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Inz, pplk. Vaclav Hornik

Eliminace konstantni slozky systematické chyby
v trilateracnich sitich zaméfenych radiovym dalkomérem

1. Uvod

V poslednich letech se velmi rychle zavadéji do geodetické praxe elektronické dalko-
méry. Zasluhu na tom maji hlavné ridiové ddlkoméry, s nimiz lze méfit velmi pohodlné
a rychle razné dlouhé vzdalenosti. Daldi velkou prednosti radiovych dalkoméri je, Ze méfeni
lze uskuteénit téméi za viech meteorologickych podminek. Tato velks pfednost je ponékud
snizovana tim, Ze dosaZitelna pfesnost vysledkil u radiovych dalkomér znaéné zévisi na vnéj-
Sich podminkéch pfi méfeni. O tom, jak se vnéjsi podminky uplatiuji, bude pojednano v dalsi
kapitole,

Cilem ¢lanku je ukéazat na vhodnost a nutnost pravidelného zaméfovani vice nadbyted-
nych délek i v jednoduchych trilateraénich sitich, zejména pro kontrolu, prip. pro vyloudeni
nespolehlivé zaméfenych vzdéalenosti (podobn# jako pii thlovém protindni zpét pozadujeme
v praxi zaméfeni zpravidla na p&t smérd).

S pouZitim metody pfimého vyrovnani podminkovych méfeni s neznamou je v é&lanku
uveden postup pfi vyhledani a vylouéeni konstantni slozky systematické chyby v méfenych
délkach, oznaceny jako ,ovéfovéni adi¢éni konstanty*.

2. Vliv vnéjdich podminek na pfesnost méfeni radiovymi dilkoméry

Vlivu vnéjsich podminek bylo vénovéno pro jejich zdvaZnost jiZ hodné pozornosti pro
jejich systematické ovliviiovdani vysledki méfeni. Zatim jesté nejsou tyto otazky uzavieny
a i nadéle se zkoumaji moZnosti sniZeni vlivu vnéjsich podminek. V souéasné dobé dava vel-
mi dobry pfehled o téchto otdzkéch (spolu s ostatni problematikou geodetickych fazovych
radiovych dalkomérd) publikace [1], kde autor Genike na zakladé vlastnich zkusenosti
a shromazdéni ¢etnych zahrani¢énich materidlt shrnul prehledné vysledky dosaZené v posled-
nich letech. Proto se nejdfive stru¢né zminime o nejdilezitéjsich zasadach, platnych pro volbu
vhodného pocasi a jinych poZadavkii pfi velmi piesnych méfenich radiovymi dalkoméry.

2.1 Volba nejvhodnéjsiho podasi

Pri méfeni rddiovymi dalkoméry je nejobti#néjsi spolehlivé uréeni vlhkosti vzduchu.
Jeji nepresné uréeni se u radiovych dalkomeérd projevi asi 100krit vétsi hodnotou nez u
svételnych dalkomérii. Genike udava, Ze relativni vlhkost vzduchu méfena na obou koneich
uréované délky byva asi o 5 procent vyssi neZ priimérna hodnota z celé délky (podle méfeni
v Norsku pomoci vrtulnikil). Dosud ziskané zkuSenosti lze shrnout struéné takto:
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— méfeni je nejlépe provadét za suchého potasi, pfi vysoké oblaénosti a nevelkém
vétru,

— v oblastech s vlhkym klimatem je tfeba dat pfednost méfeni za chladného podasi,
— je tieba se vyhnout méfeni za silného sluneéniho svitu, mlhy, deité a neustdleného
potasi.

2.2 PoZadavky pti velmi presnych méfenich

Podle publikace [1], § 23 je pfi sestavovani programu velmi pfesnych méfeni kladen

diraz na tyto otazky:

— je nutne volit vhodné poéasi (viz 2.1),

— kazdou délku je tfeba méfit beéhem nékolika dnii, kazdy den 3-4 skupiny (kde skupina
mé napf. 12 jemnych éteni),

— pFi méfeni meteorologickych udaju je tfeba peovat o to, aby aspiraéni psychrometr
byl 5-8 minut pred odeétenim navlhéen a zapojen vifivy mechanismus. Pro uréeni
vihkosti je tfeba odeéitat teploty na 0,1°C a tlak na 0,1 torr,

— po odeéteni hrubych éteni je nutno se pfesvédéit o tom, zda je délka jednoznaéné ur-
¢ena (nebezpedi hrubych chyb!),

— jemné éteni se musi brat v celém rozsahu nosné frekvence,

— je nutnao sestrojit graf jemnych éteni a jestliZe je rozptyl do 4 nsec, musi se vzit aritme-
ticky primeér, jinak jen celé cykly. Pfi rozptylu vétsim neZ 6 nsec nebo je-li graf mono-
tonni (mélo spolehlivé uréeni), nutno zménit vyiku dalkoméru,

— pied zatatkem a na konci polnich praci je tfeba uréit adi¢éni konstantu na zékladné
(podle naSeho minéni je lépe pouzit srovnédvaci sif),

— pro ovéfeni stabilnosti krystalu se doporuéuje 1x mésiéné etalonovat zakladni méfici
(modulaéni) frekvenci.

Z uvedenych pozadavki nebyvaji viechny splnény a to pak vede k systematickému ovliv-

fovani vysledkli méfeni v konkrétnich podminkéch. Jakych hodnot dosahuji jednotlivé faktory,
uvedeme dale.

2.3 Presnost méfeni rddiovymi ddlkoméry

Pokusnymi méfenimi bylo zjisténo, Ze chyby pfi méfeni radiovymi délkoméry jsou dvo-
jiho druhu a jejich podil je tento:

chyby nezdvislé na délce:

a) presnost uréeni adiéni konstanty . . = 2,0 cm,

b) vliv reflexnich jevii . oo += 5,0 cm,

c) presnost odefteni . . . . . . . . = 10 em;
chyby zdvislé na délce:

a) znalost modulaéni frekvence . . . . = 2.10-7.D,

b) uréeni indexu lomu . . . . .= 39.108. D,

¢) znalost rychlosti difeni elmg vln s 20 1000.D,

S ohledem na uvedené hodnoty se uvadi nejéastéji presnost radiového délkoméru ve tvaru
= (5em+3.10-6. D).
Jak zdtiraziiuje Genike, z uvedenych chyb je nejméné rozpracovan vliv vnéjSich podminek
— predeviim reflexni jevy
— a dale urdeni indexu lomu.,
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Otéazkam vlivii a zpisoblim redukee reflexnich jevii byla vénovéna pozornost na stran-
kach tohoto Casopisu jiz dfive, viz [4] a [5]. Zatim viak je tfeba fici, Ze tyto otazky nejsou zda-
leka jesté dofeseny. Pokud se tyka uréeni indexu lomu, uplatni se zde kromé nepfesnosti -
v méfeni teploty, tlaku a vlhkosti vzduchu také nelinedrnost jeho hodnoty mezi koncovymi body
a nepfesnost vzored pro urdéeni indexu lomu.

24 Redukce zbytkové slozky vlivu vnéjsich podminek

Je zfejmé, Ze piesnost méfeni zavisi hlavné na tom, jak spolehlivé se podafilo splnit
uvedené predpoklady a zavést nejvhodnéjsi fyzikalni redukce (protoZe o matematickych reduk-
cich predpoklidime, Ze byly zavedeny dostateéné ptesnd). ProtoZe fyzikalni redukce jsou dany
empirickymi funkcemi, pfesné platnymi za uréitych piedpokladi, je treba poéditat s tim, Ze
vysledky méreni o pfibliZné stejnych délkich v uréitém prostoru a za uréitych meteorologickych
podminek budou ovlivnény zbytkovymi symetrickymi chybami, jes se nepodafilo postihnout fy-
zikdlnimi redukcemi. Konstantni slozku uvedené systematické chyby lze vylouéit vhodnym zpra-
covanim vysledkili méfeni .

Zaméfenim dostatetného poétu nadbytetné méfenych délek muZeme v trilateraénich
sitich eliminovat konstantni sloZku zbytkové systematické chyby napf. vyrovnanim podmin-
kovych méfeni s dal$i neznimou, jak ukaZeme v dalsi kapitole.

3. Podminkové vyrovnani s neznimou

3.1 Podminkovd rovnice centrdlniho systému

Jsou-li v centrdlnim systému méfeny viechny délky, je jedna délka pfebyteéna a dava
jednu podminkovou rovnici:
1 +ri+ ra+ s = 360° (1)
Oznaéme s — strany n-uhelnika,
r, — radialni spojnice,
potom miéeme psat podminkovou rovnici ve tvaru

- A IR
2 are cos —p—L L _ 360° = 0. (1)
=7 II'.II"".F-I-I. '
2 - °
LT} L] "1
1 Ll
4
Obr. 1

Za predpokladuy, %e opravy z vyrovnéni budou malé, miZeme podminkovou rovnici pfe-
vést na linedrni tvar v pfetvofenou podminkovou rovnici ve znédmém tvaru

Za,.q,+iai.w,+[.r=u, (2)

=1 =1
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kde opravy v, s koeficienty a, plati pro obvodové délky,
opravy w, s koeficienty b, plati pro radidlni délky,
odchylku U uréime ze vztahu
U= > 7 — 360°.
=1
Pokud se tyka urfeni koeficientlt o , b a daliiho postupu vyrovnani centrilniho sys-
tému, najde ¢tenad poudeni napf. v [2], na str.39.

3.2 Pfetvofené podminkové rovmice pfi podminkovém vyrovndni s nezndmou

Predpoklidejme, %e jsme zamé&Fili jednoduchou trilateraéni sif (viz obr. 2) se tfemi nad-
byteénymi prvky. PouZijeme-li oznafeni uvedeného na obrézku, miiZeme psit tfi podminkové
rovnice ve tvaru:

' trd +r -ty = 360°
n” +r” +latr)’ = 360° (3)
rzu-l + rnn* + (r‘ + rliﬂl

360°

Obr. 2

Pietvorené podminkové rovnice pro sif uvedenou na obr. 2 budou v pfipadé b&iného
podminkového vyrovnédni ve tvaru:

o' .oy +ay vy o vy +oaf v+ .+ . o+ b w4+ bi' wa + I
a” .y + " v+ . + I T T . o+ b".wy 4+ b w4
+ @y .9 + ag™. vy + . + .+ ag".ovg + : + ba'"'.wn + I
+ by swy + by w4+ U =10
+ by wy + .+ U =0 (4)

+ bal" ‘ 'HJ';] + h.‘"' - w; + Ui‘r.l' — ﬂ
Cheeme-li uréit konstantni systematickou chybu méfenych délek jako dalii neznamou
pii podminkovém vyrovnini, miZeme podle [2], str. 53, psat v

obecné i(vy +0) + B{va+o)+ . . . . i.(n_ii-Oj+Ul='ﬂ,
Gili VRt o o o e e e etk bk 0= 0.,
kdei = a, b, e,. . . . jsou koeficienty pfetvofenych podminkovych rovnic.
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Pro uvedeny naért trilateraéni sité pak dostaneme pfetvoiené podminkové rovnice
s daldi neznamou:

Q. +t@.tay.vy+a.v+ .+ . +biwptba.wg+ by wn+ |
@y .Uy + Oy . Vg + o i - gL g . +by.wy+by.ws+ by.wy+
+oz.m+ag.v3+ . 4+ L +ag.vgt . + be.wg+ by.wy+ ]
+bh . ws+dlg) +B1 .0 + U =0
+ilg" B e + U =0 (5)

= b-l'| T w* 5 {[a;“ll' + {alurl} . + U‘” = u
Dalsi postup pfi podminkovém vyrovnéni s nezndmou ukazeme na éiselném priklada.

3.3 Ciselny priklad na podminkové vyrovndni s nezndmou

Z méteni telurometrem MRA-1 v roce 1960 v prostoru rozvinovaci sité geadetické Zé-
kladny u Jesenského, viz [5], byly ziskany ,méfené délky" (redukované do zobrazovaci roviny),
jeZ jsou uvedeny v tabulee 1, budto jako s, nebo jako r, podle schematického obrazku 2.

Tabulka 1
i s, r. q b,
1 6 441,080 m 6 040,125 m +1,90. 10-4m-1 +0.73 . 10-4m-1
2 6 024,479 6 288,825 +1,61 -0,78
3 8 Fﬁ-ﬁ.?ﬂﬂ 8 380,270 +1,71 +0,13
4 21 104,588 17 338,627 -2.36 +0,60
§ 12.181,075 —_ =220 -
6 15 005,270 —_ -1,62 -

Po dosazeni méfenych délek do podminkovych rovnic (3) dostaneme uzaviry
U =+ 574
U =— 3,08
U = 4+ 12,82°
Koeficienty a, b, byly uréeny graficky z nagrtu trilateraéni sité v méfitku 1 :100 000 a Zjis-
téné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 1.
Nyni miZeme dosadit do rovnic (5) a dostaneme pro uvedenou trilateraéni sif z roku
1960 pfetvofené podminkové rovnice

+1,90. 9 + 161,90+ 1,71 .v3—235.v; + -+ « + 0,73 . wy— I
+1,90. v + 1,61. 09+ S o — 2,20, v5 + - +0,73.wy —

+ 1,81.0v;+ 1,71 .05 + . 7+ o — LB2lvg+ .= l
'- — 0,78 . wy + 0,13 . wy + 0,60 . w; + 3,55.0 + 574" = 0
1 —0,78,wy + 0,13 . wy+ S li3% e — 308 =0 (6)
l —0,78 . w2+ 0,13 . w3+ 0,60.w; + 1,65.0+ 12,82 = 0

Misto uzédvért ve vtefindch je lépe psat uzdvéry v radidnech, takZe napf.
W= '—ﬁ;ji = 2783 . 10-8,

Nebudeme-li zavadét vahy méfenych délek, dostaneme soustavu normaélnich rovnic korelat

1617.K'+ 736.K"+650. K" +3,55.0+2783 = 0
7,36 . K'+1220. K"+ 322 . K" +1,39.¢—1493 = 0
6,50.K'+ 322. K"+912. K" +165.0+6215 = 0

0

k ni# pfidime S5 R TNy Ty vyt D e L o
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Nové vznikly systém normélnich rovnic fedime Gaussovym algoritmem a po tfech re-
dukecich dostaneme rovnici pro neznamou o:
—0,80.0 —867 = 0
o = —1084.[10-4m)]
tj. 0 = — 10,8 cm,

#im# jsme urdili hledanou konstantni systematickou chybu v méfenych délkach. Po dosazeni
za ¢ do normalnich rovnic vyfelime korelaty K’, K”, K" a miZeme vypolitat opravy' méfe-
nych délek z vyrovnani podle vztahi:

ul — n,l-"- K? + Eil" 4 Kﬂ' + ﬂi"'l‘ F Kﬂ'
w, =b K + b K+ b K",
Numerické hodnoty opray méfenych délek jsou uvedeny v tabulce 2 spolu s opravami

vypoétenymi pfi béZném podminkovém vyrovnéni bez dalsi nezndmé. Tabulka 2 obsahuje téZ vy-
sledky vyrovnani s vyuZitim

— jen 1. a 2. podminky,
— jen 2. a 3. podminky.

Tabulka 2
. Oprava méfené délky
Naméfena délka
D 3. podminky 1. a 2. podm. 2. a 3. podm.
- F T . - - | s

5 6 441,080 m + 6,3 cm + 8,7 cm —0,1 em 433 cm + 63 cm + 8,6 cm
Sy 6 024,479 - 74 - 39 =01 +2,8 - 15 + 1.2
8y 8 985,780 -13,7 — B8 =54 =20 =139 - 74
By 21 104,588 + 0,1 - 3,9 +7.4 +4.7 0 ]
55 12 191,075 - T4 - 57 —6,9 64 - 73 -11;1
85 15 005,270. +12.8 +12.3 o 0 +12.9 + 7.0
Iy 6 040,125 + 2.4 + 3,7 0,0 +1.3 + 24 + 3.7
T3 6 J86,825 + 3,8 + 1.9 f,0. -1.4 + 3,8 = 0.8
oy 9 380,270 - 06 - 0,3 0,0 +0,2 - 08 + 01
Ty 17 338,627 —4 8 - 3.0 -1.9 —-0,7 - 48 - 2,6
system. chyba g - -10,8 cm — —8,7 cm — —23,7Tcm
stfedni chyba +134 +11,56 =82 <+ ,2 + 16,5 +13,0

* _ bézné podminkové wvyrovnani,
*+ — podminkové vyrovnéni s konstanini neznémou.

Déle bylo uréeno s samostatné pro kazdou podminkovou rovnici.
V tomto piipadé bude v soustavé rovnic (7) vidy koreldta = 0 a rovnéZ opravy nulové.

Dostavame pak — pro 1. podminku ¢ = — 7,8 cm,
— pro 2. = g = +10;7 em,
— pro 4. ,. g = —37,7 ecm.

Z poslednich tidajii a z tabulky 2 vyplyva, Ze z celého souboru meéfenych délek byla
nejméné spolehlivd zamérena délka, jez vystupuje jen ve tfeti podminkové rovnici. Z pretvo-
fenych podminkovych rovnic je ziejmé, Ze jde o délku s;, coZ je v souhlase s udaji v [5].
Na éiselném prikladé bylo ukézano, jakym zplsobem lze ovéfovat nebo vylufovat nespolehlivé
uréené délky v trilateraénich sitich tim, Ze samostatné pro kazdou podminku urcime o (méme-li
vice podminek).

82



Lze tedy cbecné v rozséhlejsich trilateraénich sitich, jez byly zaméfeny za stejnych pod-
minek, postupovat tak, Ze pro danou sif sestavime pietvoiené podminkové rovnice s daldi ne-
znamou a dale normélni rovnice samostatné pro kaZdou podminku. ProtoZe v tomto pripadé
bude koreldta rovna nule, uréime snadno arychle nezndmou o. Ma-li byt adiéni konstanta
nulova a vypoétem uréime pro nékterou podminku, Ze ¢ asi 2x pfekraduje oéekdvanou stfedni
chybu meéfeni, vyskytuje se v uvedené podmince délka, kterd byla nespolehlivé uréena, O kte-
rou délku jde, zjistime jednoduse z pfetvofenych podminkovych rovnic, napk. (5) nebo (6).

4. Eliminace konstantni sloZky systematické chyby
4.1 Nutnost uréeni a potfeba ,ovéfovdani“ adiéni konstanty

Predevéim je tieba uvést, pro¢ jsme zavedli pojem ,ovéfovani® (jako pfibliZné uréeni
nebo kontrola) na rozdil od pojmu ,uréovani adiéni konstanty, z

Pro urfovéni adiéni konstanty miZeme volit optimalni podminky k méfeni, jak byly
uvedeny v odstavcich 2.1 a 2.2. Pak lze piedpokladat, e pasobeni vnéjéich vlivil bylo minimalni
a je to pak jen zaleZitost pouZitého pfistroje. Uréeni je nutné pfedeviim u novych pristroji
pfed zahdjenim a na konci méfické sezony (podobné jako u gravimetru).

Pri provoznim meéfeni budeme zpravidla omezeni danymi vnéjgimi podminkami, jez ne-
budou optimalni. To zplsobi systematické chyby pfiblizné konstantni v daném prostoru a case
pro stejné délky. Konstantni slozka systematické chyby se nam pak bude jevit
jako docéasnd zména adiéni konstanty u radiového ddlkoméru.

Abychom potlaéili uvedené systematické pisobeni, je tfeba zjidfovat tyto zmény, zda
nepresihnou béZnou pfesnost pfi‘méfeni délek. Pfitom soucasné zjistime spolehlivost zaméfeni
jednotlivych délek v trilateraéni siti (nemdme-li moZnost provadét kontrolu vhodnéjsim zpiso-
bem). Pro eliminaci konstantni slo?ky systematické chyby v délkdch u trilateraénich siti, zamé&-
fenych radiovym dilkomérem dile pouZijeme oznateni ,ovéfovani adiéni konstanty*,

Adiéni konstantu je nutné ,ovéfovat*

— Pfi podstatnéjdich zménach meteorologickych podminek,

— pfi podstatnéjich zmé&nach charakteru terénu,

— vyskytnou-li se znatné nebo nepravidelné reflexni jevy, zejména v blizkosti vodnich
ploch,

— podél celé trasy trilateraéniho fetézce (je-li tvoren geodetickymi é&tyfihelniky, pak
pro kazdy étyfuhelnik je nutno ,ovéfovat* samostatné a vzit primérnou hodnotu),
zameéfenim nadbyteénych délek kromé nutnych prvki pii béZném méfeni.

4.2 Volba tvaru sité, terénu a observaénich podminek pfi uréovdni adifni konstanty

Spolehlivé uréeni adiéni konstanty zdvisi:

— Jjednak na srovnévaci siti,

— Jjednak na povétrnostnich podminkéach (viz 2. kapitolu).

Vhodny tvar srovnavaci sité lze charakterizovat predevim vieobecnym pozZadavkem,
aby se v siti nevyskytovaly piili§ ostré uhly, Za zdkladni obrazec lze povaZovat geodeticky
étyfihelnik majici jeden nadbyteény prvek. Dalgi vhodné nadbyteéné prvky ziskdme napf.
volbou dalsiho bodu priblizné v blizkosti symetrdly nejdelti obvodové strany budto uvnitf
nebo vné geodetického étyiuhelnika.

Pokud se tykd vhodného terénu, je pro sniZeni reflexnich jevl ucelné, aby trasa pod
zdmérou byla pokryta porostem, tj. budto lesem nebo vysokou travou. Naopak je tieba se vy-
hybat zamérdm probihajicim nad fekami, rybniky a baZinami, pfipadné sidlisti,

Aby vliv povétrnestnich podminek byl minimalni,

— maji byt délky stran jen nékolik km,

— méfeni nutno provést za suchého podasi,

— zaméfit je tieba nejméné 8-9 skupin béhem 3-4 dnil.
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Nebudou-li splnény uvedené optimalni podminky, pilijde opét jen o ,ov&fovani* adiéni
konstanty. Naopak bézna méfeni se snaZime provadét za uvedenych optimélnich podminek.

4.3 Viypoletni postup pfi ,ovéfovdni" adicni konstanty

1. Vypoéteme délky redukované do zobrazovaci roviny zavedenim potiebnych redukei
fyzikdlnich a matematickych, Dostaneme napf. délky uvedené v tabulce 1, opravené o —10 em.

2. Podle naértu sité napiSeme podminkové rovnice, napi. 1. a 2, podminku ze soustavy
rovnic (3), tj.

1. podminka: '+ +rstys = 360°
2, podminka: n"+r'+tinptrd” = 360°%

3. Vypoéteme uhly y, pro uréeni uzavérd odchylkovych rovnic.
Napf. podle Tarzyho-Hornocha bude

cqs% = V S,.(5 —s) , kde §, = %f:‘ = Ty e O
R
4, Vypoéet odchylek U.
U o= —1,74" U = —6,70".

5. Koeficienty v pretvofenych podminkovych rovnicich. Uréime je graficky z néértu
sité v méfitku napf. 1 : 100 000, Koeficienty miZeme pfevzit pro nas priklad z tabulky I.

6. Pietvofené podminkové rovnice. Budou stejné jako v odstavei 3.3, jen absolutni &len
se bude lisit. .

7. Sestavime normalni rovnice. Pro nas priklad bude:

16,17.K'+ 7,36.K"+ 3,05.0-—1,70" =
1,96 . K’ + 12,20 . K"+ 1,3%.0—6,70"
355.K' + 139.K"+ R URITERE

8. Resime systém normalnich rovnic Gaussovym alg'nritmém, a? po posledni redukei
dostaneme hledanou nezndmou g. i

I

0
0
0

V nasem pfikladé je o = + 142, [10-4m] =+ 14 cm.

9. Dale rozhodneme, zda je hodnota o zanedbatednd nebo ne, a tudiz jak budeme pokra-
tovat pii vyrovnani méfenych délek, pfipadné zda opravime méfené délky o systematickou
slozku pired daldim zpracovdnim. Podle hodnoty ¢ postupujeme déle takto:

a) je-li o < ocekdvana stiedni chyba méfenych délek, zanedbdime ¢ a koleraty uréime
z norméalnich rovnic bez dal3i neznamé;

b) je-li ¢ > ofekévana stfedni chyba méfenych délek, dosadime o do systému rovnic
(7) a uréime korelaty (jiné nez ad a), viz [3], str. 244. Déle budeme pdtrat
po zdroji systematického pisobeni.

10. Po vypoétu korelat uréime opravy méfenych délek znamym zpisobem.

5. Zavér

Pii méfeni radiovymi dalkoméry je tfeba castdji nez u svételnych délkomérd ,oveéfo-
vat® adiéni konstantu. Urdovani a ovéfovani adiénich konstant u radiovych délkoméri nemusi
byt spolehlivé pii méfeni na jedné, byf i velmi pfesné znamé délce, protoZe, jak bylo v ¢lanku
uvedeno, je tfeba pocitat s tim, Ze nam po fyzikalnich redukcich zlstane zbytkova systema-
ticka chyba, jejiz konstantni slozka jako by byla zahrnuta v adiéni konstanté, platné pro
etalonni délku.
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Proto podle nafeho nizoru je vhodnéjsi nevolit jen jednu etalonni délku, ale alespon
jednoduchou trilateraéni sif. Velikost systematické chyby se bude ménit se zménou wvnéjsich
podminek, jeZ zavisi predeviim

— na odlidném charakteru terénu,

— a na odliSnych atmosférickych podminkéch,
aviak pfibliZné bude konstantni ve stejném prostoru a ¢ase pro pfibliZné stejné dlouhé vzdale-
nosti.

Jak je patrno z éiselného ptikladu v odstavei 3.3, je mo#no uvedenym zpusobem pfi
eliminaci konstantni sloZky systematické chyby vyhledat malo spolehlivé zaméfené délky.
Vhodnou vypofetni metodou pfi ovéfovini spolehlivosti zaméfenych délek radiovymi dalko-
méry bude podminkové vyrovnani s nezndmou. Zvyiené naroky na poftéfské préce jsou jednak
nékolikanasobné kompenzovany pfednosti rddiovych dalkomérii pro geodetické price a jednak
lze u sloZitéjsich siti rozdélit sestaveni a fedeni jednotlivych podminkovych rovnic s neznimou
mezi vice poétaid, pokud by jiz nebyl k dispozici samodinny poéitaé.

Budeme proto pfi méfeni radiovymi ddlkoméry urovat dostateény pofet nadbyteénych
délek, abychom pifi zpracovdni méfeni mohli eliminovat vliv zmény vn&jdich podminek, a do-
sdhnout tak co nejlepdich vysledki.

Literatura:

[1] Genike: Geodeziteskije fazovyje radiodalnomjery. - Trudy CNIIGAIK, vyp. 164, Moskva 1963.

[2] Vykutil: Vipotet a vyrovnanl délkove miéfenych sitl. - Skripta VA AZ, Brno 1961,

[B] Vykutil: Vyrovnévaci pofet - Skripta VA A7, Hrno 1064 E

[4] Martindk: Nékteré metody kompenzace reflexnich chyb pfi méfeni rhdiovymi dilkoméry.
VTO, & 1/1964.

51 Hornik: K otizce reflexnich jevd pfi méfeni tellurometrem. - VTO, & 2/1962

Technik nadporuéik Jan Leiner, VIOPU
Réidiovy dilkomér OG-1

Ve VTOPU byly provedeny ovéfovaci zkousky s radiovym dalkomérem OG-1, ktery byl
konstruovén na katedie radiolokace Varfavské university. V tomto éldnku jsou struéné uvedena
technicka data, princip méfeni s dalkomérem OG-1 a jsou zhodnoceny zakladni wvlastnosti
pristroje.

Souprava radiového dilkoméru OG-1 se sklada z 1 fidici (ddle jen RS) stanice a jedné
nebo vice odraznych stanic (déle jen OS). Vyrobee dodava zatim ke kaZdé RS jen jednu OS. Kazda

stanice je samostatné uloZena v dfevéné transportni bedné, v niZ mokou byt uloeny také mete-
oralogické pristroje.

Technicka data

Dosah méfeni 100 m — 12 km (vyrobee uvédi a2 20 km)
Stfedni chyba «(5cm+5.10%. D)
Nosna frekvence 8 800—9 700 MHz (tj. délka viny okolo 3 cm)
Vykon vysilate asi 15 mW
Vrcholovy thel vyzatovaciho kuZele antény 9°
Doba prohfati termostatu 10 — 25 minut
Zdroj 12 V akumulétor o kapacité alesponi 40 Ah
Prikon: Fidici stanice 38BA

odrazni stanice 35 A
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Zakladni modulaéni frekvence (na OS) F = 15MHz
Fio = 13,5 MHz
Fio = 14,85 MHz
Modulaéni frekvence (na RS) Fe = 15,002 MHz
F, = 14,998 MHz
Fio = 13,498 MHz
Fio = 14,848 MHz

Vahové udaje: RS bez antény 10,6 kg

OS bez antény 9.8 kg

1 anténa 1,2 kg

1 dopravni bedna 5,1 kg
Rozméry stanice 320 x 220 x 320 mm
Rozméry dopravni bedny 510 x 410 x 390 mm

Obr. 1. Ridici stanice OG-1

Pfi ovéfovacich méfenich bylo zjidténo, Ze piistroj pracuje velmi spolehlivé a prakticky
nemél zédvady. Plistroj je éasteéné tranzistorovan. Vyrobee uvadi maximdlni vzdalenost méfeni
20 km, v praxi se ukdzalo, Ze pii méfeni ze stativil (ze zemé), cok se u VIS vyskytuje nejéastéji,
je maximalni dosah 12 km. Pri vétdich vzdalenostech je signal pomérné slaby a pferuseni neditel-
né. Pomérné lizky vyzafovaci thel antény vyZaduje od obsluhy pedlivé provedeni vzajemného
zamifeni obou stanic v horizontilnim i vertikdlnim sméru, zejména pfi vétdich vzdalenostech.

Vyhodou dilkoméru OG-1 je pomérné mald vaha stanice, mald spotfeba elektrické ener-
gie a skladnost pfistroje, ktery lze pfendset pohodiné i na vétsi vzdilenosti.
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Princip méfeni

Radiovy dédlkomér OG-1 pracuje pfibliZn& na stejném principu jako znamy radiovy dalko-
mér GET-B1. Dile jsou uvedeny jen podstatné rozdily. .

RS vysild 3 cm nosnou vinu, kterd je modulovéna jednou z méficich (modulaénich) frek-
venci a po retranslaci od OS se méfi na RS fazovy rozdil vysilaného a odraZeného signilu.
K tomu ti¢elu je obrazovka rozdélena na 100 dilkd, Jeden dilek odpovida vzddlenosti 10 cm pfi
méfici frelvenci 15 MHz a pro smluvenou rychlost iifeni elektromagnetickych vin v prostoru
300 000 km/s.

Fazovy posun se odetitd podle impulsu, ktery pferusuje éasovou zikladnu. Na ¢asové zé-
kladné se pozoruji soufasné 2 pferuieni, kterd odpovidaji u pkistroje GET-B1 é&eni ,vpied“
a ,vzad". Jako ¢teni ,vpfed* je nutno povaZovat to, které pfi pfepojeni zvlastniho pfepinace
»ldentifikace” ziistane na obrazovce.

Priklad é&teni a identifikace je uveden na obraziu 2.

DTG PRY ALY
VOALIEE ENTIERACE

Em«'w &0 raemnmgj

#d  | NERDEN
Obr. 2

Identifikace se provadi jen u prvniho jemného éteni. V daliim pribéhu zistdva nezméné-
na. Méfi¢ miZe plynule odetitat bez prepinini ob# pferuSeni. Tim se tento proces urychluje.

Pfi méfeni fdzovych rozdili na viech frekvencich se hrub& uréi vzdalenost ve stovkich
(Fyn0), desitkach (Fy), jednotkach a zlomeich metru (F,, F.) na rozdil od dilkom&u GET-BI1,
kde ziskdme tranzitni ¢as v nanosekundéch. Je to zpilsobeno volbou méfici frekvence 15 MHz
a pouZitim smluvené hodnoty rychlosti elektromagnetickjch vin 300000 km/s.

Ze &eni na obrazovce lze pfimo sestavit hruby ilidaj o vzdalenosti do stovek metri,
napf. 315,25 m. Celkovy pocet km je nutno doplnit z tidaji maoy apod. (napf. pro vzdélenost
2315,25 je nutno doplnit cifru 2). Takto urfenid hrubd vzdilenost 231525 m se déle podetnd
zpracuje: misto rychlosti 300 000 km/s se zavede skute¢na rychlost §ifeni elektromagnetickych
vin v dob& méfeni (fyzikadlni redukee) a vypoditana Sikma vmdﬂlenost se pievede na vodorovnou
vzdélenost v zobrazovaci roviné (matematicki redukce).

Rédiovy dalkomér OG-1 lze s vyhodou pouzit k pracim v STS (méfeni vzdalenosti
k OB), pfi uréovéni vlicovacich bodii a pro zhusfovani. Parametry pfistroje a zejména jeho
. skladnost zaruéuji, Ze bude pfinosem pro tyto préce a Ze geodeti jej budou s oblibou vyuzivat.

Poutiti pro ucely TZBCV bude ponékud omezeno jak dosahem piistroje, tak podmin-
kou, Ze méfenou vzdélenost je nutno pfedem znit s presnosti = 1 km.
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Inz. pplk. Vladimir Martindk, CSec, VTOPU Dobruska

Rozbor chyb pii méfeni gyrotheodolity Gi - Bl
1. Uvod

V soutasné dob® maji prislunici VTS jiZ fadu zkuSenosti z urbovéni azimutu pomoci
gyrotheodolitt Gi-Bl. MéfFicky postup, pii némZ se dosahuje charakteristické piesnosti = 20,
je uveden v navodech pro pouZivédni Gi-Bl. Méficka série se skldda ze ¢teni limbu na OB na
pocatku a na konci série, z uréeni nulové torzni polohy zavésné pasky pfed méfenim a po ném
(vZdy ze 3 a% 4 vratnjch poloh) a z odpozorovéni 4 vratnyeh poloh oscilujiciho citlivého prvku.

Pro utely TZBCV bude gyrotheodolit pouzZivan &asto ve dvojicich. Tato metoda pouZiti
déva moZnost zjisténi hrubé chyby v orientaci ihned po skonéeni mé&feni. Metoda miZe byt proto
pouzita ve vétiiné pfipadl, kdy se poZaduje provedeni orientace dvéma nezdvislymi metodami.
Z tohoto hlediska uvedeme nutny polet sérii pii méfeni soupravou 2 gyrotheodoliti Gi-Bl,
pfipadné jednim pf#istrojem, pro dosaZeni Zadané presnosti:

Polet séril p¥ mékeni Podet sérif pil mébent
Plesnost dvojici gyrotheodolitd jednim gyrotheodolitem
= 20" 1 2
15 2 3
10 3 — .
: |

Uvedena piesnost je béZné dosaZitelnd piistroji Gi-Bl.

Vétiina gyrotheodoliti Gi-Bl, které jsme dosud ovéfovali, vykazuje vySsi pfesnost neZ
« 20”. To dovoluje udélat zdvér - v praxi ndmi ovéfeny -, Ze mnohymi pfistroji Gi-Bl lze
dosdhnout presnosti =+ 10”7 jiz pii méfeni ve dvou (pro dvojici gyrotheodolitl) nebo ve tiech
sériich (pro gyrotheodolit pracujici samostatn&). To oviem piedpokladd, Ze pro podobné ukoly
bude proveden vybér pfistrojii, zejména téch, které maji pracovat samostatné, a dale je nutno
dodriovat v procesu méfeni nékteré zasady, které vysvétlime pfi analyze chyb vyskytujicich
se pii méfeni gyrotheodolity.

2, Sloiky pristrojové konstanty gyrotheodolitu

Astronomicky azimut (A) orientaéniho sméru se urdl pfi méfeni gyrotheodolitem podle
znamého vztahu
A"‘Iﬂﬂ_{lﬂn"'“ai'i'E?
kde Lon je &eni limbu na orientaéni bod,
L. je Gteni vystifedéné z jednotlivych vratnych
poloh citlivého prvku,
a, je oprava z nevyloudené torze zdvésné pasky,
¢ je pristrojovd konstanta gyrotheodolitu.

Uvedeny wztah je graficky znézornén na obr. 1. Veli¢ina 'z je jen pormnyslnou konstantou,
ponévad? jeji hodnota kolisé od méfeni k méfeni. Zavod ji zaruéuje jen jako konstantu v uréi-
tych mezich v intervalu 15 dnii, V praxi bylo zjiiténo, Ze u mnohych pfistrojii se tento interval
prodlouzil na 3 mésice.

Provedeme-li gyrotheodolitem opakovand méfeni sméru o znamém azimutu, potom z roz-
ptylu hodnot ei uréenych ze vztahu
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lze urdit kvalitu kazdého pfistroje, zejména tehdy, jestlize tento proces byl provadén po delsi
dobu a za riznych podminek.

Z principu konstrukce gyrotheodolitu vyplyva, Ze pfistrojovA konstanta : se skléda
z téchto sloZek:

;=1¢};1¢=£= u:l:p:l:t.

Jednotlivé slozky jsou znazornény na obr. 2 a jejich vyznam vysvétlujeme dale.

5 LFe

Obr. 1 Obr, 2

= je horizontdlni thel mezi normélou k zredtku citlivého prvku a vertikalni rovinou pro-
loZenou impulsni osou setrvaéniku. Tentotihel lze uréit jen dynamicky, ponévadZ impulsni
(rota¢ni) osa setrvalniku je nepfistupné ulofena v uzavieném plovaku. Z konstrukénich dii-
vodi se pohybuje thel r u gyrotheodolitu Gi-Bl okolo 90°. Jak ukazuje praxe, iihel r neni
konstantni. Méni se jak mechanickymi zménami polohy zrcitka nebo jeho noside, tak piisobe-
nim dynamickych sil na uloZeni rotatni osy v loZiskiach s urtitou vali. UloZeni se méni také
vlivem zahfati loZisek a jejich mazéni, opotfebovinim apod.

Pro praxi vyplyvaji nékteré zdvéry:

— Nadmérné zvySovéani doby chodu setrvaéniku (pfes 30 min.) mize byt pfidinou koli-
sani sloZky . Tim se kompenzuje ofekdvané zvySeni pfesnosti, jestlife v jedné sérii byl
pozorovan zvySeny polet vratnych poloh oscilujictho citlivého prvku.

— Opotiebeni loZisek setrvaéniku je dalii pfitinou sniZeni presnosti. Proto je nutné

sledovat celkovou dobu chodu setrva¢niku. Néktefi uzivatelé zjistili, Ze ani po 500 hodinéch
chodu setrvaéniku nebyl zjistén ziporny vliv na pfesnost gyrotheodolitu.

n je horizontdlni Ghel mezi osou autokolimaéniho mikroskopu a svislou rovinou pro-
loZenou optickou osou dalekohledu. Lze-li sloZku r uréit v podstaté jen dynamicky, miZe byt
n urtena staticky.

Nékteré typy gyrotheodolitd dovoluji pfimé méfeni thlu % na stanoviiti napf. tak, Ze
se zamifi na OB nejdfive dalekohledem a potom autokolimatnim mikroskopem s upravenou
optikou. Zjisténd zména sloiky v se zavede jako oprava konstanty e. Pfistroj Gi-Bl nedovo-
luje pfimé méfeni uhlu y. Jeho zmény, zplisobeng vyhradn& mechanickymi vlivy, se kompen-
zuji pfi uréovani aditni konstanty na kalibragni zékladné.

Nékteré zdvéry pro praxi:

— Zména slozky »n miZe byt hlavni pfiginou hrubé chyby konstanty e. Metoda pouZiti
gyrotheodolitd ve dvojicich dovoluje zjistit tuto chybu, jestliZe rozdily ve vysledcich méfeni
jednim a druhym pristrojem se opétovné bliZi 40" nebo tuto hodnotu pEevysi.

