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General-major inZenyrsko-technické slufby Dr Ing. Jan Klima
K otizce transformace ¢s. jednotné trigonometrické sité

Po yytvofeni CSR v roce 1918 wvznikla nezbytnost upravit jednotn# komplex otdzek
gecdetického a kartografického zabezpefeni nového stitu,

Na dzem! republiky existovaly tehdy sité trigonometrickyeh bod( rdzného povodu,
rlzného zobrazeni s rlznymi geodetickymi zdklady a rozdilnych soufadnicovych systémi,
které Easto spolu ani vzajemné nesouvisely.

Bylo proto tkolem vybudovat nové podklady, které by odpovidaly vysokym védec-
kym poZadavkim a souasné vyhovovaly praktickyim technickym a hospodéafskym po-
trebém | zédjmim obrany stdtu,

Stanoveni zésad, podle nichz majl byt uvedené otazky Feleny, bylo svéfeno geodeticko-
geolfysikilnimu komitétu Ndrodni rady badatelskeé, ktery vypracoval podrobné smérnice,

Pokud jde o triangulaci, bylo rozhodnuto, #e¢ bude budovdna plofnd trigonometrickd
sit po celém stdtnim dzeml, pii femZ se vyukije vojenskd triangulace z let 1862—08,
Pro zobrazen{ této tak zvané &s. jednotné trigonometrické sité katastralni do roviny
bylo podino nékolik névrhi.

V r. 1835 byl piijat jako celostdtni fesenl navrh vypracoveany Ing. J. KFovakem,
ticbae navrhy vypracované prof, Dr. F. Fialou a plk. Dr. L. Benedem prindSely po
nékterych strdnkich fedenl vyhodnéjsi

V oboru vojenské sprévy bylo af do r. 1933 uflvino pro zpracovdni map norméilni
konformn! kuZelové zobrazen!, navrZzené plk. Dr. L. Benefem.

Kiovikovo Sikmé dvojité konformni kuZelové zobrazeni vyhovovalo veelku dobfe
poZadavkim hospodafskych a technickych stdtnich organisaci, kladenym v oboru geodesie
8 kartografie v rozsahu stdtniho (zeml, pro které bylo v podstaté konstruovdno. Mald
skresleni délek umozfiovalo, aby ho bylo vyhodné pougito zejména pro katastralni
vyméravani,

PoZadavek pfesného vyjadieni pozemkové driby v mapéch byl také pln# v souladu
5 hospodifsko-politickym zeméfenim a se spolefenskym zfizenim tehdejdi republiky.

Prijatd zobrazovaci soustava nemohla viak pInE uspokojit potieby obrany statu.
Prinifela fadu wéinych nevyhod pE zpracovéni stfednich a malych méfitek, a to
JiZ v samotném ramel stitnlho dzemi: moZnost jejiho poufitl pro Zpracovéni map roz-
lehlejsich prostord byla prakticky vyloufena. Neumo#fiovala také jednoduché a plynulé
navezani na kartografickd dila sousednich stdtd, rovné# i transformace jingch peode-
tick¥ch siti do této zobrazovael soustavy byla slozitd. Jejl pouZiti byla proto omezeno
Jen na vlastnl dzemi stétu.



Nesporné kladnou strénkou byle, ¥e se v tomto zobrazeni zacala budovat jednotnd
teigonometrickd sit v rozeahu celého stéiniho dzemi a rovnéz tak i viechny mapovaci
préce po r. 1833 byly v ni provadény.

Geodeticke a kartografické zabezpefeni stdtu je vak nutno posuzovat a teké upra-
vovat nejen podle pHsné védeckych méfitek a podle pogadavkd hospedéfskych, nybrz
také se zPetelem ne rozvej vojenské techniky a zbranl, v souvislosti s rozvinutim
véaleénych operaci v soudobych vélkich a pfedeviim také se zfetelem na politicke vztahy
vytvorend mezl staty.

V tom smyslu zejména druhé svétova vélka, v jejimZ pribéhu byly vilefné operace
rozprostieny na Sirokych prostorech dzem! mnoha statd, ukézala, e maji-li byt takove
rozsahle operace dostatefné zajistény po strdnce geodetické a kartografické, musi
byt geodetické a kartograficks zaklady ve staté upraveny tak, aby jich bylo moino
pouZit pro znaéng rozlehlej#i prostory, nez je dzemi vlastniho statu.

Proto bylo v r. 1846 v cboru vojenské sprévy zavedeno Gaussovo-Krilgerovo zobra-
zeni s Sesitstupfiovymi polednikovymi pdsy s potéteénim polednikem Greenwiche, Byl
to v podstaté systém, kterého bylo pouZivéno v némecké armédé. Do tohoto systému
byla v dobé ckupace a pozdiji transformovéna &s. jednotnd katastrdlni trigonometrickd sit.

Referenténim elipsoldem je elipsoid Besseldv. Zakladnim bodem soufadnicového sys-
tému je kupole hvézdirny Potsdamm; vyikovy systém je viak vztaien k hlading Jader-
ského mofe. Systém byl pozdéji oznafen jako . soufadnicovy systém r. 1946".

Tato Gprava nemohla byt oviem definitivni; koneéné rozhodnuti mohlo byt viak
pfijato aZ po wyfeseni wvnitini politické situace ve stté

V oboru civilni spravy zistalo dile v pouZivAni uvedené Zkmé kufelové zobrazeni
Kfoviikavo.

Teprve po dnoru 1948, kdy po jednoznaéném wyjasnéni wnitfni politické situace
byla nastoupena cesta vBestranné spoluprice se Sovétskym svazem, bylo moZné, aby
se mpyZlenka spojeni geodetického a kartografickéno dila geskoslovenského s tymi
dilem sovétskym a sousednich lidové demokratickych statd, do té doby opomijend,
racala podstatnéji uplatfiovat,

Byly to organisace KSC v byvalém Vojenském zemé@pisném dstavu, které byly nosi-
telkami téchto mydlenek a realisovaly je prostfednictvim svych Elend.

Dobré snahy byly podlofeny tim, 2e v SSSR byl v r. 1946 vyfeSen obséhly souhrn
téchte otdzek jednotné pro celé rozsdhlé dzemi S55H.

Jednotné sovéiské geodetické zaklady majl tyte charakteristické rysy:

a) pouziti elipsoidu Krasovského;

b) zobrazovaci soustava je pfliné komformni vélcové zobrazeni se Sestistupfiovymi po-
lednlkovymi pisy a skreslenim na stfednim poledniku rovnym jednotce;

¢} zékladnim bodem geodetickym je trigonometricky bod Pulkove — stfed hvézdérny
5 udénim orientaci;

d) poBitek vypoftu nadmotskych vyek je nula kronStadského vodoftu.

Usili o navAzini na jednotné sovétské geodetické a kartografické dile bylo pdivod-
néno zejména vojensko-politickymi motlvy -a déle teké divedy hospodaisko-technickd
a viédecké odborné spoluprice s pEisludnymi odbornymi kruhy Sovétského svazu,

Vv r. 1950 zatal se otfzkou transformace Geskoslovenské jednotné katastrélni sitd
5 elipsoldu Besselova na elipsoid Krasovského zabgvat Nérodni komitét geodeticko-
geafysikélnl; ndyrhy na Fedeni problému predloZili jeho Elenové prof. Dr. F. Fiala, prof.
Dr. E. Buchar, prof, Dr. J. Bohm, Ing. J. Kfovdk a plk, Dr. L. Bene£,
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V t& dobé& byl k disposici v CSR jen jeden trigonometricky bod, kter§ m#l soufadnice
v sovétském soufadnicovém systému na elipsoldu Krasovského a v jednotné katastralni
siti na elipsoidu Besselovd. Tento bod byl na &eskoslovensko-sovétskych statnich hra-
nicich. Zadné dalsi udaje (soufadnice jingch gEchtlqufch bodd, azimut nékteré trigono-
metrické strany) nebyly zndmy.

Tohoto jediného trigonometrického bodu, o jehoz hodnoté nebylo nic bliZEtha
mmimo, nebylo mo#no pro jeho excentrickou polohu pouZit k navézéni obou trigono-
metrickych sitl.

Nérodni gecdeticko-geofysikalni komitét po zhodnoceni wviech ndvrh daporufil
provést transformaci timto postupem:

1. Piejit z elipsoidu Besselova na elipsoid Krasovského.

2. Uréit pfiblifn& polohu a orientaci jednotné ketastrdlni sit® na elipsoldu Krasov-
ského, Pritom pouZit vysledkd price prof. Dr. E. Buchara, uverejnéné v knize
wTifnicove odchylky a geoid v CSR"™, vyd. v r. 1951,

3. Celou sit orientovat a situovat na jeden wvychozl trigonometricky bod pEiblizng
ve stfedu stétniho dzemi (Brdo), jehof soufadnice a azimut jedné strany z ného
vychizejicl byly by ziskdny v sovétském systému r. 1942

Na poddtku r. 1952 vznikla moZnost provést transformaci nafi trigonometrické
sité do sovitskbho systému na podkladd vétSiho poftu trigonometrickych bodd. Umérné
k danym moZnostem byl dkol vypracovat ndvrh na transformaci na tomto podkladé
ulofen vojenskému topografickému dstavu. Theoretické zpracovani tkolu bylo svéfeno
majoru Ing. Pickovi, ktery pak také s kolektivem pracovnikdi provedl | transformaci
pieviiné vitSiny trigonometrickych a pevnych bodt SR do tohoto systému.

Soutasné s transformaci soufadnic byla provedena { redukce nadmofskych vygek
z normélu terstského na nulu kronStadského vodoftu s pEiblifnou hodnotou rozdild
hladin Jaderského a Baltského moife — 0,68 m.

Viddnim usnesenim & 35 ze dne 28. Zervence 1953 byl uvedeny soufadnicovy systém
nazvin .soufadnicovim systémem r. 1952" a vyikovy systém .baltskym®,

Theoreticky névrh na provedeni transformace dokoniil Ing. Pick v kvétnu 1852;
v Bervnu 1852 byli s timto ndvrhem sezndmeni Elenové Nirodniho komitétu geodeticko-
geofysikalnfho, pFedstavitelé a odbornl pracovnici OSGK,

Na schiizce byl podin referdt o provedenych vyzkumech, o pribéhu pract spoje-
nych se zpracovdnim ndvrhu a s pPfipravami na praktické provedeni transformace.
Ofastnici obdrfeli kopie ndvrhu a byli poZiddni o pripominky jak k theoretickému
ndvrhu, tak k névrhu na praktické provedeni.

Predlofend prdce Ing. Picka, kterou uverejiujeme, obsahuje v podstaté cely
pribéh praci na transformaci, a to jak po theoretické strdnce, tak i po strince prak-
tického provedeni. Je v ni také obsaZen rozbor k doflym pEipominkam.

Ugelem publikovéni této price je, aby v ni byly shrnuty viechny poznatky theoretické
i praktické povahy a pro budoucnost zachovdna zprive o celkovém provedeni trans-
formace, cok se Jevi afelné zejména také proto, Ze zpravu poddva autor ndvrhu
d provedeni.

Jestlife méla transformace splnit dkol, aby na jejim zakladé bylo moZné vyhotovit
kartografickd dila jednotnd i pro sousedni lidovEé demokraticks stdty, muselo byt do-
saZeno urfité minimalnf pfesnosti podél stétnich hranic na styku s geodetickymi sitémi
sousednich statd, aby navézéni jednotlivich nomenklaturnich mapovych listd bylo
relativné pfesné a plynulé.



Pfijmeme-li pro tento Gfel za minimélni grafickou pFesnost hodnotu 0,1 mm,
rnamenalo by to dosdhnout podél statnich hranie pfesnosti pro mapu méfitka 1:25 000
hodnoty = 2,5 m & pro mapu méfitka 1: 10000 hodnoty = 1,0 m. Dokud nenl moZné
provést srovndni se soufadnicemi vzeSlymi ze soubornéhe vyrovndni triangulaci lidove
demokratickych statd, neni moZné tento problém definitivng uzavrit.

Aby byla tato otizka alespofi z84sti ovéfena, bylo provedeno srovnéni soufadnic
glskanych teskoslovenskou transformaci se soufadnicemi tychZ bodt ziskanych na se-
vernich hranicich transformaci polskou a na JjiZnich hranicich transformaci madarskow.

Ma jignfch hranicich byly porovndny soufadnice 10 bodd 1. Fadu, rozioZfenych podél
ceskoslovensko-madarskych stdlnich hranic v délce asi 400 km, které byly drive po-
jaty do spoletné &s.-madarské trigonometrické sité; jde tedy o body identcké v geo-
detickych sitich obou statd. Jejich soufadnice byly transformoviny metodou Eesko-
slovenskou (kz) a nezévisle i madarskou (k).

Porovninim byly =zjiftény hodnoty odchylek (0 =tz — tg):

praomérné: Sx =090 m stfedni: mx =+ 1,05 m

Sy =0,60 m my = + 0,65 m
Pedobné bylo postupovdno { na feskoslovensko-polskych stéatnich hranicich, kde byly
porovndny soufadnice 120 bodd 1, af 5. fddu, rozlofenych podél celych stitnich hranic

v délce zhruba 700 km. 1 zde byly na tychZ bodech vypofteny soufadnice z transfor-
mace feskoslovensk® a transformace polské.

Byly tak ziskdny hodnoty odchylek (O=t; —t;):
primérné : Sx = 0,86 m stfedni: mx = + 1,01 m

Sy = 0,86 m my=+ 103 m

Je nutng zejména zOraznit to, Ze transformace geodetickych sitl uvedengch tF
statd byly provédény na podkladd rdznych trigonometrickych bodd a kazdy stdt k pro-
vedeni transformace pouZil své metody.

1 kdy# odchylky nemohou podat koneény obraz o hodnoté provedenych transfor-
macl, lze pfesto konstatovat, Ze ziskané hodnoty jsou wvelmi priznive.

Je moZno také jiZ nyni potvedit, Ze se Gfel, pro ktery byla transformace pro-
vedena, a predpoklady, které byly od ni ofekéviny, plné splnily.

Mezi jiné otizky, které bude vhodné déle zkoumat, patfi hlavné tyto:

1. Do jaké miry a jakym zphsobem bude moZno provedené transformace vyuiit
pii definitivnim vyrovnini souradnic systému r. 1952, a to zejména u trigono-
metrickych bodd nizsich Fadd.

Pro takové vyuZit! mluvi jednak pfesnost provedené transformace, jednak
divody ekonomického charaktern. VyuZzitim transformovanych soufadnic bylo
by meoZno zneéné urychlit ziskéni vyrovnanych soufadnic, aniZ byla pritom sni-
#ena presnost.

2. Pfezkoufet vhodnost pouZiti transformovanych soufadnic pro pievod do (fi-
stupfiovych pasd,

Uspi&nym provedenim transformace byle umoZnéno, aby vojenské topograficks
sluZba zapofala se zpracovivanim nov§ch map méfitka 1: 25000 v soufadnicovém sys-
tému r. 1952 §iZ v r. 1952, cof pfineslo prospéch hospoddfstvi | obrané statu.

Je to také nespornym piinosem pro rozkvét a rozvo] Ceskoslovenské geodesie,
kterd se na tomto zakladé miFe rozvijet mnohem Sife, neZ tomu bylo dfive.
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InZENYR MAJoR ING, MiLos Pick

Transformace
ceskoslovenské jednotné katastralni sité
s elipsoidu Besselova do systému 1952

na elipsoid Krasovského



Predlozend prdce pojedndvd o spisobu, jekym byla zapojena
ceskoslovenskda jednotnd katostrdlni sitt na trigonometrickou sit' so-
vétskou, na tak spany systém r. 1942 se zdkladnim bodem Pulkovo,
referendni elipsoid Krasovského. Soucéasné je proveden vypodel tiz-
nicovych odchylek a plochy geoidu a naznaden zpisob, jakym bude
moZno vyusit dosavadnich vypodti pro definitivni transformaci
deskasloslovenské trigpnometrické sité do sovétského systému r, 1942,
Sovétsky systém r. 1942 je v CSR oznaden jako systém 1952.



I. ZOBRAZENI ELIPSOIDU NA JINY ELIPSOID

1. Prevod po normile k puvodnimu referenénimu elipsoidu
[ Nédvrh prof. Fialy [4], [5]]

Méjme dva elipsoidy E a E’. Body s elipsoidu E se pfevedou na elipsoid E’ tak,
Ze se kazdym bodem P elipsoidu E vede norméla k elipsoidu E. Jeji prilsetik s plochou E'
je hledany transformovany bod P’

Vzdjemnd poloha obou elipsoidd je uréena jednak podminkou, Ze rotadni osy obou
ploch jsou rovnobéZné, dile soufadnicemi nejméné jednoho odpovidajicibho si bodu na
obou elipsoidech a kone&né odlehlosti obou ploch v tomto bodé,

Tato methoda md fadu vyhod. Pfedné je fysikilné podloZena. P#i pfipadnych poz-
déjsich transformacich je snadné pfejit stejnym zplsobem k jiné referenéni plofe, aniZ se
puvodni naméfené velifiny néjak deformovaly. Pfesnost naméfenych Ghla a délek se
nezmensi, pouze se zméni redukee s geoidu na elipsoid.

Nékdy bylo tomuto zpiisobu vytykino [41], Ze je tfeba pfi transformaci pracovat
s jedendctimistnymi tabulkami goniometrickych funkef. UkdZeme si, #e vhodnou tpravou
rovnic se di tato zddnliva nev¥hoda obejit. Stadi totiZ, abychom poditali nikoli zemépisné
soufadnice, ale jenom jejich zmény. Protode zmény zemépisnych soufadnic budou mensi
neZ 4", vystatime pfi vypoétech s Sestimistnymi tabulkami funkci.

Méjme sit trigonometrickych bodil zobrazenu na elipsoidu E a promitnéme ji po
normélich k £ na novy elipsoid E'. Osy obou ploch jsou pfi tom rovnobéiné.

Zvolme podle F. N. Krasovského [6] pravoihly soufadnicovy systém (x, v, £) tak,
aby stfed plivodniho elipsoidu E byl totoiny s po&itkem soufadnic, osa 2 je totoZna s asou
rotace. Osa x nechf! sméfuje k nultému poledniku. Novy elipsoid E' bude mit stfed
vbodé € (xy, ¥g, 5,). Pravothlé soufadnice bodii na povrchu elipsoidu E si vyjid#ime
pomoci zemépisnych soufadnic:



x = N .cosp.cosd ,
¥y = N.cosp.sind , (L1
z=N.(l —¢&.5ing ,
kde N je polomér kfivosti v prvém vertikilu a ¢* je
excentricita:

N— a

=ty
ﬂ! i bﬂ'

at

JestliZe bod P mél na elipsoidu E soufadnice
(%, ¥, 5), bude mit odpovidajici bod P’ na elipsoidu
E’ soufadnice
x" = Ncose. cosd + hcosg . cosd ,
y' = Ncosp.sind 4 kcosp.sind , 1, 2)
g = N,(l —e*)sing + hsing ,
kde A je vzdilenost PP’ .

Rovnici elipsoidu £ a nového elipsoidu £ mﬂkm:.pﬁét ve tvaru

B=x"- EI—EJ =gy {I=3}
B 5+ =3+ e = A1, 1,4

kde a, A jsou poloosy, ¢* a &* excentricity obou eclipsoidi. Zavedme si je5té symbol
Aot = (&* — e%).

Spojenim rovnic (I, 2), (1, 3), (I, 4) dostdvime po tpravé:

w M 2k{N - lj—Nﬁm‘tp — %, 082 COS( — Y SN COSP — 8 E_sinqa}
—¢? Ag
— 2N { xy cosg cosd + vy cosg sind - i = ; g 5N — ; E: } N, sin®gl =
2 2 =,
A — g —xt—y———— . (1,3)
1i—ra®

Derivovinim rovnice (I, 5) ve sméru poledniku a rovnobézky dostaneme zménu
v tiznicovych odchylkich, vzniklou pfechodem od elipsoidu E k plode E'. Z téchto zmén
odvodime zndmym zpisobem zmény v zemépisnych soufadnicich:

L vt b
QA= T8 N costg 04 ( N) o

(1, 6)
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V rovnicich (I, 6) musime podriet jedté cleny druhého fidu, Po provedeni a po
tpravé dostivime:

42" = Nms - (xp sind — yycosd) . (14 0) 4 (L, 7)
L I -"'l'.?':
Ag* = g* | M x,, sing cosi | y, sing smA — = % COSP ) |
Ae*sinZg gt hi eh.sindg a. Au
<L 50— (1 — 5 sin®yp - N) - 2{1 = - ](1 + 8 (I, 8)
der Aa
a-——(Tsm*q-.L—a). (L,9)

Pii pfedbéZném srovndvani siti potfebujeme zpravidla men§i pfesnost, obvykle stati
+-0,01", Pak m@Zeme vynechat ¢leny druhého fidu a rovnice pfejdou na tvar

o fl
Fa L = Nﬁ;—:_' {x,,.smf — y,co8d) (T, 10}
Ag" = :‘:H’ (::usin-r cosd 4 ¥y sing sind — 2, cosp +-
de* Aa
e i 2 in2e
- (5 2u£}Msln2g|}). (1,11)

Zndme-li vice neZ dva identické body na obou elipsoidech, miiZeme urdit z rovnic
(I, 10% a (I, 11) pfiblizné hodnoty x,, ¥y, 2y vyrovadnim. Z nich se vypofte korckee d
a pak se provede definitivni vyrovnini podle rovnic (I, 8) a (I, 9).

Délkové skresleni.

Budeme vySetfovat velikost délkového skresleni ve sméru rovnobézky a ve sméru
poledniku v obecném pfipadé. (Vzorec pro délkové skresleni, uvedeny v [41], plati jen
pro pfipad, kdy ¢, = Bys Ay = Ly, by =10.)

