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SBORNIK MINISTERSTVA NARODNI OBRANY

K padesatinam

predsedy redakcni rady Vojenského topografického obzoru

PLUKOVNIKA ING. VLADIMIRA VAHALY, CSc.

12. dnora 1973 se doiiva plk. Ing. Viadimir Vahala, CSc., padesati let.

Pii prilezitosti tohoto vyznamného Zivotniho jubilea chceme piipomenout stranickopolitickou
angafovanost, vojenskoodborné znalosti o osobni vigstnosti s. Vahaly, jimiz si ziskal dctu
i autoritu nejen v faddch pfislusnikl topografické sluzby CSLA, ale i v odbornyeh kruzich civilni
geodézie a kartografie.



Plk. Vahala se naredil 12, Gnora 1923
v Jiciné, okr. Novy licin, jako syn domkdre,
a to joko posledni ze Sesti sourozencil.

Stredoskolské studium zapoéal na real-
nem gymnasiu v Novém Jiéiné a ukonéil
s vyznamenanim v r. 1940 na redlce v Pii-
brami. Od r. 1940 do r. 1947 byl postupné
zaméstnan joko délnik, figurant, poétaf
a technicky Ufednik, a to nejdfive v Triangu-
laéni kancelafi ministerstva financi a pozdéji
v Zemémérickém Gfadé v Praze. V tomto
obdobi absolvoval abiturientsky kurs pro
zemeémerice pri Vyssi  primyslové Skole
v Praze.

V r. 1947 nastoupil vojenskou zakladni
sluzbu, v niz absolvoval skolu distojnikd
v zdloze. V r. 1949 zlstal v daléi &inné
sluzbé ve Vojenském zemépisném Ustavu
v Praze a byl téhoz roku prijat stranickym
naborem za distojnika z povolani.

Do r. 1953 pracoval joko geodet a poz-
déji jako vedouci evidence geodetickych
podkladl. V té dobé se zGcastnil i praci na
prevodu Jednotné trigonometrické sité ka-
tastralni do souradnicovéhe systému 1952,

V letech 1953—1958 absolvoval Vojen-
skou akademii Antonina Zapotockého, obor
geodeticky v Brn&; toto studium ukonéil jako
absolutni vyteénik a je zapsan na Desce cti
ve VAAZ.

Do r. 1960 byl zdstupcem ndacelnika to-
pografického odboru Vojenského topogra-
fickeho dstavu v Dobrusce. V Gnoru 1960
nastoupil sluzbu na ministerstvu ndrodni
obrany.

Pozitivni vysledky jeho innesti jsou od-
razem jeho socialistického uvédoméni, hlu-

bokych vejenskoodbornych znalosti a schop-
nosti, i jeho osobnich vliastnosti, predevéim
odpovédnosti, skromnesti, houZevnatosti,
zdravé ndaroénosti a soucasné hluboce lid-
skych vztaht k podiizenym.

V r. 1971 dspéiné obhdjil svou kandi-
datskou disertaéni praci na téma ,Geode-
tické sité malého rozsahu, jejich transfor-
mace a trasformace svétovych referenénich
geodetickych systémi”, v niZ prokdzal zpi-
sobilost k tviréimu feseni vadecky ndroc-
nych ukold, Védecka rada VAAZ mu jedne-
mysingé udélila hodnost kandidata technic-
kych vad.

Plk. Vahala je élenem Cs. nérodnihe
komitétu geodetického a geofyzikalnihe pii
CSAV o &s. ndrodni komise INTERKOSMOS,
Externé pfedndii na VAAZ, kde byva pred-
sedou statni zkusebni komise pro absal-
venty zeméméfického studia. Ma Siroky roz-
hled po odbomé literatuie, jeho odborne
publikace jsou pfinosem ve védeckém obo-
ru geodézie.

S hlubokou znalosti problematiky prispi-
va k jednani mezindrodnich konferenci
geodetickych sluieb socialistickych statd.

lako dlouholety élen KSC neustale stra-
nicky pracuje; v soutasné dobé je instruk-
torem OV KSC. lJeho dosavadni é&innost
v CSLA byla ocenéna udélenim Radu rudé
hvézdy, vyznomenani Za upevhovani pratel-
stvi ve zbrani Il. stupné a medailemi Za
zasluhy o obranu vlasti a Za sluibu viasti.

