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SBORNIK MINISTERSTVA NARODNI OBRANY

Pplk. Ing. Kamil Klet¢ka, VA-AZ

Organizace praci pfi rozvijeni OGSS a ORSS metodou polygonevych pofadu

Rozvijeni OGSS i ORSS se provadi riznymi metodami, které byly dosud vice nebo
méné ovéieny pii praktickém pouziti v terénu. Rozdéleni mérickych skupin pfi rozvijeni OGSS
(ORSS) u geodetického oddéleni musi byt pruiné podle povahy ikolu, Proto je nutné nacvicit
v oddéleni nékolik variant podle dané situace. Cilem tohoto ¢lanku je rozsitit poznatky a zku-
Senosti z organizace praci pfi rozvijeni OGSS (ORSS) metodou polygonu o dlouhych stranach
nebo orientaéniho polygonu. Nebudou rozpracovany metody jiné, jako urceni soufadnic trila-
teraci ve spojeni s ORSS, metoda pienosu soufadnic pomoei triangula¢nich fetézcl nebo poly-
gony s vyuZitim rddiovych dilkomért a piistroji autonoemni orientace.

Nutné predpoklady:

— geodetické oddéleni ku pfikladu o 10 méfickych skupindch, z nichz musi vyélenit
minimélné 2 skupiny pro méieni délek radiovym dalkomérem pfi méfeni polygonu o dlouhych
strandch, 1 skupinu pro méfeni gyrotheodolitem a alespofi jednu skupinu jako zélohu nécel-
nika oddéleni. Pro vlastni méfeni zbyva tedy 6—8 skupin podle povahy ukolu,

— viechny skupiny jsou vybaveny predepsanym materidlem,

— pri Gtoéné ¢innosti vlastnich vojsk ma odéleni zpracovat denné asi 80—100 km po-
lygonového poradu postupné za pohybujici se frontou,

— pfi volb& metod pii méfeni je nutno vychézet z maximéalniho vyuziti viech méfic-
kych skupin, aby bylo co nejméné prostojit a ztratovych ¢ast, aby pii plnéni tikolu byl bran
zietel na nejvyisi hospodidrnost a ucelnost pii organizaci prace.

Technické provedeni:

OGSS (ORSS) je rozvijena podle poZadavkd druhi vojsk podél vytyéené trasy. Je
vhodné, aby trasa prochazela misty pfredpoklddaného palebného postaveni druht vejsk. Pfi-
blizné kazdych 10—15 km je urcovan stabilizovany bod v soufadnicich se dvéma zajisténymi
sméry na orientaéni body s pozadovanou piesnosti OGSS (ORSS). Stabilizace vrcholii polygonu
se provadi difevénymi kaly o priméru 8—10 em, dlouhymi 1 m. Kily se zarazi do zemé tak,
aby vyénivaly 20 cm nad zem. Horni plocha kiilu se opatii pfesnou centraéni znackou (kiizek,
hrebitek bez hlaviéky apod.). Za vhodnou stabilizaci se povaiuji také riizné méfické kameny
v terénu s centraénim kiiZkem.

Za orientaéni body smérové zajisténé u wvrcholt polygonu wvzdédlenych asi po 10—15 km
se mohou volit ve vzdalenosti asi 70—100 m a 200—400 m s uhlem sevienym t&mito body ne
mensim nez 10° trvale signalizované pfedméty v terénu, opatfené teréem (nebo jinym zafize-
nim) pro pfesné zamifeni (roh domu, vytesana ryska na skdle, pfipevnény zamérny teré na
stromé, hrana kiiZzku, hromosvod apod.). Neni-li v terénu v blizkosti vrecholu polygonu trvale
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signalizovany bod vhodny pro OB, musi se orientacni body stabilizovat opét dfevénym kalem
o priméru 8—10 em a dlouhym 1 m, ktery se zarazi do zemeé tak, aby vyénival 0,5 m nad zemi.
Do horni hrany kilu se zatlufe svisle hiebik jako zdmérna hrana pro vytyceni sméru.
U vrcholu se ziizuji vidy dva orienta¢ni body, na které je orientovdn smérnik s pfesnosti
pozadované OGSS (ORSS).
Vrcholy polygonu se méfi vtefinovym theodolitem typu Theo-010 ve dvou skupindch

8 presnosti:

— uzavér ve skupiné do 37,

— odchylky mezi skupinami do 10".
Zépis mérenych smérli se provadi na predepsanych formuléfich.

Zdasady, se ktergmi je nutno kalkulovat:

Prostor pro rozvinuti OGSS (ORSS) nebude nikdy volny do celé hloubky, proto je nutné
zpracovavat jej po é¢astech podle bojové situace. Geodetické oddéleni nebude moci pracovat
v prostoru svazku 1. sledu, ale skupiny se budou pohybovat v rozsahu vejskového tylového
prostoru, to znamend, Ze mohou ucelené rozvijet OGSS (ORSS) do hloubky asi 40—-50 km.
Tuto vzdalenost musi byt oddéleni schopno piekonat asi za 6 hodin, tj. ptldenni tkol. Za pred-
pokladu rychlosti postupu 1toéné operace asi 80 km za den zbyva oddéleni zamérit ve druhé
ptli dne dalsich 40—50 km polygonu, aby podklady druhiim vojsk byly predany vcas.

Z této kallulace vypljvd, Ze denni tikol oddéleni 80—100 kem polygonu musi byt rozdélen
na dvé &dsti z téchto divodid:

— podle pohybu bojujicich vojsk,

— pro lepéi operativni fizeni prace méfickych skupin,

— pro moZnosti upfesnéni ukolu v terénu,

— pro moZnost zmény ukolu pfi neptedvidanych udélostech.

Pro usnadnéni prace méfickych skupin, aby mohly plynule pracovat v obou éastech
denniho tkoelu, je nutné, aby se VS oddéleni presunovalo v souladu s plnénim ukolu méfic-
kych skupin.

Po odesldani méfickych skupin do terénu a provedeni nutnych organizacnich opatfeni
se premisti VS oddéleni do prostoru pfedpoklddaného ukon¢eni prvni ¢asti denniho tkolu,
kde ofekdva méfické skupiny. Po odevzdani vysledki vyda rozkaz, pfipadné upiesni ¢innost
pro druhou &ist dennfho ukolu.

Volbe nového VS (véetné zdloZniho VS) musi odpovidat:

— tkolu oddéleni,

— dané situaci,

— zasadam vedeni boje za pouZziti jadernych zbrani
— a musi byt schvdlena nadiizenym velitelem.

Zdsadni rozdéleni organizace price v oddéleni pii pFipravé a plnéni tikolu oddéleni:

— obdrZeni rozkazu od nadiizeného velitele k rozvijeni OGSS (ORSS),

— ujasnéni tkolu,

— zhodnoeeni situace a kalkulace ¢asu,

— provedeni technického projektu na mapdch 1 :50 000,

— vydéani bojového rozkazu,

— ujasnéni tkolu ve skupinéch, zhodnoceni situace a studium navrhu trasy, provedeni
dohovoru o soufinnosti mezi skupinami,

— vydani bojového rozkazu ve skupinach,

— méfeni v terénu skupinami v prvni éasti denniho tkolu,

— kontrola priace skupin v terénu néacelnikem oddéleni,



— upresnéni tkolu v terénu podle situace,

— piresun VS oddéleni k mistu ukonéeni prvni &asti tkolu,

— hléaZeni o provedeni pfesunu VS a o stavu praci nadrizené sloZce,

— odevzdédni vysledklt méieni z prvni ¢asti denniho ukolu skupinami,

— vydéni bojového rozkazu pro druhou ¢ist denniho tkolu skupinim, pfipadné pouze

upiesnéni tikolu nebo vydani doplikovych pokyni,

— vypotetni price na oddéleni,

— méfeni v terénu skupinami ve druhé éasti denniho tukolu,

— kontrola skupin v terénu néacelnikem oddéleni, piipadné upfesnéni ukolu,

— presun VS oddéleni k mistu ukoncéeni druhé ¢asti dkolu,

— hlageni o piesunu, zaujeti nového VS a stavu praci nadrizené sloice,

— odevzdéni vysledkli méreni mérickymi skupinami,

— vypocetni prace na oddéleni,

— souhrnné opera¢ni hlafeni nadiizené sloice o provedeni celodenniho tukoluy,

— odpoéinek méfickych skupin,

— zpracovani vysledki méfeni a vypodtl, graficky zdkres denniho tkolu, pfedani vy-
sledkt druhtim vojsk podle poZadavkt a nadrizené sloZce,

— priiprava technického projektu pro préaci v nasledujicim dni bojové ¢innosti podle
rozkazu nadfizeného velitele,

— vydani bojového rozkazu skupinam.

Dalsi ¢innost v nasledujicim dni se opakuje jako prvniho dne.

Pracovni postupy rozvijeni OGSS (ORSS)

Pracovni postup: v celém oddéleni,
v jedné skupineé,
ve dvojskuping,
v trajskupiné.

A, Pracovni postup v celém oddéleni
MoZnost pougiti:

Pfi velmi dobrych podminkéach viditelnosti, moZnosti zdmér na 10—12 km a v terénu,
ktery tyto zédméry umoziuje, dile pii moZnosti rekognoskace ve dne a vyuZiti osvétlovaci sou-
pravy (svétlomet(l) pfi méfeni v noci na dlouhé vzdilenosti, Pri primérné viditelnosti pouze,
neni-li nutné dosdhnout velké hloubky rozvijené OGSS (ORSS), za bojové ¢innosti bez pouziti
jadernych zbrani, kdy rychlost rozvinovani polygonu odpovidd rychlosti postupu ttofné
operace,

Princip metody:

Rekognoskaci podle technického projektu provadi nacelnik oddéleni, jeho zdstupce nebo
zkuseny starsi geodet. Zavadi na jednotlivé vrcholy polygonu mérické skupiny, které roz-
mistény na vrcholech provadéji stridavé méreni a signalizaci.

Organizace prdce:

— umisténi 1. msk na vychozim bodé pro provedeni orientace na navazovaci sméry,

— 2. msk provadi signalizaci navazovacich smért, pfipadné zaméfeni centraénich prvka
signala postavenych stavebni skupinou,

— 3. msk umisténa rekognoskdtorem na prvnim vreholu pelygonu signalizuje vrchol ve
sméru na vychozi bod,

— 1, msk méfi na vychozim bodé,

— 4. msk umisténa rekognoskdatorem na druhém wvrcholu polygonu signalizuje vrechol
ve sméru prvniho vrecholu,



— 1. msk ukoné¢ila méfeni, d4 pokyn smluvenym znamenim a signalizuje wvychozi bod
ve sméru prvniho vrcholu,

— 3. msk uvédomi sousedy smluvenym znamenim a zahaji méfeni na prvnim vrcholu,

— zavedeni 5. msk rekognoskétorem na ti‘eti vrchol polygonu a signalizace tietiho vrcho-
lu ve sméru na druhy vrchol,

— ukonéeni méfeni ohlasi 3. msk smluvenym znamenim a signalizuje prvni vrchol ve
sméru druhého vrcholu,

— piesun 1. a 2. msk na VS oddéleni, pfedani vysledkd méfeni a odjezd 1. a 2. msk na
shromazdisté uréené rekognoskédtorem pro nasazeni na dalsi vrchol,

— 4, msk d4 smluvené znameni a zah4ji méfeni na druhém vrcholu,

— zavedeni 6. msk rekognoskitorem na é&tvrty vrchol a signalizace Ctvrtého vreholu ve
smeéru na treti vrehol,

— 4. msk d4 smluvené znameni o ukonéeni méfeni na druhém vrcholu a signalizuje
druhy vrchol ve sméru na tfeti vrchol,

— 3. msk se presunuje na VS oddéleni k odevzdani vysledk méfeni a odjizdi na shro-
mazdisté uréené rekognoskédtorem pro nasazeni na daldi vrchol polygonu,

— 5. msk d4 smluvené znameni a zahdji méfeni na tretim vrcholu,

— zavedeni 1. msk rekognoskatorem na paty vrchol.

Tim se za¢ind druha éast polygonu a cely cyklus se opakuje ve druhé ¢asti jesté jednou.
Méfické skupiny 7 a 8 jsou uréeny jako zéloha natelnika oddéleni na VS nebo na urcenem
misté pro pfipadné nasazeni k rozvinuti sité v danem prostoru piedpokladaného palebného po-
staveni podle poZadavkil druhiti vojsk. Méfické skupiny 9 a 10 nezavisle na méfeni vrcholo-
vych uhli méii délky stran polygonu radiovym dalkomérem. Budou-li vSechny méfické skupiny
vybaveny radiovymi stanicemi, je vyhodné&jsi pouZivat pro spojeni mezi skupinami misto smlu-
venych znameni radiovych stanic.

Podle tohoto technologického postupu a organizace prace budou v prvni &asti polygonu
zaméieny 4 vrcholy, tj. délka asi 40—50 km pii ¢asové spotiebé asi 5 az 6 hodin — polovina
denni normy. Ve druhé éasti polygonu opét 4 vrcholy v délee celkem 4050 km za 5 az 6
hodin.

Vihody metody:

— Rekognoskétor (nac¢elnik oddéleni) muZe operativné ménit smér polygonu a mista
jednotlivych vrcholii podle pfimych poZadavku druhu vojsk,

— rekognoskaci provadi zkuSeny star3i geodet s dlouhou praxi, a proto je provedena
odpovédné,

— nédelnik oddéleni zna pfesné umisténi skupin v terénu a ma s nimi pfimy styk,

— néaéelnik oddéleni ma neustale prehled o stavu plnéni praci,

— staéi radiové spojeni rekognoskdtora s VS oddéleni, mezi skupinami stafi svételna
smluvend znameni pro zahdjeni a ukonfeni méfeni, piipadné pfesun na VS,

— vysledky méfeni odevzdavd na VS ihned po méfeni pfimo nacelnik skupiny,

— ka#dy natelnik skupiny je na VS instruovén o dalS§im tkolu, obdrz pokyny k od-
jezdu na shromazdisté a tam se bude hlasit k dispozici rekognoskatorovi k zavedeni na dalsi
vrechol polygonu,

— metoda je hospoddrna, neni zbytetny probéh kilometru,

— vysledky jsou dodavény plynule k vypoftim na oddéleni,

— odpadaji navazovaci body a tim také moZnost roztrieni polygonu,

— méné vrcholit a vétsi dalky usnadfuji dosaZeni vy3si presnosti polygonu a umoznuji
snadnéj$i plnéni tkolu pfi méfeni délek radiovym dalkomérem.

Nevyghody metody:

— Aby byl splnén tikol v délee polygonu pro zabezpe¢eni druhl vojsk, musi byt daleké
zaméry. PH kratkjch zdmérdch by nebyl splnén pozadavek na hloubku rozvinutého polygonu
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do 80—100 km, ponévadz z éasové kalkulace vyplyvd, Ze neni mozno zaméfit vice vrcholi nez
10 za den, nebof préce rekognoskatora je pomald. K urychleni prace rekognoskétora by doélo
jen tehdy, kdyby rekognoskaci provadéli dva rekognoskatofi, ktefi by méli mezi sebou na-
vzdjem spojeni radiem, .

— zkugenosti z méieni odpovidaji primérné délece zamér 3—5 km v naSich terénnich
podminkéch. Pii moznosti signalizace prostiedky oddéleni je nyni hlavnim éinitelem ovliviiu-
jicim délku zamér terén se svou pokrytosti,

— mnoho méfickych skupin méd dlouhé prostoje, kdy kaZdou hodinu ¢ekd na shromaz-
disti na rekognoskatora pro zavedeni na bod alespon jedna skupina,

— dohovor s telurometrem pro méfeni délek nutno umoznit v kazdém pripadé radiovou
stanici,

— podle pozadavku druht zbrani je nutno na kazdém vrcholu zaméfit a stabilizovat
dva orientaéni body v predepsanych vzdalenostech, jelikoZ vrcholy polygonu jsou od sebe vzda-
leny asi 10 km.

B. Pracovni postup v jedné skupiné

Moznost pougiti;

Tato metoda se pouzivala s uspéchem tehdy, kdyZ geodeti davali prednost samostatné
priaci a zpracovali sami celou &ist ukolu bez spoluprace dalSich skupin., MuzZe se pouZit podle
potieby, jsou-li viichni nééelnici skupin nalezité vycvi¢eni ve viech pracovnich ukonech, tj.
v rekognoskaci i méfeni, Metoda je velmi ndro¢na na dohovor o soudinnosti mezi skupinami.

Princip metody:

Nédelnik oddéleni pfi zpracovavani technického projektu pridéli kaZdému nacelniku
skupiny jeho tisek polygonu v prvni éasti pro zpracovani v terénu. Tento usek zpracovéava kazdy
uplné samostatné, Po zpracovani useku odevzda vysledky na VS oddéleni, kde obdrzi dalsi sa-
mostatny tisek pro druhou ¢ast polygonu. Pro ulehéeni dohovoru o souéinnosti je nutne, aby
byly stanoveny navazovaci body, na kterych konéi useky jednotlivych nacelnika skupin. Na
téchto navazovacich bodech musi vZdy oba nécelnici skupin v terénu provést soucinnost, aby
se zamezilo nespravné nebo netiplné zaméieni nékterého vrcholu. Predpokladem je, Zze kazda
méfickd skupina ma trojpodstavcovou soupravu (3 stativy). Pfi délce prvni ¢asti polygonu asi
40—50 km a rozdéleni skupin:

1.— 6. skupina pro méfeni polygonu theodolity,

7.— 8. skupina pro rozvinovani sité (pripadné jako zdloha na VS oddéleni),

9.—10. skupina pro méieni délek stran telurometrem,
pfipadne na jednu méfickou skupinu maximalné 10 km polygonu. Jsou-li strany dlouhé asi
3—4 km, zpracovava ka’da méticka skupina 3 vrcholy polygonu. Pro signalizaei ji tudiz stafi
3 stativy., Obdobni situace nastava ve druhé ¢asti polygonu.

Organizace prdce:

— 1. a 2. méficka skupina odjede na vychozi bod a dohovofi se o prvnim vrcholu
polygonu,

— 1. msk provede signalizaci dvou navazovacich sméri pomoci terci,

— 2. msk rekognoskuje sviij usek aZ po prvni navazovaci bod, pri¢emz kaidy vrchol
svého tuseku signalizuje stativem s teréem, na prvnim vrcholu smérovanym na vychozi bad,
¢imz je prvni vrchol signalizovan a 1. msk muzZe zahajit méfeni,

— 3. a 4. msk odjedou spoleéné na druhy navazovaci bod, kde se dohovori o sou¢innosti
zaméfeni vrcholu, a déle kaZdé skupina rekognoskuje ve svém useku,

— 2. i 3. msk maji priblizné stejny usek v terénu, je tedy piedpoklad, Ze rekognoskaei
provedou ve stejném éase a sejdou se na navazovaeim bodé éislo 1 v pfibliZné stejnou dobu,
aby provedli dohovor o souéinnosti zaméfeni prvniho navazovaciho bodu v terénu,



— obdobné odjede 5. a 6. msk na navazovaci bod éislo 4, odkud po provedeném doho-
voru rekognoskuji své tseky, a na tietim navazovacim bodé provede dohovor o zameéreni bodu
4. a b. msk,

— po rekognoskaci svého tiseku a signalizaci vrcholi se skupiny vraceji po vrcholech
a mefi,

— po ukonéeni méfeni se vraceji méfické skupiny potfeti celou trasou sveho useku
a sbiraji stativy,

— kazda mérick4 skupina ve svém useku je povinna navazovaci bod polygonu zajistit
dvéma orientaénimi body podle pozadavku druhii vojsk s danou smérovou presnosti. Zajisténé
vrcholy maji byt od sebe vzdaleny asi po 10 km, coZ je hrubé usek jedné skupiny.

= 40 =50 km T

1. msk rekognoskace
2. msk - 3. mzk rekopnaskace
4. msk o - 5. mzk rekognoakace
madand i, mik ————
- P mefuni
- % mifeni

sbir&ni stativi
- - shilrdnd stativd

abirdni stativi
e ————— i

VE - yychozf bod
NB = navazovaci bod

Obr. 1. Grafické znizornéni organizace prace skupin pfi pracovnim postupu v jedné skuping,

Casovd kalkulace pro ¢innost méfickych skupin od odjezdu z VS oddéleni:

Cas Cinnost

1 hod. Odjezd do prostoru plnéni ukolu.
0,5 hod. Dohovor o souéinnosti. 3
1,5 hod. Rekognoskace tseku s dohovorem o soudinnosti se sousedni méfickou skupinou.
2 hod. Meéfeni na vrcholech ve svém useku.
0,5 hod, Shirani teréd.
0,5 hod. Odjezd na VS oddéleni, odevzdani v ysledki méfeni,
Celkem 6 hodin v prvni éasti plnéni tkolu. Ve druhé ¢asti plnéni akolu se celd ¢innost
viech skupin opakuje.

Vithody metody:

— jednotlivi nadelnici skupin pracuji samostatné ve svych usecich,

— celkem malé tseky nadelniki skupin umoZfiuji nd¢elniku oddéleni snadno nalézt
skupiny v terénu, provadét jejich kontrolu, pripadné upiesnit jejich préci,

— pii zruénosti a dobré vycvitenosti nacelnika skupin je mozno dosti zkratit ¢as a tim
urychlit splnéni ukolu. '

Nevghody metody:

— pii vyfazeni jednoho néadelnika skupiny musi zamérit jeho usek méficka skupina ze
zalohy oddéleni,

— malé useky neumoziiuji mnohdy vhodné vyuziti terénu pii piipadnych zménach od
navrhované trasy,



— mno#stvi usekit vyZaduje mnoho navazovacich bodd, které jsou zpravidla zdrojem
chybného zaméfeni. Je nutno sprdvnou soudinnosti mezi skupinami tyto chyby na navazova-
cich bodech vylouéit,

— cely méfeny tsek musi byt soucasné volny,

— tsek kazdé skupiny je nutné projet nejméné tiikrat podle organizace praci, metoda
proto neni hosopodarna,

— metoda predpokladd, #e viichni nadelnici skupin jsou vyspéli geodeti, schopni tplné
samostatné pracovat,

— pri méfeni délek telurometrem bude jeho price v prvnim useku zdrzovina ¢innosti
druhé meéfické skupiny, kterd pfi samostatné praci nebude stacit tempu telurometru.

C. Pracovni postup ve dvojskupiné
MozZnost poufiti:

Tato metoda je v praxi nejvice uplatfiovdna pro svou viestrannou pouZitelnost. Da se
pouzivat v lehkém i obtizném terénu, pii kratkych, stfednich i dlouhych zdmeérach, pii dobre
i zhorSené vidtelnosti.

Princip metody:

Véechny skupiny oddéleni jsou rozdéleny do dvojic, které tvori takzvané pracovni dvoj-
skupiny, z nich# jeden nacelnik skupiny je vidy starii geodet, zkuSenéjsi pri pracich v terénu
a druhému sta¢i jen dobrd technickd znalost méfeni. Zkufeny nacelnik skupiny plni funkci
rekognoskatora ve dvojskuping a druhy provadi pouze méfeni na vyty¢enych vrcholech

polygonu.

Predpokladem pro plnéni ukolu touto metodou je, Ze skupiny jsou vybaveny méfickym
materidlem podle tabulek. Pro obtiznéjsi plnéni ukolu se piedpoklidd, Ze viechny skupiny
oddéleni nejsou vybaveny radiovymi stanicemi a musi si spojeni navzijem mezi sebou zajistit
jinymi pojitky. Pfi vybaveni viech skupin radiovymi stanicemi je tloha podstatné ulehcéena
mo#nosti vzdjemného dohovoru ve dvojskupinach i spojenim s VS oddéleni.

Organizace méfickiych skupin:

7 deseti méfickych skupin u oddéleni jsou dvé méfické skupiny vyélenény pro méfeni
délek telurometrem a osm méfickych skupin rozdéleno na étyfi dvojskupiny. Pro tkol oddé-
leni 80 az 100 km denné je nejvyhodné&jii toto pouziti dvojskupin:

— Prvni dvojskupina je uréena k navazani sméru na vychozim bodé a zaméfeni prvniho
vrcholu polygonu. Po splnéni tohoto tikolu je urfena jako zédloha oddéleni a jsou ji pridélovany
tikoly kontrolniho méfeni smért v prubéhu polygonu gyrotheodolitem. Dale provadi prvni
dvojskupina rozvinuti sité predpoklddaného palebného postaveni druhii vojsk.

— Druhd, tieti a étvrtd dvojskupina provadi méreni polygonu v celé délee trasy, piitom
druhd dvejskupina dostava pro splnéni ukolu pouze 4 vrcholy, to znamena o jeden vrchol méné
nez ostatni dvojskupiny, aby ukonéila préci v terénu pfiblizné o jednu hodinu dfive, a tim byl
zajistén plynuly pfisun vysledkii méfeni do poétarny oddéleni. Tieti a étvrtd dvojskupina do-
stdvaji plné tseky o péti vrcholech. Z toho ¢tvrid dvojskupina musi rekognoskovat jesté
nasledujici vrehol, a tim se jeji prace v terénu asi o jednu hodinu prodlouZi. Timto pracovnim
rozdélenim jednotlivyeh dvojskupin je dosaZeno postupného dokencovéni praei v terénu a tim
i postupného odevzddvini vysledk(i v poétarné oddéleni v 09.00, 11.00, 12,00 a 13.00 hodin.
V pripadé vyuziti ukofisténych bod na nepratelském tzemi jsou jednotlivé dvojskupiny na-
sazovany na diléi useky.

Pro délku trasy 80 a2 100 km jsou k dispozici pouze tii dvojskupiny, z toho kazda musi
zamérit asi 30 km polygonu za den. Tento celodenni ukol je nutno vzhledem k postupujicim
jednotkdm rozdélit do hloubky na dvé ¢asti. V kaZdé ¢asti splni dvojskupina polovinu denniho
ukolu, tj. asi 15 km polygonu.



Prvni &&st musi dvejskupiny splnit v prvni poloviné dne asi za 6 hodin, tj. od 06.00 do
12.00 hodin. Druhou ¢4st obdobné ve druhé poloviné dne za 6 hodin, tj. v dobé od 13.00 do
19.00 hodin, poéitame-li jednu hodinu v poledne pro presun na VS oddéleni, odevzdéani vy-
sledkii, poledni odpoéinek skupin, jidlo, vydani pokynu pro druhou ¢ast a presun do nového
prostoru plnéni ikolu. Timto hrubym rozdélenim neni nijak omezena pracovni ¢innost oddéleni.
Zbyly éas vyuZivaji skupiny podle podminek jako zalohu ¢asu pro dokonéeni tkolu nebo pro
piipravu k daliimu tkolu, piipadné pro odpocinek. V kazdé ¢asti zaméri dvojskupina asi 15 km,
pii optimélni vzdalenosti vrcholi asi 3 aZ 5 km, to znamena rekognoskaci a zaméfeni 3 aZ 9
vreholil, pfi nutnosti volby kratiich stran i vice, nepiidélujeme viak dvojskupiné nikdy vice
vrcholil nez 5. Rekognoskace i zaméfeni vrcholu probihaji souéasné s vyjimkou prvniho vrcho-
lu, na ktery musi jet obé skupiny spolecné.

Casovéd kalkulace price jedné dvojskupiny v jedné pracovni édsti:

30 min. rekognoskace na prvnim vrcholu,

30 min. odjezd rekognoskdtora na druhy vrchol, rekognoskace, stabilizace a signali-
zace vrcholu stativem,

30 min. meéfeni méfite na prvnim vrcholu,

30 min. piesun méfi¢e na nisledujici vrchol,

120 min. celkem méfeni na étyiech daldich vreholech, .

120 min. celkem piesuny méfide na ¢tyrech dalsich vrcholech a pfesun na VS odd.