— Pri méfeni samostatnym piistrojem by mohla zména uhlu » zpisobit i minutovou
chybu v orientaci. Pro velmi pfesnou prici je tfeba vybrat piistroj, jehoZ spolehlivost byla
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ovéfena. V nadi praxi jsme hrubou zménu thlu » dosud nepozorovali a to ani pii pfevozu
piistrojii vrtulnikem nebo pfi pfevréiceni auta, na némz byl uloZen gyrotheodolit v transportni
bedné apod.

— Zménam thlu 75 je tfeba predchéazet peflivym zachézenim s pfistrojem. Pro prepravu
se pouZije na aut® mékka poduska, na stanoviiti se pfistroj chrani pfed jednostrannym oteple-
nim apod.

p je odchylka zplisobend vlivem pohonu setrvaéniku. V pribéhu vyvejovych praci[1]
i v praxi se ukazalo, Ze pohon setrvaéniku mé vliv na hodnotu konstanty ¢ Pfi pouZiti
riznych generétorit miZe vzniknout az minutovy rozdil v orientaci pfi pouziti téhoZ gyrotheo-
dolitu. Odchylka ¢ je zpiisobena zménou iithlové rychlosti setrva¢niku. Kolisanim ihlové rych-
losti se méni moment hybnosti setrvaéniku a tim i smérovy moment citlivého prvku, ktery
nésledkem toho osciluje nepravidelng. Dalsi vliv piasobi i absolutni zména momentu hybnosti
v tom, Ze setrvacnik, ktery je technicky dokonaly jen v uréitych dimenzich, zaujme viéi me-
rididnu polohu, ktera je vyslednici viech pfisobicich moment. Tento vliv by pfestal plsobit
v pripadé idedlniho splynuti rotatni osy, osy hmotné symetrie a impulsni osy setrvaéniku.

Zmény thlové rychlosti setrvacniku jsou zpisobeny dvéma vlivy: jednak vlastnim gene-
ratorem, jehoZ kvalita se v tomto pfipadé posuzuje podle stabilnosti frekvence a stability
posunu fazi po 120°% dalsi vliv maji charakteristické vlastnosti asynchronniho motoru, jehoZ ro-
torem je setrvaénik. U asynchronniho motoru totiZ zévisi poCet otd¢ek nejen na frekvenci gene-
ratoru, ale také na velikosti tzv. skluzu, ktery kolisa v zdvislosti na tfeni v loZiskach, na stupni
jejich zahfati, na vstupnim napéti na statoru apod.

Absolutni hodnota ¢ se zmensuje u pfistroji s precizné vyvaZenym setrvaénikem a s vy-
soce stabilnim generatorem.

Pro praxi vyplyvaji tyto pofadavky:

— V soupravé gyrotheodolitu nelze volné zaméfiovat generdtor. Méfeni je nutno prova-
dét s tim generdtorem, ktery byl pouzit pfi uréovani pfistrojové konstanty. Evidenéni ¢&islo
generdtoru je tieba zapisovat do polniho zépisniku.

— Neni vhodné prodlufovat chod setrvaéniku nad 30 minut. Po tuto dobu je vyrobcem
zajiSténa patfiéna stabilita frekvence i vystupniho napéti generatoru. Podobné zahfiti loZisek
nepiekrodi pfipustnou mez,

— Je tfeba pouZivat baterii, kter& po dobu méfeni jedné série udrZuje stabilni napéti.
Nedopustna zména napéti miZe nastat u Cerstvé nabité baterie, u baterie.s kapacitou bliZici
se minimu, pfi nahlém =zahfati baterie pfimym slune¢nim svétlem apod.

& predstavuje vliv rufivého magnetického pole. Vzhledem k tomu, Ze setrvaénikovy
vilec Gi-Bl je magneticky odstinén, je veli¢ina § zanedbatelna. Prakticky jsme podobny vliv
nezjistili, ac¢koli svisld sloZka silného magnetického pole by mohla piisobit v prostoru priichodu
zavésné pasky stinicim vélcem.

v predstavuje vliv nevyloutené torze zévésné pisky. Konstrukce gyrotheodolitu nedo-
voluje sledovat zménu torze pasky v procesu méfeni. Proto poufivime ne =zcela exaktni
postup, pfi ném# se pro vypodet bere aritmeticky pramér z torzni nulové peolohy ,pfed méfe-
nim*“ a ,po méfeni* a predpokladd se, Ze zména této polohy probih4 rovnomérné s &asem.
Tento predpoklad neni dostateéné opodstatnén. Mensi zmény nulové polohy (do 2 aZ ¥, tzn. do
4 az 6 dilki pomocné stupnice) mohou byt zpilisobeny teplem, nebof provozni teplota setr-
vadniku se po uréité dobé pfenasi pfes dutou ty€ na zdvésnou pasku; mohou byt zpisobeny take
dlouhotrvajicim postupnym vyrovnavédnim wvnitfnich napéti pasky, napf. u pasky, kterd po
aretovani citlivého prvku byla delfi dobu zkrouceni, Proces vyrovnani vnitfnich napéti pro-
bihd prakticky neustdle.

Podle tdaji v literatufe [1] byly v praxi registrovany i velké skoky v nulové poloze
(15-20"). Velké zmény byly zpiisobeny néhlym mechanickym naméhénim pésky.
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Dosavadni postup, jakym uréujeme stfedni nulovou torzni polohu [2], str. 14, nelze pokladat
za kone¢ny, Nékterad pracoviité pouZivaji ve vypoétu nulovou torzni polohu ,po méfeni*
a polohu ,pfed méfenim“ sleduji jen orientaéné. Jako vhodné se nabizi Fedeni se stanovenim
vahového priméru, pfidemZ védha polohy ,pied méfenim® by byla obecn# niZii nez , po méfe-
ni“. Pomér vah by bylo moZné stanovit ze statistickych tdaju.

Pro praxi vypljvaji tyto zdvéry:

— Aretovani a odaretovéni citlivého prvku (tj. zatiZeni a odtiZeni pasky) je t¥eba prova-
dét s nejvetsi pedlivosti, tj. plynule, U piistroji delsi dobu skladovanych je tuéelné pred
pouZitim ponechat citlivy prvek 1-2 dny volné kmitat, aby se zdvésna paska ,vyvésila“,

— Mechanické naméhéani ve formé torze je tfeba omezit na minimum. Po odaretovani
by setrvaénik nemél udélat Zidny nekontrolovatelny kyv s amplitudou vétdi nez 3°

— Pasku je tfeba chranit pfed nahlym, nerovnomérnym zahtatim.

— Pro pfesnd méfeni se nesmi pfipustit odchylka od nulové polohy vice nez 6 dilkid
pomocné stupnice, f

— Po delsi dobé pouzivini je tfeba ovéfit hodnotu torzni konstanty » u pouZivané
pasky pfimym méfenim.

g je chyba kalibraénfho sméru. U smérd uréenych univerzilem typu Wild T 4 nepfe-
séhne tato chyba 17, u smérti uréenych astronomickou orientaci pfistrojem typu Wild T 3

nepfesahne 5”.

t zahrnuje vlastni optickomechanické chyby theodolitu. Tato chyba i & primérnou sub-
jektivni chybou nemusi pfesdhnout 2”, Do sloZky t zahrneme i nahodné chyby zplsobené ne-
presnosti citlivého prvku. Velikost chyby zévisi jak na jakosti autokolimadni optiky, tak i na
zkuSenosti pozorovatele. Podle nadich zkuSenosti se tato ¢4st projevi na vysledku jedné série
hodnotou niZii nez 4” pfi pedlivé obsluze pfistroje.

3. Urdeni pfistrojové konstanty

Obecné se vyskytuji zmény piistrojové konstanty gyrotheodolitu dvojiho druhu: plynulé
a narazove. Schematicky je pribéh téchto zmén zndzornén na obr. 3.

[ 3
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Obr, 3

Zmény zplsobené pfedeviim dynamickymi vlivy kolisaji; amplituda kmitd prakticky
zustiva v mezich pfesnosti piistroje, tj. « 20”. Dodrfovanim vySe uvedenych zésad lze tuto
amplitudu podstatné sniZit,

Zmény zpusobené pfevaZné mechanickymi vlivy se projevuji ndrazové. Skoky mohou
dosazovat Fadové 1'. Témto zménim je téeba predchazet pedlivym zachézenim s pristrojem a pfi-
padné chyby je nutno kompenzovat pfi periodickém uréovani piistrojové konstanty, :

Program pro urdeni pfistrojové konstanty se skladd ze zaméfeni kalibratniho sméru
0 zndmém azimutu gyrotheodolitem v 9 sériich, Pfitom je nutné pied kaZdou sérii pfistroj
znovu horizontovat a pozorovéni provad&t pii rizné velikych amplitudédeh oscilaci citlivého
prvku. Jako pfistrojové konstanta se uréi aritmeticky pritmér ze viech 9 dil¢ich hodnot.
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Pfi opakovanéry urfovani pristrojové konstanty program zahrnuje jen pozorovani 4 sérii
na kalibradnim sméru. Jestlife nové uréena konstanta se lifi od ,staré” konstanty o hodnotu
mensi ne? 15%, uréi se vysledna konstanta jako vdhovy primér z obou ziskanych hodnot. Vahy
méfeni odpovidaji poétim odpozorovanych sérii. JestliZe nové uréend konstanta se lii od
Lstaré“ o vice nez 15", doplni se potet pozorovanych sérii na 9 a z téchto vysledkd se uré{ zcela
nové pristrojovéd konstanta.

Literatura:

[| Berwanger E.: sDie eichwertlose Azimutbestimmung mit einen Vermessungskreisel sowie Unter-
suchungen zur Schwingungsdampfung.« Mitteilungen aus dem Markscheidewesen, Heft 1/1964.

(2] Instruicce pro obsluhu gyrotheodolitu Gi-Bl (prozatimni vydani). MNO, Praha 1964,

[3] Martindk V.: Zpriva o slufebni cesté do zahranifi. 1964

Inzenyr major Jaroslav Prachaf, VU 6270

Astronomicky univerzal Wild T4 a moZnosti jeho pouZiti pro geodetické
zabezpeceni vojsk

1. Uvod

I kdy# v soutasné dobd predpokliadiame, Ze piimé astronomické méfeni zemépisnych
soufadnic a presnych azimutl bude u geodetického odfadu ukolem méné Castym, povaZuji za
uéelné vénovat pozornost i tomuto druhu méfeni. S otdzkou pouZitelnosti astronomického uni-
verzilu pro nékteré tikoly geodetického zabezpedeni jsem se zabyval hlavné proto, abychom
ziskali konkrétn{ tdaje o technickych moZnostech, dasovych lhitach a dosaZitelné presnosti pfi
méfeni zemépisnych soufadnic a astronomickych azimutt. ZkuSenosti, ziskanych z mirovych
méfeni Laplaceovych bodii, neni moZno pro nés Géel plné vyuzit hlavné proto, Ze prvofadym
pozadavkem téchto praci je vysoka pfesnost. Ta je jedinym urtujicim d&initelem pro volbu
méfickych metod, pro stanoveni poétu méfenych skupin (dvojic, prichedn) i pro kalkulaci
minimélniho poétu pozorovacich noci. Je zi'ejmé, Ze pro naSe ucely nebude moZne pfejimat
zédsady mirovych astronomickych méfeni v zdkladni siti, kde méfické price na jednom Lapla-
ceové bodé trvaji nékelik tydni. Kromé& toho je ukonéeni praci vypoetnich vézdno na defi-
nitivni opravy @asovych signali a na opravy z koliséni zemskych pold, které jsou k dispozici
nejdfive za nékolik mésicli po skonéeném méfeni,

Cilem této préice je nalézt takové méfické metody, které by zarulily zméfeni astrono-
mickych zemépisnjch soufadnic a azimutu v jedné pozorovaci noci a umoznily odevzdani
vysledki za Sest az deset hodin po ukonéeni méfeni. Z tohoto poZadavku pak vyplyne dosa-
zitelnA presnost, materidlni vybaveni, persondlni obsazeni a organizace price u skupiny
geodetickych zakladd. Krom# téchto otdzek bude v élanku uveden struény popis astronomického
univerzalu Wild T4 a ukézén i zpisob zdpisu a vypoltu nékterjch méfickych metod, pouZi-
telnych pro téely geodetického zabezpedeni.

2. Popis astronomického univerzdlu Wild T4

Pro systém vertikdlni osy byla zvolena osvédtena Wildova konstrukece valcévého tvaru
s hornim kuZelovym loZiskem. Tim je dosaZeno neustéle neménného lehkého chodu s citlivym
vedenim bez nutnosti dodateéného sefizovéni. '

Sklenény horizontalni kruh ma pramér 250 mm a je délen po 2'. Opticky mikrometr
horizontélniho kruhu je vestavén do vidlice, Kterd nese okularovou &é&st dalekohledu. Okular
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mikroskopu je pii méfeni ve vodorovné poloze 11 em pod okuldrem dalekohledu, takZe poin-
tovat i ¢ist horizontalni kruh je moZno z jednoho mista. Stupnice optického mikrometru je
délena na desetiny viefiny.

Dalekohled je lomeny, pohled do okuldru stile vedorovny pii libovolném sklonu zdmé-
ry. Uprostied horizontdlni osy je kolmo upevnén tubus objektivu. Paprsky prochézejici objekti-
vem odraZi rovinné zrcadlo do okularu. Celkové zvétieni je 65tindsobné, ohniskova vzddlenost
550 mm a kvalita dalekohledu umo#iiuje pfi jasné obloze pozorovat viechny hvézdy, jejichz
zdanlivé pozice jsou uvedeny v efemeridach.

Horizontélni osa dalekohledu spo¢ivd na nekrytych loZiskdch. LoZiskem na strané okuldru
je moZno justovat vodorovnou polohu herizontalni osy.

Okulér s registracnim (neosobnim) mikrometrem je otoény kolem optické osy. Rozsah
otodeni je vymezen dvéma justovatelnymi nardZkami na 90°. Mikrometr umoZfiuje méfit malé
uhly v rozsahu zorného pole dalekohledu. Této skutenosti vyuZivd naptiklad metoda Horre-
bow - Talcottova, pfi které se méfi okulirovym mikrometrem rozdil zenitovych vzdédlenosti.
Hlavni prednost viak spo¢iva v registraénim zafizeni, které zmen3uje osobni chybu pozorovatele
v uréeni ¢asu, Misto pozorovani prichodd hvézdy vice rovnobéZnymi ryskami sledujeme (,,ve-
deme*) hvézdu pohyblivou ryskou rovnomérnym otdéenim kotouée mikrometru. V pravidelnych
vzdalenostech od stiedu, které je moZno pfedem proméfit, se spojuji elektrické kontakty a ty
se na chronografu registruji soutasné se sekundovymi tiky chronometru. Okamzik prichodu
teoretickou stfedni ryskou je potom moZno vypotitat s pfesnosti nékolika setin sekundy.

U okuldru dalekohledu je pomoenyg kruh, ktery se pouiva k rychlému nastaveni dale-
kohledu do zvolené zenitové vzdélenosti. Pomoeny kruh neni pevné spojen s dalekohledem. Fo
nastaveni zvolené zenitové vzdalenosti na pomocném vyskovém kruhu musime otodenim dale-
kohledu urovnat indexovou libelu pomocného kruhu, abychom nastavili dalekohled do zvolené
zenitové vzdidlenosti.

Vertikdln{ kruh je osazen na opatné strané horizontdlni osy. Je rovné? z optického skla,
mé pramér 145 mm a je délen po 4, stupnice optického mikrometru po 07,2, Libela vertikal-
niho kruhu je konstruovdna jako keincidenéni a navic je opatfena stupnici. MilZeme proto pfi
¢teni vertikalniho kruhu bud pfesné koincidovat libelu, nebo éist na stupnici dvojnasobnou
vychylku bubliny, o kterou po prevedeni na vtefiny opravime &teni kruhu.

Sklon horizontéln{ osy je méfen z&vésnou libelou, Citlivost je asi 17 na dva milimetry.
Dalekohled je vybaven dvojici Horrebowych libel, jejich nosi¢ se miiZe pevnd spojit s horizon-
talni osou. Citlivost libel je 1 - 2" na dva milimetry.

K piislulenstvi stroje patfi pfenosny stativ, skfifika s bateriemi, barometr, kontaktni
chronometr, polni chronograf a specidlni radiovy prijimaé pro pfijem ¢éasovych signalt. Pri-
jima¢ umoziuje urdovat korekei chronometru bud pomoci rytmickych signald metodou Hinni-
ho nebo pfimou registraci sekundovych tikd piijimaného signilu na chronografu.

Celkovad véha piistroje s pfisluenstvim véetnd ti dopravnich beden je asi 120 kg.

Na obréazku 1 je pouZito pro jednotlivé 4sti univerzalu tohoto oznadeni:

1 tubus objektivu 11 jemnd ustanovka koincidenéni libely
2 osvétlovaci télisko zorného pole vertikdlniho kruhu
3 horizontélni osa 12 jemné ustanovka vertikilniho pohybu
4 vertikalni kruh 13 vypina¢ osvétleni vertikdlniho kruhu
5 libela vertikdlniho kruhu 14 vypinaé¢ osvétleni zorného pole
6 osvétlovaci télisko vertikdlniho kruhu 15 vypina¢ osvétleni nastavovaciho
7 hrubé ustanovka vertikdlniho pohybu vertikilnfho kruhu ‘
8 okuléar vertikalniho kruhu 16 vypinaé osvétleni horizontilniho
9 bubinek optického mikrometru kruhu
vertikalniho kruhu 17 krabicové libela
10 zéavésna libela 18 upeviiovaci vytnélek
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19 Horrebowy libely 27 hruba ustanovka horizontélniho

20 libela nastavovaciho vertikilniho pohybu
kruhu 28 vitko kotoude pro posun kruhu
21 okuldr nastavovaciho vertikdlnih 29 osvétlovaci télisko horizontélniho
kruhu - kruhu
22 okuldr dalekohledu 30 piipojka k baterii
23 kotoué¢ okuldrového mikrometru pro 31 pfipojka k chronografu
posun pohyblivého vldkna 32 otoény kotou¢ zrcatka
24 déleny bubinek okuldrového 33 upinaci roub Horrebowych libel
(neosobniho) mikrometru 34 bubinek optického mikrometru
25 okulér horizontdlniho kruhu horizontalniho kruhu .
26 vidlice dalekohledu 35 jemné ustanovka horizontdlniho
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Obr. 1

3. Méfeni astronomickjch azimutd

Pouziti astronomického univerzilu pro méfeni azimut patrné nebude pro naSe tfely
piilis fasté. Pro poZadovanou pfesnost = 27,5 a niZsi neni rozhodné efektivni méfit astrono-
mické azimuty timto pfistrojem. K tomu pln® postaéi kalibrovany theodolit Wild T3, jehoZ
obsluha je podstatné jednodussi a pfiprava stroje i vlastni méfeni{ nepomérné rychlejii. Méfeni
piesnych azimutil univerzdlem bude patrn& téelné pouze pro kontrolu geodetickych siti na
cizim tizemi, eventudlng pro méfeni orientagnich zdkladen, urdenych ke kalibraci theodoliti
Wild T3.

V severnich zemépisnych &ifkach do 60° bude nesporné nejvhodn&jdi pouZit metodu
méfeni na Poldrku, pon&vadZ chyby v uréeni fasu a zemépisnych soufadnic stanoviité se pro-
jevi minimélnim vlivem. Daldi pfednosti této metody je moZnost méfeni jiZ za soumraku a po
celou noe, fasto i pfi ¢dstedn® zataZené obloze, bez pfipravy zvlastniho pozorovaciho programu.
Zpracovani vysledkit méfeni je pomérné rychlé a jednoduché, Metoda urdovani azimutil z pri-
chod hvé#zd vertikdlem signdlu a metody jiné jsou pro nae udely méné vhodné.

Pro méteni astronomickych azimuti metodou na Polarku je nejvhodnéjii méficky po-
stup uZivany v zédkladni siti. Pro poZadovanou pfesnost 1” aZ 1,5 bude pln& postaujicl zamérit
Zest a2 osm dvojskupin, z nichZ lze vétiinou dosdhnout vnitfn{ pfesnost kolem = 0”,3, Uvéiime-
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li, Ze vliv nepravidelnosti ¢epli miiZe i u univerzilu dosshnout aZ jedné vtefiny, bylo by méteni
vétiitho poétu skupin jednim strojem za tych# podminek neudelné.

Pro tplnost uvddim méficky postup a pofadi i zplisob zépisu ve formuléfi, zavedeném
ve vojenské topografické sluzbé& (viz pfiloha 1).

Zaméra na mire.

1. Cteni libely s nulou vlevo a ihned jeji pfeloZeni.
2. Presnd pointace a ¢tenf vodorovného kruhu.

Zaméra na Polirku,

Cteni libely s nulou vpravo a ihned jeji preloZeni.
Presnd pointace na Poldrku a souéasné uréeni éasu.
Cteni libely s nulou vlevo.

Cteni vodorovného kruhu,

Cteni libely s nulou vlevo a ihned jeji pteloZeni.
Presnd pointace na Polirku a soudasné urteni éasu.
Cteni libely s nulou vpravo.

Cteni vodorovného kruhu.

Zidmeéra na mire,

11. Presn& pointace a ¢&teni vodorovného kruhu.
12. Cteni libely s nulou vpravo,

Po skon&eni takio zaméfené fady se prolo?{ dalekohled a toté# méFeni se vykona znovu
v druhé poloze dalekohledu. Pofadi a zplisob zdpisu zlstavaji stejné, pouze smér otideni dale-
kohledu je opaény. Zpravidla méfime prvni fadu s dalekohledem v prvni poloze (KL) jako
levotofivou a druhou fadu v druhé poloze (KP) jako pravototivou. Tim ziskdme dva azimuty,
z nichZ kaZdy je méfen v jiné poloze dalekohledu. Oba jsou prosty vlivu krouceni stfedniho
sloupu nebo pilife a jejich primér je zbaven vlivu kolimaéni chyby.

4. Méfeni zemépisné Sirky

Pro pfesnd méfeni zemépisné 3itky je nesporné nejvhodn&jii metoda Horrebow-Talcot-
tova. Jeji nejvétsi plfednosti je dokonald eliminace nejnebezpeénéjgich systematickych chyb
zplisobenych nepravidelnostmi v déleni kruhu, nejistotou v urdeni korekce a chodu hodin,
ohybem trubice dalekohledu a astronomickou refrakei. I kdyZz kromé téchto vyhod je navic
metoda Horrebow - Talcottova a po strédnce métické velmi jednoduché, pfesto se nejevi pro ticely
geodetického zabezpedeni jako nejvhodnéjéi.

Nas$im prvofadym poZadavkem je rychlost a jednoduchost veZkerjch piipravnych mé-
fickych i vypo&etnich praci. Z tohoto hlediska nen{ vhodné pomérné zdlouhavé sestavovani
pozorovaciho programu, ktery piedpoklddd vybér hvéed z velkych katalogli. S tim souvisi
i dalsi nevyhoda, spoéivajici v pracnosti vypoétu zdanlivych deklinaci. Kone¢né je tfeba uvazit
i to, Ze méfeni metodou Horrebow - Talcottovou nebude mo#né pii polojasné nebo mirné
zamlZené obloze, tedy za podminek, které pro jiné méfické metody nejsou prekézkou. Vétdina
Horrebowych part bude totiZ obsahovat hvézdy Sesté a% osmé velikosti, jejich? pozorovéni
je podstatné naroénéjii na jasnost oblohy neZ pozorovéani hvézd velikosti vétsich (m<5).

Je ziejmé, Ze z hlediska téchto pozadavkil shleddme fadu nevyhod i u metod ostatnich
(Pévcovovy, Gaussovy i Sterneckovy). Pro 1udely geodetického zabezpedeni je podle mého né-
zoru nejvhodnéjsi uréovat zemépisnou &ifku méfenim zenitovych vzdélenosti hvézd v meri-
dianu. V porovnani s metodou Horrebow - Talcottovou je i tento méficky zpisob (v podstaté
modifikovand metoda Sterneckova) zcela nezdvisly na nejistoté v uréeni korekee a chodu hodin.
Chyby zptsobené ohybem trubice dalekohledu a astronomickou refrakei jsou rovnéZ elimino-
vany, i kdyZ jiz ne tak disledné Jedinym vlivem, ktery uvedeny méficky postup dostateéné
nevylutuje, je nepravidelnost v déleni vertikdlniho kruhu, kterd vdak u univerzélu Wild T4
neni pro naSe Ucely nebezpe¢nd. Hlavni pfednosti uvedené metody je jednoduchost sestaveni
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pozorovaciho programu, velmi rychly vypocet zdanlivych deklinaci (linedrni interpolaci v efe-
meriddch) a konefné moZnost méfeni pfi pouze polojasné nebo mirné zamlZené obloze.

Vzhledem k tomu, Ze se tato metoda u nas nepouzivd, a pokud je mi zndmo, neni ani
v odborneé literatufe podrobnéji popséna, uvaddim nékolik zasadnich pozndmek k méfickému
a vypofetnimu postupu. Pro sestaveni pozorovaciho programu pouZijeme zdsadné ty hvézdy,
jejichz zdénlivé pozice jsou tabelovéany v efemeridich v systému FK 4. Vzhledem k moZnosti
vyskytu urditych zbytkovych chyb z refrakee, je vhodné urcéovat zemépisnou Sifku pouze
z hvézd kulminujicich nad stanovistém v zenitovych vzddlenostech do = 30°. Z efemerid vy-
bereme tedy hvézdy, jejichz deklinace vyhovuji podmince

(p + 30°) =46 > (p~-30°)
a jejichz rektascenze jsou ¢iseln® rovny mistnimu hvézdnému ¢éasu v dobé pozorovani.
Ptiklad 1.

Na stanovisti 321 (p = 49°01', A = 20°35) pfedpoklidime méreni zemépisné Sifky dne 11.
¢ervna 1964 v dobé od 20 do 23 hod. SEC.

- S A et P PP TR b ) B 17h17m30s
L LT S, MR U A T i 122 20 1.22 20
T, (v jednotkéch hvézdného ¢asu) . 19 03 10 22 03 40
Mistni hvézdny ¢éas je roven:

g O R e R i 13 43 00

T s ) R R 16 43 30

Z rotenky Astronomiceskij jezegodnik *) vypiseme hvézdy, jejichz rektascenze jsou
v mezich od 13h43m do 16h44m a deklinace od 19°01' do 79°01'. Hveézdy o deklinacich 19°01° —
49°01’ budou kulminovat jizné zenitu; hvézdy s deklinacemi v&tiimi nez 49°01' projdou meri-
dianem severné zenitu. Zenitovou vzdalenost kulminujici hvézdy jizni (severni) urlime ze
vziahi

Bi=p—4, (1)
Z=0—p
V pozorovacim programu uvedeme pak tyto tudaje:
Cislnﬂh&y Kilishinte Velikost Riktaicanze Zenit. vzdal.
m Z
1 2 3 4 5
333 8 1.9 13h4pmpTsec 029
334 i 5.0 13 50 12 14°24°
335 s 4,8 13:50 23 . 15°53
338 f 3,6 14 03 25 15°32
340 ] 4.8 14 08 45 23°45'

Hodnoty ve sloupcich 1, 3, 4 jsou vypsany z rofenky Astronomideskij jezegodnik; udaje ve
sloupcich 2 a 5 jsou uréeny ze vztahi (1).

Pred zahdjenim méfeni je tfeba peclivé urovnat stroj, aby sklon horizontalni osy ne-
presahl hodnotu = 3”, Potom pomoci piedem zjiSténéHo azimutu Polarky (event. pomoci diive
orientovaného sméru) zamé&fime kolimaéni osu pfistroje do merididnu s pfesnosti do = 90"
Dale zjistime hrubou korekeci hvézdného chronometru na mistni hvézdny ¢as s presnosti néko-
lika desitek sekund.

*) Vyhodné&j& pro tuto metodu je pouZiti rofenky Apparent Places of Fundamental Stars, ktera
cbsahuje zdanlivé pozice viech hvézd katalogun FE 4.
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Vlastni méfeni pak probihad podle pripraveného pozorovactho programu. V jedné poloze
dalekchledu je vhodné zaméfit pokud moZno v co nejkratsi dobé zenitové vzdalenosti étyf
jiznich a étyf severnich hvézd. Na rozdil od metody Sterneckovy neméfime jednotlivé dvojice
hvézd, nybrz jednu sérii, ve které miZe ndsledovat nékolik jifnich nebo severnich priichodi
bezprostiedné za sebou.

Pro tidely geodetického zabezpefeni bude plné postacujici zaméfit v obou polohach da-
lekohledu po jedné sérii, skladajici se ze étyf jiZnich a étyf severnich priichodii. Zpisob zapisu
méfeni a vypodet zemépisné Siftky je ukizédn v priloze 2a a 3.

5. Méfeni zem&pisné délky

Nejvhodnéj§im méfickym zpisobem pro urdovani zemépisné délky, pouZitelnym i pro
ucely geodetického zabezpeceni, je metoda Cingerova. Hlavni jeji pfednosti je to, Ze patii k me-
toddm presnym a pfitom neklade pfili§ vysoké poZadavky na naprostou stabilitu stroje po celou
dobu méfeni. Dalsi pfednost této metody spodivd v tom, Ze sestaveni pozorovaciho programu
I vypolet zemépisné délky lze znaéné zjednodusit a zrychlit pouzitim programovych a vypodet-
nich efemerid, Cingerovy péry jsou sestaveny pfevainé z hvézd, jejichZ zdanlivé pozice jsou
tabelovdny v astronomické roéence a jejichz hvézdné velikosti jsou dostateéné velké {m < 5).

Pro naSe ucely bude plné postacujici uréit korekei na mistni hvézdny ¢éas z méfeni osmi
Cingerovych péril, z nichZ lze za primérnych observaénich podminek dosdhnout vnitini pfes-
nosti do < 0,02 s, Vzhledem k tomu, Ze odchylky wysilanych ¢asovych signidld od stfedniho
svétoveho ¢asu UT 2 mohou v krajnich pfipadech dosahovat hodnot aZ = 0,05 s, nemélo by méfeni
vétsiho po¢tu hvézdnych pard vyznam.

Priprava pozorovaciho programu je velmi jednoduchd. Predpoklidanou dobu pozorovani
si pfevedeme na mistni hvézdny ¢as stejné jako v piikladu 1, edst. 4. Pro pfibliZnou hodnotu
zemépisné Sifky pak interpolujeme v pracovnich efemeriddch Cingerovych part tyto udaje:

& sl mistni hvézdny ¢as pruchodu obou hvézd paru stejnou vydkou,
z ... zenitovou vzdilenost,
A, .. azimuty vychodni a zdpadni hvézdy paru.

Pozorovaci program (pro stanoviit® 321 a pro méfeni dne 15.7.1964 od 20.20 hod. SEC) bude
pak obsahovat tato data:

Hvézda Pofedi EW Potadi WE
Par mg Mg 5

E w tEgy AR Ag LW Ay Ag
44 473 321 3.2 43 16h20m20s 42°09" 282°03' 713" 41721’ TT°08" | 2B3"12'
465 497 ang 2.8 43 16 28 00 41 38 258 22 | 102 05 40 50 102 20 260 07
468 488 321 4.7 43 16°38 DO 44 40 278 03 g1 39 43 52 B0 356 280 08

Méticky postup jakoz i blizéi udaje o této metodé je mozno nalézt v literatufe ([8] str. 193-201,
[1] str. 184-196, [10] str. 46-54).

OkamZiky prichodi hvézd stejnou vyskou je vhodné urfovat z registrace 20 kontaktd
neosobniho mikrometru, symetricky poloZenych vzhledem ke stiedu zorného pole. Pro vylou-
¢eni pristrojovych chyb je treba (nejlépe po zaméfeni kaZdého piru) ménit pofadi pozorovani
a zapojeni per chronografu. Kromé toho rovnéz dodrfujeme zisadu, Ze jednu polovinu viech
méfenych pard pozorujeme v prvni poloze a druhou polovinu v druhé poloze dalekohledu.

Zplsob zapisu méfeni, vyhodnoceni zaznamu chronografu a vypodet AT z jednoho Cinge-
rova paru je ukézan v pifloze 4a, 4b a 5. Zjednoduseny vypodet AT tého? péru s pouzitim vy-
podetnich efemerid je zarazen jako piiloha 2b.
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6. Rozbor moZnyjch vlivi, piasobicich na méfené velidiny
6,1 Vlivy, piisobici na astronomické ozimuty, méfené metodou na Poldrku
6,11 Chyby strojové

Vliv chyby periodické v déleni horizontdlniho kruhu a optického mikrometru je moZno
povaZovat za zanedbatelny. Pii méfeni Zesti aZ osmi dvojskupin bude kazdy smér éten na
dvandcti aZ Sestndcti riznych mistech kruhu ioptického mikrometru. Kromé toho presnost
déleni horizontélniho kruhu je u univerzdlu Wild T4 velmi dobra,

Sklon horizontdlni osy je pfi méfeni urfovdn vtefinovou zavésnou libelou a jeho vliv
je podetné vyludovan, Piedpoklidejme viak, Ze idedlni poloha bubliny libely (udévajici ptesny
sklon horizontdlni osy) bude rozdilnd od polohy bubliny v okamziku ¢teni o hodnotu pil
dilku stupnice libely. (Jak ukazuji vysledky praktickych méfeni, je tento pfedpoklad blizky
skutetnosti). Pfedpokladame-l déle méfeni astronomického azimutu v 3esti dvojskupinach,
budou u zdméry na Polarku ¢teny udaje libely 48krat. Vzhledem k nédhodnému charakteru
tohoto vlivu se sniZi v celém souboru méfeni predpokladand nejistota v uréeni polohy horizon-
tilni osy na jednu sedminu, tj. pii pouZiti jednovtefinové libely na = 0,07. U strmeé zaméry
na Polarku se v nadich zemépisnych Sifkich projevi tento vliv chybou = 07,08, kterda je pro
tudely geodetického zabezpeéeni zanedbatelna.

Vliiv chyby kolimaéni. Oznaéime-li

.¢ ... kolimaéni chybu stroje,
% G i zenitovou vzddlenost nebeského télesa pfi méfeni v I. poloze dalekohledu,
zII _ _ zenitovou vzdélenost nebeského télesa pfi méfeni v II. poloze dalekohledu,
AA_ . . zménu azimutu, zp(sobenou chybou kolimacni,

pak plati

AA_=c{cosec zI —cosec 2II) .

UvéZime-li, Ze éasovy interval mezi zdmérou v 1. a Il. poloze na Polarku bude dosahovat
u piedpoklddané metody Sesti aZ deseti minut, miZe zména zenitové vzdélenosti Polarky nabyt
v elongaci maximilni hodnoty 4. PoloZzime-li podminku

AA = =0"5 ,

pak pro ¢ =50° a Az =4%' lze pfipustit c,. = = 23".

Chyba v horizontdlnim thlu, zpisobend nedokonalfym urovndnim horizonidini a verti-
kdlni osy, nemiZe dosihnout pfi maximélni zménd zenitové vzdilenosti Polarky nebezpeé-
nych hodnot. Lze snadno dokézat, Ze pro ¢ =50° a pro rozdil zenitovych vzdalenosti mezi
méfenim v L. a II. poloze dalekohledu Az = 4’ zplisobi b&#n& urovnany stroj (s pfesnosti do 3
dilkli vtefinové libely) chybu v horizontilnim uhlu = 07,02,

Nepravidelnost ¢epit horizontdlni osy je nejnebezpeénéj$im wvlivem, ktery podstatné
omezuje dosaZitelnou pfesnost astronomicky méfenych azimutil z Polirky. Vzhledem k tomu,
Ze tato systematickd chyba neni stdld, nybrZz proménna v zavislosti na zméné stanoviité a éasu,
nelze ji plné eliminovat. Jeji podstatné omezeni pro uréity pomérné uzky rozsah zemépisnych
sifek je moZné pouze pomoei srovnavaciho méfeni na orientaéni zdkladné, jejiz velmi pfesny
azimut by nebyl uréen méfenim na Polarku. Pro udely geodetického zabezpefeni se viak spo-
kojime pouze s takovym omezenim, aby vliv nepravidelnosti ¢ept nepfesihl hondotu = 1”0
v rozsahu severnich zemépisnych' Sifek od 47° do 52°, Tomuto poZadavku patrné vyhovi srov-
navaci méfeni na dvou astronomicky uréenych stranach zdkladni sité v zemépisnych Sifkach
kolem 48° a 51°,

6,12 Viivy vnéjsi

Chyba z nepfesné centrace stroje a svételného terfe se miZe nepfiznivé projevit hlav-
né pfi orientaei kratSich stran. Centrovéni terfe pomoci olovnice a stroje podle polohy sta-
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vécich droubll vzhledem ke stfedu znatky je moZné na vzdilenost 4 km a vétsi, Pi délee
orientované strany 2—4 km je tfeba uréit centrafni prvky terée i univerzdlu mensim theo-
dolitern s pfesnosti na 1 mm.

Chyba v poloze hvézdy je pro Uéely geodetického zabezpefeni pii pouZiti rodenky
Astronomiceskij jeZegodnik nebo Apparent places zcela zanedbatelnid. Chyby v poloze jas-
néjiich hvézd (FK 4) jsou velmi nepatrné, Pro nade tufely nebude nutné ani zavadét opravy
ze systému FK 3, ktery byl zékladem pro Astronomideskij jeZegodnik véetné ro¢éniku 1965.

Chyba v &ase neni pfi méfeni astronomickych azimuti metodou na Polérku nebezpeéna.
Pro plesnost azimutu do = 0,1 je postadujici urtit ¢as okamZiku zdméry na Poldrku s pfes-
nosti = 0,25 s,

Chyba v uréeni zemépisnyjch soufadnic stanoviité. Chyba v astronomické zemépisné
Sifce my, = = 3" zpusobi chybu v azimutu Polirky m, = =« 0",1. Stejnou chybou v azimutu
se projevi chyba v zemépisné délce m; = = 4",

Vliv chyby v poloze zemského pdlu. Severni zemsky pél se pohybuje ve sméru zemské
rotace a jeho ckamzitd poloha muZe byt rozdilnd od stfedni polohy o hodnotu aZ 0”,4. Okam2ita
poloha polu je uddvéna jeho pravouhlymi soufadnicemi x, y. Tyto tdaje jsou extrapolovény
z vysledkl mezindrodnich méfeni Rychlé Zifkové sluzZby a jsou publikovany v fasopisu Bulle-
tin horaire. Jestlize nebudeme mit uvedeny éasopis véas k dispozici a budeme nuceni vliv koli-
sani pold zanedbat, musime ve vysledném azimutu olekdvat chybu AA, danou vztahem [2]
str. 135:

AA = (yocosA—xsin A) secyp .
Pro ¢ =50° A=—10°, x =y =0".3 bude AA,,. = 0",69.

Viiv nezménénych podminek méfeni. Timto pojmem oznad¢ime souhrn vlivi, plsobicich
pfi méfeni za uréitych stalych nebo malo se ménicich podminek. Zde se uplatni vlivy povétr-
nosini, ostrost, kontrast, velikost a stilost obrazu svételného terée, dokonalost odstranéni
paralaxy nitkového kfiZe, variace osobni rovnice pozorovatele a fada dalSich vlivii, Stfedni
hodnota této chyby dosahuje za dobrych aZ primérnych podminek méfeni velikosti = 07,25.
(Ciselna hodnota tohoto vlivu byla uréena z dosud ziskanych vysledkli méteni astronomickych
azimutl univerzdlem Wild T4 metodou na Polarku. Za hodnotu spravnou byl vzat primér z mé-
feni v nékolika pozorovacich nocich. Za hodnotu zatiZenou vlivem nezménénych podminek
byl povazovan vysledek jedné pozorovaci noci, m&feny v 3esti aZz osmi dvojskupinich, v faso-
vém intervalu asi dvou hodin.) '

6,13 Vliv chyby osobni

Vzhledem k tomu, Ze zdanlivy pohyb Polirky je velmi pomaly a pointace neni v pod-
staté odlifnd od méfeni na svételny terd, nebude ¢asto osobni rovnice pozorovatele dosahovat
prokazatelnych hodnot. Pro ucely geodetického zabezpedeni bude plné postacujici urdit spoleény
vliv rovnice osobni a pfistrojové srovnivacim méfenim na stranich zdkladni sité podle od-
stavce 6, 11. Pro rozsah zemépisnych Sifek 3° bude pak moZné poklidat ¢iselnou hodnotu rov-
nice osobné pfistrojové urditého pozorovateleza konstantni.