Soudruhovi plk. Ing. Vladimiru Vahalovi,
CSc., upfimné pfejeme do daldich let dobre
zdravi, spokojenost v jeho soukromém Zivoté
a nové uspéchy v jeho odpovédné préci.

Redakéni rada

Vojenskeho topogrofického obzoru



Za dislednou realizaci zavéri XIV. sjezdu KSC

Uplynuly rok 1971, rok 50. vyro¢i zaloZeni Komunistické strany Ceskoslovenska
a jejiho XIV. sjezdu byl ve znameni vysoké politické a pracovni aktivity a iniciativy
pfisludnika topografické sluzby CSLA. Prijaté socialistické zdvazky byly nejen splné-
ny, ale vysoce prekrofeny a viechna pracovisté a souddsti prispély k daldimu rozvo-
Ji politické aktivity lidi a ke kvalitnimu a véasnému splnéni vojenskoodbornych fikold.
Vysokou politickou angazovanost projevili pfislusnici topografické sluzby v pred-
volebni kampani i v samotnjch volbdch do zastupitelskych orgénd. V této ndroéné pro-
vérce minulého roku pfislusnici topografické sluzby nejen obstdli,ale zdroven prokd-
zali sviaj aktivni vztah a podporu politice Komunistické strany Ceskoslovenska.
V souCasné dobé se pracovisté a soucdsti topografické sluzby nachdzeji v obdobi,
kdy jsou, realizovany zdvéry XIV. sjezdu v podminkich vojsk, Gistavii a Skol. Realizaci
vysledki sjezdového jedndni spojuji s daldim prohlubovdnim znalosti sjezdovich ma-
teridlii a s teoretickjm zvlddnutim zdkladnich problémd. Tak je v praxi uplathovina
zasada plnéni dvojjediného dkolu : spojovat teoretické zvlddnuti sjezdoviich materidld
s jejich uvddénim do praktické ¢innosti vojsk, Gstavil a Skol topografické sluzby CSLA.
Prace s materidly a zdvéry sjezdu je chdpdna jako tikol dlouhodob$, sledujici dii-
sledné plnéni stranické linie. Jednou z rozhodujicich podminek pro realizaci zavérd
sjezdu, pro plnéni linie KSC, je diisledné uplathovinia rozvijeni vedouci filohy strany
ve vSech Gsecich nadeho Zivota. Jde oto, aby kaZdy (isek Zivota byl prodchnut ideovou
principidlnosti, zdsadovosti, pFikladnosti stanovisek a ¢ind. Pod timto zornym thlem,
jak bylo na sjezdu zdiraznéno, je tfeba posuzovat nasi priaci ve stranickych organi-
zacich, ve Stabech, Gtvarech, fistavech a Skoldch, Vychdzime pritom ze zdsady, ze

k budovdni socialismu pod vedenim komunistd je nezbytné ziskat a soustfedit asili,



vztah a dovednost vSech pracujicich nasi zemé, V tomto sméru je nezbytné, aby na-
éelnici vaech stupnil, velitelé, pedagogié&ti pracovnici, vedouci a mistfi zlepSovali vi-
chovnou préci, byli pfikladem zdsadovosti, principidlnosti, vysoké ndro¢nosti a anga-
Zovanosti za politiku Komunistické strany.

7 obdobnych hledisek je treba hodnotit a zdokonalovat vysledky préce sluZzby,
mapovou a ostatni edici, vyzkumnou a pedagogickou Cinnost tak, aby co nejlépe pri-
spivala potfebdm armddy i potfebim ndrodniho hospodarstvi.

Redakéni rada hodld prohlubovat dlohu Vojenského topografického obzoru jako
tasopisu celé toppgrafické sluzby CSLA. Klade si za cil prohloubit informaéni a poli-
tickovichovnou funkei &asopisu v odbornych a teoretickych otdzkich a G¢innéji ji spo-
jit 8 funkei informédtora a propagitora z vojenskoodborné a politickovychovné Einnosti,
vycvikové avyrobni praxe ditvari, kol a fistavii. PFitom poklddd za nutné GCinnéji resit
problémy socialistické racionalizace, technického rozvoje, ekonomiky prace, rozvoje
a vysledkii pracovni aktivity a iniciativy. Vyzjvd také zacinajici autory k zasldni
81dnkl z praxe topografické sluzby CSLA a poskytne jim pFipadnou pomoc.