Plati {M+h] x:cdql dy
ol ¢ ]

(N -+ k). cosp.sec Ax. dA
sl N cosg ., di

M+ h:r{ ‘(;E;’;)]d
M,drp

{1, 12)

Odrud

Jﬂ.ﬂ. =
(1,13)

! fN—'—&]l[ iNmsr_: 1]ms-,—,r di
T T N cosp. ..f:t

S]]



¢ili koneéné s dostatelnou presnosti

L

iy = (l | —'ﬁ--) : e
N
-Dnsad[me:rli sem z rovoice (I, 5), dostaneme
(my — 1) = —;? 1:rucum;rcns}. = ¥, cosp sind - z, sing —
o e
—-_{t—zistinzl?.-+%{A—a}}(I " -&.—-“‘5’2-;‘,—1) : i
(m — 1) = (1 — e cos®p) (mp — 1] . (I, 16)

Pro numericky vjpoéet bude vhodné horni rovnice dle upravit a tabelovat jednot-
livé cleny.

Bude
At =(11.102) ;
dp" = (3) [(4) + (5) + (6)] »

V hornich rovnicich znamena

=2 (1+4

N cosg

[2] = (x,5ind — y,cosd)

3] = 2 sing (1 + 6)

&=

[4] = (xycosd + 3 sind)

1 —& et 9 - 2 .d

A= {_ o, :g £, COLEY + ({_le_cu:%_“ — --';— sin®g) 4 i, _--i—- i -E) .M}
_ Aétcosp A

bl=t—o N

Ptitom jsou ¢leny (1), (3), (5) funkci zemépisné 3ifky, Cleny (2), (4) funkei zemé.
pisné délky, Clen (6) je velmi maly a da se vyjadfit prisedikovim nomogramem.
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2, Transformace pfi zachovdni délek oblouki poledniki
a rovnobiZek (Puvodni nivrh prof. B6hma)
Auntor ndvrhu si klade podminku, aby se transformaci pokud mofno nezménily délky

v trigonometricke siti. Pfi transformaci maji byt proto zachoviny pavodni délky rovno-
bédelk a polednika. Autor vychdzi z rovnic

[ B
qu:-ffM.dH,
fsn [ i
] &

Ncosp. AL = N, .cosB . AL ,
kde zemépisné soufadnice na elipsoidu prvém jsou znafeny (g, 4), na elipsoidu
druhém (B, L).
Z druhé rovnice je zfcjmé, Z2 délkovy rozdil na druhém elipsoidu je funkcl jak zemé-
pisné délky, tak také zemépisné Sifky
AL = f(g) . 47 .

Proto se poledniky nemohou transformovat opét jako poledniky. Proto také ne-
muzZe plat i

PQ = PR , kde
]
PQ = f M,. dB
iy
B
PR = f d8; =
,

B
= f J(M,dB)Y -+ (N,cosB.dL)* .
By

Jak je vidét, rovnice (I, 17) nesplfiuji to, ¢o od nich bylo ofekivino. Autor ndvrhu
si pravdépodobné byl védom této nepfesnosti a od svého plivodniho nidvrhu upusnl.

3. Helmertova transformace (pozd&ii ndvrh prof. Bahma), [1], [3], [7].
Prof. Béhm navrhl csvédéenon Helmertovu transformaci se zdkladnim bodem Brdo.

4. Transformace prostfednictvim Gauss-Kriigerovych soufadnic
[névrh plk. Dr L. Benee [8]] .
Pfevod zprostfedkuje konformni Gauss-Kriigerovo zobrazenf na obou elipsiodech.

V podstaté jde o podobny zpiisob pfevodu, jaky navrhl Ing. Kfovik viz (1,6,) Ne-
v¥hodou tohoto ndvrhu je nutnost uZiti nezvykle firokého pasu (10°) Gauss-Kriigerova
zobrazeni,
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Na okrajich takto dirokého pésu je jiZ znaéné délkové skresleni (asi 1,5 m/km). Protode
se pii napojovani sité daly ofekivat posuny asi 50 metrii, mohla by chyba z nestejného
délkového skreslend Einit aZ 8 cm.

Navrh plk. Benesc nebyl detailné propracovin,

5. Konformni transformace s clipsoidu na elipsoid
Formulace dlohy:

Mame pfevést konformné trigonometrickou sit s jednoho elipsoidu na jiny tak, aby
referenéni bod K (575, 4) pesel v bod K,' (By, Ly), aby se azimut vjchozi strany g,
na elipsoidu prvém zménil v azimut 4, = (g, + 44,) a aby se soufasné zménil rozmEr
sité v poméru 1, v zdkladnim bodé K.

Rovnice maji byt odvozeny s takovou presnosti, aby statily pro sit, jeiiZ okraje jsou
vzdileny maximélné 1000 km od zdkladniho bodu pro stfedni Sifky (¢ = 50°).

Timto problémem se zabyval prof. Fiala [49] a nezdvisle na ném E. Jung [50]. Oba
dva fetili dlohu beze zmény orientace trigonometrické sité. Zde je podino fefeni obec-
néidi, zahrnujici v sobé i pootodeni sité,

a) Zména elipsoidu

Nejprve provedeme konformni pievod s elipsoidu E na elipsoid E' tak, aby bodu quu
odpovidal bod K. Orientace sité zistane zachovina.

Polo#me si podminku, aby se¢ geografickd sit pfevadéla opér na sit poledniki
a rovnobézek:
B=F(y) ,

L=1G(1) (I, 1B)
Zobrazeni ma byt konformni. Musi byt tedy délkové skreslend ve viech smérech stejné:
T=T,=T1¢

M.dB  N.cosB.dL

" m.dy — m.cosp.di ’ (28)
nebo té2
C.2*.dB C.v.cosB . dL
Gt e e (1, 20)
Odrud
dB F=. cosB. dL
e e (L0
Z rovnice (I, 19) plyne, Ze pomér
dL
5 = fly) -
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Lvolend ﬁ}rmbnﬂi:a
| .

Zemépisné soufadnice

|
Soufadnicové rozdily

' Poloméry kfivosti

Poloosy

Polarnf poloméry kfivosti

Geodetické funkce

|
Excentricity

| Azimuty
| Protiazimuty
Délkovy element &iry

Délkové skresleni
v rovnobéice
v poledniku

Zemép. soufad, zikl. bodu |

1 Pavodni elipsoid

(5 4)
I
(705 2a)

Ap = (p — pa)
| Ad=(2— 4y

ds

-
T

Novy elipsoid

AB = (B — B,)
AL = (L — L)
c

A =

c

N=—

gy bg

s Aﬂ
a, A

do
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Ma-1li viak byt soutasné splnéna podminka (I, 18) L = G({4), musi platit
fl:q}} == kqn_s.l; =l
cili dL

T (1, 22)
Velikost téro konstanty uréime pozdéji.
Po integraci rovnice (I, 22) dostdvime
L=a.l1Fk. (I, 23)
Integraéni konstantu %, uréime ze veiahu
k= (Ly — alo) » (I, 24)

kde L, a &, jsou zem&pisné délky zékladniho bodu na obou elipsoidech.
Dile budeme hledat vztah mezi zemé&pisnymi 3itkami ¢ na pavodnim elipsoidu
a B na elipsoidu novém.
Vyjdeme 2 rovnice (I, 19):
M.dB N .cosB

g Pl ey (L, 19)
Po oddéleni proménnych a po dosazenf za poloméry kfivosti bude
(LBt (1 —#)
{1 — E*sin*B) cosB =i (1 — e*siny) cosyp s (1,25)

Cleny na pravé i na levé strané rovnice (I, 25) jdou rozloZit. Pro levy &len plati
it ( I E*cosB el E*cosB n‘B) ’
~ \ cosB 2(1 — EsinB) 2(1 4 EsinB)

Zeela obdobny viraz obdriime i pro &en pravy. Integrujeme-li rovnici (I, 26),
dostaneme

(1, 26)

7 = E ;
IL=igtg(-g - 45“) -+ ‘5 lg (1 — EsinB) — > lg (1 4 EsinB) 4 Cy.. (1, 27)

Integril stejného tvaru dostaneme i pro pravou stranu rovnice (I, 26}, Spojenim

obou vyrazi bude
E

B ; 1 — EsginB\ = sfg ﬁ) ( I — e sing )1;
Sy gss e SRR o (S ey i . 28
B ( 3 “ﬁ) ( l-I—EsinB) ka8 (2 i U e (I, 28)

Integraéni konstantu %, uréime ze vztahu
E e

B, ) % ( Fo ) (1 — Esin.B“)?( 1 + esing, ) 3 I
q = = : % 4 he e e e ] 3 ,29
s tg( 2 4" e 2 A3 1 -+ EsinB, 1 —esing, ( )

kde ¢, a B, jsou soufadnice zikladniho bodu K na obou elipsoidech.
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Pro numerické vypocty je vzorec (I, 28) piilis slofity. Rozvineme jej proto v po-
tenéni fadu.

Rovnici B = F(¢) rozvineme v Taylorovu fadu vzhledem k zikladnimu bodu XK :

dB d*B 1 d*B dgd
s=—roo+ () o+ (G), o+ (@), o+ O®

dB
Prvou derivaci (

‘f'f‘) jsme jiZ urdili v rovaici (T, 21):

:-ﬂi e, cnsB dL
dp  o.cosp di (1, 21)

K odvozeni vy3iich derivaci budeme potfebovat pomocné vetahy:

—&‘;— = — 2?‘?2 . tgl}"

d(nn

d:;,J =—n.y". gy

d(e®) » £*V* sinB
— 7o — 2et g8, = = — 320 o L‘O-SE_
do e ;
o L gy L (1,31
di‘;} = —n, 0L R e

av £ dB g*. V. sinB
T T T T e
df i"‘] _a. et.m. P, s.l.nB

dy g o, cosp

Daliim derivovinim rovnice (I, 21) postupné dostivame
a8  VcosB
dg® “ vicor cos’p
4B I’ *cosB

i =a3 o (1 + 20° + 99Y)sin®p — a (3 4 9 + 9 -+ 2752 sing sinB

{(1 + 3% sing — a(1 -+ 39 sinB) (1,32)

+ o (2 + 16¢® + 1B%)sin*B
+ (1 +4%* + 3n)
— a*(1 + 4&* -+ 3e1)) (I,33)
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Tuto fadu viak také dostaneme, zaménime-li v rovnici (I, 30) viechny prvky elipsoidu
prvého za velitiny elipsoidu druhého a naopak a dosadime-li za hodnotu @ pfevratnou

hodnotu 1 . Vislediy nitaf bt stijnie:

b) Zména azimutu

Podle rovnic (I, 23} a (1, 30) jsme pfevedli trigonometrickou sit s jednoho elipsoidu
na druhy pfi nezménéné orientaci sité. Pootofeni sité o hodnotu /.4 provedeme na po-
mocné kouli. 8if pfevedeme s druhého elipsoidu na tuto pomecnou kouli zjednodufenymi
rovnicemi (I, 307 a (I, 23). Zde sif pootofime a pfevedeme zpét stejnym zphsobem,
Protoie jsou viechny transformace konformni, zméni se azimuty na kouli i na elipsoidu
o stejnou hodnotu.

Pro pfevod s elipsoidu na kouli bude

AL =p
dQ .1 gd0 -
&= (dﬂ)ﬁ_”r&_’_E!I(I}B““)H‘.JB s (1, 38)
Pro zpémy pfevod s koule na elipsoid pro nestocenon sit
4B 1 +d*B :
£ (dQ )ﬂ.' (@— 00+ (d'gz)uu‘ (@— Q) + ... (1, 39)

Pro pootofenou sit bude
AL + ALy =p + Apy

) @+40-00+ 5 (G) @+AQ— 0+ ...

(I, 40)

dB
dQ

{Zmény v soufadnicich, zpusobené pootofenim, jsou znadeny indexem A.)

(B+ AB4y— By) = (

Qdtud dostivime

ARy = (%)m A0 2',(‘;&3)& [2(Q — 0)) . 404+ Q3] +
1 /&B
+ 31 (e

Pro nade iely miizeme tuto rovnici pfepsat na rvar

) [B(Q—00°. 404+ 3(Q — Q). 404+ 4Q%] + ... (I, 41)

(), (), @l

nebot pro 44 = 20", smee = 1000 km je AQ 4= 4",
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Do rovnice (1, 42) dosadme za g = (0 — Qy):

- (), (), o

- (), + (), (GB), o+ (69, (), ow)

(I, 43)
Nyni jeété nahradime rozdily 4B soufadnicovym rozdilem Ag:

dB 1 sd*B
| W= ./] - - i = 5 A
=L (dq:)ﬂl Pt (d"rn)ﬂ, il

AR {( ;E)n. i (;g)a.' (%Ei)ﬂ.. (:ﬁ )n.' Gy } s (1, 44)

z."lLA - KJPA
Uréime nynf velikost vyrazd A0 a dpy .

K odvozeni poufijeme zndmych rovnic ze sfé-
rické trigonometrie.

sin{) = sin O, coss | cosQysinscosd, (1, 45)
sing, sind, = sinpcosQ (I, 46)
coss — sinQsinQ, + cosQcosOycosp (I, 47)

sins.sind = cos(,. sinp (1, 48)

sins.cosd = sin Oy cosQ —cosQysinOcosp (1, 49)

Zméni-li se hodnota A4, o velifinu 44,, zméni se sférické soufadnice o hodnoty
AQqa dpa:

do 1 ¢d*Q
A — S [ e e AT I, 50
Qs (d .,)H, T (dﬂﬁ)n. it G
dp 1 sd%
Aoy 2B . g SR FEPN I, 51
P (dﬁn)p_ 0=l 2 (dA';)_H. .ﬂAn R ( J

Derivovinim rovnice (1, 45) podle 4, a po dosazeni za (sins . sind,) 2 pravé strany
rovoice (1, 46) bude

%i = — cos@, . sinp . (1,52)



Dile derivujme podle A, rovnici (I, 47), Dostivime

i‘;-u = —s5inQ, 4 cos(l, . 120 . cosp (1, 53}
Daliim derivovinim rovnic (I, 52) a (I, 53) dostdvime po tipravé
0 sin0, cos, cosp — cos'Q, O costp (1, 54
o
TP cosQ,sinp (- 9500 cosp + tgQ sinQ, — 15?0 cosQ, cosp) (1, 59)
dA, cos*0)

Odtud je po dosazeni do rovaic (I, 50) a (I, 51)
A0 = —cos0y. sinp . A4,

+ ; {sinQ, cosQ, cosp — cos®0y g0 cos'p) . :H::I ke (I, 56)
Apa = (—sinQ, + cosQ,. 1g0 . cosp) . A4,
1 3 cos ; .
oy eony i (- é&—% cosp + 180 sing, — g0 cosuconp) . A + ...

(L, 57)

Téchto rovnic pouZijeme pro zemépisné Sifky vtdf nek 609, Pro mendf zemépisné
Sifky muZeme goniometrické funkce vziaZené k proménnému bodu rozvinout v Taylo-
rovu fadu vzhledem k zikladnimu bodu K. UZijeme pfi tom rovnic

1 1
Mmp=p — — p¥ - 2kt
sinp=p 0 P - _El.p‘

— 1!. 1 I
cosp=1 Epl-‘”p

cos’p =1 —p?

. Ll
BO = fot (L+2) g+ (14 6) ¢+ (1+ 45 +34) & 1, 58)

3l ty (24565 +36)) ¢* + -:-5- (2+ 17t, + 30, + 153) ¢°

+ — 1 (17 + 774 -+ 105 -+ 4517) ¢

e Lk
Ch | =

1 8
t5r (17 + 24815 + 7565, + 8407, -+ 3151;) ¢
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+ 3; fy (62 + 44013 1 1008:] + 9451, -+ 3151) ¢

. ?135 (62 + 13826 | 636015 + 116552, -+ 9450, + 28351, ¢°

A to (1382 - 14102} 4 476851} + 727651, + 519751, +
14175

+ 141751, ) 2*

AT [1332—43533::4-- 231'.}?51:;+?4T?B‘I]r:;—9??13{}r: +
155925 * (I,58)

- 6237001, -+ 1559251;) . ¢"

4

b 1, (87376 4 12103001, -+ 56096041, + 123037201, +

+ 140540401) 4 8108100t + 18711001,°) . g'*
4oL (21844 4 929560; | 7919730 - 28543515 +
6081075
| 531531004 + 530188651, | 283783501, +

+ 60B10751,") . g* + ...

kde znadi
= IEQH L]
§=(Q—Q) .
Diile pak
tg:"Q = tgtgﬂ A mggﬂ“ = tg:gu} . [Q b Qu} E]
1 1

080 cos'Q,
Dosazenim do rovnice (I, 56) dostavame

]
LIQA_ == --CUSQ“.J.AB.F-— E |31A:+q
1 E
—= tg0, . A4, . ¢
(I, 59)
=N % cos(, . A4, . p?

1
~= cos(ly . Ad,. p° .
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Sem dosadime jestd

1~ (as). (&)

p=a.d4l
A0 = — acosB,. A4y, Al — 1_(._1;3) (ﬁ) AAL . Ay

2\dB /g \dy

diy\E dB 2 =

il —_— -.4.4 < A

tEBn(JB) (d'}" )H. g r g (T, 60)
ad ab
S 5 cosBy. Ad,. A3% — = cosBy. A4, A3+ ..

L al

a koneéné spojenim rovnic (I, 60) a prvé rovnice (I, 44) bude

“’B) A4 Ay
dffj 7

“3l ), (o) 4%+ (), (i) (&), 244

—r:,msﬂn.(dg) (‘I*B) (dﬂ) . ddy. A . A
B, \dQ® d / s,

~2 % (a),, (&), (o). 14

o} ; cosB, (:S)B AAqy. A3+ ; cosly; (:g) (I:;;) (dﬂ)ﬂ‘-

ABy= —a (1’5’.) .cosBy. Ad,. A4 — 1 (
dQ /g, 2

Ay AT Ay
s msBu({iﬂ—) AA,. A7
51 0 /s,
L '
_ @ msgn(‘?g.) ("B) (E) AAy AW Ap 4o (I, 61)
51 dB /s, \d0*/5, \dg /s,

PouZijeme nyni fad, obdobnych fadé (I, 30):

H
AQ — (a’Q) AB 1 (EQ_) . AB? + & ( ‘PQ) CABY L,
dB /g, dB* 3! \ 4B?
kde B,=0,. V derivacich (I,21), (I, ‘;‘-l} atd. nahradime hodnotu %* velidinou &, a
veliginu &* poloZime v téchto rovnicich rovnou nule. Dile pak ¢ — 1. Dostivéme:
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),
dQ /',
( dB ) o P’; . cosB,
de /g, -r.r: . COBIg
(.‘?E_Q_) e
dB / g, .
2
(E) — — 3V} .e 1B, .
d0*/ o
Tim dostaneme konedny tvar rovnice pro 4B.:
1 V:cosB
ABy = —aV?  cosBy. Ady. Al — = a—2"—"2 A4} . Ap
2 v, cosqy
2 . - K
3 Vouin2Be e pony 3 gt Vo020 44 pp a2
4  yycos’y, 2 o, COSif,
q |
+ 2y coaB, A4, A1 — L et Yo ¥192Bo 44 p3 00
) t, COS,

it

L
Vi cosBy A4y A28+ ...

5
Zcela obdobnym zpiisobem odvodime rovnici pro vyraz Ap,4.
1
Apg= ;-;dAﬂ.g——.dﬁ:.p
€y 2

5
__FE_ Ady . ¢t — ;effiuﬁ*’—

;Iu.{jd:pp.g

t (1, 62)
(I, 63)
Iy = E:EEU
55 = EmB,,}
cy, = cos By

2
+5) . a4

“a
l 1 2 1 & 1 2 2 . 0|
- . (1 -4~ 3!,:,)-3‘40- @ ——Ad pg + — 1, ‘-qup'f i
3 & 2eq 2
L (1
3
+ L% (o4 36 Adyt — % Adep'e® + S Adyp!
3 c: 2, 4l
A 1 R -
L (24 158+ 158 ddy 8 — = (1 3r,) 44, p°¢*

15¢;

26

i
L AAd, . plg
4l¢, B

0



1 : 1
+ — 55 (17 4 60F; +4563) Adyg — — % (24-32) Adgpet +
45 6 ¢,

+ L8 A
4] 5

1 o
+ ——— (17 + 2314, + 5251, + 31565) A4, ¢ —
315¢,

LI 3—;; (2 & 1565 + 150)) A4,

-!-?L{l—l-?n‘;]ﬂﬁu.p‘.g“

Lo
1 $
toa (62 + 3781 + 6301) + 31513) Adgq® —

= ;] - 50 (17 + 601, -+ 451)) AA, . pq"

1 1
+ ——— — (62 + 13201, -+ 5040, -+ 66151, -|- 28354} A4, . ¢*
2835 ¢, (1, 64)

(17 + 2311, + 5254, + 3156,) A4, . p*. ¢°

630¢,
-
" 14175
1

L T (1382 + 423067, -+ 2384251, -+ 509355¢; -+ 467775(% -+

.55 (1382 + 127201, + 349651, -+ 37800r5 4+ 141750,) AA44q"

+ 1559258,") A4,4"

o (87376 + 11229241 + 4486680 -+ 7817040¢" +-

1871 100
-+ 62370001, -+ 18711001,") Adyq™

AR (21844 + 9077251, + 7012005¢ + 215315104,

6081 075¢,
4 316215901, -+ 222972751, + 60810756, ) . Adyg" + ..

Nyni nahradime soufadnicové rozdily na kouli p, g soufadnicovymi rozdily Ag, A4
na pryém elipsoidu. Plau'

g= (ﬂ) AB A (d"Q) ABE 4 .1... (Eg) .AB 4
dB | g, 2! \dB?/ g, 31 \dB*/p,

3
-’1.3 = (E) v;jl;if — —I_ (d_'B) -.{Iwi" i l (dﬁB) ._{I¢3 —i- -
dy /' n ! \dg* /g, 3! \d¢g? /g,
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Spojenim obou rovnic dostivime

(LS

)G s e
e e G
+ 3l D)5 G e . ELE
(22 () () (32 ()]
o [ e e e R e
(D) e (L e

(50 (2. (3) (B (2] -0+

Poutijeme opét derivaci vypottenych pro fadu (I, 30).