360 min. — 6 hodin — celkova potfeba ¢asu k rekognoskaci a zaméieni péti vrcholl
polygonu.

V této casové kalkulaci se neuvadi v dalSich bodech &as rekognoskatora, nebof jeho
éinnost probiha sou¢asné a rychleji nez méfeni na jednotlivych vrcholech.
Rozvrh pracovni ¢innosti, jiz musi vykonat méfickd skupina za uréenou dobu.

Rekognoskdtor provede na kaZdém wvrcholw:

— rekognoskaci vrcholu v terénu 10°
— stabilizaci vrcholu kilem 10
— pii zajisfovani vrchelu orientaénimi sméry zajisti je teréi

nebo stabilizuje kily 20°
— postavi stativ centricky na stabilizovany bod — vrehol 5
— zapise (zakresli) orientaci na nésledujici vrchol na listek, umisti ho na

bodé a tim poda zpravu merici 5

Potieba materidlu pro pracouni &innost rekognoskdtora:

— pét stativii pro signalizaci péti vrcholl (dva stativy prevezme od méfice),

— i velké terée (svétlomety) pro signalizaci vrchold (jeden terc prevezme od meéfice),

— 8 kalt priaméru 8 aZ 10 cm a dlouhych 1 m pro stabilizaci vrcholdl polygonu a OB
pro kaZdou ¢ast tkolu,

— terée pro signalizaci OB na stromech,

— auto T-805.

Meéfié na kazdém vrcholu:

— postavi stroj na stativ, obhlédne terén na bodé 10
— provede signalizaci nasledujiciho vreholu

— provede vlastni méfeni na vrcholu ve dvou skupinich 20
— provede kresbu topografie 10
— sebere stativ na piedchézejicim vrcholu

— presune se na nasledujici vrchol 10



Predpokladem této casové kalkulace je, Ze pocet vrcholi ovliviiuje dobu piesunu
2 vreholu na vrchol. Pii péti vrcholech vzdélenost vrehollt od sebe asi 3 km prekona auto i po
polni cesté nebo objizdkou po silnici. Pfi mensim poctu vrchol, kdy budou od sebe vice vzda-
leny, bude mit auto na prekonani této vzdalenosti vice ¢asu, nebotf v celkové dob& 6 hodin
bude dvojskupina zpracovavat méné neZz 5 vrcholil.

Organizace price

Proni dvojskupina:

— odjede na vychozi bod polygonu,

— prvni méfickd skupina rekognoskuje navazovaci sméry,

_ dohovoii soudinnost s druhou dvojskupinou o prvnim vrcholu polygonu a jeho sig-
nalizaci,

_ druha méficka skupina signalizuje navazovaci sméry teréi nebo svétlomety, pii-
padné zaméii centrani prvky signala. Prvni vrchol polygonu signalizuje podle dohovoru
druha dvojskupina stativem a teréem prvni dvojskupiny,

— prvni méfickd skupina zaméri vychozi bod,

— poneché na vychozim bodé stativ s teréem, odjede na prvni vrchol a zaméfi dale prvni
vrchol polygonu,

— odjizdi na VS oddéleni k pfedani vysledki méfeni,

— druh4 métick4 skupina zrudi signalizaci na navazovacich smérech,

— vyékd na vichozim bodé, az doméfi prvni skupina prvni vrehol, pak zrusi signal (sta-
tiv s teréem) a odjede na VS oddéleni,

— nadéle je cela prvni dvojskupina jako zaloha na VS oddéleni az do doby, kdy je
mo#no ji nasadit na rozvinuti sité predpokladaného palebného postaveni druht vojsk, nebo je
piipravena podle pokyni n#lelnika oddéleni provadét kontrolni smérové méreni gyro-
theodolitem.

Druhda dvojskupina:

— rozdéli si materidl podle funkei méfickych skupin, prvni méficka skupina — rekog-
noskétor prevezme dva stativy a jeden velky teré (svétlomet) pro signalizaci,

— spoleéné odjede na vychozi bod k dohovoru o soucinnosti o prvnim vrcholu poly-
gonu s prvni dvojskupinou,

— po dohovoru se piesune do prostoru prvniho vreholu,

— stabilizuje prvni vrchol a signalizuje jej stativem a teréem prvni dvojskupiny,

— cela dvojskupina odjizdi spoletné na druhy vrchol.

Dédle pouze preni méfickd skupina - rekognoskdtor:

— rekognoskuje druhy vrechol, stabilizuje, signalizuje jej podle dohody & prvni dvoj-
skupinou ve spoluprici s druhou méfickou skupinou — méfitem a dohovofi se s méfi¢em o tie-
tim vrcholu polygonu,

— odjede k rekognoskaci tfetiho vrcholu, pficemZ% vezme s sebou od méfice terc
(svétlomet) s pomocnikem,

— rekognoskuje treti vrchol,

— stabilizuje vrchol kiilem,

— signalizuje vrchol stativem s velkym zamérnym teréem nebo svétlometem podle
viditelnosti a domluvy s méfitem, zanechd na bodé pomoenika od méfice k zajisténi a stie-
zeni signdlu,

— zanecha listek s uddnim mista — naértu — nédsledujiciho étvrtého vrcholu polygonu
podle provedené rekognoskace na tretim vrcholu,

— odjede na étvrty vrchol,

— rekognoskuje étvrty vrchol,



— jestlife nemfliZe podle rekognoskace na é&tvrtém wvrcholu umistit stativ s teréem
v prostoru, jak pfedpoklidal pii rekognoskaci z tfetiho vrcholu a jak je uvedeno na nacértu
listku zanechaného na tfetim vrcholu, musi se vratit zpét na tieti vrchol a tento listek s udanim
mista étvrtého vrcholu opravit. Jinak by mohl nastat pripad, Ze by méné zkuleny méfic
signalizovany ¢tvrty vrchol polygonu vibec v terénu nenasel,

— stabilizuje étvrty vrchol,

— signalizuje étvrty vrchol stativem a teréem,

— zanechA na étvrtém vrcholu naért s udaji o umisténi navazovaciho bodu,

— pPesune se na navazovaci bod,

— seznami se podle listku na navazovacim bodé s umisténim prvniho vrcholu tiseku tireti
dvojskupiny v terénu,

— piesune se na prvni vrchol tseku tfeti dvojskupiny a signalizuje ho stativem a ter-
¢em smérovanym k navazovacimu bodu,

— vratl se na navazovaci bod a zaméfi wrchol ve dvou skupinach,

— pii méfeni odeile auto opét na prvni vrchol useku tieti dvojskupiny pro stativ
5 tertem,

— po ukonéeni méfeni smluvenym znamenim pfivolad auto,

— vycka na navazovacim bod#, ktery signalizuje teréem, ukonceni méfeni druhé mé-
fické skupiny — méfi¢e na étvrtém vrcholu,

— po dokondeni méfeni zrusi signalizaci a odjede spoleéné s méfricem na VS oddéleni.

Alespofi na jednom vrcholu tseku dvojskupiny, pokud moZno v prostoru pedle poZa-
davku druhti vojsk, zajisti rekognoskaéni skupina orientaci vrcholu dvéma OB podle platnych
nafizeni a stabilizuje je. OB uvede v nacrtu zanechaném na bod& aby méfi¢ provedl jejich

zaméfeni,

Ddle pouze druhd méfickd skupina - méfic:

— postavi stativ se strojem na druhy vrchol,

— zapisovatel zakresli topografii a vycka, az rekognoskator signalizuje tercem treti
vrchol tseku,

— néatelnik skupiny zaméfi druhy vrchol ve dvou skupinach: zpét prvni vrehol (tert) —
vpited tifeti vrchol tuseku (teré nebo svétlomet), '

— postavi na druhém wvrcholu teré (svétlomet) s pomocnikem,

— piesune se na tieti vrchol,

— néacelnik skupiny vystoupi se zapisovatelem a se strojem,

— odesle auto s druhym pomocnikem podle naértu na listku na étvrty vrehol, ktery
pomocnik signalizuje teréem (svétlometem), neni-li jiZ rekognoskatorem signalizovan,

— néatelnik skupiny postavi stroj a horizontuje jej, zapisovatel zakresli topografii a za-
jisti stanovist& proti pozemnimu napadeni,

— auto se vrati zpét na druhy vrchol,

— natelnik skupiny dd smluvenym znamenim pokyn k rozsviceni svétlometu a zaha-
jeni méfeni,

— zaméfi tfeti vrchol ve dvou skupinédch,

— nételnik skupiny pfekontroluje zapisnik, uzdvéry skupin, odchylky mezi skupinami,
zakresleni topografie a zdpisnik podepiSe,

— smluvenym znamenim dd pokyn k ukonéeni méfeni, tim ke zruSeni signalizace na
druhém vrcholu a piivold auto z druhého vreholu,

— zapisovatel sejme stroj se stativu a ulozi jej,

— po pifjezdu auta signalizuje tieti vrchol teréem (svétlometem) a zanechd u ného
pomocnika,

— piesune se se zapisovatelem a strojem na étvrty vrchol,

— da smluvenym znamenim pokyn k zahdjeni méfeni — rozsviceni svétlometa (na na-

vazovacim bodé obsluhuje ter¢ rekognoskator),
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— odeéle auto zpét na tfeti vrchol,

— zaméfi étvrty vrchol ve dvou skupinach,

— prekontroluje zapisnik, topografii a podepise jej,

— smluvenym znamenim pro ukonfeni méfeni pfivola auto z tietiho vrcholu a zaroven
upozorni rekognoskatora na navazovacim bodég,

— po piijezdu auta piekontroluje veSkery material,

— spoleénd s prvni méfickou skupinou - rekognoskétorem odjede na VS oddéleni a tam
odevzdaji vysledky méreni,

— rozdéli si opét materidl mezi skupinami podle daliho ukolu pridéleného oddélenim.
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72 f
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Obr. 2. Cislovani bodl pfl rozvijeni OGSS (ORSS).

Pripominka:

Neni-li si nacdelnik skupiny podle néértu zanechaného rekognoskdtorem bezpecné jist,
kde je pii&ti vrehol polygonu, nemiize vysilat k signalizaci tohoto vrcholu pouze méfického po-
moenika, ale musi signalizovat nésledujici vrehol sam. V tomto pfipadé zanecha na vrcholy,
na kterém se m4 mérit, pouze zapisovatele se strojem, ten zakresli topografii, postavi stroj
a horizontuje jej. Nadéle brani stanovi$té proti napadeni. Sim nacelnik skupiny odjede s po-
moenikem a terfem (svétlometem) na piisti vrchol, sém ho vyhleda, signalizuje a zanecha na
ném pomocnika. Vrati se autem zpét k méfeni a auto dile odesle na predchazejici vrehol pro
zruseni signalizace,

Smluvend znameni, jeZ je nutno povaZovat za stédlda pro viechny pfipady méfeni:

zelena raketa: zahdjeni méfeni, rozsvitit svétlomety,

¢ervend raketa: ukonéeni méfeni, zhasnout svétlomety, plnit tkoly prikédzané nacelnikem
skupiny po ukoncéeni meéieni.

Je nutno vydat zdkaz pouZivani zelenych a &ervenych raket pro jind smluvend znameni
béhem méfeni.

Pozndamia:

Kazdy meéficky pomocnik signalizujici teréem nebo svétlometem wvrchol polygonu je
povinen reagovat pouze na rakety vystielené z vrcholu, kde je (méfi) jeho nécelnik skupiny.
Proto musi byt pifesné obeznidmen s terénem, kde je naéelnik skupiny, aby nedoslo k omylu!

Pri pouZiti radiovych stanic pro spojeni mezi skupinami preddva rekognoskétor sou-
fadnice vrcholll méfiéi rddiem a jestd zanechdva listky s nédfrtem na jednotlivych vrcholech
pro kontrolu a vylouéeni nespravného pochopeni zpravy. Naért slouZi také k orientaci skupiny,
kterd méfi dalky telurometrem, a je nutné, aby rychle nasla nésledujici vrchol polygonu.

Bude-li na celou dvojskupinu piidélena pouze jedna radiové stanice pro spojeni s nacel-
nikem oddéleni, pak musi byt umisténa vzdy u nédelnika druhé mérické skupiny — méfice a ten
uddvéa svym stanoviitém stav plnéni ukolu celou dvojskupinou.
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Cislovani vreholii polygonu je vhodné zavést jednotné takto: kazdy wrchol polygonu
dostava pétimistné &islo. Prvni étydi cifry uddvaji zkrdcené soutadnice X a Y jihozapadniho
rohu kilometrového étverce, ve kterém je vrchol umistén, a patou cifru tvori upfesnéni mista
vrcholu v kilometrovém étverci podle obr. 2.

Azimut ve sméru na dalsi vrchol lze uréit kapesni buzolou, kterou ma kazdy geodet

pridélenu ve vybavé, nebo zamérit ihlomérem z mapy.

Tapografle podle mapy

Panncamaticky n&ct

Taad-2
I3

\:E

T035-5

S0+30°

QObr, 3. Vzor nafrtu bodu zanechaného na vrcholu polygonu.

Casovy rozvrh a organizace préce ve dvojskupinach:

Proni dvojskupina:

Hodin

Prvni méficka skupina —
rekognoskitor:

Druha méficka skupina — méric:

do 06.00
06.00—06.10

06.10-06.15

06.15—07.00

07.00—08.00
08.00

08.00—08.10

08.10—-08.40
08.40

08.40—09.00

09.00—12.00

12

Odjezd na vychozi bod polygonu

Rekognoskace prvniho vreholu
a navazovacich smérid

Dohovor o souéinnosti s druhou
dvojskupinou, prfedani stativu a terce
k signalizaci prvniho vrcholu

Kresba topografie
Meéfeni na vychozim bodé

Smluvené znameni pro ukonéeni
méfreni

Signalizace vychoziho bodu a odjezd
na prvni vrchol

Méieni na prvnim vrcholu

Smluvené znameni pro ukondeni
méfeni na prvnim vrcholu

Odjezd na VS oddéleni, odevzdani
vysledkli méfeni

Spoleéné s prvni msk

Odjezd k signalizaci navazovacich
bodii

Signalizace navazovacich bodil

Stahovani signalli, odjezd na vychozi
bod, vy¢kani na ukonéeni méfeni

StaZeni signdlu z vychoziho bodu
a odjezd na VS oddéleni

Déle je celd dvojskupina jako zaloha néacelnika oddéleni na VS oddéleni,
nebo provadi kontrolni meéfeni sméru pomoci gyrotheodolitu, pfipadné

astronomické méfeni



Hodin

12.00—-18.00

Prvni méficka skupina -
rekognoskitor:

Rozvinuti sité v prostoru piredpokla-
daného palebného postaveni druhi
vojsk

Druhd dvojskupina:

do 06.00
06.00—06.10

06.10—086.15

06.15—06.30
06.30—06.50

06.50—07.00
07.00—07.15

07.15—-07.30
07.30—07.45

07.45—08.15

08.15—08.30

08.30—-09.00

09.00—09.30

09.30—10.00
10.00—-10.30

10.30—-11.00

11.00—-12.00

Piesun na vychozi bod

Rekognoskace prvniho vrcholu na
vychozim bodé ve spoluprici s prvni
dvojskupinou

Doheovor o souc¢innosti s prvni
dvojskupinou
Pfesun na prvni vrchol

Rekognoskace a stabilizace prvniho
vreholu, zakresleni nacértu

Piesun na druhy vrchol

Rekognoskace na druhém vrcholu
a soufinnost s métitem o tfetim
vreholu

Presun na tieti vrchol

Rekognoskace tietiho vrcholu, jeho
stabilizace, signalizace a nakresleni
nacrtu

Piesun na étvrty vrehol, rekognoska-
ce ¢tvrtého vreholu, uréeni dvou OB,
jejich stabilizace

Stabilizace a signalizace &tvrtého
vreholu teréem, nacért dvou OB pro

métice

Piesun na navazovaci bod, studium
nacrtu

Signalizace prvniho vrcholu treti
dvojskupiny

Zaméieni vreholu navazovaciho bodu

Signalizace navazovaciho bodu, sta-
¥eni signdlu z prvniho vrcholu useku

tieti dvojskupiny
Presun na VS oddéleni

Odevzdani vysledki méreni

Druhi méficka skupina - méfié:

Spoleéné s prvni msk

Spolecéné s prvni msk
Spoleéné s prvni msk

Spoleéné s prvni msk

Signalizace prvniho vrcholu signalem
prvni dvojskupiny

Spole¢né s prvni msk

Souédinnost s rekognoskatorem
o tretim vrcholu

Stabilizace druhého vrcholu
a nakresleni naértu

Zaméteni druhého vrecholu

Signalizace druhého vrcholu a pfesun
na tfeti vrchol

Navrat auta na druhy vrchol

Zaméieni tifetiho wvrcholu, staZeni
signdlu z druhého vrcholu, signali-
zace tietiho vrcholu

Piesun na étvrty vrchol

Zaméfeni ¢&tvrtého vrcholu wvéetné
dvou OB, odesldni auta na tieti
vrchol

Stazeni signélu z tretiho vrcholu,
presun na VS oddéleni

Odevzdani vysledkd méfeni
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Heodin

Prvni meéficka skupina -
rekognoskitor:

Druha méfickd skupina - méfié:

od 12.00

Kontrola uplnosti materialu celé dvojskupiny, rozdéleni materialu pro dalsi
plnéni ukoli. Cely cyklus se opakuje ve druhé ¢asti dne v odpolednich

hodinach jesté jednou

Treti dvojskupina:

do 06.00
06.00—086.20

06.20—06.50

06.50—07.00

07.00-07.15

07.15—07.30

07.30—08.00

08.00—-08.30

08.30—-09.00

09.00-09.30

08.30—-10.00

10.00-10.30

10.30—11.00

11.00-11.30

11.30-12.00

12.00-13.00
od 13.00

14

Pfesun na navazovaci bod

Rekognoskace a stabilizace navazova-
ciho bodu, vvhotoveni naértu

Piesun na prvni'vrehol,
rekognoskace prvniho vrcholu

Soudinnost 8 méri¢em o druhém
vrecholu, vyhotoveni naértu

Piesun na druhy vrchol

Rekognoskace druhého vrcholu, jeho
stabilizace a signalizace stativem
a terdem s pomocnikem od méfice

Nakresleni ndértu a piesun na tfeti
vrchol

Rekognoskace tretiho vrcholu, jeho
stabilizace, signalizace a nakresleni
nacrtu

Presun na ¢tvrty vrchol, rekognoska-
ce étvrtého vreholu, uréeni dvou OB,
jejich stabilizace

Stabilizace a signalizace ¢&tvrtého
vrcholu teréem, naért dvou OB pro
méfice

Piesun na navazovaci bod, studium
nacrtu

Signalizace prvniho vrcholu useku
¢tvrté dvojskupiny

Zaméfeni vreholu navazovaciho bodu

Signalizace navazovaciho bodu, sta-
zeni signalu z prvniho vrcholu tseku
étvrté dvojskupiny

Piresun na VS oddélend

Odevzdani vysledkt méreni

Spoleéné s prvni msk

Signalizace navazovaciho bodu
stativemn a terfem

Spoleéné s prvni msk

Souéinnost s rekognoskatorem

o druhém vrcholu

Stabilizace prvniho vrcholu, nédkres
topografie

Priprava k méfeni na prvnim
vrcholu, odesldni auta na navazovaci
bod pro staZeni terce

Meéfeni na prvnim vrcholu, smluvené
znameni pro ukonéeni méfeni, pfi-
volani auta z navazovaciho bodu

Signalizace prvniho vrcholu teréem,
piesun na druhy vrchol a signalizace
ti*etiho vrcholu

Zaméfeni druhého vrcholu, odjezd
auta na prvni vrchol

StaZeni signalu z prvniho vrcholuy,
signalizace druhého vrcholu a piesun
na tifeti vrchol

Kontrola signalizace étvrtého vrcholu
a navrat auta na druhy vrchol

Zaméieni tfetiho vrcholu, staZeni
signdlu z druhého vrcholu

Signalizace tietiho vrcholu a piesun
na &étvrty vrchol

Zaméieni ¢&tvrtého vrcholu wdéetné
dvou OB, odeslani auta na tfeti vrchol

StaZeni signdlu z tretiho vrcholu,
pfesun na VS oddéleni

Odevzdani vysledkli méfeni

Kontrola tplnosti materidlu celé dvojskupiny, rozdéleni materidlu pro daldi
plnéni tkelt. Cely eyklus se opakuje ve druhé éasti dne v odpolednich

hodinach jesté jednou



Casovy rozvrh plati oviem pro idedlni podminky a miZe byt naruSen poéasim, bojovou
situaci nebo vétsimi zménami v projektu sité.

Prace étvrté dvojskupiny je tplné shodna s praci tieti dvojskupiny, pouze s tim rozdilem,
Ze ukon¢eni na navazovacim bodé& provédi ¢tvrta dvojskupina tak, Ze stabilizuje jak koneény
navazovaci bod, tak i nasledujici vrchol polygonu kilem a zaméfi tthel na navazovacim bodé.
V kaZdém pripadé se viechny dvojskupiny musi drZet zasady, Ze vrchol polygonu na navazo-
vacim bodé méfi ta dvojskupina, kterd na piisluiném navazovacim bodé konéi svij usek

Timto pracovnim rozdélenim jednotlivych dvojskupin je dosaZeno postupného dokon-
Covani praci v terénu a tim i postupného odevzdavani vysledki méfeni poétarné oddéleni.

Vithody metody:

— lze u ni vyufit uspéiné jak vyspélé, tak i méné vyspélé pracovniky, zdatné pouze
po technické strance {méfeni),

— metodu lze aplikovat ve vSech podminkach,

— pfi dobré spoluprdci mezi skupinami ve dvojskupiné postupuje préce velmi rychle
kupiedu,

— pii plresném dodrZeni technologického postupu nemiiZe dojit k pterufeni polygonu,

— pii vyfazeni jedné mérické skupiny u kterékoli dvojskupiny muze jesitd druhd mé-
ficka skupina samostatné pokracovat v plnéni tkolu, samoziejmé viak s ¢asovou ztritou, a po-
dat o tom hldSeni,

— pro spojeni dvojskupin s ndéelnikem oddéleni staéi pro tuplny piehled o stavu plnéni
praci u celého oddéleni pouze é&tyii radiové stanice,

— miuzZe byt stejné dobf'e pouzita i pii jinych metodiach uréovani bodt (dlouhy rajon,
protinani, kriatky polygonovy pofad aj.),

— metoda umoZiiuje dobré operativni fizeni priace dvojskupin nééelnikem oddéleni,

— pii pouZiti této metody jsou viechny skupiny oddéleni maximilné a ekonomicky
vyuZity,

— tato metoda svym principem nejlépe vyhovuje spoluprdci pro méfeni délek teluro-
metrem, nebof popis ndsledujiciho wvrcholu je vidy uveden na piedchézejicim wvrcholu,
piipadné miiZe dostat obsluba telurometru informaci o nasledujicim bodé& od skupiny prové-
déjici méfeni,

— préce telurometru pfi méfeni délek neni zdrZovéna, ponévadZ rekognoskaéni skupina
ziskd dostateény naskok a nebrani felurometru v méfeni. Cely Usek druhé dvojskupiny je
vytyéen stativy za pouhé tfi hodiny, coZ odpovida ¢asové normé pro méfeni délek teluro-
metrem, kterd je asi 30 minut na méfeni jedné strany 4 doba piesunu.

Nevyhody metody:

— dosti naroéna na souhru dvojic mérickych skupin,

— useky u dvojskupin nemohou byt delSi neZ pét vrcholt véetné navazovacich bodi,
nebof celd dvojskupina je vybavena pouze Sesti stativy. Pfi vice jak péti vrcholech by se mu-
sela rekognoskacni skupina vratit k méfi¢i a pievzit od ného stativy k opétnému jejich roz-
misfovani v terénu,

— proto pfi technickém projektu trasy, kde neni jistota primé viditelnosti a je pfed-
poklad plleni strany, musime zadat dvojskupiné radéji mensi poéet vrcholi. Tim se plnéni
ukolu uryehli,

— zvyfovanim poétu vrcholii se prodluZuje celkova doba splnéni ukolu. Gpumaélni vzda-
lenosti vrchold jsou 3 az 5 km za pouziti svétlometl i pii ztiZené viditelnosti podle naértu
pracovniho useku jedné dvojskupiny (obr. 4),

— ukladédnim usekid pro jednotlivé dvojskupiny o mensim poétu vrchold neZ pét podle
uvedeného naértu je metoda velmi nehospodarna a nejsou uplné vyuzity viechny podminky
pro rychlé splnéni celého ukolu oddéleni,
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— auto druhé méfické skupiny (méfice) projizdi cely usek trikrat pro signalizaci vpied
a zrufeni signalizace vzad (obr. 5). Doba jeho pfesunu wviak tvori pouze maly ztratovy ¢as,
nebof nejdelsi piesun vykonava v dobé méfeni, Proto je nejvyhodnéjsi volit vreholy v blizkosti
komunikaci nebo se snadnym pfistupem pro vozidla. Pro velky probéh kilometr( a méné mate-
ridlu je vhodné, aby druha méfickd skupina (méfi¢) byla vybavena vozidlem GAZ.

® O O 0O :t{

HB - navarovac! bod

1...4 - vrchaly polygonu
OB - orientagni body
Obr. 4 Pracovni tsek jedné dvojskupiny.

(oo &8s (305410

o~ i ¥ g o -

¥

Obr. 5. Znézornéni pohybu vozidla u druhe meéfricke skupiny.

D. Pracovni postup v trojskupiné

MozZnost pouZiti:

Tuto metodu je mozno pouzit za viech okolnosti, aviak pro jeji nehospodarnost se od ni
vbrzku upustilo.

Princip metody:

Tato metoda se zdala byt zpoéatku nejpiirozenéjsi, nebof pfi méfeni polygonu je nutno
obsadit tii vrcholy (signalizovat vpied a vzad), aby bylo moZno provést zaméreni ze stredniho
vreholu, Proto jednim z prvnich ndvrhi bylo organizovat odéleni do trojskupin, které by vidy

00000 Q00 OO00E

1 2 3 1 3 3 1 2 3 1 2 3 1 atd

N S S O o i

Obr. 6. Schéma postupu skupin pii pracovni €innosti ve trojskuping.

obsadily najednou tfi vrcholy, pfiéemZ prostiedni skupina by méfila a krajni skupiny by sig-
nalizovaly. Postup skupin vpied by se provadél vzajemnym piekracovanim podle obr. 6.

Ji#z z vysvétleni principu metody je jasné, Ze pii zpracovani polygonu nastiavaji téz-
kosti a hlavné velké prostoje vZdy dvou skupin, které signalizuji vrcholy a jsou nuceny cekat,
a% prostiedni skupina ukon¢i méfeni, Pak teprve se miiZe zadni skupina premistovat, pritemz
opét dvé skupiny céekaji, nez je predni bod signalizovan.

Pro tuto neekonomi¢nost celé metody se od ni brzy upustilo. Zde se tato metoda uvadi
pouze pro tplnost, aby bylo zfejmé, ze jiz byla v praxi vyzkouSena a zavriena vzhledem
k druhym daleko produktivnéjiim metoddm popsanym vpiedu.
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Méfeni délek telurometrem

Pfi rozvijeni OGSS metodou polygonu o dlouhych strandch se délky jednotlivych stran
mé&ii telurometrem nezavisle na thlovém méfeni. Jediné za tohoto pfedpokladu je moZné
splnit denni kol 80 az 100 km polygonu za den. Bylo-li by nutné (pfi poskozeni pfistroje) ur-
govat délky stran rozvinovénim zékladen geodeticky, v Zidném pfipadé neni moiné z Caso-
vych diivodi splnit poZadovany ukol. Za téchto okolnosti je nutné prejit v oddéleni k méreni
pouze ORSS (orientaéniho polygonu) a soufadnice vyslednéeho bodu odpichnout s mensi pfes-
nosti z mapy.

