrazeni pro rovnobézky 52° 48" a
36" zemepisné sitky. Byla vydana jako osmibarevnd na podkladé mezindrodni
mapy svéta. ¥ mapeé je vyjadiena situace ferné, silnice fervené, vody modie,
lesy zelené, vrstevnice hnédé po 100 m a terén v barevné hypsometrii.

Pro ufely dopravni byla v tomte méfitku séstavena prehlednia mapa na
dvou listech, zvana Carte de France 1:1 000 000" se zvyraznénou a klasifi-
kovanou #elernicni siti vyjidrenou cerné a silnicni siti cervenée. Mapa je zho-
tovena v Bonneove zobrazeni.

V letech 1936—39 byla jesté vydiana podrobnd automobilovd mapa ,Carte
Michelin 1: 1 000 000", kterda tvofi jako prehledna mapa cenny doplnék k auto-
mobilové mapé Carte Michelin 1: 200 000,

1. ZHODNOCENI FRANCOUZSKEHO MAPOVEHO DILA

Star¢ i nové mapové dilo Francie vykazuje cetné nedostatky, které jsou
charakteristické pro mapovia dila kapitalistickych stiti. Stupnice méritek, po-
uzita jak u starého, tak u nového mapového dila je nedaplna a postrada celkové
souvislosti pri prechodu 2 jednoho méritka do druhého. V soustaveé arednich
map chybi mapa 1:100000, kterd by mohla byt odvozena z novych map
1: 20000 a 1:50 000 bez zvlastnich obtizi. Mapa 1:200 000 neni dosud za-
pojena do kladu listd novych map.

Klad listd map Francic je nesourody a nezarufuje spojitost mezi mapami
riaznych méfitek. Listy starych francouzskych map jsou ohraniéeny pravodhlou
souradnicovou siti, listy novych map geografickou siti. Rovneéz tak formit jed-
notlivich map je znaéné rozmanity. Oznaceni listd map neni sice slozité, ale
je rozdilné pro mapy starého a nového mapového dila, takze ztézuje vyhleda-
vani potfebnych map.

Klié smluvenych znaéek s pomérné malym poctem 152 grafickych a 157
pisemnych znafek dosahuje jen 47 % poctu znafek naseho znatkového klice
a umoznuje pouze chudé vyjadieni charakteristiky tzemi.

Barevna dprava map Francie je ve starém mapovém dile priméfend, zatim
co v novém mapovém dile je u nekterych mapovych soubort mimotadné velky
potet barev, jako na pi. u mapy 1:50 800 Type 1900 s 8 az 12 barvami. U no-
veisich vydani je prilisna barevnost snizovdina na pramérny pocet 5 az 6 barev.
Mimoramové dadaje jsou u francouzskych map pomérné chudé. Chybi zde Gdaje
o polednikové konvergenci, sklonové méfitko, hypsometricky prehled, stupnice
vrstevnic atd.

Charakteristickou zvlaitnosti francouzskych map je, #e u map velkjch mé-
fitek napli mapy presahuje ram listu mapy o 5 az 12 mm, &éimz ma byt za-
jisténo navdzdni na listy sousedni,
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Zemépisné soufadnice rohd listu a zemépisna sif na ramech map je ozna-
covina v obou dhlovych soustavich nebo pouze v nové setinné soustavé, Pievod
setinné soustavy do stupfiové je: 108 = 9°, 15 = 54', 1 setinng minuta = 32"4,
1 setinnd viefina = 07,324,

Cislovani sité zemépisnych délek je na vétsiné map vztazeno u setinné
soustavy k pafizskému, u stupnové soutavy ke greenwichskému poledniku. Rozdil
mezi poledniky Pafiz—Greenwiche &ini 2° 20° 14", Hodnota magnetické dekli-
nace se uvadi v desetinné soustavé. Soufadnicova sit na mapich je sestrojena
v hranicich kazdého pasu samostatné bez navizani s jinymi pasy (regiony).

Napln francouzskych topografickych map neobsahuje mnoho udaji o situaci,
terénu, vodsivu a o porostech. Smluvené znacky pro mapy ruznych méritek
nejsou stejné, Sidlisté a komunikace jsou na francouzsky¥ch mapich klasifiko-
vany. Popis nizva vesich sidlis¢ je doplnén gislici udavajici pocet obyvatel
v tisicich, Chybgji viak udaje o poétu domil, o mostech, ifce komunikaci, dru-
zich vozovky, relativnich vyskich a pod.

Terén je ve starych mapich vyjadien vétsinou srafami, v novych vrstev-
nicemi. Na novich mapich je terén vyjidren dosti podrobné. Udaje o vyice
vrstvy chybi. Vodstvo je zakresleno bez dopliujici charakteristiky. Mosty ne-
jsou klasifikoviny a jsou znazornény jednou smluvenou znackou. Porosty jsou
vyjadieny bez podrobné charakteristiky jednotlivich druha porosta (lesy, kro-
viny, mocilovy porost, louky, plantize, pisciny a pod.)

