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Plukovnik prof. dr. ing. Bedfich Chrastil, VAAZ Brno

Piispévek k pojeti, skladbé a obsahu geodeticko-kartografického studia v CSSR
se zvlastnim zretelem k souéasnému stavu tohoto studia na VA AZ

Tento &ldnek chece informovat étenife Vojenského topografického obzoru o né-
kterych soudasnjch vivojovich tendencich v pojeti vysokoskolské pripravy geodeti a
kartografi v CSSR. Pies vyhranéné i¢elové zaméieni této pripravy na VAAZ povaZuje
autor za uZite®né vénovat vice mista celostdtni situaci, nebof srovnatelnost v firovni
studia a v zdkladnim inZenyrském profilu je z objektivnich hledisek nezbytn4,

1. Dneé&ni rozsah a obsah pFipravy zemémérickjchinZenjriina vysokjch Skoldch
technickich v CSSR je vislednici dlouholetéhovivoje, jehoz historie je v hlavnich ry-
sech zndmd. Bylo pfirozené, ze k viraznym strukturdlnima obsahovym zménim doché-
zelo viZdy tehdy, kdy se studium prodluzovalo /1927-1946-1952/.Na celkové pojeti a
skladbu studia v8ak mély nutné vliv i dals{ v{znamné okolnosti.Pat¥i k nim zejména:
- témér Sestileté pferuSeni studia za okupace /1939-45/,

- socialistickd revoluce po finoru 1948,

- vznik primyslovich kol zemémérickich,

- riist vyznamu a dlohy odvétvi geodézie a kartografie s rozvojem spolednosti.

K témtofaktorim se v posledni dobé pfidruZuje celostitné prijaty princip kontinudlniho
vzd&ldvini, nachdzejici sviij hlavni viraz v zavid®ni systému postgradudlniho studia,
Do jisté miry bude treba prihliZet k zamySlenym Gpravam stredoskolského studia.

2. V procesu naznadeného vyvoje se studium pFirozenym zpisobem obohacova=-
lo o evidentni pokrok, v jednotlivich odbornjch disciplinich i o nové formy viuky a
studia. Soucasné vSak dochazelo od roku 1946 knékterym Gpravim /stejné jako u viech
ostatnich vysokoSkolskych sméri a specializaci/, které zdne&nich hledisek 1ze ozna-
¢it jako mensi &i vétsl deformace optimdlniho modelu studia,

Jako prvni takovou deformaci lze uvést zna&né tF¥idténi udebniho pldnu a vznik
velkého mnoZstvi maljch pfedmé&ti., To vedlo nejen k ristu podtu zkoudek /pozdéii
také zdpolti a tak zvanfch klasifikovanych zdpo&tid/, ale pfedeviim k naruSovéni lo-
gické stavby jednotlivich disciplin, k oslabovini vzdjemné vazby spridvné posloupnos-
ti pfedmétd, k ristu tématickych duplicit &asto s riiznou koncepei i ke zbyte&nému
zdiraznovini nékterjch zprostiedkujicich pfedméti, piipadné oslabovini pFedmétd
klidovych. 1 pfes uréitou objektivnost tohoto vjvoje, poplatného dobovym potifebdm
a ndzorum nelze dnes tento stav jiZ pfechdzet bez povimnuti.

Druhd deformace vyplyvala z dlouho prosazovaného ndzoru, Ze vysoké Zkoly
maji pripravovat hotové odborniky, schopné nasazeni na jakékolifunkei v daném oboru,
Pedagogicky i metodologicky vyspélé Skolstvi v nasi vlasti zde akceptovalo nereilny
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pozadavek, jehoZ kddrové priciny byly sice pochopitelné /nedostatek odborniki v po-

vilednjch letech a kidrové pozadavky perspektivnich pldnd jednotlivych odvétvi/, kte-

ri véak vyvolal v zapéti fadu dalsich negativnich disledki:

- wvznik Gzk{ch studijnich specializaci, naprosto nefinosnych v nagich ekonomickych
podminkich,

- podstatné oslabeni teoretického zdkladu inZenjrské pripravy a organizdtorsko-
technologické pojeti .studia specializovaného. Pfitom ve specializacich ¢asto ne-
bylo teoretické pripravy vyuzito. K tomu prispivala i nedostatetnd stfedoskolskd
piiprava pro studium na vysokych Skoldch,

- precenéni praktickych zaméstndni v relaci k pfednddkim | prax{ na zdvodech, pFi-
padné v terénu, .

Treti deformaci, podstatné odliného charakteru, vidim v modnim & nepfimé-
feném zdiraznovini tdch modernich a nevyhnutelnjch partii riznjch pfedmétil, které
pfedstavuji na jedné strané vyrazny pokrok a nékdy i pfedél v dané védni discipliné,
na druhé strané viak ve vztahu k aplikacim v jinych technickych oborech vyZaduji
proporciondlni a logické za®lengni do celkového systému piipravy jistych odborniki
s vyhranénou technickou a spole¢enskou funkei.

Moderni poc&itaée, elektrooptické a radiové dilkoméry, automatizace fotogrammet-

rickich a kartografickych praci apod. pfedstavuji pronikavy a principidlni zdsah

nejen do geodetické a kartografické praxe, aleido pripravy odborniki pro tuto praxi,

Jakkoli velky vSak je a miiZze b{t vliv téchto a jinfch poznatkil a prostfedkd, nemiize

v podstaté ani ménit, ani oslabit zdkladni spoledenskou funkci geodetdl a kartografi,

kte¥i naddle budou muset zodpovidat za vyméTovani a zobrazovini vétdich éi mensich

¢asti povrchu zemského, za tvorbu geodetickych a kartografickych podkladd pro vie-
moZné technické, hospoddiské, kulturni, politické i obranné dely, af jiZ k tomu efli
budou pouzivat jakychkoli prostfedki, Chei tim jen Fici, Ze zdkladni profil geodeta

a kartografa je din jeho vyrobky, nikoli v¥robnimi prostiedky, které jsou nevyhnutel-

né, ale druhofadé. Ovlddini téchto prostfedki neni cilem, cilem je odbornd préce a

jeil produkty,

3. S povdékem dnes pfijimidme obrat v nazirani na funkci vysokjch 3kol vSech
typu a zaméfeni. K tomuto obratu pfispély nejen zkuSenosti za uplynulych 22 let, ale
predeviim také viechny dozridlé aspekty védeckotechnické revoluce v oblasti pFi-
pravy kidrid. Nutnost nepfetrZitého studia a poZadavek viestranné spolefenské zpi-
sobilosti pro zastdvdni odbornych, védeckych a Fidicich funkei limituji -~ v jednoté
se stredosSkolskou pripravou - obsah a cile zdkladni vysokogkolské piipravy. Vy-
sokd S8kola musi své posluchade naudit logicky myslit, sprivné studovat, védecky
analyzovat jakékoli jevy. Ddle jim musi dit dostatedny teoreticky zdklad, nezbytny
nejen pro vlastni specializaci, ale i pro daldi pozndvaci a tviréi &innost. Vysokd
Skola md dovrsit i intelektudlni a spoleenskou pFipravu natolik, ‘aby politické, cha-
rakterové a morilni rysy absolventi nemochly byt v praxi jiZ diametrdlné pozmé-
nény., Tomu cili pfirozenym zpisobem napomidhd i vékové rozpéti posluchadi vy-
sokjch gkol v internim studiu,

Do praxe bude tedy prichdzet mlady odbornik, fyzicky vyzrdly a intelektudlné
pripraveny nastoupit odbornou drihu ve svém Sir8im oboru., Kontinuita pFipravy a
vyuziti kddri musi najit tedy svou realizaci i ve skloubenych plinech odborného
ristu téchto odborniki, ovSem v stimulujici zdvislosti na jejich schopnostech, fisili
a pracovnich visledcich., Novy charakter zdkladniho studia na vysoké Skole vyZaduje,
aby mladi absolventi plinovité a s minimdlnimi ¢asovimi ztrdtami poznali prakticky
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vSechny Ginnosti, které pozdéji budou sami /podle kddrovjch potfeb a zdmysld za-
méstnavatele/ pldnovat, organizovat a Fidit.

4, Obrovské mnoZstvi a rychly rist novich poznatki nuti k maximalni efektiv-
nosti studia na vSech stupnich, Je velmi téZkjm a zodpov&dnym iikolem nasi pedago-
gické védy najit optimdlni strukturu Skoleni a vychovy, které by pfi citlivém respekto-
vani biologickych, psychickych a intelektudlnich moZznosti jednotlivich vékovych stup-
ni zajistily pfirozenou jednotu a logickou kontinuitu mezi vzdéldnim stiedoskolskim,
vysokoSkolskym a soustavou postgradudlni pfipravy v zdvislosti na praktickém za-
méstnani,

AvSak tytéz divody maximilni efektivnosti Sasu nutné musivést k tomu, Ze vy-
sokd Skola bude nucena normativni pensum v&domosti a znalosti ze stfedni Skoly
predpoklddat a na né bez pfechodu navazovat,

Totéz si vynuti u€ebni proces i na vysokjch gkoldch, pokud jde o poznatky ze
zdkladnich a pripravnych pfedmétd, Tim vznikne novy tlak na sprivnou posloupnost
piredmétd a jednotlivich témat, O to paradoxn&jai by pak byla takova vyuka v hlavnich
predmétech, kterd by se z valné Gisti nebo zcela obe&la bez 3leté - 4leté pripravy
v teoretickych pfedmétech, V tom pFipadé jde nejen o zbytelné plytvéni tasem, ale
i o zdménu uéebniho mista, kdy pfiprava na stupni primyslové Skoly je maskovéna
netelnym teoretickym ndtérem.

Spravny rozsah i obsah pfipravy na vysoké Skole nelze tedy stanovit bez pres-
né znalosti obsahu studia na Skole stfedni ani bez rdmcové informace o obsahu a ci-
lech jednotlivich stupnd postgradudlni piipravy. Je proto znaéné paradoxni /i kdy?
zatim nefeSitelny/ dneini stav, Ze se teprve zalinaji r{sovat koncepce postgraduil-
niho studia a dovr3uji se nebo jiZ byly uzavieny reformy studia na vysokjch &koldch,
Je to zdsadni okolnost, majici vliv jednak na miru a népln teoretické pFipravy na vy-
soké Skole, jednak na pojeti zdkladu specializace.

5. Se vznikem Vojenské technické akademie v Brné v roce 1951 doslo také
k transformaci zemémérického studia na dosavadni Vysoké Skole technické na systém
pripravy geodetl a kartografli pro potieby vojenské topografické sluzby, Sestndctile-
td historie tohoto studia a védeckopedagogického shoru zaslou?i zajisté samostatné
hlubsi zhodnoceni, které 1ze provést pfi vhodné pFileZitosti.V souhrnu nutno jen #ici,
ze diky pomérné zna®né stabilizaci kidri a jejich obétavé prici vy&la z této vysoké
Skoly poletnd fada kvalifikovanych geodeti a kartografii, ktefi dnes lispé&né zastdva-
ji viznamnd mista nejen v resortu MNO, alei v odbornfch slozkich civilnich organi-
zaci,

V soutasné dobé prochdzi i katedra geodézie a kartografie na VAAZ procesem,
kter§ v souladu s novymi principy vzd&ldni distojnikd Cs. lidové armédy a s novym
celostdtnim pojetim tdlohy vysokych 3kol dile upfesnuje a prohlubuje vysoce Géelo-
vou funkci tohoto studia., Je tfeba fici, Ze diky nepPetrzité a kritické spoluprdci
katedry s velenim vojenské topografické sluzby neni tfeba dnes néjak od zékladi
ménit pojeti a obsah studia. Tak jako vSude jde i zde o hospoddirné a vysoce fitelo-
vé posileni teoretické pfipravy budoucich inZen§rd, o urditou redukei provoznich
témat v predmétech specializace a souCasné o pronikavé vyzdviZeni téchto pFfedmé-
td na firoven vysoké Skoly v logické vazbé na predchozi teoretickou pFipravu a je-
ji optimélni vyuziti,

Pracovni skupinou ni&elnika topografického oddéleni generdlniho &tdbu byl
zpracovdn nidvrh profilu absolventa geodeticko-kartografické specializace VAAZ,
Tento vychozi dokument Skoly, schvilenj ministerstvem ndrodni obrany definuje
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podrobné 1/ vstupni profil uchazede o studium, 2/ obecné cfle a Gkoly vojenské vyso-
koZkolské pripravy distojnika, 3/ Glohu VAAZ v pTipraveé distojnika a 4/ postgradu-
dlni studium dfistojnika. Na zékladé profilu absolventa byl zpracovin druhy vychozi
dokument Skoly a katedry, udebni pldn pé&tiletého studia geodeticko-kartografické
specializace. Jeho skladba odpovidd potfebam vojenské topografické sluzby. Obsah
udebniho plénu zaruduje fiplnou ekvivalenci absolventi geodeticko-kartografické spe-
cializace na VAAZ vidéi absolventim této specializace na civilnich vysokjch Sko-
laich, porovndme-1i hlavné rozsah a stupen teoreticko-pfirodovédni a teoreticko-
technické pripravy. Specidlni pfiprava se pfirozené odliSuje vojensko-odbornymi
pFedméty, jejichz nfipln je bekprostfedné orientovdna na potfeby vojska vojenské to-
pografické sluzby.

Skute®nost, Ze na VAAZ budou v pPistich letech pFichdzet studenti bez odbor-
ného stiedofkolekého vzdéldni /primyslové Skoly/ a bez odborné praxe, vyZaduje
podstatn® jinou koncepei uéebniho plinu z hlediska obsahu a rozsahu jednotlivich
predméti a posloupnosti udebnich témat, V novém u&ebnim pldnu geodeticko-karto-
grafického studia bylo dosaZeno opravdu minimalniho poétu predméti a kromé geo-
metrické optiky a geografie a geomorfologie nejsou v tomto planu pfedméty pod 100
hodin &asového rozsahu. Ve vSech odbornfch pifedmétech se vyrazné oslabuji po-
pisné partie a naproti tomu se posiluji rozbory pfesnosti a potiebné kalkulace, Zé-
kladni odborné piedméty posiluji svij teoreticky charakter /geodézie, vy&si geodé-
zie, fotogrammetrie, matematickd kartografie, geodetickd astronomie a kosmicki
geodézie/, Také je v nich sledovdna - v zdjmu piedstihu aplikaci pro vojenské G&e-
ly - maximdlnf soudobost teorie pFi kritickém vib&ru a hodnoceni poznatkil z hledis-
ka vlastnosti uéebniho a studijniho procesu.

Findlni predméty tohoto studia /mapovéni, technickd kartografie a zejména
topografické zabezpeleni vojsk/ budou maximdlni mérou aplikovat ziskané teoretic-
ké znalosti studenti a s predstihem se v budoucnosti musi postavit do éela rozvoje
téchto disciplin v praxi. To bude pfirozené vyZzadovat systematickou a s praxi sklou-
benou vyzkumnou prici uditell téchto disciplin a jejich trvalé kontakty s Gstavy a
odfady vojenské topografické sluzby.

Koncepci, organizaci a obsah postgradualniho studia absolventi geodeticko-kar-
tografické specializace bude tfeba rozpracovat v souladu se systémem funk&nich
inZenyrskfch mist v armadé a jejich obsazovinim a s ekonomickymi hledisky celé-
ho procesu. Bude tfeba pfesné specifikovat funkci Skoly /katedry/ v postgradudl-
nim Skoleni a studiu a gestorské postaveni topografického oddéleni generdlniho Sta-
bu z hlediska vazby na systemizaci mist. Nejevi se ani nutné, ani Gi&elné vizat vidy
povoleni postgradudlniho studia na bezprostiedni funkéni diisledky /povy&ovdniv hod-
nostech a ve funkcich/, Tim by se jen oslaboval stimulagni charakter postgradudl-
niho studia, Absolvovdni nékterého stupné postgradudlniho studia nema garantovat,
ale jen umoZnovat absolventfim funké&ni nebo hodnostni postup, a to dislednym v§bé-
rovym fizenim, To ovSem nutné vede k Givahim o formdch a organizaci postgradu-
dlniho Bkoleni z hlediska moZnosti Skoliciho mista i z hlediska minimélniho naru-
Sovani chodu vikonnych sloZek vojenské topografické sluzby.

Otdzky hospodidiské finosnosti internich forem postgraduflniho studia sehraji
patrné rozhodujici roli pii konkretizaci studia ve v3ech vysokoSkolskych oborech.

V relaci k systému pFipravy geodeti a kartografi na civilnich zemé&méfickjch
Skoldch primyslovich a na vysokjch Skolich technickjch /CVUT v Praze a SVST
v Bratislavé/ zlstdvd ve vojenské topografické sluzb& oteviena otdzka pripravy
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stfednich technickjch kddri. Obsah geodeticko-kartografického studia na VAAZ v no-
vém pojeti nemizZe totiZ pokryt potfeby a poZadavky obou kategorii a ani z hlediska
efektivnosti inZenyrské priace by takovd predstava nebyla spriavni.

Doslo dne 27, 9. 1967,

Plk, prof. dr. ing. Josef Vykutil
K numerickému FeSeni II. hlavni geodetické ilohy pomoci tétivy

Reseni 11, hlavni geodetické lohy pomoci tétivy se velmi &asto pouZivd pro vi-
potet vzddlenosti a azimuti v balistice, radiolokaci, navigaci i v geodézii. Metodu
podrobné popsal jiZ v druhé poloviné minulého stoleti HELMERT [1] . V souvislosti
8 pouZitim pro uvedené negeodetické aplikace se touto metodou v poslednich letech
znovu zabyval VERSTELLE [2] , MOLODENSKIJ [3] ,JEREMEJEV (4], [5], CIMBAL-
NIK [6] , RINNER [7] a dal&i.

V tomto &ldnku uvedeme jednotné vzorce pro numericky vipodet, které nevy-
Zaduji specidlni tabulky, a jsou proto vhodné jak pro kalkulaéni stroje, tak zejména
pro samocinné potitace.

Nechf na referenZnim elipsoidu o parametrech a,e? jsoudény dva body P, , P,
svymi geodetickymi soufadnicemi g ,4; a py,); . Mime vypo&itat délku geodetické
kfivky /normdlového fezu/ mezi body P;,P, a azimuty v téchto bodech,

Volime-li politek prostorové pravoiihlé soustavy soufadnic ve stiedu elipsoidu,
osu /z/ totoZnou s osou rotace /malou poloosou/, osu /x/ v priseénici rovnika s ro-
vinou nultého /greenwichského/ poledniku, osu /y/v roviné rovnika kolmo na osu /x/,
jsou prostorové pravoihlé souradnice bodi P; a P, dény zndm§mi vztahy :

x; = N; cos ¢; cosd;
Y; = N; cos g; sin J; (1)
z;=N;(1-eYsing;;i=1,2,
kde N; jsou pri¢né poloméry kfivosti, odpovidajici geodetickjm 3iFkim @ .
Délka primé spojnice bodi P,,P, - elipsoidicki tétiva k - je dina vzorcem:
ke =(xg— 2y + (ya— w) + (23— z)? . (2)
Mezi body Py a P, 1ze obecné vést dva normélové Fezy. Azimut « normdlového
rezu s, , jehoZ rovina je urfena normidlou k elipsoidu v bodé P, a bodem P, , se vy-

poéte ze vzorce (5) :

(23 — 2) cos gy — [(xg — 2y) cos 1y + (2 — W) sin Ay] sin g,
, - (3)
(W2 — yy) cos 4y — (13 — x4) sin A,

cotg ay =

Azimut ¢; normilového Fezu s, , jehoZ rovina je urdena normélou k elipsoidu
v bodé P, a bodem P, se vypolte ze vzorce, ktery dostaneme, zaménime-1i ve
vzorei (3) indexy 1a 2 :

(21 — 23) €08 g2 — [(x) — x3) cos Ay + (s —¥a) sin Aa] sin g, (4)
(¥ — ya2) cos ds — (xy — x3) sin Ay

Eﬂtg fry =

Pozndmka: Azimut «, je uvaZovdn od jiZni vétve polednika v bodé P; .
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Pootodime-1i soustavu prostorovych pravothljch soufadnic kolem osy /z/
o fihel J, , vypodteme prostorové pravo(hlé soufadnice bodd P, a P, ze vzored :

25 = Nacos gz cos AL ; x; = Ny cos g
Yy = Nycos gasin AL ; =0 (5)
ZQENE{I-'E?'TISiﬂ;FQ P &= Nifl—e:-'}sinm ¢

kde -':1-'1 = ;I.g — “]‘l
Dosadime-1i souiadnice (5) do rovnic (2) , (3) , (4) a uvAZime-li, Ze sini; =0 ,

cos A; = 1 bude po Gprave : ‘
k? = (1 — e®)¥(N; sin g — N, sin g)? + Nicos’py + Njcos’g; — 2N;Ncos gy €Os g2 COS AA (6)

(1 — ) (N, sin gy — Nysin @) cos gy — (N2 cos g; cos Al — N, cos gy) 5in gy 7
Sk = N, cos @, Sin AL (7
¢ (1 — e (Nysin gs — N, sin gy) cos gy — (N3 cos gz — N cos g cos AL) sin ga @)
Sk N cos gy sin Al
Oznadime-1i

(1 — e?) (Nasin g — Nysing) =4,
Nacos gy = B, (9)
Nycosgy =C,

muzeme zdkladni v§potetni vzorce psit ve tvaru :

k*= A?+ B+ C*— 2BC cos AL (1)
A cos gy + (C — Bcos AL) sin g -
coti ay = g1+ S ) sin g (11)
(A cos gs + (C cos AL — B) sin g.
cotg ay = 9 {c Lo JELys (111)

PouZijeme-1i k vipoétu prostorovych pravothljch soufadnic boddi PiaP,
redukované Sifky v, a , , bude [6] :

Iy =acos Yacos Al ; xy=acos ¥ ,
Ys=acos Pasin AL 3 4y =0,
za = hsin ¥, ;v Zy=bsinW, ,

Dosadme tyto soufadnice do rovnic (2), (3) a (4) . Délime-li prvni z nich a* ,
&itatele i jmenovatele v druhé a tfeti rovnici hodnotou ¢ , dostaneme :

kA2 ., ’ 1
(?) = (1 — e?) (sin ¥y — sin ¥,)* + cos®¥y + cos*¥; — 2 cos ¥y cos ¥4 cos AL (10}
| e 2 " — # = . = .
cobgiay = 1’1 e (sin W, — sin ¥,) cos gy — (cos Wacos AL — cos () sin gy (11)

cos ¥, sin A

If'l — e (sin ¥, — sin ¥,) cos g2 — (cos W5 — cos ¥ cos Ad) sin gs
B ~ cos W, sin AL (12)




Z porovndni rovnic (10), (11) a (12) s rovnicemi (I), (II) a (III) vyplyva:
Polozime-li
V1 =e(sin ¥, —sinw)) = A ,
cosWy =8 ,
cas¥, =C

;r 2
plati pro vypofet hodnoty (T) pravid strana rovnice (I), pro vypocéet azimuti
ey a «: plati rovnice (II) a (III).
Délme rovnici (6) hodnotou N , &itatele I jmenovatele v rovnicich (7) a (8)
hodnotou N, ; dostaneme :

L =={1—e?}"‘ E’sin — sin =—|— i"'"Ifutm:nsﬁ B —2& 05 Al
N, N, oo ep.) (f‘l’: P9 + COS~g N, COS @ €05 p1 COS (13)
(1—e?) (:i,:r—’ sin gy — sin p.) cos @ — (% Cos ps cos Al — cos .p.) sin g
cotg ey = L ~ : (14)
b 9 &AL
N, Cos @i sin AL
3 N; i : Ng 2
(1—e? N, Singz—sing | cosgy — | €os gy — cos gy cos Al | sin g,
cotg oy = - - (15)

cos g sin Al

Z porovndni rovnic (13), (14) a ,(15) s rovnicemi (I), (II) a (II) vypl§va :
Pro vypoc¢et hodnoty (-N—)“ plati pravd strana rovnice (I), pro vipoéet azimuti a;
a @, rovnice (II) a (III), poloZime-1i :

(1—eh ( ;ﬂ Sinpg—ﬁinpi) =A,
1
Ny
N, cosga =08 , (16)

cosp =0C .

Toto posledni TeSeni je z po&tdfského hlediska nejvyhod-
néjsi, nebot je lze upravit tak, e poéitime jen s trigonometrickimi funkcemi da-
nych velié¢in /bez specidlnich tabulek/ a pfevdzné s &isly blizk§mi 1,

Uvedené vzorce jsou exaktni a plati pro libovolnou délku elipsoidické tétivy k
& azimuty «; . @; pFisluSnych normdlovich fezi. Zpravidla viak potfebujeme znat
také délku normilovych fezd s, , s, , popripad® délku geodetické kiivky s mezi body
Py a P; na referenénim elipsoidu.

Normélovy Tez s je oblouk elipsy, jejiZ parametry zdvisi na parametrech
referen¢niho elipsoidu, na geodetické Sifce ¢ bodu P, a na azimutu @ v tomto
bodé. Je-1i velkd vzddlenost bodd P; a P, , je vipodet délky oblouku elipsy norma-
lového Fezu znaéné sloZity, V prdci [5] se {iloha Tesi tak, Ze z bodu uprostied tétivy
se vede normdla k povrchu elipsoidu a uréi se geodetické soufadnice priiseéiku té-
to normaly s elipsoidem. Tak se ziski na geodetické k¥ivce bod blizky jejimu stiedu
a geodetickd krivka /normdlovy fez/ se nahradi kruZnici, prochdzejici timto stfed-
nim bodem a obéma koncovymi body. PFi celkové délce kiivky do 4000 km dosahuje
chyba 10-% ,tj. 4 m. Nepostagi-li tato pfesnost vuréeni délky geodetické kirivky /nor-
mélového fezu/, je tfeba ji rozd@lit obdobnym zpiisobem na vétai podet diseki. Vipotet
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je vB8ak pracny, a proto u dlouhjch kfivek je vhodné&jsi resit (lohu jinak neZ pomoci
tétivy.

k
Omezime-1i se na vzddlenost do 600 km,je )y, =01 a podle [1] mizeme
oblouk elipsy normaélového Fezu nahradit obloukem kruinlceupolnméru Ro=YVR(R; ,

kde
Ny : N,

B : Ry = .
' 1+ n; Cos*e, R 1 + v cosay

jsou poloméry kfivosti normélovich Fezii v bodech P; a P; . Dé&lka normaélovych
fezll s a s, je prakticky rovna délce geodetické kiivky s a k tétivé k se poditd
ze vzorce :

s=k{1+ —21‘-4—(—}:] )!+'E21i—( f: )4} an

Chyba je mensi neZ 1 cm.

Pro délky do 300 km je NL < 0,05. V tomto pFipadé vypo&teme podle
vzorce (17) délku geodetické kiivky 's k t8tivé k s milimetrovou pFesnosti.
Pozndmka: Udélek s = 1000 km &ini chyba asi 1 m !

Budeme-li poZadovat také azimuty of a o4 geodetické kfivky v koncovych bo-
dech P, a P, , vypoiteme podle znim§ch vzorcl rozdily azimuti geodetické kiivky
a normilovych Fezu - viz napriklad [8] , § 17.

V numerickém teSeni je vhodné po&itat hodnoty n} = e’cos®p, a ¢ = e*cos’p; ,Prid-
ny polomér kfivosti v bodé P; se potom vypoclte ze vzorce

¢ (0
N.= -—
: Fi I.fl-t—r; ¢

2 - o ]
kde ¢ = '; - /polomér kfivosti referen&niho elipsoiduna polu/. Pomér %'Tf poloméru
1

krivosti, potfebny v nasich vzorcich, vypotteme ze vzorce :
Ny, V 1 +w
N, V¥ 1+q

L
Délku tétivy k miiZeme pofitat z hodnoty (Tk) ,aniz uréujeme numerickou
hodnotu veli¢iny N, ze vzorce : :

. o ) (1_+_m),

e k 5 .
Velicinu Ry * potfebnou ve vzorci (17), vypotteme ze vztahu :

k % kl ke 2 N £
( Ry ) T T RiRa '_'( N, ) : N; (1 + 0} cos®a) (1 + xf cos®ay) ,

pri¢emZ hodnoty c¢os’e; a cos®ey uréime ze vzorce :

cotgle
1 + cotg?e

COS%q = -




PouZiti uvedenych vzorcu ukdZeme na pfikladech,
Priklad 1 /s=400 km/: Budeme FeSit stejnou Gilohu jako v publikaci [4], str. 84,
Elipsoid Krasovského /e? -~ 0,006 693 422, e” = 0,006 738525, c = 6 399 698,902 m/,
Dané hodnoty :
g1 = 50° 40" 003000 ; Ay = 70° 00' 003000
@2 = 53° 10" 00Y000 Ay = T74° 00' 005000
AL = 4° 00'00y000

-

Viypodet :

sin gy = 0,77347 1593 ; sin g» = 0,80038 2738 ; sin Al = 0,06975 6474
cos g, = 0,63383 0967 ; cos gy = 0,59948 9344 ; cos AA = 0,99756 4050
n? = 0,00270 7146 ; ni= 0,00242 1741 ; _g,_ - 1,00014 2348

1

A= 0,02684 4188 ; Beos Al = 0,59811 4146

B = 0,59957 4680 ; B sind A1 = 0,04182 4216

C = 0,63383 0967 ; C cos AL = 0,63228 6986

Csin AL = 0,04421 3813

k13
(T,) - 0,00374 55674 56

k=391 139,16 m

cotg @y = 1,06733 9172 cotg wn= 0,95615 2994
o = 43° 08’ 031738 ar= 46°17 027634

Délka tétivy se 1i51 od vypoitu ve [4] o 5 cm. Je to vlivem nesprdvného zaokrouhleni
v publikaci [4]. Azimut «; je stejny, azimut « se li&i 0.0002,

-

Piiklad 2 /s= 500 km/: Stejnym zplsobem byl vypodten pFiklad z knihy [7] str.
668, s t€mito visledky : Délka tétivy k = 499 872,065 m; azimut «, = 45°00' 00!'346;
azimut ¢« = 48°26' 50y211. K témto hodnotim hyla vypoétena délka normilového fezu
/geodetické krivky/ €= 500 000,00, m a jeji azimut o = 45°00’ 005000, Tyto hod-
noty souhlasi pfesné s vypottem v [7].

Priklad 3 /s=1000 km/ : Byla feSena II, hlavni geodetickd filoha se stejnymi da-
nymi Gdaji jako v [9], str. 100. Délka normilového fezu vydla s= 1 040 001,34 m
/rozdil proti pfesnému vypoétu 1,34 m/, azimuty souhlasily na 00001,

Doslo dne 27.9,1967,
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Pplk, ing. Jaroslav Prachar, VA AZ

Uréeni' polohy bodu v daném geodetickém systému ze simultinné méfenych
topocentrickych vzdalenosti ke tfem vhodnym polohiam druzice

1. Uvod

ReSeni geometrickych dloh druZicové geodézie z méFenjch smérd, ziskanych
napf. fotografovinim okamzité polohy druzice na hvézdném pozadi, md kromé svych
nespornych prednosti i Fadu nevyhod. Z hlediska vojenskych aplikaci je pouZitelnost
této metody znaéné omezena hlavné podminkou viditelnosti druZice soufasné z né-
kolika mist, vzdjemné znadné vzdidlenych. Z tohoto hlediska se jevi podstatné vhod-
néjsimi metody umoZnujici soudasné zaméfeni topocentrickjch vzdilenosti /event.
jejich Casovych zmén/ z nékolika pozorovacich stanic k aktivni druZici bez omezeni
no¢éni dobou, viditelnosti a sluneénim osvétlenim kosmického télesa. Kromé toho je
loha uréeni polohy stanovisté v daném geodetickém systému z mérenfch topocen-
trickjch vzddlenosti exakiné Fegitelnd bez znalosti orientadnich smérovych prvii
pouzitého geodetického systému, které jsou pro redeni lilohy z méfrenjch smérd ne-
zbytnym predpokladem. /Orienta¢nimi smérovymi prvky pouZitého geodetického sy-
stému rozumime {hly Eulerova typu, definujici smérové odchylky soutadnicovich
os tohoto systému vzhledem k osdm systému geocentrického./

V ¢&ldnku, jehoz cilem je co nejndzornéji ukdzat Fedeni jedné z elementdrnich
geometrickych {loh druZicové geodézie, budeme predpokliddat, Ze mame k dispozici:
- simultdnné mérené topocentrické vzddlenosti z vice neZ t¥i pozemnich stanovisf

alespon ke tFem polohdm vhodngch pieletd druzice,
- geodetické zemépisné soutadnice B, L a vyiku nad elipsoidem H alespon ti{ sta-
novist, z nichz byly vzdidlenosti ke druzici méfeny.
Kromé toho budeme predpoklddat, Ze topocentrické vzdilenosti byly uréeny s pres-
nosti nékolika metrd /i kdyZ z hlediska souSasnjch moznosti jsou tyto pFedpoklady
nereilné/,

2. Transformace soutfadnic z klasické soustavy geodetické
B,L,H do pravoihlé prostorové referenéni soustavy X, Y, Z
a naopak.

Vzhledem k tomu, Ze uvaZovani tloha je v podstaté analytickym feSenim pro-
storového protindni z délek, bude vhodné transformovat nejprve dané body do pravo-
ihlé referencni soustavy X, Y, Z . V tomto systému pak budou vypoéteny jako pomoc-
né hodnoty 3 okamZité polohy druzice a z nich poloha uréovaného bodu na povrchu
Zemeé. Kone¢nou etapou vypoltu bude transformace prostorovjch pravothljch sou-
radnic X,Y,Z wuréeného stanovisté do klasické soustavy geodetické (B, L, H).

Poddtek referenéni soustavy pravoiihljch prostorovich soufadnic X, Y, Z lezi
ve stredu referenéniho elipsoidu, s jehoZz krat3i poloosou je ztotoZnéna osa Z ;
jejl kladni vétev sméfuje k severu. Osa X je definovdna jakoZto prisecnice roviny
rovniku s rovinou zédkladniho geodetického poledniku, Osa Y je kolmd k obéma osdm
a jeji kladna vétev protind polednik o zemépisné délce L = 90°

Geodetickd zemépisnd Sifka B; /bodu M; / je jak znimo definovdna jakozto
idhel, ktery svird normila k referenénimu elipsoidu prochdzejici bodem M; s rovi-
nou rovniku. Geodetickd zemépisnd délka L; je {ihel sevieny rovinou poledniku, pro-
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chidzejictho bodem M; a rovinou poledniku zikladniho, V§Sku H; bodu M; nad
elipsoidem urdime jakoZto soudet vySky quasigeoidunad elipsoidem ¢§;; a normdl-
ni ‘Fffﬁ-k}' bodu Mi-_ 'ﬁq_; » tEdF

Hj =%t Eq.i + h‘hi

Obr, 1
Pravoiihlé prostorové souradnice X, Y, Z druzicovych stanovidt vypo&teme ze
vztahi zfejmych z obr., 1.

X=(N+H)cosBceosL,
Y=(N+H)cosBsin L, (1)
Z=[N(1—¢% + H]sin B,

kde N - prién§ polomér kiivosti, ktery je pro dany elipsoid funkei pouze zemépis-
né 8itky B,

e - prvni excentricita pouzitého referentniho elipsoidu.

Checeme-1i zpétné vyjddrit B, L, H jakoZto funkce X, Y, Z, pak s vyjimkou vzta-
hu pro L je tfeba pouZit postupnych aproximaci.

Délime-1i druhou rovnici soustavy (1) rovnici prvni, ziskime pfimo hledany
vztah pro L .
tg L = ) /8 (2)

X
Déile délime tfeti rovnici soustavy (1) odmocninou ze soutuétverctirovnic prvni a
druhé; z tohoto vztahu vyjddfime tgB a upravime :
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Z N+ H — N

Ve~ , Btr B
Z N -1 z H \174
B = T= ) =g 1—e (1 +——
& IxT 72 ( N+H EJ Vx2+ v2 A (1+ N )]

PonévadZ &iselnd hodnota &lenu Eja malé, rozvineme mocniny dvoj&lenti podle bino-
mické vety. Pro piedpoklidanou pfesnost mérenych délek postadi prvni dva éleny

binomického rozvoje. Pro dalii Gpravy tedy pouZijeme zndémgch vztahd
(l—a)yl=1+4+a+a+ a®+ ..,

(l+ayl=l—a+a?2—a’+ ...
(1+a)y2=1—2a+ 3a2—4a”+ . . .

v nichZ druhé a vys&l mocniny &lenu -}% zanedbame,

.1 4
g B - ?"XZ:_%T[“EH (1+—-;f—) +e"-(l+ %}g + ]

tEB=————_%_. [1 + 2 (1 ——-g—) + ef (I-— —EHI{-) =kiis s ]

Vx25y2
Z . H 2H
B= s=—xw—1+4 ¢’ e —eY ——— b
tg I."'IXE-{--YE [ + et + e* 4 e N e T ]
PonévadZ pro druhou excentricitu rotaéniho elipsoidu ¢ plati
EF'_’_= Ii‘-gz ,_,E_.![l_l.eg.l_e": I'!l'}l

bude
(3)

Z H
tg B = = |1l + g — ——— [p? 4 Dph
e T [ N { J]

Druhd rovnice, vyjadfujici vzdjemnou z4vislost hledanjch veliéin B a H je ziejmi

z obr. 1:
(N+H)cosB= X2+ ¥? |

H=|XT5¥2 . seeB—N (4)

Zemeépisnou délku L lze tedy vypocist pfimo z rovnice (2).

B a H potitime postupnymi aproximacemi takto:
l.uréime pribliZnou hodnotu zemépisné Sifky B napf¥. ze vztahu

V4
tg Bl = —n—ex (| 4 p®) .
® JxT+ %2 S

2.Tuto hodnotu B' dosadime do rovnice (4) a vypodteme HI
3. H! dosadime do rovnice (3) a vypofteme zlepSené BII

ximaeci atd.

pro dalsi apro-

3. Analytické TeSeni dlohy prostorového protindni z délek
Predpoklidejme, Ze ze tii danych bodi P;(X;.Y;.Z% ), P (X;,Y;,2;) P (X,
Yi+Zy) byly soudasné zméfeny topocentrické vzddlenosti n té polohy druzice

Dy 3in s Sin » $jn - Kazdd vzddlenost Sen (p =1,J, k)  opisuje kouli se stfedem P, ,

a polomérem s,, . Hledany bod D, bude totoZny s jednim ze dvou priisediki takto

definovanjch sférickjch ploch.
Oznagime-1i 7, polohové vektory bodi P, , pak rovnice uréujici uvazované

kulové plochy budou d'ﬁn_t,r vztahem
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= r;? B o= ";" (5)

KaZdi dvojice takto uréenych kouli se protindi v kruZnici, jejiZ rovinu lze z (5)

snadno odvodit :
r’—- Erri +f: — 3:“_—" 0

o Errj_l_r;—-g}rtﬂﬂ

gr[ri-—rj}-—r‘i—l-r}'l-s’m—‘ s;:n =03
analogicky bude

UM —n)—r+nts — (6)

(= r) =t e — 5 =

Lo Yoy
i 1'.. \
- \
P lll'l, \
Vi ,-u" L \ I\I
A ! } 1
o ok
A |
FakF A
£ \
’ 4 !.f'l,
P ( ! 5y
- ] 2 iy
A =i
£ ‘
iy ‘I'l.
V4 \
£ L]
.z/ \
‘z/ ‘r‘-%h
P \
.r'» \ll
/)j/ %, ...a-l:ll f_.'h
- 7 q, 1I, 1'.
_,r"’//ﬁ.. i il HI".,
{/ - P ly M "l,lll \
&

N4 i
& _._____i_____‘___.ﬂ, I| L P n
_____________ B T - ki it e B e

Dhr. 2

Z rovnice (6) vyplyvd, Ze kaZdd z rovin je kolmi k jedné strané zdkladnového troj-
ihelnika (P;,P;,P,). Proto je moZné vypodist iiseky, které vytina prisludni rovina
na GiseCce, k niZ je kolma.

Pro vypotet délky Gseki e; ,¢; vyjdeme zparametrickéhotvaru rovnice primky,

uréené body P;.F;
r=r+xlrp—r) (6a)

ReSenim rovnice (6a) s prvni rovnici systému (6) lze vypoé&ist polohovy vektor r
hledaného prisediku primky s rovinou, jakoZ i velikost uvaZovaného parametru x..
Déle se omezime pouze na vypocet parametru x..
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P T el
i i J in jn

Eri(rf—rj)+23l:ri—fj:|l:rj-'fi ri—r“—-s +3‘.
2r—?—2r-r-—2x(r-—r~}‘=r=.~-r!—s:.’n-!-a}"
(r; -—r)’— Ex{rur}’—{—s '—sj =0

PoloZime (J"—-"}‘—e‘e {ze}‘ Et+£-"'ﬂ1-

Potom e — 2e'x = a‘i — &,
n
= A= AT 1 4
2e¢; -lr- S Sin
1
—— 2 t gl
€ %o (e + 8 sj"] -

Analogicky 1ze odvodit vztahy pm ostatni Giseky na spojnicich danfch bod:

1 1
e = _2;_ {E‘— & :| } = Ee_ (e? | siﬂ -} sj-fn}
"f.I 5 _f {"ﬁ jn = sfm} f.ir = 2f L;fg q;" + s* ) I[?}
1 3
Bk= g @, ) e = e it
Zavedeme jednotkové vektory stran zdkladnového trojihelnika vztahy
1 1 1
el Gl e M Sl el 2 i '—g‘"f.”-‘ = 1) ®
Pro body leZici v rovinich, definovanych vztahy (6) ddle plati
(r—r;)e" =g (f=\rpy 8 =y
(r—r) 1 = = RIP=—f (6b)
(r—rn)g" = & g =g

Priseéik ( pFimky spoleéné viem tfem rovindm (6) s rovinou zdkladny
(P;, P;, P,) == je potencidlnim stfedem tfi uréujicich kouli a v systému jednotko-

vych vektoru e°,f°,g" jej lze vyjadrit pouze kosoithlfmi soufadnicemi 4, p.
Oznacime-1i 7y polohovy vektor bodu ( , potom
fo=r—4g+me' =r—4, + ' =r —f + 10 (9
Ponévadz bod Q leZi na spoleéné prisednici véech t#1 rovin (6) , miZeme pro v{po-
¢et 4 a pu dosadit vztahy pro 7y do systému (6b) .
(=hg"+4 g =—g LhG e e =g
—& 4 o'g'u; = —g;
—o'g’h, +  H; = o
Analogicky lze sestavit dalsi dvé dvojice rovnic pro vipodet Ao iy Ay
Vsimnéme si jesté, Ze pro Ghly zdkladnového trojiihelnika plati vztnh:.r

cos §; = —g'e" sin ; = |g° x e
cos g; = —e’f° sin g; = |@* x £ (10)
cos f = —f%g° sin g8 = |F* x g"|
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kterych vyuZijeme pro vipotet 4 a p.
—A; — Hjcosfy = —g&;
A; cosP; + 1 = &
Druhou rovnici nidsobime cosf; a seéteme s rovnici prvni
A cos®B, — & = e cosfl; — g&;
A( —cos’B ) =g — e cosf;

L
A = = SnE; (g; — e; cos ;)

Po vynisobeni prvni rovnice cosf; a selteni s rovnici druhou dostaneme vztah
p — f; cos®f; = e; — g; cosf;

s = —sr— (o — & €08;)

sin“g;
Pro koeoithlé soufadnice tedy plati
’ 1
Ay = W‘ g — ¢ cos f3; )
1
A = _{ﬁfﬁ (ej —f; cos 8;)
Ay = singﬁk (fx — & cos )
1 a
= sin!E‘_- (e; — & cos=f;)
b mn*ﬁ it e (1)
e = Slﬂ'ﬁ fk cos fgk}
Z obr. 2 je dile zfejmé
Aoty =g:f , Lam =e:rg , Mg =fre (11b)

Hledanj bod D, leZi na normidle k roviné zékladny = , kterd prochizi bodem (.
Jednotkovy vektor této normély je ddn vztahem

e G g O A (12)
510 5, sin {3 sin
Ozna&ime-li délky spojnic P, Q = d,a D,Q = v, pak plati
d, = 1ﬁ;q—:r;j=' (13a)
TS
e, —d (14)
Délky d, lze rovnéZ urtit ze vztaht
d; - ﬂ; + ;l.'; + 22, ppeosdy (13b)
Polohov{ vektor obou FeSeni flohy je din rovnici
I 1] + pn® “5}

Obé Fedeni le#i symetricky na riznfch strandch roviny zdkladnového trojihel-
nika 7 a proto bude moZné je snadno odlisit.
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4. ReSeni filohy p#i nadbytedném podtu mérenych veli¢in.
Presnost v poloze uréeného bodu
V pripadé, Ze byly sou¢asné zméfeny topocentrické vzdilenosti sy, z vice
neZ tFi danych bodd, urti se poloha hledaného bodu vyrovninim zprostiedkujicich mé-
reni. PribliZné soufadnice X,.Y,,Z, uréime vipoétem ze tri vzddlenosti, Dile
vypocitime délky prostorovych spojnic pfibliZné polohy ur@ovaného bodu s body da-
nymi podle vztahu

"_-*I"ﬂ G- F {‘TN == }r':"" ot (?lr o Y'j" 3 = [zn . Z':” .

pPro vy =i,j.k.l...