Derivace ( j;f ) jiz byly vypolteny dfive. Pfi vipodtu derivaci ( jﬂ@ ) poloZime

v fadé (I, 30) hodnotu £* rovnou nule, V rovoou jednotce. Diale pifeme misto v hod-
notu V, misto funkei p a B pifeme viudr. funkci B, a konefné misto #* hodnotu &%
Pomér a bude roven jedné. Po téchto dpravich dostividme:

LA,
dB 2
d*Q  3¢*sinB
] 1
:;fg ¥V c:lsB (1, 66)
et 4 4 3e*) — {7 — 9% sin*B
dB* Meos T{ e / ]
410 a3
= =~ [(15 — 80 4 276" 5in®B + (— 15 + 35¢* - 33¢*) sinB]
dB? FicostB
fi 2
O £ (=31 -+ 471! — 625 + 81e%)sin'B
dB"  V'cos'B

(47 — 46262 + 56t + 246¢") sin®B
— 16 4 36€® 4+ B0t + 3365] .
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Dosadime do rovnice (I, 65) a dostaneme

SE Apid o B dising — arinD]. e
©* cosg 21 oplcostyp

g=n

4L o 58 1 2t ont)sintp — a(3 L OyY)singpsinB
3! vicosfyp
+ 2a®sim®B + (1 + 45 + 3nY) — a®] . dg?*
+ L @ — [sin®yp (1 + 5n%) — asin®psinB (7 -+ 260"
41 vPcosiy
+ a®sing sin®B (12 4 36%*) -+ sing (5 -+ 1997
— atsing (6 + 1872) — 6a*sin®B
— asinB (4 + 165*) + 5a%sinB] . Apt
o3 i ekt [sin'p — 15a sin*p sinB -+ 50a® sin®p sin*B
50 ol cosiy

— 60¢® sing sin*B -+ 24« sin'B -|- 18 sin"p
— 250 sin®p — 35a sing sinB -+ 50a” sing sinB

+ 20a®sin®B — 28atsin®B -+ 5 — 100 + S5ab] . Ao+ . ..

(1, 67)

Protofe maximalni rozdil $ifek na prvém a na druhém elipsoidu bude men§i ne#

20", bude
(sing — sinB) < 0,0001

{cosp — cosB) < 0,0001 .
Dile pro maximélni vzdilenost s = 1000 km od vychoziho bodu plati

A =0,157
Ag* =0,025
Ag® = 0,004
Ag* = 0,0006
AP —0,0001
Ay = 0,000015
Agp* = 0,0000023
Ag® = 0,0000004

Ag® = 0,00000006
Ao = 0,000000009
Agh = 0,000000001 4
gt = 0,00000000022
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Velitina « bude zpravidla men3i nez 1,001. Rovnici (T, 67) miZeme tedy zjedno-

dudit na tvar
g8 gp4 L, B[ A+ 3] . Ag*
T, COS, 2! L

1 ; [— {:/ju 1 3rj§} te'B, — 24a + wﬂ L Ag?

15
— o 1;.': 2By Aot s

kde znadi
Aa={n —1})
gt — “IEG_G'_B'_' Ag® 4 T_Efu (gt 3Jj:} Ag?
T, CO8%y, s

* ; | — (da+ 3n,) tg2By— 24a + 4y, | At

—:- W - teBy . Ag?

¢ = 11 C_U_G_HB__ Agh + tggn [: Aa+ 3,32} , At
':: costi,
- ; {-—— {zir:, L 3:-3:] gt By — 24a + 4;,:} Ayt
dcostB,
¢ = L2220 gt 4 2gB, (— Aa+ 3n)) . Ag?
v, cosly,
a dile

s—=w. Al
Po dosazeni bude

PO . S )
o, COST,y 2
+ o '—dA— e[S (39 + Aa) + 1| dg* — = sinB, A4, . A7 —
v costpy | 2 2

1 e .
= 1gB, A4, dg AL

+ b Adgcts By [2 + tg2B, (6 — TAa + 155) — 24a + 4] . g
3’9: cos? i,
-+t # dg 44*+ s tg2B,. A4, . Ag* . Ai
2o, . cosgy; 2
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i E:Efﬂ., sinB,
4!tr: costegy,

A4, [(16-+ 535, — 284a) -+ 4tg2By (6 + 21y, — 114a)] . Agh

— da) Agt 422 + _t:ﬁsz!ﬂ_h

ot IA_ sinBy- (2 + 3#},
4{: cos*qy,
ﬁ:nﬂ [8 -+ (60 + 2551, — 1504a) tg*B, +

(60 -+ 27057 — 1504a) tg*B,] A¢*
. Ad,.cos’B

o - [2 + 4y — 24a + tg*By (6 + 157, — 744)]
121: cos“tr.,

+ 4" ——
41g), cospy
Ad, . sinB, sinB,

-+ 17 -+ 60tg2B, + 451g'B,) Ag"* — ——
4'5'::“ = * 8B 4 61&' cos®i,

(2 + 3tgB,) AA, AX? Agh

dp ARt

21 _d A, sinf,
4/ cosiyy

A4,

e e (I? + 231tg*B, 4 525tg'B, + 315tg"B,) g7
315 cosegy . T

AitAg?

44,

5 AA .
o {2+ 151g° B, + 15tg'B,) 442 A¢" + i (14 3tg*B,) Air Ag?
3{1':-'{, o5y T2cosip,

+ m;lzuf (62 - 378tg*B, -+ 630tg*B, -+ 315tg"B,) A¢*

— S5 T8 (17 + 60tg*B, -+ 451g'B,) Ai? Ag*

A4,

+ ——2 (62 + 1320tg*B, -+ 5040tg'B, + 6615tg°B, + 2835tg*B,) . 4 ¢"
2835 cosgy

-dAln 15:_[3 (1382 - 127201g"B, - 34965tg'B, + 37800tg"B,
+ 14175tg®B,) . Ag?
A4,

+ ———————— (1382 -|- 42306tg*B, -{- 238425tg'B, -|- 5093551g"B,
155925 cosg,

-+ 467 775tg" B, -1 155025tg!"RB,} . Aglt

A4, .sinB

S

0 (87376 - 1122924 te*B, -+ 4486680 B
1871100 ¢ e b
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4+ 7817040 tg*B, -+ 6237000 tg°B, + 18711001g1By) . Ag? (I, 70)

Ada 51844 + 907725 t2'B, + 7012005 . tg'B,

6081075 cosg
4 21531510 t288, - 31 621 590 t2°B,
- 22207275128, - 6081075 t212B,) . Ag™ ...
Transformované soufadnice libovolného bodu P tedy budou
B=hB,+A4B + 4By
L—=L,+adi+ Apa (L, 71)
kde pfisluiné hodnoty jsou uréeny rovnicemi (I, 30) az (I, 36), (1, 63) a (I, 70).

¢) Rada pro délkové skresleni, zména méFitka sité
ca) Vypotet konstanty o
V odstavci a) jsme si odvodili vzorec pro délkové skresleni
_MdB N cosB . dL
e dip n cosy . dA

V bodé K, necht mi byt méfitko sité zménéno v poméru 7,. Pak miiZeme uréit
konstantu o

(I, 19)

T =

11, COS{,
=T . — 1,72
’ NycosBy (1,72)

ch) Délkové skresleni pFi prevodu sité s elipsoidu na jiny elipsoid beze zmény
orientace sité

Nejprve berme v tvahu pouhy pfevod siti beze zmény azimutu. Rovnici (I, 19) roz-
vedeme v Taylorovu fadu vzhledem k zikladnimu bodu K. Plati

dr 1 sd’r 1 rd*r
t=1y+ 44( )-.-J‘-'+ ( )~.-Ir=.~,., 1,73
’ [:dq-)“ L L Y Wbl
Zde je
ru;uNﬁﬂBE --.—1?'1‘]"'.&3" ; (1, 74)
T, oSy ¢ . Vy.cospy
Daliim derivovinim této rovnice dostdvime postupné

B o IR s aaink) a,75)

dip c.o. V. coshp

[siny (1 + 21%) — 3asing sinB (1 + ")

= (1 =

dgt  c.ob. V.coshyp

a2



+a?sin®B (2 + €9 + (1 + 49 — (1 + &%) (L, 76)
d"r_- e G.t.:.nﬁﬂ
dig® c.o%. V. costp

[(1 +27* - 45/ sin% — (7 + 179¢ - 9% sin’ sinB

+ a(12 + 18n® | 6 1 On"e") sing sin®B
— u? (6. 96* + 4&%) sin’B
+ (5 + 135 -+ 8y%) sing
— a*(6 + 99 + 6&* + Hpe?) sing
— {4+ Ty + 3n*) sinB
+ a*(5 + 9&* - 4¢4) sinB] ' (I, 77)
g =a— f E‘%ﬁ [sintg (1 + 4 — do* + 8
— asinpsinB (15 + 51%*  Tly* + 279%)
+ a*sin®p sin®B (50 -+ 148" + 25¢2 + Tdoet 4 1260 + 635%Y)
— atsing sin®B (60 + 902 4 1085 - 40 + 162922 +- ?29{;“::*‘}
+ atsindB (24 -+ 72 4 774 - 28¢%) '
- sin®g (18 < 625 4 88y + 442)
— asin*@ (25 -+ T4y® - 256° + T4 + 639" + 63n%eY)
— asingsinB (35 4 111%* + 1094 + 335%)
+ a'sing sinB (50 +- 904" - 902 - 40¢* & 1629%* -+ 72%4)
— atsin*B (28 + 86¢ - 90s* - 32:%)
4 atsin®B (20 4+ 445* + 106® + 240" + 220%% |- 125%2) (I, 78}
-+ (5 -+ 189 + 219" - 81%)

— at (10 + 229 + 106® + 222 + 125" + 127%)
+ at (5 + 146* + 1364 + 46)]

fl*r- i cosh

dg® 2 e BV, cos®yp
— ut. sin*gsinB (31 + 13%* 4 2115%)
+ a*, sinpsin®B (180 + 750#* -+ 90e* + 3755 + 12004Y)
— o sin®psin® A (390 - 585 - 13205° - 26049 | 1980+2c® + 1350:1)
— i sing sin*B (360 + 108022 + 7205 + 1155&% 4 21604%%)

[sinp (1 + 49* + 365")



— absin®B (120 - 600:* - 1125¢%)
L sin%p (58 4 2625* + 408y)
— asinp sinB (203 + 8675 + 14537")
L a® sing sinB (270 -+ 990y |- 135¢" -+ 12300* + 4951%%)
— ¥ sin®B (120 -+ 3007 -+ 180e* -+ 1805* + 4505* + B0&Y)
— a?sinp (90 -+ 3757 -+ 90&* + 375y -+ 5001*)
| o®sinpsinB (325 + 11005 + 58562 + 10257 + 1980y %* +- 260¢)
— o sing sin?B (420 + 1290 + 8407* 4 25807%* -+ 1350¢)
4 asin®B (180 + 870£* + 1570:")
- sing (61 -+ 2745 + 50177%)
— u sing (135 - 495" +- 1356* -+ 495;%* -+ 6151")
|- atsing (75 + 15072 + 210e* -+ 195¢* + 420%¢%)
— asinB (40 - 1645* + 2419*)
+ o®sinB (100 -+ 25072 -+ 180s® - 4507%* -+ 150" -+ 80&")
— " sinB (61 + 270£* - 445¢4)] (I, 79)
s . S s [sinfp (1 -+ 607)
diph ¢ o4, V,codfp
— asin®p sinB (63 - 3454")
4 a* sinkp sin®B (602 -+ 31887* + 3016%)
— o sin® sin?B (2100 -+ 99607* + 3150¢%)
-t sinp sin'B (3360 -+ 124804* -+ 10080:*)
— atsing 5in®B (2520 - 54007 +- 12600:%)
+ a®sin®B (720 + 5400=%)
4+ sinte (179 4 983
— asinp sinB (994 - 53157%)
- ufsinp sin®B (2296 -+ 11274z* + 1148¢%)
— a*sing sin?B (2310 - 9390%* | 3465:%)
|- ot sintRB (840 + 22807 -+ 2520¢%)
— a*sinp (301 + 15945 4 301£%)
+ o sinp sinB (1750 -+ 83007 -+ 3150:7)
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— o sin*p sin®B (3920 + 14530y + 12070:%)
+ " sing sin®B (3780 4 8100w £ 18270e%)
— a®sin'B (1320 + 9360:%)

+ sinp (479 + 26367%)

— asing sinB (707 -+ 367047)

+ e sin*B (350 - 15885* 4 175:%)

— a®sin®p (1148 - 56377 - 1148&%)

L a%sing sinB (1925 -+ 78255* -+ 34658%)

— a'sin*R (980 4 2660y -+ 3010:7)

- a* sing (700 - 26007 - 1960¢%)

— uPsing sinB (1281 + 27457 - 5670:%)

+ 662a"sin*B

4 (61 + 335,%)

— a* (175 + 794n* + 1756%)

+ a* (175 + 475" + 490"

— ab(61 + 331%)] (1, 80)

ce) Zména méfitka vznikld stofenim sité na elipsoidu
Previdime-li nestodenou sit s Gaussovy koule na elipsoid, plati fada

dr 1 jd* _ 1 rd*r
T =1, 4 ( ) Vs ( ) = (_) Pt (1,81)
dQ/ o, 21 \dQ*/ g, 31 \dQY o,
Poototenim sité na kouli se méfitko sité na kouli neméni. RovnéZ zlstiva stejna
zildadni &ifka O, = B,.
Pro pfevod stocené sité s koule na elipsoid, dostaneme

dr 1 ¢d*t
4 =Ty + g4+ 400+ [——=) «(g+ J0* 4
T4 =T (JQ)@_{‘? Q) ~ (dgg)a.f'i’ Q.4)
I fd
: — ] (g+A040P0 ... I, 82
=k dg“)g.w Q4) (1, 82)
Pootocenim sité se tedy zménilo méfitko sité o hodnotu
d? 1 d*r “
Tra= |- A0+ — - (2404. 9 + A0%) + I, 83
Ara (JQ)Q_ Qa4 = (dg”)m (24Q4. 9 + AQ%) (L, 83)

1 d g -
L2 (EEN (30, g0 340 3 LAY L.
31(.;1@*)“,[3 Qa.q*+340% . ¢+ AQ%)
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Difive jsme odvodili vztah pro AQ, :

2
AQ4= —acosB,. A4, A} — La TEB" A4, Ap — %’tgﬂu. ] A4 Ag®
t’ 1

N 2, . COs,

A4 h it .
e B 31“‘ cosB, . Ai® — e cosBydd,. A5+ ... (1I,84)

Rovnici (I, 84) miZeme zjednodu3it a nékteré fleny vypustit:

AQx = — cosB, . Ady. A3 + ;1. cosB,y. Ady. AR+ ... (I, 85)

S pouitdm koeficienth fady I, 73 dostaneme

X I, 86
dO RV (56

Z rovnice (I, 83) dostivime

_ d*r A _
tra {5, + 3 () ) o424 o

Misto pfesné hodnoty ¢ miZeme dosadit
g= :z Ap = Ag .
Rovnice (I, 87) pfejde po Gpravé na tvar
At a .__;_FE p'ﬁ .::c-sH“‘.-'iAm:113;.;3?.{] i ; tgB, (3 +4*':j} Ay

1 4 1 2 :
— 57 A8 + =185, (34 4e;) Ap . 437 (1, 88)
Zbyvd uréit velikost poloméru Gaussovy koule R. Vypoéteme jej z téchto podminck:
a) Sifky zékladniho bodu K, na kouli a na elipsoidu jsou stejné:
Eu = Qu -
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b} Rozdily zemépisnych délek na kouli a na clipsoidu jsou stejné:
Al —pi

c) Délkové skresleni v zdkladnim bod€ je rovno jedné;

Ty == [
Musi tedy byt
R N
a odmud
Ara—¢ycosBy. Ady. Ap. AX{1 — 2 @B, Ap) + ... (1, 89)

Visledné délkové skresleni je tedy ddno vztahem
Ta =T+ LITA 3 [:I'I '}i]_}

kde prvy Elen uréuje fada (I, 73), druhy &len fada (I, 89},

d) Postup vypoétu

Referengni bod K,I na elipsoidu prvém md byt pfeveden v bod K,' na druhém
elipsoidu tak, aby se soufasné zménilo méfitko sité v poméru 7,a aby se zménil azimut
vychoz{ strany,

Nejprve urlime z rovnice (I, 72) hodnotu a.

Pak vycislime koeficienty v faddch (1, 30), (I, 63) a (I, 64), Délkové skreslent je dino
fadami (I, 73) a (I, 89),

Riznymi zjednodudujicimi vztahy miZeme pomoc{ uvedenych rovnic provadét i jiné
transformace, na piiklad zménu polohy sité na témie elipscidu a p.

6. Konformnitransformaceselipsoidunaelipsoid prostfednictvim
rovinnych soufadnic Kfovidkova obecného kuzelového zobrazeni

[Navrh Ing. Kiovika [9]]

JKS je pfevedena s elipsoidu Besselova na elipseid Krasovského prostfednictvim
obeeného kuzelového zobrazeni,

Viechny konstanty Kfovikova kuZelového zobrazeni byly vypodteny pro stejné defi-
nované zobrazeni na novém elipsoidu,

Exakinimi vzorci Kfovdkova zobrazeni byla pfevedena do roviny geograficka sit
A% =2 Ap =30 pro oba elipsoidy.

Byla zvolena podminka, Ze se oba elipsoidy dotykajiv bodé 4 (¢ =48" 15, 1 =42°30").
Aby se pro tento bod rovnaly také rovinné soufadnice, bylo nutno zmendit soufadnice X
o konstantu 174,4748 m, €. j. o rozdil vzdilenosti vrcholu kufele od dotykového bodu
na Gaussové kouli pro elipsoid Besseliv a Krasovského (obr, 1),
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Byly utvofeny rozdily dx — X — x5 — 174,4748
dy=¥y—¥g.

Tyto soufadnicové rozdily dx, dv byly pfevedeny pomoci mistniho méfitka délko-
vého skresleni a mistni merididnové konvergence na opravy dg, di. Korekece dip, di byly
zhustény na krok Agp = 30°, A1 = 1° a sestaveny do tabulky.

Pfi vlastnim pfevodu zistdvaji rovinné soufadnice x, v zachoviny, pouze potitek
soufadnicové sité se posunul o 174,4748 m na jih od vrcholu kuZele. Viechny vypoity
v JKS§ zistivaji zachoviny, méni se jen ¢, 4, 4, C. Pievod je konformni.

Celkovy postup

Elipsoid Besschiv Elipsoid Krasovského
Ll AL=2
Ap =30’ ‘ AB = 30°
| i
Xy X, Y- X=X — 174475

dre —=(X' —174,4748) —=x
dy=Y—y

w

B= i - d#.

X =%
Y=y L=24+dA

7. Volba zpilisobu pfevodu s jednoho elipsoidu na druh¥

a) Vlastni volba pfevodu

Prof. Béhm byl povéfen Nirodnim komitétem geodetickym, aby prostudoval spriv-
nost a uéelnost jednotlivich ndvrhi.

Prof, Bohm [1] pfezkouSel ndvrhy 1, 4 a § a dochézi k zivéru, Ze z téchto praci nejlépe
vyhovuje nivrh [ng, Kfovika,

Nejvitdi vyhodou Kfovdkova zplisobu pfevodu je zachovini rovinnych soufadnic
a viech vipoétl v roviné. Méni se jen definice zobrazeni. Konformni vztah mezi rovin-
nymi soufadnicemi (x, ¥) a geodetickymi (¢, 4) ziistava zachovin,

Proto doporudil Nérodni komitét geodeticky pouZiti tohoto zpasobu pfevodu.



h) Vypotetni postup podle prof. Béhma

Prof. Béhm [3] podrobné rozbird jednotlivé body pfevodu soufadnic na elipsoid
Krasovského a theoreticky zdlvodiiuje nivrh Ing. Krovika.*

Pfi vypottu oprav d ¢, di viak dochdzi k ponékud jinym vysledkiim neZ Ing. Kfovik.
Rozdily si vysvétluje tim, Ze bud Ing. Kiovik pfi vipoctu bral merididnovon konvergenci
pro poditeéni bod spojnice PP’ (pfiloha 2), nebo #e opravy dx, dy zaokrouhloval na cm,

Prof. Bohm poéitd konvergenci pro stfed spojnice PP'. Skuteény zpiisob, jakym
uréoval Ing. Kfovik opravy dyp, d4, neni ndm zndm,

5,8
SoK

17% 485

Vx

Va

* Prof. Bohm mylné uvidi, 3¢ osou
transformace je polednik 4, = 42730" a
S'L. TR 307, Sférickd rovnobéika .5', nend
osou transformace, Obrazem 8, v roving
je krudnice, pfi cemé polomér této kruz-
nice pro Krasovského elipsoid je véii ned
pro elipsoid Besseliv., Kruknice se doty-
kaji v bodd A (p = 45°15", 4 — 42°307).
S rostouci vedilenost od bodu A roste
i rozestup obou krudnic a na zdpadé suitu
jiZ tind asi 50 metrd, Proto také maximalni
déllkové skresleni bude vétdl, ned jak uvadi
prof, Béhm,

Stejnd chybase ohjevuje i v cit. publi-
kaci [10]. Tamté jsou i jiné nepresnosti
tykajici se wohoto thematu. Né&krerd z nich
byly v pozdéjich Elincich prof. Bbhma

opraveny.
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Postup vypotta oprav dy, di podle prof, Bihma

Elipsoid Besselly Elipsoid Krasovského
A4 =2° AL=2°
Adp=30" AB=30
¥ 4
X,y e Ll

=l s e
"E_ =
dx =X — 1744748 — x
dy =Y —y
|
Cx = — —.d.sing

dB = ; (dy . $inC* -+ dx . cosC¥)

dr = — ; (dy . cosC= — dx , 5inC~)

J

B
B ABgy = délka 1" merididnu v metrech

dy =
AB gy

dd — T — Ary = délka 1" rovnobéZky v metrech
r. ?',;I":.

|
¥

Zhustit interpolaci na sit A2 = 30", dgp = 30",

|
¥

Interpolaci vy&islit pro rohy zdkladnich triangulacnich listh (50

40

50 km)



c) Vypoietni postup v dpravé VITOPU

Rozdily mezi hodnotami, které vypocetl Ing. Kiovidk a prof. Bohm, dosahuji na
jednom misté hodnoty 0,001" [cit. literatura [3] |.