Nizvoslovi francouzskych map je riznorodé a nespojuje mapy viech meé-
ritek. Jediné mapy méritek 1: 20 000 a 1:50 000 maji nizvoslovi stejného druhu,
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Technik major Josef Vlastnik

Lihovy rozmnozovaé LR-54 a jeho vyuZiti

Lihovy rozmnozovaé LR-54 velikosti tiskové plochy 43X55 cm byl zho-
toven specidlné pro rozmnozovani bojovych grafickych dokumenti a k dotisko-
vani barevné kresby do map. Mnozi uZivatelé viak tento pristroj odmitaji. Po-
ukazuji na nedostatky rozmnozenych dokumentd po strince estetické, dale na
malou vyvkonnost lihového rozmnozovaée a na nedokonalé vlicovani pfi tisku
barevné kresby do map. Praxe potvrzuje, ze vytisk z lihoveho rozmnozovace neni
tak kvalitni, jako dobie provedeny zikres barevnymi tusemi do map nebo tudova
kresba rozmnozena ofsetovym tiskem, Je viak treba priznat, ze mifZe byt docileno
téze kvality, jako pfi zikresu barevnymi tuzkami.

Zpusob tisku na lihovém rozmnozovaci nma papir je jednoduchy. Vyzaduje
pouze dobfe zhotovenou matrici a zachovéani spravného pracovniho postupu pfi
tisku. Méné snadné je vsak dotiskovani barevné kresby do map. Proto je tieba,
aby se uzivatelé piistroje seznamili s postupem, jakym lze dosahnout pii této
praci lepsich vysledki,

Princip rozmnozovani. Rozmnozovini lihovim rozmnozovacem
je zaloieno na pozvolném rozpoudténi a snimani vrstvy barviva, naneseného na
kiidovém papife (matrici), na lihem navihieny papir prochdzcjici pristrojem.
Barviva je vyrobeno z velmi vydatnych pigmenti a je spojeno voskem, aby bylo
moino prenést z karbonového papiru co nejtlustii vrstvu barviva na matrici.
Hektografické karbonové papiry velikosti A3 nebo A4 maji barviva zivych od-
stind a jsou modrofialové, modré, karminové cervené, hnédé, zelené, zluté a ferne.
Pro rozmnofovani u nas jsou pouze modrofialové, karminové cervené a cerné
(neutralni). Dfive u nas vyrabéné hektografické inkousty, ktervmi lze kreslit
pfimo na papir (matrici), se v soucasné dobé nevyrabéji.

Matirice. Pro zhotoveni matrice se pouziva tenciho kfidového papiru,
vétsinou s vrstvou kiidy na jedné strané. Neni-li pocet vytiska velky (10 az 30
kusit), mize se matrice poridit na dobre klifeném hladkém papire.

Matrice se zhotovi tak, 7ze se polozi hektograficky papir vrstvou barviva na-
horu a na néj se polozi papir kiidovou vrstvou doli. Na kiidovy papir se pri-
chyti lepenkovou paskou original, na pi. mapa s kresbou nebo prasvitka. Ma-li
se vlicovani pfi vtiskovdni barevné kresby do map usnadnit, je nutné, aby kFi-
dovy papir Imél tytéz rozméry jako mapa, do niz se bude viiskovat. Kresli se
ostrou tvrdou tuzkou nebo tupou litografickou jehlou na hladké, tvrdé pod-
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lozce (astralon, fatroid, plech, sklo). Pouziti tvrdé podloiky je nuiné protoze se
protlacenim pres dva papiry kresba na mékké podlozce prilis  rozsifi.
Podklidanim hektografickych papira riznych barev se ziska nikolikabarevnd stra-
nove obraceni matrice a z ni se pak jednim projetim pristrojem zhotovi né-
kolikabarevny vytisk. Opravy na matrici se provadéji lehkym seskribnutim
chybné kresby nebo odikribnutim tlusté kresby litografickou skrabkou neho
ziletkou, Vétsi gasti chybné kreshy se mohou pielepit tenkou lepici paskou nebo
vyfiznout a do vyfezu se muze vlepit kus kfidového papiru, na némi se pak
provede spravni kresba. Pri kreshé matrice na tenéi papir nebo mapu muge
byt podle potieby podlozen jeité jeden kfidovy papir nebo mapa s hektagrafic-
kymi papiry, ¢imz se ziskaji soutasné matrice dvé. Kresha je ovsem tlustii. Matrici
Ize za nouzovych podminek zhotovit na rizné druhy papira, po pripadé i na
Jiné hmoty. Nejlépe v3ak se osvédéil kridovy papir, protoze na nem vrstva pre-
nescncho barviva dobfe drzi,

Tisk barevné kresby do map. Pro ziskini praxe pri viisko-
vini barevné kresby do map je vhodné provést nejdiive tuto zkousku:

1. Na zadni stranu cviéné mapy se pomoci hektografického papiru zakresli
smyslené schema v barvé éervené, modrofialové a éerné: dile se zakresli
ctyti rohy vnitiniho ramu mapy a nékolik praseéika kilometrové site.