Redakéni rada otekdvd, Ze prisludnici sluzby budou v daleko vétSi mire vy-
uzivat éasopisu pro vyjadfeni a konfrontaci svjch ndzordl, zkuSenosti a vysledki pri-
ce, pro sjednocovini védomého isili celé topografické sluzby CSLA ke splnéni zdvéri

X1V. sjezdu Komunistické strany Ceskoslovenska.

Podle pokynfi redakéni rady Vojenského topografického obzoru
zpracoval pplk. Miroslav Matéjka, vZ2U Praha.



Pplk. Ing. Jifi K4 n s k §, VTOPU

K dvacetileti Vojenského topografického dstavu

Podidtkem fFijna 1971 oslavili prisludnici Vojenského topografického fistavu
v Dobruce a s nimi i dalsi pFislusnici vojenské topografické sluzby CSLA 20, vyroéi
vzniku Vojenského topografického dstavu, Pripravy a priibéh této oslavy smétovaly
zejména k vnitPni problematice istavu, kladly si za cil zhodnocenim vykonané price
prohloubit vztah ke VTOPU, posilit hrdost nad vykonanou praci a na prislugnost k Gsta-
vu, Nelze v8ak prehlédnout, Ze tato oslava jak svou oficidlni &4sti, tak prohlidkou vy-
sledkll prdce a pracoviif, i koneéné pribéhem pritelského setkini byla pozitivnim pii-
spévkem k naSi dalsi konsolidaci. PFi podobnjch prilezitostech se vyvoj a riist Gistavi
a zhodnoceni jejich tviiréiho prinosu dokumentuje ve sborniku nebo v podobné publikaci,
My jsme vsak v roce 1968 pri prileZitosti 50, vyroéi vzniku vojenské topografické
sluzby ¢sLa vydali zvlastni éislo Vojenského topografického ﬂhZﬂrLl,,'i;’ némz sedmnéc-
tilety podil Vojenského topografického Gstavu na 501etech ¢innosti vojenské topogra-
fické sluZby je ndleZité zhodnocen.

K iiplnosti dvacetiletého obdobi slusi snad pfipomenout, ze zdvéry a hodnoceni
¢innosti Gistavu, u€¢inéné v kritickém krizovém obdobi konce roku 1968, nebyly chybné,

V dobé, kdy VTOPU dovrEoval svych 20 let, pokracovala v Gistavu zejména inten-
zivni stranicko-organizaéni, ideové vichovnd a vojensko-odbornd &innost, Na jejim zé-
kladé byly prekoniny nékteré pravicové tendence a vnéjsi vlivy. Zejména v pribéhu
roku 1870 doSlo ke konsolidaci vnit¥niho Zivota stranické organizace a k upevnéni ve-
douci llohy strany nikoli jenna podkladé vieobecné uznivané celospoledenské autority
KSC, ale inapodkladé uzndni neformdlni autority mnohych komunistd a celé zdkladni
organizace. Byla vyvozena s Avnia opatfeni z minulych chyb, Stranickd organizace
rozhodujicim zplisobem ovlivnila hloubku, rozsah i{iéinnost ideové vychovy. Podporou
nidelniki pfispéla k upevnéni kdzné a kdaslednému uplatnéni principu nedilné velitel-

ské pravomoci, Spravné a véas orientovala zdjem na ekonomickou problematiku a pod-



statné prispéla k rozvoji pracovni aktivity a iniciativy v soutéZich na pofest 25, vi-
ro&i osvobozeni CSSR a na podest 50, vyrodi vzniku KSC, UZ od jarnich mésicl roku
1969 dochédzelo k obnové drivéjsich pracovnich kontaktii s orginy vojenskych topogra-
fickjch sluzeb socialistickjch stdtd a s topografickou sluzbou Stiedni skupiny sovét-
skych vojsk, s nimiZ se zejména od roku 1970 rozvinuly kromé pracovnich téz ¢asté
pidtelské a spoledenské styky. Obdobi oslavy dvacetileti VTOPU je obdobim dovrsovi-
ni konsolidace Gstavu.