‘Tento nesouhlas je tak velky, Ze jsme byli postaveni pfed otizku

a) bud vzit vipolty Ing. Kfovika nebo prof. Bohma za bezvadné a spokojit scs tim, Ze
védeckd autorita Ing. Kfovika nebo prof. Bohma dostateéné zarutuje sprivnost visledku,

b) navrhnout a provést jiny vypolet.
Byla zvolena druhd cesta,

V podstaté jde o dvé zmény,

1. Vychdzi se z rovinnych soufadnic.

2. Soufadnice se nezmenduji 0 174,4748 m. Je totiZ lhostejné, provede-li se tento
linedrni posun v roving, nebo pfevede-li se pfimo na zmény dy, d2, nebof stejn# ndsleduje
daldi posun a pootodeni sité na elipsoidu,

Postup podle nadeho ndvrhu

Ay = 150 km
| Ax = 100 km
2 B, L
(elipsoid Besseliv) (elipsoid Krasovského)
2 T
A i
diLf — L —}

Interpolaci zhustit na 50 > 50 km.
Timto zpisobem bychom dostali dB! , 4L pouze ze zmény elipsoidu.

Tyto opravy byly vypolteny, protoze jich bylo tfeba ke kontrole pfevodu, Pro vlastni
transformaci viak byly poéitiny pfimo koneéné opravy ze zmény elipsoidu, zahrnujici
v sobé také opravy ze zmény orientace a polohy sité na elipsoidu,

Vipolet koneénych oprav dB, dL bude vysvétlen pozdéji,
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II. PODKLADY PRO TRANSFORMACI JKS DO SYSTEMU 1952
1. Bodovy podklad

VTOPU obdriel soufadnice vétiiho podtu bodl v systému 1952 (pfiloha 3).

Body byly uréeny jednak geodetickymi soufadnicemi na 0,01%, jednak rovinnymi
Gauss-Kriigerovymi soufadnicemi na 0,1 metru,

Jako vychodisko k daldi prici byly veaty soufadnice zemépisné, Délky vetainé
ke Greenwichi byly opraveny na Ferro. Pro rozdil délek byl vzat rozdil

Lrp — Le=17"39"'5977354 .

Je to rozdil mezi zemépisnou délkou A Brdo v JKS a hodnotou, kterou urtil
prof. Buchar |2].

ProtoZe nebyl zndm méficky operit, z kterého byly dané body odvezeny, ani zpilisob
vipolty, bylo nutno si nejprve ovéfit identitu bodd s body JKS a déle zjistit vnitfnf
plesnost sité danych bodd.

2, Definice srovndvaci roviny

Porovnini siti se délo v roviné Kfovikova konformniho kuZelového zobrazeni [34],

Zemiépisné soufadnice (ip, 1) se nejprve pfevedou konformné s elipsoidu na Gaussovu
kouli. Dostivime sférické soutfadnice (U, V):

i

or 1 N 1 —esingy 2
t i_ 45°) = « t | 4= 4521 - — 3 B 1
g(z ) X (2 ) ( ) W

1 -+ esing

V=a.l

Sférické soufadnice (U, V) se pfevedou na sférické soufadnice (S, D) s posunutym
polem:

sing = cosa . sinl’ <+ sing . cosl/ . cos AV ,
cosll, sind V"
cos§
a je posun pdlu po poledniku 4 —42°30" tak zvoleny, aby bod A (p=48°15", A —42°30")
mél kartografickou 3ifku S, = 78°30',
a=T8°30"— U, _ 4015

AV=Vo—V

sinl} = (IL, 2)

Vi=a.k
Ay =42°30"
Gaunssova koule zmendend k redukci méfitka zobrazenl v poméro
r=10.9995
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se konformné zobrazi na kuzel. H{:jpnre se urdi poldrné soufadnice na plisti kuZele (R, e):

R —R,.tgsin 5. ( +45°) ctgein 5, (g + 45“) (11, 3)
e=D.sins,
R,=r'.ctg$,
S, = 78°30" .

Z polirnych soufadnic se vypoéton pravoidhlé soufadnice (x, ¥):

x=R.cose ,

¥=R.sing . (11, 4)
Pro elipsoid Krasovského bylo nutno uréit konstanty tohoto zobrazeni:
& A
a1 Eocosys
T
: = Siﬂfi"u
sinlf -
k= g (ﬂ ot 45") (1__..‘.’.53"]9?'_‘) % ctg ( Uy ik 45*—-)
2 1 4+ esingy 2
r =) M,N,

G = 49°30"

4 [-"li:v.':]s?)'f vzorec pro pievod ¢ na U je piilid sloZitd. Proto je vyhodnéidf pouZit
ady

1 —e¢t )1 -8
AU = —v — . Agp + — sing cosg . A
T—csiny ' 20 J(1 — e sintg)d M
&t 1|.|'1 —
i L Ffi _6;“—&—— — 3siny + 3cos*y + e*(12sinp . cos’y -v-3S!LI11I;|‘J}]
o (5 SRR [16 — &* (49 ¢os?p — 13sin®
— e 4 i = S ]
Wi =gy g A
— ¢* (56sinpoos?y -+ 29 sinty) | i
o° (IL, 5)
£f1—# [— l6cos*p + 12sin%p + & (49cos*y — 378sin’y cos®
S = “ip -+ = X — ; )4
120 (1 — e*sin’p)? ? f ? S
+ 9sin'y) +e* (628 cos'p sin®p | 174cos®y sintip — 54sinfep) +
Agh
+ ¢(268cos'p sin'p -+ 220cos’p sin‘g + 33sin'g)] L + ...
dp=p—gu, U=U,+ 40U, i
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Pro vipoder R se rovnéZ pouiivd fad:
AS  AS* A A A%

AR=1". . — P - 215t 1209° (543 + T20g" £(21 4 12¢%) L. J
(1T, 6)
=185,
A5 =8—3§,
R=R,+ 4R .
Mumerické hodnoty konstant pro elipsoid Krasovského jsou
a=730"17"17"69713 o= 1,00059921467
sina = 0,504350539324 U, —49°27'35" 43259
cosa — 0,86349900606% Vy=42°31'31"67984

R, = 1208213,4794

AU = -+ 0,99858 19251840 . (p — 49,57)
1 0,0000867510074 . (p — 49,5°)*
— 0,0000001514985 , (p — 49,5°)
— 0,0000000117038 . (i — 49,5°)
— 0,00000000000018 . ( — 49,5°)°

R = 1288213,4794

<4 111368,1176074.(78,5° — S)
- 5,6541114.(78,5° — &)
- 0,1212604.(78,5° — §)1
+ 0,0066720.(78,5° — §)
— 0,0003828.(78,5° — §)°
+ 0,0000242. (78,5° — §)°

Tyto konstanty vypodet] Ing. Kiovik a nezdvisle na ném prof. Béhm. Ve vojenském
topografickém tstavu jsme je uréili jedté jednou,
Z fady pro AU byly vypoéteny pfevodni tabulky ¢ — U,

Ing. Kfovik vypodetl pfevodni tabulky R — § pravdépodobné ufitim starych ta-
bulek [11] pro Besseltv elipsoid pomoci vztahu

Ri= R+ Ry . 0,00013441415 .

Tyto tabulky jsme jeité jednak rozsifili, jednak jsme provedli kontrolu diferencemi
a nékolik vhodné zvolenych bodi jsme vypodetli pfimo z fad.

3. Pievod danych bodi do srovnévaci roviny
Vicchny dané body byly pfevedeny ze zemépisnych soufadnic B, L na pravotihlé

rovinné soufadnice X, ¥ do Kfovikova kuZelového zobrazeni na Krasovského elipsoidu
pomoct exaktnich vzorcl a pro kontrolu byl proveden zpétny prevod.
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Aby bylo moZno provést scovndvdni sitf bez ohledu na délkové skresleni (t. j. aby
chyba z délkového skresleni nepfekrocila -5 mm), mlZe byt vzdjemny posun siti pfi
maximélnim skresleni 10 em km nejvy3ie 50 metrd. Tento predpoklad byl celkem splnén.

Maximdlni posuny siti jsou dy == 70 m, (dx — 174,5) == 20 metr,

Chyba zavinénd zanedbdvinim délkového skresleni bude nejviie | 7 mm.

4, Zkoufka kvality soufadnic systému 1952
a) Predb#iné zjidténi vlastnosti daného podkladu

Dané body tvofi dva fetézce:

Cesky fetézec: 14 bodi.

Slovensky ferézec: 24 body.

Pro ziskini hrubé pfedstavy o vlasmostech sité danych bodii byla do tohoto systému
transformovéna JKS linedrni konformni transformaci s vyrovodnim. Odchylky byly vy-
neseny graficky (pfiloha 4).

Z vysledku je patrno, Ze:

1. dané body jsou seskupeny ve dva virazné celky:

a) Gesky fetézec a dva body v prostoru Krilického Snééniku (& 1 a & 17),

b} slovensky ferézec;

2. oba fetézce jsou vzdjemné posunuty a pootoleny

3. vychodni fetézec se sklidd patrné vlivem spojovini nesourodého materidlu (jing
zikladny, jiny referenéni bod) z nékolika homogennich skupin, které jsou uvnitf urfitcho
uzemi spojité, ale na hranicich téchto celkh se jevi ostry prechod;

4. stfedni chyba v poloze bodu je - 131 em, maximalni odchylky dosahuji hodnoty
2,65 metru.

b} Diléi transformace

K ovéteni pfedchozich vysledki a k nalezeni eventuilnich neidentickych bodd byl
podroben linedrni konformni transformaci kaZdy feréz zvlage (pfiloha 5).

Za neidenticky bod byl povaZovin takovy bod, jehoZ odchylky V., I, vysoko prevy-
Zuji pramérnou odchylku bodd v nejbliziim okoli a jehoZ smér vektorn, uréeny odchyl-
kami Iy, V,, znacné se lifi od sméru vektori okolnich bodd.

Z ptilohy 5 je patrno toto:
1, Cesky fetézec je homogenni celek s vyloudenim jednoho zfejmé neidentického
bodu (&, 36).*

2. U slovenského Fetézee je moZno rozlisit zeela samostatné skupiny bodi:

severozdpadni &st: body €.1a 17,

severni Cast: body &. 16, 19, 20, 21, 22, 23,
jiZni &Hst: body &. 9, 10, 18, 24, 25, 26, 27, 28,
vychodni ast: body &, 29, 20, 31, 32, 33, 35, 38,

* Pfi dodaretné kontrole bylo zjifténo, fe Gauss-Eriigerovy soufadnice bodu & 36 velmi
dobfe odpovidaji bodom v JKS, v gendetickych soufadnicich je viak chyba, pravdépodobné pisaf-
sk, o 0,057 v délce. Pro vipoler kocficients transformace tohoto bodu pouZito nebylo,
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Kromé toho je slovensky fetéz zlomen okolo bodd €, 27 a 28,

3. Vektory vynesené z odchylek Fax, Vy (priloha 4), patfici k prvé skupiné sloven-
ského fetézee, nipadné pfipominaji pritbéh vektorti v Ceském Fetézci.

Piisluinost téchro bodl k ceskému Fetézei byla dokdzdna linedrni konformnf trans-
formaci téchto bodid spoleéné s body eského fFetézee (pfiloha 6).

4. Aby byla potvrzena domnénka, Ze slovensky fetéz je skuteéné sloZen z nékolika
homogennich celkil, které na svém rozhrani vykazuji prudky pfechod, byla provedena
linedrni konformn! transformace samostainé pro kazdou skupinu,

Stejné bylo postupovino i u feského fetézce.

Celkem bylo uréeno 6 skupin:
a) Cesky ferdz sever.

b) » 4, ik

c} Slovensky fetéz severozdpad (jen 2 body, nepoditing).
d) i 5 SEVEr,

&) o »  jih

f) 1 LR ] V?Ch‘]d-

Graficky vynesené odchylky Fx, Fy ukazuji, e sméry a velikosti véchro odchylek
maji nyni rdz chyb nahodilych.

¢) Vyzkum deformaci

Pfi konformnich linedrnich transformacich se stile vyskytovaly dvé deformace:

a) mendi deformace v prostoru bodi €. 4 a 5,
b) velkd deformace v prostoru bodi &, 1 a 17,

Aby bylo zjidténo, v kterém systému tyto deformace jsou, byly vyZidiny od SZKU
prozatimni soufadnice bodil zikladni sité, kterd byla vybudovina s nejvétii modnou pres-
nosti 2 modernimi methodami.

Rozmér sité byl urfen z prozatimnich vysledki zdkladnovych méfeni u Podébrad
8 u KroméfiZe. Prozatimni soufadnice vypoéetl Ing. Dr BroZ ke studijnim téelim,

Po provedeni linedrni konformni transformace zdkladnd sité do JKS zbyly odchylky
v stfedni velikosti asi - 10 cm (pfiloha 8).

Z vysledku je patrno, 22 JKS md vysokou vnitfnf pfesnost a plné se vyrovnd nej-
moderndji zaméfenym sitim. Stagi tedy JKS sprivaé umistit a orientovat na elipsoidu,

Deformace je nutno prisoudit podle pfedchozich vysledkn, systému 1952

5. V¥sledky v¥zkumu kvality bodovéhe podkladu
Dosavadni vysledky je moZno shrnnqt do téchto bodi:
1. Soufadnice danych bodl v systému 1952 jsou uréeny na 0,01” a nespliuji tedy

pozadavky béiné kladené na trig. body 1. fadu.

2. Skutetné odchylky v poloze bodi v prostoru Cech jsou asi --40 cm, na Slo-
vensku asi - 80 cm.

3. Neidenticky bod je jeden; &. 36.

4. Mensi deformace je v prostoru bodd & 4 a 5, velkd deformace je v prostoru
bodd . 1a17.
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5. Cesky fetézec je svym piivodem blizky odpovidaji c'm bodéim v JKS.

6. Dva body ze slovenského fetézce (€. 1 a €. 17) svym plvodem patff k Zes-
kému fetézci.

7. Zbyvajici nehomogenitu systému danych bodi si miZeme vysvédit takto:

Retézce byly vyrovniny nékterou moderni methodou pro sité velkych rozmérd,
pravdépodobné jde o prvou aproximaci vyrovndni,

Mékteré z bodi uzlové sité leZi pravdépodobné na vzemi CSR (bod &, 28, 27, 31,
prvié dva jsou body Laplaceovy (z roku 1932 aZ 1934),

Jako zdkladny mohlo byt pouZito zdkladny u Budapeiti nebo u Feledinet.

Pro srovndni viz pribéh fetézen v ,.Zentraleuropiisches Netz'™ (pfiloha 9, litera-
tora [14]).

Tim patrné vzniklo zlomeni slovenského fetézce v prostoru bodd 27 a 28 a ostry
piechod mezi skupinami bodid Slovensko-jih a Slovensko-vychod.

6. Smérnice pro volbu zpusobu transformace

Kdyhy byl zndm méficky operit, z kterého byly soufadnice danych bodd odvozeny,
mohly by byt opraveny na zikladé novych méfeni systematické chyby a soufadnice boda
by mohly byt vypodteny znovu s vyhovujici pfesnosti, t. j. na vétsi polet desetinnych mist.

Potom by bylo moZno také nechat takto vypoltené soufadnice jako pevné a JKS
do tohoto pevného ramce vyrovnat. ProtoZe viak nebyl zndm ani méficky operdt, ani
vipofetni postup, ani rozvrieni ferézch a uzlovych bodi, nemohlo byt tohoto piesného
zplisobu pouito,

I kdybychom vybrali z danych bodi jen nékreré a na né celou si€ navizali, vidy by tu
bylo nebezpedi, Ze pfipojovaci body nebyly vybriny sprivné a pfi navizini nall sité
na sité okolnich stdth by se mohla objevit potfeba nového radikdlnihe vyrovnéni,

Uvigime-li, e na Slovensku se pohybuje stfedni odchylka v poloze bodi okolo
- 80 cm, miZe nastat zména v hlu v nejnepfiznivéjiim pfipadé aZ 8%, jestlize bychom
nechali dané soufadnice jako pevné. Proto bylo rozhodnuto pougit systému danych bodi:

1. k orientaci a k uréeni polohy sité na elipsoidu,

2, k ureni rozméru sité,

3. k napraveni eventudlnfho prohnuti JKS.

III. VLASTNI TRANSFORMACE
1. Zpusoby transformace

Za danych podminek je moino provést transformaci v zdsadé dvéma zplsoby:

Systém danych boddl obsahuje dva vyrazné celky, které jsou samy o sohé pomérné
homogenni, ale navzdjem jsou stoeny a posunuty.

a) Podle prvého zpisobu nadi sif rozdélime na dvé &dsti. Kaidou z nich néjakym
zplisobem ztransformujeme na jednotlivé fetézce,

Zbyva vytedit plynuly pfechod od jednoho fetézce k druhému. Zastincem této me-
thody byl docent Ing. Dr J. Kaspar.

b) JES transformovat jako celek bez ohledu na to, fe se bude sit liSit v podrob-
nostech vice od systému danych bodd. Tento zpisob doporucoval gen. Ing. Dr J. Klima.
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2. Ruzné transformaténi methody

Bylo navrieno a vyzkouSeno nékolik transformacnich method:

a) RaZdy fetézec zvlait byl transformovin linedrni konformni transformaci s vyrov-
nénim, Stfedni chyba v poloze bodu v feském fetézci byla |- 40 cm, ve slovenském re-
tézci - 80 cm. Na rozhrani se viak objevily rozdily v soufadnicich, pfevedenych z jed-
noho a z druhého pasu, o velikosti asi 2 metry.

b) Stejnym zptisobem bylo pouZito kvadratické konformni transformace. Na piedélu
byly diference 3,5 metru, stfedni chyba v jednotlivych fetézcich byla 4 40 cm.

¢} Sit byla podrobena konformni linedrni transformaci jako celek. Stiedni chyba
v poloze bodu byla - 1,35 m.

d) Byly vytvoteny rozdily

A = Xx — X5 1

dy =Yg — s .

Tyto rozdily byly uréeny jako linedrni funkee soufadnic JKS
der=a-++bx-+cy,
dy=d+e+fy .

Koeficienty byly uréeny vyrovndnim. Stfedni chyba v poloze bodu byla + 84 cm,
maximéln{ odchylka 170 cm, Methoda neni konformni.

e) V podstaté stejnd methoda jako pfedesld, poudito viak kvadratické ploiné inter-
polace, Koeficienty uréeny opét vyrovninim. Stfedni chyba + 97 cm, max. odchylka
210 em, Methoda rovnéZ nenl konformni,

f} Konformn{ kvadratickd transformace celé sité. Stfedni chyba v poloze bodu
byla --81 cm.

g) Kubické konformni transformace celé sité. Stfedni chyba v poloze bodu rovna

|- 80 cm.

Kromé zde uvedenych method bylo na radu doc. Ing. Dr Kaipara vyzkouseno jeité
nékolik novych transformacnich zpisobi. Ty se neosvédéily hlavné proto, ie JKS je
mnohem pfesnéjii ne? soustava bodi danych.

Princip téchto method dosud nebyl publikovin, proto je neuvadim.

3. Shrnuti vysledkd, koneény¥ ndvrh transformace

Z dosud pouzitych zpisoba divaly nejlepii vysledky konformni kvadratickd a kon-
formni kubické transformace. Daldi zvylovdni stupné transformace nemd smysl, protoZe,
jak je vidét na stfednich chybich, vysledek neni imérny vynaloZené nimaze.

Konformni transformace 1. stupné 2. stupné 3. stupné |
|

Stfedni chyba v poloze bodu - 131 cm =81 cm L BD em |

Vysledky kubické a kvadratické transformace byly prakticky stejné.
Na zikladé nadich vyzkumi byla navrfena konformni kubickéd transformace JKS
do systému 1952, Tento nivrh byl ministerstvem nérodni obrany schvalen.
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IV. VYPOCETNI POSTUP PRI URCOVANI KONSTANT TRANSFORMACE
1. Vyéisleni rovnic, vysledky

Z dangich bodd nebylo pro vipoget pouZito dvou: jeden z nich padl za hranice CSR.
a nebyly od n&ho soufadnice v JKS (&, 29) a druhy bod neni identicky (L. 36).

Dané body byly podrobeny kubické konformni transformaci s vyrovndnim. Bylo
pouZito dpravy podle Dr Grossmanna [15] a prof. Fischera [16].

X=x,+ax—by+c(x*—y0) —2d.xy +ex(x*— 3% —fy(3x* — 5% ,
Y=y, +bx +ay +d(x* —y%) + 2 . xy + fx(%* — ) +- ey (3" — %), (IV, 1)
MNumerické hodnoty koeficientd jsou

X = 154,1450 Y = 108.6458
X o
+ 4,10689 . 10-* . x —45,34012 ., 10 . x
+45,34012 . 10-" . y + 4,10689 . 10-" _y
— 0,35714. 102, (x* — %) — 1,22203 . 10-t2, (¥ — y¥)
4 2,44406 . 1044, xy - 0,71428 . 10-1*_ xy
+ 1,17053 . 10" x(x* — 3y*) + 1,70403. 10", x(x* —3v")
— 1,70403 . 102, y(3x* —y*) + 1,17053. 10="%, y(3x* — %)

Pomoci téchto rovnic byly ztransformoviny rovinné pravodhlé soufadnice (x, )
106 rohil &étverclh zdkladnich triangulatnich listd (50 < 50 km) na soufadnice (X, Y.

Metransformované soufadnice (x, ¥) téchto rohlG byly plevedeny exakinimi vzorci
na geodetické soufadnice (¢, 4) na elipsoidu Besselové. Transformované soufadnice (X, 1)
byly stejnym zplisobem pfevedeny na soufadnice (8, L) na elipsoid Krasovského.