Rovnice oprav v obecném tvaru
= !‘w — H;y d.‘i + b|||u d}‘r T 1T1J|'r dz = dq],ll
budou pro vyrovnani prostorového protinani z délek rovny

X — Xy Y. — Yu Z Z
vy = B S i dX,, + Ly g 4 dy, + ¥

W'n fn Fiin

dlZnn i s ﬁ"u — Buh

Dalsi postup sestaveni normalnich rovnic, vypottu vyrovnanych souradnic a je-
jich stiednich chyb je znAm¥ z vyrovnivaciho poétu,

V tvahich o presnosti bodu uréeného prostorovym protininim z délek se omezi-
me pouze na elementdrni zdvéry. Je zrejmé, Ze nejpriznivéjsi uréeni polohy bodu na-
stane tehdy, budou-li se t¥i uréujici koule protinat pod pravymi iihly. Budou-1i navic
stfedni chyby mérenych vzdilenosti stejné /coZ predpoklddd zhruba stejnou vzdile-
nost uréovaného bodu od vSech bodu danych/, pak chybovy elipsoid prejde do optimdl-
niho tvaru koule, jejiZ velikost bude funkci pouze stfedni chyby mérenjych délek.

Naopak nejméné priznivé urceni polohy bodu nastane tehdy, bude-1i uréovany bod
lezet v roviné bodi danych. Méné vhodnd budou i ta uréeni, kdy bod @ bude lezet vné
zdkladnového trojthelnika ve velké vzddlenosti od jeho tézisté, nebo budou-li délky
spojnic danjch bodi zna¢né krat3i nez méfené topocentrické vzdilenosti. Ponévadz
filoha prostorového protindni z délek neni Fesitelnd, lezi-1i dané body na jedné pfimce,
budou ziejmé velmi nejistd i FeSeni ze stanoviat, lezicich v blizkosti prostorové pfim-
ky. Tato skuteCnost tedy vylufuje moZnost vhodného uréeni polohy bodu na povrchu
Zemé ze tfi poloh jednoho preletu druzice,

DalSim éinitelem, ktery miZe velmi nepfiznivé ovlivnit pfesnostv poloze uréo~
vaného bodu, je nedodrZeni simultdnnosti pfi méfeni vzddlenosti ze vech stanovisi
ke druZici. PonévadZ rychlost druZice, obihajici ve vysce do 2000 km nad povrchem
Zemé dosahuje 6,9 aZ 7,9 km/s, znamend nedodrZeni simultdnnosti mé¥enjch vzdi-
lenosti 0 1 ms zménu v poloze druzice o témér 8 m,

Presnost v poloze uréovaného bodu bude tedy funkci:

a/ stfedni chyby v poloze bodi danych,

b/ stfedni chyby mérenych topocentrickych vzdilenosti,

¢/ vzéjemné polohy danych a urdovanych bodi,

d/ dod{ieni simultdnnosti v méfeni topocentrickych vzdilenosti ze viech stano-

vist ke druzici,

e/ podtu nadbyteéné méfenych délek,

5. Numericky vypoéet
Predpoklddejme, Ze z bodid danfch i z bodu uréovaného byly soudasné zméfeny
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topocentrické vzdalenosti ke dvéma polohdm vhodného preletudruzice I, a . a k jed-
né poloze jiného preletu D, . Ciselné hodnoty danych a meéfenych veli€in jsou uvede-

YV Sabnacs Je Mérené vzdilenosti k poloze
Stanovisté B L H Dy D Dy
P; 48°35'00,0 | 14°20'00;0 | B00,0 || 484 460,6 |601 631,3 | 717 051,4
2 49°37 0000 | 19728'0050 1200,0 || 533 439,6 | 427 022,8 | 623 216,3
P, 47°50'00.0 | 18°48'50.0 | 150,0 || 434 637,4 |470 120,8 | 774 098,1
Uréované P, ] 644 616,2 | 617 225,6 | 524 437,5
Tabulka 1

Ponévadz pro Krasovského elipsoid

1—e? — 0,993 306 58

N; = 6 390 283,6 N, — 6 390 666,8 N, — 6 390 004,4,

budou pravoiihlé prostorové souradnice stanovist P, , P;j. P,,  vypoctené ze
vztahi (1) -
| X Y VA
P; |40096287,4 1046 668,9 4 760 716,7
P; |3 904 545,9 1380 116,4 4 836 273,1
Pp |4 060 452,6 1 383 389,3 4 704 650,5
Ze souradnicovich rozdili danych bodl vypoéteme délky e f.g  a slozky jed-
notkovych vektoria e’ %, g'.
| X Y Z
j—i|—191 741,5 + 333 447,5 + 75 5564 e = 391 995,89
k—j|+ 155 906,7 = 3 2728 — 131 622,86 = 204 064,0
i—k| + 35 834,8 —336 7204 + 56 066,2 g = 343 232,0

+ 0,104 4040

g —J — 0,981 0286
+ 0,163 3478

+ 0,850 6403
+ 0,192 7479

f* <+ 0,016 0386

l — 0,489 1416
8% =
— 0,645 0065

{-.— 0,764 0088

Déle vypotteme

—0,328 0414 — 0,551 7599 — 0,630 1500
g' =€ =1—0,100 0239 €" x f*={—0,168 2384 f" x g" -{ —0,192 1404
~ 0,391 0516 — 0,657 7418 —0,751 1890

Podle (10)
cos fi; = 0,854 0859
cos 3; = 0,484 3890
cos i, = 0,041 3291

sin 8; = 0,520 1320
sin f; = 0,874 8528
sin f, = 0,999 1456

Podle (12) jednotkovy vektor normély k roviné zdkladny

— 0,630 6887 — 0,630 6888 — 0,630 6889
n’ =| — 0,192 3048 = ‘ — 0,192 3048 =< — 0,192 3047
— 0,751 8315 —0,751 8314 — 0,751 8314

Dosud vypoctené hodnoty byly funkcemi pouze soufadnic danjch bodi. Budou tedy
platit pro vSechny polohy druZice D. Pro polohu druzice D,vypoéteme podle (7) a
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(11a)
e; = 132 405,8 e; = 259 590,1

; = 336 390,2 fi = 132 326,2

g, — 104 908,3 £ — 238 323,7

A = 462 922,4 Hi = 262 969,7

A =126 274,5 4; = 275 224,2

i, = 136 895,8 ug = 110 566,1

a souradnice bodu @ podle (9)

| i j k Priumér

Xo |4 176 585,9 4 176 585,7 4 176 585,7 8

Yol|l 277 116,4 1277 116,4 1277 116,4 4

Z, |4 634 412,5 4 634 412,6 4 634 412,5 ,5

Dosazenim do rovnic (13a) a (14) vypoiteme &tverce vzddlenosti bodu @ od bodd
danjch d:, d} +d;  avzdilenost v bodu D; od roviny =.

| Q—i Q@—j @k
X |+ 80298,4 + 272 039,9 + 116 132,2
y | +230 447,5 — 103 000,0 — 106 272,9
7 |— 126 304,2 — 201 B60,6 — 70 238,0
d: = 7,550 663+ 101 di = 12,53624 . 10% di = 2,971 423 . 10"
v* = 15,91954 ~ 15,91954 —~15,91954
v = 398 993,0

Oba priise¢iky kulovych ploch !'D, a ?D; urdime ze vztahi (15),
Ponévadz

- —251 640,4
v’ = { — 76 728,27
— 299 975,6
bude poloha druzice D, totoZnd s jednim ze dvou vypoétenych priseéika 'D, a 2D, .
| Dy *Dy

X|3924 9454 4 428 226,2

Y |1 200 388,1 1 353 844,7

Z |4 334 437,0 4 934 388,0

Je-1i uréovanym bodem okamzitd polocha druzice /télesa, pohybujiciho se nad povr-
chem Zemé/, budeme poklddat za sprdvné to FeSeni, jehoz polohov§ vektor
% (¢ = 1.2) bude splnovat podminku

| r| = 6380 km

Ponévadz |'ry| = 5699 km a *ri| = 8767 km,
bude v naSem pripadé D, =?2p, .
Souradnice uréeného bodu D, tedy jsou

X, = 4 428 226,2 Yy = 1353 844,7 Zy = 4 934 388,0
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Dosadime-1i do rovnic (7) méfené topocentrické vzddlenosti k polohdm dru-
fice D, a D, ,urdime zcela shodnym vipoletnim postupem souradnice
X: = 4 172 400,9 Y: = 1 503 031,9 Z, — 5 145 294,1

X; = 3 863 553,7 Y, = 1 181 206,9 Zy — 5425 470,2

Pro v§podet soufadnic urdovaného stanovisté P, TFeSime znovu Glohu prosto-
rového protindni z délék. Danymi body budou vypodtené polohy druzice Dy, D Dy
a uréujicimi velidinami opét topocentrické vzddlenosti méfené k témto polohdm
druZice z bodu P, . Analogicky diivéjsimu postupu vypocéteme

e = 363 572,3 f= 526 741,5 g= 767 997,8
— 0,703 6435 — 0,586 3354 + 0,735 2528
et — ! + 0,410 3371 gp— ) —0,610 9733 g° = 1 + 0,224 7894
+ 0,580 0940 +0,531 9044 — 0,639 4318
l + 0,392 7816 4 0,572 6821 l + 0,271 1093
g’ x e’ = + 0,023 4163 e xfo=4{+ 0,034 1414 o $= 5 0,016 1627
\ +0,459 B731 + 0,670 5026 I +0,317 4178
cosfy = +0,796 0470 cos iy = — 0,470 4206 cos i3 = + 0,908 5617
sin i = 0,605 2346 sin fi; = 0,882 4422 sin s = 0,417 7506
+ 0,648 9741
ne = { + 0,038 6897
+ 0,759 8261
e, = 229 318,1 e, = 134 2542
fa= 363 925,6 fs= 162 816,0
g3 = 292 530,3 g1 = 475 467,5
Ay = 799 651.4 w= 407 241,9
Ay = 392 257,2 #g = 548 4516
43= 590 009,6 #3= B28 590,7
Xo= 4 126 833,5 Yo= 1006 985,1 Zo= 5209471,8
v = 358 761,5
l S 5 2
X, |4 359 660,4 3 894 006,6
Y, |1 020 865,5 993 104,7
Z, |5 482 068,2 4 936 B754

Ponévad? urdovanym bodem je stanoviSté na povrchu Zemé, lze ofekdvat, Ze
o jeho poloze budeme mit k dispozici néjaké predb&zné informace. Predpokladejme,
Ze jsme z mapy urdili jeho pribliZnou polohu
B =51°00" , L =14°15%" | H=200m ,



s presnosti 5, tedy asi 10 km. Pro tuto pfibliZnou polohu vypodteme pravo(hlé
prostorové souradnice podle vztahi (1)

X,= 3898 km Y,= 990 km Z,= 4934 km
a za spriavné budeme povaZovat to FeSeni, pro které plati

<10 km

| X, —X,| <10 km | Y, —Y,| <10 km | 2w — 2,
PonévadZ stanovené podminky splnuji FeSeni (2) , budou soufadnice urdovaného bodu
X, = 3 894 008,7 Y, = 993 104,7 Z, = 4 936 875,5

Pro prevod pravolhljch prostorovych soutadnic uréeného stanovisté do kla-
sické soustavy geodetické pouZijeme vztahi (2), (4) a(3) . Postup vypodtu B a H
v aproximacich byl vysvétlen v odst, 2.

tg L = 0,255 03 4186, 14 e?= 1,006 7385
e? + 2e4 = 0,006 783
1. aproximace : BI - 51° 02730" HI =247,3
II. aproximace : BIl = 51° 02732"770 HII =353,1
III, aproximace ! BUI — 51° 027321761 HII = 352 8

Vysledné souradnice urceného bodu P, tedy jsou
B, =51° 02°32"76 L, =14° 1872660 H, =352,8 m

6. Zavér

Hlavni prednosti uréoviani polohy bodi z méfenych topocentrickjch vzdilenosti
ke druzici je moZnost automatizace celého vipoctu. Jednou z aplikaci plné automati-
zovaného TeSeni této dlohy je napf. systém SECOR, vyvinuty americkou armidou ve
spolupridci s firmou CUBIC. DruZice nese aktivni stanici zvanou Transponder, kterd
slouzi jako protistanice ¢tyrem stanicim Master na zemi. Béhem asi Sestiminuto-
vého preletu druZice zméri étyfi stanice Master asi 7000 vzddlenosti a uklddaji vi-
sledky s jejich pfesnym &asem na magnetické pasky. Cas se uréuje kiemennymi ho-
dinami a umoZnuje vypoéitat korekce nesimultdnné mé¥enjch vzddlenosti. Vechny
¢tyri pozemni stanice pouzivaji tychZ nosnych a modulaénich frekvenci, proto méri
vzddlenosti v uréitém pofadi za sebou a jeden uplny cyklus trva pouze 50 milisekund.
To umoZnuje ziskdvat znaéné mnozstvi méFenych vzdilenosti.

Prirozené i vypotet je velmi dokonaly. Program vylouéi viechny cykly, v nichz
je poloha druZice vzhledem k nevhodnym protnutim nepfesni. To miiZe byt asi ze
7000 cykli jednoho preletu polovina. V literatuie se uddvd, Ze ze tii preleti, tedy
asi z 10 000 urcujicich prvki nového bodu,lze dosihnout vnit¥ni pfesnosti zpriméro-
vané hodnoty asi 6 m. Vyslednd pfesnost v poloze takto uréeného bodu se uvadi pod
20 m,

Doslo dne 27,9,1967,
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Ing. FrantiSek Hovorka, VTOPU Dobruska

Vypoéet zdanlivych soufadnic opérnych hvézd na samoéinném poéitaci Minsk 22
pro fotografické uréovani soufadnic umélych druzic Zemé

1. Uvod

Pro uréeni topocentrickych rovnikovjch soufadnic druZice je nutno znat rovniko-
vé souradnice mist na nebeské sféfe,donichZ se promitaji opérné hvézdy ze stanovis-
té, tj. zndt zddnlivé soufadnice opérnjch hvézd, Pozitni pFfesnost fotografickych ko-
mor, jimiZ druZice a opérné hvézdy fotografujeme, je blizka 1"

Je proto tfeba, aby vypoletni postup zdanlivych poloh hvézd na poditadi Minsk 22

vykazoval presnost 01, tj. o 1 Tad vySsi, Jelikoz pii fotografovani uméljch druzic

Zeme pripadaji v fivahu snimky v8ech &dsti nébeské sféry, je nutné, aby vipocetni po-
stup vyhovoval svou presnosti az do deklinace § = +89,7, kde tg 4 =sec § =190,

Rovnikové soufadnice hvézd jsou tabeloviny ve hvézdnjch katalozich, a to tzv.
stfedni soufadnice hvézd, vztaZené ke stiednimu polu a stFednimu ekvinokeiu urdité
epochy. Kazdy z katalogi predstavuje samostatny referenéni hvézdny /astrometricky/
systém, Pro Ggely fotografického pozorovdni druzic pfipadaji v fvahu katalogy :
1. General Catalog /GC/, obsahujici 33 242 hvézd z celé nebeské sféry.

2. Zweiter Katalog der Astronomischen Gesellschaft /AGK 2/, obsahujici 183 520
hvézd od —2° do + 90° deklinace, Neobsahuje vlastni pohyby.

3. Transaction of the Astronomical Observatory of Yale University /Yale Zone Cata-
logs/, obsahujici 1031 hvézd od + 85° do+ 90°; 16 544 hvézd od + 50° do + 60°; 128 093
hvézd od + 30° do — 30°; celkem 145 668 hvézd,

Pro observatore v jiZnich zemépisnych Sifkich jsou :

4. Cape Photographic Catalogs /Cape Annals/, zahrnujici 24 961hvézd od— 30° do — 40°
a 23 925 hvézd od — 52° do — 64° i celkem 48 886 hvézd,

5. Cape Zone Catalog, zahrnujici 20 843 hvézd od —40° —52°. Pouzitim uvedenych
katalogii dostaneme pro urdity okamzik polohy hvézd se stfednimi chybami« 0”2 az
+ 0" ,BuvaZime-1i pri vypoétu vliastni pohyb a= 0,7 aZ = 3",0bez uvdzeni vlastniho pohy-
bu,

Kombinaci existujicich katalogi byl ve Smithsonian Astrophysical Observatory
sestaven hveézdny katalog "Star Catalog" celé nebeské sféry,obsahujici 258997 hvézd,
kde jejich polohy a vlastni pohyby jsou redukovdny na systém FK 4 /4. fundamentdlni
katalog, zavedeny IAU od r.1964/, Star Catalog pfedstavuje toho &asu nejobsdhlej&i
a nejpresnejsi hvézdny katalog sestaveny prdvé pro {iéely druZicovjch pozorovéni,

Ve hvézdnych katalozich jsou tabeloviany predevi&im stiedni rovnikové soufrad-
nice a vlastni pohyby, vztazené kuréité epose, obvykle normdlni. Tyto stiedni souiad-
nice, vztaZené k normdlni epoSe, je nutné prevést na stiedni soufadnice, vztazené
k okamziku pozorovini a ty potom na souradnice zdinlivé, Soufadnice hvézd ve Star
Catalogu jsou vztaZeny k epoSe 1950,0 . Nisledujici postup v§po&tu zddnlivich poloh
hvézd, predpoklddajici pouZivdni pfedeviim tohoto katalogu, spodivd tedy v prevo-
du stfednich souradnic 1950,0 na zdanlivé soufadnice v okamziku pozorovini. Kromé
Gidaji ze Star Catalogu je moZné jako vstupnich hodnot pouZit jakjchkoli stFednich po-
loh a vlastnich pohybi, vztaZenjch k epoe 1950,0.
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2, Vstupni hodnoty pro vypocet
Cely vypoCetni postup je volen tak; aby poCet vstupnich hodnot byl omezen na
minimum. Vstupnimi hodnotami jsou : stfedni okamZik pozorovini ve stfednim &ase,
tislo hvézdy, stfedni rektascenze @y450.05 Udand v hodinich, minutidch a vtefinach,
vlastni pohyb u, v rektascenzi udany v sekundidch, stfedni deklinace Sy,
ve stupnich, minutdch a vterinidch, vlastni pohyb v deklinaci u; ve vtefindch a roéni
paralaxa /kterd nemusi byt pfipadné uvaZovdna/ udand ve vtefindch. StFedni okamzik
pozorovini je spoleény pro viechny hvézdy jednoho snimku, pfipadné vice snimki,
jde=1i o simultdnni pozorovini, a je uddn v modifikovaném julidnském datu d = MJD
=JD —2400 000,5, kde JD je julidnské datum. L'Idaj stredniho okamziku pozorovani je
rozdélen na :
MJD,. . . » modifikované julidnské datum svétové pilnoci pred okamzikem pozo-

rovéni,
UT, . . . . .svetovy stfedni ¢as stfedniho okamziku pozorovéni v hodinich a mi-
nutich.
Potom modifikované julidnské datum stfedniho okamiZiku pozorovani je rovno :
Ut gy
d = MJD, + — o —,
¥ 24 1 1440

3. Vipocet stfednich poloh, vztaZenychkokamZiku pozorovani
Abychom nemuseli poéitat zmény sloZek vlastniho pohybu zplisobené precesn
zménou polohy hvézdy, pfevedeme soufadnice vztaZené k epofe 1950,0 nejprve vlasi-
nim pohybem k epoSe 1950, o + ta potom teprve precesni zménou ke strednimu rovniku
a stfednimu jarnimu bodu epochy 1950, o + 4, tj. okamZiku pozorovini.
Pro vyjadfeni zmény soufadnic zplisobené vlastnim pohybem pouZijeme Taylo-
rova rozvoje az do 2, derivaci [3] .

g - My ;
¢ = Opsgso T gL+ g o 18 dioggo - 12

ut
8y = Srosn .0 + 5 . L — .,;._ . SN Bypgh,0 - €08 Dyggp,0 . t2

kde .1 je ¢asovy interval od 1950,0 do okamziku pozorovani, vyjaddireny v tropickych
rocich.

Pro prevod ke stfednimu rovniku a stfednimu jarnimu bodu epochy 1950, 0 + ¢t
v disledku presecniho pohybu nemiZeme pouzit Taylorova rozvoje v fadu, ponévadz
tyto vztahy ztrdceji na presnosti v blizkosti sv&tového polu. Je proto nutné pou#it
presného transformaéniho vztahu, jehoZ presnost neni zavisld na deklinaci transfor-
mované hvézdy. Zavedeme pravo(hly prostorovy systém x,y,z. Osy X,y leZi v roviné
stredniho rovniku, osa x sméruje lf strednimu jarnimu bodu, osa y ma a, = 90°. Osa
sméruje k severnimu stfednimu polu, Smérové kosiny libovolného prostorového smé-
ru v systému vztaZeném ke stfedni poloze rovniku a jarniho bodu 1950,0 oznaéme
ap, by, ¢, v systému vztaZeném ke stfedni poloze rovniku a jarnfho bodu1950,0 + ¢
oznaéme @y, b, 2. , Vzdjemné natoCeni obou soustav v prostoru predstavuji 3 Eulero-
vy (hly; podle Newcomba [5] jsouto @, &, z /viz obr. 1/.
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Obr. 1
Tyto 3 Ghly pFfedstavuji 3 postupnid pootoCeni kolem os z,y, z’. Kazdému pooto&eni
odpovidi uréity tenzor, a to :

+eos L, —sinl, O +cos8 0 —sinf +cosz —sinz 0
o =t1+s8inly, +cosle 0¢p ;0 = 0 1 0 i1z = {+sinz +cosz 0
0 0 1 +8n@® 0 +cosh 0 0 |

Skaldrni soudin téchto t¥i tenzoru vyjadfuje vSechna 8 postupni otideni, Smérové
kosiny a;,b;,q tedy pretransformujeme na kosiny a»,b;,c; podle vztahu :

0 +sinly +cosiy 0 by
+ sin 8 [‘.ﬁ +cos 8 .01 ()

+ sinz +cosz O

+cosz —sinz 0
] 0 1

+cos B 0 —smﬂl |+cus.,q —sin, 0 { a ]

a; = cos §; . cos o
h| = COS 5[ . sin £y
¢y = sind; .

Rektascenzi a deklinaci uréime podle vztahii: s, = arc tg e

5-1 - H.I'Ctg |m—|

Uhly 6, &, , 2 miizeme vyjadrit jako funkce &asu podle rozvoil

A =20"04258 .t —0",427.10-4.¢2—0",42 . 10-6 _¢3
£p=23"04952.¢ +0",302.10-4.¢2 4+ 0",18 . 10-8 . {3
2=23"04952.t+ 1",095.10-4.¢2 + 0",18. 10-6 . ¢3

Numerické hodnoty byly vypotteny pomoci virazii publikovanych v [6],

25



4, Vyjddfeni vlivu nutace, roéni aberace a rotac¢ni paralaxy

a/ Vliv periodického pohybu svétového polu, zvaného nutace, se déli na vliv nu-

tace na polohu jarniho bodu a vliv nutace na sklon ekliptiky. Oba nutaéni vlivy jsou roz-

déleny na dvé ¢isti A¥Y Ade a na kritkoperiodické édsti 4% de . Tyto nutadni vlivy
jsou podle Newcomba dédny nésledujicimi virazy [1] :

AP = —17y237 sin 2
— 1,273 gin 2(R+F-D)
+ 0,209 gin 202
+ 0,126 sin U
— 0,050 sin (22 + ' + 2F — 2D)
+ 0,021 sin (20 —1' + 2F — 2D)
+ 0,012 sin (Q + 2F — 2D)
+ 0,005 sin (2 — 21 + 2F)
+ 0,005 gin 2 (I — D)
+ 0,002 gin 27
— 0,002 gin 2(R +1I'+F—-D)
— 0,002 sin 2 (F — D)
— 0,002 gin (2 +1)
Ae = + 91210 cos 02
+ 0,662 cos 2(2+F—D)
— 0,090 cos 202
+ 0,022 cog (20 + ' + 2F —2D)
— 0,008 cos (2Q — 1 + 2F — 2D)
— 0,007 cos (2 + 2F — 2D)
— 0,002 cos 2 — 21 + 2F)
de = — 0v204 gin 2(2 + F)
+ 0,067 sin I
— 0,034 8in(2 + 2F)
— 0,026 g8in(22 + 1+ 2F)
- 0,015 sin (1 —2D)
+ 0,011 gin (22 —1 + 2F)
+ 0,006 g8in 2D
+ 0,006 sin (2 + 1)
— 0,006 sin (2—1)
— 0,005 sin (22 —1 + 2F + 2D)
— 0,004 sin (2 + | + 2F)
— 0,003 sin 2(2 + F + D)
+ 0,003 gin 21
+ 0,003 sin (20 + | + 2F — 2D)
— 0,003 sin 2(Q + 1+ F)
+ 0,003 sin 2F
+ 0,002 gin (2 —1 + 2F)
de = + 0,088 cos 2(2 + F)
+ 0,018 cos (2 + 2F)
+ 0,011 ., cos(2Q +1-+2F)
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— 0,005 ., cos(2Q2—1+ 2F)
—0,003 . cos(R+1
+ 0,003 . cos(R-—1)
+0,002 , cos(2Q—1+ 2F +2D)
+0,002 . cos(l+1+2F)
Uvedené rozvoje nezahrnuji vSechny élemy rozvoji, prijatfch IAU a publikovan{ch
[2]. Jsou zanedbdny &leny s malou amplitudou, Viznam jednotlivich promé&nnich
hld je s
Q. ...stredni délka v§stupného uzlu mésiéni drihy,
l +...s8tfedni anomalie Mésice,
I....stfedni anomilie Slunce,
F .. ..stfedni argument &itky Mégice,
D, ... rozdil stfednich délek Mésice a Slunce,
‘umerické hodnoty téchto proménngch veli¢in uréime jako funkce Zasu podle vztahi [1]

0 = 2593184 = 19343142 T
1 = 296°110 4 477 198° 849 T
I = 358476 + 35 9995 050 T
F = 115249 + 483 202° 025 T
D = 3505736 + 445 2675114 T

Casov§ interval ,T* od 12b E,T, 0.ledna 1900 do okamZiku pozorovéni je vyjddien v
julidnskjch stoletich.

b/ Vliv rofni aberace je reprezentovdn Besselovimi dennimi &isly C,D. Tyto
veli¢iny jsou podle doporuceni IAU od roku 1960 obvykle potitiny ze sloZek rychlosti
Zemé, urCenych numerickou diferenciaci pravoiihljch rovnikovich soufadnic Zemsé,
vztazenych k tézisti sluneéni soustavy. V naSem pfipadé jsou Besselova denni &isla
ur&ovina na zékladé ruSivch vlivi M&sice a vnéjdich planet na pohyb Zemé&, bez nume-
rické diferenciace, pouze jako funkce &asu [4] .Vyrazy pro vypoéet C,D maji tvar :

C= —1092",96.[0,017204 5. cos A4 + 0,000 007 1, cos Ay +
+ 0,000 007 2 . cos Az + 0,000 001 6 . cos 4]
D= —1191%30.[0,0172045 . sin &; + 0,000 007 1. sin A, +
-+ 0,000 007 2. sin A3 + 0,000 001 6 . sin 4,]
Koeficienty 1 092]'96 a 1 191}'30 odpovidaji nové aberadni konstants 203'496.
Jednotlivé délky se uréi jako funkce &asu.
4y ++++ Drava astronomicki délka pravého Slunce, vztaZend k pravému ekvinokeiu
okamZiku pozorovini,
4 = 2795696 7 + 36 0002768 9. T

+ 15915 9 . 8in(3583476 + 35 9997050 . T)
+ 0j020 1 . sin(3565952 +71 998100 . 7)
! 03004 8 . sin(1003817 + 1 9345142 . T)

Periodické ¢leny vyjadfuji stfedovou rovnici a dlouhoperiodick§ vliv nutace na polohu
jarniho bodu,
Az v+ « » B8tronomicka délka pravého Mésice, zahrnujici pouze stiedni délku a stie-
dovou rovnici.
da = 270° 4 481268°T + 6°. sin(296°477 1992, T)
43544« « » » 8tronomické délky planet Jupiter a Saturn;
pravé délky staZi nahradit stfednimi podle vztahfl :
1 238°+ 3 035°. T
Ay = 267°+ 1224°, T

27



Spole®n§ vliv nutace u rofni aberace na rovnikové soufadnice vyjaddiime znimymi

vzorei [3]
Mo, o = (cose + sin £, sin oy . tg 82) . (A¥ + d¥) — cos oy . tg 6y . (Ae +de) +
+ cosap.secdy.C + sin @y . secdy . D
Mbya = sin e . cos oo . (AW + dW) + sin &g . (Ae + de) +

+ {tgiﬁﬂﬂag—ﬂiﬂﬂg.ﬁinﬁz}.c + cosas.sindy. D

Uvedené vztahy vyjadfuji pouze &leny prvého Fédu. Pro blizkopolové hvézdy je nutné
uvaZovat té# dleny druhého Fddu. VyjddFime je podle pribliZnych vzorcu Fabricio-

vych [8],

Ay, o A, n.a

= tg b .
dﬂ“n,a g o2 o
M,
dsd“'a=—~152'.Sin52+t1‘0351.——2#} —

¢/ Vliv ro&ni paralaxy, zgisobené tim, Ze pozorujeme ze Zemé a nikoli ze Slunce,
vyjadFime pomoci vztahd :

Ae. =7 .[cos e .sin iy . cOS ay — €OS Ay . 5in ay] . sec 6
AE“=:|r.[—I::DS£.SinJL1.Einaz—{:ﬂsh.CDSﬂgl.sinﬂ,-}-ﬂ‘Einli.Sine.m'sﬁ-g

Visledné zdanlivé souradnice hvézdy pro okamZzik pozorovini dostaneme, pripo-
jime-1i ke stiednim soufadnicim @, vztazenym k epoSe pozorovini, opravy z vli-
vu nutace a ro&ni aberace prvého i druhého Fddu a opravu z vlivu ro¢ni paralaxy.

ﬂ3= “2‘ -l' ﬁlau.a =+ '&3 uﬂ.ﬂ +ﬁﬂlﬂ
gy = Ifg-i-ﬂ.ﬂsn‘" +Aidn,u + A

5. Dodatek o vlivu astronomické refrakce

Abychom uréili soufadnice mist na nebeské sféfe, do nichZ se skuteéné opérné
hv&zdy promitaji, méli bychom uvedené zddnlivé soufadnice opravit jesté o vliv den-
ni paralaxy, denni aberace svétla a astronomické reakce. Vliv denni paralaxy je u
stilic naprosto zanedbatelnj., Vliv denni aberace je maly /max. 0}32/ a v malém
poli (< 20°) _stejny pro druZici i okolni hvézdy. Diferencidlni aberace nepfevysi
v poli mens3im neZ 20° hodnotu 0}'12, a mizZeme ji proto zanedbat. Astronomicki re-
frakece zdvisi na zemépisnfch soufadnicich stanovisté a je u hvézd a druiice roz-
dilnd pouze o ndkolik desetin obloukové vteFiny /tzv. paralaktickd refrakce - zavisi
na viice druzice nad povrchem Zemé/,

Pro uvdZeni vlivu astronomické refrakce na zdinlivé polohy hvézd zvolime dvé
varianty :
1. Za zdanlivé soufadnice opérnych hvézd povaZujeme hodnoty vytislené v kap. 4 bez

uvdZeni vlivu astronomické refrakce,

28



2. Zddnlivé soufadnice @i,0: opravime jeSté o vliv astronomické refrakce,

Prvni nebo druhou variantu volime podle charakteru pouZité transformace,
pomoci niZ urdujeme sfé+ické soufadnice druZice na zdkladé snimkovich soufadnic
druZice a opérnych hvézd a sférickjch soufadnic opérnych hvézd. Pri klasickych
astrometrickjch transformacich, nap¥. Turnerové, pracujeme-1i v malémpoli (<10°) ,
miZeme rozdily refrakce v rdmeci pole /tj.diferencidlni refrakei /zanedbat, ponévads
jeji pribéh je dostateéné spolehlivé vystiZen transformaénimi vztahy. V tom pFipadé
zvolime prvni variantu. Druhou variantu napf. pouZijeme, chceme-1i soufadnice dru-
zice urtit ortogondlni transformaci, pfi niZ je tfeba, nechceme-1i zvétSovat podet ne-
zndmych, aby soufadnice opérnjch bodi co nejvice odpovidaly snimkovému paprsko-
vému trsu.

Vstupnimi hodnotami pro vypocet vlivu astronomické refrakce jsou: zemépisnd
8ifka a délka stanovisté ve stupnich, minutdch a vtefindch, Gdaje teploty a tlaku ve °C
a mmHg, okamziky jednotlivych expozic hvézd ve svétovém stfednim &ase udané na 0,1
sec. Zemépisnd délka je po&itdna od greenwichského poledniku kladn& na vichod.
Ostatni potFebné hodnoty, jako soutadnice hvézd a stfedni okamzik pozorovini T, se
prejimaji z predchdzejicich vipodti,

Nejprve uréime vliv normélni refrakce, tj. refrakce pfi teploté 0°C a tlaku
760 mmHg, na zenitovou vzddlenost rozvojem v fadu, jako funkeci zenitové vzddlenosti:

R,=60"27.tgz—0",085.tg%z ,

kde z je skute¢ni zenitova vzdilenost.

JelikoZz do rozvoje nedosazujeme zddnlivou, nybrz skuteénou zenitovou vzddlenost,
je koeficient kubického ¢lenu volen tak, aby vystihoval téz vliv druhého fadu. Skutec~
nou zenitovou vzdilenost potfebnou pro vipo&et normilni refrakce uréime z nautic-

kého trojihelnika:
CosZz =8indy.sing + cosdy.cosp.cosT

kde je hodinovy {ihel, ktery je roven rozdilu mistniho hvézdného ¢asu a rektascenze
hvézdy:

==y
Mistni hvezdny ¢as "s" uréime prevodem svétového stfedniho ¢asu okamziku expozice;

s=S,+UT.(1+u)+2
l1+u= 1,002 737 9 je prevodni koeficient stfedniho éasu na hvézdn§.
So je pravy hvézdny &as pro greenwichskou /svétovou/ pilnoc, kter§ s postadujici
presnosti vypoéteme, pFipojime-1i ke stfednimu hv&zdnému &asu hlavni dlouhoperio-
dicky nutaéni &len:

5, = Bh38m45s 84 + 8 640 184354 . T, — 15,15 . sin 2. cos ¢

Casovy interval . T,“ od 12h E,T, 0.ledna 1900 do svétové pilnoci pfed okamZikem po-
zorovini je vyjddfen v julidnskjch stoletich. Normélni refrakei R, pFfevedeme na re-
frakei pfi skutecné teploté ¢ a tlaku b:

273.b

N=R,. :
®7 T60.(273 +1t)
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Vliv astronomické refrakce R na rovnikové soufadnice odvodime z diferencidlniho
sférického trojfihelnika /viz obr. 2/ :

ﬁ,aﬂz

Aydp=rcos q.R

R=az ad

Obr, 2

Paralakticky @ihel ¢ uréime z nautického trojdhelnika :

PR L L
B9= Tgp. cosd; —sin dy. cos

Vzhledem k velkjm hodnotim refrakce ve vétSich zenitovych vzdilenostech musime
uvazit i ¢leny 2. radu. Anorge S kg By Wiorm  Asbn

; . 8in 8y . cos 8y . (Ajeg )?
7dédnlivé soufadnice zahrnujici vBechny vlivy, tj. i astronomickou refrakci, tedy
dostaneme, pFipojime-li k soufadnicim a,,d; vypoltenym v kap, 4 opravy prvého

i druhé&ho radu z vlivu astronomické refrakce.

djﬁn ST

as = a3 + Ayeg + Avag
8y =83+ Aydg + Aabg

6. Zaver

Podle uvedeného algoritmu byl sestaven program pro pocita¢ Minsk 22, Vzor
formuldfe vstupnich hodnot a vzor tisku vstupnich hodnot a vyslednych zddnlivych
soufadnic, nezahrnujicich vliv refrakce je uveden v priloze I a II. Program byl za-
fazen do knihovny programt vTOPU, Timto programem byly na poé&ita&i vy&isleny
zdanlivé soufadnice nékolika desitek hvézd. Vypo&tené hodnoty byly porovniny s hod-
notami vyinterpolovanymi z publikace Astronomiceskij jeZegodnik, U hvézd s dekli-
nacemi . —80°< § < +80° byla stiedni kvadratickd odchylka v rektascenzi r o%00Z,
v deklinaci -+ 0%02. Maximdlni odchylka v rektascenzi nepfekroé&ila o'003, v deklinaci
0”04, U blizkopolov§ch hvézd byla stfedni odchylka v rektascenzi+ o015 v deklinaci
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+ 0%03 Maximalni odchylka v rektascenzi nepfekroéila o,'03, v deklinaci o",08.

Vysledky ukazuji, Ze presnost vipodtu zcela postaluje proiitely fotografického
uréovani soufadnic umélych kosmickych téles, tj. vyhovuje poZadavku na pFesnost
v poloze hvézdy+ o’ 1.

Presnost poloh fundamentdlnich hvé&zd katalogu FK 4, pouZivanych pfi astro-
nomicko-geodetickych pracich, je o0%03 aZ o',l5, Nepfesnost viypo&tu na poditadéi
Minsk 22 neprevysuje tedy chyby katalogu. Je proto moZné uvedeného programu pou-
Zivat i provypocet zdanlivych poloh hvézd, pouzivanych pfi astronomicko-geodetickych
pracich.

Do&lo dne 27,9,1967.
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Vzor formuldfe vstupnich hodnot

Piiloha I

MJD, = 40 221,0 SC = 12h36m
Cfﬁlo Byps0,0 0w By1p5040 s &
hvézdy h m s
308 148 48,786 | -+ 0,1811 | + B9 0143,74 | — 0,004 0,
3 020 18 21 21,819 | — 0,1072 | + 89 03 03,50 | + 0,001 0,
1 168 717 50,619 | — 0,0479 | + 87 07 34,52 | — 0,034 0,
695 41953,695 | + 0,0172 | + 85250330 | + 0,028 0,
2 266 13 43 40,746 | + 0,0175 | + 83 00 13,02 | — 0,047 0,
433 2 40 25,573 | + 0,0064 | + 81 14 22,49 | — 0,069 0,012
10 629 23 06 18,007 | + 0,0081 | + 7507 10,56 | —0,023 0,
»0 057 2128 01,326 | + 0,0020 | + 702027,85 | + 0,013 0,
16 080 13 26 37,108 | _ 0,0112 + 60 12 12,87 + 0,025 0,021
23 047 2 10 15,926 | + 0,0366 | + 5050 05,11 | — 0,165 0,
38 592 3 04 54,356 | + 0,0003 | + 404652,46 | + 0,002 0,037
54 058 0 36 38,858 | + 0,0106 | -+ 3035 15,70 | —0,084 0,031
74 544 1 08 45,636 | + 0,0027 | + 2046 09,66 — 0,006 0,013
98 709 9 3829,008 | —0,0097 | + 10 07 14,64 | — 0,041 0,028
111 292 334 19,095 | — 0,0157 + 0143954 | —0,481 0,058
146 108 29 26 15,514 | + 0,0138 — 016 36,08 | + 0,047 0,013
148 059 1 48 59,447 +0,0024 | — 1034 52,90 | — 0,036 0,024
187 756 19 06 47,450 | —0,0000 | — 21 06 17,49 | — 0,035 0,016

J2




MO -

CISLO HVEZDY
308

3020
1168
695
2266
433
10629
10057
16080
23047
38592
54058
Th5hk
98709
111292
146108
148059

187756

40221,0

08,293

2 40 25,573
2 43 13,211
23 6 18,007
23 06 50,159
2128 1,326
21 28 11,603
13 26 37,100
13 27 19,173
2 10 15,926
2 11 32,093
3 4 54,356
3 06 09,293
0 36 38,858
37 39,489
45,636
46,893
29,008
30,804
34 19,095
35 18,179
26 15,514
2
b
Y

18
09
38
39

2

22 21 13,419

B 59,447

9 56,184

6 47,450

1
9
9
3
3
2
2
1
1
9
9 07 53,758

1
1-

5C =

MRA
0,1811

-0,1072
-0,0479
0,0172
0,0175
0,0064
0,0031
0,0020
-0,0112
0,0366
0,0003
0,0106
0,0027
-0,0007
-0,0157
0,0138
0,0024

0,0000

12 36

DEKL MD
B9 1 43,74 0,004
89 07 40,040
B9 3 3,50
89 03 06,480
87 7 34,52
87 05 23,690
85 25 3,30
85 27 59,060
B3 0 13,02
B2 54 06,540
B1 14 22,49
81 19 33,160
15 1 1,56
75 13 27,180
70 20 27,85
70 25 35,400
60 12 12,87
60 05 59,080
50 50 5,11
50 55 40,220
40 45 52,46
40 50 30,630
30 35 15,79
30 &1 40,180
20 46 9,66
20 52 21,110
10 7 14,64 -0,041
10 02 04,210
0 1% 39,54 -0,481
18 21,100
-0 16 35,08
- 10 50,690
-10 34 52,90
-10 29 16,780
=21 6 17,48
-21 04 38,430

0,001
-0,034
0,028
-0,047
-0,069
-0,023
0,013
0,035
-0,165
0,002
-0,084

-0,006

0,047
-0,036

-0,035

F
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000
0,012
0,000
0,000
0,021
0,000
0,037
0,031
0,013
0,028
0,058
0,013
0,024

0,016

Priloha II

Vzor tisku vstupnich strednich souradnic 1950,0 a vypo&tenych zddnliviich soufadnic hvézd

« + » vstupni hodnoty
/1950,0/

« « « V¥sledné hodnoty
/okamz, pozorov./
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Kpt. Ing. Dalibor Vondra, véd. pracovi§té MNO

Americky geodeticky druZicovy program

Uvod

Po objeveni uméljch druzic Zemeé bylo v ¢asovém rozpéti nékolika malo let
ziskdAno velké mnozstvi geodetickjch fidaji potFebnjch k upfesnéni tvaru a rozméri
Zemé i k urdeni charakteristik zemského gravita®niho pole. Tento bouflivy rozvoj
zvlasté vynika ve srovndni s pracnymi a dlouho trvajicimi pozemnimi mérenimi
v drivéjsich letech.

Na tomto rozmachu maji zdsadni podil dvé svétové kosmické velmoci - Sovétsky
svaz a USA, JiZ prvni sovétské sputniky se do této historie zapsaly tim, Ze z jejich
pohybu uzlu a perigea bylo uréovéno polové zplosténi, Béhem &asu se viak stdle vice
ukazovalo, Ze pro specidlni geodetické fidaje budou nutné i specidlné konstruované
a vybavené druzice. Vzhledem k riiznému posuzovdni zvefejnovanych informaci
o téchto télesech v SSSR a USA jsou v soutasné dobé k dispozici pfevdzné informace
o druzicich americkych, 1 zde se vs8ak bere zvlistni zfetel na druzice vojenského
charakteru nebo vojenskym Gi¢eliim slouzici.

1.Cile geodetického druzicového programu

Pocitky americkych geodetickych vizkumi pomoci druzic spadaji do roku 1958,
kdy byl vypustén VANGUARD 1. Z analyzy jeho drahy byly ureny hodnoty polového
zplogténi a daldi (daje charakterizujici predev3im nepravidelnosti rozloZzeni zem-
skych hmot., Pred druZici VANGUARD I a po ni pFispélo mnoho druZic k souasnym
znalostem o rozmérech a tvaru Zemé a o zemském gravitaénim poli. K uréeni po-
lirniho a rovnikového zplosténi bylo vyuZito rozboru drah a Gdajd druZic SPUT-
NIK 2 a 3, SYNCOM, EARLY BIRD. Nazor o hruSkovitém tvaru zemského télesa
potvrzoval rozbor drah druzic VANGUARDIIalll. (daje o gravitadnich anomaliich
byly ziskdny pomoci druzic VANGUARD Il a I1I, EXPLORER IX, TELSTAR I, RELAY I,
ANNA 1B, GREB 3 a druzic TIROS.

To byle uskuteénéno prevazné v pocitcich amerického kosmického programu,
aviak k realizovdni celé teorie druZicové geodézie a pro potfeby geofyziky bylo tre-
ba specidlnich druzie, Prvni americkou druzici plnici tyto cile byla specidlni geo-
detickd druZice ANNA 1B, vyslanid na drdhu 31, 10, 1962,

DruZice ANNA 1B spolu s druzicemi SECOR /EGRS/ jsou speciilnimi dru-
zicemi, jejichZz projekty v podstaté Fidilo a Fidi ministerstvo obrany. Po odborné
strince za rozpracovini projekti zodpovidalo veleni Zenijnich vojsk USA.

ANNA 1B nese opticky svételny majik, kfemenné hodiny, dva retranslétory
gsystému SECOR, vysilate pro méfeni dopplerovskych zmén frekvence, povelovou
a telemetrickou aparaturu, slunedni a chemické baterie, paméfové a doplnkové vi-
zkumné zafizeni, Jeji pohyb po drize je odhadovdn na 5 000 let, hlavni zafizeni -
svételny majik - prestalo fungovat 8.1. 1963.