2. Hotova matrice se v zihlavi odrizne tak, aby zistal pouze 1 cm siroky
prouzek papiru od vnitiniho rimu mapy.

3. Piezkousi se stav lihu v nddrii rozmnozovaée, podle potreby se doplni a pfi-
merené se nasyti vlheici plst.

4. Protihne se jeden nebo vice archi papiru pristrojem a prezkousi se vlhkost
plsti. Prilis nassata plst by poskodila matrici, takze by pak bylo mozno zho-
tovit nejvyse 10 ai 20 nekvalitnich otiski.

3. Matrice se zasune hornim okrajem asi 5 mm pod listu na tiskovém valci
tak, aby levy okraj matrice presné licoval s levym okrajem tiskového valce,
upevni se a navine na valec. Pak se prilepi na dolnim vkraji lepici paskou
nebo leukoplastem, aby se na vilci nemohla pohybovat a tim ztézovat lico-
vani, PFi upeviiovini matrice na tiskovy valec je nutno Fidit se zasadou, e
casti kreshy v zihlavi matrice musi byt co nejblize upeviiovaci listy na valci,
Pro tisk postaéi vzdilenost 2 mm od listového zirezu. Timto umisténim matrice
na vilei se ziska dostacujici vzdalenost pro zasunuti papiru nebo mapy,
prochazejici pristrojem, mezi tiskovy valec a tlakovy gumovy valetek, Tim
s¢ vyloudi posun papiru a nasledkem toho i nepfesné vlicovani vtiskované
kresby.
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6. Na pravitku nakladaciho plechu se vyryje Garka asi 1 cm od horniho
nytu (smérem dolid), kelma na hranu pravitka. Ta bude trvale slouzit jako
znaménko pro presné naklidiani map nebo papiru do pristroje.

7. Na levém okraji mapy, du niz se bude kresba s matrice vtiskovat, vyznaci
se carka, vzdalena od hotejsiho (levého) vnitfniho rohu mapy 16,5 cm.

8. Otoéenim klikou se otoéi valec tak, aby upeviiovaci lista na matrici byla
asi v misté styku tiskového valce s gumovim viletkem (klika v nulové za-
padee). Levou rukou se smackne zvedaci zafizeni (na levé strané tiskového
valce mezi valcem a postranici — smérem k naklidacimu plechu), ¢imz
se zvedne vlh&ici plst, zatim co se pravou rukou polozi mapa na naklidaci
plech, prirazi se désné k pravitku a zasune mezi tiskovy a tlakovy valec
tak dalcko, az éarka vyznaéena na levém okraji mapy licuje s vyrytou
carkou na naklidacim pravitku. Pak se zvedaci zatrizeni spusti.

9. Zatim, co se mapa pridrzi na naklidacim plechu, pritiskne se rukojeti
umisténou vné levé postranice tlakovy gumovy vilec k tiskovému vald,
¢imz je mapa naloZena do pristroje.

Pomalym projetim mapy mezi dvéma valci se ziskd vytisk, ktery na sitku
mapy piesné licuje, na vyiku viak muze byt mirné posunut. Toto posunuti se
opravi pii dalsim naloZeni mapy tim, ze se vzdalenost 16,5 cm zkrati nebo pro-
dlouzi. Nelicuje-li kresba pri spravném nakladani na Sirku, je tieba sitku levého
okraje map premérit a mapy podle potreby ofiznout. Je-li prochazejici papir
malo klizeny (na pr. nekteré listy map starsiho vydani), je nutno Cerstvy vytisk
rychle osusit, aby se kresba v piilis nassitém papire nerozpila. K osuseni vy-
tisku dobfe poslouzi mali tiskaiska korouhvicka (z leklé lepenky na dievené
rukojeti); price se viak suSenim vytiski zdrzuje. Tlak na gumovy viletek se
zvétsuje a rychlost otaceni se ridi poctem potrebnych vytiska. P vésim tlaku
a pomalém projeti mapy pristrojem se ziska velmi syty tisk, matrice viak se
brzy opotiebuje. Je véci praxe a danych podminek, jakého zpusobu je treba
pouzit,

Byla-li zkouska provedena peilive, budou vytisky dobré. Viisténa kresha
ma syté barvy, v mapé je dobfe viditelna, a jestlize se stane, ze nekteré casti
nebo posledni vytisky nemaji dostatecnou sytost, opravi se pastelou nebo tusi.

Vyhody a nedostatky lihového rozmnozovaée LRS54
Vyhody:
— snadné a rychlé zhotoveni nékolikabarevnych wvytiska carové kreshy;

— rosmnozovani muZe byt uspéiné provadeéno za polnich podminek,
horko ani mrdz nejsou pFekiikou;
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— malé mnogstvi provozniho materialu. Jsou to: nadoba s lihem, hekio-
grafické papiry a kridovy papir, ktery muze byt za nouzovych pod-
minck nahrazen dobre klizenym papirem nebo pfime mapou.