6,2 Vlivy piisobici na zemépisnou §ifku méfenou metodou merididnovijch zenitovich
vzddlenosti

6,21 Chyby strojoué

Vliv periodické chyby v déleni vertikdlniho kruhu a vliv ohybu tubusu dalekohledu.
Oba uvedené vlivy by byly plné eliminovény tehdy, kdyby byly zenitové vzdélenosti sever-
nich a jiZznich hvézd témér stejné (= podminka metody Horrebow - Talcottovy). ‘Uréujeme-li
zemépisnou Sifku ze zenitovych vzdalenosti pouze jasn#jSich hvézd, bez ohledu na jejich sy-
metrické rozloZeni vzhledem k zenitu, budou oba vlivy eliminovdny jen é&isteéné. Zbytkoveé
chyby viak nebudou pro Uéely geodetického zabezpeteni nebezpetné.
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Viiv chyby kolimaéni ¢ a sklonu horizontdini osy i na méfené zenitové vzddlenosti je
dan vztahem [1] str. 87:
e i Mt 2
Az=——— toSeC 2+ ————
P 2o £es
Predpokladame-li ¢ = 20" a i = 10” (jejichZ dodrZeni je v praxi velmi snadné), budou chyby v ze-
nitovych vzdédlenostech Az dosahovat téchto hodnot:

z Az z Az
20° 0,008 1 0",125
15° 0", 008 w3 0,250
10" 07,012 20 0,375
= 50 0,025 0°10° 0,150

Je ziejmé, Ze pro z > 1° jsou uvedené vlivy pro nase tcely zanedbatelné; pro z = 1° bude v3ak
tteba zavadét poéetni korekce. Hodnotu sklonu horizontilni osy i uréime ¢tenim tGdaji zavésne
libely v normaélni i preloZené poloze soucasné pfi méfeni zenitové vzdalenosti. Hodnotu koli-
madcni chyby ¢ postad zjistit pfed zahdjenim méfeni,

Vliv chyby indexové, pokud bude jeji velikost stils, lze ve vysledné hodnoté zemépisné

sitky plné eliminovat. K tomu postaéi zméfit zenitové wvaddlenosti stejného poétu severnich
a jiznich hvézd v téZe poloze dalekohledu. Indexové chyba viak miZe, zvlaité v deldim Casovém
intervalu, dosahovat proménnych hodnot. Jeji variace mohou byt zplsobeny néarazy, zménami
teploty nebo i jinymi pfi¢inami, Bude-li pribéh zmén chyby indexové piibliZné rovnomérny,
bude moZno povazovat tento vliv za zanedbatelny i pii symetrickém rozloZeni severnich a jiz-
nich hvézd vzhledem ke stiedu souborus, j, j, s, 8, i, . 8; 8 8, 3, J, ), J, 8 &
ji 5: jv '51 5, j:l 5! j'l ﬂ-PDd-}-
Jak ukazuji vysledky ovérovacich méfeni, neni nutné pro nase udely dedrZovat symetrické roz-
loZeni hvézd naprosto disledné. Pro omezeni tohoto vlivu je rovnéZ moZné upravit pozorovaci
program podle ro¢enky Apparent places tak, aby doba potfebna k zaméfeni souboru &tyr jiZ-
nich a étyf severnich hvézd byla co nejkratii.

6,22 Vliivy vnéjfi

Vliv refrakce. Nedodrzeni symetrického rozloZeni severnich a jiZnich hvézd vzhledem k ze-
nitu miiZe zphsobit urdité zbytkové chyby z astronomické refrakce. Vzhledem k tomu, Ze viak op-
ravy z refrakece nedosahuji u zenitovych vzdalenosti do 30° velkych hodnot, nelze ofekavat ani vétsi
rozdily mezi refrakci skuteénou a vypottenou. Pfi stejném poétu zaméfenych severnich a jiZnich
hvézd bude tento vliv do znaéné miry potladen a pro naSe ud¢ely neni nebezpe¢ny. Na rozdil od
méfeni metodou Horrebow - Talcottovou bude wv3ak nutné pfesnéji méfit tlak a teplotu
vzduchu a opravy z refrakce pocitat na desetiny viefiny.

Vliv chyby v urfeni fasu a zemépisné délky stancvifté. V uvedené metodé uréovani
zemépisné 3ifky neni ¢as méfickym prvkem amé vyznam pouze orientaéni, Eventudlni chyba
v urceni éasu tedy nemiiZe hodnotu zemépisné Sitky ovlivnit. Spoleény vliv chyby v zemépisné
délce stanoviité a v ¢asu se miZe projevit pouze mensi pfesnosti v zaméfeni piistroje do me-
ridianu.

Vliv nepfesného zaméieni pristroje do merididnu. Za predpokladu, Ze opticka osa pfistroje
svira s rovinou merididnu thel k + 0, chyba v zemé&pisné Sifce, zplisobend méfenim zenitovych
vzdélenosti mimo merididn je dédna vztahem [10] str. 69:

Ap =— —'l? k*K cosp + % i*J sing + % cletgp—
— kiJ cosp — keC cosp + icC ging ,
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kde Kk _ * nepfesnost zaméieni kolimaéni osy do merididnu,

i ... sklon horizontilni osy,

CUSEMN kolimaéni chyba + pro jizni hvézdy,

— pro severni hvézdy,

K = sinz cosecp, )

J = cosz cosecp,

C = cosecp.
Pro zemeépisnou Sifku p = 50°, sklon horizontilni osy ¢ = 107, kolimaéni chybu ¢= 20" a k= 307,
60", 90" budou chyby Agp dosahovat v zenitové vzdalenosti z = 30° téchte hodnot:

k Jo" a0 90"
Pro &ifku urfenou z jiini hvézdy Ag; 0,002 —0r,007 —0,014
Pro &ifku uréenou ze severni hvézdy Agp, +0",028 +0'',034 +0" 042

Pro tdely geodetického zabezpeteni plné vyhovi zaméieni pristroje do merididnu pomoci azi-
mutu Polarky, uréeného s pfesnosti do = 90".
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Obr. 2

Vliv chyby v poloze zemského pélu. Nebudeme-li mit véas k dispozici soufadnice oka-
mzité polohy pélu x,y, musime ve vysledné zemépisné 3ifce oéekivat chybu A_p, danou
vztahem [2] str. 134;

Ap = xrcosd + ysind .
Pro p=50°, A=—10° x=0"3, y =03 bude Ap__ = 07,45,

Vliv nezménényjch podminek méfeni pii uréovani zemépisné difky nemiZe nabyt pro nase
ucely nebezpeénych hodnot. Méfenim na severni a jiZni hvézdy bude stejné jako vliv refrakce
z vetsi éasti eliminovan, Pii meéfeni za dobrych az primérnych podminek patrné nepfekrodi
hodnotu = 0”,1.

6,23 Vliv chyby osobni :

Bude stejné jako pfi méfeni azimutl metodou na Polarku zanedbatelny. Pro zvyfeni
pfesnosti viak je moZné zavadét ¢&iselnou hodnotu osobni a pfistrojové rovnice, uréenou srov-
ndvacim méfenim zemépisné iifky na Laplaceové bodé.

6,3 Vlivy pisobici na zemépisnou délku méfenou metodou Cingerovou

6,31 Chyby strojové

Nevodorovnost horizontdiniho vldkna miZe pfi pouZiti neosobniho mikrometru zplsobit
urditou zbytkovou chybu v uréeni mistniho hvézdného ¢asu. Jeji eliminace je mo#na jednak
peclivou rektifikaci pohyblivého vldkna, jednak pfesnym zaméfenim stroje do vypodfteného
azimutu, aby vychodni i zapadni hvézda péru prochazela stfedem zorného pole.

Rozdilnost vydky zdmér vychodni a zdpadni hvézdy péru je uréovéina ¢étenim udajd
dvojice Horrebowych libel a pofetné vyluéovina. Predpokladéme-li vBak, stejné jako v odst.
6, 11, nejistotu v uréeni sklonu pil dilku stupnice libely, pak s chledem na citlivost a na podet
¢teni Gdaji obou libel je moZno oéekavat chybu v uréeni mistniho hv&zdného éasu z osmi
Cingerovych péri «0,01s.

Vliv #ifky kontaktu neosobniho mikrometru je moino plné vyloudit u jednotlivych
hvézd péaru. Princip eliminace spoéivd v tom, Ze éasovy udaj pfifazujeme na chronografické
pasce tém okrajim kontaktd neosobniho mikrometru, které jsou symetrické vzhledem k po-
loze pevného stfedniho vldkna (viz obr. 2).
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Vliv paralaxy per chronografu lze nejlépe vyloudit tim, fe po zaméfeni kadého paru
zménime zapojeni per. Pro vypodet korekce na mistni hvéedny ¢as je tfeba pouzit sudého podtu
Cingerovych péri, z nichZ jedna polovina ma zdznam kontaktd neosobniho mikrometru nahofe
a ziznam chronometru dole, zatim co u druhé poloviny péari je tomu naopak.

6,32 Vlivy vnéjéi

Chyba v uréeni éasu. Podstatnou ¢ast celkové chyby v zemépisné délee patrné nejéastéji
zptisobi zanedbéni opravy pouZitého ¢asového signdlu. Maximalni moZnou velikosti této opravy
= 0,05 s je omezena dosaZitelna pfesnost v zemépisné délee pro udely geodetického zabezpeéeni na
= 0"75. Vzhledem k moZnosti vyskytu této pomérné znaéné chyby bude tifeba potladit na mi-
nimum ostatni vlivy piisobici na pfesnost v uréeni ¢asu. Pro tplnou eliminaci variaci chodu
kontaktniho chronometru a nejistoty v uréeni jeho korekce bude nesporné nejvhodnéjsi nahradit
chronomeir pfimou registraci pfijimaného permanentniho &asového signalu na chronografu.
Tento zplsob je vSak moZny pouze pii pouziti specidlnfho radiového pfijimade, ktery se u nés
vyrabi pro registraci ¢asového norméalu OMA 50. .

Chyba v uréeni zemépisné §iflky se miiZe projevit malou zbytkovou chybou v korekei na
mistni hvézdny €as. Pfi vhodné volbé pari, v nichZ azimuty vychodni a zipadni hvézdy jsou
priblizné symetrické vzhledem k merididnu, je prakticky eliminovana. Vzhledem k tomu, e pro
vypoéet AT miZeme pouZit hodnotu pfimo méfené astronomické zemépisné 3ifky, nebude tento
vliv v Zidném piipad® nebezpefny ani pfi pouZiti méné vhodnych Cingerovych pari.

Vliv chyby v poloze pravého pélu. Nebudeme-li mit véas k dispozici soufadnice okamzité
polohy pélu x. y, musime ve vysledné zemépisné délce oéekdvat chybu Al danou vztahem [2]
str. 135:

AL = tgp (y cosl —xsind) .
Pro p =50° 1 =—10°, z = y=0"3 bude A = 0”53,

Viiv nezménéngjch podminek méfeni nemize dosdhnout pro nase uéely nebezpetnych hod-
not. Ve srovnani s mezi dosaZitelné pfesnosti danou neznalosti opravy ¢asového signalu pfipadné
1 polohy pravého polu je tento vliv zcela zanedbatelny. Nejnebezpeénéjdi sloZzka tohoto vlivu,
variace osobni rovnice pozorovatele, bude pouZitim neosobniho mikrometru znaéné utlu-
mena.

6.33 Vliv chyby osabni

Pri uréovani korekce na mistni hvézdny ¢as ho nelze poklidat za zanedbatelny ani
pri pouZiti neosobniho mikrometru. Jeho pouZitim je velikost vlivu osobni rovnice pozoro-
vatele znaéné zmensena, neni viak plné eliminovana., Bude rozhodné 2Zadouci uréit éiselné
hodnoty osobni rovnice viech pozorovatelli na srovndvacim Laplaceové bod®. Kromé toho bude
vhodné, aby se na méfeni zemépisné délky podileli vidy dva pozorovatelé.

7. SloZeni méfické skupiny, jeji materidlni vybaveni a organizace price

Skupina geodetickych zakladu, ktera kromé plnéni jingch ukolt bude provadét veskera pres-
néjsi astronomickd méfeni, by méla pracovat v tomto slozeni:
2 inZenyfi méfici (distojnici),
2 mladsi infenyfi event. technici (absolventi nebo poddistojnici),
2 podtafi (poddistojnici),
1 ridié.
Pro astronomickd méfeni vyssi presnosti by bylo vhodné toto materidlni vybaveni:
1 astronomicky univerzal,
1 kalibrovany theodolit Wild T3 ve velmi dobrém technickém stavu, s dopliikem
astrolabu,
hvézdné kontaktni chronometry,
stifedni chronometr,
stopky,
palni chronografy,

o T i -
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1 specidlni dlouhovinny radiovy piijimaé pro pfijem a registraci pouze éasového
normalu OMA 50,

1 specidlni kritkovlnny radiovy pfijimaé s vystupnim relé pro pfijem a registraci

védeckych signaly,

tranzistorovy radiovy pfijimaé s r{:rz.rmhem signdldt DIZ a OLB5 s vystupnim relé,

barometr,

teplomér,

prenosny méricky pilit s pienosnou podlahou,

specidlné upraveny stan bez stiechy o padorysu 2,5 x 3m a vySce stény 2m

souprava pro signalizaci v noci (pfesné centrovatelné svételné terée a svétlomety),

méfickd souprava (pasmo, krumpaé, lopata, sekera, pila apod.),

menéi osvétlovael souprava,

elektrocentrala 1 kW,

mechanické poéitaci stroje ruéni,

2 mechanické poéitaci stroje elektricke,

hvézdné katalogy, efemeridy, tabulky funkci a tabulky specidlni,

3 sklidaci stoly, Sem.

6 skladacich sedacek,

1 skiifiové wozidlo typu T 805 s pfivé

Vnitfek vozidla by bylo vhodné uelové upravit tak, aby za pfesunu umoziioval nejen
dopravu osob, nybr i stabilni a bezpeéné uloZeni méfickych piistrojd. Kromé toho by mél byt
vybaven tak, aby mohl byt vyuziti jako poétarna, i pro odpodinek osob.

Jednim ze stalych a hlavnich tkolll této skupiny by mélo byt udrzovani pfesného éasu,
které by spoé¢ivalo v kazdodennim pfijmu a registraci vsech dosaZitelnych ¢asovych signali.
Za ¢as spravny bychom pak povaZovali aritmeticky primeér, ziskany ze vech pfijatych signalu
a vzhledem k tomuto . fiktivnimu éasovému stfedu" by byly denné uréoviny opravy pfijima-
nych signalii. Tim by bylo dosaZeno alespon &asteéné eliminace nejnepfiznivéjdiho vlwu.vy-
plyvajiciho z neznalosti jak polodefinitivnich, tak definitivnich oprav.

Jak ukézaly vysledky praktickych méfeni, je moZno povaZzovat navriené vybaveni
skupiny za vyhovujici pouze tehdy, zistanou-li vysilade éasovych signalli v provozu a nebude-
li pfijem rusen. Domnivam se viak, #e by bylo znaéné riskantni spoléhat na to, Ze tento pfed-
poklad bude splnén ve vSech situacich. Jedinym feSenim, které by umoZnilo uspéinou &innost
skupiny za vSech jasnych noci, je nahrazeni ,fiktivniho ¢asového normélu* spolehlivymi kie-
mennymi hodinami, kterymi by byle vhodné skupinu vybavit.

Dalsim duleZitym ¢initelem pro splnéni tkolu a véasné dodani vysledki bude vhodna
organizace prace pfi méfickych a vypoéetnich pracich. Jako nejléeln&jsi pofadi jednotlivych
tkonu se jevi:

B bt i el fed ek el i el

1. méfeni azimutu,
2. meéfeni zemépisné délky,
3. méleni zemeépisné sitky.

Ad. 1. Méfeni astronomického azimutu metodou na Poléarku miiZe probihat jiz za sou-
mraku. Pokud nebude poZadovadna vysSi pfesnost nez = 25 bude nesporné vhodné wvyuZit
theodolitu Wild T3. V tomto pfipadé muize sougasné druhy méfi¢ méfit na excentrickém sta-
novisti univerzdlu zemépisnou délku. Pfi méfeni azimutu vyS&i pPesnosti univerzdlem se
prdce znaéné zrychli, budou-li u pristroje oba méfiéi. Jeden nastavuje klady, pointuje a éte kruh,
druhy pfeklada a ¢te zdvésnou libelu, Po zamé&feni dvou skupin (pravotoéivé a levotolivé) se
mériéi vystiidaji. Pro zapisovani a uréovéani ¢éasu postaéi jeden zacvideny poddistojnik, Zbyva-
jici ptislusnici skupiny poéitaji azimuty Polarky soufasné s méfenim.

Ad. 2. Pri méfeni zemépisné délky metodou Cingerovou je zaméstnin pouze jeden
méfi¢ u univerzalu a jeden zapisovatel, ktery soucasné obsluhuje chronograf. Zbytek skupiny
muze dokonéovat vypoéty azimutd a soudasné s méfenim délky interpolovat efemeridy po-
uzitych hvézd. Po zaméfeni poloviny pari se méfriéi vystfidaji.

103



Ad. 3. PP méfeni zemépisné Sitky navrhovanou metodou je nejvhodné&jsi, jsou-li u uni-
verzalu oba mériéi. Jeden nastavuje klady a pointuje, druhy éte vertikalni kruh a indexovou
libelu. Pro zapisovéni, sledovéni, hvézdného chronometru, barometru a teploméru postadi jeden
zacviceny poddustojnik. Ostatni pfislusnici skupiny vyhodnocuji ¢asové tdaje na chronogra-
fické pasce a poéitaji zemépisnou délku. Po skondeni méfeni se vdnuji vypoltiim vdichni pfi-
slugnici skupiny.

Dalsim neméné dalezitym predpokladem pro tuspéinou éinnost skupiny i za ztiZenych
podminek je dokonald vycvi¢enost viech pfisluiniki. Oba distojnici musi byt nejen zruénymi
méfiél, nybrZ musi stejné jako viichni ostatni pfisludnici skupiny spolehlivé ovlidat veikeré
prace poétafe, chronografisty i zapisovatele. Kromé& toho je tfeba, aby oba mé&fiéi (nacelnik
skupiny i jeho zastupce) spolehlivé teoreticky ovlddali wviechny =zdkladni ulohy geodetické
astronomie.

8. Zavér

Z rozboru moZnosti astronomické skupiny vyplynulo, Ze za pfiznivych podminek povétr-
nostnich a pfi uvaZovaném materidlnim vybaveni a personilnim obsazeni je moZno redlné kal-
kulovat zamé&feni Laplaceova bodu s presnosti vyhovujiei pro geodetické zabezpeceni vojsk
v pribéhu jedné pozorovaci noci. Pfi planovéni éinnosti a pii zaddvani ukolt astronomickeé skupi-
né viak nesmime zapominat, Ze ispéiné méfeni predpoklidd dukladnou pfipravu. Kromé sestaveni
pozorovacich programi bude tfeba vénovat dostatek ¢asu upravé stanoviité a aklimatizaci
pristroji. Déle je tifeba uvaZit i to, Ze pouze naprosto stabilni postaveni univerzilu miZe za-
jistit dosaZitelnou piesnost, a to do = 17,5 v urfeni zemépisné délky a azimutu a do = 1”0
v uréeni zemépisné Sifky. Pro uplné zpracovéni jednoho bodu bude tedy nutno kalkulovat tyto
¢asove lhaty: ¥

Priprava pozorovacich programu 2 hod.

Doba potiebna k plresunu skupiny na méfeny bod podle situace.
Pripravné préce na stanovisti pfed soumrakem

vietn& navazani svételného spojeni na vzdalenost

do 5 km 3 hod.

Meétické prdce na stanoviiti:

pfi méfeni délky, §ifky i azimutu univerzalem 6 hod.
pfi méfeni azimutu theodolitem Wild T3,

gitky a délky univerzédlem 4 hod.
Vypocetni prace po ukondeni méfeni 5-7 hod.
Doba potfebna k doruéeni vysledka podle situace.

Pfi této ¢asové kalkulaci a pfi rozboru ¢innosti skupiny jsem vychdzel z pomérné reél-
ného predpokladu, Ze zemépisné soufadnice méfeného bodu budou pfedem zndmy s piesnosti
do = 2. V praxi to znamena, Ze nacelnik skupiny musi znit jiz dopoledne pfibliZnou polohu
bodu, ktery ma byt veéer méfen. Kromé toho musi mit z tohoto prostoru mapu (i malého mé-
ritka), podle niZz by pripravené stanoviité zrekognoskoval a identifikoval je v terénu v okruhu
do tii kilometrit od pifipraveného bodu.

Jesli¥e by méfeni mélo byt vykondno v nezndmém prostoru, 2z néhoz bychom neméli
k dispozici mapu umoZiiujici grafické odsunutizemépisnych soufadnic, bylo by nutné nejprve
urdit hrubou polohu stanovi$té pfibliZnym astronomickym méfenim. (K tomu by bylo pfiro-
zend moZné pouZit maly triangulaéni theodolit) Teprve potom by mohly byt vypoéteny
pozorovaci programy pro méfeni univerzdlem. Za téchto okolnosti by viak jedna pozerovaei noc
k tUplnému zaméfeni bodu nestaéila. :

Zavérem bych chtél zdlraznit, Ze jsem pii vybéru méfickych metod pro uéely geode-
tického zabezpefeni vychdzel ze soufasnych moZnosti a dostupného materidlniho vybaveni.
Z tohoto hlediska se mi navrhované postupy jevily jako nejefektivnéjsi. Je viak zfejmé, Ze
vybaveni skupiny napf. tiskacim chronografem a mo#fnost vedkerych astronomickych vypoétid
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na samoéinném poditaéi by v zésadé zménily poZadavky pro volbu méfickjch metod. Pak by
nesporné bylo efektivnéjsi souéasné méfeni zemépiné délky i Sifky napf. metodou Gaussovou,
eventualné i jinymi metodami, jejichZ vyhod nelze v soucasné dobé plné vyuzit hlavné pro
pracnost pfipravnych a vypoéetnich praci.

Literatura:
1] Blaiko 5. N.: Praktickd astronomie, Praha 1956.
[2] Buchar E.: Geodetickd astronomie 1., Praha 1863,

[3] Holub S.: Astronomické urtovini azimutu méfenim na Polirku nebo Slunce Geodeticky a karto-
graficky obzor 2/1863.

[4] Kabeladé J.: Urdeni relativnich tifnicovich odchylek =z astromickych méfeni zplsobem svétel-
nych signald, - Geodeticky a kartograficky sbornik 1063,

[6] KErajti J.: Tedria astronomického univerzdlneho pristroja. - Geodeticky a kartograficky obzor
4/1857.

[6] Lukes J.: Novy zplsob astronomické orientace. Geodeticky a kartograficky obzor 5/1957.

[7] Lukes J.: Ptispévek k méfeni rozdild zemépisnych délek hlavnich geodetickjch bodid. Geodeticky
& kartograficky sbornik 1858.

[B] Lukei J.: Ziklady geodetické astronomie. Praha 1854.

[8] Miihlig F.: Grundlagen und Becbachtungsverishren der Astronomisch-geodiitischen Ortsbestimmung,
Berlin 1860,

[10] Niethammer T.: Die genauen Methoden der astronomisch-geographischen Ortsbestimmung
(pieklad do rustiny, Moskva 1958).

[11] Universal-Instrument Wild T4 (firemni pyblikace), Heerbrugg 1947.

Ini, major Ladislav Kebisek

ZjednoduSeny vypocet astronomické orientace z méfeni na Polarku

V souéasnych podminkach hraji pfi geodetickém zabezpeéovani vojsk geodetickymi tdaji
velikou roli metody, které umozniuji urychlovat dodani vysledkt spotfebitelam. Je proto sprav-
né vyuzivat napf. takové metody vypodetnich praci, které jsou rychlé a jednoduché,

Velmi vZitym zpasobem zjifovani orientace sméra je uréovani azimutu Polarky z astrono-
mického pozorovani, z méfeni éasu. Azimut hvézdy se vypofte podle vzorce:

sint
A= sing cost —cosp tgd M
nebo po Gpraveé:
tgA — ctgd secyp sint @)

1 — ctgé tgp cost

Vypofet predpoklada relativné zkuSené a odborné dobre vyskolené poftiafe a z hlediska
polnich podminek je dosti zdlouhavy.

V predpise ,Topo-52-2“ (,Katalog soufadnic Slunce a jasnych hvézd") je uvedena
v tabulkéch 6 velmi jednoduch& metoda vypoétu azimutu Polarky s piikladem na strané 14,
Vypodet podle téchto tabulek je velmi rychly, neni k nému potfeba astronomické rodenky
(katalogu hveézd), a tim odpadé i interpolace equatorialnich (rovnikovych) soufadnic, které zpra-
vidla délaji poétaiim nejvétdi potize.
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Metodu rozpracoval N. A, Ortenberg a jeji podstatu objasnil v tasopise ,Véstnik trudov
akademii N-174", VIA.

ProtoZe v nasi literatufe nebyla metoda zatim zvefejnéna a déle pfi sestavovéni tabulek
se poutilo nékdy jinych vztahii, neZ se uvadi ve zminéném &ldnku, jevi se ucelné objasnit
princip metody, popsat sestavovéni pracovnich tabulek a doporuéit pouzivani tohoto vypocetniho

postupu.
I
Odvozeni pracovnich vzorca
Pro ziskani vyslednych pracovnich vzorc se vyjde ze vztahu (2).

Pravou &ast rovnice rozvineme v fadu

tgA = ctgd secp sint (1 + ctgd tgp cost + ctg?s tglp cost + . . ) (3)
Ve vztahu (3) posta¢i omezit se pouze na ¢leny do 3. fadu. Celkovy vliv viech dalSich
¢lentt vyddich fada je pro naSe tudfely zanedbatelny a nepfekroéi hodnotu 0”3 pro g = 70°
a hodnotu 0",02 pro g = 50°
Ponévad? azimut Polirky nabyva malych hodnot (v zemépisnych Sifkiach CSSR do
+ 1°30" a pro p = 70° do = 3°), je moZno vyjadtit rozvojem v fadu i levou stranu rovnice (3)

an A
t.gﬂ = Pu =k 3[-'”3

Uvazime-li dale, Zze Ciselnd hodnota deklinace Polarky je blizka 90°, bude moZno jeji
kotangentu vyjadfit vztahem

ctgs = tgp =

P (4)

A

JES hi UL A (5)

"y dp

kde
p = 90° — § znadi po6lovou vzdalenost Polérky,

Dosadime (4) a (5) do rovnice (3)

A Al L " P ) . [ ( p” P":"'_)
o t 3 P —( o + 37 secg sint | 1 + Pz 2 i 307 tgp cost +
pu #'3 )2 ; ; ] :
+(F" +39n;| tg“p cos-i ©)
Po upravich a po vylouceni élenit vyssich f4du dostaneme
1 " +
A" = p".secpsint + F: secp tgp sint cost + P SE::; ot ( p;i -
red a A":i

+ p'itg ?cusﬂt) ~ 37 @

u posledniho ¢élenu rovnice plati pfiblizny vztah
A" = p”secyp sint .
Rovnice (7) je modifikaci vztahu (1) a tvofi zéklad pro vypoéet azimutu Polarky.
Pii sestaven{ tabulek vypoétenych na nékolik rokt je viak tfeba vzit v uvahu zmény

zddnlivé polohy Polirky i hvézdného fasu pro greenwichskou pililnoe pro jiné roky, nez je
spocitano ze vztahu (7).

Oznafme odpovidajici zmény: Ad, Ap, Aa, AG] .
Nejdiive upravime rovnici hodinového Ghlu t pro zédkladni rok:

t, =08 —a=Tu+p.Ta+ B0 +1—0n (8)
kde u znad¢i koeficient pro pfevod ¢éasu stfedniho na hvézdny.
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Zmény hvézdného ¢asu a rektascense na hodinovy thel se projevi vztahem

At = AB — Ax .
Potom rovnice hodinového uhlu pro daldi roky bude mit tvar
=4, + At = Tu+(05—a) + A + (ABf — Aa) + Tu . ) (9)

Vliy zmény deklinaéniho uhlu § na potitany azimut pro jiny rok uréime diferencovanim
¢lent 2. fadu v rovnici (7). Po zdméné diferencidld koneénymi hodnotami dostaneme

44" = 2 f' secp tgp sint cost . Ap (10)

Potom rovnice (7) dostane koneény tvar

L] rrd ¥
= p'secp sint + i:;— secp tgep sint cost + 2 P secp tgp sint cost ? 3
¥ 2
4 PIRRCgEING "E':ff‘“‘ [p"ﬂ tg?p cost +-F— — ; Pt sectp sinzz] (11)

m
Sestaveni tabulek
Pro vypoéel hodinového iihlu jsou sestaveny tabulky hodnot:
I = (0, — a)

k argumentu data pozorovédni (den, mésic); znaéi hodnotu hodinevého uhlu pro zékladni rok
( v naSem pfipadé 1960).

T GG, P
k argumentu hodiny pozorovani (T.);znadi opravu na hvézdny ¢&as.
= (AQ] — Aa)

k argumentu mésice a roku pozorovani; znadi opravu hodinového thlu pro jiny rok ne# zikladni.

Pro vlastni pypocel azimotu jsou sestaveny fabulky:
pﬂ
k argumentu data pozorovéni, znaéi polovou vzddlenost Polarky pro zdkladni rok (v naﬁam
pripadé 1960).
AP = Ap”
k argumentu roku a mésice pozorovani, znaéi opravu pélové vzdilenosti pro jiny rok ne#
zakladni.

= 3@’_ secp tgp sint cost

k argumentu g, t

2 J'-‘l-p"
All = 11 . ——
o’
k argumentu roku, mésice pozorovani a hodnoty II; znaéi 3. élen rovnice (11),
0 t
MII = P.,_E?gi (p“’z tg?p cos?t + F;a — ; p'"? seclp sinﬂt)
k argumentu ¢, p; znaéi posledni élen rovnice (11).

6 &
k argumentu azimutu a rozdilu pramérnych Easii pii pozorovani hvézdy v 1. a 2. poloze dale-
kohledu; je to oprava z toho, Ze vypocet se neprovadi pro ka’dy ¢as pozorovani, ale pro
piomérny ¢as z 1. a 2. polohy.
Déle jsou sestaveny tabulky hodnot sinu hodinového thlu ¢ k argumentu éasové miry.
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v
Méfeni a vypodet

]_.'déi."eni a vyhodnoceni polniho zdpisniku se nijak neodlifuje od uZivanych zplsobt a jeho
postup nebude v tomto élanku uvadén. Je uveden napi, v ,Priruéce pro geodetické zabezpeceni
vojsk" (VA AZ, Brno 1962). Doporucuje se méfit ve 4 skupinich (minimélné viak ve 2 skupinach).

G P

A e
A s
A " -
Z
k jitnimu. bodu k finimu bodu

Obr. 1

Vypodet podle tabulek je velmi jednoduchy a jeho postup je patrny z piikladu. For-
muléf je navrZen s ohledem na rychlé proyvedeni vypoétu i pramérnym poétafem.

Viechny hodnoty kromé funkce cosp se vyhledaji v tabulkéch 6 ,Katalogu soutadnic Slun-
ce a jasnych hvézd“. Hodnoty v f4dcich 2-8 jsou spoletné pro méfeni v jednom dnu a na jednom
stanovidti. Dal3i operace potinaje fddkem 9 se provadéji pro kaZdou skupinu zvlast.

Oprava éa se pfi vhodném méfickém postupu (tj. pfi malém ¢asovem rozdilu mezi
pozorovénim v 1. a 2. poloze dalekohledu) v nadich zemépisnych Sifkdch prakticky neuplatni.

Protoze v geodetické praxi se pouZivd azimut méfeny od severu a ne od jihu, jak je defi-
novéno ve sférické astronomii, i vypofteny astronomicky azimut je tfeba opravit o = 180°
Z obr. 1 je zfejmé, Ze pfi 12h< t <24h bude vypoditany geodeticky azimut kladny a pfi
Oh< t <12h bude azimut zdporny. Vzhledem k této skutefnosti je formuldf uzplsoben pfi
ukonech é&is. 17 a 18.

Vv
Zavér

Vypotet azimutu Polarky podle uvedenych tabulek zaruéuje pfesnost uréeni azimutu
do vyse stfedni chyby = 2", Byla provedena fada vypoétd podle téchto tabulek a hodnota
azimutu se oproti vysledkiim ze vzorce (1) nikdy neodliSovala o vic jak 2. Prirozené nejlepsi
vysledky budou v blizkosti elongace hvézdy, tj. kdy hodinovy thel bude mit hodnotu okolo
6 hod., nebo 18 hod. Rychlost vypoéteni azimutu je 2x -3x vétsi nez obvyklym zpusobem
podle vztahu (1). Dal$im kladem je jednoduchost jednotlivych pofetnich ukon®; je minimalni
potieba potitaciho stroje.

Vzhledem k témto pfednostem je uéelné metodu pouZivat pfi vypoctu unentame Z pozo-
rovani Polarky vidy, kdyZ poZadovana piesnost v uréeni orientace (azimutu, smérniku) ma byt
se stfedni chybou = 5" a niZsi. Prakticky pajde o piipady uréovani orientace z méfeni vtefino-

vymi theodolity.
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Vypoéet astronomické orientace z méfenl na Poldrku
(pomoci tabulek & 6)

List mapy: M -33-702-A MEFL: Rezek Poznamiy:
Cislo a nézev bodu: Datum:24.8. 1964 den: ponddl’
27 Ostrg vrch |5 w4 73
Chronometr (stopky): 432 36

Stanovisté: (0 Vypotetl: Novdk

. |49° 167 cosy. | 0652385 ¥ 20°386
2 I 20" 113 $ Py 3 330.1
o - 2.0 flo S 696
1 An 1" 2286 7| P = (5) + (8) 32805
(== o 24" B0 |HE- 49979

Ukon 1 2 3 4

Ll e 20"58"01.4* | 21" 25™00,8%| 21" 28 52,5° | 21"317 58,5°
39| S =Tt | 19"48.0™ | 20%250™ | 20"28,9™ |20"32,0m
e 21'319™ | 24%319™ | 24731,8" | 21" 319™
k%l 7™ g& 3,87 38
s I i 11" 236™ | 18" 007" | 18"048™ | 18"0758™
AR| int - 0,9874 -1,0000 |-0,9998 |-0,9894
b Sy - 4935" - 4998" - %997 - 4995
i (s Lo - = -2 ~3"
16| AII L3 4 = = i
17| —A”pibl. = 14415+16 | L9 24u - 4998" - 4309 ~ Lgag"
18| A*pFibl. s 1°22'01" |+ 12237187 |e 1223 19" |eg° 23 18"
19 &« ¥ - - ~
i e v 165°25" 17" | 165°24'58" | 165°24'59" | 165° 24' 59"
A} Ao 166°48'18" | 166°48'16" | 166°48' 18" | 166° 48'17"
22| Ac (primér) 166° 48" 17"
23| r  (koverg) + g5 42"
24| & (smérnik) 167°04'29"




Poznamky
V ,Katalogu soufadnic Slunce a jasnych hvézd“ (Topo-52-2) v tabulee hodnot I nejsou
uvedeny hodnoty (8 — «), jak je patrné ze vztahu (9), ale (6 — a — 3u). Je to zpisobeno tim, Ze
pivedni tabulky byly propoé¢itany ne k svétovému, ale k moskevskému dekretnimu ¢asu (rozdil
3 hod.). V disledku toho i tabulka Asl musela byt prisluiné upravena,

Dile pii zpracovani tabulky A7l nebyl vzat v uvahu posledni élen rovnice (12). V naSich
zemépisnych sifkach se tento élen neuplatni, oviem pfi vétiich zemépisnych 3ifkich, napf. pfi
@ = 70° muiZe dosdhnout hodnoty okolo 2" s ohledem na velikost hodinového thlu t.

Literatura:

— Katalog soufadnic Slunce a jasmych hvéed (Topo-52-2),
— Katalog koordinat solnca a jarkich zvézd na 1960-1965 gody,
— Veéstnik trudov akademii, VIA.

Doc. CSc Inz. Vladimir Kratky, VA AZ Brno

Soucasné problémy fotogrammetrického zhustovani

V zafi 1964 se konal v Lisabonu X. mezinirodni fotogrammetricky kongres, na jehoZ
poradu byla jednani o otdzkach pfistrojového vybaveni, rozvijeni fotogrammetrickych metod
a jejich uplatnéni v mapovacich pracich i jinych zvlaitnich aplikacich, Jednou ze zavaZnych te-
matickych oblasti, na néZ se soustfedovala pozornost, bylo fotogrammetrické zhusfovani. Duavo-
dem tohoto zijmu je zejména skuteénost, Ze v této oblasti se dnes nejvyraznéji uplatinuji prvky
soudobé techniky automatického zpracovani méfickych dat pomoci samodinnych poéitaci. Nové
melody a technologické postupy zhusfovani, vychazejici z léto zdkladny, zac¢inaji dnes byt v praxi
jiz opravdu Siroce vyuZivany, zatimco v jinych oblastech fotogrammetrie, napf. pii podrobném
vyhodnocovini, nepfekracuji zatim nové automatizujici tendence wvétSinou rdmee zkuSebnich
nebo poloprovoznich praci.

Nasledujici poznamky se pokusi priblizit problematiku projednavanou na kongresu a po-
ukazat na nejnovéjsi zkusenosti i smér daliiho vyvoje v této oblasti. V souladu se skuteénym
kongresovym jednanim budou postupné probrany otazky radového a blokoveého wyrovnani
snimkovych triangulaci, aerotriangulace s pomocnymi udaji a dale radialni triangulace. Jako
nové vznikla disciplina bude v poznamkach objasnéna aplikace fotogrammetrickéhe zhusfovani
v trojrozmeérné geodézii a koneéné budou ukézidny charakteristické problémy soudasné analy-
tické aerotriangulace. Zivérem je doplnéna informace o novych nebo zdokonalenych konstruk-
cich pristroji pro analytickou aerotriangulaci.

Vyrovnani v fadach a blocich

Uvodni referat pripravil a pfednesl F. ACKERMANN z ITC Delft (Holandsko). Podal
pfehled vyvoje této problematiky v uplynulém obdobi 1960-1964, které bylo charakterizovano
rostoucim uZivanim samodinnych pod¢itadh a realizaci praktickych aplikaci dfive vyvinutych
metod.