Druzice typu SECOR /novéji EGRS/ byly puvodné plinovdny do obalu druZice
typu VANGUARD, Pokus o vypusténi takto upravené druZice se v8ak nezdafil. Dru-
h¥ typ je hranol o rozmérech 40 cm x 30 em x 20 cm o vdze 19 kg, Do poloviny roku
1967 bylo vypusténo 8 druZic tohoto typu :
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EGRS 1 - 11.1.1964

EGRS 2 - 9.3.1965
EGRS 3 - 11.3.,1965
EGRS 4 - 3.4.1965
EGRS 5 - 10.8,1965
EGRS 6 = 9.6.1966
EGRS 7 = 19,8,1966
EGRS B - 5,10,1966

Hlavnim zafizenim této druZice je impulsni retransliator SECOR. Ten umoiz-
nuje urdit fizovy posun signild. V intervalech 20 milisekund se provdadi zaméfeni
vzdilenosti ke tfem pozemnim bodim, jejichZz soutfadnice jsou znimy, a dvéma bo-
dim o nezndmjch souradnicich,

Po startu ANNA 1B byl geodeticky druZicovy program zahdjen na ndrodni zd-
kladné za odpovédnosti NASA ve spoluprici s ministerstvem obrany a pobfeZni a
geodetickou sluzbou USA. Program byl rozplinovin tak, aby plnil fikoly védeckého
vyzkumu, praktické pozadavky vojenskych i civilnich orgdni a Gfadi. Nejprve byl
¢dsti fyzikilniho a astronomického programu, pozdé€ji se osamostatnil.Je priznatné,
7e vzhledem k vojenskémuurdenidruzice SECOR /EGRS/ se & nimi v tomto programu
oficidlné nepoflitd,

Geodeticky druZicovy program sleduje dva zésadni cile :

1. vytvoreni jednotného svétového geodetického systému,
2. definovani zemského gravita&niho pole.

Pii stanoveni téchto (ikoll se vychdzelo ze souéasného stavu nesourodjch a ne-
jednotnych geodetickych zdkladi ve svété, Ameri¢ané rozdéluji pevniny na 14 vel-
kych a 60 malych geodetickych bloki /siti/. Tyto bloky byly vytvofeny v 19. a na za-
zdtku 20, stoleti. Definice kaZdého bloku byla do jisté miry libovolnd a zdvisld hlavné
na mistnich zméndch gravitaéniho pole. Pomoci geodetického druZicového programu
maji byt jednotlivé bloky spojeny spoleénym poéitkem a jednotnym soufadnicovym
systémem, V poloze kontrolnich /opérnjch/ bodi systému méd byt docileno pFesnos-
ti 35 stop.

Globdlni analyza zemského gravitaéniho pole md slouZit nejen geodetickym vé-
deckym f{iéelim, ale méd poskytnout i velmi duleZité informace o vnitfni struktufe
/emé&. Zdokonaleni definice gravitaéniho pole md také roz8irit znalosti o rytmickém
vertikdlnim pohybu Zemé&, ktery méd patrné charakter prilivu a odlivu, Vypracovini
doplnujicich atmosférickych studii md umoznit oddéleni vlivii brzdéni téles atmosfé-
rou od poruchovych vlivii, zdvislych na charakteristikich rozlozeni zemskjch hmot,

Komplexni analyzy gravitaéniho pole umoznuji pfedpovédi drah druZic na rela-
tivné dlouhou dobu dopfedu, znaéné zvétSeni intervalu mezi vipoltty a umérné zmen-
Zeni poftu zpridv /Gdaji/ o télese, které musi zpracovat sledovaci centrum, Prispi-
vaji také k zlepSeni predpovédi mist dopadfl lidskjch posddek kosmickjch lodi i kon-
tejneri s védeckou nebo vyzvédnou aparaturou,

Ukazuji se i moZnosti vyuZiti tohoto programu v dalSich oblastech, napr. ke
sledovdni vertikdlniho a horizontdlniho pohybu Zemé v celku na velké vzddlenosti.
Zvldsté Gifelné se to ukazuje nadzemich, sousedicichs tektonicky aktivnimi oblastmi.
Je moZno také sledovat ledovce a ledovcové splazy. Po doplnéni druZic presnymi
viSkoméry by bylo mo#Zno provést prvni rozsdhld méfeni povrchu ocednu atd.

35



2,Stav a plnéni programu

NASA zapocal svij geodeticky druZicovy program startem drufic EXPLORER
XX v Tijnu 1964 a EXPLORER XXVII v dubnu 1965. Tyto dvé druZice nesly vysi-
laci systém pro sledovéni dopplerovskych zmén frekvenci a laserové odrizeée, Orbi-
tdlni parametry byly zvoleny k ziskdni Gdajd provyzkumy ionosféry a potfeby geodé-
zie, Rozbor idaji z téchto pokusti prokézal potiebu geodetickfch druzic s Zirdim roz-
sahem zafizeni a vhodnym vybérem drah, zvolenjch specidlné pro geodetické fidely.

V listopadu 1965 byl tedy vypustén GEOSA /nebo GEOS I ¢i EXPLORER XXIX/.
Ackoli to byla treti druZice v programu, byla to skute&né prvni druZice NASA, pli-
novand specidlné pro druZicovou geodézii, Je pokradovatelem druZice ANNA 1B,
Obsahuje 5 geodetickych pFistrojoviych systémi /svételné majiky, vybavené xenono-
vymi vybojkami; laserové odriZele; vysilate pro méfeni dopplerovskfch zmén fre-
kvence; retranslitor systému SECOR pro urgovéni vzddlenosti a retranslitor pie-
ddvajici Gdaje o vzddlenosti a radiilni rychlosti/,

Ka#dy z téchto systémil je pouZiteln§ pro velmi pfesné geodetické Géely. Kom-
binace téchto systémi na jedné druzici mé své vihody. Kazdy systém je charakteri-
zovan odliSnfmi typy chyb. Kombinace téchto chyb zjiSténjch pfi pozorovani jedné
druZice a piimé srovnini vysledkd umoZnuje tyto -chyby definovat a zmirnit jejich
vliv. Redeni urdité geodetické {lohy bude realizovédno piFesnéji, nez by tomu bylo
pfi oddéleni jednotlivich systémi na rizné druZice.

GEOS A zaal plné fungovat nékolik tydni po startu a byl denné pozorovin po-
zemnimi stanicemi jak staciondrnimi, tak i mobilnimi aZ do 1.12.1966. Po 12 mé&si-
cich doglo k &dsteénému selhdni systémi palubni aparaturya druZice je nyni pozoro-
vidna pouze laserem a systémem SECOR. Béhem doby, kdy GEOS A plné fungoval,
zaznamendvalo ddaje o ném 110 riznich pozemnich stanic, Napf. ndmo¥ni sif, sle-
dujici dopplerovské zmény frekvenci, zaznamenala pies 30 000 prichodd.

Ctvrtou druZici vypuSténou v geodetickém druZicovém programu NASA byl PA-
GEOS 1, asi 30m hlinikovy balon typu ECHO I, Byl vypustén v Gervnu 1966, Slouzi
jako Sluncem osvétleny méficky bod na obloze pro simultinni pozorovani. Pomoci
ného chtéji Ameri&ané dosdhnout spojeni triangulaénich siti napri¢ ocednu, To je ne-
zbytné pro tvorbu celosvétového systému a jednotné soufadnicové sité, PAGEQS I
je béZné pozorovdn asi 40 stanicemi, rozloZenymi podél celé Zemé. /Na obr, 1
je schéma systému predivani informaci z uvedenych geodetickych druZic nebo o nich
do centra programu,/

Dosud dosaZené vysledky programu je moZno shrnout do nékolika bodi:
- z predpoklddanjch 75 kontrolnich /op&rnych/ bodd k vytvoreni jednotného svéto-

vého systému byla stanovena poloha 12;

- v gravimetrickych rozborech byly urceny koeficienty, urujici geopotencidl do Jg.
To vyznamné zvysilo znalosti o celkovém tvaru Zemé a rozloZeni hmot;

- byla provedena vnitfni porovndni piesnjch systémii, nesenych druZici GEOS A,
uzivanych NASA a ministerstvem obrany. Prisludné pozorovaci stanice pozorovaly
druzici simultdnné v kalibraénich metodich odvozenjch pro kaZzdy systém;

- laserové didlkomérné systémy /Goddardova centra pro kosmické letectvi a SAQ/
prokiazaly vysokou presnost a schopnost pro vyuZiti v geodézii. Jsou nyni ve stadiu
poddtku b&Zného fungovdni a budou vyuZziviny pro kalibraci dal&ich geodetickjch
systémi,

Ukazuje se vEak potfeba dalSich specidlnich geodetickfch druZic. Proto byl
planovan a 11, ledna 1968 uskutefnén start druZice GEOS B /EXPLORER XXXVI/.
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Vysvétleni nékterych zkratek:

NASA - National Aeronautics and Space Administration;
/Nérodni ifad pro letectvi a kosmicky prostor/.
USC a GS - United States Coast and Geodetic Survey;
/Pobtezni a geodetickd sluzba USA/.
SAO - Smithsonian Astrophysical Observatory;
/Smithsonianskd astrofyzikdlni observatof - Cambridge, stit Massachusetts/
ANNA - Army, Navy, NASA, AF;
/Arméada, ndimofnictvo, ndrodni ifad pro letectvi a kosmicky prostor, le-
tectvo/; geodetickd druZice,
SECOR - Sequential Collation of Range;
/Nepretrzité uréovini vzdilenosti/; je nizvem systému, jehoZ princip je
naznaden ve ¢&lanku., V politeich price tohoto systému tak byly naziviny
i pouzité druzice,
EGRS - Electronic and Geodetic Ranging Satellite;
/Druzice pro geodetické méfeni elektronickou metodou/; druZice pro sy-
stém SECOR,
GEOS - Geodetic Earth Orbiting Satellite;
/Geodeticka druZice Zemé/ - aktivni,
PAGEOS - Passive Geodetic Earth Orbiting Satellite;
/Pasivni geodetickd druzice Zemé&/,
SYNCOM - Synchronous Communication /satellite system/;
/Synchronizovany spojovaci druzicovy systém/,
TIROS - Television Infrared Ohservation Satellite;
/Druzice pro televizni pozorovini v infraderveném pidsmu/,

Fanice syatimy Exnnive syntimy Sankcn optic. Ermnice optic. Stanion optic.
DOPPLER BECOR elmtosdind nledovinl n iyl
= mia. clirnay = Ml ohrany = min: shrasy = MASA Jirfich medtd

Sanic niedov, Anlon Sywl, . Ranios syal. ra- Stanice opt.
pomoci fnsery wzdfl. n rad. disdak. alodovinl) wledevial
= MAZA rychloatl - NARA HAHA = UEE » G
Creodetichd drukicowl (edajerd aluflm
NASA
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Mjr. Ing. Libor Filipsky, v.i. 5982/20 Hradec Krélové

K otazce presnosti fiktivnich trojihelnikt v triangulaci

V posledni dobé se v Polsku a Madarskubuduji nové trigonometrické sité zpfi-
sobem, ktery se podstatné 1iS1 od zpisobi dosud b&zné uZivanych, Zdsadni rozdil
spofivd v tom, #e se nepostupuje od vyssiho Fddu sité k niZ8imu, ale priveé naopak.
Méii se totiZ sif trojGhelniki 3, f4du o strandch 7 - 8 km, z niZ se vyberou zvolené
body tak, aby tvorily pokud moZno pravidelnou sif trojfihelniki 1, #du o stranich
30 - 40 km. Tyto vybrané body tvoFi vrcholy, tzv. "fiktivnich” trojihelniki. Uhly
v téchto trojfihelnicich se vypodtou z vyplnujici sité méfenjch maljch trojihelnilks,

Obr. 1

Hlavnim divodem k tomuto nezvyklému postupu " z malého do velkého" je pro-
blém zna&né refrakce v rovinatych oblastech, P¥i mérenina velké vzdilenosti se v di-
gledku zakriveni zemé zdmeérny paprsek prilis priblizi zemskému povrchu a vlivem
nestejnomérné teploty a vlhkosti pFizemnich vzduchovjch vrstev méni svij pivodni
smér, nepravidelné se zakrivuje, tj. nastavd refrakce, Podle pokusn{ch méfeni pols-
kych autori miZe horizontdlni sloZka refrakce zplisobit chyby v mé¥eni vodorovnich
thld aZ témér 1", Tyto refrak®ni jevy pak velmi znehodnocuji visledky méfeni a pro
jejich nepravidelnost a proménlivost je nelze F4dné vyloutit ani sebedislednéjdim mé-
fenim za nejriznéjdich povétrnostnich a atmosférickych podminek, Proto predev3im
snaha vyhnout se méfeni na velké vzddlenosti vedla k hleddni novich metod, nehledé
ani k dal8im nespornym vihoddm ekonomickjm, éasovym i organizaénim, které tyto
metody prindZeji.

U nds nebyla metodé fiktivnich trojthelniki vénovidna ndleZitd pozornost, a to
snad z toho diivodu, Ze se bezprostiedng nepocifuje jeji praktickd potieba. Piesto
viak jde o otdzky velmi zajimavé, alespon z teoretického hlediska a nelze pfedem
vylou&it pouZitelnost novych principi pri nékterfch pracich v nafich podminkdch,

ProtoZe teoretické rozbory a vypoletni postupy nebyly pravdépodobné u nis
dosud zverejnény, chei timto ¢linkem poukizat na zdsadni problémy pfesnosti fik-
tivnich trojihelnikia, uvést nékteré vlastni vysledky a odhady a pFedeviim predlozit
sporné otdzky k objasnéni v 8irsi diskusi. I kdyZ ¢ldnek nefedi viechny problémy a
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v nékterfch smérech nedivi jednoznadnou odpovéd na otdzky, pfece jen &iselné visled-
ky mohou poslouZit k vSeobecné predstavé o presnosti fiktivnich trojihelniki,

VEechny nésledujici Givahy a rozbory jsou kondny na zvolenych a zidealizovanych
modelech trigonometrickjch siti, Pro jednoduchost fivah byl zvolen rovnostranny
tvar trojiihelniki, délky stran a vdhy jednotkové.

1. Pfesnost fiktivniho trojiihelnika vS8eobecné

UvaZujme rovnostranny fiktivni trojhelnik ABC o strandchS = n. s, ktery byl
uréen ze sité malfch vyplnujicich trojthelniki ostranfichs =1, jejichZ fihly byly urée-
ny se stfedni chybou m,. V siti maljchtrojGhelniki byla rovné% zméfena jedna stra-
na S, /zdkladna/, kterd dd siti rozmér, o ni nadile pfedpoklddejme, Ze byla zméfe-
na bezchybné,

Nejprve vypo¢téme stfedni podélnou odchylku » a stiedni pfiénou odchylku §
strany S fiktivniho trojiihelnika.

Stfedni podélni odchylka » je obecné dédna v délkovich jednotkdch vztahem

u=—’;—",,~'—'—-.lfu,~ (1

kde m, je stfedni chyba v Ghlu malého trojihelnika, Qp je reciproki viaha funkce F,
kterd vyjadiuje zdvislost strany S na dhlech »; malych trojtihelniki.
Stfedni pfi¢nd odchylka ¢ v délkovych jednotkich je podobné ddna vztahem

- :,‘:’.Voc (@)

kde Q; je reciprokd vaha funkce G, kterd vyjadfuje vztah mezi pficnou odchylkou a
ihly mal§ch trojtihelniki.
Funkce F a G maji podle schématu na obr. 2 a 3 tento tvar :

F=S=5+8+5+....+s5=
sin2, , sinl,.sin4 .sin2  sinly.sind;.sinl,.sindy.sin2; = ) (3)
S (sin31 8ind, . sinj; . sind, sin3, . sin5, . sin3, . sin5; . sind,
G=e+eat+es+....+e, =
= NSLy, +3{ﬂ-""1]*{£3] =+ Euy +£l:} T + S(E’I-I+E'I-I+EI"} {4)
Funkce G je v podstaté aplikaci zdkona hromadéni skuteZnjch chyb ¢ , 2 , . . . , které

zpusobi zakFiveni Fetézce a tim vznik pfiéné odchylky.

1 s 4& .....
PR 5 ) s

Obr, 2 Obr. 3
Neni-li fiktivni trojihelnik vyrovnin, pak odchylky 7, §{ zdviseji jen na zfi-
¢astnénych thlech, které jsou navzdjem nezdvislé,a pro vypocet hodnot @, Q; moZno
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uzit zdkona hromadéni stfednich chyb /souéet &tvercli parcidlnich derivaci funkci
F, G/.

QF=U.ﬂ=(;-i:)’+(§j=)l+ """ +(E:,)= ©)
Q- losl= (o) + (F)+ oo o [=F -

Jestlize vyrovnime sif maljch trojthelniki splnénim podminkovych rovnic,
stane se podélnd i pFidnd odchylka zdvislou na thlech vSech trojihelnikd v siti a
hodnoty @, Q. je pak nutno uréovat jako reciproké vihy funkel vyrovnanych veli€in
reSenim vdhovych rovnic

Q= gy — Mo [BfAR _ [ef .22

[aa] [bb . 1] R T T (6)
- [gg) — 0@ _ [bg.1]*  [cg.2]*
= logl [aal [bb. 1] for - Qe s i

kde jednotlivé hodnoty ziskdme pfi postupném FesSeni normdlnich rovnic Gaussovym
algoritmem,

Po vypottu stfedni podélné a priéné odchylky stran S fiktivniho trojihelnika je
moZno jiZ posoudit pFesnost urdeni stran i fhld,

Délkova presnost
Délkovou presnost fiktivniho trojihelnika l1ze nejlépe vyjadiit relativné pomérem
stfedni podélné odchylky » k jeho strané S :

(e e '
g L o Pn _uS * V GF' I:?}

Ghlov4 pFfesnost
Je dosti problematické pfesné definovat thlovou pfesnost fiktivniho trojiihelnika. Uve-
du proto radéji dvé hlediska a {ivahy, podle kterych ji moZno posoudit.

a/ Z podélné odchylky:

UvaZujeme rovnostranny fiktivni trojihelnik ABC,ktery jeddn3 stranami. KazZda
Z téchto stran S je uréena se stfedni podélnou odchylkou n . Skuteénou chybu M; v Ghlu
fiktivniho trojithelnika miZeme vypoditat ze vzorce /obr. 4/ :

L

y.cosd0°. p

M; = =

Obr, 4
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Po dosazeni za % z rovnice (1) je chyba M, ve vtefinidch

ey e ®

S

b/ Z pri¢né odchylky:

V tomto pripadé uvaZujeme, Ze Ghel @ jesevien sméry oy, 0:, KaZdy ze sméri
0., 03 je uréen se stfedni pFi¢nou odchylkou ¢ . UZijeme-1i zdikona hromadéni stFed-
nich chyb, pak podle obr. 5 je

M, =e'+V~%E—+—§—§E— ] §i =5
. § fics
ME:Q'——S -]'2

Po dosazeni za { z rovnice (2) je chyba M. z pfiéné odchylky ve vtefindch

M, — —g’ﬁt 2 e (9)

Obr. 5

Je oviem problematické, zda hodnoty £ ,{ , vypodtené z téhoZ souboru Ghld
jsou opravdu vzdjemné nezivislé a zda je tedy na,mist® pouZiti zdkona hromadéni
stfednich chyb. V podstaté jde o jednoznaéné vyfedeni otdzky, zda dvé funkce tychZ
vyrovnanych veliéin jsou vzdjemné nezdvislé &i nikoli.

Kterd z hodnot M;,M, je pro posouzeni piesnosti fiktivniho trojihelnika cha-
rakteristi¢téjsi a 1épe vystihujici, to lze téZko rozhodnout. Osobné se ofikldnim k Fe-
Seni z podélné odchylky, tj. pripad trojihelnika daného 3 stranami, Je rovn&Z moZné,
ze skuteCnou presnost fiktivniho trojiihelnika sprdvné nevystihuje ani jedna z hodnot
M, , M, ,ale Ze je ji tfeba urtovat a posuzovat jinfm, zde dosud heuvedenym zplisobem,
Ponechavim proto tuto otdzku otevienou a dil budou vidy uvddény obé hodnoty M, ,
M, u jednotlivich pfipadi trigonometrickych siti. Je pfedem z¥ejmé, Ze hodnota M,
je viZdy menSi neZ hodnota M,. To znamend, Ze posuzovani pFfesnosti {ihlu fiktivniho
trojihelnika pomoei podélné odchylky dd vy35i odhad pfesnostineZ z pFi¢né odchylky.

2, Fiktivnl trojuhelnik z trojdhelnikovych fetézct
UvaZujme fiktivni trojGhelnik o strané S—n.s , délky stran s =1, vdhy @hld
i stran jednotkové, Podle zplisobu spojeni jednotlivich Fetdzcd na vrcholech fik-
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tivniho trojiihelnika miZeme uvaZovat 2 zdkladni typy :
a/ ze 3 izolovanfch Fetézcld /obr. 6/,
b/ ze souvislého uzavireného retézce /obr, 7/

a/ Fiktivni trojihelnik ze 3 izolovanjch Fetézci

V tomto pfipadé je kaZdd ze stran S fiktivniho trojihelnika ABC urdéena ze sa-
mostatného Fetézce trojiihelnikd /obr. 6/. Retézce vyrovnime splnénim trojihelniko-
vych rovnic tvaru [] = 180", PFi rovnostranném tvaru trojihelniki se vak ukazuje,
Ze vyrovninim se nezmensi stfedni podélnd odchylka, UvaZovat stfedni pfi¢nou od-
chylku { nemd smysl, protoZe jde o trojGhelnik uréeny pouze délkove.

Obr. 6

Vyrovndni v Fetézcich nema tedy v tomto pfipadé vliv na pfesnost fiktivniho trojthel-
nika, Ciselné v{sledky pro riizni n uddva tabulka I :

Tabulka 1
I n l 3 5 I 7 | ) _
Relativni délkové m, m, m m '
presnost 178.630 138.360 116.940 103,130
Uhlové presnost
M, m, 1,291 m, 1,528 m, 1,732 ms
PFi pouZiti tabulky I nutno dosadit hodnotu m, ve vtefindich.
Napf. pro $ =55 a m, =0,3" je :
- relat. délkova pfesnost gt > el
138.360 461.200
- ithlovd pfesnost My =1281 03" = §39v,
K vipottu hodnot v tabulce bylo uZito vzorcd pro Qp, Q
Q= [ffl = 11.:3 . (4n? — 3n + 5) (10)
6= loo = . (=g



b/ Fiktivni trojthelnik ze souvislého uzavieného fetézce
Uvazujme nyni fiktivni trojhelnik, ktery je tvofen souvislym Fetézcem maljch
rovnostrannych trojihelnikl a ktery vychdzi a kon&f stranou s, /obr.7/.

Obr. 7

Podélnou i pfi¢nou odchylku, a tim 1 délkovou a Gihlovou pFesnost pied provedenim
vyrovnini, je moZno uréit stejnfm zpiisobem a ze stejnych vzored (10) jako v pFed-
chozim pripadé.

PFi vyrovnini této sité je tfeba splnit ndsledujici podminky

1. trojihelnikové v obecném tvaru [e«] = 180°,

2. 3 zavérové podminky na bodech A, B, C ve tvaru [o] = 360°,

3. 3 stranové rovnice v Sestitthelnicich na bodech A, B, C,

4. obvodovou stranovou rovnici, kterd zarudi, Ze délka v{chozi i koncové strany

bude presné stejni, tj. s, =s; .

Splnénim obvodové stranové rovnice je sice zarudeno, Ze vychozi i koncovd strana
budou co do velikosti stejné, neni viak zaru&eno, Ze se pfesné ztotoZni. Bude tedy
tfeba dal8ich podminek.

Zvolme pomocny soufadny systém s poéitkem v bodé 0 a osu+ X polozme do
sméru strany s, . Bod A mi tedy v tomto soufadném systému soufadnice Tq= 5,
y4 =0, /obr, 8/. ZtotoZnéni v{chozi a koncové strany moZno zarudit nap¥, identi-
tou 0=0"; gy=a0,.

To lze jednoduSe provést zavedenim podminek
5. [Axw] = 0,
6. [Ayw’] = 0,
7. 6y —gs = 0.

V podstaté jde o uzavienj polygondlni pofad, ve kterém jednotlivé strany jsou podet-
né odvozeny z trojiihelnikového Yetézce,

Koeficienty rovnic trojihelnikovych, zavérovich a smérové rovnice (7) jsou rovny
+1, koeficienty rovnic stranovich - s V§potet koeficientii soufadnicovich podmin-
kovych rovnic je ponékud pracnéjdi a rozsdhlejsi, takZe zde neni dile uvidén.
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Obr, 8

Po sestaveni normilnich rovnic FeSime celou soustavu postupnou eliminaci
Gaussovim algoritmem spolu s redukei élent  [af], [bf] , [ef] , ..... & [ag], [bg], [cg]
++vs » Timto postupem ziskdme vEechny potfebné hodnoty pro vypotet vahové rovni-
ce (6), z niz posléze ziskame hodnotu reciproké vihy Qp podé€lné a Q. pricné od-
chylky. Pouzitim rovnic (1) a (2) moZno vypotitat velikost podélné a pricné odchylky
v délkoviich jednotkdch. Podle rovnice (7) lze urdit relativni délkovou pfesnost a
z rovnic (8) a (9) pak odhady M,,M, thlové piesnosti fiktivniho trojiihelnika.

Cel§ v§potet je natolik rozsdhly a komplikovany, Ze vysledek nelze vyjadrit
jedinym vzorcem, ale je nutno postupovat od pfipadu k pfipadu na zvolenjch modelech
trigonometrické sité, Pro konkrétni predstavu uvddim v tabulce Il &iselné vysledky
pro fiktivni trojthelnik o stran® | S = 55 podle obr. 7.

Tabulka I1
Hodnota Pied vyrovnianim Po vyrovnani
7 % 7,072 %:— 5,552
3 T: - 10,742 - 1ri’:,“: 6,254
relat.délk. m, s
presnost 138,360 185.760
M, 1, 291 m, 0,961 m,
M, 3,033 m, 1,769 m,

Jak je vidét z uvedené tabulky, vyrovninim se zmenSila podélnd i pFiZnd od-
chylka; relativni délkovd presnost se zvysila zhruba otfetinu. K vyraznému zmense~-
ni podélné odchylky prispély predevEim stranové a souradnicové podminkové rov-
nice, neuplatnily se trojthelnikové, ziavérové a smérové rovnice. Uhlové piesnost
fiktivniho trojiihelnika uréend z podélné odchylky je dokonce 0,961 m, , tj. Ze pri tom
zpasobu posuzovéni je fiktivni trojiihelnik fihlové presnéjsi nez malé vyplnujici troj-
ithelniky, z nichZ byl pofetné uréen.
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3. Fiktivni trojihelnik z plosdné sité
Uvazujme ploSnou sif rovnostrannych trojthelnikdi, z nichZ je utvofen velky
fiktivni trojihelnik, Podle rozsahu této plogné sité vzhledem k fiktivnimu trojihel-
niku mizeme opét uvazovat dva zikladni pFipady :

a/ fiktivni trojihelnik je tvofen pouze vnitFni siti, kterd ho vyplnuje,
b/ v druhém pFipadé zahrneme do vypoétu fiktivniho trojihelnika i dst vné j81 siteé.

a/ Fiktivni trojihelnik z vnitfni plogné sité
Priklad tohoto typu sité je zndzornén na obr. 9 pro 8 = 7s. Délkovi i tGhlova
presnost tohoto fiktivniho trojfihelnika pied vyrovninim bude stejnd jako v pfedcho-

2ich pripadech. Pro vyrovndni plosné sité nutno splnit tyto podminkové rovnice :
- trojlhelnikové v obecném tvaru [w] = 1B03%

- zAvérové ve tvaru [e] = 360°,
- stranové v kazdém pravidelném Sestithelniku.

e VATV
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SN NNNY,

Obr, 9
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Po sestaveni normélnich rovnic fesime je opét Gaussovym algoritmem spolu
s redukei &lend pro vypoéet vahy funkei F,G. Resenim vdhové rovnice (6) vypo&teme
reciprokou vihu vyrovnanych funkei F, G;ze ziskanjch hodnot Qp, Qg pak opét stied-
ni odchylky n ¢ & z nich pak relativni délkovou presnost a odhady tihlové presnosti
My, M.

Timto postupem byly také vypo&teny Ciselné hodnoty odchylek pro rizné velké
fiktivni trojtihelniky o strandch S =n.s pro ruzni n. Grafy na obr. 10 aZ 12 ukazuji
riist odchylek a chyb v zdvislosti na velikosti fiktivniho trojthelnika /tj. na n/ v ni-
sobeich jednotkové stiedni chyby m,

7 obr. 12 je patrno, Ze privé pro n<4 je M;<l, coZ pii tomto zpisobu posuzo-
véni a hodnoceni znamend, Ze fiktivni trojhelnik je v t&chto piipadech piesnéjsi neZ
malé trojfihelniky. Déle je jasné vidét, Ze hodnota M, je vidy vyrazné vetEl neZ M, .,

m  PODELNA ODCHYLKA
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b/ Fiktivni trojahelnik s &asti vnéjsi sité

V tomto pripadé zahrneme do vyrovnini sité i vEechny bezprostfedné sousedni
trojihelniky z vnéjsi ¢asti sité /obr, 13/

AVAVAVAVAY
T
AT

Obr, 13
Zplisob fedenf a v{podtu jednotlivich hodnot je zcela stejny jako v pFedchozim
pripadé, zveétsil se vSak poCet rovnic zdvislosti, Fiktivni trojihelnik je tvoien ve stie-
du sité trojihelnikii. Jak znimo stfedni ¢dst sitdé vykazuje vétai tuhost nez okrajové
tésti sité a da se tedy ofekiivat zmenSeni hodnot odchylek a tim zpresnéni fiktivniho
trojihelnika oproti pfedchozimu p¥ipadu.

V nédsledujici tabulce III jsou uvedeny Siselné visledky pro zvolen{ pFipad § = 5s

Tabulka III

Hodnota Pfed vyrovndnim Po vyrovndni
. ';-}. 7,072 M 5,552
g T 10,724 ™. 6,254

0 o
relat. délk. m, m,

pFesnost 138.360 285, 070
M, 1,281 m, 0,627 m,
M, 3,033 m, 1,062 m,

Vyrovnanim sité nastalo velmi vyrazné zmenseni odchylek a tim znaéné zpres-
néni fiktivniho trojhelnika. Uhlovd pfesnost M, z podélné odchylky je dokonce o tie-
tinu vySSi nez u maljch vyplnujicich trojihelnika,

Napr, pro m,= 0,3"a §-=25s je:

0;3 . 1
- relat, délkova presnost et T —
¥ d PEEBN0g 985.070 950.230,
- thlova presnost M, = 0,627,0,3" = p,19"
M: = 1,062.0,3" = 0,32",
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4, Zhodnoceni visledkd a zdvér

Pro pPehlednost uvedu jesté jednou souhrnné vysledky jednotlivich pFipadi pro
fiktivni trojihelnik o strané S = 55 v nasledujici tabulce :

Tabulka IV
Druh sité Piesnost fiktivniho trojahelnika

relativni Ghlovd

délkova M, My
Izolované m

i Sy e 1,291 m, =

Fetézce 138,360 s
Souvisly uzavie- m,
n§ Fetézec 185,760 0,961 m, 1,769 m,
Plo&nd vnitfni m.
sif 165.410 1,080 m, 1,713 m,
PloZnd s &dsti m,
vnéjsi sitd 285.070 0,627 m, 1,062 m,

PovaZujeme-1i za charakteristi¢téjsi odhad pfesnosti fiktivniho trojihelnika
hodnotu M; , tj. z délkové odchylky, pak moZno sestavit toto poradi co do presnosti:
1. Plodnd sif s éasti vnéjsi sité.
2. Uzavieny souvisly trojihelnikovy fetézec.
3. Plond vnitfni sif.
4, Izolované fetézce trojihelniki.

U prvych dvoudruhi siti by byl fiktivni trojthelnik ihlové presnéjsi nez malé vy-
ploujici trojihelniky. Je vecelku pfekvapujici, Ze fiktivni trojhelnik ze souvislého
uzavieného retézce je délkové,atimi fihlové pfesnéjsi nez pii vipoltu z vnitFni plos-
né sité, K velmi podstatnému zmenSeni podélné odchylky zde prispélo predevsim
splnéni soufadnicovych podminkovych rovnic; pFi¢nd odchylka vSak ziistivd vet5i nez
u plosné sité,

VS8echny tyto Ziselné vysledky jsou Cisté teoretické a byly ziskiny vipoitem
z nejidedlnéjsich druhi trigonometrickych siti. Je zfejmé, Ze tyto idedlni podminky by
v praxi zdaleka nebyly splnény a Ze skuteénd praktickd presnost by byla mnohem men-
§i. Presto se vSak jasné ukazuje, Ze postup "z malého do velkého" je v uréitych pri-
padech plné opridvnén a nelze ho jednoznaéné zavrhnout, Je tomu tak proto, Ze v nékte-
rich téchto pFipadech vliv vyrovnini sitd je relativné vyrazn&jsi nez pisobeni zdkona
hromadéni stiednich chyb, alespon z &isté teoretického hlediska,

Pokud jde o otazku praktické pouZitelnosti metody fiktivnich trojfihelnikd v nagich
podminkdich, tézko lze dit pfedem jednozna&nou odpovéd, K tomu je nutno zndt alespon
odhady pisobeni refrakce pfi méreni na vétsi vzddlenosti a tyto visledky pravdépo-
dobné zatim nejsou k dispozici. PFesto viak refrakce zde jist® plsobi a se zvétSovi-
nim vzdidlenosti zimérnych bodd jeji nepfizniv{ vlivnaristd,i kdyZ asi ne tak prudce
jako v madarskych a polskych rovindch. Uvdzime-1i viak uvedené odhady piesnosti
fiktivnich trojthelnikd a pfihlédneme-1i dile k nespornym vyhoddm ekonomickym, pak
tyto otdzky jisté stojl za Gvahu.
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Tento ¢élének nepostihuje ani nevysvétluje celou problematiku fiktivnich troj-
ithelnikil a snad nedivd ani nanejzdsadnéjai otdzky postadujici odpovéd. Jeho smyslem
bylo predevSim informovat o nékterjch velmi zajimavych problémech a visledcich
a zdroven ddt impuls k jejich dikladn&j&imu zkouméni,

Doglo dne 28,7.1966.

Kpt. Ing Martin Pisdr, VTOPU

Vypoéet a vyrovnanie rovinnych siradnic geodetickych sieti na samoéinnych
poéitaéoch

1, Uvod

Pre mapovacie price, technické projektovanie, vedecko-vyskumné Gdely a pre
niektoré Gkoly topografického zabezpe&enia bojovej Sinnosti vojsk, st zdkladom body
geodetickych sieti, u ktorjch boli uréené siiradnice vo vhodnej siradnicovej siistave.
V sagasnej dobe sfi uZ vo vi¢Eine Stitov vybudované geodetické siete réznej hustoty.
Preto v geodetickej praxi sa najéastejgie rie8iadlohy ich zhustenia, pripadne budova-
nie men&ich samostatnych sieti. Volba a pouZitie metod pre uréenie novych bodov st
zdvislé na :
- poziadavkdich presnosti vislednych siradnic;
- rozvoji a Grovni pouZivanej meraéskej pristrojovej technilky;
- konkrétnej situdcii, to zn. hustoty, rozloZeni bodov danych a uréovanych.

V§podtové price /yyrovnanie/ maji byt také, aby zabezpeé&ili vyuZitie presnosti
meranjch velidin. Toto hiadisko bolo spravidla dSsledne uplatfiovanév minulosti, D8~
kazem 80 exaktné vzorce, ktoré pre rdzne {ilohy uréenia bodov pri zhusteni geodetic-
kich sieti majt osobitny tvar. TieZ pravy tychtovzorcov a spdsoby vyrovnania apli-
kované v beznej praxi, ¢asto ovlivnené hiadiskom hospoddrnosti a vipo&tovou pristro-
jovou technikou. Stdle Zirdie zavddzanie samoé&innych pocitadov didva redlné predpo-
klady, aby viaésina geodetickch vipoltovich pric bola uskutoénovand pomocou tej-
to modernej vypodtovej techniky.

2, Voiba metody sfiradnicového vyrovnania na samo&. poditad

Pre rieSenie stiradnicovich vypoftov na samo&innom poZita&i /tieZz aj inych
geodetickych filoh/ mA prevazovat hiadisko uréitej univerzdlnosti programov, umoz-
nujiice maximdlnu automatizficiu vypoltovych pric. O niektorfch problémoch siivi-
siacich s wvyuZitim samoginnjch pocitaéov pre geodetické vipodty je pojednané v pu-
blikdcii [1] . Ukdzalo sa, Ze je treba metody doterajSieho riedenia geodetickych tiloh
preverif a prispdsobit novej v§podtovej technike,

NajndrognejS8im fisekom prdce pri pouZiti samo&innych poéitadov pre riesdenie
sfiradnicovich geodetick§ch filoh je volba vhodného numerického postupua zostavenie
programu vypoctu, Tieto dielie &asti programovania sli¢asove znaéne nidro&né a vy-
zaduji podia zloZitosti filohy od jedného aZ dvoch dni, do niekolkjch t{zdnov /aZ me-
siacov/. MnoZstvo vstupnych Gidajov pre konkrétny pripad sfiradnicovej ilohy riese-
nej na samod&innom poditadi MNS /metodou najmensich &tvorcov/, alebo inou meto-
dou pribliZného vyrovnania, je prakticky rovnaké. Poéet nutnjch operdcii hoci by sa
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odliSoval aj o niekolko tisic, predstavuje &asové straty v sekunddch /napr. samoinny
po&itad MINSK 22 mé 5000 - 6000 operdcii za sekundu/., Preto je moZné vo formula-
cii univerzdlného programu pre siradnicové vipodty v geodetickych sietiach vy-
chédzaf z dBsledného uplatnenia MNS, ktord zabezpedi spracovanie meranych veliéin
pre najnirofnejéie poZiadavky.

Algoritmus vyrovnania MNS mdze byt voleny podia sprostredkujticich /vyrov-
nanie siradnicové - nepriame/, alebo podia podmienkovj’rch /vyrovnanie smerové,
dizkové - priame/, V:,rru*.fnﬂné tiselné vysledky musia byf vzdy rovnaké,

Pokial sa pouZije metoda vyrovnania podia pozorovani podmienkovych, je dosf
fazké stanovif vopred pre rSzné pripady zhustenia geodetickych sieti, ktoré druhy
podmienkovfch rovnic sa budfi zostavovat. Priklady typov podmienkovych rovnic
uvddza u sieti trigonometrickej RYSAVY [4], BOHM [6] , pre siete v ktorfch boli
merané vzdialenosti, alebo smery /uhly/ a vzdialenosti VYKUTIL [3] , DELONG ([8].
V praxi doporuduje RYSAVY [4] str. 145, vo formuldcii podmienkovych rovnic vy-
chddzaf z ndértu siete, T§mto sa podstatne zniZia vyhody predpoklidanej automatizé-
cie, pretoze zostavif program na samodinny poéitaé, ktory by stavbu podmienkovych
rovnic riesil automaticky pre r8zné pripady zhustenia geodetickejsiete a rdzny pocet
nadbytoénych merani, sa jevi dost komplikované.

Pri vyrovnani sfiradnicovych filoh podla pozorovani sprostredkujicich, je formu-
lacia v¥podtu jednoduchSia, pretoZe plati jednoznadnd zdsada : pre kaZdi meran(
velidinu /smer, (hol, vzdialenost/ sa zostavuje rovnica opriv.

Hoci rozsah vypotov pre niektoré filohy zhustenia geodetickych sieti je vo vy-
rovnani podia sprostredkujiicich vadsi, ako u vyrovnani podmienkovych, javi sa ten-
to spdsob vyhodnejii, pretoze umoZni vo vafiej miere’ automatiziciu vypoltovych
prac, Takéto stanovisko o volbe spdsobu vyrovnania je uvedené na str. 22 v publi-
kdcii [3] .

Cielom @&ldnku je poukdizaf na aplikdciu vyrovnania sradnic X, Y geodetickiych
bodov podia sprostredkuijficich, pouZiti v programe, ktory bol spracovany na VAAZ
v rdmeci diplomove] price na samoéinny poc¢ita¢ MINSK 22,

3. ZAakladné vzorce .sprostredkujﬁcehn vyrovnania pouZzité
v zostavenom programe a priebeh vypodétu
Obecny postup vyrovnania je v zostavenom programe analogicky algoritmu
odvodeného v uéebniciach geodézie, Niektoré zvldstnosti vyplyvajice z rozsahu moZné-
ho komplexu sfiCasne vyrovnivanych siradnic bodov a moZnosti vyuZitia programu
pre vSetky dlohy s@iradnicového uréenia, sii uvedené v nasledujicich odsekoch, kto-
rich sled je zhodny 8 hlavnymi etapami sprostredkujiiceho vyrovnania.
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Obr. CObr., 2
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Ako priklad na riefenie komplexu zhustenia geodetickej siete zvolme ndsle-
dujiice filohy:
- vypotitat vyrovnané stiradnice X, Y trojuhelnikového refazca obr. 1;
- jednostranne orientovaného pulyg'anu obr. 2, ktorého koncovy bod je ur¢eny preti-
nanim nazad a z jedného vrcholu je merany smer na dalsi dany bod.
Urdujlice prvky v tychto (lohdch s zrejmé z uvedenych nidértov, v ktorych
znamens :

£ dan§ bod; _ merand vzdialenosf;
© uréovany bod; - ———— merany smer.
Oznacéme : Al
Py, Py...P;...P, skutolné ¢isla bodov, tak aby rovnaké oznadenieu netotoZnych
bodov bolo vylGi¢ené;
X, Y; siiradnice danych bodov;
X, ¥, vyrovnané sliradnice urfovanjch bodov a vektor tvoreny tymito siirad-
nicami g; :
XL Y priblizné sGradnice uréovanjch bodov, vektor z nich vytvorenjy g!;

dX; , dY; zmeny /prirastky/ pribliZnych siradnic poditané z vyrovnania, vektor
z nich vytvoreny dg;, '
7 oznatenia platia vzfahy :
X=X +dX;; V= Y'+dY; (1)

I
gi = g} + dg;.

Uskuto¢nenie vyrovnania v zvolenych tlohdch obr, 1, obr. 2 na kalkulac¢njch
strojoch by predstavovalo riefenie pomerne komplikovaného, v algoritme sa odli-
gujGceho ndrofného vypottu, Vypodtovy program pre samodinny poditad vychddza-
juci zo sprostredkujiiceho vyrovnania, aplikovany na vyrovnanie obecnej konfigu-
rdcie geodetickej siete /nie dielCich sfiradnicovych tloh/, umozni uplatnif jednotny
algoritmus pre uvedené filohy, alebo [ubovolné iné, pripadne ich st&asng vipodet.

3.1 Vypoéet pribliznjych siiradnic zhusfovanjch bodov

Ciselné hodnoty pribliznjch séiradnic g! sa doposial spravidla ziskdvali tak,
ze po zhodnoteni uréujleich prvkov nového bodu sa zvolil najvhodnej&i typ exaktného
stiradnicového rieSenia /pretinanie napred, nazad, rajon apod./, Cielom bolo uré&if
priblizné stradnice tak presne, aby sa vo vysledku sprostredkujicej funkcie vzhia-
dom na poZadovan@ presnosf uplatnili len prirastky z prvych derivécii Taylorovho
rozvoja a vypoget vyrovnanjch prirastkov pribliZnfch sfiradnic dg; sa uskutodnil
rieSenim normdlnych rovnic len v jednej etape. Tento postup bol okrem iného, do
znafne] miery vyniteny pouZivanou vypo&tovou technikou /kalkulaénimi poéitacimi
strojmi/,

PouZitie samo@innych poditaov umoZnuje /vzhiadom na velkii operadnii rich-
lost/, aby sa vipofet dg; uskuto®nil v iteradnych cykloch tolkokrét, az dg; po
u-tej iterdcii sa bude blizif k nule. Potom je mozné pisat:

dg; = dg; ) + dg; 3 +... +dg; , = > dg; , P
m=1

dg; = 0 &)

limt w - =c
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7 hiadiska praxe je moZné vipodet ukon&if skér, ako je vyjadreny vztahom (3)
teda v riedeni, ked siiradnicové zloZky dg; , neovlivniahodnoty vyrovnanych sfiradnic.
Toto nastane po uréitom vopred nastanovenom poéte iterdcii, zdvislom od blizkosti
pribliZngch siiradnic, od ich vyrovnanych hodnot.

Uplatnenie iteraéného vypodtu v zostavenom programe na vycislenie dg; umoZ-
nuje, aby G&iselné hodnoty pribliznych sfiradnic boli ziskané z vhodnej mapy alebo
ndértu siete, Tieto spolu so siirednicami danych bodov sa zadavajia do rieseného vy-
rovnania a tvoria "zoznam sitradnic" ktorého Struktira je uvedend v tab.l. Pribliz-
né siiradnice si odli&né pripojenim zdporného znamienka k &islu bodu.

