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Ing. CSc. Milan Bur&a, VUGTK Praha

K otazce zpracovani druiicovych triangulaci

1. Uvod

Pii projektovani druZicovych triangulaci jevi se uéelnym respektovat poZadavek, aby
smér kaZdé uvaZované spojnice druzicovych stanovidf byl uréen neodvislee To ma vyznam
jednak z hlediska piesnosti, nebof 1ze docilit optimalnich geometrickych konfiguraci mezi smé-
rové zameérovanymi druZicemi (resp. ,statickymi® prostorovymi cili, které nejsou obéZnicemi)
a piisluinymi dvojicemi druZicovych stanoviif, jednak z hlediska snadné moZnosti exakiniho
vyrovnani takto tvorenych siti.

3

Obr. 1

Budeme tento pripad predpoklddat a odvodime vztahy, potfebné pro vyrovnani. Nejde
o myélenku novou - timto postupem byla napf. zpracovana sit [1, 2]. Zde chceme v podstaté
jen doplnit pfiru¢ku [3], kterd v této ¢asti byla prili§ zestruénéna, a to i proto, Ze v [1, 2] teo-
retické vztahy rozepsany nejsou.



2. Vyrovnini smérii spojnic druficovych stanovist

Uvazujme druZicova stanovidté M;, M, (obr. 1) a n smérové zaméfenych poloh druZic 5p, ,
tj. topocentrickych rovnikovych soufadnic Ti, 0in, Tin, Sk (T Je topocentricky greenwichsky
hodinovy thel, § topocentrick4 deklinace) nebo smérovych kosind a;,, b, Cin, @kn, DPkn, Ckn
v soustavé =, ¥, 2, k niZ jsou topocentrické veli¢iny T ,4§ vztaZeny /(x' 2') je rovina, rovno-
béZnd s rovinou greenwichského astronomického poledniku, osa z' je rovnobéZné se stfedni osou
rotace Zemé/.

Smérové kosiny a;; , by , ¢ ¢ jednotkové vektory spojnice druZicovych stanovist M. M,
musi pii absolutné pfesném méfeni spliovat podminku

Tin Tkn Fik Tixn "
e . — - = [1}
|lm| |'un| |f-k| f'il‘ml Iriul '

fin » Fkn jSOU vektory spojnice M Sp, a MySp, , fiks je vektor normély k roviné M;M,Sp, .

Z (1) ihned plyne ax bk Ci

d=ﬁ b iy RS U (2)

dyn byn Cyn

pri¢emsz dn= co8T,, cosd,, ,
: by =— sinTy, cosd,, ,
Cun= SiNd,, , u=1,k, (3)
s= |rx|,

sing, = J/(@in bxn — @kn bin)? + (ain Cxn — Bkn Cin)* + (Din Ckn — bkn Cin)* + 0,

Rov. (2) je podminkou nulové délky nejkratsi piicky d obecngé mimobgznych smérd MSp,
a M,Sp., svirajicich uhel §, + 0 (obr. 1).

Smér M;M, je pfedmétem vyrovnéni, a; , by, ¢ jsou tedy neznameé. S ohledem na jejich
zdvislost ay® + by? + ¢ ? =1 je lépe piejit k velitindm nezdvislym, napf. k topocentrickym
rovnikovym soufadnicim

T.‘k = = arctg —bt-k— . 611, = Emtg —_CLE'*% . {4}
ik Vau™ + b’

Uréime jejich ptiblizZné hodnoty T% , &%, napi. z pfibliZnych geodetickych soufadnic a elip-
soidickych vySek B, , L., H,, u =i, k, druZicovych stanovidt M;, M, , tj.

(N, + Hy) cosB, sinLy — (N, + H,) cosB; sinL,; (5)

T? el '
i i {Nk - Hk} EDEEk cosLy — l:N. + H|1_| COSB{ EﬂSLi

[Ny (1—e?) + H,] sinB, — [N, (1—e?) + Hj] sinB,

retg — — . .
¢ VN, + Hy) cosBy cosLy — (N; + H;) cosB, cosL)¥+ [(Ny + Hy) cosBy sinLy — (N; + H)) cosB; sinL;]*

a
N,=——u— ,a,e — parametry referenéniho elipsoidu.
" Ji—eZsinB,

Neznamymi, uréovanymi vyrovnanim, budou pak rozdily

ATy = Tix — Thk , dix = 6 — &k (6)



a rovnice oprav zni

¥y = — [(Bia Ckn — bin Cin) cOS8f SINTR + (Ayn Cin — Gin Cxn) €08 6 cosTH ] dT —

— [(Big Ckn — bin Cin) 5iNdF cosTH, — (@yy Ciy — @in Ckn) 8iN6H, sinTi — (7)
== {uiu blm =TH bin akn}cusa?k ] dﬁik o ln ¥

ln = (Bin Ckn — Dya Cin) cOSHT% cosT} — (B Cin — Qin Cin) Wﬁﬁ?& sinTf, + (@i, byn — bin @) sindf . (8)

Oprava v, je rovna kosinu Ghlu mezi ,méfenym" smérem normaly Kk k roviné M;M,Sp,

Irﬂ:nl
a vyrovnanym smérem Ty, é; . Absolutni élen [, predstavuje kosinus uhlu mezi ,méfenym"
smérem |:"“‘| a piiblizné zvolenym smérem T, dy. Vahy p, ,méfeného” sméru |:"“’| jsou
ikn ikn

v prvni aproximaci nepfimo umémy hodnotam sin §, .

Obr. 2

3. Vyrovnani smérové zaméfené sité druZicové triangulace

Neméfime-li topocentrické vzdalenosti druZic A, = |r.,] a neméme-li o druzicovych
stanovistich 2a4dné piesné geodetické informace, plijde jen o vyrovnani smérové Sif, jez bude
pfedmétem vyrovndni, bude pak tvofena rovinnymi trojihelniky MMM, (obr. 2) se smérovy-
mi charakteristikami Ty, 6 ; Ti, 6 5 Tha s Gk € @ik, Bikcy Cic 3 @ity By € @iy Bigy G -

Z danych informaeci miZeme vypoéist rovinné thly Sk, Sia , Bui (obr. 2)

cosPik = @ik @i + bjx by + Cik €
cosfiy) = — @i @yy — by by — €y €y (9)

cosBii = @y @ + by by + ¢ i .

Tyto thly jsou invariantni viéi soufadnicovym soustavam a v pfipadé nulovych chyb vSech
pouzitych méfeni byly by pfesné rovny hodnotdm vypoétenym z triangulace klasické. Byla-li
by druZicova stanovisté M;, M, , M, totoZna s body klasické sité, pak bychom znali jejich geo-
detické soufadnice B;,L;; By , Lx;B,, L; a lze pfedpokladat i jejich elipsoidické vysky H; =
= Hy;+ Cqi; He = Hyx + G s Hi= Hgy + {0, tj. normédlni vyiky H, a vysky kvazigeodu ¢, .
Z nich bychom vypotetli



Ay = —;— [(Ny + Hy) cosBy cosLy — (N; + H)) cosB, cosLy] ,
ik

B = ;k [(Ny + Hy) cosBy sinLy — (N; + Hy) cosB; sinL] ,
Cik = - 31— {[{Nh [1'—'E2] =+ H.I SiﬂBu — [Nj {l—EzJ + HJ sinE.-} » {lﬂ]
ik

832 = [(N. + H,) cosB, cosL, — (N; + H;) cosB, cosL;]? +
+ [(Ny + H,) cosBy sinLyg — (N, + H)) cosB, sinL;]* +
+ {[Ny (1—e?) + H,] sinB; — [N, (1—e?) + H] sinB;}*

a zcela analogicky Aq, Bu, Ci, 8i; 4w, Bu, Cu, 8, tedy smérové kosiny A , B , C viech stran
v geodetické soustavé referenéni X ,Y ,Z. Obecné A+a,B+ b, C+c, aviak hodnoty

cosfik = A Au+BuBu+CyCy,
cosfi = — Aix A + By By + Ci Ci (11)
cosfiy = Ay Aw + By By + C; Gy

jsou za predpokladu o nulovych chybéch shodny s (8).

Uvédomime si, 2e vidy plati Sk + 8 + fxy = 180° pokud tyto rovinné uhly byly wvy-
podteny ze smérovych kosinfi, takZe tvarova podminka v klasické formé zde poutita byt nemu-
7e. Je tfeba zhstat u charakteristik smérovych, napt. Ty, 6ik ; T, da ; Twr, 6 . Pak lze formulo-

Tk T Mk

vat zdkladni podminku komplanarnosti jednotkovych vektorti =] T B tj.
i 1l kil
EI]'r. EI]'r. Eiii
| i
| aj by Cii =0, (12)
Ek! -Elﬂ Ekt
gili
cosT}x cossyy, — sinT} cosdi sin:?-ik
cosT coséy — sinT}, cosé;, sind, =0 (13)
? cos Ty cosby —sinT cosdy  sindy
nebo (pfi 8y + 90°, 8, + 90°, 8y + 90°)
cosTix — sinTy g0
C[‘.GTH —sin'lT’ﬂ th”; =0 . {14}
cosTy, — sinTy, tgbi ;
Pruhem oznaéujeme veli¢iny vyrovnané pro rozliSeni od ,méfenych®.
Vyjdeme z podminky ve tvaru (13). S nevyrovnanymi argumenty ja_
EOSTjk c{)sﬁm - SinT”.; Eﬂﬂam simim
cosT, cosé; — sinT} cosd, sindy | =D # 0 (15)

cosTy cosdy, — sinTy cosdy, sindy,



a oznatime-li
Tln—Tnc=1-"| s Em—r5m='vz '
Ty—Ty= vy , By — by = Dy, (16)

Tui—Tu=v5 , Sa— b =g ,

muzeme psat
dD_ D D D D aD
= o QMY 0D B S0
oT vy + i g + Ty vy + T i —.B'Tm 5 _m__ﬂﬁm vg + 0 (1mn

Pii linearizaci (17) funkce (15) jsme zanedbali diferencialy druhych a vysSich rada, tj. pred-
pokladame, Ze hodnoty T a T, jakoZ i é a § jsou dostatednd blizké. Parcialni derivace v (17)
jsou s ohledem na (15) rovny

s SiﬂTjk EDSﬁm . CDST“; C{}Sﬁm 0
ﬂ =y = CGSTH ms&u — SiﬂT.‘: 'CUSIEH Si.'ﬂﬁll ¥
dT
cosTy, cosdy, — sinTy; cosdy;  sindy
| —cosTy sindy,  sinTy, sindy.  cosdy
'ﬁ— == cosTcosd; —sinT, cosdy sindy i
el |
| CDSTH CDE&M — S].IlTk] CCI'S&];] 'CC"EJH
cosTy, cosdy, — sinTy, cosd;,.  sind,
T;Ti = {3 = - sinT-., C'DE&H e CGSTH C{]Sd“ 0 ¥
il
CﬂSTM C{}Sam e Sil'iT;ﬂ C{)SJH Sinﬁm
cosTy, cosby, — sinT;, cosdy, sind, (18)
::l =a; = | —cosT) cosd; sinTy sindy; cosdy | |,
CDST].H cosdy — SiI]T]n cosdy sindy
cosTy, cosdy, — sinT), cosdy,  sindy
9D _ 4= | cosTycosdy —sinT,cosdy sindy |,
Ty -
— 5inTy, cosdy — ¢osTy cosdy 0
cosT, cosdy, — sinT, cosdy,  sindy,
,BD =g = cosT; cosd; — sinT; cosdy sind;
ady
_— EDSTH siné‘“ SiﬂTk[ Siﬂﬁm Cﬂﬁﬁm

Dale bé&inym postupem vyrovnani méfeni podminkovych vypoéteme, kladouce [pvv] = min,
korelatu K = —

véha.

Podminkové rovnice typu (17) lze formulovat pro kaZdou trojici druZicovych stanovist,
pokud byly viechny sméry v takové trojici druZicové méfeny (resp. uréeny vyrovnanim napf.
podle (1) —(8)). Potet podminkovych rovnic v smérové zaméfené siti druZicové triangulace,
tvofené rovinnymi trojuhelniky, je pak roven poctu trojuhelniki, ovSem za predpokladu, Ze
#4dné jiné informace, nez jak uvedeno shora, nebyly pouzity.

1
aopravy vi=q; ;. K, i=12,...,08,pricem? gij= — ; e prisluina
(ana] TRy Bi=9 P die S AR




4. Zavér

Uvedenym postupem lze jednoduse zpracovat smérové zaméfené sité druZicové triangu-
lace bez jakékoli vazby na sité klasické. Jestlize z klasickych siti hodldme nékteré prvky pre-
vzit, pak je vyrovnani sloZitéj$i a prerista ramec tohoto sdéleni, ur¢eného jen jako doplnéni
pomucky [3]. Komplikace nastdvaji zejména v pfipadé, kombinuji-1i se smérové veliéiny, vazane
jednak na sméry os zde definované soustavy ', y', Z, jednak na smery os geodetické soustavy
referentni X ,Y ,Z, definované konkrétni docilenou orientaci referenéniho elipsoidu v zem-
ském télese. Obecné totiZ nutno predpokladat ze @' + X ,y'+=Y 2’ + 2.

Literatura:

[1] Geodetic Parameters [or a 1960 Smithsonian Institution Standard Earth. SAQ Special Report 200, 1986.

[2] 6. Vels: The Determination of Absolute Directlons in Space with Artificial Satellites. Bull. géod. No 72,
1964,

[3] M. Bursa: Zfklady kosmické geodézie. DIl 1, Kosmickd geodézie geometrickd. VTS MNO, Praha 1967.
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Ing. Frantifek H o vorka, VTOPU Dobruska

Kontrola azimutu spojnice dvou vzdélenjch pozemskjch bodii pomoci fotografickych
pozorovani umélé druiice Zeme

1. Uved

V roce 1967 byl v CSSR proveden pokus geodetického vyuziti synchronnich fotografie-
kych pozorovani umélych druzic Zemé (ddle UDZ). Na dvou druZicovych stanicich v CSSR
byla simultinné fotografovana balénova druZice Echo 1. Z vysledkii pozorovani byla odvozena
oprava azimutu spojnice téchto dvou stanic, jejichz pfima vzdalenost je pfiblizné 450 km.

2. Teoreticky princip metody

Na dvou pozemskych stanicich P, , P, je sou¢asné fotografovana druzice S v okamziku,
kdy je pfiblizné nad spojnici obou stanic. JelikoZ je z obou stanic fotografovana stejna poloha
druZice, musi byt vektory ¥ , T2 , Tja, prochazejici body Py , P, komplanarni.

§

P Ml P
B, P ... pozemské slanice
S ... poloha drufice

Obr. 1

V diisledku nepfesnosti pozorovani a v disledku toho, Ze neni zndm presny smér vekto-
ru iz v téfe soufadnicové soustavé, jako jsou vyjadieny soufadnice vektort T, , ¥ (nebeska
rovnikova soustava — rektascenze, deklinace), nebudou tyto 3 vektory (fj , Ta , Tiz) rovnobéine
s jednou spole¢nou rovinou. Piimky obsahujici vektory 7, , ¥, a prochazejici body Py , P, bu-
dou obecné mimobézné. JestliZe pfijmeme pro body P, , Py uré¢ité vychozi soufadnice, napf. ge-
odetické soufadnice B, L , H , miizeme pomoci znamych vztahu

X;=(N;+H).cos B;.cos L
Y, =(N;+ H)).cos B;.sin L;
Z,=[N;,.(1 —e?)+ H;].sinB;, (1)

a
; ’
V1 -—e?. sin?B;

kde N, =




vydislit pravouhlé prostorové soutadnice pozemskych bodl Py, P;, vztaZené k osdm pfijatého
referenéniho systému, Rozdily téchto pravouhlych prostorovych soufadnic budou vychozimi
smérovymi parametry vektoru ;.

Z fotografickych pozorovani druzice na obou stanicich Py, P; ziskdme topocentrické rov-
nikové soufadnice &, 4d;, ay, 82, které uréuji smér ze stanice P; nebo P, k druZici v nebeské
soufadnicové soustavé, Na zdkladé téchto soufadnic a svétového (greenwichského) hvézdného
¢asu § muZeme pomoci vztahi

a; = cos 4, . COS T;
b; = cos §; . sin 7 (2)

¢ = sin §;

vyjadrit sméry k druzici smérovymi kosiny vztazenymi k osam soufadnicové soustavy pevné
spojené se Zemi. 1 je obracené orientovany greenwichsky hodinovy thel.

T[=E¢E—S

Nyni je jiZ moZno jednoduchym vyrazem uréit velikost nejktratsi pficky | mezi dvéma
mimobéznymi vektory T, ,7;, prochazejicimi body P, , P,.

AXyp AYyy  AZy

= g | 1y b’l gy {3}
| @ by €y r
kde cosg=ay.0; +by.bs+¢ .0

Tato nejkratsi pficka | je v limitnim pfipadé (I - 0) kolméd ke sméru pfimky spojujici
obé stanice Py, P;. Jestlize je druZice nad spojnici stanic Py, Py, pak smér nejkrati pficky 1
je tangencialni vzhledem k povrchu Zemé a pficka | vyjadfuje (za pfedpokladu nulovych chyb
ve smérech vektor(i 7} a T) opravu relativni polohy stanic Py, P; ve sméru te¢ném k povrchu
Zemé a kolmém ke spojnici Py P,

Jestlize tuto opravu vyjadfime v uhlovyeh jednotkich podle vzorce

der = =" : (4)
812

kde sy; je pfima vzdalenost mezi body P,, P;, dostaneme opravu sméru pfimé spojnice P; P,
v roviné te¢né k povrchu Zemé v nékterém koncovém bodé P; nebo P,. Pfi vyjadieni podle
vzorce

oy e (5)

kde R ... stfedni polomér Zeme

Y ... uhel mezi geocentrickymi privodié bodl Py, Py,

dostaneme opravu azimutu normalniho fezu Py P nebo opravu azimutu geodetické kfivky spo-
jujici stanice Py, P;. Opravy d® nebo dA je tfeba pfipojit ke sméru pfimé spojnice nebo k azi-
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mutu normalniho fezu nebo geodetické kiivky, vyéislenym na zdkladé prijatych vychozich sou-
fadnic bodi Py, Py. Je-li jako vychozich soufadnic bodii Py, P, pousito geodetickych soufadnic,
je dA opravou geodetického azimutu.

N /
T
Y\}J Obr. 2

C

3. Praktické pouziti

Pro praktické ovéfeni uvedené metody byla provedena fotograficka pozorovéni na dvou
druZicovych stanicich v CSSR. Vzdalenost téchto dvou stanic je priblizné 450 km a azimut je-
jich spojnice 110°. Na stanicich byly umistény adaptované letecké prizkumné fotokomory
Rb - 75/30, které maji teleobjektiv Telikon o vstupnim otvoru 120 mm a chniskové vzdalenos-
ti 750 mm. Pro prerusovani stopy druZice a stop hvézd byly komory opatfeny Zaluziovou zd-
vérkou, kterd byla Fizena pulsy ¢asové zékladny ,Elektrodas® (bezdritové syntonizovany
kiemenny oscilator 100 kHz, déli¢e kmitoétu a ¢asova véha). Pro synchronizaci éasovych zikla-
den na obou stanicich byl pouzivin ¢eskoslovensky ¢asovy signdl OMA - 50 kHz. Pfesnost pii-
fazeni ¢asu pri pouziti zaluziové zavérky a casové zakladny , Elektroéas" se viak ukdzala mals,
= 3-4 ms. Byla proto fotografovana pouze druzice Echo 1 a to pouze ty ¢asti jeji drahy, kdy
se pohybovala pfibliZné podél spojnice obou stanie. (Drahy -ostatnich pouzitelnych jasnych dru-
Zic; tj. Echo 2, Pageos, sviraji se spojnici obou stanic thly blizké 90° — jejich drahy jsou témér
polérni). Tim se zmensily chyby, zandSené do vysledk v dusledku nepfesnosti v ¢asovém pii-
fazeni, na jednu étvrtinu aZ pétinu. To znamen4, Ze nepiesnosti v éase (v synchronizaci foto-
grafickych aparatur cbou stanic) se projevovaly ve vyslednych veli¢indch, tj. opravé sméru
nebo azimutu, pouze hodnotami fadu = 1,0 ms, coZ odpovidd pfi rychlosti druzice 8 km/'s
a vzdalenosti k druZiei 2000 km nepfesnosti ve sméru k druziei = 0”,8.

Fotografickd pozorovani byla provedena v roce 1967 ve dvou kratkych pozorovacich ob-
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dobich. Byly pofizeny 4 simultanni snimkové dvojice, tj. celkem 8 snimki. Na kazdém snimku
bylo kolem 50 obrazi druzice, avSak pro daldi zpracovani, tj. vypocet topocentrickych rovniko-
vych soufadnic druzice, byly vybriny pouze ty obrazy druZice, kolem nichZz bylo dostatecné
mnozstvi opérnych hvézd. Topocentrické rovnikové soufadnice a, 6 jednotlivych poloch druZice
byly uréeny zpusobem podrobné popsanym v [4]. Vzhledem k velkému zkresleni objektivu Te-
likon (az 600 wm na okraji zorného pole) a k eventudlnim deformacim filmové podloZzky byla
vybrana éast kazdého snimku (podél synchronniho useku drahy druzice) rozdélena do nékolika
malych oblasti (kolem 2°), V téchto oblastech byly uréeny transformacni vztahy typu (roziifene
Turnerovy transformaéni vztahy)

A+B.x4+C.y+G. 22+ H. ¥+ K.xy=§

(6)
D+E.x+F.y+L.x22+M.y¥*+N.xy=nq
RABNT S e snimkové soufadnice,
o T T SR LS standardni soutadnice,

a pomoci nich prevedeny snimkové soufadnice jednotlivych poloh druZice na standardni sou-
tadnice a dale na topocentrické rovnikové soufadnice. Snimkové soufadnice byly méfeny na
monokomparatoru Ascorecord s automatickou registraci namérenych hodnot na dérnou pasku.
Presnost méfeni snimkovych soufadnic byla asi = 4—5 um. Pro kontrolu a pro zvySeni pres-
nosti byly sférické soufadnice kazdé polohy druzice uréovany ve dvou samostatnych oblastech,
v nichz byly pro vypocet transformacnich koeficienti pouZity rizné body opérnych hvézd.
Takto dvakrat uréené topocentrické rovnikové soufadnice jednotlivych poloh druzice byly po-
tom zpramérovany.

V dasledku aberace, riizného zpoZdéni aparatur apod. nebyla pozorovéni, vykonand na
obou stanicich, pfesné synchronni. Cas okamzikii pozorovani na obou stanicich byl nejprve
opraven o uvedené vlivy a potom byly topocentrické rovnikove souradnice e« , § druzice uréene
na staniei P, pievedeny k okamZikim pozorovédni na stanici Py, Cas okamzikl pozorovani byl
vyjadien v systému TU 1, ktery odpovidd rotaci Zemé kolem své osy. Pomoci Zasu TU 1 byly
topocentrické rovnikové soufadnice & ,d druZice z obou stanic prevedeny na soufadnice 7,4,
kde 1 je obrdcené orientovany greenwichsky hodinovy uhel. Vypotty byly provadény na samo-
&inném poéitaéi Minsk 22. Topocentrické rovnikové soufadnice jednotlivych poloh druzice ne-
byly opravovany o vliv paralaktické refrakce, ponévadz v této metodé jak paralakticka, tak ani
astronomicka refrakce neovliviiuji vyslednou opravu azimutu, jezto plsobi ve sméru kolmeém
k této oprave.

Pomoci diive uvedenych vzorcti (1), (2), (3) byly na zékladé topocentrickych rovnikovych
soufadnic T, § druzice uréenych na obou stanicich a rozdili pravouhlych prostorovych soufad-
nic AXjs, AY,2, AZ,, stanic vypoéteny hodnoty nejkratiich vzdélenosti I mezi vektory T, To.
Numerické hodnoty téchto vysledki jsou uvedeny v poslednim sloupci tabulky 2. Jako vycho-
zich soufadnic stanic nebylo pouZito geodetickych soufadnic, ale pribliznych pravouhlych pro-
slorovych soufadnic X, Y , Z:

X, = 3922 000,0 X, = 3915 200,0
Y, = 1136 700,0 Y, = 1 566 700,0
Z, = 4 883 700,0 Z, = 4 769 400,0

Vysledné hodnoty df,dA nejsou proto opravami geodetického sméru nebo azimutu, ale
opravami sméru nebo azimutu spojnice obou bodu, vyéisleného na zdkladé uvedenych vycho-
zich soufadnie.

V tabulce 1 jsou uvedeny poéty synchronnich poloh druZice v jednotlivych snimkovych
dvojicich a stiedni hodnoty | nejkratsich pricek mimobéinych zamér ke druZici, uréené jako
aritmetické priméry z nejkratdich pricek I v jednotlivych snimkovych dvojicich.
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4. Zaveér

Stfedni hodnota | nejkratsich pfiéek urcena ze viech synchronnich poloh druzice ziska-
nych na étyfech dvojicich snimk je 53,1 m. Stfedni kvadratickd chyba jednoho synchronniho
pozorovani, tzn. jedné nejkratii pficky | mezi mimobéznymi vektory ¥, ,%, je = 16,1 m. Pfi
vzdalenosti 450 km mezi stanicemi odpovida tato stfedni chyba jednoho pozorovani smérové
piesnosti = 7"4. Stiedni kvadratickd chyba vyrovnané nejkratii pricky mimobéznych wvektort
f ,T je rovna = 1,8 m, co odpovida presnosti sméru spojnice obou stanic = 0”,8. V pfipadé
vetsi vzddlenosti mezi stanicemi se bude tato relativni presnost (pfesnost sméru) zvySovat.

Uvedené stfedni chyby viak davaji pouze odhad wnitfni presnosti. Jelikoz polohy dru-
Zice byly ziskany pouze ze Cétyi synchronnich dvojic snimki, nelze uéinit definitivni zavéry
o dosaZitelné presnosti. Z vysledkd je vSak vidét, ze se neobjevily velké systematické rozdily
mezi jednotlivymi dvojicemi snimki.

Popsand metoda neni vhodna pro tvorbu prostorové sité kosmické triangulace, ponévadz
se neurcuji prostorové sméry spojnic pozemskych stanic, ale jenom jejich tangencidlni slozky.
Je ji viak moZno s uspéchem pouzit pro kontrolu natoéeni klasickych geodetickych siti nebo
jako kontrolni metodu pro sméry v prostorové druZicové triangulaéni siti. Rovnéz by bylo mo#-
no ji vyuzit pro uréovani azimutd nebo tangencidlnich slozek smért (nezavislych na tiZnici)
stran velkych triangula¢nich trojuhelnik pomoci fotografickych pozorovéini svételnych zables-
ki vysilanych z letadla prolétavajiciho podél strany trojuhelnika nebo z balénu, ktery je nad
touto stranou.

Bl o Potet poloh ‘ Stfedni hodnota
vojlce snim drufice | [m]
1 24 542
2 B 52.3
3 43 54,1
4 '= 1 ‘ 46,9
x 86 ‘ 53,1
Tab. 1
Vystup z poditaée:
AXy AYys AZyy (m)
-G800,0 4300000 =114300,0
& ") 7y (h, m, s) 8ql% %" Tyl m, 5] el®) lm]
28 64230 35735 40 37 0 1,20 31947487 11,9203 -54.5
28 228,20 3 58 16,48 36 55 21,10 3 20 45,29 11,8814 -54.0

27 58 14,80 35857.38 36 50 35,70 321 42,27 11,8426 -40,8
2754 010 358 38,11 36 45 57,50 322 39,07 11,8039 -41.9

27 49 46,90 4 018,55 36 41 12,80 3233571 11,7641 -42,3
27 45 32,50 4 059,00 36 36 27,20 324 32,07 11,7251 -20.8
27 41 17,00 4 139,26 36 31 41,00 325 28,25 11,6862 -32.5 1. dvojice
2737 2,20 4 219,20 36 26 54,10 3 26 24,12 11,8472 -33,5 snimki
27324710 4 25918 3622 5,50 327 19,75 11,6081 411
27 26 31,20 4 338,70 36 17 186,10 3 28 15,19 11,5687 -54,3
27 2417,10 4 418,12 36 12 25,10 329 10,33 11,5280 -53,9
2720 1,00 4 457,57 36 7 34,50 330 5,12 11,4908 44,7
27 15 45,40 4 536,78 38 241,80 3 30 59,78 11,4517 414
27 11 30,60 4 615,71 35 57 47,40 33154,28 11,4118 -46,6
27 714,60 4 654,48 35 52 52,40 332 48,48 11,3725 -55,4
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5] I.bi Ji "’]

27 258,10
26 58 41,80
26 54 26,20
26133 2,30
26 28 45,90
26 24 28,00
26 20 13,30
26 15 57,70
26 11 40,30

20 819,50
20 537,60
20 25540
20 0 9,70
19 57 26,60
19 54 44 00
1952 1,00
19 49 18,40

ﬁl '91 i. ri]

14 20 51,40
14 18 17,20
1411 41,70
14 7 6,30
14 232,70
1358 0,20
13 53 26,40
13 48 54,60
13 44 24,30
13 3951,90
1335 20,40
13 30 49,80
13 26 20,20
13 21 52,20
1317 24,80
13 12 54,60
13 4 3,80
1259 38,70
12 20 11,50
12 15 48,20
1211 27,00
12 7 890
12 249,80
11 58 31,60
11541340
11 49 55,20
1137 7,00
11 32 52,40
1128 37,20
1124 21,20
1120 740
11 15 53,60
1111 43,00
11 73240
11 320;50
10 59 10,20
1055 1,80
10 50 53,50

T’_H'l. m.s}

4 73317
4 11,83
4 B49,98
4115924
412 36,62
4131402
413 50,93
414 27,62
415 4,50

548 31,82
5 48 58,50
549 24,42
549 50,55
550 16,52
550 42,31
551 8,20
551 34,00

Tt‘h. m, 5]

443 51,28
4441835
4444541
4451248
445 39,39
446 6,08
448 32,67
4 46 59,16
447 2554
447 51,94
4 48 18,18
4 458 44,14
4 49 10,16
4 49 36,00
450 1,78
450 27 48
45118,29
4 51 43,56
4552724
4555178
4 56 16,18
4 56 40,20
457 4,27
4 57 28,29
4 57 52,23
4 58 16,05
4 59 26,73
4 59 50,15
013,55
0 36,83
1 0,04
123,13
146,01
2 884
231,73
254,42
316,95
33942

LA LA LA LN Wnnwnnk;

62[5. f. J?I

35 47 56,80
3543 0,30
3538 2,70
3513 2,50
35 8 0,50
35 257,30
34 57 53,70
34 5248,20
34 47 43,70

27 148,30
26 57 50,90
26 53 51,60
2 49 55,70
206 4558,590
26 42 2,00
2638 3,80
26 34 6,90

gal™ "]

20 55 31,30
20 49 23,80
20 43 17,40
20 37 11,40
2031 6,860
2025 2,90
20 18 59,30
2012 56,70
20 655,80
20 054,10
19 54 53,20
19 48 53,50
19 42 54,80
19 36 57,00
19 30 58,90
1925 3,50
1913 12,10
19 718,30
18 14 34,50
18 843,30
18 254,60
1757 9,50
17 51 23,60
17 45 36,90
17 39 52,40
17 34 9,50
17 17 2,00
17 11 21,50
17 541,10
17 0 2,00
16 54 23.20
16 48 45,40
1643 7,50
16 37 32,10
16 31 56,40
16 26 21,70
16 20 48,80
16 15 16,90

Tz[hl m, 5']

3334241
33436,12
3 35 29,57
3395317
3 40 45,16
341 36,87
342 28,33
3431959
344 10,67

545 6,80
5 45 39,59
546 12,20
5 40 44,61
547 16,81
547 48,99
5 48 21,08
5 48 52,98

Tab, 2a

rolh, m, 5]

424 9o
4 24 45,81
4 25 22,36
4 255873
4 26 35,02
4 27 10,98
4 27 46,79
4282248
428 57,99
4 29 33,34
4130 857
430 43,65
431 18,48
4 31 53,19
4 32 2762
433 147
434 10,21
4 34 43,95
439 41 61
440 13,97
4 40 46,08
4411791
4414971
4422137
442 52,88
4432417
4 44 57 62
4 45 28,37
4455899
4 46 28,54
4 46 59,95
4 47 30,26
448 0,41
4 48 30,25
449 0,11
4 49 29 87
4 49 59,29
4 50 28,65

al®]

11,3334
11,2944
11,2552
11,0607
11,0219
10,9833
10,9448
10,9052
10,8869

8,9359
86,9122
4,8882
6,86683
6,8435
6,8206
68,7976
6,7748

ol?]