Pro vyrovnani fadové je dnes dileZité odvozeni a prakticka aplikace nékterych novych
postupti, vyuZivajicich stfedni nebo malé samodinné po¢itade. Nejtastéji se pFipravuji programy
pro vyrovnani pomoci polynomi 2. a 3. fadu. Nékteré postupy berou ohled na korelaci poloho-
vyech a vyikovych oprav. Jsou pak ekvivalentni prostorovému vyrovnani fad. Rada autort
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uzivd polynomy vysifho fadu; ukazuje se viak,Ze proti témto postupiim stoji vAZné vyhrady
z hlediska teorie chyb. Obecnéjai pfistup k Fefeni pfedstavuje postup zaloZeny na znamé teorii
dvoji sumace chyb v aeropolygonech: Program tohoto druhu byl vyhotoven v Delftu pro libo-
volny poéet a rozloZeni kontrolnich bodd. - Teoreticky rozbor pfesnosti provadéli Hallert, Jerie
a Schmid. Znovu se)potwﬂ.iln-. %e jednotlivd snimkové fada je proti bloku geometricky méné
spolehlivd. Nepfiznivému hromadéni chyb miife zabranit jen dostateénd geodeticksd kontrola nebo
pomocné tdaje. Pro tento zavér mluvi i systematické zkousky, které byly mezindrodné organi-
zovany. Celkovy vyznam fadové triangulace a vyrovnani rychle upada, Duraz se v poslednich
letech klade na obecngjsi blokovou metodu, kterd mide fadové fedeni chapat jako zvlastni pti-
pad fefeni blokového.

Blokové vyrovnani pomoci analogovych mechanismi se zdd byt jiZ ptekondno. Analogove
potitace tohoto typu se dnes nasazuji jen tam, kde neni k dispozci elektronicky poditaé. Samo-
¢inné potitade jsou v provozu levnéjii nez vyrovnani analogové Jinak po teoretické i praktické
strdnce jsou vysledky analogového vyrovnani ekvivalentni &islicovému blokovému vyrovnéni na
samod¢innych potitatich. Neni bez zajimavosti, Ze Jerie urtil pomoci svého analogového mecha-
nismu teoretickou presnost vyikového blokového vyrovnéani, kdyZz vyuzil jeho vlastnosti elas-
tického systému pro uréeni vahovych koeficienti.

I kdyZ nebylo o blokovém vyrovnéni na samoéinnych poéitaéich publikovino vice nez
o fadovém, neni pochyb o tom, Ze t&%isté dnedniho vyzkumu leZi v blokovém vyrovnéni na samo-
¢innych potitacich. Uspéchii bylo dosaZeno zejména v teoretickych otdzkich, principech nume-
rického fefeni, zkoufkéach iteraé¢nich postupl, programovacich problémech a testech. V tiida
obecnych fefeni, pracujicich se snimkovymi soufadnicemi a jednotlivymi snimkovymi trsy, se
prakticky vyuZiva hlavné metoda IGN (Institut Géographique National). Schmidova metoda
slouzi balistickym uéeliim; o jeji ryze fotogrammetrické blokové aplikaci neni informaci. V obou
pripadech jsou pouzity velmi velké pocitate. - BOS (British Ordonance Survey) (isp&iné roz-
vinula blokové Fefeni s modelovymi jednotkami (viz Proctor, Amer). I zde je s ohledem na velky
pofet poffebnych iteraci nutny velky poéital. - V ITC Delft vyvinul blokové vyrovnéni
van den Hout pro polchopis s pouZitim modelovych jednotek, Numerické ieSeni je zde p¥imé.
S poditaéem Stantec Zebra miZe byt zpracovano asi 500 modell. - TFeti skupina postupi blo-
kového vyrovnani s jednotkovymi fadami je zastoupena metodou Schutovou a Bervoetsovou.
Polohopis a vyskopis jsou pfi vyrovnéni zpracovany oddélend. Iteraénim zpisobem se spojuji
fady v blok pomoci polynomi 2. a 3. stupné, Vétdina postupll byla odvozena nezdvisle. Zatim
stile chybi souborné srovnavaci hodnoceni.

Teoreticky je mozné délit blokové vyrovnani podle zikladnich jednotek, které jsou spojo-
vany v celek: jednotlivé snimky, modely, sekce, Fady; mimoto se uZivé jako zdkladnich jednotek
i skupin 3 snimk, tzv. tripletl, nebo 9 snimkd, tzv. multipletd. MiZe byt vytvaftena jakékoli
forma podblokl.

Nejobecnéjsi vyrovnani umo#iuji jednotlivé snimky, kaZdy jiny systém je odtud odvozen,
zistava viak exakini, berou-li se v tivahu chybové poméry, tj. véhové korelace odvozenych
prvici. Volba zékladnich jednotek nenf jen problémem vypotetni techniky, ale pfedeviim by
méla byt uréovana fotogrammetrickym hlediskem (napf. zpisobem méfeni). Nejvice se vyrovnéni
soustfeduje na nezdvislé modely. Vyhodou pfitom je, Ze jednotkovy model nemusi byt uréen
jen z méfeni na stereokomparétoru, ale i na univerzélnich strojich. Tato skutefnost by mohla
ve svych disledcich vést napf. i k tomu, Ze konvenéni fadovd aerotriangulace na univerzilnich
strojich ztrati svou dileZitost vzhledem k moZnosti méfit nezdvislé modely na strojich 2. fadu,
pokud jsou opatfeny automatickou registraci.

Dé se ukdzat, Ze rizné postupy pracujici s nezdvislymi jednotkami vedou k systému
rovnic podobné struktury. Pofet nezndmych se pfitom pohybuje mezi 102 a2 103, Zd4 se, Ze
o piimé fefeni s Gaussovym nebo jinym algoritmem je maly zdjem pro jeho niroky na ka-
pacitu paméti samoéinného potitade. Toto feSeni uZivd zatim jen postup ITC Delft. Iteraéni
feseni je dinné i u mensich poéitadt, vznika viak problém konvergence vypoétu, kterd je pii
fidkém geodetickém podkladu pomalé.
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Z hlediska programovaciho ma prvorady vyznam kapacita paméti samoéinného poditade.
Ta nejvice ovliviiuje oblibu iteraénich fedeni. Price z posledni doby ukazuji, e misto omezeni
reSeni na maly poet neznamych piinasi vétdi vyhody formace koeficientové matice. Zjistovani
a eliminace hrubych chyb automatickym zpisobem je programové velmi nesnadné. Mnoho
programi davé proto prednost osobni kontrole tisténych mezivysledka,

Jak ukézala diskuse mezi ACKERMANNEM a THERRIENEM {Kanada), je problémem
numerického feSeni Casto nepriznivé hromadéni chyb zaokrouhlovénim, zvlAsté pii uziti ma-
lych poéitadll a pfi praci v pevné fadové éarce. Pfi iteratnim principu fefeni se mohou po-
stupné zhorfovat vysledky, napf. pfi postupném maticovém nésobeni, MizZe tak utrpét i kon-
vergence postupu.

Diskuse vedena ACKERMANNEM a SCHUTEM (Kanada) o vhodnosti polynomického
vyjadreni korekei pro blok vyznéla veelku pro toto vyjadieni negativné. Nepfinas{ zfejmé vy-
hody a téZko se dodrZi exakinost postupu z hlediska teorie chyb. Nemohou byt rovné% plné
vystiZeny korelace mezi Fadami.

Spornou otdzkou praktického numerického fefeni je rovnéZ sestavovani zikladnich
matic fedeni. V zdsadé je moZny dvoji postup: sestavovat matici zprostfedkujicich (nebo pod-
minkovych) rovnie a tu pak transformovat na matici normélnich rovnic, nebo transformaci
uplatnit uz u diléich submatic a sestavovat pfimo matici normalnich rovnic. Tento postup,
pokud jej lze uplatnit, se zd4 hospoddrn&j#i s ohledem na kapacitu poéitate. MoZnost jeho po-
uZiti oviem souvisi se zpisobem, jakym jsou uspofadany diléi rovnice v celém souboru, tj. na
formaci vychozich matic.

Vyskytly se i rizné nézory (MULLER, NSR - ACKERMANN) na nutnost dodateéného
prizptsobovani zhusténého pole bezchybnému geodetickému podkladu vhodnou interpolaéni
metodou, tak jak to &ini napf. BOS a ve Svycarsku. Presvédeivéji vyznélo stanovisko, které
nezbytnost této interpolace popird; z hlediska skutedné (absolutni) piesnosti neni opravnéna.
Znamens zavedeni nespojitych zmén na okrajich interpolaénich obrazetl. Zvyeni relativni
pfesnosti v jednom poli interpolace (omezeném geodetickymi body) je zdénlivé. Relativni pies-
nost bodl v polich sousednich se je5té piipadné zhorii,

S diléimi prispévky informativniho charakteru vystoupila fada delegatd. J. THERRIEN
(Kanada) referoval o spolefném vyrovnani sekeci na malém samodinném poéitaci. G. H. SCHUT
(Kanada) mluvil o metodé blokového vyrovnani vysek a o vysledcich mezindrodnich zkoufek.
Programy vypoétu jsou zaloZeny na polynomické transformaci, korigujici podélné i piiéné
prohnuti, zkrouceni{, zm&nu mé&fitka i stofeni fady. Ptvodni iteraéni fedeni bylo pozdéji na-
hrazeno pfimym fefenim celého systému normélnich rovnic pro viechny fady. Ve zpravé byl
podén pfehled i rozbor vysledki. - O soufasném stavu analytické aerotriangulace ve Francii
podal informaci ve svém pfispévku A. GREHANGE (Francie). Blokové vyrovnani sekei bylo
v r. 1961 nahrazeno transformaénim vyrovndnim 2. stupné. Uzivd se poditatt IBM. Poloha
i vysky jsou vyrovnaviny soudasns. V r. 1963 bylo vypoéteno 22 blokd s 9500 snimky. -
V. KRATKY (CSSR) informoval o blokovém Vyrovnan{ analytické aerotriangulace na samo-
dinném poditadi Minsk 1. Bylo poddno teoretické zdiivodnén{ metody blokového vyrovnani
zalozeného na systému spojenych podobnostnich prostorovych transformaci, Rozbor byl do-
plnén pfikladem dosaZenych vysledkd. - G. BIRARDI (ItAlie) vylozil princip své blokové
metody, vychazejici ze sité celkem pravidelné rozloZenych geodetickych bodil. Rady jsou pfi-
tom rozdéleny do krétkych sekci, které obsahuji nejméné 2 trigonometrické body; kazda sekece
je potitana jako pevny celek, kterému je tfeba dodatetn® udélit jesté 1 rotaci. Soubor téchto
‘rotaci je pak odvozavan z blokového Feeni systému rovnie, které vyZaduji vyikovy souhlas
korespondujicich bodlt v botnich piekrytech. - O zkuSenostech s poloanalytickou aerotriangu-
laci na zvlast Sirokotthlém univerzdlnim stroji stereosimplex I11 pojednéval prispévek G. INGHI-
LLERIHO (Itdlie). - Dalsi italsky delegat, M. FONDELLI, podal struénou zpravu o uZiti ,expe-
difnich® metod blokového vyrovnani p#i fotogrammetrickém mapovani v Argentiné, - V pfi-
spéviku predloZeném B. BENCINIM (Italie) byli uastnici jednini sezndmeni se zaloZenim
zkuSebniho pole ke studiu blokové analytické aerotriangulace v Italii,
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Aerotriangulace s pomocnymi adaji /

Referentem byl A. BRANDENBERGER (USA). V jeho zpravé byl podén piehled metod
aerotriangulace s pomocnymi udaji, jak byly uziviny v Gdobi poslednich 4 let. Pozornost
byla soustiedéna na pokrok v této oblasti. Krom# toho byly sledovany nékteré konkrétni
aspekty, jako druh a rozloZeni kontrolnich bodi, dosahovana pfresnost, fasové tidaje a porovna-
ni ndkladil na aerotriangulaci s pomocenymi udaji a bez nich. Ze zpravy a diskuse vyplyvaji tyto
nejdileZitéjsi zavéry o pokroku v této oblasti. Pfi elektronickém urfovani rovinnych soufadnic
X, Y mista fotografovini bylo systémem SHIRAN v letounu Boeing RC 135 (proudovy letoun
s rychlosti 965 km/h.) dosa%eno polohové pfesnosti =2 m na vzddlenost 720 km pii vysce letu
15 km. V uréovéni absolutni nebd relativni vyiky letu nedodlo k podstatnému pokroku. Zdo-
konaleny profilovy registritor APR, dosahujici za dobrych podminek pfesnosti =3m, je
zkouSen pfi fotografovéni z extrémné velkych vyfek. Z informaci o pfistrojovém vyvoji v USA
se zda vyplyvat, Ze vyvoj gyroregistrace dogel jiz k hodnoté =1°. Ve spojeni se systémem SHI-
RAN a profilovym registratorem miiZe byt tak zajiiténo podstatné pfesnéjii zhusfovéni pfi-
strojovou aerotriangulaci ve stfednich a malych méfitkdch.

J. M. ZARZYCKI (Kanada) podal zpravu o aerotriangulaci s kombinovanym wvyuZitim
tidajii statoskopu, horizontovych komor a Dopplerova navigaéniho systému. - O sledovani
piesnosti horizontovych komor Wildovy vyroby referoval P. KAASILA (Svédsko). - M.
FONDELLI (Italie) informoval o nové upravenych vzorcich pro analytickou aerotriangulaci
s vyuZitim solarniho periskopu Santonihe.

Radiélni triangulace

Ze zprivy, kterou podal Z. CZERSKI (Polsko), vyplyvd, Ze radidlni triangulace se
uZiva v Belgii, Francii, Holandsku, Polsku, Svédsku a USA. Nejvétdi roziifeni je ve Francii
a Holandsku. PouZiti gyrostabilizovanych snimkl zkou$i spoleénost KLM v Holandsku. V USA
se ufiva elektronického vySkoméru k uréeni nadiru. V Holandsku je rovnéZ roziifeno pocetni
zpracovani na samodinném poditadi s vyrovninim v bloku, V teorii radidlni triangulace neni
podstatnych novinek. Jevi se potieba zavést automatickou registraci méfen{ na radidlnim tri-
anguldtoru a vice vyuZivat blokového vyrovnéni na samoéinném poditadi, - Vektorovy princip
méfeni na radidlnim triangulétoru (kromé smé&rt se méf#i i délky) se nezda prilid vyhodny. Pi-
stroj umo#fiujici délkové méfeni se konstrukei bliZi komparatoru a ztéZuje se jeho pouZiti.

V samostatné zpravé M. DUPUYHO (Francie) byla podéna informace o vypofetnim
programu pro vyrovnani radidlni triangulace. Tento vypodetni program byl realizovdn pro po-
¢itad s kapacitou paméti 32 000 bunék, K vyrovnani bylo pouZito postupné metody Pranise-
Prantvi¢e. Na poéitadi IBM 7040 probéhne vypocet 3 fad po 15 snimeich za 4 minuty.

Fotogrammetrie aplikovand v trojrozmémmé geodézii

Hlavnim referentem byl H. SCHMID (USA). Ve svém pfispévku podal neobyéejn&
zajimavy rozbor celé problematiky souvisici s touto otizkou. Ukézal, Ze vyvoj trojrozmérné
geodézie zavisi do znaéné miry na uZiti fotogrammetrickych prostiedkd. Z hlediska technic-
kého vede tak k rozvoji druZicové geodézie a druZicové fotogrammetrie. Obor druZicové foto-
grammetrie zahrnuje pfitom aplikaci méfickych systémi na druZici i pozemnich komor sledu-
jicich dréhu druZic. Sledovéani dréhy druZic slouzi geodézii. Geometrickou aplikaci miZeme
vidét ve vybudovani geodetického kontrolniho systému, v ném# druZice pfedstavuji pomocny
trigonometricky bod o velké vysce. Pfitom uréujeme budto polohu druZicovych stanic nebo
pritbéh druZicovych drah. Fotogrammetrické komory jsou v kazdém piipad® v pevné poloze na
Zemi, Charakteristické je, #e vznikne systém nezavisly na sméru gravitace a na jakékoli geo-
fyzikdlni hypotéze. '

Zéakladem druZicové triangulace je fotogrammetrické sledovani druZic. Dva konjugované
paprsky vychézejici z konc fotogrammetrické zdkladny urcéuji v prostoru rovinu, jejiZ ori-
entace miZe byt odvozena ze zmé&fenych smérd obou paprskd. Budou-li uroviny dvé roviny
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z jedné zédkladny, miZe byt odvozena prostorovd orientace zdkladny jako priseénice obou rovin.
Pro urfeni prostorového trojuhelnika je tfeba definovat 5 rovin prochazejicich stranami troj-
uhelnika. KaZzdd z rovin je tvofena dvéma vrcholy trojihelnika a zaméfenou druzici. Cela
uloha mizZe byt feSena pomoci programu analytické aerotriangulace, Neznidmé& poloha stanic
a orientace komor pfitom odpovidi poloze leteckych stanovisf v tradiéni letecké fotogram-
metrii. DruZicové body koresponduji orientaénim bodam a hvézdy geodetickym bodim. ProtoZe
viak leZzi prakticky v nekonefnu, nemohou slouzit k uréeni rozméru trojihelnika nebo sité.
Hvézdy tedy slou#i k uréeni thlové vné&jsi orientace a piipadn& i vnitfni orientace komor,
zatimco podminky priseku analytické aerotriangulace uplatnéné na druficové body umozni
uréit translaéni slozky wnéjsi orientace.

Refrakee mé pfi fotogrammetrickém méfeni druhofady wvyznam, protoZe orientace se
wdvozuje z katalogizovanych geometricky spravnych soufadnic hvézd. Ve skuteénosti zahr-
nuje odvozeni sméru na drufici nejen geometrickou, ale i fyzikdlni interpolaci. U majakovych
druZic je smérovéa piesnost kritkych zibleskl omezena blikdnim na 2 aZ 3" podle polohy stanice
(viz zkuSenosti s druZici Anna). Tento efekt mlzZe byt potladen pouze statistickymi prostiedky.
Dnedni technika vSak neddva zatim mozZnost vytvofit dostatefny pocet zdbleskii soudasné.
Prakticky je moZné obejit tuto potiz uZitim pfesné ¢asovanych expozic druzic osvétlenych
Sluncem (napf. Echo I, Echo II). Podobny balénovy typ druZice se uvaZuje pro vytvofeni celo-
svétove geodetické sitd, Parametry tohoto projektu: zdmémé paprsky nejméné 30° nad hori-
zontem, uhel definovanych rovin nejméné 60°, vzddlenost k druZici ne vétsi neZ strany troj-
uhelnikil sité a symetrie sité. Pro primérné vzdidlenosti 4000 aZ 4500 ki poéitd projekt s 36
stanicemi, 68 trojihelniky a 102 stranami. Drdha druZice bude polarni s vyikou 3600 km.

Zéakladni soufadnicovou soustavou pro vypodet je systém rektascenze a deklinace. Polo-
hu hvézd zajisfuji astronomické katalogy. Jejich piesnost je vysokid. Napf. v katalogu FK-4
je hvézdna poloha uréena se stfedni chybou 0,25”. Pfesné odvozeni sméru na drufici miie
byt ovlivnéno dvéma faktory: pfesnosti odvozené orientace snimku a pfesnosti vlastniho mé-
feni druZicové stopy. Presnost orientace snimku zdvisi na kvalitd zobrazeni, zvydené napfi.
doplfikovou korekei zkresleni, a déle na poftu hvézdnych smérd, z nich# je orientace odvozo-
vana. Potet zavadénych korekénich parametril a pocet zobrazenych hvézd roste pochopitelné
s velikosti plochy snimkového zdznamu. Jako pfiklad bylo uvadéno, e pro komoru s forméitem
18/18 o f = 300 mm musi byt pro zobrazeni ve 2/3 celkové plochy snimku brino v Gvahu 9 ko-
rekénich parametrit a méfeno 150 hvéed, aby byla zajisténa pfesnost orientace =0,5” pfi mé-
fické presnosti =3 um, Plesnost snimkového uréeni druZicového sméru zévisi rovnéz na poétu
mérfenych hvézd. Presnost uréeni ¢asu je =40 usec. Schmid uvedl, Ze pro 150 méfenych hvézd
a pfi pouZiti mfiZkové fotogrammetrické komory se prakticky dosahuje uréeni druZicového
sméru s plesnosti asi =0,7". V blizké budoucnosti se odekdvé, Ze pii pouZiti komory o f = 450
mm bude smér na druzici urdovén s piesnosti 0,4 az 0,5”. ProtoZe je to absolutni pfesnost,
muZe byt metoda druZicové triangulace porovnévana s triangulaci 1. fadu, jejiz relativni
presnost ve sméru je =0,2 az 0,3".

O moZnostech druZicového méfického fotografovani je k dispozici jen velmi madlo infor-
maci, Zda se, Ze by bylo moZno snimkovat z vyiky 200 aZ 250 km, Pii pouziti Sirokotihlé komo-
ry forméatu 30/45 o f = 300 mm s vestavénou mfiZkou by mohla byt pfi polohovém zhusténi
.dosaZena relativni pfesnost 1 : 60 000 pro méfickou chybu =5 um. Hlavni problém druZicového
snimkovani pro méfické udely tkvi dnes v pfilisné nakladnosti takovych leti. Nekonvenéni zpi-
sob ziskani méfickych dat (nefotograficky zdznam) spolu s jejich zpracovanim a automatizaci
vyhodnoceni povede pravdépodobné k jinym vysledkim nez pii klasické koncepei. Odlidnosti
budou se jevit nejen v pfesnosti, ale i v obsahu takovych budoucich méfickych dél, Tyto otazky
musi byt feSeny s vyuZitim experimenti na budoucich druZicich, zejména pfi letech s po-
sadkou. rA

N. HAYES (USA) podal ve svém vystoupeni zédkladni informace o druZicovém systému
SECOR. Je to elektronicky dilkomé&rny systém, urtujici polochu umeélych druzic pro dalsi
uréeni pozemnich bodd. Zikladem je trilatera¢ni princip. T stanice vzdilené navzdjem a2
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o 4500 km jsou soufadnicové znamy, ¢tvrta je neznama. Jakmile se druZice dostane nad radiovy
horizont, potnou stanice plynule uréovat Ssikmé vzddlenosti v navzdjem synchronizovanych
¢asovych intervalech. Vzdalenosti jsou uréovdny fdzovym porovnanim modulaci radiovych
vin, které jsou vysilany ze Zemé a vrdceny specidlnim odréZedem druZice. Tato data zazname-
nava ka?da stanice soudasné se signilem elektronickych hodin na magnetickou pasku, coZ
umoZni uréeni polohy druZice. Ze tfi poloch pozemnich stanic miZe byt uréena poloha étvrié
vypottem ze zprostiedkujici polohy druzice. Behem Bminutového prichodu druZice je ze 4 stanic
uréeno asi 29 000 délek. Vypodet Fedi samodinny poéitaé bez znalosti parametrd druZicové
driahy. Data pro vypodet je tfeba pochopitelnd kombinovat nejméné ze dvou prichoedi druZice.
Piesnost soufadnicového urdeni zavisi na méfickém uspofddani stanic a da se pro vzddlenosti
do 800 km vyjadfit stfedni soufadnicovou chy bou fadové 10 m.

Analyticka aerotriangulace

V dvodnim referatu soustfedil E. H. THOMPSON (V. Britdanie) pozornost na 3 diléi ota-
zky: monokuldarni a binokuldrni méfeni, vypocet analytické aerotriangulace, pouzZiti mfizko-
vych leteckych komor. Od posledniho kongresu v r. 1960 se roziifily konstrukee jednosnimko-
vych komparatord, jejichz nutnym doplfikem musi pochopitelné byt pomocné pfistroje pro
plenos a znadkovani snimkovych bodil. Divodem tohoto roziifeni je okolnost, 2e dosavadni
konstrukee stereokomparatordt nestadi zajiSfoval dostateéné piresnou identifikaci korespondu-
jicich bodi v sousednich snimcich a hlavné v sousednich fadéch. Je-li nutné pro steregskopické
méieni na stereokomparatorech uréité body pfedem identifikovat na pomocném pfistroji, je
pochopitelna i snaha o 1 pln é pfedznadeni viech proméfovanych bodd a opuBténi stereosko-
pického méfického principu. Podrobny rozbor prof. Thompsona se zabyval jak aspekty ekono-
mickymi, tak i aspekty presnosti.

V problematice vypoftu analytické aerotriangulace zastdva prof. Thompson nazor, Ze
vypocet ma byt rozdélen do dvou ¢asti, na pfedbéZny vypodet a tzv. vyrovnani. V pfedbéiném
vypotétu maji byt zafazeny viechny mo#Zné kontroly, napf. u vzéjemné orientace kontrola zbyt-
kovych paralax, u pfipojeni sousednich modeld souhlas spojovacich bodi a u transformace
fady souhlas vlicovacich bodi. P uspokojivém vysledku kontrol miZe nasledovat blokové vy-
rovnani, které miZe probéhnout veelku libovolné a v némZ metoda i vybér neznamych nemusi
zaviset na pfedbéZném vypodltu.

Dulezitym prostfedkem pro zvySeni presnosti analytické fotogrammetrie je pouZiti tzv.
miizkovych komor ‘reseau-komory), tj. komor s vestavénym podloZnim sklem, na némz je
vyryta jemnéd a pfesné kalibrovana sif kfizkii v pravidelnych intervalech. Do modernich
vykonnyech komor byly takové mfizky zabudovény pomérné pozdé, a nejsou tedy dosud pro-
vedeny spolehlivé zkouiky, které by zodpoviédély, zda viibec a o jakou hodnotu zlepsi pouZiti
téchto komor praktické vysledky analytické fotogrammetrie. Vé&tsina svitovych vyrobed foto-
grammetrickych komor se viak jiZ tomuto poZadavku analytické fotogrammetrie pfizplsobila
a komory tohoto typu vyrabi.

Sirdi diskuse k Thompsonovu referdtu se dale zabyvala vhodnosti monockuldrniho mé-
feni. Ukazuje se, ¢ monokulirni méfeni je roziifeno zejména v mimoevropskych zemich.
V porovnani ¢éasovém se jevi systém monokuldrniho méfeni asi o 50 %, rychlejsi. Sirfimu pro-
voznimu vyuZivani analytické aerotriangulace brani zatim velka chybovost zdkladniho méfeni.
Ukazuje se, ze opakované méfeni je nutné v 10 aZ 309, pfipadi. Zafazovéni automatického vy-
fazeni chybnych dat z vypoétu se jevi prilis obtiZnym a neni roziifeno. - V otdzkéch termino-
logie dochézelo k diskusi o novém pojmu ,monckomparator”, ktery se nékterym diskutujicim
nezdil dosti vhodny. Obdobna diskuse venikla o pouZiti pojmu ,vyrovnaéni" ve smyslu za-
veretného celkového prizphsobeni fotogrammetrickych soufadnic geodetickému bodovému
poli. - Diskuse dale ukézala, Ze je velmi dileZité zkouSet a testovat nové metody analytic-
kého vypottu na umélych snimkovych prikladech, tzv. éiselnych snimkovych maketach. Jediné
timto zplisobem se da objektivné posoudit vhodnost nebo tUéinnost zvolené a zkoufené me-
tody analytického zhudtovéni. Tyto makety mohou byt prizplsobeny pomérim skuteéného
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snimkovéni tim, Ze pfi jejich vypoétu budou brany v tvahu nékteré z rudivych vlivii, jako
je zbytkové zkresleni komory, sraika fotografického materidlu, vliv zakiiveni Zemé, refrak-
ce ovzdusi aj.

O stavu analytické fotogrammetrie ve Spojenych statech informoval G. C. TEWIN-
KEL (USA). Analyticka fotogrammetrie je zde rozvinuta celkem v 10 soukromych i stitnich
organizacich jednak pro topografické uéely, jednak pro potfebu druZicové geodézie, DileZitou
ekonomickou 1lohu pfi rozvoji techniky analytické fotogrammetrie hraje pou#iti ,monokompa-
ratoru” a pfistroje pro prenos a identifikaci bodd, i kdyZz pfednostnim pfistrojem je stile ste-
reakornparédtor. Zatim se vétfinou pouZivaji stfedni politade, ale zatinaji se prosazovat pocitade
velké, kieré jsou ekonomicky vyhodnéjsi. Teoreticky zaklad vypoéti tvoii prace H, Schmida
s malymi upravami zavedenymi u U. S. Coast and Geodetic Survey. - M, KAMYIA (Japonsko)
uvadél ve svém plispévku vysledky analytické aerotriangulace ve velkoméfitkové aplikaci. Me-
todu analytické aerotriangulace provozné aplikuji v ASIA Air Survey od r, 1959. Do r. 1963
bylo vypodteno pfiblizné 10 000 modelt. K méfeni se pouZivd monokomparétoril. Vypocet je
fadovy s konformni transformaci 2. fadu. Vysledky vypoéta 80 modelii ve 4 fadéch pfi méfitku
snimkii 1 : 6000 a pouZiti dirokoihlé komory o konstanté 150 mm charakterizuji stfedni polohové
chyby od <10 do =21 cm. - Mc NAIR (USA) vyloZil teoreticky ziklad Andersonovy metody
analytické aerotriangulace, pfi niZ zékladni jednotkou spojovani je trojice snimki, triplet. -
Jinou variantu obdobné metody, ktera vyuZiva tripletd, uvadeél i E. M. MIKHAIL (USA). - Do
oblasti analytickych metod patii i aerotriangulace provadéna na analytickém vyhodnocovacim
pristroji AP/C (Nistri), jak o tom referoval M. CUNIETTI (Italie).

Kromé 5 pripravenych tematickych diskusi bylo jedndni predloZeno nebo pfedneseno
nékolik prispévki teoretického rdzu a zpravy o aerotriangulacich na analogovych univerzélnich
strojich. Prispévek G. TOGLIATTIOVE (Itilie) sledoval teoreticky wliv rozloZeni bodu na
presnost Fadové analytické aerotriangulace. Bylo vyzkouseno pouziti rizného pottu orientad-
nich bodi pro vzajemnou orientaci a bodd pro méfitkovy pfenos. Zirovehi byly sledovény pfi-
padné systematické chyby vzdjemné orientace a systematické chyby modelu, piisobené mistni
srazkou a nesymetrii optickych vad. - Podobné jako ji? difve Hallert pokusil se i H. M.
KARARA(USA) teoreticky uréit maximalni délku fady v aerotriangulaci v zévislosti na pfi-
pustné nebo poZadované presnosti zhuiténi. - R. E. FORREST (USA) sledoval hromadéni
chyb orientacnich prvka v fad® aerotriangulace tim, Ze porovnaval vysledky analytického vy-
poctu s vysledky aerotriangulace analogové na univerzalnim stroji A7. - Priéiny smérového
stodeni fad v aerotriangulaci sledoval v rozboru chyb azimutového prenosu U, KORHONEN
(Finsko). - Teoreticky velmi podnétny byl pfispévek K. THULINA (Svédsko) o moZnosti kori-
govat vliv zakfiveni Zemé a vliv konvergence snimk( v fadové aerotriangulaci. Mimo jiné byla
zde kriticky rozebrdna a zpfesnéna i klasick4 Gruberova teorie chyb aerotriangulace,

Pristroje pro anmalytickou aerotriangulaci

Z piistroji pro analytickou aerotriangulaci byly vystaveny stereokomparitory VEB C.
Zeiss Jena Stecometer, Wild STK-1, OMI Nistri TA 3P, Zeiss-Aerotopograph PSK, dale jedno-
snimkovy komparator VEB C. Zeiss Jena Ascorecord a pomocna zafizeni, jako je prenosovy
a znatkovaci pristroj Wild PUG 3, pirenosovy pfistroj a samostatny znackovaci pfistroj C. Zeiss
Aerotopograph. Z uvedenych pfistroji je nova jeding konstrukce stekometru. Ostatni piistroje
predstavuji zdokonalené nebo doplnéné typy pfistroji vystavovanych jiz na minulém kongresu.

Stekometr VEB C. Zeiss Jena

Sklada se ze tfi samostatnych funkénich jednotek. Zéakladni jednotkou méfickou je pres-
ny stereokomparator zaloZeny na Pulfrichové principu a konstruovany jako samostatny pfistroj
nepfenosného typu. Druhou souédsti stekometru je Fidiei jednotka obdobni jednotce pouZivané
u koordimetru. Treti jednotku pfedstavuje vystupni zafizeni, které je schopno registrovat
méfené udaje budto ve formé strojopisu nebo dérovénim do pétistopé dérne pésky. Kromé této
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funkce umoZfiuje tfeti jednotka i vstup informaci pro vypis ¢étené dérné péasky. Ve stereo-
komparatoru mohou byt umistény snimky aZ do formétu 23/23. Osvétleni snimki je prove-
deno shora, zatimeco pozorovaci systém je umistén pod snimkovymi rdmy. Zveétieni pozorova-
ciho systému je proménné: 6x, 12x, 18x. K proméfovani slouzi sviételna barevnd znatka u niz
je moZné ménit tvar i barvu. V optickém systému jsou vestavény Doveho hranoly, které
umoZiuji otodit zorné pole bud libovolng nebo o 90° k pfesnéjSimu méfeni vertikalnich
paralax. Po nastaveni méfické znacky na piislusny bod se muZe detail okoli nastaveného bodu
fotograficky registrovat na kinofilm.

74kladn{ konstrukéni stavba stereokomparatoru vychézi z paralaxového feSeni voziku.
Paralaxovym zplsobem se nejen navadi méfickd znacka, ale tytéZ méfické pohyby se take
registruji. Pfenos do Fidici a registraéni jednotky zprosttedkovavaji selzyny. Vizuélni odéitani
méfenych hodnot je moiné po vyrovnéni giselnik( u fidici jednotky. Na stereokomparatoru
stupnice umistény nejsou. S ohledem na hospodarné pouZiti pfistroje jsou pfenasene hodnoty
nejdiive ukladény do mechanické paméti Fidici jednotky, takie asova ztrdta pri registraci
#ini jen asi 4 vtefiny. Cely registraéni cyklus prob&hne v 17 vtefindch. Podobné jako u koordi-
metru je moiné obratit znaménkovou definici soufadnic a ménit jejich pofadi. V zékladnim
tvaru registrace néasleduji za sebou: éislo bodu a soufadnice x, y, px, py. Cislo bodu je étyi-
mistné a miZe byt doplnéno dalfimi dvéma dvojéislimi pfimo 2z klavesnice fidici jednotky.
Viechny 4 registrované soufadnice obsahuji 6 cifer, z toho 3 za desetinnou ¢arkou. Presnost
registrace odpovidd moZné presnosti nastaveni méfické znatky a éni =2 um. Viechny regis-
trované tidaje mohou byt podle potfeby doplnény jednim ze 4 charakteristickych znaku (v, =,
¢, Zi), které umoZni dalsi #izeni pfi zpracovani registrovanych udaji. Pomocné i Ciselné naky
jsou na dérné pésce zobrazeny v mezinarodnim délnopisném kédu.

Stereokompardtor Wild STK-1

Znamy princip tohoto pfistroje zistivd nezménén. Zvétseni je volitelné v fadé 6x,
11x, 20x a 40x, pfidem? velikost méfické znatky mlZe byt pfizplsobena pouZitému zvét-
%eni. Snimkové soufadnice x, vy, px, py se registruji s pfesnosti =1 um pomoci nového regis-
tratniho zafizeni EK 6, které miZe byt spfaZeno s dérovadem péasky nebo Atitkn,

Stereokompardtor OMJ Nistri TA 3/P

Jako predchozi typy je pfistroj konstruovén trojsnimkové, pficemZ je umoZnéno libo-
volné optické prefazeni. Zajimavé je elektro-mechanické ovladédni méfickych pohybt pouze
pomoci dvou klik (x, y), pro podélny a piiény pohyb. Druh zavadéného pohybu je predem volen
knofliky na ovladacim pultu, a to bud jako pohyb spole¢ny 2 snimkim v kombinaci 1-2, 1-3,
2—3, nebo jako pohyb jednotlivého snimku 1, 2, 3. Registrace se uskuteéfiuje s presnosti na lum.
Velmi vyhodné a pfehlednd je uspofddéino vizualni odéitani velikosti méfickych pehybt pomoci
velkych svételnych &iselnikd, v nichZ se v samostatném okénku pro kazdy fad méfene soufad-
nice rozsvécuji piisluiné dislice. Zmény pohybi se v ¢iselnicich zobrazuji plynule. Vysledné se
registruji nezavislé soufadnice z, y jednotlivych snimki, a to bud pro libovolnou dvojici nebo
pro viechny tii snimky.

Stereokompardtor Zeiss-Aerotopo PSK

Proti vystavé na predchozim kongresu se nijak nezménil. Abbého komparaéni princip
zajidtuje vysokou stabilitu méfickych vlastnosti pFistroje. Proti jinym stereokomparatorim je
PSK typicky tim, #e umoziuje jak stereoskopické nastaveni znacky, tak i nastaveni jednosnim-
kové (pFi binokuldrnim pozorovani téhoZ obrazu). Méficky postup mé dvé etapy. Po pfesném
nastaveni méfické znaéky se v ¢iselnicich objevi hrubé hodnoty soufadnic a je tieba pomoci op-
tického mikrometru doladit pomoené stupnice uméfické znacky na rysky pfesnych mfiZek, na
nichz jsou snimky poloZeny, a zavést tak v éiselnicich jemné ¢teni. Pozorovéni v obou méfickyeh
etapich zprostiedkovava jediny opticky system.

122



Jednosnimkovy kompardtor VEB C, Zeiss Jena Ascorecord

Znamy typ piistroje Komess zaloZeného na Abbého komparaénim principu byl doplnén
automatickou registraci méfenych soufadnic zafizenim obdobnym jako u stekometru.

Prenosovy a znackovaci pfistroj Wild PUG 3

Zustal v podstaté nezménén proti dfivéj§im typim. Hrubé méfické nastaveni bodi
umoZiiuje pfimy posun snimki po podloZnim skle snimkového rdmu. Jemné pohyby téchto ramu
pomoci pfesnych froubd jsou omezeny na =10mm. Oznadeni bod vykona jemna frézovaci
hlavi¢ka, které je udélen rotaéni pohyb mechanickym stisknutim paky v piedni ¢isti pristroje.
Frézovaci hlavicku je moiné kdykoli pfesné dostfedit viéi méfické znaéce, Cely proces miize
byt az po dotyk hlavitky s emulzi vizualné kontrolovan. Vyfrézované ploiky v emulzi jsou
ostfe ohranideny a umoziuji velmi dobré nastaveni bodové znacky stereokomparatoru.

NejdileZitéjsi poznatky z jedndni

V oboru analytické aerotriangulace se od posledniho kongresu roziitily konstrukece i po-
uziti jednosnimkovych kompardtori, jejichz nutnym dopliikem musi byt pomocné pfistroje pro
pfenos a znackovani snimkovych bodd. V provozu se ukazuji ekonomicky vyhodné.

] Dilezitym prostfedkem pro zvyieni presnosti analytické fotogrammetrie je pouZiti tzv.
miizkovych komor. Vétsina svétovych vyrobei fotogrammetrickych komer se tomuto pozadavku
analytick¢ fotogrammetrie pfizplisobila a komory tohoto typu jiz vyrébi.

Tézisté dnedniho vyzkumu analytické aerotriangulace lezi v blokovém vyrovnéni na sa-
mocinnych potitadich, Celkovy vyznam fadové aerotriangulace i vyrovnani rychle upada.
Radové aerotriangulace miZe byt chapéna jen jako zvlastni pfipad aerotriangulace blokové.

Blokové vyrovniani pomoci analogovych mechanismi se zda byt jiz pfekondno. Ana-
logové potitace tohoto typu jsou dnes nasazovény jen tam, kde nenj k dispozici elektronicky
¢islicovy poéitad.

Novou oblasti pro aplikaci fotogrammetrickych metod se ukdzala druZicovd geodézie,
zaloZend na ictﬂgrﬂmmetnckém sledovéni druzic, Celd tloha miZe byt zalofena i FeSena jako
blokova analytickd aerotriangulace. Fotogrammetrické méfeni i vypodet mohou byt uspotadany
tak, Ze je dosaZitelna absolutni smérové presnost =0,5", kterd umoZni vytvofeni celosvitoveé
geodetické sité.