Tabulka 1

Py (-P;) skuto&né &islo bodu
X; (X%) stiradnica x-ovd
¥ (¥Y) gtradnica y- ova

3.2 Rovnice opridv meranych vzdialenosti a smerov

V minulosti boli zdkladnymi meranymi veli¢inami pri budovani geodetickfch
sieti smery /uhly/., Zavedenie elektronickjch dialkomerov do geodetickej praxe
umoZnuje hospoddrne a dostatoéne presné meranie i velkjch vzdialenosti. Preto
v zostavenom programe sa prihliadalo k moZnosti, aby merané veli€iny v sGasne
rieSenom vyrovnéni boli:

- smery /v centisimdlnej i sexagesimdlnej miere/;
- vzdialenosti;
- smery i vzdialenosti.

Postup odvodenia a tvar rovnic oprdv meranych vzdialenosti je uvedeny na-
priklad v publikdcii VYKUTIL [3] , DELONG [8], pre merané smery a vzdialenosti
v udebnici RYBAVY [5] IL. diel. V geodeticke] praxi je merand veliina /smer,
vzdialenost/ medzi dvoma bodmi, ktore mozu byt:

- dané;
- urdované;
- jeden dany a jeden urcovany,

Tvar rovnic opridv, ktory vyjadruje mozZni aplikdciu v uvedenych pripadoch
viskytu meranej veli¢iny, je formulovanie rovnic oprdv pre spojnicu dvoch uro-
vanych bodov 7, P; . Pre merant vzdialenost je takyto tvar rovnice opriv vyjddre-
n§ vzfahom (4) pre merany smer vzfahom (5)

B msufjdxi ——sina‘sjn‘]”i + cosa?jdxj + Sinu:.’jd}’j - S?j — 8jj (1)
sing! casa':j sinagj
L H U {:j}
EDSG'L.
R dyj;-l-u':.]j—aij'iﬂt:.

ij
V rovnici (4) a (5) znameni :
o), smernik Beojnice bodov F;. P;;
Si; vzdialenost medzi bodmi P, P, ;
¢ ~ orientaény posun meranej osnovy smerov na bode F; »

»"  konStanta pre {ipravu rozmeru v rovnici opriv meranjych smerov;

dX i A¥; .dX; ,dY; dO;neznamé prirastky pribliZnych stiradnic a orientacného posunu
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rieSené z vyrovnania;
%ij + 8ij merany smer, vzdialenost z bodu P; na P; .

Oznatenie """ je zvolené pre hodnoty, ktoré v priebehu vypoétu si vytislované
z0 zadanych vstupnych hodndt stiradnic. Ked bod P, , alebo P; je bodom ur€ovanym,
tak &iselné hodnoty tjchto veliéin sii v iteraénjch cykloch vyrovnania spresnované,
Oznaéme v k-tej rovnici oprdv/k =1, 2, .....N, kde N je pofet meranjch velidin/:

a', wvektor koeficientov;
dg, vektor neznidmych;
I, absolutny élen.
Potom mdzem zapisat rovnicu oprdv tvarom :

v, = O0.dg;, + Iﬁ:; (6)

a sastavu rovnic oprdav maticove :
v = Adg + /. (7

Rozmer matice A4 je N/M, kde M je pocet neznimych a N potet sprostredku-
jicich wveli¢in, Maximaln§y moZny rozsah s(iasne rieSeného komplexu vyrovnania
bolo pre zostaveny program zvolené :

- potet neznimych Mmas. — 57;

- pofet meranjch veliéin Nusw. =150.

7 uvedeného vypljva, Ze matica A moZe nadobudnuf 57x150-8 550 prvkov. Ope-
radnd pamif samo¢inného potitate MINSK 22 mi len 8 192 buniek. RieSenie tohoto
problému umoZnila skuto@nost, ktord vypljva z rovnic oprdv. Nenulové éleny v ma-
tici A, sfi v k-tom riadku len v stipcoch zodpovedajicich neznimym veli¢indm na
bodoch F; , P; .

V zostavenom programe sii rovnice opriv (4) a (3) aplikované tak, Ze obecne
na kazdom bode vyrovnidvaného komplexu je predpoklidany moZny vyskyt troch ne-
zndmych: dX; , d¥;, dOy/teda v riadku matice 4 je maximdlne 5 nenulovych koeficien-
tov/. Ked niektord z uvedenjch neznimfch sa na i-tom bode v k-tej rovnici oprav
nevyskytuje, st prislusné koeficienty nulové,

Podstata zvoleného postupu pre vydislenie koeficientov rovnic oprav je nasle-
dujica:

- pre k-tu meranfi velidinu zo zoznamu meranych smerov a vzdialenosti, ktorého
Etruktira je uvedend v tab. 2, s vyhiadanév zozname siiradnic odpovedajiice body,
medzi ktorymi je merana velicina;

- testovanim zvoleného oznacéenia /znamienok/, sa rozhodne o druhu meranej veliCi-
ny a prislusnych neznimych;

- koeficienty rovnic oprdv, vy¢islené s podmienkou existencie neznimych na bodoch
P; , P; si uchované spolu s indexom stradnicového prirastku, ku ktorému z vy-
rovndvaného komplexu patria,

T{mto postupom sa dicielilo, Ze poradie meranych veli¢in zaddvané do vyrovna-
nia je Tubovolné, ale Ze je tiez umoZnené zanedbanie nulovych prvkov v matici 4.

Tabulka 2

P; (-P,) | &islo bodu, z ktorého je merani velitina

P &islo bodu, na ktory je merana veli€ina

5;j(%;) | hodnota meranej veliGiny
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3.3 Vihy meranych veli&in

7 rovnic opriv (4) , (3) vyplyva, Ze ich rozmery s(i rGznorodé /dlZkovi a uhlo-
vd miera/, Pri viskyte obidvoch vo vyrovnidvanej sieti ide o vyrovnanie rdznorodfich
velié¢in, Na str, 22 publikicii [3] jepoukézané,ze vysledok vyrovnania zavisi v znac-
nej miere na tom, ako boli zvolené /alebo vypoditané/ vdhy meranjch veliéin,

Podla zdsad pre volbu vih uvedenfch v uéebnici [2] plati pre k-tli meranda ve-
licinu ; 2 ""i= C. )
kde p, je viha meranej veliéiny, m, jej strednd chyba ziskand z opakovanych merani,
€ vhodnid kon&tanta, PretoZe polet opakovanych merani byva v praxi mensi, ako je
uvedené v kap. 2.2.6 citovane] publikdcie, je spravidla za m; dosadzovand strednd
chyba metad}' merania i,

Pre rieSenie vyrovnania treba vyjst z predpokladu, Ze metoda merania vzdia-
lenosti je vo vyrovnanom komplexe rovnaka a teda strednd chyba meranych dizok méze
byt pokladand za kon3tantu. Obdobné to bude aj u meranych smerov.

Oznaéme :

m, stredn chybu meranych vzdialenosti;
i, strednil chybu meranych smerov.

Zvolme pre vihy meranjch smerov P. = 1 ( potom C = M) a pre vihy mera-

nych vzdialenosti p, dostaneme :

I

Ps = =1 (9)

3|

S

Rovnaky postup pre volbu vih do vyrovnania rdéznorodich veli¢in je zvoleny
v publikdeii [7] str. 52.

Vihové koeficienty vy&islené u zostaveného programu podle uvedenfch vzfahov,
tvoria k sfistave rovnic opriv (7) maticu P, ktord md rozmer N/N a nenulové prvky
len v diagonile,

34 Normdlné rovnice a vypolet vyrovnanych siiradnic bodov

Podmienku MNS [pvv] = minimédlna, aplikovani( na sistavu rovnic (7) s vdho-

vou maticou P vyjadruje zapis :

vPv = minimilna.

Vzfah (10) vedie k odvodeniu normélnych rovnic, ktorfch zdpis je vyjadreny tvarom
(11) a rieSenie nezndmych rovnicou (12).

A'PAdg + APl =0 (11)
dg = (A'PA)! (-A'Fl) (12)

(10)

Ako bolo uvedené v odstavei 3.1 vypolet neznimych bude nutné v u-iterdciach
ﬂpalmvaf. Nevyhnutnnsf iterdcie vyplyva jednak z nedodrZania predpokladu preline-
arizovanie sprostredkujiicich funkcif /tzn. nezanedbateinej velikosti &lenov vySsich
radov Taylorovho rozvoja/ a jednak z nedostato@ného po&tu platnych &islic v koefi-
cientoch rovnic opridv /sfi funkciou siiradnic bodov danjch avyrovnivanich,pozri
rovnice (4) a (5) /, pri prili§ hrubom odsunuti pribliZnjch sfiradnic. Druhy d8vod
iteraéného vipoftu mbze byf nahradeny zvadZen§m pottem iterdcii z normdalnych
rovnic, v ktorjch st menené len abgolitne €leny vlivom zmien v hodnotdch nezni-
mych vyrieSenych v predchddzajlicej iterdcii. Tento postup, hoei je vhodny pre sa-
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moéinny poéitaé, nebol sledovany u zostaveného programu, Iteraény cyklus je opako-
vany uZ od vydéislenia koeficientov rovnic oprdv, aby pripadnd chyba ich vyéislenia
a ndsledujiicich vypoétov /ktorid absolutne nie je mozZné vylaéit ani pri samo&innom
poéitadi/ bola v daldich iterdciach opravend a tak zabezpedend uréitd samokontrola
vypoétu, zdroven tiez urjchlend konvergencia riefenjch nezndmych. Potom rovnice
(7) a (11} pre u-tu iterdciu maji tvar:

Vu = Au-l dg,, + "'u-I A'N'l F’du-i dg, + ‘d*u-l F"'u-] =0 “3}

Po kaZdej iterdcii sfi neznime spresnované podia vzfahu :

gbn = gnn-l T+ dgu (]4}

Zvoleny moZny rozsah sGfasne vyrovnivaného komplexu zhustenia geodetickej
siete s fubovolnou konfigurdciou pomocou zostaveného programu a obecny predpo-
klad moZn&ho vyskytu troch nezndmych na kaZdom bode, vyZadoval vhodn( Gpravu
algoritmu pre vygislenie koeficientov normilnych rovnic. Pre kaZdy bod zo zoznamu
siradnic sa postupne vytviraji submatice PA,, a transponované matice A'p; , typu
3/N obr, 3.

Obr. 3
Nédsobenie v tychto submaticiach /riadok krét stipec/ je podminené existenciou zod-
povedajlicich nezndmych na bodoch pre ktoré boli vytvorené submatice. Spravny
priebeh tohoto postupu a tvorba normélnych rovnic je zabezpe&end pomocnym fisekom
programu, ktory vyhodnocuje poget, druh neznimych na kaZdom bode z vyrovnivané-
ho komplexu a vytvara zoznam pomocnjych konstant.

Uvedend podstata z uplatneného postupu umoZnuje pouZitie programu pre vy-
rovnanie fubovolnych &iastkovych filoh zhustenia geodetickejsiete /vyrovnanie plodne]
siete, trojuhelnikovych refazcov, rozné pripady pretina.nia,palygﬁnuvé rady,pnlygano-
vé siete/, alebo pre stitasné rieSenie viacerfch tychtodloh. Matica koeficientov nor-
mélnych rovnic pri sfiasnom vyrovnani viacerych tfchto {iloh je tvorend submaticami
koeficientov tychto Gloh s navaznosti diagondlnymi nenulovymi prvkami. Pre zvolené
priklady /obr. 1 a obr. 2/ je schématické rozloZenie koeficientov matice normalnych
rovnic, pri zvolenom poradi bodov vo vyrovnani zhodne ako na na&rtoch, zndzornené
na obr, 4,

Pre ukonéenie iteraéného vipoétu je treba zvolif vhodné kritérium tak, aby pri-
rastky nezniamych neboli v§poétom v daldich iterdciach prakticky ovlivnené. Vzhiadom
na zaokriihlovanie posledného miesta vo vipodte a koreldcii medzi X ;+ Y;a 0;, je moz-
né stanovif podmienku :
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dg, ( v slozkdch dx,dy) < 4 (15)

O K N P = T T LT /‘ﬂ"\
T T R T L » ﬂ'}"r'
ol et e s Lt £X
H a w o L el et e e d}‘:‘l

...... ‘fa*
L R (L SR S Lok S PR ST LA u'X.,.

L e et | . dY,

. oW Al dﬂ;
x . d]‘?
%ow w d’};
x g'a‘
x d X
X dra
d0y

dle
\é¥]
Obr. 4.

Pre zostaveny program bolo zvolené A — 3mm. Po splneni podmienky ,(15)
pri zvolenej hodnote 4 je moZné pokladaf g, = g /ti. vyrovnanym hodnotim ne-
znimych/ a absoldtne &leny rovnic oprdv po tejto u-tej iterdcii za opravy meranjych
?etiéinw

++++++++++++

b G fe SR

XK X K X X

3.5, Vypoéet vyrovnanych hodndt meranych veli&in
a charakteristik presnosti
Ako je uvedené v odstavei 3.4, opravy s ziskané v priebehu vypo€tu a nie je
treba ich vyé&isiovaf z rovnic oprdv. Uplatnenie iteraZného principu zabezpetuje aj
ich sprédvnosf vipodtu. Vzfahy pre vipoSet vyrovnanfch meran§ch velidin vyplyvaji
z rovnic oprdv (4) a (5). Pre vyrovnané merané vzdialenosti plati :

L)

pre vyrovnané merané smerniky :

8ij = 8ij + vy 4 (16)

ij -— “ij e Di e Ur‘fj 5 (1?}

Vzfahy pre charakteristiky presnosti pri vyrovnani sprostredkujicom s odvodené
napr, v uéebnici [2] kap. 5.4. Pre stredni chybu k-tej meranej veli¢iny z vyrovnania
plati:

e 18
M i 5 (18)

p; vaha meranej veli¢iny
m, stredni chyba pre jednotkovi vdhu vyéislend z rovnice (19), kde: N je
potet meranjch veliéin, K poéet nutnjch merani.

_ ., |/ [pvv]
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3.6, Hrubd blokovéd schéma vyrovnania rovinnjych stGradnic X, ¥
geodeticke] siete pre zostaveny program

%

Vstyp suradric , meranych ve-

licin & Sz‘rea’n)fcf;r c:ﬁyb me-
ranych veicin

i

Kontrolna  taé
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i

ocel vahovich
P}‘pkoeﬁﬂem‘w J}

3

| —=

¥

Vycislenie koejicientov rovnic
aoray

Fyhﬂdnaf&mﬂ porfu a drvhu
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1 —=/ I
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[ |
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]
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Pt

¥
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!

—

Tiorba submatic A 5
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ApPl o AP

e

Riesenie  nopmalnych rov-

szame
vyriesen yoh

SPr acovanie
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< (g,

_&}_

¥

T

Sitg—]

y

e )

lj/pocef* vyrovnanych hodnot
yﬂ‘:'ymfwn a odmocniny
z [pwl

3

Tlad d g

Tlac P’fj‘{’e altow

Obr. B

Poznimky k blokovej schéme obr, 5:

=" r'!‘-II

neznimych je zvolené o =10;
- ,n* je potet bodov danych a vyrovnivanych;

LE]

= .i" , ,.3%“obecné oznalenie [ubovolného bodu z vyrovndvaného komplexu.

znamend pocet iterdcii, pre pripady nepriaznivej konvergencie riefenych
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Stredné chyby vyrovnanfch sfiradnic vyjadruji rovnice (20},

m m

my, = ———, my, = . (20)
l PX; 2 I Py;

K vipottu vihovych koeficientov vyrovnivanych sliradnic py; , py; v rovniciach

(20) bjvd v praxi pouzité rdéznych postupov,ktoré spravidia siivisia so zvolenym spo-

sobom rieSenia normélnych rovnic. Vyé&islenie tychto koeficientov pri riegeni vyrovna-

nia na samodinnych po&itacoch je vyhodne inverzioumatice A'PA normilnych rovnic.
Viahové koeficienty s diagondlne prvky v invertovanej matici,

Zostaveny program nezahrnuje vzorce (18) , (19) a (20) . Ako v§sledok vipodtu

sii vytladené vyrovnané sfiradnice, vyrovnané merané veliCiny s opravami a odmocnina

z [pvv)].

4. Zaver

Pre vyrovnanie sdradnic bodov geodetickjch sieti na samocinnjch poéitadoch
je redlne nahradif rézne metody pribliZného vyrovnania uplatnenim MNS, Algoritmus
vyrovnania podia sprostredkujiicich umozni zostavit program pouZitelny pre vietky
filohy zhustenia geodetickjch sieti, alebo pre siitasné resenie celého komplexu filoh.
Riedenie vyrovnania /vypodtu/ v iteraénych cykloch umoznuje, aby pribliZzné stirad-
nice uréovanych bodov boli odsunuté z vhodnej mapy, Ked je zadany pre uréit strad-
nicovfi filohu len nutny polet meranych velifin, algoritmom vyrovnania sa uskutocni
vipocet siiradnic, opravy meranych veliéin sl v tomto pripade nulové.

Doslo dne 15,3.1967.
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Poznimka:
Podle principi uvedenjych v tomto &ldnku byl sestaven program pro sa-
mot&inny potitaé MINSK 22, ktery je uveden v seznamu programil vTOP0
jako "Komplexni zhusténi geodetické site".
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Pplk, ing. Vdclav Jilek VU 6270, mjr. ing. Milan P¥ikryl VTOPU

Poéitaé Cellatron SER 2b a nékteré zkusenosti z jeho provozu

Uvod

Cilem ¢&ldnku je seznidmit &tendfe s novou vipoletni technikou - potitatem
Cellatron a poukizat na cesty TFe&eni "Zagového problému', ktery vyvstal u Gtvard
s rozvojem techniky u vojsk, v jejichZ prospéch Gtvary pracuji.

K fitvarim geodetické specializace, které zabezpefuji délostfelecké fitvary
piedeviim soufadnicemi a smérniky, proniki podle moZnosti nAdrodniho hospodarstvi
novi technika,

Je to predev&im takovd technika, s niZ lze plnit Gikcly bez zdvislosti na potasi,
pokrytosti a konfiguraci terénu /rddiové a svételné dilkoméry, prostfedky autonomni
orientace, jako vysuvna stanovisté aj./, to za prvé, a za druhé takovd technika, kterd
zkracuje &as pracovniho cyklu /od méFeni v terénu po pFedinf visledki/, K ni pat¥i
zejména dopravni, radiokomunikaéni a vipoetni prostfedky. Nékterd nejprogresivnej-
&1 technika v sobé slufuje oba klady, tzn. jak rychlost méFické operace, tak i neza-
vislost plnéni tkolu na vlivu pocasi a terénu.

Abychom mohli 1épe posoudit, kde se technika prosazuje a kde stagnuje, rozdé-
lime cely pracovni cykl na &isti :

a/ méTeni v terénu,

b/ predivini visledki méfeni, méFi& - podtirna,

¢/ vypodet,

d/ preddvini visledki, poftdrna - podporovany fitvar,

Z praxe u f{itvaru a také z toho, co bylo dfive uvedeno, je vidét, Ze se technika
maximilné prosazuje v &dsti cyklu ad a/ jakoZto nejdlilezitéjsi a nejndrocnéjsi, Po-
kusy o zavedeni techniky v &isti cyklu ad ¢/ byly rovné&Z uéinény, Jeden z nich bude
podrobné popsén v hlavni &dsti &ldnku,

Dosud mélo se prosazuje technicky pokrok v &dsti cyklu ad b/ a d/ /pFeddvini
visledkll/, Ojedinélé pokusy o pfeddvini vysledki rddiem se pro moZnost vneseni
chyb do vysledkil vyuzivaji Fidce a rad&ji se praktikuje spolehliv&idi, avSak pomald
forma pFedivdni visledki spojkou & osobnim pfeddnim. V ojedinélych pfipadech
se miZe vyuZivat jako dopravni prostfedek i vrtulnik, Nefesi se rovnéZ problém
vistupu visledki z geodetick§ch piistroji ve formé& vhodné pro pfimé daldi zpra-
covani /napf, dérnd pdska/,

Operativnost, manévrovost a podstatné zkracovini vEech bojovych akei jsou
charakteristické rysy pristi moZné vilky. Uspéch operace zévisi pfedeviim na rych-
losti jeji pFipravy a na momentu piekvapeni, Soufasnd praxe viak ukazuje, Ze maji-1i
se dostat vysledky z ur&itého zdjmového prostoru za predpokladu hustoty daného
bodového pole 1 bod na 200 km;, uplyne od okamZiku uvoln&ni prostoru do pfedani
visledkd, tzn. cely pracovni cyklus oda/dod/, doba kolem 8 hodin, To plati za pred-
pokladu pFiznivich povétrnostnich podminek.

Je to pomérné dlouhd doba, uvdZime-1i oboustranné pouZiti soucasné techniky
na frontovém fseku, v ndmZ budeme pracovat a moZné zmény v rozhodovini veleni,
k nim# miiZe dojit.

K podstatnému zkrdceni doby celého pracovniho cyklu bude nezbytn€ nutné
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zavadét techniku ve vBech &tyfech &astech cyklu, Nebyloby spravné prosazovat tech-
nicky pokrok pouze v &dsti ad a/ /méfeni v terénu/ a dalsi &dsti provddét starou
praxi, Napfiklad vypoéty na ruénich poé&itacich strojich trvajici ne€kolik hodin, pre-
davdni vysledkll na firovni méfri¢ - poltdrna osobnim stykem aZ po skoneni praci
v terénu,

Zde se ukazuje nutnou spoluprice s vyzkumnymi a védeckjmi (stavy celoarmad-
nimi i stdtnimi. Napi. pfi FeSeni otdzky okamzitého predivini visledki. Je zndmo,
#e u armid piednich zdpadnich stdtd se jiZ s spéchem vyuZivd v polnich podminkich
preddvini riznfch zpriv pomoci obrazového zdznamu,

Utvary se budou pies soudasnou hranici &asového limitu jen stéZi dostdvat bez
pomoci uvedenych Gstavii. Intenzitou ndcviku a propracovinim technologie pracovniho
postupu /proviadi se v soufasnosti jen Fidce pro fifast itvari na jinjch neodkladnjch
pracich/ ziskd se maximdlné fddové snad hodina. Zkritit viak &ist cyklu pod polovi-
nu dneénich norem bez komplexniho nasazeni techniky dovSech &asti pracovniho cyklu
od a/ do d/ se nedosédhne,

ZkuSenosti s poditadem Cellatron
Elektronickd viypodetni jednotka Cellatron typ SER 2b byla zafazena u polniho
fitvaru s tim, aby se ziskaly zkuSenosti z provozu tohoto poditade a zvaZzily moZnosti
jeho vyuziti pro mobilni poétadrnu.
Tim se do uréité miry zavddi do pracovniho cyklu, ¢dsti ad ¢/ /vypolet/, tech-
nika, kterd podstatn& zkracuje &as a zpfesnuje vipoletni price.

Nékolik diilezitfch dat o politadi :

Virobcem je tovirna Mercedes-Werke v nirodni spravé, Zella-Mehlis/Thir.

Je to &islicovy,jednoadresovy potitad. PouZivd pFim§ dvojkovy kod. D&rnd pdska je
pétistopd, &tyfi stopy jsou pro vyjddieni &islic, piti stopa je zabezpetovaci.

Pracuje s dvandcti jednoadresnimi zdkladnimi instrukcemi /séitej, odCitej, nasob,
dél, skok podminény a nepodminény, vstup z operaéni pamé&ti nebo z pasky, vistup,
mezera, tabuldtor, nivrat voziku s odfadkovanim/.

Nejvy&&i schopnost paméti : 1010 - 1 /maximélné 10 &islic, tj. nejvétai islo
99999 99999/,

NejmenSi pozitivni stfddaci schopnost 107 /maximélng 7 desetinnfch mist/,
tj. nejmensi &islo v absolutni hodnoté 0,0000001,

Potital pracuje s pohyblivou Ffadovou &irkou v rozmezi od nuly do sedmi dege-
tinnych mist.

Kapacita operacni paméti konstant dat : 127 slov /desetimistnjch &isel se zna-
ménkem a desetinnou &irkou/,

Kapacita operadni paméti instrukei : 381 instrukei.

Poznimka:

Paméf konstant a instrukef nelze zamé&novat.

U poditade je dina moZnost Fizeni operaci instrukcemi z d&rné pisky a lze na-
programovat libovoln§ podet instrukci na pésku /tak zvand vn&j&i paméf instrukei/.
Ov3em operace Fizené z pasky vyZaduji pfibliZné desetkrit delsi tasy neZ pfi Fizeni
operaci z bubnové paméti /vnitfni paméti/.

Cas jedné operace déleni, ndsobeni : 37-170 ms /podle velikosti slcmr"

séitani, odéitdni 5 - 100 ms.
Vybavovaci doba dérné pasky 600 - 700 ms,
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Vybavovaci doba bubnové paméti 10 - 45 ms.
Vipisova rychlost elektrického psaciho stroje 10 thozi/s.

Maximdalni pfikon 330 W, napéti 220 V,
Pocet tranzistora 750 ks.

Pocéet diod 2 500 ks,

Poéet relé 10 ks.

Celkova véha poitace véetné pfisluSenstvi /dérovaé, vistup, snimade/ 200 kg.

Rozméry potitade /stolu/ 153 x 82 x 80 cm.

K standardnimu vybaveni poditate patfi 3 elektrické psaci stroje pro vstup a
vistup /dva ndhradni/, 2 elektrické psaci stroje s dérovadem pidsky, 2 snimade pé-
tistopé dérné pdsky a sada nihradnich dili /mechanické a elektrické soudistky,
celkem asi 120 druhl souédstek/,

Blokové schéma elektronické vipodetni jednotky /obr.l/ ukazuje zjednoduSend

konstrukci, hlavni &dsti a jejich vzdjemnou souvislost.
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Obr, 1

Obsluha poéitate neni ndroénd a lze zapracovat operdtora znalého geodetického
poétitstvi béhem dvou tydnd tak, aby samostatn® pFipravoval data pro vstup a poditad
obsluhoval.

Do jaké miry se po&ita¢ podili na zkrdceni doby potfebné pro vypofet nékte-
rich geodetickych {loh & tim i podstatné zrychli &dst pracovniho eyklu ad ¢/ /viz
ivod/, ukdZe tento pirehled, _

Cas je uddn pro jednotku vipoétu, tzn, jednu kombinaci, jeden vrchol nebo je-
den bod apod., a to od okamZiku stisknuti startu na poéitadi po vipis vysledku stro-
jem. /Neni zahrnut ¢as pripravy vstupnich dat/,
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V§potet smérnikii /ze 3 smérd/ a rajonu 1m g8

Protindni vpied ze smérniki, vietné visek o T 158
Vipodet vzddlenosti pomoci méfenjch zdkladen /rudni vstup/ 1m 478
Protinini zpét véetné vypoltu visek 4m 38
Helmertova podobnostni transformace
V§potet kiide ze 2 identickjch bodd 3™ 358
ze 6 identickych bodd 5™ 058
Vlastni Helmertova transformace soufadnic 18°%
Prevod ¢,4, na X, Y /pomoci tabulek Christova/ 208
Vipotet Hansenovy (ilohy polohové gm 508
i vyikove 4 a0
Pievod S-42 do JTSK plo&nou interpolaci tabulek 188
Vypotet smérniku z astronomického méfeni na Slunce 55°
Mezipdsové pfevody plodnou interpolaci z tabulek 198
Vipodet tabulek poloh hvézd /hodinovy Ghel t;,t; a azimut 4;, 4, /
pro pozorovaci program metody stejnych visek gm Q0%

Déle jsou zpracovany tytoprogramy : Vypotet smérnikia dilek, vipodet centra-
ce, protindni vpred z délek, vipofet fyzikdlnich a matematickjch redukei pfi méreni
telurometrem, oboustranné pFipojeny polygon, uzavieny polygon, prevod JTSK do
S-42 /52/, pfevod X,Y na p,4 ,vypodet plochy n-tihelnika ze soufadnic, vipodet azi-
mutu a smérniku z astronomického méfeni na Poldrku, vipodet viSky objektu, proti-
ndni vpired z Ghld aj.

Zkoumaji a pripravuji se programy : kvadraticka transformace, vypotet druhé
geodetické filohy na stfedni a velké vzddlenosti podle upravenjch vzorct prof. Vykutila
a dalsi.

Pro vyde uvedené programy jsou zpracovany prislusné podprogramy: prevody
stupné na griady anaopak,griady nahodiny a naopak, vipoCet funkci sin, cos, argumen-
ti arctg, arccotg, arcsin, arccos, vypolet konvergence, vypolet odmocniny aj.

Znaénym nedostatkem je, Ze s politatem nebyla doddna knihovna standardnich
podprogramu ani zpracovanjch prngrmﬁ, takZe se viechny podprogramy musely te-
prve zpracovavat.

Spolehlivost poditade v kancelifském provozu je v podstaté dobrd. Pro polni
podminky neni po®ita® rozhodné konstruovédn, a proto neni moZné uskutednit plivodni
zdmysl, tj. pouZiti politate v mobilni po&tirné, K 1,1, 1968 potitaé odpracoval 2300
strojovych hodin, pfiemz za tuto dobu se vyskytla jedna zdvaZnéjsi zavada v elektro-
nické &dsti, Politad je citlivf na vySSi teplotu, nebof pFi teplotich nad 25°se pro-
jevila Gasté&jdi nespolehlivost jeho price, Nékolik ojedinélych chyb zistalo nevysvét-
lenych. Velmi &asté zdvady se vyskytuji v mechanickych souédstech, predevSim u sni-
madt dérné pisky a elektrickjch psacich stroji. Zavadou je, Ze s poCitacem nebyla
dodéna Z4dni dokumentace a ndvod k Gdrzbé, Rovnéz Zkoleni pracovniki technické
Gdrzby dodavatel /Kancelafské stroje n.p./ neprovadi. Veskerd (drzba i opravy se
déji servisni sluZbou n,p. Kanceldfské stroie, kterd je v3ak zna&né nedokonald a ne-
miize rozhodné nahradit stilou preventivni GdrZzbu a b&Zné okamzité odstranovéni
vyskytnuvidich se zdvad.

Pro zajimavost je vhudné uvést nékterid srovnidni politafe Cellatron SER 2b
se znAimym poéitatem Z-11.

Teoretickd operadni rychlost poéitate Cellatron SER 2b je asi 10x vyS5i neZ
Z-11, Prakticky vykon je vS8ak vyS8i pouze asi 4x a pfi pouZiti vnéjiiho Fizeni jsou
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/ykony pribliZné shodné. To znai, Ze je vhodné pouZivat poditad Cellatron SER 2b
k vypodtim bez trigonometrickjch funkei, nebof trigonometrické funkce svymi pod-
programy zaplnuji vnit¥ni pamét poditade. Jde zejména o vipodty riznfch transfor-
maci, pFevodd, FfeSeni rovnic apod. Znafnou vjhodou je délka slova /desetimistné
éislo/, takZe neni nutné redukovat geodetické soufadnice jako u Z-11. Ochuzeni je
logika poéitade, nebof md pouze jeden rozhodovaci signdl / - /, zatimco Z-11 m4 3
/K,L,-/. Daldimi nedostatky poé&ita&e Cellatron SER 2b ve srovnidni se Z-11 je rud-
ni vstup pouze pomoci vystupniho psaciho stroje /coZ zplisobuje zbyte&né prostoje
pFi vipodtu/ a nemoZnost vydérovini visledki do dérné pasky.

Pochopitelné, Ze toto srovnidni miize bft jen velmi relativni, nebof je t¥eba mit
na paméti, Ze poéita¢ Z-11 byl konstruovin specidlné pro geodetické viypoéty, zatimco
Cellatron SER 2b neni pro tyto vipoéty nijak zvlasf piizpiisoben. Uvedené hlavni ne-
dostatky vSak si brzy uv8domil i virobce, nebof v dalsi verzi u Cellatronu SER 2c
jiZ byly odstranény /vy&3i kapacita paméti, oddéleny rudni vstup, vistup i dérovadem
dérné piasky/.

Nastoupenid cesta, praxe s poéitatem, se ukazuje spriavnd. Napomdhd urychlit
a zpfesnit plnéni f{ikoli. Ndrotnou pridci podtife, zdroj &astjch chyb, z vitsi ddsti
odstranuje. I kdyz obsluha pracuje s mnoZstvim dat, je tato manipulace jednoduché,
snadno kontrolovatelnd a neni Gasovym problémem jakykoli chybny vypodet opakovat.

Ndvrh uspofdddni mobilni poé&tidrny
Na zdkladé zkuSenosti s poéitaéem Cellatron lze uéinit tento moZny ndvrh:
Ziskat pro ftvary poc&ita¢ podobnjch parametri /hlavné co do rozméri, vihy/,
mobilni /schopny instalace do terenntho vozidla/, a ponékud v&tai kapacity operaéni
paméti, minimdlné 1000 slov,
Této mobilni poétirné by odpovidala tato moZnid organizace /rozmisténi jednot-
liviich pracovisf viz na obr, 2/ :

R~ ralicairiiiion
KA — hlimatiznén

agregal
EC = misktrocenirdla

Obr, 2
Schéma uspofadiani mobilni poétarny
1. nadelnik vypodetni skupiny - samostatny programétor - analytik,
2. samostatny operdtor - zdstupce nd&elnika vypo&etni skupiny /vybér a volba v§-
podetniho postupu - kombinaci, kontrola vstupnich dat, feSeni chybnych vipodti/,
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3. star3i poltdF - pomocnik operitora /obsluha stroje, vstup, vistup/,

4, poltdt /dérovani vstupnich dat, vypomoc u stroje, sména s pomocnikem operd-
tora/,

5. podtdf - radista /pFijem visledki méfeni/,
6. poltdf - kresli¢ / zpracovini, Gprava vysledki, evidence polnich zdpisniki, vy-
poétenych hodnot, tabulek, map apod./,
7. ¥idi® - mechanik /opravif, obsluha elektrocentrdly a klimatiza®niho zafizeni/.
Pro zajisténi provozu poltirny i v pripade poruchy poéitace bude nutno mobilni
poltirnu vybavit péti kusy ruénich poéitacich stroji, bud elektrickymi nebo elektro-
nickymi, nap¥. typu Elka, Prislufnici poétirny musi byt v tomto pFipadé vycvideni
v ruénim poéitdni vSech geodetickych filoh.
Takto vybaveni mobilni poltadrna by byla s to rychle a v&as plnit vEechny vy-
potetni préce, které u fitvaru pFichdzeji v fivahu, a pfinesla by sviij podstatny podil
na zrychleni celého pracovniho cyklu, jak bylo uvedeno v fivodni &dsti éldnku,

Do3lo dne 8.5.1968,
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Pplk. ing. CSe. Vliadimir Martindk, VTOP(

K dalsimu vyvoji elektronickych metod méfeni vzdéilenosti

Uvod
V Tijnu 1967 se konalo ve VarSavé pravidelné symposium Geodetickjch sluzeb
socialistickych zemi o pouZiti elektronickych ddlkomérd pro méfeni vzddlenosti.
Na symposiu byly projedniny tyto védecké i praktické problémy:
- Vliv vnéjSich podminek a pFistrojovich chyb na pfesnost méfeni vzddlenosti elektro-
nickimi didlkoméry.
- Zdokonaleni existujicich pFistrojl a v§voj novych typd svételnych a rddiovych dil-
komérd.
- VyuZiti elektronickfch ddlkomérf v geodetické praxi.
Na symposiu bylo pfedneseno 31 referdtdl specialisti ze socialistickych zemi.
Viechny referdty jsou uloZeny v odborné knihovné VZU.
V tomto &ldnku budou uvedeny nékteré zkuSenosti a zdvéry ze symposia, které
majl bezprostiedni viznam pro vojenskou topografickou sluzbu.

Nové rddiové dilkoméry

V socialistickfch zemich byly konstruovdny v roce 1965-67 rddiové didlkomé-
ry, které svymi parametry odpovidaji poZadavkium, vyty@enym na obdobném symposiu
v roce 1963 v Budapedti [1]. V Madarsku byl dokonden prototyp GET-A2 a v SSSR
je dokonZovin prototyp rddiového dilkoméru LUC. Oba pFistroje maji podobné vlast-
nosti : nosné padsmo 3 cm, Fidicii odrazovd stanice jsou vzdjemné zaménitelné, antén-
ni blok je oddélen a spojen kabelem o minimdlni délce 20 m, odeditini fazového roz-
dflu je digit4lni.

Pristroj GET-A2 je zdokonaleny typ pfedchizejiciho GET-A1, Prvnityp GET-A1,
pfedvedeny na symposiu v Drdzdanech v roce 1965, nebyl sériové vyrdbén, ale v pri-
b&hu let 1965-1967 byl zdokonalovdn. Byly odstranény nékteré piistrojové zdvady,
predeviim relativné znaéni zdvislost pristrojové konstanty na nosné frekvenci. Kon-
stantni sloZkuA ve vzorci pro stfedni chybuméfeni m = = (4 + B, 10% se podafilo
snizit pod 2 cm. Oddéleny anténni blok je vyrdbé&n pro pdsmo 10 em nebo 3 ¢m podle
pozadavku odbératele. Dosah v obou pfismech je asi 50 km. S malymi v¥jimkami se
vétdina souldistek vyrdbi v socialistickjch zemich, coZ je dileZité zejména u pouzi-
tych klystronii. Viha oddéleného bloku je asi 5 kg.

Zdstupce firmy sdélil, ze pristroje GET-A2 budou sériové vyrdb&ny a doddviny
v roce 1968, Konstrukce stoZdru pro upevnéni oddélené antény neni dosud definitiv-
né vyregena,

Rddiovy didlkom&r LUC byl zkonstruovdn v CNIIGAiKu v Moskvé, Oddéleny
anténni blok o vdze B8 kg lze vysunout do viSe 25 m. Byl pouZit standardni sklddaci
stoZzir o délce 26 m/celkovd viha 340 kg/ nebo 16metrovy teleskopicky stoZir o vé-
ze 110 kg. Minimdlni dosah pfistroje podle visledki dosavadnich zkouSek je 30 km,
Vnit¥ni pfesnost pristroje odpovidd pFesnosti rddiovichddlkomért pracujicich v pis-
mu l0cm vln,

Na katedfe radiolokace "VarSavského polytechnického institutu byl ve spojeni
s radiotechnick§m zdvodem "RAWAR" zkonstruovin novy rddiovy didlkomér RG-10
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/radar geodezijny/. Prototyp byl pFedveden na symposiu konstruktérem K. Holejkem.

Proti dosavadnimu typu pfistroji OG-1, které od téhoZz konstruktéra ve VTS pouZivi-

me, pFindsi pristroj RG-10 fadu konstrukénich pfednosti:

- je plné trazistorovin / s vyjimkou klystronu/,

- fidici stanice je totoZni s odrazovou,

- vyzafovaci svazek je mozno premistovat ve vertikilni roviné v rozmezi =10° skli-
pénim parabolického zrcadla, Piistroj sdm zistidvd ve vodorovné poloze na stativu,

- digitdlni odeé&itini poloviéni hodnoty fdzového rozdilu /zjednoduSeni pfi vipoétech
priméru/,

- zavedeni dvou telefoni u stanice umoZnuje pfimé pFedini pokyni m&Fi&i i zapiso-
vateli.

Uvddénid presnost pristroje RG-10 je = /3 cm +5 . 10°D/, dosah se predvida
40 km, maximéilni vzddlenost dosud zmérend je 27 km. Pfistroj ma velmi malou spo-
tfebu, 32 W, Vaha jedné stanice je jen 10 kg.

Cely pfistroj je konstruovdn tak, Ze je lehce pfenosny a miize byt rychle pFi-
praven pro préci. Na polovinu se zkracuje doba nutnd pro odeitdni fdzovych rozdil
a pro vypodet tranzitnitho &asu. V8echny parametry pfistroje sved¢i o tom, ze bude
mit z ekonomického hlediska pfednosti pfi méfenive stdtni siti, pro zhustovéni apod.
PouZiti tohoto pristroje v odfadech VTS neni perspektivni, ponévadz konstrukce ne-
umoznuje oddéleni antény. Nultd série pfistroji bude vyrobena v roce 1968,

PFi zavadéni rdadiovych ddlkomérd s vysunutou anténou vznikd novd problematika
odeditdni meteorologickych prvki ve v§si vizury, V Madarsku byly zkonstruoviny pro-
totypy psychrometri s moznosti dilkového ode&itdni Gdaji. Citlivim prvkem psychro-
metru jsou termistory, jeiichZ odporovd zdvislost na teplot® se mé¥i a odeditd po-
moci ampérmetru vodivé propojeného na dilku v obvodu termistori. Jako citlivy
prvek byl zkouSen také platinovy teplomér., Psychrometry s dilkovym odeéitinim
budou mit vyuziti i pfi zjisfovini meteorologick§ch prvki podél trasy pfi vysce vi-
zury asi do 100 m. Pro vyneseni psychrometru do této vySe byl navrZen maly upou-
tany balon s drakem. Prvni zkousky potvrdily, Ze toto zafizeni miZe spolehlivé nésti
psychrometr i za silného vétru. Na vyvoji psychrometru i balonu se ddle pracuje.

K souéasnym typum rddiov{ch ddlkoméri bylo na symposiu doporu&eno, aby se
konstruktéfi zaméiili na dalSi sniZeni rozméri a vdhy pfistroji. V dalsi etapé vy-
voje je nezbytny pfechod od oblasti centimetrovych vin k milimetrovym. U radiovych
dalkomé&ri 8 mm vinovou délkou je sniZenna minimum vliv odrazii od pidy nebo okol-
nich pfedmé&td na proces a vysledky mé&feni.

Nové svételné dilkoméry

Existujici svételné délkoméry prakticky splnuji geodetické poZzadavky na pres-
nost, Konstrukté¥i se proto zamétili na zmenseni vihy a rozméri pristroji a na zvy-
Seni dosahu napf. zdokonalenim optické soustavy, moduldtord, zesilenim svételného
zdroje apod.

Na symposiu byl pPedveden maly dilkom&r KRISTAL /SSSR/,u néhoZ byla spo-
jena pfijimaci a vysilaci optickd &dstdo jednohotraktu. Presnost pristroje je 2,5 cm
na vzddlenost do 2 km. Ve dne lze zmérit vazdilenost do 1 km. Pristroj je vhodny pro
meéstskou polygonometrii.

V roce 1967 byl zkonstruovdn v CNIIGAiKu v SSSR prototyp elektrooptického
ddlkoméru QUARZ s laserovym svételnym zdrojem. Piistroj pracujese stfedni chy-
bou m, =+ (1 em + 2.10D). PF¥i sluneéném podasi lze zméfit vzddlenost do 15 km,
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pri zataZené obloze do 20 km a v noci do 30 km. Pfedpoklddd se ve viech pFipadech
dobrd viditelnost, Vzhledem k tomu, Ze ddlkomér QUARZ pfedéi svimi parametry
dosud pouzivany velky svételny dilkomér EOD /SSSR/, byla vyroba tohoto ddlkoméru
zastavena jiZ v roce 1966,

Na symposiu byl pfedveden zdokonaleny svételny dilkomér EOS fy Zeiss, Zdoko-
naleni spodivd v tom, Ze wolframovd osvétlovaci lampa byla nahrazena vibojkovou
rtufovou lampou, PonévadZ ptikon pFistroje se zvysil na 400 wattd . je nutno odebirat
elektrickou energii z elektrocentrily nebo ze sité, Zdokonaleny dilkomér EOS se Fadi
svymi parametry na Eelné misto mezi velkjmi elektrooptickymi ddlkoméry, jako je
NASM-2a /Svédsko/ a EOD /SSSR/. Za dobré viditelnosti 1ze teoreticky odekdvat
dosah 25-30 km ve dne a 40-45 km v noci. Prakticky byla dosud zméfena vzdilenost
21 km ve dne a 30 km pfi soumraku. Stiedni chyba je uddvdna vztahem

m= = (0,5 em + 2, 10°D).

Na sympesiu sdélili pFitomni zdstupci fy MOMz Madarska, Ze vivojové oddéleni
pracuje na konstrukci elektrooptického ddlkoméru s laserovym zdrojem, Jde o ply-
novy laser o vikonu 1 mW, délka trubice 30 cm. Pro modulaci svételného signdlu bude
pouZit krystalicky moduldtor, modula&ni frekvence 30 MHz. Pfistroj bude tranzis-
torovdn, celkovd vdha bude 16 - 18 kg, malé rozméry, Dosah 10 - 15 km ve dne.