B,0792
8,0370
7,9960
7,9554
7,9145
7.8738
7.,8337
7,7933
77531
7,7136
76740
7.6341
7.5950
7,5555
7,5163
74787
7.4001
7,3618
70224
86,9857
56,9494
86,9129
68,6767
6,8403
6.8045
6.7693
6,6618
68,6267
6,5920
6,5576
68,5230
f,4885
6.4532
68,4180
6,3851
6,3509
8,3171
6,2834

I(m)

-51,8
-0i6,8
-63,3
=810
-82.1
-86,8
-69,1
-85,3
-77.6

-80,8
-17.3
60,7
53,5
44,2
66,0
-45,1
-51,0

Hm)

TTT
-79.9
-76,0
-58,1
-51.8
-42.9
-43.8
422
-40,1
31,0
-32.7

-58,1
-62,0
-47.5
-53,5
-82.4
-82,3
-85,8
-70,5
-50,2
-54.4
534
-37,3
-28.8
-25,3
-61,1
-54.6
-43,0
-54,6
-51,5
-62,1
-68,0
-60,1
-54.9
65,6
-60,0
-63,3

2. dvojice
snimkid

3. dvojice
snimkd



5P

10 46 43,70
10 42 35,50
10 38 27,90
10 34 20,90
1030 13,40

0-28-44,50
0-32-30,80
0-36-14,80
0-39-58.00
-1 -9-36,10
-1-13-13,80
-1-18-52,70
-1-20-31,20
-1-24-10,20
-1-27-47,20
-1-31-24,90

Literatura:

(1]
(2]

(3]
14]

15]
18]
171

"I'i[h1 m, 5

5 4 2,02
5 42445
4 48,69
5 894
331,09

oo

4 11 25,67
411 46,76
412 7,77
412 28,51
4151414
415 34,47
4 15 54,86
4161512
4 16 35,25
4165543
417 15,64

Eu[ﬂl r 1".!‘]

18 944,80
16 411,80
15 58 40,60
155310:90
15 47 43,00

226 17,00
221 35,30
2 16 53,80
2121080
135 3.80
130 29,10
1255250
1211940
116 46,80
1121220
1 73840

T:Eh1 mls]

4 50 57,99
4 51 27,20
4 51 58,15
452 24,98
4 52 53,69

35010,63
3503770
351 4,70
3513179
355 4,01
355 30,16
35556,31
3562245
3 56 48,39
357 14,32
357 40,10

Tab. 2b

al®l

6,2504
6,2167
6,1835
6,1507
6,1185

68,0597
68,0305
8,0010
5,9699
5,7403
57114
5,6827
5,8539
5,6256
5,5968
5.5890

[{m]

85,7
-46.9
-42.1
-28,5

-29.8

T
57,2
50,3
-54.2
-50,6
-41,0
-21.5
-42.4
-70.4
-52,0
-35.0

4. dvojice
snimkd

Arnold: Laplace - Azimuta zwischen weit entlernten Stationen aus Satellitenbeobachtumgen,Vertff, des

Geod. Inst. In Potsdam, Nr.23, 1963

Arnold: Zur Bestimmung geod#tischer Azimute aus Simultanbeobachtungen von Satelliten, Gerlands
Beltrige zur Geophysik, 1965/6
Buchar: Geodetickd astronomie 1., Praha, 1983

Hovorka: Urleni topocentrickgch rovnikovgch soufadnic drufice pomoci samodinného potitate,

VTO, 1969/2

Kaula: Celestial Geodesy, Advances in Geophysics, Vol 5, New York, 1962
Mueller: Introduction to Satellite Geodesy, New York, 1962

Vels: Geodetic Uses of Artificial Satellites, Smithsonian Contributions to Astrophysics,

Vol, 3, Number 9, Washington, 1960
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Vypocet prvki kruhové drahy UDZ ze dvou méfeni topocentrickjych soufadnic « a &
na jednom stanovisti

1. Uvod

Pro vypodet prvkd drahy UDZ slouzi zpravidla metody, z nichz jsou nejznaméjsi ty, pro
néz jsou k dispozici geocentrické souradnice druzice a slozky rychlosti v uréitém okamziku,
nebo kde je znamo nékolik geocentrickych poloh druzice. Tyto metody umoZiuji vypocet
prvkil obecné eliptické drahy v plném poétu a s dostateénou pfesnosti pro kratkodobé predpo-
védi. Ziskani téchto udaji viak nardZi predeviim na nesnadnost urceni topocentrickych vzda-
lenosti. Tato pfekdZka muZe byt v pripadé, Ze nemame k dispozici zafizeni pro pfimé méreni
vzdalenosti, odstranéna pouze simultinnim méfenim sméri na vice bodech.

Pro nékteré ucely, predevsim pripravy dalSich pozorovani bez vysSich nidrokd na pres-
nost, dostaéuje ur¢eni prvkd kruhové dréahy. Misto 6 prvka uréujeme pouze 4 a misto obecné
elipsy pouzivame kruznici. Toto zjednoduSeni ma pochopitelné nejvétéi opravnéni u drah, ktere
jsou prakticky skute¢né kruhové nebo maji pouze malou excentricitu.

2, Vypoéet poloméru kruhové drahy

Predpoklddejme, #e mame k dispozici na jednom pozorovacim stanovisti dva pary topo-
centrickych rovnikovych soufadnic a’, 6 (i = 1,2) v ¢asovych okamzicich £, , t;. Tyto souradnice
muiZeme ziskat rdznym zptsobem, nejcastéji ze snimkl druZice na pozadi nebeské sfery néja-
kym jednoduchym grafickym zpisobem. Méné ¢asté budou pripady optického sledovani, napf.
zafizenim typu balénového teodolitu nebo jednoduchym dalekohledem.

Oznacime-li topocentricky vektor druZice r,, geocentricky vektor stanovisté R, a geo-

centricky wvektor druZice R n mizZeme napsat znamy vztah

R,

~R, +r, . (1)

Jestlize vektorovou rovnici (1) rozepiSeme do pravouhlyeh souradnic inercidlniho systé-
mu, dostaneme:
ik = I'"L + x:ll"

e
s
Il

y, + Vi &)

nebo detailnéji

a sind, cose, = R cosé_ cose + p;' cosd, cose, ,
o L b Ll dy d;

. . » ] .
a cosd, sine, = R cosé_ sine, + pi cosd, sina, : (3)

a cosd " R siné_ + pi sind o

V uvedenych rovnicich jsou neznamymi levé strany, kde a je polomér (poloosa) kruhové
drahy a velikosti topocentrickych vzdalenosti p'. Vypoéet soufadnic x_, ¥y, _ , z, se provadi za

zjednodueni, ze Zemi povazujeme za kouli o vhodné zvoleném poloméru R pro uvaZované

Pozndmka: Carkou v exponentu budeme rozliSovat topocentrické rovnikové souradnice
od geocentrickych.
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misto pozorovéani. Hodnota é_ je prakticky zemépisnou S§ifkou uvaZovaného bodu, Pro ur¢eni

a, (mistniho hveézdného éasu) plati:
(e A+ S:, + i, (4)
kde /.  je zemépisna délka pozorovaciho stanovidté (kladné na vychod), S:r hvézdny éas o pul-
noci svétového ¢asu na poledniku Grenwiche at; éas, ktery uplynul od piilnoci SC do okamziku
pozorovani ve hvézdném casu.

Pro dalsi vypoéty je vhodné zavedeni smérovych kosind. Z mérenych topocentrickych
rovnikovych soufadnic muZeme vypoditat:

Aj=cosd' cosa’, ,
II 1i
| i— ] = #
wi= ms&dlsma a2 (5)

!I.l"i = Ein'lﬁrd_ -

K uréeni p;" a ps’ pouZijeme zphsob uvedeny v [4] s aplikaci na Zemi a druzici Zemé.
Princip feSeni spotivd v postupném porovnavani (hli mezi dvéma geocentrickymi wvektory
druzice, ziskanymi z geometrickych a dynamickych zakonitosti pohybu UDZ po kruhové draze.

V souladu s nasim predpokladem o kruhovosti drahy plati:

x t oyl E = e (6)
kde a je polomér (poloosa) kruhové drahy.

Na zakladé (2) a (3) mizeme psat:

eT+2Cp + R} = a*, (7)
kde C, = A/ x, + I y, + g z,
e o e 2
Oznacdime-li dédle
=R -C, ®)

dostaneme koneé¢né pro uréeni p;' vztah
pi=)a*=8 -C;. (9

Jestlize zvolime néjakou redalnou hodnotu poloméru drahy a, miZeme vypocitat obé to-
pocentrické vzdalenosti py , p’». Pomoci takto vypoétenych vzdalenosti a vztahu (3) dostaneme
v prvnim priblizeni geocentrické pravouhlé soufadnice Tyr Yy 1By Témito soufadnicemi jsou
definovany dva geocentrické vektory Rd; a Rd,. Uhel g, ktery vzajemné sviraji, miZeme vy-
potitat ze skalarniho soucdinu téchto vektori. Dostaneme

Xy - Ly T Yy Yy 2 -2,

at

Co8f = — el (10)

Takto ziskany thel oznad¢ime indexem g — geometricky. Na druhé strané vime, Ze podle
vztaha eliptického pohybu se pohyb po kruhové drize déje rovnomérné s uhlovou rychlosti,
rovoou xaa2,kdex?=Ek* M,,

kﬂ
M,

gravitaéni konstanta,

hmota Zemé,

]

cem'a

Podle [3] pro » pouzijeme hodnotu 1,996 513, 1010
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Pro thel g, kterému zde prisoudime index d — dynamicky, plati vztah
g, =x.a'a(ty—1ty), (11)

ve kterém (i3 — t;) je rozdil okamZikt méfeni v sekundach.
Kruhova draha vyhovujiei pouZitym pozorovanim musi spliiovat rovnici

®(a) =0, (12)
kde G‘-‘{a]=§.—ﬁd ;

Pri feSeni tohoto vztahu postacuje zvolit postupné dvé hodnoty a, provést s nimi potieb-
né operace a vypocitat dvé hodnoty @ (a). Jestlize pouzité hodnoty a budeme povaZovat za
jednu souradnici a rozdily g, — g, za druhou, muZzeme jednoduse vypocitat pomoci priaseéiku
piimky dané dvéma body s osou, na které budou vynaseny hodnoty a, novou hodnotu a. V dal-
iim kroku pouZijeme vZdy poslednich dvou hodnot ¢ a @ (a) atd. Proces rychle konverguje a po
tfetim ¢éi ¢étvrtém kroku je splnéna podminka (12) s dostateénou pfesnosti. Posledné vypoétené
hodnoty p," a ps' povazujeme za koneéné a stejné tak pomoci nich vypocétené hodnoty

T v Hyoy Fa R Fylini g 1 %

=X
3. Vypocéet prvka drahy
Pro definovani kruhové drahy pouZijeme tyto prvky
{2 — rektascense vystupniho uzlu,
i — sklon dréhy,

t{? — okamzik prichodu uzlem,
@ — polomér (poloosa) drahy.

Posledni z uvedenych prvkd byl jiz uréen v ¢asti 2. K uréeni ostatnich pouZijeme vzta-
hy, které plynou z obrazku 1.

£
___—stopa drahy UDZ
n,
T=_ f r:-‘; -Y
¥l ] 2 1
i : /| = _— rovnik
o Uy i o
e —e — ﬁ ____...--"'-‘- ’---‘
“”‘“uq_ ------- mh e o
STV GRS LT S Y oldy
L
Obr. 1
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Poloha drihy v prostoru je definovana jednotkovym wvektorem normély k jeji roviné n,.
K uréeni n pouzijeme vektorového souéinu jednotkovych vektori Rdj; a Rdyy. Dostaneme pak

N
n = A oo = (13)
] Ay pa w2

kde A, ui, v jsou smérove kosiny, které ziskame obdobné jako (5).
Pro uvedeni na jednotkovy vektor n, je tfeba vektor n jesté normalizovat, Takto ziskany
n, porovname se vztahem, ktery tentyZ vektor definuje pomoei prvkid dréhy i a @,

n, = sini sinQ i — sini cosQ j + cosi k . (14)

Nejprve vypofteme hodnotu sklonu i ze vztahu

1

cos i = (Ayps — Aapy) sing

kde g je thel, ktery sviraji vektory Rd;p a Rdy; .

Pomoci znamého i potom uréime hodnotu thiu 2.
Z pravouhlych sférickych trojuhelnikd v obrazku 1 dile plyne, Ze

tg (e, — 2) = tgu, . cosi,
i i (15]
sin 611‘= sini . E:irn..',dl :

kde u, je argument 3ifky. Ten muiZeme tedy uré¢it vidy dvakrat pro kazdou polohu druZice.
Mezi argumentem Sifky, dobou obéhu (periodou), okamzZzikem pozorovdni a okamiikem pri-
chodu druZice uzlem plati vztah

. 2x
: P

(t; —tR2) . (16)
ReSenim dvou rovnic o dvou neznamych
2
W= —2— (t—1Q)

2n

W= —5— (h—1Q) ,

muZeme vypoéitat P a 12 . Plitom mezi polomérem driahy a a periodou P plati vztah
a=331,25. P, [a v km, P v min,] (%))
Méame tak moZnost éasteéné kontroly vypoétu.

4. Zivér

Uvedeny postup je jednim z moZnych zplisobtt vypottu prvkd kruhové driahy druZice.
Jeho prednosti je minimdlni poZadavek na poéet méfenych veliédin a vhodnost pouziti samo-
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éinného poéitate, predeviim pfi vypoétu poloméru (poloosy) drdhy a. Jeho nedostatky jsou
spoleéné viem zjednodufenim, kdy eliptickou drdhu nahrazujeme kruhovou. Je tedy vhodny
a pouZitelny pfedeviim pro dridhy blizké kruhovym.

Literatura:

1 M. Buria, Zaklady kosmické geodézig, dil [, Praha 1967.

2P. E. Eljazberg, Vvedenije v teoriju poleta ISZ, Moskva 1965.

31. [. Mueller, Introduction to Satellite Geodesy, [pfeklad do rustiny] Moskva 1967,
4M. F. Subbotin, Vvedenije v teorstifeskuju astronomiju, Moskva 1568,
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Doc. ing. Zdenék Nevosad, CSe.

Centrace délek a jeji pfesnost

K méfeni délek pfi budovani délkovych siti, fetézeh a pfi zaméfovani zhusfovacich bodi
se poufiva prevainé radiovych a svételnych délkomért. Nékdy je tfeba zvolit excentricka sta-
noviska pro dalkomérné piistroje nebo odrazné optické systémy. Centraéni prvky jsou podob-
né, jako u excentricky méfenych smértl, vodorovnd excentricita e a uhel ¢ nebo ¢, ktery svird
smér excentricity e se smérem méfené délky s, nebo opravené (centrické) délky s. (obr. 1 a 2),
Opravy z excentricity poéitdme zpravidla aZz po pievodu méfenych Sikmych obloukli na refe-
renéni plochu. Jsou-li excentricity vétsi, musime také délky e redukovat z nadmofské vyiky.

Odvozeni centraénich oprav a centrickych délek je uvedeno napf. v publikaci [4].
Zvlastni zptisob zaméfeni centra¢nich prvku pomoci gyroteodolitu a s nim spojené odvozeni
vypoétu centrické délky popisuje Martinak [2].

V ¢lanku jsou piehledné uvedeny zakladni vzorce pro prevedeni excentricky méfenych
délek na centrické. Vypotet polohy bodu v trilatera¢nich trojuhelnicich, v nichZ je smér ex-
centricity méfen gyroteodolitem, je feSen pomoei rajoni.. V chybovém rozboru je zkoumén vliv
chyb meéfenych délek a centra¢nich prvki na vypoétené centrické délky a na pfesnost trilaterac-
nich trojihelnikii a jednoduchych retézci.

1. Prevod excentricky méfenych délek

Prakticky muZeme rozdélit excentricky mérené délky do tfi skupin: délky s.jednim
excentrickym stanoviskem, délky se dvéma excentrickymi stanovisky [5] a délky s excentrici-
tami, jejichz smér je urfen gyroteodolitem. Podle tohoto se také lidi zpisoby vypoétu centric-
kych délek nebo vypotet polohy zaméfovanych bodi.

1. 1. Délky s jednim excentrickym stanoviskem

Délka s jednim excentrickym stanoviskem je znidzornéna na obr. 1. Zplsob vypoétu
opravené délky s, zavisi na dhlu, ktery byl méfen. Jeli ur¢en thel ¢ na exentrickém stano-
visku E, vypolteme délku s. kosinovou vétou

s, =V3.F +e2—235, ecose, (1)

kde s, zna¢i méfenou délku, redukovanou na referenéni plochu.

3

Obr. 1

Pii méfeni tihlu ¢ na bodé A je vysledna délka s, vyjadfena rovnici (obr. 1)
s, = e cose’ +|/5,2 — e’sin’:’ . (2)
Pro malé excentricity miZeme rovnici zjednodusit na tvar

5, = 8, + ecose' . (3)
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Lezi-li excentrické stanovisko E na spojnici bodi A, B, dochazi ke zjednoduSeni vypoétu.
Uhel ¢ = 2R (0) nebo thel ¢ = 0(2R) a centraéni oprava délky As se pfimo rovnd excentricité
e s prisludnym znameénkem.

1. 2. Délky se dvéma excentrickymi stanovisky

Délka s oboustrannou excentricitou je schematicky nakreslena na obr. 2. Prevod ex-
centrické délky na délku centrickou je obtiZnéjsi a 1isi se raznymi uhly, které jsou méfeny pfi
urc¢ovani centraénich prvka. Prakticky miZeme odvodit tfi razné typy rovnic podle raznych
kombinaci méfenych uhld,

Obr. 2

Jsou-li méfeny uhly =, , sp na excentrickych stanoviskich E, , Ey, vypoéteme centrickou
délku s. Pythagorovou vétou z usecek AE, a BE, (obr. 3):

(P 3 Obr. 3

5, = V{s,, — e, C0Se, — €5 COSep)? + (€, Siney + ey sineg)? . (4)

Druhy typ rovnice odvodime pro thly ¢, , ep’, méfené na bodech A,B (obr. 4). Centricka
délka s, vznikd souftem priuméti excentricit e, , ey a mérené délky s, na spojnici AB

S, = €, C0Se,’ + epcosep’ + 1.:‘.5-,,2 — (e, siney’ + ep singg’)? . (5)
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Posledni typ vypoétu centrické délky vznikd pfi méfeni uhlu ¢4 na excentrickém sta-
novisku E, a dhlu ep’ na bodé B (obr. 5) nebo obricené. V tomto piipadé vypoéteme nejprve
kosinovou vétou pomocnou délku s, spojujici body A,Ej:

§ =]s?+el —2s,e,cose, . (6)

E, Obr. 5

Nyni je uloha prevedena na délku s jednim excentrickym stanoviskem. Vysledna délka
s, je vyjddfena podle rovnice (2) vztahem

8. = By COSep' +V3'3-— el sinZzy . (7)

Odvozene rovnice plati pro vypocet centraénich oprav libovolné velkych excentricit.
Jsou-li excentricity malé, je moZno vzorce pro vypoéet centrickych délek zjednodudit rozvo-
jem odmocnin v fadu a zanedbanim élent vysSich Fada, Nékteré tpravy rovnie uvadi Rinner

[1].

1. 3. Smér excentricity méfeny gyroteodolitem

V geodetickém zabezpeéeni vojsk je nékdy nutné méfit smér excentricity gyroteodolitem.
Tohoto zpusobu urceni centraénich prvkia je mozZno pouZit piedeviim v trilateraénich trojuhel-
nicich deélkovych fetézci a riznych délkovych siti. Zplisob zaméfeni a vypoétu trilateraénich
trojuhelnika s excentricky méfenou délkou na uréovaném bodé podrobné popisuje Martindk

4 Obr. 6

[2]. Predpokladejme, Ze v uréujicim trojuhelniku je poloha bodu P uréena ze znamych bod,
M, N a delek syp , snp . Prakticky se mohou vyskytnout dva riizné typy excentricity. K méfeni
délky sy nebo sxp je tfeba volit excentrické stanovisko bud na znimych bodech M,N (obr. 6)
nebo na uréovaném bodé P (obr. 7). V obou pfipadech je vyhodné poéitat soufadnice bodu P
pomoei rajont.
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Je-li méfena vzdalenost k bodu P z excentrického stanoviska E nebo E' u bodu M nebo
N, popiipadé z obou excentrickych stanovisek E,E' soucasné, uré¢ime nejprve souradnice bodu
E nebo E' z rovnic (obr. 6)
Xg = Xm + €CoCo,, Yi =Y¥m+ esing, ;

(8)

xpr = Ay + B coCo,’ , ¥ = ¥n + e sing,r ,

kde o, a gp oznafuji smérniky excentricit e, €', odvozene z méfenych azimuth A, 4, . Ze sou-
tadnic bodd EN (M,E' nebo E,E)a métenych délek k bodu P vypocteme protindnim z délek
soufadnice xp, Yp.

Obr. 7

V druhém pfipadé, kdy napi. délka sgy byla méfena z excentrické polohy E bodu P
(obr. 7), doplnime body M, E, P na rovnobéznik. Ctvrty vrchol rovnobéinika E je uréen rajo-
nem z bodu M a to veli¢inami e a g, = 2R.

Xp, = T — € COST, ,
(9)

Yr, =Y —€ sing, .

Soufadnice xp, yp bodu P vypofteme protininim vpfed z délek z bodl E,N a mérenych
déleke sgu a Swe .

Podobnym zpusobem bychom postupovali, kdyby byla z excentrického stanoviska E mé-
fena délka sgx k bodu N.

Jestlize z excentrického stanoviska E jsou méfeny délky sem , Sev k bodim M a N, po-
#itame nejdiive protinanim vpfed soufadnice xg , ¥g bodu E a pak rajonem z bodu E soufadnice
Tp, yp bodu P.

Pro vypodet délkového retézce nebo délkové sité se sméry excentricit, uréenymi gyro-
teodolitem je mo#no sestavit jednoduchy program pro samofinny potitac.

2. Vliv chyb centraénich prvki na vypoétené délky a polohu zaméfovanych bodi

Presnost vypoétenych centrickych délek zdvisi na pfesnosti méfeni excentrickych delek
a centraénich prvki. Teoreticky jsou pfedpokladané stredni chyby opravenych délek vidy veétsi
ne# stfedni chyby pfimo méfenych délek. Prakticky zistava pfesnost priblizné stejna, je-li vliv
chyb centraénich prvka na vyslednou stfedni chybu opravené délky mnoliem mensi nez stred-
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ni chyba metody méfeni délek. V chybovém rozboru se budeme zabyvat pfesnosti centrace
délek, jestliZe sméf excentricity byl uréen pomoci uhlu ¢ a ¢ (obr. 1 a 2), nebo pomoci gyro-
teodolitu (obr. 6 a 7). ProtoZe zaméi'eni sméru excentricity gyroteodolitem je nezavislé na sméru
délky v trilateraénim trojuhelniku, je tifeba stanovit vliv chyb centraénich prvkid na polohovou
presnost bodu P, uréeného protinanim vpied z délek. Trilateraéni trojuhelnik je zakladnim
prvkem jednoduchych délkovych fetézel, pouzivanych v geodetickém zabezpefeni vojsk. Z to-
hoto divodu je diilezité porovnat dosazenou teoretickou presnost polohy bodi a smérniki stran
trojuhelniki fetézce s presnosti dosaZenou pri excentrickém méreni délek,

2.1, Presnost vypoétenych centrickych délek

Skuteénou chybu ds centra¢ni opravy As excentricky méfenych délek odvodime z pri-
blizného vzorce (3)
As =8 — 35, = e cose’ . ; (10)

Po vypoétu totdlniho diferencialu a desazeni skuteénych chyb de, d:' dostaneme

65 = cose’ , de —esing’, ds' (11)

Podle principu stejného vlivu diléich chyb a za predpokladu sin:' = cos:"=0,71 pro

gt = % jsou maximalni chyby de,.., 8y, dany vztahy

[ aemni | =] ﬂ-Tl | 63,,“11 I‘
(1Z)

| 82%max | 2 0,71 - | B |

kde #s,,,, je maximéilni dovolena chyba centraéni opravy As.

Chyba de,,, zlstdvd konstantni pro libovolnou excentricitu e. Pouze chyba #§:',,, se
méni v zavislosti na excentricité e. Je-li napf. chyba | ds,.¢ | =1 em. mlzZe chyba | de,, | dosa-
hnout hodnoty 0,71 cm. Prehled o velikosti maximalni chyby é:'y,,, dava tabulka 1, vypoétena
pro Sedesatinnou i setinnou uhlovou miru, Pokud md maximalni dovolend chyba és,. jinou
hodnotu, vypoéteme maximaélni chyby vynasobenim tabulkovanych udaji touto chybou v em.

Tabulka 1. Maximalni chyba | sy, | vypoétend z druhé rovnice (12) pro | 88, | = 1 em a rizné
excentricity e.

| Excentricita

J : v
0,10 | 0,50 ‘ 1,00 10, |, 50 w300 88200
i | | ‘ ! |

6e"max (%) | 4703 49 : 24’ | 226" ! ag | 15" i bl '
Be'wic (8) | 4,508 | 90" ‘ 55 | 450" ‘ o0" 45 | 23"

Stfedni chybu my centraénich oprav méfenych délek odvodime z rovnice (11)
mi = cos:'m? + esin:?m?, (13)

kde m, je stiedni chyba excentricity e a m. stfedni chyba tuhlu &'
Stredni chyba m._ centrické délky s, je podle rovnice (3) a (10) dédna vztahem

m; = mfﬂ +my . (14)

23



Stiredni chyba my centratni opravy As ma& byt men3i nez poloviéni hodnota stredni
chyby m, méfené excentrické délky s,. V tomto pfipadé bude stfedni chyba m, opravené
délky s, pfiblizné stejné velkd jako stfedni chyba m,, .

Je-li napf. stfedni chyba délky s, = 10 km, méfené radiovym dalkomérem GET Bl
m, = =0,08 m nema stfedni chyba centraéni opravy m, pfesahnout hodnotu = 0,04 m. Vy-
sledné stiedni chyba m. vypoétené délky s. dosahuje podle wvzorce (12) pfiblizné velikosti
= 0,09 m. PFi vétdich stiednich chybach my by se jiZ vyslednd stfedni chyba m. wvyrazné
lidila od stfedni chyby méfenych délek m, .

2.2, Vliv chyb centraénich prvki se smérem excentricity méfenym gyroteodolitem na polohovou
presnost uréovanych bodi

Neni-li zndm smérnik excentricky méfené délky nebo opravené centrické delky, poéi-
tdime centraéni opravu nepfimo pomoci rajonu v trilateraénim trojuhelniku (obr. 6 a 7).

K odvozeni skuteénych a strednich chyb v poloze bodu P, ur¢eného protindnim vpied
z bodd M, N, vyjdeme napi. z obr. 6, ktery schematicky znazorfuje excentrické stanovisko E
u bodu M pii méfeni délky na bod P. Skuteéné souradnicové chyby éx, dy bodu P jsou dany
rovnicemi

g =dx; + dxa, (15)
ﬁy = ﬁy. - ﬁ-y_l -

kde diléi slozky 6z, 8y, vyjadiuji vliv skuteénych chyb ds., , ds
a slozky dxy, 8y, vliv skuteénych chyb souradnic vychozich bodu.
Slozky soufadnicovych chyb odvodime totalnim diferencialem z rovnic délek [3], [5]

méfenych délek s, a s

INE NP

Sgp = (T — X)* + (Y, — Y)*

5

| | (16)
e = (Xp — 2 + (W — ¥ -

Pro skute¢né soufadnicové chyby #z , y, bodu P uréeného protininim vpied z boda E,N
(obr. 6) plati rovnice [5]

Sy = i (sina, 65, —sino,, 45,.) ,
; (17)
oYy = “siny (cosay, 85y, — COSTY, 85y,)

kde g,,, 7., zna¢i smérniky odpovidajicich délek s, 5., a r je uhel, ktery obé mérené délky
sviraji v bodé P.

Skutecné chyby dx., dy. které jsou jen funkcemi skuteénych soufadnicovych chyb dx, .
8y, , dx, , 6y, bodl E, N, vyjadiuji vztahy [3]

1 ; . p .
xy = —— [ — coso,, sing, 8z, + sing,, cosa,, dx, — sing,, sing,, (8y, — 0y, )],
siny : . : (18)

8y = [ sing, coso, 8y, — coSa, sing,, 8y, + coso,, cosa, ( 6z, —dx, ) ].

siny

Za predpokladu, Ze skuteténé soufadnicové chyby éx,, 6y, , 6x,, 6y, isou velmi malé
a vzhledem k chybam méfenych délek a méfenych centracnich prvki prakticky zanedbatelne,
uplatni se na pravé strané rovnic (18) jen skuteéné chyby dx_, éy,. bodu E, uréeného rajonem.
Z rovnic (8) vypoéteme

F . da,
éx, = cosg, . de — e sing, ——*
P

1

(19)

dy, = sing, . de + e cosa,
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kde 4, je skutefna chyba excentricity e a ds. skuteéna chyba smérniku o, .
Po dosazeni do rovnice (18) a tpravé dostaneme

—1 [ . ( : i, )]
dxy = ——— |sing,, [cose . fe — e sine :
siny

y. Ei nr NP e £ 1

kde ¢ je uhel, ktery svird smér délky s,, se smérem excentricity e (obr, 6).

ProtoZe skuteéné chyby neznidme, musime v rozboru chyb pfejit ke stfednim chybdm,
které vypoéteme podle zdkona hromadéni stfednich chyb z rovnic (15), (17) a (20). Stredni sou~
fadnicové chyby m,,m, bodu P vyjadfuji rovnice (15)

2 : I
m:l g ml] +m:! »

(21)
m:=m?! +m?,
v n 12
kde M oM, oM M jsou opét diléi slozky strednich soufadnicovych chyb.
Souétem obou rovnic ziskdme stiedni polochovou chybu My bodu P [5]
M =mi +mi =ml +m{ +m; +m? . (22)

Diléi slozky stfednich chyb na pravé strané rovnice vypotteme z rovnic (17) a (20). Po
upravé napiSeme stfedni polohovou chybu M; ve tvaru

el mlg,
2
P

o 2 b
COS“g ™M= + SIn-g -
2m? ¢

E ]

s sin*y + sin’y ?

=
P

(23)

kde m_ je stiedni chyba metody méfeni délek s .. a s, m, stfedni chyba excentricity e a mag,
stfedni chyba smérniku g, , ktera je prakticky totoZna se stfedni chybou metody méfeni azi-
mutu gyroteodolitem m,

Rovnice skuteénych a stiednich souradnicovych chyb bodu P, uréeného protinanim vpred
z délek, byly odvozeny pro trilatera¢ni trojuhelnik, ve kterém je mérena délka s, z excentric-
kého stanoviska u bodu M. Tyio rovnice plati pro jednu excentricky méfenou délku z jednoho
excentrického stanoviska u kteréhokoli bodu trojthelnika, tedy i u bodu P (obr. 7).