O moZnostech druzicového méfického fotografovéni je k dispozici jen velmi maélo infor-
maci. Hlavni problém druZicového snimkovani pro méfické uéely tkvi dnes v prilisné
nakladnosti potfebnych letd. DileZitou roli bude hrat jist® i nekonventni zpisob ziskdvani
méfickych dat (nefotograficky princip), ktery pfi maximdlni automatizaci méFického procesu
povede k jinym formam pouZiti nez pfi klasické koncepci. To se odrazi patrné v odlifném
pfistupu v pozadavcich na pfesnost i obsah odvozenych méfickych dél.
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Zkouska pfesnosti stereockomparétoru Zeiss 1818
1. Uvod

V posledni dobé vystupuje stile vice do popfedi vyuZiti analytickych metod ve fotogram-
metrii. Tyto metody maji pred klasickymi, pfistrojovymi fadu pfednosti. Jsou to pfedeviim
presnéjsi a jednodussi piistroje potfebné k méfeni, moznost rozsahlejsi eliminace systematic-
kych chyb, mo#Znost plného uplatnéni nejmodernéjsich prvki automatizace, jakymi jsou napft.
samodinné poditate. Vyvoj k analytickym metodam se pfirozené odrazil v konstrukei zdkladnich
piistrojii téchto metod - komparitori, Naprosto nezbytnym prvkem se stiva registrace méfe-
nych soufadnic. K méFeni se vyuziva nejpfesnéjsich principti, napf. Ferrantiho, a velka pozornost
je vénovana i identifikaci bodli. Ukazuje se, Ze pfi uplatnéni signalizace méfenych bodd a po-
uZiti pomocnych prenédsecich pfistroji ztréceji svij difvéjsi vyznam stereokomparatory a jejich
misto zaujimaji jednodu3si a presnéjsi monokomparatory.

U nés se zadinaji rozvijet analytické metody zatim bez zvlastniho pfistrojového vybaveni.
Zpravidla se vyuZivaji dostupné stereckomparatory Zeiss 1818, ty vSak nebyly konstruovany
pro potfebu analytickych metod. Bylo by jisté chybou z nedostatku nejmodernéjiiho pfistrojo-
vého vybaveni vyvozovat nemoZnost uplatnéni analytickych metod v nasich podminkach.
Cilem préce, kterd je popsdna v tomto ¢lanku, je zjisténi skuteéné pfesnosti pfistroje Zeizss 1818
a z toho vyplyvajici moZnosti jeho vyuZiti v analytické fotogrammetrii. Bude ukézéna piisluina
metodika, postup préce i vysledky, kterych bylo dosa’eno pfi méfeni na stereckomparatoru
Zeiss 1818 fotogrammetrické laboratofe katedry geodézie na VAAZ Brno.

2. Poufitd metoda a pracovni postup
2.1 Rozdéleni chyb v méfeni

Pii méfeni soufadnic mfiZky, které se obvykle pii pfezkuSovani a kalibraci pristroji ve
fotogrammetrii pouZivé, zjistime odchylky p; a p,; jako rozdily spravnych a méfenych sourad-
nic. Tyto odchylky jsou zplsobeny vlivy, které je moZno rozdélit do 3 skupin:
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systematické chyby orientace:
— posuny poéitku soufadnicové soustavy Az, Ay,
— pootodeni Asx,
— zména méfitka zavinénd chybami mfizky Av;

systematické chyby pfistroje:

— nekolmost vedeni de,
— nepfesnosti stoupdni méfickych Srouba dm,, dm, ;

chyby osobni,

Posledni chyby jsou zavinény méfifem, ale jejich velikost i znaménko jsou na rozdil od
predchéazejicich chyb nahodilé a piirozend zdvislé na zkuSenosti, zacviéenosti a okamzité dispo-
ziei pracovnika.

2.2 Poufitd metoda

Pro pfezkoufeni pfistroje bylo v podstaté pouZito metody popsané v préaci W. SAALA
[1], jejiz zéklad tvofi linedrni konformni transformace. Saal viak pouZil této metody k sledo-
vani deformacnich zmén méfického materiidlu. PouZitou transformaci vyluéoval vliv systema-
tickych chyb orientace tak, aby vyjadfil zbytkové chyby ovlivnéné pouze zménami materialu.

Téhoz principu je moZno pouZit nejen ke sledovéni deformaci materidlu, ale i ke sledova-
ni pristrojovych chyb. V tomto piipad® nds navic zajimaji pfistrojové vady, jako jsou méfitkové
zmény ve smérech jednotlivych os a chyba z nekolmosti vedeni. Vztahy pro vyjadfeni téchto
chyb publikoval R. SCHUMANN ve [2].

2.21 Zidkladni vzorce

Za zaklad byly pouZity vztahy podobnostni transformace ve tvaru
x = Adx — y vsindx + x’vcoadx,

y, = 4dy — y’v cosdx + x’v sindx )
kde x,y jsou idealni soufadnice méfenych bodd, x’,y’ pFimo méfené nebo vypoétené soufad-
nice téchto bod, Ax, Ay posuny poddtku soufadnicové soustavy, Ax ihel pootofeni a v méfitko-
va zména. (Jednou nebo dvéma éirkami v exponentu méfenych soufadnic budeme déale odlisovat
méreni vztaZené k levému nebo pravému rému.)

Uvazime-li, Ze dhel Ax je maly a méfitkovda zména v blizka 1, a tudiZ nahraditelns
vyrazem 1+ Av, miiZeme rovnice (1) upravit na

X = ‘tli = P;L =1 = J"lrdx > xl*.dt.l' 4

: (2)
¥ =¥ =py=Ady +y/dv+x/dx.

Rovnice oprav budou mit tvar
v, = —p,+dx—y'de+ x'dv,

P = — P;J. = A_y -+ xl'.-ﬁx - }rlrdl.' L

¥i
Takto ziskané opravy jsou zatiZeny zbjvajicimi systematickymi chybami pfistroje a osob-
nimi chybami. Vliv chyb orientace je odstranén. Jestlize bude pro méfeni pouzZito sité
pravidelné rozlozenych snimkovych bodd, viz napf. obr. 1, mohou byt neznamé orientaéni
prvky odvozeny z rovnic oprav obecné podle vztahti

(3)

A L A= [?;.J _
[—p.y] + [p,x] -
[=*] + [} g
[P}, =] + [P,: ¥l
[=* + [»f

Ax = (4)

Av =
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Jeitd je tFeba si vdimnout koeficientu Av, ktery v sobé zahrnuje jak vylouceni nesprav-
ného rozméru miizky, tak i méfitkové nespravnych méfickych froubd. V praxi analytického vy-
hodnocovadni méme moZnost méfitkové opravovat méfené snimkové soufadnice na zdklad®
zméfenych a znamych vzdélenosti rdmovych znafek. Z tohoto divedu jsme opravnéni ve
svém rozboru piistrojové presnosti vylouéit pfi podobnostni transformaci vliv neptesného
stoupani méfickych &roubd. ProtoZe v praxi se méfeni upravuje podle étyf ramovych znaéek,
bude vhodné i transforma¢ni kli¢ poéitat pouze z méfeni na étyfech bodech odpovidajicich
umisténi ramovych znaéek.

° o o s o
1 2 3 4 5
o o g o g
6 7 a8 9 10
a a & o &

Obr. 1

Jestlize tedy nyni z oprav (3) vypocitime stfedni jednotkovou chybu

= [vv]
a stfedni chyby ve smérech jednotlivych os
[v.v.] a [0,0,]
Mty S m = |2 %

zlistane nam vliv chyb pfistroje a chyb osobnich nerozlien. Stfedni hodnotu osobni chyby v mé-
feni miZeme vypoéitat z opakovaného méfeni na vétdim poétu bodi, ale velikost vlastnich chyb
piistroje piimo neodhalime. To ndm umo#nuje jiz zmin&nd metoda pouZitd v préci [2], v niZ jsou
pfistrojové chyby povaZovany za neznamé hodnoty v rovnicich oprav. Takové rovnice oprav
by mely tvar :

v, =—p.+ Az — y/A% + x'dm_- y'dx,

=l

(7)
v, = —py+ dy + x/d% + y'dm_

vi
Na zédkladé pravidelného rozmisténi bod(i miiZeme z téchto rovnic vypoéitat neznamé dm; , dm,
a da podle vztaht

[p), x]
dm, = —“[xﬂ— '

[,
dm, = L el (8)
& = l_F;i-?il = [PlixI}

(=1 + 1)
2.3 Vlastni méfeni a vypodet

Pii méfeni bylo pouZito pfesné proméfovaci miitky. O¢islovani a oznafeni bodil po-
uzitych pro méfeni bylo provedeno podle obr. 1 se zdkladnim intervalem miizky 4 em.
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Miizky byly zaloZeny (viz obr. 2a) do pfistroje a orientovany tak, aby spojnice bodi
11 - 15 byla rovnob&#na s osou x. Toho bylo docileno pohyby »’, x”. Déle byly nastaveny stup-
nice pro snaz§i poéetni manipulaci tak, aby na bodé 13 byly soufadnice x|, i y,; rovny
100,000 mm. Méfeni hodnot x; , y; , p;a g, na jednotlivych bodech bylo provedeno ve tfech
sériich oznadenych a, b, c. Hodnoty xi’,y° byly na stupnicich odefitiny' na 0,006 mm, hodnoty
paralax na 0,001 mm. Po ukondeni méfeni v 1.orientaci se cely postup opakoval pro 2. orientaci

L P d |

Obr. 2a Obr. 2b

PH vypodtu byly nejprve vytisleny soutfadnice bodd levého ramu redukované k bodu 13,
jehoZ soufadnice byly rovny nule. Dile se vypotitaly soufadnice bodli pravého rdmu podle
vztahd

= =x'—@—pr) .
i ey g S {9)
= — (g 9)
kde p, je hodnota horizontdlni paralaxy odpovidajici bodu 13, g, hodnota vertikdln{ paralaxy
libovolného bodu nebo lépe aritmeticky primér viech hodnot q, coZ je z poétafského hle-
diska vyhodnéjii. Nésledoval vypocdet piisluiného transformaéniho klice podle rovnic (4)
k vylouteni systematickych chyb orientace a spolu s tim vypocet veli¢in dm, , dm, , de
podle vztahd (8).

Poznamka: Hodnntp posledné jmenovanych velifdin byly polfitiny pouze pro 1. orientaci, pFl
poufiti 25 bodd pro vypolet transformaéniho klite. Zhroved je tak umoinéno porovnat piesnost klith pofi-
tanych ze 4 a 25 bodi.

Po vypoétu transformacnich koeficientd byly vyéisleny opravy v, ,v,, podle rovnic (3)
a z nich stfedni chyby viz (5) a (6). Zapis méfenych hodnot a fprava vypoftu jsou ukézany
v tabulce 1, kterd je kopii jednoho z formuldfi. Vyznam symboll je zfejmy z popisu nebo
z piedchoziho textu. Navic obsahuje tabulka zipis vysledka sigmovych zkousek, zvlast pro levy
i pravy ram.

3. Zhodnoceni vysledka a zdvér

Pro posouzeni ptvodu i velikosti vliv(, jeZ ovlivni méfeni a jeho vysledky, byla sestavena
tabulka 2, kterd kromé jiZ jmenovanych hodnot Ax, Ay, Ax, Av, m, my,m,,dm,,dm, a da
obsahuje téZ stfedni chyby v méfeni paralax, k jejichZ vyéisleni nds opraviiuji vztahy (9),

my = i Vi = 7 .
m, = :t}‘rm:“ =Py
a stfedni chyby osobni urdené z odchylek od aritmetického priméru t#i méfeni téZe orientace,
na témze bodé,
= [dyd] = 2 V [dyd,]
e e V 5 e ) T T

I [R5 I -l [ G
Zajimavy je pfipad 1. orientace, méfeni ¢ (vypotet ze 4 bodi), kde vzhledern k mensi
chyb& m, pravého rdmu neZ levého nebylo moZno vypocitat m, podle (10). To je ovSem ne-
logické, nebot soufadnice y,” je funkei nejen ¥y , ale i g,. Odpovidajici vypocet z 25 bodii(dole)

to jiz umoifiuje, ale je zfejmé, Ze tento pfipad dokazujici vétsi pfesnost klite z 25 bodil ne-
miZze dokladat nepiipustnost pouZiti kli¢e ze 4 bodi.

(11)
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Tabulka 2.

pmo | pm | 106 | 108 | um | gm | um | pm | pm | 10-6 | 106 |, 10-6 | um ) pem | pm | gm
Ax | Ay Ax Avp m | mx | my | mp| mg mzx| dmy | da | mx my|mp mg
LR |—75 |+ 1,2 +133| 423 | =60 | 7,8 | =4,1
a =4 7| «4,8
e Et PR |—92 |+ 18| + 24| 25 9,1 | =63
:§ g, LR |82 ~ 38| +141| +16 | =57 | 6,6 | =52 34| <38 il e :3. .
ol PR |—82 |- 68| + 19| —28 =74 | =63 ol I I
8| LR |—50 |- 75| +141 0| «64| «71| =62
c =43
2 PR |—6,0|-128| + 24| —30 8,0 | 25,6
E LR |—50|— 87| + 55| 455 | =7.0 | =86 | =57
a «4,3 | =3,7
E E PR |—50|-117] = 2| +20 =06 | ~6,8
Ly = o | =
g b LR |37 5| + T0| 430 | =68 | =78 6,0 sia ] s el cl‘:é o
B PR |—50|- 7,0/ + 12| - 3 w88 | «B7 B BT R
ol LR |—50|— 75| + 78| +31 | =66 | =7,7 | =62
e =34 | =33
PR |—30|- 32| + 14| + 5 «Bd | =70
3 LR |—86,6 |+ 1,2| +150| +15 | «8,1 | =T4| =41 o -43 | +12 | 480
o -
o E PR |70 |+ 38| + 18| - & wBd | =82 | —49 | 459 | +108
LR |—688|— 18| +138| + 8 | =5 =4 -40 | + 5| = | m || -
E ﬁ b 8 il 2 =45 | =37 8]+ o | e | e | oF
| & PR |—85 |- 58| + 3| -29 +B,0 | «5.6 —26 | +65 | + 91 4 | ¥ | 4 | #
N R e — 32| +145] 0 | =55 | <69 | 4.l PP —-16 | +16 | + 68
PR | —7.0|-100| + 14| -25 =83 | =5,0 L | -18 | +68 | +101

Nés hlavné zajimd velikost stfedni hodnoty stfednich jednotkovych chyb, ktera je ze
4bodového wypoitu

my, ==-—[!EE1— ==64.um ,

a z 2bbodového vypodtu
[m]

Mos = —3— == 5T um .

Velikost téchto hodnot v zasadé odpovida i vysledkim publikovanym ve [2]. Velikosti
stfednich chyb ‘m, a m, jsou ponékud vyssi, ale v podstaté odpovidaji méfickym moZnostem.
Hodnoty m, jsou zfetelné vyssi nei -m,,, co? je patrné zplsocbeno riiznou pfesnosti v odeditani
pagq. Dﬁleilté je posouzeni vlivu chyb dm,,dm, a de Vypoditeme-li pramérné hodnoty,
dostaneme

dm, = 0,000 032,

dm, = 0,000 064,

dx = 0,000 087,
Jestlize uvéZime maximalni vzdilenost bodu od stfedu snimku rovnu 80 mm, zplsobi tyto
vlivy chyby

D, = 2,6 um,

D, = 52 um,

De = 7,0 um.
Je ziejmé, Ze tyto chyby jsou velmi nebezpetné hlavné pro body na okraji snimku. Jejich
velikost je' takova, Ze pouziti zkouSeného pfistroje pro presnéjsi prace je problematicke.

Zavérem je mo#no Fici, Ze stereckomparator Zeiss 1818 je mo#né v zdsadé pro potreby
analytické fotogrammetrie pouZit, pokud systematické chyby D,,D,,D« neovlivni méfeni
v mezich, které byly ukézany. Takovy zévér je viak velmi tézko zobecnit, protoZe vlivy de-
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formaci materiadlu éasto tyto meze prevySuji. Proto by snaha pouZivat pristroji extrémni
presnosti za kaZdou cenu nebyla vZdy na misté. Hodnoceni pfesnosti komparatoru je téiké od-
délit také od otazky identifikace bod(, jejiz chyby éasto, podobné jako vady materialu, znaéné
prevysuji chyby v méfeni.

Pro dosaZeni maximalni moZné piesnosti je tedy nutné dodrzovat vhodny pracovni po-
stup, viz napf. [3], s dostateénou kontrolou. Méfické priace by mély byt svéfovany dobre
zacviéenym, zkudenym pracovnikim a pokud moZno by se meélo pouzit signalizace nebo
znatkovacich pristroja.

Lifteratura:
[1] Saal W.: Die Messung von Form- und Grissenfinderungen mit dem Stereckomparator 1B1E,
Vermessungs Informationen 4, Jena.

[2] Schumann R.: Genauigkeitsuntersuchungen am Stereokomparator 1818, Kompendium
Photogrammetrie VI, Jena 1963.

[3] Kratky V.: PHspévek k fefeni analvtické aerotriangulace v bloku, VAAZ Brno 1064,

Inz. pplk. Karel Kosaf#, VA AZ Brno

Pfispévek k problematice mikrodokumentace topogratickych map

Pod pojmem mikrodokumentace rozumime fotografické zmenseni dokument(i nejriznéj-
iitho druhu, jimiZ jsou napf. odborné knihy, vyzkumné zpravy, pliny, vykresy, atd. Ucelem
mikrodokumentace je archivovani téchte dokumentd pfi znaéné dspofe prostoru, éimz jsou
originalni a fasto cenné dokumenty chrinény proti poSkozeni a zpPistupnény SirSimu okruhu

- zdjemel. Je to prostiedek, ktery Setfi ¢as, préci, material i prostor; mikrodokumentace se pro-
to stala v soulasné dobé nepostradatelnym pomocnikem ¢lovéka,

Mikrodokumentace je zaloZena na pouZiti specidlnich pfistroji a citlivého fotografického
materialu. JakoZto citliveho materidlu se obvykle pouZiva 35 mm nebo 16 mm kinofilmu, ktery
se dodava v baleni po 80, 60 i 120 m, Jde o citlivé wrstvy s vysokou rozlifovaci schopnosti
a normélni aZ tvrdou gradaci, nesenzibilizované, ortochromatické a panchromatické; napf. Ge-
vaertiv film DUPLO ORTHO maé rozliSovaci schopnost 180 ¢&ar/mm a dosahuje hodnoty

gama az 4,8.

Moderni pfistroje pro mikrodokumentaci jsou zcela automatické, maji vertikdlni uspora-
dani a urnoZiuji plynulé sniméni stranek na filmovy pas. Stupeni zmenseni pfedloh je zavisly
na kvalité a velikosti kresebnych prvki, na pouZitém fotografickém materidlu a v neposledni
fadé na tom, budou-li se z mikronegativii zhotovovat zvétSeniny do pivodniho méfitka, jsou-li
negativy uréeny pro éteni ve specidlnich étecich ptistrojich nebo k projekci. Pokud se z negativii
maji zhotovovat zvétieniny, pohybuje se pomér zmenseni pfedloh v rozmezi aZz priblizné do
meéfitka 1:15, zatimeco pro ¢teni a projekci je moZné pouzit méfitko aZ 1:30. Pro zvétsovani
je vyhodné poutit pristroje s bodovym svétlem, které umoZnuji dosaZeni maximalni ostrosti a2
do kraji, a specialnfho fotografického papiru.

Od objektivil, které se pouZivaji v dokumentaénich pristrojich, se vyzaduje vysoka roz-
lisovaci schopnost a zobrazeni prosté viech optickych vad. Jsou to napf. objektivy Tessar,
Sonnar, Elmar, Dagor atd. které plné vyhovuji pro ucely bézné mikrodokumentace, Jejich
svételnost neni rozhodujicim faktorem, protoZe se pfi snimini na mikrofilm pouZiva normalné
clony f:8 aZ f;11.
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Pii mikrodokumentaci topografickych map viak sledujeme jiny ucel neZ zmensit mapu
s cilem jejiho opétného zvétieni na fotograficky papir nebo pro mozZnost éleni, popf. projekce.
Zde jde o zmenseni jednotlivych prvki ndplné mapy na snadno archivovatelny podklad, z né-
hoz by v piipadé potfeby bylo mozné zhotovit tiskovou desku pro rozmnoZeni pfisluiné mapy
ofsetem, nebo jinou rozmnoZovaci technikou, napf. elektrofotograficky. Mikronegativy nebo mi-
kropozitivy jednotlivych prvki néplné topografickych map by se archivovaly pfimo v polnich
pojizdnych soupravach a tisk nédkladu by se provadél v polnich podminkdch. Pro ofsetovy tisk
by byl vychozim podkladem mikronegativ, z néhoZ by se pfed vlastnim tiskem zhotovily pozi-
tivni kopie na podloZku, kterd nepodléha deformaci. Pfi pouZiti novedobych citlivych laki se
zvysenou citlivesti vyvstava otdzka moZnosti pfimého zvétSeni mikronegativu na negativni
vrstvu; tuto moZnost je tfeba ovéfit v souvislosti s vyzkumem ecitlivych lakli. Nejrychlejsi by
bylo oviem rozmnoZovani topografickych map projekei na pés elektrofotografického papiru
(systém Elektrofax), pfitem# by se zvétSovani provadélo z mikropozitivu. Pro tento ucel by bylo
nutné zhotovit z mikronegativu navic mikropozitiv. Je pochopitelné, ze takové rozmnoZeni
topografické mapy by se omezilo na nejnutnéjii poéet prvki naplné mapy, a to na polohopis,
vyskopis, hydrografii, vyplné lesi a ,fervenych* silnic."

Tento zplisob vyuZiti mikrodokumentace klade piirozené podstatné wySsi naroky na
levalitu mikronegativu, ktery by se zhotovoval z cerné pozitivni kopie na astralonové folii.
Zakladni podminkou tohoto zplisobu mikrodokumentace a nésledujiciho fotomechanického
pfenosu je, aby vytisténid mapa méla stejné rozméry jako vychozi podklad a aby obsahovala
veskerou napln i s nejmeniimi podrobnostmi. Jinymi slovy fefeno, pfi tomto procesu nesmi
dojit k rozmérové a tvarové deformaci obrazu a ke ztraté jemnych kresebnych prvki. Splnéni
téchto podminek je zdvislé na vlastnostech citlivého materidlu a optického systému, pouzitého
jak pfi zhotoveni mikronegativu, tak i pfi zpétném zvétieni do plivodniho méritka.

Jaké pozadavky vyplyvaji z uvedenych podminek na citlivy fotograficky materidl s ohle-
dem na jeho pouziti pfi mikrodokumentaci topografickych map? Na astralonovych kopiich
je vesmés Cernd kresba, pfifem# jeji nejmensi linedrni rozmér se pohybuje kolem hodnoty
0,05 mm. Rozmér topografické mapy kolisi v zavislosti na méfitku a na zemépisné Sifce na
nasem uzemi pFibliZné kolem hodnoty 40 x 40 em. Kdybychom zmensili topografickou mapu
10, éimZ bychom dostali negativy o rozméru 4 x 4 cm, coZ je pro tcely archivace dostacujici,
pak by se nejmenii linedrni rozmér kresby zmeniil z hodnoty 0,05mm na 0,005 mm. Prvki
o tomto linedrnim rozméru se do délky 1 mm vejde 200. Cary tohoto rozméru viak musi byt
oddéleny stejné velikymi mezerami; potom zde bude 100 ¢ar a 100 mezer o stejné tlousfce
0,005 mm. Z toho vyplyvd, e pro desetindsobné zmenseni mapy s nejmensim linedrnim rozmé-
rem kresby 0,05 mm je tfeba pouzit citlivého materialu s rozliSovaci schopnosti 100 &ar/mm.
To je oviem nejnizsi teoretickd hodnota, kterou je tfeba pro praxi zvysit na hodnotu mini-
méalné 150 ¢ar/mm; ¢&m vy38i rozliSovaci schopnost, tim ostfejdi bude zobrazeni. Uvedené
zmenseni topografické mapy v poméru 1 : 10 plné vyhovuje uéelu mikrodokumentace topografic-
kych map a po strance kvalitativni je velmi pfiznivé - reprodukce je o to ostfejii, ¢im mensi je
stupert zmendeni.

Vysledna rozlisovaci schopnost je zavisla na rozliSovaci schoprosti objektivu a rozliSovaci
schopnosti citlivé vrstvy. G. Bocchino (Ottica 5, 1940) studoval vztah mezi rozliSovaci schopnosti
fotografického objektivu a citlivé vrstvy. Z jeho vyzkumu vyplyvd, Ze rozliSovaci schopnost
objektivu je pfiblizné konstantnim zlomkem rozliSovaci schopnosti vrstvy. Podle tohoto autora
se dosdhne tim vy33i rozliSovaci schopnosti, ¢im je vrstva jemnozrnnéjsi, tendi, strméji pracujici
a méné citlivd. Jini autofi (jako napf. Lihotzky) naopak piedpokladaji, Ze idedln& korigovany
opticky systém ma lepéi rozliSovaci schopnost, nef je rozliSovaci schopnost fotografické vrstvy.

M. Marquet (Sci. Ind. Phot, 18-1947) uvafuje faktory, které maji vliv na rozliSovaci schop-
nost: optika (ohniskova vzdélenost, relativni otvor, vady), citliva vrstva (povaha vrstvy, zrni-
tost), svétlo {vinova délka, osvétleni, expozice) a chemické faktory (podminky vyvoldvani).
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A. Narath (Kinotechn. 17 - 1935) dochazi k nejlepSimu rozliSeni pii relativnim otvoru
1:5,6. Pfi relativnim otvoru 1 :1,4 se ruSivé uplatnuji optické vady objektivu, které zptasobi
zhorSeni zobrazeni témeéf o 50 "/y; pfi zaclonéni 1:11 jiZ rusivé pihsobi chybové jevy svétla.

Na rozlisovaci schopnost fotografickych vrstey ma vliv i vinovéa délka svétla, S. Coppa
(Ottica 4-1939, Sci, Ind. Phot. 11-1940) uvadi, 2e rozlifovaci schopnost roste s klesajici
vinovou délkou sviétla v modré a ultrafialové oblasti, Dosdhl napf. pfi vinove délce

600 mug 90 car/mm,
435 mu 130 ¢ar/mm,
400 mu 150 ¢ar/mm,
350 mu 180 éar/mm.

Obraz vytvoreny ultrafialovym svétlem je pfevd#né na povrchu vrstvy, zasahuje tedy
méné do hloubky nez obraz vytvoreny modrymi paprsky. ZvétSend absorpce ultrafialového
svétla Zelatinou ma za nasledek omezeni diftiize ve vrstvé a tim i vzrust rozlisovaci schopnosti.

Také sloZeni vyvojek podstatné ovliviiuje rozliSovaci schopnost citlivé vrstvy. K. Huse
(Abr. Se. Publ. Kodak, 3, 1917) uvadi, Zze pyrogalol na urcité vrstvé dal rozliSovaci schopnost
77 far/mm, zatim co rodinal pouze 47 éar/mm. G. Boccino (Ottica 2, 1937) zjistil, Ze slabé alka-
lické vyvojky davaji asi o 20", vyssi rozlisovaci schopnost neZ vyvojky silné alkalické.

Frotschner (Naturwiss. Rundsch. 6, 1953) dospél k zavéru, ze objektiv dokonale korigo-
vany ma limitni hodnotu rozliSovaci schopnosti

d 1000
AT

kde A = délka viny a n = prevratna hodnota relativniho otvoru. U moderniho étyréockového
objektivu clonéného na 1:5,6 ziskal pfi délce viny 590 mu rozliSovaci schopnost 300 ¢ar mm.
JestliZze je rozliSovaci schopnost objektivu 1000/0 a rozliSovaci schopnost vrstvy 1000/E, pak
celkovou fotografickou rozlisovaci schopnost muZeme vyjadrit vyrazem

1000
Jor—w

Jelikoz pfi mikrodokumentaci topografickych map jde v podstaté o reprodukei pérové
predlohy, je tfeba, aby na mikronegativu byl zachovan maximalni kontrast mez kresebnymi
a nekresebnymi prvky. Kresba na negativu musi byt i v nejtenéich éarach ostrd a ¢ista, s mi-
nimalnim zavojem (D =0,3), pficemz nekresebné prvky musi mit maximalni hustotu zfernani
(D = 3). Tento poZadavek je oduvednén dalsim wyuZitim mikronegativu, jehoZ kresebné prvky
se budou zvétSovat do plivodniho méfitka, pii ¢emZ ma vzniknout kresba stejné kvality jako
na pivodni astralonové kopii.

]

Z toho je patrné, Ze kromé vysoké rozliovaci schopnosti se musi pouZita citlivd vrstva
vyznacovat 1 vysokou strmosti; tyto poZadavky se navzdjem nevyludtuji. Z vyzkumu, ktery byl
v mikrodokumentaci topografickych map u vojenské topografické sluzby proveden (prof. Ing.
Dr. Lauschmann, Ing. Jelinek), vyplyva, Ze napf. film Foma Repro Ortho II se nehodi pro mi-
krodokumentaci topografickych map, ponévad? zpétné zvétieniny vykazuji zitritu jemnych
podrobnosti i sniZeni hustoty v kryti kresby, Citliva wvrstva Foma Repro Ortho II mé& podle
udajii vyrobee strmost 2.6 - 3,4 (v zavislosti na zplsobu zpracovini). Piedbézné lze usuzovat, ze
pro kvalitni mikrodokumentaci, jejim# cilem je zpétnd reprodukce do pivodniho méfitka a tisk,
je tfeba pouzit citlivého materidlu s minimélni strmosti v hodnoté gama = 5. Této podmince
vyhovuje z material, které se v soufasné dob& u nas pouzivaji, pouze fototechnicky film
Agfa Printon Extra nesenzibilizovany {dnes ORWO FU 5), ktery ma podle tdajit rozliovaci
schopnost 175 far/mm a gradaci o hodnoté gama = 5. Vy3i hodnoty gama vykazuji pouze
citlive materialy vyrabéné v zapadnich statech. Jsou to filmy Ferralit (FERRANIA), Litholine
(GEVAERT), Kodalith (KODAK), Agfalith (AGFA), Reproline (TYPON) atd., které dosahuji
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hodnoty gama aZ 8. Jejich daldi vyhodou je, Ze tyto vrstvy jsou nality na podloZkich, které
nepodléhaji deformaci (pelystyrén, polykarbonat).

JelikoZ jsou tyto citlivé materidly u nas nedostupné, je tfeba obritit pozornost na ne-
klasické citlivé vrstvy, které by vyhovély poZadavkim na rozlifovaci schopnost a strmost. Sem
patfi tzv. diazoniumkovovy proces, ktery byl vyvinut firmou Philips v Holandsku (Philips
Technische Rundschau, Jahrgang 9, 1947/1948, ¢islo 10). Tato citlivd vrstva rozlisi az 1000
¢ar/mm a dosahuje strmosti gama = 8. Z téchto divodi je tato vrstva velmi vhodné pro pouZiti
v mikrodokumentaci, ponévadZ umoZiiuje znaény stupefi zmenSeni pii zachovéni kvility pa-
vodni snimané kresby.

Citliva vrstva je sloZena z homogenniho roztoku diazoniové soli a dusitnanu rtufného;
timto roztokem se preparuje vhodna pedloZka, jiz je pro udely b&iné mikrodokumentace celo-
fanovy pés. Osvétlenim dochézi v citlivé vrstvé k redukci elementirniho kovu z dusiénanu
rtutného a vytvafi se latentni obraz, ktery se vyvoliva fyzikdlnim zplsobem. Pritom dojde
k reakei mezi vylouéenou rtuti a dusiénanem stfibrnym (z vyvojky) a na mist& rtuti se vylouéi
kovové stfibro. Obraz je tedy vytvofen tenkou vrstvou kovového stiibra vyvolaného fyzi-
kdlnim zpisobem, (na rozdil od chemického vyvoléni, kdy dochézi k redukei kovového stfibra
v celé tloudfce vrstvy, zatim co v tomto pfipadé pouze na povrchu),

Vysoké rozliSovaci schopnosti je kromé jiného dosaZeno tim, Ze jde' o homogenni roztok,
ktery neobsahuje Zidnad zrna; proto v této citlivé wrstvé dochézi jen nepatrné k rozptylu
sveétla. Strmost se miZe ovliviiovat dobou osvétleni a sniZovdnim nebo zvySovanim vlhkosti
podloZky; &im wvy38i je vlhkost podlozky (celofanu), tim niZii je strmost.

Jelikoz celofan podléhd deformaci vlivem zmény vlhkosti a teploty, nemiiZe se pouZit
jako podlozky pro mikrodokumentaci pfedloh, u nichZ zéle#i na zachovani pfesného rozméru.
Misto celofdnu lze pouzit Zelatinovou vrstvu (nasdklou citlivym roztokem) na skle, celuloidu
atd., nebo je moZné nanést citlivy roztok na zmydelnény povrch plasticke félie.

Neosvétlena a nevyvolana citlivd vrstva diazoniumkovového systému mé nepatrnou trvan-
livost; proto neni moZné zcitlivovat podlozky do zdsoby, ale pouze tésné pied pouZitim.
Vyvolany obraz ma viak neomezenou trvanlivost.

Spektralni citlivost diazoniumkovového systému leZi v ultrafialové oblasti s maximem
asi 390 mu a dosahuje do oblasti deliich vlnovych délek az po modrozelenou barvu (asi 500 my).
Vieobecna citlivost je priblizn& Ztyfnasobkem citlivosti b&Znych diazotypickych papiru.

Vzhledem k uvedenym vlastnostem se jevi diazoniumkovovy proces jako velmi vhodny
pro mikrodokumentaci topografickych map; v ramci vyzkumu bude nutné ovéfit pripravu této
citlivé vrstvy s pouZitim riznych diazoniovych soli a moZnost jejiho naneseni na podlozky,
které nepodléhaji deformaci.

Diazoniumkovovy proces ma i zi'ejmé nevyhody, které do urdité miry komplikuji cely
postup. Je 'to piedeviim nestabilnost citlivé vrstvy, kterd zmemoZfiuje vytvoreni zasoby citli-
vého, materidlu. Tato nestabilnost je zpisobena vytvofenim ijontd rtuti ve wvrstvé, pficem#
dochézi k sublimaci rtuti. Z tohoto diivodu a dale jesté pro nestabilnost pouzité diazosloude-
niny - diazokresolova slou¢enina - musi byt provedeno zcitlivéni podloZky a sniméni pfedlohy
bezprostfedné za sebou. Daliim nedostatkem je jedovatost neosvétleného materidlu a nizka
citlivost.

Tyto nedostatky je moZné odstranit pouzitim jiné citlivé latky a upravou celého postu-
pu. Nejprve se zcitlivi vhodna podloZka (sklo, papir, ester celulézy, plastické hmoty) v roztoku
napf. benzoldiazosulfonanu sodného, po usufeni nisleduje expozice a teprve pak se osvétlend
vrstva ponofi do roztoku dusiénanu rtufného. Priméarni reakce je v tomto piipadé zeela jind,
nez u diazoniumkovového systému, ponévadZ zde nedochazi k vytvafeni iontd rtuti've vrstvé,
ale k vytvofeni kovovych rtufovych zarodkd, které se zesili ristem ve fyzikalni vyvojce, ob-
sahujici reverzibilni redukén® oxydaéni latku. Tento systém je asi 50x citlivéjéi neZ diazo-
typicky materiél.
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Jiny neklasicky zplsob je KalvarGv bublinkovy systém (Bubble process), ktery je
zalofen na citlivosti diazosloudenin k ultrafialovému svétlu. Na rozdil od vétsiny podobnych
zplisobil nevyuZivd reakce diazoslouteniny s kopulatni sloZkou, ale hlavnim é&initelem je zde
dusik, ktery vzniké rozkladem diazoslouéeniny uéinkem svétla. Takto uvolnény dusik se za-
chycuje v nosném prostfedi (Zelatina, plastickd hmota atd.) ve formé malych bublinek, kter¢
vytvéieji latentni obraz. Ustileni obrazu se provede zahfitim (napt. v horké vodé); vznikne
sepiové hnéd4d kopie. Obraz mé velmi dobry kontrast a vysokou rozliovaci schopnost, ktera se
pohybuje okolo 300 &ar/mm.

Kalvarova vrstva je relativné necitlivd na viditelnou oblast svétla; citlivost leZzi mezi
300 - 500 myu pfi maximu 385 mg.

Oba uvedené zplsoby mohou nahradit halogenostiibrné procesy uZivané pii mikrodo-
kumentaci, pfiéemZ pii jejich pouZiti je mozZné dosahnout vysoce kvalitnich vysledkd.

K opétnému vytvoteni obrazu topografické mapy v puvodnim méfitku se musi pouzit
mikronegativu zhotoveného na rozmérové stilé podlozce, aby nedoSlo k deformaci rozméri
mapy .Proto je t¥eba zhotovit tyto negativy na félie z téch plastickych hmot, které se vyznacuji
vysokou odolnosti proti vlivu vlhkosti a teploty. Sem patfi folie z polyvinylchloridu, polysty-
rénu, polykarbonitu atd, Napf. u polystyrénu, ktery pouZivda Kodak jako podlozku pro citlive
vrstvy, nepfesihne zména rozméru, zpasobend zménou relativni vlhkosti o 20 %, hodnotu
0,05, formétu podlotky. Vezmeme-li v tuvahu mikronegativ 4 x 4 cm, zhotoveny na takové
podlozce, pak zm&nou relativni vihkosti o 209, miZe dojit k rozmérové deformaci v hodnoté
0,02 mm. Pfi zpétném zvétieni do plvodniho formatu (40 x 40 cm) nepfesiéhne zména rozméru
povolenou mez = 0,2 mm.

‘Vliv teploty na rozmérovou stalost pulystﬁénu je vyssi nez vliv vlhkosti; lze v5ak fici,
#e nepiekroci-li teplota félie 50°C, pak nedojde k neZddouci zméné rozméru.

Otazku rozmérové stdlosti je tedy moZné uzaviit konstatovanim, Ze existuji podloZky,
které svymi vlastnostmi uspokoji i vysoké niroky mikrodokumentace topografickych map.

Je tieba se jeSté zaméfit na opticky systém pouZivany pii mikrodokumentaci. Zde jde
o to, aby pfi zmenSeni byla rovina s maximalni pfesnosti zobrazena do druhé roviny, nebof pfi
zpétném zvétSeni se vady prvého zobrazeni znésobi. Moderni reprodukéni objektivy jsou kori-
govény s nejvitsi pfesnosti a vady jsou redukovény na nejmensi miru. Po této strénce jsou
velmi vyhodné symetrické SestiGotkové objektivy typu APO RONAR (Rodenstock, NSR). Tyto
objektivy byvaji korigoviny pro uréité méfitko reprodukce, napf. 1:2 nebo 1:3. Pro tgely
mikrodokumentace topografickych map by bylo tieba, aby pouZivany objektiv byl korigovan
pro méfitko 1 :10.

Vyzkumem mikrodokumentace topografickjch map se v nasi slubé zabyval v roce 1958
Ing. Z. Jelinek a v roce 1959 prof. J. Lauschmann. Oba dospéli ke stejnému zdvéru, Ze pfi pouZiti
v mikrodokumentaci b&#ného fotografického materidlu a optického systému neni mozné ziskat
hodnotnou zpétnou reprodukei mapy.

Napi. Ing. Jelinek se zabyval metodami pro ziskini zmenieného negativu a jeho
zpétnou reprodukei pfi pomé&ru zmenSeni 1:4. Ke zmenfeni pouzil dokumentaéni pfFistroj
Kontophot, objektiv Tessar 1 :4,5, f = 100 mm, film Foma orto 35 mm. Vyvolini negativu bylo
provedeno v rliznych jemnozrnnych vyvojkach: W 665, Morganové parafenylendiaminove vyvoj-
ce, Champlainové, Seywetzoveé, Sgaseové vyvojce atd. VSechny negativy vykazovaly jemné
zrno, ale velmi nizkou hustotu, coZ znemo#nilo zhotoveni pozitivu v plvodnim méfitku,
schopného dalsfho fotomechanického pienosu.