Rozdily mezi geodetickymi soufadnicemi dB, dL jiZ v sobé zahrnuji opravy ze zmény
clipsaidu i ze zapojeni JKS do systému 1942,

Pro kontrolu byly transformované rovinné soufadnice (X, V) pfevedeny na geode-
tické (¢', A') rovnéZ na elipsoid Besseliv a k nim pfipoéteny opravy ze zmény elip-
soidu dBT , LT .

Vysledek musil byt stejny jako v prvém pfipadé. Prevod soufadnic (X, Y') na (¢', ')
pro kontrolnl vypocetr provedl SZKU, Ing. Mordvek, ploinou interpolaci v tabulkdich
Ing. Kfovika [17].

Vypodetni postap:

B—=g¢' +dB! Kontrola (g5 &)
ruteote: v o e -

L=3 +dL*f Elipsoid Besselty

.T
Ay = 50 km AY =50 km
Kubickd konformni y
Ax = 50 km ‘ E! ‘ - S RS — i ‘ AX =50 km

4 4

{Pokrafovinl na nisledujici sleanf.)
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Elipsoid Besseliv Elipsoid Krasovského
(s 4) (B,L)
S s
=1 =
S
dB=B—g
dE =T —1

Opravy ze zmény elipsoidu dB? , dL! jsou uvedeny na pfiloze 11 a 12,

Pro vypodet téchto oprav stacilo vybrat 26 vhodné zvolenych boda, rohi obdélniki
Ax = 100 km, Ay = 150 km. Ostatni hodnoty byly ziskiny ploinou interpolaci.

Konefné opravy dB, dL jsou na pfiloze 13 a 14. Tyto opravy se tak rychle méni,
#e musily byt vypoéteny pro kaZdy roh étverce 50 « 50 km.

Graficky jsou opravy ze zmény elipsoidu vyneseny na pfiloze 15, konetné opravy
na priloze 16.

Pro srovnini je pfipojen graficky pfehled zmén podle prof, Bohma. Tyto zmény
byly vypotteny podle vysledku praci prof. Buchara (literatura [1], [10], [2], pfiloha 17).

2. Ndimitka prof. Béhma proti nafemu postupu

Proti zplisobu vipodtu, jaky jsme zvolili my, namitd prof. Béhm [18]:

»Ing. Pick nezvétiuje soufadnice x o konstantu 174,4748 m, co theoreticky neni
spravne,

® Usedkim x, y na kufeli zobrazujicim Besseliv elipsoid fadi stejné dlouhé dselky X, ¥

na kuZeli, zobrazujicim elipsoid Krasovského, pfi temZ klade oboje stejné daleko od
vrcholu kuZele (mensiho i vétitho). Proto jsou usetky na vérdim kuZeli déile nebo bliZe
od stiedové kruinice S, neZ na kuZeli mensim, takze podléhaji jinému skresleni délko-
vému (v tomto pfipadé jim odpovidaji rizné dlouhé spojnice na obou elipsoidech). Prak-
ticky se to projevi smriténim severni Cdsti sité a roztaZenim jini Cisti sité o nékalik
decimetril, zatim co stfed zistivi nezménén, deformace jsou mnohondsobné mensi v pfi-
padé zvérienych soufadnic x. Geometricky jsou normily obou elipsoidi ztotoznény daleko
mimo tizemi CSR (pod vrcholem kuZeld, pro ¢ = 60°1).,,

Tato namitka neni spravna.

Normély elipsoidd nebyly ztotoznény v bodé o p == 60°. Nelze jeité mluvit o ztotoi-
néni normdl elipsoidd, rovnaji-li se jenom geodetické nebo jenom rovinné soufadnice
toho bodu v obou soustavich. (Normila je uréena dvéma body!) ZrotoZnéni normil mi
velky vyznam pro uréeni rvaru geoidu. Nepfifrenim konstanty 174,4748 m se nemohla
sit deformovat.

D4 se snadno dokizat, fe jestlife zvétiime viechna x v transformaénich rovnicich
o libovolnou konstantu A,
F=x+4,
prejdou rovnice (IV,1 ) na tvar
X=(x+M+(@+Nx—(F+0)y+(+P)(x*—»)—2(d+0)xy+
+e.x' . (x'F— 39" — fow(Ex"? — ) (IV, 2}
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Y =(50+ B +G+0)x +(@+N)y+@+QE—3)+2( + P)xy
+fx' (22 — 3y%) + ey (3"t — %) ,
kde: M — —ad +cA* —ed”
N=—2cA | 3ed*
0= —2d4 + 3f4*
P=—3ed
= — 3f4
R=—bA4+dA*— fA*
Vysledek transformace viak bude tplné stejny, jako kdybychom potitali s plivod-
nimi soufadnicemi.

Je lhostejné, posune-li se nejprve sit o konstantu 174,4748 m, coZ je linedrni kon-
formnl transformace, a pak se podrobi konformnf kubické transformaci, anebo pro-
vedou-li se obé transformace soufasné.

Ve skutetnosti oviem byly kubickou transformaci obé soufadnice (x, ¥) zvétioviny
o hodnoty 4x, Ay. Tyto opravy viak nebyly pfedem libovolné zvoleny, jak navrhuje
podle Ing. Kfovika prof. Bohm, ale vyplynuly ze vztahu mezi JKS a systémem 1942.

Blizi viz v odstavei VI, 3) a v pfiloze 27.

V. VOLBA METHODY PRO HROMADNOU TRANSFORMACI BODU

Bylo uvaZovéno o dvou methodich:
1. o transformaci pomoci smérovich a délkovych korekei,

2, o transformaci plodnou interpolaci v tabulkich o dvou argumentech (podle
Ing. Kiovika).

1. Transformace pomoci smérovych a délkovych korekei [45]

Méjme diny obecné dvé konformni zobrazeni. Bod P nechf ma v prvé soustavé
rovinné pravouhlé soufadnice (x, v). Soufadnice t¢hoZ bodu v druhé soustavé budou
(£, ). Mezi soustavami necht existuji jedno - jednoznalné vztahy

E=F(x,y), x=wp(5n), (Vy1)
7 — Gixy) o e ‘f”:-‘:l'-: ‘J:' .

Funkce F, G resp. ¢, y byvaji v obecném tvaru pfilis sloZité a nehodi se pro prakticky
vypotet. Pokusime se je zjednodudit. Zvolme si vhodnym zplisobem vztainou Ciru

y=Ff(x) , (V,2)
jejiz rovnice v druhé soustavé bude

n=g(&) . vV, 3)
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K libovolnému bodu P(x, v) pak pfifadme bod O(x,, v, = flx,]) leZici na vziaing tife,

aby byla soufasné splnéna podminka
=2,

Bod @ bude mit v druhé soustavé soufadnice (£, 1,).

(Oznaéme si soufadnicové rozdily

dx=n—x,, Ab=E—F§&,
Ay=y—yy, An=n—1,. (Vs 4)
Za konvergenci ¢ resp. ¥ povaZujme tihel
¢ = —arctgf'(x) , (V. 5)

y = —arcigg'(£) .
Nyni zfejmé plad (viz obr. 40):

E=F +(ldy] +d).cos(T+e— & —y+ 80
o + (|dy ) { fI ¥ 1”} 3 V., 6)
="+ (ldy| +d).sin(T+c— 4, —y-+9,) .

kde T je smérnik spojnice PO v prvé soustavé, 4 je délkova korekce zavinénd nestejnym

pritbéhem délkového skreslent v prvé a v druhé soustavé, a 4] a 4)' jsou smérové korekee.
Rovaice (V, 6) miiZeme upravit na vwhodnéjsi tvar:

=5+ (dy| +d).sinT. {—sin(c — ) 4 cos(c —3) . 48} ,
=1+ (ldy| +d).sinT. {cos{c — ) +sin(c — ). 45} .

Vypocet podle rovnic (V, 7) je vvhodny pro dvojity poéitaci stroj, jsou-li po ruce
tabulky pfisluSnych funkei.

Odvodme si nynl rovnice pro d a pro 48 = {ﬂf — &Y.

Oznaéme si délkovy tsek geodetické &iry na elipsoidu 48, v roviné prvého zobra-
zeni s, v roviné druhého zobrazeni Ao, P tom rozdil v délce obrazu geodetické &iry
a seény tohoto obrazu nebudeme uvaZovat, protode je stejného fidu jako zanedbané Cleny
fady.

Délkové skresleni v prvém zobrazeni budeme znaéit m, v druhém zobrazenl u.

Potom bude (viz literaturu [43], rovnici (39)):

(Vs 7)

As=21 4 l(ﬂ’" A% ﬂm.d_v) s :
i 2m*\ dx ly
I 1 £ i V%)
TP [ (_:'i..ds—_;i.m;).Ja-;—.,,
It 2pt \ B¢ (ie

Za soutadnicové rozdily miZeme dosadit s ohledem na zpisob, jakym byl zvolen
bod @ (viz literaturu [44], rovnici (36)):

Adx=18 _
Ay=m.sinT. A8 + L : If—m 8intT . A8 4.,
2 iy
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1 et

Af=p.oo8r. AS+ =t . —— cm’r.ds’ntw?ﬁ-sinr-wsr*ds"—
2" 9 o

LR sl
2 o¢
Ap=p.sinT. A4S — - I —Eﬂi cos®r . A5% 4 L sint . cost . 45* +
2 on at
|
e a‘“- .sinfr, A8* 4 5
2 Oy

kde znadi

I———{T+L’— 1'5:—}'—!- t".li']l 2
Pii tom jsou viechny koeficienty vezraZeny k bodu Q.
Inversi druhé rovnice (V, 9) dostivime

1 S~ Ly o TS

m.sinT % 2m®.sinT dy
Inversi rovnic (V, 8) s pouitim rovnic (V. 9) bude

As=m, A8 -F.fjfsinT.:JS'--!—...
2 Oy

do=pu. A8+ : I (d‘” + COST -+ a8 ; sinz) ) 1R T
2 o& iy
Spojenim rovnic (V, 10) a (V, 11) dostivime po tipravé

d=A0 — As

1
d= -t —m) . Ay 4
m.sind v 9247
il i e da e L e
-_-——_(-_ COST - sinT — -.smi).z]_;-r—-...
2 mt.sintT \ dE (i 1)1 dy.

Za sint a cost dosadime z rovnice (V, 6). ProtoZe
tm (Tt — By + &)
a dile

T:(H—l—k.:r), k=0;1,
2

je 5 dostateénou piesnosti

sint = sinT'. cos{ec — %)

(V. 9}

(V, 10)

(V,11)

(v, 12)
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cost = —sinT.sin(c — ¥) (V,13)
sin2r = —sin2(c — 3}

coslt = —cos2(c —v) .

Dile pak
sin T'= -1
gnfT=1.
S pougitim vztahi (V, 13) pfejde rovnice (V, 12) na tvar
A= ) Ay
m.sinl
Th e du . du dmy .
Fe i (— = sm{c—}f}—i-ﬁgmlfc—y}—-a) sinT. Ay ... (V,14)

Pti odvozovani vztahu pro A8 vyjdeme z rovnic (literatura [43], rovnice (43))

At LI "m4+( N i 1..__-:1*:')_5_.,.1
2m Oz dm* dx dy  6m dxdy
= — = d"rf A [ 2 Ay
2u  dn 24 r}‘-‘

| (__]_ ) ﬂﬂ ) IF}I" - _] l‘jt.” ) A
CHTER R 6;.' (3"-“[?1;

o= (""”)'+._1._ (’?.’!.) WL B4 2 (7T
4t \ & 4t \ iy 6u 08 6 dn*
By 2
A ( el it r.;,_u ol L L ) At ... (V, 15)
4;: T i ﬁ;r f]'.fd:;

V druhé rovnici (V, 15) vyjadfime soufadnicové rozdily jako funkee soufadnicového
rozdilu Ay,

Spojenim rovnic (V, 9) a (V, 10) je

Ar— .c_:m‘
m.sind
i
1 ¥ {dﬂ sin2r '?F cos2r — 1 cost. sinT] 10T
2m?  sin*T in i oy |
ft. sinT
Ay =- - Ay +

4 m.sinT

S AR c_}'u Ein2r — ou cos2r — o sint.sinT LAy + ... (V,16)

2m® sin?T | O& o dy
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Po dosazeni do rovnic (V, 15) a po upravé dostivime
Ad = o — &

Ad= 1. (ﬂ‘y_ COST — E_i‘ri sint -+ dﬂ sinT) 2y
2m.sinT \ dn o0& tlx

o C{}S'zf(l Err_.dn . 4 dln ) Ayt

m? sin*T \du* @& 9 6_|u r]‘tﬂ*q

p*.sin2r 1 (E)_ 1 (ﬂ,;f)-__l__!_ dzln.__i ﬂ,u Ay}
2m* . sin?T | 4u® \ 05 aut \on) 6 05 6p

1 { du  om d:t ihm e
e L ( s —— COBT — —— & —— 5]111') sinT -+
dm? , sin®T Eh; iy ot iy
2
- o : _Ei_m in*T—E - Q_m -m.sintT} Ay* 4 ... (W, 17)
dx: dy 3 dxdy

K zjednoduseni rovnice (V, 17) poufijeme opét vztahdl (V, 13). Tim piejde rov-
nice (V, l'.FJ na tvar

du dp it
Ad = - sin (¢ — ——cos{c—y) +- ) dy —
" om ( i =N (i 13 (e dx %

ptcos2(c—y) 71 du oup | 1 il e
AL aEmmlr iy e -+ ¥ - i
2 ( 4,:* a&  an 6 dfdy )

mt
, #*.sin2(c—y) dpyt 1 :Jln P rJﬂu oS e Ayt
2m* 4 ( as ) 4t ( an ) i 6 O ﬁ;: d'm;r

i |
I s aln {c— 9 + a‘” ¥ ”m - 008 (6 — ) —
dm* | dy  dy [
B B R SR [ (V, 18)
dx dy 3 dxdy

Maznatme zpisob, jakfm by bylo moZno pievadét soufadnice z Kfovikova kuzelo-
vého konformniho zobrazeni do Gauss-Kriigerovych pésd.

Za vztainé &iry volime pfimky
=0
y= 30

¥ = 100 km atd. v Kfovikové zobrazeni.

Pro dostatetné hustou fadu bodd na vztainfech pfimkich uréime konvergenci ¢
v kufelovém zobrazeni a konvergenci ¥ a soufadnice £, y v Gauss-Kriigerove zobrazend,
Pro délkové skresleni konformnich kudeloviych zobrazeni plati [42]:

1

m—kf_l'i'—--’jﬂg—,n}: {v!lg}
2r'®
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kde k je redukéni konstanta, ' je zmenSeny polomér Gaussovy koule, ¢ je vzdilenost
obrazu bodu od vreholu kuZele v rovingé zobrazeni. Dile

Ag =0 — 0
o =Jx*+ ¥
i,= konst.
Ziejmé plati
dde do =«
flx gz
dde _dp ¥
Ay Oy i5p
-
om ok Ay (v, 20)
tx el
dm - k lo
tly ¥FE p =
i1%m k !
e — f-.: xy

]—— ] (l-—i.diﬁ)
i k 2r'e
1

.-__.I_ (I = 1 ._.—1!_}'1) .
me Bt Pt
V Gauss-Kriigerové zobrazeni plati pro délkové skreslend

AT e v, 21)

f 2R: | 2R’ ’
kde stfedni polomér R = |/MN je vztaZen k zemépisné Sifce patnicového bodu Oy
bodu Q.

Pak musi byt
dR
— =i}
o
a dile
gk
dn R 6R
dp
e 2
2% 0 (V, 22)
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b el
1) ZR*
Loy mat,
' R:

Dosazenim do rovnic (V, 14) a (V, 18) dostaneme hledané vztahy, Aplikace této
methody pro transformaci soufadnic mezi Gauss- Kriigerovymi pésy je uvedena v prici [45].

Protole v nadem piipadé Slo o pfedbé&Znou transformaci, nebylo tohoto zplisobu
pouZito, nebot vypodet potfebnych tabulek by trval piilif dlouho a po definitivaim vy-
rovndni sitf by se pfevodnich tabulek nemohlo dile poufivat.

Bylo proto wiito druhého zplsobu pfevodu, nebot pouZijeme-li ploiné interpolace
v tabulkich s dvojim argumentem, pak pfi definitivni transformaci stadf k hodnoim
v tabulkich pfipocist addiéni konstantu, kterd se bude ménit velmi zvolna, a zcela dostati
vynést ji pro celé dzemi CSR na jednom grafu.

2. Transformace interpolaci v tabulkidch o dvou argumentech
l. Vytvofenf pfevodnich tabulek (x,3) - (X, ¥).

Postupem uvedenym v odstavci IV. 1. jsme dostali pro rohy zdkladnich triangu-
lagnich listd (50 = 50 km) soufadnice (B, L) na elipsoidu Krasovského,

Z nich byly vypolteny rovinné Gauss-Kriigerovy soufadnice na milimetry tabulkami
Kfovikovymi [22] a kontrola provedena tabulkami sovétskymi [23]. Za ziklad byly vzaty
vysledky podle tabulek [22], které zarutu)i milimetry,

Vysledky byly zhuStény na krok 10 « 10 km. Ing. Kfovik ve svém nivrhu (9] pife
o nutnosti vytvofit tabulky s prvou diferenci. Takové tabulky by vyZadovaly krok
2,5 % 2,5 km. Jejich rozsah by byl 16 = vétii.

Vytvoieni podobného dila by bylo Géelné, kdyby 8lo jif o definitival transformaci.
V nafem piipadé viak dojde v nejbliz3i dobé k novému pfevyrovnini sité a tim i ke zméné
pievadnich tabulek.

Proto bylo od vypoltu tabulek s linedrni interpolaci upuiténo, Zhustovini se pro-
vidélo nezdvisle dvakrit, Nejprve byly vypofteny mezibody na farich Az — 50 km
a Ay — 50 km. Pak bylo zhuStovino jednak svisle, jednak vodorowné s pouditim Ctvriych
diferenci. Rozdil mezi obéma vypolty nepfesahoval 2 mm (viz pfilohu 18).

Vypottené hodnoty byly sestaveny do tabulek a vyéisleny prvé a druhé diference,

Pro vétsi pohodli poltife byla u druhych diferenci .. a ,, zménéna znaménka,
takZe se interpolaéni koeficient "-;-(ﬂ-i- b povazuje vidy za kladny,

2, Transformacni zplsoby
a) Numericky zpilisob:

Body, jejichZ soufadnice jsou jen v JES, transformuji se plofnou kvadratickou inter-
polaci v tabulkich s dvéma argumenty podle vzorcii

X=X, LAY, 2 AN, T AR K AR R AR
Y=Y, +AY, . Z AV, 2, 1A% K F ¥ Ky - A¥ ey Bl s
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kde Z,, Z, jsou &stl intervalu ve sméru osy xay, vyjidfené v 10 km, dile K, a K, jsou
interpolaéni koeficienty:

Za(l —2Zx) Z(1-2%)
2 2 2 )

Jak jiz bylo fefeno, znaménka u diferencl AX,,, AX.e, AV, 4V, jsou v ta-
bulkich obricena.

Vypolet jednoho bodu trvd na dvojitém poéitacim stroji 5 aZ 7 minut hrubého asu.

b) Graficky zphsob:

Velky poet bodd, jef md VZU k disposici, je urfen jen v némeckém vojenském
systému DHG (Deutsches Heeres Gitter). Byly utvofeny rozdily rovinnych vilcovych
soufadnic

K=

AX = Xx _XDHG
AY=Yr— Youo

pro kaZdy roh triangulaéniho listu, Z téchto rozdild byl zkonstruovin vrstevnicovy plin
v méfitku 1:500000.
Transformace se provadi podle rovnic

Xy = Xppe + AX (16)
Y= Yoy +4Y .

Rozdily AX a AY se odedton z plinu.
Maximilni chyba DHG soufadnic asi 8 cm je zavinéna ne zcela pfesnym zplisobem
transformace JKS do DHG.

Vypoéet bodu trvi asi 1,5 minuty hrubého Zasu.

¢) Zkriiceny numericky zplsob,

Pro t. zv. vojenské pevné body (pfesnost - 20 cm), jejichZ soufadnice jsou jen v JKS,
byl navrien zkrdceny numericky zphsob. V interpolaénich rovnicich je vynechdn 4. a 5. Clen.

Maximélni chyba bude asi 10 cm. Posledni &len je moZno vy&islit na nomogramu,

Pro body jeité mendi pfesnosti { 4= 1 metr) je moZno vypustit i posledni Slen.

3. PouZité poétifské methody.

a) Hned na zalatku praci byl zaveden zvlaStni zpdsob znadeni kladnych a zépor-
nych Cisel:
kladné éisla jsou psina &erné,

zdpornd ,; 3 s Cervenéd,

Tento zplsob se tak osvedéil, Ze byl pojat i do pfevodnich tabulek pro numerickou
transformaci.

b) Hlavni podtifské price byly provedeny zdsadné dvakrdt nezdvisle nardznych
typech poditacich strojl. Bylo totiZ zjisténo, Ze nékteré typy strojd (zejména Madas-
Portable-poloautomat) délaji pfi uréitém seskupeni Eisel systematickou chybu.

Kontrola celého vipoctu (opravy dB, dL) byla svéfena jinému poétifskému kolcktiva
{provedl SZKU, Ing. Mordvek).
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¢) Pii pfevodu bodi s elipsoidu do Kfovikova kufelového zobrazeni bylo pouito
ponékud odlifnych formuldfi, nez pouziva SZKU.
Vypetet byl viude doplnén kontrolami
sing
tge =——— .
cosa

Vypocet V¥ byl proveden pohodindji  rovnice
V=i+(a—1.4.