Prvni élen na pravé strané rovnice (23) vyjadiuje vliv chyb méfeni délek pfi protindni
vpred z délek [3] a druhy é&len vliv chyb centraénich prvka. Oznaéime-li jednotlivé slozky po-
lohové chyby (23) My a My, , bude :

M = M, + M:, . (24)
Slozku Mp, , ktera vznika vlivem chyb centraénich prvki, mizZeme prakticky zanedbat, nepie-
sahuje-li poloviéni hodnotu slozky Mp, . V tomto pfipadé bude podle rovnice (23)
m? e ms,

—_* 2z cossm! +sinfe ——— (25)

Pa

Uplatnime-li princip stejného vlivu a poloZime-li v nejnepfiznivéjéim piipadé ¢ =
(cose = sine = ;—E ), dostaneme pro stiedni chyby m. a m, vztahy

2 m? m?*
mt e~ "0, < R (25}
e 0 2
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Z nerovnosti plyne, Ze vliv centraénich prvkii miZeme prakticky zanedbat, spliuji-li
tyto chyby podminky

14

| m, | = 0,71 | m,_|,

| me, | = G,T1%|m.|. @7

Stiedni chyby m, a m,_ jsou obdobnymi funkcemi stfedni chyby m, , jako skuteéné
chyby é€ysx s 8e'max V rovnicich (12). Pro chybu me, plati tedy stejna tabulka jako pro chybu
O pay -

Ptiklad: Desetikilometrové strany s., , $,, (obr. 6) byly méfeny radiovym délkomérem
GET Bl se stfednimi chybami m_ = = 0,08 m. Excentricita e = 500 m. Abychoni mohli zaneb-
bat vliv chyb méfenych centraénich prvka na polohovou chybu Mp bodu P, uréeného protina-
nim vpied z délek, musi stfedni chyby m, a mo, spliovat podminky
| m, | £ 0,056 m, | ma, | = 23" (72").

V praxi nemusi byt stfedni chyba m, stejné velka jako odpovidajici chyba e mag, : p (26).
Vhodnou volbou excentrického stanoviska miiZeme sniZit nepfriznivy vliv jedné z obou chyb.
Napriklad ot¢ekdvame-li, ¥e stfedni chyba m, excentricity e bude pfili8 velka, snaZime se zvo-
lit excentrické stanovisko tak, aby smér excentricity byl pfiblizné kolmy ke sméru ptvodni
centrické délky, protoZe cose ve vzorci (23) mé malou hodnotu. Podobné pfi oéekavané velké
chybé e ma, : p volime excentrické stanovisko blizko prodlouZené strany, aby sine ve vzorci (23)
dosahoval malé hodnoty. Tento zavér, vyplyvajici z chybového rozboru, je pro prakticke
méfeni velmi dileZity, zejména pfi méfeni jednoduchého trilateraéniho retézce.

2. 3. Pfesnost jednoduchych trilateraénich Fetézci

Skuteéné a stfedni soufadnicové chyby éx, dy, m,, m, bodu P byly odvozeny pro trilate-
raén{ trojihelnik M,N,P s jednou excentricky méfenou délkou a s jednim excentrickym sta-
noviskem za pfedpokladu, ze vliv skuteénych chyb v poloze znamych bodl M,N je prakticky
zanedbatelny. V trilateraénim fetézei (obr. 8) tento piedpoklad neni splnén. Jednotlivé body
fetézee pocéitdme postupné protindnim vpied z délek a skutené a stfedni chyby bodl i, i + 1,
slouzicich jako vychozi body pro uréeni bodit i + 2, se budou postupné zvétSovat. Nartstat bu-
dou také skuteéné a stfedni chyby smérnikli o;,; jednotlivych stran trojihelnikd. V disledku
toho poroste i nejistota uhlu ¢’ (obr. 6) a tim i vliv chyb centraénich prvkd na polohu urto-
vaného bodu i + 2 a dalsich bodi fetézee. Abychom mohli posoudit piesnost dhlu &, musime
znat odekdvané soufadnicové chyby jednotlivych bodl fetézce a zejména olekavané chyby
smérnikd. K odvozeni téchto chyb pouZijeme vzorelt pro vypofet skuteénych soufadnicovych
chyb (15), (17) a (20). Z rovnice pro vypoéet smérniku g;; spojnice bodi i, j

Yi— Ui

tga;; = arctg ﬁ (23]
e

odvodime pomoci totdlniho diferencialu skuteéné chyby smérniku dg;;

p

bajj = [sing;; (8x; — 8x;) — cosay; (by; — dy;)] . (29)

B 2 4 6

N
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K zjednodudenému vypoétu skuteénych chyb éx;,dy;, do; pouZijeme modelu jedno-
duchého trilateraéniho fetézce s rovnostrannymi trojuhelniky (obr. 8) a smér fetézce ztotoi-
nime se soufadnicovou osou y. Pro skuteéné soutadnicové chyby déx; a dy; odvoedime rovnice
v obecném tvaru

dx; = El: (—1)i

oy (30)
ﬁyﬁ ra Z 63 i—2 j_zli_zjw
[}

i—j 2
= §s + E -1+l ——— és ,

kde indexy —1 a 0 u délkovych chyb jsou totoZné s body A, B na obr. 8.
Z rovnice (29), (30) vypotteme skuteéné chyby doy_p 4 , 6o,  smérnikd vnéjsich
stran trojuhelnikl o;_, ; a vnitinich stran trojuhelniki o;_, |

-4

=1
841,141 = —F [ A=Y+ 884y g4y (1188 gy +
¥ vE— 2 ] I+ +
42 (—1)ids; ¢4 +2(=1)i+l .ss,_,..] : (31)
i—1

6;:._1+1 = "s_%-j‘i [Z 2 ':“1]'1+1 551_[. j+1 1 {—1]!"" Eui_ l,i] .
o

Podle zdkona hromadéni stfednich chybbudou stredni soufadnicové chyby m, , m,,

R 22+ 3+ 25) i
4 g 18 (32)

1 .
m,, , =m, = tm,V? pro.ft=2 4.8 8...0.,

kde m, je stfedni chyba metody méreni délek.
Kvadratickym souétem stfednich soufadnicovych chyb ziskdme stiedni polohovou chybu

Mp = |/mi £ m: (= =m,kp) . (33)

Z rovnic (31) vypodteme stiedni chyby m 8 Mg, | smérnikl stran trojuhelnikd

=21

“1*1,s+1] :

o 4 -9 o
il e il I/ it e

B 2 3

4i +1 e
E "—1;— (= &= k“;—l,i ) - (34)

o Y T

Piehled o velikostech stfednich polohovych chyb Mp, a stfednich chyb smérnikd
LN SRR L P poskytuje tabulka 2.

Tabulka 2. Pomocné koeficienty kp kg, ; .4 » ks, 4 ( Pro vypocet stfednich chyb

mFi’mﬂl'"].H'l y Mg t—1
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Tabulka 2

bt s ol Mgl e B ol alladin AL ity CARAR R et M D e

1,63 231 327 4,16 529 643 7,75 9,09 1058 12,11 13,76 1545
2,08 238 265 289 311 332 351 370 387 404 420 436
1,29 1,73 208 238 265 289 311 332 351 370 3,87 404

Fj

k’ —1,1+1

k:' a—1l

Piiklad: Délky jednoduchého trilatera¢niho fetézce s rovnostrannymi trojuhelniky byly
méfeny radiovym dalkomérem GET Bl. Je-li délka stran trojuhelnika 10 km, dosahuje stfedni
chyba méfeni délek piiblizné velikosti m_ = = 0,08 m. Ocekdvana stfedni polohovd chyba My
bodi i = 10 je podle vzorce (33) vyjadfena hodnotou = 0,97 m. Stfedni chyby smérnikd stran

§g1p @ 8g1p jSou my gip == 3 i Mag1g = * |

Z prikladd a vzorcid (34) je ziejme, Ze stiedni chyby smérniki jsou zavislé na velikosti
délek a na stfedni chybé metody méfeni délek. Pro dlouhé délky stran trojihelniki v fetézei
nad 10 km jsou stredni chyby smérnikh zpravidla niZzsi nez stfedni chyba smérniku excentri-
city, uréeného gyroteodolitem. Pouze u dlouhych fetézell a fetézed s kratdimi délkami stran
trojuhelnikit mohou ofekdvané stiedni chyby smérnikii dosahnout stfedni chyby smérniku
excentricity nebo ji pfevysit. V téchto piripadech je tieba doporuéit, aby excentrické stanovisko
bylo voleno v blizkosti prodlouZené pavodni centrické délky. Tim se snizi vliv velkée chyby
smérniku této strany na polohovou chybu M), uréovaného bodu i tetézce pii excentrickém
méteni delky.

3. Zaviér

V ¢lanku byla vénovana hlavni pozornost vypocetnim metoddm pfi excentrickém méfeni
délek v trilateraénich sitich a Fetézeich a rozboru presnosti trilateracnich trojuhelniki s ex-
centricky méfenymi délkami. V trojuhelnicich s délkami mérenymi z excentrickych stanovisek
a s uréenim sméru excentricit gyrotheodolitem je vyhodné pouZit nepiimého vypoétu centric-
kych délek pomoci rajonti. Rajony feSi jednoduchym zplisobem jakékoli piipady excentricit
nezavisle na poloze excentrickych stanovisek a na jejich vzdalenosti od vrcholi trojuhelnika.
Uvedena vypodetni metoda je rychli a neomezuje volbu excentrickych stanovisek v terénu.
Tato okolnost je velmi dilezitda pfi méfeni trilateracnich fetézel v geodetickém zabezpeéeni
vojsk, protoze méftickd skupina neni omezovana pfi vybéru excentrického stanoviska metodou
a technologii vypoétu. Pomoci rajonu lze fedit trilateraéni trojuhelnik s jednou nebo obé&éma
excentricky mérenymi délkami; excentricka stanoviska mohou byt zvolena na obou koneich
mérenych délek.

Chybovy rozbor trojuhelnik(i s excentricky méfenymi délkami je daleZity zejména pro
stanoveni podminek a pfesnosti méfeni centraénich prvkid a volbu excentrickych stanovisek,
aby se podstatné nesnizila polohova presnost zaméfovaného bodu protinanim vpited a tim i tu-
Host Fetézce nebo délkové sité. Pomoci zakona hromadéni stfednich chyb a stiedni polohové
chyby byly odvozeny zékladni pozadavky na piesnost méfeni centraénich prvka a na polohu
excentrického stanoviska viéi prisluiné centrické délce,

Z chybového rozboru plynou nékteré dilezité zavéry pro praxi:

1. Jestlize stiedni chyba excentricity m, a vliv stfedni chyby smérniku mg, na délku
excentricity e neprekroéi 717, stiedni chyby metody méteni delek (27), je vliv téchto chyb
na uréeni polohy bodu protindnim vpred z délek zanedbatelny.

2. Je-li stfedni chyba m, mnohem vy33i nei vliv stfedni chyby mg, na délku excentri-
city e, volime smér excentricity kolmy k puvodni centrické délce. V obraceném ptipadé kdy
vliv chyby mag, je pfili¥ velky, volime smér excentricity ve sméru centrické délky.
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3. V jednoduchém trilateracénim fetézci postupné vzristaji stfedni chyby smérnikd jed-
notlivych stran trojuhelniki (34) a tim vzrista i stiedni chyba thlu ¢, ktery svird smérnik
excentricity ¢,, uréeny gyroteodolitem, s odpovidajicim vypoétenym smérnikem g;; ptvodni
centrické délky. Vliv této chyby bude tim mensi, éim delsi jsou strany trilateraénich trojihel-
nikili a ¢im blize k vychozi zdkladné AB (obr. 8) leZi excentricky méfena délka. Dosahuje-li
primérnd délka stran trojuhelniki velikosti nad 10 km, je také tato chyba prakticky zaned-
batelnd i u delsich fetézed.

Uvedené zdvéry plati i pro trilateraéni trojuhelniky a fetézee s nékolika excentrickymi
stanovisky.
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Pplk. ing. CSe, Vladimir Martindk, VTOPU Dobruska

Radiointerferometricka metoda meéreni uhlu
1. Uvod

Méfeni uhli v geodézii je spjato s pouzitim optickych teodolitt, které pracuji v oblasti
viditelného svétla, Méfeni uhl( je proto zavislé na dobré viditelnosti a priznivych meteorolo-
gickych podminkich, ZhorSena viditelnost zplsobuje nutné prostoje a tim ekonomické ztraty
pii béZném provozu, pfi geodetickém zabezpecfeni bojové ¢innosti pak miZe byt pric¢inou
znatného zpoZdéni nebo dokonce nesplnéni ukolu.

V podminkich geodetického zabezpefeni se proto ¢asto nahrazuje méfeni uhlové délko-
vym, Napi. pfi zaméfeni trilateraéniho retézce ridiovym ddlkomérem mi Spatnd viditelnost
minimalni vliv na vlastni proces méfeni vzdalenosti v fetézci. Jestlize tedy misto polygonovych
pofadil o dlouhych strandch se zaméiuji trilateraéni fetézce, vylouéi se sice nepriznivy vliv
Spatné viditelnosti, ale cely problém nelze poklidat za vyfeleny, nebof trilateradni metoda
klade zvySené poZadavky na konfiguraci terénu.

M4 tedy své opodstatnéni dalsi vyzkum méfeni uhld v geodézii za Spatné viditelnosti.
Jednim z feSeni je piechod z oblasti viditelného svétla do oblasti rddiovych vin. Rédiovy
interferometr ve spojeni s thlomérnym zafizenim dava v principu moZnost méfeni uhld za
ipatné viditelnosti.

V ¢lanku je uveden princip radiointerferometrické metody, nékteré vysledky méfeni
uhla s vlastnim funkénim modelem radiového interferometru*) a problémy daliiho vyvoje.

2. Princip riadiového interferometru

Interferometr (obr. 1) tvofi dvé antény napajeci jeden pfijimaé. Antény jsou od sebe
vzdileny na vetSi pofet vlnovych délek. Pri piijmu vyzafovani od vzdédleného bodového zdroje
je vykon signalu P(«) na vystupu interferometru dan podle Hansena [3] vztahem

Puy=P, [1+m3{2n f a}] 1

kde P, je vstupni vvkon pfijaty na konci kazdé anténni éasti,

d ... vzdilenost antén,

A ... deélka pracovni viny,

e ... uhel mezi smérem na zdroj vyzafrovani a rovinou kolmou ke spojnici obou antén,
Vztah plati pro malé thly «.

Vykon P(«) je zavisly na uhlu « a je maximalni pro hodnotu

= [pmn=ﬂ,l,2,l,.,,}

tl
a minimalni pro thel

oy id.i (prom = 1/2, 3/2, 5/2...) .

*] Odborny termin nen{ dosud stanoven. Doc. Zden#k Nevosdd navrhuje zahrnout obdobn¢ pfistroj do
skupiny rédiovych teodolith a bliZe jej rozlisit podle zplsobu méfeni smérd nebo Ghld.
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Signél od zdroje projde pied dopadem na antény ritznou dréhu, ktera se 1li8i o A. Je-li pfiji-
ma¢ propojen s anténami stejné cilnuhjrmi kandly, pak pro smér, pro néjz rozdil drah A se rovna
celistvému nasobku vin A, viny z obou antén se seditaji a nastdiva maximum pfijmu. Ve sméru,
pro néjz A se rovna lichému nasobku pulviny, se viny vzajemné rufi a citlivost je minimalni.

Horizontdlni vyzafovaci diagram radiového interferometru ma potom tvar pomérné
ostie smérovy a je rozdroben na tzké laloky s uhlovym rozmérem A/d rad. Uhel mezi dvéma
sousednimi minimy je roven A'd rad.
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Meéfeni uhld spodiva v tom, Ze interferometr se stfidavé navadi na dva vysilace umi-
sténé v zaméfovanych smérech. V okamziku, kdy rozdil fazi registrovany interferometrem po
zamifeni na prvni vysila¢ je nulovy, odetita se na vodorovném kruhu v uhlové mife prvni-
smér, Mé&feni se opakuje pro druhy vysila¢ a hledany tihel se uréi jako rozdil namérenych smé-
rii na oba vysilate.

Pomineme-li chyby v déleném kruhu, bude chyba uhlu zdviset predeviim na chybé
v uréeni nulového fdzového rozdilu, ddle na elektrické a mechanické stabilité interferometru
v intervalu mezi zaméfenim na prvni a druhy vysilaé.

3. Funkéni model radiového interferometru s ihlomérnym zafizenim

Pro praktické méfeni uhli byl zhotoven funkéni model radiového interferometru v pas-
mu 3 em vin podle nédvrhu ing. R. Hovorky. Pidsmo 3 cm vin nebylo voleno z hlediska optimal-
nich vysledkt, ale z hlediska ekonomického. Aparatura byla konstruovdna na zédkladé stan-

enlfoval klystron

f i

MF tdra ]
sesilovat pro kElypstr
AVE f
Al
deiaktor
oA metr
Obr. 3

dardnich stanic rddiového dilkoméru OG-1. Celé zafizeni sestdvd ze dvou vysilacl a prijimace
(vlastniho interferometru) se dvéma anténami. Jako vysilate bylo pouZito odrazové stanice
0G-1, z niZ byla vyuzita hlavné vysilaci éast, tvofena zdrojem e¢m energie, zafi¢em a offiznutym
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parabolickym zrcadlem. Smé3ovaé, mezifrekvenéni zesilovaé a detektor usnadiiuji nasmérovani
vysilaci stanice.

Vlastni interferometr ma dvé pfijimaci antény, jejichZz vstupy jsou od sebe vzdaleny
2 m. Vzdjemné propojeni s T élenem je provedeno vinovody. Vinovodovy T élen je pfipojen
na dr#ak klystronu a dr2dk smésovaci diody. Déale nasleduje sméSova¢, 5 stupfovy mezifrek-
venéni zesilovaé, amplitudovy detektor a detekéni méfici pristroj.

Blokové schéma interferometru je na obr. 3.

Zékladna interferometru je konstrukéné sloZena z nosi¢e a z dvojice ramen tvorenych
piihradovymi nosniky o délce asi 75 cm. Na koncich ramen byla upevnéna parabolicka zrcad-
la antén. Zikladna byla horizontovana pomoci stavécich Sroubli na stativu a byla otoéna ve
stfedu nosice kolem svislé osy. KaZdé parabolické zrcadlo mélo moznost vlastniho pootoéeni
vzhledem k rameni a to kolem svislé osy, kolem vodorovné osy a moZnost posunu ve vodorov-
né roviné kolem ohniska paraboloidu.

Jako thlomérné zarizeni byl pouzit teodolit TH 010, ktery byl nasazen shora na stied
nosiée,

INékteré technicke udaje o prototypu:

délka zékladny 2m (= 62 vlnovych délek i), pracovni frekvence 9100 — 9600 MHz, 3ifka ofiz-
nutého paraboloidu 40 em, dosah interferometru asi 10 km.

4. Vysledky zkuSebnich méFeni

Ovéfovaci méfeni bylo provedeno v terénu s cilem zjisténi vnitini a vnéjsi presnosti.
Stanice byly umistény bud v zastavéném prostoru, charakteristickém na reflexni jevy pfi od-
razu od zemé a od okolnich pfedmétii, nebo ve volném terénu, kde lze predpokladat difdzni
odraz od zemé. K méreni bylo pouZito vyhradné stativi (pfistroje nebyly umistény na trigo-
nometrickych vézich ve vétsi vyice nad okolnim terénem). Vysilaci stanice byly vzdaleny 1-4
km od interferometru. Méfeni se uskutecnilo za takovych podminek viditelnosti, aby zmény
v poloze elektrické osy interferometru mohly byt sledovdny pii kontrolnim zamifeni dale-
kohledem teodolitu na stfed vysilade,

Z vysledkii méfeni byly vyvozeny nékteré zavéry:

a) vnitfni presnost interferometru se zjisfovala z opakovaného nasmérovani na vysilaci
stanici. Stfedni chyba sméru m urfend z odchylek jednotlivych méfeni od aritmetického pri-
méru se rovnala = 40”. Pfi teoretickém odvozeni odekavané stfedni chyby jsme vychazeli ze
statistickych tdaju. V ¢lanku Jeliseeva [1] se uvadi, Ze ,rozliSovaci schopnost” © = —':t— p” neni
totoznd s presnosti navedeni na cil, ktera je podle nékterych zkuSenosti asi 80 x vyS&i. U naSeho
interferometru bylo mo#Zné podle téchto zdsad ofekdvat stfedni chybu nasmérovani na cil
M= = _?fl— = = 417, Zji&ténd vnitini pfesnost funkéniho modelu odpovida teoreticky pfedpo-.
klidané hodnoté.

b) byl zméien vyzafovaci diagram interferometru v horizontdlni roviné. Uhlova Sifka
smycky (pfiblizné 557 odpovidala hodnoté —-;— p', uréené podle teoretického pfedpokladu. Pfi

zméné pracovni frekvence v rozsahu asi 500 MHz se [}-UWrdil teoreticky piredpoklad o zmenseni
thlové Sitky vyzafovacich smyéek pfi zvySovani frekvence.

¢) byl ovéfovan zasadni problém interferometrické metody, tj. jednoznaéné zaméfeni
hlavniho maxima (elektrické osy interferometru) na vysilaé. Ve vétSiné piipadd bylo moZno
identifikovat elektrickou osu interferometru podle maximalni intenzity pfijmu. V ojedinélych
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pripadech, pravdépodobné vlivem reflexnich jevid, nebylo fedeni nejednoznaénosti realné.  ,Ma-
ximalni“ pfijem bylo moino odeéist na hlavni i na levé nebo pravé prvni vedlejéi smyéce
a nasledkem toho uréeni polohy elektrické osy nebylo jednoznaéné.

Pri refeni nejednoznacnosti lze pouzit i druhy zplsob, ktery spofivd v tom, Ze poloha
elektrické osy hlavni smytky se neméni pfi zméné pracovni frekvence, zatimco poloha vedlej-
Sich smycek se méni se zménou frekvence. Podminkou pro stabilni polohu elektrické osy ne-
zavisle na frekvenci je elektricka identi¢nost obou pfijimacich kanald interferometru. U naseho
funkéniho modelu se tento pfedpoklad neuskuteénil. Pravdépodobné vlivem wnitfnich odraz(
dochdzelo k rovnomérnému pootoceni celého vyzafovaciho diagramu pfi zméné pracovni frek-
Vence.

d) byla provedena fada méfeni s cilem zjisténi vné&jsi presnosti. Pfi méfeni visur s re-
flexnim charakterem okoli (v zastavénych trasdch) byla chyba méfenych uhli ve vice nez 50 %
pripadi vétsi neZ trojnasobek ocekavané chyby m. Pri méreni v polnich trasich, kde se ne-
vyskytovaly stavby nebo jiné situa¢ni predméty, pohybovala se chyba uhld kolem hodnoty
stfedni chyby m. Uvedené vysledky se tykaji méfeni uhla provedenych na jedné priblizné stilé
frekvenci (v mezich frekvenéni stability pfistroje).

Pfi méfeni na nékolika frekvencich v celém pédsmu, které dovolovalo vzdjemné ladéni
prijimace i obou vysilaé, kolisaly hodnoty chyb zjisténé na jednotlivych frekvencich. Ve vét-
Siné pripadd jejich hodnoty klesaly jen do poloviéni velikosti maximélni chyby. K Zidouci
zméné znaménka, kterd by prispéla k ¢isteéné kompenzaci vysledné chyby pii méfeni na néko-
lika frekvencich doslo jen v ojedinélych pripadech. Lze predpokladat, Ze pfi¢inou tohoto nepfi-
znivého jevu byl pomérné uzky frekvenéni rozsah, ktery nedovoloval provést méfeni na pod-
statné odlidnych frekvencich.

e) z konstrukéniho hlediska méla aparatura o délce zdkladny 2 m dostateénou stabilitu,
ktera byla ovéfena hodnotou vnitfni presnosti interferometru. Méfeni bylo obtiZné pii siln&j-
$im vétru, pokud smér vétru nebyl pfibliZzné totoZny se smérem zékladny. Méfeni bylo obtiZné
také tehdy, jestlize v blizkém okoli vizury po&lo k pohybu (napt. chvéni korun stromi, pohyb
vozidel). Vliv krouceni konstrukce nesouci antény lze z vétsi ¢asti kompenzovat vhodnou tech-
nologii pfi meéfeni thli v raddch a skupinach.

f) mereni, ktera jsme dosud s funkénim modelem provedli, se vztahovala na méfeni
horizontalnich uhld, pfi nichZ stanovisté obou vysilacich stanic i stanice pfijimaci méla pfib-
lizné stejnou nadmotskou vysku. U funkéniho modelu nebyl dofeSen zptisob méfeni horizon-
talnich uhlh pii rtzném sklonu zamér. ProloZime-li vyzafovaci pole interferometru svazkem
rovin, které prochdzeji zikladnou interferometru, dostaneme ve vodorovné roviné obvykly vy-
zafovaci diagram znézornény na obr. 2 a daldl diagramy pro roviny sklonéné pod urditym
uhlem. Elektrické osy, tj. osy hlavnich smydek pro jednotlivé roviny, nemusi leZet v jedné
svislé roviné. Mezi elektrickou a geometrickou osou interferometru tak vznika odchylka, ktera
je rizna pro ruzny sklon zdméry. U zrcadlovych antén to miiZe byt zplsobeno posunem dru-
hotného zéfice z geometrické osy zrcadla, naruSenim symetrie odrazného zrcadla, vlivem od-
razu od zemského povrchu apod.

5. Perspektivy dalsiho vyvoje a zavér

Vyzkum radiocinterferometrické metody méfeni 1ihli neni ukonden a stoji pred nim fada
problémil. V principu byla metoda ovéfena pro pidsmo 3 cm viln s nadéjnym wvysledkem.
V daldim vyvoji pfi pfechodu k 8 mm pasmu radiovych vin lze odekdvat zvyZeni piesnosti i vy-
Tefeni jednoznaéného zaméfeni hlavniho maxima na vysilaé. U 8 mm interferometru podle
udaji publikovanych v [2] byla zédkladna o délce asi 1 m rovna 102 vlnovym délkam A, Vnitini
piesnost tohoto interferometru byla vy3si neZ = 10", Potladeni prvni vedlejdi smyéky u uve-
deného 8 mm interferometru je nejméné o 3 decibely lepsi neZ u naSeho funkéniho modelu,
a lze ofekavat, Ze toto zlepSeni pomuZe vyiesit jednoznacnost zaméfeni hlavniho maxima.

33



Daldi moznosti skytaji konstrukéni tpravy aparatury: ZvétSeni rozsahu frekvence muze
prinést dastetnou kompenzaci chyb podminénych reflexem. Identicky charakter obou kanali
pfijimaci trasy v celém rozsahu frekvence zajisti stabilni polohu osy hlavni smyé¢ky nezévisle
na zméné frekvence, Nékteré tipravy nosiée antén mohou vyfeSit problém méfeni uhld pfi
riizném sklonu zdmér,

Literatura:
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5/1967.

(2] Griffin M. D.: ,Microwave Azimuth Measuring System”, IEE Transactlons on Aerospace and electronic
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(3] Hansen ].: .Microwave Scanning Antenas”,
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Ing. Marta Simonova, VITOPU Dobruska

Fotolaboratorni proces jako cast technologického postupu pii vjrobé leteckych méfickych
snimkd a odvozenych snimkovych podkladi

1. Uved

Vysledna jakost negativnich fotogrammetrickych snimka a tim i jakost odvozenych
snimkovych podkladd je uréoviana mnoha faktory. Nékteré z nich pusobi konstantné a vy-
tvdfeji hranici, ke které se mohou praktické vysledky pouze maximalné pfibliZit. K témto
faktorim patii: moZnosti pouzitého fotografického objektivu, kvalita fotografické emulze, roz-
méry, tvar a rozdily jasu fotografovaného pfedmétu, tj. terénu v daném roénim obdobi. Viiv
téchto faktord je pfedem znam, v pracovnim postupu se s nim poditd. Druhou skupinu tvofi
soubor variabilnich faktorti, které velmi vyrazné ovliviiuji kvalitu leteckych snimkd. Patii
k nim atmosférické podminky, funkce letecké komory, vedeni letadla po projektované draze
letu, expoziéni doba a podminky fotolaboratorniho zpracovani. Cestou stabilizace téchto pro-
ménnych faktor(, zejména spravnym urcovanim expozic a dokonalym fotolaboratornim zpra-
covanim, bude poloZen zdklad k produkei standardnich vyrobkd pfi zachovani optimalni foto-
grammetrické vyuZitelnosti (maximélni obrysové ostrost a kontrast rozlifenych detaill v terénu).

Predkladana stat pojedna o mo#nostech objektivizace fotolaboratorniho zpracovani foto-
grammetrického negativu a odvozenych snimkovych podkladid. Jako veoditko budou slouzit
zkuSenosti filmovych laboratofi a zpracovatelskych pracoviif fotochemického primyslu, z nichz
je zfejmé, #e kazdy stupeft technologického postupu musi byt reprodukovatelny, Do pracovniho
procesu musi byt zapojeny objektivni kontrolni metody, reprezentované zajisfovanim fyzikal-
nich podminek fotolaboratorniho procesu, chemickou kontrolou pouzivanych chemikdlii a opo-
tfebovani pracovnich roztokd v soudinnosti s kontrolou senzitometrickou.

2. Piipravné price ve fotolaboratofi

Piejimka chemikdlii

Pocet ruznych fotoluéebnin pouzivanych pfi vyrobé a zpracovani fotografickych mate-
rialll dosahuje jiz dnes nékolika tisic. Praxe se tomuto pfivalu pochopitelné brani a snazi se
nepiehledny vybér zjednodufovat a pro dany druh prdce wybirat pouze ty nejosvédéenéjsi.
Chemikalie pouzivané ve fotolaboratorich musi vyhovovat kvalité | ¢cisty" podle CSN 65 0190.
selného, zejména bezvodych soli, nebof ovliviiuji spravnou funkei a trvanlivost vyvojek. Pri
vyrobé fotolu¢ebnin pro ucely MNO se v n. p. Fotochema, zdvod Cesky Brod do roku 1867 na
uvedenou normu nedbalo [4] a konfekéni vyvojkové sady III, IV a ustalovade se vyrdbély
z chemikélii technickych. Jednotlivé ldzné se vyznatuji nestandardnim obsahem, vysokym po-
dilem nerozpustnych souc¢dsti a mechanickych netistot.

V souéasné praxi zasobovani fotoluéebninami béZny systém nékolika meziclankd mezi
dodavateli chemikalii a jejich spotfebitelem situaci jesté komplikuje. KaZdad doddvka zejména
volnych chemikdlii by méla byt vybavena osvédéenim o jakosti podle zkuiebnich metod CSN,
vystavenym vyrobcem a piekontrolovanym v pfisluiném skladu MNO. Nadale neni mozno sou-
hlasit s doddvkami fotoluéebnin v pytlich bez fadného oznadeni, Vzhledem k tomu, Ze uZivatel
dosud neprovadi kvalitativni prejimku chemikélif, mohou byt nékteré nevysvétlitelné pric¢iny
sniZené kvality priéteny i na vrub této ckolnosti.

Z praxe velkych profesiondlnich fotolaboratori je ziejmé, Zze prejimka chemikalii tvoii
podstatnou souéast prace kontrolni chemické laboratore, Ze tento nutny ¢linek technologie neni
ponechan ndhodé,
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Priprava fotografickych lazni

1 kdyZ pfiprava lazni nepfedstavuje zvlasté obtizny ukon, je tfeba ji vénovat patfiénou
pééi a dodrZovat uréité zasady. Casto miZe chybné pfipravend vyvojka, pouzita k vyvolavani
negativnich materialdi, zpusobit nenahraditelné ztraty. Petlivé navaZovani a ve spravném po-
fadi rozpousténi (potadi je udano recepturou) jednotlivych chemikalii v ¢isté, do 50°C teple
vodé je samoziejmosti. Velmi dulezitym fakiorem je doplfiovani roztokdi na koneény objem
az po vytemperovani na 20° C. Filtrace fotografickych ldzni je nejen béznd, ale i nutna. Mecha-
nizace pripravy vétsich mno#stvi pracovnich lazni je v soufasné dobé umoZnéna pouzivanim
mixérd lazni (vyrobce Filmovy primysl Barrandov); pro tento ucel lze pouzit i nerezavéjici
pratku WM-66 z NDR.

Provozni voda

Tvrdost vody a drobné éastice ve vodé nepfiznivé plsobi na zbobtnalou Zelatinovou
vrstvu pii mokré édsti fotolaboratorniho procesu. Filtrace vody pfes platéné nebo keramicke
filtry je v nadich podminkéach zavedena. Eliminace tvrdosti vody vhodnymi ,zmékéovadly,, je-
jichz pridavek do vody nebo fotografické lazné komplexné vaze vdpenaté a hofefnaté ionty,
a brani tak vyluovani nerozpustnych sraZenin, se jiZ zadind pouZivat. Podle literatury [3]
je vhodné pfidat na 1° N (vyjadfeni tvrdosti vody ve stupnich némeckych, kde 1°N = 10 mg
Ca0/litr nebo 1° N = 7,2 mg MgO/litr) a 1 litr ldzné mnoistvi:

0,2 g hexametafosfore¢nanu sodného ( = M 19, Calgon),
0,1 g kyseliny etyléndiamintetraoctové ( = Chelaton II),
0,05 g dihydritu etyléndiamintetraoctanu sodného ( = Chelaton III, Trilon BS).