Ve vojensko-odborné &innosti se v poslednich letech ddle rozvinula &innost smé-
rujici k Gdrzbé a obnové topografického mapového dila. I kdyZ tempo postupu této
obnovy neni uspokojivé, nemiZe mu zatim VI OPU vénovat vice sil, Souasné se velmi
zvysil rozsah mapovacich a vyty¢ovacich praci v méritku 1:500 a 1:1000 pro projek-
tovdni a vystavbu vojenskjch objektl a zafizeni. Rozvinuly se price na porizovini pld-
nu mést v méritku1l:10 000, znaéné sily byly vyClenény k feSeni problematiky kosmic-
ké geodézie a geofyziky. Zejména v poslednim obdobi doglo k dalSimu zdiraznéni zi-
vaznosti komplexniho zabezpedovdni sbéru, archivovini, vibéru a zpracovini viech
geodetickych atopografickych informaci nutnych pro zajisténi kvalitniho obsahu map.
Zv1a&f virazné a naléhavé vystupuje do popifedi nutnost modernizace technologie a me-
todiky obnovy obsahu map s maximdlnim vyuzitim informaénihoa mérického bohatstvi
leteckych snimkd pfi dal3im eniZovini rozsahu polnich méfickych a mapovacich praci.
Privé v mésicich, v nichz VTOPU zavrsil své dvacetileti, byla Sirokd pozornost pra-
covnikd upfena ke komplexni racionalizaci vcelé jeji 8kdle od drobnjch racionalizac-
nich opatfeni organizaéniho rdzu ve wyuZiti pracovni doby aZ po rozhodujici otizky
koncepéniho rdzu, jako je napr. digitalizace topografickych map, systém mikrogoku-
mentace a archivace geodetickych a geofyzikdlnich Gdaju apod.

Ty viak v sobé obsahuji cile a {ikoly dal&i etapy &innosti a rozvoje VIOPU a jisté
podniti pFisludniky Gstavu k dal8imu rozvoji jejich pracovni aktivity, k vzristu jejich
vzdélani a k pozvednuti spoledenské a odborné angaZovanosti VIOPU k prospéchu
vojenské topografické sluzby.

Pii oslavé 20. virodivzniku VTOPU dostalo se listavu ¢estnym uznanim nadelni-
ka Generdlniho &tibu CSLA, pozitivnim zhodnocenim vysledkd éinnosti dstavu v pro-
jevech a vystoupenich oficidlnich predstavitell a hosti i v srdeénjch pozdravech pid-

tel vefejného ocenéni, které zavazuje k dalS8imu fsili i v8estrannému vzestupu.
Doslo dne 4. 1. 1972



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

Dvacet let geodetickokartografického studia na VAAZ

1. Fijna 1971 vyvrcholily oslavy 20. viroéi vzniku vysoké vojenské Skoly v Brné.
Vyznam této udalosti z hlediska celoarmddniho i celostitniho byl potvrzen osobni
GZasti presidenta republiky a nejvy#iiho velitele ozbrojenychsil ¢SSR arméddniho ge-
nerala Ludvika Svobody a ministra ndrodni obrany generdlplukovnika Ing. Martina
Dziira na oslavich viroéi v Brné, V§znam zaloZeni VAAZ a visledkd jeji dvacetileté
¢innosti byl oficidlné potvrzen projevy a prohldSenimi vrcholnych stranickych, fede=
rilnich a armddnich funkciondfl i viznamnjch osobnosti spojeného veleni armid
stiatu Varsavské smlouvy,

Od zalozeni VAAZ v roce 1951 do soudasné doby bylo a je geodetickokartogra-
fické studium organickou souédsti Skoly, Celkov§ viyvoj tohoto studia lze po dvaceti
letech hodnotit jako cilevédomy, pldnovity, vzestupny a progresivni, Takovy vivoj
byl umoZnén témito faktory :

- pevnym zédkladem v po&étcich Skoly, danym komplexnim navdzénim na dosa-
vadni civilni zemémeérické studium v Brné

- modernizaci technické zakladny studia pé&i topografické sluzby CSLA

- cilevédomou G¢elovou modifikaci studia podle potfeb topografického zabezpe-
ceni vojek

~ pribéznym spojenim katedry geodézie a kartografie s velenim a vikonngmi
orginy TS/CSLA

- relativné vysokou stabilizaci uditeld, umoZnujici jak plinovit§ rist jejich vé-
decké, vojenskoinZenjrské, pedagogické a politické tirovné, tak i progresivni vivoj
vichovné a udebni praxe

- sprivnym uplatnovinim vedouci filohy KSC na katedfe a citlivim politickym

pristupem k bezpartijnim pFisludnikim katedry.