Zpiisoby uréovdani délek:

— pouZitim telurometru se dvéma odrazovymi stanicemi,

— pouZitim telurometru pouze s jednou odrazovou stanici,

Volba zpiisobu bude zdviset na organizaci skupin u oddéleni, zda budou pro méieni
telurometrem uréeny dvé nebo tii méfické skupiny, které mohou se svymi vozidly jednotlivé
stanice obsluhovat. Déle bude organizace praci u méfeni délek zaviset na typu pouzitého telu-
rometru, zda je pouZito typu MRA-1 nebo MRA-2, u kterého je kazdd stanice dvojucelova.
Protofe vétiina pouZivanych piistrojii je typu MRA-1, bude uvaZovéna organizace prace
pouze s timto piistrojem. JelikoZz nejvyhodnéjsi metodou pro spolupraci s mérenim délek je
metoda ve dvojskupindch, bude nadile pFedpokldddino, Ze telurometr provadi méfeni délek ve
spolupréei s dvojskupinami.

Organizace prdce pfi pouZiti dvou odrazovich stanic:

Principem této metody je, aby fidici stanice stila wvzdy uprostfed a méfila na
obé strany délky na odrazové stanice. Diive méfi délku na stanici zadni (podle sméru rozvijeni
polygonu), aby tato stanice mohla vyuzit dobu potfebnou k zaméfeni délky na pfedni stanici
k presunu k Fidici stanici a dile na nové stanoviité, ObtiZe pfi umisfovani odrazovych stanic
na vrcholy polygonu prameni z neznalosti rekognoskace méfické skupiny, Proto musi ' pfi
presunu odrazova stanice zajet vidy az na vrehol s fidici stanici a tam podle naértu prozkou-
mat umisténi daldiho vrecholu. Tim je prakticky vyhoda pouZiti dvou odrazovych stanic znacné
sniZena, nebof ¢asové se velky naskok proti metodé s jednou odrazovou stanici neziska.

Vlastni provedeni:

Pii zahédjeni praci se viechny tfi stanice musi dostavit na vychozi bod. Tam je pone-
china prvni odrazova stanice. Ridiei stanice s druhou odrazovou stanici odjizdéji na prvni
vrchol polygonu s rekognoskétorem. Prvni vrchol obsadi fidiei stanice a ihned provadi méteni
prvni strany. Druhd odrazovéd stanice odjiZdi s rekognoskidtorem na druhy vrchol. Po doraZeni
druhé odrazové stanice na druhy vrchol je zahajeno méfeni druhé strany a prvni odrazova
stanice se prfemisfuje na pokyn fidici stanice na prvni wrchol k fidici stanici. Po zaméfeni
délky druhé strany oznidmi druha odrazova stanice fidici stanici telefoném misto tretiho
vrcholu v terénu podle nakresu na druhém vrcholu. Na toto misto se pfesune Fidiei stanice
i s prvni odrazovou stanici. Ridici stanice zahdji méreni délky tieti strany zp&t na druhou
odrazovou stanici a prvni odrazova stanice odjizdi na ¢étvrty vrchol polygonu podle néértu
na tretim vrcholu. Tato organizace price se neusldle opakuje az do zaméfeni délek vSech
stran polygonu.

Organizace prdce pfi poufiti jedné odrazové stanice:

Tato metoda bude pri méreni délek prevladat, nebof odéerpa oddéleni pouze dvé meé-
fické skupiny. Druhd odrazova stanice je v zaloze na VS oddéleni a je pripravena zasiahnout
k cinnosti podle potieby pomoci zdlozni mérické skupiny na oddéleni.
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Vlastni méfeni se provadi jednoduse vzdjemnym prekracovanim ridici stanice a odra-
zové stanice, pfitemZ vidy stanice umisténéd vpiedu oznami telefonem misto néasledujiciho
vrcholu podle néértu, takZe prostoje vznikaji pouze presunem jedné nebo druhé stanice na
nésledujici vrchol.

Praktickym méfenim v terénu je ovéfeno, Ze telurometr je schopen splnit poZadovany
denni ukol pouze s nékolikahodinovym zpoZdénim po optickém zaméfeni polygonu za pied-
pokladu, Ze délka stran polygonu se bude pohybovat v mezich 3 az 5 km a vice. Je nutné, aby
se viechny price pfi vypoétu délek provadély pfimo na stanovistich v terénu v dobé pfesunu
druhé stanice, aby po pfijezdu na VS oddéleni byly odevzdany jiz hotové vypodétené délky
stran polygonu.

Odevzdani diléich vysledkGi méfeni béhem plnéni ukolu v terénu musi byt zajisténo
bud pii kontrole néaéelnikem oddéleni na vrcholu v ferénu nebo spojkou vyslanou z VS oddé-
leni tak, aby diléi vysledky byly dodavany na VS ke zpracovdni plynule. Spojenf alespon
Tidici stanice s VS oddéleni musi byt zajiiténo v kaidém pfipadé rddiovou staniei.

Moznosti vyuZiti ziskanych tidaji o ovéfenych bodech v pribéhu plnéni dkola

Hustota danych bodi na tzemi nepfitele je velmi mald, ale lze piedpokladat, Ze bé-
hem plnéni tkolu budou ukofistény udaje o bodech trigonometrické sité z uzemi nepftitele.
V tomto pfipadé je povinnosti nacelnika oddéleni wvyuzit vSech udaji, které by pfispély
k urychleni tkolu a usnadnily jeho splnéni. Plné vyuZit se daji pouze body, které jsou umisté-
ny v blizkosti predpokladaného rozvijeni OGSS (ORSS) a ze kterych je moZno providét mé-
feni (bez porostu). Nevyhodné jsou body vazddlené od trasy, téiko pfistupné a body v lese.
Diive ne# se rozhodne nadelnik oddéleni pouZit téchto bodii pii plnéni tkold, je nutné ovéfit
jejich spravnost proméfenim v terénu.

Pro splnéni pozadavku druhti vejsk, jak jiz bylo dfive uvedeno, je nutné pieddvat
tidaje (soufadnice a smérniky) bodi rozmisténych podél trasy pfesunu asi ve vzdalenosti 10 aZ
15 km od sebe a v mistech piedpokladanych rozmisténi palebnych postaveni 3 aZ 4 body s po-
#adovanou pfesnosti. Za podminky, Ze béhem trasy nenarazime na Zidny dany nebo ukofisté-
ny bod, je nutno redit tuto Glohu souvislym rozvijenim OGSS (ORSS) metodou polygonu
o dlouhych stranich, jak bylo popsano. Pii ziskani trigonometrickych bod v priibéhu plnéni
vkolu je mozny tento postup:

— ovélit spravnost ziskaného bodu méfenim,

— na osamoceném bodé& zamérit smérnik pomoeci gyrotheodolitu,

— provést kontrolni méfeni sméru astronomickym zaméfenim,

— tohoto bodu vyuZit jako vychoziho pro urfeni bodu na trase, pfripadné pro dalsi
rozvijeni OGSS (ORSS) - polygonu o dlouhych strandch. Z tohoto bodu déile pak pokracuje
mérickda dvojskupina v dalSim plnéni ukelu,

— je-li bod fadné ovéfen a spravné vyuZit, odpadd rozvijeni OGSS od vychoziho bodu
aZ do prostoru ziskaného bodu. Tim je ufetfen ¢as i prace méfickych skupin.

Takovéto wvyuZivani danych, pfipadné ukofisténych bodl v pribéhu plnéni idkeolu je
velmi ndro¢né na organizitorskou a fidici praci ndcelnika oddéleni.

K ovéieni bodi je nezbytné nutné pouZit dvou danych (ukoiisténych) bodi, které se
vzajemnd proméii bud vetknutym polygonem, nebo se zméfi mezi nimi délka telurometrem.
Je-li v priibéhu plnéni tkolu vice danych bodd do hloubky nepratelského tzemi, rozpada se
celkovy tkol oddéleni pfi rozvijeni OGSS (ORSS) na nékolik dil¢ich dkeli:

— ovéfovani ukofisténych bodd,

— uréovani bodd podle poZadavkd druht vojsk rozvijenim OGSS (ORSS) pouze v nut-
ném rozsahu s vyuzitim ukofisténych bodii.
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Ptiklad:

Podle plvodniho plinu bylo piedpoklidino zaméfeni:

— 24 vrcholi polygonu,
— 22 délek stran telurometrem,
— 4 kontrolnich smérQ gyrotheodolitem nebo astronomické méfeni.

Plan pii wyuziti ukofisténych bodll na tzemi nepfitele:

— 16 wrcholi diléich polygona,

— 14 délek stran telurometrem,

— 5 smért gyrotheodolitem,

— kontrolni astronomicka méfeni v potfebném rozsahu.

=

dané body {na visstnim dzeml)
uréované body
O ukofistént body
mmmeireee . pdvedni ndvrch plotnl dkolo oddélenim
e uptesnéinl fkolu & vyuiitim ukefsténych bodd
- plvodni plinované saméfeni smiry gyrotheodolitem
m— upfesnéné zaméfeni sméru gyrotheodoliten s vyuditim
ukofisténgch bodd

Obr. 7. Grafické zndzornéni mofnosti vyuZiti ukeofisténych bodd na tizemi nepfitele pfi pinén{ tikolu oddélenim.

Prvni dvojice bodil je ovéfena zaméfenim délky mezi obéma body, z ni uréen bod na
trase. Druhé dva body jsou urteny vyuZitim dvojice bodi, jejichZz spravnost je ovéiena
vetknutym polygonem. Body v predpoklddaném prostoru palebného postaveni jsou uréeny
samostatné opét pomoci dvou ukofisténych bodi, jejich# spravnost je taktéez ovéfena vetknu-
tym polygonem. U viech stran diléich polygonl se predpokladd méfeni telurometrem.

Z uvedeného prikladu je zifejmé, kolik méfeni se ufetfi vyuzitim ukofisténych bodd
na uzemi neptitele.

Zaver

Z uvedeného ¢lanku vyplyva, Ze rozvijeni OGSS a ORSS metodou polygonovych poitada
o dlouhych stranich klade velké nédroky nejen na ridici prdci a organizaci oddéleni, ale i na
¢asové provedeni celého ukolu.

Z posledniho odstavee je patrno, Ze neni nuiné rozvijet OGSS a ORSS do celé hloubky
operace pribéins, ale Ze je tdelné vice vyuZivat bodd na tzemi nepfitele, ¢imZ se splnéni
tkolu podstatné ulehéi., Daleko snadnéji, rychleji a spolehlivéji uréime bod v poZadovaném
prostoru dlouhym rajénem nebo kratkym polygonovym poiadem z danych bodi s orientaci
uréenou piipadné astronomicky nebo pfistrojem autonomni orientace.

Presto vSak rozvijeni OGSS a ORSS metodou polygonovych pofadi o dlouhych stra-
nach méi svoje opodstatnéni. Této metody je moZno s vyhodou pouZit pravé pfi plnéni téchto
dil¢ich tukol, popfipadé ji vhodné aplikovat také pfi rozvinovani mistnich siti. V jednotli-
vych pfripadech pak lze vyuZit nejvyhodné&jiich pracovnich postupli, které zajisti nejvy3si
hospoddrnost metody.
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Pplk. ing. CSc. Vladimir Martindk, VTOPU Dobruska

Nékteré problémy vyvoje radiovych metod méfeni délek a hlu
v geodézii a pfinos VTS k jejich reSeni

1. Uvod

Jednim z hlavnich tkolti vojenské topografické sluzby (VTS) je zabezpeteni vojsk po-
tfebnymi geodetickymi udaji. Pozadované velmi kratké lhity pro piipravu operaci, rychlé
tempo v priibéhu operaci, uskupovani délostielectva fasto v rozptylenych prostorech a znaéné
od sebe vzdilen4 palebna postaveni pro rakety vyzaduji rozvijeni novych metod a prostied-
ka pro geodetické prace jednotek VTS.

Pokud operace probihaji na vlastnim lzemi, predpokladame, Ze pri geodetickém zabez-
peteni se nevyskytnou zvladtni potize. Na uzemi CSSR i okolnich socialistickych stati je vy-
budovéna sif trigonometrickych bodi aZ do nejniziich fadu. Nebude-li tato sif ve valeénych
udalostech zni¢ena, je jeji daldi zhusténi pro potfeby vojsk z technického hlediska pomérne
jednoduchym problémem, Vhodné mérické metody z rovinné geodézie a topografie si jed-
notky VTS jiz osvojily v praxi a jsou pro jejich rozvijeni vybaveny optickymi teodolity
s piislusenstvim, radiovymi dalkomeéry a gyroteodolity.

Technicky naroénym problémem je geodetické zabezpedeni soudobé operace v prosto-
rech bez dostateéné sité pevnych bodil. Zejména geodetické zabezpeceni raketovych jednotek
bude vyzadovat méfeni a vypolty na znacne vzdalenosti, v jednotlivych smérech, v omezenych
prostorech a éasové v tak kratkych lhiitdch, které nepiipusti odklad nebo zpozdéni pfi Spatne
viditelnosti. Charakter téchto praci je tedy znaéné odlisny od geodetického méfeni pro mirove
mapovani, kdy napf. Spatna viditelnost je v krajnim pfipadé piitinou ekonomickych ztrat, za-
timeo v soudobém boji by efektivnost geodetického zabezpeceni bez novych prostiredk a me-
tod byla v nékterych situacich problematicka.

Vyvoj geodetickych pristrojl, které pracuji nezavisle na meteorologickych podminkach,
probihd ve dvou oblastech:

—  V oblasti ecm a dm radiovych vln jsou vyvijeny geodetické ddlkoméry a teodolity. Ob-
vyklé geodetické metody zaloZené na mefeni uhli a délek na povrchu zemském zlsta-
vaji zachovany. Dosavadni pristroje, pracujici vyhradné v optické oblasti, prechazeji do
oblasti rddiovych vin, jejichZ priichodnost atmosférou neni v podstaté ovlivnéna riz-
nymi meteorologickymi podminkami.

— V oblasti autonomniho uréeni zmény stanoviité jsou vyvijeny geodetické pripojovace.
S pomoci soustavy gyroskopt, akcelerometrii a integratorti pribé&iné registruji a inte-
gruji pohyb pfipojovacte v prostoru. V okamziku dosaZeni cilového bodu pfipojovadem
lze odeditat soufadnicové prirtistky vidi vychozimu bodu a cilovy orientacni smeér. Pro
nezavislé uréeni vychoziho sméru, jakoZ i pro uréeni orientatniho sméru na cilovém
bodu lze pouZit také gyroteodolit.

Ze srovnani vlastnosti piistrojit vyvijenych v obou oblastech miZeme zatim dojit jen
k dilgim zavéraom. Pi urdovani polohy poskytuji dosavadni geodetické metody s pouzitim
radiovych dilkomérit a teodolitii vysledky, jejichZ presnost odpovidd geodetickym pozadav-
kituim. Metody jsou zavislé na ,geometrické" viditelnosti, coZ prinasi ¢asové ztraty pii nevy-
hodné konfiguraci terénu.

Piednosti autonomnich systému je rychlost dodani vysledki a prakticky Gplnd neza-
vislost na konfiguraci terénu. Piesnost vysledk je exponencialné zavisld na dobé, po niz je
piipojovaé v chodu. Lze tedy piedpokladat, Ze pouZiii pripojovade bude vyhodné pfedeviim
pro urdovéani polohy bodd dosaZitelnych v nepfilis dlouhém ¢asovém intervalu.

Podle dosavadnich zkuSenosti lze predpokladat, Ze obé metody se budou vzéjemné
doplfiovat pfi pracich pro geodetické zabezpeceni. Radiové geodetické metody najdou vyuZiti
pfi uréeni polohy zdkladnich bodi i znatné od sebe vzdéalenych. Pro zhusfovani podkladu
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bude vyhodné pouZit piipojovaéi. Zavedeni obou metod do praxe geodetického zabezpeéeni
bude predstavovat kvalitativni skok ve wvyvoji méfickych metod.

V tomto éldnku se budeme zabyvat vyhradné radiovymi geodetickymi metodami, je-
jichz reziifeni je objektivni nutnosti pro VTS. Shrneme soudasny stav i perspektivy daliiho
vyvoje, uvedeme pozitivni vysledky vyzkumu VTS a podrobnéji zdivodnime nékteré na-
vrhy, jejich# fefeni podle nafeho nézoru stoji pted VTS.

2. Perspektivy vyvoje radiovych dilkomérh

U radiovych dalkomért prvnich typl (napi. MRA-1, MRA-2, GET-B1) s nosnou vino-
vou délkou okolo 10 em se uvadi stfedni chyba
mp, = = (0,05 + 3.10-6D) m . 1)

Chyba méa dvé slozky: Slozku konstantni - nezivislou na délee a slofku Uimérnou délee méie-
né vzdilenosti. Na konstantni sloZce se podili chyba adi¢ni konstanty (chyba nulové opra-
vy), chyba zplisobena reflexnimi jevy a chyba v odeditdni fazového rozdilu. Druhou slozku
tvori chyby zplisobené nepiesnosti méfici frekvence a chyba v urdeni skuteéné rychlosti Si-
feni elektromagnetické vlny v okamziku méfeni.

Pri dalSim vyvoji radiovych dilkomért prechazeji konstruktéii k nosné vinové délee
okolo 3 ecm. Hlavnim divodem je ziZeni vyzafovaciho svazku, jehoZz &ifka y u parabolické
antény se uréi ze vztahu

y° =120 —g-— :
kde A je vinova délka a D je primér parabolického zreadla. ZuZenim vyzafovaciho svazku
se dosahne zeslabeni reflexnich vlivii. U rddiovych dalkomérti s 3cm nosnou vlnou (napfi.
MRA-3, PEM-2, GET-Al) se uvad{ pro stfedni chybu méfené délky hodnota

mp = = (0,03 + 3.10-6D) m . (2)

Konstantni slozka stiedni chyby (= 0,03 m) se sniZila pfedeviim zmenienim podilu reflexni
chyby na této hodnoté.
Konstrukece pristroji se zdokonaluji i v ostatnich smérech. Napf. u piistrojii s éiselnym
ode¢itanim fazového rozdilu klesa konstantni slo’ka na hodnotu = 0,02m (napf. u MRA-3).
Posledni vyvojovy typ réadiového dalkoméru MRA-4 byl pfedveden v r. 1965 na mezi-
narodnim symposiu v Oxfordu. Pri pouZiti nosné frekvence 35GHz {délka viny okolo 8 mm)
klesla sirka vyzarovaciho svazku na 2°. Modulaéni frekvence byla zvysena na 75 MHz. Stiedni
chyba méfeni pfi 1 éteni :
my, =« (0,01 + 3.10-6D) m . (3)

a pft 10 étenich
my = = (0,003 + 3.10-6D)y m .

Ze srovnani vzorch {1), (2), (3) pro stfedni chybu vyplyvd, Ze dalii konstrukéni dpravy
aparatury mohou vést jen k sotva znatelnému zvySeni presnosti. Konstrukéni vyvoj dospél ke
stadiu, kdy zvyseni pfesnosti je limitovino vnéjsimi vlivy, tj. pfedeviim neznalosti skutetné
rychlosti Sireni elektromagnetickych vin v okamiZiku méieni.

Dalsi zvySeni nosné frekvence nad 35 GHz by se setkalo nejen s konstrukénimi po-
tiZemi, ale doSlo by k nepfipustnému udtlumu signilu ve sraZkich a atmosféfe. Vzhledem
k tomu, Ze utlum v obou prostiedich se setita, vyplyva z grafii na obr. 1 a 2 [11], pfipusti-
me-li maximalni utlum 1,4 dB/km, Ze k nému dochézi p#i ,stfednim® desti jiz pro vinovou
delku 8 mm. Touto hodnotou je ddna spodni hranice pouZité vinové délky.

Konstrukéni vyvoj radiovych délkoméri byl ovliviiovin také pozadavky uzZivateld.
Moderni typy pfistroji jsou konstruovany se vzdjemné zaménitelnou funkei #idici a odrazoveé
stanice, s moZnosti oddéleni vysilaciho bloku s anténou a vysunuti do vySe 20-25m pomoci
Jednoduchého stozéru, s éiselnym odeitinim fazového rozdilu. Tranzistoraci se sniZuje viha
aparatury i spotireba elektrické energie.
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Témto pozadavkiim v podstaté odpovida dilkomér GET-Al (MLR), jehoz zavedeni ve
VTS lze predpokladat. Dosavadni pfistroje GET-B1 rozéifené v jednotkdch VTS budou &as-
teéné modernizovény. V ramci fefeni vyzkumného tkolu [4] se podafilo ing. R. Hovorkovi
konstrukéné oddélit vysilaci blok a anténu u odrazové stanice GET-Bl. Prototyp byl vy-
zkouSen v terénu. V soufasné dobé se konaji pfipravy pro tupravu nékolika odrazovych stanic
GET-B1 a byla zaddna vyroba specidlnfho skladaciho stozéru o vyice 20 m pro potieby VTS.
Bliz%i udaje jsou uvedeny ve vyzkumné zpravé [4].
dBfkm ,

dBflrn 4
100 180

X \/\ /K :: \\\'1\\
Vitn DN

A%

0,1
01 02 05 10 20cm#i 01 02 05 1,0 20 cm A
Obr. 1. Obr. 2.

Radiové dalkoméry GET-B1 naily Eiroké uplatnéni pii geodetickém zabezpedeni. Napf.
metoda trilateraénich fetézel praktikovana u jednotek VTS je zatim jedinou - i kdy% ne opti-
malni - metodou rychlého uréeni souiadnic na vzdédlenosti 100-200 km za jakékoli viditel-
nosti. Je na skodu, #e vysledky a zkuSenosti z téchto praci nebyly dosud analyzovidny a vhod-
nou formou publikovany.

3. Navrh na rozsifeni projektu pro zaméreni zdkladny kosmické triangulace

Z analyzy vzorce (3) pro stiedni chybu vyplyva, Ze pii méfeni vzdalenosti dalkomérem
typu MRA-4 hlavn{ éist chyby pfipadd na vrub nejistého uréeni meteorologickych prvkla po-
dél celé trasy. Po snizeni této chyby vhodnou technologii méfeni lze predpokladat dosaZeni
vysoké piesnosti, zejména pfi méfeni vétdich vzdalenosti. Z tohoto divodu jsme navrhli za-
koupeni pfistroje MRA-4*) k vyzkumnym ud¢eliim, piedeviim k vyzkouSeni vhodné techno-
logie pro méfeni délek s vysokou presnosti.

Tento vyzkum pokliddme za aktudlni v dobé realizace projektu pro méfeni zikladny
kosmické triangulace. Projekt v podstaté bude vychézet z teoretickych rozbori, uvedenych
také v [2]. Z rozboru vyplyvé, Ze pro urteni délky dlouhé geodetické zikladny (1 000—2 000
km) s poZadovanou piesnosti 1 :600 000 postati, zméfi-li se - kromé piisluSnych uhla - strany
jednoho polygonového pofadu, spojujiciho koncové body zékladny, vysoce piesnym elektro-
optickym dalkomérem NASM-2A nebo EOD, Piedpokliadd se, Ze strany polygoni o délce
kolem 30 km budou méfeny po usecich vzhledem k malému poctu noci s dobrou viditelnosti
na 30 km.

Pro realizaci projektu bude soustfedéna vétii personalni a materidlova kapacita., Na-
vrhujeme, aby pii pomérné nizkych ekonomickych ndkladech, pfi pomérné malem Zvyseni
kapacity a s vyuZitim prostoji zptisobenjch gpatnou viditelnosti pfi elektrooptickém méfeni
vzdalenosti byl roziifen vlastni projekt o soub&iné méieni viech polygonovych stran (nikoliv
tisekll) radiovym dalkomérem podle metodiky, kterou navrhujeme dale. Tim se ziskd neoby-
¢ejné bohaty materidl pro posouzeni piesnosti radiovych dilkomért. Z analyzy vysledki lze
otekavat zavér, e radiovym dalkomérem MRA-4 pii védecky rozpracované a plesné dodrzo-

* Podle sdéleni ing CSe. B. Delonga pfedvedou zdstupci firmy v Praze v r. 1967 telurometry typu
MRA-3, MRA-4,
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vané technologii méfeni je moZné provadét i tak naroéné méfeni vzddlenosti, jaké je pozZa-
dovédno pifi ur¢ovani zdkladny kosmické triangulace. Potvrzeni tohoto zdvéru by pfineslo
znaénou usporu prostfedki a ¢asu.

Ziskané zkuSenosti by mohly byt vyuzZity nejen pro méfeni obdobnych zdkladen, ale
viibec pro rozvijeni polygonovych pofadil pro potfeby geodetického zabezpeceni.

Podle znamych ndm informaci neni vyjasnéna otizka opatfeni telurometru MRA-4
pro valutové potize. V tomto pripadé navrhujeme vyuzit vsSech priznivych okolnosti, které
poskytuje proces méfeni zédkladny, a provést soubéiné méfeni polygonovych stran dvéma ty-
py riadiovych dilkomér, které méme k dispozici, tj. GET-B1l a MRA-2. V piipadé schvaleni
tohoto navrhu bude nutno vypracovat podrobnou technologii, v niZ budou zakotveny nasle-
dujici poZadavky.

Ke sniZeni konstantni sloZky stfedni chyby ve vzorci (1) je nutno:

—  Provést méieni kazdé vzdilenosti dvojici pristroja, tj. GET-B1 a MRA-2,

— U ptistrojiu peélivé uréit adiéni konstantu a jeji zdvislost na nosné frekvenci a na po-
loze fazové znacky na obrazovee (cyklicka sloika konstanty).
Vhodny méficky postup byl ¢asteéné rozpracovan v nasi vyzkumné zpravé [6].

— Sledovat adiéni konstanty piistroji v pribéhu praci, zejména tehdy, jestlize se vysled-
ky ziskané dilkomérem GET-Bl a MRA-2 budou systematicky lisit.

— Na zékladé zkuSenosti pii méfeni dlouhych vzdalenosti lze piredpoklidat, Ze slozka
stfedni chyby zpusobena reflexni chybou bude miniméalni. Jeslize vSak rozptyl cteni
na jednotlivych nosnych frekvencich piekroéi statisticky zjisténou hodnotu 4-6 x, bude
nutno kompenzovat reflexni chybu tim, Ze méfeni bude opakoviano pii zménéné vysce
vizury.

Ke sniZzeni druhé slozky stedni chyby ve vzorci (1), kterd je zdvisla na wvzdalenosti,
je nutno:

— Pribé&Zné v poli kontrolovat a nastavovat modulaé¢ni frekvenci A. Zplsob je popsan
napi. ve vyzkumné zpravé [5].

— Zvolit vhodnou metodu pro vypocet primérné hodnoty meteorologickych prvka podél
méfené vizury. K tomu dcéelu je nutné mérit teplotu, tlak a vlkost vzduchu nejen na
konefnych bodech méfené vzdalenosti, ale i na 1—2 mezilehlych bodech. Kromé uvede-
nych meteorologickych prvki je nutno méfit i teplotni a vlhkostni gradient. Méfeni
meteorologickych prvki na mezilehlych bodech bude provedeno pomoci psychometru*)
s dalkovym odeéitanim naméfenych hodnot. Psychometr muZe byt vynesen do wvyse
80—100 m pomoci upoutaného meteorologického balénu.

— Méfeni provadét ve stanovenou dobu, rozloZenou symetricky wvzhledem k obdobi izo-

termie. Dale je tfeba zjiffovat smér 1 rychlost vétru a podle toho stanovit bud rhz-
nou vahu méfeni nebo meéfeni provadét jen za priznivych okolnosti.

— Ovérit prakticky rizné metody pro vypoéet reprezentativnich meteorologickych hodnot
podél vizury.