Zpétné zvétieniny byly zhotoveny na film Foma Repro Ortho pfi pouZiti kontrastné
pracujici vyvojky A 22 ((metol-hydrochinon). Na pozitivnich astralonovych kopiich, zhotove-
nych z filmovych zvétdenin, je zifejmé roziifeni kresby a ztrita jemnych ¢ar a podrobnosti.
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Déale pouzil Ing. Jelinek ke zmenSeni piedlohy, jiZ byla pozitivni kopie polohopisu na
astralonu mapy 1 : 25 000, fotoreprodukéniho pristroje formatu 60 x 70 cm, vybaveného objek-
tivem o f = 45 cm. Predloha byla zmenfena na forméat 10 x 10 em na film Foma Repro Ortho
17 DIN a negativ byl vyvolin v Ederové jemnozrnné vyvojce (pyrokatechin-soda). Zpétné zvét-
feni bylo provedeno na zvétSovacim piistroji Magnitarus s objektivem Belar 1 :4,5, f = 105 mm.
Pii zvétieni se projevila deformace obrazu, jehoZ okraje byly kromé toho rozostfeny.

Tyto pokusy dokazaly, Ze pro mikrodokumentaci topografickych map neni moZné pouZit
bé&2ny fotograficky materidl a dokumentaéni i zvétiovaci pfistroje. Nevyhovujici vlastnosti
citlivého materidlu zplsobi nedostateénou hustotu negativii a =ztrdtu jemnych podrobnosti
kresby pii celkovém roziifeni kresby. Nevhodna optickd soustava zpiisobi deformaci obrazu
a jeho okrajovou neostrost.

Proto pouzil déle Ing. Jelinek ke zmensSeni i zvétieni topografické mapy fotoreprodukéni
pristroj vybaveny optikou, kterd umeoZiiuje pfevod roviny do roviny bez deformaci. Negativy
i zpétné zvétSeniny byly zhotoveny mokrym procesem kolodiovym jodidostribrnym. ZmenSeni
pfedlohy i zpétnd reprodukce byly provedenys pouzZitim téhoz objektivu, éimz byly elimi-
novany disledky optickych vad objektivu.

S ohledem na’'moZnost maximélniho zmen%eni a zvétieni na pouZitych foioreproduké-
nich pfistrojich byla mapa 1 :25 000 zmensena pfibliZné na forméat 15 x 15 em. Z negativu byla
zhotovena kontaktem pozitivni kopie na astralon, ktera pak byla ve fotoreprodukénim pfistroji
zvétiena do ptvodniho méfitka. Z takto ziskaného negativu se zhotovila ¢ernd kopie na astralon,
kterd se pak porovnévala s plivednim tiskovym podkladem topografické mapy.

Tyto zkousky prokézaly, Ze vlastnosti mokrého procesu kolediového jodidostfibrného
jsou takové, jaké potfebujeme pro mikrodokumentaci topografickych map: vysoka rozliSovaci
schopnost, vysokd strmost a z nich vyplyvajici ostra ¢istd kresba pii velké hustoté nekresebnych
mist, Pii pouziti téhoz objektivu pro zmenseni a zpétné zvétieni nevznikne neZadouci deforma-
ce obrazu a okrajova neostrost (jde o objektiv typu APO TESSAR). Pouzity postup - zmendeny
negativ - astralonova pozitivni kopie- negativ v pivodnim méfitku - astralonova pozitivni kopie
- je sloZity. Dusledkem dvojnasobné reprodukee a dvojnésobného fotomechanického pfenosu
na astralon je nefadouci roziifeni kresby. .

Vyzkumem Ing. Jelinka (a rovnéZ prof. Lauschmanna) bylo prokézéno, Ze fotografické
citlivé materialy a optické zafizeni, kterych se béZné pouziva pro mikrodokumentaci, se naprosto
nehodi pro mikrodokumentaci topografickych map, jejimZ tdelem je opétné rozmnozZeni téchto
map. Citlivé materidly tohoto typu vykazuji nizkou strmost, negativy maji malé kryti, coZ je
nepiekonatelnou piekdfkou pii dalsim procesu, tj. pii opéiném zvétieni do pavodniho méfitka.
Optika pouzivand v dokumenta¢nich a zvétfovacich pfistrojich neni korigovédna pro téely pfes-
ného zobrazeni roviny do roviny, Je tedy naprosto ziejmé, Ze mikrodokumentace topografickych
map vyZaduje specidlni citlivy material a pfistroje vybavené vhodnou optikou.

Cilem tohoto prispévku je shrnuti problematiky mikrodokumentace topografickych map.
Je pochopitelné, Ze k tomu, aby byla uréena spravné technologie zhotoveni mikronegativii map,
je tieba provést jak vyzkum citlivych vrstev, tak i vhodnych optickych soustav a rozmnoZova-
cich zplisobil. Soudoby vyvoj elektrofotografie naznaéuje, Ze tato technika bude nejvhodné&jsim
zpusobem k rozmnoZovéani map v polnich podminkéch. Proto i vyzkum mikrodokumentace topo-
grafickych map je tfeba zaméfit na vyuZiti pro rozmnoZeni zplsobem Elektrofax. U tohoto
procesu se provadi fotomechanicky pfenos obrazu z pozitivu na vrstvu polovodiée naneseného
na pés papiru. Proto cilem mikrodokumentace musi byt mikropozitivy jednotlivych prvkid
ndplné mapy, z nichZ by se obraz promital postupné na pés papiru opatfeného polovodivou
vrstvou pfimo ve specidlnim rozmnoZovacim piistroji, z ného by vychazely vicebarevné vytisky
map. Je pfirozené, Ze archivace mikropodkladii topografickych map by se musela provadét po-
moci jednodé&rového nebo dvoudérového systému pfimo v polnich soupravéach, coz by pfispélo
k rychlé a bezpeéné pfipravé téchto podkladi k rozmnoZeni.
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InZenyr major Frantisek Kuéera, VZU Praha

Kartogralické nazvoslovi v ¢eskoslovenskych mapach

Hlavnimi sloZkami kartografickych dél jsou zpravidla polohopis, vyskopis a nédzvoslovi.
Zasady zobrazen{ polohopisu a vyikopisu jsou teoreticky podrobné propracovany. Méné pozor-
nosti se az do nedavnych let vénovalo nézvoslovi, atkoli i ono je podstatnou a nepostradatelnou
soudasti mapy, protoze ji ddva plnou Zivotnost, usnadfiuje pfesné vzajemné dorozuméni pii pie-
davani zprav mezi veliteli a umoznuje dokonalou orientaci na mapé.

Nejednotnost v ndzvoslovi, nékteré nedostatky ve znéni nazvil a v terminologii se proje-
vuji zéasti i v ¢eskoslovenskych vojenskych topografickyeh mapach. RovnéZ pfi zpracovani
Ceskoslovenského vojenského atlasu, a to jak ¢dsti geografickeé, tak i Gasti vojenskohistoricke,
setkdvali se zpracovatelé nazvoslovi s fadou obtizi. Protoze se v nasich vojenskych kartografic-
kych publikacich v poslednich patnécti letech nevyskytuje ucelengjsi pojednani o ceskosloven-
ském kartografickém nézvoslovi, je cilem tohoto ¢&léanku podat pfehled o souéasném stavu
nazvoslovi,- vysvétlit zdkladni ndzvoslovné pojmy, zplisoby piepisu, tvorby a uZivani nazvoslovi.

1. Struéné o vyvoji nazvoslovi

Jiz pfed vice nez 80 lety vyzdvihl éesky geograf Jindfich Metelka potrebu zpracovat
jednotné védecké zemépisné nazvoslovi. K realizaci tohoto poZadavku viak po dlouhé desitky
let nedochézelo, Vyvoj nazvoslovi ovliviiovali jednotlivi autofi kartografickych a geografickych
publikaci bez vzdjemné koordinace, a tak dochdzelo pii uZivani nazvoslovi ke znatnym rozdi-
lam. Prvni podnét k Pefeni nejasnych otdzek v ndzvoslovi dal na 1. sjezdu éeskoslovenskych
geografii v Brné r. 1930 tehdejsi velitel Vojenského zemépisného ustavu gen. Karel Rausch.
Pri geografickém komitétu Ceskoslovenské narodni rady badatelské byla pak ustavena nazvo-
slovna komise a jejim predsedou byl zvolen predni ¢&esky geograf prof. dr. Bohuslav Horak.
Materidlni zabezpefeni éinnosti komisi poskytl Vojensky zem®pisny tistav. Komise zafala pra-
covat v lednu 1831. Hlavnimi vysledky prace ndzvoslovné komise bylo uréeni nazvii vodnich
tokii do 5. fadu pro tzemi Cech a Maoravy a predeviim pak vymezeni orografickych celki a sta-
noveni jejich nazvil pro uzemi Ceskoslovenska. Toto orografické é&lenéni bylo publikovino
r. 1935 na tzv. ,Generalni mapé s nitiskem ohranideni horopisnych celkli a ndzvii CSR® v mé-

Fitku 1 :200 000, nazyvané téZ tasto mapou uUpatnicovou. Mapa byla piinosem pro ¢eskoslo-
venské zemépisné nézvoslovi a pfispéla na fadu let k uréité stabilizaci geografického pomist-
niho nazvoslovi. Cinnost nazvoslovné komise skonéila koncem r. 1937 v dusledku zhor3ujici se
mezinarodni situace. Némecka okupace a druha svétovd vilka znemoZnily nazvoslovné prace
viibec,

Po osvobozeni Ceskoslovenska Sovétskouarméadou bylar. 1946 z iniciativy hlavniho §tébu
¢s. armady zfizena nézvoslovnd komise pfi Vojenském zemépisném ustavu jako komise pro
pomistni nazvoslovi. Ve své ¢innosti se zabyvala pfedevs$im upravou pomistnich néazvi v pohra-
ni¢nich oblastech. Své tkoly viak nedokonéila a po nékolika mdlo letech zanikla.

V kvétnu 1951 byla ministerstvem stavebniho primyslu ziizena pfi Stdtnim zeméméfic-
kém a kartografickém ustavu (SZKU) nédzvoslovnd komise (NK). Obdobné i na Slovensku
zfidilo poverenictvo stavebného priemyslu Slovenskou ndzvoslovnou komisi. Do éela NK byl
zvolen vyznaény filolog - slavista prof. dr. Vladimir Smilauer. NK méla étyfi subkomise: pro
latinske abecedy, pro nelatinské abecedy, pro orientdlni jazyky a subkomisi geograficko-karto-
grafickou. Nejdilezitéjsimi ukoly NK byla tprava pomistniho nédzvoslovi, kteryZto ukol pfevzala
od nazvoslovné komise pii VZU, a piepis cizich zemépisnych jmen do éeitiny. V oblasti po-
mistniho nazvoslovi vykonala komise velky kus préace a projednala vipravu nazvoslovi ¢éeskych
kraji v rozsahu specidlni mapy méfitka 1 : 75 000. Dilezitym vysledkem é&nnosti komise bylo
nové zpracované orografické rozélenéni Ceskoslovenska pod vedenim doc. dr. Karla Kuchate,
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publikovaneé r. 1955. Na rozdil od orografického ¢lenéni NK pii VZU z r. 1935, které vychézelo
z upatnic, byly horopisné celky vymezeny tdolnicemi vychazejicimi z upinacich sedel (tj. ze
styénych bodi mezi sousednimi horskymi celky), ntkdy éfstmi rozvodnich ¢ar a v nékterych
pripadech~ u rozsihlejich vhloubenych tvaril, které by vymezenim udolnicemi ,zmizely* -
bylo uZito feSeni kompromisni: vrstevnice charakteristické pro tvar pfisluiného celku. Kromé
toho stanovila NK ramcové zasady pro uZivani zemeépisnych jmen v ¢éeiting a slovenstiné, Pri
reorganizaci SZKU v nové utvoifenou Ustfedni spravu geodézie a kartografie zaditkem r. 1955
byla komise pfevedena k tomuto orgdnu pod novym ndzvem néAzvoslovna komise kartograficka
(NKK). Takto pracovala az do r. 1958, kdy byla ustavena nazvoslovna komise pii USGK (o jeji
¢innosti podrobngji viz v 6. kapitole).

2. Zakladni nadzvoslovné pojmy

Dfive neZ pfistoupime k zisaddm tvorby a uZivani ndzvoslovi a ke konkrétnim zptisoblim
piepisu z jednotlivych jazyki, uvedeme nékteré zédkladni pojmy z oboru nazvoslovi,

Nazvoslovim rozumime nauku o ndzvech, jejich tvorb& a vykladu, a kromé toho
téz soubor téchto ndzvi (vyjadfeny na mapé nebo ve formé seznami, lexikont apod.).

U sloZenych nazvii (zpravidla pomistnich) rozliSujeme druhov é (obecné) oznaéeni
(napf. pohoti, ostrov, potok, moie) a rozlidovaci privlastek. Rozliovaci privlastek
byvé ve tvaru pfidavného jména (napf. Ceskomoravskd vrechovina), pfidavného jména piivlast-
fiovaciho (napi. Viktoriino jezero) nebo genitivu piivlastiiovaciho (napf. Zaliv Petra Velilkého).

Pismo je systém znacek, které znizorauji rec.
Rozlifujeme

1. pismg zvukové, které znizorfuje Feé¢ pomoci znadek pro hlasky nebo pro jejich
shluky: typ hlaskovy znazorfiuje fe¢ znackami pro jednotlivé hlasky ( napf. latinka, cyrilice,
pismo arabské, hebrejské, dévanagarské), typ slabi¢ny zndzorfiuje feé pomoci znadek pro slabiky
(napf. japonské pismo kana);

2. pismo ideografické, které znazornuje fe¢ pomoci pismovych obrazki (ideo-
grami): typ slovni (ideografické pismo v uziim slova smyslu) znazorfiuje fe¢ znackami pro
pojmy (napf. ¢inské pismo) a typ pojmovy zachycuje ideogramy komplexni myslenky (napf.
pismo nékterych severoamerickych Indianu).

Prepis je pfevod z jednoho typu pisma do jiného typu pisma. Existuji tfi druhy
piepisu: transpozice, transliterace a transkripce.

Transpozief se rozumi pfevzeti ndzvu v plvedni podobé& (tym# druhem pisma)
véetné diakritickych (rozliSovacich) znamének a zvlastnich pismen, ktera se nevyskytuji v pismu
jazyka, do ného? se prepisuje. Divodem pro tento zplsob pfepisu je skuteénost, Ze ,pisemny
obraz ndzvu v cizim jazyku je dilezitéjsi nez zvukovy. Napf. ¢eska latinka nemé fadu diakri-
tickych znamének a zvlastnich pismen, ktera maji jiné latinky, pfesto je vsak pfi pfepisu nazvil
transpozici prebird: L6dz, Radaufi, La Corufia, Renne, Sadne aj. Jsou-li viak diakritickd zna-
ménka piilif pofetnd nebo komplikovana (napf. u vietnamstiny, kde je jich 64), upousti se od
nich wibec,

Transliterace je pfepis zvukového pisma, pfi némz se pismova znacka jednoho typu
nebo druhu pisma nahrazuje pismovou znackou druhého typu nebo druhu pisma, a to bez zretele
na vyslovnost, Podobné jako transpozice neukazuje ani transliterace vyslovnost, umoziiuje viak
jednoznaény zpétny piepis. PouZiva se ji napf. u azbuky a jejich obmén (napf. u mongoltiny).

Transkripce je prepis ideografického pisma pismem zvukovym (transkripce v uZiim
slova smyslu) nebo zdpis mluvené fed pismem zvukovym, pfipadné jeho nahradou (foneticky
prepis). Transkripei v uzsim slova smyslu je napf. prepis é¢inského pisma do Geitiny - pokud
moino vérné zachyceni vyslovnosti ¢inského ideogramu pismovymi znatkami ¢eské latinky roz-
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§ifené o piehlasky. Fonetického pfepisu se uZivd napf. v rustind pro prepis nékterych nazva
psanych latinkou do azbuky, napf, psani ndzvu Mulhouse v azbuce jako Mjulguz. Zp&tny piepis
je v tom pfipadé oviem velmi znesnadnén.

Za geograficky jazyk se pokldda ten jazyk, v kterém jsou publikovéna geogra-
fickd a predeviim oficidlni kartograficks dila.

3. Clenéni nazvoslovi
Nézvoslovi miZeme &lenit podle dvou hledisek:

A) podle objektu, ktery je popisovan,
B) podle druhu nézvi.

ad A) Podle objektu, ktery je popisovin, rozliSujeme:

a) nazvy stadtnich a sprdvnich celki. Tyto ndzvy jsou zpravidla stanoveny
ufedné. Oficidlné stanovené nazvy sttt byvaji viak ¢asto pfilis dlouhé a pro kartografické
ucely nevhodné; proto se ¢asto nahrazuji stru¢néjiim znénim nebo zkratkami, tzv. ndzvy karto-
grafickymi. Napf, Ceskoslovenskd socialistickd republika se obvykle v mapédch popisuje ve
zkraceném znéni jako Ceskoslovensko nebo CSSR, podobné United Kingdom of Great Britain
and Northern Ireland (Spojené krdlovstvi Velké Britdnie a Severniho Irska) se nahrazuje
nézvemn Great Britain (Velkd Britdnie);

b) néazvoslovi mistni. Sem patfi ndzvy sidlidf (mést, vesnic a jejich ¢asti, skupin
domi, samot) a nazvy objekt v sidlistich (pojmenovani ulic, namésti, nabfezi, sadu, mosti
a jinych vefejnych objektd). Nazvy sidlisf jsou rovnéZ afedné stanoveny a jsou vydédvany bud
pro celé statni izemi nebo pro jednotlivé spravni celky ve formé lexikonil (seznamii obef) nebo
publikaci obsahujicich vysledky s&itanilidu. Ndzvy objektl uvnitf sidli¥f stanovi zpravidla
mistni spravni organy;

¢) nazvoslovi pomistni (a geografické). Tvofi je nazvy

— tzemi: polnich a lesnich trati, lesti, pfirodnich rezervaci, lad, baZin, piséin, pousti, prérii,
stepi, pamp, viesoviif, tunder, odz, souostrovi, ostrovil, poloostrovil, atoll, pobiezi, kos,
8iji, myst apod.,

— vodstva: pramenq, zfidel, studni, potokd, fek, stok, kanald, praplavi, rybnikll, jezer, pie-
hradnich nadrZi, vodopadl, pefeji, ocednli, mofi, zalivt, zatok, fjordd, lagun, prilivi,
uZin, &isti mofského dna apod.,

— terénnich tveri: pohofi, hiebend a hibetid, vrchold, niZin, rovin, planin, plodin, svahi,
strzi, skal, sedel, soutések, prismykd, bran, vrat, udoli, dolin, polji, pdnvi, jam, propusti,
jeskyn, ledovel aj.,

— objektti: cest, pomnik a pamatnik(i, pamétnych stromi, naboZenskych symbolil, zficenin
hradili a zimkl, pevnosti, bojiif, archeologickych naleziitf apod.

Pomistni nazvy tvofi diileZitou a podstatnou souéast nézvoslovi topografickych map.
Proto se jeho tvorb& pro tizemi Ceskoslovenska vénovala vizdy velkd pozornost, jak uz bylo
uvedeno v 1. kapitole, Zvlast velké tkoly v pomistnim nazvoslovi bylo tieba Fedit po roce 1945
v oblastech diive osidlenych obyvatelstverm némecké a madarské narodnosti. RovnéZ tak i na
ostatnim tzemi stdtu bylo tfeba nékde odstranit nevhodné nazvy a jinde stanovit nazvy jazy-
kové spravné, :

Dosud byle zpracovidno pomistni nazvoslovi pro ¢eské kraje v hustoté odpovidajici
byvalé specidlni mapé 1 : 75 000; publikoviny zatim byly pomistni nazvy pro byvaly Karlo-
varsky, Ustecky a Liberecky kraj.

Uprava pomistniho néazvoslovi na tzemi CSSR patii do plisobnosti USGK. Odbornymi
poradnimi orgdny jsou nédzvoslovnd komise (NK) a okresni nazvoslovné sbory pro tupravu
pomistniho nazvoslovi (ONS). ONS jsou zfizovany pfi okresnich méfickych stfediscich; projed-
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navaji a navrhuji spravné znéni pomistnich ndzvi, Jejich éleny jsou filologové, geografove,
historikové, okresni archivafi, uéitelé, osvétovi a kulturni pracovnici aj.

Také pomistni ndzvy rozsdhlejsich objekti (geografické nazvy) pro tuzemi CSSR jsou do
znatné miry stanoveny. Byly vydany seznamy ndzvi vodnich tokil a ploch, propasti, priismykd
a sedel”a také seznam nézvii orografickych celkil;

d) vysvétlujici popisy (vletnééiselnych udajh) slouZici k vyznaceni kvalitativ-
nich a kvantitativnich charakteristik zakreslenych objektu (primyslovyech a zemédé&lskych
objektil, budov, komunikaci, vodstva, porostiia povrchu pld, reliéfu aj.). Vyskytuji se pie-
deviim na topografickych mapéch, pticemz textové tdaje se ¢asto uvadéji smluvenymi zkrat-
kami, uvedenymi ve znac¢kovych kli¢ich.

ad B) Podle druhu nézvii rozliSujeme

a) politickospravni (afedni) nazvy. Jsou to nazvy ve znéni, které je pro tizemi
vymezené na mapé politickoadministrativnimi hranicemi oznadovédno jako ufedni. Cizi poli--
- tickospravni ndzvy se pfevadéji do nasich map vhodnym zplsobem piepisu (kapitola 2), napf.
Bucuregti, Odessa, Sang-chaj.

Za politickospravni ndzvy téZ poklidame napf. nézvy v Litevské SSR, jeZ plepisujeme
z azbuky, nebo ndzvy v jiZni Indii (z Gzemi osidleného obyvatelstverm hovoficim drividskymi
jazyky), jeZ prevadime z hindstiny, nebo také nazvy pfepisované z jazyka kolohizétora v téch
zemich, které bud dosud jsou koloniemi nebo jiz ziskaly nezavislost, ale pouZivaji d4l jazyka
kolonizatora;

b) ndrodni ndzvy. Poklidame za né ndzvy v jazyku jednotlivych néarodli ve vice-
nérodnich statech (napf. v SSSR nézvy v litevitiné na tizemi Litevské SSR) nebo nézvy v jazy-
ku narodi, které Ziji nebo Zily pod kolonidlni nadvlddou (napf. do r. 1962 arabské nazvy
v Alzirsku, které bylo v kolonidlni zéivislosti na Francii);

c) vZité ¢eské (slovenské) ndzvy Jsou to ndzvy cizich zemépisnych objekit
nebo jevli Zijici v soutasném deském (slovenském) jazyku, jejichZ podoba se lisi od podoby
v pfisluSném jazyku (u jazykd psanych latinkou) nebo od dohodnutého piepisu z tohoto jazyka
(u jazykll pouZivajicich jinych pisem neZ latinky).

Déli se do tii skupin:

L. ceské (slovenské) nazvy bez opory v podobé nédzvii v plvodnim jazyku, napf. Solusi
(Thessaloniké), Bendtky (Venezia), Rib (Gyor);

I1. podesténé {pmluvenﬁtézné] ndzvy, u nichz se poceiténi (poslovensténi) omezilo na
vnéjsi zvukovou podobu a pravopisnou stranku, napf. Londgn (London), Varieve (Warszawa),
Pariz (Paris);

III. Ceské (slovenské) ndzvy vzniklé pfekladem plvodniho nazvu, napt. Zlaté Pisky
(Zlatni Pjasdci), Hofejii jezero (Lake Superior), Zitd rieka (Chuang-che).

Do této skuﬁ'm;.r patfi také sloZené nézvy, v nichZ ¢eské druhové oznadeni je pfekladem
ptivodniho oznaceni a pivodni rozlifovaei ptiviastek je dopln&n éeskou pfiponou (napf. Pyre-
nejsky poloostrou).

Ceské (slovenské) nazvoslovi existuje hlavné pro dileZité geografické objekty, pro
statni a spravni celky, pro hlavni a velka mésta, pro historické kraje a mistd a pro mista, s nimiz
udrZujeme vzéjemné styky nebo jsme je méli v minulosti. Proto je nejvice vZitych &eskych ze-
mépisnych nézvil v prostoru stfedni Evropy. :

Rozsah viZitych ¢eskych (slovenskych) nazvi je zéasti stanoven Pravidly éeského (sloven-
ského) pravopisu. Kromé toho byl pro kartografické Gicely r. 1961 vyddn NK p#i USGK Seznam
vzitych ¢eskych zemépisnych nazvi.
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4. Prepis cizich nazvit do &eské latinky

Zpracovéni ndzvoslovi na mapéch ze zahrani¢ntho uzemi vyZaduje dokonalou znalost
pirevadéni cizich ndzvil do ¢eské latinky. Vénujeme tedy zasadim tohoto prepisu potiebnou
pozornost,

Zemépisné nizvy celého svéta se déli do tii hlavnich skupin:

I. Skupina latinskych abeced.
II. Skupina nelatinskych abeced.
1II. Skupina pisem slabi¢nych & ideografickych.

I Zasady prepisu latinskych abeced

Zemépisné ndzvy z jazykd. pouZivajicich latinky se piepisuji transpozici, tj. v plvodni
podabé.

Pro usnadnéni pfepisu z jednotlivych jazyk( a k zabezpefeni spravného grafického zné-
zornéni v mapéch zachycujeme piehled téch zviistnich pismen a diakritickych znamének, kterd
se nevyskytuji v ¢eské latince (nebo maji v ni jiny vyznam). Uvedena jsou predeviim mali
pismena abecedy; jsou-li viak velkd pismena abecedy odli¥né grafické podoby oproti malym
nebo znaménka u velkych pismen umisténa pondkud jinak neZ u pismen malych, stoji vedle
malych pismen jesté pismena velkd. Kromé toho se u jednotlivych jazykt udava, v kterych
zemich jsou ufednim jazykem.

Afrikdnstina: neméa zvlastni pismena ani diakriticka znaménka.
Je vedle angliftiny afednim jazykem v Jihoafrické republice a v Jihozapadni Africe.
Nazvoslovi se prebira z anglo-afrikdnskych materiali.

Albanftina: ¢, €.
Je tfednim jazykem v Albanii.

Angliétina: nema zvlaétni pismena ani znameénka.

Je dfednim jazykem ve Velké Britanii a Severnim Irsku, na Manu, na Normanskych
ostrovech, v Irsku, v Gibraltaru, na Malté, v Bahrajnu, v Jihoarabské federaci, do¢asné
v Indii (véetné Sikkimu), v Pékistanu, na Malediviach, v Malajsii, v Brunei, Hongkongu,
na Filipinach, na Rjukju, na Boninskych ostrovech, v Australii, v Papuji, v Severovychodni
Nové Guineji, Salomounovych ostrovech, na Novych Hebridach, na FidZi, na Tonze, na
Novém Zélandu, na Samoiji (Zapadni i Americké), na Pitcairnu, na Gilbertovych a Lagu-
novych ostrovech, na Guamu, na Pacifickych ostrovech, v Jihoafrické republice a Jiho-
zdpadni Africe, v Befudnsku, Basutsku a Svazijsku, v Zambii, v Malawi, v Rhodesii, na
Mauritiu, na Seychelich, v Tanzanii, v Keni, v Ugandé, v Somalsku (sev.édsti), v Etiopii,
na Svaté Helend, v Nigérii, v Ghané, v Libérii, v Siefe Leone, v Gambii, v Kanadé, ve
Spojenych statech americkych, v Panamském priplavovém pasmu, na Portoriku, na
Panenskych ostrovech a Britskych Panenskych estrovech, na Bermudéch, na Bahaméch,
na Jamajce, na Trinidadu a Tobagu, na Navétrnych a Zavétrnych ogtrovech, v Belize'
(byv. Britském Hondurasu), v Britské Guayané a na Falklandech,

Vedle angli¢tiny je ufednim jazykem!
ir§tina v Irsku; ndzvoslovi se pfepisuje z irdtiny;

francouzitina na Normanskych ostrovech, Novych Hebridach, Mauritiu, Seychelach

a v Kanadé; niazvy na Novych Hebriddch se pfepisuji z obou fedi, jinde v3ude z angliétiny;
§panelitina v Gibraltaru,na Portoriku, v Panamskem pruplavovem pasmu;

nazvy se prepisuji z angli¢tiny; :

§panélitina o tagaldting na Filipindch; ndzvy se prevadéji z anglického prepisu tagalstiny;

maltskd arabitina na Malté; nazvy se prejimaji z anglického pfepisu maltské arabstiny
(maltstiny);
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arabiting v Bahrajnu a Jihoarabské federaci; ndzvoslovi se v Bahrajnu pfepisuje z arab-
§tiny, v Jihoafrické federaci z angliétiny;

amharitina v Etiopii; vzhledem k tomu, Ze neni dosud pln& geografickym jazykem,
prepisuji se nazvy z angliétiny a také z italstiny;
italftina ¢ arabstina v Somélsku; ndzvy se piepisuji z italitiny, v severni ¢dsti Somalska
z angli¢tiny;
hindétina v Indii; nazvoslovi se pfepisuje z hindstiny (i u nehindskych jazyki);
urditina a bengdl§ting v Pékistdnu; ndzvoslovi se prepisuje z urdstiny a bengalstiny;
malajftina v Malajsii, na Malediviach a v Brunei; nizvoslovi se prrepisuje v Malajsii z ma-
lajstiny, jinde z angliétiny;
é¢indtina v Hongkongu; nézvoslovi se prepisuje z anglidtiny a éinStiny;
japonitina na Rjukji a Boninskych ostrovech; ndzvoslovi na Rjukji se prepisuje
z japonitiny, na Boninskych ostrovech z angliétiny,;
ton#dtina na souostrovi Tonga; nazvoslovi se prepisuje z angliétiny;
afrikdnsitina v Jihoafrické republice a Jihozdpadni Africe; nazvoslovi se pfepisuje
z anglo-afrikanskych materiala;
éwistina v Ghané; nazvoslovi se zatim pfepisuje z angliétiny;
swahilftina v Ugand@, Keni a Tanzanii; ndzvoslovi se pfepisuje ze swahilstiny;
haustina v Nigérii; nazvoslovi se plepisuje z haustiny, piipadné z angli¢tiny.

Cwistina: ¢, n, 2, w, které miZeme nahradit pismeny (nebo skupinou pismen) latinky: e, ng, o, w,
Je ufednim jazykem v Ghané (vedle anglictiny, z niZ se zatim pfepisuji i ndzvy).

Danstina: = (&), 4, @.
Je ufednim jazykem v Dénsku, Grénskua na Faerskych ostrovech (zde je ufednim jazy-
kem i faerStina).

Estondtina: 4, 6, 6, U.

Je ufednim jazykem v Estonské SSR (vedle ruitiny). Néazvy se prepisuji z estonstiny,
event. transliteraci z rustiny.

Finftina: &, o.
Je ufednim jazykem ve Finsku (vedle $véditiny). Nazvy se pfepisuji z finStiny. S finstinou
je prakticky shodna karelitina, kterd je vedle ruStiny uUfednim jazykem v Karelské
ASSR v S55R.

Francouzstinar a, 8, ¢, &, &, 8,8,1,1,6, e, 0, ¥.

Je ufednim jazykem ve Francii, Belgii, Lucembursku, Monaku, Svycarsku, Andofe, na
Normanskych ostrovech, v Nigeru, Mauretdnii, Pobiezi slonoviny, Mali, Dahome, Horni
Volté, Kongu (Brazzaville), Gabunu, Stfedoafrické republice, Cadu, Togu, Kamerunu,
Guineji, Kongu (Léopoldville), Rwandé, Burundi, Francouzském Somalsku, na Réunionu,
na Mauritiu, na Seycheldch, na Komorech, v Kanadé, ve Francouzské Guayané, na Marti-
nique, na Guadeloupe, na souostrovi Saint-Pierre a Miquelon, na Haiti, na Novych Hebri-
déich, v Nové Kaledonii, ve Francouzské Polynésii a ve Francouzskych jiZnich a antark-
tickych tzemich.

Vedle francouzitiny je ufednim jazykem:
kataldndtina v Andofe: nazvy se pfejimaji z katalanstiny;
vlamstina v Belgii; nazvy se prepisuji jak z vlamstiny, tak z francouzstiny;
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angli¢ting na Normanskych ostrovech, Novych Hebridich, Mauritiu, Seychelidch a v Ka-
nadé; kromé Novych Hebrid se nazvoslovi piepisuje v3ude z anglié¢tiny, na Novych
Hebridiach z obou reti;

hauftina v Nigeru; nazvoslovi se pfepisuje z haustiny;

kinarwanda ve Rwandé; nazvoslovi se pfepisuje z francouzitiny;
malgastina v Malgasské republice; ndzvoslovi se prepisuje z francouzitiny;
arabiting v Mali a Mauretanii; nazvy se prejimaji z francouzitiny;

néméina g italdtina ve Svycarsku; nazvoslovi se prejima ze vSech ti jazyka
a kromé toho téz z rétoromanstiny.

Hauftina: 'b, ‘d, k'. \
Je ufednim jazykem v Nigérii (vedle angli¢tiny) a v Nigeru (vedle francouzstiny).
V obou zemich se nazvy prepisuji z haustiny.

Holanditina: ij (1),
Je ufednim jazykem v Nizozemi, Surinamu a na Nizozemskych Antilach.

Indonéitina: nema zvlaStni pismena ani znaménka.
Je utednim jazykem v Indonésii.

Islandstina: = (&), 4, pb.
Je dfednim jazykem na Islandu.

Italiting: &, 8,1, &, i :
Je ufednim jazykem v Italii, San Marinu, Vatikdnu (vedle latiny), v Somailsku (vedle
somalStiny, arabstiny a angliétiny), ve Svycarsku (vedle néméiny a francouzifiny),
V Somaélsku se ndzvy prepisuji z italtiny a angliétiny, ve Svycarsku se piepisuji z ném-
¢iny, francouzitiny, italitiny a také z rétoromanstiny.

Kataldndtina: &, c.
Je vedle francouzitiny ufednim jazykem v Andore. Nazvy se piepisuii z katalanitiny.

Latina: pemd zvlaStni pismena ani znaménka.
Je tufednim jazykem ve Vatikanu (vedle italdtiny, z niZ se pfebiraji i nazvy).

Litevstina: g (A), ¢ (B), &, i (), v (Y), 0.
Je ufednim jazykem v Litevské SSR (vedle rustiny). Nazvy se plepisuji z litevitiny,
event, transliteraci z rustiny.

Lotystina: &, &, g (G), 1, k (K), | (L), » (), v (B), 0. .
Je urednim jazykem v Lotyiské SSR (vedle rustiny). Nazvy se prepisuji z lotyitiny,
event, transliteraci z rustiny, |

Madarstina: 6, 6, ii, 4.
Je urednim jazykem v Madarsku.

Malgastina: nema zvlastni pismena ani znaménka.
Je ufednim jazykem v Malgasské republice (vedle francouzitiny). Nézvy se piepisuji
z francouzitiny.

Néméina: 4, 6, ii; B se éasto nahrazuje ss (velké pismeno vidy). )
Je urednim jazykem v Némecké demokratické republice, Némecké spolkové republice,
Rakousku, Lichtenstejnsku, Lucembursku (vedle francouzitiny) a ve Svycarsku (vedle
francouzitiny a italstiny). V Lucembursku se nazvy pfepisuji z francouzitiny, ve Svy-
carsku se prepisuji ze viech tH jazykid podle nirodnostni vétdiny a té# z rétoroménitiny.
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Noritina: = (A), &, 0.
Je tufednim jazykem v Norsku, na Spicberkdch, na ostrové Jan Mayen, na Bouvetové
ostrové a na ostrové Petra 1. V severnim Norsku se pfejimaji nazvy i z laponstiny.

Politina: g (A), é, ¢ (E), 1 (L), #, §, 3, 4.
Je afednim jazykem v Polsku.

Portugalitina: &, &, ¢, &, 6, 0, 0.
Je ufednim jazykem v Portugalsku a portugalskych provinciich v Africe, na Kapverd-
skych ostrovech, v Portugalské Guineji, na ostrovech sv. Toméa&e a Principe, v Angole,
Mosambiku, na Portugalském Timoru, v Brazilii (nepatrné pravopisem odlifna od
evropské portugalitiny) a v Macau (vedle é&instiny; nédzvy se piepisuji z é&instiny
i portugaldtiny). '

Rétoromdnstina: &, é, &, 6, ii.
Z rétoroménstiny se prepisuji ndzvy ve vétsi ¢asti Svycarského kantonu Graubiinden,

Rumundtina: &, 1, s, {.
Je ufednim jazykem v Rumunsku.

Slovindtina: je vedle srbitiny, charvitstiny a makedonstiny ufednim jazykem v Jugoslavii
(ndzvoslovi se pfebira ze srbocharvatitiny.)

Srbocharvdtiting (srbitina pouZiva cyrilice, charvétitina latinky; nézvy v srbitiné translitero-
vané do latinky odpovidaji nazviim v charvatiting). Zvlastni pismena charvatstiny:
dp d {D}.
Srbocharviétitina je vedle slovinitiny a makedonstiny Gfednim jazykem w Jugoslavii.
Nazvy se pfepisuji bud ze srbitiny (transliteraci) nebo z charvatitiny (transpozici).

Swahildtina: nemda zvlastni pismena ani znaménka.
Je vedle anglictiny uUfednim jazykem v Keni, Ugandé a Tanzanii; ndzvy se pfepisuji
ze swahilstiny.

Spanélstina: A, 4, é, i, 6, 1, i
Je tfednim jazykem ve Spanélsku a ve $panélskych provinciich v Africe, ve Spanélské
severni Africe, ve Spanélské Guineji, v Dominikénské republice, Guatemale, Hondurasu,
Kostarice, na Kubé, v Mexiku, Nicaragui, Panamé, Salvadoru, Argenting, Bolivii, Ecua-
doru, Chile, Kolumbii, Paraguayi, Peru, Uruguayi, Venezuele, na Filipinach (vedle anglié-
tiny a tagalStiny; ndzvoslovi se prevadi z anglického prepisu tagalstiny) a vedle angliétiny
v Panamském priuplavovém pasmu, Portoriku a Gibraltaru (v téchto zemich se nazvy
prepisuji z angliétiny).

Svédétina: &, &, 6.
Je ufednim jazykem ve Svédsku a ve Finsku (vedle finitiny; ndzvy se prepisuji
z finitiny).

Tureétina: 4, ¢, & 1 (I), 1 (1), 6, s, @, G.
Je ufednim jazykem v Turecku a vedle feétiny na Kypru; ndzvy na Kypru se prepisuji
z Tedtiny (z ¢asti pod vlivem anglického piepisu) a tureétiny.

Viamétina: nema zvlaitni pismena ani znaménka.
Je urednim jazykem v Belgii (vedle francouzitiny). Néazvy se prepisuji z vldmstiny
i z francouzitiny).

Vietnamitina: ma znaéné mnoZstvi diakritickych znamének. X
Pfi piepisu do ¢estiny vynechdvame viechna diakritickd znaménka; vypoustime rovnéz
viechny spojovniky mezi slabikami viceslabiénych nédzvil a tyto ndzvy piseme dohro-
mady. Pismeno d (D) pfepisujeme jako d. Vietnamstina je tifednim jazykem ve Vietnam-
ské demokratické republice a v JiZznim Vietnamu.
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I. Zdsady pfepisu nelatinskych abeced .