Casové omezené vikyvy a regrese ve vivoji geodetickokartografického studia
na VAAZ nemély vAaZnéjii vliv na celkovou funkei katedry geodézie a kartografie. Je-
jich pfekondvdni bylo dobrou politickou i organizatorskou &kolou pro prislusniky ka-
tedry i pro vedeni topografické sluzby CSLA a pFineslo vzdy nové podnéty a dalsi
prohloubeni funkce katedry v organismu ozbrojenjch sil.

Je skutecnosti, ze 75 % absolventd geodetickokartografického studia na VAAZ
zastidva inZenyrské a velitelské funkce v orginech vojenské topografické sluzby. Vét-
Zina ostatnich absolventd vykondvi diilezité a asto Spidkové funkce v civilni geodetic-
ké a kartografické sluzbé CSSR.

VAAZ je oprdvnéna organizovat a provadét védeckou pripravu zemémeérickych
inZenyru a udélovat védecké hodnosti kandiddta technickjch véd a kandidita geogra-
fickjch véd, K tomu fiéelu byly Statni komisi pro védecké hodnosti schvileny dve
zkuSebni komise : prvni pro obhajobu kandidatskych disertaénich praci ve védnim
oboru 0150 /geodézie/ a druhd pro obhajobu kandiddtskjch disertaénich praci ve véd-
nim oboru 0304 /geodetickd kartografie/, Této funkci dostateéné odpovidd i sloZeni
védeckopedagogického sboru katedry geodézie a kartografie,

Postgradudlni riist absolventd pétiletého zdkladniho studia na VAAZ je umoznén
tedy bud cestou vedecké piipravy nebo frekvenci specializovanjch postgradudlnich
kursi.

Dvacetileté jubileumn geodetickokartografického studia na VAAZ je dobrou pri-
lezitosti ke konfrontaci vyvoje katedry geodézie a kartografie s hlavnim Gkolem VAAZ
v soudasném obdobi. Tento {ikol je jednoznaéné definovdn smérnici nidelnika VAAZ
k zdvérim XIV. sjezdu KSC a k politické rezoluci konference komunistd VAAZ, Zni
takto : zdkladnim cilem VAAZ je priprava tridné uvédomélych, politicky vyspélych,
idefm marxismu a leninismu a internacionlni politice KSC oddanych, odborné zdat-
njch diistojniki, s vysokymi mordlnimi vlastnostmi, schopnych disledné a G&inné pro-
gazovat a realizovat své komunistické presvédéeni a vojenskoodborné vzdéldni ve vil-
ce i v mirové sluzbe.

Lze s duvérou prohlisit, Ze katedra geodézie a kartografie je dnes schopna a pfi-
pravena dany hlavni {ikol spolehlivé pl:ﬁt.