Nedostatky:

— horsi kvalita vytiska;

— moznost  zhotoveni pouze malého poctu vytiska (20 az 80 kusii)
z jedné matrice;

— obtiznéjsi vlicovini barevné kresby do map, protoze potiskovany papir
ie vlhcéen lihem, coz znaéné ovliviiuje jeho rozmeérovou stalost;

— moznost rozmnozovar pouze carovou hrubii kreshu;

— pomerné velka vaha pristroje (40 kg).

upeviiovacs iista

nadrzka s lihem

-

matrcea

\ . Hakovy valedek vyklddaci drat
takové zafizen/

Obr. 1. Schema lihového rozmnozovace LR-34.

Pro informaci uvedu jesté popis sovétského lihového roz
mnozZovaée TPA-1 {obr. 2).

Hlavni casti pristroje: zakladnovy ram, tiskovy vilec na upevnéni matrice,
tlakovy valecek, vlhéici zarizeni, posunovaci valetek, porcelanovy vlhéici valecek,
naklidaci a vykladaci plech.

Zikladnovy ram pfistroje ma dievény podstavec a celokovovou konstrukel
skladajici se #ze dvou postranic pevné spojenych kovovymi trubkami, Tiskovy
valec je duty s hladkym povrchem a je upevnén v postranicich na dvou hfi-
delich. Na povechu valee je vmontovano zichytné zafizeni k upevniéni matrice.
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Na levé strané vilce je sefizovaci koletko, kterym se upravuje poloha posuv-
ného valetku, Tlakovy viletek je kovovy, opatieny gumovym povlakem.
Vlhéici zarizeni se sklidda z porcelanového valecku, nadoby na lih, vlhéi-
ctho plsténého knotu a posuvné nadriky na pohyblivé tvéi s upeviiovacim Srou-
bem. Posuvnd nadrika a ndadoba na lih jsou spojeny gumovou trubici na prin-

tlakovy valecak .
list papiru

Hakové zafizent

pritiaény valecek

sefizovaci
tlacitho

posuwng
nadrika

gumaova

trubice

nadrika
na hh

Obr. 2. Schema sovétského lthového rozmnozovade TPA-1.

cipu spojitych nadob. Pfi zvednuti nidoby s lihem do vyiii polohy postupuje
vlhéici roztok do nadrzky, kde nasyti plstény knot. Z ného se prencse na porce-
linovy vileéek a ten navlhéi prochazejici papir. Pritisknuti plsténého knotu
k porcelinovému valefku se ridi plochymi pruzinkami umisténymi na nadrii.
Hladce obrouseny porcelanovy viletek ma tu vyhodu, Ze stejnomérné navlhii
papir, takze nevzniknou nenavlhéena mista, jako je tomu u jinych druhi liho-
v¥ch rozmnozovadi. Vyhodnéjii je také zphsob vlhéeni zdola, ktery vylucuje
prilisné nassati prochazejicthe papiru a tim rvchlé opotfebovani matrice. Kon-
strukce umoznuje Fidit podle potfeby razny stupen vlhieni papiru.

V prisluienstvi pristroje jsou ifi druhy plsténych knotd, v délce 20, 30 a
50 cm; lze je vymenit pii tisku na rizny format papiru. Posuvny vilecek
spolu s porcelanovym valeckem usnadnuje prichyceni a posun papiru pri tisku,

560



Nakladani papiru do pristroje je podobné jako u rozmnozovage LR-34, Vykon
ie o néco vyssi, protoze vlhéeni potiskovaného papiru je stejnomérnéjii a matrice
sc pomaleji opotrebovavd. Pfistroj vazi 42 kg, s obalem vazi 52 kg.

Pri zavadéni sovétského pristroje TPA-1 byly zajisté dobfe uvazeny jak
jeho nedostatky, tak i jeho prednosti proti jinym jednoduchym rozmnozovacim
prostiedkim. (Podobny lihovy rozmnozovaé je zaveden i v jinych armadach,
na piiklad USA.)

Nutno rici, ze jednoduché rozmnozovaci prostiedky pro rychlé a uspésné
rozmnozeni barevné kresby jsou stiale problémem. Je tieba, aby viichni, kdo
uzivaji lihového rozmnozovace LR-54 velikosti 45 X 55 cm jako prostfedku pro
vtiskovani barevné kresby do map, dikladné vyzkouseli rizné zpisoby jeho vy-
uziti a své zkuSenosti, po pripadé nivrhy na lepsi Gpravu pristroje sdélili re-
dakci Vojenského topografického obzoru, aby pristroj mohl byt eventuilné upra-
ven a mohl byt vydin podrobny nivoed k jeho obsluze a vyuziti.