Zemdapisné nazvy z jazykl pouZivajicich nelatinskych hlaskovych pisem se pfepisuji
transliteraci.
Pro ¢ast téchto jazyk(i je zplsob prepisu vysvétlen podrobnéji, u ostatnich se uvéadi

jen obecné&jsi fedeni.
a) Jazyky uzivajici cyrilského pisma (azbuky).
Vzdy stejnym zplisobem se piepisuji tato pismena:

aA =a 3 3 = 2 HH =n y ¥ =u
66 =b n M =i 00 =0 b =1
BR =v #H = j nl =p n Il =¢
rl” =g k K =k pP=r yYy =¢
Al =d mJ =1 ¢ C =35 m 0l = %
WK =2 MmM=m T T =1

Prepis ostatnich pismen je uveden u jednotlivych jazyki.

Bulhariting: eE—=e, xX =ch, ml[=5 =4, b=",wH=ju, a3 =ja
Je tufednim jazykem v Bulharsku.

Rustina: eE = e nebo je (na zadatku slova, po samohlésce, po jeru); € E = & nebo jé (na zacat-
ku slova, po samohldsce, po jeru), v ndzvoslovi se ponechiva vétiinou e, je; xX =ch;
mp 1= & & = vynechdva se; s ='; 03 = &,10 0= ju; a 5 = ja; ke se pfepisuje ve slovech
neruského ptivodu jako x (napé. Mapke= Marz).

Rustina je ufednim jazykem v SSSR - vedle jazykd jednotlivych SSR, autonomnich
SSR, autonomnich oblasti a narodnostnich okruhd. Hlavnimi témito jazyky uZivajicimi
azbuky jsou: arménstina, dzerbajdZéndtina, bafkiritina, béloruitina, erzjanstina a mok-
sanstina (jazyk Mordvintl), gruzinitina, kazachstina, kirgizstina, moldavitina, tadzidtina,
tataritina, turkmenitina, udmurtstina, ukrajinitina, uzbedtina.

Néazvy se pfepisuji z ruStiny (pouze-v Estonskéd, Litevské, Lotyiské SSR a Karelské
ASSR je lze pfebirat transpozici z domacich jazykt uzivajicich latinky).

Srbocharvdtstina (srbitina pouZiva cyrilice, charvatitina latinky; nézvy v srbstiné po trans-
literaci do latinky jsou totoZné s ndzvy v charvatiting).
Srbské pismo : §(B) =d (D), e=e, »=1j, # =nj, h=¢ x=h, y =dz
Srbocharvatitina je vedle makedonitinya slovinstiny ufednim jazykem v Jugoslavii.
Néazvy se prepisuji bud ze srbétiny (transliteraci) nebo z charvatstiny (transpozici).

Makedonstina pouZivd cyrilice.
~ Je vedle srbétiny, charvatitiny a slovinstiny difednim jazykem v Jugoslavii; nazvy se
prepisuji ze srbocharvatitiny.

Mongoldting pouZivé (od r. 1950) azbuky, kterd mé taZ pismena jako azbukaruskd, navie vSak ma
zvla$tni pismena 6, Y pro samohlasky, které pfepisujeme jako 6, fi; transliterace je ob-
dobné jako z ruské azbuky s témito rozdily:

W =dZ a=dz, e=je na=4 ee=¢€ uMH=1 oo=46, yy=1, oy=ju, aa = ji.
Mongolitina je ufednim jazykem v Mongolské lidové republice (jejl plepis azbukou se
éastetné respektuje téz v éinské autonomni oblasti Vnitfni Mongolsko).

b) Ostatni nelatinské abecedy:

Afghdnstina (paité): pise se modifikovanym pismem arabskym zachycujicim pouze souhlasky.
Ty lze také podle transliteraéni tabulky prepsat. Aviak stanoveni samohlasek pii pfepisu
je velmi obtiZné, a pfut.u je nezbytné obritit se na odbornika. Afghénitina je (vedle
peritiny) ufednim jazykem v Afghanistinu.
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Arabitina: pouZivi pisma, které obsahuje pouze souhlisky a dlouhé samohlésky; potud je
transliterace bez obtiZi, Vyslovnost kritkych samohldsek v riiznych &istech arabského
jazykového tizemi kolisd a jejich stanoveni vyZaduje znalost arabstiny.

Nékteré zasady pirepisu z arabstiny:

a) Rada arabskych nazvii zatind élenem al - (napf. al-Kdhira), pfi prepisu do ¢etiny
ho viak vypouitime (pieme pouze: Kdhira). Jde-li viak o nazev sloZeny, ¢len pred dru-
hou &asti sloZeného ndzvu ponechdvime a pifeme mezi nim a slovem spojovnik (napf.
Dir al-Bajdd).

b) Arabské hlasky ,hamza“ a ,ajn“ pPepisujeme jen uvnitf slova (na zafdtku & na
konci slova je nevyznac¢ujeme) takto: jsou-li mezi souhliskou a samohliskou (nebo na-
opak), pfepisujeme je apostrofem (napf.Sand) a vyznatujeme tak hist (prizev -oddé-
leni vyslovnosti); jsou-li mezi dvéma samohléskami, nevyznatujeme je, protoZe v Ceské
vyslovnosti nastdvd hidt automaticky (napt. Madn).

c) PH pPepisu v jednotlivych oblastech arabského jazykového uzemi je tfeba brat
v tivahu mistni dialektické odchylky; napf. pismeno ,d#m*“ (pfepis ,dz“) se v SAR
vyslovuje jako ,g".

Arabitina je tifednim jazykem v Alzirsku, Irdku, Jemenu, Jordénsku, Kuvajtu, Liba-
nonu, Libyi, Maroku, Satudské Arabii, Sjednocené arabské republice, Sudanu, Syrii,
Tunisku, Smluvnim Oménu, Kataru, Maskatu a Omanu; ndzvy se pfepisuji z arab&tiny.

Vedle arabétiny je ufednim jazykem:

angliétina v Bahrajnu a Jihoarabské federaci, ndzvy v Bahrajnu se pfepisuji z arabitiny,
v Jihoarabské federaci z angli¢tiny; francouzitina v Mali a v Maureténii, nazvy se pre-
pispji z francouzstiny; italstina a angliétina se soméalitinou v Somalsku, nézvy se prepi-
suji z italitiny, v byv. Britském Somaélsku z angli¢tiny; berberitina v AlZirsku a Maroku,
nazvy se piepisuji z arabstiny.

Hebrejstina (novohebrejsky jazyk iwrit): piSe se pismem, které zachycuje pouze souhlasky, sa-
mohléasky se vyznatuji pouze znaménky psanymi vétSinop pod jednotlivymi souhlasko-
vymi pismeny. PiSe se odprava doleva. Pfi transliteraci se pouZiva pismen, jeZ se viechna
vyskytuji v ¢eské latince: pofet samohldskovych znamének se zmenduje z 12 na 5. Izrael-
ské vicetlenné nézvy se nespojuji spojovniky; pouze &len ha- (nebo he-) se pripojuje
k nasledujicimu ndzvu spojovnikem. Hebrejitina je Gfednim jazykem v Izraeli (zCasti je
zde piipustnd i arabdtina).

Hindstina: pouziva dévanagarského pisma.

Je ufednim jazykem v Indii; z praktickych diivodi se do¢asné ponechdvé druhym ured-
nim jazykem angli¢tina. Ndzvy se pfepisuji z hinditiny (i z jazykt dravidské skupiny).

Irétina se pife zvlastnim starobylym keltskym pismem a transliteruje se takto:

sl =g e = e i1 =i pP = ph
A8 =& é€ = & Ll =1 2R =1
bbb =b rf =1 mM =m TS5 =35
vH = bh #f = fh mM =mh ¢S5 =sh
cC =¢ 58 =g nN =n cC=it
e¢ = ch 8 = gh 00 =0 et = th
00 = d hh=h 860<=2% uld =u
%0 = dh 11 =i PP =p all = 1

Je ufednim jazykem v Irsku (vedle angli¢tiny). Nazvy se piepisuji z iritiny.’

Kambodzitina se piSe hléskovym pismem indického piivodu. Pro piepis do &fedtiny se uzivé
zjednoduSené transliterace; piitom se pouZiva nékolika zvla&tnich diakritickych znamének:
a', 4, 8 & 9,0 1,0, i, 4. Kambod#ské geografické nézvy se piii dohromady bez spojov-
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niku. Kambod2stina je Ufednim jazykem v KambodZi. ProtoZe kambodZstina neni dosud

geografickym jazykem, pfepisuji se nézvy z jinych jazyki, predeviim z francouzstiny.
V takto prepsanych nadzvech se uvedend zvlastni znaménka nevyskytuji.

Korejitina; P prepisu se vychdzi ze stfedokorejské vyslovnosti. 'V ¢eském piepisu jsou slabi-
ky psany kombinaci samohldsek a, i, e, i, 0,6,8,u, ii, y se souhldskami b, ¢ d, g, h, ch,
j,k, I, m n, p 1, 8 t, w. V éestiné se pii pFepisu korejskych geografickych ndzvi pouZiva
870 slabik. Cesky piepis odpovidd vyslovnosti. Korejitina je uiednim jazykem v Korejské
lidové demokratické republice a v JiZni Koreji.

Laojtina se piSe hldskovym pismem indického pivodu, Pii piepisu do ¢edtiny zjednoduﬁanﬂu
transliteraci | se pouziva n&kterych zvlastnich diakritickych znamének: &, & &, e, o 8,
o, 8, 6, u} i, i, . Laoské geografické nazvy se pisi dohromady bez spojovniku. Laostina

. neni dosud geografickym jazykem, a proto se nézvy z Laosu.pfepisuji z jinych jazykda,
piedeviim z francouzitiny. V takto transliterovanych nédzvech se uvedeni zvlaitni zna-
ménka nevyskytuji.

Nepdlitina se piSe dévanagarskym pismem. Je ifednim jazykem w Nepélu (vedle hindstiny
a tibetitiny) a z ni se také prebiraji nazvy,

Perstina se piSe arabskym pismem, pfizpiisobenym perskému jazyku, které obsahuje souhlasky.
Krétké samohlisky nevyjadiuje viibec a rovnéz dlouhé samohlisky s vyjimkou d nelze
tasto pfesné stanovit; proto je tieba obratit se pifi pfepisu peritiny na odbornika. Perétina
je ufednim jazykem v Irdnu.

Reétina se transliteruje podle tabulky:

A = a 1 i «f =p

gB =v »K =Kk pP =T

ri'=¢g 1A =1 gL =5

rr = ng uM =m = =1

yx = nk’ Mr = B (na zatatku slova) vY =y (poa,c nose
yx = nch pr = mb (uprostied slova) prepisuje jako u)
8§ A =\d yN =n g = f

(Z =z 58 =x xX = ch (Ch)

nH = é o0l =0 ¢ ¥ = ps (Ps)

#68 = th, Th wfl = 6

Reétina je tGfedni Fefi v Recku, mnifském stitu Athos a vedle tureétiny na Kypru.
Nazvy na Kypru se pfepisuji z feétiny a: turectiny.

Siamétina se piSe hlaskovym pismem indického pivodu. Pri prepisu do ¢eitiny zjednodulenou
transliteraci se pouziva nékterych zvlaStnich diakritickych znamének: &, &, &, 6, 4, 4,
(apostrofu). Thajské zemépisné nizvy se pisi dohromady bez spojovniku. Siamétina je
ufednim jazykem v Thajsku. Siamstina neni dosud geografickym jazykem, a proto se
nazvy z Thajska pfepisuji z jinych jazykn, predeviim z angli¢tiny, V takto pfepsanych
nézvech se uvedena zvldstni znaménka nevyskytuji.

Sinhalitina se pise hliskovym pismem indického plivodu. Pfi ptépisu do ¢eitiny zjednoduse-
nou transliteraci se ufiva zvlaitnich diakritickych znamének &, & Zemépisné nizvy se
pisi bez spojovniku, Sinhalitina je Gfednim jazykem na Cejlonu; v severni ¢asti ostrova
se v ufednim styku uZivd také tamilstiny. Ndzvy se pfepisuji ze sinhalitiny,

Urdstina uZiva prizpisobeného arabského pisma, které obsahuje souhlasky. Nevyjadfuje
kratké samohlisky a dlouhé samohlisky s vyjimkou d nelze pfesné stanovit. Proto je
tieba obritit se pii pfepisu urditiny na odbornika, Urditina je vedle angli¢tiny
ufednim jazykem v Pékistdnu. Ve Vychodnim Pakistdnu je ufednim jazykem téZ ben-
gélstina, '
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IIT. K pifepisu pisem slabiénych a ideografickych

Amharitina se piSe slabitnym pismem, kieré obsahuje téZ 7 samohlasek. Nazvy se prepisuji
zjednoduSenou transliteraci, Vicetlenné geografické ndzvy se pidi oddélend bez spojov-
niku, Amharstina je ufednim jazykem v Etippii. ProtoZe amharitina neni dosud plné
geografickym jazykem, piepisuji se etiopské geografické ndzvy z jinych jazykt, pfe-
deviim z angli®tiny a italStiny.

Barmdtina je Gfednim jazykem v Barmé. Zemépisné nazvy se prepisuji z barmétiny védeckou
romanizaci, kterd obdobné jako fonetickd transkripce diavad pokyny k vyslovnosti a zd-
roveii naznaduje pravopisné rozdily.

Cinitina se pife znakovym pismem. PFi piepisu se vychézi ze severoéinské vyslovnosti v ololi
Pekingu, v niZz je 404 slabik vyskytujicich se v zemépisném nézvoslovi. Pii transkripci
do ¢éeské latinky jsou tyto slabiky psdny kombinaci samohlések a, e, i, 0, u, i se sou-
hlaskami ¢, & f, g, ch, j, k, 1, m, n, p, 1, s & t, £, n, Z; za souhldskami c, cch, &, &ch, s, §,2
muzZe stat pouhy odsuvnik. Slabiky se oddéluji spojovnikem. Cinstina je ufednim jazy-
kem v Cin& Vedle ni se v ptisluinych autonomnich oblastech ufiva mongolitiny, ujgur-
itiny a tibetitiny.

Japon$ting pouZiva znakového pisma doplnéného dvéma slabi¢nymi abecedami. PH transkripei
do éestiny se uZiva 222 slabik tvofenych kombinaci samohlédsek a, &, e, i, o, 6, u, U se
souhldskami b, ¢, &, d, f, g, h, j, k, m, n, p, r, s & t, w, z, £ Japonské nézvy se prepisuji
témito slabikami psanymi dohromady bez spojovniku. Japonitina je ufednim jazykem

~ v Japonsku, vedle angli¢tiny na Rjukjua Boninskych ostrovech (na nich se nazyy pre-
pisuji z angli¢tiny).

5. Zasady uZivani nézvoslovi v kartografickych dilech

Zpisob uZiti jednotlivjch druhii nézvi je din Geelem a druhem mapy. Rozdilné jsou
pozadavky na ndzvoslovi napf, topografické mapy méfitka 1:100000 ze zahraniéniho uzemi
a fyzickogeografické mapy svéta méiitka 1 :50 000 000. Proto lze stanovit jen rémcové zésady
uzivini nazvoslovi pro jednotlivé druhy a nléfitka map:

Pro nazvoslovi topografickych map plati vieobecné zasada, Ze pro mistni nazvy
a pro pfevainou ¢ast pomistniho nazvoslovi se uZiva politickospravnihe (ptivodniho) nazvoslovi
Pouze na topografickych mapéach malych meétitek a nékterych specidlnich topografickych mapéch
1ze uzit té2 vzitych deskych nézvii Z mistnich nézvil se uZiva Seskych nézvil jen pro vétsi a da-
lezitd mésta, a to vidy ve formé dublety (na druhém misté a v zdvorce), napf, Paris (PafiZ),
Daér al-Bajdd (Casablanca). Z pomistnich ndzvii se pouZivd vZitych ceskych nazvii pro nékteré
ndzvy uzemni (napr. pousti, stepi, souostrovi, ostrovil, poloostrovil apod.), pro popis rozsdhlych
hydrografickych objektd - (ocedani, mofi, zdlivl, zatok, prilivl, éisti mofského dna aj.) a pro
popis rozsahlych terénnich tvarti (pohofi, niZin, rovin, plodin, pdnvi, mysl apod.), pfitemz se
tyto Ceské ndzvy uvadédji vedle politickospravnich nézvi ve formé dublety nebo pouze samotné.
Pro statni a ¢asto i pro spravni celky se uZiva vZitych feskych nazvil. RovnéZ vysvétlujici popisy
se uvadéji v teském znéni.

Pro nazvoslovi na geografickych a politickych mapéach vétSich métitek plati podobné za-
sady jako pro mapy topografické jen s tim rozdilem, Ze lze ve vétsi mife — podle tudelu mapy
— uvadet viité deské nazvy.

U nézvoslovi piehlednych fyzickogeografickych map, politickyeh a jinych tematickych
map malyech méfitek (napf. map svéta nebo kontinentl), na kterych se vyskytuje zpravidla po-
mérné malo nazvil (spile orientaéniho vyznamu), ddvd se &asto i u mistnich nadzva pfednost
vZitym teskym nézvim.
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U tematickych map vétsich méfitek se piistanoveni zdsad pro uZivani ndzvoslovi vychéz
ptedeviim z udelu mapy. Také na nich se pouzivé kombinovaného (politickospravniho i éeského)
ndzvoslovi; deskych ndzvi se ufivd rovnéZ i pro specidlni (tematicky) obsah map.

Nékteré daldi zdsady pro tvorbu a uZivdni ndzvoslovi:

a) U nazva typu Priliv La Manche, Poloostrov Kamdéatka, kde druhové oznaleni neni
piimou souddsti ndzvu, ale ma pouze vysvétlujici vyznam, a z grafického vyjadieni je jasne,
o jaky objekt jde, lze vyraz oznafujici druhové oznaceni vypustit (La Manche, Kamdatka).

b) U néazvil s neshodnym pfiviastkem v jednotném é&isle (napf. Ostrov sv. Heleny), kdy
grafické vyjadifeni zfetelné oznaluje druh objektu, lze vypustit druhové oznateni a privlastek
psat v prvnim padu (Sv. Helena).

¢) V mapé maji viechny ndzvy (kromé zkratek vysvétlujicich popist) povahu samostatnée
oznamovaci véty, a proto se pisi s velkym potateénim pismenem v prvnim vyrazu nizvu, i kdyz
jde 6 jméno obecné: Reka sv. Vavfince, Ostrov ProtinoZei, Obratnik Raka. U nazvh sloZzenych
z vice jmen obecnych se pife velké potitedni pismeno jen u prvniho vyrazu (napf, Velkd solnd
poust).

d) Pro zemé&pisné nizvy s volnym pofadim slov volime to pofadi, v kterém na prvnim
mist® stoji rozliovaci pfivlastek, napf. Balkdnsky poloostrov (misto Poloostrov Balkdnsky).

e) Pii urdovani zkratek druhovych oznafeni v zemépisnych nézvech se vychézi ze ,Sez-
namu nazvoslovnych a zemépisnych zkratek”, vydaného z podnétu Vojenského zemépisného
tistavu nazvoslovnou komisi USGK; druhovd oznadeni viak nelze zkracovat tam, kde by mohlo
dojit k zaméné jednotného a mnoZného éisla (nelze napf. psat zkracend Medvédi o., protoZe neni
jasné, jde-li o ostrov nebo ostrovy). Nen{ pripustné tvofit zkratky typu ovy, nebo o-vy (pro ost-
rovy), které odporuji tvorbé zkratek v éeském (slovenském) jazyku.

f) Druhova oznaéeni (nebo jejich zkratky) v cizich nézvech lze pfeklidat do Cestiny jen
tehdy, jecli potedtény néazev srozumitelny a jazykové spravny. Nelze napf. francouzsky nazev
Mon. Fre. ( = Maison Forestiére) des Sept Fontaines pievést do ¢estiny jako mysl. ( = myslivna)
des Sept Fontaines; obdobné pro Bois des Deux Eglises nelze pouZit poceiténé formy Les des
Deux Eglises. K témto nedostatkiim dochézi zejména v topografickych mapéach; v téchto pfipa-
dech je tfeba ndzev uvést v plvodnim znéni a ¢esky vyznam druhového oznhafeni uvést v mi-
moramovych tdajich mapy.

g) Pii uvadéni cizich pomistnich nazvi, které jiZ samy obsahuji druhové oznadeni (napf.
Topozero), je zbytetné a nevhodné uvadét jeité deské druhové oznaleni (Jezero Topozero).

h) Zasady pro pouzivini spojovniku ve viceslovnych ndzvech psanych na mapé ve dvou
nebo nékolika Eﬁdcich:_

— nevyskytuji-li se spojovniky v ndzvu, nemiZeme je uvadét ani pii rozdéleni nizvu na
vice fadek, napi. ndzev Kostelec nad Cernymi lesy se uvede ve dvou fideich takto:
Kostelec
nad Cernymi lesy.

Jen vyjimedné, jsou-li éasti ndzvu na riznych fadcich znaéné daleko od sebe a mohlo
by dojit k pochybnostem, zda nejde o dva nebo vice ndzvil, lze pouZit na zaditku na-
sledujiciho fédku spojovniku;

— jsou-li spojovniky v nazvu obsaZeny, uvadi se spojovnik na konci predchazejiciho i né-
sledujiciho fadku, napf. nazev Chdlons-sur-Marne se pife ve dvou fadcich takto:

Chdlons-
-sur-Marne;

148



— spolefnd &4st ndzvi objektd, leZicich viésné blizkosti a majicich v ndzvu pouze rozdilné
ptivlastky, se uvaddi jen jednou podle typu:

Horni-
Prostredni- -Lhota
Dolni-

6. Soucasnd situace v tvorbé kartografického nazvoslovi

‘Orgénem stanovicim zdsady tvorby a uZivdni kartografického nazvoslovi v CSSR je
nézvoslovna komise pfi USGK (dile jen NK). Byla zfizena po reorganizaci NKK dne 23.
fervna 1958 podle § 4, odst. 3 vladniho nafizeni & 1/1954 Sb, a jeji plhsobnost zapolala
1. ledna 1959. Podle soué¢asné vydaného organizaéniho #ddu je NK odbornym poradnim organem
USGK pro pomisini a geografické ndzvoslovi uZivané na kartografickych dilech. NK plni
tyto ukoly:

a) vypracovavé zasady pro stanoveni zemépisnych ndzvl a pPepis cizich zemépisnych
nazvil do festiny a podle nich tyto ndzvy stanovi;

b) spolupracuje pfi tipravé spravného geografického ndzvoslovi pro vydavéani kartografic-
kych dél s ustavy USGK, ustfednimi fady, geografickymi a filologickymi pracovisti Cesko-
slovenske akademie véd, vysokymi Skolami a jinymi védeckymi institucemi;

¢) sleduje zplsoby uZivini geografického ndzvoslovi na kartografickych dilech wyda-
vanych v CSSR a v zahraniéi;

d) podava odborné informace, posudky, nidvrhy, vysvétleni a zprivy wve vécech
nazvoslovi a doporutuje USGK k vydéani publikace v oboru pomistniho a geografického na-
zvoslovi;

e) dbé na uplathovani zasad pro jednotnou tpravu geografického nazvoslovi v CSSR
ve viech oblastech vefejného a kulturniho Zivota.

Pracovni tkoly NK se stanovi s ohledem na potfeby USGK, ministerstva narodni obrany
- vojenskeé topografické sluzby, jakoZz i jinych ustfednich uiadii a odbornjych instituci.

NK se sklada z predsedy, kterym je doc. dr. Jaromir Janka z pedagogické fakulty
University Karlovy v Praze, z tajemnika a ¢lent. Cleny nazvoslovné komise jsou zastupci
USGK, ministerstva narodni obrany - vojenské topografické sluzby (v sougasné dobé pracuji
v NK 3 ptislunici VTS), ministerstva vnitra, ministerstva skolstvi a kultury, ministerstva ze-
médélstvi, lesniho a vodniho hospodaistvi, Ceskoslovenské akademie véd, University Karlovy,
Ceského vysokého ufeni technického a jinych ustfednich tfadi a instituei.

Pracovnimi orgdny NK jsou odborné komise:

a) pro pomistni a geografické néazvoslovi na tizemi CSSR,
b) pro pfepis latinskych abeced,

¢) pro pirepis nelatinskych abeced,

d) pro nazvy orientdlnich jazyk,

e) pro historickogeografické nazvoslovi,

f) pro slovenské pomistnia geografické nazvoslovi.

Vysledkem &innosti NK je fada internich publikaci, které v podstatné miie piispély k zlep-
feni situace v ¢eskoslovenském kartografickém nézvoslovi a jsou velmi uZiteénymi pomiic-
kami pri tvorbé kartografickych dé&l. Dosud byly vydany:

Smérnice pro Upravu pomistniho nazvoslovi,

Zasady pro tvorbu geografického nazvoslovi,

Seznam vzZitych éeskych zemépisnych nazvi,

Seznam nézvoslovnych a zemépisnych zkratek,

Seznam nézvoslovi orografickych celki CSSR (v soutasné dobd se z podnétu Geogra-

fického tustavu CSAV vymezeni a nazvy orografickych celkt CSSR pfepracovévaji),
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Hlavni pomistni ndzvy kraje Karlovarského,

Hlavni pomistni nizvy kraje Libereckého,

Hlavni pomistni nézvy kraje Usteckého,

Seznam vodnich toki a ploch CSSR v rozsahu mapy 1 : 400 000,
Seznam hraniénich toki @eskoslovensko-polskych, 1. etapa,
Seznam hraniénich tokt CSSR-NDR,

Seznam prismykd a sedel CSSR,

Seznam propasti v CSSR.

Seznamy zemépisnych nazvii:

1 - Indie

2 - Barma, Cejlon, Nepil, Pdikistin

4 - Turecko

5 - Afghéanistdn, [rén

6 - Bahrajn, Irdk, Izrael, Jemen, Jordénsko, Katar, Kuvajt, Libanon,
Maskat a Omén, neufrilni uzemi, Syrie, Satdska Arabie, Smluvni Oman

¢. 8 - KambodZa, Laos, Thajsko, Vietnam

¢. 11 - Bulharsko, Jugoslavie

é 12 - Recko.

ot L e

7. Dalsi dkoly kartografického nazvoslovi

Z toho, o bylo dosud uvedeno, je zfejmé, Ze Ceskoslovenské kartografické nézvoslovi
doséhlo jiz dobré trovné. Pro zabezpeceni daliich ukoll, které budeme v budouenu plnit, je
tieba, aby se z hlediska potfeb Ceskoslovenské lidové armady ¢&innost v oblasti nézvoslovi
zaméfila na tyto hlavni dkoly:

a) Zpracovat seznamy pomistnich nézvi z tzemi CSSR nejméné v rozsahu mapy
métitka 1 : 50 000.

b) Zabezpedit, aby ministerstvo wnitra svymi orgiany centrdlné sledovalo zmény
v mistnich ndzvech, k nimZ dochézi pFedeviim slucovanim obei, a soustavné je publikovalo.

¢) Urychlené dokonéit piepracovivané vymezeni a ndzvy orografickych celkii CSSR a za-
jistit jeho dlouhodob&jsi stabilitu, aby nedochazelo k neustilym jeho zménim.

d) Z hlediska opera¢nich'i kartografickych potfeb zpracovat jednotnou terminologii
druhovych oznafeni Utvarti horizontdlni a zvlisté pak vertikdlni &lenitosti; terminy dosud
uzivané riznymi pracovidti a odborniky se lisi a nemaji jednotny vyklad,

€) Zpracovat podrobnéjsi orografické élenéni jednotné koncepce z uzemi evropskych
stati,

Literatura:

Cerméak J.: Problém geografickjch nazvl v mapdch, Vojenskozemépisny sbornfk 1919-1948, VZU Praha
1850, str. 85-97. 1

Janka J.: Ceské zemépisné ndzvoslovl. Sbornik Vysoke Skoly pedagogické v Praze - Prirodni védy I, PSN

Praha 1957, str. 147-161.

Janka J.: Ukoly a price nazvoslovné komise. Sbornik Pedagogického institutu v Praze - PHrodni védy
I, SPN Praha 1961, str. 489-514.

Organmizatni fad nizvoslovné komise pii USGEK. Praha 1958,

Materifly NK pfi USGK z let 1958 a 1964

Pokorny O.: O nazvoslovi na mapdch, zeiména na 2kolnich map#fch historickich. Sbornilk Ceskoslo-
venské spolefnosti zemépisné 65, Praha 1960, str. 126-137.

Weygandt H.: Die Namengebung in Karten und Atlanten. Petermanns Geographische Mitteilungen
102, Gotha 1858, str. 223-227. :

Meynen E.: Schritte auf dem Wege zu einer Standardisierung geographischer Namen fiir den deutschen
Sprachbereich und ihre Bedeutung fiir die internationale Standardisierung geographischer Namen. Karto-
graphische Nachrichten 8, Bielefeld 1959, str. 1-6.

Obb&taja instrukeija po peredadi geografiteskich nazvanlj na kartach. Geodezizdat Moskva 1054

150



Dr Olga Kudrnovské

Metody uréovéani stfedni vyky a jeho vysledky pro Ceskoslovensko

Stfedni vyika &isti zemského povrchu se uréuje riznym zptsobem. Pii metodach, které
oznalime jako priimérové, lze ji vypoditat jako prosty aritmeticky primér

(1) z nadmoiskych vysek vrcholovych atdolnich két vybranych wve vyletfované déasti
terénu zpravidla tak, aby obojich byl stejny podet,

(2) z nadmoi'skych vyiek bodi rozloZenych rovnomérné po vydetfované plose (vrcholh
étvercové nebo rovnostranné trojihelnikové sitd),

(3) ze stiednich vysek svislych, mezi sebou rovnobé&inych a stejné vzdilenych rovin-
nych profilt vySetfované &asti terénu,

(4) z odhadnutych stfednich vyiek stejné velkych ploinych &asti vyfetfovaného tzemi
(napf. ¢tvercovych poli) nebo

(5) z odhadnutych stednich vyiek nebo vysek stfedd terénnich prvka, v néZ se vydetio-
vane uzemi rozdéli rozvodnimi, Gdolnimi, Gpatnimi nebo jinymi terénnimi éarami: stiedni vyika
celého Uzemi vypolitivd se potom nikoli jako prosty, ale jako tzv. vaZeny aritmeticky primir

o
i i
P F— -, L]
takZe vedle odhadnutych nebo interpolovanych stfednich vysek v, stiedi terénnich prvka je
tfeba enat i ploiné vyméry p viech (n) terénnich prvki na vysetfované ploSe P.

Odhadovani stfednich vysek ploinych prvki je na prechodu ke zplsobim daldim, které
vyZaduji vyméfeni ploch vymezenych na vyietfovaném tzemi vrstevnicemi a vypoéet stiedni
vysky jako podilu z uhiemu a zdkladny terénniho télesa. Objem V terénniho télesa mezi terénni
plochou a jejim primétem P se vypocitdva, jakoby kaZd4d mezivrstevnicovad vrstva o vysce Av
byla vélecem, komolym kuzelem nebo jinym geometrickym télesem, nebo se vyhovuje hladkému
charakteru topografické plochy a planimetrické vysledky se zpracovavaji metodou hypsografic-
ké kiivky. Tyto metody se oznatuji jako hypsometrické nebo volumometricke,

Pro vypoéet stfedni vysky néjaké &asti topografické plochy z planimetrickych vysledk
ziskanych méfenim na jejim vrstevnicovém obrazu doporuéil Kofistka vzorce, podle nichZz se
objem kaZdé vrstvy terénniho télesa mezi dvéma horizontilnimi rovinami poéitd jako objem
komolého kuZele o vyice Av, dolni zdkladné p,; a horni zikladné py:

Av
3
Pri sudém poétu vrstev o vyice rovné vrstevnicovému rozdilu Av je objem celého térén-
niho télesa

v, =

(o + Vpops + p2)

d \
- —;—-(n +4py +2py +4ps +2ps +... +4p,, + D),
pfi¢emz n je liché éislo.
Pfi lichém poctu vrstev lze objem nejnizii vrstvy vypotitat zvlast pedle jiz uvedeného
vzorce pro jednu vrstvu nebo objem nejvyisi vrstvy v podle

v v bl

e i
podle toho, ma-li vreholové partie terénu jehlancovy nebo kuZelovy, popf. tabulovy tvar.

Misto vypoditdvani objemi vrstev koneéné mocnosti Av miZeme Pﬂmnci hypsograficke

kiivky séitat objemy vrstev nekoneéné tenkych. Hypsografickd kfivka uddvd zdvislost ploch uza-
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vienych horizontdlnimi kfivkami na jejich nadmotské wviyice. Pro konstrukci hypsografické
kiivky je vidy tfeba planimetrovat plochy viech vrstevnic a jejich hodnoty (m,-krit zmensené)
piifazovat jako pofadnice p k usekdm v, znizornujicim (v méfitku 1:m_ ) jejich nadmorské
vysky.

Z toho vyplyvd, Ze plocha uzaviend hypsografickou kfivkou, osou v a kterymikoli dvéma
poradnicemi p uddvé (az na koeficient m, . m_, vyplyvajici z méfitek, jichz bylo pouzito ke zna-
zornéni ploch horizontalnich kfivek a ke znazornéni vysek) mérné ¢islo objemu terénniho télesa
mezi horizontalnimi kfivkami p,_ a p,.

Timto zpisobem se plevadi uréeni objemu na méfeni ploiné:
V=m, . m .P,
kde P je plocha uzaviena hypsografickou kfivkou, osou v a krajnimi pofadnicemi p.

Moduly m, a m_ pouZité pti konstrukei hypsografickych kifivek pro tuto stat jsou v obr. 1
m, =800km? m_=00lkm a v obr. 3 m, = 0,0625 km®a m_ = 0,001 km.

Z hypsografické kiivky miZeme uréit stfedni vysku vyietfované ¢asti povrchu krajiny
jako vysku vilce (nebo hranolu), jenz ma stejny objem a stejnou zdkladnu jako vydetfované
topograficke téleso:

v,=V:P
(objem topografického télesa pod topografickou plochou délen obsahem jeji zakladny).

Spravné hodnoté volumometrické stiedni vysky se touto metodou vice pfibliZime nez
piibliZznymi vzorci doporucovanymi pro urdeni stiedni vyiky, vyie uvedeny vzorec Kofistkiv
nevyjimajic.

Pri urfovéni stiednich vySek pfirodnich, hospodaiskych a administrativnich celkd na
¢eskoslovenském statnim tizemi pou#ili autofi dale citovanych praei riizného pracovniho postu-
pu, coZ se projevilo ve vyslednych charakteristikach. Predeslali jsme proto struény piehled
nejpouZivanéjsich metod a v nasledujici ¢asti se pokusime o vysvétleni rozporit ve wvysledcich
starSich praci z nafeho stitniho tzemi; za hlavni cil poloZili jsme si viak vyvozeni stfednich
vysek pro dnesni administrativni rozdéleni, abychom poskytli ndhradu za udaje pozbyvsi no-
vou uUzemni organizaci aktudlni upotiebitelnosti, a pro nékterda v @Geskoslovenském zemépisu
pouZivand déleni horopisnd, abychom ucelili - alespofi pokud jde o stiedni vysky - nékolikrat
zapocaté a nikdy nedokonéené pokusy v tomto sméru. Vysledky ziskané pro orografické celky
byly uz otistény ve Zpriavich GU CSAV (viz seznam literatury); stiedni vysky pro celky nej-
novéji (1964) navrZené geografickymi tstavy CSAV a SVA jsou vepsany do kartogramu (obr. 4)
1:3 000 000 na konci tohoto ¢lanku.

Predpokladem pro vyvozeni orometrickych charakteristik jsou fadné Vyikopisné mapy.
Proto se prvni spolehlivéjii udaje o stfedni nadmofské vysce naich krajin datuji aZ z doby po
ukonéeni III. vojenského mapovani a vyddni specidlnich map 1 : 75 000. Snahy o vystiZzeni kra-
jinnych éasti néjakou soubornou éiselnou charakteristikou jsou vBak starSi, a neni proto divu,
Ze hned v potatcich vy3kopisnych, tenkrat éasto jen amatérsky provadénych praci se vyskytly
pokusy o stanoveni stfednich hodnot. Jednim z prvnich je fyzickogeograficks studie o Vysokych
Tatrach od videnského stfedoskolského profesora W. Fr. Warhanka(1857), ke které je pfiloZena
mald mapa (cca 1 :880 000) s vrstevnicemi 1500°, 20007, 3000', . . . 8000’ prostoru mezi Oravou,
Vahem, Popradem a Dunajcem. V praci je uvedena i stfedni nadmofskd vyika tzemi mezi
imenovanymi étyfmi fekami, totiz 2828" (= 894 m). Autor se sdm pozastavil nad touto nizkou
hodnotou, kdyz ji srovnaval se stfedni vyskou Krkonos, pro néz uved! », = 950 m.
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Pro sviij vypodet mél Warhanek k dispozici jen rozlohy vyskovych stupil zméfené na
zminéné mapé; ve &v. geogr. milich bylo

nad 8000’ 0,12
70008000 1,38
40007000 3,00
3000°—4000° 6,50
2000°'—=3000¢ 25,50
15002000’ 37,00

pod 15007 1,25

celkemn 74,75

Objem horstva, potfebny pro vypocet stiedni vysky, ziskal Warhanek jako soucet objemi
viélel nad jednotlivymi vrstevnicemi. Tim se stalo, Ze objem i stfedni vyika mu vysly vetsi, nez
kdybychom je poéitali z hypsografické kfivky. KdyZ si tuto kfivku z Warhankovych udaji se-
strojime, dostaneme v, = 2420’ (vid. stop) = 765, Ze specidlnich map 1 :75000 doSel A. Holle
(1909) pro toto tzemi k v, = 935 m.

KdyZ roku 1858 uvefejnil K. Kofistka svoji zdkladni studii o metodéch.a pouZiti hypso-
metrickych praci, podal také vyslednou stfedni nadm. vy$ku praZského okoli zobrazeného na
jeho mapé (P = 31,26 &tv. mil) v, = 939,76' (= 297 m).

K prici o Vysokych Tatrach (1864) pfipojil sice Kofistka vrstevnicovou mapu 1 : 100 000,
ale nevyhodnotil ani rozlohy vyskovych stupiiil, ani stfedni vysku. Teprve v pozdéjsich svych
pracich o Ceském stfedohofi a daliich severodeskych pohofich (1870), o Krkonogich a Jizerskych
horach (1877), o vychodnich Cechéch (1903) uvadel Kofistka vidy nejen rozlohu wvyskovych
stupnti (po 100 m), ale také stiedni nadm. vyiky, napf. pro Jizerské hory 532 m, pro Krkonose
828 m, pro Orlické hory 508 m atd. Kofistkovy vyikopisné price a mapy zistaly bohuzel torzem,
kdyz se vrstevnicové mapy staly bénym produktem vojenskych mapovéni. Tim také ustalo sy-
stematické vyhledavani orometrickych charakteristik u nas a jen vyjimeéné byly publikovéany
udaje dalsi; mezi nimi je pozoruhodné hlavné Leitpoldovo zjisténi stiedni vyiky Cech - 445 m
n. m.

Hlavni pfiginou rozdilii mezi stfednimi vyskami orografickych celkn uvadénymi raznymi
autory neni ani tak riznost vypottové metody, ale odliné vymezeni jimi vySetfovaného, aé
stejné pojmenovaného uzemi. Ke dvéma jiz citovanym 1idajim pro Krkonose muZeme piipsat
jesté tii daldi, takZe mame alespofi pét hodnot pro stejné nazvané tzemi: 1) Warhanek 950 m,
2) Koristka 828 m, 3) Zeithammer 680 m, 4) zemi na tpatnicové mapé 1:200000 940m a 5)
uzemi orografického celku vymezeného podle nazvoslovné komise USGK 845m, pfitemZ po-
sledni dvé hodnoty plati jen pro &eskou 4st pohori.