Jestlize v souéasné dob& vyvrcholil proces politické konsolidace a celospolecen-

ské normalizace, paklze tentostavv pumére:':h katedry ilustrovat témito skute&nostmi:
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- stranickd organizace na katedfe plni svou nezastupitelnou filohu a prohlubuje
svou autoritu
- rozdifuje se a zkvalitnuje tradiéni politickd a vefejnd angaZovanost piislusni-
ki katedry. Marxisticko-leninskd pFiprava uditelll se stala ideologickou tribunou ka-
tedry
- pldnovité se prohlubuje védecki a pedagogickid kvalifikace uditeldi, Jejich riist
je determinovédn zejména plnou Gi¢asti na FeSeni védeckovyzkumnych fikoli TS/CSLA,
nidroénym zvySovanim frovné vyuky a politickovychovnymi niroky na vztahy k poslu-
chadim
- zvysuje se firoven a cilevédomost fizeni katedry a skupin. Déje se tak vlivem
rostoucich ndrokid ve vSech oblastech &innosti katedry,
Pro obdobi do roku 1975 vidime své hlavni {ikoly takto :
1/ ve spoluprici s velenim TS/CSLA propracovat uceleny a kontinudlni systém zd-
kladniho a postgradudlniho studia
2/ racionalizovat uGebnévychovny proces 8 cilem maximdlniho podchyceni nejnovej=
Sich poznatkl védy a techniky, Zikladnim predpokladem takové racionalizace je
ucelend soustava fysnknﬁk&lskﬁch uéebnic a skript, vystihujicich specifické poza-
davky TS/ ¢SLA na vojenskoodborny profil absolventd
3/ podstatné zvysit G&innost védeckovyzkumné price pfi respektovdni ¢asovychi k-
drov§ch moznosti katedry v této oblasti. Postupné posilovat tymové principy reSe-
ni v§zkumn§ch tkoli
4/ nastoupit rozhodné k védeckému zpracovini komplexni metodiky uéebnévichovného
procesu. Prosadit princip plné zodpovédnosti za kone¥n§ profil absolventh
5/ zpracovat systém postupné asimilace posluchaéli na budouci fkoly u organi
T8/CSLA, Do tohoto systému zahrnout nejen organické &innosti podle uéebniho pli- g
nu, ale zejména také praktickd opatfeni v mimotridnim styku s posluchaéi od je-
jich pfichodu na vysokou Ekolu
6/ v kddrové praxi hodnotit dosazené vysledky a plné sepéti neoddélitelnych soucdsti
utebniho a vichovného procesu, definovanych smérnicemi nadelnika VAAZ
7/ cilevédomé pusobit na prohlubovdni proletdfského internacionalismu v praxi
v pndminl;.iich katedry a TS/CSLA. Podporovat tendence sblizeni uéebnich, vicvi-

kovich a vichovnych programii VAAZ a vojenskych akademii spojeneckych arméad
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Varsavské smlouvy. Proces vyuky prolnout internacionalistickym funk&nim posla=-
nim CSLA
8/ postupné ziskat teoreticky predstih katedry pred perspektivnimi pravdépodobnymi
potiebami TS/CSLA. Toho lze docilit jen neustdljm a prohlubovanym spojenim ka-
tedry s Ginnosti topografické sluZby a trvale naristajici kvalifikaci uditelt.
PovaZujeme za svou politickou, sluZebni i obZanskou povinnost usilovat nadédle
o to, aby nasi absolventi méli vSechny predpoklady reprezentovat Ceskoslovenskou
geodézii a kartografii a aby svymi praktickfmi vysledky v orgdnech vojenské topogra-
fické sluzby prispivali nepfetrzité k bojové pohotovosti nasi armédy a k jeji interna-
ciondlni funkci.

Doslo dne 5. 1, 1972
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Plk, prof, ing, dr. Josef Vy kutil, VAAZ Brno

Geodeticky referenéni systém 1967
Referat prednesen na geodetickém seminaii K 213/VAAZ dne 11, listopadu 1970

Pro feSeni geodetickych a kartografickych tkolu je tFeba znit tvar, rozméry a
tihové pole Zemé, tj. znit zdkladni geodetické konstanty. S postupujicim rozvojem vé-
dy atechniky se kladou stdle vy88i poZadavky na pfesnost téchto konstant /parametra/.

Tvar Zemé charakterizuji jeji hladinové plochy. Kazdd hladinova plocha ma kon-
stantni tihovy potencidl a je v kaZzdém svém bodé kolma na smér tize, Gauss povazo-
val za matematicky tvar Zemé tu hladinovou plochu, jejiz &dsti jsou svétovd mofe;
Listing /1872/ ji nazval "geoid".

Pozdéjsi méTeni a vypolty prokazaly, Ze hladiny svétovych moFi nepatri ke stej-
né hladinové plode. Je to zplisobeno pFilivem a odlivem, rfiznjm obsahem soli v mo-
fich, riznymi meteorologickymi podminkami /rliznou teplotou a tlakem vzduchu/, De~
finice geoidu byla proto zpfesnéna : Je to hladinova plocha konstantniho potencia-~
lu W,, kterd prochdzi zvolenym nulovym /normdlnim/ viZkovim bodema probihd té-
mé¥ ve viSce hladin svétovich mo¥i.