Literatura:

Inl'-:rmnc:iunnn-:l:l:hni-‘;:-;kij shornik Vujm.gppugrlﬁfglkuj sluiby,
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Inzenyr kapitan Ing. Erhart Srnka, VTA AZ Brno

Nomogram pro uré¢ovani vzajemné viditelnosti boda v terénu
se zietelem na zakfiveni Zemé a reirakci zorného paprsku

Pii prici s topografickou mapou je €asto zapotfebi vyredit, zda je mezi
nekterymi body moznd vzajemnd viditelnost. VyteSeni této dlohy se prakticky
uplathuje pri vybeéru pozorovatelen na mape, pri volbe orientaénich boda, pri
zjistovani skryivch prostora a pod.

Zvldst poticbné je zjisténi viditelnosti pri vybéru bodd pro umisténi smi-
rovy¥ch stanic spojovaciho vejska. Vyzarované paprsky smérovych stanic na vys-
sich frekvencich {kratsich vlnovych deiek) se svymi vlastnostmi priblizuji viast-
nostem paprska svetelnych, a proio smérova pojitka potiebuji k své funkci
optickou viditelnost korespondujicich stanic.

[de-li o vedilenéjsi body, jsou uréovany opravy ze zakfiveni Zemé a re-
frakce 2z rdznych tabulek nebo monogrami. Byly jiz sestrojeny i rizné grafické
pomucky, které urceni viditelnosii podstatné zjednodusuji a zrychluiji.

Zadni z techto pomicek viak zcela neodstranuje pomocné grafické neho
pocetni prace, jako vyndseni vzdilenosti a vysek jednotlivich bodd na azvliastni
(milimetrovy) papir [1] a grafické rysovdni refrakéniho oblouka [2], vypoéet
vyskovych rozdild danych boda [3]; nebo pomicka desahuje velkych rozmérd,
cheeme-li ji obecné vyuzivat pri libovolnych nadmorskych vyskich boda [4],
po pripadé je mechanicky prilis slozita a velikosti i pouzitim neprakticka [5].

Nomogram, ktery v tomto prispévku navrhuji, je fesen obdobné jako v éldn-
ku [4], je vsak uzpiscben pro pouziti na topografickych mapach, ma prijatelné
rozméry a pri teseni viditelnosti nevyzaduje kromé eventualniho nakresleni
spojnice danych boda zidneé dalsi grafické ani pofetni price. Je proto vyhodny
#vldsiné pro vojenské vyuoziti, kdy je kladen ddaraz piedeviim na pracovni
rychlost.

Stanoveni vy¥poéetniho vzorce

Pri uréovani vzajemné viditelnosti bodd podle mapy zjistujeme, zda zorny
paprsek spojujici oba body probiha stile nad terénem, nebo zda je v nékterém
misté terénem prerusen, Tato dloha muze byt prakticky reSema rdznymi zpi-
soby. Lze ji resit téz tak, ze vypocteme nadmofské vysky jednotlivich boda
spojovaciho paprsku a porovndme je s nadmorskymi vyskami terénu, uréenymi
£ mapy.
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Zjistujeme-li viditelnost blizk ¥ c h boda (do nékolika kilometri), lze uva-
zovat, ze vyskova zmeéna zorného paprsku bude mit linearni pribéh.

Pii urcovini vzajemné viditelnosti vzdalenejiich bodd (desitky
kilometri) je nutno jiz pocitat s vlivem zakfiveni Zemé a refrakee na vitkovy
priabéh zorného paprsku vzhledem k terénu. V tomto piipadé nebude jiz mit
v¥skova sména zorného paprsku linearni pribéh,

Stanovme nejdrive vzorec, ktery by uréoval prevyeni obecného bodu N
zorného paprsku  (spojujiciho dané body AB) nad bodem s nizéi nadmoiskou
vyikou (obr. 1).

Obr. 1.
D . . . wvzdilenost bodii AN, (odpovidi vzdalenosti obou bodd na mapé),
@ . . . wvyikovy dhel zorného paprsku,
v . . . prevyieni obecného bodu N paprsku nad bodem A,
g . . . vlivzakfiveni Zemg,
p . .+ vliv refrakce.

Pro priblizny vypocet lze p&_ai{:—vat uhel 8 = 90", Rovnéz lze ztotognit
obloukovou vzdalenost AN, s primou vzdalenosti AN,
Z obrazku vypliva
v=Dige + q — p.

Priblizné hodnoty vlivu zakriveni Zemé a refrakce jsou dany témito
vyrazy [6]
Dt D2

TTaR B S
kde R = 6370 km {polomér Zemé), k = 0,13 (refrakéni cinitel ),
Dosadime-li za q a p do pavedniho vzorce, dostavame

11—k

2R D.

v = Diga -
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nebho téz
¥ 2R g L e
D-’rl_-ﬁtgﬂ[} s (1)
Vzorec podiva obecny vztah mezi vzdilenosti D, vyskovym dhlem & a pre-
visenim v, platny pro ktervkali bod zorného paprsku.