Hodnota R byla poéitina z rovnic
L Lo
COSE sing
ge = 4
X

Voleny zpiisob byl nutny, protoZe poltafi byli nezacvilenf a znacné potiZe jim délala
druhd diference u goniometrickych funkei.

d} Zhuifovini tabulek pro pfevod (x, v) -~ (X, Y) bylo provedeno na zvldStnich
formuléfich a s poufitim interpolaéni #ablony pro interpolaci vpfed a zpét (pfil. 19),

Pro interpolaci plati

i{ny—1 i(m — 1 i—2
T m Bt "i':.’: = ‘ ) LA mi(n, - ;EL’; ) xia ..|
L Gt Sl e (V>23)

1.2.3.4
kdei—1,2,3,4,
=021,
Piepiime si rovnici (V, 23) do tvaru
2-'1 - z“ T & aﬁi’l -+ &| ' .'Ja -} c‘ ,_"'j“_ -+ d‘l ":Irl 'i"
-z;g B z“ -+ ﬂg-:'.1| :'bﬂ.-fjg;ﬁj-."lg +ﬂ12.-,:':1_| T s s {:V,:‘:d-}
zﬂ: — z“ T d=+.-'_11 -+ b:}adg +CH_.J.I3 N d!'d 'l'...
7w B g b A e A el A

a kontrolni rovnice
2y = 2o+ Ay .

Rovnici pro Z; miiZeme vyjadfit jako funkci pfedchizejiciho tlenu Z; 4 :

A S TR (SIS S W R PPN
Zg_z -i--_A:..-j-l—. Bi'-"jl-'_L‘z"'-.]::l_'ﬂz-";ll"‘“

=t Ao Byt By Ay LGy A Dy A e (V, 25)
qu - 33 T AI "iil_Bl."d! '-'C-ﬁ".-!a-i_ﬂ.l‘éi’.‘i e
T MR Sy e G N S RN
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Kde 4, = a,—aq; By=5—¥§ Ci=1t;,— g D, —d,—d
Ay =a; — s By=0b, — b, CG=6—¢ Dy=d,—dy

AS'_I-_EI Ba;_bx Ca..=_'31 D.":.=_dl
Viechny tyto koeficienty jsou pro celou interpolaci konstantni.
Pro interpolaci vpfed majl hodnoty:

1 | 2 3 4 5 ‘
A + 0,200 L 0,200 + 0,200 + 0,200 L 0,200
B —0,080 —i0,040 — | + 0,040 + 0,080 |
L 0,048 F016 | —0008 | —0,024 —0082 |
o

| =093 —0008 | 0,008 ~0016 | 40,018 |
Pro interpolaci zpét:

! 2 - 3 4 - 5 |

| .
A — (0,200 — 0,200 —0,200 — 0,200 — 0,200 |
B — 0,080 — 0,040 — f 0,040 + 0,080
G — 0,048 —0,016 - 0,008 - 0,024 |- 0,032
—0,034 | —D,008 0003 | 4006 |- 0,018

Popsany zphsob interpolace md tu vyhodu, Ze poltaf pofitd bez vymazdvini Sisel
ve stroji celou interpoladni fadu, pfi fem? se stile kontroluje,

Interpolatni $ablona (pfil. 22) se pfilo#i na formulif a vyndsobi se postupné gisla
stojici nad sebou,

Tim se dostane hodnota mezibodu,

Potom se Sablona pootodi a cely proces se opakuje. Pfitom jsou na lici fablony na-
psany koeficienty pro interpolaci vpied, na rubu fablony pro interpolaci zpét,

e) Ukézka pfevodnich tabulek (x, ¥) — (X, Y)je na pfiloze 20, formuldf pro nume-
rickou transformaci viz pfilohu 21. K tomuto formuldfi patéi pomocnd tabulka &lentt K
a nomogram pro vycisleni posledniho Elenn interpolaénich rovaic,

Ukdzka transformatniho grafu ve skuteéné velikosti je na pfiloze 23.

£) Téméf celd priprava transformace byla provedena numericky s pouZitim 12mist-
nych tabulek goniometrickych funkei Ing. Kfowvika. Zikladni konstanty pro kuZelové
zobrazeni na Krasovského elipsoidu byly vypoéteny logaritmicky.

g) Dile byly odvozeny fady pro zdkladni velifiny elipsoidu a vypodteny numerické
hodnoty koeficient téchto fad pro elipsoid Krasovského. Srovninim s jinymi prameny
byly &asto nalezeny v jinych publikacich chyby. Konstanty elipsoida byly poditiny loga-
ritmicky na znatny pocet mist (20 aZ 27), aby z nich mohla byt cdvozena s destateCnou
pesnosti kostra daléich pfipravevanych tabulek.
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V1. ROZBOR VYSLEDKU TRANSFORMACE

Transformaéni rovnice maji tvar (IV, 1)
X=Ax+x+ax—by +c(x* —y*) —2d. xy + ex(x* — 3y*) — fy(3=* — »?)
Y =Ay +y+bx+ay +dix* —y%) —2c. 0y -+ fx(x* — 3% +ey(3x* — ) .

Aby bylo moZno posoudit, do jaké miry byla JKS deformovina pfevodem na Krasov-
ského elipsoid a zapojenim do sovétského systému 1942, byl proveden vyzkum délkovych
a tihlovych deformaci.

1. Skresleni délek

Pomér délkového elementu geodetické Ciry na elipsoidu Besselové a Krasovského
je din vztahem

d.?x mpu
m= = my
dsg MR
cili m=mg— Mg -+~ Mpr , m’ 1}

kde mp a mye jsou délkova skresleni Kfovikova kuZelového zobrazeni na elipsoidu Besse-
lové a Krasovského a my je skresleni z transformace.

Pfitom pfedpokliddme, #e skresleni pfi pfevodu s elipsoidu na kouli jsou v obou
piipadech stejn.

Skresleni v Kfovikové kuZelovém zobrazeni se vypoéte z rovnice

m — 0,0999 R 31080
r' . coss

ProtoZe viak

R Fro

S — 1,00013441415 ,

Rﬂ Fi
bude

R& = RH

vk ra

Skresleni my a mp pro stejné Sifky S; tedy budou stejnd, Proto miieme v rov-
nici (VI, 1) upravit rozdil (mg — my) na vyhodnéjéi tvar

(mg —mx) = 6. (S — Sg)* . dm. 16710, (VI, 2}

kde Sk, Sy jsou sférické §ifky na obou elipsoidech a Am je diference pievratngé hodnoty
jedné festiny délkového skresleni pro 10” z tabulek Ing. Kfovika v Instrukei A [11).
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Skresleni mr miizeme odvodit z rovnice (IV, 1). ProtoZe jde o konformni trans-
formaci, staéi uvafovat skresleni v jednom sméru:

X _are fdx- r;-Y=
= o= ==k

my =

axt | oxt
e .‘“--_-HE. (VL,2)
ix iy
Po dosazeni z rovnice (IV, 1] bude
=1+ a1 2ex —2dy | 3e (x* — 95 — 6fxy (VL 3)
a numerickd hodnota tohoto virazu je
my =14 10-7, (4,107 — 0,714x -+ 2,444y + 3,512 (= — 3*) — 10,224xy) ; (VI. 4)

x a v jsou uddny v tisicich kilometrech.
Mezi délkovym elementem geodetické Ciry na obou elipsoidech plati vztah
m==6.(8x— 8p)".4Am .10~ - my . (VI, 5)
Velikost tohoto skresleni je vynesena graficky na priloze 24.

2, Stocéeni sité

a) UvaZujme nejprve o stofeni sité v roviné kuZelového zobrazeni. Diferencovinim
rovnice (IV, 1) dostaneme

X
iy
L = —=-
¢ ay
iy
Jde o maly dhel, proto
i ., OX dY
o =p —-
r'.'l'_v iy
@" = —g". [+ b+ 2cy + 2dx + Gexy + 3 (x2 —3Y)] . (VL 6)
Po dosazeni &selnych hodnot
" = p" [45,340 - 0,714y - 2,444y — 7,023xy — 5,112(x* — 3%}, 1C-7,

Soufadnice x, ¥ jsou v tisici kilometrech,

Zména stoeni v roviné kuelového zobrazeni dava do jisté miry moZnost usuzovat
na deformace sité. Proto byla hodnota stoenf vynesena graficky na pfiloze 25.

b) Zménu azimutu geodetické Eary, éli stodeni délkového elementu geodetické Sary
na elipsoidu dostaneme, pfidime-li k hodnoté « rozdil konvergenci na elipsoidu Besse-
lové a Krasovského:

dd = w + (Cg — Cg) . (VL. T)
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Merididnova konvergence pro poufité zobrazeni se urdi ze vztahi
C=¢—¥
sina . sind
cos8 i

(VI, 8)

siny =
Zména azimurtl je vynesena na pfiloze 26.

3. Rozdily dxa dy

Plati
=X —=x

dy=¥Y —¥
cili
dx = Ax 4+ ax — by +e(x" —y*) — 2dxy +ex(x® — 3" — fy (32 — 3%
oy = dy{-bx 4-ay + d{x* — 38 + 2exy + f2{x* —39Y ey (32t — 3% . (VI,9)
Rozdily dx a dy jsou vyneseny na piiloze 27.

4. Aby bylo moZno zjistit deformace rozprostirajici se na velkém tzemi, byla re-
publika pokryta sid velkych trojithelnikd s primérnou délkou stran S, = 360 km.

(Pfiloha 28.) Byly vypofteny délky kfivek, jejich azimuty a protiazimuty na obou
clipsoidech. Vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce,

Pofadi hodnot v tabulce je toto: spojnice bodl, délka kfivky v mm, azimut
a protiazimut (viechno na Besselové elipsoidu), dile rozdil (55 — s&), (dp — Ax),
méfitko skreslend v mm/km a pomér ds: sy,

Z rovnice (VI, 7) bylo vypotteno stofeni sité na elipsoidu (pfiloha 26) a porav-
nano s primérnou diferenci azimurd A4,

AA, = (43— 4K)
n

Dile bylo urfeno graficky primérné délkové skreslent pro kaZdou stranu z pfilohy 24
a porovniano s vypoctenym délkovym skreslenim:

Sx
RS

Vysledky jsou v nisledujici tabulce.

Pofadi hodnot v tabulce je toto: v¥chozi bod, koncovy bod kfivky, rozdil azimuti
na clipsoidu Besselové a Krasovského z vipoétu gendetickych kfivek, primeér téchto roz-
dilét pro kaZdy jednotlivy bod, rozdil azimutd pro tyZ bod vypofteny 2 rovnice (VI, 7).

Dile délkové skresleni pro kazdou kfivko z vipottu geodetickych kfivek v mm/km
a priimérné délkové skresleni urfené z grafu podle rovnice (V1, 6), rovnéz v mm km,
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3-8

=7

34

4-H

g

254939164

335410833 |

196998026 |

| B50077 096

10241622

3639952506

| 427202438 |

316188856
4024303352
260264910
360564770
300001 155
320165678
200007 ££0
206121211
306 44ET 408

353543082

Alﬁ
gt

H9° (Y 547586
2517 40°557 907
1437 46" 407083
325" 48/ 237584
1707 20¢ 137 893
30417137876
108" 23347179
206734 507 751
1147 24° 207970
20670347611

8°20° 067233
188° 54’ 557045

61750 437 607
245" 45'51 643
100°51'24* 795
283" 55' 33" 804
328" 59'07" 941
151°33' 18" 671

17°19' 137945
188700 37" 556

51°50'00" 440
234" 46°28" 393

85°32'17°121
2687 29°27" 775

319750° 567913
137°40°59" TEOD
358727097030
1787307237808
282°30'43° 507
10072219816

300°05°35"957
LL6 37 007955

35°41'52"288
217°58°46" 973

Asx P |
— 1,265 | —5,963
— 7,600
—0,681 | —5,500
| —6,315
— 0,615 | —5,681
— 5,660
1,886 | —5.404
| —9,213
—0,390 | —5,198
—6,003 |
—0,094 | —6,394
- —7,105
L0,795 | —6,123
—B,430
+0,428 | —5,759
—7:917
40,831 | —6,986
— 7,757
0,043 | —7,520
| —8311
+1,886 | —7,586
—4,335
1,741 | —7340
—8,745
+LB76 | —9,141
—8,911
+ 1,407 | —D5,499
— 0,193
= 1,102 | —9,699
8,606
+0,850 | —8,923 |
| _Tlm
—, 453 —5.680
—7,304

" ‘ sz

' A |
—1.04 | 1:962000
—2.03 1:493000
— 3,08 | 1326000
2,22 | 1:451000
—4,16 1: 462000
—0,03 | 1:3870000
1,72 1: 582000
+1,35 | 1:738000
1,89 | 1:520000
=+ 3,50 | 1: 286000
4523 i 1:191 000
5,80 |I 1:172000
+5,86 | 1:171000
+ 1,03 1142000
£535 | 1:187000
4+ 2,97 13361 0
—1,28 1 : TRO OO0
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VII. VYZKUM SPRAVNE POLOHY SITE NA ELIPSOIDU

Methodou Lederstegerovou bylo zjidtovino stoceni jednotné katastrdlni sité v 2\ Brdo
na obou elipsoidech pfed transformaci a po transformaci. Bod /. Brdo byl posunut do
nové polohy nalezené prof. Bucharem (2] o dy = —0,527, di = —13"72. (Kdyby byl
ponechin A Brdo v pivodni poloze, vysly by piibliZné stejné vysledky.)

a) Nejprve bylo hledéne stofeni sité v /Brdo z azimutd zaméfenych na bodech,
jichz pouzil Ing. Kfovikkorientaci a umisténi sité na elipsoidu. Jsou to body (Buchar [2]),
&s, 1—16, 18—28, 30—32, 36, 37, 51. Celkem 33 body. Bylo nalezeno stoceni

ddg = —T7,597 ,
ddg = —1,16" ,

b) Dile bylo poditino stodeni 2 bodd leZicich na dzemi Cech a Moravy. Jsou to
body [2] 1—16, 18—28, 30—41, 43—49, 51. Celkem 47 bodi.

Stofenf sité vyilo ddg — —7,32" ,
ddy = —0,86" .

Hodnota d A g se dobfe shoduje s odchylkou, kterou nalezl Ledesteger i se stodenim,
které vyilo v /\Brdo po zapojeni do sovérského systému 1942,

¢) Pro samotnou Moravu (body 33-35, 38-41, 43, 49) — cclkem 14 bodd - byly
nalezeny hodnoty:
ddp = —6,70" ;

ddg= +0,19" .
d) Pro Slovensko (body 50, 52—58, 60—54, 66—52), celkem 40 bodd, jsme dostali
ddp = —123,12" ;
ddp= — 432" .
¢) Pro celé dzemi CSR byly vypocteny tyto vysledky:
didg = —9,56"

dAdy — — 248" .
Shriime si desavadni vysledky:
l Skuping Poéet boda ddg dAg: ddg — dd g
1 Cechy 33 — T7,50" —1.16" + 6,437
2 Morava 14 — 6,70° + 0,197 I 80"
3 Slovensko 40 —12,12" —4.32" +7,80"
4 C:ch}l a Morava 47 — 732" —,86" + 6,46"
5 celé CSR 87 — B,56" —2.48" -+ 7,087
|




Na tizemi CSR se rozklidi rozsihld tiZnicovd anomalie, zplisobend tim, Ze geoid
mé ve sméru rovnobézky mensi zakfiveni neZ elipsoid. Tato anomalie je zfejmé mendi
po transformaci do systému 1952. Sit po transformaci mnohem lépe odpovidi astrono-
mickym méfenim ne? sit pivodni. Je to pochopitelné, protoZe elipsoid Krasovského je
vétdi ne# elipsoid Besseldv. Proto se Iépe pfimykd ke geoidu. To je patrné z rozdilt
v ndsledujici tabulce:

Rozdil | JES 1942

|
Cechy - Slovensko |- 4. 53* +3,16"
{Cechy a Morava) = Slovensko -+ 4,80" 4 346"
celé CSR - Cechy [ =1,97" e
celé CSR - Morava —2,86" =
celé GSR - Slovensko +2,56" |- 184"

JKS po zapojeni do systému 1952 je stofena o 2,48" na v¥chod, tedy mnohem méné,
ne# na elipsoidu Besselové. Pfitom viak pro téZisté sité, t.j. pro Moravu, je toto stoceni
pouze 0,19" na zéipad.

Dile byla vypoctena Lederstegerovou methodou nejpravdépodobnéjii poloha sité
na elipsoidu.

Pro bod /. Brdo jsme dostali
.-]q= 028" ,

4 =—1.21" ,
V téfist sité by bylo nutno posunout transformovanou JKS
o 8,60 m na sever,
o 24,60 m na zipad
a pootofito 248" na zipad,

Polohu a orientaci sité na elipsoidu mi#eme tedy oznatit jako dobrou,
VIII. RUZNE SOUSTAVY TIZNICOVYCH ODCHYLEK NA UZEMI CSR
a) TiZnicové odchylky na tizemi CSR

Byly vypotteny geodetické soufadnice i Laplaceovych bodi leZicich pfiblizné v té-

#if0 sité. Jsou to
MABrdo,

AJavornik Kelésky,
A\Piedni Pficka.

7 geodetickfch soufadnic byly vypofteny methodou stfedni Sitky geodetické azimury,
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Geodetické délky byly redukoviny na Greenwich konstantou 1773959 7354,
Dostali jsme tyro hodnory:

Brdo | Javornik Kelésky Piedni Piitka Ma smér
| = 1 i
B 4971001773202 49724°02°4834 | 4973072275007 |
L 17°18°3971196 16°46°03" 1810 : 17°14° 5375729 |
A, = 232°40'32° 343 | 173°00°16° 584 | A\Brdo
Ay 52°19°46" 179 | = 107°07°23" 994 | Javornik Kelfsky
| Ay 353°03°07% 676 | 287°31°'04° 673 | — | S Pfedni Pritka

Tiinicové odchylky:

| Bod & ‘ fir. | Smér ", | [ ¢

| Bt —250" | +0,14 | Javomik Kelsky | +0,19° | 2,59 | 151,5°
| Predni Piitka —0.27"

Javornik +042° | —2,64 | Brdo | —o51% | 2,67 | 279.0°

Kelesky | Pedni PHtka —0,35"

Prednf | —1,34" | —0,60 | Bedo 076" | 1,477 | 20820

Pritkn Javornik Kelisky +2,13* I

Dr Buchar uréil pro bod /4 Brdo methodou Lederstegerovou nejpravdépodobnéjsi
polohu tohoto bodu na elipsoidu Besselové a azimut jedné strany [2].

My jsme provedli tenty# vypotet na elipsoidu Krasovského. Geodetické soufadnice
na elipsoidu Krasovského byly odvozeny s dostatetnou pfesnostl graficky z geodetickych
soufadnic Dr Buchara. V nésledujici tabulce jsou uvedeny geodetické hodnoty /. Brdo
po zapojeni do systému 1952 a soufadnice tohoto bodu po orientaci a sprivné poloze
na elipsoidu Besselové (Dr Buchar) a Krasovského (VTOPU),

| ! Po spréavném umisténi sitd 1952 —

| 5 1952 [ 1952-B. |

‘ Dr Buchar VIOPU | | VTOPU
i 49710717732 40710717754 l 49710717760 —h22" —0,28"

b2 17°18730%12 17° 1838720 1771837701 +0,92° | 41217

i 52719'46718 52°19'437092 52719743770 2,06 4 2,487
Ay I53°03°D77 68 | 353°03°05°37 | 35370305720 + 2,31* 4 2.48*
£ —2,597 — DB 1= iy +0,22" +0,28"
5 +0,14* +0,7a" ! +0,94" — 60" —0,80"

Podobnou prici provedl pro nékteré body nasi sité Dr Karel Ledersteger [19], kdyi
vyrovndval sit pokryvajlcl téméf celou Evropu. Vypoget je proveden pro elipsoid Besseliv,

Dr Wolf pfi vyrovndni t. zv. ,,Zentraleuropiisches Netz"” pouZil rovnéZ nékterych
nasich bodd a vypocet] tiZnicové odchylky na elipsoidu Hayfordove [14],
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Dr Homorddi Lajos ve studii o sprivném umisténi a orientovini madarské trigono-
metrické sité rovoéZ pouzil nékterych nasich bodd. Vypodet providél rovnés na elipsoidu
Hayfordové [20].

V nésledujici tabulce jsou uvedeny tiZnicové odchylky podle VTOPU, Dr Buchara,
Dr Wolfa, Dr Lederstegera & Dr Homorddiho.

Qdchylky nade a ZEN jsou skutetné, t.j. dané rozdilem astronomickych a geo-
detickych soufadnic v daném systému., TiZnicové odchylky ostatnich autort byly ziskény
po piibliZné sprivném orientovdni a umisténi sit€ na elipsoidu.

Protode u vétiiny cizich autori nebyly uvefejnény astronomickée hodnoty, z krerjch
byly tiZnicové odchylky odvozeny, nebylo moZno vztihnout viechny vysledky na spo-
leny ziklad, To by bylo mo#né udinit pro odchylku £ jen asi u poloviny bodi a jen
u nepatrného poftu bodd pro odchylku # . Proto bylo od podobné price upusténo, Chyby
zavinéné tim, #e rizni autofi brali rizné astronomické hodnoty, nebudou prilid velké,

U Dr Homorddiho neuvidim odehylky . a 1.4, protoZe jejich pfesnost je velmi mald,

Body jsou Gisloviny padle publikace Dr Buchara.

b) Srovndni jednotlivich systémi tiZnicovych odchylek

Pro srovnavini jednotlivich systémi byly vybriny jen ty body, které bylo mono
redukovat na spoletnou zikladnu, t.j. na astronomicka méfeni podle prof. Buchara,
Z téchto bodd byly vyloudeny ty, které se vztahuji na riznd centra.