Zvygeni presnosti pri méreni vzddlenosti

Konstrukce nékterfch elektronickych didlkoméri jsou v dnednim vivojovém sta-
diu jiz tak dokonalé, Ze pristrojové chyby jsou minimdlni. Daldi zvySovani pfesnosti
pfi méfeni vzdilenosti je limitovdno vnéj8imi podminkami, pfedevSim nepfesnym
uréenim hodnoty indexu lomu vzduchu podél méfené vizury.V pripadé rddiovych ddl-
komért pristupuji k témto vliviim jesté reflexni jevy, Na symposiu bylo pFedneseno
nékolik referdti o vlivu meteorplogickjch faktord, Pro fizemi CSSR lze aplikovat
predeviim zdvéry zpracované H. Langem [2] pro podminky stiedni Evropy /NDR/.
Autor doporu¢uje vhodnou denni i noéni dobu pro méfeni; jako reprezentativni hod-
notu indexu lomu doporuc¢uje briat jeho integrdlni hodnotu podél celé mérené trasy,
Dile analyzuje vertikdlni gradient indexu lomu a navrhuje jeho pouziti pro vipodet
integrdlni hodnoty indexu lomu, Zdvéry by bylovhodné ovéFit v praxi na nafem fizemi
a pripadné potvrdit jejich obecnou platnost,

Reflexnim jeviim byl vénovén referdt zpracovany v CNIIGAiKu /Zlotin,Genike [2] /.
Reflexni opravy jsou urdovédny zcela novym zplsobem podetné. Do vipodtu se nezavi-
déji pfibliZné odhadované hodnoty /napf. koeficient odrazu/, ale stanovi se z prii-
béhu krivky na reflexnim diagramu. Pri grafickém Fedeni se vyhledd k experimen-
talni reflexni kfivce odpovidajici charakteristickd kiivka, Je zpracovdn soubor cha-
rakteristickych krivek pro zadané parametry,

Vé&tS1 vyznam md podetni metoda, Je zpracovdn program pro poditad, jim# se
vyhledaji parametry funkce, kteri se co nejvice bliZi dané experimentdlni funkci
/reflexni kiivce/, Navrhovani metoda byla s ispéchem ovéfena v SSSR, pro jeji obec-
nou platnost je tfeba ziskat jeité vice statistickjch Gdaja.

Zaveér

Pristi symposium bude se konat pravdépodobné v r,1970 v Praze, Bylo doporu-
¢eno, aby se odbornici pro pfisti symposium soustfedili na vyfe&eni téchto zdklad-
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nich problémiis

- Rozpracovdani metod spolehlivého uréeni fyzikdlni redukce vzdélenosti, méfené
elektronickimi ddlkoméry. Zejména je tfeba rozpracovat a ovérit postup pro vi-
podet integralni hodnoty indexu lomu podél méfené trasy.

- Vipoéet metod, které umoZni sniZeni reflexnich vlivi na minimum.

- Rozpracovéni jednotného postupu pii pfipravé pfistroji pro polni price i pfi kon-
trole béhem polnich praci, s cilem 2zjisténi a odstranéni nebo kompenzovani phi-
strojovich chyb.

PouiZiti literatura
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Ing, Rudolf Hovorka, VU 7371/B Dobrugka

Elektronické ¢asti gyroteodolitu Gi-B2 a Gi-B1

Ovod

Ukolem &ldnku je sezndmit s principem elektronické &asti pfistroje pro urto-
vani azimutu - gyroteodolitu, Nejdfive je popsdna elektronickdi &ist gyroteodolitu
typu Gi-B2, Tento posledni typ se vyznaduje pokrokovou konstrukei, Méfeni azimutu
je ¢astecné automatizovino, Dile je informativné popsdna elektronickd &dst vivojové
starsiho typu gyroteodolitu Gi-B1.

V E&ldnku jsou uvedeny poznatky, které byly ziskdny studiem schémat, pfi tech-
nickjch oSetfenich gyroteodoliti a z informaci pracovnilkid v§robniho zdvodu MOM,

Elektronicka ¢éast gyroteodolitu Gi - B2

1. Konstrukéni uspofddini generdtoru gyroteodolitu

Konstrukéné je samotny generitor sloZen ze t¥i &dsti: z piedni stény, Sasi a
skiiné.

Otevieny generitor je vyfotografovan na obr. 1.
Na pfedni sténé jsou umistény ovlddaci prvky, kontrolni Zirovky a mé&fici pfistroje.
Meérici pristroje slouzi ke kontrole viystupniho i vstupniho napéti a proudu.
K pfedni stén® je pevn& pfFipojeno Basi urdené pro umisténi bloki, /Na obr, 1 je
vedle fotografie generdtoru proveden blok regulace napéti,/ Vzdjemné elektrické pro-
pojeni blokli je provedeno pomoci noZovich zdsuvek a vidlic, Zdsuvky jsou pFipoje-
ny pevné na Sasi a vzajemné propojeny vodiéi, Vidlice jsou souéisti jednotlivich
blokd, které se daji jako celky jednoduSe vyménit, Konstrukéné je zabezpeteno, aby
nedo3lo k ziméné bloka.

Obr. 1 Generidtor gyroteodolitu Gi - B2
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Cel§ generdtor Gi-B2 je sloZen z oami bloki,
Jsou to : blok teplotni regulace,
blok automatického brzdeéni,
blok smésovace,
blok regulatoru napéti,
blok krystalovich oscildtord,
blok automatického sledovini,
blok zesilovade vikonu automatického sledovini,
blok fadzovaciho ¢lenu a tfifdzového zesilovade vykonu.

Blokové konstrukéni uspofadani je velmi vyhodné pro provddéni oprav v pol-
nich podminkdch. Oprava se providi tak, Ze se vyméni cely vadny blok, Virobce do-
divd na objedndvku k tomuto Gdelu soupravu nidhradnich blokd. Mimo bloky, které
byly jiz uvedeny jako souddsti generdtoru, obsahuje tato souprava tzv. zaménitelny
blok, ktery pouzivime tehdy, chceme-l1i generitor gyroteodolitu Gi-B2 pouZit pro na-
pdjeni setrvaénikové &isti gyroteodolitu Gi-B1l, Zaménitelny blok zasuneme na misto
bloku automatického sledovani. Zakladni ¢asti skfiné je hlinikovy rameéek pro uchy-
ceni pfedni stény a 8asi. K rdmedku je Srouby ptipevnén kryt, ktery mé ve spodni
¢asti otvory nutné k vétrdani generdtoru.

2/ Princip a funkce elektronické &isti gyroteodolitu Gi-B2

Elektronické obvody gyroteodolitu lze funkéné rozdélit na &tyri celky. Jsou to
elektrické obvody pro napdjeni gyromotoru, obvody teplotni regulace, obvody pro br-
zdéni gyromotoru a obvody pro automatické sledovani autoklimaéni stupnice. Na
obr. 2 je zjednodusené blokové schéma celé elektronické ¢asti., Obvody nakreslené
v rimedku jsou umistény v setrvadnikové &asti gyroteodolitu,

Obvody pro napiajeni gyromotoru
Krystalové oscildtory vyrabéji dva kmitoéty : kmitoéet B333 Hz a kmitodet 7917 Hz.
Tyto kmitoéty pFichidzeji do sméSovade, Pomoci sméSovade ziskime ze dvou kmito-
&th kmitodet rozdilov§, v naSem pripadé kmitofet 416 Hz, Signil je ddle veden na Fi-
zeny zesilovaé, Princip fizeni zesilovade bude vysvétlen v souvislosti s regulanim
obvodem, Ze rizeného zesilovace postupuje signdl na zesilova® vykonu a zesileny
na fdzovaci &len. Zde je provedeno rozd&leni sinusového signdlu do tFi kanild tak,
Ze jejich vzdjemny posuv fizov{ je 120°, Vistupni tii signily stejného kmitoétu jsou
zesiloviny vykonovymi zesilova®i. V§stupni transformitory téchto zesilova®i maji
délené sekunddrni vinuti, Cdsti vinuti pro napdjeni gyromotoru jsou spojeny do troj-
fihelniku, Signdl z druhych vystupi je usmérnovin diodami a veden do regulaéniho
obvodu. Z regulaéniho obvodu vystupuje stejnosmérné napéti, jehoz hodnota je zavisld
na velikosti amplitudy signdlu, ktery napdjil gyromotor. Stejnosmérné napéti vystu-
pujici z regulaéniho obvodu uréuje pracovni bod tranzistoru ¥izeného zesilovate a
tim i zesileni vystupniho signdlu z generitoru.

Obvody teplotni regulace
Stabilita kmitoftu i kmitoéet krystalovich oscildtori jsou nejvice zdvislé na teploté.
Generdtor gyroteodolitu Gi-B2 je urenpropriciv rozmezi teplot od - 40° do +50°C.
Proto oba krystalové oscilitory jsou umistény v termostatu, kde je udrZovéna kon-
stantni teplota, Uvnitf termostatu jsou umistény dva termistory, V pfipadé, Ze teplota
v termostatu neodpovidd predepsané hodnoté /+50°C/, vychdzi z obou termistori
signil, ktery je zesilovdn zesilovatem vykonu a zesileny napdjl topné zafizeni termo-
statu, Vyhfivani termostatu indikuje signdlni Zarovka.
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Obr. 4 Zjednodullend blokove schéma slektronickd &dsti gyroteodolitu Gi-H1
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Obvody pro brzdéni gyromotoru

Gyromotor se otddi rychlosti vét3i nez 24 000 ot/min. Zastaveni motoru viastnim

tfenim by trvalo pomérné dlouhou dobu /vice nez 20 min./. Generitor gyroteodolitu

je proto vybaven brzdicim zafizenim., PF¥i vypnuti napdjeni se gyromotor vlivem

setrvadnosti ddle otidi a v jeho vinuti se indikuje elektromotorickd sila /motor pi-

sobi jako generdtor/, St¥idavé napéti takto ziskané je usmé&rnéno usmérnovatem a

vedeno do tranzistorového zesilovaée a ten zdvadi do jedné fize gyromotoru stejno-

smérn§ proud plisobici proti sméru pohybu motoru.

Obvody pro automatické sledoviani

V gyroskopické &dsti je umistén dvojity fotoelektricky snimaé. Dopadne-1i svételny

papreek do stfedu snimade, nevychfizi Zddny signdl. PFi odchyleni paprsku ziski-

vime ze snimade stejnosmérny signdl, jehoZ polarita je zdvisld na sméru vychy-

leni svételného paprsku. Stejnosmérny signil je zesilovin stejnosmérnym zesilova-

¢em a je veden do moduldtoru. Do moduldtoru prichdzi téz zesileny sinusovy sig-

nil 400 Hz z tranzistorového oscildtoru. V zidvislosti na polarité stejnosmérného
signdlu vystupuje sinusovy signidl 400 Hz, ktery je proti vystupujicimu signidlu ze
zesilovaée fazové posunut o = 90°, Tento signdl je veden na stFfidavy servomotor.

Stator servomotoru mé dvé soustavy civek. Jedna soustava civek je pfipojena na
stiidavé napéti konstantni velikosti ze zesilovaie 400 Hz. Druhd soustava dostdvd
napéti z regulovatelného zesilovafe za modulitorem, které je fazoveé posunuto
o fihel 90°, Rizeni zesileni regulovatelného zesilovade se providi pomoci potencio-

metru umisténého na gyrobloku. Stiidavé pole civek napdjenych konstantnim napétim
se rozklddd do dvou slozek, které se v dutiné statoru vzdjemné rusi. Dostane-li

druhd soustava civek napéti, vytvofi pole, které zvétZi sloZkukonstantniho napéti
v jednom sméru a zmensi druhou, V duting statoru pak previddne tvofivé pole v jednom

sméru a rofor servomotoru se otadi timto smérem, Zméni-li se fize napéti z mo-

duldtoru o fihel 180°, zméni se smér otdfeni rotoru. Servomotor je spojen s otoénym

zafizenim, na kterém je umistén zdroj svétla pro fotoelektricky snimaé a udrzuje

zarizeni v té poloze, kdy paprsek dopadd do stfedu fotoelektrického snimadce,

Elektronickd ¢dst gyroteodolitu Gi- Bl

1. Konstruk®ni uspofddini generdtoru gyroteodolitu Gi-B1l
Generditor gyroteodolitu Gi-Bl je tvofen stejné jako u gyroteodolitu Gi-B2 tremi
¢dstmi - predni sténou, Sasi a skfini. Podstatny rozdil je v konstrukeci Sasi. U gene-
rdtoru Gi-B1 nejsou elektrické obvody usporadiny do viménnych bloki. Prvky elektric-
kych obvodi jsou umistény na desti®kich a pfimo propojeny kabeldZi. Konstrukéni
provedeni nizorné ukazuje fotografie obr. 3. /ndsledujici strinka/

2, Princip a funkce elektronické &isti gyroteodolitu Gi-B1
Na obr, 4 je zjednoduSené blokové schéma gyroteodolitu Gi-Bl. Jako zdroj kmi-
toétu je pouZit jeden krystalovy oscildtor, za nimZ nisleduje deli¢ kmitoétu, ktery
kmitotet 8333 Hz déli dvaceti. Vysledny kmitofet 416,3 Hz je veden na rizeny ze-
silovaé, Dal3i obvody napéjeni gyromotoru jsou funkéné shodné s generdtorem gyro-
teodolitu Gi-B2.

Obvod hbrzdéni je principidlné stejn§ jako u generdtoru gyroteodolitu Gi-B2.
U gyroteodolitu Gi-Bl je vSak v zeslilova¢i pouzito kontaktni relé.

V obvodu teplotni regulace je pouZit termistorovy obvod, zesilovaé vykonu,
topné zafFizeni a navic proti Gi-B2 zde pfistupuje vétrdni. Krystalovy oscildtor ne-
ni u Gi-Bl termostatovdn a je vyhfivin nebo chlazen /vétrdkem/ cely generitor.
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Je to z toho diivodu, Ze u Gi-Bl jsou pouZity germaniové tranzistory, které pracuji
v menSim teplotnim rozmezi nez tranzistory kfemikové /pouzité u Gi-B2/, Zesi-
leni vykonu je provedeno pomoci kontaktniho relé. Gyroteodolit Gi-B1 neni vybaven
automatickym sledovdnim,

Obr. 3 Otevieny generdtor gyroteodolitu Gi - Bl

Doslo dne 27.9,1967.
Pouzita literatura
/1/ - Blok pitanija tipa Gi-B2 /firemni vitisk MOM Budape&t/.
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Ing Ivan Bafka, V(0 7371/B Dobruska

Nové typy gyroteodoliti Gi-C1 a Gi-B2

Ovod
V soudasné dob& pouZivaji jednotky VTS k autonomni orientaci gyroteodolit
Gi-B1, u néhoZ vyrobce zaruduje stfedni chybu jednoho méfeni M=+20". Maximélni
odchylka dvou méfeni po sobé ndsledujicich nema ptrekroéit 30" /podle udini vy-
robce/.
Ve VTS bylo jiz provedeno velké mnoZstvi méreni s témito piistroji. Zkusenosti
ukdzaly, Ze vhodnymi metodami lze dosdhnout s pfistroji Gi-Bl vnéjsi presnosti
=10 - =15" /1/.
Vyvoj pfistroje se viak nezastavil a jde dvéma sméry :
a/ smérem zvySeni presnosti s pouZitim t&Z&1 konstrukce /Gi-B2/,
b/ smérem zjednoduSeni konstrukce a zmenSeni vahy pfi niz3ich poZadavcich na
presnost /Gi-C1, Gi-D1/,
7 nové vyvinutych typl pFistroji byly pro VTS opatfeny pFistroje Gi-B2 a Gi-C1,
V &linku je uveden krdtky popis novych pristroji a vysledky ovéfovacich zkouSek.

Gyroteodolit Gi - C1

Obr. 1
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Tento gyroteodolit /obr. 1/ md vlastni gyromotor zavéSen na torzni pdsce a
observitor vyluduje torzi této pasky pomoci horizontdlni ustanovky vlastniho teodo-
litu, Souprava Gi-Cl1 je tvoiena teodolitem Te-Bl /s od&itaci presnosti =1"/, setr-
vainikovym vdlcem /pracujicim na stejném principu jako u gyroteodolitu Gi-B1/,
prevodovim hranolem - prizmatem, které pievidi obraz kmiti zdvésného vlikna
do dalekohledu teodolitu, zdrojem st¥idavého proudu - generdtorem, busolou, akumu-
litorovou baterii a pfisludenstvim. /U novéjdich sérii je na horn{ &dsti setrvadniko-
vého valce umistén zdmérny terdik/,

Gyroteodolit Gi-C1 se 1isi svymi konstrukénimi fipravami od b&Zné pouZivanného typu
Gi-B1 v nékolika bodech:

- teodolitova &dst je tvofena, jak je viSe uvedeno,teodolitem Te-B1, slouZicim k mé-

feni Ghlovjch hodnot jednotlivich sméri a ksledovini kyvii volné zavéZeného setrvaé-

niku. Teodolit Te-Bl je samostatné pouZitelny k b&Znym geodetickym pracim;

- setrvanikovy vilec je spojen s teodolitem ti¥emi upinacimi &rouby umist&njmi

ve spodni Z4sti setrvainiku a je umistén na rozdil od Gi-Bl /kde je setrvadnikovy

vilec pevné spojen se spodni &isti teodolitu/ na ramenech teodolitu Te-Bl, Po mé-

feni je tedy setrvaénik snimatelny/,

V setrvaénikovém vilci je umistén gyromotor, ktery mi pies 20 000 ot/min
/zabudovany v pouzdie/. Na pouzdfe je zabudovéno ploché paralelni sklo, kolimé-
tor s dvéma nitkovymi ryskami a osvétlenim,.Gyromotor je zavéSen na torznim vidk-
né a je napdjen pfes tfi spojovaci kontakty /u 3 upinacich Sroubl/ od generdtoru,
Generdtor pfeménuje stejnosmérny proud 24 V na stiidavy t¥ifdzov§ 31 - 39 V o fre-
kvenci 410 Hz;

- k optické cesté paprski /k pFfevodu obrazu kyvu voln& zavéZeného setrvadniku/
slouZi pfevodovy hranol - prizma, samostatnd snimatelnf, P¥i méfeni smérd musi
bjt prizma odklonéno od dalekohledu;

- busolovd Cdst se sklddd z kruhové busoly opatfené stupnici, jejiZ osa se shoduje
se zdmérnou osou dalekohledu. Kruh busoly je pfFi transportu zaaretovin, teprve
pri nasazeni na ramena teodolitu se automaticky odaretovivd /pfesnost nastaveni
severu busolou je asi 0,5°/,

Méricky postup se prakticky ve svich zdkladnich bodech neli&i od postupu mé-
Teni s gyroteodolitem Gi-Bl, Li&i se pouze vlastnim postupem jednotlivich fikonl p#i
¢innosti pozorovatele, coZ vyplyvd z konstrukd®ni odliZnosti obou gyroteodoliti,

Hlavni vihodou téchto gyroteodoliti proti Gi-B1 je malé celkovd viha soupravy,
skladnost, malé rozméry a tim i snadnd pfenosnost tohoto gyroteodolitu.

S gyroteodolitem Gi-C1 bylo provedeno 50 zkuSebnich méfeni na kontrolnim smé&-
ru VU 7371, Po vyhodnoceni t&chto méFeni byla uréena stfedni chyba aritmetického
priméru

M,y = = '/ﬂ1_= « 3,9”

nin— 1)

a stfedni chyba /jednoho/ kazd&ho méfeni

me= = -/_[p"tﬂ'— = 2117
n—1

Bylo-1i pFi vypoltu pouZito adi®ni konstanty pfistroje uddvané virobcem, pak
stiedni chyba /jednoho/ ka#dého méfeni

M = :-V-——-Jinél— =+ 214",
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Vzhledem k malému poétu méfeni /50/ a také k tomu, Ze bylo méreno prakticky pouze
v jednom sméru, miZeme usuzovat pouze na vnitini pfesnost vlastniho méfeni, Méfe-
ni byla provddéna za optimédlnich /laboratornich/ podminek, pFi teploté 15°C, Do-
saZend vnitfni pFfesnost M = = 21,4 je tedy ponékud nadnesena. /Virobce zaruluje
stPedni chybu jednoho méfeni M = =30'" a maximdlni odchylka dvou méfeni po sobé ni-
sledujicich nesmi pfekrogit =40"./

Mizeme vSak ¥ici, Ze za normilnich podminek je zcela redlni piresnost uddvani vi-
robcem u tohoto gyroteodolitu = 30", Piistroj tedy miiZe splnovat viechny podminky
kladené na ORSS 30 a svou piesnosti plné uspokojuje poZadavky na né€j kladené.

Gyroteodolit Gi - B2
Tento pristroj je daldim vyvojovym typem v fadé Gi-B, Vlastni princip tohoto
pristroje fy MOM je zachovin jakouGi-B1l,pouze namihavé ruéni sledovidni observi-
tora je nahrazeno automatickim sledovdnim. Dile pak v generdtoru mimo jiné je po-
uzito kifemikovjch polovodidovych prvki, 8imZ se tepelnd zdvislost sniZuje na mini-
mum,

Obr, 2
Automatické sledovdni oscilaci citlivého prvku umoZnuje zvySeni pFesnosti pri
méfeni azimutu vidi Gi-B1 o 20%.
Vyrobce uvadi, Ze stfedni chyba jednoho méfeniM = =16" a maximailni rozdil
dvou po sobé nasledujicich méfeni Lx = = 22",
Pro srovnidni pFfesnosti jsou uvedeny prisludné hodnoty u ostatnich gyroteodo-
litt /udivané vyrobcem/ v ndsledujici tabulce :
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Typ St¥, chyba Max, odch. Doba
1. méfeni 2. méfeni po 1 kyvu
sobé nisled.
Gi-C1, D1 = 30" 40" 2mya 8
Gi-B1 = 20" 30" 520"
Gi-B2 « 16" 22" 4o 8
Tab, 1

Cas nutn§ pro zméfeni jedné skupiny je asi 30 - 35 minut /ze 4 vratnfch poloh/.
Pristroj méfi s uddvanou pFesnosti do 75° geogr, Sifky v rozmezi teploty—40° az
+50°C v misté, kde magnetické silové pole neni vét3i nez 2 Oe,

Podobné jako ostatni gyroteodolity je pfistroj sloZen z téchto zdkladnich &dsti:
teodolitové, setrvacnikové, generitoru, akumuldtoru a z pfFisluSenstvi. U tohoto
typu neni dodavina terfovd souprava a musi byt objedndvina zvlaat,

a/ Teodolitovou &dst tvofi vtefinovy stroj prizpisobeny i pro noéni méieni a
jeho optickd a mechanickd konstrukce se v zdkladnich rysech ztotoZnuje s vteFino-
vym teodolitem MOM-Te-Bl1.

b/ Setrvaénikovou &dst tvofi vdlec pfipevn&ny tfemi pfichytkami na ramenech
teodolitu. Zdkladni ¢ast setrvaZnikového vilce tvofi setrvaénik pracujici ve vysokjch
obritkich a majici vysoky moment setrvaénosti.

Setrvaénik pracuje na stejném principu jako setrvaénik gyroteodolitu Gi-B1,

V gyroskopickém vélci je umisténo zafizeni k automatickému vyludovédni vlivu torze
zdvesné pasky, umoZnujici zkvalitnéni a zekonomi&téni méFeni, Toto zaFizeni je tvo-
reno dvojitym fotoelektrickym snimadem upevnén{m na vnitfnim vdlei / setrvadni-
kov§ vilec gyroteodolitu Gi-B2 je tvoien vnitFnim a vnéjdim vilcem/,

/Pozn,: Funkce a princip ¢innosti fotoelektrického snimaée bude popsén s. ing.
Hovorkou ve VTO/.

Vnéjsi panel elekirického sledovdni /je umistén na pldsti setrvadnikového vilce/
tvofi potenciometr automatického sledovdni /3/, kotou¢ automatiky - Sroub nastaveni
nulového bodu /4/,brzdici pddka /7/a 2 tladitka umoZnujici posun autokolimaéni stup-
nice v obou smérech,

: e

Obr, 3
¢/ Tranzistorovy generidtor s dvéma krystaly 3,2 x 10™ Hz/1° stabilnosti fre-
kvence, pracujici pfi frekvenci 416 Hz je pfipojen k akumuldtoru o napéti 12 V, Plna
spotreba elektrické energie pro jedno spuSténi je 1,4 Ah bez spotfeby termostatu,
Generdtor nim hlavné slouZi jako napdjeci zdroj presného kmito&tu pro motor setr-
vadnikového vilce,
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Na kontrolnim sméru VU 7371 byla s gyroteodolitem Gi-B2 provedena jiZ fada
méfeni, kterd dokdzala fadu pirednosti oproti ostatnim gyroteodolitim, zejména pokud
se t§&e ekonomiky méFeni a piesnosti vysledkd,

Bylo provedeno 60 zkuSebnich mé&feni nadvou smérech za optimédlnich podminek
pri 15°C,

P#i méfeni bylo dosaZeno stiedni chyby

7" B-,,EH

a maximélniho rozdilu dvou po sobé& jdoucich méfFeni
Lr = « 15"

Vzhledem k tomu, ¥e mé&Feni nebyla méfena vterénu a byla providdéna za optimédlnich
podminek /konst. teplota +14° C/, 1ze posuzovat tuto zjisténou presnost pristroje jako
vnit¥ni.
Po mé&feni byly vyvozeny tyto zaveéry :
1. Pfevoz gyroteodolitu autem se nijak podstatn& neprojevil na vysledcich.
2, Znadnj vliv na presnost /na zménu hodnot disperze mezisttedi/ méla zména
nomindlniho napéti baterie, ;

3. Z dosaZenjch vysledkiilze usuzovat, Ze piesnost uddvand vyrobcem M, == 22"

je zcela redlna.

Doglo dne 1,11.1967.
Pouzitd literatura

/1/ - . Ing. pplk. V. Martinik, CSc,: ZkuSenosti znezdvisléhouréeni astronomic-
kého azimutu pomoci gyroteodolitu - Voj. top. obz. 1/1963,
/2/ - Instrukeija po polzovaniju i regulirovke gyroskopifeskovo téodolita s avto-

matideskim sleZinijem tipa MOM Gi-B2,
/3/ - Ing.pplk. V. Martindk, CSc.: Rozbor chyb pfi méreni gyroteodolity Gi-B1,
Voj. top. obz. 2/1964.
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Mjr. ing. Drahomir Du&dtko, VTOPU Dobruska

Prvni gravimetrické méfeni pro sledovani vékovych zmén tihového pole v CSSR

Ovod

Kromé jiz znidmjch slapovich variaci tihového zrychleni existuii pomé&rné
dosti rozdirené hypotézy, které dokazuji také velmi pomalé zmény charakteristik
tihového pole Zemé&, Plvod téchto zmén neni dosud zcela objasnén a sama jejich
existence neni presvéd&ivé dokizdna. Kdyby se podafilo tyto zmény v budoucnu
napf. pomoei opakovanych méfreni postihnout a formulovat, stanovit jejich korela-
ce s dalsimi geofyzikidlnimi jevy, mélo by to velk§ vyznam pro vyssi geodézii a
z 8irsiho hlediska pro celou geofyziku.

Proto jiZ v r. 1963 Mezindrodni gravimetrickd komise doporuéila, aby pfi
Mezindrodni geofyzikdlni asociaci byla vytvorena odbornd studijni skupina pro tuto
otdzku. Ridici komise "Planetirni geofyzikdlni vyzkum" akademii véd socialistic-
kych zemi povérila svoji Sestou pracovni skupinu nazvanou "Geofyzikdlni aspekty
geodézie" studiem téchto vékovjch zmén tihového zrychleni. Obdobné Symposium
0 uréovani tvaru Zemé v Praze v r.1964 v jedné ze svich rezoluci doporuduje, aby
byl tento problém feSen s pouZitim riznjch metod. V soudasné dobé nelze zatim
tedy potvrdit ani vyvréitit hypotézy o proménlivosti tihového pole.

Pro obecnou informaci uvedu nékteré hypotézy, metody zjisfovdni a prvni vi-
sledky, které se vztahuji k tomuto problému, a doplnim je zdroven odkazem na pi-
vodni literaturu.

Autorem, ktery je nejvice znim svymi hypotézami o vékovych zménich tiho-
vého pole Zemé&, uvedenych napt. v /1,2/, je G. Barta, jehoz myslenky lze shrnout
do téchto formulaci :

1. Zemské jddro je excentrické a pozvolna se pohybuje. Jako dikaz uvadi vlast-
nosti magnetického pole Zemé, jeho nesymetriénost a pozvolny pohyb zdpadnim
smérem.

2. Disledkem jsou skute&nosti, jako elipti®nost zemského rovniku s rozdilem po-
loos asi 180 m, rozdilnost hodnot tihového zrychleni na geoidu podél rovniku
s amplitudou asi 20 mgl,

Uvedené ¢iselné hodnoty jsou odvozeny z autorova modelu Zemé. Vzhledem
k pohybu zemského jidra uvniti Zemé se pak nutné std&i hlavni poloosa elipsy zem-
ského rovniku a méni se i hodnoty tihového zrychleni jednotlivich bodd. Nap#. hod-
notu, kterd se priblizné rovni rozdilu mezi pivodni a novou hodnotou tfhového zrych-
leni v Postupimi pfisuzuje G. Barta vékové zméné tize.

Dalsi autori, kteri se touto otdzkou zabyvaji, vcelku potvrzuiji, Ze fada fika-
zi podporuje platnost hypotézy o excentrickém pohybu jidra Zemé a tim i diisled-
ky tohoto pohybu na tihové pole Zemé.

Pokud jsou tyto hypotézy opravn&ny /budou-li potvrzeny/, bude to mit zna&né
disledky v nazirdni na stati¢nost a homogenitu soufadnicovich systému, V minu-
losti geodézie povaZovala Zemi za neproménné téleso, kde vzdjemni poloha geo-
detickych bodi, tvar a velikost Zemé a tihové pole byly povaZzoviny za stilé.

Dne&ni presnost méfeni a opakovani méfeni svédéi o skutednosti, Ze v zdvis-
losti na stavbé zemské kiiry té &i oné oblasti dochdzi ke zménim ve vzdjemné po-
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loze bodd a to ve sloZkich :
1, vertikdlni - zmény viiei nulové hladinové plose,
2, horizontdlni - zmény v nulové hladinové plose,
3, zmény tvaru a rozméru hladinové plochy jako celku,

NivelaZni sité 1. Fdduvoblastech s aktivni geotektonikou se projektuji s ohledem
na tyto zmény.

Pro zdkladni price, které jsou nutné spjaty se zemskou kiirou, bude nutné pred-
poklddat, ze méfeni probihd na pohyblivém podkladé, kde dochdzi k neustdlym zménam.
Otdzkou mj. zlstiva pom&r zmén lokdlnich, které jsou potvrzeny, k moznosti deforma-
ce zemského télesa jako celku.

Mezi metody a mérické postupy, které se snaZzio podchyceni téchto zmén, patfi
gravimetrie. Tihové pole je pevné spjato s télesem Zemé, je jednou z jeho charakte-
ristik. Jakékoli zmény v rozloZeni jeho hmot se musi nutné projevit také v zemském
tithovém poli,

7 /3/ je zFejmé, ze gravimetricky zplsob je souldsti komplexu metod, které
se touto otdzkou zabyvaji.

Pro sledovini vékovich zmén tihového zrychleni by bylosamoziejmé velmi v~
hodné, kdybychom byli schopnivelmi pfesné zmérit absolutné hodnotu tihového zrychle-
ni pfimo na kazdém z vékovych bodl a tymZ pFistrojem pak mé&feni v &asovjch od-
stupech opakovat. AvSak soufasnd piesnost absolutniho méfeni tihového zrychleni
by tyto zmény, které budou jisté velmi malé /Fddové v tisicindch mgl za rok/, nemohla
postihnout, V nejvyspélejdich stitech se intenzivné pracuje na vyzkumu metod, které
zdokonali absolutni méfeni tize. Zdroven je vyvijena takovd aparatura, kterd bude
schopna transportu v globdlnim méfitku. /4/ Proto v soutasné dob& urtujeme jenom
tihové rozdily a to s nejvyS81 moZnou presnosti statickfmi gravimetry.

Na piipadé predb&znjch vysledki /5/ ukdZeme, o jaky charakter zmén tihového
zrychleni pravdépodobné pujde, Mezi 65 body stitni gravimetrické sité MLR bylo
v 1.1951 - 54 méfeno gravimetrem Heiland se stfedni chybou tihového rozdilu
+ 0,021 mgl. Toto méfeni bylo v r.1964 opakovdno za stejnych podminek se stejnou
stfedni chybou, Ob& mé&feni byla porovnina s timto zdvérem : V §ifkovém pdsu pies
Madarsko, 400 km dlouhém se hodnoty tihového zrychleni zvétSily od vichodu na
zipad s rychlosti asi 0,06 mgl za 10 - 13 let, Tento zdvér je ve shodé s vysledky
opakovanych nivelaci a odpovidd také Bartové hypotéze o zméné excentrické polohy
jaddra v télese Zemé, .

CSSR se podili svym ndrodnim pfispévkem na FeSeni tohoto dlouhodobého fikolu
a jiZ v roce 1965 byl vypracovin projekt pro sledovani vékovych zmén tihového pole
na tizemi CSSR. /7/

1, Prvni etapa sledovidni vékovych zmén charakteristik
tihového pole Zemé v CSSR

V CSSR existuje jediny méné prikazny materidl /6/, z jehoZ porovnini plyne,
7e vékovd zména tihového zrychleni na fizemi CSSR mezi epochami 1951 - 52 a 1959
je pravdépodobné mens&i neZ 0,4 mgl.

Podle Bartovy hypotézy vypocétené teoretické zmény pro rozdil tihového zry-
chleni napf. mezi Chebem a Kamenici nad Cirochoudivaji hodnotu -+ 0,007 mgl za rok
/pro rozdil hustot vnéjsitho a vnitfniho jadra Zemé 4§ = 6,0; pro hustotu 6 = 3,0 bude
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uvedend zména poloviéni/.

Na zdkladé projektu /7/, konzultaci a projednini v roce 1965 mezi VUGTK,
GU CsAv, UUG bylo stanoveno:

a/ Vybudovat tihovy polygon, sklddajici se z vEkovich bodii Cheb, Praha /me-
zibod/, Ondfejov, Brno a Kamenice nad Cirochou, Uvedené body /kromé Ondiejova/
jsou umistény na letiStich s ohledem na zdmér dosdhnout co nejpresnéjsich visled-
ki méfeni leteckym spojenim. Kazdy vékovy bod doplnit nejméné dvéma body za-
jistovacimi /k zabezpegeni kontinuity dalich méfeni/ a uvaZovat tedy skupiny bodd.
Podminky vybéru bodi, jako napf. umisténi skupiny bod@i v co nejuziim pésu tiho-
vého rozdilu, v blizkosti pofadi opakovanfch nivelaci, vyhnout ge oblastem s mikro-
seismy atd., jsou uvedeny v /7/.

b/ Soustavu skupin vékovych bodi doplnit tthovim polygonem vedengym fidolim
Vahu, od Stredna po Nové Zdmky, v blizkosti hlavni komunikace. Tento polygon spo-
ji oblasti intenzivniho stoupéni v severni &dsti s poklesy na jihu a zdroven bude pro-
chdzet seismicky aktivni oblasti, /6/ PFipojeni pozemni automobilem.

e/ V okoli Prostéjova a Velkych KapuSan vybudovat izolované vékové body.
V téchto mistech se projevuji virazné vertikdlni pohyby, ovéfené geologicky a zjis-
téné opakovanymi nivelacemi., Pripojeni pozemni automobilem.

Zavérem nutno podotknout dlouhodobou povahu /zmény jsou velmi malé/ studia
a FeSeni tohoto problému. Byla proto stanovena pétiletd perioda pro opakovand mé-
reni s tymiz pristroji.

Pro dosaZeni nejvy8Si pfesnosti méfeni byl projekt /7/ doplnén dvéma vyzkum-
nymi dkoly, z oboru instrumentilni gravimetrie /8/ a z oblasti pfesného postiZeni
slapovjch zmén tihového zrychleni, /6/

2.Pribéh a realizace prvni etapy v roce 1967

Béhem roku 1967 uskuteCnili pracovnici gravimetrické skupiny prazské pobod-
ky Kartografického a geodetického fondu rekognoskaci a vét&i &dst stabilizace véko-
vych bodi podle zdsad /7/. B&hem 1. pololeti 1967 byla v predstihu pFed méfick§mi
skupinami dokon¢ena stabilizace zbjvajicich bodd. Zplisob stabilizace je skuteéné
dikladny /sloup vyzdény do hloubky 1,2 m, v horni &asti s Zulovou deskou 60x60 cm,
ve spodni &édsti 1x1 m/,

Gravimetrickou skupinu tvorTily tfi gravimetry / dva pfistroje GS-12 a Shar-
pe CG-2, geodeticky/.

Program méreni :

a/ laboratorni zkouSky na Gecdetické observatori Pecny /kyvadloviy sklep/,
jejichz spole&nym programem bylo:

- kontrola sefizeni gravimetru,

- dynamické zkousky,

- vnit¥ni konstanty gravimetru,

ZkouSky byly uskuteénény pred zahdjenim sezony a na jeji zdvér,

b/ cejchovini pristroji na 8ifkové zdkladné Hiensko - Dolni Dvorigte
po zemi a vrtulnikem, Casové opét pred a po vlastnim zaméreni vékovjch bodu,

¢/ zaméfeni tithovich rozdili mezi v8kovimi body a jejich piipojeni na body
statni gravimetrické sité,

Metodika meéreni za leteck&ho spojeni v jednom dni byla A-B-A-B-A, uskutednéna
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ve dvou dnech. Chody pFistroje byly uspokojivé, linedrni a pohybovaly se od 0,02 -
0,05 mgl/hod. Méfeni v nezménéné metodice bylo uskuteénéno 2x s odstupem 2 - 3
mésicd /kazd§ tihov§ rozdil byl tedy zaméfen celkem 16x jednim pFistrojem/,

Metodika pro pripojeni zajidfovacich bodi na hlavni vékové body na letidtich
a v Ondfejové byla hvézdicovd. VEemi tfemi gravimetry bylo méFeno prakticky sou-
tasné, prevoz pristroji byl uskute€nén auty. Do souboru tohoto méfeni patri také
piipojeni hlavnich vékovych bodii na body stitni gravimetrické sité.

Tihovy polygon v Gidoli Vdhu byl rozdélen na dva denni iseky. V prvni &dsti byl
na kazdém fisekuzaméien opakovany profil A~-B-A-B-A, opét2x /A,B - body na pocat-
ku a na konei profilu/, V druhé &dsti méfeni bylo pak opakovéni zkrdceno na A-B-A-B,
pro velmi nepfiznivé dopravni podminky a Gasovou ndroénost méfeni /14-18 hod.
trval v prvni &dsti denni {isek/. Opét byl kaZdy Gsek zmé&Fen 2x /z obou &isti bylo
tedy ziskdno 14 méfeni jednoho tihového rozdilu s jednim pFistrojem/. Vlivem i tak
dlouhé doby méfeni dennfho fiseku se projevily disledky v povaze chodil, které v pri-
béhu dne ménily své znaménko /chod minimélni 0,02/h a maximalni az 0,08 mgl/h,
piistroj VTOPU/. Ke skokiim vSak nedochézelo. V diisledku dostateného podtu mé-
feni na kaZdémbodé profilu bylo moZné chod pristroje velmi spolehlivé podchytit.
Byly méfeny viechny atmosférické veliiny a dodrZovdny prisné meérické zasady.

Zbyvajici izolované body byly pripojeny na hlavni vékové body obdobnou meto-
dikou.

Veelku bylo ujeto jenom gravimetrickou skupinou VTOPU autem kolem 18 000 km,
letadlem nalétino asi 13 000 km a vrtulnikem 1200 km; méfeni bylo ndro&né a za
podminek velkého dopravniho ruchu také obtiZné.

3. Vyhodnoceni méreni

Veelku probihd vyhodnoceni méfeni a vypoget tihovych rozdili podle schématu:
- vyhodnoceni polnich zdpisniki,

- vipodet a zavedeni slapovych oprav podle tabulek /9/ s kontrolou podle /10/,
- vyhodnoceni chodil a jejich zavedeni,

- predbéiny vypolet relativnich hodnot tihového zrychleni,

- vipodet konstant gravimetrid,platnfch pro rok 1967 na poéitadi,

- definitivni vypotet relativnich hodnot tithového zrychleni,

- sestaveni tihovich rozdili,

- technickd zprdva; zhotoveni grafickyjch podkladi jako zdvér prvniho tihového mé-
Teni na vékovych bodech,

Zavérem lze Fici, e opakovani méreni tihov{ch rozdil mezi vékovimi body
v pribéhu daldiho obdobi /desitky let/ poskytnou jisté pro praxi dilezité poznatky.
Visledky téchto méfeni daji zdroven dobr§y prehled o vivoji relativnich tihov§ch mé-
feni vysoké presnosti na naSem Gzemi,

Uskuteénéni méfeni pfistrojem GS 12 v r. 1967 za pouZiti vzduSné prepravy
bylo zdroven velmi vihodnou zkouSkou piistroje pro realizaci Gkold, ke kterym je
pfeduréen, tj., k rozvijeni gravimetrickjch siti a pro pfendSeni hodnot g na velké
vzdalenosti.

Tolik pro informaci o G&asti méFické skupiny VTOPU na gravimetrickém mé~-
feni pro sledovini vékovych zmén tihového pole Zemé na izemi CSSR.

Doslo dne 21,2,1968,
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Pplk. ing. Boleslav Cervinka, VTOPU
Poznamky k leteckému snimkovani

Kvalita leteckého snimku, poskytujiciho informace fotogrammetrickému mapo-
vini, je vysledkem védeckého a technického fisili optik, konstruktéri, mechaniki,
chemikil, jakoz i odrazem péce a zkuSenosti pracovniki ziastnénych na zhotoveni
leteckého snimku.

Samotny proces hotoveni snimkdi, tj. snimkovéni a vyvoldvéni, jest navic podmi-
nén kvalitou souhry mnoha osob /zejména pilota, navigitora, fotografa/ a ovlivnén
fadou vnéjSich okolnosti /zejména meteorologickymi podminkami/. UvdZzime-1i ddle
omezenou volbu negativniho materiilu, problémy sprivné expozice /napf. dosud ne-
existuje fotometr, ktery by z celkového spektralniho jasu stanovil podil aktinického
svétla, tj.- svétla plisobiciho na danou fotografickou emulzi v dané optické soustavé/,
problémy optimidlniho vyvoldni, je nutno konstatovat, Ze pofizeni dobrého leteckého
snimku je védou i uménim. Porovnejme i psychologickou strinku leteckého snimko-
vini s nékterou zemémérickou &innosti. Tak napi. geodet jiz v priib8hu samotného
méteni ziskiva zpravidla dostatek informaci o spriavnosti pravé provedenych meéric-
kych tkoni a v pfipadé nespridvnosti & pochyb miZe m&Feni ihned opakovat, Naproti
tomu osidka letadla se dovidd o spravné provedeném snimkovini az po vyvolani filmu.
Pfipadny nefispéch - jehoZ pPitina neni nékdy ani odhalena - je klasifikovdn jako "ne-
splnény iikol" a poté napravovdn novym, nikladnym letem.

ProtoZe kvalita leteckého snimku do znaéné miry ovlivnuje jakost a produktivitu
fotogrammetrickych praci, pristoupilo se i na fotogrammetrickych pracovistichk in=-
ternimu hodnoceni kvality snimka /viz [1], [2], [3], [4]/. Je pfirozené, Ze systém
hodnoceni snimki byl pomé&rné piisn{, nebof mél ovlivnovat a zajistovat trvaly rast
kvality snimkovacich a fotolaboratornich praci u fotoletecké skupiny. ProtoZe foto-
grammetricki kritéria jakosti vznikala u pouZivateld leteckych snimkil, pak mnoha
z nich byla v rozporu s technickymi moZnostmi snimkového letu a neprihlizela k eko-
nomickym disledkiim pfisnych pozadavki /viz [5] str, 323/, Tak smérnice pro do-
didvku [2] a pFejimédni snimki [1]

- neprihliZzeji plné ke ztizenym letovym podminkim v nizkych vyskich,
- stanovi stejné tolerance pro komory normdlni i Sirokodihlé,

- stanovi nejednotné hranice minimalnich pfiénych pirekrytu,

- nedefinuji jednoznacéné zakladni srovnavaci rovinu a prevyéeni terénu.

Aby FLS splnila pfisné pozadavky objednavateli po strdnceniletové a fotogra-
fické, byla nucena ¢éinit tak metodami, které zvyZovaly ndklady na snimkovéini nebo
které jen zddnlivé zvySovaly kvalitu snimki, jako:

- opakovanymi nilety,

- délenim i maljch prostorii na vice mensich fizemi, aby viSka letu a prekryty za-
padly 1épe do stanovenych toleranci,

- plynulym prizpisobovanim v¥8ky letu terénnim nerovnostem, coZ oviem mélo za
diisledek neklidny let a zvySené sklony snimki,

- snimkovinim jen za optimdlniho slune&ného potasi,

- odmitdnim snimkovat v pfedjafia v pozdnim podzimu z divodQ, Ze obraz nedosaho-
val kontrastu predepsaného smérnicemi,

- preferovaného ukazatele fotografické kvality, kontrastu AD ,bylodocilovano- pri



existenci jen jediného druhu filmu - pFedeviim Gpravou volaci doby, tedy na tkor
jinych daleZitjch vlastnosti snimku.

Je mozno Fici, Ze dogmaticky pojimané tolerance aprilis niro¢nd kritéria hod-
noceni byly jednou z pFiéin, pro¢ produkce snimku - v porovnini s jinymi stdty a pri
prepoftu na jedno fotogrammetrické letadlo - byla nizkid.