Uprava vzorce pro grafické vyuiziti

Povazujme hodnotu D za pravedic v pravouhlé soustavé souradnic jehoz
ithel s osou X je funkci dhlu @ {obr. 2).
Z obrazu je pairo, ze

O =zl LA e
& ¥ sin )
+¥
I
e e e | ¢
" I
/
D |
¥
]
&= (=) '
7 : L
Obr, 2. '

Dosazenim do rovnice (1) dostaneme

K g . " IR @)

SR SRR 5 =0
SR S et S i

Tato rovnice vyjadiuje kruznici, jez ma soufadnice stredu

X% =0 . (3)
R tga
§ = — 4)
y 1—k siny (
a polomér L . :
s [ R -~ tg_ i ...:... ZR 1{] A {5)
(1 — k)* sin®y i —k

Jestlize budeme pozadovat, aby soustava kruznic pro rizni v méla spo-
s e % i . tga -
leény stied, musi byt v téchto rovnicich vyraz iy konstantni.
Sin

Vhodna velikost této konstanty vyplyne z dalsiho vypocu.
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Rozvedme rovnici (3) v konvergujici fadu a ponechme jen prvé dva eleny

rozvoje

1
ik tga ll o dii—k) ain“}*]’ii_
B e ] T akx

1—k siny R e
e Hiy TS

= __I_{  tga s 2v (1 k) =in®y o
1—Lk siny 2R tgte

R tga e sin 3 (5)
1—k sny thie

Pro vzdalenost {4) dvou sousednich kruZnic, vymezujicich jednu vyikovou
vistyu (dv = vas; — va), bude platit

dr = a4y _I‘n=( = e + Vo4 'm'n?) o (I.R. n M -+ ¥a ot ) =

1—k siny tg sin 3 lgo
s sin} (Vg —va) = sin} g
i o tga
takie
tga B Aw (6)
sin} Ar

Vyjadiime-li hodnotu dr v méfitku mapy, pro kierou nomogram zhoto-

vujeme, a oznacime-li §i A, bude platit
Ay = m 4r",
kde m je méfitkové ¢islo mapy.

Dile je znamo, 7e vyska vrstvy zakladnich vrstevnic topografickych map
jt primo umérna méritkovému Eislu mapy., Bude-li Av vyviadieno v centimetrech
plati vztah
m

50

Ay =-

Dosadime-li za 4r a Av do rovnice (6), obdrzime

MY o i

7
sin} 50 A M

Rovnice (7) vyjadfuje zavislost mezi wvzddlenosti kruinic dr" (v centi-
metrech), vyskovymi dhly @ a vynasenymi uhly y. Empirickym dosazovianim
muzeme urcit hodnoty Ar, @, y, jez budou pro naii porfebu nejvyhodnéjsi, a

tga

tim téz stanovit vhodnou velikost konstanty :
sin
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Rovnice (7) neobsahuje #idnou proménnou, zivislou na méritku mapy, a lze
ji proto obecné vyuzit pfi zhotoveni nomogramu pro viechny topografické mapy.

Vzhledem k tomu, #& v rozvoji vzorce (3') byly vzaty pouze prvé dva cleny
rozvoje, neobjevuje se v rovnici (7) zivislost Ar’ na v, jez by se ukizala az
v dalsich ¢lenech rozvoje, Ve skuteénosti neni Ar' stale konstantni, ale s ristem
v se nepatrné zmensuje. Pro volbu vhodné konstanty nema tato okolnost prak-
ticky vyznam, aviak pfi konstrukei kruZnic je tieba vypocitavat jednotlive polo-
méry krugnic primo ze vzorce (3) nebo vzit do vypoftu jesté treti clen rozvoje.

Konstrukce nomogramu

Kruznice nomogramu musi byt vykresleny na prahledné hmote a pii jejich
konstrukci vvuzijeme rovnic (3), (1), (3) a (7), pro tento aiel vhodne
upravenych.

Vymezime-li rozsah vynasenych uhli ¥ od 0° do 90° (coz bude pro kon-
strukei nomogramu Géelné), mazeme z rovnice {7) vypoditat odpovidajici rozsah
uhla @ pii raznych Ar',

V nisleduijici tabulce jsou podle této rovnice vycisleny hodnoty At’ pro ni-
které rozsahy Ghlu a,

o it Kfr | C
i ;
0" — 5° 0.23 0,0875
S [o—e| 0,29 0,0699
nl 0°—3° | 0,38 . 0:0524 |
= 02— :" u_,s'jr | ﬂ_.i.';i-l';l_-

Ze vrorce (7) a z tabulky je zfejmé, Ze dim vEtsi zvolime vzdalenost dvou
sousednich kruznic tim mensi rozpéti v¥skovych ahli muzeme graficky pojmout.