Ziskany bohaty meériicky material poskytne bezesporu podklad pro patfiéné zavéry.
Predpokladame, Ze kompenzaci chyb pii méfeni jednotlivych stran polygonu se dosihne vy-
soké piesnosti délkového uréeni zdkladny i v pfipadé, Ze nebude pouzit telurometr MRA-4.
Z vysledki ziskanych pfi méfeni dalkoméry typu GET-Bl1 a MRA-2 bude moZno relativné
posoudit i pfedvidanou piesnost pii vyuziti dalkoméru pracujiciho v pasmu 8mm wvin.

*) V r. 1887 byl ve VTOPU vypsdn zlepfovaci namét na konstrukel psychrometru s dialkovym ode-
&{tdnim hodnot. BliZ& technické podminky jsou k dispozici u autora.
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4. Vyvoj radiovych teodoliti

Zatim co geodetické radiové dalkoméry nasly jiZ Siroké uplatnéni v praxi, je vyvoj
radiovych teodoliti teprve v podcatcich.

Dosud jsme jako ,radiovy teodolit**) oznafovali pristroj uréeny k astronomické orien-
laci zaméfenim na Slunce jako silny zdroj rédiového vlnéni. V SSSR byl zkonstruovan v mi-
nulych letech prototyp, ktery pracoval v pasmu 3em vin se stredni chybou azimutu okolo
= 10", Na dalsim v§voji tohoto ptistroje se podle nasich zprdv nepokratovalo.

Jako radiovy teodolit navrhujeme oznacovat také radiovy piijimac s velmi uzkou vyza-
fovaci charakteristikou, ktery je doplnén uhlomérnym zafizenim. Anténa radiového teodolitu
se postupné sméruje na jednotlivé vysilace (majiky). Na limbu lze odeditat polohu nasmérova-
né antény a tim i uhly mezi danymi sméry. Piijima¢ musi mit dostateéné velkou rozlisovaci
schopnost, aby thel byl zméfen s presnosti obvyklou v geodézii. Z pouzivanych anténnich

BRIJIMACY

Obr. 3. Obr. 4.

systémll vyhovuje pro tento tuédel radiovy interferametr, jehoZz parametry odpovidaji poZa-
davkiim na polni geodeticky piistroj. Radiovy interferometr je tvoren dvéma identickymi an-
ténami, které napéjeji jeden prijimaé. Signél od vysilate probéhne pied dopadem na antény
riiznou drahu, kterd se lidi o d (viz obr. 3). Je-li piijima¢ propojen s anténami stejné dlou-
hymi kabely, pak se pro smér, kde rozdil drah d se rovna nasobku sudého poétu pihlvin,
viny z obou antén zesiluji a nastdvd maximum. Ve sméru, kde se d rovna lichému nasobku
plilviny, se viny vzajemné rusi a citlivost je minimalni. Vysledny smérovy diagram ma pak tvar
podle obr. 4, kde kiivka 1 je smérovy diagram jedné antény, kfivka 2 je smérovy diagram
obou antén v zapojeni podle obr. 3. Vysledny smérovy diagram je pomérné ostie smérovy
a zavisi

— na pouZité vinové délce,
— na vzdélenosti mezi anténami,

V literatuie [1] byly publikovany nékteré udaje o radiovém interferometru pro méreni
Ghlit v geodézii za jakéhokoli podasi. Radiovy interferometr je doplnén thlomérnym zafizenim
(pravdépodobné Wild T-3), alhidda je nosicem symetricky umisténych antén. Réadiovy in-
terferometr pracuje v oblasti 8mm vIn, vzdalenost podélnych os parabolickych antén je asi
1-1,5m a uvadénad presnost pii méfeni Uhli = 2”. Zadavatelem pro vyrobu pristroje bylo
vyzkumné oddéleni US ARMY (GIMRADA), kieré vzneslo poZadavek na dosaZeni presnosti
+= 10".

Vyzkumné oddéleni VTOPU se zabyva obdobnym problémem. S pouZitim existujicich
blokit bude v r. 1968 podle projektu ing. R. Hovorky zkonstruovan prototyp radiového inter-
ferometru pracujictho v pasmu 3em vin. I kdyZ toto péasmo, k jehoz volbé jsme nuceni

*) Nazev ,radiovy teodolit® neni v nasi odborné literatufe dosud specifikovén. Vykladovy slovnik
[12] jej vibee neuvadi. V élanku se proto touto otézkou zabyvame ponékud poedrobneji.
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technickymi monostmi, neddva pfedpoklady k dosaZeni vyssi pfesnosti neZ minutové, zis-
kdme pii ovéfovacich pracich s pifistrojem bohaty material, jehoz analyza poslou#i k ové-
feni principu metody, k ziskani zkuSenosti pro dalsi vyvoj, ke studiu refrakce, symetrie
vyzatovactho svazku, konstrukéni stability nosice antén i parabolickych zrcadel apod.

Déle jsme navrhli, aby téma bylo zadano k feseni ve formé disertaéni préce. Predpo-
kladame, %e timto zplisobem miiZe byt zkonstruovian s pomoci existujicich blokt radiovy
interferometr pracujici v pismu 8mm vln, piipadné mtZe byt projednina i moZnost sérioveé
vyroby téchto piistroji v CSSR.

Vyvoji radiového interferometru je nutno vénovat plnou pozornost. Pii tspé&Sném vy-
voji takového pfistroje bude umoznéno s dostateénou presnosti méreni vodorovnych, pfipadné
i vertikalnich Ghli za jakéhokoli potasi. Geodetické prdce pro potifebu vojsk tak budou z pre-
va¥né miry osvobozeny od vlivu Spatného pocasi.

5. RuSeni provozu geodetickych ridiovych pfFistrojit

Pii nasazeni radiovych geodetickych piistrojii na soudobém bojisti, které je nasyceno
hustou siti radiotechnickych prostiedkil, projevi se zikladni slabina viech téchto prostiedkii:
jejich antény pfijimaji spolu s vlastnimi signaly i rusici signély, vyzafované na stejném kmi-
todtu, jestlize energie rudiciho signalu zasahuje vyzarovaci diagram antény. RuSicf signaly
podle intenzity zt&Zuji nebo tplné znemoZiuji normalni provoz pristroje.

Ve vyzkumné zpravé [7] jsme se zabyvali jen ruSenim provozu radiovych dalkomérd
typu GET-B1, MRA-1, MRA-2. Z celé fady moZnych rui¢d jsme vybrali ty, ktere svymi
parametry i rozmisténim v bojové sestavé mohou prakticky s nejvétsim uéinkem rusit pro-
voz rédiovych dalkomért. Patfi sem radiolokétory pracujici v pdsmu 10cm, 6cm a 3cm vin
a dale vojskové radiové stanice, které ruii na mezifrekvencnim pasmu uvedenych radio-
vych dalkomérh (33 MHz).

Pii fefeni problému jsme vychazeli z obecné platné zéasady, Ze totiZ odstranit ruseni je
slozitym problémem radiotechniky, jehoZ realizace je spojena s fadou konstrukcénich opatfeni,
ktera mohou pfistroj znaéné zkomplikovat. Podobné slozité konstrukéni zasahy prichazeji
v uvahu u geodetickych radiovych piistrojii podle naSeho nazoru jen vyjimecné.

Ve vyzkumné zpravé [7] jsme rozebrali Glinky ruSeni, technické a organizacni opatie-
ni k jeho sniZeni, pfipadné potladeni, stanovili jsme postup pii zjisfovini stupné ruSeni
a zpracovali grafy a tabulky, které umoziiuji piedem vypocitat pravdépodobnost ruseni, jsou-li
alespofl znimy parametry rusicéa.

Aby bylo dosafeno minimélnihe G¢inku rudeni, je tieba dosihnout minimélniho po-
méru vykonu rudiciho k uZiteénému signalu. Toho lze dosahnout u dvojice stanic radiového
dalkoméru aktivnim nebo pasivnim zplsobem.

a) Aktivni zplsob.

Zménou nosné frekvence. Konstrukce piistroji GET-B1, MRA-2, MRA-1 dovoluje
zménu nosné frekvence pfibliZné v pidsmu 2 750 aZ 3 150MHz. Ochrana pfed ruSenim bude
udinna za predpokladu, %e pdsmo pieladéni bude 8irii neZ pdsmo ruseni. Pro vlastni méfeni
bude vyuZita jen zbyvajici éist pasma, a tim bude narusena technologie méfeni. Nasledkem
toho vétdinou nebude kompenzovan vliv odrazeného signdlu a mohou vzniknout aZ metrove
chyby v méfené délce, V takovém piipadé pro pozadovanou piesnost v dm je nutné kom-
penzovat vliv odrazu nejen zménou nosné frekvence, ale i zménou vysky vizury.

Konstrukee radiového délkoméru i technologicky postup dovoluji provést méfeni na
jednotlivych frekvencich v kriatkém &asovém rozpéti. V piipadé néarazového ruseni je moZno
vyuzit téch intervalt, kdy napf. radiolokétor s otd¢ivou anténou nezasahuje vlastni radiovy
smér hlavnim vyzafovacim lalokem. Podminkou je, aby obsluha dilkoméru pracovala rychle
a s prehledem.
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Perspektivné bude dilezitym prvkem technické metody boje s rusenim pouziti nového
piistroje GET-Al. Pfistroj umoZiiuje vyménu oddéleného bloku s anténou pro 10cm nebo
Sem pésmo. Zakladni metodou ochrany pred ruSenim zistane pieladéni pracovni frekvence
v pasmu vétsim, neZ je pdsmo rudeni. Pristroj GET-Al umoZiuje preladéni v 10em pasmu
v rozsahu stejném jako u typu GET-Bl a dovoli jeité piechod na 3cm pasmo s dostatecnou
Sifkou ladéni, Prechod na 3cm pésmo piinadi také dalsi vyhody v boji s rusenim:

— U#si vyzatovaci diagram antény.

— Nedochazi k rufeni provozu kratkovlnnymi stanicemi. Vlnovod pro 3cm pdsmo, kte-
r¥m je nahrazena dipolovd anténa pro 10cm péasmo, neslouzi jako anténa pro prijem
kratkovinnych signdld.

b) Pasivni zpiisob.

V dusledku piimodarého Sifeni elektromagnetickych vln je ruseni pulsnimi rusici,
které pracuji v cm a dm pdsmu, omezeno jen na prizemni vinu, které nestoji v cesté Zadna
prekazka. Této okolnosti je tieba vyuZzit pii projektovani geodetické trilateradni sité nebo jed-
notlivych vizur zaméfovanjch radiovym dalkomérem.

Ze sméru rudeni neptitelem vznikaji rozséhlé hluché prostory, které s vyjimkou domi-
nantnich vysin pokryvaji vét&inu prostoru v hloubce 20 a vice km od predniho okraje. V bliz-
kosti predniho okraje je nutno pro stanideni pfistroje vyuZit svahy odvricené od nepritele,
vnitfni svahy Sirokého tidoli apod. Ruseni se zeslabi vhodnou kombinaci pii rozmisfovéni
#idici a odrazové stanice a zkrécenim méfenych délek.

Provoz bude rufen vétiinou vlastnimi radiotechnickymi prostfedky umisténymi v celé
hloubce sestavy. Z organizaénich metod boje s rufenim je tfeba jmenovat metody, které
budou vyuZivat hluché prostory, jako napf. méreni trilateracénich fetézelt po wvnitinich tubo-
¢ich sirokych udoli, stanideni na odvracenych svazich a pripadné doméfeni excentricit geo-
detickym zpisobem. Je tieba vyuzit i vlastnosti vyzafovaciho diagramu, zvétiovat uzitecny
signél zkréeenim vzdalenosti apod.

Stanice radiového dalkoméru je tfeba vzdalit od kratkovinnych stanic, ptipadné pro-
vadeét méfeni jen v dobg, kdy tyto stanice jsou na prijmu.

Véeobecné je nutno piedpokladat, Ze na dominatnich vysinach vhodnych pro rozvijeni
geodetickyeh siti bude pouZiti (staniceni) radiového dalkoméru typu GET-B1, MRA-1, MRA--2
problematické. S touto okolnosti je tieba pocitat pri projektovani geodetickych siti. Per-
spektivni metodou boje proti ruseni se jevi rozsireni nové konstruovaného typu GET-Al pfi
kombinaci 10ecm a 3cm pracovniho pasma.

7 hlediska boje proti rufeni bude znaénym pfinosem prechod k pfistrojum, které pra-
cuji v pdsmu 8mm vln. Rozsah ruseni téchto pristroji pri provozu bude nutno proméfit.

Vyzkumnou zprévou [7] zdaleka nebyl vyterpan problém rufeni provozu radiovych
dilkoméri, Bylo by vhodné pfezkouSet viechny zdvéry pfimo v terénu a v prostoru ¢inn-
nosti nékterych druh radiolokétorti. Pro tyto prdce nemélo vyzkumnée oddéleni VTOPU
k dispozici nejnutnéjsi persondlni kapacitu. Vyzkum ruseni je dale tieba rozdifit o rufice -
radiolokétory, které pracuji v pasmu okolo 1m a jejichz vyskyt na bojisti je pomeérné casty.

6. Zaveér

Cilem nadi prace bylo shrnuti sou¢asného stadia ve vjvoji radiovych metod pfiméfeni
délek a uhli v geodézii a to obecnd i specidlné ve VTS. Uvedli jsme prace, které v tomio
oboru byly vykonény vyzkumnym oddélenim i spolupracujicimi slozkami. Zduvodnili jsme né-
které navrhy, jejich# realizace by byla piinosem pro perspektivni VYVOoj.

V roce 1961 napsal plk. ing, Balék v recenzi k ¢élanku plk. prof. Vykutila yoeodetické
zabezpedeni vojk v soufasnych podminkéch® uverejnéném ve Vojenském topografickém ob-
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zoru {zvlastni ¢islo 1961): ,Nové podminky soudobého boje nesporné budou vyzadovat novou
tviiréi praci v geodetickém zabezpeteni raketovych zbrani. Bude tfeba organizovat a provadét
nové védeckovyzkumné préce, hledat nové metody a prostiedky, automatizaci a mechanizaci
geodetickych praci®.

I nas ¢lanek je zaméfen k tomuto cili.
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M. Pick, I Pola, Geofyzikalni tstav CSAV, Praha

Uréovani tvaru Zemé ve zkuSebnich oblastech

I. Aby bylo mo#no porovnévat piesnost a vhodnost ruznych metod pro uréovani tva-
ru Zemsg, jsou tyto metody ovéfovény jednak na matematickych modelech, jednak na modelo-
vych tizemich. V CSSR byla za takové modelové zkuSebni tzemi zvolena oblast Velke Fatry
se stfedem v Laplaceové bodé KriZna, V centru oblasti byla zaméfena doplikova gravimet-
ricka sif s velkou pfesnosti a s velkou hustotou tihovych bodi. Dale jsou zde provadéna
astronomicka méfeni a pfipravuji se dalsi prace.

V soufasné dobé je tizemi aZ do vzdilenosti nejméné 100 km od stfedu pokryto gravi-
metrickou siti s hustotou nejméné 1 bodu na 5 km?, piitem? ve stfedu oblasti klesd stiedni
vzdalenost tihovych bodit aZ na 20 metrd, Presnost méfeni v okrajovych ¢astech dosahuje
hodnot 0,3 mgl v ti#i a 0,3 metru v nadmoiskych vySkéach, ve stiedu oblasti hodnot 0,07 mgl,
resp. 8 cm. V oblasti je nyni k dispozicii 10 astronomickych bodu.

Velka Fatra je vhodnd pro podobné price, nebof prakticky cely jeji povrch je travnaty,
tihov4 méieni je mozno libovolné zahustit, astronomické body jsou dosaZitelné terénnim vo-
zidlem. Piitom oviem sklony terénu dosahuji ve sitfedu oblasti hodnot asi 37°. Prevyseni
dosahuji hodnot asi 1000 metrii pfi primérné nadmoiské vysce asi 1300 metra ve stiedu
oblasti.

Vsechny price jsou kondny v rdmeci komisi akademii socialistickych stiti pro plane-
tarni geofyzikalni vyzkum, Geofyzikalni ustav CSAV v Praze je koordindtorem téchto praci.
7 Ceskoslovenskych vstavli s nami spolupracuje MNO, pfirodovédecka fakulta Karlovy uni-
versity v Praze a Ustav astronomie a zakladi geofyziky pti CVUT v Praze. Na r. 1968 je
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plénovéna spolupréce s Kartgeofondem Praha, VA Brno a VTOPU Dobruska. Ze zahranicnic!
pracovist jde predeviim o CNIIGAIK v Moskvé a Geodeticky tstav v Postupimi.

II. Pro vypodet vysek kvasigeoidu { a tiznicovych odchylek § # byla pouZita Mol
dénského metoda v nulté, prvé a druhé aproximaci [1]:

a 2
ST 23? n==0 ‘5:";”5"1 H=néﬂﬂ"'
&= — E:c'_v ff cosa.do, :

i EH.,
El=-gﬂyff cosa . n‘ﬂ—-—-—g——-

cosa,do +

J‘f dH"‘ 4G, & H,
cosd , do — ——
¥ ol

4= = [ [ 5

Rovnice pro tiZnicovou odchylku » jsou obdobné.

qary

GEI:'ng
s . fde dg
G=='—ff-d—fii do + dg . tgia.

Pro ka?dy vrchol kilometrové sité 2 x 2 km byly urceny vysky kvasigeoidu a tiznicove od-
chylky v nulté, prvé a druhé aproximaci. RovnéZ byly vypoéteny Molodénského funkce Gy
a Gy Vetkeré vypoity byly provedeny na samodinném poéitaéi Eliot 503. Rychlost konver-
gence postupnych aproximaci je moZno posoudit z pfiloh.

II1. Vypodtené gravimetrické tiZnicové odchylky byly porovnény s astronomickymi
hodnotami na Sesti astronomickych bodech. Po pievedeni do spoleéného systému jsme dostali
nésledujici diference:

EA == EG ﬂ‘; — N
1 — 0,95” —0,18"
2 + 0,45 + 0,02
3 — 0,75 + 0,92
4 + 0,55 - 1,18
5 + 0,85 + 0,92
[ + 0,05 — 0,48

V téchto diferencich jsou zahrnuty jednak chyby ve vypottenych gravimetrickych odchylkach,
jednak chyby v astronomickych méfenich.

O vysledeich bylo predbéiné referovano nasymposiu o uréovéni tvaru Zemé ve Vidni
1967 [2].
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Pplk. ing. J. Severa, VAAZ

Studie o vlivu terénu na ochranu proti tlakové viné jaderného vybuchu
Uvod

Jaderné zbrané by byly, pokud nedojde k dohodé o zikazu jejich pouZivani a zni-
geni, v piisti mozné vélce nejni¢ivéjiim ndstrojem vedeni boje.

Je prirozené, 7e proti zhoubnym ucinkim jadernych zbrani se hledd uéinnad ochrana.
Prostiedky ochrany miiZeme rozdélit do dvou skupin:

Do prvni skupiny nalezi pfirozené prostiedky a zde se uplatni terén se svymi ochran-
nymi vlastnostmi;

do druhé skupiny patéi prostiedky umélé, vytvofené napf. Zenijne technickymi

pracemi.

Na otazku, jaky bude vliy terénu na ni¢ivé ucinky jaderné pumy, odpovida predlo-
Zena studie. :

Vybuch jaderné pumy je doprovédzen nicivymi udinky

— tlakové viny,

— svételného zaPeni,

— tepelného zafeni,

— pronikavé radiace,

— indukované radiace,

— kratkodobého elektromagnetického impulsu.
7 jmenovanych Géinki md nejvétsi ni¢ivost tlakova vina. Svételné zifeni a pronikava radia-
ce se §ifi primodaie a feSeni tlohy zjistit ochranu, kterou poskytuji terénni tvary, je totozné
se znamou ulohou zjistit vzajemnou viditelnost bodti v terénu. Indukované radiace je funkei
druhu jaderného vybuchu a povétrnostnich podminek, vliv terénu se zde neuplatni.

7 uvedenych skutefnosti vyplyva, Ze predmétem dalsiho studia miZe byt problém, do
jaké miry se zmirni uéinek tlakové viny vlivem terénu, respektive pouze jeho slozky, tj.
terénniho reliéfu, ponévad? terénni predméty ve srovnani s terénnimi tvary jsou mizivé
malych rozméri a jejich vliv vyjma porosty nebude valny.

PonévadZ terénni reliéf je nekoneéné mnohotvarny a druhi jadernyeh vybuchi muZe
byt cela fada, bylo tfeba vybrat jen nékteré kombinace typickych pfikladd, ktere mohou
nastat. 7 téchto divodi byly uvaovédny pouze vzdudné vybuchy jadernych pum riaznych
ré7i v optimalni vyice, tj. ve vysce, pii niZ polomgr ni¢eni staveb stfedni odolnosti a patrné
téz %ivé sily bude nejvétdi, Z terénnich tvart byly uvaZovany pahorkatiny, vrchoviny
a hornatiny.

I. Tlakova vina

Tlakova vina je charakterizovana fadou parametri, z nichZ vyjimdm nejobvykleji
uzivané:

1. pretlak v ¢ele tlakové vlny, coz je rozdil mezi normalnim atmosférickym tlakem

a zvysenym tlakem pii prichodu tlakové viny danym mistem; je udavan v kg/em?.

2. Rychlostni napor, ktery je funkei rychlosti a hustoty vzduchu na Cele tlakové viny,
udava se rovnéz v kg/em? a je vdzdn na pfetlak v cele tlakové viny.

Jde-li o silné tlakové viny, tj. takové, pii nichZ je pfetlak vétsi neZ 4,9 kg/em?® pie-
vySuje rychlostni napor hodnotu pietlaku. S rostouci vzdalenosti od epicentra vybuchu kle-
sa rychlostni ndpor rychleji neZ pietlak v ¢ele tlakové viny.

PonévadZ ochranné vlastnosti terénu byly studoviny pfi niZSich pfetlacich nez 4,9
kg/em? a na vétsi vedéalenosti od epicentra vybuchu, bude nadédle pouZivén jen jeden para-
metr tlakové viny, a to pretlak v jejim éele. Velikost pretlaku v dele tlakové viny je pie-
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devéim funkei raZe jaderné pumy, druhu vybuchu, vzdalenosti od centra, resp. epicentra
vybuchu, a prostiedi, v némz se tlakova vlna Siri.

Do vzored pro vypofet velikosti pietlaku v cele tlakové viny se zavéadi tzv. tritolovy
ekvivalent tlakové viny (g _), ktery se uvaZzuje jako jedna polovina plného tritolového ekvi-
valentu jaderného vybuchu (réz jaderné pumy) q.

4= uia q

Pretlak v éele vzdusdné tlakové viny Ap, , tj. viny, kteri se &ifi od centra vybuchu, aZ do
jejiho dopadu na zem se uréi ze vzorce:
ﬂllll.’,,_ 3 3 ;

o
=T

¥ S
s VI gy R

Ap, R

(g, v kilogramech, R = vzdalenost od stfedu vybuchu v metrech).
Optimalni vyika jaderného vybuchu se udavéd vztahem:

i
H,=24 | q, vVm,

a oznatime-li vzdilenost mista zji$fovaného pietlaku v ¢ele padajici tlakové viny od epicen-
tra vybuchu R,, bude
R=| R2+H2.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty pretlaku Ap, v cele padajici tlakové viny ve
vzdalenostech od epicentra R, = H, az 5H, pro plné ftritolové ekvivalenty q = 10 kt, 50 Kkt
a 100 kt.

I! R, | H, 2H, 3H, 1H, | 5H, Iy
| g A pd A pé A pé ApE T apEt
L e , |
10 kt 400 800 1200 | 1600 2000 | 5kt
0,68 0,31 018 | 012 0,09 |
50kt 700 1400 2100 ‘ 2800 3500 25 kt
0,68 0,30 0,17 0,12 0,09 |
100 kt go0 | 1800 2700 3600 4500 | 50 kt
064 | 029 0,16 0,12 0,09
Tab. 1

% tabulky je zfejmé, Ze pro vSechny réze jaderné pumy a vzdalenosti, jez jsou rovné
nasobkim optimalni vysky, bude mit pretlak v cele padajici tlakové viny pfiblizné stejné
hodnoty, z nichZ vezmeme stied, tj. pretlaky 0,66 kg/cm? 0,30 kg/em?, 0,17 kg/em?, 0,12 kg/em?
a 0,09 kg/em? Pro tyto pretlaky v cele padajici tlakové viny vypoéteme pretlaky v cele
viny odraZené od povrchu zemé,

6 Ap,? oty
Ap, =2 Ap, + TR AL L T
jez sestavime do dalsi tabulky:
Apy Ap
066 - | . 1,6
0,30 0,67
0,17 0,37
0,12 0,26
0,09 0,19
Tab. 2
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Splynutim ¢el padajici tlakové viny a odraZené viny vznikd ve vzdalenosti R, = H, hlavni
tlakova vlna s témér svislym delem a pretlakem

Tento vzorec plati pro R,=H, aZ 5 H, .

Ap, = (1,08 — 0,08 ‘*’%'LJ Ap; v kg/em? .

Hodnoty Ap, pro vypottené Ap, jsou sestaveny opét v tabulce:

Ap Ap,

1,66 1,68
0,67 0,62
0,37 0,31
0,26 0,20
0,10 013

Tab. 3

Dosadime-li uvedené hodnoty pietlaku v &ele hlavni tlakové viny do prvni tabulky,
dostaneme piehled udavajici, jak se méni Ap. se vzdalenosti od epicentra vybuchu:

Rra H{.I Bro 2 Hu 3 Hr} li Hﬂ ! 5 Hu
iy
q Ap;=166 Apy=062 Ap,=031 Ap;=020 Ap;=013
10 kt 400 800 1200 1600 2000 5 kt
50 kt T00 1400 2100 2800 3500 25 kt
100 kt a00 1500 2700 3600 4500 50 kt
Tab. 4
ﬂp; -
Zmébna pfetlaku A py v Eele hlavni tlakové viny v zhvislest]
J ria vzdilenosti R, od epicentra
208
Graf 1.
u,l: { o4 'l |
1= i ta 5 .
= (=] o R,

Téchto hodnot bylo pouZite pro konstrukei grafu & 1, na kterém je moZno interpolaci
ziskat dalsi hodnety Ap; .
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II. Hlavni tlakovi vina nabihajici na pfivriceny svah

Dosavadni uvahy se tykaly &ifeni tlakovych vin po rovinatém terénu. Narazi-li hlavni
tlakova vina pii svém postupu terénem na piivrdceny svah, zvydi se pietlak v jejim cele
podle vztahu uvedeného v [2] nebo odvozeného v [5] na

1 [1 + 0,83 Ap;

Wi B Joautd
Ap, 083 | ot ta t o) CO8* ¢ 1] v kg/em? |

kde # je thel sklonu terénu,
¢ je uhel, ktery svird draha pohybu trojného bodu s odrdZejicim svahem; je zivisly na
tlaku v cele nabihajief viny a jejim thlu dopadu.
Hodnotu uhlu ¢ lze zjistit z grafu v [2] a Ap] pocitat numericky nebo lze Ap, uréit pomoci

ky

2,2

1.8 I

14%

1,0
o r o ar 4r gt o=

Graf 2,

grafu & 2 prevzatého z [5], ktery udava koeficient k, , jimZ nutno nésobit pietlak v Cele na-

bihajici viny, abychom dostali Ap,.
dp! =k, Ap)

Pro vpredu vypottené hodnoty pietlaku Ap, v cele hlavni tlakové viny dostaneme po
jejim nab&hnuti na pfivridceny svah hodnoty pfetlaku Ap uvedené v tabulce 5 a grafu

é. 4, 5 aB.