Podle provedenych rozborit ma voda VTOPU 20,2°N. Na 1 litr vyvojky je vhodné pfidat
4,04 g M 19.

3. Faktory ovliviiujici fotolaboratorni zpracovani

Rychlost vyvoldvdni a fyzikdlné-chemické podminky vyvoldvdni
Z kinetiky vyvolavani je nejdalezitéjii pravé rychlost vyvolavani a ta je ovlivnéna:

a) rychlosti chemické reakce, jez je uddna slozenim pracovniho roztoku, teplotou, rozméry
a stavem vyvolavacich center,

b) rychlosti difuze slozek pracovniho roztoku do vrstvy a reakénich zplodin z vrstvy; ta je
dana predeviim tloustkou vlastni zbobtnalé citlivé vrstvy.

Razné fotografické materidly podle svého urfeni jsou opatfovany rozdilnymi citlivymi
vrstvami co do tloustky i co do obsahu halogenidu stfibra. V mokré éasti fotolaboratorniho
procesu fotograficka vrstva nabobtna. Priklad rdznych tlousték citlivych vrstev je uveden
v tabulee 1 [2].

Rychlost diftize je uréena vzdalenosti, kterou musi projit difundujici &astice, a hodnotami
difuznich souéinitell danych ¢astic v daném prostiedi. Vzdédlenost, kterou musi &istice vyvo-

Tabulka 1
Fotografické materidly

Tlousths tarnobilé ternobilé vicevrstvé Vrstvy
nabobtnalé pozitivni negativni barevné k zachycovan{
A kinematogr. kinematogr. kinematogr. jadernych

¥ filmy filmy filmy zdfeni
[mikrometry )

30—60 B0—120 170—200 4003000
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lavaci latky urazit, je tvofena tlousfkou citlivé vrstvy a tlouifkou hraniéni vrstvy na jejim
povrchu, Tlousfka hraniéni vrstvy zévisi na rychlosti pohybu citlivé vrstvy viéi kapaliné ana
povaze pohybu kapaliny. Poméry jsou nejlépe zifejme z obr. 1 [2].

..... pohybajict se il [ Fez)

nahybnd Zdst hrenidnd vestvy
===== (aikronetry)

lami E e pohfhuji:i Sdint
————— hrand vratyy |desetiny ma)

turbul entnf tok (cm)

-

lasmindrnd se pohybufic kepaline

Gbr, 1

Diftize éastic ve vlastni citlivé vrstvé je nizii neZ ve vodném roztoku vyvojky, protoZe
ve vrstvé jsou suspendovana zrna halogenidu stiibra, kterd musi difundujici ¢astice vyvolavaci
substance obchazet. Tim se prodlu?uje jeji draha. Diftize se zmenSuje tim vice, ¢im je vrstva
bohatsi stiibrem a ¢im jsou éastice halogenidu stfibra wvét3i. Dochazi ke zpomaleni procesu,
ziretelné se projevuje vliv meziproduktl, zvétiuje se rozdil koncentraci pracovniho roztoku ve
vrstvé a mimo ni. Zrychleni diftize a tim i chemické reakce v citlivé vrstvé je ddno zmensenim
hrani¢éni vrstvy kapaliny na minimum. Zptsoby rozrufeni hraniéni vrstvy a tim zvyseni rych-
losti a rovnomeérnosti vyvoldvani jsou:

a) vytvofeni turbulentniho pohybu veikeré vyvojky v kadi za pomoci vykonnych mi-
chadel;

b) sprchové nebo tryskové pisobeni vyvojky na citlivou vrstvu, zajistujici sice ucinné
pusobeni vyvojky, ale také jeji zvySenou oxidaci;

¢) pouziti mechanickych stéraéi, které je velmi uéinne, ale téz nebezpeéné pro moznost
poikrabani citlivé vrstvy.

Viechny uvedené zplisoby rozrufeni hraniéni vrstvy plati samoziejmé pro poméry ve
vyvoldvacim automatu. Pfi statickém vyvoldvani v miskdch a vanach jsou poméry jiné, ale ani
zde by tato problematika neméla byt zanedbavina.

Teplotni podminky vyvoldvdnt

Ve viech fotolaboratornich procesech zéleZi na pfesném dodrzovéni teploty jak ldzni, tak
i pracovnich prostor. V provoznich i védeckych fotolaboratofich jsou zafizeni pro automatickou
regulaci teploty ldzni i vzduchu jiZ zcela bé#nd. Utinna klimatizace viech prostor je fesena ve
fotolaboratofich VTOPU, u FLS pespektivné. Pro udrZeni spravnych teplotnich podminek vy-
volavacich roztokli béhem pracovniho cyklu nebyly dosud uinény Zddné kroky ani u vyroby
leteckého negativniho materidlu, ani u vyroby odvozenych snimkovych podkladd, zejména dia-
pozitivil, Perspektivné tento problém vyfedi plinovany vyvolavaci automat MVS 240 (Filmovy
priimysl Barrandov). Tento vyvolavaci stroj zajisfuje priibéZnou temperaci viech roztokd, viet-
né praci vody, s presnosti = 0,2°C, pfispiva tak k zachovéni rozmérové stalosti, dileZité u le-
teckého filmu pro fotogrammetrické vyuziti. Temperace lazni pfi vyrobé diapozitivi (staticky
zplisob vyvolavéni) bude vyfeSena po dodani temperaéniho zafizeni z NSR.
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Nutnost standardizace vysledki vyvolavani vyZaduje reglementaci teplotnich podminek.
Teplota podstatné ovliviiuje povahu vyvolavani, zejména rychlost a tim i strmost. V kinemato-
grafické praxi plati pro ¢ernobily negativni film [2] pro AG = = 0,03 zména teploty AT = = 0,2°C.
Tyto pfisné teplotni podminky nebylo dosud moZno na nalich pracoviitich dodrzovat.

Casové padminky vyvoldvdni

Pii zpracovani negativnich leteckych filmd ve vyvolavacim automatu jsou zajistény
konstantni podminky vyvolavani, ustalovani, prani a suSeni pro cely pas filmu. Reprodukova-
telnost téchto podminek (pfesnost nastavenych ¢astl) je dana konstrukei stroje. Casové podmin-
ky vyvolavani jsou velmi dilezité, maji-li byt vyrobky stejnorodé. Presnost, s jakou se stanovi
a dodrzuje vyvolavaci doba, je uréena pfipustnymi odchylkami strmosti (AG) nebo optické
hustoty (AD). Pro ¢ernobily kinematograficky negativ bylo zjisténo Ze pro AG = = 0,05 nebo
AD = = 0,05 musi byt dodrzena vyvolavaci doba At = = 10 sekund.

Hydromechanické podminky vyvoldvdni

Rychlost a rovnomérnost vyvelavani zavisi na podminkach pohybu vyvojky v pracovni na-
dobé, zejména pak u povrchu citlivé vrstvy. Cim rychleji se pohybuje vyvojka, tim tenéi je lami-
narné se pohybujici ¢4st hraniéni vrstvy (vizobr. 1) a tim rychleji probiha vyvolavani. Turbu-
lentni pohyb se zajisfuje bud vrtulovymi vifidly ve viech nadobich vyvolavaci soustavy, nebo
ddle pouZitim sprchového zpusobu vyvoldvani, nebo kone¢né prostym prederpdvianim vyvojky.
Pii vyvolavani negativu leteckého filmu ve vyvoldvacim automatu P-80-1 je michéni ldzni
nedostac¢ujici a pouze u dna kyvet. Zavedeni barrandovského vyvolavaciho automatu tuto pro-
blematiku vyfesi. U vyroby diapozitivi tento problém dosud zustiva otevien, vyvolavani se
provadi ve vyvojee bez michdini.

Cistota vyvoldvacich roztoki
Vyvojka se pfi praci zneéiifuje:

a) tvorbou nerozpustnych organickych slouéenin, napf. polymerizaci oxida¢niho produktu
hydrochininu, nazvaného oxychinon, vznikd hnéda sraZenina; u vyvojek s vétsim
obsahem sifiéitanu je tento jev omezen, pfi dlouhém pouZivani vyvojky se mule
téz vyskytnout;

b) suspendovanym kovovym stiibrem, které se do roztoku vyvojky dostane v nékterych
ptipadech tak, Ze koncentrované sifi¢itanové vyvojky rozpoustéji halogenid stfibra
a ten se v roztoku redukuje na stfibro. Stfibro se usazuje na éastech stroje, pfi vel-
kém mnozstvi mizZe vznikat stiibrny zavoj;

¢) prachem a otfepem z hran filmu;

d) nerozpustné sedimenty soli vapniku a horéiku z pouzité vody.

Netistoty nejsou v roztoku rovnomérné rozlozeny, i pfi intezivni turbulenci vyvojky do-
chéazi k sedimentaci. Vyvojka se méa proto odvadét ze dna kadé nebo vyvolavaci kyvety na fil-
traci, Odstranovani necistot se déje bud pribéZnou filtraci nebo periodicky mimo ¢innost
vyvojky. Vhodné filtraéni materidly jsou: éisty pisek, infuzoriova hlinka, bavlna, pérovity por-
celan atd. Vhodné je i odstredovani pfi 2000 ot/min [2], nebof tak lze snadno dosdhnout stupné
tistoty vyvojky, ktery je filtraci nedosazitelny, Dusledné dodrZovani éistoty vyveldvacich roz-
tok(, bézné zejména v kinematografickych laboratotich, bude tfeba postupné zavést i na nasich
pracovistich. Ani pribézné, ani periodické tisténi vyvojek neni u dosud pouzivaného zafizeni
moéZné, Nové vyvolivaci stroje tuto problematiku automaticky vytesi.

38



Koncentraéni podminky vyvoldvdni v souvislosti s udrZovdnim konstantniho objemu

Zména sloZeni vyvojky béhem pouzivani vede k rychlé zméné jejich fotografickych
vlastnosti. Pfi vyvolavani se spotfebovévaji vyvolavaci substance, sificitan a alkalie, naopak
dochéazi k hromadéni rozpustnych halogenidi, zejména bromidd. Slozeni doplnovaciho roztoku
musi byt takové, aby se prebytek latek v tomto doplfiovacim roztoku rovnal jejich spotfebé
pfi vyvolavani a aby se nedostatek litek druhych (nulova koncentrace) rovnal jejich hromadéni
ve vyvojee. Vyvolavaci automat P-80-1, pouzivany pro zpracovani ¢ernobilého fotogrammetric-
kého negativu neni konstrukéné uzplsoben k pribéiné ¢&i periodické regeneraci pracovnich
roztokll, zejména vyvojky. V dfivéjsich letech bylo ke kompenzovéni ubytku vyvojky, zpisobe-
ného tnosem filmem, jednorazové dolévano mnozstvi 5-10 litrti vyvojky pivodniho sloZeni véetné
bromidii na mnoZstvi asi 100 bm zpracovaného filmu &ife 200 mm. Celkem bylo po dobu Zivotnosti
vyvojky dolévdno maximalné 50 litrid tohoto ,regeneraéniho® roztoku. Je nesporné, ze pfi tomto
zplisobu vyvoldvani nebylo mozno hovofit o jakékoli objektivité, kdyZ se jeSté prifadily vlivy
vzdusné oxydace vyvojky. Soutasné uzivané doplhovaci roztoky, obsahujici zvySené navizky
vyvolavacich substanci, bezbromidové, znamenaji pokrok, nemohou viak vyvaZit nedostatky
vyvolavaciho automatu P-B0-1, postradajiciho zafizeni pro regeneraci a ochranu vyvojky pred
vzdusnou oxidaci (plovouci vika).

O¢ekavané vyvolavaci automaty z FP Barrandov by mély viechny tyto nedostatky od-
stranit a byt spoleéné s chemickou a senzitometrickou kontrolou vyvolavaciho procesu rozhod-
nym krokem k stabilizaci a standardizaci vyroby leteckého negativu.

Chemismus a rychlost ustalovdni

Po vyvoldni je druhym nejdalezitéjiim procesem v ¢ernobilé fotografii ustaleni, tj. upev-
néni ziskaného obrazu a zruleni fotografické citlivosti wvrstvy. Doeili se toho odstranénim
halogenidu stiibra z vrstvy. Pak ziistane ve vrstvé jen Zelatina a kovové stiibro; takovato vrstva
muZe zistat nezménéna i desitky let. K odstranéni ve vodé nerozpustného halogenidu st¥ibr-
ného, ktery nebyl exponovan a pii vyvolavani zredukovéan na Ag, se v praxi ustdlilo pouZivani
thiosiranu sodného. Chemismus ustalovani probihd ve dvou stupnich:

AgX + NasSy0; = NaX + NaAgS.04
3JAgNaS:04 + NayS:03 = NazAgy(S:04); .

Uvedena komplexni sodnostfibrna sl byla v roztocich pouzitych ustalovaél izolovana
jako hydrat se dvéma molekulami vody. Tato vysokomolekuldrni sloucenina je dobf'e rozpustna
ve vodé, vhodnou délkou prani se dobfe odstrani z vrstvy. U vyvoldvaciho automatu zavisi
doba ustalovéni na rychlosti chodu stroje, tj. na vyvoldvaci dobé a na délce drahy filmu v usta-
lovati. Zpomaleni ustalovaci schopnosti poklesem koncetrace thiosiranu je tfeba se branit.
Ustalovaci rychlost zdvisi na:

a) difuznich é&initelich, tj. na tlousfce zbobtnalé citlivé vrstvy, mnoZstvi Ag halogenida
ve vrstvé a jeho disperznosti;

b) hydromechanickych podminkach, tj. na intezit® michani ustalovadem a rozruSovani
hraniéni vrstvy stejné jako ve vyvojce;

¢) vlivech chemickych. Zpomalujici uéinky ma pokles koncentrace thiosiranu, hroma-
déni NaCl, NaBr a hlavné rozpuiténé stfibro ve formé komplexnich soli. Stopy téi-
kych kovii Cu, Zn a Pb silné brzdi ustalovéni. Zrychlujici Géinky maji slouceniny
amonné, disociujici za vzniku NH; +, proto thiosiran amonny je idedlni, avsak velmi
drahy ustalovaé. Pridavek 50—100 g NH;Cl nebo NH;NO; na litr ustalovate béiného
slozeni znamené trojndsobné zkraceni ustalovaci doby. Uziti rychloustalovac¢h pri
zpracovéni negativu leteckého filmu bude moZno zavest aZ po ovéreni jejich viivu na
fotogrammetrickou kvalitu vrstvy.
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Z kinematografické praxe vyplyva, ze 65—97 %, stfibra, plivodné obsaZeného v emulzni
vrstvé se nezidéastiiuje tvorby obrazu a prechazi do ustalovace, Ustalovac se tak znehodnocuje
a vyrazné se zpomaluje jeho ustalovaci rychlost. Pro zachovani stilé ustalovaci rychlosti je
tfeba uéinit tyto kroky:

— odstranit hromadici se stiibrné komplexni soli,

— doplnit thiosiran sodny na ptvodni koncentraci,

— zabranit zalkalizovéni ustalovace predfazenim kyselé prerusovaci lazné, dale pak upra-
vou pH vlastniho ustalovace,

— 1udinné ustalovad zfiltrovat bud pribéiné nebo periodicky a odstranit tak zanesené
mechanické ¢dstice z hran filmu, Zelatinu atd.

Filmové laboratore tuto problematiku fesi uzavienym cirkulaénim obvodem, jehoz souddsti
jsou:

a) ustalovaci kyvety s protiproudnym usporadanim, kde ustalova¢ z prvni kyvety od-
chézi k regeneraci, z druhé kyvety pfichdzi ustalova¢ bud kontinudlné nebo perio-
dicky do prvni, z treti do druhé a do treti kyvety je privadén ¢isty regenerovany
ustalovaé;

b) elektrolyzér, ktery z ustalovace elektrolyticky wylouéi kovové stfibro a zbavi tak
ustalovaé rozpufténych stfibrnych komplexnich soli;

¢) regeneracni stanice, doplnujici do ustalovafe chybeéjici thiosiran sodny, pyrosificitan
draselny, a zajisfujici tak jejich stalou koncentraci;
d) prabézne filtraéni zarizeni.

V nagich podminkdch neni regenerace ustalovaéii zavedena, u jedné slozky se ustalovaé
po pouZiti dokonce vyléva. Zavedeni elektrolytického odstranéni stiibra z ustalovadée znamena
znaény ekonomicky prinos, nebof prodejem stfibra lze uhradit podstatnou &éist vydaja za foto-
luéebniny a stfibra zbaveny ustalovaé po doplnéni je znovu schopen price.

Rychlost prani fotografickych vrstev

Ukolem prani je odstranit z citlivé vrstvy ty latky, které rusi svym ptisobenim vysledky
predchazejiciho zpracovani a znemoinuji dlouhodobou archivaci snimkd. Negativ kinematogra-
fického filmu, stejné tak i letecky negativ predstavuji velkou hodnotu, a je proto snaha je
dlouhodobé uchovat. Doba tschovy ¢ernobilych negativli je podminéna vznikem skvrn sirniku
stiibrného, zménami Zelatinové vrstvy a podloZky. Hranice obsahu thiosiranu sodného, jehoZ
zbytkovy obsah ve vrstvé zpusobuje posléze vznik hnédych skvrn sirniku stfibrného, je pro
archivované kinematografické negativy 0,3 mg na metr ife 35 mm, tj. 0,08 mg/dm? [5]. Jak jiz
bylo uvedeno, podminkou je dokonalé ustdleni, spotfeba praci vody je druhofadd vzhledem
k zna¢né hodnoté negativii. Archivy, uchovavajici dnes misto vlastnich dokumentd jejich mi-
krodokumentaéni negativy &ife 35—70 mm, musi mit na zfeteli jejich archivovatelnost. Trvan-
livost téchto jemnozrnych zmensenych obrazii musi byt wvelkd, norma =zbytkového obsahu
thiosiranu sodného se pohybuje od 0,05 do 0,01 mg/m &ife 35 mm [5]. I kopie na fotografickém
papife musi vykazovat dobrou uchovatelnost, zajisténou u kartoni maximalnim obsahem
4 mg/dm?, u tenkych papirt (Dokument) pouze 2mg/dm? [5]. Viechny materidly uréené k archi-
vaci musi uchovat dobry fotograficky obraz 20-80 let.

Pii strojovém zpracovani filmh probiha prani stejné jako vyvolavani a ustalovani ve
stanovené dobé, dané konstrukci stroje, je tedy nejdilezZitéjsi charakteristikou rychlost, s ja-
kou probiha. Faktory uréujici rychlost prani jsou:
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— difuzni odpor, prekondvany éasticemi vypirané latky, tj. thiosiranu,
— vzajemné chemické plsobeni mezi v}'piranjmilﬁésticemi a Zelatinou,
— pH praci vody a jeji teplota.

Tloustka hrani¢ni vrstvy silné ovliviiuje viechny uvedené faktory. Cim je hraniéni vrstva
kapaliny u povrchu emulze silnéjéi, tim deldi je difuzni dridha a tim volnéji probiha difuze.
Proto i zde rozru$ovéani hraniéni vrstvy zrychluje prani. Cim rychleji se vyméfiuje voda v pra-
cich nadobach, tim nizsi je koncentrace vypirané latky u povrchu zpracované vrstvy a tim
rychleji probiha jeji odstrafiovani. ZvySovani rychlosti pfitoku vody je téelné pouze do uréi-
té hranice, po jejim piekrofeni jiZ zména koncentrace vypirané litky je nepatrna, kdeito spo-
titeba vody je abnormélné velkd. Minimélni praci doby pro negativni filmy jsou 20 minut, pro
papirové kopie 30 min. za intenzivniho pfitoku a pohybu praci vody. Pro materidly urcené
k archivaci je vidy lépe praci dobu zdvojnasobit.

V praxi se usiluje o pouzivani vody s pH =6 —8, pro usnadnéni vypirdni éastic thiosiranu
sodného; pH vodovodni vody obvykle le#i v tomto rozmezi. Disociované ionty obsaZené v praci
vodé zrychluji vypirdni thiosiranu z citlivé vrstvy. Patrné rozdily jsou v rychlosti prani v fi¢ni
a mofské vodé. Rychlejii prani v mofske vodé souvisi se zjevem zrychleni diftize jedné latky
latkou druhou, nalézajici se v prostiedi, jimZ probihd difuze, pti¢emz obé latky maji spoleény
iont. V nafem ptipadé Na+. Nékteii autofi [2] doporuéuji pouzit 3 % roztok NaCl nebo Na,CO4
jako prvni praei vodu k zrychleni odchodu Na;S;0; z vrstvy. Prani se pak dokonéuje v éisté
vodé, Optimalni teplota praci vody leZi obecné v rozsahu 14—20° C. Zpomaleni prani pfi teploté
pod 14°C je zplsobeno zmendenym bobtnanim Zelatiny, zizenim micelarnich kanalkil, ¢im2 je
snizen pohyb vypiranych ¢astic thiosiranu. Pri teplotach nad 20° C roste bobtniéni Zelatinového
gelu, je provazeno zvétienim prifezu kanalkl a prodlouZenim drahy, jiZ musi vypirané éastice
urazit. Pi zpravovéni leteckého negativu pfistupuje k poZadavku dokonalého fotolaboratorniho
zpracovani a snaze o dlouhodobou archivovatelnost jeité nutnost zachovat rozmérovou stélost
fotomateridlu béhem zpracovani. VyZaduje se proto teplota praci vody stejnd nebo blizka tep-
loté ostatnich zpracovatelskych lazni. Vyvoldvaci automat FP Barrandov tuto podminku za-
ruéuje,

Sufeni leteckych filmit pro fotogrammetrické ticely

Zaveére¢nou fazi fotolaboratorniho zpracovani leteckého filmu pro méfické ucely je jeho
suseni. SuSeni musi probihat velmi Zetrné, aby nedoflo k nepfiznivému ovlivnéni rozmérové
stdlosti. Provadi se obvykle dvoustuptiové. V prvni fazi - sufeni - jsou maximélni teploty do
40° C, ve druhé fazi - dosouSeni - je film temperovan na teplotu pracovniho prostiedi (kondicio-
vani vzduchem stejnych parametri - teplota - relativni vlhkost). V prvni fazi sufeni nesmi
dochazet k mistnimu pfehfivéni, plsobeni teplého vzduchu musi byt zcela rovnomérné na celou
plochu snimku. Nevhodnym sus$enim muze dojit k ovlivnéni optickych hustot, které se mohou
zménit aZ o hodnotu D = 0,4,

4. Chemicka kontrola fotografickych roztoki
Nezbytnym doplikem reprodukovatelného chodu wvyvoldvaciho automatu je chemicka

kontrolni laboratof. Zajistuje kontrolu piejimanych fotoludebnin a hlavné sleduje stabilitu ce-
lého zpracovatelského procesu.

Chemickd kontrola vivojek

Z hlediska co nejvys3i G¢innosti chemické kontroly by bylo tieba provddét cely kvanti-
tativni rozbor zkoumané ldzné. Z hlediska co nejnizsi pracnosti je naopak snaha redukovat poéet
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analyticky kontrolovanych latek na minimum. Ve velkych fotolaboratofich fotochemického pri-
myslu se proto ustdlila praxe urfovat pouze ty substance, jejichZ piitomnost ve vyvojkach ma
rozhodujici vliv na jejich fotografickou ti¢innost a jejichz kontrola je proto nezbytné nutna.
Z mnoha analytickych metod, uvddénych v odborné literatufe rGznymi autory jsou voleny ty
metody, které zabezpetuji kromé reprodukovatelnosti i rychlost a jednoduchost, déale pak co
nejvétsi unifikaci metod. Prakticky to znamena, Ze vétSina analytickych metod si je blizka, vy-
uZiva stejného nebo podobného piistrojovéhe vybaveni. V soucasné praxi jde vétsinou o metody
volumetrické (titraéni) s indikaci bud wvizualni, pomoci indikdtora, nebo poteciometrickou.

Zjistovani okamzité koncentrace viech dileZitych slozek vyvojky umozni operativni zmé-
ny jak v rychlosti pfitoku regeneraénihu' roztoku, tak i v jeho koncentraci.

Rozsah tohoto élanku nedovoluje uvést podrobny popis stanoveni jednotlivych ddleZi-
tych substanci vyvojek, omezim se proto pouze na jejich vyjmenovéni. Jsou to: vyvolavaci
substance, reprezentované piedeviim metolem a hydrochinonem (¢ernobilé vyvojky), sifi¢itan
sodny a bromid draselny. Pravidelna kontrola téchto litek ve vyvojkdch, smeéiujici k zajisténi
jejich standardni koncentrace pomoci vhodné regenerace, dale pak kontrola pH a soucinnost
s kontrolou senzitometrickon jiz v soucasné dobé tvofi nezbytny pfedpoklad neproménnych
vlastnosti fotografickych vyvojek.

Chemiclkd kontrola ustalovadi

Pro provadéni chemickych rozborii ustalovacich lazni plati stejné zasady jako pro vy-
vojky. Je proto pravidelnd kontrola obsahu thiosiranu sodného, pyrosificitanu draselného a ob-
sah stiibra v zédkladnim kyselém ustalovaéi nutnd, zejména jde-li o regeneraci ustalovade ve
vyvolavacim automatu se vélenénou elektrolytickou rekuperaci stiibra.

Chemickd kontrola kvality vypirdni

Analyzujeme bud posledni praci vodu, stékajici s materialu do zkumavky, nebo suchy
material vymyvame (vyluhujeme vodou) a analyzujeme vyluh. V obou pripadech jde o zjisténi
zbytkového obsahu thiosiranu sodného. Existuji jak metody kvalitativni, tak kvantitativni,
schopné vyjadiit obsah Na;S,0; na jednotku plochy zpracovavaného materidlu. J ak jiz bylo uve-
deno u chemické kontroly vyvojek, neni v rozsahu tohoto ¢lanku misto na uvedeni této velmi
obdirné tematiky.

5. Senzitometricka kontrola vyvolavaciho procesu v nivaznosti na kontrolu chemickou.

Vetkeré technologické zasahy, vyplyvajici ze zjisténi zmén ve sloZeni lazni a jejich
kompenzace regeneraénimi roztoky je treba jesté kontrolovat cestou fotografickou. Provadi se
to pravidelnym vyvoldvanim senzitometrickych klind, Denzitometrické vyhodnocovani hustot,
sledovani strmosti klinti a dasledna evidence jak méfeni senzitometrickych, tak vysledki z che-
mickych rozboru tvoifi pak duleZitou provozni dokumentaci, Jeji pomoeci je mozZno zvladnout
vetkeré vykyvy v technologickém procesu a zajistit tak jeho stabilizaci (standardizaci) a repro-
dukovatelnost.

6. Zavér

V élanku jsou ve struénosti zhodnoceny fyzikédlni podminky vyvolavaciho procesu, dale
chemické pochody ovliviiujici kinetiku vyvolavani, ustalovani a prani, chemicka kontrola zpra-
covatelskych l4zni a senzitometrickd kontrola vyvoldvaciho procesu v navaznosti na kontrolu
chemickou. Clinek byl zamyslen jako piispévek k objasnéni problematiky stabilizace fotola-
boratornich praci pfi zpracovéni leteckych méfickych negativil a obvozenych snimkovych pod-
kladi.
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Plk. ing. Erhart Srnka, CSc, ing. Lubomir Lauermann, CSc, VAAZ

Souéasnd koncepce topografickjch map ve svétové kartografii

Topografické mapy patii k zikladnim kartografickym dilim kaZdého statu. Jejich tvor-
b&, cbnové a koncepénimu zdokonalovéni se také ve viech zemich vénuje mimofadna pozornost.
RovnéZ &s. topografické mapy jsou v poslednich létech podrobovany rozborim, sledujicim je-
jich zkvalitnéni a zvyraznéni vojenské ucelovosti,. Vhodnym vychozim poedkladem pro uvahy
o koncepci &s. vojenského mapovéha dila jsou studie mapovych dél zahrani¢nich.

V élanku jsou uvedeny nékteré vysledky komplexniho rozboru topografickych map
statl s vyspélou geografii, geodézii a kartografii. Rozbor map neni jejich zevrubnym popisem
(zajemce o podrobnosti odkazujeme na uzité a citované prameny), nybrZ srovnavaci studii,
zaméfenou zejména na ty aspekty, které nejsou jednoznacné reseny. Sledovana jsou pfedevsim
moderni a progresivni mapovéa dila a to i v pfipadech, Ze v nékterych stitech se dosud sou-
¢asné vyuZivaji i mapy stariich soustav.

Do studie jsou zahrnuty rovnéz mapy soufadnicového systému 1942, zpracované podle
jednotné koncepce zemémi Vardavské smlouvy (véetné és. topografickych map prvniho a dru-
hého vydéni) a vojenské mapy statd NATO, vyhotovované v souf. systéemu UTM. Prace vychazi
predeviim z vojenského vyuziti topografickych map, a je proto zaméfena na rozsah méfitek
1:20000 az 1 : 500 000.

Matematické zobrazeni

Pro souc¢asnou kartografickou tvorbu na useku topografickych map je charakteristické
uziti konformnich zobrazeni. Pievlada konformni pfiéné valcové zobrazeni, oznacované podle
modifikace nebo tradice jako zobrazeni Gaussovo, Gaussovo - Kriigerovo, Gaussovo - Boagovo
apod. Referentni plochou je pfevéZné mezinarodni elipsoid Hayfordiv (systéem UTM aj), Kra-
sovského (systém 1942), Clarktuv (USA, Francie, Svédsko aj.) a Besseltv (NSR, Rakousko, Svy-
carsko, Nizozemi aj.).

Piehled nejéastéji uzivanych zobrazeni u novéjdich mapovych dél ukazuje tab. 1.
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Tabulka 1
Zobrazeni Uzid |
— . i
Konformni valoovié v pfitné poloze s nezkreslenym | systém 1842, NSR, l
e T | ek et |
| V., Britanie aj.
|
s konstantnim | systém UTM
zkreslenim stf.
poledniku pésu |
pr e e |
v Silkmé poloze 5 nezkreslenym Svicarsko
kartogr. rovnikem
kuZelové v norm. poloze o dvou | Francle, Belgie aj.
nezkreslenych
rovnob&Zkach
azimutdlnl v norm. poloze | 8 nezkreslenou | systém UPS aj.
[stereograficka | kartografickou |
projekce] | rovnobé&ikou .
v Sikmé poloze : | Nizozemi aj.
| | |




Kromé uvedenych konformnich zobrazeni se oviem stile jeité v nékterych statech vy-
uZivaji a nékdy i vyhotovuji mapy starfich nekonformnich zobrazovacich soustav.

Meéritkova soustava

Pouzivana méritkova Skéla topografickych map je pomérné rozmanitd. V fadé statn se
dosud prolinaji stardi, aviak stale jesté uzivané méfitkové soustavy, s novymi. Prehled o této
skutecnosti poskytuje tab. 2. Méfitka map postupné vyrazovanych z pouZivani jsou uvedena
v zavorce. Do souhrnu jsou zatazeny i tematické mapy, maji-li pfevdZné vieobecné geografice
ky charakter (¢ast silniénich a leteckych map). Méfitka vojenskych map systému UTM jsou
zafazena u prisluinych statd.

Celkové je mo#no konstatovat, Ze na mapach vydavanych po druhé svétové vilce se
stile vice projevuje standardizace méritek ve Skale 1 :25 000, 1 : 50 000, 1 : 100 000, 1 : 200 000
nebo 1 :250 000, 1 :500 000, 1 :1 000 000.

Vymezeni mapovych lista

Mapoveé listy jsou prevdiné vymezovdny zemépisnou soufadnicovou siti, Zvlastnosti je
vymezeni mapovych listd zemépisnymi soufadnicemi vyjadfenymi v setinném déleni, které je
uZito u francouzskych map. Ohrani¢eni mapovych listi rovnobéikami s osami pravouhlé ro-
vinné soustavy soufadnic se vyskytuje pouze ojedinéle, napf. u Svycarskych map méf. 1 : 25 000,
1:50 000, 1:100 000, u anglickych map méf. 1:25000, 1 :63 360, 1 :126 720, 1 : 633 600, u star-
sich francouzskych map mér. 1 :20 000, 1 :40 000, 1 : 80 000 apod.