Uréenou konstantu, kterd byla v tabulce oznadena pismenem c
tga
gin}

pak dosadime do rovnic (3), (4), (3) a tyto rovnice vycislime. Cheeme-li vy-
poctené hodnoty vynaset, musime je délit méritkovym &islem mapy, pro kterou
je nomogram urcen.
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Dale sestrojime osy soufadnic a z urcen¢ho stfedu opisujeme kruinice o vy-
poitenych polomérech. Kazdd kruinice je isotarou odpovidajici jedné zakladni
vrstevnici mapy a musime ji téZz prislusnym vyskovym ddajem popsat. Jelikoz
pii pouziti nomogramu prakticky nezilezi na tom, v jakych nadmoiskych vys-
kich viditelnost uréujeme, neni nutné pripisovat stovky metri. Jejich hodnoty
zvolime ai pfi vlastnim pouziti nomogramu. To umoziiuje, aby se pocet kruznic
omezil jen na interval vy¥ikovych rozdila bodd, jez mohou prijit na mapée
v avahu.

Délky oblouka kruznic mohou byt libovelné dlouhé. Zvolime je podle toho,
pro jaké maximalni vzdilenosti chceme nomogramu pouzivat (obr. 3).

Obr. 3.

Vzhledem k tomu, Ze rovnice {7) uréuje priblizny vziah mezi ahly @ a ¥,
Ize v nomogramu velmi lehce uhly @ vyznaéit. Osa + X predstavuje zorny paprsek,
jechoz @ = 07, ostaini hodnoty uréime z rovnice (7)

MNomogram, jehoz ukazka je pripojena, byl vyhotoven pro mapy méfitka
1:100 000. Pri jeho konstrukci bylo uvaZfovino, ze vyikové udhly na dlouhé
vzdilenosti zpravidla nepresahnou hodnotu + 3° (odpovida prevyieni na vzdai-
lenost 10 km . . . 530,9 m, na vzdilenost 20 km jiz 1075,5 m atd). Priblizna
vzdalenost kruinic byla proto zvolena 0,4 cm, éemui odpovidi podle vzorce (7) |
maximaln{ dhel @ = +2° 52" a konstanta ¢ = 0,05. Nomogram byl vyhotoven
pro maximalni vzdalenosti do 50 km a pro maximilni vyikové rozdily bodu
do 600 m (pEiloha).
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Pouziti nomogramu

Nomogramu lze pouzit predeviim pro zjisiovani vzajemné viditelnosti bodi
v terénu z topogralické mapy, pro feieni analogické dlohy zjistovini skrytych
prostord na mapdch, a pro priblizné urcovani prevyseni bodia v terénu, zndme-li
iejich vzdilenost a vyskovy dhel zorného paprsku (trigonometrické mereni vysek).

Fri uréovini vedjemné viditelnosti bodd prilozime nomogram na mapu tak,
aby oba dané body, podle svych nadmorskych vyiek, lezely na prislusnych
kruznicich nebo mezi nimi. Dile narysujeme spojnici obou bodit na nomogram
(v pripade, ze jiz neni nakreslena na mape). Spojnici nemusime popripadé za-
kreslovat vabec a postadi, jestlize k obéma bodam prilozime na nomogram hranu
pravitka, nejlépe prihledného. Vznikne fada prasecika primé spojnice bodi
s kruZnicemi nomogramu. Podle vy¥iek kruinic uréime, jaké nadmoiské wvysky
ma primd spojnice obou boda v jednotlivich prosegicich, Porovnanim takto
urcenych vysek zorného paprsku s vySkami terénu na mapé zjistujeme, zda
paprsek probihi stile nad terénem, nebo zda je v nékterém misté terénem
prerusen.

Kdybychom wuréovali skryté prostory, nastavujeme do mezikruzi bod ze
kterého je provadéno pozorovini, a postupne viechny vrcholové body wvysky-
tujici se ve smiéru pozorovani, V jednotlivich smérech pak sledujeme wysku
paprsku za piekiikou vzhledem k terénu. V misiech, kde na privracenych
svazich probihd paprsek za piekdizkou nad terénem, jsou prostory skryté, v mis-
tech, kde probiha pod terénem, jsou prostory viditelné,

Fii uréovini veajemného prevyseni dvou bodia spojime potatek nomogramu
(pocitek souradnicovych os) s ryskou na okraji nomogramu, odpovidajici zna-
mému vyskovému uhlu. Na tuto spojnici vyneseme od poditku v méfitku danou
vedilenost. 'V koncovém bodé dsetky uréime z krivek nomogramu  hledané
pEevyseni.