Ap." =
I ;
| Ap, 102 20
|
| 168 2,17 2,63
0,62 0,88 11
0,31 0,49 0,65
0,20 0,36 0,43
0,13 0,27 0,27
Tab. 5

Jestlize by vsak pro dany tuhel a pfetlak v cele nabihajici tlakové viny bylo tieba
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hledat koeficient k, v grafu 2 za ¢arou oznaenou ,odrazny tlak¥, znamend to, Ze ve vy-
fetfovaném misté se zvyii pPetlak na odrazny tlak, ktery se pocita ze vzorce

Ap,

:iPl'= Edp; + -fl:ﬂ‘ _—l_—,? v kg,.'cm'.'_
¥

e

Hodnoty pietlaku v ¢ele hlavni tlakové viny Sifici se po svahu dolu lze zjistit ze vzor-

ce pievzatého z [5).
2,5 Ap}?
7% v ke/oem?
7+ 4p, v kg/em?,

Ap.= Ap, + k. .

E—
k‘ L]
Graf 3.
i Gy
Zména pFetlaku v Bele hlevni Uakové viny gl
nab&hnuti na pHvricend svahy o sklonech + 10° a + 207
2,04 a pfi odklonéni od pdvodnfho sméru o —20° a - 40°

g = 10 kt

0.0

: ) 4 }
2 2 s By e
= = 2 =

kde .ﬂp; jsou hodnoty pietlaku vypolteného pro danou vzddlenost od epicentra vybuchu pro
vodorovnou rovinu a k, je koeficient, ktery lze vzit z grafu é 3. Pro hodnoty Ap, vpfedu
vypoitené obdriime hodnoty Ap, uvedené v tabulce 6 a v grafech € 4, 5 a 6.
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Zmina pfetlaku v Zele hlavni tlakové viny pfi

nubéhnuti na pfivedcené svahy o silonech + 10° a + 20°
& pfl odklon®ni od plivedntho eméru o = 20 a - 40°
2,04 q = 50kt

1,0+

0,0

0oL
iR G o
i1, o
ooceYT J
= b
5

Graf 5.

Zména pfetlaku v Eele hlavni takové viny pli
nabéhriut! na pHvricené svahy o sklonech + 10°a 4 20°
a pfi odklonénl od plvodntho sméru o — 20° a — 40°

q = 100 ki

0 |ﬂ' I 1 I 3§
¢ ; +
-
2 e £a & R,
= =r
(=] a2 = =

Graf 6.



Ay a = 20° « = 40°
A = i :
1,68 118 0,82
! 062 0,48 034
031 0,27 0.23
0,20 0,18 017
0,13 0,13 0,13

Tab. &

IV. Hlavni tlakovd vilna pfechazejici pfes terénni tvary
Pro zkoumaéni zmény pletlaku v ¢ele hlavni tlakové vlny, jeZ prechazi pres terénni
tvary, byly vybrany tyto typy terénnich tvari:

pahorkatiny s relativnim pfevysenim 70— 150 m,
vrchoviny s relativnim prevySenim 150 — 300 m,
hornatiny s relativnim pirevyienim 300 — 600 m,
Ka?dy typ byl zkouman za piedpokladu, Ze svahy jsou sklonény k vodorovné 10°a 20*.
Pii tom bylo predpokladano, Ze prisluiné terénni tvary zaéinaji ve vzdilenéjii oblasti

dn.
] Priibfh zm®ny pfetlaku v Cele hlavni tlakové viny
\, pfi jejim pfechodu pfes pahorkating o sklonech svahu
\ 10" a 20° a relat. pfevyZeni cca 100 m
2o\ q = 10 kt

e Graf 7.

od epicentra vybuchu, tj. ve vzdilenosti R,=H,, #e v daném prostoru na sebe plynule na-
vazuji, jsou stejného druhu a jsou symetrické. Zména pretlaku v cele tlakové viny byla
zjisfovana graficky pomoci grafti ¢. 4, 5 a 6 a byla vyjadrena v procentech jako rozdil ploch
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omezeny pofadnicemi, tsetkou a kiivkou vyznatujici zménu pretlakt v daném uUseku, tedy
grafickou integraci.

Vysledkem této prace jsou grafy & Taz 14. Zpisob, jakym byly grafy sestrojeny,
bude nejlépe osvétlen na piikladé. Na grafu ¢ 11 je zndzornén plnou éarou pribéh zmény
pretlaku v ¢ele hlavni tlakové viny vzniklé pfi vzduiném vybuchu jaderné pumy o plném
tritolovém ekvivalentu q = 50 kt, $itici se po roviné (¢ = 0°) v mezich R, = H, aZ 5H,, ¢érko-
vané je vyjadien pribéh zmény pietlakli v ¢ele téZze tlakové viny piechdzejici pfes vrcho-
vinu s primérnym pfevyienim cca 210 m a sklonem svahu 10° cerchovanou ¢arou pribéh
pies vrchovinu se stejnym prevySenim, ale sklonem svahu 20°. Napred vezmeme terén,
v némz se vyskytuje vrch o sklonu svahu 10° Pfi ndrazu hlavni tlakové viny na pfivraceny
svah za¢inajici ve vzdédlenosti 700 m od epicentra vybuchu se okamZité zvysi pletlak v jejim

4 pyy
"", Priibth zminy pfetlaku v Zele hlavnf takové viny
\_ pfi jeifm pFechodu ples pahorkatiny o sklonech svahu
l.\ \ 10" a 20° a relav pfeviSeni cca 100 m
2,'} o .\. l\‘ q= 50 kt

Grafg. 100

-i"h. ] & § - —_—— -—
2 5 5 .
e 2

¢ele z 1,66 kg/cm? na 2,17 kg/em? pii tpati, v daldim prib&hu dosihne 0,53 kg/cm? pfi vrecho-
lu. Tyto hodnoty zjistime z grafu & 5. Pfi pfechodu Cela tlakové viny pies vrchol vyvyse-
niny se zméni ptivodni smér postupu tlakové viny o dvejnasobny uhel sklonu svahu, tj. v na-
fem piripadé o 20°. Zjistime tedy z grafu & b, Ze pfetlak 0,53 kg/cm? (pro a = 0°), pfi zméné
sklonu terénu o — 20° poklesne na 0,41 kg/em? a v daldim pribghu po odvraceném svahu
klesi se vzdalenosti od epicentra vybuchu téméf stejné jako po roviné, ponévadi jde
uz o slabdi tlakovou vlnu, jejiz pretlak klesid se vzdalenosti velmi pomalu.

Integrujeme-li graficky tlaky pro tsek 700 m aZ 1900 m od epicentra pro « = (° a tlaky
v tém# useku pro pfivraceny svah a = +10° a stanovime-li rozdil mezi obéma integrace-
mi, obdrZime rozdil celkové pusobiciho tlaku na rovinu a piivrdceny svah, ktery vyjadfen
v procentech ndm fik4, Ze pfivrdceny svah zvysil celkovy tlak v Cele nabihajici tlakoveé
viny o 36 Y),. Na odvraceném svahu pak nedoSlo ke sniZeni pretlaku v cele tlakové viny wve
srovndni s pretlakem, jaky by byl v roving Vezmeme-li tentyZ pfipad jaderného vybuchu
a uvazujeme-li vrchoviny o sklonu svahu 20° postupujeme obdobné, aviak musime mit na
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\, PrébZh zminy pfetlaku v ele hlavni tlakové viny
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paméti, Ze pii prechodu tlakové vlny z odvrédceného svahu na ptivrdceny svah dojde k od-
razu tlakové viny, ponévadZ éelo tlakové viny postupujici téméf kolmo k odvracenému
svahu bude pii ndrazu na nasledny ptivriceny svah svirat s nim thel 50° coz lze aplikovat
na piiklad, kdy tlakova vlna nabihd z roviny na pfivriaceny svah o sklonu 40°; v takovém
piipadé se na odvrdceném svahu zvysi tlak v dele tlakové viny na odrazny tlak, ktery se
vypoite ze vzorce

Ap/'=2Ap' + —»-E-.:}E*_ - A7 kgl.'cmg
Pl R P{ .&P; 7t T ] g

Stejnou metodou se postupovalo pii zjisfovani pietlaku v éele tlakové viny ve viech
ostatnich pfipadech vyznaéenych na grafech ¢ 7 aZz 14.

Zaveéer

Vieobecné lze fici, Ze terénni tvary poskytuji Zivé sile a bojové technice celkem
problematickou ochranu; naopak tim, Ze na pfivracenych svazich dochdzi k odrazim tlakové
viny, ¢imZ se jeji ucinek zesiluje, mohou byt vyrazné terénni tvary pro vojska zvySenym
nebezpecim, zvlasté pak tehdy, nedé-li se pfedem urdit, v kterém misté k jadernému vybu-
chu dojde. Ke zmenSeni nifivého téinku tlakové viny dojde na odvridceném svahu sklonéném
kolem 20° a vice, ale jen v oblastech, které jsou vzdaleny od epicentra vybuchu v mezich
od R, = H, aZ 2H,, u pahorkatiny az 3H,. Ve vzdalen&jsich oblastech, v nichz nabyva
pretlak v ¢ele tlakové viny pomé&rné malych hodnot, nedojde na odvricenych svazich ke sni-
zeni pretlaku a v disledku zvySeni pretlakid pii nabéhnuti tlakové viny na piedchazejici pii-
vraceny svah neklesne toto zvySeni na odvrdaceném svahu natolik, aby dosdhlo hodnoty
pretlakii odpovidajici pfi Sifeni tlakové viny v roviné. Tyto zdvéry jsou potvrzeny v pub-
likaci [3], kde autofi fikaji: ,Jestlize za prvnim kopcem je dalii kopee, pak tlakova vlna
Sifici se z odvraceného svahu prvého kopce pii narazu na piivrdceny svah druhého kopce
zvysi se vice neZ pii narazu na privriaceny svah prvého kopee®.

Koneéné v publikaci [5] autor pise: ,Je patrno, jaky vyznam pro vojska a bojovou
techniku mé vyhleddni a vyuZiti takového terénu a terénnich predmétd, které chrani pied
vytvoienim odrazného tlaku®. A tu je tieba fici, Ze nejmensi pravdépodobnost vytvoPeni
odrazneho tlaku je v roviné a Ze v kopcovitém terénu pifi pfechodu tlakové viny z jedné
vyvyseniny na druhou se projevi nepfiznivy vliv odraZenych vln i na vzdilenéjsich odvra-
cenych svazich o béznych sklonech (do 20°). Pri¢inou téchto jevii je schopnost tlakové viny
obtékat vSechny prekaZky a pretékat pies né. U terénnich tvari bude ve velké vétiiné
dréha pretékani vzdy kratsi neZ drdha obtékdni, a proto byla tlakova vina posuzovana pri
prfechodu pfes terénni tvary jake vlna pietékajici.

Podle grafa ¢. 4, 5 a 6 lze studovat priibéh zmény pietlaki v ¢ele tlakové viny nejen
v uvedenych typech terénd, ale v danych mezich pomoci interpolace a extrapolace i ve zcela
obeenych ptipadech profilu terénu. Pro posouzeni zmén pietlaku v éele tlakové viny piecha-
zejici pres terénni tvary by bylo vhodné vyznaéit na topografickych mapéch geografické
celky o pfibliZné stejném relativnim pfevyseni podinaje od 100 m a stejnym sklonem svahu
potinaje od 107 s pomoci grafu ¢ 7 aZ 14 urtit, v jakych vzdalenostech od epicentra vy-
buchu jadernych pum typickych rdZi dojde k uéinnému snizeni nebo zvyieni hodnot pie-
tlaku. Pfedem by bylo tfeba piezkouset platnost grafii prakticky na modelech terénu v tla-
kovych tunelech a ovéfit je zejména pro oblasti odvrécenych svahii ve vzdélenostech vétéich
nez 2H, az 3H, od epicentra, kde je pravdépodobné, e pietlak s ohledem na zikon zacho-
vani energie bude mit mensi hodnotu, nez vychizi z vypottu podle pouZitych vzored, a Ze
bude patrné treba teprve na zikladé praktickych zkousek v tlakovych tunelech stanovit
empiricky nové vzorce pro uvedené oblasti.
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Prispévek k vysetfeni lokélnich zmén tvaru a orientace

jednotné trigonometrické sité po jejim pievedeni do systému soufadnic 1942

Uvod. Pou?iti tenzoru deformace k vysetfeni zmén trigonometrické sité a jeho geometrické vlast-
nosti, Odvozeni vzorell pro vypodet jednotlivich charakteristik zmén a jejich grafické Znazornéni,

Uprava vzorcl a éiselny phiklad, Zaver.

1. Uvod

Jednotna trigonometricka sit (JTSK) zobrazena puvodné do roviny Krovékovy byla
uréitym matematickym prevodem znovu zobrazena do Gaussovy roviny, ¢imZ veznikl systém
1952 (S-52). Timto pievodem se bez podstatné zmény zachoval celkovy tvar sité, k lokal-
nim zménim nedoslo vibec.

Obraz ¢eskoslovenské statni trigonometrické sité v systému 1942 (5-42) (plvodné na-
zyvany systém 1952 - po vyrovnani) se ziskal ve trech zakladnich etapach. I etapa
zobrazeni nové zaméfené a vyrovnané zakladni sité do roviny Gaussovy. II. etapa: nové vy-
rovnani diléich éasti jednotné trigonometrické sité I a castecné IL fadu s pouZitim plavod-
nich meéfeni do pevné sité zakladni v roviné Gaussové IIL etapa:transformace souradnic
pomoci pievodovych tabulek, které obsahuji vztah mezi JTSK a S-42, ziskany zpracovanim
izoéar posunti v x-ové a y-ové soufadnici 5-52 vici S-42 a pouzitim pfevodovych tabulek
mezi JTSK a S-52 (pievodové tabulky inZz Picka).!)

7 toho vyplyvéa, #ze JTSK si prevedenim do S-42 nezachovala plvodni tvar, ale jevi
uréité lokalni zmény tykajici se mistniho méfitka, z ného vyplyvajici deformace uhld
a poototeni, nasledkem ¢ehoZz definitivni obrazec nesouhlasi s ptvodnim. Vyjadfenim téchto
lokélnich zmén jsou vyfe uvedené izodary posuni v x-ové a y-ové soufadnici. Tyto posuny
jsou slozky komplanarnich vektorii celkového posunu a vyjadiuji ve smyslu fyzikdlnim
deformaci rovinného obrazce. Vektory posunil tvofi vektorové pole, jehoZ vlastnosti vySetii-
me pomoci tenzoru deformace, ktery ndm umozni urcit potiebné charakteristiky lokalnich
zmén: 1. modul mistniho délkového zkresleni, 2. zménu pravého thlu infinitezimélniho
étverce, 3. maximélni dhlovou zménu v osnové smérd, 4. pootofeni ploiného elementu sité
(zména orientace) a 5. deformacni elipsu (Tissotovu indikatrix)

Yy Podrobnosti viz v [1]. pro naSe vySetfovani nejsou viak podstatné.
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II. Zavedeni tenzoru deformace a jeho geometrické vlasinosti

Zavedme tato oznadeni:

Tk ks . + » jednotkové vektory ve sméru soufadnicovych

os x a y, k je vektor k predchazejicim kolmy,
tvoiici s nimi pravoto¢ivou soustavu;

r polohovy vektor libovolného bodu v S-52;

” . . . vektor posunu;

.:_'? jednotkovy vektor o smérniku g;

my . . . modul mistniho délkového zkresleni mg, = dr’/dr
(1. charakteristika);

deg.. .« . zména pravého Uhlu infinitezimdlniho étverce

71 ¥ - v S5-52 po jeho pfevodu do S-42 (2. charak-

teristika):

Aw . . .. maximalni uhlova zména v osnové smérd S-52
po jejich pfevodu do S-42 (3. charakteristika);

Ac . . uhel rotace, ktery vyjadiuje velikost pootoéeni
plodného elementu sité, zménu orientace (4.
charakteristika).

Obr. 1

Mezi body sité pred plfevedenim a po ném plati vztahy vyjddfené pomoci vektorti na
obr, 1. Nechif body A, B jsou dva infinitezimalné blizké body sité pied pievedenim o polo-

hovych vektorech ra a rg Prevedenim sité ziskaly body polohu A' B'. Vzdjemna poloha bodi
pfed pifevedenim a po ném je charakterizovana vektory dr a dr', a pravé tato zména vekto-

ru dr vidi vektoru dr je vyrazem viech zmén. které pievedenim nastaly.
Zaroven je potiebné upozornit, Ze pro nase vyietiovani maji vyznam ne skute¢né hod-
noty posunii vySetfovanych bodii, ale pouze zmény posuni.

Z obr. 1 vyplyva:
uy + dr = dr + uy ¢

dr' = dr + (ug — uy) = dr + du
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ProtoZe vektor posunu je funkci polohového vekboru r

u=u(r)
plati:
du = dr . grad u® (2)
{Zde tecka znaé¢i skalédrni soudin.)
Protoze
dr = dxi + dyj,
mame
Ir o= (dxi = [ o=, e @l o Abadpint i
dr . gradu (Jx:-l—n‘_\-'ﬂ.(am:i—i— T ij+ ayj;-{- By ;;)
S i duy 4 [9% _duy R I e
7 ( o dx + 3y dy)i + ( o dx + By dy) j = du,i + du,j = du

dr . gradn = du ,
¢imZ jsme dokazali dilezZity vztah (2).

Déle upravime tenzor grad u pouzitim Hamiltonova nabla operatoru a rozkladem na
symetricky a antisymetricky tenzor® podle vzorce:

gradu = Vu = —é-- (Vu+ u¥V) + ——é (Vu — aV)

7 Vyraz grad u je tenzorovy soudin tzv. nabla operdtoru W s vektorem u.

a i E.I —
V = pe R = 2y i
E=u:_f+ u;
u = _3_- L- i Toie E'.ul_“:_- H'H-F A au’x i Ty au-j- —_—
El'ﬁdu-—(aml-l- T J)(ur:—l-u';} _Eix”+ ac ij+ ﬁy}‘-‘_&y""

Dosazenim (2) do (1) dostaneme:
dr' = dr + dr.gradu = dr.(J + gradu) =dr . D
Viraz:

D =J + gradu®)
gse nazyva tenzor celkové deformace.

¥ Viraz:
I=ii+jj
je tenzor identity, kiery ma tu vyznamnou vlasinost, Ze jeho skalarni soufin s libovoln¥m wvektorem
a = a.? -+ a,}
je puvodni vektar. B - -
a.l=(attaf).(ii+jj)=altaj=a
% Tenzor ?_ je symetricky, jestliZe pro libovolny vektor v plati:
V.1 =T.5.
Analogicky je definovidn tenzor Tﬂ jako antisymetricky, jestlize pro libovolnf vektor v je splnéna rovnost:

i e )

Tenzor obecné neni ani symetricky, ani antisymetricky, ale vidy se da upravit na soulet symetrického
a antisymetrického tenzoru. Dikaz zde je nepodstatny.
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na tvar

Symetricky tenzor

tll

1 b At .
=——= (Vu +2uV)
nam umo?ni uréit zmény rozmért a tvaru a antisymetricky tenzor

R e (Va — u¥)

I

nam umoZni uréit lokdlni zménu orientace sité.
Geometricky vyznam tenzoru B. Plati:
dr'=dr +dr.B+dr.R (3)
Skalarnim nésobenim dostaneme:
dr'.dr' =dr? = (dr + dr.B + dr.R).(dr +dr.B+dr.R) =
=dr®+ dr.(dr.B) +(dr.B) . dr + dr.{dr.R) + (dr.R).dr + . .

Po zanedbéni viech daldich élent vySsich fad a aplikaci pravidel o skaldrnim ndsobeni sy-
metrickych tenzortd wvekiorem dostaneme wvztah:

dr? = dr? 4+ 2dr . B.dr (4)
JestliZze poloZime
dr =drz,
do (4), dostaneme:
dr2=dr?(1+2,.B.%c,).
Po odmocnéni a zanedbani viech élenti vy3siho Fadu mame
dr =dr(1+z,.B.z,),
z ¢eho ihned dostaneme vztahy:
dr' — dr - = =
dr TR 29 B.cy &)
které charakterizuji prvni geometricky vyznam tenzoru B: relativni délkovou zménu délky
dr (mistni modul délkového zkresleni zmeneny o jednotku) ve sméru vektoru dr.
Zvolme dile v plvodni siti dva jednotkové vektory ;? “_Etﬁ+w o smérnicich ¢, resp.

g + w. Témto jednotkovym vektorim odpovidaji v 5-42 jednotkové vektory ;?- a ;?1.4_”* ;
Spojenim wvztahti (3) a (5), ve kterych jsme poloZili:

dr= €, resp. dr=cg4,
dostidvime:
A g, e
my, &g z?—l—sq,.B E.P.R,
resp.
Mo iofo'ta’ = Eptn + Eotar * B + & otw R,

Vyndsobime skalarné levé a pravé strany poslednich rovnic a dostaneme:

Mgy, COSw' =c0sm + 2ep . B.ey .,
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Jestlize zde poloZime:

i
m?=mp+w=1;m=_2_
pro
;_"npi = —w
2!
plati:
e Do B 6
xfl?i’? 2:¢ . B e (6)

(po nahrazeni hodnoty sinAg argumentem Ag).

(6) vyjadfuje druhy geometricky vyznam tenzoru B: zménu pravého thlu libovolné ori-
entovaného infinitezimalniho ctverce.

Geometrickyy viyznam tenzoru R. Antisymetricky tenzor R je charakterizovin vekto-
rem R® danym vyrazem:
1

- N eh = E‘r.rl Eu:)-— 7 (7)
R=_..2.,.,(vxu—ux‘?32vx"’““’t":(Ei:c o Fcalik

Pomoci (7) se ukéZe, Ze infinitezimalni vektor dr . R, pro ktery plati:

> ( o i ) K x (icosg -+ jsinp) d
T — — X r =
2 dx oy i T

= 1
d .R=—2—~

(V x u) xdr =
1 T T
o Rdr (—ising -+ jcosg) ,

je kolmy na vektor dr a je mirou poototeni vektoru dr v dané roviné (viz obr. 2, ktery je
shrnutim geometrickych vyznami vySetfovanych vyrazi R a B).

Obr. 2

5 Kazdy antisymetricky tenzor _'.'_‘l je charakterizovin urfitym vektorem ?a, ktery vznikne z tenzoru
daného tak, e tenzorové soudiny jeho didd nahradime vektorovymi. Potom pro kaidy vektor v plati:

i i ey
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Spojime-li s vektorem dr jeho nejblizsi okoli, vyjadiuje hodnota dr . R/dr poototeni Aa
tohoto ploéného elementu vzhledem k jeho pivodni poloze. Tedy pootoceni plosného ele-
mentu sité udava vztah: '

1

A’ = —5—p'R (8)

111, Odvozeni vzorei pro vypodet charakteristik
1. Modul mistniho délkovéhe zkresleni. Podle (5) plati:

il gt =1+-ﬁm3¢+§'3m¢;,[a‘*= Tl (*’“f S ““1)?;+

P P ax 2 ax a1y
1 aﬂ-,- 3“‘1 ] Hﬂ, = e e 1
= 2 ( i -+ &y);:-l- Y j'j].[it:ﬂﬁg:+jﬂlnq9}
Z toho:
LS duy  , Pme | By
my, ) 50 2 cos’p + ( ot W sing cosg + 3y sing (9)

2. Zména pravého tUhlu infinitezimdlniho étverce se stranami rovnobéZngmi se soutad-
nicovymi osami. Podle (6) plati:

T i b e W O s SRR L R T
ci?.;i?——ﬂitmsp-1jamqa].[am S ) (HJ: P Eiy)"r'
1 &'H.F A s \ == t:iﬂ-:_.__—,—, S e
As D) ( ax T oy );z-l- P ;;] . {— ising + j cosp)
a dale:
vi Gl v ot Ot it iy
A@:‘?_( s v b )sm?.? ( i )DDSE? (10)
pro ¢ = 0
» Ju i
o P LB L (i B D e T
oo R (R ) (11)

3. Maximdlni zména pravého thlu v osnové méfenych smérid, Vzorec (10) udava
zménu pravého thlu jako funkeci smérniku g. Maximum této funkce uréuje hledanou maxi-
méalni zménu pravého uhlu Aew:

14 (R | a-u'i - l_au]" 2 a_‘,.t!':f',_ _a_lfr_. 2
Ao = ¢ ( dx Hy)+(_ﬂy & El;r) Bl

Maximalni zména nastivd ve sméru g, ktery je urfen (dvojznacné€) tangentou:

Uy Oy
P oy

tg 2p4 = — R . (13)
e = oy

Vyraz (12) je totoZny s maximalnim uhlovym zkreslenim, jak jej zndme z matematicke
kartografie. Viz odstavec 5: Deformatcni elipsa.

4. Pootoéenim plo$ného elementu sité. Podle (8) je:

R
Ae' = 9 R,
tedy:
g (O O
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5. Deformaéni elipsa (Tissotova indikatrix). Tenzor B ma v daném soufadnicovém
systemu tvar:

L i) 1 gduy , S NG U EY (0¥ a“s)‘-‘- Uy <7
B2 774 (B + ) 1T+ (bl midds Si0

Vhodnym pooto¢enim soufadnicové soustavy muzeme docilit toho, Ze tenzor B vzhledem
k témto novym osim nebude obsahovat smiSené ¢leny s diddami i j a j i. Nechf smé&mik nové
osy « je @, jednotkové vektory ve sméru novych os i’ ,resp. . Plati:

i = i'cosp, — j’sing,

j= ising, + j'cosg,

Vytvoime tenzorove soufiny:

Pi=if cos?a, — iy sing,cosp, — j i sing,cosp, + }";_ sin?p,
ij = {1 sinp,cosp, +1ij cosly, — ' i’ sinlg, —j'j sing,cosp,
ji =7 ising,cosp, — ij sin’p, + j' T cos’n, — ' j' sing,cosp,
77 = 77 sin%y, +7f sinp,cosp, +7 T sing,cosp, + j'7 cos’p,

a dosadme je do (15). Z toho, co bylo uvedeno, vyplyva, Ze &leny s diadami ij aj i vypad-
nou, jestlie pro g, bude platit:

Oy e ®
o ay o
tgz?“ =0 E’,u'x_ 5 -a_.u}__ { }
i ay
Tenzor B ma nyni tvar:
= == 1 [aul | u 1/au du, \B | Bug o dw V)
B e W o i e e 3 x 3
‘ 2[am+ay+/(ﬁm Hy)+(ﬂy+am)j+
/ (17)
s 1 fowe 0w /(b Gw W (Ous 10w V)
T | =gy L/(a:c Hy)—l(ﬂy+31: |

Oznaéme extrémy modulu délkového zkresleni a, resp. b a porovnejme vyrazy, které
je uréuji, se vztahem (17). Koeficient u i je a—1 a uj j'b—1. Tedy g, uréuje takové po-
otodeni soufadného systému, Ze nova osa *’ a ¥’ leZi ve smérech extrémii modulu délkového
zkresleni. Vztah (3) mezi délkovymi elementy pied deformaci a po ni ukazuje, Ze blizké -
okoli ur¢itého bodu po deformaci je afinnim obrazem téhoZ okoli pied deformaci. Z toho
vyplyvd, %e obrazem kruZnice v jedné soustavé je elipsa v soustavé druhé a Ze poloosy de-
formaéni elipsy jsou urfeny extrémy modulu délkevého zkresleni.

Tedy infinitezimalni kruZnice se pievodem posune o vektor u, zméni se na elipsu

charakterizovanou tenzorem B a tato elipsa se pootoé¢i o thel Aw. Deformaéni elipsa velmi

) Porovnanim tangent dvojndsobk( gy (16) a g (13) vyplyne dalefity veztah mezi ob®ma smérniky;

T
‘?-":='F’nﬂ‘_ 4_
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viestranné popisuje pribéh deformace a zdrovenl umoZriuje uréit i jiné charakteristiky, napf.
modul mistniho ploSného zkresleni m, urfeny dostateéné presné& vztahem:

my,=a+b—1 (18)
nebo maximéalni tdhlovou zménu
a—b
Am” L Pnz _.a__:i:_b___‘ -~ {ﬂ.—b} [19}

a podobné.