V tabulce 3 jsou uvedeny rozméry listi novéjsich mapovych dél nékterych stat.

V tabulce nejsou uvedeny mapy méf. 1 :500 000, které maji vesmés rozméry A= 3°,
Ag = 2°
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Obr. 1

Rozméry mapovych listli, uvedené v tabulee, jsou v nékterych pfipadech podle potieby
ménény (dvoulisty, roziifené listy). Plati to zejména u map severskych statl, kde se zemépisné
rozméry mapovych listi s ristem zemépisné Sifky podstatné méni.

Na obr. 1 je graficky vyjadfeno srovnani ploSnych rozméri map riznych statd. V ob-
raze je soucasné znézornéna zavislost velikosti mapové plochy na rozmezi zemépisnych &ifek
uzemi, které prisluiné mapy zobrazuji.

Z obrazu je patrno, Ze rozméry ¢s. topografickych map jsou jedny z nejmensich ve své-
tové kartografii.
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Tabulka 2

Stat

Ufivand méFitka

Belgie

(1:20000), 1:25000, [1:40000], 1 :50 000,
1:100 000, 1 : 200 000

C5SSR a dalsi

1:25000, 1:50000, 1:100000, 1: 200000,

soc, staty 1 : 500 000

Dansko 1:25000, 1:50000, 1: 100000, 1 :200000,1 ;500000

Francia (1:20000), 1:25 000, (1:40000), 1:50000, (1:80000],
1:100 000, 1 : 200000, 1 : 250 000, [1:320000],
1: 500 DOO

Nizozeml 1:25000, 1:50000, 1: 100000, 1: 250000, 1:400 000

Italie 1:25000, 1:50000, 1: 100000, 1: 200000

Japonsko 1:25000, 1:50000, 1: 200 000, 1: 250030

Kanada 1:25000, 1:50000, (1:63360), 1:125 000,
(1:126720), 1:250 000, (1:253 440], 1 : 500 000
(1 : 506 880)

Lucembursko 1: 25000, 1 : 50000

NSR 1:25 000, 1:50000, 1: 100000, 1: 200000
1: 250000, 1 : 500 000

Norsko 1:25000, 1:50000, 1:100000, 1:250 000,
1 : 500 000

Rakousko 1: 25000, 1:50000, 1: 200000

| Spandisko 1: 25000, 1:50000, 1: 200000, 1 : 500 000

Svédsko 1:20000, 1: 50000, 1: 100000, 1 : 200 000,
1:250 000, (1:400000), 1: 500000

Svycarsko 1:25000, 1:50000, 1: 100000

UsSA (1:20000], (1:21120), [1:24000], 1: 25000
(1:30000), (1:31680), 1:50000, (1:62500),
1:64000), 1:100000, 1:125000, 1: 250 000,
1 : 500 000

V. Britédnie 1:25000, 1:50000, 1:63 360, 1: 100000,

Irsko

1:128 720, 1:250000, 1:253 440, 1 : 500 D00,
1:625000, (1:633600)




Klady a nomenklaturni oznafoviani mapovych listi

Systém kladu a oznadovani mapovych listd je u jednotlivych statl casto dosti rozdilny.
Mapové listy méf. 1:500000 vznikaji vesmés rozdélenim tzv. mezinarodni mapy
svéta méf. 1:1000000 na 4 dily. Jejich oznac¢ovéni také vychazi z mapy 1 :1 000000 a je do-
plnéno blizéim tidajem o poloze v ramci této mapy. Uziva se bud zac¢ateénich pismen nazvi

Tabulka 3
Stat Méritka A [Ax) -Ap (AW)
Francie 1: 25000 200 (10') 1m
1 : 50 000 a0 2o
1:100 000 8o 407
(CS5R a dalsi 1:25000 7'30" 5¢
soc. stéty 1 : 50 DOO 15 10
1: 100000 30 20
1 : 200 000 1F a0
Itdlie 1: 25000 7130 5
1 : 50000 15 1
1: 100000 30 20
Kanada 1: 25000 730" 7'30"
1 : 50 000 30 15 |
1:125000 i b 30"
1: 250 000 20 ¢
NSR 1: 25000 10° .
1: 50 000 20 12
1:100 000 407 24'
1: 200000 a0’ 45
|
Rakousko 1: 25000 730 7ran”
1 : 50 000 15 15
1 : 200 000 1 p ol
Svfcarsko 1:25000 17,5 km 12 km
1 : 50000 35 km 24 km
1:100 000 70 km 48 km
UsaA 1: 25000 7rao” 730"
1: 50000 15 1y
1 : 100 000 ki w
1: 250000 2° 2 by
V. Britdnie 1: 25000 10 km 10 km
1:63 380 45 km aj. 30,5 km aj.
1:126 720 a0 km aj, 61 km aj.
1:253 440 riizné riizné
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svétovych stran v pfislusiném jazyku (Kanada, NSR aj) nebo pocateénich pismen abecedy
(systém 1942).

Mapové listy méf. 1:200000, 1:250000 (1 :253 440) vznikaji pfevazné primym
délenim mapy 1 :1 000000, Nejéastéjii zptisoby rozdéleni jsou vyjadfeny v tab. 4.

Tabulka 4
Fotet
sloupct vrstey dila Priklady uZitl
3 4 12 Systém UTM 1 : 250 D00
1
4 . 4 18 | Kanada 1 : 250 000
2 4 B i
2 i
4 ] 24 | Ité&lie 1 : 200 00D
(i ] 36 CSSR a dalsl soc.
stty i : 200000
415 ] 20 NSR 1 : 200 000
+ 5 poloviénich

Zajimavé je feSeni uZité u nového mapového dila NSR, kde mapa 1 :1 000 000 obsahuje
20 celyeh a 5 poloviénich dilti mapy 1 : 200 000. Uceleny pocet list( 1 : 200 000 obsahuji teprve
dvé sousedni mapy 1 :1 000 000.

Kromé uvedenych zplsobl existuje oviem i déleni, kterd na mapu 1 :1 000 000 nenava-
zuji (mapy V. Britanie méf. 1 :253 440 s nepravidelnym kladem, mapy Francie 1 :200 000 aj).

Oznatovani map méf. 1 :200 000, 1 :250000 a 1 : 253 440 navazuje na systém kladu listd.
Je fefeno rlznymi zphsoby, z nichz nejvyznamnéjsi jsou shrnuty v tab. 5.

Tabulka 5
Oznatenl Priklady uiti
prib&iné potinaje arabskfmi Gisly Francie 1 : 200000
od severozdpadu -
po Faddch V. Britdnie 1:253 440
v rédmci mapov¢ch Systém UTM 1 : 250 000
listd 1 ; 1 000 000
| fimskymi &isly Systém 1942
| 1 : 200 000
ptinaje velkyml pismeny | Kanada 1 : 250000
od jihovychodu |
po Faddch

ptl Zifce sloupcd a wrstev odpovi- ;
dajfcich rozmérdm mapy 1:200000 | [tAlle 1:200000

systémem sloupci
a vrstev

v modifikaci kladu listd map NSR NSR 1 : 200 000




Mapové listy s prib&inym c¢islovanim jsou oznaceny pouze pfislusnym pofadovym ¢is-
lem. Jsou-li éislovany v ramci map 1 :1 000 000, je nejdfive uvedena pfisluind nomeklatura
mapy 1:1000000 a pak teprve vlastni ¢islo (pismeno) urcujici bliz§i polochu. Mapy znadené
podle systému sloupcti a vrstev jiz nomenklaturu map 1 : 1 000 000 neuvadéji, Méné obvykld je
modifikace uzita u map NSR, kde mapovy list 1 :200 000 je oznaéen fimskou ¢islici CC a étyf-
¢islim, ve kterém prvni dvojéisli znadi sloupec a druhé dvojéisli vrstvu mapy mér. 1 : 25 000,
lezici v jihozdpadnim rohu mapy méf, 1 :200 000.

Mapoveé listy méf., 1:1000000, 1 : 125 000 (1:126 720) jsou témeéf zdsadné vy-
tvafeny rozdélenim map predchozich méritek na uceleny potet dild. Zretelné prevlada déleni
na 4 éasti (NSR, Kanada, systém 1842 aj.).

Oznacovani map je opét reieno v ruznych variantich, pfiem# zejména prevladaji reseni
uvedena v tab. 6.

Tabulke 6
! Oznatent Priklady pouZitl
: prib&Zné potinaje arabsk{mi €isly Svycarsko, Itdlie
_ od severozdpadu 1 : 100 000
i oo
pum!-.nle | V. Briténie
od ]lhu‘z&pﬂdu 1:126 720
|

| v rémet mapovych potinaje Systém 1942
| Hstd 1:1000 000 od severozdpadu 4
{ po taddch Wi

| v ramci mapovfch podle svEtovgch

| velk§mi pismeny | Kanada 1 :250 000

| lstd 1 : 250 000 stran {

| | ;

i systémem sloupc | pif Sifce sloupch | sloupce | vrsivy Systém UTM
I a vratev & vrstev odpovi- ] arabskymi Eisly 1 : 100 000

dajlcich rozmérdm)
mapy 1:100000 |

sloupce pismeny, Francie 1 : 100000

| vrstvy arab. Cisly |

i v modifikaci kladu listi map NSR NSR 1: 100000
| |

Pri prubézném d¢islovani jsou mapy oznacteny opét pouze prisluinym pofadovym éislem.
V fedeni, kdy mapy navazuji na mapu 1 :1 000 000 nebo téZ na mapu 1 : 250 000, je pfed vlastni
¢islo predsunuta nomenklatura téchto map. Mapové listy oznaéované systémem sloupcl a vrs-
tev uvadéji jako prvni dvojéisli ¢islo (pismeno) sloupce, jako druhé éislo wvrstvy. Sloupce
jsou zasadné ¢islovany ve sméru od zapadu k vychodu. Pii éislovani vrstev se uplatiuje jak
smér od severu k jihu (napfriklad Francie méf. 1:100:000), tak i smér opaény od jihu k severu
(napf. USA méf. 1:100 000 nebo systém UTM méf. 1 :100 000 uzity v Evropé). V modifikaci
kladu mapovych listd NSR jsou mapy meéf. 1 :100 000 oznaceny ¢islem sloupce a vrstvy mapy
méf, 1 :25 000, lezici v jihozdpadnim rohu mapy 1:100 000 Pred éislo je prfedsunuta fimska
dislice C.

Mapové listy méf. 1:50000 (1 :63360) vznikaji zpravidla rozdélenim map pred-
choziho méfitka na 4 dily. Nejéastéjsi zpusoby ozna¢ovani mapovych listil jsou uvedeny v tab. 7.

Zajimavd jsou zejména oznafovani map v rameci a s vazbou na mapovy list méfitka
1:100 000, eventudlné 1 : 250 000. Tak napi. umap USA mér, 1 :50 000 znadi fimské jednotka
mapovy list leZiei v severovychodni étvrtiné mapy 1 :100 000. Cislovani pak pokracuje v pra-
vototivem sméru. U map Kanady méf. 1 : 50 000 oznacuje ¢islo jedna mapu leZici v jihovychod-
ni Zestndctiné mapy 1 :250 000. Cislovdni pak postupuje po fadéch stiidavé ve sméru vychod-
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zépad a naopak, takZe pii pfechodu od jedné fady ke druhé sousedni mapové listy na sebe
svymi ¢isly plynule navazuji.

Systém oznateni mapovych listd podle sloupct a vrstev je obdobny jako u map pied-
chozich méfitek. Plati to zejména pro modifikaci listi map NSR, kde se v tomto piipadé pred
¢islo mapy pfedsunuje Fimské é&slice L. ReSeni uZité u francouzskych map 1:50 000 je obdob-
né jako u map 1 :1 mil, aviak sloupce a vrstvy maji opét samostatné oznaceni.

Tabulka 7
Oznacdent Priklady u#iti
|
pribéné potinaje arabskymi &isly | Rakousko,
| od severozdpadu Svcarsko
i 1: 50000 :
v rédmci mapovych potinaje Kanada 1 : 50000
listd 1 : 250000 od jihozdpadu
po Faddch
v rdmci mapovych pocinaje fimsk¢mi Elsly USA 1:50000
listd 1 : 100000 od severovychodu
pravototive l
potinaje velkfmi pismeny | Systém 1942
od severozdpadu :
| ve dvou faddch R
systém sloupef pki Sifce slouped | sloupce Fimskymi| Francie 1 : 50000
a vrstev a vrstev odpovi- | Cisly, vrstvy
dajicich rozmérdm' arabskymi cisly
mapy 1: 5000
v modifikaci kladu listd mapy NSR NSK 1:50000

Mapové listy mé&f. 1:25000 jsou opét nejéastéji ¢tvrtinami map predchozich
méfitek. Vyskytuje se viak i rozdéleni na 8 dilii - 4 sloupce, 2 vrstvy (Kanada, Francie). Takto
délené mapové listy byvaji viak podle potfeby ¢asto spojovédny do dvoulistu.

V nomenklatufe map 1 : 25 000 se jiz prakticky nevyskytuje pribézne ¢gislovani a tyto
mapy jsou vesmés oznadovdny v ramci a 5 vazbou na prisluiné mapy mensich meéritek. Pro
vlastni oznadeni polohy mapy 1 :25 000 v mapé 1 :50 000 se uzivd malych pismen (systém 1942,
Kanada), arabskych ¢isel (Francie) nebo ‘zaéateénich pismien svétovych stran (USA).

Vyjimeéné mivaji mapy 1 :25000 samostatné oznaceni systémem sloupcl a vrstev. To-
hoto zplisobu se pouZivd hlavné tehdy, jsou-li mapové listy vymezeny rovnobézkami s osami
pravouhlé rovinné soustavy soufadnic (Svycarsko, V. Britdnie). Zajimavé je fefeni kladu listd
u map V. Britanie, kde ka?dd mapa je oznatena étyicislim, ve kterém prvni dvojéisli znaéi
polohu mapového listu ve &tvercové siti 100 % 100 km (prvni éislo sloupee, druhé vrstva) a dru-
hé dvojéisli vlastni polohu listu ve étvercové siti 10 x 10 km (prvni ¢&islo sloupec, druhe vrstva).

Jsou-li mapy 1 : 25 000 vymezeny zemépisnou siti, pouziva se pro jejich oznadeni syste-
mu sloupch a vrstev jen vyjimeéné a zpravidla s uréitou vazbou na mapy dalsich menSich
méfitek (NSR).

Zobrazeni soufadnicovych siti na mapéch
U viech modernich mapovych dél jsou zemépisné soufadnice vztazeny k poledniku
Greenwiche (0°). Jiného nultého poledniku je pouZito ojedinéle, napf. u italskych topografic-

kych map - M. Mario (0°), francouzskych - Patiz (08) aj. V téchto pripadech je viak téméf vidy
na mapéch vynesena soutasné sif vztazena ke Greenwiche a nebo je aspori uveden rozdil v ze-
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Tabulka 8

Zobrazeni UZitl Poloha soutadnicov§ch os Adiénl konst.
X X
1
Konformn{ pritné systém 1942, stfedni polednik rovnik Y + 500 km
védlcové zobrazeni gystém UTM, kazdého péasu [severni
NSR, Rakousko, polokoule)
Finsko aj. Y + 500 km
X + 10 000
) (jizn! polokoule)
V. Britanie polednik | kolmice Y + 400 km
A, =2 z.d. sk & X — 100 km
soufadnic
p, = 49°
Konformni Sikmé Svfcarsko bernsk§ polednik ortodroma kolmé Y + 200 km
vélcové zobrazeni A, = T"28°22'"50 na bernsky{ X + 600 km
polednik
v pocdtku
soutadnic
¢, = 46°57'08" 68
Konformni nor- Francie kolmice na pafFiisky polednik v kaZdé zondé
mélni kuZelové | pafiZsky polednik A, = 272061398 Y + 200 km
zobrazeni ve tfech pofdtcich L X 4 600 km
soufadnic
pl = 49°30' [558)
pll = 46°48' [52E)
plll = 44°06' (498
| Belgie kolmice na bruselsky Y + 5400 km
| bruselsky poled- polednik X + 150 km
nlk v potdtku A, = 472205791
-soufadnic
{vrchol kuZele)
Konformnl azi- Nizozem| kolmice na amersioortsky Y + 463 km
mutflnf zobrazeni amersfoortsky polednik X + 155 km
polednik A, = 5°23'15"5
v poCdtku
souladnic
9, = 52°09'22",178
systém UPS polednik polednik Y + 2000 km
p, = 90° p, =0 -180° X + 2000 km
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mépisné délce obou nultych poledniki. Ve zplisobu zdkresu a popisu zemépisnych siti na topo-
grafickych mapéach riznych statil jsou nékteré odlidnosti.

Zemépisné sité jsou zpravidla zakreslovany v celém prib&éhu u map méfitek
menéich nez 1 ;200 000. Celkem ojedinéle jsou piipady prubéiného zakreslovani zemépisnych
siti i na mapdch méritek vétSich (V. Britnie méf. 1 : 126 720 v intervalu 10’ aj.). U map méfitek
1:200000 a vétsich jsou zemépisné soufadnice vyjadieny vesmés pouze v rozich mapovych
listh a prislusnym délenim ramu.

Uspofddani a zobrazeni provothlych rovinnych soufadnicovych siti
na mapdach souvisi s uzitym druhem zobrazeni. V tab. 8 jsou prehledné sestaveny zdkladni udaje
o soustavé pravothlych rovinnych soufadnic v nékterych nejvyspélejiich mapovych dilech.

Spoleénym znakem vSech soustav je uZiti adiénich konstant, umoZfiujicich zobrazit celé
uzemi v prvnim kvadrantu.

Pravothlé rovinné souradnicové sité jsou vykresleny vesmés pouze na mapach meéf.
1:250 000 a vétiich. Prevladd pribéZné vykresleni kilometrovych ¢ar pres celou mapu, nékdy
jsou viak vyznaéeny pouze rysky v ramu (Francie méf. 1 :25 000, 1:50 000 a 1 : 100 000, nékte-
ré mapy NSR v méf. 1 :50 000, 1 :100 000 a 1 : 200 000 podle toho, ktery zemsky zeméméricky
ufad mapy vydal) nebo chybi sif vibec (Rakousko mér. 1 :50 000).

Popis kilometrovych ¢éar v rdmu je zpravidla FeSen obdobné jako u map souradnicového
systému 1942. Uplné souradnice se uvadéji jenom pfi okrajich ramu, jinak vétSinou pouze
soufadnice zkracené, Y-ové soutradnice v konformnim pri¢éném vélcovém zobrazeni jsou uvade-
ny véetné ¢isla pasu. Vyjimkou jsou mapy zpracované v systému UTM, na kterych se ¢islo pasu
uvadi v mimoramecovych udajich a mapy jsou doplnény zvlastni orientacni (hldsnou) siti.

Vyjadfeni situaéniho obsahu

Rozbor obsahu topografickych map raznych stati ukazuje na uréitou standardizaci
v grafickém vyjadreni jednotlivych geografickych prvki.

Velmi malé rozdily jsou zejména ve vyjadieni a generalizaci tekouciho a stojateho
vodstva 2 hlediska vojenské ucelovosti jsou prednosti mapy souf. systému 1942 podrobné
popisné udaje o vodnich tocich a zafizenich na nich. Méné piesné je zobrazeno vodstvo na &s.
topografickych mapach 1 :500 000 prvniho vydéni, odvozenych ze sovétskych podkladi stejného
méfitka. Ve druhém vydani téchto map, které se zacinaji realizovat, je vénovana zvySeni po-
zornost volbé hodnotnych podkladi a stupni vybéru vodnich tokd, aby nebyly setreny rozdily
v hustoté a charakteru vodni sité.

Obdobné je na mapéach riznych stata fedeno i zobrazeni Zelezniéni sité. Pred-
nosti map 1:25 000, 1:50000, 1:100000 Svycarska, NSR a Rakouska je velmi podrobné si-
tuaéni vyjadieni vétSich nédraZi a Zelezniéniho zafizeni. Svycarské mapy 1 : 100 000, na rozdil
od viech map jinych stdtd, nerozliduji jednokolejné a vicekolejné Zeleznice.

Silnice jsou na mapach jednotlivych statiu klasifikovany predeviim rtznou smluve-
nou znackou podle ufedniho tfidéni daného stiatu (NSR, Rakousko, V. Britanie, CSSR a dalsi
soc. staty). Na italskych a francouzskych mapéach znatka silnice sou¢asné vyjadfuje Sifkove
rozpéti vozovky, na mapéch systému UTM wvydavanych AMS USA (serie M 642) signatura
uréuje kvalitu vozovky, sjizdnost a pocet dopravnich pasti. Mapy 1 : 250 000 stati NATO nejsou
v tomto sméru jednotné. Klasifikace silnic je vesmés shodnd s topografickymi mapami prislus-
ného statu.

Pro zvyraznéni a kvalitativni rozliSeni silnic se béZné uziva barevné vyplné. Barevnou vypln
nemaji pouze mapy 1:25000 NSR a Svycarska, nékteré listy 1:50000a 1 : 100 000 NSR, Svy-
carska, Italie, Rakouska atd. Italskd mapa 1 :200 000 rozliSuje rizneobarevnou vyplni kvalitu
vozovky (asfaltovd a neasfaltova). Francouzské mapy 1 :100 000, italské mapy 1 : 200 000 a ma-
py 1:250 000 systému UTM uvadéji i vzdalenosti mezi sidly a uzlovymi kfiZovatkami.

Prednosti map systému 1942 jsou opét podrobné popisné udaje o kvalité silniéni sité
a raznych provoznich charakteristikach. Mezi &s. topografickymi mapami prvniho a druhého
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vydani jsou podstatné rozdily v podrobnosti vyjadfeni silnic, coz je ddno zejména zménou jejich
grafického znazornéni. ;

Zpusoby znazornéni komunikaci niZSich fadd (nezpevnéne cesty, polni a lesni
cesty atd.) se na rtiznych mapach lisi pouze v detailech (rtzna kresba znacky). Vétii rozdil-
nosti jsou oviem v kritériich, podle kterych jsou klasifikovany zejména nezpevnéné cesty.

Mnohem podstatnéji se na mapéch raznych statd lisi vyjadieni a stupen generalizace
sidel. Mapy Svycarska, NSR, Rakouska se vyznacuji jemnou kresbou a detailnim vyjadfenim
okrajovych i vnitfnich &asti sidel. Vyrazné jsou zejmeéna vyznamné budovy, tovarni objekty
atd. Pii této podrobnosti vSak ¢asto zanika zakladni struktura sidla. Opakem jsou ¢és. mapy
prvniho vydani, kde pfilif hrubé - schematické blokovéni a nevyhodné vyjadreni rastrem éerné
barvy zkresluje charakter méstskych a venkovskych sidel, zejména pfi posuzovani poméru
zastavéné a nezastavéné plochy. ZlepSeni v tomto sméru umozniuje jemnéjsi kresba a oranzova
vyplfi blokli v mapédch druhého vydani.

Tabulka 9

Prvek obsahu ! Barevnost !
== e i |

situace a popisy ternd, Sedd |

vodni toky viéetnd ndzvoslovi modra |
. vodni plochy I svatlemodrad (rastr]

lesy | zelen#

ostatni porosty svétlezelend [rastr)

viplii slinic carvend, Zlutd

viplit blokh sidel i Zlutd, ¢ervend, oranfovd
| rastr hranic figlova
! vrsievnice . hnéda

stinovani | fedd [hnéda)

Velmi schematicky jsou zndzornéna sidlana mapé systému UTM 1 : 100 000 (série M 642).
Okrajové éasti sidel jsou znizornény jednotlivymi budovami bez blokoviani, centra wvétdich
sidel pak plnou jednolitou barevnou plochou, kterou protinaji jen hlavni prijezdni komunikace,

Rozdilné je i vyjadreni sidel na mapach NATO 1 : 250 000 (série M 501). Na mapéach vy-
danych ve Francii jsou plidorysem znazornéna viechna sidla s poétem cbyvatel 3000 a vétsim.
Mensi sidla jsou vyjadrena kruhovou signaturou. Na mapich vydanych v NSR a Nizozemi je
piadorysné vyjadieni sidel stanoveno az pro mésta s poftem obyvatel 25 000 a vétsi. Také kla-
sifikace sidel podle poétu obyvatel je na mapiach raznych stath rozdilna.

S vyjimkou francouzskych map 1 :100 000, které udavaji u kazdého sidla pocet obyvatel
v tisicich, nejsou na ostatnich zahrani¢nich mapéach Zadné jiné doplhujici udaje, jako na ma-
pach systému 1942 (pocfet domi, poitovni ifad, administrativni vyznam sidla atd.).

Na vé&tsiné map jsou z porosti barevnou plochou rozlifeny hlavné lesy. VétSina
ostatnich porostd je vyjadrena znackami v ¢erné barvé, rovnomérné rozloZenymi uvnitf dané-
ho aredlu. Jen vyjimeéné, pro rozsahlejsi plochy, je pouZito barevného rastru (vinice). Velmi
vhodné napi. fesi znazornéni porostll mapy 1 :50 000 NSR. Viechny ploine znacky (skupiny
stromil a kef, louky, pastviny, vinice, sady atd.) jsou tiitény zelen&, na nékterych listech je
pouzito i ploné zluté barvy pro louky a pastviny.

Vybér a znizornéni viech ostatnich situaéniech prvki zavisi na charakteru
uzemi, u¢elu mapy a vojenském vyznamu prvki. Na zahraniénich mapéch a mapéach systému
1942 nejsou velké rozdily, Obvykle se zobrazuji tyto prvky (hranice, dalkova vedeni vysokého
napéti, vysilaci stanice, naftovody, doly, primyslové podniky, piistavy, letisté, orientatné du-
lezité budovy a pfedméty, zdroje pitné vody, podzemni prostory atd.) s takovou podrobnosti,
jaké odpovida ucdelu mapy.

Barevnost togografickych map rGznych stati se ustalila zpravidla na 6—10 barvach,
jak je zfejmé z tabulky 9.
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Qd této ustilené barevné ikaly se mapy odliduji jen vyjimeéné. Topografické mapy NSR,
vydavané jednotlivymi spolkovymi zemémi, maji napf., jednotny pouze znackovy kli¢, barevné
jsou viak feSeny ruzné (listy 1:25 000 jsou vyddvany v jednobarevné aZ étyrbarevné uprave,
fada listti 1 : 50 000 neni stinovAna nebo je bez barevné vyplné silnic atd.). Vojenska vezze
mapy NSR 1:50000 (série M 745) byla zpocatku pétibarevnd, od r. 1965 se pfeslo na tisk
étyfbarevny (vrstevnice v Gervené barveé). Anglické mapy 1 :25 000 maji nékteré situacni prvky
vytistény v olivové zelené barvé (hranice pozemku, znacky porost(). Italské mapy 1 :200 000
maji vyjadfenu zdkladni situaci hnédé (kromé Zeleznic), vrstevnice jsou sedée. Mapy NATO
v systému UTM (série M 501) se svou barevnosti priblizuji topografickym mapédm statu, ktery
je vydavd. Mapy zpracovdvané Vojenskou zemépisnou sluzbou NSR jsou Sestibarevné, pficemz
¢ervena barva je pouZita nejen pro vyplné silnic, ale téz pro vyjadieni a popis vrstevnic, piska,
lemovku statnich hranic atd. Na obdobnych mapédch zpracovavanych jinymi staty (Francie,
Nizozemi) jsou vrstevnice vyjadfeny v barvé hnédé, Zlutd barva je vyuZividna pro vypli ve-
dlejsich silnic a pudoryst sidel méstského typu. Soufadnicove sité jsou na mapach 1 :250 000
vytistény modie (NSR, Nizozemi) nebo fialové Francie).

V celkovém stupni generalizace nejsou na mapach stejného méritka v jednotli-
vych statech podstatnéjsi rozdily. Mensi diference v hustoté jednotlivych prvka jsou ovlivnény
rliznymi rozméry znacek a bohatosti znackového klice. U carovych prvki, jako jsou nezpev-
néné cesty (sjizdné, neudrzované cesty), polni a lesni cesty, stezky, péSiny, Zelezniéni sit vieho
druhu, vedeni vysokého napéti, naftovody, jednocaré a dvoucaré vodni toky, je zaplnéni map
prakticky stejné. Uréité rozdily se projevuji v podrobnosti zobrazeni silniéni sité na mapach
mensich méritek, jako disledek rizné sifky zvolenych znatek. Mapy 1 :25 000 NSR maji vy-
razné hustsi sif polnich a lesnich cest, coz je patrné ovlivnéno zpusobem hospodafeni na roz-
drobenéjiich plochéich a celkové znaénou jemnosti kresby. V mér. 1:50000 se vSak jiz mapy
NSR v hustoté cest neliii od map ostatnich stata,

Vyjadreni reliéfu

Zikladnim vyjadfovacim zpasobem jsouvesmés vysSkove body a vrstevnice,
Tab. 10 dava prehled o uZité ekvidistanci vrstevnic na mapach nékterych statd. V prvnim
tadku tabulky je vizdy interval zakladnich vrstevnic v metrech, ve druhém fadku interval ze-
silenych vrstevnic, pokud jsou uzivany. Dopliujici a pomocné vrstevnice maji obvykle polo-
vieni a étvrtinovou ekvidistanci vestevnic zdkladnich. K lepsimu vyjadieni raznych typu reliéfu
se ¢asto vyuziva dvou zékladnich intervali vrstevnic. V téchto pripadech jsou v tabulce uvede-
ny oba intervaly.

Z tabulky vyplyva, Zze mapy soufadnicového systému 1942 odpovidaji svym koncepéné
promyslenym systémem ekvidistance vrstevnic viem soucasnym vojenskym i technickym poza-
davkim na vyjadieni reliéfu. Povazujeme-li ekvidistanci zékladnich vrstevnic za jedno z hlav-
nich kritérii detailniho vyjadieni tvarové rozmanitosti reliefu; pak mapy 1 :25 000, 1:50 000
a nové mapy 1 :200 000 systému 1942 jsou nesporné nad svétovym prumérem, mapy 1 : 100 000
jsou na stejné urovni s ostatnimi zemémi.

Rozdilna je generalizace priibéhu vrstevnic, Minimalni generalizaci se vyznacuji zvlasté
gvycarské a francouzské mapy 1 :25 000 az 1:100 000. V diasledku toho je v nékterych pripa-
dech Castedné naruSena i souvislost drobnéjiich terénnich tvar(. Mapy soufadnicového systému
1942 maji naopak na nékterych listech prubéh vrstevnic az pfili zjednoduSen a vyhlazen, takze
zcela nevystihuji geomorfologické zvlastnosti jednotlivych typa reliéfu. Pomérné dobfe je gene-
ralizovan priubéh vrstevnic na mapach NSR a Rakouska.

Vétsina map (s vyjimkou map Svycarska) dodrzuje zasadu, Ze cislovani vrstevnic je ¢i-
telné vzdy ve sméru stoupani reliéfu. Na zahrani¢nich mapéach jsou na rozdil od map systému
1042 cislovany plevazné vrstevnice zesilené.

Na mapach soufadnicového systému 1942 je proti zahrani¢nim mapdm zobrazeno velke
mnoZstvi relativnich vyskovych tidaji u terénnich stupfd, vykopi, naspi a strzi, Prednosti
téchto map je i kresba spadnic na vrcholovych vrstevnicich, které velmi usnadnuji citelnost
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terénu. Pfi podrobném zkouméni ¢s. map prvniho vydani je viak tfeba konstatovat, ze mapy
mnohdy nevyuzivaji bohatosti znakl pro zvlastni terénni tvary (zdkres svaZitého terénu, mo-
rén, atd.).