Srovndnim systému 1952 se systémem ZEN vidime, Ze oba systémy jsou viidi sabé
nepatrné stodeny. Zemépisné Sifky se lidi o téméf konstantni rozdil, ktery smérem na
vychod roste. Stfedni hodnota

(pzee — Proz) = + 1,377 .
Rozdil Av,. je rovnéE téméf konstantnd, smérem na vichod roste. Stiedni hodnota
Aoy = —2,10%,

e |
-

s 1952 - ZEN | oprava A8 1952 - ZEN oprava Ang,
5 +0,70 +0,63 13T
9 +1,59 —0,20 +1,30
13 + 1,14 0,14 [1,28
19 4+ 117 40,14 1,31 —1,81 —0,15 —1,96
22 + 1,06 + 0,20 +1,26 —1,%0 =001 | —1.91
25 1,03 10,30 1,33
59 E1,17 +0,15 +1,32 —2,06 000 | —2,06
64 1,59 —0,18 11,41 —206 | 4003 | —213
65 1,49 — 0,08 1,41 —219 | +0,03 —2,16
fif +1,33 0,08 1.4 —2,16 | +0,00 —2,16
68 + 1,39 0,02 1,41 —2,12 +004 | —208
81 41,20 0,14 +1,43 —2,15 | + 0,01 —2,14
| a4 1,29 +0,14 +1,43 —207 | 4001 | —215
&6 1,30 +0,13 +1,43 —2,18 | +002 | =216
87 + 1,42 +0,01 + 1,43 —2,19 0,01 | —2,18




Srovnédn! s tiZnicovymi odchylkami, které dostal Ledersteger, ndm ukazuji zfejmy
vliv zmény elipsoidu.

| &
: 7

| Cis. | 1952 - L. | 1952 - L. |

‘ 19 [ 0,20 g o |
22 10,86 —1,01
16 40,25 —0,74

| o4 —0,60 — 0,08
T —0,39 + 0,19
88 —0,34 4050 |
90 —0,33 10,66

Souhlas Lederstegerovych hodnot s vysledky Dr Buchara je vétdi, ned jak uvadi
Dr Buchar [2]. V této publikaci je v tab. 11 na str. 93 omylem tabelovina ve sloupci dg
od bodu 52 a2 92 hodnota (¢' — ¢);, tedy &selné 0 0,52" meng(. Tato chyba je pfenesena
i na str. 106 a do souhrnu na konci knihy. Primérné odchylky Dr Buchara a Dr Leder-
stegera jsou § — &' = +0,40".

Z vwysledki Dr Homorddiho bylo poudito ke srovndvini jen odchylek v merididnu,
Ptesnost odchylek o je velmi mald, jak se dalo ostatné od pfiblizného vypoétu Dr Homo-
rodiho ofekivar.

Rozdil AE je téméf konstantni, stfedni rozdil 45, = — 0,55".

£ I

Cia. [
1952 - H. oprava AE
| &5 —0,49 —0,08 —0,57
| 66 —0,54 + 0,08 — 0,46
[ = —0,70 + 10,14 —{0,56
a4 —0,72 +10;14 —0,58
87 — 0,58 £ 0,01 — 0,57

Z vysledkn je vidét:

1. Systém 1952 je viadl systému ZEN posunut na nafem dzemi smérem na jih
o 1,37" a na vychod o 3,16".

2, Systém 1952 dobfe zapadd do evropské soustavy Dr Lederstegera.

3. Systém 1952 je posunut o 0,55" smérem na sever viiéi poloze, kterou pro madar-
skou st odvedil Dr Homoradi,

Porovnime-li vysledky Dr Buchara s ZEN, dostaneme v fifce pfibliZné stejné roz-
dily, jake pfi srovndni systému 1952 a ZEN. Pochopitelné se zde vice projevi rozdily
ze zmény elipsoidu. Sif Dr Buchara je na nafem tizemi vidi ZEN posunuta o 1,06"
smérem na jih. V téZiiti sité posunuta vaci ZEN piibliZné o 2,2" na vychod.

Ti#nicové odchylky v JKS (pfed transformaci) json na pfiloze 30 (£) a 31 (1).

TiZnicové odchylky v systémuo 1952 jzou na pfilohdch 32 (£) a 33 (%).



IX. PREDBEZNA MAPA GEOIDU NA UZEMI CSR [46]

Viechna geodetickd méfeni jsou providéna vzhledem k hladinové plofe prochizejicl
stanovistém pozorovatele a potom json redukovina na uréitou nulovou hladinovou plochu
danou nulovym stavem nékrerého vodoftu. Naproti tomu viechny geodetické vypodty
jsou provadény na referenénf piode, na rotaénim elipsoidu.

Proto musime vscchny mérené veliiny, dhly a délky, pfevést z nulové hladinové
plochy, kterou nazjvime geoid, na referenéni plochu, na rotaéni elipsoid. K tomu musime
znit vi¥ku geoidu nad elipsoidem. Ukolem této kapitoly je z astronomicko- -geodetickych
hodnot uréit mapu geoidu s takovou presnosti, aby vyhovovala potfebém geodeti.

1. PouZitd methoda k uréeni plochy geoidu

K uréeni plochy geoidu bylo uito methody, krerou nazval Helmert astronomicko-
geodetickou nivelaci.

Mecht jsou diny plochy clipsoidu E a geoidu . Na plofe G necht leZi bod O,
kterym proloZime normély k obéma plochim, Tyto normily sviraji Ghel &, pfi éemz
rovina prolofend normélami proting plochu elipsoidu v normélovém fezu pod azimutem ¢,
Uhel & oznatme jako tiZnicovou odchylku v bodé Q. K ulehéeni daliich vipoéti roz-
loZime tiZnicovou odchylku & ve dvé sloZky : ve sloZku £ ve sméru poledniku a ve slodku ¢
ve sméru rovoobézky, Ziejmé platl

§=@.cose, n=0.sne, O=)E+9* . (IX, 1)

Oznatime-li v¥iku geoidu nad elipsoidem v bodé O pismenem H, bude tiZnicovd
odchylka v libovolném sméru uréena rovnici

‘II)' il !?' r .L*.H 3 fIX: 2}
ds
kde s znamend geodetickou &ru. Pro sloiky v poledniku a v rovnobéZce plati vatahy
gt EH L LSO O (I1X, 3)
M dy Ncosgp  di

kde M a N jsou poloméry kfivosti referenéni plochy v poledniku a v rovnobééce,

Kdybychom znali vyiku geoidu nad elipsoidem ve viech bodech plochy, mohli
bychom z nich uréit podle uvedenych rovnic tiZnicové odchylky v libovelném bodE, Ulchu
viak také miZeme obritit: znidme-li prabéh tifnicovych odchylek na celém dzemi, mi-
Zeme integrovanim rovnic (1X, 3) uréit priabéh videk geoidu nad elipsoidem podél inte-
gradni cesty, aZ na integrafni konstantu. Je-li referencni plochou elipsoid, na kterém jsou
provedeny geodetické vipolty, pak je integradni konstanta zpravidla urdena tak, aby viEka
geoidu nad elipsoidem v referenénim bod€ byla rovna nule.

Integrujeme-li podél poledniku nebo podél rovnobéZky, pfejdou rovnice (IX, 3)
na tvar

s A

A = —fs". Map,  At- —fr,*.N“_’“"'d.-t . (IX, 4)

1] ]
Fa ¥4
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Integrace rovnic (IX, 4) se providi nejlépe graficky, pfi éemz pfejdeme od integréll
ke koneénym sumém:

" L
) AsM 2 ASP .

AHy = — *:” £ e AHp = — ‘:‘ N (IX, 5)
rumll faal ™

Délky jednotlivich segmenti AsMy potedniku pro $ifkovy rozdil Ay a A8 v rovno-
bé#ce pro rozdil zem&pisnych délek A4 nalezneme v zobrazovacich tabulkich pro pfi-
slufny elipsoid.

Tifnicové odchylky miZeme urdit riznym zpisobem. V natem pripadé je odvodime
z geodetickych soufadnic trigonometrickych bodd a z astronomickfch méfeni prove-
denych pa téchto bodech.

N Oznaéme geodetické velifiny (g, 4, 4), astro-

nomické pak (', A', A").
Eromé toho necht znadi:
5 £ geodeticky zenit,
43 o~ =’ astronomicky zenit,
%:1 N severni pdl,
i & tiznicovou odchylkn,
¢ jeji geodeticky azimut,
Z i ¢’ jeji astronomicky azimut,

Z trojihelniku ZZ'N odvodime pomoci sinové véty a Neperovich pravidel vetahy:

sinA' i
¢ty 2 e
ctg 5 SinA,._A - I e
2
A4 A
: e 14:05 ) ; .2, sin (4" }\,_siny_:si.n..".q. {1X, 6)
il SR i il B A b

2

V téchto rovnicich rozvineme funkce malych thld v fady, pfi Cem: stali uvafovat
pouze prvni élen. Kromé toho plati

(& —e)=({A"—A) .
Timto zpisobem dostaneme
E=(p' —g) s n=(A — &) .cospg =(A4"— A4).Cgy . (IX, T
Geodetické soufadnice jsou vidy vztaZeny k referenéni plode, jsou proto v2dy hodno-
tami relativnimi. Proto také takto odvozend plocha geoidu bude relativni.

7a



2. Geodetické a astronomické vychozi hodnoty

Pfi vypolru plochy geoidu bylo pouiito pfetransformovanych soufadnic trigono-
metrickych bodd a dile astronomickych hodnot, jeZ shromaZdil a jednotné zpracoval
prof. Buchar [2].

Stfedni chyba geodetickych soufadnic je

m = 4-0,02" ,
m=+0,03" .
Presnost astronomickych hodnot je asi [2]
M, = +03", m=403", ms=-2110".

TiZnicové odchylky v systému 1952 byly odvozeny podle rovnic (IX, 7) 2 astrono-
mickych a z geodetickych hodnot.

Abychom mohli uréit tiZnicové odchylky v libovolném bodé s dostateénou piesnosti,
museli bychom mit k disposici tak hustou sif astronomick{ch bodd, aby byly v rovinném
terénu od sebe vzdileny asi 10 km, v horich 3 aZ 5 km., Nai material zdaleka nevyhovuje
témto poZadavkim, nebot body jsou od sebe vedileny primérné 30 aZ 50 km, Prabéh
tiznicovych odchylek mbZeme tedy povaZovat pouze za pfibliZny.

3. Vypolet idaji pro mapu geoidu

Z tiZnicovych odchylek byla odvozena mapa geoidu, Pfes tuzemi CSR bylo poloZeno
11 profilid ve sméru sever—jih a 7 profild ve sméru zdpad-vychod. Timto zphsobem
vzniklo celkem 25 sférickych lichob&Znikil o strandch

dp=30",
Al = 45" .

Podél profildi sever—jih byl vynesen graficky pribéh tiinicové odchylky £, podél
profild zipad-vychod ti#nicova odchylka 7.

Strany jednotlivich lichobéinikli byly rozdéleny na 10 dilkd a pro stfed kaZdého
dilku byla odedtena hodnota £ resp. . Viikové rozdily mezi jednotlivymi uzlovymi body
byly vypolteny pomoeci rovnic (IX, 5). Pfitom integraéni cesta probihi od jihu na sever,
v rovnobéice ze zdpadu na vychod.

Takto uréené yvyikové rozdily byly vyrovniny methodou nejmentich &rverch tak,
aby soudet viikovich rozdild v kafdém lichobéZiniku byl roven nule. Pfitom byl vzat
ohled na vihy jednotlivich viSkovych rozdild. Viha vySkového rozdilu byla urdena
z poctu astronomickych bodd podél profilu, ze zphsobu, jakym bylo na astronomickém
bodé méreno, a konefné z rozmisténi bodi podél profilu. Pfi nepfiznivém rozmisténi bodi
podél profilu byla viha sniZena na polovinu, Protofe se stfedni chyby astronomicky
uréenych délek a Sifek pohybuji ckolo -£0,3" a azimutu ckolo - 1,0", budou vihy
jednotlivych astronomickych méfeni v poméru

1 1 1
Pt Pyt P = e PR R R 1 1S G
; m, | m, T mg,

Systém 26 rovnic normélnich byl rozdélen na tfi skupiny a vyfeden. Prvych 23 rovnic

bylo fedeno soudasné, rovnice 24 samostatné a rovnice 25 a 26 zase spoleiné,
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Stfedni chyba v jednotce vihy je 0,30 m. Stfedni chyby jednotlivich viskovich
rozdilit jsou vyneseny na pfiloze 37. Jeden z uzlovych bodd byl zvolen za zikladni
s viskou H, — 0 m. Vyiky ostatnich uzlovych bodi byly vztafeny na zikladni uzlovy
bod. Témito body byly nyni prolofeny profily geoidu takovym zplisobem, aby vyskovy
pribéh geoidu odpovidal integraénim kfivkim, které byly sestrojeny k profilovym kfivkdm
tifnicovych odchylek. Takto uréené vyiky geoidu pfedstavuyi relativni hodnoty. Pre-
pocteni do systému 1952 bude provedeno, jakmile budeme znat vysku alespoifi jednoho
bodu v tomto systému.

4. Srovndni naseho geoidu s geoidy jinFch autord

Srovnani s praci E. Buchara ukazuje, Ze riz obou ploch je v maljch &dstech stejny.
Piezkouiejme nyni souhlas obou ploch na vét3f vzdilenosti.
Vyikovy rozdil bodit A (p = 49730, 1=12°45", B(p = 48°30°, 4 = 20°15"} je
u Buchara
(Hg — Ha)g = +1:14m ,
na nadi mapé
{Hﬂ 22 f'f,.l:lﬁ = -t 4,93]1‘1 ’

Chceme-li srovndvat tyto rozdily, musime zavést nejprve opravu na stoceni sité
a na zménu elipsoidu. N3 systém je vid systému E. Buchara stofen o hodnotu 2,26"
a posunut na jih o 0,22". Pfevydeni podél spojnice vzroste proto o 5,9 m,

K uréeni druhé opravy pouZijeme pfiblizného vzorce Molodénského [48]:

h = x;. cosgp . cosAA + y,. cosp . sind2 + 5. sing + (da — 40} .
. (cos®ygr -+ : .5in*2g) - 4b

kde € (x4, ¥g» %o) je stied nového elipsoidu, V bodé P (g = 487, A = 17,7°) jsou geode-
tické soufadnice na obou elipsoidech stejné. Odtud druhd korekee bude + 2,9 m. Opra-
veny rozdil je

H=49—59+29=-419m

v dobrém souhlase s vysledkem E. Buchara. E. Buchar udivi stfedni chybu pro tuto
vzdilenost -+ 1,2 m, zatim co u nés vychézi stfedni chyba +1,7 m.

H. Wolf uvaZuje geoid jenom schematicky, Vyikovy rozdil bodid 4 a B jena jeho
mapé 1,5 m. Systematicky rozdil v zemépisnych Sifkich mezi systémem 1952 a systémem
ZEN je —1,4", v zemépisnjch délkich pak +2,1".

K vypoiteni korekce zavinéné jinou polohou sfté na elipsoidu pouZijeme opdt rovnice
Molodénského. Zemépisné délky budeme potitat od stfedntho poledniku

- ] Lo
o B {As + A5) .
Oprava bude uréena vztahem
Fi 5 1n"
h = — (cosga + cosyg) . sin 1?; « N il e 55m .

4
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Protoi= systematické odchylky v soufadnicich plati pro t&Zi3té sité, a protode zemé-
pisné Sifky bodl 4 a B jsou zhruba stejné, nemusime druhou opravu vitbec brit v tivahu,

Opravené pfevyien! tedy bude
H=45—-55= —0,6m .
Stiedni chyba pfevyseni u H. Wolfa je asi -2 m,

Geoid L. Homorodiho se pfekryvd s nafim geoidem jen na malém dzemi. Protode
pfesnost hodnot #* u L. Homorodiho je mald, jsou rozdily ve vyikich dosti znainé.
Presto je riz obou ploch ty2.

5. PoZadovand pfesnost mapy geoidu pro potieby geodetn

Jak jiZ bylo feleno, pro presné geodetické vypolty musime zndt viiku geoidu nad
elipsoidem.

Oznaéime-li R polomér kffivest referenéni plochy, A& chybu ve vyice peoidu nad
elipsoidem, s délku redukované zikladny na referencni plochu a As chybu v 5, zavinénou
chybou Ak, potom po zanedbini Elent vyisich fidh dostivame

Al As
R 5 ;

Pozadujeme-li, aby se pfechodem s geoidu na referenéni plochu neznehodnotila dél-
kova méfeni, pak musi byt zachovina relatival pfesnost alespon 1: 2000000, Z who plyne,
#e musime zndt vyiku geoidu nad referenénim elipsoidem s presnosti -+3 metry.

Uhly se redukuji na referenéni plochu podle vzorce [39]

g = o e*cos*psin2A |
2N
Pro ¢ = 50" dostivime

" =0,000063" . 5in24 . H .
Z toho plyne, Ze pro redukei Ghli ndm sta&f zndt viiku geoidu s pfesnosti - 20 metri.

6. Pfesnost mapy geoidu
a) Presnost geodetickych soufadnic

PiedbéZné geodetické soufadnice, ktervch bylo poukito pro vypocet tifnicovych od-
chylels, byly uréeny se stfedni chybou

m, — 10,027,
m; = + 0,037,

Piedpokliddme, Ze se piedbéZiné soufadnice liSi od definitivnich o pétkoit vétsi
systematickou chybu, Jaky vliv md nyni tato nepfesnost na velikost chyby ve viice geoidu.
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Ceskoslovenski republika je ve sméru sever—,ih 300 km Sirokd. Ve sméru rovno-
bézky je geoid vypodten pouze pro tzemi 600 km dlouhé,

Ze vzahu
A - -_tf-‘tf{— ds
{.I
dostdvime pro 5 — 300 km, d¢ = 0,17, JH = | 15 cm. Stejnym zplisobem uréime

JHI;_ = j :.IA i as — _-_—_301::!1‘1,

it

pro 5 = 600 km, A" =0,15", ¢ — 497,

Podle E. Buchara je pfesnost astronomicky uréenych délek a Sifek asi 10,37, pii
fem? jde o chyby nahodilé. Primérni vzdilenost bodd je asi 35 km.

Ve sméru sever—jih je Ceskoslovenska republika dirokd 300 km.
Chyba ve viice geoidu je proto dina vztahem

AH, = L

0,3".35000 /300 _
——— |5 = 0lem.

Ve smétu zipad—vychod je geoid vypocten na tzemi 600 km dlouhém, Tedy
. 0,37 » 350000

an"

AHy = l/ﬁf: .cosp == 4 0,]4m .

MNesmime viak zapomenout, Z¢ pfi interpolaci tiZnicovych odchylek nebyl piesné
uréen pribéh odehylek podél uréeného profilu. UvdZime-li, Z¢ podél kaZdéhe profilu je
interpolaci zpitsobena chyba, kterd bude pétkrat vétii neZ stfedni chyba méfeni, obdrZime
ve sméru sever—jih pro § = 300 km, dp = +1,5"

AH! = 42,20m ,

ve sméru vychod—zdpad pro s = 600 km, 44" — | 1,5"
AH) = +2,85m .

Lavér

Uéelem této kapitoly bylo uréit pfedbéZnou mapu geoidu v systému 1952 s takovou
presnosti, aby vyhovovala potfebam geodetické praxe. Pfechod od pfedbéinych sou-
fadnic k soufadnicim definitivnim nebude mit vliv na tvar plochy, Nejvétsi nepfesnost
je zavinéna chybami v astronomickych méfenich, Ale presto se di olekdvat, Ze piesnost
vypoétené plochy zistane v mezich 4 3 m.
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X. VZTAH TVARU GEOIDU K HORSTVU A GEOLOGICKE STRUKTURE
A GEOLOGICKE STRUKTURE CSR

Z pohofi se na mapé geoldu nejvyrazndji projevuje masiv Tater a Ceskomoravski
vysotina, Méné vyrazné vystupuje Sumava. Zajimavé je, Ze tak velké masivy, jako jsou
KrkonoSe & Jeseniky, nemaji viibec vliv na vzduti geoidu, privé naopak je v téchto
mistech prudky pokles.

V Cechich probihd plocha geoidu pomérné klidné, jak to i odpovidi geologickym
pomériim zemé, Zména pritbéhu vrstevnic ve stiednich Cechich miZe byt zavinéna roz-
hranim mezi oblasti krystalicksch bfidlic na jihu Cech a Barrandienem ve stfedu.

Na Moravé od Ceskomoravské vyso&iny plocha geoidu mirné klesd. NejniZitho mista
dosahuje na jihovychodni Moravé, pfibliZné v mistech styku &eského a karpatského ma-
sivu. Meklidny pribéh sloZek tiZnicové odchylky v této Gisti dobfe odpovidd roztfisté-
nému geologickému podiladu,

Na Slovenskn jiZ opét pfevlddd masiv Nizkych Tater a Slovenského KruSnchofi.

Wa mapé tiZnicovich odchylek se v severnich Cechéch p&kné objevuje anomalie
v mistech kfidové tabule. V severozipadnich Cechich miiZe byt zhuSténi tiZnicovych
isoldr zavinéno kruinohorskym zlomem. V jiZnich Cechich se projevuje blanicki brézda.
Na Moravé boskovickd brizda, Tyto anomalie jsou na mapé geoidu méné nipadné.

Veelku moZno Fici, #¢ mapa geoidu a tifnicovych odchylek dobfe vystihuji geologicky
podklad republiky.

XI. VLIV NESPRAVNE ORIENTACE SITE NA JEJi PROHNUTI

Z ptilohy 25 a 27 je vidét, Ze se JKS transformaci prohnula; vichodnf konec sité
se odchylil smérem na sever,

Zajimavé je, Ze ke stejnému vysledku doSel Dr Kneissl [21] pfi srovndvini sité DRG
(Deutsches Reichsdreiecknerz) a ZEN (Zentraleuropiisches Netz). Podle Dr Kneissla
je pivodni némeckd sit DRG proti ZEN prohnuta asi o 1,48" podél fetézce Stolp-
Wroczlaw-Viden. Tento fetézec probihé na tzem{ CSR pfes body Kralicky Sné¥nik—
Biskupski kupa na severu na body Cupi-Zobor na jihu republiky. Tedy téméf ve stejnych
mistech, kde i u nds byl #jistén zlom.

1. Vliv nesprdvné orientace sité na tvar sité

Zkusme zjistit, zda stofeni sité nemide byt zavinéno ne zcela pfesnym zplsobem
vyrovodni sitg,

MNamétené veliGing poufité pro vyrovnini JEKS byly veaty tak, jako kdyby byly
méfeny pfimo na clipsoidu. Nebyly tedy redukovény s geoidu na elipsoid.