Dosadime-li do vyrazu (19) za a a b, dostaneme opét vztah (12), éimZ je dokézéna
spravnost tvrzeni v odstavei 3.

IV. Grafické zndzornéni

Pro grafické znazornéni ziskanych vysledkii zavedeme déle tfi nové vektory. Nej-
prve vektory grad u, v poli izo¢ar posuni u, a analogicky vektor grad u, v poli izod¢ar
posuntl .

Flati :
aux - a -
gradux=wa+—ay_; [2[‘#}
resp.
graduy, = 22T+ 227 (21)

Obr, 3

Grafické znézornéni vektort grad u, a grad u, ukazuje obr. 3. Gradient u, (grad u,)

je vektor, ktery svym smérem urtuje smér maximdlni zmény wu, (u,) a svou wvelikosti
uréuje hodnotu derivace du,/ds (duy,/ds) provedou ve sméru této maximalni zmény u, (u).

Dile vektor v definovany takto:

v= Vi, +K X ke
ktery miZeme dile upravit:

v = (my— my) i— ﬂ?-"_:i i (22)

2
kde m, (m,;) je modul mistniho délkového zkresleni ve sméru osy x (y).
Smérnik ¢, tohoto vektoru uréuje vyraz:
= Aq’m‘n
= (23)

Htg—m,
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Porovname-li (23) a (16), dostaneme vztah:

g2 =29, , tedy m-% (24)

Pro velikost v vektoru v plati:

o] =V =m)+ g2
¥
tedy

¢ =da ,

Obr. 4 znazorfuje rozklad nové zavedenych vektortt na jejich sloizky s uvedenim
jejich geometrickych vyznami.

F P ﬂi—l' -
Ap=n

bha -

Obr. 4

Vektory grad u,, grad u, a vektor v umoZiuji ziskat geometrickou predstavu o zmé-
nach, které prevedenim nastaly u infinitezimalni kruZnice. Poloha os deformacni elipsy je

uréena smérnikem g, = p2/2, kde g3, jak bylo uvedeno, je smérnikem vektoru v. Velikost
poloos je dana vyrazy

1
az_g—{mm-f—my+v}

= % (m, +m_— v),
jejichz velikosti jsou kombinacemi pfisluinych slozek vektort grad u,, grad u, a v (obr. 4).
Tato elipsa protne rovnobéZku s osou x (y) v bodé o pravodiéi m, (m,) (kontrola spravne
polohy elipsy). RovnéZ pootoc¢eni A«” infinitezimdlni elipsy

I I‘ L3 au}' au‘.‘.
Ao'= = ‘-’(ax sh Ely)

je jednoduchou funkei slozek vektor grad u, a grad u, .

Graficky vyznam vektort grad u, a grad u, vystiZeny na obr. 4 ukazuje, Ze pfimo
podle pfehledu izoéar mitzeme posoudit, kdy nastane pootoleni, protaZeni, resp. stlaceni pi-
vodni sité JTSK. Napf. pri prib&hu izotar u, (u,) rovnobéZnésosou y (x) nenastava rotace,
pii pribéhu u, (u,) ve sméru osy x, (y) moduly délkovych zkresleni ve sméru soufadnico-
vych os jsou jednotkové, vyrazné se viak projevi zména orientace apod.
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Je samoziejmé, Ze vySetfovani lokédlnich zmén tvaru a poototeni sité neni mozné
provadét vyluéné graficky, protoie deformace kruZnice je nepatrnd a téz velikost pootoceni
je fadu nékolika vtefin. Vektorové znazornéni slou?i hlavné k ziskani geometrického nazoru
o vztazich mezi jednotlivymi hodnotami.

V. Uprava vzoreii

Praktické vysetfovani budeme provadét podle téchto tvah. Predpokladejme, Ze prubéh
izotar je tak pravidelny, Ze vyrazy:

i ks g B (25)

gx Yy ox

se v ramci triangulaéniho listu tak povlovné méni, Ze kazdy z téchto vyrazd muZeme vy-

jadfit jednim &iselnym tdajem pro cely triangulaéni list. Hodnoty uvedenych parcialnich deri-

vaci mtZeme zjistit z prehledu izotar posuni tak, e zkonstruujeme vektory grad u, a grad u,

a odsuneme jejich slozky do sméru os v Gaussové roviné v (pfehledech, ve kterych je vy-
znatena kilometrova sif JTSK, je nutné uvaZit ruznost orientace soufadnicovych os).

Rychleji dosp&jeme k hodnotam (25) timto postupem: Predné zanedbdame vliv posuni
z druhé aproximace, ktery je maly a hlavné znaéné nahodily. PouZijeme diference I. radu:
Ay, , Ay, Azt Axt,
které vznikly jako rozdily posunt u, a u, mezi rohy triangulaénich listh JTSK. Izodary jsou
potom analytické kiivky dané vztahy:
Uy =ty + (7 — 1) - 104 AY2 4+ (§ - §o) . 10 Ay + Fi,f_'ch_‘r:F + KAy + Z.Z, Ay, (26)
Uy = U+ (5 — 1) - 1070 AZ} +(§ — &) . 107*Ax] + K. Ax} + KAzl + Z,Z Az ,
kde K, , K, , Z.Z, jsou koeficienty Newtonovy-Gregoryho formule pro kvadratickou plos-
nou interpolaci, £, » jsou soufadnice bodu v JTSK a hodnoty u, , %, , 7o £, se vzta-

huji k severovychodnimu rohu triangulaéniho listu JTSK. Hledané parcidlni derivace posunti
dostaneme ze vztahu (26) podle vzorci:

duy _ dux | dy + L T L T an + gy S Tde
dx an o of g 1CASS o oy 13 ay @n
G, g Sgplleiidpgl eagbavy Sl da. g . ot < olesilovien
dx i1 dx 713 T e a3t an Y 13 ay
Hodnoty parcidlnich derivaci
o PR BN SR 1
e U Rl

vypoditime ze vztahl mezi JTSK a 5-42;
=Y, +'{7.? s ﬁu) . 1[]-';'1-3;} = o {g F= gu] . 1[]"‘-'1?:1"1 oSS
T=T, + 0 —n). 1084z, + (5 — o). 10%*Ax, + ...
plitem? v daném piipadé postatuje omezit se pouze na linedrni Eleny uvedenych wztaht.

Derivujme nejdiive ob& rovnice parcidln® podle y, potom podle x a dostaneme dvé sousta-
vy rovnic o dvou neznamych:

= 3_7-" =4 e i =]

= 5l 1044y, 4= 1094y,

= O a2 10442
dy y dy %



el D= 0N oy 205 ypu,

ax ¥ ox
_ _in -4 &3
= o 0 A,r? -+ Y 10*Ax,

ProtoZe detrminanty obou soustav maji velmi pfiblizné hodnotu 1, plati s dostated-

nou. presnosti:

__'?ﬁ_ =+ Ay, . 10" = + Az, . 10

dx

g%- =~ Ax, . 10% = + Ay, . 10

3 (28)
_d’:% = — Ay; . 10 = + Az, . 107

o =0 T -4
Gy~ = T A% 107 =+ 4y, . 10
coz v priblizeni pfedstavuje Cauchyovy-Riemannovy vztahy pro konformni zobrazeni.
Diive ne# napiSeme vysledné vztahy (25), musime si uvédomit, ze hodnoty:

ﬁmxi ¥ -‘ﬂ"r.'tl ’ ‘iyxl ' ﬁy}'l

jsou uvadény jako cela ¢isla, maji vak vyznam zmény v milimetrech na vzddlenost 10 km.
UvéZenim této pfipominky a zavedenim symbold

_‘?“_Imv 2=ﬂ]{}7 3=—8;%1D? 4,:%1:_1[)7

s
dx ay

dostaneme:
1 = AxlAx, 10 + Axl Az, 107
2 — A Ax, 10 — AxlAx,10°
3 = AylAy, 107 — Ay Ay, 107
4 = Ayl Ay, 10" + Ay Ay, 107

Piehled vzorcit k vipodtu vysetfovaniych hodnot

mp = 1 + 1107cos’p + {2 + 3) 10-'sinpcosp + 4 107sin’
m,=1+110%; m, =1+ 4107
Agl,, = — 0,0206"(2 +3)
Aw” =0,0206" || @—1)' + @ +3)¢
Aa” = 0,0103" (3 — 2)

2+3 41
tg2p0 = —y 5 ¢ 82p= g

a=1+ _:.l*a 1071 + 4+ I'"(al—l}‘*+(2+3}‘i
b=1+ —}2-— 107 {1 +4 - |/(d - 1> + (2 + 37}
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V1. Ciselny p¥iklad a struén} rozbor vysledkil

Vyéisleni vyslednych vzorcit jsme provedli v uvedeném formulafi timto zpusobem:
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b = E - tE2 g
s E - —
g 1 3 4 2+3|1-4 = 1141 = | 2-2 = = ) (5
3 + - = & g g 5
g & Pl S 8 @l |
o ' = == = = = "5 & | gle
ml el leoleol ol elelclaoal g | a3 | a9 | a5
la |+128| —10 | —36 |+113| —46 | +15 | +48 |4+ 241 |4 144 | + 86 | — 26 | + 009" — 027" + 0,95"| — 3,067
ib |+ 8| +27 | —54 |+ 72| —27|—64 | +69 |+ BO|+ T4| + 5| —81 | +142" —083" + 056" + 0,422
Vysledky vypoétiit potfebné pro grafické znézornéni uvadime v tabulce:
oo ! = &
=} ~ & -
83 = Hoa' Ot Fat < ey Low” FANY. st
2 ‘e 2 g 'n w2
S E S E
|
1a + 241 + 099" | —0,27" | +085" 4a + 151 + 3,05" | —026" | —0,80"
1b <+ B0 +1,42" | —0,83" | + 056" 4b + 247 + 2,84 | —0,95" | -+ 284"
le + 86 +1.22" | —=079" | +018" dc + 350 +:2,78" | +0,08" | 42147
1d +148 | + 054" | —092" | —0,52" 4d + 387 +1.98" | —136" | + 185"
le + 107 + 008" | —1,20" | —0,56" | 4e + 411 + 284" | —183" | +157
2a + 304 + 196" | —0,682" | + 194" ba + 28 + 258" | —0,35" | + 054"
2b | +191 | +416" | +018" | + 238" 5b | +154 | +097" | —050" | —0,35"
2c -+ 162 +1,98" | —0,38" | + 076" 5 + 324 + 245" | —0,77" | +113"
2d + 188 + 080" | —0,85" | —041" 5d + 3562 +1,83" | —0,85" | {1,427
Ze + 237 +128" | —111" | ~1,28" ae -+ 36T +293" | —180" | +278"
3a + 352 4+ 288" | =055 | + 010"
ib + 317 + 568" | —020" | + 334"
ac + 382 + 416" | —0,268" | +1,30"
3d + 431 + 282" | —0,34" | —0,06
3e + 333 +1,13" | —1,08" | +0,12"

Abychom ziskali co nejlepdi obraz o é&iselnych vysledcich, pfipadné abychom vystihli
souvislost mezi priibéhy jednotlivych zmén, vynesli jsme tyto vysledky do pfehledu tak, Ze
vypoditanou hodnotu jsme vztdhli ke stfedu patfiéného triangulaéniho listu?) a konstruovali
jsme izoddry prisluinych hodnot.

Nejdiive, pro ziskdni nézorné predstavy o deformaci sité, uvadime znaéné& pre-
kresleny obraz étvercové sité (obr. 5). Nevyhodou tohoto znézornéni je, Ze na jeho zékladé
neni mo#né urdovat velikosti jednotlivych charakteristik. Uvedend nevyhoda se vSak ne-
vyskytuje u rozborii a grafickych znazornéni provedenych dale. Na obr. 6 uvadime izodary
posuntt x-ové soufadnice mezi S-42 a S-52, na obr. 7 izoary posuni y-ové soufadnice.

") Vypotitané hodnoty se skutefn® velmi pribliZné vztahuji ke stfedu triangulagniho listu, profode
derivace K . 8 K:.- [ve vztahu (28)] pro stfed triang. listu jsou nulové.




Fodle pritbdhu izogar, tj. pedle jejich sméri a hustoty (veli¢iny uréujici gradient), da se
usoudit, #e uvaZovana oblast sit® ma malou rotaci, zato viak znatnou zménu meéfitka -

\ s
i e s

Obr, 5

piivodni sif je zhuiténa proti siti po pfevedeni. Tyto pfedbéiné néazory ziskané jednak po-
dle obr. 5, jednak podle prubéhu izofar ovéruji Ciselné vysledky vynesené do piehledi. Na
obr. 8 uvddime pole zmén orientace Az". Severni ¢ast vySetfované oblasti, kde priibéh izocar

Obr, 8 £ Obr.7 bl

a-ovych posunt je zhruba kolmy na osu x a pribéh izoéar y-ovych posuni je zhruba kolmy
na osu y vykazuje skute¢né hodnoty rotace velmi malé. Smérem na jih se hodnoty rotace
absolutné zvétsuji a jsou zaporné, nebof i izoCdry posund x se potinaji stifet a zhuSfuji
se, zatimeo izotdry posuni y si zachovdvaji smér i hustotu. Pozvolné stideni a zhuSfovani
izotar posunii r-ové soufadnice mi za nasledek, Ze sloZka gradientu grad u, do sméru osy
y se zvétiuje, zatimco slozka gradientu grad w, se do sméru osy x si zhruba zachovavé svou
velikost.

Priibéh modull délkového zkresleni ve sméru osy x a ve sméru osy y jsme graficky
nezndzorfiovali. Jeho pribéh je obdobny pribéhu izoéar posunl v x-ové a y-ové souradnici,
coz je opét disledek skutefnosti, Ze izo¢ary posunt v x-ové soufadnici jsou zhruba kolmé
na osu * a izo®dry posunil v y-ové soufadnici zhruba kelmé na osu y. Provedli jsme viak
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grafické zndzornéni priib&hu plosného zkresleni (obr. 9). Nejvétsi hodnoty desahuje v jiho-
zapadni ¢asti oblasti, co# je hlavné disledek zhuiténi izofar posunu jak x-ove, tak i v y-
ové souradnici.

Na obr. 10 jsme vynesli maximalni hodnoty deformace uUhlu. Maximalni deformace
thlu stoupd smérem ke stfedu uvaZované oblasti a nabyvd maximélni hodnoty témér 6"
Tato skutetnost je zplsobena tim, #e je znaény rozdil mezi absolutnimi hodnotami gradientt

. 4 3 2 1 5 4 3 2 1 -] 4 | 2 1
'] 0" a
+10,
S
b b
+
+308 1hi20 | R+10 £
e +1 c
4l d d
A ) EF NS
Chr.9 v m"/kem? Obr, 10 Chr. 11

grad u, a grad u, a tento rozdil se pfenasi v disledku sméru gradientu vzhledem k soufad-
nicovym osam i do velikosti sloZek tohoto gradientu, a tim ovliviiuje hodnotu vyrazu:

Py o,

oz oy

Na prvni pohled je patrna podobnost mezi izocarami stejnych hodnot maximélni de-
formace tihlu a izofarami stejnych hodnot maximélniho zkresleni praveho uhlu, jehoZ ra-
mena maji smér soufadnicovych os (obr. 11), aviak tato shoda je spiSe nahodna.

VIIL. Zavér

Uéelem tohoto pojednéni nebylo provést rozbor lokalnich zmén tvaru a orientace celé
jednotné trigonometrické sité po jejim pievedeni do S-42, protoZe ani nemame pristup k tak
rozsihlému vypoltovému materidlu. Nadim cilem bylo pouze ukazat metodiku takoveéhoto
vysetieni, zjistit skuteéné hodnoty jednotlivych charakteristik a poukazat na vhodnost a na-
zornost vyuZiti vektorové analyzy v oboru geodetickych vypocta .

Literatura:

{11 Cimbidlnik: Transformation des tschechoslowakischen trigonometrischen Einheitsnetzes in das internatio-
nale System (Studia geophysica et geodaetica €. 4, ro€. 18960).

[2] Bithm: Matematickad kartografie 1 a II. VST — Brno 1850,

[3] Ilkovié:; Vektorovy pofet. Pirirodoveédecké nakladatelstvi Praha 1850.

[4] Interni technologické postupy a materidly pro sestaveni pfevodovych tabulek z JTSK do S-42.
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L. Kubacd¢ek, SAV, Bratislava

Geometricka charakteristika tabulek pro pfevod soufadnic
ze soustavy Kfovikovy do S-42

Tabulky pro pievod soufadnic ze soustavy Krovdkovy do 5-42 svimi rovnicemi reprezentuji uréité
kartografické zobrazeni. Prvky, kieré geometricky charakterizuji toto zobrazeni - maximélni zkresleni
v thlu, uhel obrazi stran triangulaéniho listu, prohnuti stran, porufeni déliciho poméru, nespojitost rovnic
atp. Ciselny piiklad, Zavér,

1. Uvod

Pro prevod soufadnic bodii ze systému Krovikova do systému Gaussova zobrazeni
v S-42 byly vypracovény tabulky. Uelem tohoto prispévku neni popisovat zplisob vytvoreni
téchto tabulek {viz [1]), ale poukdzat na charakteristické vlastnosti zobrazeni, které tyto ta-
bulky pfedstavuji.

Sestaveni pievodovych rovnic nebyla zaleZitost isté matematickd, Pri navrhu metody,
podle které by bylo bodové pole z Kiovidkova zobrazeni (dile Kz) pievedeno do 5-42 musela
byt uvaZovéna rtzna, nékdy i navzajem si odporujici hlediska. Technologicky postup, ktery
vzedel sladénim viech poZadavki, musel kromé jinych — pro naSe vySetfovani nepodstatnych
— uvézit hlavné tyto okolnosti:

1. Piizptisobeni jednotné trigonometrické sité siti astronomicko-geodetické, ktera je
vysledkem souborného vyrovnani trigonometrickych siti lidové demokratickych statd, ve
svem celku.

2. Vystihnuti lokalnich zmén Kfovakovy trigonometrické sité pfi zachovani jeji vysoke
mistni presnosti.

Astronomicko-geodeticka sif neni homogenni s jednotnou siti - Tizné méfeni a metody
vyrovnani - proto je ziejmé, ze piizptsobeni jednotné sité, maZeme Fici zlepSeni jejiho tvaru,
nutné porudi konformitu pfevodovych rovnic.

Celkovd zména a mendi mistni zmény tvaru sité jsou do znaéné miry podchyceny ma-
tematicky v pFevodovych rovnicich, ziskanych zvlaStnim grafickopofetnim zptsobem (viz [1]).
Rovnice reprezentuji uréité kartografické zobrazeni, které, jak dile uvidime, blizi se kon-
formnimu zobrazeni z roviny do roviny, mirné porufenému ndpravou tvaru sicé.

Pro vytvofeni geomeirického nazoru poukiZeme na nékteré charakteristiky tohoto
zobrazeni. Pfitom nam pomdhé okolnost, Ze pfevodové rovnice jsou sestaveny zvlast pro
kazdy triangulaéni list (TL), které tvofi v zobrazovaném tzemi souvislou &tvercovou sif. Vy-
Setfeni obrazu této sité étvercl v Kz v roviné S-42 nam utvoii velmi dobry geometricky nazor
o vlastnostech zobrazeni., Prithybem stran triangula¢nich listd, poruSenim jejich déliciho po-
méru a vhlovym zkreslenim v rozich TL budou do znaéné miry charakterizovany obdobne
veli¢iny u libovolného obrazee v prostoru TL po jeho transformaci.

I1. Odvozeni vzorci

Na obrazku la je zndzornén triangulaéni list v Kz, na obr. 1b jeho obraz v roviné
S-42. Déale oznadime:

A B2 DA, B C,.D) .. . rohy TL v Kz (S-42),

e . .. stredy stran TL v Kz,

S, &I, v . .. obrazy stifedd stran TL v 5-42. Tato poloha
odpovidd rovnicim wztaZenym k bodu A4,

Zy ... obraz Z - poloha. odpovidda rovnicim vztaze-
nym k bodu B,

Ja' . .. obraz J - poloha odpovida rovnicim vztaZenym
k bodu C,

il kel .+ . body, které d&li délky obloukii A'B', A’'C’ na
polovidéku, -
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Aa, AB . . . smérové opravy ze zobrazeni pro vychodni
a severni stranu TL, které nim budou repre-
zentovat prohnuti stran TL,

90°—§ .. . tihel obrazii stran TL v bodé A’,

4,4 . . . délka useka V'V, 88",

An,, AL, An,, AL . . . soufadnicové diference mezi body Z,'Z,’, resp.
Jy'Jd,

Aw . « . maximilni dhlové zkresleni v A.

B A
5
nx
z v
J
D C
obr: la Obe. 1b

Hodnoty Aw, 8, Ae, A8, A, A,, 4y, AE, 4y, A budou ndm charakterizovat geomet-
rické vlastnosti zobrazeni daného pirevodovymi tabulkami.
Pfipravné vzorce. Pievodové rovnice maji pro kazdy TL tvar:
W=+ Aly. Ly + AYx . Lz + AYyy + Ky + AYsx . Ky + AYyy . 2y 2,
FeE ¥ ATy . 2, + Ax . 2, + Axmy, Ky + Avy K+ Ay . 24 2,
Z,=(y—v,).10* ; Z=(x—x,).10"

1 1
Ky=—— Zy . (1-2y) 5 Bx=—5— 2y (1 —2)
Zde y, x, (4, £) jsou soufadnice v Kz (S-42), y,.x,, (7, , &) soufadnice bodu 4, (A", Ayy, Ayx,

. atd. jsou koeficienty prevedovych rovnic z tabulek.

(1)

V piipadé konformity rovnic (1) musi platit: ;
; e : _
_r:i,_ 3 _gn.._ _;.‘.b._._ S A dﬂna:_ (2)
a téz Y v

i NN 8 i e i i

dx?  dxdy dxdy dy* 3
i I 1 P e = X

ax? ~ oxdy dxdy ay*

Z (1) az (3) vyplyva:

1
—gi— =10*. (dxl =5 ﬁ:r,,) +10% LAz . (—x+x,) + 107 . Ax,, . (¥ — Yo)

"'_aif = Iﬂ“l = (ﬁxf =¥ é A:ﬂ!}') = lu"‘ - ﬂ_m,}- . (— y - yﬂ) o= Iﬂ-'l . ‘dmxy s {x = Iu}
—t (4)
a;;’_,‘ = 1[]4 . (ﬂyx + _;'_" ﬁy“) <+ l'l]'-‘_ ﬁy“ - (_. T+ mu] il 1'}-1 i Ays,y 1 (y o yﬂ]
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" 1
Ti;— = 10% | (ﬁy,. + T Ay,,) + 104, AYyy . (— Y + Y,) + 104, Ay, . (x — x,)
resp.

GG NS ok o 1 W P . =4

g =~ AT . 10° o + Atfyy . 104 ; e = Az, . 104 ; 7T — AYyy . 10
_q:!ﬂ = - - 9% 4 - d*n e

amg et ﬂy:: .10 ’ FJ.r:Jy e o d--r:y .10 1 FIF‘JI' o dy“ . 10 1 (5}

a2k

Jestlize sledujeme v tabulkéch hodnoty ve sloupcich Ayyy, AYsy, AYxy, vidime, Ze podle
(5) plati v piipadé konformity:
Ayyy + Ay =0 ®)
Ay = Ayy
Podobné pro hodnoty Ax,,, Az, a Ayy plati;
Azy + Az =0
AYyy = ATy,

(+

Népadné poru$eni vztahti (6) a (7) v tabulkach nas upozoriuje na nekonformitu prevodo-
vych rovnic (1). Pomoci (6) a (7) mazZeme velmi snadno zjistit prostor, v kierém je konfor-
mita tabulek poruiena. Za miru deformace konformity pfijmeme hodnoty 4, a 8., které
obdriime z (2):

A ar
—?_“— + ag__) P By = —p = (8)

b= = £x gy JR B dy . oz v

pro bod A (severovychodni roh TL), kde ve (4) vypadnou éleny nasobené x a y, plati:

1 1
31|A=-—1U4.(ﬁy1+ —Er—ﬂy“g+ﬂm;+—~i—-ﬁz”)

¢ : (9)
83 |a=+10", (Ay,. g Mgy — A%~ —5— :.'m:“)
Didle oznadime:
E=8+q ; F=§E +nay 3 G=5 + 7
Pii uvazeni (8) plati:
E=§3442
F=—6.5+8.m (10)

G = B2 o (Bis ik Bas )

V (10) jsou zanedbany éleny 6% 8:% 8(8y, ... atd, Dile je potfebne upozornit na to, Ze rovnice
(1) nebudou podminky (2) a (3) porusovat piili§, tedy hodnoty &y, 4, v (8) budou velmi male
veli¢iny — 4du cca 10 — a hodnoty E, F, G spliuji pfibliZné vztahy: -

E="G =1
F==li

a) Maximdlni ihlové zkresleni Aw. Plati:

m2 = E cos2ex + 2F . sing cosx + G sin’z

79



Zde je: m . . . modul délkového zkresleni zobrazeni Kz - 5-42,

3 . .. jiznik délkového elementu v K=z
Pro jiznik «, extrémniho zkresleni plati:
Bm= g
a pro velikost m v extrémnich smérech plati:
1 I |'r e e
O e e o L T g W TR T T E—G!+4F21}
s O lE=0a) [(E - G)
1 | T L
3 —pB = : JE+6). E=GE+4F2 — E—GJ+4F~]}
et = e E 1 6) lE-ac) (E~G)

Pro maximélni zkresleni v uhlu plati:
Shri Aw = m; — Mg a I"'":]a = mﬂ
2 my + ma ':ml . m:]E

Jestlize nahradime funkeci sinus argumentem, do (12) dosadime (11) a uvaZime vztah:

ml.mgu_FEG_F! ;

I:'.CJJ‘" | 29". = T AT e |
E+G+2|EG-F?

Dosazenim (10) do (13) a upravou mame pro nas pfipad s dostate¢nou piesnosti:
Aa" = g". V &+ 8
b) Uhel obrazit stran triangulaéniho listu. Pro radiusvektor v 5-42 plati:
r=E(@®,y.i+q@,9.]
Zde i a j jsou jednotkové vektory ve sméru soufadnych os § a v Ddle plati:
;:=§1'i+ ﬁ:t.'j
Tom it vy
%] =VE ; [ 1=V65 .5y =F

(11)

(12)

(13)

(14)

V poslednim vztahu tetka zna¢i skalarni soudin. Jestlize tihel obraza stran triangulatniho

listu oznatime 90°—4 podle (14) - viz téZ obr. 1b - plati;

o 00 o
I Ec
Z (15) a (10} lehce dostaneme s potiebnou pfesnosti
6" = p" . 10, (= 8y . ATy + 6. Ay,)

¢) Prohnuti severniho a vychodniho obrazu strany triangulaéniho listu.

Oznaéime: o severnik teény obrazu strany TL a 4/,
tt severnik pfimé spojnice bodll A'CY,
F:S } . . . analogické hodnoty pro severni stranu TL.
Plati:
- d7) _Ei I . Ay, . : 85 sin (&' — w)
tea = ar = Bz |,4 ; tge Az, il cosw . cosa’ '
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Upravou a vypuiténim ¢leni pro nas piipad nepodstatnych méame:

(¢ — o) =—au" = % L1070, " (Ax . AYax — AYx . AT)

a analogicky
1
(8= BY'=—Apl=—5—. 1070, 0" . (AZy. AYyy — AYy . ATyy)

Pro maximélni prohnuti vychodni a severni sirany plati ziejmé s dostatetnou presnosti:

1 1
= 4 B n R T IR & 1
d, i 108 Aat 5.l = TR 105, Ag
pliblizné teéz

()., =1.25.Aa" ; (d),, =1,25.48" .