Na viech mapach jsou zdkladni zpasoby doplnény dalSimi vyrazovymi prosttedky (Srafy,
klinky vyjadfujici terénni stupng, strze, skily, znacky kamennych poli, zdvrti atd.). Svycarskeé,
francouzské i némecké mapy pouzivaji pro vhloubené tvary (zédvrty) kratkou Sipku, sméfujici
do uzaviené vrstevnice,

Tabulka 10
Lage sysiipad o | |
“::L‘:‘“ 1: 25000 1:50 000 1 : 100 000 1 : 200000 | 1:250000 |
Adsr 5 10 20 | 20 [40)* |
25 50 100 100 [200])* |
NSR 10 10,20 20 25,50 | 20,50 I
20,50 20,100 100 50,200 | 100,250 |
10,20 20 50
Svycarsko | |
100 200 | 200 l
1
10 10 20 20 50 |
Francle |
50 50 100 100 250
|
25 b 25 50 100
Italie 100 100 200 200, 500, 1000
! 1500, 2000 i
I 20 100 i
| Rakousko 0 | '
, 100 100 500 |
| o
25 stop {1:863360) {1:126720) (1:253440])
V .Briténie 100 stop 50stop | 100 stop 200 stop |
250 stop ; . |

* Mapy druhého vydani

Pro zvyraznéni reliéfu je na mnoha mapéach velkého méfitka pouzZito stinovani
(Svycarsko 1:25 000 az 1:100 000, Francie 1 :100 000, Italie 1:100000, NSR 1 :50000. Sti-
novany jsou i vdechny mapy NATO 1 : 250 000 série M 501. U stinovaného terénu pirevlada
severozapadni az severni smér osvétleni, Méné obvyklé je zvyraznéni vyikovych rozdill ba-
revnou hypsometrii (anglické mapy 1 :126 720 aZ 1 : 235 440).

Castym pripadem, zvlasté na mapach malych méritek, je kombinace hypsometric-
kého vyjadreni se stinovanim.

Uroven a udinnost viech téchto doplfiujicich zptsobi je velmi rozdilnd a je ovlivnéna
snahou co nejpodrobnéji vyjadiit prevladajici charakter reliéfu dané zemé. Znacnou roli zde
hraje i vyspélost kartografické produkce jednotlivych stati. Nejpodrobnéji jsou v tomto sméru
propracovany Svycarské mapy. Dosahuji vysoké plastické uéinnosti tim, Ze pfivracené svahy
jsou na nich zdiraznény zlutym barevnym tonem. Tento ton neni pouZit jen na svazich bez
vegetace a ve skaldch. Tim vyrazné vynikaji zejména oblasti vysokohorského reliéfu. Odvrace-
né svahy jsou vyrazné stinovany Sedomodrym ténem. Grafickému vyrazu téchto map se pfi-
bliZzuji nové vydavané listy map 1 :50 000 NSR. -

Celkové vsak plastické zvyraznéni terénnich tvari zistivd u map velkych a stfednich
méritek vétiiny statd dosud otevienym problémem.
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Mimoramové tudaje

V mimoramovych udajich uvadéji viechny mapy vZdy nomenklaturu mapového listu,
nazev nejvétiiho sidla, éiselné a grafické meéfitko a ldaj o ekvidistanei vrstevnic. Na anglie-
kych mapéach je kromé grafického méritka v kilometrech (u map 1 :25 000 nahrazuje toto meé-
fitko rdm mapy déleny po 100 m) zakresleno jesté grafické méfitko v yardech, stopach a milich.
Obdobné feieni maji i mapy systéemu UTM - :100 000 a 1 : 250 000.

Souéasti mimoramovych udaji jsou dale udaje o kartografickém zobrazeni, magnetické
deklinaci, merididnové konvergenci, textové nebo grafické prehledy o pouzitych podkladech
a klady mapovych listid. Na mapach systému 1942 je kromé uvedenych udaji vhodné reSeno
i oznaéeni nomenklatury sousednich listll pfimo v ramu mapy. Na viech mapach je moZno zjistit
i rok zpracovani a vytisténi prislusného listu.

Na mapédch vétsich méritek je éastym doplitkem i sklonovy nomogram (mapy systému
1942, mapy NSR) nebo sklonové méfitko (mapy 1 :50 000 Rakouska). Uéelné je vyiesen sklo-
novy nomogram na novych mapach NSR 1 :50000, umoznujici uréit sklon terénu nejen ve
stupnich, ale i v procentech a ve formé spadu 1 :x.

Na mnohych mapéch je v mimordmovyych udajich vysvétlen vyznam nejdaleZitéjsich
smluvenych znak( a zkratek (NSR, Rakousko, Francie, Italie, vojenské mapy NATO, mapy
1:200000 a 1:500 000 souf. systému 1942), K témto vysvétlivkdm byvaji pfipojeny i graficke
piehledy administrativniho ¢lenéni orografickych nazvl, hypsometrickych vrstev atd.

Na mapach systému UTM 1 :50 000, 1:100000 a 1:250000 na némeckych, italskych
a anglickych mapach je v mimoramovych udajich vysvétleno i uZiti souradnicovych siti s prak-
tickym pfikladem uréeni soufadnic bodu. Mapy zpracované v systému UTM pro potfebu armad
NATO maji mimoramoveé udaje rovnéz v angliétiné a francouziting,

Velkou pirednosti mimoramovych tdaji na mapach soufadnicového systému 1942
1 :200 000, je struény vojenskogeograficky popis zobrazovaného tzemi. Zatim vsak prevladaji
textové udaje, které nemohou vidy zcela presné charakterizovat rozlozeni jevil na celém listé.
Jde o udaje o primérné hustoté silniéni sité, o primérné klimatické charakteristiky atd. Gra-
ficky je vyznaceno pouze schéma padnich poméri.

Srovnavaci studie topografickych map raznych statd umoznuje vyvozovat zavéry o pre-
vlddajicich tendencich v koncepénim feSeni mapovych dél. Poskytuje fadu nadméti pro dalsi
zkvalithovéni ¢s. topografickych map, a miZe byt proto vhodnym wvychozim podkladem pro
fefeni novych typl map, uréenych vyhradné pro vojenské vyuziti.
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Pplk. ing. Karel Kosaf, CSe. VAAZ Brno:

.Uréeni parametr(i reproedukéni schopnosti mikronegativii topografickych map”

V tomto ¢lanku jsou shrnuty vysledky kandidatské disertaéni prace ,Mikrodokumen-
tace topografickych map" zpracované autorem v roce 1969.

Mikrodokumentace je obor fotografie, ktery se ve srovnani s reprodukéni fotografii vy-
znatuje uréitymi zvlaitnostmi. Hlavnim znakem je zde rozmér cbrazu ¢ar snimane predlohy.
Zatimco v reprodukéni fotografii pfi pomérech reprodukce blizkych poméru 1 :1 lze tloustku
obrazu ¢ar vyjadfit v desetinach milimetru a v milimetrech, jde pfi mikrodokumentaci o roz-
mér dany mikrometry a desitkami mikrometril. Pritom se dostavame do oblasti tzv. detaild,
pii jejich# zobrazeni dochézi ke sniZeni kvality jejich obrazu vlivem urcitych jevi, jimiz jsou
optické vlastnosti citlivé fotografické vrstvy. Je to rozptyl svétla ve vrstvé a odraz svétla od
podlozky citlivé vrstvy. Na fotograficky obraz maji kromé toho vliv i vlastnosti optické sou-
stavy - aberace a difrakce svétla, které zphsobuji rozmyti optického obrazu.

Kdybychom snimali pfedlohu obsahujici detaily rozméru od milimetri aZ po mikromet-
ry, pak bychom na negativu zjistili, ze od urc¢ité velikosti detailt se zacinaji optické vlastnosti
citlivé vrstvy projevovat zvySenim optické hustoty obrazu éar a snizenim optické hustoty obra-
zu mezer mezi ¢arami. Citliva fotografickd vrstva neni homogenni, je sloZena ze zrn halogenidi
stiibrnych rozptylenych v Zelatiné. Prameér téchto zrn u jednotlivych druhi citlivych fotogra-
fickych vrstev je rizny. U nékterych specidlnich vrstev (Lippmann) md zrno primér nékolik
tisiein mikrometru, u jinych (Mikrat) nékolik setin mikrometru. Citlivé vrstvy 10° DIN az 17°
DIN se vyznafuji priamérem zrn v hodnoté nékolika desetin mikrometru. Vysoce citlivé vrstvy
- 21° DIN a vice - maji zrno o priméru nékolika mikrometrid. Zrna halogenidid stfibrnych
maji razny tvar a jsou nepravidelné rozptylena ve vrstvé, V nékterych mistech dochazi k je-
jich zhusténi, jinde k jejich ,zifedéni®.

Cast paprska svétla, odraZenych pfi snimani od pfedlohy, které dopadnou na povrch
citlivé vrstvy, narazi na zrna halogenidl stfibrnych a je jimi absorbovéna. Jind ¢ast paprski
se od zrn odrazi a vnikne do té éasti vrstvy, ktera nebyla piimo osvétlena. Tato ¢ast paprskil
svétla vytvafi latentni obraz i v mistech obrazu ¢ar snimané predlohy. Nékteré paprsky pro-
jdou vrstvou, aniZ narazily na zrna, a odrazi se od rozhrani podlozky a vzduchu. Pri zpateéni
cesté narazi na zrna a jsou zrny absorbovdny i v téch mistech, ktera nebyla pfimo osvétlena
a kde by po vyvolani mélo vzniknout jen zfernani rovné zéernani zévoje.

Rozptyl svétla a jeho odraz od podloZky se projevuje ve zvyseni optické hustoty obrazu
¢ar a ve snizeni optické hustoty obrazu mezer, ¢ili ve sniZeni kontrastu obrazu. Toto sniZeni
kontrastu mtze jit tak daleko, Ze od uréitého rozméru nemizeme obraz éar rozeznat, ponévadZ
kontrast spadd pod mez rozliSeni oka, nebo zanikne v zrnitosti vrstvy.

Abychom mohli pfi mikrodokumentaci pouzit vhodny citlivy materidl, tj. takovy mate-
rial, pfi némzZ by sniZzeni kontrastu obrazu nejmensfich detaili pfedlohy nekleslo aZ pod tu
mez, kdy obraz ztraci reprodukéni schopnost, musime znat mikrosenzitometrickeé vlastnosti
citlivych materialt. Pro urceni téchto vlastnosti existuje fada metod a kritérii, které se mezi
sebou znaéné 1idi. Vieobecné se pozaduje, aby takové kritérium bylo objektivni, matematicky
definovatelné, teoreticky i prakticky snadno uréitelné a aby bylo vztaZeno nejen na cely foto-
graficky proces, ale i na jeho jednotlivé édsti: vznik optického obrazu, vytvofeni fotograficke-
ho obrazu, zvétieni negativniho obrazu.

Ke kritériim pouZivanym v soucasné dobé, ktera charakterizuji schopnost citlivych vrstev
reprodukovat detaily, patii:

— rozlisovaci schopnost,

— informaéni schopnost,

— hranova ostrost,

— Frieserova konstanta,

— Istomintv difuzimetricky koeficient,
— funkce pirenosu modulace.
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Rozlisovaci schopnost uddva rozmér nejtenci ¢Cary, kterou citlivA vrstva reprodukuje
s kontrastem leZicim nad prahem rozliSeni oka. Zjisfuje se sniménim specidlnich testi na
zkoumany materidl. Na negativu se vybere obraz té skupiny ¢ar, které se oku jevi jesté jako
oddélené. Tlousfka téchto éar je pak mirou rozlisovaci schopnosti. RozliSovaci schopnost je kri-
tériem subjektivni povahy, na jeji hodnotu ma vliv kontrast pouZitého testu, jeho osvétleni,
podminky vyvolani a podminky pozorovéni obrazu testu. Nékdy je udaj rozliSovaci schopnosti
nespolehlivy a neposkytne spréavnou informaci o schopnosti vrstvy reprodukovat detaily. Roz-
hodné neposkytuje informaci o kvalité obrazu éar toho rozméru, ktery pfi mikrodokumentaci
pfichazi v uvahu. Je prokazano, Zze vrstvy se stejnou rozlidovaci schopnosti poskytuji ruaznou
ostrost obrazu a Ze vrstva s nizéi hodnotou rozlisovaci schopnosti mize poskytovat lepsi ostrost
neZ vrstva s vy3si rozliSovaci schopnosti, Podle Istomina je tento nesouhlas zplsoben vlivem
odrazu svétla od podlozky; vrstvy o stejné rozlidovaci schopnosti se vyzna¢uji riznou ostrosti
obrazu v zavislosti na stupni antihalaéni ochrany.

Informaéni schopnost patii k subjektivnim kritériim pro uréeni schopnosti citlivych
vrstev zaznamenavat detaily. Urfuje se senzitometricko-resolvometrickou metodou, ktera
umoznuje ziskat charakteristiku informadéni schopnosti fotografické vrstvy s ohledem na uplnost
a presnost podani detailt predmétu. Metoda spoéivd v tom, Ze se specidlni testy na transpa-
rentni podloZce snimani v kontaktu s citlivou vrstvou pfes stupriovy klin v senzitometru. Ne-
gativy se prohlizeji v mikroskopu a zjidfuje se rozliSovaci schopnost mikronegativi zhotove-
nych pod jednotlivymi poliéky klinu. Souéasné se zjisti optické hustoty obrazu poli klinu a gra-
ficky se vyjadii zavislost rozliovaci schopnosti a optické hustoty na logaritmu expozice. Z pri-
béhu kiivek lze pak vyéist informaéni schopnost citlivé vrstvy jakoito rozsah logaritmu expo-
zie, v jeho? mezich se docili nejlepsi propracovanosti obrazu detaili.

Mira hranové ostrosti, izv. acutance, je udavana ¢islem, vzniklym nasobenim nebo dé-
lenim stfedniho gradientu kfivky hranové ostrosti a rozdilu nejvyssi a nejnizssi opticke husto-
ty v zacéatku a konci kfivky. Kiivka je vysledkem fotometrovani obrazu ostré hrany; fotomet-
ricky se zjidfuje opticka hustota v obrazu hrany a v jeho blizkém okoli a vynese se v zavislosti
na vzdalenosti od obrazu hrany. Acutance je zavislda na rozptylu a odrazu svétla, na podmin-
kach expozice a vyvolani. Zménami v expozici a vyvolani se jeji hodnota miZe zménit natolik,
?e je pak v rozporu se skuteénymi vlastnostmi filmu.

Frieserova konstanta udava v mikrometrech vliv rozptylu svétla ve vrstvé. Prakticky vy-
jadiuje Sifku obrazu velmi tizké Stérbiny (jeji maximalni rozmér 15 mikrometrii) méfenou v obo-
ru, v néms# se osvétleni na okraji jejiho obrazu snizi na hodnotu 1 10 osvétleni v ose jejiho
obrazu, Je to tedy 3ifka zény rozmyti. Velikost konstanty neni zévisla na osvétleni a podmin-
kéch vyvolani, pokud se oviem vyrazné&ji neprojevi jev sousednich mist. Frieserova konstanta
se urtuje experimentalné sniméanim rGznych specidlnich testd - 5térbina, édra, hrana - meto-
dou, kterd vyzaduje specialni laboratorni vybaveni.

V hodnoté Frieserovy konstanty neni zahrnut vliv odrazu svétla od podloZky, protoZe
uspoiadani Frieserova testu vylufuje registraci odrazu svétla v obrazu éary. Maximum odrazu
plisobi ve vzdalenosti rovné piiblizné dvojnasobku tloustky podlozky, coz u soudobych filmi
&ini okolo 200—300 mikrometri. Test je usporadan tak, Ze odraz svétla pisobi mimo obraz ¢ary,
protoze velikost bilych poli, které ji obklopuji, je pouze 80 mikrometri.

Za predpokladu dostateéné ucinné antihalaéni ochrany, tj. v pripadé, Ze opticka hustota
systému vrstva + podlozka je vys8i nez 2,0, je Frieserova konstanta objektivnim kritériem,
které sprdvné vyjadruje schopnost citlivyech vrstev reprodukovat detaily.

Istominuv difuzimetricky koeficient se zjiifuje kontaktnim kopirovdnim specidlniho tes-
tu na zkoumany material pfes stupfiovy klin v senzitometru. Vzhledem k uspofddani testu,
jeho# ¢ary jsou oddéleny desetinasobné Sirokymi mezerami, zahrnuje tento koeficient suméarni
vliv rozptylu svétla i jeho odrazu od podlozky. Prakticky udéava diftizimetricky koeficient, po-
dobné jako Friseserova konstanta, ditku zony rozmyti obrazu velmi Gzké ¢ary. Registruje viak
soutasné i vliv odrazu svétla od podlozky vrstvy, ktery u nékterych filmi neni Géinné odstra-
nén. Je to tedy objektivni kritérium, které spravné hodnoti schopnost citlivych vrstev repro-
dukovat detaily.
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Funkce prenosu modulace uddva matematicky i graficky pomér kontrastu obrazu ke kon-
trastu predmétu, ktery je vZdy mensi nez 1,0 (s vyjimkou pripadu, kdy se projevi jev soused-
nich mist). Uréuje se bud sloZitym vypoétem pomoci Fourierovych fad nebo integrali pfi
znalosti funkce rozmyti objektivu a funkee rozmyti vrstvy, nebo experimentilnim zpasobem
snimanim vhodnych pravouhlych testi nebo testd se sinusovym rozlozenim jasa. Vyhodou toho-
to kritéria je skutecnost, ze lze uréit oddélené funkei prenosu modulace optiky, vrstvy i celého
fotografického procesu. Exaktni ur¢eni funkce prenosu modulace je spojeno s potizemi, vyza-
duje specidlni aparaturu a eliminaci vlivu objektivu, jim#Z byl sniman test, i objektivu mikro-
fotometru.

Frieser a Kramer vypracovali novou metodu pro vypodet funkce pfenosu modulace po-
moci jednoduchého vzoree, v némz je tato funkce uréena dvéma parametry. K jejich vycisleni
lze pouzit velitin, které charakterizuji optické vlastnosti citlivé vrstvy: tloustka vrstvy, roz-
ptylna optickd hustota, smérovana optickd hustota a optickd konstanta, vyjadiena extinkénim,
absorpénim a rozptylnym koeficientem vrstvy. JelikoZ existuje pfimé zdvislost mezi optickymi
vlastnostmi vrstvy a jeji funkei prenosu modulace, lze pomoci relativné jednoduchého méreni
optickych vlastnosti uréit vlastnosti prenosové. Tim se vyloudi komplikované uréeni funkce
prenosu modulace pomoci sniméni testu a fotometrického vyhodnoceni jeho obrazu.

V takovém pripadé je pak funkce pienosu modulace nejprijatelnéjsim kritériem, protoze
udéva pro kazdy rozmér ¢éary stupen sniZeni kontrastu jejiho obrazu. Pfi znalosti hodnoty mi-
nimalniho kontrastu, ktery si jeité zachovava reprodukéni schopnost, miZeme pak pro dany
piipad mikrodokumentace (tj. pro nejmensi sifku obrazu ¢ar) zvolit vhodny citlivy material.

Praktické vyuziti mikrodokumentace topografickych map nard#i na uréité potize dané
skutefnosti, Ze na zpétné z mikronegativu zvétiené a rozmnozené mapé musi byt ostfe a éitel-
né zobrazeny i ty nejjemnéjii detaily obsahu mapy. Topografickd mapa obsahuje v zavislosti
na méfitku a znackovém klici éary a znacky od rozméru 0,06 mm do 4,0 mm a mezery mezi
nimi ve velikosti od 0,15 mm do 4,0 mm. Systém rozmnozovani topografickych map je u nés
zalozen na tzv. tiskovych podkladech, ¢ernych kopiich jednotlivych prvkd ndplné mapy zhoto-
venych fotomechanickym a kartolitografickym zpisobem na transparentnich féliich z PVC. Tyto
kopie jsou vhodnou pfedlohou pro mikrodokumentaci prisvitem; optickd hustota podkladu je
velmi nizka (0,02 az 0,04), zatimeco optickd hustota kresby dosahuje hodnot aZ pres 2,0.

Z téchto tiskovych podkladii se zhotovuji ofsetové tiskové formy pro tisk map ofsetem.
Tiskové podklady jsou archivovany béinym zpusobem v archivech kartografickych ustavi.
Topografické mapy se tisknou jiZ v miru a utvary armady jsou jimi zésobovény ze stabilnich
i mobilnich sklad( map. V polnich podminkidch se mapy nerozmnoZuji, protoZe neni moZné
prevézet archiv tiskovych podkladu. Pfekazkou pro to je velky pocet nomenklaturnich listt map
jednotlivich méfitek, ktery by vyZadoval velké mnozstvi specidlnich automobili; takovy mobil-
ni sklad by byl tézkopadny a lehce zranitelny. Topografické mapy by se z tiskovych podkladi
rozmnozovaly klasickym zpisobem, coz je z hlediska materialu a ¢asu zna¢né nakladné.

Vychodiskem z této situace je mikrodokumentace topografickych map, umoznujici roz-
mnozZovani map pfi velké tispofe ¢asu. Mikronegativy map vyZaduji zlomek skladovaciho pro-
storu tiskovych podkladii, lze je zhotovit v libovolném poétu exempldii a pfi rozmnoZovéni
jejich obsahu pouzit modernich reprografickych technik, RozmnoZovani map je pak moZné
providét v polnich podminkéch v mobilnich soupravéch, a to v pfipadé, Zze nebylo mozne za-
sobit vojska mapami z divodu zniéeni stabilnich a mobilnich skladi.

Pro realizaci mikrodokumentace topografickych map je nutné urdit tyto parametry:

— maximéalné pfipustnou optickou hustotu obrazu far,

— minimalné pfipustnou optickou hustotu obrazu mezer,

— optimalni optickou hustotu mikronegativu,

— maximalné pripustné snizeni kontrastu obrazu,

— velikost nejmensiho reprodukovatelného detailu na dostupnych mikrofilmech,

— maximélni pomér zmendeni topografickych map s ohledem na format map, format
mikrofilmi a s pfihlédnutim k velikosti nejmeniiho reprodukovatelného detailu.

&0



Maximalné pfipustnd optickd hustota obrazu ¢éar a minimélné pripustnd opticka husto-
ta obrazu mezer jsou hodnoty, pfi nichZ si mikronegativ jesté zachovéva reprodukéni schopnost,
tzn., Ze po zvétSeni do plvodniho méfitka a rozmnozZeni budou viechny detaily dostateéné ostré
a citelné. Idedlni by byl takovy stav, kdy by optickd hustota obrazu éar neprevysila optickou
hustotu zdvoje a opticka hustota obrazu mezer by dosihla vysoké hodnoty. Vzrasta-li vsak
optickd hustota mikronegativu, roste soucasné i opticka hustota obrazu ¢ar, pfitom se snizuje
kontrast a rozliSovaci schopnost mikronegativu.

Proto je nejprve nutné uréit optimilni optickou hustotu mikronegativii, pfi niz ma
mikronegativ maximalni rozliSovaeci schopnost. K tomuto uéelu byla pouzita Istominova senzi-
tometricka-resolvometricka metoda, kterd byla prizplsobena podminkam béZnym p#i mikro-
dokumentaci a vysokému kontrastu tiskovych podkladi. To znamena, Ze na rozdil od uvedené
metody byl sniman kontrastni test optickou soustavou. Specidlni test, obsahujici 21 skupin
stejné Sirokych car a mezer, jejichz tloustka se méni v rozsahu od 0,5 mm do 0,05 mm, byl sni-
man v poméru zmenseni 1 :10 pfistrojem Microbox pies Sedé optické kliny, které byly pied-
fazeny pfed objektiv pristroje. Kliny mély optickou hustotu v rozsahu od 0,25 do 0.90. Ke
sniméni byl pouzit film Microbox, Fuji a DK3, optické hustoty obrazu bilé plochy testu byly
zméreny vidy na stejném misté denzitometrem a s pouzitim optickych hustot klinti byla gra-
ficky zndzornéna zdvislost optickych hustot mikronegativii na optickych hustotach klint.
Obraz testu na jednotlivych mikronegativech byl prohlizen binokuldrné mikroskopem pii zvét-
seni 1:36. Pritom bylo ureno maximalni rozlifeni kazdého mikronegativu, tj. skupina nej-
uzsich car, které byly na mikronegativu rozeznany jeité jako oddélené. Ziskané stupné rozliseni
byly vyneseny v zévislosti na optickych hustotdch do uvedeného jiz grafu.
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Obr. 1

Na obr. 1 je znazornéna zdvislost optické hustoty mikronegativu a rozlifovaci schopnosti
na optické hustoté klind, a to u filmu Microbox. U toloto filmu a i u ostatnich filmil je z pribé-
hu kiivek mozZné zjistit, Ze maximalni rozliSeni se docili pii optické hustoté mikronegativii rovné
pribliZné hodnoté 1,0. Pfi sniZeni nebo zvyfeni optické hustoty pod tuto hoednotu nebo nad ni
dochézi k podstatnému poklesu rozliSovaci schopnosti, Na zjiténou hodnotu optimélni optické
hustoty neméa vliv ani rozostfeni objektivu, které zphsobi rozmyti optického obrazu a tim i
snizeni ostrosti a rozliSovaci schopnosti fotografického obrazu. Mikronegativy budou tedy
vykazovat maximdlni rozlifovaci schopnost v tom ptfipadé, budou-li zpracovédny na optickou
hustotu 1,0, DosaZeni této hodnoty je zavislé na strmosti pouZitého filmu, na podminkich ex-
pozice a vyvolani. Strmost mikrofilmu méa byt maximélné 3.0; vysoce strmy material se vy-
znacuje malym rozsahem expozic linedrni reprodukee, a proto vyzaduje exaktni expozice.

Maximélné pripustnou optickou hustotu obrazu detaild, kterd je jeité reprodukovatelns,
lze zjistit pomoci zdvislosti optické hustoty obrazu detaildl na jejich rozméru. K tomuto téelu
byl zhotoven éarovy test, obsahujici ¢ary a mezery totoiné tloustky jako na topografickych
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mapéch. Test byl snimén pfistrojem Microbox pii rdznych expozicich na film Microbox, Fuji,
DK 3 a Mikrat 300 v poméru zmenseni 1 : 14,8, éimz se docililo rozméria obrazu detaild od 4,0
do 135 mikrometrii. Z mikronegativii byly vybrény ty, jejichZ opticka hustota byla nejblize
hodnoté 1,0, optické hustoty v ose obrazu éar a mezer byly zméfeny mikrofotometrem a vy-
neseny v zavislosti na tloudfce ¢ar a mezer. Z grafického vyjadieni této zavislosti (obr. 2.film
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Obr, 2

Microbox) je ziejmé, Ze se zvySenim optické hustoty mikronegativii vzrista znacné opticka
hustota obrazu &ar. Se zmen3ujici se tloustkou ¢ar vzrustd optickd hustota jejich obrazu, se
zmeniujici se tloustkou mezer klesa opticka hustota jejich obrazu.

Z vybranych negativii s optickou hustotou blizkou hodnoté 1,0 byly zhotoveny zvétseni-
ny do pavodniho méfitka na stejném piistroji (pfi pouziti tehoz objektivu) na fototechnicky
film, byla vyhotovena tiskova deska a obraz testu byl vytistén ofsetem.

Na vytisku lze vybrat ty éary, které se jeSté zobrazily syté a nepierusované, a ty me-
zery, které na tiskové desce nepfijaly barvu. Z vytisku a kfivek zdvislosti optické hustoty
obrazu detaild na jejich rozméru lze vyvodit zdvér, Ze maximalné pripustna opticka hustota
#ar na mikronegativu je pfibliZné 0,35 a minimalni opticka hustota obrazu mezer 0,50. Tyto
vysledky jsou témél totozné u vsech druhu pouZitého filmu. Odchylky od téchto hodnot maji
za nasledek, e obrazy ¢ar a mezer na mikronegativu ztraceji reprodukéni schopnost a nemohou
byt zvétéeny do puvodniho méfitka, Soucasné byly také ziskény nejmensi rozmeéry detaild,
které lze jesté zaznamenat na mikrofilm tak, aby si jejich obraz zachoval reprodukéni schop-
nost. U filmu Fuji je to ¢ara 5 um, u filmu Microbox a Mikrat 300 ¢ara o tloustee 7 um, u filmu
DK 3 éini tato tloudtka 17 um.

U pouzitych filma byly dale zjistény jejich senzitometrické vlastnosti a pribliznou me-
todou i funkce prenosu modulace systému objektiv + film. Srovname-li krivky zévislosti
optické hustoty obrazu ¢ar na jejich tlousfce s krivkami zavislosti kontrastu na tlousfce car
(obr, 3, film Microbox a DK 3), pak muzeme zjistit minimélni kontrast, ktery je tieba k tomu,
aby byl detail daného rozméru jesté schopny reprodukce, Hodnota tohoto minimalniho kontras-
tu je priblizné 0,50. Na obr. 3 vyjadfuje plna ¢ara zavislost optické hustoty na tlouifce car,
prerufovana &ara zavislost kontrastu na jejich tloustce.

7 grafického vyjadfeni zavislosti kontrastu na tloustce car (obr. 4) lze zjistit, jaky maxi-
mélni pomér zmenseni je mozné pouZit pfi snimani tiskovych podkladi topografickych map.

Pfi minimalnim kontrastu K = 0,5 vychdzi nejmensi tloustka ¢ary u filmu Recordak
5 um, u filmu Microbox 7,4 um a u filmu DK 3 17 um. Na pouzite mapé mé nejtenéi cara
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tlousfku 70 pm; délime-li tuto tlouifku vyie uvedenymi hodnotami (5, 7,4 a 17), dostaneme
maximalni pomér zmenseni. U filmu Recordak je to.1:14, u filmu Microbox 1:9 a u filmu
DK 3 1:4. Tyto poméry zmenseni byly ovéfeny pii praktickém sniméni tiskového podkladu
topografické mapy pfi pouZiti riizného stupné zmenSeni. Mikronegativy byly pak zvétSeny do
pivodniho méfitka na film, zhotovena tiskova forma a vyfez mapy byl vytistén ofsetem.
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gbr. 3

Veikeré experimentalni prace byly uskuteénény za podminek totoZnych s podminkami
obvyklymi pii mikrodokumentaci, tj. za suméarniho pisobeni optiky a citlivé vrstvy, kdy vy-
sledny obraz na mikronegativu je ovlivnén rozmytim objektivu a rozmytim vrstvy.

Pro mikrodokumentaci topografickych map vzhledem k formatu map a rozméru vyrabé-
nych mikrofilmi pfi pouZiti filmu Recordak, Fuji, Microbox, Mikrat 300, nebo filmu s podob-
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Obr. 4

nymi mikrosenzitometrickymi vlastnostmi, je vhodny pouze neperforovany 70mm film, ktery
obsahne pii poméru zmenseni 1 : 8 celou mapu véetné mimoramovych udaji. Pii tomto poméru
zmenseni bude u filmu Recordak a Fuji jesté dostateéna rezerva v ostrosti.

Pro rozmnoZovani topografickych map v polnich podminkich jsou prijatelné pouze
moderni reprografické metody, a to pfima nebo nepfimé elektrografie.

Vysledky prace dokazuji, Ze mikrodokumentaci topografickych map lze realizovat pri
splnéni téch parametrd, které v ni byly stanoveny.
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Ing. Jaromir Jezek, CSc. VAAZ Brno

Rozmérové deformace topografickjch map pii mikroreprodukei a zpétném zvétseni

Pri mikroreprodukei topografickych map se zmensuji bud tiskové podklady, nejéastéji
zhotovované na transparentnich plastickych foliich (astralon, astrafoil, sicoprint, transpalon,
viniproz apod.) nebo vicebarevné tisky map. Ukol zhotovit dobie reprodukovatelny mikronega-
tivni obraz z téchto origindla je o to sloZitéjsi, Ze se musi dodrzet uréita rozmérova presnost,
tzv. kartografickd, a to jak u mikronegativi, tak i u obrazu zpétné zvétSeneho do plvodniho
rozméru topografické mapy.

Rozmérové deformace na negativnim mikrofilmovém obraze

Presnost, kterou lze pii mikroreprodukei dosahnout na negativnim mikrofilmoveém obra-
ze topografické mapy, je ovlivhovana:

a) rozmérovou nestabilitou podlozky a tloustkou mikroreprodukovaného originalu a jeho zvl-
nénim v okamziku expozice,

b) konstrukénimi nedokonalostmi mikroreprodukéni kamery, tj. napf. nerovnobéinosti zobra-
zovacich rovin, subjektivnim nastavovanim poméru zmen$eni, neiplnym urovnanim filmo-
vého materialu v okamiziku expozice,

¢) rozmérovou nestilosti pouZitého citlivého 70 mm dokumentdarniho materialu.