Nové smérnice [6] z r,1967 proto oprivnéné roz&ifuji letové tolerance, prizpl-
sobuji pfekryty jednotlivim typim komor a zavadéji individudlni vySku letu pro kaz-
dou snimkovou Fadu.

V zdjmu dobrjch vztahd mezi virobcem a pouZivatelem leteckjch snimki bude
prospé&né, budou-1i objednavatelé leteckého snimkovani informovini, z jakych Gdaji
a za jakych podminek byly odvozeny napi. hodnoty dovolenych pfekryti. Z odvozeni
bude totiz patrno, Ze neni moZnéurcitletové tolerance jednoznacéné a zcela spolehlivé,
a ddle, Ze docileni idedlniho &i nevyhovujiciho prekrytu je spiSe zdsluhou pfiznivych
& nepfiznivich letovych podminek nez vysledkem vytedné ¢i Spatné priace osadky.

Konkrétni rozbor letovych podminek se bude vztahovat na tuto leteckou, navigac-
ni a fotografickou techniku, nejnovéji u nds pouzZivanou :

Letoun 1L-14-F, maximdlni vdha 17 t, nejmen&i pracovni rychlost 200 km/h,
maximilni cestovni rychlost 350 km/h, spotfeba pohonnfch hmot cca 400 kg/h;

leteckd komora Re-5a, formit 23x23 cm,f =153 mm, Fizeni prekryti pomoci
prekrytoméru;

navigaéni pFistroje obvyklé jako u letounu LI-2,tj. vizudlni orientace, baromet-
ricky viSkomér.

Podminky pro udrZeni prekrytua

I kdyZz za idedlni pfekryt snimkf, tj. prekryt divajici maximadlni plochu stereo-
dvojice, je u snimku formatu 23x23 cm povaZovan prekrytp=57 %,q9 =13 %, neni takovy
prekryt volen za pirekryt zdkladni z divodi zna¢né labilnosti fotografického letu,

Povazujme za hlavni zdroje nejistého udrzovani prekrytu tyto letové a terénni
podminky:

A/ u pFiéného prekrytu
a8/ quz vliv pfevyseni terénu,

b/* q, vliv priéného sklonu snimki,

e/ q, vliv pootodeni snimki,

d/ gy vliv nepresné navigace, tj. chybného vedeni letadla nad letovou ¢arou,
e/ quu Vvliv nepFesného nasazeni vysky letu,

f/ qpg vliv zmény vySky letu v prab&hu snimkovini,

B/ u podélného prekrytu

a/ Paz vliv pfevySeni terénu,

b/ Py vliv podélného sklonu snimki,

c/ p. vliv pootodeni snimki,

d/ ps;g vliv zmény vysky letu v pribéhu snimkovini,

Pievygeni terénu
PFi vipodtu nejistoty prekryti je prevySeni jediny faktor, ktery je moZno sta-
novit objektivné a jednozna&né&, mAme-1i k dispozici vrstevnicovou mapu. ProtoZe
zdkladni srovndvaci rovina byla proloZena nejvy35im bodem snimkovaného Gzemi
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/viz [6] str.23/, pak vliv pfevy&eni se vlastné projevuje vidy jako pFiristky pFekrytd
qsz+ paz 8 to v zdvislosti na sniZeni terénu AZ, vySce letu H, a velikosti prekrytl
podle vzorce

AZ AZ
9z= "F iz (100-q) , paz = “H.+ 4z 00—

Graficky je vyjddfen vliv pfevySeni pro béZné pouZivané pfekryty na obr. 1.
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Obr. 1 Rast pfekrytd gqaz.paz v zdvislosti na sniZeni terénu, vyjidfeném
v % vysky letu

Vypotteny pririistek pfekrytu z pfevySeni se projevi plné u priéného pFekrytu,
u podélného prekrytu jen u komor s pfedem nastavenym konstantnim intervalem
mezi expozicemi, Av3ak u vétSiny nadich komor je moZno podélny pifekryt regulo-
vat s ohledem na pravé prelétivany terén, takZe vliv prfevySeni terénu je pak znaéné
zmirnovén, Stanovit konkrétni stupen kompenzace podélného piekrytu je obtizné,
nebof je zdvisly na typu komory, v§sce letu, rychlosti letu, ¢lenitosti terénu a na
pedlivosti, s jakou osddka piekryt reguluje. Ve vipoétu budeme piedpoklddat, Ze
regulitor prekrytu sniZuje vliv prevySeni u podélného pirekrytu na jednu tietinu,
& to jednotné pro vSechny vidky letu.

Sklony enimkf

PrestoZze sklony snimki pfedstavuji hlavni zdroj nejistoty pFskrytd, je nutno
konstatovat, Ze nemame dostatek vlastnich statistickjch Setfeni o jejich velikostech,
Tak napf. stfedni velikost sklonii, uvedend v (6] na str. 23 a to my, = = 0,808, m, = = 0,758
byla odvozena ze snimkil pro mapovini v mé#. 1:10 000, tj. plati vihradné pro stiedni
vysku letu /kolem 2000 m/ a pro pouZity letoun LI-2. Ve viskich letu do 1500m je
vliv turbulenci znaény, proto let je témérf vidy neklidny a sklony snimii jsou v&tsi,
Naopak ve vySkdch nad 2000 m byvd proudéni vzduchu rovnomérné a horizontdlni,
let je klidnéjsi a sklony letounu jsou malé.

Pravdépodobny pribéh skloni v riznjch vjskich, a to pouze sklonil & , bylo
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mozZno vykonstruovat /viz obr. 2/ s pouZitim 6 Gidaji o stFfednim pFid¢ném sklonu
snimku ve viSkich letukolem 900a 1800 m, uvefejnénych v &as. "Bildm. u., Luftbildw."
¢. 3/1965, Ukdze-li ovSem budouci &etfeni u snimkil, pofizenjch z letounu IL-14-F,
podstatné jiny pribéh skloni, pak se podstatn& zménii velikost vypodtenjch pirekrytd,

Obr, 2 StFedni pfi¢né sklony snimki m, v zdvislosti na visce letu
V tabulce 1 jsou z obr. 2 odvozeny konkrétni hodnoty sklona m,, , dile w,_ jako

2,5ndsobek m,. Protoze fidaje o sklonech podélnjch ¢ nebyly vibec k dispozici, bylo
Ap,.. odvozeno jako 2ndsobek m,.

Tabulka 1

V{ska letu H 0,5 1 1,5 2 3 4 5km
My = 2,0 1,4 1. 0,8 0,6 0,55 0,5%

0 5,0 3,5 2,75 | 2,0 1,5 1,4 1,25¢
A, 4,0 2,8 2,2 1,6 1,2 1,1 1,08

Sklon snimku /viz obr., 3/ ovlivnuje zmé&nu pFekrytu /v %/ podle vztahu
ey = Eﬁll tg {ﬁ =+ l‘d}_ sﬂ'; Fg? e EE.]. t-E {lﬁ 2 P)"' Eﬂi

Obr.3 Vliv sklonu snimku na zménu prekrytu
Konkrétni maximdlni zmény prekrytd pro riizné visky letu jsou vyjddieny s po-
uZitim Gdaji z tabulky 1 graficky na obr. 4.
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Obr. 4 Vliv sklonfi o, a vjdky letu na zménu pfekrytd
Vliv podélného sklonu na podélny piekryt je podminén jen vzdjemnym sklo-
nem Ap mezi dvéma sousednimi snimky. Naproti tomu pFiény prekryt je vysledkem
pFi¢ného sklonu snimkil ze sousednich Fad; proto ofekdvand maximilni zména pFic-
ného piekrytu je déina dvojndsobnym kvadratickym soudtem, tj. V2krdt vétsi.

Pootoceni snimki
PFi vipoétu zmén piekrytd se uplatnuje u podélného piFekrytu pouze relativni
pootodeni Ax , u pFiéného piekrytu absolutni hodnoty pootoSeni x . Z diivodd nedo-
stateéné znalosti o smérové stabilité letounu pfedpoklidejme, Ze velikosti pootoéeni
nejsou zdvislé na vySce letu. Za maximélni hodnoty pooto&eni zvolme:
relativni pootoéeni snimku v Fad& Ay =28,

absolutni pootoceni =38,
Vliv pootodeni snimki na pfekryt je odvozen z obr. 5 a vyjadren v % vztahem:
p,=078x8 ; g, =078 .

"'I:I__L.-""'F“

Obr. 5 Vliv pootodeni snimki » na zménu prekrytd
P¥iény prekryt je oviem ovlivnén i pootoZenim snimku ze sousedni rady, proto
otekdvani maximdlni zména priéného pFekrytu je dina dvojndsobnym kvadratickjm
souctem.,
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Zména vyiky letu

Vyska letu pfi snimkovéni je nasazovdna podle {idajii barometru, jehoZ pies-
nost &ini 50 m, Chyba AH=+50m pak zpravidla plisobi systematicky v priibéhu
snimkovini celého prostoru. V1iv chybné viSky se plné projevuje jen na zméné piic-
ného prekrytu; u podélného prekrytu je kompenzovéna chybnd vySka regulaci prekry-
tomeéru.

Naproti tomu je predpokldddno, Ze nasazend vyslaletuv pribéhu snimkové Fady
miiZe b§t udrZovéna pfi pozorném letu s pfesnosti 6H = = 15m.

Maximélni zmény prekryti vlivem zmény vysky letu jsou urdeny ze vztahd

dH dH
Qo = —p— (100~ ) | oy = —— (100 - p)

a graficky znizornény na obr, 6.

P
9
x|
5
‘ ¢
2 Y
LK
H
4] 1 W 3 4 5 km

Obr. 6 Zmény piekryti vlivem zmény visky letu AH, §H
U pri&ného prekrytu se vliv 4H uplatnuje dvojnisobnim kvadratickjm sou&tem.

Nepresnosti letu nad letovou ¢éarou
Predpoklidejme, Ze nepfesnost letu nad stanovenou &arouy terénu je - u pomér-
né rychlého letounu IL-14 - ddna vztahem

D=+ (60m + 2 % H)

V hodnoté D jsou zahrnuty - je-1i korientaci pouzita mapa méf. 1:25 000 - tyto
chyby:
- nepPesnost zdkresu letové &4ry na mapé /chyba aZ+5m/,
- chybny zékres orienta&nich bodd na mapé /chyba az = 35 m/,
- chyba v identifikaci letové éary v terénu,
- nemoZnost udrZet letouny nad stanovenou ¢arou v terénu aj.

Zména priéného prekrytu /v %/ je vyéislena podle vzorce

N = 66,7 —g—

a graficky zndzornéna na obr. 7. Skute®ni maximélni zména je [ 2krét v&tai, nebol
musi byt uvdZena navigaéni chyba i v sousedni radé.

Je ziejmé, Ze tyto pFisné pozadavky nanavigaci jsou dosazitelné, jen existuji-li
dobré, opravované mapy & je-li dostatek dobfe viditelnych orienta&nich bodi.
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Obr. 7 Zména pfekrytu vlivem chybné navigace

Celkov§ vliv letovjch a naviga&nich podminek na zménu p¥ ekryta

P#i stanoveni souhrnného vlivu dildich faktord na celkovou zménu prekrytd
predpoklidejme, Ze hromadéni jednotlivich chyb se déje podle zdkoni nahodilosti,
a ze tedy celkovd olekdvand nejistota pFekrytu bude déna kvadratickjm soucétem
jednotlivich maximdlnich chyb, zvétSenym o objektivné pusobici vliv pFevySeni

Ap == ]/p; + Pt Pig +-é— PAZ»

A ]ff 28 + 2 + 2q3, + aiy + 204 + ay,

Pro libovolné vySky letu je nejistota piekryti odeditina na grafu v obr. 8.
Vliv pifeviSeni zde neni zahrnut.

H

4q
5. \
ap
1 2

0 3 4 5 6 km

Obr. 8 Maximilni otekdvané odchylky Ap.Aq od zdkladniho prekrytu vlivem letovych
a navigaénich podminek pro komoruf =15 cm, formit 23x23 cm
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Prekrytovd tolerance
Pri stanoveni konkrétnich pfekrytd vychdzime z tzv, miniméalniho prekrytu,
tj. prekrytu, jehoZ velikost jesté dobfe vyhovuje pro stereoskopickd vyhodnocovini,
Byl-li pro snimky formitu 18x18 cm volen q, = 15%, pak analogicky pro formét
23x23 cm zvolime g, = 12 % /tj. 2,7 em spole&ného prekrytu/. V projektu snimkového
letu je vSak vhodnéji formulovat poZadavek na pfiény prekryt zdkladnim pFekry-
tem ¢, , do kterého je zahrnuta i nejistota udrzeni prekrytu, tedy

q: =g, + Aq

Zakladni pfiény pfekryt je proménlivy - zvétSuje se pfi zmenSujici se visce letu,
U podélného prekrytu je volen jednotny zdkladni prekryt . = p, = 60,resp. 80 %.
Otekidvané rozmezi piekryti - pfihlédneme-1i k vlivu pfeviideni- je ddno vztahy

qm["=q:_'_dq—-‘In| pmln=px‘_dp'

1
Quee = 9+ A9 + 5z . Puw =P: + 4P+ —3—paz
Z téchto vztahi miiZe byt vypoltena tabulka 2 ofekdvanfich maximélnich pire-
krytd pro riizné vysky letu a prevyieni, vyjadrené v % visky letu.

2. Tabulka ofekivanfch pfekrytd pro komorif = 15 om, formét 23 x 23 cm

Vidkn | PreviEeni Piidny pfekryl Podéing pfekryt Ofelivani
letu AZ=0TF JpHi zvalenfm g.-12 &/ pro o = 60% pro p, - B0% nejistota priméroiho
H, =108 [ Prekryt Ofekivany | Primémf || Ofekdvani [Primérnf | Ofekivany | Primeérng || méfitka snimid m,
=208 saklsdni rozsah pie- | pPekryt rogsah pie-| pRekryt rozgah pe-| phekryt
= 30%: a kryul qp byt B, kryti o
R = Puw =P, P =P
;- % % % % % %
500m 0m 12 - 63 32 53 - 87 60 73 - A7 80 3270- 03 %
50 12 - 58 35 53 - 68 0,5 Ta 875 80,5 3430 =17
100 32 12 - 84 a8 53 - 68 Bl Ta- 88 80,5 3600 =21 %
150 12- 68 40 | 53 - 70 61,5 73 - BES Bl 3760 =24
Lono o 12 - 37 24,5 56 - 66 a0 76 - 85 1] G640~ 7%
100 12 - 44 28 55 - B6 60,5 75- 85,5| E05 6860 = 11 %
200 24,5 13 - 48 80,5 55 - B7 81 76 - BE Bi5 7180 =151
ano 12 - 54 LE] B - BA G1,6 756 - B6.5 81 7520 18 %
1500 0 12-31 215 56 - 64 &0 T6 - 84 80 8800 = 4
150 12 - 38 25 56 - 65 60,5 TE- 84,5 805 10290 + 0
300 21,5 12 - 44 28 56 - 66 61 76 - 85 80,5 10 780=13
450 12 - 49 30,6 §6-67 | 615 T5-855 m 11 275=17%
2000 a 12 - 28 20 57T - 63 60 77 - A3 BO 13070 « 3%
200 12 - 35 235 57 - 64 60,5 77 - B35 80,5 13 7ap= B9
400 20 12 - 41 6.5 57 - 65 61 7T - B4 80,5 14380~ 13
GO0 13 - 48 a9 57 - 66 61,5 7 - 84,5 Bl 15 030 = 16'%
3000 a 13 - 25 18,5 87.5- 825 60 T8 - 825 Bo 19 810- 2%
00 13 - 32 ] 57,5 - 63,5 60,56 175 - B3 BO,5 20500 - 19
£00 18,5 13 - 38 25 57.5- 645 61 T7,6- 835 BOS 21570 ~12 %
500 13- 43 27,5 57.6-655 &L8 ™MS5-64, Bl 22 650 « 159,
Gona a 12 - 23 17,5 GA - A2 11 TH- B3 B0 2680 = 1%
500 12 = 30 21 66 - B3 60,06 76 - B2,5 80,5 D4 310 = 6%
1000 175 12 - 38 24 68 - B4 61 78 -8 80,5 45 850 109
1500 12 - 41 26,5 | B8 - 65 61,5 7H- 88,6 81 37 580 <14 %
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Byl-1i zvolen pro ¢. jiny minimilni pfekryt nez 12 %, zméni se o tutéz hodnotu
zdkladni pFekryt i ostatni hodnoty pfiéného prekrytu, uvedené v tabulce.

7 tabulky podélnjch prekryti je moZno usoudit, Ze zdkladni podélny prekryt
by mohl b§t pFi v§Skdch letu nad 4000 m zmensen na p, = 58, resp. 78 %.

Platnost tabulek

Sestavené tabulky nelze povazovat za zcela objektivni a neménné. Mnohé diléi
chyby byly stanoveny pouze odhadem, nebol jejich specidlni priizkum by byl velmi
pracny. Ba naopak, docileni pfekrytovych toleranci, uvedenych v tabulce, je nutné
poklddat za v{tetné splnéni letovych parametrd, nebof
- do vypoltu nebyly vzaty tolerance povolené smérnicemi /nap¥. sklony snimki 52

pro viechny vi&ky letu, stodeni » do 5 aj./,
- nebyly vzaty v fvahu Getné jiné okolnosti, majici vliv na kvalitu prekrytu /jako
kritkodobé zmény rychlosti letu/ a zejména fyzicky a duSevni stav osadky / ve

viSkdch nad 3000 nastivd zvySend Gnavnost osddky vlivem sniZeného podilu kysliku
ve vzduchu, na kvalitu jeji price plisobi nutné kymiceni letounu, trvaly hluk, opaku-
jici se celodenni letovd doba aj./.

Déle z divodd, Ze velk§ podet fikolfi nuti snimkovat i za méné vyhodného potasi,
a v neposledni Fadé i z dfivodd ekonomick§ch /ndkladnost opakovaného letu/, je nutno
uzndvat za jesté zpfisobilé pro vyhodnoceni isnimky s piekrytem minimdlné p = 52 %,
g -4 §: maximélni velikosti prekrytd neni nutno uvddét, protoZe takové snimky jsou
vidy "jesté zplsobilé" k vyhodnoceni, AvSak podet snimki s takovym sniZzenjm neho
nadmérnym pFekrytem by mél bjt omezen cca na 10 - 15 % vSech snimki pfi dalsi
podmince, ze takové snimky se v prostoru vyskytuji jednotlivé. Jestlize se tyto mezni
piekryty vyskytuji soustavné v jedné Tade, mi byt zminéna Fada nalétnuta znova.

Mize bit dile sporné, zda hromadéni vlivii podle kvadratického soudtu spravné
vystihuje snimkovy d&j, Ba spie je pravdépodobné, Ze dosud neuvaZovany a presto
zdvazng faktor - meteorologické podminky - zpisobi, Ze se budou hromadit extrémni-
chyby, tedy chyby bud jen malé nebo stéle jen velké. Tak napf. ndrazovity vitr vyvold
pfi nfzkém letu nejen zviSené sklony a stofeni snimku, ale i velké zmény ve vysce
letu, zhor&ené vedeni letounu po letové &ife. Tovie je "nidsobeno" zvysSenou nervozi-
tou osadky. Pravdépodobnf vysledek - nevyhovujici ndletovd kvalita snimki.

Pohyblivd hranice miniméalniho prfekrytu 4,

Predmétem diskuse miiZze bt i velikost minimdlniho pfekrytu, V pfedeslém vy-
pottu zvoleny prekryt g, = 12 % pro vSechny viSky letu je moZno povazovat v normél-
nich podminkdch za zcela postadujici a zarudujici, Zeu pfevdzné vétsiny snimki bude
docileno piekrytovich toleranci, uvedenjch v tabulce 2, D4 se oviem zdlivodnit i sni-
zeny prekryt o 1 az 2 %, jestlize pFipadny nedostatedny prekryt - riziko zde prejima
objednavatel snimkovéni - nebude zdvadou, napi.u pfedbéZnjch informadénich leti.
Naproti tomu je vhodné zvétdit pfekryt o 1 az 3 % pri poZadavku na zvétSeny nebo
zcela bezpedny prekryt; podminky k tomu mohou nastat :

A/ z hlediska zadavatele leteckého snimkovani :

a/ v prostoru ndletu je monotonni fizemi /lesy, vody/,takZe na snimcich budoun s ve-
likjymi potiZzemi hleddny terénni vlicovaci body nebo modelové navazovaci body;

b/ v prostoru priéného prekrytu byly signalizoviny vlicovacibody s urcitou odlehlos-
ti od osy idedlniho prekrytu;

¢/ je kladen poZadavek na zvySeny pritny prfekryt u okrajovych rad prostoru.
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B/ Z hlediska snimkového letu : Je vhodnouvaZovat o zvydeni priéného prekry-
tu, jestlize
a/ v prostoru letu nejsou pfesné &i dostate@né podrobné mapy ani snimky malého

meéritka;
b/ letovou &dru zakreslenou na mapé neni moZno v terénu presné identifikovat pro
nedostatek orientacnich bodi;

¢/ v misté letu jsou zhorS3ené meteorologické podminky /nérazovity vitr aj./.

Podminky ad Bb/, Be/ budou vSak zjiStény aZ v niletovém prostoru, Z toho vy-
plyvé, Ze i osddka by méla mit vmimofddnjch pFipadech pravomoc zvétdit stanovens
zdkladni pfidny pfekryto 1az 3% /coz uskute&ni odpovidajicim zvétSenim visky letu/.
Takové opatreni bude prospé&né obéma stranim, nebot miiZe zabranit opakovéni letu.
Tak napr. na jaFe 1967 se vréitila osddka letounu nedspéiné ze signalizovaného prosto-
ru, protoze silny prizemni a ndrazovity vitr vyluéoval splnéni iikolu po strance nile-
tové pri urlené vysce letu. Zhor&ené poctasi poté snimkovini nedovolilo a po dalgich
dvou tydnech bylo snimkovéni odvoldno jako neidelné z dfvoddi vzrostlého porostu,
Zmapovani Gizemi muselo byt provedeno polnimi geodetickymi metodami, ¢imz ob-
jedndvajici organizaci vznikly zna&né finanéni a &asové ztrity.

Jevi se protoi¢elnym, aby zdkladni pfekryt ¢, prouréité méfitko nebyl ve smér-
nicich stanoven jako neménnd, zdvaznd hodnota, aleaby ¢, byl do urédité miry pohybli-
vy s ohledem na poZadavky zadavatele i s ohledem na moZnosti a podminky snimkovdni.

Planovdni snimkového letu
ProtoZe z hlediska pfekrytli jsou nejvice nebezpe&nym prostorem rohy modelu,
postaéi zjiStovat nejvy38i bod terénu prive v prostoru priéného prekrytu snimkovjch
rad. Na mapé se zdkresem projektovanjch letovich dar hledime tento nejvysai bod
v pruzich, jez jsou zakresleny kolem osy pFiéného pfekrytu v Sifce cca 1/5 odlehlos-
ti letoviych &ar.

Letové tolerance v zahraniéi
Pri porovndvéni naSich a zahraniénich letovych toleranci, byly nage podminky
do r. 1966 velmi pfisné a i dnes jsou velmi detailni, Uvedme letové tolerance nékte-
rych zdpadnich stétd, jak o nich bylo referovdno na fotogrammetrickém kongresu
1964 v Lisabonu:
Francie: Ap = =508, q = 30% azlcmod okraje snimki. V kopcovitém a hor-
natém terénu jsou povoleny odchylky vét3i. Podet opakovangch letd 0,3 %,
Svédsko : Ap==5%, q,, =1 cm odkraje snimku, AH = = 100 m, Pofet opako-
vanych letd 2 .
Kanada : V rovinném terénu p= 54-66%, v terénu s previdenim 5 - 15 G,
Hp=52 - 68 %. Primérn§ g, = 30+10% v rovinném terénu, p¥i prevyseni
nad 5% H jsou dovoleny odchylky. Minimilni pFiény piekryt q o= 9 % Ma-
ximdlni sklony snimki 5°, sto¢eni 3°.
USA : Jsou sice stanoveny tolerance, avSak znalnd &ist snimki je piekraduje,
S ohledem na nikladnost snimkovjch leti & produktivitu nejsou snimky od-
mitany. .
Pozndmka: Podle Manual of Photogrammetry, Wahington 1966, jsou stanoveny
tolerance v USA takto: v rovinném terénu p =60 + 5 %, q=15—45%.
Maximalni sklony 4°, stodeni 10°, DodrZeni letu nad let.@arou <10 % H.
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Jsou takto jednoduse a vlastné neGplné definované tolerance priznakem nedoko-
nalé propracovanosti techniky snimkovéni Ci svedéi o tom, Ze zadavatelé leteckého
snimkovani maji plnou divéru v letce, ze tito pri daném instrumentdlnim vybaveni
a v danych terénnich a meteorologickych podminkich uskuteéni snimkovy let s maxi-
madlni dovednosti a peclivosti ?

Pii porovndni technické dokonalosti a vybavenosti fotogrammetrickjch letount
je nutno konstatovat, Ze neni podstatny rozdil, 1épe fedeno, je stejné primitivni jako
u nis. Existuji ovéem letouny, vybavené radionavigaénim Ci Doppleroyym systémem,
gyrostabilizovanymi komorami, automatickym pPekrytomérem, profilografem a jiny-
mi pomoenymi zaFizenimi, av8ak takové letouny jsou urleny vyhradné pro fotogram-
metrickd snimkovani Gizemi s velmi ridkym geodetickym podkladem, Naprosto nejsou
pouZiviny pro bézné lety v Gizemich s hustym geodetickym podkladem, nebof provoz
takovich letount je technicky a finanéné velmi nirotny. Ve statech, kde jsou k dis-
pozici Gerstvé a podrobné mapy, jsou poklidany za dostatedné piesnou pomicku pro
navigaci vizudlnim zpusobem.

Potet pouZivanjch typd leteckjch komor je zpravidla mensi neZ u nas, neékde
omezen prakticky na jediny typ. V sou&asné dobé je touto standardni komorou ve
V. Britanii, Kanadé, USA, Svédsku komora f=15 cm, s formédtem snimki 23x23 cm;
pfed objektiv komory nasazovany odstinovaci filtr jednak umoznuje ziskivat snimky
v celé své ploSe svételné vyrovnané, jednak usnadnuje volbu expozice /rozsifuje roz-
sah vyhovujicich expoziénich éasti/. Po organizaéni strince jsoufotografické letky na
Zdpadé pri¢lenény zpravidla k fotogrammetrickym Gstaviim.

Periodické snimkovani stdtniho Gzemi

Letecké snimkovéani je velmi ndkladnéa je zFejmé, Ze znatna cena nasSich snimki
/1 kdy# fihrada za snimkovini zdaleka nekryje skuteéné vylohy na udrZovini a provoz
letecké skupiny/ je uréitou zdbranou pro jejich intenzivneéjsivyuzivini. Je skutednosti,
ze objednéivka leteckého snimkovini je vfhodnd, je-1i snimkii vyuzito pro G€ely mapo-
vaci; aviak pPind3si jen maly nebodokonce zdporny visledek - posuzuje-li se jen efekt
finanéni -, je-1i snimkd vyuzito pro nékteré price interpretacni, evidenéni, taxacni,
projekéni, geologické aj, Proto se pro tyto price u nds vyuzivd pokud mozno snimku
ze starsich ndletil, které jsou zdjemcim pljéovany téméf zdarma. V prostorech, kde
nejsou snimky vhodného data & méfitka, neni letecké snimkovini vyZzadovino, acko-
li i zde - p¥i zvySenych finanénich nikladech - by pouZiti snimka znamenalo zkvalit-
néni a urychleni zminénich interpretaénich praci, Gisporu pracovnich sil a tedy ce-
lospoletensky efektivni vynaloZeni existujici techniky.

7 tohoto diivodu poklddaji nékteré stity letecké snimkovini svého lizemi nejen
za prostiedek mapovédni a za cenny historicky dokument, ale i za obecné prospésné,
vEestranné vyuzitelné dilo. Snimkovini - jemuZ je prikladanstejny vyznam jako celo-
stitnimu mapovani - je proto provddéno na celém Gzemi systematicky a periodicky.
Volba méritka snimkovéni je déna specidlnimi podminkami dané zemé, Tak napi.
Francie snimkuje své fizemi v méfitku 1:25 000 vidy po péti letech, Japonsko v mé-
Fitku 1:20 000 po péti a v dilezitych oblastech po tfech letech. Oba stity maji na ce-
1ém Gzemi maximdlni méritko mapy 1:25 000.

JestliZe hychom uvaZovali o periodickém snimkovdni nadeho (zemi, pak merit-
ko snimki musi vyhovovat pro hotoveni aktudlni a dosud jen z malé ¢dsti existujici
celostdtni technickohospoddfské mapy mér, 1:5000, tj. méfitko snimka 1:15 000 aZ
1:18 000, D4 se predpoklddat, Ze toto méfitko snimki by mohlo kryt znaénou &dst po-
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Zadavku na letecké snimkovdni pro tyto Géely:

- k pofizeni mapy méfitka 1:5000 / mapa THM a lesnickd mapa/;

- k periodickému pofizovini fotopldnd méfitka 1:5000 /a v pFipadé nutnosti i méFitka
1:2500 /pro dcely zemédélské, pldnovaci, projekéni, energetické, lesnické aj.;

- k taxaci lesnich porosti a k jinym interpretaénim a evidenénim G&eliim;

- pro udrzbu a revizi map méfitka 1:2880, 1:5000, 1:10 000, 1:25 000 a 1:50 000,

Pri zvoleném méritku snimkovani 1:18 000, komofe f =153 mm, formatu snimki
23x23 cm je k pokryti nasehoGzemi /pFip=60 %/ potFebi 27 000 snimkd; pFi rozvrie-
ni snimkovdni na 5 roki - cea 6 000 snimki roéné, Chrada zapijéenych snimkd by
méla byt odstupnovédna podle zplisobu vyuziti - zda pro Gdely mapovaci & jen inter-
pretaéni.

Pro samotnou FLS by prineslo celostatni snimkovini tyto vyhody:

- odpadla by Fada drobnjch fikold, které jsou relativné velmi ndroéné na letové hodiny
a fotolaboratorni zpracovini;

- znaCnd Cdst snimkovacich praci by ziskala charakter hromadného snimkovani /tj.
snimkovéni stejnym typem komory, za priblizné stejnjch meteorologickych podmi-
nek/, které je nutnou podminkou i hromadného, automatizovaného laboratorniho
vyvolavani a zhotovovini snimkd.

Stabilni opérné body

I kdyz fotogrammetrické metody se staly pFevlddajicim zpisobem mapovéni,
neni jim dosud prizplisobenasif geodetickych boddl, Pfi kazdém novém snimkovéni
jsou nové zamérovany vlicovaci &i opérné body nebo znovu je provddéno fotogram-
metrické zhustovini. Protoze pozadavek na vlicovaci &i opérné body bude trvaly /hoto-
veni map velkych méritek, Gdrzba map vSech méfitek, periodické zhotovovini orto-
fotopldnd/, jevi se Gielnym budovat stabilni sif fotogrammetrickjch opérnjch bodfi.
Body této sité mohou byt :

trvale osignalizované nékteré body geodetické sité;

body s prirozenou & umélou signalizaci, jako priseéiky os pravothljch komuni-
kaci, stfedy mistki, obilené betonové okraje mistkid, obilené kryty Sachtic, &titd
stfech aj.; soufadnice téchto bodu budou uréoviny geodetickim méfenim nebo foto-
grammetrickou aerotriangulaci.

Idedlni a kone&nd hustota téchto bodi :1 bod na 1 km.

Na postupném budovéni této sité by se mély podilet viechny mérické organizace
vyzadujici letecké snimkovini a provédéjici geodetickd méfeni a fotogrammetrickd
zhusfovini,

Zavéry

Tolerance prekryti musi byt stanovena individudlné pro urédity typ komory
/ohniskovou vzddlenost a formét snimku/, typ letounu a dané navigadni a pilotdzni
zafizeni. Jakdkoli zména této techniky vyvoldvd nutnost stanoveni novych toleranci,

Podminky pro udrzeni pfekrytd se zna®né zhorSuji v nizkjch vskdch letu a
pFi pouziti komor o vét3i ohniskové vzdilenosti.

Pro nizké lety musi byt volen stabilni letoun s pFipadnym automatickym pilo-
taZnim zarizenim a uréena osddka specializovand pro nizké lety.

Rychle naristajici sklony snimkii &inf letecké snimkovdni z prizemnich vysek
a pri dosavadnim zafizeni prakticky nemoZnym. V tomto sméru nutno - v nadich pod-
minkich - spatfovat hlavni pfinos gyrostabilizovanjch komor,
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Nejistota pPekryti v malych viskich letu je zna&né zvySovdna /viz obr. 6/
piistrojovou chybou barometru+ 50 m. Proto se vletounu pro nizké lety jevi Giéelnym
instalovdni rddiového vyskoméru, kterym je moZno bargmetricky Gdaj vysky obtas
kontrolovat, Pro udrzeni stidlé vysSky letu ve snimkové radé je Gfelné zamontovat
statoskop v kabiné pilota.

Neni ‘moZno poZadovat letecké snimkovini "I, jakostni t¥idy",nebof jeji docileni
je bud nahodilé nebo visledkem opakovanychletd a navic podminéno zvléd&f dobrym po-
Zasim. Proto objedndvka snimki I, kvality po strdnce niletové a fotografické by méla
hyt vizdna zvySenou /dvojndsobnou/ Ghradou za snimkovy let.

Doslo dne 29,11,1967.
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Ing. Marta Simonovéd, VTOP( Dobruska,

Zjistovani charakteru filmovych podloZek se zietelem k archivaci leteckych snimki

Uvod

ZvySené mozZnosti vyuZivini leteckjch snimlidi v mnoha oborech, af uz v zemé-
méfictvi, lesnictvi, v ostatnich inZenyrskych oborech, dile v geologii, zemédélstvi,
archeologii, pro propagacni G¢ely atd., vedou k jejich rostouci vyrobé.

Letecky negativ jako prvotni doklad je po zpracovéni,tj. po virobé odvozenin
z tohoto snimku, uloZen k archivaci, Hromadi se tak velmi cenny materidl, schopny
vydat svédectvi o ménici se tvafnosti krajiny, ristu sidlisf, Zelezni®ni a silniéni
sité, vodnich staveb a primyslovich objektd, stavu lesnich porosti a zemédélské
pidy béhem urditého historického obdobi. Dile napf. letecké snimky dokumentuji
rozsah Zivelnich pohrom, polomi, zdplay atd, v uréitych letech, Je proto pochopitel-
nd snaha zachovat letecky snimek jako doklad co nejdéle - i kdyZ jeho méFickd hod-
nota po uréité dobé mizi, Zustdvd letecky snimek jako doklad sim o sobé se svou
historickou cenou.

Pri zachovini optimidlnich podminek archivace /bezprasnost, nehluéné prostiedi,
stdld relativni vihkost a teplota vzduchu, bezpe&nostni opatfeni proti poz4rim/ neni
jesté zarufena neomezend trvanlivost leteckych snimki. Zde vstupujl na scénu velmi
nendpadné, ale o to dileZitéjii vlivy chemické, Jejich pusobenim mfze dojit k zne-
hodnoceni fotografického obrazu a dokonce i ke znieni vlastniho snimku. Tyto vli-
vy lze rozdélit do dvou skupin:

l, Vliv stop chemikdlii z fotochemického zpracovini negativu, tj. nedo-
konalé ustdleni /stopy komplexnich soli stfibra/ a ddle nedosta&ujici vyprdni nega-
tiva /zbytky sirnatanu/. Tento vliv se zatim projevuje u stariich roéniki., V soutas-
né dobé znimé chemické analytické metody dovoluji naprosto standardni virobu a
kontrolu fotochemického procesu zpracovani leteckého negativu, zejména kontrolu
ustdleni a vypréni filmu. /Viz Oborovou normu 66 6484, vydanou Ustiednim feditel-
stvim ceskoslovenského filmu, Praha/

2, Vliv charakteru podlozky, jeji chemické& sloZeni a stilost, O tomto
vlivu tento €ldnek strufné pojedndvd. Po krdatkém prehledu pouZivanych filmovich
podloZek je uveden struény prehled chemickych metod na jejich rozliovani.

Filmové podloZky

Svétovy vyvoj v tomto oboru spéje k pouzivani podlozek ze syntetickjch vysoko-
molekuldrnich ldtek - polymerd. Tyto litky maji mnoho pFednosti pfed klasickymi
foliemi z derivdti celulozy, ale jejich podil na celkovém objemu filmovich podlozek
je dosud mensi. Souvisi to s tim, Ze jejich vyroba je slozitéj&i a draz5i a jejich vy-
uziti nardZi v naSich podminkdch na uréité potize /vlivem vyS&i houZevnatosti, tvr-
dosti je znesnadnéno napf. Fezdni/. Vétdina filmovych podloZzek se tedy vyrdbi
z esterd celulozy. Z mnoha esterd, pripravenfch plisobenim riiznfch anorga-
nickjch i organickych kyselin na celulozu ziskaly technicky vjznam hlavné estery
kyseliny dusi¢né, octové, propionové a mdselné, V praxi se vyrabi ve velkém jen
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nitrat, acetit a acetobutyrdt, Vyroba propiondti se omezuje pouze na USA,

1.Nitrocelulozové podloZky
Nitroceluloza je viibec nejstarsim derivitem celulozy /poprve vyrobena 1832/,
Pfsobenim nitraéni smési na celulozu vznikaji jeji nitrdty, pri¢emz stupen esteri-
fikace je zavisly na sloZeni a podminkdch pusobeni nitraéni smési. Velmi schematic-
ky 1ze rozdélit vznikajici produkty podle procenta vdzaného dusiku /3/ na:
mononitrdt celulozy : 6,7 % N, pouZ: nidtérové hmoty
dinitrdt celulozy  :11,0 % N, pouz: film, lepidla, laky,
trinitrit celulozy  :14,0 % N, pouZ: bezdymn§ strelny prach.
Pro v§robu filmovich podlozek se jako nejvhodnéjsi co do rozmérové stilosti a me-
chanickych vlastnosti pouzival nitrit s obsahem 11,8 - 12,3 % dusiku, Vjrobnim po-
stupem, po rozpusténi ve vhodném rozpoustédle, po pridavku plastifikitora /kafr,
trifenylfosfit/, dile stabilizdtori /amylfenol, kyselina p-hydroxyfenyloctova - latky
brzdici samovolny rozpad nitrocelulozy/ se na licich strojich ziska folie, vhodna pro
pouZiti ve fotografickém primyslu, Nitrocelulozovy film byl ale pro svou nechy&ejnou
hoflavost, ddle pro moZnost uvolnovdni kyseliny dusité a tim ovlivnovani citlivosti
emulzi postupné nahrazen tzv. bezpe¢nostnim filmem. Znainym nebezpeéim pro ar-
chivni snimky je samovolnj rozklad nitropodlozek. Uyolnuji se pfi tom kyslikaté
slouéeniny dusiku, dochdzi k znehodnocovéni obrazu & miZe dojit i k samovzniceni.
Ke zvyZeni bezpelnosti nitrocelulozovich filmi se prihliZelo pri pouZivdni
smésnych filma, napf. nitroacetit s obsahem 16 % nitrocelulozy. Postupné se vyra-
bély filmové podlozky z diacetitu, nitrodiacetdtu, acetobutyrdtu, acetopropionéfu
celulézy. Nemohly v3ak v plném rozsahu nahradit nitrocelulozové félie, af jiz pro
mensi vodovzdornost nebo horSi rozmérovou stdlost a horSi mechanické vlastnosti,
Dnes se prevazné pouZivi k vyrobé takika vSech druhfi bezpecnostnich filmii.

2, Triacetdtové podlozky

Vlastnosti této podloZky se prakticky nelisi od nitrocelulozové /tabulka 1/,
Ponékud mensi pevnost a elastiénost je vyvdZena kromé nehoflavosti také i tim, ze i
po dlouhodobém pouZzivani a archivaci si filmy uchovavaji dobré vlastnosti,

Tabulka 1
Mechanické vlastnosti filmi a podlozek /4/

Ester celulozy Pevnost v.tahu | Poget dvojohybi
2
/kp/mm /
Nitroceluloza podlozka 9,6 - 11,5 100 - 150
kinofilm 8,5 - 10,5 100 - 150
Diacetat cel. podloZzka 6,5- 7,5 45 - 60
kinofilm 6,0- 17,5 30~ 60
Plné esterifikovany podloZzka 10,2 - 12,0 80 - 112
triacetat cel. kinofilm 9,0- 9,5 50~ 70
Castedné zmydelnény podloZzka 8,6 - 11,0 15117
triacetit cel. kinofilm 8,0- 9,5 77 - 110

Acetylace celulozy probihd stejné jako nitrace do t¥i stupni, NejvyS5im stupném je
triacetit; vyrdbi se v nékolika typech, liSicich se obsahem viazané kyseliny octové
i molekulovou hmotou, Maximélni obsah vdzané kyseliny octové v triacetitu je 62,5 7.
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Anglicki firma Bexford vyrdbi filmovou podloZzku pro letecké filmy s obsahem 61
kyseliny octové v triacetitu celulozy.

3. Polyetyrenovad podloZka

Polystyren vznika polymerizaci uhlovodiku styrenu. Folie, vyrobené z tohoto
polymerizatu, se vyznaduji znalnou tvrdosti, dokonalou rozmérovou stdlosti, ale
i vysokou tvorbou statické elektriny. Tvori filmovou podloZku leteckych filma firem
Kodak, Gevaert a [lford.

4, PodloZky z linedrnich polyesterd

Typickym predstavitelem je polyetylentereftaldt, vyrdbény polykondenzaci ety-
lenglykolu a kyseliny tereftalové. Stejné jako polystyren vykazuje vibornou rozmérovou
stdlost a mechanickou pevnost. VyZzaduje velmi kvalitni fezaci noZe v fezacich stro-
jich pri adjustaci leteckého negativu. Virobni zafizeni v CSSR jsou dosud konstruo-
vdna na Fezdni méné houZevnatjch esterii celulozy. Tato okolnost zpisobuje potize
/stejné tak i dovoz téchto podlozek z kap. stdtd/ pFi vétSim uplatnéni téchto podloZek
pri vyrobé leteckého filmu u nds,

Pri vyrobé ¢s. leteckého negativniho filmu se v soutasné dobé pouZivd vyhrad-
né podlozka dovazend z Anglie odfirmy Bexford ze stabilizovaného, &isteéné zmjdel-
néného triacetitu celulozy s obsahem vézané kyseliny octové 61,0 %.

Vzhledem k tomu, Ze charakter filmové podloZky reprezentuje nejen pouzity
ester celulozy nebo syntetického polymeru, ale i mnoZstvi zmékéovadel, stabilizato-
ri, pigmentli, dile druh a rozsah povrchovych fiprav, je tFeba vzit v Givahu mozny
rudivy vliv téchto latek pii identifikaci vlastni filmové podloZky, Je proto nutné se
o nich zminit pfed kapitolou o rozlidovani podloZek,

Folie z &istych derivitd celulozy by byly velmi kiehké a nechebné. Je proto
tfeba vlozit do Fetézce makromolekuly cizi molekulu, kterd zplisobi prostorovou
nepravidelnost a oslabeni mezimolekulovych sil. Tim vznikne hmota ohebné&jii a
elasti¢téjsi. Vliv zmékCovadel je analogicky plisobeni rozpoudtédel s tim rozdi-
lem, Ze jejich plastifikaéni GCinek by mél byt trvaly. Hlavnim poZadavkem na zmékéo-
vadla je jejich minimdlni tékavost. Vysjchinim nebo vyluhovanim zmék&ovadel dochdzi
k nevratnym rozmeérovim a fyzikdlné mechanickim zménim. Musi byt bezbarvi, ne-
sméji se stdrnutim zabarvovat ani rozklddat, musi byt chemicky stdld a fotoche-
micky neaktivni. Vybér zmékSovadel pro acetity celulozy je velky; priddvaji se
v mnoZstvi 3 - 30 %. Nejvhodnéj3i jsou dimetylftaldt nebo trifenylfosfit, Zmékdo-
vadlo samo se rozklddd snéze neZ ester celulozy; k zabrinéni témto degradaénim
vlivim se piiddvd vhodn§y stabilizdtor, napi. fenyl-naftylamin. Barviva pfi-
dévand do hmoty podloZzky musi bjt tepelné, chemicky a povétrnostné stdld a napros-
to homogenné rozptylend, Pro nékteré druhy podloZek nejsou pridivina. Pro letecky
film pouzivd firma Bexford podloZzky se Sedofialovym odstinem, tzv. Grey-Back.
Povrchové dpravy fﬁlii, uréenjch pro vyrobu filmovych podloZek /4/ jsou tyto:
1. substrahovidni, jehoZ cilem je zabezpeeni dokonalé soudrznostl hydrofilni
fotografické vrstvy s hydrofobni slozkou, Substrakce jsou v podstaté velmi jemné dis-
perze vodného roztoku Zelatiny ve smési organickjch rozpoustédel.,

Pfiklad sloZeni substrakce pro podloZki z triacetdtu:

1,31 % Zzelatiny, 4,03 % vody, 0,1% kyseliny ftalové, 21,80 % metanolu a 72,76 % aceto-
nu;

2.antihalaéni vrstvy, zabranuji halaci, vznikajici plisobenim svételnych paprs-
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ki, odraZenych na rozhrani podlozka - vzduch, Tyto vrstvy se nandBejl nejéastéji
na zadni stranu filmu a plni tak i funkci tzv,

3, vyrovndvacich lakid., Omezuji krouceni filmu s jednostrannym emulznim
polevem, Pro podlozku z triacetdtu se pouZivd napf. tohoto laku: 6,6 % antihalani
barvivo /saze, koloidni st¥ibro, trifenylmetanovd barviva/, 10 % nizkomolekuldr-
niho polykarbondtu, 58,4 % metanolu, 16,7 % etylacetitu, 8,3 % butanolu. Ve fotogra-
fickém primyslu se vénuje mimofidni péde

4, antistatickym uGpravam filmovych podlozek, Dokonalé uzemnéni viech ko-
vovych &dsti v procesu vyroby filma je doplnéno zvySovinim elektrické vodivosti
vlastni folie. NejéastéjSim fFeSenim je nandSeni antistatickjch lakil, které mohou
soudasné plnit funkei antihalaénich a vyrovndvacich laki. Antistatické prostfedky
jsou povrchové aktivni litky, jeZ po naneseni na povrch nevodivé folie omezuji vznik
statické elektfiny. Z mnoha ldtek je to napf. amonna nebo sodnd sdl sulfonované-
ho polystyrenu, schagm‘i v prisluSném laku sniZit povrchovy izola&ni odpor triace-
tatové podlozky z 10M%na 108 ohmd.