K vyrovaodni sit? dile nebylo poutito astronomickych méfeni, ani nebyl brin ohled
ng méfené zikladny.,

Protofe viak je sit stofena na elipsoidu vad svétovim strandm o -9,58", bude
systematicka tiZnicovd odchylka v rovnobéZee asi —8,3". Protoie jde o chybu systema-
tickou, nelze ji zanedbar.
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Pro zménu azimutu, zavinénou tiZnicovymi odchylkami, plati

Aa = tgh (& sina — # . cosa) . (XI, 1)

A ] : :
Zavedme si misto tgh pomer :* v kilometrech, kde A#k je roadil (cil-stanoviieé)
a 5 délka visury.
Dile vezmeme ohled na zakriveni zemé a na refrakei. Dostaneime

Aa = (‘JM — 0,068 . 10-2.5). (& .sina —7. cs}Su) f (XI,2)
5

Priimérné systematické odchylky budou [2]
£=—0;3" ,
n=——383".

Osa stitu probihd pfibliZné pod azimutem 1057,
Pfedpoklidejme dile, Ze viechny rozdily (cil-stanoviité) jsou rovny nule, gili Ze bylo

méfeno na hladinové plode.
Rozdélme si osu stétu na tseky dlouhé 30 km, coi je asi priamérnd délka trigono-
metrické strany 1. fadu, Méfime-li s bodu B na bod A, dostaneme azimut rozdilny

A B o — Aa, méfime-li na bod C, bude chyba v azi-
o £ o muty +da,

= ol Z ek
Celkem se plvodné pfimy tdhel ABC zménil
na thel A4'B'C’, ktery je vétdi o hodnotu
Al 24a = 0,0108" .

()sa stitu je dlouhd pfiblizng 840 km, na tu délku vzroste odchylka celkem 27kriit.
Osa stitu bude tedy na vychodnim konci odchylena o hodnotu

A4,=10,292" ,

piepotteno na vzdilenost, dostavime posuv 0,60 m na jih.

Stejnym zpasobem by bylo moZno urdit prohnuti sité€ ve sméru sever—jih. Na vzdi-
lenost 300 km pro azimut A = 0° dostivime prohnuti 0,059, tili severni konec poled-
niku se odchyli asi o 4 cm na vychod,

2, Vliv nesprdvné orientace sité na méfitko sité

Hodnota privmérné tiZznicové odchylky v azimutu 105, zavinéné stodenim sité o dhel
+9,58", bude asi —8".

Pfedpoklidejme, Zc geoid na zépadnim konci stitu se dotyka plochy elipsoidu. Vy-
chodni konec trigonometrické sité musi potom byt od elipsoidu vzdilen o hodnotu

AV — —f" ds = 32,60 metru,

0"
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Z toho nutné plyne, Ze v¥chodni konec sité musi byt zobrazen v jiném méfit-
ku ne# zipadni konec sité.
Vliv pfevyseni geoidu nad elipsoidem na délkové skresleni je din vatahem

Ami= — ¥ ds .
o°R
geord
|
AY
o |
elipsoid

Cast sité na vyichodnim konci stitu by potfebovala zvétdit o 5,1 mm/km. Méfitko
sfté se zrejmé méni plynule od 1,0000000 aZ do 0,9999949, jestlize vezmeme za zdklad
zipadni konec sité.

K ovéfeni tohoto vysledku pouZijeme préce Ing. Dr Brofe, o niZ bylo mluveno
v odst. II4/c. Ing. Dr Bro2 pfi pokusnych transformacich zdkladni sité do JIS zjistil,
#e v Cechich pro té2isté Seské sité

x7r = 1085,1 km ,
Y= TEE,B km 3

je nutno JKS zvétdit o hodnotu 5,51 mm/km, aby vyhovovala podébradské zikladné,
a pro morayskou sit, té#ifeé
xp=1133,0km ,

yr= 5542km ,

je nutno JKS zvérdit o hodnotu 6,59 mm km, aby vyhovovala kroméfiZské zikladné.
Zmeéna méfitka od téZifté Seské sité k réfifn moravské sité je - 1,08 mm/km.

Vzdilenost obou tékidf je 178,2 km, primérna tiZnicovd odchylka ze stofeni bude
asi —8,3".

Pievyieni potom bude 6,89 metru a zména méfitka -+ 1,08 mm /km, coZ je v¥-
sledek skuteéné pfekvapujici.

3. Srovndni se stofenim a zm&nou méfitka, zjisténymi
v systému 1852

Jak stofeni, tak zména méfitka md prabéh odpovidajici hofejiim tuvahim, Velikost
zmény je viak jak u stofeni, tak u méFitka vétdi, neZ bylo vypolteno, Ziejmé se zde jebtd

uplatfiji jiné vlivy (rlizny méficky podklad, jiny zpisob vyrovndni) a moZnd i vliv poufité
kubické transformace.
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XII. POUZITELNOST VYSLEDKU PREDBEZNE TRANSFORMACE
PRO BUDOUCNOST

Viechny vipolty byly provedeny tak, aby se jejich vysledki dalo pouit1 pii defini-
tivnim vyrovnani.

Pfi definitivnim vyrovndni lze olekivat posun sité na elipsoidu viiéi piedbdinym
visledkiim velikosti asi 2 metry. Tento posun viak bude na celém dzemi téméf kon-
stantni a bude se plynule ménit. Staéi tedy vynést rozdil v soufadnicich graficky a pfipe-
&ist jej k vysledkiim pfedbézné transformace. Pfesnost takto transformovanych bodd bude
prakticky dina pfesnosti pfedbéiné transformace. Byla-li tedy predbéing transformace
vykonéna numericky pomoci transformaénich tabulek podle rovnic (IV, 1}, bude piesnost
visledku -1 cm.

Transformaéni tabulky, o nichZ je fe¢ v kapitole V, daji se snadno pfepotitat pfi-
d4nim addiéni konstanty na tabulky definitivni.

XIII. SOUHRN

Ukolem bylo pevést JKS na elipsoid Krasovského a napojit ji na sovétskou trigono-
metrickou sit systému 1942,

Pro pevod na elipsoid Krasovského nejlépe vyhoveval névrh Ing. Kiovika. Tento
nivrh dostal k posouzeni prof. Bohm, ktery také navrhl vypoletni postup. ProtoZe mezi
vysledky prof. Bohma a Ing. Kfovika byly dosti znatné rozdily, zvolil jsem jiny, kratsi
zpiisob. Jde opét o aplikaci Kfovikova ndvrhu. Rovinné soufadnice se viak nezvétSuji
a opravy zemépisnych soufadnic se poditaji pfimo.

K navizini JKS do sovéské soustavy byly k disposici soufadnice 39 bodd v sovét-
ském systému. Body byly déiny jednak v zemépisnych soufadnicich na 0,01" a v rovinnych
Gauss-Kriigerovych soufadnicich na 0,1 metru. Za ziklad byly vzaty soufadnice zemépisn.

Proto#e nebylo nic zndmo o vlastnostech 39 bodd, bylo nutno provést vizkum homo-
genity tohoto systému.

Dané body jsou seskupeny ve dva fetézce. Body v Ceském Fetézci jsou urleny s pres-
nosti -+ 40 cm, body ve slovenském fetézcl s pfesnosti - 80 cm. Oba fetdzce jsou kromé
toho viiti sobé posunuty a pootoeny. ProtoZe bylo zjisténo, Ze JKS je mnohem pfesnéjsi
nes sif danych bodii, nebyly soufadnice téchto bodi povadoviny za pevné, ale JKS na né
byla ztransformovina kubickou konformni transformaci s podminkou, aby souder érvercl
vzdilenosti ztransformovanych bodi JKS od bodi danych byl minimélni. Transformace
byla provedena v roviné Kfovikova kuZelového zobrazeni stejné definovancho na obou
elipsoidech.

Jako pfiprava pro hromadnou transformaci byly pfevedeny rohy tvercii zékladnich
triangulaénich listli (50 = 50 km) na zemEpisné soufadnice na elipsoid Krasovskcho a po-
moci zobrazovacich tabulek Ing. Kfovika do Gauss-Kriigerova zobrazeni, Vysledky byly
zhubtény na krok 10 « 10 km a sestaveny do tabulek s prv¥mi a druhymi diferencemi.
T&ch tabulek se dd pfimo pouiit k transformaci bodi z JKS do systému 1952 v Gauss-
Kriigerové zobrazeni. Transformace bodu trvé asi 5 a 7 minut.

Pro body, které jsou urfeny v Gauss-Kriigerove zobrazeni na Besselové elipsoidu,
byl sestrojen transformaéni graf obsahujici opravy dx, dy, které je nutno pripoéist, aby-
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chom dostali soufadnice na elipsoidu Krasovského. Presnost tohoto zpisobu je vEtSi nez
-8 cm. Pro méné pfesné urlené body je moZno pouZit numerického zpiisobu s vyne-
chinim ¢&lend s druhymi diferencemi. Pfesnost je pak vy3$i neZ 10 cm, po piipadé
-+ 50 em.

Diile bylo zjidtovino, jak dalece byla sit transformaci deformovina. Délkové skreslent
pfi prevodu sité s elipsoidu na elipsoid je v mezich od —3 do +7 mm/km. S ohledem
na vysledky v odstavei X1. 2 je vlastné tato zména jen od — 3 do 1 2 mm/km, protoZe se
transformaci kompensuje skresleni vzniklé stofenim sité na elipsoidu. Zména zemépis-
nych soufadnic se pohybuje pro 3ifku od 07 do — 1,8”. Pro zemépisnou délku od —1,6"
do —3,4". Zména azimutu probihd od —5.8" do —9.4",

Pies celé izemi CSR byla polofena sit velkych trojuhelniki priimérnou délkou stran
5y = 360 km. Byly vypotteny délky stran a viechny ihly felenim na obou clipsoidech.
Relativni rozdily ve strandch jsou od 1:142000 do 1:3870000,

Bylo zjidtovino Lederstegerovou methodou sprivné umisténi sit® na elipsoidu. JKS
by po transformaci do systému 1952 potfebovala posunout o

,ﬁ'B = 'I U,zﬂ“ ¥
dL. = —1.21" ,
a pootodit o dd = —2,48" .

Bod Brdo md v systému 1952 soufadnice
B=49°"10"17"3202 ,
L=17"18'39"1196 ,
A, =52°19'46" 179 , smér Javornik Kelésky
A, =7353°03"077676 . Predni Pficka,
TiZnicové odchylky v tomto bod?® jsou
£f=—-259",
1y =-+0,14" ,
Systém tiZnicovych odchylek 1952 byl srovnévin s jinymi systémy. Z nich nejpfes-
néjii pravdépodobné bude ZEN (Zentraleuropdisches Netz), ktery odvodil Dr Wolf,

Systém 1952 je vi&i ZEN posunut na jih o 1,37" a na vychod o 3,16". Rozdily v tiZni-
covych odchylkich po redukei na spoleénd astronomickd méfeni jsou témé&F konstantni:

AE =137,
An=—2,10" .
Systém 1952 dobie zapadd do Lederstegerovy evropské soustavy. Zde se viak jiz
znaéné projevuje vliiv zmény elipsoidu.

Proti poloze madarské sité, kterou odvodil na Hayfordove elipsoidu Lederstegerovou
methodou Dr Homor6di, je systém 1952 posunut o 0,55" smérem na sever. TiZnicové
odchylky v rovnobéice nebyly s Dr Homorédim srovnéviny pro malou pfesnost jeho
vypocth,
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Z pribéhu tifnicovych odchylek byla urena plocha geoidu. Na tzemi republiky
bylo poloZeno 10 profili ve sméru sever—jih a sedm profild ve sméru vychod-zdpad.
Vzdilenost profildl je pfibliZné stejnd — asi 55 km.

Profily vytvofily celkem 26 lichob&Zniki, vyskové rozdily jejich stran byly vyrovniny
stejnym zpsobem, jaky je obvykly u nivelatnich siti. Stfedni chyba v jednotce viihy vyila
0,30 cm. Vysledna mapa geoidu byla porovndvina s mapami jinych autord a byl zjiftén
dobry souhlas.

Dile byl zkoumén vliv nespravné orientace trigonometrické sité na zménu métitka
a na deformaci sité. Bylo zjiSténo, Ze vliv na délkové skresleni je znatny a potvrzen
vypoitem Ing. Dr Broie.

Zavérem lze Hci, #e sc sif transformaci nedeformovala. Sit zistévd po transformaci
stejné presnd, jako byla pfed ni, protoZe deformace jsou mnohem meni ne? stfedni chyby
veligin, z nich? byla sif vyrovnina, Mapy geoidu s¢ dd pouZit k redukovani naméfenych
délek a fhld pro konefné presné vyrovndni siti v rdmei lidove demokratickych stat.

Pro koneény presny prevod JKS do systému 1952 je moino pouiit také tabulek
pro pievod (x,¥) —= (X, ¥). Di se totiz pfedpoklidat, Ze posun nascho pfedbéiného
systému 1952 vii&i definitivnimu systému 1952 bude maly a pro velkd dzemi konstantnd.
Stadi tedy v nadich tabulkich zvétdit & zmendit hodnoty x, a y, 0 tyto opravy a vypodist
znova diference. Vzhledem k vysoké pfesnosti tabulek (-- 2 mm) je tento postup vhodny
i pro civiln{ potfebu.
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XIV, Poukité prameny a literatura

K dosud vykonané prici bylo pougito viech prament tykajicich se tohoto thematu, pokud mi

byly pilstupny.
? l;{é.gad?ai roblémy byly fefeny na pracovnich poraddch za Gfasti gen. Ing. Dr J. Elimy

av prv& &5t ukolu té2 mijr Ing. J. Lelka.

Dale se na p:icilg:d.lltli:

Doc, Ing. Dr J. Kaipar, kiery nim radil pfi srovndvini sit a ktery navrhl nové transformacni
methody., Bli#il v odst. ITI/L.

Ing. Dr F. BroZ ndm poskytl nékteré udaje o sikladnl trigonemetricke sit, Daléi tdaje tykajici
sc jednotné katastralnd sitd ndm poskytli Ing. V. Forman a Ing. Licberzeir.

Kontrolni vipodet opravdBla dL1 vypodet] kolektiv poltiit SZKU pod vedenim [ng. Mordvka,

Viechny hlavai vipolty proved! kelektiv OME pod vedenim kpr. Yahaly,

Pouditd literarura:

. Prof. Ing. Dr Jos. Bohm: Nivrh transformace &s. jednomé sité (v rukopise).

Prof. Dr E. Buchar: Ti2nicové odchylky a geoid v CSR.

Prof. Ing. Dr Jos. Bohm: Definitivni nivrh transformace (v rukopise),

Prof. Ing. Dr F. Fiala: Transformace s jednoho clipsoidu na jiny (v rukopise).

Frof. Ing. Dr F. Fiala: Vyi3i geodesie II, str, 202 a dalsi.

Praf. F. N. Krasovskij: Uberlegungen {iber die Bestimmung eines fiir die geoditischen Arbeiten

in der UdSSR gecigneten Elipsoids, Verhandlungen der baltischen geodiitischen Kommis-

sion 1935,

. Praf, Ing. Dr Jos. Bohm: Uvod k transformaci jednomé sind trigonometricke (v rukopisc).

, Plk. Dr L, Bened: Zména rovinnych pravothlych soufadnic v rojelci Gaussové prechodem

s elipsoidu Besselova na elipsoid Krasovského (v rukopise). — Dadatek k teto Zprivé (v rukoEise}.
5, Ing. Jos. Kfovik: Jak stnovime rozdily zemépisnych soufadnic na riznych elipsoidec Ep

a Hp, jsou-li diny steiné zemépisné soufadnice referentniho bodu na obou elipsoidech?
{v rukopise). -

10. Prof. Ing, Dr Jos. Bohm: Matematickd kartografie IL.

11, Ing. Kfovik: Instrukce A, tabulky, zobrazovaci tabulky R - &,
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25, Brechpunkistabellen fir Gauss-Kriigerische Koordinaten, Oberkommando der Kriegsmarine
1943 {autor Dr K. Hubeny).

26, A, M. Virovec: Tablicy Koordinat Gaussa-Krjugera, Moskva 1947,

27. F. N. Krasovskij-A. A. Tzotov: Tablicy dlja logarifmifeskogo vyéislenija koordinar Gaussa-
Kriugera, Moskva 1946.

2B, V. L. Kagan: K voprosu o perechodé ot clipsoida Besselja k elipsoidu Krasovskogo, Shornik

statéj, Moskva 1952,

N L 1

o =1

87



29,
30,
als
34,
23,
34,
Ji.
36.
AT:
38,
34,
40,
41.
42.
43,

44,
45.
46,

47.
48,

50,

85

A, A, Timofgjev: Perechod ot pulkovskoj sistémy koordinat 1932 goda k jedino] sistéme ko-
ordinat v kartografiteskom proizvodsive, Sbornik statéj, Moskva 1952,

V. K. Hristov: Tablici za geodéziteski izfislenija s masina po elipsoida na F. N. Krasovski,
Sofia 1950,

V. K. Hristov: Tablici za osnovnite geodézifeski velitini za elipsoida na F. N, Krazovski,
Sofia 1950,

V. K. Hrizrov: Gauss-Krjugerovite koordinati verchu rotacionnia elipsoid, Sofia 1946,

G. Danék: Mineralogie a geologie pro vyidi tfidy 3kol stfednich, Praha 1947,

Ing. Jos. Kfovik: Ceskoslovenska zikladni sit trigonometrickych bodd, jeji geodetické ziklady
a zabrazeni, ZemEméfitsky véamik 1928,

Ing. Jos. Kfovak: Volba sméru, rozméru a polohy nové zikladni trigonometrické sité Cesko-
slovenské republiky na Besselové zemském elipsoidu, Zprivy verejné sluzby technické 1927,
Dr A, Semerdd: Nynéjsi stav geodetickych 7ﬂ£ dis triangulatnich v Ceskaslovenské republice,
Zprivy vefeiné sluiby technicke 1928,

Prof. Ing. Dr F. Fiala: Kastografické zobrazovdni, Praha 1952,

Th. Albrecht: Formeln und Hilfstafeln fiir gmgraghischc Orrsbestimmungen, Lipsko 1908,
Prof. Ing. Dr J. Byfavy: Geodesie vy2ii, Praha 1947,
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1952 (v rukopise),
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. Prehled danych bodit.

Linedrni konformni transformace viech danych bodi.
Linedrni konformni transformace, kaZdy fetéz zvIast.
Linedrni konformni transformace, Cechy a sz. Morava.

. Linedrni konformni transformace, 6 skupin.

. Linearni konformni transformace zdkladni sité do JKS.
. Pritb¢h fetézet ZEN na tizemi CSR.

. Kubicks konformni transformace.

. Opravy ze zmény elipsoidu dBT.

. Opravy ze zmény elipsoidu dLT.

. Opravy po transformaci do systému 1952, dB.

. Opravy po transformaci do systému 1952, dL.

. Opravy ze zmény elipsoidu dBY, dL' (graf).
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. Ukdzka interpolace s Sablonou,
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. Délkové skreslend.

. Stofeni v roviné kuZelového zobrazeni.
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. Mapa geoidu, systém 1952,
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Linedrni konformni transformace
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Linedrni konformni transformace
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Linedrni konformni transformace

Cechy a sz. Morava
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Linedrni konformni transformace

6 skupin
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Linedrni konformni transformace
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Prabéh retézed ZEN na tdzemi CSR.
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Kubickd konformni transformace
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Opravy ze zmény elipsoidu
dBldl*
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Opravy ze zmény elipsoidu

a z transformace do systému 1952
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Friloha 17

d . 2 . : Opravy dg, d ze zmény elipsoidu a ze zmény orientace a polohy sité

128 na elipsoidu podle vypocta prof. Buchara
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Postup zhustovdni interpolacnich tabulek
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Ukdzka interpolace s $ablonou

FFiloha 19

Ay | A, A, A, § 5"
5 530 291,143
5 520 301,480 -:ﬁﬁ; - 230
5 510 311,587 :
— 49 950,371
+ 0-200
~ 3447
= 0040
+2.752
+0,016
—57 Interpolace vpred:
—0,008 + 5‘5%3}1.%
— 49:950,371 > 0,200
+ 3447 2 0,040
+ 2,752 X 0,016
+ 0,057 X 0,008 = 5-510-311,587
Interpolace zpét:
+ 5:300-510,475
+ 49-947,886 X 0,200
+ @
+ 2,627 X 0,008
e 0,068 X 0.008 = 5-310-500,073
+ 00008
s m—
+-0.008
+2:627
0,000
+ 4,627
- 0,200 5 310-500,073 9-080,508
~49.947,886 | 5300-510,475 9.989.340 S50
5 290-521,126 089,084 +265
5 280-532,042
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TRANSFORMACE SOURADNIC

Friloha 21

Vypotetl:

Mapa:

1- | Yo 507 926,092 AYy -9987,143 | AYx +499868 |AYyy +80 | dYxx -47 | AYxy -249 Yo = 270 000,00
IL | Xeo 5477 823,224 AXy -499,710 AXx -9987,240 | AXyy -256 | 4Xxx +242 | A Xxy - 64 Xo = 1160 000,00
Bod & Nézev Zy (6m) Zx (6m) Ky (3m) Kx (3m) Zy .Zx (3m) ¥ * ]I
1964 Na vrchu 0, 782451 0,4 563 21 0,086 0,124 0,011 500 339,74 5472874.85
213 Pod horou 0, 458363 0,119459 0,124 0,053 0,007 503 408,07 5476401,09

ﬂ'l

0,

ﬂi

nt

n&

0, I

0, Transformovdny| jsou body:

ﬁ'l i

0, 1964 y == 217 824,51 x =|1164 563,21

0, 213 y= 274 583,63 x =|1161 194,59

0,

ﬂ'!

0,

ﬂ!

0,

0,

0,

ﬂt

0,

ﬂ'l

0,

u:

0‘-

ﬂ!

0,

7

0, 82 94

12408 14 575780 210 177 18 [ 1003 - 747,81 10949 275,94
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Ukdzka transformacniho grafu
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Délkoveé skresleni v mm/km
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Geoid v »Zentraleuropdisches Netz«
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