Ad a) Rozmérova nestabilita podlozek pouzitych originila (pfedloh)

Od materiala, které se pouZivaji jako podkladovy materiil pro prace v oblasti geodézie
a kartografie, se pozaduji predeviim dostateéna rozmérova stalost, transparence, urcita jakost
povrchu (tvrdost a hladkost) a trvalost proti jevum starnuti.

Rozmérové nejstabilnéjsi podlozkou, ktera spliuje nejlépe uvedené pozadavky, je sklo,
nebof koeficient linearni roztaznosti vlivem teploty o 1° C se pohybuje od 8,0 do 10.10-6 cm 'cm,
takZe ani vétsi kolisani teploty by nemélo vliv na zménu rozmér( mikronegativu topografické
mapy, nebof teprve pii zméné teploty o 50° C, by se zménil rozmér topografické mapy
1:1000 000, tj. 43 x 44 em, o 0,215 x 0,220 mm,

Vétsina tiskovych podkladi topografickych map se pfipravuje kopirovanim na vinylchlo-
ridové smésné polymeraty (PVC-5P), do jejichZ povrchu se prvky naplné mapy zaleptavaji.

Tyto folie, i presto, ze spliuji celou fadu pro kartografii dialezitych pozadavky, jako jsou
hladky a rovnomérny povrch, stejnomérna tloustka, transparence podlozky apod., maji mensi
rozmérovou stalost, coZ se projevuje nejéastéji delkovym a priénym protazenim nebo smriténim
pit zméndach teploty a relativni vlhkosti vzduchu.

Velikost téchto deformaci vlivem zmén teploty a relativni vlhkosti vzduchu charakteri-
zuje linearni koeficient roztaZnosti, jehoz hodnota je bez chledu na podélny a pfiény smér
prumérné 65—78 . 106 emem. 1°C a hygrometricky koeficient roztainosti v praméru
6—7 . 10-6 emem/em. 1%, RVV. ;

Ukazuje se tedy, ze pro rozmérovou stalost plastickyeh folii PVC je nejdileZitéjsi kon-
trola teploty, nebof pfi zméné teploty o 5°C by rozmér topografické mapy 1 : 1000 000 vyka-
zoval deformaci 0,204 mm, kdeito vliv kolisani relativni vihkosti vzduch je priblizné desetkrat
mensi, takze by rozmér uvedené topografické mapy pii zméné relativni vlhkosti vzduchu o 5%
vykazoval hodnotu deformace 0,016 mm, kterou je moZno zanedbat.

Naproti tomu u topografickych map, které se zhotovuji bud na mapovy nebo vicegra-
movy ofsetovy papir, vyvolavaji podstatnéjsi rozmérové deformace téchto papiria nejen klima-
tické poméry skladovaciho prostoru a mistnosti zpracovani, ale i jejich hygroskopicénost, ktera
zplisobuje, Ze surovinova vldkna pro vyrobu papiru (celuldzova vladkna) bud prijimaji atmosférie-
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kou nebo okolni vlhkost mistnosti nebo svou vlastni vlhkost okolni vihkosti odevzdavaji, coz
zplisobuje jejich bobtnani nebo smrifovani.

Vzhledem k tomu, Ze surovinova vldkna jsou pfi vyrobé papiru orientovdna vétiinou
rovnobéiné se smérem vyroby papiru a jejich smriténi nebo bobtnéni jsou vétai v prifezu vla-
ken nez v jejich délce, budou v tomto smyslu odpovidat i deformace rozmérd papirovych archd,
tj. délkova zvétSeni v pfiéném sméru jednotlivych archii papirtt budou podstatné v&tdi nez dél-
kové prirtustky ve sméru rovnobézném s vyrobou.

U papiru jde tedy o deformaci nepravidelnou, kterd je charakterizovdna hygrometric-
kym koeficientem roztaZnosti v podélném sméru (xpo) a v pii¢ném sméru (a ok )» jejichz hodnoty
pro mapovy papir jsou app=34.106cm/em.1% RVV a a,; =854.108cm/ecm.1%; RVV,
takZe jiZ pfi zméné relativni vlhkosti vzduchu o5 %), dochazi v pfiéném sméru ke zvétieni topo-
grafické mapy 1 :1000 000 (43 x 44 cm) vétsimu, nez je graficka pfesnost = 0,02 mm.

I kdyZ se tyto rozmérové zmény pfi mikroreprodukei umérné zmensi podle pouzitého
poméru zmensSeni, je vhodné omezit kolisini relativni vlhkosti vzduchu alespofi na = 59,
zvlasté tehdy, jsou-li mikroreprodukovany topografické mapy s papirovymi podlozkami. Uéelné
takeé je, klimatizovat topografické mapy, z nichZ maji byt zhotoveny mikronegativy, v pracov-
nich mistnostech reprografického stiediska alespofi 24 hodin pied zhotovenim mikroreprodukee.

Protoze pfi urcité tlousfce podkladovych materialii nedojde pfi mikroreprodukei k pies-
nému ztotoZnéni kresby na origindle s pfedmétovou rovinou, vznikaji na mikronegativu rozmé-
rové deformace, jejichZz velikost se dd matematicky odvodit podle obrazku 1.
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Ai= I -Al S-J
Al ‘\\‘
\ b
0
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a 3
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Obrdzek 1

Z podobnosti zobrazovacich trojihelniki AA4;4,, A0S ; 4,08, A, S'0; AA,0, A'A,0
postupné plati ,Ze
- l'. Aa b.l Al b

Ale —— j¥= —— ; Al=
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Po matematické tipravé se obdr#i vzore: pro vypocet rozmérové deformace na mikrone-

gativu

Al = e Im Aa .
a

Vypoétem podle tohoto vztahu lze zjistit, Ze se poloviéni délka uhlopricky topograficke
1:1 000000, tj. pibliZn& 300 mm, pfi poméru zmenfeni 1 :7 zvétd o vice nez 0,2 mm teprve
pii tloudfce podlozky 0,4 mm.

Stejny matematicky vztah se dd odvodit i pro vypoget rozmérovych deformaci na ne-
gativnim mikrofilmovém obraze, které vyvoldva zvinéni origindlu v okamiZiku expozice.
Zvinéni je zplisobeno tim, Ze vertikdlni krokové mikroreprodukéni kamery nejsou vybaveny
k vyrovnani zvinénych predloh béhem expozice piisavnou transparentni folii a nebo pfisavna
zatizeni, jsou-li ve vybaveni kamery, urovnaji zvinéné origindly jen s uré¢itou presnosti, a to
vétéinou s chybou = 0,02 mm.

Adb) Nedokonalosti mikroreprodukéni kamery a jejich vliv na vznik rozmérovych

deformaci negativu

Z nedokonalosti mikroreprodukéni kamery, které zplsobuji zménu rozmérd na mikro-
negativu, je tieba uvaZovat pfedevdim nepfesné umisténi (justdz) objektivu v mikroreproduk-
éni kamefre, nedokonalé urovnani fotografického materidlu v okamziku expozice, nepfesné
nastaveni poméru zmenSeni apod.

Obr. 2

Nepfesné umisténi (chybna justaZ) objektivu v mikroreprodukéni kamefe
Chybna justdZ objektivu v mikroreprodukéni kamere se projevi pfedeviim v nerovno-

béZnosti objektivové roviny, které potom spolu sviraji uréity dhel ¢ (viz obrazek 2), éimz do-
chéazi ke vzniku deformaci v rozmérech mikrofilmového negativniho obrazu.
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Tuto deformaci 1ze uréit jako rozdil useéek Al = KA, — KA’, jestlize se bod A z pied-
métové roviny zobrazi v ,idedlni* roviné mikrofilmového obrazu R, , tj. pfi sprdvné justézi ob-
jektivu, do bodu A, a v reilné obrazové roviné R, tj. pfi chybné justaZi objektivu, do bodu A'.

Pro délku tusecky plati KA, plati, e

KA'=KB+ A/'B=1, .cosp + A'B, tgw = 5. . cosp + l,..sing . tga .

Po dosazeni do rovnice pro Al a po upravé obdrZime, Ze

.&1’ = I,ﬂ," - CQS? -+ I_,gr 5 Sil'lp & tg&.l pp— IAI .

ProtoZe thel p je maly, bude cosp =1 a sinp = g, takie velikost deformace uréuje vztah
Al = -—I“"—;,L . tgw , podle néhoz deformace mikronegativu vzristd pro tutéZ hodnotu ¢, zvét-

Suje-li se vzdalenost I, a thel w . Pro poméry zmenseni 1:7 — 1:10 je obrazovy thel w = 26°
konstantni, Rozmérové deformace vypo¢tené podle predchéazejiciho vztahu pro tento obrazovy
thel a ridzné uhly sklonu g jsou shrnuty do tabulky 1.

Tabulka 1
1, (mm] 10 20 30 40
p: 1 +0,001 +0,003 +0,004 +0,006
25 +0,004 +0,007 +0,011 +0,014
5 +0,007 +0,014 +0,021 +0,029
10 +0,014 +0,029 +0,043 +0,057
15 +0,021 +0,043 +0,084 +0,086
30 +0,043 +0,078 +0,128 +0,172
60 +0,085 +0,152 +0,257 +0,343
1,/ (mm) 50 577 | &= _[ﬂi"_l- m=125,
e: 1 40,007 40,008 0,004 0,005
25 +0,018 +0,021 0,010 0,013
5 +0,038 +0,041 0,021 0,026
10 +0,071 +0,082 0,041 0,051
15 +0,107 +0,124 0,062 0,077
30 +0,214 +0,247 0,124 0,154
60 +0,427 +0,494 0,247 0,309

Z vysledki v tabulce je patrné, ze deformace na negativnim mikrofilmovém obraze mo-
hou nartistat od nulové hodnoty ve stfedu mikronegativu do ur¢ité maximalni hodnoty na jeho
okraji, coZz nejlépe vyjadiuje primérné (linearni) chyba (deformace) S a stfedni kvadraticka
chyba m.

Nedokonalé vyrovnani fotografického materidlu v okamiiku expozice
Vliv nedokonalého vyrovnani fotografického materidlu v okamZiku expozice na rozméro-
vé deformace mikronegativu lze odvodit podle obrdzku €. 3, v némZ se vidy ¢ast povrchu citlive

vrstvy fotografického materidlu neztotoZni s obrazovou rovinou.
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Podle obréizku lze snadno sestavit vysledny vzorec pro vypocet deformace (chyby)Al' ve

Ay Ll 1
vzddlenostech 1: = _ AN ED T
f Af T
- 3% e
Protoze e tgw, bude Al' = Af. tgw .

Jestlize moderni mikroreprodukéni kamery s odsdvacim zafizenim urovnaji film v oka-
mziku expozice s chybou « 0,02 mm, potom deformace na okraji mikrofilmového obrazového
pole (pro uhel @ = 26°) bude : Al"= = 0,01 mm,

’

al ;
pritlaénd deska

objektiv

Obr. 3

Pro polovinu negativniho mikrofilmového obrazu budou jeho deformace ve vzdalenostech 1
nabyvat hodnot od 0,0 do = 0,01 mm, takZe primérna deformace potom bude S = = 0,005 mm
a stiedni kvadratickd chyba m = = 0,006 mm.

Nepfesné zastaveni uréitého poméru zmenseni

Zastavovani na pozadovany pomér zmenseni se u vétsiny mikroreprodukénich kamer
provadi subjektivnim nastavovanim pohyblivé rysky, kterd se ztotoZfiuje s ryskami pevnymi,
jez vyznafuji poméry zmenseni. Tato skuteénost dovoluje pii zastavovani uréitého poméru
zmenseni malé diference, zejména tehdy, budou-li mit tyto rysky odlitnou tloudtku a nepodafi-
li se vidy ztotoinit stfedy uvedenych znacek, jak to znazornuje obrazek 4.

Toto nepresné zastaveni, tj. nastaveni pohyblivé rysky mimo stfed pevné rysky vede
k tomu, Ze se bud zkréti nebo prodloufi predmétovd nebo obrazova vzdalenost pro jednotlivé
poméry zmenSeni. To potom vyvolava zménu poméru zmenseni a také rozmérové deformace
na mikronegativu topografické mapy.

Jak se zméni pomér zmenseni (m) timto nepfesnym ztotoZnénim dvou rysek, lze odvodit

derivaci vztahu pro pomér zmenSeni m = Bkl podle b, éimz dostaneme vztah dm = -% .

!

U poutzité mikroreprodukéni kamery Microbox muZe dochidzet pfi nepfesném zastaveni
ke zkraceni nebo prodlouzeni vytahu kamery az o hodnotu = 0,11 mm, coz vyvoldvd zménu
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pomeéru zmendeni dm = = 0,0010476. Z téchto udaji lze potom uréit, Ze maximélni zména roz-
méru na negativnim mikrofilmovém obraze, vyvolana nepfesnym zastavenim rysek na pomér
zmenSeni 1 :7az 1 : 10, dosahuje pro poloviéni délku uhlopfi¢ky topografické mapy 1 : 1 000 000,
tj. 1 =300 m, az hodnoty = 0,3 mm, coZ je hodnota pomérné velkd a musi byt omezena na co
nejmensi miru,

Ad ¢) Rozmérova nestalost citlivého dokumentniho materidlu

Mezi ginitele, ktefi wyvolavaji smrifovini nebo prodluZovédni 70 mm dokumentniho fo-
tografického filmu v uréitém okamziku, miZeme zafadit: chemické sloZeni a silu podlozky a cit-
livé vrstvy, zachdzeni s filmem pfi vyrobé a pii zpracovani, podminky skladovdni a zejména
teplotni a vlhkostni poméry pfed jeho laboratornim zpracovanim a po ném. Vznikajici zmény
rozméru fotografického filmu jsou bud docasné (reverzibilni) nebo trvalé (permanentni).

Do¢asné zmény rozméra fotografického filmu, vyvoldvané kolisdnim relativni vihkosti
vzduchu a teploty a trvalé zmény v rozmérech triacetitové podlozky a citlivé vrstvy, vyvo-
lané zpracovanim fotografického materidlu a jeho starnutim, zptsobuji pravidelnou celkovou
deformaci rozmért fotografického filmu v podélném a piiéném sméru, dale nepravidelnou mist-
ni deformaci a rozdily mezi pfiénou a podélnou deformaci (diferenéni srazku).

Podle znalosti téchto deformaci se posuzuje rozmérova stalost fotografického materialu.
Proto se pfed kaidym pouZitim fotografického materialu uréuji jeho rozmérové zmény.

Metody uréovdni pravidelnych (systematickych) a nepravidelnych rozmérovych defor-
maci fotografického materidlu vychéazeji z toho, Ze uréita vzdalenost mezi dvéma body na foto-
grafickém materialu pred jeho laboratornim zpracovdnim mé byt stejna i po jeho zpracovéni
a usufeni. Vlivem vy3e uvedenych rozmérovych zmén je viak vzddlenost mezi uvaZovanymi
body po zpracovéni fotografického materidlu odlidna.

Rozmérové zmény se viak neurcuji pouze pro jeden libovolny smér, ale nejméné pro
dva vzajemné kolmeé sméry, nejéastéji pro sméry pravotihlych soufadnicovych os. Tak napf.
Alexapolsky doporucuje k uréeni deformace fotografického materidlu tento postup: Ctvercova
sif na sklenéné desce se nakopiruje na zkoumany fotograficky material v podminkach, za jakjch
maé byt zpracovdn a usuden. K uréeni rozmérovych deformaci se potom zvoli na étvercové siti
na sklenéné podlozce v podélném sméru napf. s Usefek stejné délky 1, (A{B;, A3B,,... A,B)

mmm pohyblivd ryska %

W pevnd ryska

Obr. 4

a ve sméru priéném z usedek stejné délky 1, (C;Dy , C3D4, ... C,D,) a porovnaji se s délkami od-
povidajicich use¢ek (ve sméru podélném [, , L,,... 1, , ve sméru pfiéném balhy aiea wike
na zhotovenych filmovych kopiich (viz obr. 5).

Nejpravdépodobnéjdi hodnoty deformaci fotografického materidlu v podélném a pfi¢ném
sméru se naleznou vyrovnanim zprostfedkujicich méfeni podle metody nejmensich é&tverci,
protoZe lze pro libovolny péar Gsecek 1, a l," nebo 1, a I, napsat vztahy:

L.u' =L'al,.u' =1, kde
pr'=1+p; a p,'=1+ yu, , budou-li tsecky zméfeny s absolutni piesnosti.



ProtoZe viak usecky I a 1" nelze zméfit s absolutni pfesnosti, lze sestavit rovnice
oprav.

Leopd — by = vy . gy = by = vy
Loow' — ‘{;2 = Uy, ly. uy — I;: =
- ™ . - - -
1,.#; = E::In = ll':!"sl 1?'1“"' = I;; = uﬁl

PovuZuji-li se hodnoty 1, a 1, , urdené na etalonu étvercové sité za piesné, urdi se
fefenim systému norméalnich rovnic deformace fotografického materidlu.

Koeficienty v normdlnich rovnicich

(aa] . ' + [ab) . w0y + [al] = 0
[ab] . g’ + [bb] . p'y + [bl] =0

se vypoétou z rovnic oprav: [aa] =s. 1,2, [ab] =0, [al] = —1,. [’i:;]
[bb] =z. 14,2, [bl] = —1,. [1]

Po dosazeni téchto koeficientl do systému dvou nomélnich rovnic se pro uréeni w,’ a
uy’ obdrizi tyto vztahy:
: L. - i
__[ '--] FI o [ TI]

ey -

2 z.1;

Nejpravdépodobnéjdi hodnoty relativni (systematické) deformace fotografického mate-
ridlu se vypottou ze vztahi:

pe= g =1, py =y’ —1

Dosazenim vypoétenych hodnot u,' a ;' do rovnic oprav se snadno ur¢i hodnoty oprav
v a stiedni kvadratické chyby (my, , mu,) deformace fotografického materialu pfi vaze rovno

jedné.
1
Mty (uy) = = V[v‘v:jﬂl;:vm [ e =1 ]

a stfedni kvadratické chyby vyrovnanych hodnot ' a u,' :

m
My, = = _ﬂ%? y Tty =k —J'kdep‘ns'li’f’:':‘z'lf'.
x ¥

Celkova stfedni kvadratickd chyba vyrovnanych veliéin se vypoéte ze vztahu:

e o
mu = n , kden=s+¢,k=2.

Jiny zplsob pfi zkouméni leteckého filmu voli Fomin se svymi spolupracovniky. Podle
jeho metody se na etalonu zvoli §est Use¢ek v podélném sméru (12, 23, 45, 56, 78, 89) a Sest usecek
v pfiéném sméru (74, 41, 85, 52, 96, 63) a porovnd s odpovidajicimi useckami (12, 2'3', ... 89,
T4, 41, ...6%3) na kopiich, zhotovenych na zkoumaném fotografickém materidalu (viz obr. 6).

Z rozdild usetek (I’ — 1, ; L’ — 1) se uréuji , koeficienty systematické deformace® v po-
délném a pFi¢ném sméru (S, , S,) a rozdily mezi podélnou a pfi¢nou deformaci S, = S, — 8, , tj.
koeficient nerovnomérné (nepravidelné) systematické deformace, tedy tzv. diferenéni sréZka.
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Kromé uvedenych koeficientli systematické deformace urtuji se jest& hodnoty stfednich chyb
m, a m, jako hodnoty nepravidelnych mistnich deformaci pedle téchto vztaht:

/|

My = = VHL%I_'I y My = = l/_[_&yi Ayl g
n—1 n—1
S S :

kde ‘TI“SEI:_[;] y1=535—%aﬂ=6,3=1,2,...ﬁ.
AS: D‘f ‘22 g,_? BJEDE
At B,
A, —185,

. r

—— X
Obr. 5

Obé popsané metody byly upraveny pro uréeni rozmérovych deformaci 70 mm doku-

mentniho filmu Mierobox, pro uréeni rozmérovych deformaci na negativnim mikrofilmovém
obraze a po urteni deformaci na obraze zvétieném z mikronegativu,
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L : &t : 2
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(o 3 0 1 )y
I l !
¢, | 80 mm
{'; 80 mm h
5 ? r — > L
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?f 6!‘ E* X ? 15 'g X
. o -
a) Etalon b] Kopile na 70 mm dokumentdrnim filmu
Obr. 6
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Deformace 70 mm dokumentniho filmu Microbox

Deformace 70 mm dokumentniho filmu Microbox byla stanovena tak, Ze se nejprve na
zkoumany film nakopirovala ¢4st &étvercové sité sklenéné miiZky s krokem 1 cm, takZe se po
jeho laboratornim zpracovani a ususeni dvou vzorka volné na vzduchu a dvou vzorka v elek-
trické suSici skfini ziskalo na kaZdé kopii ve sméru soufadnic r sedm usefek délky 180 mm
a devatenact usecek délky 60 mm ve sméru soufadnic y.

Z rozdila zvolenych usecek na negativnich kopiich v podélném a pfi¢ném sméru (viz
obr. 7) a usefek na etalonu byly vypoéteny vyrovnanim pomoci zprostiedkujicich méreni podle

A H 8 ][
c ] | 120mm D

€ E

£

El ®

“r—FL % 1

1! gl ‘ alkfnr gn _%t I
g H
s | &
™ o E |4 5 6‘{ 5
_30mm | & ' 3
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e P =
7 8’ g a" 1 1

Obr. 7

metody nejmensich étvercl nejpravdépodobnéjsi hodnoty zmén paty, desaty a patnacty den,
jeden mésic, étyfi a osm mésich po zpracovani 70 mm dokumentniho filmu Microbox (viz
obr. 8).

Vysledky experimentdlnich zkouSek ukazuji, e nejmensi rozmérové zmeény vykazuje
70 mm dokumetni film Microbox kolem patnactého dne po zpracovani, coZ viak pro dlouhodo-
bou archivaci nema prakticky vyznam. Po osmimésiénim uloZeni neni markantni rozdil ve
smriténi rozdilné sufenych a rozdilné uloZenych negativnich kopii. Hodnota smriténi je
v obou smérech (podélném i pfi¢ném) prakticky stejnd, a to — 0,26 %, tedy — 0,03 mm/cm.

Rozmérové deformace topografické mapy na mikronegativu

Uréeni rozmérovych deformaci na mikronegativu bylo provedeno takto: Kilometrova sif
konstrukénich listt topografickych map 1 :50000 a 1 ;100000 s krokem 3 cm byla zmensena
v poméru 1 : 10 na 70 mm dokumentni film Microbox. Pro urfeni rozmérové deformace na
mikronegativu byla porovnédvdna teoreticky vypoétena 1/10 useéek zvolenych na kilometrové
siti v obou smérech s odpovidajicimi isetkami na mikronegativu (viz obrazek 9).
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Rozmérové deformace 70 mm dokumentnfho filmu Microbox v podélném a pfitném sméru, vyjadrend v

Obr. 8
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Nejpravdépodobnéjsi hodnoty deformaci v podélném a pfiéném sméru, vypoétené vy-
rovnanim zprostfedkujicich méfeni, byly timto postupem uréeny na péti mikronegativech
druhy den po zhotoveni a u dvou mikronegativli na filmové podloZce i po jejich osmimésié¢nim
uloZeni v zalepené plechovce.

Vysledky ukazuji, ze primérnd rozmérova zména, urcend na téchto mikronegativech
dosahuje a% hodnoty = 0,119, tj. = 0,001 mm/cm, kterd se vdak po osmimésiéni archivaci
nékdy i trojndsobné zvétiuje.

Rozmérové deformace na obraze topografické mapy, vznikajiciho zpétnym zvétSenim
mikronegativu

Také zvétiené obrazy topografickych map, zhotovené z mikropodkladi se musi rozmé-
rové co nejvice pribliZovat snimanym originalim. Protoze v CSSR nejsou k dispozici pfistroje
a materidly v rozméru 70 mm, neni moZné uréit rozmérové zmény zvétseného obrazu topogra-
fické mapy, zhotovené reprografickymi metodami a na reprograficky materidl. Byly proto
uskuteénény pouze zkousky uréeni rozmérové stalosti elektrofotografického papiru a papiru
pro elektrogalvanicky proces pfi zméné relativni vlhkosti vzduchu z 25%, na 75 %,. Ukézalo
se Ze, nejstabilnéjsi je papir pro elektrogalvanicky proces, jehoz hygrometricky koeficient roz-
taznosti v podélném a piiéném sméru dosahuje primérné hodnoty 13 . 10-fcm/em . 1%, RVV.
Je to docileno tim, Ze material ma ve svém sloZeni hlinikovou vrstvu,

Mnohem men3i rozmérovou stilost a k tomu jeité nerovnomérnou ma elektrofotograficky
papir. Tak napf. elektrofotograficky papir holandské firmy OCE van der Grinten mé v podélném
sméru hygrometricky koeficient roztaZnosti 50.106 em/em. 1%, RVV, ale v pfiéném sméru jiz
106 . 10-6 em/cm, coZ je hodnota dvojnasobna.

Ke zjiiténi skuteénych rozmérovych deformaci na zvétSeném obraze topografické mapy,
ktery byl zhotoven z mikronegativu, byl zvolen tento postup: Nejprve byl v poméru 1 : 10 zho-
toven v mikroreprodukéni kamefe Microbox MBO ETA 70,35 mikronegativ kilometrove sité
konstrukéniho listu topografické mapy 1:50000 a 1:100000 na 70mm dokumentni film
Microbox. Tento mikronegativ byl potom zvétien stejnou mikroreprodukéni kamerou v poméru
10 : 1 na fotograficky papir ORWO-Corectostat, zajistény kovovou félii, vykazujici podle udaji
vyrobee deformaci v podélném a piiéném sméru = 0,04 %, coz zméni délku 50 cm o hodnotu
&= I]_.2 mim.

Uréeni rozmérovych deformaci na zvétieném obraze topografické mapy bylo provedeno
také porovnanim viech délek kilometrové sité konstrukéniho listu topografickych map
1:50000 a 1:100 000 na péti zvétienych kopiich s odpovidajicimi tusetkami kilometrové sité
na origindlech konstrukéniho listu jednak v podélném sméru a jednak v priéném sméru.

Vypoéet vyrovnanych hodnot rozmérovych deformaci byl uréen opét vyrovninim zpro-
stfedkujicich méfeni. Vypoétené rozmérové zmény v podélném a piiéném sméru dosahuji pri-
mérnou hodnotu = 0,03 mm/cm. (pfi délce 51 em je to hodnota + 1,53 mm).

Teoreticky rozbor a vysledek experimentélnich zkoufek dovoluji posoudit, zda se roz-
mérové deformace mikronegativu a obrazu z ného zvéteného budou pohybovat pfi dlouhodobé
archivaci ve stanovenych mezich.

PoZadavek, aby rozmérové deformace na negativnim mikrofilmovém obraze nepfekroéily
pii dlouhodobé archivaci hodnotu = 0,05 %, tj. hodnotu 0,005 mm/em, je velmi naroény, nebot
nejmensi hodnoty rozmérovych deformaci se podle vysledk experimentalnich zkousek pohy-
buji kolem hodnoty <« 0,058 %, a pramérné dosahuji hodnoty = 0,11 %, tj. pfiblizné = 0,011
mm/cm. Tato hodnota je dvakrat vétsi ne hodnoty stanovené.

Dalsi pozadavek, aby rozmérové deformace na obraze, ktery byl zvétien z mikronegativu,
nepiekroéily hodnotu = 0,7 %, tedy hodnotu = 0,07 mm/cm, je splnitelny, nebot experimentalné
zjisténé primérné rozmérové deformace na zvétienych kopiich dosahuji jen hodnoty =« 0,03
mm/cm.
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K zabezpeéeni stanovenych rozmérovych deformaci i na mikronegativech je tfeba zajis-

tit splnéni téchto podminek:

1.

Nastavovani poméru zmenfeni 1:7 —1 ;10 provadét pomoci automatického zarizeni bez
subjektivniho ztotoZfiovani rysek, které maji ukazovat pomér mikroreprodukce.

Ulozit 70 mm dokumentni material pfed zpracovanim v pracovni mistnosti pro mikro-
filmovani pfi stalé teploté 20—21°C a relativni vlhkosti vzduchu 60—65 9%;. Stejné i pfi
laboratornim zpracovéni a dlouhodobé archivaci zhotovenych filmovych mikropodkladd
je tfeba zabezpeéit co nejmensdi kolisani teploty pracovnich roztokti a kolisani teploty
a relativni vlhkosti pracovniho prostiedi, ¢imZ se omezi deformace dokumentniho feto-
grafického materidlu vlivem zpracovani a vlivem stdrnuti. Postupné se zamérit na pou-
#ivani dokumentniho citlivého materidlu s podlozkami z polystyrenovych, polyesterovych
(polykondenzét kyseliny tereftalové a etylénglykolu) nebo polykarbonatovych f6lii.

Pii mikrodokumentaci snimat spolu s origindlem topografické mapy i milimetrové mérit-
ko, podle ného% se zp&tné zvétsené obrazy daji upravovat do plvodniho rozméru mapy
s co nejmensimi odchylkami.

Na zhotoveném mikronegativu zvolit 6 tseéek v podélném a v pfi¢ném sméru, porovnat
jejich délky s vypoétenymi zmenSenymi délkami usecek kilometrové sité a uréit koefi-
cienty systematickych deformaci. Ty pfipojit ke kazdému mikronegativu, coZz by napo-
mahalo i po dlouhodobé archivaci ke zhotoveni rozmérové shodnych obraz(i topografické
mapy.

VyZadovat od vyrobeli, aby zabezpetovali justdZ objektivu v mikroreprodukénich kame-
rach s presnosti vétii nez je = 3, ktera jeité posta¢uje k zachovéni ostrosti na mikro-
negativech.

Teoreticky rozbor a dosaZené experimentdlni vysledky ukazuji, Ze lze aplikovat techno-

logii mikrodokumentace topografickych map pro potfebu VTS a Ze pfi peclivém dodrZeni
podminek zpracovani lze splnit i poZadavky kladené na piesnost mikronegativii a zvétSsenych
kopii topografickych map z nich zhotovenych.

4, 12. 1969
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Ing. Jaroslay Kubetek

Reprografie zabezpecuje vysokou uroven fizeni
1. Uvod

Novd, zdokonalend soustava pldnovitého fizeni se musi plné uplatnit na viech stupnich
a pracovistich CSLA a to pfedeviim zaktivizovanim rozséhlych rezerv v ekonomice vojenskych
utvarii, ustavil a vyrobnich zavodi pokrokovou organizaci vyroby, modernimi konstrukénimi
a technologickymi metodamj, vyuZitim kvalitativnich prvki pfi efektivnim vyuZivani materidlné
technickych zdroji, surovin, stroji a zafizeni, dufevni prace, vyzkumné a vyvojové é¢innosti
a zivé prace viubec, racionalizaci ridicich a administrativnich praci. Tomuto poZadavku od-
povida proces, ktery v soucasné dobé probiha v nadem néarodnim hospodafstvi — proces racio-
nalniho zkvalitnéni metod rizeni a spravy, maximadlniho zhospodarnéni technicko-administra-
tivnich praci a zavedeni nejefektivnéjiiho systému organizace prace na viech Usecich technic-
ké, hospodaiské a spravni éinnosti vyrobné hospodarskych jednotek a ostatnich slozek CSLA.

Aby bylo moZno dosdhnout vysoké trovné fidici a organizaéni prace na viech usecich
hospodarské Cinnosti, je nezbytné vyuziti veSkeré moderni organiza¢ni techniky. Zatimeo v ob-
lasti hromadného zpracovani dat technicko-ekonomickych vypoétli a v fadé daldich praci se
s velkymi uspéchy zadéina vyuZivat samodinnych pod¢itacli, v oblasti neméné dileZité &innosti
ve zbrojnich strojirenskych podnicich — v procesu zajisSfovani potfebného mnozstvi technicke
dokumentace pro pripravu vyrobniho procesu a pro vlastni vyrobu, v procesu rozmnoZovani
dokumentace a jejiho archivovéni se u nds dosud pracuje zastaralymi metodami a vétSinou
s nevyhovujici technikou, kterd neodpovidad potfebam vyspélého vyrobniho procesu a nevyhnu-
telné nutnosti zkrdaceni jeho pribé&inych lhat. Racionalizace dneini techniky reprodukénich
a archivnich praci musi nutné znamenat zménu organizace a techniky celého dosavadniho
systému, Technicky rozvoj se v soufasné dobé rychlym tempem prosazuje i v této oblasti.
Veznikla fada novych rozmnofovacich systémi, byly vyvinuty pfistroje a nové spotfebni mate-
ridly. Dohromady tvofi progresivni reprografické techniky, které se svou ekonomickou speci-
fiénosti vymykaji klasické reprodukeci. Hlavnim cilem mechanizace a automatizace v armadé
je zvysit védeckost, techniénost, ale pfedeviim rychlost podavani informaci vieho druhu.