Zde je potfebné poznamenat, Ze esovité prohnuti kiivky pri tomto zobrazeni prakticky ne-
nastava a z poslednich vzorcl dostivime maximalni prohnuti, jaké muZe pro jednu nebo
druhou stranu nastat. Obrazy stran TL jsou prakticky vzato velmi mirné zakrivene para-
bolicke oblouky.

d) Porufeni déliciho poméru. Jako kritérium pro toto poruSeni pfijmeme hodnoty A
a A_(viz obr. 1b). Pro vychodni stranu plati podle (1):
=10 ; E=FO
do? = {y? + §2) . dx?
ds je délkovy element obrazu vychodni stranyTL

fie = MY K+ —]é—— Aya) — 1072, Ay . (e — ) ;

& =104 . (A + =3 Ax)— 102, Ax, . (x— x,)

2
. =3 " : ll -"-I'in?:!“-?:m + Exoefxio i l
g VT"IB + E:u j l + ?Tfn + Efu {ﬂ. ‘Tu‘:’ - i I d:r

Nulovym indexem znadime, Ze derivace se vztahuji k bodu A. Jestlize za horni mez inte-
grilu dosadime jednak souradnice bodu C, jednak soufadnice bodu V, dostivime snadno

hodnotu
1 1

_-2_ a-*-'l':' g Bﬂ.'r' = A! s T 104, (_ A}'r. 5 dyu Ii= M—‘ o ‘{""T“}
a analogicky:
A, = i 10 (- Ay - Ay — Ay . Ady)

e) Nespojitost zobrazeni na okrajich TL. Pievodové rovnice jsou platné pro prostor
jednoho triangula¢niho ilistu Spojitost zobrazeni, jak vyplyvi z technologického postupu pro
sestaveni pievodovych rovnic na stycich TL, je mirné porusena. Velikost této nespojitosti
posoudime pro zédpadni okraj z vyrazii:

-"j"'l‘r. = [Ay,, | BT ﬁy:: | ."IJ * Kx
dg: = {A‘I“ | B ﬁxﬁ |A} . K.t
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a pro jizni okraj z vyrazi:

An = (Ayyy | o — Ay | 4) - Ky

‘dEu = {Axyy | — A%y | 4) - Ky

které obdrzime lehce z (1) (viz téZ obr. 1b).

7 poslednich vyrazi vidime, Ze obrazy ctverct triangulaénich listdi se nepfikladaji
plynule k sobé ale o malou hodnotu se prekryvaji, resp. rozeviraji. Jestlize okraj jednoho
listu povafujeme za pifmku, rozevieni (pfekryt) probiha parabolicky tak, Ze v koncovych
bodech styéné strany jsou rozdily nulové, maximélni odchylka je v bodé Z', resp. J', tedy
ve stiedu strany, protoZe zde &éleny K, a K, ziskdvaji maximélni hodnotu 0,125, Pro prubéh
paraboly je charakteristické, Ze poméry Ay, : Af,, resp. An :A§ , zlstdvaji konstantni a cela
parabola je v afinnim vztahu k parabole, kterd zndzornuje prubéh koeficienth K; a K,.

1. Ciselny pfiklad

Pro vytvoieni nézoru o velikosti hodnot Aw aZ Ay a Af byly v prostoru jednoho
ZTL (zékladni triangulaéni list) tyto hodnoty vypocitény a sestaveny do tabulky:

Wiz tabulka 1

V tabulce kladné znaménko u Aa {Ag) znadi, ze strana TL je vypukld na vychod (jih),
zaporné znaménko znadi vypuklost na zépad (sever). Kladne znaménko u A, (A) znamena,
7e 8§ (V') se posunul na vychod {sever), zaporné znaménko zna¢i posun na zapad (jih). Podle
obr. 1b podobné uréime smér zmény ostatnich hodnot. Pomoci uvedenych hodnot muzZe-
me téZ vypoditat napf. vhel < C' A’ B’ podlevztahu:

{ C'A'B" = 90° — & + Af — Aet
(Je snad zbyteéné podotykat, Ze tentyZ thel ziskame rozdilem smérnika v bodé A").

IV. Zaveér

Na zdkladé piredchozich uvah a vyéislenych hodnot muzeme charakterizovat zobra-
zeni reprezentované pievodovymi rovnicemi piiblizné takto: Zobrazeni je definovdno mno-
¥inou pfevodovych rovnic, které jsou platné pro plochu jednoho triangulaéniho listu s vy-
jimkou jiZzni a zdpadni strany. Zobrazeni neni a nemuZe byt konformni, je Uplné obecne,
nezachovava délky, thly a plochy. Na stycich triangulaénich listi je velmi mirné nespojité
- viz hodnoty Axn,, Aé,, ﬁqJ,AE’; tuto okolnost je nutno zvla$té uvazit v pfipadé inverz-
nich pievodii S-42 - Kz. Mezi obrazy TL v roviné S-42 wvznikaji nékolik malo milimetra
siroké prouzky mésitkovitého tvaru, v jejichi prostoru v roviné Kz neexistuji korespon-
dujici body (rozevieni), resp. existuji dva (prekryt). Piimka prochézejici v Kz pies nékolik
TL zobrazuje se jako zakfivend &ira (na stycich TL pretrZitd), ktera ve svém celkovém
priubéhu je charakterizovina pribéhem kfivky v konformnim zobrazeni, ve svych mensich
isecich viak sleduje Cdstetn® zménu tvaru trigonometrické sité. Geometricky dostatecny
obraz ziskdvaAme ji#z ze znalosti obraz(i ttvercové sité TL. Je totiz zifejmé, Ze i obraz
obecné poloZené piimky je dosti dobfe charakterizovan pribéhem obrazG stran TL. Po-
dobné& tvaha plati i o obrazech jinych geometrickych rovinnych utvari,

Pro viechny tuéely, kdy se spokojujeme s piesnosti 1 az 2 em na vzddlenost 1 km
(cca presnost relativniho uréeni trigonometrickych bod V. fadu), zobrazeni je konformni
a podrZuje si tedy viechny charakteristické vlastnosti tohoto zobrazeni. Vlastni porudeni
konformity, které je zplisobeno pfevedenim sit®, probiha povlovné tak, Ze nenarusuje vy-
sokou lokélni presnost trigonometrické sité Krovdkovy. Na prvni pohled nékteré velké
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Tl

(AS)mm  Ag"

(A2zymm  Aa” Ax"
(Afz) mm

(A2§) AFj) mm

{(AV) mm

ZTL
7 7 7 7 7
=34 =105 —4",10 —84 —0"83 -3"15 —69 —0",94 —4,35 -71 +0722 =262 | =70 —0".20 —2"73
43,24 +3,01 +2,64 +8,78 44,08
— 8 5"18 +6%20 +4 an70 +5793 | —1 4746 +67,05 -6 263 +6782 | —1 2781 46”08
+:3 —13 + 4 ~16 — 4 —12 -8 -5 @ -6
-5 45 +4 43 #1 ~3 -8 +4 -1 —8
=580 —1753 —1773 —B60 —103 —3",34 —48 —0"68 —2727 | 16 —::-':1:'1 —0"10 | —69 —0"85 —2"15
+547 +412 14,54 +8,01 +5,19
~3 2"54 45”67 | —9 3”88 +6"43 + 4 2'93 46715 | +1 0978 468704 | ~5 2°19 46749
-9 —18 = —16 -4 =11 +1 —-12 -3 —10
~1 -5 -9 42 +6 +4 ~-1 +7 - @
—f1 =1"18 +0".78 —68 —17,30 -u.,.i —61 —0",97 —0",99 —76 =073 —0795 | —76 —0".88 —1"40
+7,10 +6,66 +5,87 6,11 +6,06
& 136 +5716 | —4 0783 +57".59 —4 1738 45”89 | —4 1”53 4873% | =3 17732 48°58
+ 8 —22 =10 —~12 -3 ~10 —~ 3 -7 1 -8
S -3 -8 —8 +5 +2 52 0 —a
—63 —1",04 —0",41 —T2 =107 +0"62 —67 —1"43 —17.05 —74 —0"89 —0"52 | =75 —1"18 —1",16
+6,36 +7.25 +6.38 +6,80 +6,73
~4  0"43 +57.73 +2 0762 +5"56 | —4 126 +6700 — 5 0"BD 4643 —3 1°28 +6"71
~8 —21 + 5 —26 -8 —19 -4 —15 =5 —10
-5 +17 0 412 - ~3 +1 #3 0 -1
—~65 —2"51 —0"68 —70 —2",09 —2".08 —% —1727 =101 —72 =114 —0"23 | =76 =111 40714
+17,69 +6,14 +6,51 +17,36 +17,90
@ 17,88 +5"86 —.3 3405 » 48713 -2 1”53 46725 | —3 041 +6'45 ] — 2. 054 +6"65
= ~10 -1 —10 # 5 —15 —4 —19 =8 —17
-8 -8 . 0 +10 +#1 @ -2 v
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hodnoty maximalniho uhlového zkresleni Ae” musime chédpat s rezervou, s védomim, Ze
touto hodnotou je vystiZeno diferecidlni okoli bodu A, Napf. hodnota Ae"” = 5" znamena
ve sméru zmény 2,5”, kterdZto hodnota na vzdalenost 1 km predstavuje priény posun asi 1 cm.
Zde pe potfebné podotknout, Ze tvar sité ve svém celkovém pribéhu ani zdaleka nepodlehl
takovymio deformacim. BliZe viz [1]. Vidime to téZ podle pribéhu hodnot A , A které ne-
reprezentuji nejblizéi okoli bodu A, ale celkovy priabéh stran dlouhyeh 10 km. Uvedené
hodnoty aZ na nékolik milimetrli odpovidaji hodnotidm pfisné konformniho zobrazeni Kz
- Gauss. Podobné pfipominky plati o hodnotich Ax a Ajf. Centimetrovou shodu s kon-
formnim =zobrazenim miiZeme si téZ ovéfit porovnanim modulll délkového zkresleni ve sméru

os * a y Kz v bodé A mezi konformnim obrazem a obrazem v 52v.°

Pro price grafické je potiebné podotknout, ?e pro meéfitko 1:1000 a mensi jsou
obrazy kilometrovych ¢éar Kz pfimky (A«" = 10" piedstavuje prohnuti ve strané TL v mé-
fitku 1 :1000 cea 0,1 mm), ¢tverce trianguladnich listh jsou opét ¢tverce (rozdily v délce
spojnic bodid A'B' a C'D’ resp. A'C' a B'D' nepfesdhne grafickou piesnost v méfitku
1:1000), Je snad zbyteéné poznamenavat, Ze v mapé 1:1000 strana TL je dlouha 1 m!
Zakres tak dlouhych kilometrovych éar se v praxi vyskytne jen vyjimecné.

Z této velmi struéné geometrické charakteristiky prevodovych tabulek vidime, Ze
tabulky umoZni pievést soufadnice vSech bodi Kz do S-42 bez nidsilného porufeni tvaru
trigonometrické sité a vysoké relativni pfesnosti jejich bodid, spoji naSi sif se sitémi sou-
sednich lidové demokratickych statt, zlepsi celkovy tvar a uloZzeni sité na Krasovského
elipsoidu a kromé toho - viz [1] - umoZni zna¢nou mechanizaci prevodovych praci.

Literatura:

[1] Cimbalnik M.: Transformation des tschechoslowakischen trigonometrischen Einheitsnetzes in
das internationale System (Studia geophysica et geodaetica 4/1960),

(2] Finikov: Kurs diferencialnoj geometrii.

Ing. Zdenék Jelinek, VZU
Dokumentace grafickych a $tabnich zadkresu v polnich podminkach

Fotografickd dokumentace priibéhu bojové &innosti v urdité jeji fdzi je dilezitym a ve-
liteli vieobecné poZadovanym prostfedkem, ktery usnadnuje zpétné rozbory feleni tkoli.

V podstaté jde o zhotoveni dokumentace zdkresu taktické situace v uréitém d¢asovém
useku, provedené v nejkratiim ¢ase miniméalnim poétem snimk( bez podstatného naruseni
provozu ve voze typu , Milos®.

Pokldddm za vhodné, aby pfislusnici VIS byli sezndmeni se soudasnym stavem releni
tohoto tkolu. Zdanlivad technickd dokonalost dneini fotografie svddi mnohdy k domnénce, Ze
pii sniméni mapy se zdkresem situace nemohou vyvstat #idné problémy, kdyZ i amatérské
snimky jsou vysoce kvalitni a ¢asto jsou na nich zobrazeny i malé detaily.

Pri dokumentaci grafickych zdkresi na mapach se pouziva, jak bude dile ukézino,
minimalné 24ndsobné zmenseni. V tomto pfipadé budou mit jemné a malé prvky mapy na
negativu rozmér vyjadieny v setinidch milimetru. Tim se dostdvdme do oboru tzv. reprodukce
malych detailt, kdy se rufivé uplatiiuji uréité vlivy, které snizuji kvalitu mikronegativu az

* Modul ve sméru osy z,m_ = E , ve sméru osy y,m, = G . Viz téz (10). Pfi konformnim zobra-
zenim plati m_— m., v pripadé nafeho zobrazeni je

m, =m, + (ndy + &) +. ..
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k neupotfebitelnosti pro dany ucéel. K tomu je tfeba dodat, Ze v uvedeném pfipadé nejde
o mikrodokumentaci map s cilem jejich pozdéjiiho zpétného zvétieni a rozmnoZeni napf. ofse-
tem. Jde tu pouze o dosaZeni ditelnosti zpétné zvétieného snimku, aniz se piihliZi ke kva-
lité zvétienych prvkh predlohy a k zachovani pfesnych rozmért reprodukované mapy. Presto
nejsou podminky reprodukce jednoduché, Sniméni se provadi ve voze, kde je nedostatek
volného prostoru, v polnich podminkdch, snima se soulep map rozméru 270 x 110 cm za
plného polniho provozu a v co nejkratsi dobé.

V tomto ¢élanku neni moZné teoreticky rozvadét duvody sloZitosti problému, ktery zé-
visi na vlastnostech pouZité optiky a citlivého materidlu; k tomu je zapotiebi, aby si &tendaf
vie vyjasnil v prisluiné odborné fotografické literatufe. Zde se pokusim popsat pouze meto-
du dokumentace a v kritkosti objasnit pouze nejzdkladnéjii teoretické problémy souvisejici
s otazkou reprodukce. .

Nejprve se zminim o pribéhu fefeni skutecné fotoreprodukéni mikrodokumentace map
z hlediska funkce halogenostiibrného fotografického materialu. S mikrodokumentaci map se
u nas ve vojenské topografické slufb& a na VAAZ v Brné zatalo pied 10 lety. Pii reSeni
tikolit bylo zjiSt&no, Ze nejde-li o specidlni fotografické pristroje a materidly, neni moZné
potitat s vice nez étyrnasobnym fotografickym zmensenim pfedlohy pro dosaZeni kvalitni
zpétné reprodukee [5]. Z prace prof. Lauschmanna (1957) napf. vyplyva, Ze prekroé¢i-li se zmi-
nénid mez, nastdivd na halogenostiibrnych zrnech svételny rozptyl ve svétlocitlivé vrstvé.
Tato diftize svétla pak zplsobuje ztriatu moZnosti reprodukovat ¢ary, jejichz linedrni rozmér
po zmenSeni je men&i nez tlouttka fotografické vrstvy; tim dochazi ke ztraté podrobnosti
obsahu mapy pfi zpétné reprodukei. Jeité ve vétsi mife se samoziejmé tento jev projevi u ba-
revného trivrstvého materidlu, ktery je proto pro tento obor prakticky vylouden.

Kromé vad zptisobenych vlastnostmi fotografickych materidlt pfispivaji ke zhorSeni
kvality zpétné reprodukce optické vady, dané kromé jiného i pouzitim objektivii riznych
soustav pfi pracovnich pochodech (zmenSeni pfedlohy — zvétSeni do plvodniho méritka).

Otazky spojené s reprodukei malého detailu jsou reSeny ve vyzkumné zpravé ing. Jez-
a pplk. ing. Kosafe , Mikrodokumentace topografickych map® (1967). Vysledky této prace
dokazuji, Ze pro mikrodokumentaci map je treba pouZit specidlnich pfistroji a citlivych
vrstev s vyjimeénymi schopnostmi pro sniméni malych detail. Vynatky z této prace budou
rovnéi uvereinény ve VTO, a proto neni tieba, abych se obdirnéji zabyval teorii reprodukce
malého detailu.

Dnes je v mikrodokumentaci stav takovy, e sice lze tento problém v hlavnich rysech
povaZovat za vyfeleny, ale pouze pro reprodukci jedné mapy ve zvlastnich podminkéch
(napf. piistroj MIKROBOX, material Kodak).

Pii dokumentaci v bojovych podminkach bylo tfeba vyjit ze zcela jinyech zdkladd. Bylo
nutné zpracovat tkol nejprve teoreticky a pak pfi feSeni piistupovat po etapach k realizaci.
Predchozi fefitelé tohoto ukolu postupovali tak, jak jediné je mo#né. Préci vykondvali pouze
ve voze ,Milos“ nebo v podminkach tomu odpovidajicich. Znamené to reprodukovat soulep
map z maximalni vzdalenosti 180-200 em (viz schéma obr. 6 a 7). Ke snimani pouZivali nej-
snadnéji dosaZitelnych komor amatérskych (napf. Praktisix) s objektivy riznych ohniskovych
vzdalenosti a amaterskych materiali (Foma, Dekopan apod.). Vysledky, kterych dosahli, ne-
byly uspokojivé. Tak napf. bylo doporucovdno snimat soulep map 8 snimky ze vzddlenosti
130 em pristrojem Praktisix s objektivem Tessar 2,8/80 mm. Toto feSeni nebylo vyhodné pravé
pro nutnost osmindsobného snimani mapy. Citelnost snimki pfirozené& byla dobra. [1]

Pii feSeni se narazilo na dilezity problém. Pfi zaddni dkolu bylo nutné znat miru
citelnosti dokumentované mapy. Jestlize by byl kladen poZadavek naprosto ostré zpétné re-
produkee, pak by nebylo vyhnuti, nez snimat soulep co nejvétiim poétem snimk, aby obrazy
map byly na svétlocitlivé vrstvé co nejvétsi. Postaci-li viak pouhd ¢itelnost (nikoli ostrost)
reprodukované mapy, muzZe se zna¢né zmenSit pofet snimkd nutnych k obsaZeni celého sou-
lepu. Velmi zdvainym je oviem u map pojem éitelnosti a s nim souvisejici reprodukece. Pro
objasnéni pfedklddam maly piiklad:
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Na soulepu nejéastéji pouzivanych map 1 :500 000 umisténych ve voze »Milo3“ je nej-
mensi pismo vysoké zhruba 2 mm. Je-li tieba toto pismo na mapé E&ist, je nutneé, aby nor-
malni lidské oko bylo od mapy vzdédleno asi 35 em. Pak vSak ptirozené unikd piehled celého
valeigté mapy. Naopak, jde-li pouze o piehled, postali postavit se do takové vzdalenosti, kde
je vidét cely soulep. Potom oviem jiz neni mapa v podrobnostech titelna. Tomu je nutné
podiidit celou dokumentaci. Jestlize postati piehled, neni dokumentace problémem a vyhovi
kazdy lepéi fotoaparit. Naopak pfi poZadavku tplné Citelnosti i nejmensich pismen je nutné
pouzit specidlniho pfistroje i materiala.

Z toho je nutné vychdzet pii dokumentaci zakreslené bojové situace, nebof po vyfo-
tografovéni je tfeba opét ji prevést zpétnou reprodukei do takové velikosti, aby i nejmensi
pismo bylo éitelné. Za piedpokladu, Ze by bylo nejmensi pismo ¢itelné ve velikosti 1 mm,
dosahla by zvétienina soulepu velikosti 135 x 55 em. To jiz je zvétSenina v bojovych pod-
minkach velmi tézko zhotovitelna. Nehledé ke skuteénosti, Ze pismo 1 mm vysoké se jiZ
skuteéné Spatné dte.

Z tohoto diivodu zvolil jsem jako koneény produkt dokumentace negativ jako vysledek
jediné, a proto nejméné zkreslené fotografické reprodukce. Negativ lze v diaprojektoru vidy
libovolné promitnout a zvétsit. Jak ukazaly vysledky, je ¢itelnost vyhovujiei. VyuZitim nega-
tivu se kromé toho Setii éas potfebny ke zhotoveni pozitivii dokumentovanych map.

A% dosud byl problém dokumentace rozebirdn pouze ze Sirokého hlediska. Déale bych
se chtél kratce zminit o pristrojich a materialech, které diivéjsi fesitelé pouZivali. Prakticky
se vidy vychdzelo z okamzZité nejlépe dostupnych piistroji a materiala, tj. pouzivaly se ama-
térské fotografické pfistroje i filmy [1]. ZkouSen byl materidl 35 a 60 mm siroky, ¢ernobily
i barevny (negativni i inverzni). Z divodi vpiedu uvedenych se naprosto neosvéddila Sife
filmu 35 mm a veikery barevny materidl. Pro dokumentaci byla hlavne pouzivana komora
Praktisix, jednooké zrcadlovka formatu 6 x 6 cm. Jako piednost byla uvadéna moznost pies-
ného zaostieni mapy u tohoto pristroje. Jak zndmo, mé amatérsky film znaéné vyrovnavaci uéi-
nek a relativné nizké gama. Z téchto divodi nemohly byt vysledky reprodukee map vyhovujiei.
Rovné# zrnitost pouzivanych materidla (Foma 21/10 DIN, 17/10 DIN, Dekopan 17/10 DIN)
hrala dilezitou roli a znemoziiovala dosazeni potiebné éitelnosti pii zvétSeni. K dosazeni kva-
litnéjéich reprodukei bylo nutné pouZit jinych, vhodnéjsich pristroji i materialii, jak bude
uvedeno dale.

Jednoduchym pirezkouSenim bylo dokézéno, Ze predpokliddana vyhoda piesného zaostio-
véni u jednooké zreadlovky Praktisix je vhodné pro amatérskou fotografii, nikoli vsak pro
reprodukei map. Do komory s objektivem Zeiss Tessar 2,8/80 mm byla misto svetlocitlivého
materidlu vlo¥ena matnice a kontrolovano zaostiovani mapy ze vzdalenosti 200 em pres zrca-
dlo a pfimo na matnici, Na zaostfovacim prsténci byl shleddn rozdil témér 20 em! Zaostro-
véano bylo pies zvétSovaci lupu na matnici a béZnym zptsobem pfes zreadlo, Zjistény rozdil
pii vzdélenosti 200 cm nemtZe vadit amatérské fotografii, ale rozhodne vadi pfi velikém
zmendeni obrazu, chceme-li obsdhnout 2—3 snimky cely dany soulep. Prakticky to znamena
24nasobné zmenSeni a v tom pripadé je jiz vyska nejmensiho pisma na negativu pouze
0,04 mm, Dalsi zdvadou b#iné amatérske komory je, Ze filmovy materidl se ve snimkovéem
ramu nedostateéné vyrovna, a to vlivem vlastniho pruZeni a vlastni nerovnosti, Tim vznik-
nou dalsi mistni rozostfeni.

V dalsi stati jsou uvedeny nejdilezit#j3i udaje o pribéhu reseni tkolu, o pouzitych
zafizenich, materidlech a jejich zpracovani, o osvétleni a vnitini dpravé vozu ,,Milo3“, nutné
pro dosazeni uspokojujici dokumentace.

Velikost dokumentovaného soulepu

Predpoklada se, #e bude dokumentovin zdkres taktické situace na soulepu map
1:500 000 umisténych na sténé vozu ,Milof“. Velikost soulepu je déna velikosti podloZené
dievéné desky. Maximélng lze na desku umistit soulep 18 listd, z toho 12 celych a 6 polovic-
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nich map. Celkovy rozmér soulepu je 270 x 110 cm. Maximéalni vzdalenost map od protéjsi
stény vozu je asi 200 cm. Této zékladni podmince byly viechny zkouSky podiizeny.

Obr. 1. Schematické zndzornéni soulepu map ve voze ,Milog" (270 = 110 em)

Jak jiZ bylo v tivodu uvedeno, neni pro tento tuéel vhodny #adny amatérsky pristroj.
Presto viak lze pfi malé tpravé a se zietelem na zdkladni podminky alespon zkufebné po-
uzit kazdy presnéjsi pristroj. Z téchto divodd byl pouZit piistroj Praktisix formatu 6 x 6 cm.
Jak jiz bylo uvedeno, je uvedeny format 6 x 6 cm nejmenii, ktery je jeité schopen podat
kvalitni reprodukei dokumentu.

Bylo uvaZovano o pouziti pfistroji vétdich formata, ale proti nim mluvila fada zavaz-
nych davodu: '

1. maélo prostoru ve voze (pfistroj by piekazel);
2. nutnost pouziti desek (zajisténi naprosté rovinnosti filmu je technicky nédroéné) a tim

i zpomalovani fotografovani;

3. nutnost pouziti Sirokouhlého objektivu. (Dokumentace by tim byla v rozich obrazu za-
tizena trvale chybou zplGsobenou vétsi sférickou vadou kaZdého Sirokouhlého objektivu.)

Proto je nejvyhodnéjsi pristroj formétu 6 x 6 nebo max. 7 x 7 em. Pouzity pristroj
Praktisixz byl jednodufe upraven pro sniméni tak, e se nepouzivalo svitkového filmu, nybrz
filmu fezaného do formatu a rovinné jiténého pouze pritlatenim pérove desticky na zadni
sténé pristroje. S chybami, které by vznikly nerovnosti filmu, bylo nutné poéitat., Jejich od-
stranéni v navrhovaném pfistroji by bylo jednoduché a kvalita reprodukce by stoupla. Ostie-
ni se provadélo ze vzddlenosti 200 em na sklenénou matnici lupou a jednorazove. Piistroj
byl v této vzddlenosti trvale fixovdn a b&hem préce byla ostrost kontrolovana lupou. Toto
refeni neodporuje koneénému navrhu, ktery rovnéz vychdézi z pozadavku pfistroje upevnéne-
ho a trvale zaostieného na sténé vozu. Snimkovy ramec pristroje ma rozméry 56 x 56 mm; tzn.,
je-li nutné dvéma snimky obsahnout cely soulep, je zapotfebi dosdahnout zhruba 24nisobného
zmenSeni na matnici pristroje. Velikost jedné mapy 1 :500 000 je pak 17—18,5 mm. Shodou
okolnosti bylo zjiiténo zkouSkami, Ze velikost obrazu mapy 17 mm je pro pouzité materidly
hranici zmenSeni. VétSi zmenfeni se projevi u objektivu Tessar 2,8/80 mm jiZ tim, Ze nelze
tist nejmensi pismo mapy.

Objektiv

V tabulce I je moZno vytist hodnoty velikosti zobrazené plochy pfi riznych vzdalenos-
tech objektivu od originalu pri velikosti obrazové plochy 56 x 56 mm.

Velikosti stran obrazového pole pro objektivy Tessar 2,8/80 mm, Flektogon 2,8/65 mm
a Flektogon 4/50 mm.

Nema-li velikost obrazu jedné mapy klesnout pod 18 mm, je tfeba, aby vzdalenosti ob-
jektivia od soulepu map byly pro:

Tessar 2,8/80 mm 190 cm,
Flektogon 2,8/65 mm 155 ¢m,
Flektogon 4/50 mm 120 em.
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Nastavenim optiky pristroje na uvedené vzdilenosti je zaruCeno, Ze cely soulep
270 % 110 cm lze plné obséhnout dvéma snimky, coZ také bylo zkouskami plné potvrzeno.