Presnost vyiek zorného paprsku,
urfenych nomogramem

Jestlize predpoklidime peclivé a presné grafické zhotoveni nomogramu,
bude presnost vysek zorného paprsku, urcenych nomogramem, zavisla jen na
presnosti  zakladniho vypogeiniho wvzorce (1) a na presnosti vlasini prace
& NOMogramen,

Piibliznost vzorce (1) je zplsobena predevsim tim, ze jsme pri jeho odvozeni
uvazovali dhel B = 90° (kromé celé fady podruznéjsich pricin, jako je chyba
v refrakénim souciniteli, chyba ze zobrazeni a pod.).
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Kdybychom vypocet provedli podle piesnéjiiho vzorce [6]
sin [ a+D (2‘;1- — 2.1')]
cos [ a + I} (-;:: = 2.1')J

ktery hychom dostali fesenim obecného trojihelnika A N'N" {obr. 1), a po-
rovnali s vysledky vzorch (1) a (1') dosazenim nékterych krajnich hodnot D a «,
vyskytujicich se na priklad v nomogramu pro mapu 1:100 000, vidime, #e od-
chylky obou vzorcu ve wypoitu vysky v jsou pod grafickou presnosti nomo-
gramu, a tedv zanedbatelné:

(1)

a D (1) (1)
0* 50,0 km 170,72 m 170,66 m
2°52 11,8 km 600,39 m 600,43 m

Podstatnéjsi chyby vzniknou pii vlastnim pouziti nomogramu. Budou zpi-
sobeny nepresnosti pri nastaveni koncovych bodi do mezikrugi, nejistotou
v uréeni prusecika kruznic se spojnici bodd a odhadovinim vysek paprsku
v bodech mezikruzi.

Viimnéme si nejdrive chyby dv v uriené vyice v paprsku, zpisobenou ne-
jistotou ve stanoveni polohy priseciku spojnice danych bodad AB s kruinicemi
NOmogramu.

Oznacime-li sirku éiry kruZnice tg, je zfejmé {obr. 4), e polohu priseciku
i pri velmi malych dhlech # nikdy neuréime mimo faru kruinice.

Prevedeme-li sitku t, na chybu v poloméru kruinic r, dostaneme
di = m (m = méfitkové &islo mapy).
Vztah mezi d: a chybou ve vyice dv uréime diferencovanim rovnice (3')
dv =cdr
Dosazenim za d: dostivime vzorec pro urieni vysledné chyby ve vyice

dv = cm tk
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Tak na priklad u nomogramu pro mapu 1: 100 000 je tloustka car kruznic
0,01 cm, m = 10000, ¢ = 0,05. Po dosazeni zde vychazi vysledna chyba ve
vyice dv = 0,5 m, Vysledek ukazuje, ze 1 tato chyba je prakticky zcela za-
nedbatelna.

nepresnosti v nastaveni koncovych boda do mezikruzi a nepfesnosti v odhadovini
vysek paprsku v bodech mezi kruznicemi. Jejich velikost bude zavisla predeviim
na peclivosti pri praci s nomogramem, Lze predpokladat, Ze i pri velmi rychlé
praci nevyboii chybné nastaveni bodd a chybné odhadnuti vysky mezi krui-
nicemi z mezi jedné Etvrtiny vyiky vrstvy,

4
dy = ‘:
Tak na priklad u nomegramu pro mapu 1:100 000 bude
20
e ==~ Ul B 5 m.

Tato chyba bude témér vzdy podstatné mensi nez chyba ve vyice terénu
uréené na mapé, zpusobena generalisaci vrstevnic, nejistotou v odhadnuté vysce
porosti a jinych pokryth relief a celou radou dalsich pricin.

Je proto pri fedeni viditelnosti bodd podle mapy vzdy nutno uvazoval urcitou
bezpeénostni vyiku zorného paprsku nad terénem a vzhledem k tomu vyhovuje
navrhovany nomogram plné i pozadavkim presnosti.
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Nomogram pro uréovini vzijemné viditelnosti bod na mapé 1:100 000

(se zietelem na zakfiveni zemé a refrakci)

Pro vzdilenosti do 50 km

’ ' : sS40 1930° P 00 1o _ Pro v§skové dhly zorného paprsku do 2°52
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E A0 ;’/’_,/l 40
20 ' B ==
o MNivod k poufiti: 00
l Priloite nomogram v libovolné poloze na mapu tak, aby oba body AB, podle svich nadmofskych vysek,

leiely na prislusnych (pfipadné odhadem interpolovanfch) kfivkich, jeZ odpovidaji vrstevnicim mapy méfit-
ka 1:100 000. Stovky metri zvolte podle potfeby.

Narysujte spojnici bodd AB na mapu nebo na nomogram.

Praseciky této spojnice s kfivkami nomogramu udivaji nadmofské vysky zorného paprsku v mezi-
lehljch bodech se zfetelem k zakfiveni zemé a refrakei paprsku.

Porovnanim vyiek zorného paprsku s vyskami terénu na

mapé zjistite, zda paprsek probihd stile nad
terénem, nebo zda je v nékterém misté terénem pierusen.

Nomogramu lze’ té poutit pro pfibliiné urleni vzijemného pfevyieni dvou bodd, ndme-li jejich vadi-
lenost a viskovy dhel zorného paprsku. '

Bod s niif nadmofskou vyikou nastavte na pofitek (levy dolni roh nomogramu).
Spojte potitek s ryskou na okraji nomogramu odpovidajici vyskovému dhlu zorného paprsku.

Na této spojnici vyneste od poédtku danou vedilenost a v koncovém bodé usecky uriite 2 kiivek
nomogramu hledané pfeviyieni.
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