Uréeni charakteru filmové podloZky

Vzhledem k tomu, Ze trvanlivost archivovanjch leteckych snimki na nitropod-
loZkich je z diifve uvedenych divodi mnohem niZ&i a ddle proto, ze z bezpeénostnich
divodi je tfeba se zbavit nebezpedi moZného poZiru archivu, je tieba tyto snimky
prevést na duplikdtni negativy na bezpeénostni podloZzce. Z velkého mnoZstvi snim-
kil je treba hoflavé snimky v jednotlivich starich ro@nicich eliminovat jednoduchou
a rychlou metodou.

Kvantitativni stanoveni stupné esterifikace urcovaného esteru celulﬁzy, mnoz-
stvi zméktovadel, stabilizdtor@ a dal3ich pFisad vyZaduje izolovdni jednotlivich
slozek a jejich samostatné uréeni. K tomuto (&elu se pouzivd metod extracnich a
srazecich. K vlastnimu uréeni sloZzek se pouZivd chromatografické déleni smési,
identifikace sloZek na infraderveném spektrofotometru a nékdy i metod polarogra-
fie,

Pro bézné a pouze kvalitativni uréeni derivitu celulozy nebo syntetické makro-
molekuldrni ldtky, tvoficich filmovou podlozku, se pouZivaji tyto postupy:

l.vyuZiti rozdilné rozpustnosti v rozpoustédlech a jejich smésich,

2.chovani podloZek pri zahrivdni a horeni, posouzeni zplodin rozkladu a hofeni,

3.vybarvovaci zkouSky s organickymi barvivy,

4,jiné zkousdky.
VSechny uvedené postupy je mozno providét s velmi malym vzorkem zkoumané pod-
loZky. Pro objektivni posouzeni je vhodné provést srovndvaci pokusy s prouzky zni-
mych podloZek a folii, které by se mohly vyskytnout ve zkoumaném souboru podloZek
/srovnivaci vzorky nitrocelulozy, triacetitu, acetobutyrdtu, pripadné polystyrenu
a polyetylentereftalitu/. Uvedené postupy 1 - 4 budou ve strucnosti rozvedeny.

Ad 1, Pro posouzeni rozdilné rozpustnosti esteri celulozy, pfipadné jinjich
polymerii poslouZi tabulka 2 a 3.
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Tabulka 2 /4/

Rozpou&tédlo Bod varu| Nitroceluloza |Triacetit |Acetobutyrit
2C 11,8-123% N| 60-62% [40% CH COOH
CH5COOH |20 % kysel.
maselné

Metanol 64,7 1 5 5
Etanol [ & 3 5 3
n-butanol 117,7 3 5 5
dietyleter 34,5 5 5 5
aceton 96,0 1 4 1
etylacetat T 1 5 1
butylacetat 127,0 a 5 2
amylacetat 149,0 1 5 2
benzen 80,1 b ] 5
toluen 110,8 D 5 4
metylenchlorid 41,0 5 4 1
chloroform 61,2 5 1 1
smeési rozpoustédel;
éter : etanolu 2:1 1 5 5
metylenchlorid :

metanolu 9:1 5 1 1

metanolu 1:1 5 4

Vysvétlivky k tabulce : 1 - rozpousti se,

2 - rozpousti se pri bodu varu rozpoustédla,

3 - rozpousti se ¢asteéné za horka,

4 - nerozpouéti se, pouze bobtnd,

5 - nerozpougti se,
Praktické provedeni : Vzorek o rozmérech 0,5 x 2,0 cm bez predchozi pfipravy /ex-
trahovani/ vloZime do zkumavky s rozpoustédlem, Podobu 10 minut pozorujeme cho-
vani podlozky v rozpoudtédle.

Pro posouzeni rozpustnosti vysokomolekuldrnich latek byla zavedena veliéina:
"hustota koheznienergie', Lze odhadnout a zkuSenosti to v hrubjch rysech potvrzuji,
Ze k rozpousténi dochazi tehdy, je-1i rozdil mezi hustotami kohezni energie mezi
rozpoustédlem a polymerem mensi nebo roven 1,2, /5/

Tabulka 3
Polymer Jeho hustota Rozpouitédlo Jeho hustota
kohezni energie kohezni energie

Polystyren 8,56 - 8,7 benzen 9,15
Polyetylentereftalat | 10,7 pyridin 10,7

- "o 10,7 toluen 8,9
Dinitroceluloza
114 % N 10,72 aceton 9,89

Ad 2. Horlavost a tepelnou odolnost filmovych podlozek je mozno urdit :
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a/ zkouikami rychlosti hofeni prouZku filmu po zapéileni se souc¢asnym mérenim
¢asu /2/. Po oddéleni plamene film ho#i dale /nitro/, nebo hned zhasne /bezpeénost-
ni film, triacetat/;

b/ zah¥ivanim v elektrické odporové peci a méfenim teploty vzplanuti;

¢/ zahfivinim vzorku filmu ve zkumavce; dojde k vyvinu par, jeZ jsou pro svij
charakteristicky zdpach snadno rozliditelné. Vlivem rozkladu podlozky teplem se
uvolnuje napi., kyselina octovd nebo médselnd, Dojde-1i k samovzniceni vzorku, jde
o nitrofilm.

Ad 3, Jinfm zplisobem rozliSeni je vybarvovini organickymi barvivy. Napf. ni-
trity celulozy ddvaji s jednoprocentnim roztokem difenylaminu v koncentrované kyse-
liné sirové modré zbarveni, /2/

Ad 4. Zahfivanim vzorku filmu ve zkumavee se stejnymi dily absolutniho alko-
holu a koncentrované kyseliny sirové dojde v pripadé triacetitu celulozy jako zkou-
mané podlozky ke vzniku octanu etylnatého. /2/

Zaver

Ve stati jsou struéné uvedeny nejdilezitéjsi a nejzniméjsi technologické ddaje
a analytické odliSnosti dosud nejpouzivan&jsich materiild pro filmové podlozky. V ka-
pitole o rozliSovani filmovjych podloZek jsou shromiZdény tidaje o nejbéZnéjiich me-
toddch, pouzivanych na tomto iseku analytiky.

Kontrolou uloZenjch leteckych snimki a jejich véasnym pievedenim na dupli-
kitni negativy je moZno po dlouhd 16ta archivovat dileZité snimky jako historicky
odkaz pro budouci generace.

Doslo dne 30.12,1967.

PoufZita literaturas:

/1/ - Lauschmann - Ma3in - K¥ivanek: Vyroba a vlastnosti citlivého fotogra-
fického materidlu,

/2/ - Lauschmann: Rozbory ve fotografickém primyslu.

/3/ -  Perelmann: Mald chemickd pFirucka.

/4/ - Komirek - Mrizek - Srdmek: Derivity celulozy.

/5/ - Holzmiiller - Altenburg: Fyzika polymerd.
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Ing Jaromir JeZek, pplk. ing, Karel Kosaf, VAAZ Brno

Mikrodokumentace ve vojenské topografické sluzbé

Mikrodokumentace se zejména v obdobl po 2, svétové vilce stala viznamnym
prostFfedkem umoZnujicim hospodidrné archivovani dokumenti rfizného druhu a jejich
zpétné zvétdeni a rozmnozeni. Uéelem mikrodokumentace je vieobecné ziskini mikro-
podkladii, které
- na rozdil od puvodnich origindlii mohou bft archivoviny a chridnény s dostatecénou

jistotou proti ztraté a znifeni,
- jsou schopny nahradit zni¢ené origindly kvalitativn® rovnocennjymi zvétSeninami,
- umoZnuji rychlé rozmnoZeni informaci, které obsahuji, v libovolném mnozstvi
exemplaru pri vyuZiti riznfch rozmnoZovacich technik.

U vojenské topografické sluzby se miize mikrodokumentace uplatnit pfi zho-
toveni mikronegativi z tiskovych podkladi map, archivovanjch ve stabilnich zafize-
nich VTS. Tyto mikronegativy by byly jednak schopny nahradit piivodni tiskové pod-
klady pfi jejich zniCeni, jednak by jimi mohly byt vybaveny mobilni soupravy karto-
graficko-reprodukénich odfaddi, éimZ by byl umoZnén tisk map v polnich podmin-
kdch, Je zfejmé, Ze k tomuto poslednimu vyuZiti mikronegativi topografickich map
mize byt vznesena tada vyhrad, napf. Ze vojska ve vdle&ném obdobi jsou zésobovi-
na mapami vytisténymi jiz v miru. Je ovSem moZné predpokladat, Ze sklady vitiskd
map i prostiedky dopravujici mapy k vojskim mohou bjt zniéeny v disledku vdleéné
¢innosti. V takovém pripadé by mikronegativy topografickych map byly jedinym pro-
stfedkem, ktery by mohl vybavit vojska alespoli minimdlnim po&tem vytiskd map.
Tyto dvahy maji svoji oprivnénost, uvédomime-li si, Ze kartograficko-reprodukéni
odrady nemohou byt vybaveny tiskovymi podklady topografickjch map ze zdjmového
prostoru, ponévadz nemaji potrebnou skladovou kapacitu, Zde by mohlo nejvise jit
o zfizeni mobilniho skladu soukopii jednotlivich prvkil ndplné topografickich map,
které umoZnuji jednobarevné rozmnozeni mapy a jejichZpodet je pouze zlomkem
pottu tiskovych podkladi jednotlivich prvki nidplné map.

Je tfeba dodat, Ze aplikace mikronegativii topografickjch map u KRO je pod-
minéna vybavenim odfadu modernimi reprografickjmi prostfedky na bézi elektro-
grafie, které umoZnuji pfimé rozmnozZovini obsahu mikronegativii. Jelikoz je mo-
dernizace souprav KRO v perspektivnim programu VTS, poklddime za vhodné upo-
zornit na to, aby se otizka mikrodokumentace map Tesila v téze souvislosti.

Mikrodokumentace se kromé toho miZe ve VTS uplatnit véude, kde se archi-
vuji podklady jakéhokoli druhu, Konkrétné jde o mikrodokumentaci polnich a karto-
grafickych origindld, reviznich prisvitek, konceptii, vipotetnich elaboritd, seznamd
souradnic atd.

Jak bude ddle podrobnéji objasnéno, je pfi mikrodokumentaci dilezitym predpo-
kladem kvalita mikronegativii, kterd je zdvisld na vlastnostech pouzitého snimaciho
zarizeni a na vlastnostech citlivého fotografického materidlu. Pfitom oviem musime
rozliSovat Géel mikrodokumentace a pozadovany stupen zmendSeni pfedloh, Nejdasté-
ji je tfeba z mikronegativii zhotovit zpétnou zvétSeninu fotografickou cestou, nebo
pomoci diazotypie a elektrografie. V takovém piipadé se pouZivd poméru zmenseni
priblizné aZz 1 : 20; mikronegativy zhotovené s jeité vétSim zmenSenim se vyuZi-
vaji obvykle ve specidlnich &tecich pFistrojich. V téchto pripadech se @asto spoko-
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jime s tim, aby jednotlivé detaily obrazu byly vizudlné rozliSitelné. Jiné situace
ovEem nastane tehdy, méd-li se obsah mikronegativu rozmnozit tiskem tak, aby i ty
nejmensi detaily byly reprodukoviny ostfe a kontrastné, Zde je moZné pouZzit po-
mér zmenseni pFiblizné do hodnoty 1 : 10,v zdvislosti na vlastnostech citlivé vrstvy
a na velikosti detaill pfedlohy.

P¥i zhotoveni mikronegativii map a zpéinych zvétSenin do plvodniho mérit-
ka vznikaji znadné obtiZe, které spodivajl ve zvlditnosti niplné map. Mapa, zejména
topografickd, obsahuje dry, krouzky, tecky a znaky, jejichZz velikost se méni v 8i-
rokém rozsahu; u topografickych map méritek 1:25 000 aZ 1:200 000 se méni roz-
mér prvki ndplné od 0,06 mm do 1,8 mm. Kromé tcho mapa cbsahuje mezery mezi
garami v rozméru pohybujicim se od 0,15 mmdo 0,80 mm, Zvétsime-1i obraz mikro-
negativu mapy napf. na fotograficky papir nebo film, pak na zvétSeninach zjistime
zdvaZné nedostatky. PFi normélni expozici se nezobrazi tenké édry; zvétS8ime-li
expozici, pak se tyto &dry zobrazi, ale pfitom dojde k rozSireni Sirdich prvki a k za-
taZeni a ke ztrdté dzkych mezer. S rostoucim pomérem zmenseni se tyto nedostatky
projevuji ve stdle vét3i mife a zasahuji do oblasti S8ir3ich Car a mezer. Je zFejmé,
#e pri zmensSovini mapy se na mikronegativudostivime do kritické rozmérové oblas-
ti, kdy dany fotograficky systém =~ objektiv + citlivd vrstva - neni schopen zobrazit
prvky uréité velikosti /@dry i mezery/ v optimilnich optickych hustotéch.

Smyslem tohoto &ldnku je sezndmit pFisludniky VTS s problematikou mikrodo-
kumentace, se zvldStnostmi, které vystupuji pfi snimédni malych detaild, s poZadavky
na snimaci zarizeni, na citlivé vrstvy a s moZnostmi rozmnoZeni obsahu mikrone-
gativi,

Snimaci zafizeni

Ke zhotoveni mikropodkladd z mapy by v zdsad® stadila maloobrazovd kamera,
Je viak pFirozené, Ze se mnohem snadnéji, ispornéji a pfesnéji pracuje se specil-
nimi snimacimi aparaturami, které byly a jsou pro tyto ii¢ely konstruovdny bud jako
krokové nebo prib&zné.

Ruzné poloautomatické pfistroje jsou konstruovdny vesmés na stejném prin-
cipu., Sklidaji se nejastéji z pevného stolu, ke kterému je pfipojen kolmy sloup, na
némZ se nahoru a dolil posouvd vlastnifotograficky aparit. Tato konstrukce umoZnuje
snimat dokumenty nejrizné&jSich formitd v rdzném poméru zmendeni, nejdastéji
na 35mm a 70mm film. Pfistroje dovoluji obvykle reprodukci odrazem, i kdyZ mo-
derni jsou upraveny i pro reprodukeci prisvitem. V mnoha ptipadech je také pripo-
jeno zafizeni, které automaticky posouva film po kazdém snimku, Zpétné zvétSeniny
mikrofilmovych obrazi, ziskané na t&chto zafizenich, se zhotovuji na pripojeném
zvétSovacim zafizeni, které je vybaveno tymZ objektivem jako snimaci kamera,
Zpétné zvétdovani miZe byt zabezpedeno také viménnou hlaviei.

U nds jsou nejroziirenéjsi a nezndmé&jdi Zeissovy "Dokumditory" /DA V/, vy-
rabéné v NDR a vybavené objektivem "Dokumar' 8/40.Je v8ak doddvan jen pro 35 mm
perforovany a neperforovany dokumentni film. Neni ptrizplisoben pro snimani trans-
parentnich predloh.

Dile se u nis rozsirujl mikrofilmovaci pristroje zdpadonémecké firmy Micro-
box pro 35mma 70mm neperforovany film, Pristroje jsou vybaveny vysoce kvalit-
nimi objektivy typu S-Planar 1:4/60 mm aComponon1:5,6/105 mm, Pristroje jsou
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prizpiisobeny ke snimdni transparetnich i neprisvitnjch predloh i pro zpdtné zvét-
Sovani,

Také pristroje americké spoleénosti Remington Rand, dodavané do CSSR, umoz-
nuji mikrofilmovdni transparentnich a neprisvitnych predluh na 35mm a 70mm do-
kumentni nEpeﬁcruvan}r film. Prisdvdni velkoforméitovich predloh je umoZnovino
piisavnou mylarovou folif. Piistroje modelu 1088 MX /35 mm/, modelu 1088 M
/35 mm/ a modelu 1088 B /35 mm nebo 70 mm/ pro formaty predloh 2A-0 neho A-0
jsou vybaveny kvalitnimi objektivy kanadské firmy "Leitz".

V SSSR se vyrabi mikrosnimaci pristroje "RUST-3" pro 35mm a 70mm mikro-
filmovy materidl, 70mm specidlni dokumentni film /Mikrét 300/ dovoluje rozmeéry
formatu A-4 /297x210 mm/ - A-0 /1189x841 mm/ zmenSovat v poméru 1:3,3 -
1:13,15,

V posledni dobé prichdzeji z USA zprivy, Ze pro fidely mikrodokumentace map
jsou konstruovdny jednoGifelové snimaci kamery horizontdlniho typu, jimiZ jsou ta-
ké vybaveny jednotky vojenské kartografické sluZby armddy USA. Takovym typem
horizontdlniho pfistroje je napf. CHIP CAMERA 70-100 mm /viz, obr, 1/, pFizpti-
sobend pro snimédni v poméru 1: 6 az 1: 10,

Obr. 1

Pristroj je vybaven objektivem MIKROTAR /f =8 1/4 inch, = 209,6 mm s roz-
lisovaci schopnosti 100 linek/mm & s hodnotou zkresleni 5um/ Jinym pEistrojem
tohoto druhu je MIKROMAP CAMERA, kterd je soudsti mikrodokumentaéniho sys-
tému GIMRADA,

Mikrofilmovy materidl

Mikrodokumentaci topografickych map, pfi niz se vytviri zmenSeny fotogra-
ficky obraz, lze dosud uskuteénit pouze s vyuZitim citlivich halogenostfibrnfch
vrstev. Pozadavky na kvalitu negativniho mikrofilmového obrazu topografické mapy
jsou vysoké, Jde o to, aby jednotlivé podrobnosti niplné topografické mapy byly po-
dany Cisté, ostfe a s dostateénym kontrastem. Experimentilnimi zkouSkami bylo do-
kdzdno, Ze pro mikrodokumentaci map nelze pouZit citlivé filmy typu ORWO FO 5,
KODALITH, FERRALIT atd. a Ze jediné vhodny je specidlni mikrofilmovy materidl,
jako ORWO DK 3, MICROBOX, RECORDAK MICROFILE AHU, FUJI, MIKRAT 200,
300, 600 atd., Tyto citlivé vrstvy jsou charakteristické jemnozrnnosti, malym roz-
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ptylem svétla ve vrstvé, dobrou ochranou proti odrazu svétla od podlozky a tim i
vysokou ostrosti a rozliSovaci schopnosti,

Tento citliviy materidl se vyrdbi ve formitech 16, 35, 70 a 105 mm a poskytuje
teoretickou moZnost zmensit topografickou mapu az v poméru 1:31, Je to vSak pouze
teoretickd mo#nost, pFi niZz bychom neziskali uspokojivé visledky. Divod tkvi v sa-
motné podstaté opticko- fotografického procesu, nebof pfi kazdém fotografickém zo-
brazeni dochdzi ke ztrité detaili. Z praxe je zndmo, Ze i pPi reprodukci pFfedloh
s detaily vét5imi nez 0,1 mm v poméru 1 : 1 je kvalita negativu zdvisld na vlastnos-
tech optického obrazu, které jsou diny difrakci a aberacemi svétla na jednotlivych
rozhranich sklo - wzduch a rozptylem svétla na zneiSténych plochich objektivu.
Disledkem je to, Ze rozloZeni osvétleni v roviné obrazu se lisi od rozloZeni jasi
v roviné predmétu. Svitici bod se potom zobrazi jako plofka, &dra jako prouZek
a kontury v obraze jsou méné ostré nei v roviné predmétové, ProtoZe citlivd vrstva
silné rozptyluje a pohlcuje dopadajici svételné paprsky, coZ je disledkem rozdil-
ného lomu svétla v Zelatiné a v ni obsaZenjch zrnech halogenidu stfibrného, dochazi
pii pfenosu obrazu na citlivou vrstvu k dalsi zméné rozloZeni svétla,

Zména rozlozeni svétla uvniti vrstvy vede ke sniZeni maximalni optické husto-
ty, na druhé strané ke zvySeni minimdlni optické hustoty negativu, éimZ dochdzi ke
ztraté kontrastu ve srovndni s kontrastem jasi predmétu nebo kontrastem optického
ohrazu,

Pfi mikrodokumentaci se imérné zmensuje velikost vSech podrobnosti predmeé-
tu, jako napf, sila dar a mezer, velikost pisma, znadek atd, Velikost t&chto detail
je po zmenZeni vétiinou mnohem mensineZ 0,1 mm, Se vzristajicim pomérem zmen-
Seni se stdle ve vétsi mife projevuijl nedostatky, které jiZ byly uvedeny, jako napr.
zatahovini mezer, roz8ifovani silnéj8ich éar atd. Umérné stoupajicimu poméru zmen-
Seni pfedmétu se také méni kontrast negativniho mikrofilmového obrazu, pricemi
tyto zmény nejsou jednotné po celé jeho ploSe. SniZovdni kontrastu obrazu mize jit
tak daleko, aZ bude tak nepatrny, Ze spadd pod préh rozliSovaci schopnosti oka, nebo
g4ry zanikaji v zrnitosti vrstvy. Prakticky vyznam zmény kontrastu spo€iva v tom,
%e na riznych mistech md mikrofilmovy obraz rizné kopirovaci vlastnosti.

Kromé toho je tfeba dodat, Ze i chyba v zaostfeni obrazu, zejména v pfipadé,
kdyZ jsou detaily obrazu velmi malé, pohyb a nerovnobé&Znost snimaci roviny, otre-
sy a pohyby objektivu vedou k viditelnjm ztritim v kvalité mikrofilmového obrazu.

Je tedy moZné shrnout, Ze ostrost mikrofilmového obrazu je ovlivnovdna os-
trosti optického obrazu, vlastnostmi citlivé vrstvy, zejména rozptylem svétla ve
vrstvé a jeho odrazem od podlozky, procesem vyvoldvdnia s nim souvisejicim jevem
sousednich mist /Eberhardiv jev/ a strmosti vrstvy.

Rlada védcl se na zikladé teoretickych rozbori a experimentdlnich praci shodla
na tom, Ze nelze stanovit jasnou zdvislost mezi rozlidovaci schopnosti optickjch sou-
stav a rozliSovaci schopnosti mikrofilmovych vrstev a faktory, které ovlivnuji kva-
litu mikrofilmového obrazu pri reprodukei detaili na strané druhé. Je to zejména proto,
7e se tasto stivd, ze mikrofilmova vrstva s niz8i rozlidovaci schopnosti ddva lepsi
visledky ne# mikrofilmovd vrstva s vyS5i rozliSovaci schopnostia Ze vrstvy se stej-
nou rozliSovaci schopnosti dévaji riznou ostrost obrazu. Tato skutednost vyplyva
z toho, Ze rozliSovaci schopnost stanoveni v uréitém misté obrazové roviny jako
pFevricend hodnota délkové nebo ihlové vzdidlenosti dvou zobrazenych geometricky
jednoduchych pfedmétd /éar, bodu atd./, které lze povazovat jeSté za rozliSené,
je mezni /prahovou/ hodnotou, kterd neni vidy v souladu s psychologickym dojmem
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z obrazu, PonévadZ kvalita optického obrazu se urfuje na zdkladé jeho srovnivini
se zobrazovanym predmétem, kterj je z optického hlediska tvofen rizné velkymi
prostorové rozmisténymi plochami o uréitém jasu, obrysové ostrosti, barvé apod.,
bude i psychologicky vjem 2z tohoto obrazu ovlivnén na sobé zdvislymi vlastnostmi:
kontrastem rozliSenych detaili a ostrosti kresby. Mezni hodnota rozliSovaci schop-
nosti v3ak neumoznuje stanovit tyto viastnosti, které urduji kvalitu obrazu,

Ani klasifikace jednotlivych optickych vad a jejich kiivek jednoznaéné nevyja-
dfuji zobrazovaci schopnost optického systému, i kdyZ je zfejmé, Ze objektiv zati-
zeny velkymi optickymi vadami neni schopen dobie kreslit. Nelze vSak také podle
tvaru a pribéhu kiivek jednotlivich vad spolehlivé posoudif jakost obrazu nebo sro-
vnivat spolu napf. schopnost dvou optickjch systémil, protoze zddnd z kiivek nevy-
jadfuje totiZ primo vlastnosti objektivu, které jsou v praxi posuzovany jako zdklad-
ni, tj. kontrast a ostrost optického zobrazeni,

Stejné ani analyza senzitometrické charakteristiky nemdZe vystihnout vliv zr-
nité struktury fotografického materialu, rozptyl a zeslabeni svétla ve vrstvé a dal-
sich faktor( dilezitych pro reprodukei detaild redlnfmi citlivimi vrstvami,

Tato skutenost vytvorila poZadavek najit takovou objektivni miru kvality obra-
zu, kterd by pfihlizela k faktorim ovlivnujicim psychologicky G#inek celkového obra-
zu, ktera by byla teoreticky i experimentdlné ur&itelnd, kterd by mohla popisovat
kvalitu obrazu pri zobrazeni libovolnych pfedméti /bodu, Zdry, hrany, &térbiny/. Tato
mira by musela vyjadfovat vliv jednoduchych a sloZenjch soustav zobrazeni na visled-
nou kvalitu obrazu a nebyla by zdvisld na subjektivnim posouzeni.

Mezi objektivni miry kvality obrazu lze zaradit :

Funkce prenosu kontrastu

V' posledni dobé se zobrazovaci problémy ve fotografii Fe&i analogicky jako
ve sdélovaci technice. Zobrazovaci proces /predmét - optika - citlivd vratva - obraz/
se posuzuje jako opticky prenosovy kandl, ktery se sklddd z jednotlivich &ldnkd pre-
nosu. V teorii sdé€lovaci techniky se libovolny vstupni signdl vyjadfuje matematicky
Fourierovou radou, v niZ je rozloZen v jednotlivé zdikladni sinusové nebo kosinusové
frekvence. Tyto frekvence jsou pfendSeny lineirnim pfenosov§m kandlem nezkre-
slené a jsou ovlivnény pouze v amplitudé a fdzi, pritemz je zména jednotlivich frek-
venci vyjadfena pienosovu funkei,

A&

!
N
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Aplikaci Fourierovych fad v optice se prvni zabyval Duffieur, na zdkladé jehoZ
ivah vznikl pojem "funkce pfenosu kontrastu", jemuZ ve sdélovaci technice odpovi-
di pojem pfenosova funkce,

Libovolnou periodickou funkei f(x) lze matematicky vyjadrit jakosoucet harmo-
nickych funkei pomoci Fourierovy fady. Jako pfiklad je zvolen pravoiihly rastr
/obr. 2/, jemuZ ve sdélovaci technice odpovidd pravodhly impuls stfidavé polarity.

Ve sdélovaci technice predstavuje proménnou x &as; je to priklad kmitu méniciho
se periodicky s Sasem, V optice je = délkou; jde o intenzitu jasu méniciho se perm—
dicky & mistem. Periodicita je zde vyjadfena mistni frekvenci R =1/h a je déna’ poc-
tem linek na 1 mm.

Ze znamého obecného vzorce pro Fourieroyu fadu lze pro pravoiihly rastr
snadno odvodit vztah :

oo
- 4K - 1 )
flxy =L [1 + - Zﬂ 5m £ 1 SR (2m + 1) 2XRx | , kde

L = stfedni jas predmétu, tedy L- LE (Ly + Ly)

Li—L,

K = kont B e e
ontrast, tj. K L TL

Misto nepohodln§ch trigonometrickych funkei lze pouZzit exponencidlni funkce,
&imZ dostaneme pro pravoiihly rastr vyraz

[
| .
T 1 — L r(2m+l}2ﬂRr —:{zm{-l] 2[Rz
HE) = [Jrarﬁzzmﬂ{" ]

Kdybychom pozorovali zobrazeni sviticiho bodu, zjistili bychom, Ze jeho obra-
zem neni bod, ale systém symetrickjch krouzki, svételnd skvrna s komplikovanym
rozloZenim intenzity, které lze vyjadrit pomoci funkce 'rozmyti" . PPi snimdni
vetai svitici plochy vytvori kaZd§ bod predmétu svételnou skvrnu nezdvisle na sou-
sednich bodech; sloZenim vSech svételnych skvrn vznikne obraz,

K urdeni funkce pfenosu kontrastu se &asto pouzivaji kromé pravoihlych rastri
i rastry sinusové, RozloZeni jasil sinusového rastru lze vyjadrit funkei

fle) = L [1 + K cos 2TRz] ,

kde cos2TRx je redlnd édst vyrazu e*"B¥ — cos 2TRx + isin 2TRx .
Jestlize sloZime funkel rozmyti se vzduSnym obrazem sinusového rastru,
dostaneme po matematické fipravé viraz pro rozloZeni jast obrazu sinusového rastru:

f(*) = L[ 1+ KT(R) cos (2XRx' + @ (R)) ] , kde

T(R) je funkce prencsu kontrastu a
@ (R)je funkce prenosu fize
Je vidét, ze sinusovy charakter rozloZeni intenzity jasi se nezménil, Obraz je
opét sinusovd funkce, ale fdzové posunutd /@ (R)/ a se sniZenym kontrastem
Ka = Kpeam - T(R) . Pro tento fitinek na kontrast se T(R) nazjvéd funkce prenosu
kontrastu, @ (R) se nazjyvd funkce prenosu fize, nema v3ak vliv na kvalitu obrazu,
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ktery je stranové posunut, Funkce pfenosu kontrastu vyjadfuje tedy pomér kontras-
tu obrazu ke kontrastu pfedmétu,

Graficky lze vyjadrit funkei pfenosu kontrastu v zdvislosti na frekvenci, jak
vyplyva z obr. 3.

| T(R)

1 -

R linkymm]

Obr.3

JestliZe vyneseme pomér kontrastu obrazu a kontrastu pFfedmétupro jednotlivé frek-
vence na osu pofadnic a na osu soufadnic frekvence /podet linek na 1 mm/, pak do-
staneme grafické vyjidreni funkce pfenosu kontrastu, Ziskani kfivka udédvd, jak kle-
sd pomér kontrasti s pFibjvajici frekvenci. Od urdité frekvence podinaje se kontrast
¢ar tak dalece sniZi, Ze jiZz nemiZeme rozeznat periodickou strukturu rastru. Tato
mezni frekvence se dfive urfovala pii zjidfovdni rozliSovaci schopnosti citlivych
vrstev. Pro urteni vlastnosti citlivé vrstvy neni vSak dilezité pouze védét, az ke
které frekvenci dojde k rozliSeni podrobnosti; dileZitéjii je, vime-1i, s jak§m kon-
trastem se &iry jednotlivich frekvenci zobrazi,

Prednost hodnoceni fotografického procesu pomoci funkce pfenosu kontrastu
s¢ plné projevi pfi vétSim poftu &lenfi pfenosu, Je mozZné totiz urdit funkce preno-
su kontrastu jak viech ¢élenii pfenosu /napf. objektiv~ citlivd negativni vrstva - pozi-
tiv/, tak i celého fotografického procesu.

| T(R)

--'-'-'-I'_-'_-I"'_I_-F '_'_'-.l"_' _

10 20 30 40 50 60 70 86 90 E[mkyﬁmj

Obr, 4
Na obr. 4 jsou zndzornény kifivky funkce pfenosu kontrastu dvou citlivich
vrstev. Priseéik obou kiivek s vizudlnim prahem kontrastu /vyznaden 8&rkovans/
poskytne @idaj o rozliSovaci schopnosti obou vrstev, Podle toho rozlidi vrstva 2 pod-
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statn® jemné&jsi &dry neZ vrstva 1, presto vSak neposkytne lepBi obraz, Vrstva 1 po-
diva dilezité frekvence s vétSim kontrastem a tim i s vy8Si ostrosti.

Funkce pienosu kontrastu bude vzdy ( 1 a bude tim niZ3i, 6im bude v&tsi Frie-
serova konstanta k a frekvence.
' Funkce prenosu kontrastu se muZe zjistit matematicky a experimentdlné. Pro
matematicky vypofet musime znit funkei rozmazdani citlivé vrstvy a konstantu k,
vyjadiujici velikost svételného difuzniho kruhu. Experimentdlni uréeni funkce pfe-
nosu kontrastu je spojenc se znaénymi potiZemi, vyzaduje specidlni aparaturu a la-
horatorni zafizeni a je éasové velmi ndkladné,

Hranovd ostrost - "acutance"

PPi urdovdni miry ostrosti fotografické vrstvy pouZivaji Higgins a Jones ter-
minu "acutance”, Osvétlime-li citlivou vrstvu pfes ostry pfechod mezi svétlem a
stinem, napf, nakopirovanim /snimdnim/ ostré hrany, a méfime-1i po vyvolani do-
sazen§ pribéh zdernini obrazu hrany registraénim mikrofotometrem, pak ziskime
kiivku, jejiz pribéh umoZnuje délat zpétné zdvéry o ostrosti. Vjem ostrosti zdvisi
v prvé Fadé na tom, jak se v pribéhu kiivky méni pFirustek z&erndni na stejné vel-
kfch po sobé ndsledujicich @isecich. /obr.5/

DA

= X (fum)

&
4

Obr, 5
Zjidténé priristky optickfch hustot se umocni, sedtou a déli pottem méfeni,
&im# se urdi velikost &tverce stfednfho piiriistku optickych hustot. Podle Higginse
a Jonese je "acutance" dina vyrazem

Q1

A= ] kd'E

AD

G je &tverec stiedniho gradientu optické hustoty,

AD je rozsah optickfych hustot.
Podle uvedenjch autori je korelace mezi takto ziskanymi mérnymi &isly a vizual-
nim vjemem ostrosti vyhovujici.

Konstanta ostrosti /podle prof. Friesera/
Otdzkami spojenymi se schopnosti citlivych vrstev reprodukovat detaily, se mezi
jinfmi zabjval také prof. H. Frieser, Z visledkd jeho praci vyplyvd, Ze reprodukce
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detailu je v podstaté ovlivnéna témito &initeli:

1, zrnitosti fotografického obrazu,

2, rozmytim obrazu vlivem rozptylu svétla ve vrstveé,

3. jevem sousednich mist,

Podle Friesera je hlavni pfi¢inou rozmyti detaill rozptyl svétla ve vrstvé.
Z&ernani, které vznikne po vyvoldni na povrchu citlivé vrstvy, 1ze vyjddfit pomoci
senzitometrické charakteristiky jen tehdy, jde-1i o pomé&rné velké plochy snimaného
prfedmétu. K tomu dochdzi v pfipadé, Ze nejmensi prvky obrazu dosahuji Fadové
velikosti v desetinich milimetru, Naproti tomu dochdzi u rozmérové mensich prvki
/setiny milimetru a men3i/ k optické hustoté, kterou nelze vyjddrit senziometrickou
charakteristikou. V téchto pripadech miZeme na negativu pfi srovnini s pFfedmétem
pozorovat sniZeni maximdlni optické hustoty a zvySeni minimdlni optické hustoty,
tedy ke sniZeni kontrastu, ktery jde u detailli tak daleko, Ze je na negativu nemiZeme
rozeznat,

Rozlozeni jasi v detailech pfedmétu se vyjadfuje vyrazem pro kontrast :

-Luu, — me
3 i M A

L. J€ jas svétlych mist predmétu,
L. je jas tmav{ch mist predmétu,
nebo pomoci optickych hustot vyrazem :

= urhllr
2 .

K = tanh Duves

Vznikl§ kontrast je bud tak nizky, Ze spadd pod prih rozlieni oka, nebo velmi
¢asto obraz zanikne v zrnitosti vrstvy. Toto sniZeni kontrastu se oznauje jako "roz-
myti", jehoZ priinou je rozptyl svétla ve vrstve,

Je treba dodat, Ze na'rozmyti" obrazu mid kromeé vlastnosti citlivé vrstvy vliv
také optika, chyba v zaostfeni obrazu, nerovnomérnost roviny citlivé vrstvy s rovi-
nou snimané pfredlohy, otfesy a pohyb objektivu v okamZiku snimdni atd, I pFi Gplném
odstranéni téchto pridin dojde vzdy k uréitému stupni "rozmyti" obrazu vlivem
rozptylu svétla v citlivé vrstvé,

Nékdy dochdzi k opaénému jevu, tzn, ke zvySeni kontrastu, a to zejména na roz-
hrani mezi éernymi a bilymi prvky snimané predlohy, Je to tzv, jev sousednich
mist /Eberhardiv jev/, kterj vznikd pri vyvoldvini v disledku difuze vivojky
a redukénich zplodin na sousednich mistech s velkym rozdilem z&erndni. U jemnich
prvki se jev sousednich mist projevuje kompenzaci snizeného kontrastu, zpisobené-
ho rozptylem svétla ve vrstvé, tedy zvySenim kontrastu a tim i zvySenim ostrosti
obrazu.

RozloZeni Gi¢inného osvétleni v redlné citlivé vrstvé se podle Friesera skladd
z osvétleni zplsobeného primo dopadajicim mnoZstvim svétla a z diffizniho osvétlent
uvnitf vrstvy, které je zpisobeno rozptylem svétla ve vrstvé,

Pro toto Gi¢inné osvétleni dE ve vzddlenosti x od stiedu osvétlené fizké Etdr-
biny o 8ifce dx odvodil Frieser vztah :

2 |xi

23 k
'— E, .10 dx ,
k L

dE =

kde E, je intenzita osvétleni vrstvy.
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Hodnota k je pro danou fotografickou vrstvu konstantou, kterd vyjadruje veli-
kost rozptylu svétla ve vrstvé, Je zdvisld na vlastnostech citlivé vrstvy /velikosti
zrna, sile vrstvy, zabarveni vrstvy/ a vinové délce pouzitého svétla, Tato konstan-
ta md rozmér délky a udavd se v pm . Vyjadruje 8ifku obrazu Stérbiny mérenou
v oblasti 1/10 dinné intenzity pfi osvétleni velmi {zké Ztérbiny/ viz obr. 6/.

HE LN
— =

E [1 dyudajﬁ&fﬂﬁthm'

'
P Emax
Kk AR tidinné osvétlenr
e i B
= Fma
_Jr:? ‘N"‘IH X
! = 10
X=0
—_— X
Obr. 6

Vyjddreni rozptylu svétla ve vrstvé pomoci konstanty k je moZné jen tehdy,
je-1i rozptyl ve vrstvé silny, U slabé rozptylujicich vrstev /Lippmann, Mikrat/ se
vytvofi ostry obraz i pfes nepatrné "rozmyti". U téchto vrstev by
se pro presné vyjddfeni rozptylu svétla ve vrstvé musely uvaZovat jesté dalsi kon-
stanty.

Konstanta K je praktickou mirou pro uréeni rozptylu ve vrstvé, pomoci niz lze
dobre vyjaddrit schopnost vrstev ostfe zobrazovat jednotlivé podrobnosti. Velikost
rozptylu je zdvisld na absorpci svétla ve vrstvé, na tlousfce vrstvy a na velikost
zrn AgBr, Konstanta k se zmenSuje s klesajici vlnovou délkou pouzitého svétla, se
vzristajicim zabarvenim vrstvy, ale vzrusti se stoupajici velikosti zrn AgBr.

Nékteri vyrobei citlivého materidlu jiZ konstantu ostrosti vedle citlivosti a
strmosti «ve svych prospektech uddvaji. S ddajem Frieserovy konstanty u dokument-
niho materidlu se setkivime zatim jen u vyrobki Agfa Lewerkusen AGEPE I'F
/12° DIN, rozliSovaci schopnost 280 linek na mm/, u néhoz k = 18 um.

Pro ORWO DK - 3, vyrdbény v NDR,uddvd Rudolph konstantu ostrosti k =30 gm
pri citlivosti asi 10° DIN a rozliSovaci schopnosti 130 linek na mm.

Objektivni metodou pro urteni ostrosti obrazu a schopnosti citlivé vrstvy re-
produkovat malé detaily je sovétska Istominova metoda fotografické difazimetrie,
kterd na rozdil od Frieserovy metody pfrihliZi i k odrazu svétla od podloZky citlivé
vrstvy. Kritériem je opét mérné &islo vyjadiujici rozmér v mikrometrech. Pri jeho
zjisténi se kontaktné snima specidlni test s éarami o Sifce 12,5; 25; 50 : 100 mikro-
metri a s desetinisobnymi mezerami mezi ¢arami, v senzitometru pfes opticky
stupnovy klin na zkoumanou vrstvu. Optické hustoty zmé¥ené na ose obrazu Car se
méri mikrofotometrem a pomoci senzitometrické charakteristiky se urél hodnota

log -—57-1 kde
E je intenzita osvétleni pisobiciho na ose obrazu éar v disledku rozptylu a od-
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razu svetla,
E, je intenzita osvétleni mezer.

Zji5téné hodnoty  Alog E - log _g _

se vynesou v zavislosti na Sifce Car, &imZ se ziskd kiivka, z niZ se urdi ta 8itka
¢dry, pri niz je A log E = — 1,0. Tato 8itka ddry v mikrometrech, tzv. difuzimetric-
ky koeficient, je &iselnou mirou ostrosti, rozptylu svétla a jeho odrazu od podloZky.
Istominovo kritérium tedy lépe vyjadfuje vlastnosti citlivé vrstvy neZ Frieserova
konstanta, protoZe bere v tvahu i odraz svétla od podloZzky. Vliv odrazu svétla se u
difdzimetrické metody uplatnuje proto, e mezery mezi ¢arami testu jsou dostateéné
Siroké, takZe maximum odraZenych paprski zasdhne citlivou vretvu v mistech obra-
zu ¢ar, Vliv odrazu svétla neni u viech vrstev Gplné odstranén. Je znimo, Ze rozptyl
svétla ve vrstvé je tim men3i, &Im je vrstva ten&i a &m je vy&&i jeji transparence.
Naopak podil odrazu svétla od podlozky vzristi se zmensujici se tlousfkou vrstvy
a s rostouci transparenci. Z toho vypljvi, Ze snaha po sniZeni vlivu rozptylu svétla
vede k rostoucimu vlivu odrazu svétla od podloZky, pokud oviem neni tento vliv potla-
¢en G€innou antihala&ni vrstvou na spodni strané podlozky.

MoZnosti zpétného zvétSeni a rozmnoZeni mikrofilmového
obhrazu

Pro &teni mikrofilmového obrazu se vyrdbi fada &tecich zatizeni, pomoci nichz
obdrzime bud pfimym optickym systémem nebo nepfimym ve spojeni se zrcadlem
zveétSeny Citelny obraz.

Nékdy byvajl tyto éteci pristroje vybaveny zatizenim pro automatické vyhledi-
vani ur€itého mikrofilmového obrazu spolu s moZnosti zachyceni zpétného obrazu
na citlivi materidl. Nejcast&ji jde o princip elektrolytického procesu zpracovini
elektrografického papiru na bazi ZnO. Takov§m typem pFistroje je &teci a zpétné
zvetsujici pristroj FILMAC 400 B /firma 3 M USA/ nebo ALOS<VISOPRINT, ktery
vyuZivd stabilizovaného dvouldznového procesu.

Pro zpétné zvétdeni lze vyuzit :

a/ klasické fotografie,

b/ ofsetového tisku,

¢/ diazotypie,

d/ nepfimé elektrografie /xerografie/,

e/ primé elektrografie /papir s vrstvou ZnO/.

Klasickd fotografie se uplatni na béZnjch zvétSovacich pfistrojich nebo na mi-
krofilmovacich kamerdch s pouzitim zvét3ovaci hlavice, kterd umoZnuje pfi stejné
snimaci a zvétSovaci optice ziskat nezkresleny obraz a to zejména tehdy, pouzije-1i
se symetricky objektiv,

Zvétsovini na "dokumentni papir" miZe bjt nahrazeno stabilizovanym procesem,
coZ umoZni urychleni price.