Riizné ohranideni tzemi vyvolava u Krkonod pfi zabrani rozsahlejsich podhorskych partii
(Zeithammer) znaéné sniZeni stiedni vyiky, Podle pfiblizného vzorce Nikolajevova ‘méla by se
stfedni vyska vySetfovaného horstva pfi zdvihu zékladny, od niZ vysky zpracovavdme, o 100 m
zvysit o 60 m. Poéitame-li v Krkonodich se zdkladnou 325 m n. m., vychdzi nam z hypsografické
kfivky v, = 665 m a pro ¢asti Krkono# nad vyskou

400m v, = 699m e 1000m v, =1179m Sl
500 m 799 m Sk 1100 m 1242 m =k
600 m 890 m a0 1200 m 1316 m 25
700 m 967 m 2 1300 m 1383 m e
800 m 1044 m SN © 1400 m 45m | oo
800 m 1112m 87'm 1500 m 1547 m

Mezi tadky uvedené diference ukazuji, Ze hodnota stfedni vysky vzristi v Krkonosich
pfi zvysovani zakladny primé&mé o 73 m na 100 m.
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Rozdilnost vyskovych charakteristik vyvozenych riznymi autory pro odlifné orografické
celky pridéva dalsf divod pro opravnénost poZadavku, aby tyto celky byly jednozna¢né a jedno-
duse delimitovany. Pfi kartometrickém (orometrickém) zpracovéavani fyzickogeografickych celkn
pro rizné ucely:fyzickogeografické l1ze disledkim nestejného vymezeni celkii alespofi &isteéné
¢elit uspofddavanim hypsometrickych vysledki zpiisobem patrnym z pravé uvedené tabulky
pro Krkonose,

Oziveni orometrickych praci nastalo po I. svétové vélce praci J. Cerméka a jeho pokrato-
vateli U. Kolafika a Iv. Honla, ale jejich metodika a zaméfeni byly podstatné jiné. Diive zmi-
néné prace si kladly za cil charakterizovat pfirodni celky, kdeZto tabelarni piehledy téchto t¥i
autort se tykaly jen tehdejiich jednotek administrativnich - okresti. Ponévadz stiedni vyskova
charakteristika byla uvedena jen pro Cechy (ato jeitd jen jako primér ze stiednich vysek
okresii; 488 m), odvedil K. Kuchaf z udajii jmenovanych autorti stfedni nadm. vyiky tehdejsich
¢eskoslovenskych zemi, ale soucasng uvefejnil i vysledky planimetrovani vyskovych stupnti na
mapé 1 :1 000 000 a stiedni vysky vyvozené metodou hypsografické kfivky, Rozdily mezi obo-
jimi vysledky byly dosti znafné a stejného smyslu.

Zame C-K.-H | Kuchaf | Rozdil
Cechy 480,2 468,9 +11,3
Morava 4354 423.8 +11.6
Slezsko 501,2 474,55 +28,7
Zemé Moravsko-slezska | 4463 4324 +13.8
Ceské zemé 4687 4584 +12.3
Slovensko 506,0 470.5 +35.5
Podkarpatskda Rus 6184 5689 +48.5
Ceskoslovensko 485.2 4733 +21.8

Kuchaf se tenkrat pokusil o ocenéni svych vlastnich vysledkl i vysledkt z materialu svych
predchideil a vyslovil domnéku, Ze oboji jsou ptili§ vysoké vlivem pouZitych map a metod, aé
jeho byly uZ ni2ii o hodnoty uvedené v predchézejici tabulce.

Stejnou metodou (hypsografickymi kfivkami), ale z podrobnéjiiho materidlu (planimetro-
vanim na mapéch 1 : 75 000) vyvodil Kuchaf r. 1949 stiedni nadm. vysky a nékteré daldi charak-
teristiky okrest z rozsdhlé kolektivni price providéné tenkrit v kartografickém oddéleni Geo-
grafického ustavu Karlovy university. Ponévadz kratce pired uvefejnénim téchto vysledki doslo
k novému administrativnimu rozdéleni, piepotital Kuchai stiedni vysky i pro nové okresy
a otiskl je soutasné, O rok pozdéji sumarizoval rozlohy vyskovych stupia v tabulku pro Ceské
zemé a pro Slovensko, ale nevyvodil tenkrat stfedni vyiky nasich zemi.

Doplriuji tyto udaje podle nové sestrojenych hypsografickych kiivek (viz obr. 1); vycha-
zeji stiedni vyiky v, (1), které v nasledujici tabulce srovnivame s vysledky v, (2) Kuchafova
méfeni z r. 1933 a s vysledky v, (3) vypoéitanymi z udaji stfednich vysek uvefejnénych Geo-
detickym a topografickym tstavem, jichZz pouZijeme jesté pii daliich uvahich:

| v, (3) v (2) v (1) | (-1 | (3)—1)

Ceské zemé 4477 4564 453.3 8.7 5,6
Slovenska 453,7 470,5 461.3 16,8 8,1
Ceskoslovensko 450,0 4618 456,3 11,8 8,3
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Vidime, Ze z podrobnéjiiho hypsografického materidlu (mapy 1 :75000) vychézi stfedni
vyska éeskych zemi 0 9 m mensi neZ z plivodniho méfeni na mapé 1 : 1 000 000 a pro Slovensko
dokonce o 17 m menéi. V prvnim sloupei predchazejici tabulky uvedené stfedni vysky jsou viak
také o 6 m, resp. o 8 m mensi, nez vychazi z map GTU. O vysvétleni rozdili (3)-(1).se dile jests
pokusime. Rozdily (2)-(1) - i kdyZ ddaje pro Sloyvensko nejsou pro zmény tizemniho rozsahu zce-
la srovnavatelné - potvrzuji domnénku vyslovenou Kuchafem, Ze méfenimi na podrobnéjgich ma-
pach se hypsometrickou metodou dojde ke spravnéjéim, ciselné mensim hodnotam stfednich
vyiek nei pfi metodé primérové. Také grafické srovnini vydek viech okresi (viz grafy 2a, b, ¢
pro Cechy, Moravu se Slezskem a pro Slovensko, v nichz useékami bodi jsou v, jmenovanych ti
autort a pofadnicemi v, Kucharovy) ukazuje velmi zfetelné tento systematicky rozdil.

£
.
=)
"

PRy i i SO FF i R ey BT 1300pm (1

Obr. 1. Hypsograflckd kfivika Ceskych zemi a Slovenska podle méfeni na speciainich mapéch 1 : 75 000
(1 mm? =8 km?},

Tomuto zjisténi ddvaji za pravdu i nékterd novéjsi zjisténi. Z hypsografické kfiviy se-
strojené podle planimetrickych vysledki na mapach 1:75000 vychazi pro Cechy v, =461 m,
kdeZto z nedavno vydané zahraniéni mapy Schleusenerovy v, = 470,65m a ze zminénych jiz
udajit GTU v, = 470,28 m. Prace GTU a v podstaté i Schleusenerova postupuji pritmérovou meto-
dou, a proto se vysledné hodnoty pro nase zemé 1isi méné od toho, co vychézi z okresnich vysek
Cermékovych (vyvozenych také primérovou metodou), nez od hypsometrickych hodnot v, (1)
a (2) predchazejici tabulky.

Zména administrativniho rozdéleni v r. 1960 vyzadala si nové prepocitani stfednich vysek
okresil, Na konci ¢lanku uviddime v, pro dneéni okresy a kraje, ziskané z vySek okrest pfed r. 1049
(Popt. z vysek jejich ¢asti) podle toho, jak zapadaji do rového rozdéleni. Ze stiednich vydek
dnesnich okrest vychazi posléze pro Ceské zemé v, = 452,34 m, pro Slovensko 457,96 m a pro cely
stat v, = 454,49 m.
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Obr. 2a, b, c. Stfedni vyiky okresti Cech, Moravy se Slezkemn a Slovenska (grafické srovnéni hodnot
Cermidkovich, Kolafikovych a Honlovych s visledky Kuchafovymi)
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Piehled o dosud vyvozenych stfednich vyskach nasich zemi uzavirame tabulkou, ve které
jsou uvedeny viechny zminéné hodnoty (nové vyvozené a jinde dosud nepublikované jsou ozna-
deny®):

(a) (b) (c) l (d) (e) )
Cechy 480,2 468,89 460,8* 470,6= 470,3* -
Morava 435.4 4239 - - - =
Slezsko 501,2 474 5 — = — =
Zemé Moravsko-slezsid 448,32 4324 - - 420,2 s
Ceské zeme 468,7 4564 447,7% - 453.3" 4533
Slovensko 506,0 470,5 453,7* - 461,3* 458,0*
Podkarpatskd Rus 6184 5689 — - - -
Ceskoslovensko 1933 4852 4733 - - - _
Ceskoslovensko 1949 — 461.89* 4500 - 456,3% 4545

Pozndmka: (a) = Cermik, Kolatik, Honl; (b) = Kuchaf 1933; (c) = hypsografické kfivky z méfeni 1949;
(d) = Schleusener; (e) = GTU; (f) = praomér z okresi 1960,

Ze vieho tohoto materidlu miZeme vyvedit, Ze za stfedni vyjsku Ceskoslovenska lze pri-
jmout zaokrouhlenou hodnotu 450 m.

Pro vyvozovani stiednich vySek jakychkoli ¢dsti naseho statu hodi se velmi dobfe elaborat
Geodetického a topografického ustavu (GTU), ponévadZ poskytuje udaje pro dostatetné mala
pole, jimiZ 1ze bez nasilnosti vyplnit kterékoli izemi. GTU urdil stfedni nadm. vysky podle no-
vych deskoslovenskych map 1 : 25 000, a to pro pole mapy 1 : 5 000, tj. pro pole pfibliZné 5!/; km?
Podle sklonitosti terénu byl v kaZdém poli mapy 1:5000 vybran urlity pocet vrcholovych
a udolnich kot (pii sklonech do 3° 3 body, pfi sklonech 3°—6° 5 bodd, pfi 6°—12° 10 bodi a pfi
sklonech nad 12° 20 bodii) tak, aby na kaZzdou vrcholovou kétu pripadla jedna kota udolni,
a z vysek téchto bodd byl vypoéten primér. Z takto ziskanych sttednich vysek byly dale vyvo-
zeny, opét jako primeéry, stiedni vyiky pro pole mapy 1 :10 000, 1 :25 000 a1 : 50 000. Stiedni
vyiky takto vyvozené byly naméatkové ovéfoviny planimetrickym méfenim; realné stiedni
chyby tim zjisténé &inily =9 m na listech se sklonem do 3° a =12 m na listech ostatnich. Ko-
netné ze zpravy o této praci vyplyva, Zze pri stiedni chyb& ve stfedni vyice pole mapy 1 :5 000
v hodnoté =20m jsou stfedni vysky pro polel:10000 udiny s piesnosti =10m, pro listy
mapy 1:25000 «5m atd.

Obdobna, byt méné podrobni price némeckd (Schleusenerova) vychazi z poli o rozloze
4—32 km?, pro néz byly stiedni vyiky odhadovdny na vrstevnicovych mapdch a nakonec publi-
kovany pro pole némeckych messtischblatti 1: 25000 o rozloze cca 125 km? Schleuseneroveé
odhadové metodé bychom méli dat prednost pied schematickou metodou pramérovou, ale
zaleZi prirozené i na pouZitém vrstevnicovém materidlu a na ¢ase , ktery lze odhadim vénovat,
i na zkuSenosti pracovnikové Schleusener pfizniva, Ze dosud nemdme systematické Zetfeni
o spolehlivosti odhadu stfedni vysky polf a Ze metoda byla zvolena hlavné jako éasové ménd
naroénd, nez je urcovani priméru z vysek interpolovanych ve vrstevnicové mapé pro rovno-
meérné a pomérné husté rozloZené body. K tomu miiZeme dodat, 2e pro odhadovini stiednich
vysek plosnych ¢asti se skuteéné hodi jen vrstevnicové mapy mensich métitek. Jediné na nich
a pfi vhodném vyskovém rozdilu vrstevnicovém miiZeme se vievitit v predstavové modelaci
tvaru terénnich éasti a v odhadovani vyiky plodiny, do niZ by bylo mozné hmotu terénniho
tvaru zarovnat. Ve vétiim mapovém meéfitku je tato pfedstavivost znaéné ztiZena; avsak i pri
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malém méfitku je nebezpeéi, Ze budou pfecenény objemy vrcholovych &asti a podeendn duty
prostor udolnich*tvaril. Proto se snad stfedni vy&ka vyvozeni ze Schleusenerovych poli pro vétsi
celky nelisi prakticky od udaji GTU.

Schleusenerova mapa pokryva plné jen Cechy a jeji tidaje miizZeme - ponévad¥ rozsah
poli je jiny nez na mapich GTU - srovnat jen pro jejich sestaveni v rozsahu 30’ x 30’

Stiedni nadmofské vysky poli 30" x 30" podle Schleusenera, GTU a jejich rozdily:

13 14° 157 16° 1T
354,8 J64.5 529,2
344.0 3490 5213
+ 10,8 + 15,5 = T3
673,86 5143 47,2 2830 2463 2455 88,6 430.2 5449.8
652,7T 504,0 348,7 72,0 252,0 240.0 285,3 4427 537,0
50° + 21,1 + 103 4 05 - 8.0 - 57 - 353 + 43 + T.5 +-123.8

558,8 436,8 4947 415,0 4485 4205 473.6 514.6 445,0 416,5
556,3 440,0 501,0 426,0 465,0 437,0 481,3 527,0 469,3 426,0
+ 268 - 32 -—-63 -—-1190 -—-185 — U5 = U7 =134 —243 = 95

690,3 6045 454,2 4856 5H0.6 5385 428,2 356,5
678,7 585,0 454,0 481.7 600,3 a4 449.0 a75.0
+ 118 + 85 + 02 — .61 — 10,7 — 10,8 — 234 — 18,5

19 14° 15° 16° 17°

Pro severni pohraniéi éeskych zemi a pro jihozapadni Cechy vychéazeji ze Schleusenero-
vych poli v, vétdinou (aZ o 21 m) vy%s neZ z map GTU. Jsou to tizemi, pro néz Schleusener
pouzil, jak Fika, spolehlivéjsich map; naopak v ¢eském vnitrozemi dostdvime z jeho udaji v,
zpravidla mensi (aZ o 24 m). Pfi velkych tzemnich celcich se tyto rozdily vyrovnavaji; ze viech
poli uvedenych v predchazejicim sestaveni vychazi nakonec rozdil Schleusener — GTU jenom
—2,4 m a pro Cechy jen +0,3 metru.

Okolnost, Ze i maly posun pole 30’ x 30’ miZe znaéné ovlivnit vysledna éisla, ukazuje,
ze v kazdém mensim dilu tohoto pole mohou nastat velké rozdily v odhadu nebo vypodtu diléich
v, Taknapt. pro pole 30" x 30' mezi 13°30' a 14° v.d. a 49°30' a 50° s. 5. vychazi

podle Schleusenera 494,Tm l ;
podle GTU s0L0m | U 98T

ale pro stejné velké a jen o 10" zdpadné leZiei pole zobrazené na specidlnich mapéch 1 : 75 000
¢ 4051 a 4151 dostavame

podle Schleusenera 4720m | .
podle GTU a640m [ UF THOm,

pfi¢emZ se oba tyto rozdily - jeden kladny a druhy zdporny - vyskytuji v tzemi, kde bychom
podle hofejiiho sestaveni méli nachézet jen rozdily zdporneé.
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Pro kontrolu, zda i zde se projevi rozdil mezi primérovymi a hypsometrickymi vypoéty
jako kladny, pouZijeme planimetrickych vysled ki z obou zminénych specidlnich map:

Specidlni mapa
i 4051 4151 ° dohromady

nad BOOm : 2,206 km*

700 m 0.200 km?* 33,242 km?

600 m 6,916 km* 170,977 km?

500 m 119,878 km? 440,630 km?

400 m 648,684 km? 1 817,454 km?

300 m 930,394 km* 1 004,258 ltm?

200 m 888,151 km* 1 004,258 km
v, (hyps.) 418 m 194 m ; 456,5 m
v, (GTI 425 m S03 m 464,0 m
v, {Schl) 472,0 m

Z tabulky vidime, Ze nejvétsi v, vychazi Schleusenerovou metodou, co? viak muZe byt
nahodny pripad, ponévadZ v blizkosti jsme jiZ zjistili rozdil opa&ného smyslu. Hypsografickou
kfivkou dostdvame v3ak i zde v, podstatné mensi (o 15.5 m. resp. 8.0 m).
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Obr. 3. Hypsografickd kfivka pro pole mapy L 34-1 (109) podle mé&feni na nové mapé 1 : 25 000,
{1 mm? = 62 500 m?

Piecefiovdnim vrcholovyjch édsti topografické plochy pfi primérové i odhadové metodé,

a to pfecefiovanim jeité podstatnéjiim, nez je to, k némuZ dochézi pfi hypsometrické (volumo-
metrické) metods, vychdzeji stfedni nadmorské vysky podstatné vyssi. UkidZeme to na nékolika
‘konkrétnich ptikladech z teréni rizného typu; tak napi’. v nizinném poli L-34-1 (109)), pro néZ se
udéva v, = 181 m, vyskytuji se jen nepatrné partie s » = 181 m (obr. 3). Podobné pro mapu

1:5 000 L-34-1 (127) dostavame v, = 142,5 m {GTU: 165 m; rozdil —22,5 m), pro pole 1 :5 000,

v ném? je zobrazen Rip:

M-33- 53 (218) vV, = 2820m GTU: 304m; rozdil —22,0 m.
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pro horska pole, napf. z Velké Fatry:

M-33-111(113) ... v,= 899.0m GTU: 949 m; rozdil —50,0 m,
M-33-111( 83) e v, =13750m GTU: 1453 m; rozdil —78,0 m.

Dusledky téchto nadhodnoceni se pifirozené prendSeji do charakteristik pfirodnich
i spravnich celkii, pro néZ v, vyvozujeme. Pro Velkou Fatru byly svého éasu uverejnény
hypsometrické vysledky a v, = 791,0 m (pro stejné vymezené izemi z map GTU 805,2 m; rozdil
—14,2 m), kde#to epatné piipady nachazime mnohem Fiddeji, oba ojedinéle, napf, u Vihorlatu,
pro ktery v, =312,0m (GTU: 310,2m).

Z uvedeného prehledu metod, které u nas byly zkouSeny a ovéfovény, i z nastfiddaného
kartometrického materialu by se mohlo zdat, Ze otazka stfedni vyiky tzemnich &asti Ceskoslo-
venska je dostatetné zodpovédéna. Pfesto musime mit tdaje kartogramu (obr.4) a tabulky
za dotasné a to proto, Ze maji rlizny mapovy podklad i zpisob zpracovéni. Udaje v, pro orogra-
fické celky jsou odvozeny prumérovou metodou, kdeZto pro spravni celky vychézeji z hypsomet-
rickych méfeni. Homogenni a srovnavatelné idaje bude mozné vyvodit z novych ¢s. map, které
pii dosavadnich méfenich nebyly jeité k dispozici, a pfedtim bude jestd tieba dalsich studii
metodologickych, zejména fefeni otazky, jak jsou vysledky hypsometrické metody ovliviiovany
mefitkem a vySkovym vrstevnicovym rozdilem pouZité tdpografické mapy. Déale bude nutné
studium presnosti odhadové metody atd., vie stim cflem, aby price byla eo nejspolehlivijsi
a nejhospodarnéjsi. Do té doby nasledujici tabulky vyhovi pfi srovnavéni riiznjch zemépisnych
ukazatelli a jejich rozloZeni, a proto se s mapami stfednich vySek, tak jak jsou zde uvedeny,
na jejichZ hodnotach se ani pfi novém preméfeni asi nevyskytnou podstatné zmény, poditd
i v pfipravovaném Narodnim atlasu Ceskoslovenska,
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St¥edn{ vydky orografickych celkfi dpatnicové mapy 1:200 000

Banskobystrickd vrchovina

Belanské kopece = Podunaj-
skd niZina :

Belanské Ta -+ Tatry

Berounskd plosina

ﬂiighnrakﬁ plosina

B Earpaty

Boskovickd brdzda - Morav-
ské meziho¥{

Branisko

Brdy

Breznianskd kotlina

Brnénskd vyvielina < Mo-
ravské meziho¥{

Cisa¥sky les = Karlovar-
skd vysolina

| Berhoveké pohorie

Beské st¥edoho¥{

Beské Svycarsko

Ueskobudé&jovickd pdnev

Ueskolipskd plodina

Beskomoravekd vysolina
z tohot Zddrské wvrchy
Jihlavské -vrchy

Gesky les

Gierna hora

Detvianské podhorie Polany

D&&inské stény

Dokesko

Dolné Ipelsko

Dolni Pooh¥{

Dolnomoraveky uval

Doupoveké hory

Drahanskd vyso&ina

Dunajovické vrchy = Pav-
lovekd vrchovi
jskosvratecky uval

DZbén

Falknovsky p¥ikop

PiYekovekd wvrchovina

Hludinskd pshorkatina

Hornddska Sast - SpiSskd
kotlina .

Hornomoraveky uval

Hornoslezskd rovina

Hostynské vrchy

Hosdsovské podhorie Juho-
slovenského krasu

Hranickd vysolina

162

515

330
310
430

765
625
585

715
350
330
405
310
505
715
135
625
525
535
385
305
140
235
190
935
445

225
380
460
295
255

240
220
375

295
340

Hronskd tebule

Hronsky Inoveo

Hruboskalskd vyso&ina

Hruby Jesenik

H¥ebeny

Chebskd pédnev

Choéské pohorie

Chrbédt + Podunajskd niZina

Ch¥ib

Ipalazg pénev

Ipelskda tabule

Javorie

Javorniky

Jedtédaké poho¥i -+ ImZické
hory

Jihlaveké vrchy - Geskomo-
ravekd vysodina -

Jizerské ho

JiZni podhi¥
H¥ebenii

Juhoslovensky kras

Karlovarskd vyso&inat
Cisa¥sky les
Tepelskd ploSina

Ka¥perské podhii¥{ - Podhil-
#{ Sumavy

Kletoveké podhiF{ - Podhi-
¥{ Sumavy

KoSickd pdnev

Kotliny horni Eitrg

Kogékov & LuZické hory

Krdlicky SnéZnik

Kremnické pohorie

Krkaveckd pahorkatina

Krkonofe

Krupinskd vrchovina

Krusné hory

Kysuckd vrchovina

Levoéské pohorie

Libereckd sniZenina

Liptoveskd kotlina

Liptovské Tatry = Tatry

Iitendické vrchy

Lope)skd kotlina

Lubovnianskéd vrchovina

Inceneckd pénev _

LuZickd vrchovina - IumZioc-
ké hory

Brd a

|

200

310
670
420
480
825

315
165
205
610
600

560

330
460

695
505

280
370

820
705
410
940
380
685
715
820
395
725

330
565
640
245




InZické ho

R ;
Rumhurniz pahorkatina

InzZickd vrchovina
JeSt&dské poho¥Fi

. Kozdkov

Mald Patrat
skupina Velkej Iniky
skupina EKrivdna

~ -

Karpat

Mil{f& %

Moravskd bréna

Moravské meziho¥{:
Bosgkovickd brdzda
Brnénskd elina
Moravskot¥ebovakd plos.

Moravskoslezek. Beskyd

Moravskotfebovekd pluﬁina
-+ Moraveké meziho#{

Moravsky kras

Murdnsky kras

Muzsky

Myjavskd pahorkatina

Nitranskéd tabule

Nizké Tatry

Nizky Jesenik

Novohradské hory

Oderské vrchy

Ondavskd vrchovina

Oraveski kotlina

Oravekd Magura

Oraveki vrchovine

Orlické hory

Qgtraveko-karvingkd pdnev:

Ostrov

Pavlovekd vrchovina
z toho: Pavlovské vrchy
Dunajovické . vrchy

Pavlovské vrchy - Pavlov-
skd vrchovina

PlieSoveckd kotlina

Plzenskd Eﬁnav

Podjedtad

Podkozdkovsko

Podhorie Popridéného

Podhorie Slovenského ru-
dohoria

Podhorie Slovenskych
Beskyd

Podhi#{ Ceského lesa

Podhi¥{ Oh#ibd

Podhti¥{ Krkono3 (Podkrko-
nosi)

Podhi¥i ILitendickych vrdii

420
475
515
460

800
885
385
405
430
270

395
375
420
660

440
875
295
300
215
1015
505
715
430
375
660
955
685
740
240
115
195
255
255

370
345
355
375
240

355
785

445
210

455
265

Podhu¥{ Moravskoslezskych
Beskyd

Podhi¥i Novohradskych hor

Podhi¥{ Orlickych hor

Podhi¥{ Sumavy:
Klatoveké podhiufF{
KaSperské podhi¥i
Prachaticko~deskokrum-

lovaké podhu#F{

Podhi¥{ Zddnického lesa

Pod¥Fipsko

Podtatranskd brdzda

Podunajskd niZina
z toho: Chrbdt
Belanské kopce

Pohorelskd kotlina

PoXana

Polomené hory

Popradskd ¥ast & Spisskd

i

op

Potiaskd niZina

PovaZské kotliny

PovaZsky Inovec

Prachaticko-&eskokrumlov-
ské podhi¥{ - Podhi¥i
umavy

PreSoveké hory

Prihonickd ploSina

Radelsko~k#ivokldtskd
vrchovina

Radynskd vrchovina

Rakownickd pahorkatina

Rimavskd pédnev

RoZnavekd kotlina

Rumburskd pshorkatina »
InZické hory

Rychlebské ho

Severni po Brd a
H¥ebenit

Severotesky hn&douhelny
uval

Skorudingké pohorie
Skupina Krivdna + Mald
SEuE?tra 1k
pina Velkej Iuky -
Mald Fatra
Sldnskd plodina
Slatinskd kotlina
Slovenské Beskydy
Slovenské Rudohorie -
Smré&iny
Spisskd kotlinat
Popradskd &dst

375
625
435

505
620

670
235
235
905
135
170
175
735

930
300

235
135
285
410

535
295

425
460
420
235
380

535

350

275
870

275
380
740
660
595

476
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Hornddska Zas®
SpiSskd Magura
StrdZovskd hornatina
St¥edni{ Polabi
St¥edodeskd Zulovd vrcho-

vina
St#ibreskd vrchovina
Sudetskd sniZenina
Sudetské mezihoi#{
SvitpkriZskda kotlina
Svitavska ploZina
Sari%skd vrchovina
Stiawnické pohorie

va
Tachovskd brdzda
Tanvaldské vrchy
Tatry:

Belanské Tatry

Liptovské Tatry

Vysoké Tatry
Tepelskd ploSina - Karlo-

varskd vysqofina
Tribed
Trnavskd tabule

550
865
525
240

450
445
560
525
295
415

515
870
525
565

1305
1370
1490

385
180

T¥ebonskd pdnev
Turéianskd kotlina
Uval Doubravky
UZegkd hornatina
Velkd Fatra
Vizovické vrchy
Vltavotynskd pahorkatina
Veetinské vrchg
VSerubské meziho#{
Vtédcnik
gyho;%a; t Tatry
yso atry - Ta
VySkovskd brédna
Zéhorskd niZina
Ztratenskd hornatina
Zvolenskd kotlina
Vateckd plodina
%ddnicky les

%ddrské vrchy - Ceskomoraw-

skd vysodina
Zelezné hory
Ziar
7ilinskd kotlina
Zitavskd tabule

475
500
260
505
905
405
445
285
505
660
520

275
180
850
340
280
290

435
620
465
245
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St¥edn{ vysSky orografickych celki podle Ndzvoslovné komise

leskd vysolina:
(st¥edodeskd soustava):!

Beskomoravskd vrchovina
Zddrské vrehy
Jihlavské vrchy

Stifedoteskd vrchovina

Brdy
Hfeben
K¥ivokldtskd wvrchovina

PraZskd plosina

Karlstejnskd plosina

Rakovnickd ploSina
DZbén

Plzenskd panev

Plzenskd pahorkatina

(jihodeské pdnve)

T¥ebonskd pénev
Rudolfovsky préh
Bud&jovickd pdnev

(Sumavekd soustava)

Novohradské hory
Novohradské podhiGFi

umava

Sumavské podhiFi

- Blaensky les

Cesky les
VSerubsk4d bréna
Chodskd pahorkatina
Tachoveka brazda

(kruSnohorskd soustava)

Smréiny

Krusné hory
Chebsgkd pédnev
Sokolovekd pdnev
Slavkoveky les
Tepelskd ploSina
Doupovské hory
Yateckd plodina
Mosteckd pédnev
Geské st¥edoho¥d
D&dinské stiény

(Zeskd tabule)

Polabi
Dokskd pahorkatina
Ji¥inskd pahorkatina

500
675
655
470
225
380
435

310

380
360
420
375
470

460
495
455

790
585
829
545
675
625
500
475
915

610
700
430
450
670
495
590
285
290
350
375

250

335
290

(sudetskd soustava)

InZické hory
InZickd peshorkatina
JeStédské pohoFi

‘Iibereckd kotlina

Jizerské hory
Jizerské podhiFdi

Krkonose

KrkonoZské podhu#i

Broumovské meziho¥i

Orlické hory

Orlické podhiu#i

Kralicky Sné&Znik

Rychlebské hory

Hruby Jesenik

Jesenické podhi¥i

N{izky Jesenik

Oderské vrchy

Vidnavskd pahorkatina

OsoblaZskd pahorkatina

Hlu&inskd pshorkatina

(stfedomoravekd soustava)

Drahanskd vrchovina
Moravsky kras

Brnénskd vrchovina
‘Boskovickd brdzda

TFebovské mezihoFi

(moravské ivaly)

Ostravekd pdnev
Moravskd brédna
Hornomoravsky uval
VySkovekd bréna |
Dyjsko-svratecky uval
Dolnomoravsky uval

Zépadni Earpaty:
(vn¥j%{ karpatsky oblouk)

Pavloveké vrchy
%ddnicky les

thiﬁ;

Chribské podhuf{
Litendické vrchy
Hostynské vrchy
Vsetinské vrchy
Vizovické vrchy
B{lé Karpaty

Javorniky *

480
420
550
480
780
420
845
460
510
655
385
775
660
720
510
510
465
355
335
255

450
480
320
340
445

240
275
245
270
220
190

240
275
340
260
305
425
590
380
| 415

600
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Moraveskoslezské Beskydy
Beskydské podhiiFi
MyJjavekd pahorkatina
Slovenské Beskydy
Kysuckd wvrchovina
Oravekd

Oravskd kotlina
SkoruSingké pohorie
Spisgkd Magura
Iubovnianska vrchovina
Levo¥ské pohorie
Sarisskd vrchovina
Uerchoveké pohorie

(krystalicko-druhohorni
Karpaty)

Malé EKarpaty
PovaZseky Inovee
StréZovskd hornatina
Zilinskd kotlins
PovaZ vali
Trenéianska kotlina
Ilavekd kotlina
Byté&ianska kotlina
Turéianska kotlina
Mald Fatra
Iiptovskd kotlina
Ehgﬁ;ké pohorie
Ta :
Zépadné Tatry
Vysoké Tatry
Belanské Tatry
Popradskd kotlina
Hornddska kotlina
Braniako
Gierna hora
Hornonitrianska kotlina
Pribed
Ziar
Velkd Fatra
Nizke Tatry
Horehronsky uval
Slovenské rudohorie
Murdnska planina
Stratenskd hornatina
RoZnavekd kotlina
Slovensky kras
Zemplineké vrchy

645
350
290
790
665
810
665
790
820
660
820
465
655

365

525
450

250
280
365
505
835
730
820

1335
1450
1225
710
545
690
555
335
365
600
895
1020
665
635
890
845
380
445
220

(sope¥né Karpaty)

Pohronsky Inovec
VtdEnik

Kremnické pohorie
Ziarska kotlina
Zvolenskd kotlina
Stiavnické pohorie
Erupinskd vrchovina
Javorie

Polana

(jihoslovenské kotliny)

Ipelskd kotlina
Iundenskd kotlina
Rimavskd kotlinsa
Ko3ickd kotlina

(wmitrokarpatsky sope&ny
oblouk)

Milis

Slanské pohorie
Cerovd vrchovins
Burda

(vnitrokarpatské pdnve)

Zdhorskd niZina
Podunajskd niZina
Podunajskd pahorkatinat
Trnavskd pahorkat.
Nitrianska pahorkat.
Zitavskd pahorkastina
Pohronskd pahorkat.
Ipelskd pahorkatinas
Potiskd niZina

Vychodni Karpaty:

Nizké Beskyd
UZakd hnrnatina
Vihorlat

Popriény

440
640
700
325
400
485
435
605
665

205
245
235
270

375
505
290
205

175
135

180
225
210
200
205
125

375
525
425
430
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STREDNT NADMORSXE VE¢3KY OKRES®

Kra}j v, P (lm?) Kraij i P (km?)
Hlavni{ mésto Prsha | 290 185,29 || Severofesky kraj |386 | 7 Blé,Eg
Stredofesky kraj 349 | 11 297,48 || Beskd Lipa 321 [ 1 153,21
BenesSov 436 | 1 472,90 || D&&in 394 908,78
Beroun 385 719,87 || Chomutov 530 935,3%
Kladno 320 715,01 || Jablonec n.,Nisou | 569 401.9%
Kolin 276 828,83 || Liberec 441 921,60
Kutné Hora 369 954,16 || Iitom&¥ice 262 | 1 031,92
M31n{k 217 708,26 || Louny 308 | 1 123,41
Mladé Boleslav 268 | 1 039,59 || Most 417 466,74
Nymburk 213 899,35 || Teplice 439 469,16
Prgha - vychod 295 756,54 || Ust{ nad Labem 357 404,35
Prahs, - sdpad 338 630,18 {| yyonodotesky kraj|428 | 11 252,42
Pr{ibram 467 | 1 642,85 || o3 fxkiy Broa | 476 | 1 276,42
Rakovnik 419 929,94 || Hradec Krdlové |248| 873,59
Jiho¥egky kraj 560 | 11 348,64 || Chrudim 416 | 1 029,61
Ceské Bud&jovice 476 | 1 624,75 || Jiéin 311 889,76
Cesky Krumlov | 717 | 1 624,95 || Ndchod 439 860,78
Jind¥ichiv Hradec |517| 1 942,57 || Pardubice 262 888, 29
Pelh¥imov 544 | 1 293,85 || Rychnov n.En&Znou | 437 999,16
Pisek 434 | 1 164,61 || Semily 522 699,14
Prachatice 781 | 1 367,98 || Svitavy 482 | 1 335,16
Strakonice 501 1 030,43 Trutnov 5T7T | v A X3T, 37
Tébor 476 | 1 299,50 || Usti n.Orliec{ 454 | 1 263,14
Zdpadodesky kraj 543 | 10 865,94 || Jihomoravsky kraj| 377 | 15 019,29
DomaZlice 478 1 140,12 || Blansko 463 939,84
Cheb 574 933,64 || Brno - mé&sto 266 180,56
Karlovy Vary 614 | 1 594,42 || Brno - venkov 317 | 1 124,81
Klatovy 628 1 939,43 || Bfeclav 201 | 1 207,93
Plzen - mé&sto 335 117,44 || Gottwaldov 389 | 1 014,37
Plzed - jih 406 | 1 071,13 || Hodonin 263 | 1 086,87
Plzen - sever 379 | 1 373,50 || Jihlava 580 | 1 180,64
Rokycany 459 574,76 || Krom&fiZ 307 816,20
- Sokolov 603 752,49 || Prostéjov 318 848,33
Tachov 567| 1 369,01 || T¥ebid 460 | 1 518,94
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Kraj A P (km*) Eraij Y P (km?)
Uherské Hradisté 718 991,88 || Tren&in 368 | 1 338,60
Vydkov 324 803,26 || Trnava 264 | 1 360,32
heg duo 304 | 1 636,11 || stxeqoslovensky kr.|611 | 17 970,20
334r nad Sdzavou 549 [ 1 669,55 Banskd Bystrica  |817| 2 076,36
Severomoravsky kraj| 535 | 11 065,57 || Cadca 637 910,74
Brunt4l 580 | 1 744,95 || Dolny Kubin 812 | 1 661,19
Frydek - Mistek 503 1 302,24 Liptovsky Mikulds 985 1 965,62
Karvind 280 346,83 || In&enec 374| 2 050,26
Novy Jié&in 359 935,23 || Martin 705| 1 125,92
Olomouc 361 1 448,54 || PovaZskd Bystrica |464| 1 194,53
Opava 368 | 1 171,48 || Prievidza 522 959,06
Ostrava - mé&sto 233 138,29 || Rimavskd Sobota 360 | 1 815,48
Pferov 321 883,41 || Zvolen 429 1 831,02
Sumperk 552 | 1 951,54 || Pdiar nad Hronom 536 | 1 264,29
Veetin 523 | 1 143,06 || Zilina 608 | 1 115,73
Zdpadoslovensky kr.| 238 | 14 859,37 || Vychodoslovensky kri 490 | 16 179,38
Bratislava - m&sto | 201 191,40 || Bardejov 4111 1 776,84
Bratislava - venkovl 237 | 1 416,46 || Humenné 417 2 111,22
Iunajskd Streda 117 | 1 078,45 || Kodice 371 | 1 607,45
Galanta 141 982,53 || Michalovce 231 1 874,61
EKomdrno 138 1 100,08 Poprad 898 2 328,06
Levice 234 1 551,36 Predov 513 1 950,82
Nitra 257 | 1 442,98 || RoZnava 559 | 1 625,74
Nové Zamky 166 | 1 346,70 || Spisskd Novd Ves 679 | 1 529,72
Senica 308 1 690,73 || TrebiZov 179 1 374,92
Topoléany 311| 1 359,76
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Casopisy dochézejici v r. 1965 do odborné knihovny VZU

Doméei Easopisy

Ceskoslovenska fotografie
Geodeticky a kartograficky obzor
Chemické lsty

Informatni zpravy o nové technice
Jemni mechanika a optika
Knihovnik

Lidé a zemé

Mechanizace a automatizace administrativy
Normalizace

Ochranné znimky a chranéné vzory
Papir a celulosa

Plinované hospodéfstvi

Plastické hmoty a kaufuk

Podnikovsi organizace

Price a mzda

Pfedpoklady rozvoje védy a techniky

Pfehled lteratury pro polygraficky primysl
Preklady z odborné literatury

Rife hvézd

Shirka zékond

Sbornik &z spolefnost]l zemépisné

Svét techniky

Technicki price

Technicky magazin T 65

Technicky tydenik ;
Typografia

Viéstnlk dfadu pro normalizacl a méfent
Vynélezy

Bojovd piiprava

PVOS a letectvo

Tyl a zdsobovéni

Vojenska technika

Zahrani®nfi Easopisy

Astronomifeskij furnal

Geodezija | kartografija

Izvestija Vsesojurnogo geografitezkogo obicestva
Poligrafija

Referativnyj Zurnal: geodezija

Referativnyj furmal: geografija-kartografija
Referativny] Zurnal: technologija i oborudovanije
celljulozno-bumainogo | poligrafiteskogo profzvoed-
stva (otdél. vypusk)

Zurnal naufnoj i prikladnoj fotografii i kinemato-
gralli

Polsko:

Geodezja 1 kartografia
Prace Instytutu geodezii i kartografil
Przeglad geodezyiny

NDR:

Bild und Ten

Papier und Druck

Peltermanns Geographische Mitteilungen
Vermessungstechnik

Verdffentlichungen des Geodiit. Instituts Potsdam

Zeltschrift f. wissenschaftliche Photographie,
Photophysik u. Photochemie

NBR:

Allgemeine Vermessungs-Nachrichten
Bildmessung und Luftbildwesen
Kartographische Nachrichien

Der Polygraph
Vermessungstechnische Rundschau
Zeitsehrift fir Vermessungswesen

Sv¥carska:
Graphische Neuheiten- und Fachkartlei

USA:
The National Lithographer

Photogrammelric Engineering
Surveying and Mapping

Anglie:

The British Printer
FPhotographic Abstracts

Kanada:
Canadian Surveyor
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