V posledni dobé byly mezi pojmy automatizace, mechanizace, reprografie a aktivni mi-
krofilm zavedeny dalsi pojmy, jako je napf. informatika, ktera jako samostatné védni odvétvi
mi viechny dosavadni vyjmenované pojmy systémové spojit dohromady.

Probihajici védeckotechnicka revoluce velmi tizce souvisi s mnoZstvim informaci a s mnoz-
stvim plvodnich védeckotechnickych praci, které je moZno vyuZit pro rozvoj vyroby i Zivotni
urovné obyvatelstva.

V souéasné dobé je situace takova, Ze na jedné strané existuje bohatstvi lidského ducha
a4 na druhé strané neni mo#no z tohoto bohatstvi prakticky Cerpat.

Ukazuje se, Ze pfi soucasném wvysokeém tempu rozvoje védy a techniky, mtZe byt vyuzZiti
informaci a novych poznatkl védy zabezpeéeno pouze tehdy, jestliZe se provadi rozpracovani
novymi metodami, novymi lidmi, tzn. lidmi s novou kvalifikaci a novou technikou, ktera
umoinuje jak uschovéani informaci, tak libovolné a libovolné rychlé systémové wvyhleddvani
pomoci zcela automatizovanych zafizeni.

2. Mikrofilmova technika

Velky vyznam pro zpracovani celého komplexu slozitych technickych tkold ma vyvoj
optickych systémi s velkou rozliSovaeci schopnosti a specidlnich vysoce citlivych filmovych
materidli, a zvlasité dlouhodobych paméfovych zafizeni.

Zatizeni s velkou paméti, kterd by pfi pomérné malych rozmérech dovolovala zépis vel-
kého mnozstvi informaci, vyzaduji optimalni nositele zapisu, jako jsou: filmy s vysckou rozliso-
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vaci schopnosti, magnetické a termoplastické vrstvy, fotochromické materialy apod, Vybrani nosi-
telé musi mit schopnost uchovavat zapsanou informaci na prakticky neomezenou dobu bez
dodateéné dodavky energie na prepis. Nesméji potrebovat mnoho energie na automaticky za-
pis a na selekci.

Zatizeni s malou pameéti (10-7 bit), ale s velkou rychlosti tfidéni, jsou pfedeviim nutna
pro piepracovini informaci v informaé¢nich logickych systémech.

V souc¢asné dobé se vysledky zpracovani informace v konefném stadiu objevuji v té
nebo oné formé polygrafického zobrazeni. Proto rychlost a operativnost tisku (nebo kopie)
zdvainym zplsobem ovliviuje stupen efektivnosti celé price informaéniho systému.

Klasické metody polygrafie, nakolik jsou graficky dokonalé, pro svou pumalost nemo-
hou fesit dané ukoly. Zde musi nastoupit moderni metody kopirovéni a tisku, zahrnujici’ ce-
lou oblast reprografie.

Ukazuje se, Ze problémy jsou k fefeni zralé, Ze sice ne viechno, ale znaéna ¢éast prace
na poli teorie i praxe byla jiz vykondna. Ukazuje se rovnéZ sloZitost, se kterou se nutné setka
kazdy, kdo bude realizovat systém zpracovani informaci.

Pro tento ucel byly v poslednich letech vyvinuty a prakticky zavedeny nové rozmno-
Zovaci, archivovaci a vyhledavaci systémy a prostredky, které splnuji viechny pozadavky na
rychlou, obrazové dokonalou a cenové piistupnou kopii z origindlu & z mikropodkladu.

Moderni reprografické metody a zafizeni vytvareji pfedpoklady pro wéasné a vyderpa-
vajici zvlddnuti nesmirné nardstajicilho mnozstvi pisemnosti vSeho druhu a stavaji se nezbyt-
nym prostifedkem pro Gé¢inné nasazeni v oblasti fizeni.

Siroky sortiment téchto systémii nds nuti rozdélit reprografii na oblast vyuziti mikro-
filmiové techniky (mikrodokumentace) a na vlastni rozmnoZovaci systémy.

Mikrofilmova technika zachycuje informace vieho druhu na specidlni mikrodokumentaéni
fotograficky film. Podle potieby slouZi tento mikrofilm bud pouze ke éteni, nebo k ziskani
zpétné zvétSeniny - kopie. Zpétné zvétieniny se zhotovuji bud s vyuzitim konvenéni fotografie
nebo pomoci rychlych reprografickych rozmnoZovacich technik. K ziskdni mikrofilmového za-
znamu je zapotfebi film s vysokou rozliSovaci schopnosti, obrysovou ostrosti a vhodna mikro-
filmovaci technika s daldim pfidavnym zafizenim, jako je vyvoldvaci systém.

V mikrofilmové technice se setkdvame v podstaté se tremi druhy kamer. Pro dokumen-
taci VTEI byly konstruovany kamery pomérné jednoduché, zabezpetujici spolehlivé ofotogra-
fovani dokumenta do formatu A2, Pro dokumentaci administrativni, kde jde o rychlé mikro-
filmovani velkého mnoZstvi pisemnosti do formatu A3, pouzivaji se previiné kamery na 16 mm
neperforovany film, Pro tyto Géely se uZivaji vétSinou automatické 5térbinove, pribézné ka-
mery. Pro dokumentaci vykrest existuje fada ndroénych kamer vybavenych pro obtiZné pra-
covni podminky riznymi automatizatnimi prvky zabezpecujicimi kvalitni snimky i nejvétSich
formatd na film 35 nebo 70 mm.

Vyvolani mikrofilmu je moZno provadét ruéné v jednoduchyeh vyvolavacich zafizenich,
vyuziva se viak ekonomického zpracovéani ve vyvolavacich automatech, které filmy vsech Sifek
reprodukovatelné zpracovavaji: Na svétovém trhu je celd fada vyvolavacich zafizeni rliznych
systéemil.

Mikrofilmova technika se kombinuje s technikou dérnostitkovou, ktera umoZfiuje velmi
rychlé tfidéni a zpracovani dat. NejuZivanéjsi jsou dérné ititky, kde fast Stitku je vymezena
pro mikrofilmové policko. Mikrofilm neni staticky, nybrZ dynamicky organizaéni prostredek.
Uspéiné vyuZiti mikrofilmu je nerozluéné spjato s pojmem ,aktivni mikrofilm". Mikrofilmo-
vé dérnoititkové systémy jsou aktivni mikrofilmové systémy, jejichZ ukolem je:

— poskytnout lepsi a hodnotnéjsi moZnosti k dosaZeni informaci vieho druhu,
— umoznit rychlejsi, lepsi a hodnotnéjsi rozmnozovéani informaci,
— umoznit, rychlejsi, lepsi a hodnotnéjsi rozdéleni informaci.

Viechny piednosti véetné tuspory mista a bezpednosti se daji zatlenit pod tato hlediska,
ktera by méla stit v popfedi vieho planovani a uvah. Vychodiskem wv8ech mikrofilmovych
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dérnoititkovych systému je 35 mm filmovy obraz, spojeny se strojovym dérnym Stitkem. Cel-
kem prevldda nazor, aby se k dérovani pouzil normélni dérny stitek nazvany ,udajovy Stitek™,
protoZe:

— zhotoveni ,idajového &titku* se déje nezavisle na mikrofilmovém dérném Stitku,
— chyby v popisu éini nepotfebnym pouze  udajovy stitek",

— udajovy listek miZe zaznamenat dodatefné informace,

— udajovy listek se miiZe pouzit pro statistickd hodnoceni, tabulky atd.

Jako hlavni ¢initel pro zavedeni aktivniho mikrofilmového systému s mikrofilmovymi
dérnoititky je tfeba jmenovat argument, ktery stoji pfi dneinim pouziti mikrofilmu mnohond-
sobné v popredi: bezpecnost docilenou mikrofilmem. Je samoziejmé, Ze bezpeénosti archivovani
se dosihne téméf bézné jako vedlejsiho produktu aktivniho mikrofilmového systému. Hodnotu
této bezpeénosti pfirozené mozno vyjadiit v exaktnich ¢islech.

Nejvétsi uzitek aktivniho mikrofilmového systému s mikrofilmovymi dérnymi Stitky lezi
v obséhlé organizaci informaci. Mikrofilmovymi dérnymi Stitky mohou byt viechny informace
k dispozici na viech mistech, na kterych jsou zapotiebi, a to véas a vzdy poruce a lze tak
zlepsit rozhodujicim zpisobem vykonnost, produktivitu a tim i rentabilitu kazdé organizace.

Nejuzivanéjsi &titky pro mikrofilmovou techniku jsou v soucasné dobé oznaceny nazvy:
MICROSEAL MIL ,D“ (pro negativ, diazo i Kalvar-film), FILMSORT STANDARD MIL-D, F
nebo R (pro negativ, diazo nebo Kalvar-film), RECORDAK (pro negativ a diazo), RECORDAK-
KALVAR (pro Kalvar-film), KARDEX-REMINGTON RAND (pro negativ, diazo a Kalvar-
film - totoZny s MICROSEAL) a SONICARD (pro diazo a Kalvar-film).

Xerograficka technika pracujici s negativni predlohou pouZiva vétsinou stitki MICRO-
SEAL nebo FILMSORT. CAPS-technika pouZiva navic stitky SONICARD.

V souvislosti se zpracovanim §titk s mikrofilmem je tfeba zminit se o duplikaci snim-
ki. Pracujeme-li s negativem, musime mit zabezpeéenou jeho ochranu. Pro tento ucel zhoto-
vujeme duplikitni negativ, v sou¢asné dobé vSeobecné na diazofilm. Pri pouziti techniky Caps
musime pracovat s pozitivnim materidlem. Zde je automaticky ochrana zajisténa. Zasadné
ka?dd metoda mikrofilmu a reprodukce z negativniho filmu bezpodmineéné vyzaduje existen-
ci bezpetnostniho a pracovniho archivu. Duplikace negativu se provadi bud v pasu na diazo-
film (kopirka OZAKOP firmy KALLE, nebo zafizeni van der Griten) nebo duplikaci archivniho
negativniho Stitku na diazoititek (zafizenim fy 3M Uniprinter 086, nebo Microseal Microprin-
ter 200). Exponované diazoititky nebo diazofilm se vyvolavaji ve ¢pavkovych parich. Proces
je technicky znaéné ndroény, i kdyZ je chemicky jednoduchy. Neexponované diazoStitky nebo
diazofilm maji skladovaci dobu maximalné 3 mésice.

Pro éteni mikrofilmu byla zhotovena cela paleta ¢tecich pfistroji v nejriznéjsim pro-
vedeni. V soucasné dobé prevlada nédzor vyuZivat tuto techniku na nejriznéjich mistech
lidské ¢innosti, Pro tento tcel jsou vhodnéjsi malé pienosné éteci piistroje, které podavaji zveét-
Seny obraz ¢itelné a dostatetné kontrastné.

Automatické vyhledavani informaci obsaZenych na mikrofilmu je velmi Zadané, ale pro
svoje technické parametry neobyéejné nakladné. Prikladem je systém fy KODAK oznaceny
jako MIRACODE, ktery vyhleddvd potfebnou informaci z 16 mm pasu béhem velmi kratkého
casu.

Vyhledavani uréité informace se déje pomoci elektronického vyhlédavaciho zarizeni, kte-
ré je uvadéno v éinnost na Fidieim pultu. Zadan4 informace se v kratkém ¢ase dopravi k matnici
¢teciho pristroje. 30 metrovy svitek jednoho mikrofilmu Sife 16 mm obsahuje piiblizné 3000 mi-
krofilmovych policek s pFisluénymi kodovacimi znaky. Pfi jeho vyhleddvéni probéhne ctecim
pristrojem béhem 15 sekund.

Kromé systému MIRACODE je vypracovan pro jednotlivé snimky na 35mm filmu
francouzsky systém FILMOREX a belgicky systém fy E.T.l Filmorex se skladd ze 3 Casti:
snimaci kamery, jeZ md moznost zmény zmenseni v poméru 1:4 aZ 1:30, ktera pri expozici
automaticky sniméa kod napsany na papirové pasce; dile se sklidda z dekoderu a z reprodukcni-
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ho zafizeni, ve kierém se na rychle pracujici fotograficky papir pfimo vyhledand informace
exponuje, vyvolava a susi.

Systém E. T. I. oznageny jako FILESEARCH pracuje na 35 mm filmu v pasu. Vyhleddvani
zaznamu se provadi pomoci magnetické paméti. Snimek se vyhleda a umoZni se jeho promitnuti
na matnici ¢teciho piistroje. Podle potfeby provede se zhotoveni kopie na rychle pracujici fo-
tograficky papir. VSechny operace vyhledavani, promitnuti a zhotoveni kopie jsou zabudovany
v jednom panelu, Tuto dokonalost uvedeného systému pochopitelné uzivatel musi zaplatit.

Nejzajimavéjsim systémem pfeddvéni informaci je systém fy Remington Rand, oznadeny
jako REMSTAR. Je to sloZity systém sdélovani mikrofilmovych dokumenti na 16 mm filmu
nebo i z origindlu velikosti A4 na ddlku. Pracuje na principu televizniho pfenosu. Podet mo-
nitord, které je moZno na vysilaci ¢dst systému pripojit do vzdalenosti zatim 900 m, je.az 25.
Obraz je jasny, zfetelny a je vysilan z archivniho centra, kde je materidl uchovavan ve speci-
alnich vyhledavacich skfinich. Skiiné pro uchovavani origindlu jsou oznaceny jako KARD-
VEYER, pro mikrofilm LEKTRIVER. Mikrofilm je zasunut do &titk kapsi¢kovitého typu
a v jednom trezoru je misto pro 24 milioni zdznami. Systém REMSTAR je novinkou ve
sdélovéni informaci vieho druhu a bude jisté v budoucnu propracovan tak, aby se vzdalenost
mezi vysilatem a pfijimaci jednotkou jeité vice zvétiila.

3. RozmnoZovaci systémy

Diazotypické rozmnoZovani patii mezi nejstarsi zplsoby rozmnoZovani. Pfesto, Ze se
timto zptsobem nerozmnozuji viechny druhy pfedloh, mé& vyjimeéné postaveni mezi rozmno-
Zzovacimi systémy, nebof umoziuje kontaktni kopirovani velkych formatd, které neni umoZnéno
Zadnou jinou technikou. Podminka pouZiti vysoce vykonnych zdroji ultrafialového zéfeni pro
kopirovani diazotypickych materialt, jako jsou rtufové vybojky, se v posledni dobé méni za
uziti moderniho svételného zdroje, kterym jsou reprodukéni zafivky bohaté na ultrafialové
zafeni. Zména zdrojii vedla k zjednodufeni a vylepSeni strojii a v nemalé mife k tspofe elek-
trické energie. Presto, Ze jsou tyto stroje pomalejsi, produktivita se neztratila, nebot byly vy-
nalezeny nové citlivéjsi diazotypické materialy, které tento rozdil vyrovnavaji. Tento novy
druh zdroje je stavén jak pro épavkovy, tak pro polosuchy materiil. Novinkou jsou dile auto-
maty zpracovavajici az 2500 kopii v hodiné (formdt A4). Zde je citlivy material v zasobniku
v ardich. Docilovanymi rychlostmi se fadi diazotypické rozmnofovani mezi velmi rychlé roz-
mnoZovaci techniky.

V poslednich letech doslo ve svété k rozsireni sortimentu diazotypickych materiald na
nejriznéjsich nosnych podloZkach. Citlivost u nékterych je roziifena z tradiéni ultrafialové
oblasti do oblasti fialové a modré. Vysoka citlivost umoznila rozsifit kontaktni kopirovéni
o zvétSovani. Tim dostava diazotypie napojeni na mikrofilm a novy rozmnoZovaci systém na
svét pfivadi firma CAPS-JEFREE. Zvétsovéni je umoZnéno kfemennou optikou a pochopitelné
i vysoce citlivymi diazotypickymi papiry. Vyrabéji je piedni fotochemické tovarny v éele
s KALLE, OZALID, HAL HARDING s ozna¢enim RAPID, SUPER nebo SUPERRAPID, Také
nas ¢s. primysl vyvinul vysoce citlivy papir, ktery je i v zahraniéi vysoce cenén. Tato skutedé-
nost umoznila u nas zavedeni reprodukéni techniky CAPS pro rozmnoZovani vyrobni a vykre-
sové dokumentace ve vyrobné hospodafskych jednotkéach.

Termografické rozmnoZovini nejc¢astéji vyzaduje pouze jeden ovrstveny papir k vyrobeni
kopie. Papir neni citlivy na svétlo, ale reaguje na teplo vyzafované v pracovnim prostoru pfi
exponovani infratervenym zdrojem. Proto reprodukuje nejvice ¢ernou tikovou barvu, tuse
a pasku psaciho stroje, milo nebo viibec ne vétiinu kulickovych per, razitkovaci tufe, barevné
tuzky, modré a fialové psaci inkousty. Je to také nejjednodussi a nejrychlejii rozmnozovaci
zptisob, kde zhotoveni kopie formatu A4 trva 4 vtefiny. Ackoli kopie mohou vydrZet nekoneéné
dlouho, nedoporuéuji se na trvalo pro svoji'i dodateénou citlivost k teplu a tendenci zesvétleni.
Pro tento druh rozmnoZovéani jsou konstruovany pribéiné i stacionarni kopirky. Je to prede-
viim znama firma 3M, ktera v nékolika modelech zasobuje svétovy trh. V soucéasné dobé se
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ziskava pristrojova technika pro termografické rozmnoZovani, jekoz i spotiebni material dovo-
zem z kapitalistické ciziny.

V CSSR byl viak také vyvinut pfistroj i materialy pro tento zptisob kopirovani. Pristroj
je oznaten nazvem ASTRATHERM a bude vyrdbén ke konci roku 1971, Z ostatnich LDS vy-
rabi tuto techniku Polsko (typ TR-4), SSSR (model Termokopir) a Bulharsko (INFRA).

V nedavné dobé podarilo se zdokonalit piipravu tiskové matrice pro lihové rozmnozova-
ni. Bylo to umoZnéno kombinaci termograficky kopirované matrice s normalnim lihovym roz-
mnoZovatem. Jsou to zndmé firmy ORMIG, REX ROTARY, KORES, které doplnily svij vy-
robni program o termografické pribéiné pfistroje. Z takto pfipravené matrice je mozZno
rozmnozit az 120 tiska.

Proces difuzniho pfenosu byl pred nastupem elektrostatickych rozmnozovacich technik
velmi rozéifen. Tento kopirovaci proces umozfiuje provedeni kopii té# reflexnim zplisobem,
a proto je schopen rozmnozit jakoukoli pfedlohu, oviem omezeného formatu. Pro kancelai-
skou praxi se vyrabéji prubéiné typy, jakoz i piistroje pro kopirovani z knih. Ke zhotoveni
tiskovych ofsetovych desek pro rozmnoZovani na maloformatovych ofsetovych strojich jsou
pak konstruovdny kopirky s vakuovym systémem.

V LDS vyrabi tuto techniku MLR pod nidzvem DOKUFO pro format A4 a A3, které
umoZiiuje i kopirovani z knih. Fotosenzitivni papir pro diftizni proces se sklada z negativu
a pozitivu. Misto pozitivniho papiru muZe byt kopie zhotovena na prisvitku, f6lii nebo hlini-
kove kovolisty. Fotokopirovaci papiry se vyrdbéji v riznych gradacich. Je nutno zaznamenat,
Ze zavedeni tzv. multikopirovacich papiri firmou AGFA umoZfiujicich zhotoveni vice pozitiv-
nich kopii z jednoho negativu se neprosadilo. Daleko lepsi vyhlidky na zavedeni ma novy
fotokopirovaci papir oznadeny jako ,DRY“. Kopie zhotovend na tomto materidlu je pouze
jednostranna a mirné vihka. V LDS se vyrabi fotokopirovaci papir. V CSSR je oznaden naz-
vem FOMACOPY. Z ostatnich stitd jej vyrdbi NDR a MLR.

Stabilizovany fotograficky systém je podobny fotografickému procesu, ale je mnohem
jednodussi, hlavné rychlejii. Pro negativ i pozitiv je zapotfebi jen jeden druh papiru. Vyvola-
vani, ustalovani a prani je zahrnuto do dvou procest rychle po sobé nasledujicich, tj. projiti
exponovaneho papiru nejdfive roztokem aktivatoru a pak roztokem stabilizatoru. Vyvolavani
se déje v pribézném elektrickém pfistroji. Znaénou vyvolavaci rychlost umoziuji vyvoldvaci
substance, které jiz obsluhuje emulze fotografického papiru. Vyvolavani nastane takika ihned.
Stabilizace obrazu je vyrobei limitovdna dobou cca 9 mésicti. Po této dobé muze dojit ke Zlout-
nuti kopii. Aby se trvanlivost kopii vyrovnala norméalnim fotografickym kopiim, doporucduje se
i dodate¢né ustaleni a vypirani.

Vyvolavaci pristroje se vyrdbéji pro viechny formaty. Nékteré maji v panelu viditelna
umisténé nadoby s aktivatorem a stabilizitorem. Doba vyvoldvéni forméatu A4 po kratdi stra-
né je 6 az 8 s. Vlhka kopie viak vyZaduje delsi schnuti nez kopie z difuzniho procesu. Typic-
kym pristrojem je vyrobek fy POLYFAX, ILFORD, AGFA-GEVAERT, MICROBOX, DOKU-
PHOT apod. Nékteré firmy vkladaji rychlovyvolavaci piistroje do svych systémi, se kterymi
tvori uzavieny vyrobni celek. Jsou to napi. systémy fy KODAK, ALOS, E.T.I. apod.

Elektrografické rozmnoZovani je zalozeno na fotopolovodi¢ich, které se v poslednich
letech uplatnily v nejprogresivnéjsich reprodukénich technikach. Elektrofotografie oznaena
¢asto jako xerografie pfedstavuje proces zalozeny na selektivnim vybiti rovnomérné nabité
selenové vrstvy Ucinkem svétla. Fotopolovodide se vieobecné vyznatuji vysokym odporem ve
tmé, aviak jejich vodivost ptisobenim svétla rychle stoupa. Tato vlastnost umoZfiuje vytvoreni
latentniho elektrostatického obrazu. Podstatnym rozdilem téchto materialit v porovnani s kon-
venénimi fotografickymi vrstvami je ta okolnost, Ze se stavaji citlivymi ke svétlu teprve po
nabiti. Zviditelnéni obrazu se provadi napf. kaskddovym vyvolavanim zaloZenym na triboelek-'
trickém efektu. Tfenim nosi¢e ziskd barevny prések néboj obridcené polarity neZ je latentni
elektrostaticky obraz na exponované desce. Prédek pfilne na desku a z ni je pfenesen na papir
nebo na hlinikovy kovolist. Polovodiéem byva zpravidla selen.
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Principidlné stejné se ziskd obraz systémem elektrofax, coZ je technika elektrostaticke-
ho tisku. Kopie (tisk) je zhotovena pfimo na polovodi¢i naneseném na nosné podlozce (okycej-
né papiru). Polovodicem je vétSinou kysliénik zine¢naty (ZnO) a v posledni dobé téZ nékteré
organické sloudeniny.

Elektrostatické rozmnoZovani dosédhlo v poslednich dvou letech obrovského rozmachu.
Je umoZnéno predeviim tim, Ze byly vyvinuty pristroje, které pracuji velmi rychle, ¢isté i lev-
né, Elektrostatické rozmnoZovaci pristroje maji vétiinou kapalinové vyvoldvéni, pficemz kopie
vychazi z piistroje zcela sucha. Barvivo je zde suspendovano v kapaliné. Pfi suchém vyvijeni
vyuZiva se tzv. magnetického kartade. Barvivo je smichano s Zeleznym prachem a po nachyténi
na mistech kresby se fixuje tepelné. U vétSiny téchto pristroju se pracuje rychlosti 6—8 kopii
za minutu. Piistroje jsou vétsinou pribéiné, nékteré maji nastavee na kopirovéni z knih. Kopie
jsou bud stejné velikosti, nebo se z origindlu reprodukuji ve zmenseném formitu. Starsi typy
jsou manudlni, novéj$i poloautomatické, pfipadné plné automatické. U téch je moZno zvolit po-
tiebny poéet kopii, a pokud zdsobnik neni vyterpan, zhotovuje piistroj kopie sam. Velkou
vyhodou nékterych elektrostatickych rozmnozovacich piistroji je moznost pouziti kopie pro
rozmnozovani na moloformatovych ofsetovyeh strojich. To umoznuji vSechny systémy se su-
chym vyvoldvanim, jako napf. BRUNING 2000, 2000 R, 2100, ALPINA, APECO - DIAL-A-
COPI, IWASAKI-ELEFAX 1000, a ze systému s kapalinovym vyvoldvianim napf. A. B. DICK
v obou typech a viechny piistroje, které pouzivaji papir OZALID (napf. OCE 1400, DENISON,
OLIVETTI II, OLYMPIA, viechny typy SCM, METOGRAPH), APECO, NASHUA, ECE a OCE.

Elektrostatické rozmnoZovaci pfistroje pracujici na principu xerografie jsou doménou fy
RANK XEROX. Od prvniho deskového typu oznateného jako 1385, ktery pracoval rychlosti
jedné kopie A4 za cca 3 minuty, se rychlost kopirovani zvysila zavedenim rotaénich typi. Byla
vyrobena fada téchto piistroji pro kancelarské rozmnozovani a ¢isla u typu udédvaji pocet
tiskil za hodinu. Jsou to: 660 (diive 813), 420 (dfive 914), 720, 2400 a 3600. Prvy typ exponuje
pribé#ng, dalsi umoziiuji kopirovani i z knih. Kromé téchto kancelafskych typt existuji velke
xerografické stroje s oznadenim COPYFLO, které se svou produkei bliZzi nékterym polygrafic-
kym rozmnoZovacim strojim. Pracuji vétsinou zmikrofilmu (negativu), jako napt, COPYFLO1 A
a COPYFLO 5 BC. Prvni typ zvétiuje z 16 mm a 35 mm filmu na papir sife 33 cm ve zvétSeni
7 5nasobném aZz 28ndsobném. Druhy typ zvétSuje z 35 mm filmu na papir o 3ifi 66 cm ve zvét-
$eni 14,8nasobném a? 21ndsobném. Uvedenou fadu dopliuje typ 1824 SU a U, ktery zvétiuje
z 16 mm a 35 mm filmu na format A2.

Diive jiz uvedeny typ 1385 byl podkladem pro konstrukci odvozeného xerografického
pijstroje polské vyroby oznadeného nizvem PYLORYS.

V soudasné dobé vyrabi také SSSR celou fadu rozmnoZovacich pristroj, pracujicich na
principu xerografického rozmnoZovéni. Analogii pristroju RANK-XEROX 1835 a PYLORYS
KS-2 a KS-4 jsou pfistroje fady ERA: ERA-M, ERA-2, ERA-11KM a 12PM. Dalsim deskovym
piistrojem je VEGA 66, ELEKTROFILM, ELEKTROFOT a ELEKTROGRAF. Rotatni pristroje
jsou souborné oznadeny nazvem REM: REM 420/600, REM-300 K, REM-600 K, 200KL. 400 M,
20 a 400 KL. Pristroje ERA-M, Elekrofilm, REM-600 K a VEGA 66 budou jiz v prubéhu roku
1971 do CSSR dovazeny.

4, Zaver

Vyéet reprografickych technik v piehledu ukazuje na mnoZstvi systémd, které se nabi-
zeji k vyuZiti v oblasti fizeni, vyroby, automatizace a archivace. Aby bylo mozno dosahnout
vysoké trovné Fidici a organizadni prace na viech tsecich hospodarské ¢innosti v CSSR v dobé
co nejkrat$i, byl v roce 1966 ziizen Poradni sbor pro rozvoj reprografie pfi byvalém minis-
terstvu té%kého primyslu, ktery v souvislosti s reorganizaci naseho hospodérstvi byl nahra-
zen od 1, 7. 1969 Komitétem pro rozvoj reprografie pifi ministerstvu pramyslu CSR. Préce
Komitétu dava zéruku, e reprografie nalezne uplatnéni v pramyslu, spravé i ve viech dalsich
oblastech nirodniho hospodafstvi a i v CSLA.
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Mezinarodni symposium geodetickych sluieb socialistickjch zemi o elektronickych
dalkomérech

V rijnu 1970 se konalo v Praze symposium o elektronickych dalkomérech, jehoZ se kro-
mé CSSR zacastnily delegace BLR, MLR, NDR, PLR, RSR a SSSR.

Na symposiu byly projednidny nasledujici problémy stanovené na predchazejicim sym-
posiu v r, 1967 ve Varfavé (viz VTO ¢is. 2/1968):

1. Zpiesnéni fyzikdlni redukce délek méfenych elektronickymi dalkoméry a urceni integrélni
hodnoty indexu lomu. Po podrobné diskuzi k tomute problému se doporutuje vénovat po-
zornost:

a) atmosférickym modeliim pro vrstvy blizké povrchu Zemé. Z Gdaji meterologickych pozoro-
vani, pokud jsou v jednotlivych zemich k dispozici, 1ze na zdkladé matematicko-statistického
studia rozloZeni indexu lomu a jeho ¢asové zmény stanovit pravdépodobny atmosféricky
model pro danou dobu a rajon. Tento atmosféricky model se pouZije pro fyzikalni redukci
misto pouhé primérné hodnoty meteorologickych prvkii uréovanych na konecich méfené
vzdalenosti;

b) dispersni metod® pro urfeni integrilni hodnoty indexu lomu. Podstata dispersni metody
spo¢iva v tom, Ze pii méfeni vzdalenosti na dvou riznych vinovych délkach vznika diference
v délce, jejiz velikost je zavisla také na skutecéné hodnoté indexu lomu podél celé visury.
Pro praktickd méfeni je tieba vyvinout vhodnou aparaturu, pricemZz ma byt uvaZovano
o spojeni obou funkei v jednom pfistroji, tj. méfeni disperse i vzdalenosti.

2. SniZeni vlivu odrazii radiovych vln na presnost méfeni radiovymi dalkomeéry.

Z referata vyplynulo, Ze jsou dostateéné teoreticky zdlvodnény a statisticky provéreny
metody analytického i grafického urfeni oprav z reflexnich vlivi pfi méfeni vzdilenosti
radiovymi dédlkoméry. Pouziti radiovych dédlkoméri s 3 ¢cm pasmem dovoluje znacné sniZeni
vlivu odrazu na pfesnost méfeni ve srovnani s 10 em pasmem. Vyuziti radiovych dalkomeérh
3 cm pasma a predeviim 10 em pasma v tunelech, v uzavienych nebo polouzavienych prosto-
rech v duisledku silnych reflexnich jevii je znaéné ztiZené a v fadé pripadi neuskuteénitelné.

3. Metodika uréovéni piistrojovych oprav a provadéni pfistrojovych kontrol u elektronickych
dalkoméra.

Zucastnéné geodetické sluzby pouzivaji v podstaté shodnou metodiku pfistrojovych kon-
trol, kterd zahrnuje komparaci modulaénich frekvenci, ovéfeni pristrojové konstanty na geo-
detické zakladné a kalibraci fazomérné stupnice (na geodetické zékladné).

Kromé uvedené problematiky byli ucastnici sezndmeni s novymi typy elektronickych
dilkomért. Byl pfedveden maly svételny dalkomér fy Zeiss Jena ,EOK 2000%, ktery svymi
parametry je mimofddné vhodny pro prace ve velkych méritkach a pro specidlni geodetické
price.

Symposium doporuéilo zaméfit se v daldim vyvoji na konstrukei malého svételného dal-
koméru spojeného s teodolitem a vybaveného pfipadné automatickou registraci naméfenych
hodnot.

Na symposiu bylo predneseno 29 referidti. Referaty jsou k dispozici v rustiné (pripadné
v némdiné) v odborné knihovné VZU.

Martinak
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