Ke zhotoveni ofsetové tiskové desky /pro maloformitovy ofset/ je moZno po-
uzit téchto postupti:

a/ Mikrofilmovy negativni obraz se zvét3i na film /ziskd se zvétSeny pozitiv/
a z ného se fotomechanickym zplisobem zhotovi ofsetovd tiskovd deska bud na chromova-
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nou arabskou klovatinou nebo pomoci citlivich laki.

b/ Mikrofilmovy negativni obraz se zvét3i do pivodniho méritka s vyuZzitim
specidlniho materidlu, ktery umoznuje pFimé zhotoveni ofsetové tiskové desky. K tomu
materidlu patii negativni a pozitivni desky VERILITH, u nichZ se vyvoldvianim méni
hydrofilni &dsti vrstvy na oleofilni, Negativni deska obsahuje papirovy podklad la-
minovany na obou strandch polyetylénem, Na jedné strané je nanesena vrstva obsa-
hujici disperzi vyvoldvaci litky v Zelatiné a tato vrstva je pokryta ortochromatickou
citlivou fotografickou emulzi,

Po osvétleni ve zvétSovacim zafizeni se osvétlend mista vyvolaji v aktivatoru
pri 30°C a deska se ponorfi na nékolik vterin do kyselé pferudovaci l4zné, kde se
jednak ukonéi vyvoldvaci proces a jednak se zabezpeli oleofilni vlastnosti tisknou-
cich mist povrchu desky. Tim je deska pripravena k tisku.

Pozitivni deska VERILITH mé bud stejnou podloZku jako negativni, nebo je to
kovova folie. Na jejim povrchu je nanesena disperze vyvoldvaci litky v Zelatingé a
citlivdi ortochromatickd vrstva na bazi halogenidi stfibrnjch. Na ni je dalsi vrstva
rozptylené halogenostiibrné emulze. Po expozici je deska opét ponofena do aktivi-
toru, pricemz se v prostiedni vrstvé vyvold negativni obraz. K pfevedeni negativ-
niho obrazu na pozitivni v horni vrstvé napomdhd difuze neosvétleného halogenidu
stFibrného ze sousedici spodni vrstvy /obr. 7/.

Neosvétleno : Osvétleno
|
:
Orthosenzibilizovana 4 :
fotogr. vrstva >3 4 i WYY
W
Vrstva s vyv. 3 Ty i
latkou s
raia  ——
Schema negativniho VERILITHU
]
I
I
Neosvétleno I Osvétleno
i
i
Rozptylena
citliva vrstva Mt s La “ A
e
Totés jako ’f{f/’%ﬂﬁ%/f’f

s\l

Obr. 7
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¢/ Pro zhotoveni ofsetové desky z mikronegativu je mo#né také vyuzit negativ-
ni citlivy lak. To vSak vyZaduje zvétZovaci zafizeni vybavené specidlnim UV zdro-
jem a objektivem s minimdlni absorpei UV paprski.

d/ Ofsetovou desku miZeme zhotovit z mikropozitivu také na pozitivni citlivy
lak s pouzitim stejného zaTizeni jako v pFipadé negativniho citlivého laku, K tomu Gide-
lu je vSak nutné prekopirovat mikronegativ na mikropozitiv pomoei Kalvarova filmu.

RozmnoZovéni mikrofilmového obrazu diazotypickym zplsobem se uskutednuje
ve zveétSovacich pfistrojich firmy CAPS /M 4, M 5, M 6/, pfitemz se paprsky svétla
/UV/ promitaji obrazem pfes zrcadlo na projekéni stil, kde osvétluji diazotypické
papiry nebo transparentni materidl, V téchto zvétSovacich pristrojich se pouZiva 35mm
filmu = pozitivu; k tomu je nutné pfekopirovat kontaktné mikronegativy na Kalvariv
film nebo na film DIAZO-~MIKRO. Tyto filmy se pouZivaiji v pdsu, nebo se jednotlivé
policka vsazuji do karet typu MICROSEAL nebo FILMSORT, nebo do dérnjch &titkd
typu SONICARD. Pivodni mikronegativy je moZné pro archivni Gidely rozmnozit na
DIAZO-MIKRO film nebo na OZALID-Duplizierfilm SM.

Mikrofilmovy obraz na pozitivech lze zvétSovat od formdtu A 5 do formatu A 1
na diazotypicky materidl typu DIAZID-RAPID /&s. vyrobek/, SUPER-RAPID Rot,
Blau firmy SAFIR /NSR/ atd., pfitemZ se posun filmu a vyvoldni papirfi provadi
automaticky. Kapacita pFistroji je uddvdna poétem 2000 &% 3000 kopii za sménu,

Pro nepfimé elektrografické rozmnoZovini mikrofilmového negativniho obra-
zu zkonstruovala spoletnost XEROX radu automati, které v urditém poméru zvétsu-
ji mikronegativy, mikrokarty apod. na oby&ejn§ papir. ZvétSeny obraz se nejprve pro-
mitd na selénovy vilec a z ného se prendsi na papir,

Pristroje jsou oznafeny RANK XEROX 1824 Universal Printer a zpracovivaji
mikrofilmové dérné Stitky, mikrofilmy ve svitku 35mm nebo 16mm, mikrofilmy
v poSetkich pFi 14,5ndsobném zvétSeni na jednotlivé listy oby&ejného papiru, na
transparetni materidl nebo na ofsetové formy. Provoz je automaticky pii rudnim
vklddéni mikrofilmu a papiri, vikon 2 - 3 zvétdeniny za minutu.

RANK XEROX 1824 Standard zvétSuje 35mm mikrofilmové negativni politko
veazené do dérného Stitku do formétu max. A 2 na obyZejn{ papir.

RANK XEROX COPYFLO 1 A zvétSuje 16mm a 35mm negativni i pozitivni
perforované i neperforované pdsy na kontinudlni pds papiru Sifky 33 em & pomérem
zvetSeni 7,6 az 28 do max. formétu A 3 pii rychlosti 6 m/min.

RANK XEHROX COPYFLO 12 A rozmnoZuje nejen 35mm mikrofilmové negativ-
ni «a pozitivni perforované i neperforované pisy /pomér zvétSeni 7-28/, ale také
primo origindlni predlohy max, rozméri A 2 v poméru 1:1 nebo 1:2,

Priméd elektrografie vyuZivA pro rozmnoZovdni mikrofilmového negativniho
nebo pozitivniho obrazu specidlni papir s vrstvou polovedidée- ZnO /ELEKTROFAX/,
Ke znimym piistrojim patfi COPYRTON BRUNING 1000, 1100 R pro zvtSovini
35mm mikronegativii, dile SAFIR-BELIPA pro zvétSovini 35mm mikronegativd do
formétu 60x70 cm, KEROFAX K - 150 pracuje s 35mm filmem v kotoudi a se 105mm
negativy na specialnich kartdch, zvétsuje do formdtu A 1. Timto pFistrojem lze zho-
tovovat z mikronegativu | ofsetové tiskové desky,

Zaveér

PFi mikrodokumentaci topografickjch map je tfeba vychdzet z existujicich
tiskovych podkladi, jimiZ jeou pozitivni astralonové kopie jednotlivich prvkd ndplné

115



map. PFi snimdni barevnych vitiski by rozklad barev byl za sougasnych podminek
téiko prekonatelnou prekizkou. Astralonové kopie je tfeba snimat prisvitem, proto-
7e pii reprodukci odrazem by dochdzelo ke sniZeni kontrastu a tim i k "rozmyti"
obrazu,

S ohledem na vyrdbény citlivy fotograficky materidl je moZné volit bud 35mm
nebo 70mm neperforovany film. PFi volbé formdtu negativniho mikrofilmového obra-
zu si musime uvédomit, ze ¢im vétsl bude stupen zmens&eni, tim vice se uplatni jevy,
které zpusobuji "rozmyti" a rozostfeni obrazu.

Protoze u mikrodokumentace map klademe nejvy3si pozadavky na kvalitu mi-
kronegativu, na némz se musi zobrazit veSkeré prvky ndplné mapy ostfe a Cisté
bez jakéhokoli zdvoje, je zieimé, Ze pro mikrodokumentaci topografickych map lze
vyuzit jediné 70mm neperforovany film, na némz lze vytvofit mikrofilmové obrazo-
vé pole 65x94 mm. Velikost tohoto negativniho obrazového pole umoZznuje snimat
topografické mapy vSech méritek v pomérech zmenSeri, které zachycuji tabulky
Tegi2s

Mapy métitek 1:25 000 az 1:200 000 v&etné Tabulka 1
Pomér zmengeni Velikost obrazu na negativu

v mm
1:7 67 x 63
1:8 59 x 95
1:9 52 x 49
1:10 47 x 44
Lk 43 x 40
1:12 40 x 37
1:13 36 x 34

Mapy mé&fFitek 1:500 000 a 1 000 000 Tabulka 2
Pomér zmensSeni Velikost obrazu na negativu

v mm
18 62 x 75
115 55 x 66
1:10 ol x 60
1:11 45 x 55
1:12 42 x 50
1:13 38 x 46
1:14 36 x 43
1:15 33 x 40

Uvedené poméry zmendeni jsou v3ak také z velké Gisti zdvislé na vlastnostech
citlivého materidlu, nebof pro zhotoveni negativniho mikrofilmového obrazu pouZité
vretvy, jako Ferralit , Kodalith, Orwo FO 5, neddavaly dostateénou kvalitu pro svoji
vysokou strmost., Praktické zkousSky mikrodokumentace topografickych map na spe-
cielnim dokumentnim materidlu podstatné zlepSuji kvalitu negativniho mikrofilmo-
vého obrazu zejména tehdy, pouzije-li se materidl se stfedni strmosti G=3 a bude-li
za standardnich podminek zpracovani /sloZeni viyvojky, doba vyvoldvani, teplota, su-
Zeni/ docilena jeho optickd hustota D=1,0+0,1, aby kresba zejména v téch nejmensich
darich byla naprosto ¢istd a negativ mél kopirovatelné vlastnosti pro zpétné zvétSeni
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a rozmnoZeni,

S rostouci optickouhustotou vzristi i zdvoj v nejmensich podrobnostech a mikro-
filmovy negativni obraz tak ztrici kopirovaci vlastnosti, Je samoziejmé, Ze dodrZovi-
ni uréité optické hustoty mikrofilmového negativniho obrazu je rozdilné podle toho,
jakych metod se pro zpétné rozmnoZeni vyuzivd. Nejndrotnéjsim procesem pro obdr-
zeni kvalitni zpétné zvétSeniny z mikrofilmového negativniho obrazu je xerografie,
pro niz plati uvedeny poZadavek dodrZeni optické hustoty,

Dilkazem téchto zdvérednych rozborii jsou ukdzky provedené na dokumentnim
citlivém materidalu Microbox 70 mm a Recordak Microfile AHU 35 mm. Na materidlu
Microbox a Recordak jsme zhotovili celou Fadu mikronegativii od poméru zmenZeni
l1:7aZz po 1: 15, na mikrosnimacim pfistroji Microbox 35/70 mm. Negativy byly
pak zvétSeny na témz pristroji do plvodniho mé&Fitka na fototechnicky film Orwo FO 5
/pripadné Kodalith/ a z pozitivu byly zhotoveny ofsetové tiskové desky na vrstvu Dia-
zolith. Tisk byl proveden na stroji Romayor. Pfi srovnini kvality vytiskd jsme zjis-
tili, ze pri pouziti filmu Recordak /nebo materiflus podobnymi vlastnostmi/ je moZné
snimat astralonové kopie jednotlivich prvki niplné mapvpom&ru zmendeni az 1 : 14,
Materidl Microbox vykazuje nizsi kvalitu, i kdyz holze vyuZit aZ do pom&ru zmenseni
1 : 9. Abychom docilili co nejvétsi kvality negativniho mikrofilmového obrazu, na
némz zdvisi kvalita zpétné zvétSeniny a rozmnozeniny, doporudujeme zmendovat to-
pografické mapy v poméru 1: 8, V pfipadé, Ze by u novych map, doplnénjch rozsi-
hlejs§imi mimoramovymi Gdaji, pFfesdhl obraz pri tomto poméru zmendeni rozmeér
policka 70mm filmu, pak by bylo mozné pouZit pomé&ru zmenSeni 1 : 8,5 nebo 1 : 9,

Na priloze 1 a 2 jsou uvedeny vyfezy vytisku map, zhotovenjch z mikrofilmo-
vych negativnich obrazd, snimanjch v poméru zmenSeni 1:7,1:8,1:9a 1: 14 na
film Microbox a v poméru 1: 7 a 1: 15 na film Recordak Microfile. Pfilohy jedno-
znacné potvrzuji prednosti filmu Recordak Microfile AHU a jeho vhodnost pro mikro-
dokumentaci topografickych map.

Na zdvadu celé problematiky zatim je, Ze nelze porovnat zp&tné zvéti3eni a roz-
mnoZeni i s jinymi procesy, jako jsou elektrografie,diazotypie, elektrolyticky proces
ze T0mm mikrofilmového obrazu pro nedostatek pFistrojového a materidlového vyba-
veni, I tak se dd vSak predpokliddat, Ze mikrodokumentace topografickych map, spo-
jend se soudobou reprografickou technikou, by zvysila pohotovost mobilnich souprav
a stala by se zdrukou plynulého zdsobovéni vojsk mapami i v ppipadé znideni skladd
vytisténych map a archivi tiskovjch podkladi. Realizace je vSak zdvisld na nakupu
vhodnjch zafizeni a vhodného materidlu, které se v CSSR nevyrabéii.

V tomto ¢lanku jsme chtéli sezndmit pracovniky VTS s problematikou a moZnost-
mi mikrodokumentace map a s vysledkem vyzkumné prace, z niz vyplynuly uréité
parametry pro mikrodokumentaci tiskov§ch podkladd topografickjch map.

Doglo dne 3, 4, 1967,
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Podplukovnik Josef Vlastnik, VZU Praha

Nékteré zvlastni zpasoby reprodukce a tisku ve Vojenském zemépisném ustavu

Naléhavost vyrobnich lhit, Easto nevyhovujici reprodukéni schopnost dodanfch
pfedloh i nedostatek nékterého spot¥ebniho materidlu nutf Fidici orginy VZU hledat
takové vyrobni postupy, které nejsou bé€zné pouZivdny nebo dosud pouzity nebyly.
Bude jisté prospésné informovat pfisludniky VTS o téchto vyrobnich zpisobech a
moznostech jejich vyuZiti,

Dotisk nékolikabarevné kresby do soubord slepenfch

topografickfch map

VZU splnil Fadu fkold reprodukce a tisku pro topografické zabezpeteni spoje-
neckého cviteni VLTAVA, Jednim z nejobtiznéjdich bylo dotisténi osmibarevné nad-
stavby do 75 listi mapy méf. 1:25 000 a slepeni t&chto map do Sestilistovich, deviti-
listovych a patndctilistovich soubori, Lhiita pro splnéni tohoto fikolu byla velmi krét-
ki, protoze podklady pestrobarevné nadstavby vykreslené na oledtich pro kazdy jed-
notlivy list byly doddny nékolik dni pfed poZadovanym terminem pro expedici hotovich
soubori, Tak obtizny fikol v topografickém zabezpeéeni vojsk VZU dosud neplnil.

Béznou technologii, tj, dotiskem osmi barev do 751istii na jednobarevném ofse-
tovém stroji o minimalni tiskové plo3e velikosti jednoho mapového listu /HEO=-2-2/,
by nebylo moZno iikol v daném terminu splnit, ani kdyby byly tisk a lepeni map provi-
dény ve tfech sménich, Znamenalo by to600kopii na tiskové desky a vytiSténi 250 az
530 kusi kazdého mapového listu. PFi jednosménném provozu to piedstavuje préci
jednoho jednobarevného stroje na cca 50 dni. Navic bylo nutno uvaZovat jesté s néko-
lika dny na knihafské prdce spojené s ofezdvdanim jednotlivych listli a jejich slepeni
do soubori. Predbézni tasovi kalkulaceukdzala, Ze kapacita vyrobniho zafizeni i pFi-
sludnjch pracovniki na dany fikol naprosto nestaéi, Proto byla provedena jednoduchi
zkouSka potisténi pfedem slepené cviéné mapy v souborech., Visledek pokusu ukizal,
ze v dvoubarevném ofsetovém stroji velkého formitu /superquinta/ je moZno p¥i po-
malém chodu stroje naloZzit a potisknout soucasné 6 slepenjch topografickjch map,
ddle Ze naklddaci aparit takovy papir naloZi do stroje, jestlize je soulep map u zi-
chytného okraje pelivé proveden.

Podle vysledku zkousSky se pFipravily k potiskovdni soulepytak, Ze se prislusné
mapy vybalily z baliki, vyrovnaly v protismé&ru ohnuti, proméfily, maji-1i stejny
okraj papiru od kresby / v pfipadé nesouladu rozméri napichaly se na jehlice/ a ofe-
zaly. Orezané mapy se natfely klihem a slepily v Sestilisty, Slepené Sestilisty nalo-
Zené na tiskovych ploSindch netvorily obvykly ndkladovy stoh, ale piisobily dojmem
kupy papiru. NezkuSeny by nevéril, Ze tuto kupu je moZno potiskovat.

Na slepené soubory se provedla montiZz oledt jednotlivich barev, vyznadila sou-
tiskovd znaménka a zhotovily kopie na tiskové desky. Do ofsetového stroje se muselo
naklddat pouze po sto kusech slepenych map a ty podloZit direvénimi kliny, Chod stro-
je nepresahoval 2 000 otocek za hodinu pFi dvoubarevném tisku. Prekvapilo, Ze bylo
pTi potiskovini velmi milo technickéha odpadu, Ze vitisky veelku dobie licovaly /kres-
ba byla ze silnfch &ar/ a ze gumové potahy ofsetovich vilci nebyly nerovnosti sle-
penych souboril nijak poSkozeny, Kromé Sestilist bylo nutno tisknout i na slepené
pisy o tfech listech, Z potidténych Sestilisti a t¥ilistd byly pak slepoviny soubory
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devitilistové, dvandctilistové a patndctilistové. Kromé expedice vytiski v rolich
bylo nutno ¢dst nakladu skladat do velikosti A-4.

Zavedenim popsané technolologie se mohl uvolnit maly ofsetovy stroj pro do-
tisk kresby do jednotlivich listdi map menSich méritek. Jediné timto zpasobem bylo
mozno dany fikol v tak krdtké lhiité splnit. VyuZiti dvoubarevnjch ofsetoviich stroji
velkého formitu je vyhodné pouze u vétdiho poétu vytiski. Pro malé ndklady /do 100
kusti/ je vyhodnéjsi potiskovat slepené soubory po jedné barvé v ndtiskovém stro-
ji /DEFFA/, nebo sitotiskem.

Zpracovani tiskovych podkladd ndzornych vyobrazeni

bez pouZiti fotomateridlu

Mezi plinovanymi poZadavky sloZek MNO a druhd vojsk jsou i objednidvky na
rozmnoZeni ndzornych vyobrazeni rizného charakteru, VZU zpracovdvd napf. Fadu
zdravotnickych obrazi., Nékteré dodané predlohy byly viak dlouhodobym pouzivinim
tak pogkozené, Ze je nebylo moZno fotograficky reprodukovat, Normdlné by musely
bjt origindly pro reprodukci nové vykresleny nebo vymaloviny. Ale i v tomto pri-
padé byla potiz, protoze fotograficky material tohoto formatu nebylo mozZno ziskat,
Proto se pouZila tato technologie:

Poskozend predloha se nalepi na hladkou lepenku, aby se vyrovnaly nerovnos-
ti, vrdsy a potrhané partie. Kreslici barva /Gernd, neutridlka, S8edd/ se vykresli tu-
81 a tuZkou HARTMUNDT-NEGRO ¢&islo 1 nebo &islo 2 na prisvitny papir pFiloZeny
na pfedlohu, Kresli se stranové spravné. Je moZno pouzit matovou oledtu s jemnym
strojov® zrnénym povrchem /nejlépe vyhovuje finskd priisvitka/, Nékteré partie,
jeZ nejsou dobre viditelné, je treba predem lehce vyzna&it tuzkou a pak p¥i podlozeni
kridového kartonu spravne vykreslit,

7 kresby na prisvitce se zhotovi ofsetovd kopie na astralon. Tato kopie neni
b&Znou praci, vyZaduje totiz vhodné vlhkostni podminky a dobrou citlivou vrstvu,
Nejlépe se osvedtila svétlocitliva vrstva dervené barvy, kterouvyrabiGRAFOTECHNA
Praha. Tak se ziskid pozitivni kopie s vefkerymi jemnymi detaily kresby, jez slouzi
jako tiskovy podklad. Ostatni barvy koloritu obrazu se provedou vyplnénim ploch na
hladky astralon nebo kiidovdnim na ozrnény astralon. PouZivd se k tomu renovova-
ny astralon ozrnény v brousicim stroji na tiskové desky. Tyto tiskové podklady se
zpracovdvajl stranové obrdcené /ofsetové/, aby se kresba mohla ihned kopirovat
na tiskové desky.

Timto zpisobem provedeni reprodukce plnd vyhovuje pro tisk a je ekonomic-
ky vyhodnd. Lze ji pouZit i na jiné reprodukéni fikoly.

Fotoreprodukce nekvalitnich predloh psanych na psacim stroji

Castym f{ikolem VZU je rozmnoZzit psacim strojem psani skripta, sluZebni po-
miicky, brozury, prozatimni pfredpisy, pliny, pusobnosti a jiné tiskoviny. Prestoze
jsou objednatelé poudovdni, jak maji tyto pfedlohy pro fotografovdni zpracovivat,
dochdzeji stdle objednidvky na reprodukci velmi nekvalitnich predloh. VEtdinou jsou
to texty psané na stroji s nedostateéné sytou paskou, nevycisténymi strojovimi ty-
py, slabé tuZkou dopisované stati, nebo slabé tuzkou vykreslend liniatura tabulek.
Nékdy nelze takto dodané predlohy vritit k pFepracovini, a to bud pro znaény rozsah _
piredéldvek nebo pro &asovou tigen. Na pracné opravy, tj. proryvini kolodiového ne-
gativu nebo retus diapozitivii zpravidla neni &as. Proto se postupuje tim zpisobem,
Ze se reflektograficky zhotovi negativy a pozitivni kopie na papir /jde-1i o pozdéjii
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zmendeni textu napf. z A-4 na A-5/ nebo z reflektografickych negativii na diafilm
/jde-1i o vyddn{ textu 1:1/, Timto zplisobem vychdzeji i slabsi tuzkové Gdry dosti
sylé. Je to proces ekonomicky nevihodny, ale v daném pfipadé jediné moZny.

Doslo dne 1.5.1967.

Mjr. ing, Frantidek Fiala, VKO

Nové zpiisoby zhotovovini a pouZivini reliéfnich map v CSLA

V Ceskoslovensku se zadaly zhotovovat vilisky reliéfnich map z plastickfich
hmot - folii Fatroid a Fatrokart, aZ po druhé svétové vilce. Zpo&itku se vytvéfely
pouze jednotlivé mapové listy, jejichz kompozice, format aj. korespondovaly s jejich
itelem a posldnim, 5lo o reliéfni mapy, které se pouzivaly samostatné, bez moznosti
vytvofeni montiZe - mozaiky map. ObyCejné tyto mapy mély okrasny rdmec nebo
jinou Gi¢elnou mimoramovou lpravu, Dodnes takové mapy vyrdbé&ji odbornd zarizeni
USGK pro 8kolni, turistické i exportni iéely. Od téchto map se v CSLA téméF upus-
tilo a zapocalo se s tvorbou reliéfnich map v rozmérech a kladech standardniho vojen-
ského mapového dila. Vilisky téchto map maji svislé okrajové stény, takZze je moZno
z nich vytvdfet montiZze - mapové mozaiky potfebnych prostori.

Hlavni zdsady technologie jejich zpracovini :

1. Zhotoveni pozitivniho stupnovitého modelu terénu postupniym nalepovénim
kartonovych vrstev,

2. Modelovéni stupnovitého modelu epoxidovou pryskyfici 1200,

3. Ofsetovy tisk mapové kresby na fatrokartové folie.

4. Lisovani reliéfnich map ve vakuovych lisech,

5. MontdZz reliéfnich map do mozaiky,

Zpracovini rdznych druhi a typl reliéfnich map v tuzemsku i v zahrani&i bylo
jiz drive popsdno v &ldncich VTO, jejich autory byli ing, Jelinek, ing. Kubeéek, pplk.
ing. Paxa a pplk. Zaoral, Bude Giéelné je pouze doplnit jejich zhodnocenim po strince
presnosti a ekonomiky vyroby.

Horizontdlni pfesnost origindlu modeld terénu zahrnuje chyby vzniklé roztai-
nosti kartonii a map na nich nalepenych, nepfesnosti montdZe a konenou fpravou
origindlii., Proméfovanim bylo zjiSténo, Ze tato chyba neni v&t&i nez ~0,5 mm a po-
hybuje se od 0,3 do 0,5 mm co do absolutni hodnoty,

Vertikdlni presnost origindld reliefnich map je ovlivnovéna nestejnou tloustkou
kartonu, vrstvou lepidila, tloudfkou mapového papiru, zruénosti a peélivosti pracovni-
ku pFi montdZi origindll, Vertikdlni chyba roste s previSenim modelu, coZ je zpiiso-
beno vétSim poétem nalepenych kartonu, map apod, Celkovd vysSkovd chyba origind-
1t o primé&rném podtu 5 vrstev nepfesahuje v absolutni hodnot& 0,3 mm,

Viylisky zhotovené pfimo z téchto origindli jsou kromé uvedenych chyb zati-
Zeny i tzv. "pretaZenim" nebo '"nedotaZenim" zrcadla mapy vzhledem k hrané svis-
1& okrajové stény reliefni mapy /viz obr. 1/.

Je velmi obtiZzné a pracné vylisovat reliéfni mapu tak, aby zrcadlo mapy sledo-
valo hranu origindlu, U map s velkym vertikdlnim pfevySenim je to prakticky nemoz-
né. Tim se stdvi, Ze pretaZeni mapovd kresba je pfi montdzi mapovych listd zakryta
priloZenou sousedni mapou.
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Obr. 1

Vyroba vyliski reliefnich map timto zpisobem je ndkladnd a mdlo efektivni,
Napiiklad lisovdni se uskutefnuje z pozitivniho modelu na tvrdé podloZce pfi plném
zatizeni atmosférickym tlakem. Dochdzi tak ke znadéné deformaci terénnich tvaru,
Reliéfni origindly se poSkozuji a pfi vySsich nebo opakovanych vydanich je nutné po
uréité dobé obnovovat cely originil. Denni vikonovd norma jednohe pracovnika &ini
jen cca 25 vyliskil, coZ by neumoZnovalo dostateéné zabezpeéit rychlé a znainé po-
zadavky druhfl vojsk na reliéfni mapy. Daldi "zpevnovdni" norem pfi lisovani map
uvedenym zpisobem by mélo za ndsledek podstatné sniZeni kvality reliéfnich map.

Podobné i montdZ a zhotoveni mapové mozaiky z téchto reliéfnich map jsou
velmi pracné. Svislé okraje map se musi ofezdvat na vzdjemneé stejnou vysku. Po
ofezdni se upevnuji na specidlni riametky, které se montuji a pFipevnuji /Sroubuji/
na nosnou plochu. PTi tomto zpisobu montdZe vznikaji mezi jednotlivimi mapovymi
listy mezery aZz 8 mm.

V rdmei sledovdni a studia vSech téchto nedostatkil ve virob# reliéfnich map
se fesil nejdiive problém archivovdni origindld mapalisovini z ndhradnich pozitivi,
Provadély se zkoudky s riznym materidlem a sledovaly se zejména tyto parametry:

1. Rozmérova stdlost modelu po odliti,
2. Pevnost modelu,
3, Casové a finanéni ndklady na odlévani.
Pro zkousky byly zhotoveny odlitky z riznjch druhi materidlu:
a/ odlitek z alabastrové sddry s kovovou vlozkou;
b/ odlitky z epoxidovich pryskyric;
¢/ skofepinové odlitky z epoxidovich pryskyfic vyplnéné sddrou;
d/ odlitek z lavinitu /Svermovy Zelezdrny n.p. Podbrezovd/;
e/ odlitek ze specidlni slitiny /Stitni mincovna Kremnica/;

Dil&1 visledky provedenych zkouSek:

- Sadrovy odlitek plné nevyhovoval virobné-technickym pozadavkim; finanéni niklady
byly malé.

- Odlitky z epoxidovych pryskyfic byly velmi odolné vadi tlakim a ot&ru, rozmérové
byly nestdlé, jejich zhotoveni bylo finan&né ndkladnéjsi. RoztaZnost epoxidovych
odlitkil je zcela nepravidelnd a zdvisld na zpisobu odlévéini, na dobé zrdni /nékolik
mésicl i rokil/, na teploté pti lisovdni, na zpisobu prohfivini odlitkii apod. Odlé-
vani epoxidovich odlitkli vyzaduje pomérné dlouholeté sledovani deformacnich viast-’
nosti epoxidi, Jejich vyzkum a vyroba odlitki budou ekonomicky vyhodné u mnoha-
tisicovych ndkladi vyliski reliéfnich map,

- Odlitky zhotovené z lavinitu a ze specidlni slitiny byly velmi odolné vi¢i tlakim,
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ale jejich vyroba je finanéné nikladnd. Odlévaci kov md znim§y konstantni koefi-
cient smrsténi pri odlévini. Pro vjyrobu odlitki reliéfnich map by bylo zapotfebi
zhotovovat modely terénu vétsi o pfisludny ndsobek koeficientu smriténi kovu. Z to-
ho pfi soudasné vyrobé stupnovitjch modeli vypljvd pofizovani zvétSenfch pod-
kladii standardnich map pro tvorbu map reliéfnich. PFi nynéj&im bohatém sorti-
mentu reliéfnich map je vyuZziti t&chto odlitki ekonomicky méné viyhodné.

Na zakladé téchto zkouZek a ziskanjch zkuZenosti z pozitivniho lisovdni na pev-
né podlozece bylo fi¢elné piejit na zcela novy systém v{roby reliéfnich map : lisovi-
nim z negativnich odlitkii uloZenjch na mékké podlozce,

Pri pozitivnim lisovdni reliéfnich map je model ulozeny na tvrdé podloZce jedno-
stranné naméhdn atmosférickym tlakem. Model je prohjbén a deformovén, Negativni
zplisob lisovini odstranuje resp. rugi jednostranné tlaky vyvijené na model. Lisovaci
matrice je umisténa na pénové gumé, Vzduch je wsavﬁn z prostoru mezi potisténou
plastickou folii a pénovou gumou., Atmosféricky tlak pisobici viemi sméry se rusi
pevnosti materiilu,

Negativni tvarovani ma oproti popisovanému pozitivnimu lisovdni n&které pod-
statné vihody:

- umoZziuje archivovdni originild modelfi terénu;

- zhotovuje se pouze jedna kopie /matrice/;

- pritaznost potiSténé plastické folie se projevi pouze na vrcholov§ch tvarech, &imz
se zachoviva Citelnost mapové kresby v {idolich v horsk§ch oblastech. /U pozitiv-
niho lisovini je deformace kresby privé opaéna. Viz obr. 2/;

- vlastni lisovéni trvd velmi krdtkou dobu /nékolik vtefin/ a dovoluje podstatné zvi-
Seni vikonov§ch norem pri zvyseni kvality vyrobkd;

- negatiyni zpusob lisovdni umoZnil vytvdfet nové typy reliéfnich map, tzv. reliéfni
mapy s prekryty.

Pozitivnl vylisek e et
ozitivni vylise Obr. 2 Negativni vilisek

Za zakladni odlévaci hmotu byla pro negativni zplisob lisovéni vybrina opét
alabastrova sddra. Mid vyhodné vlastnosti pro opracovini, dobfe se odlévd, pro ne-
gativni lisovini je dostatedné pevnd a finanéné neni nédkladni.

Na referenénim odlitku z alabastrové sddry o rozmérech 50 x 50 x 5 /em/ byla
zjidtovdna rozmérovd stilost bloku, za teploty a tlaku odpovidajicich virobnim podmin-
kim. Sidrovy odlitek byl proméFovin nepietrzité 30 dni a po celou tuto dobu zrani
vykazoval roztaZnost vetsi jak 1 mm, Tato pomérné znaénd roztaznost je nepiipust-
nd, zvlasté pro tvorbu reliéfnich map malych mé¥itek, z toho diivodu, Ze i po rovno-
meérném jejim rozdéleni na celkovy rozmér mapy dochizi k nepfesnému licovini
tisku na model, zejména na {izkych hibetech a Gidolich. Tyto chyby se odstrafiuji re-
tusi, ¢imz se zvySuji finanéni niklady na kazdj mapov§ list. Retud spodivd v rozie-
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zdni odlitku na sekce 20 x 20 /cm/ a v jejich opétovné montdzi. Velikost Sife fezu
odpovidd roztaZnosti sddry., Stopy po Fezech je nutné zahladit a upravit, aby byly
v souladu s natiSténou mapovou kresbou na plastické folii, T tak je vysledek retuse
poruSeni nebo i zruSeni celych terénnich tvar. Tento zpisob viroby je moZny pouze
u map velkych méritek, turistickjch map apod. PFi tvorbé vojenskych reliéfnich map
bylo nutné eliminovat roztaZnost sddry.

Zkoudkami bylo zjisténo, Ze sddrovy odlitek mid minimdlni roztaznost 0,4 mm
na rozmér 50 cm v tom pPipadé, jestlize se odlévini uskute@nuje na vibraénim stole.
Vibrace rudi vnitfni sily, které vznikaji pfi tepelné reakci tuhnuti sddry. Odlitek
je podrobovdn vibraénim vlivim od okamziku odlévéni aZ po vychladnuti modelu.
K vibraci odlitkii byl pouZit vibra&ni stil némecké viroby zn. ST-80, ktery mél tyto

technické ddaje:

frekvenéni rozsah 20 - 80 Hz,
amplitudni rozsah 0-=2 mm,
max, zatizeni 30 kp,

velikost vibraéni desgky 26 x 35 cm,
rozmér pristroje 84 x 52 x 43 cm.
vahu 150 kg.

Pouzitd saAdra: Allabaster - Modell Gips, technischer Gips MGL-TGL 4255. Vyrobce
VEB Thoringen, Gipswerke - Krdlpa.
Nisledujici tabulka uvddi roztaZnost sddry bez vibrace a s vibraci.

Pocet dni RoztaZznost v mm RoztaZnost v mm
bez vibrace | s vibraci bez vibrace | s vibraci

1 1,15 0,30 1,50 0,80

2 1,50 0,50 1,70 0,90

3 1,50 0,50 2,20 0,90

10 1,60 0,40 2,21 0,90

20 1,30 0,40 2,15 0,80

21 1,20 0,40 , 2,20 0,70

22 1,20 0,40 2,20 0,70

28 1,20 0,40 2,20 0,70

29 1,20 0,40 2,15 0,80

30 1,20 0,40 2,20 0,70
Modell Gips Allabaster MGL-TGL 4250 Spofa Dental Praha

Vyfresenim zpusobu zhotovovdni sddrovych matric s vyuZitim vibrace, je moZné
odlévat viechny druhy originild terénu bez retuSe. Tohoto zplsobu odlévini s vibra-
¢i se s vyhodou pouZilo pfi zhotovovdni ndhradnich matric pro novy typ reliéfnich
map s prekrytovimi pdsy.Kazdaodlévand matrice je na jiznim - zdpadnim okraji roz-
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Sifena o Cdst reliéfu sousedni mapy. Jde o reliéfni pFekryt - pds o Sifce 1 cm, kter§
umoznuje snadnou montdZ reliéfnich map do mozaiky. Severni a vichodni reliéfni
pis matrice tvofi vymySlené tvary terénu, které maji zejména za Goel zabezpetit
rovnomérné protazeni plastickjch folii pFi lisovdni a minimélni deformaci mapové
kresby u sekéni Cdry listd, zobrazujicich zejména kopcovité a horské terény.

MontdZz reliéfnich map s pfekrytem se provadi témito zpisoby :

a/ pripevnénim hfebitky na hobfe,
b/ kovovymi spinaéi,
¢/ slepovanim,

Pred kazdou montdaZzi je nutné odstranit severni a vychodni okraj mapy podle
predtiSténého schématu, nejlépe nizkami. Je nutné dbit toho, aby pds byl piesné od-
stfizen v Cife rdmu mapy. Jakikoli nepfesnost pfi odstranovini pFekrytd zhorduje
Citelnost i celkovy vzhled mapy. Tvar takto upravené mapy je znidzornén na obr, 3.

C

%’(
%

Obr. 3

ad a/ Pro montdZ na hobfe jsou nejvyhodné j8i drobné hiebitky nebo épendhky.
protoZze maji malou Gdernou plogku, #imz minimédlné zakryvaji kresebnou ndpln mapy.
MontiZz se provddi zprava doleva a shora dold ze severovychodniho rohu mapové
mozaiky. Napriklad pfi mapdch 1:500 000 M-34-A +B,C,D je postup montaze niasledu-~
jiei:
Jako prvni se pfipevni mapa M-34-B, Ndsleduji mapy M-34-A a M-34-D v libovol-
ném poradi. Posledni se pFipevni mapa v jihozdpadni cdsti dané dtverice M-34-C
Viz obr, 4.

M-34.8 M-348.A | M-34-B

M-34.D M-34-.C | M-34.D

Obr, 4
ﬂpendhky se zatloukaji do hobry vyhradné v fidolich reliéfu mapy a krom2 toho se
umistuji do takovych mist, kde nejméné narusuji Eitelnost mapy. Ve vrcholovych
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tvarech maji Spendliky malou Gchytnou silu, prolamuji zeslabenou plastickou folii
a nespojuji mapy do mozaiky kvalitné. K demontdzi takto zhotovené mapové mozaiky
se pouzivd kapesniho noZe, kterym se Spendliky z hobry snadno vytdhnou. I zde je
tFeba uréité opatrnosti, aby pfi odstranovani Spendlikil nedochdzelo k otirdni mapové
kreshy, k vytrhdvdni &dsti mapy, pFipadné k jejimu roztPiEténi, Tento zpisob montd-
ze je nejrychlejSi a pouziva se jej s vyhodou tam, kde je k dispozici hobra,

ad b/ Druh§ zpiisob je nejvyhodn&isi pro polni podminky. Je zaloZen na principu
pouZiti spina&d. Obr, 5.

Obr. 5
Pfed monti#i je nutné opét ofezat jednotlivé mapy jako pfi pFedchdzejicim zpli-
sobu, Také postup poklddini jednotlivich mapov§ch listl je shodny. Po pFiloZeni, vyS-
kovém vyrovnani a situaénim slicovdnim sousednich map vytvofi se pomoci népicho-
vé jehly otvory v obou mapich najednou. Viz obr. 6.

Obr. 6
Do otvord se vloZi spinaé, a ten mapy spoji. Obr, Ta.

Obr. Ta
Predpoklddé-1i se, ze mapy zistanou v uZivdni deli dobu, je moZné rozevrit &dsti
spinae, jak ukazuje obr. 7h.
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Obr, Tb
Pocet otvord se voli podle potieby. Zpravidla asi 5 otvorfi na jedné strané mapy,
které se voli predevdim v ddoli reliéfu map, PFi zachovini stejné kvality mon-
tdZze je tento zpisob pomalejsi neZ monti% na hobfe. Demontés mozaiky je opét jed-
noduchd - vytahovdnim spinadi se mozaika zrusi, K vytahovéni je mozno pouZivat
kapesniho noZe nebo ndpichové jehly, jak ukazuje obr, 8,

Obr, 8

MozZnost poSkozeni jednotlivich mapovych listd je vtomto pripadé mensi, je vEak opét
treba provddét demontiZ s nejvetsi peclivosti, aby poSkozeni reliéfnich map bylo
minimélni.

ad ¢/ MontdZz slepovénim se pouzivd v téch pripadech, mi-li mozaikovd kompo-
zice slouzit k trvalé potfebé. Pouzivand lepidla dosud nedovelujl po slepeni mozaiku
rozebrat, protoZe jakykoli pokus o demontdz ma za nisledek utrzeni nebo deformaci
prekrytovich édsti plastické mapy. Lepidlem se natiraji jen pFekrytové /nepotigténé/
¢asti mapy a sousedni mapy se pouze prilozi. Pro uvedené spojeni map je nejvyhod-
n€jsi lepidlo 1.-20, virobek n.p. FATRA- Napajedla. Je viak tFeba s nim velmi rych-
le pracovat, nebof lepidlo se rychle vypatuje, obsahuje cca 80 % metylénchloridu,
Vzhledem k rychlému odpafovini je nutnos lepidlem pracovat v mistnosti pFi otevie-
ném okné a nenechdvat po celou dobu slepovini otevienou nddobu /zdravi skodlive,
zbytetné odpatovdni a tim i sniZeni kvality lepidla/, Po slepeni map je nutné vyckat
alespon 15 minut, a% lepidlo zaschne. Po této dobd je moZnd opatrni manipulace,
Celkovd doba utvrzeni je cca 24 hodin, P#i slepovdni map se musf pedlivé dbit také
toho, aby lepidlo nep#iglo do styku s tiskem mapové kreshy, nebot metylénchlorid
rozpousti tiskové barvy. Jinfm druhem lepidla je 10 % roztok astralonu, resp. sico-
printu v cyklohexanonu, Toto lepidlo zasfchd az Po 12 hodinich, coz je jeho nevy-
hoda. Plastické mapy po slepeni musi byt po celou dobu zatizeny.

Pri montdzi mozaiky Prekrytovych plastickjch map méritka 1:500 000 v roviné
z rozsidhlého fizemi /Evropa/ se nepiiznivé projevuje zakfiveni Zemé, V§lisky map
se sice daji spojovat, avidak s chybou 1- 3 mm ve styku mezi jednotlivymi Sestistup-
novymi pasy. Pro béZné pouzivani mapovjch mozaik /informatiyni, dekorativni/ neni
tato chyba podstatnd. Pro piresnou montdz a skutednou nazornost je vihodné zhotovit
¢ast kulové plochy o poloméru r-6370 km v méritku 1:500 000 jako podklad pro mon-
tovani map, Konstrukce ¢dsti kulové plochy, resp. jeji kostra, se zhotovi z 1 cm tus-
té preklizky. Poledniky jsou Siroké 5 cm, rovnobézky /horni a dolni/ 12 cm, ostatni
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jsou Ziroké 2 cm. K docileni pasobivéjstho zaobleni reliéfnich map je vjhodné na-
pnout stfedem kaZdého mapového listu ve sméru sever - jih a vychod - zdpad nit&.
V prisediku niti /stfed listu/ se vylisky vlastni vahou mirné prohybaji, a proto se
v tBchto mistech vypodlozi gumovou podloZzkou.

Rozméry &dsti kulové plochy jsou pro fizemi Evropy v méfitku 1:500 000 nésle-
dujici :

polomér poledniku 1274,0 cm,
délka poledniku 268,3 cm,
poéet polednikd 10 kusi,
polomér dolni rovnobézky 946,8 cm,
délka horni rovnobé&zky 447.,5 cm,
polomér horni rovnobéZky 748,8 ¢cm,
délka horni rovnohézky 352,9 cm,
viEka fasti kulové vrstvy 178,2 cm.

Poloméry zbyvajicich rovnobézek /5/ na sférické ploSe se nemuseji vyndSet. Staci
oznadit jejich priibéh podle velikosti mapov§ch listi a zapustit do polednikovjch Ze-
ber preklizkové 2 em Siroké pdsky., Obrdzek 9 zndzornuje celkovy pohled na &dst
kulové plochy pfed montdzi reliéfnich map 1:500 000. Pro fplnost je vhodné dopo-
rudit, aby si méné zkuSeny pracovnik pfed kazdou montdZzi provedl na zkousku vol-
nou montdZ v§liskd map a teprve potom prikrodil k jejich pevnému spojeni, Zabrini
tak nezddouci demontdZi mapové mozaiky.

o o
I O
o

Obr, 8
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Souéasna vyroba piekrytovych reliéfnich map ve vojenské topografické sluzbé
mize plné zabezpelit pozadavky CSLA. Mapy se zhotovuji v rznich formitech i
v riznych méfitkovich stupnicich, Kvalita reliéfnich map & novy zpusob rozmnoZo-
vani zaruduji jejich snadnou montdz do potiebnjch celkl - sestav. Zavedenim nové
technologie tvarovani se podstatn& zvysila produktivita price, zmensila se pracnost
ve vyrobé a zlepiilo se i pracovni prostiedi.

V soutasné dobé se technologie vyroby prekrytovich map vyuZiva i pro zhoto-
vovini vyliskd reliéfnich map z mé&k&eného PVC. MontiZ t&chto vliskl je moZno pro-
vadét samolepici pdskou nebo vjlisky slepovat lepidlem L-33,

V dohledné dobé se pristoupi ke zhotovovini reliéfnich map, které budou odolné
proti tristivosti, &imZ bude podstatné prodlouZena jejich Zivotnost.

Posldnim prispévku je poukizat na nové zpasoby zhotovovéni reliéfnich map,
piehledné shrnout pouZivané progresivni technologické postupy a uvést jejich pred-
nosti a moZnost vyuziti, .

Doslo dne 1,3.1968,
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