TESSAR 2,8/80 mm
Vzdalenost v cm 100 110 120 130 | 150 170 200

Strana &tverce
obrazového pole
¥ cm T0 T g4 g1 105 118

140

FLEKTOGON 2,8/65 mm

Strana étverce |
obrazového pole |
v em . 88 a5 108 | 112 129 146 173

FLEEKTOGON 4/50 mm

Strana Gtverce
obrazového pole :
v om 112 123 134 146 168 1891 224

B e

Tab. 1

Pouziti dirokothlych objektivii typu Flektogon neni vyhodné ze dvou duvedd. Prvnim je
okolnost, e dosaZeni optimalni velikosti jedné mapy (18 mm) vyZaduje, aby aparat byl umis-
tén mimo sténu na stativu. PouZiti stativu vsak jednak nezajisfuje trvale naprosto presné za-
ostieni, za druhé pfi snimani by stativ prekéZel provozu v dosti jiZ stisnéném prostoru vozu.
Daléi zdvaznéjsi vadou je, Ze Sirokouhlé objektivy maji vétsi sférickou vadu neZ objektivy
s norméalnim zobrazovacim thlem. Na obr. 2 jsou vyznaéeny hranice ostrosti na jedné polo-
viné soulepu tak, jak byly stanoveny pii zpétném 50nasobném zvétSeni projekei na projekéni
platno.

‘Teasar LA/E0

st O~ 4

)

Obr. 2. Oblastl &telnosti poloviny soulepu dokumentované objektivy Tessar a Flegtogon

Pro objektiv Tessar dosahuje hranice ostrosti 3 cm od okraje. K dosaZeni vyhovujici
dokumentace celého soulepu je zapotiebi 3 snimki (viz obr. 3).

Lze predpoklddat, Zze pii pouZiti objektivu s jeité lepSimi reprodukénimi vlastnostmi
(napf. typ Zeiss-Dokumar) by bylo mozno od tfetiho snimku upustit a postacila by plné repro-
dukee pouze 2 snimky. Bohuzel nebyl podobny objektiv k dispozici, takZe nebylo mozné si
tento predpoklad ovéfit.

Nivrh jednouéelového reprodukéniho fotografického pfistroje pro dokumentaci

Ze zkoudek vyplynulo, %e pouZiti libovolné amatérské komory neni vhodné a Ze se
k dokumentaci bude hodit jediné jednoudelovy pfistroj formatu 6 x 6 nebo 7 x 7 cm.
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mhlvk erfmek i formes

Cbr. 3. Schematické znazornéni dokumentace celého soulepu 270 x 110 cm tfemi snimky objektivem
Tesssar 2.8/80

Umisténi pfistroje

Nejvhodnéjsi umisténi pristroje je na sténé vozu , Milod® proti soulepu map. Nasazeni
pristroje na sténu je sainkové, aby bylo moZno jej lehce zasunout viZdy presné na stejné
misto. Podle kvality objektivu by byla snimaci mista bud dvé nebo t¥i a pristroj by se po
jednotlivyeh snimeich premistoval.

Navrhované umisténi piistroje je dobie patrné z obrazk( 6 a 7. Pokud jde o pouzi-
vany materidl, je moZné uvaZovat desky nebo film. Desky by celou koncepci pfistroje zjed-
nodusily, nebof jsou naprosto rovné a neni tfeba jejich rovinnost néjakym zaiizenim zajiifo-
vat. ProtoZe vSak neni jisté, zda by bylo moZné zajistit fotografické desky pozadovanych
vlastnosti (viz ddle), jaké mély pouziti filmy, je spiSe tfeba predpokladat pouZiti svitkovych
filmh. Jak jiz bylo vpfedu uvedeno, je tu tfeba zajistit rovinnost filmu v piistroji bud vhod-
néjsim systémem pfitlatné destitky nebo pneumaticky tlakové nebo wvakuové. Navrhovany
zplusob zajisténi rovinnosti filmi neni novinkou a je jiz fadu let pouZivén u leteckych komor.

Jinak ostatni zarizeni pristroje by bylo znaéné jednoduché. Piistroj by nepotieboval
uzavérku a snimky by se pofizovaly snimanim kloboufku z objektivu. Jako doplnék by
mél byt pfistroj vybaven zafizenim znemoZnujicim dvojitou expozici, fezacim =zafizenim
a vhodnymi kazetami na vétsi mnozZstvi filmu (20—30 metrd). Pfevijeni ruéni. Schéma na-
vrhovaného pristroje je na obr. 4.

navifest elvia

efsabnl civica

Obr, 4 . Schéma dokumeniafniho pfistroje pro viz ,Milog®

Svétlocitlivy material

Kromé optiky je nejdilezitéjsim pro dosazeni kvalitni dokumentace vhodny fotogra-
ficky materidl. Tak jako se nehodi k praci amatérské fotografické piistroje, tak se nehodi bé:-
ne amaterske filmove materidly. Na ty jsou totiZ kladeny zcela jiné poZadavky, neZ jaké vy-
zaduje dokumentace map. Jak jiZ bylo dfive uvedeno, predchozi fefitelé neuspéli pravé pro
pouZiti téchto méné vhodnych materiald,

Jedinou zbyvajici cestou feSeni bylo pouZiti reprodukénich fotografickych filmi, které
jsou jemnozrnné, a jejich vyvolani lze provést v jemnozrnnych vyvojkach. Vysledky zkousek
ukdzaly, Ze tento smér fefeni je spravny.
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K dokumentaci bylo pouzito t#i druhfl reprodukénich materidli: tuzemsky (Foma orto
repro II), vyrobek NDR (ORWO F O5 a FU 2) a italsky (Ferrania — Ferralit TN-orto).

Italsky vyrobek byl pouzit pouze jako srovnavaci a s jeho pouZivinim se nepodita.
Nejvétsi vaha pro vyuZiti byla kladena na filmy ORWO. Snimky byly provadény na pra-
covisti piesné rozmérové prizplisobené podminkdm vozu ,Milos* apardtem umisténym ve
vzddlenosti stény vozu. Filmy byly fezdny do formitu 6 x 6 cm a jednotlivé vkladany do
pidstroje Praktisix.

Materidly byly vyvolavédny v riznych vyvojkach typu p-fenylen-diaminovych, o-feny-
len-diaminovyeh, metolovych a metolhydrochinovych. Kromé toho bylo jesté vyzkouseno fyzi-
kélni vyvoldvani s p-fenylen-diaminem. Viechny vzorky byly srovnavany s kontrolni tvrdou
vyvojkou. Piehled o sloZeni vyvojek najde ¢tenal na konci ¢lanku.

Ze zkousek vyplynulo, Ze pravé jemnozrnné vyvojky nejsou vhodné, ponévadZ nepo-
skytuji dostateény kontrast vysledného negativu. Citelnost reprodukei byla velmi dobra.
Mnohem lepSich vysledk(, pokud jde o zvySeni hustoty negativu, bylo docileno vyvojkami
metolovymi. Citelnost negativii byla jesté zcela uspokojiva. Metolhydrochinonové vyvojky jiz
nedavaly negativy s dostateéné jemnym zrnem, takze Citelnost jiZz nebyla vyhovujici, Negativ
vyvolany v normalni pérové (metolhydrochinonové) vyvojee byl viibec nepouZitelny pro tvorbu
nadmérné velkého zrna.

Na obr, 5 jsou ukédzky mikrosnimku (110nasobné zvétSeni proti negativu) vyseku z mapy

téhoZ mista vyvolanych na materidlu ORWO FO 5 a Ferralit vyvojkou DK 20 a diapozitivni
pérovou vyvojkou,

a) ORWOFODS5 ¢} Ferralit vyvolino vyvojkou

Ukazka mikrosnimku z viseku DK 20
mapy - 8) vyvoldno vyvojkou
DK 20

b) ORWOFO S5
b} vyvolino diapozitivni
vyvojkou pérovou

Obr. 5a, 5b, 5e.

Pokud jde o materidl Foma, bylo zjisténo, Ze jeho kvalita neni pro dokumentaci vhod-
n4. Piesto viak v nouzi by jej bylo moZné pouzit v kombinaci s nejvhodnéjsi vyvojkou DK 20.

Fototechnicky film FO5 je uréen pro sniméni pérovych predloh v poméru reprodukee
neligicich se pfili§ od hodnoty 1 :1, ma vysokou strmost a s chledem na reprodukci maleho
detailu i znafny svételny difuzni kruh. Proto z materidli ORWO je vhodnéjsi dokumentaéni
film DK 3, ktery ma niZz8i strmost a vykazuje men3i rozmazéni zplisobené svételnym difiz-
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nim kruhem. Tento film se vyrabi bud jako 35 mm nebo v listech od formétu 6,5 x 9 em aZ
do formatu A 3. V dobég, kdy tikol byl zpracovavan, nebyl film DK 3 v listech u néas k dispo-
zici, a proto nemohl byt vyzkousen.

Nejvhodnéjsimi vyvojkami se ukazaly byt B 214 a DK 20. Obé jsou dostateténé stilé
a nevyzaduji zvldstnich opatfeni pifi zpracovéni. Chemikalie k jejich sestaveni jsou snadno
dosaZitelné a neomezené skladovatelné. (Slozeni wvyvojek je uvedeno v tabulee na konci
clanku).

Osvétleni snimaného soulepu

K dosaZeni kvalitni reprodukce je zapotiebi spravné volené osvétleni. Z predchozi staté
vyplyva, e se nejvice osvédéil malo citlivy reprodukéni material, a proto bylo na tuto
okolnost nutno wvzit zfetel. Pritom wsak byla brana v tvahu rovnéz podminka, Ze reprodukce
soulepu map nesmi podstatné naruSit normalni provez vozu, tzn., Ze bylo voleno takoveé
osvétleni a jeho umisténi, které je moZno trvale pouiZivat k osvétleni vnitfku vozu. Toto
fefeni se nakonec ukdzalo i reprodukéné nejvhodnéjsi, nebof napf, pouziti elektronického
blesku nebo Zirovek Nitrafot nebylo vhodné z hlediska kvality a rovnomérnosti osvitu ne-
gativu. Pritom pro dosaZeni rovnomérnosti snimku byl blesk i Zirovky Nitrafot pfi jedné
expozici stavény aZ na 8 riznych mist (viz obr. 6).

| sinslen map r:-ihm _-r
z \
j- refiekiar ko
L SR oR A % LA LT,
EEMvEn = "\ wdMvien ;
\ /
!
\ /
\ /
N,
A {
Vl/
v/
stins vary ]}1 ftaaparkt
rativia EhHvka
Sl reflekior refiritar
= paloha 2
g polehs 3, titonpr ]
palha 4,

Obr. 6. Znézornéni osvétleni soulepu map raznymi svételnymi zdroji pfi reprodukei, kdy jedté nevznikaji
na chranénych mapéich reflexy

Nejvhodnéjiim osvétlenim byly vhodn& umisténé zafivky (viz obr. 7).

Expozice se oproti vykonnéjiim Zarovkdm Nitrafot sice znaéné prodlouzila (24krat), ale
piesto jeji délka neni na zdvadu. Optimélni expozice pro jednu zarivku 40 W 120 cm dlou-
hou ze vzdalenosti 56 — 150 em je u materidlu ORWO FOS5 a cloné 1:8 30 sekund. Rovno-
mérnost osvétleni by bylo tdelné zvysit vhodné umisténou odrazovou desku (viz obr. 7).

Déale byl jesté bran zietel na pfipadnou reprodukei impregnovanych map nebo map
chrdnénych polyetylentereftalitovou (PET) a polyetylénovou (PE) folif, jejichz snimani je
podstatné svizeln&jii vlivem reflexti vznikajicich na lesklych plochach. Zarivka umisténa na
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stropu vozu musi byt z tohoto diivodu umisténa mime jeho stfed, tj. aby byla vzdalena od
horniho kraje mapy asi 55 cm.

Prakticky bez reflexti ziistdvd reprodukce map impregnovanych lihovym roztokem
polyvinylacetatu, Nejhor&i vysledky byly ziskdvdny s mapami, pfes néz je poloZzena folie
PET. Byla zkouSena i matovana f6lie PET, ale zde vlivem rozptylu svétla je znacné zhor-
fend kvalita umisténé pod ni reprodukované mapy.

Je samoziejmé, Ze soulep map by musel byt osvétlen dvéma zafivkami, vidy proti
stfedni ose kazdé poloviny.

faloaparit
rasunut$
v sdiikdch

Obr. 7. Schematické znazornéni dokumentace ve voze ,Milo3* pi osvétleni zafivkami a fotografickim
pfistrojemn umisténym na sténé v safkach

Provadéni a ¢éteni fotografické dokumentace

Provedeni dokumentace neni obtizné. Soulep se osviti zafivkami, sklopi se stil proti
soulepu map, nasadi se fotograficky apardt do sdnék v poloze 1 a exponuje se prvni polo-
vina soulepu. Poté se aparat pemisti do druhé, eventuilné pak do tfeti polohy. Expozice
je vidy pro tyZ materidl shodnd. Lze predpokladat, Ze nebude delSi nez 30 s.Zhotoveni do-
kumentace celého soulepu by tedy nemohlo trvat déle nez 4 minuty. Pro zajisténi doku-
mentu by bylo vhodné zhotovit z jedné polohy vidy dva stejné snimky.

Material je po reprodukci moZzné v kazeté odiiznout a prenést do temné komory
k vyvolani. Tato operace spolu s pranim a se suSenim trvda cca 45 minut.

Cteni ze ziskanvch negativii nefini potizi. Je moZno je promitat kazdym formatové
vhodnym diaprojektorem, pifpadné éist ¢tecim pristojem. Pro ¢teni zvlastnich podrobnosti
by se jevil vyhodny vhodné upraveny mikroskop se zvétSenim 30—50nasobnym. Negativy
zhotovené na materidlu ORWO FO 5 jsou schopné podavat reprodukce vyhovujici phavod-
nimu zadani. - o = :

i g i
< faes ]

Obr, B. Prototyp ¢teciho zafizeni n. p. Meopta

N. p. Meopta Pierov se zabjv4 vyvojem malého éteciho zaiizeni, jehoz funkéni model
je na obr. 8. Je slozen z tubusu s vhodnym okulirem, ktery umoziluje zvétSeni 12,6 a 25-
nasobné, Forméat éteného objektu je libovolny. Présvit je upraven pro denni i umélé svétlo.
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Zaver

Pokusil jsem se v tomto élanku objastnit problém dokumentace zékresu taktické situa-
ce na soulepu map umisténych ve voze MILOS v polnich podminkach. Z uvedemého vyply-
v4, #e problém dokumentace neni jednoduchy a k jeho zdarnému vyZeSeni je zapotiebi vzit
v tivahu mnoho éiniteld, ktefi mohou velmi vyrazné ovlivnit vysledek prace.

Smyslem je sezndmit ¢tendfe s celou problematikou a s jejim dosavadnim rozpraco-
vanim, Uplné dofefeni tohoto problému zavisi hlavné na zkonstruovéni vhodného jednouce-
lového fotografického pristroje. Jak bylo zkouskami zjisténo, fotograficky material i ostatni
vnitini tiprava vozu jsou schopny podat kvalitni itelnou reprodukei celého mapového soulepu.

Zlepieni a zjednodufeni celé prace jako napf. sniméani na film &ife 35 mm nebo
na barevny materidl, je u néds pfedevdim zdvislé na podstatném zlepSeni kvality fotografic-
kych materialt, jejichz vyrobcem je ORWO, piipadné Fotochema n.p. Bez podstatné zlep-
feného materialu nelze v soufasné dobé pomyédlet na jinou cestu, nez ktera byla v tomto
¢lanku naznadena.

Literatura:

1] Kubeéek: Zavéretna dilél zprdva VIII-D-3-1-A,B,C

[2] Eder: Die verarbeitung der photographischen Platten II1/2. Teil
[3] Bened: Fotografické tabulky

[4] Jaftold Goyorko: Jemnozrnné vyvolavani

5] Jelinek: Zivérend zprava 11 R - 1958
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Struény obsah vyzkumnych zprav

Vyizkumné zprévy jsou k dispozici v evidenci vyzhumnych zprav ve VZU nebo na pracowstich
jednatlivych Fesiteld

Vyzkumna zprava: ,,Fotoopticka detekee umélych druZic Zemé"
(Resitel: pplk. ing. Bohumil Hanak)

Zprava shrnujici teoretické rozbory z let 1965—66 se zabyva principidlni moinosti
a efektivnosti detekce UDZ pomoei fotografické aparatury na jednom stanovisti. Teoretickeé
rozbory odpovidaji podminkam zobrazeni pomoci LFP Rb-75/30 s objektivem TELICON
f = 750 mm, 1:6,3, format snimku 300 x 300 mm, zorny uthel 2o = 22° V této Zpraveé je
detekce chépéna v plném slova smyslu, tj. o eventudlni UDZ neni nic zndmo a UDZ ma& byt
detegujicim systémem odhalena a uréeny predbéZne hrubé hodnoty element jeji drahy. Roz-
bor geometrickych podminek viditelnosti, pasivni jen Sluncem osvétlene UDZ na jednom
pozorovacim stanoviiti na zemskem povrchu béhem soumrakii ukizal, Ze nizko letici UDZ
o vysce drahy h = 200 az 500 km zpravidla zanikne diive v hustych vrstvach atmosféry,
nezli je dosaZeno prakticky pfijatelného koeficientu pravdépodobnosti pozorovéni. Rozbor
fotometrickych hodnot svétla odraZeného UDZ o polomeéru fadu 1 m a s*povrchem, jehoZ
odraZeci schopnost pro matné i lesklé povrchy je uméle sniZena, vede k zavéru, ze LFP
Rb-75/30 neni schopna pfi azimutalni monta#i zaregistrovat vétSinu UDZ, Ve zpravé je na-
vr¥en zplisob montaZe LFP, jiz by bylo moZno vystupfiovat detegujici schopnost této tiidy
LFP a splnit naroény tkol detekce. Dalsi rozbory ukazuji, ¥e funkce tohoto systému by nutné
vyZadovala neimérny podet simultdnné pracujicich fotografickych komor s vysokou spotie-
bou negativniho materidlu a vysoky pocet piisludniki obsluhy. Dale pii uvazeni plné zavis-
Josti na meteorologickych éinitelich a malé pravdépobodobnosti detekece z geometrickych da-
vodii se jevi fotograficky zpusob detekce umélych kosmickych téles jako neperspektivni.
Fotograficky zpiisob zachyceni umélého kosmického télesa na pozadi sidlic pfi vyuziti na-
vrhované montaze by byl pouzitelny jen pro ta uméld kosmicka télesa, jejichz drahy jsou
jiz ¢4stetné znimy a jejichi parametry je nutné upiesnit.

,Technicka zprava o vybudovini polopohyblivé stanice pro sledovani UDZ ve VIOPU“
(Zpracoval: pplk. ing. Bohumil Hanik)

V roce 1966 bylo spoleénym usilim VTOPU a UTZ Dobruska zkonstruovéno experi-
mentéalni polopohyblivé pozorovaci stanovisté k fotografickému sledovéni jasnych UDZ typu

ECHO a PAGEOS.

Ke konstrukci byly pouzity prvky:

1. LFP 75/30 s objektivem TELICON f{ = 750 mm, 1 :6,3.

9  Podstavee radiolokdtoru SON-9 jako nosi¢e dvojice fotokomor s dalkovym ovlddanim

aparatury.

Skifhova V3S jako viiz pro instalaci ¢asové a ovladaci aparatury.

4. Casomérné a ovladaci zafizeni, jehoz jadrem je synchroadaptor OTS-11 (ELEKTROCAS)
a zdroj vlastnich synchronnich sekundovych tikii TEKH-33 (ELEKTROCAS) se signalem
OMA-50 s piesnosti f4du 1 milisec.

5. Cita¢ TESLA k uréeni ¢asového posunu mezi sekundovym tikem OMA-50 a okamzikem
otevieni ¢ zavireni zavérky.

6. Chronograf FAVAG k orientatnimu zépisu prabéhu funkce zaiizeni.

Plivodni mechanické ovladani Zaluziové zévérky u komory LFP 75/30 bylo nahrazeno
ovladanim elektromagnetickym. Piedpokladaji se snimky ziskané pevné orientovanou komorou
v systému horizontélnich soufadnic.

Experimenty prokazaly, Ze tato soustava dovoluje pii pouziti filmu FOMAPAN 30
zobrazeni stalic o velikosti m = 7,0 v rovnikové zoné oblohy a azm = 12,5 v okoli zemského

=
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polu. Poziéni pritazeni sférickych soufadnic UDZ je fadu = 2", nejistota ¢asového prifazeni
vyplyvajici z nekonstantnosti doby buzeni elektromagnetii zavérek je fadu = (0,004 az 0,01) s.
Vyhodou je moZnost pofizovani expozie v okamzicich celych sekund svétového ¢asu (takze
neni tfeba vykonného chronografu) a bodového obrazu stilic, nevyhodou je nemozZnost zis-
kini bodového obrazu jasné UDZ a nemoznost zvySeni presnosti ¢asového pfifazeni UDZ
k fadu = 0,001 s v disledku vratnych pohybi zavérky. Podet zobrazenych stélic v zén& oblohy
0 6 > 60° prevySuje pocet hvézd katalogizovanych v Bossové katalogu.

»Vybudovini stabilniho centra pro sledovani UDZ“
(Resitel: o. p. ing, Frantiek Hovorka)

V 1. étvrtleti 1966 byla pracovniky UTZ a VTOPU Dobrutka dokontena aparatura pro
fotografické pozorovani UDZ. Aparatura byla instalovana na provizornim stanovisti v objektu
VTOPU Dobruska,

Ve zpravé jsou uvedeny vysledky provoznich zkousek, popsiny drobné tupravy ke
zlepseni funkce a sniZeni poruchovosti, vypracovan néavod pro obsluhu a fotolaboratorni zpra-
covdni, sestaven algoritmus vypoétu efemerid UDZ a navrien provizorni zplsob matematic-
kého zpracovani vysledki pozorovani,

Aparatura je vybavena dvéma komorami Rb-75/30 opatfenymi Zaluziovymi zavérkami
(konstrukce VUGTK). Tyto zdvérky nevyhovuji poZadavkam na pfesnost ¢asového piifazeni
pii fotografovani UDZ (= 1 ms) a neumozfiuji bodove expozice druzice. Byla proto navriena
konstrukce rota¢ni zavérky, ktera bude zajisfovat presnost ¢asového prifazeni = 0,5 ms a bude
volitelnou rychlosti umoziiovat bodovéd preruSeni riznych druzic a hvézd. Pro fotografovini
UDZ bylo pouzivdno nového leteckého filmu Fomapan 30, Citliva vrstva byla nalita na poly-
esterové podlozce, zaru¢ujici linearitu srazky (=3 az = 4 u). Pro dosazeni kontrastniho zob-
razeni a vyvolani obrazi i slabych hvézd je tieba snimky zpracovévat podle stanoveného na-
vodu. Predpovédi (efemeridy) UDZ budou potitiny na samodinném pocita¢i Minsk 22 podle
sestaveneho algoritmu. Matematické zpracovani, tj. vypodet topocentrickych rovnikovych sou-
radnic druZice, je vzhledem k dlouhému vypoéetnimu postupu a velkému mnoZstvi hodnot
nutno provadét na samodinném poéitadi stfedniho typu. Komplexni program pro poéitac
Minsk 22 bude dokoncen v roce 1968. Do té doby budou snimky zpracovavény pouze s €ds-
tecnou pomoci poéitace Cellatron a Minsk 22 podle postupu uvedeného ve zprave.

Postupy, vysledky a zdvéry uvedené ve zpravée maji pouze prfechodnou platnost; jsou
stale jeSté predmétem dalsiho feSeni a vyvoje.

»RuSeni provozu geodetickych radiovych dalkoméri pracujicich v piasmu 10¢m vin®
(Resitel: pplk. ing. CSe. Vladimir Martinsk)

Pri provozu geodetickych radiovych dalkomérn pracujicich v 10em pasmu (GET-BI,
MRA-1, MRA-2) dochazi z raznych pricin k ruseni, které proces méreni vzdalenosti znesnad-
nuje nebo zcela znemoZfuje. Ve zprave je rozebran vliv ruSiéq, které svymi parametry
a umisténim v bojové sestavé mohou nejvice rusivé zasahovat do provozu radiovych dalko-
meérd. Jsou to pulsni rufide pracujici v pasmu 10cm, 6cm, 3em a kratkovinné radiové stanice
v pasmu okolo 10 m (f = 33 MHz). Zprava obsahuje fadu fotografickych zdznamd, které na-
zorné predstavuji, jak ruSeni rtzného druhu deformuje kruhovou stopu na obrazovece dalko-
méru. Byly analyzovany parametry rudiét a jejich vliv na stupefi ruseni. Pro praktické vy~
uziti byl navrZen postup a uvedeny dva praktickeé priklady pri zjisfovani stupné rudeni.
Zpracované grafy a tabulky umoZfiuji predem vypocitat pravdépodobnost rueni, jestlize jsou
alesponi pribliZné znamy parametry rusica. Ve zpravé je dale ukdzin postup pro zjisténi, zda
stanice radiového dalkoméru nebude vyfazena z éinnosti pusobenim vysokofrekvenéniho pole.
K takovému poSkozeni stanice v praxi dochdzelo tehdy, kdyZ stanice byla umisténa v bliz-
kosti radiolokatoru,
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Informativné jsou uvedeny dalsi priéiny rufeni provozu, a to vlivem vnéjsiho elektro-
magnetického pole, piisobenim zafeni pii jaderné explozi a plisobenim odrazil signalt od pudy
nebo okolnich predméti.

V zévéru je zpracovan nazor na celkové moznosti boje proti ruSeni provozu radiovych
dalkomeért. Jsou uvedeny perspektivy nasazeni téchto geodetickych piistrojit v bojové sestavé,
v niz se vyskytuje hustd sif radiotechnickych prostifedki.

»Vojenské vyuZiti seismiky"
(Uvodni studie o zfizeni vojenské seismické stanice)
(Regitel: kpt. ing. Pavel MaSek)

Rychly rozvoj techniky piinaii nevidané moznosti v konstrukei ni¢ivych zbrani a za-
roveti nuti k vyhleddvdni co nejiéinnéjiich zpiisobt ochrany proti nim. Jednim z hlavnich

kol se stavé zjisfovini mista, doby, rdaZe a druhu vybuchu jaderné zbrané (parametry vy-

buchu).
Problémy s tim spojené jsou fefeny v rémci stitniho vyzkumného vkolu. Na reSeni se

podili Vojensky topograficky ustav v Dobrusce. V prvé etapé reieni bylo rozhodnuto vybu-
dovat pokusnou seismickou observatof v Orlickych horach, vyzkouSet seismickou detekéni
aparaturu a vypracovat nejvhodnéjii metodiku uréovani parametri.

V uvodni studii o ziizeni této stanice jsou shrnuty predeviim vysledky rekognoskace
uvaZované oblasti. Uvadi se fyzicko-geografickéd charakteristika studované oblasti a popis lo-
kalit navrZenych k proméreni kratkoperiodického neklidu: vysledky méfeni jsou rozhodujici
pii posuzovéni mista pro ziizeni seismické stanice. Déle je uvedeno zdkladni pfistrojové vy-
baveni stanice (¢asova zdkladna, snimace, registraéni aparatura, kontrolni a regulaéni pfistroje,
energetické zdroje apod.) a moZnosti doplfiovani moderni technikou. Uvadéji se kratké tech-
nické charakteristiky jednotlivyeh piistroji, zplsob zapojeni a vycet opatfeni, které je nutno
pii jejich instalaci dodrZovat. V zdvéru jsou naznadeny ukoly a poukézino na pozd&jsi vy-
uZiti vojenské seismické stanice.
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