Pro geodetické vypocty se geoid nahrazuje rotaénim elipsoidem, Nejvhodnéjsi
je takovy elipsoid, jehoZ kiivost se co nejvice shoduje s kifivosti geoidu. Rozméry a
tvar vhodného elipsoidu se urél z geodetickych, astronomickych, gravimetrickych a
nyni také druZicovich méreni, Zdkladni parametry elipsoidu /napf. velkd poloosa a
zploSténi/ jsou zdvislé na rozsahu a presnosti vykonanjch méreni, tj. na mnozstvi in-
formaci a jejich jakosti, Nejvhodnéj3i je takov{ elipsoid, pro néjz soufet dtverci tizni-
covich odchylek nebo /podleHelmerta a Krasovského/soudet&tvercli rozestu-
pi geoidu a elipsoidu je minimalni.

B&hem poslednich dvou stoleti byla uréena celd fadaparametri zemského elip-

soidu a v riiznych stdtech se pouZivaly a dosud pouZivaji riizné elipsoidy,

13



Geoid je plocha znacné nepravidelnd - projevuje se zde vliv nepravidelného roz-
lozeni hmot nad i pod geoidem. Tihovy potencidl geoidu W, se proto rozklddi na
dvé sloZky :

We= U + 7 = konst., kde (, jetzv.normélnia 7 poruchovy potencidl, Zanedbd-1i
se poruchovy potencidl 7, bude vyraz W, = (, = konst, uréovat zjednodusenou
hladinovou plochu.

Normélni potencidl (4 miZt bjt volen rizné. Helmert [1] zvolil yyraz pro
U, tak, Zze urduje rotadni plochu, symetrickou k roviné rovnika a s osou rotace to-

toZnou s osou zemskou, Tak dostal zjednoduSenou plochu - normdlni hladinovy sféroid,

Je to plocha konstantniho /normélniho/ tihového potencidlu, kterd neni totoznd ani
s geoidem ani & rotaénim elipsoidem.

Na ploSe normilniho hladinového sféroidu byly odvozeny vzorce pro vypocet
normélniho tihového zrychleni /v zdvislosti na zemépisné §ifce/; presné vzato, nejsou
to hodnoty ani na geoidu ani na elipsoidu. Odchylky sféroidu od vhodného rota¢niho
elipsoidu a také od geoidu jsou pomérné malé /mi-1i napt, elipsoid a sféroid stejné
poloosy, je maximdlni rozestup obou ploch 20 m; od geoidu se sféroid 1i5i o nékolik
desitek metri/, Proto se povaZovalonormadlni tthové zrychlenina sféroidu za zrychle-
ni na elipsoidu nebo geoidu,

Ve snaze zajistit jednu vztaZnou plochu alespon pro védecké yypodty mezindrod-
niho charakteru, rozhodla Mezinirodni unie geodetickd a geofyzikdlni /MUGG/ na
svém Valném shroméazdéni v roce 1924 v Madridu pFijmout elipsoid Hayfordiv

z roku 1909 / a = 6378388 m, o =1:297/ jako elipsoid mezindrodni. Pro mérickeé a

mapovaci priace v jednotlivych stdtech byl tento elipsoid doporucen.

Hayford urtil velkou poloosu a zplo&téni svého elipsoidu jen z astronomicko-
geodetické sité USA tzv. ploSnou metodou, pri které opravil tiznicové odchylky o to-
pografické a isostatické korekce. Nékteri delegiti na Valném shromazdéni MUGG
v Madridu namfitali, Ze parametry Hayfordova elipsoidu jsouodvozeny z visledki mé-
feni na malém Gizemi /vzhledem kcelé Zemi/ a Ze tedy jeho doporudeni za mezinirod-
ni geodetickou vypocetni plochu je predtasné. Nakonec byl ndvrh prijat tésnou vétiinou
/rozhodl jeden hlas/. Presto Fada stdtl, zejména téch, které zatinaly nové zakladni
geodetické prace, prijalapred L1, svétovou vilkou tento mezindrodni elipsoid, Z evrop-

skfch stith to byly : Belgie, Bulharsko, Dinsko, Finsko, Portugalsko, Rumunsko a
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Turecko. Také u nas se oprijeti Hayfordova elipsoidu vdZné uvazovalo, Po II, svétové
vilce bhyla na tomto elipsoidu vyrovndna tzv. "evropskd trigonometrickd sit".
Na zaseddni MUGG v Madridu se vibec nejednalo o vzorei pro normédlni hodnoty
tihového zrychleni. V geometrické geodézii setedy pouZivala plocha elipsoidu, zatim-
co normdlni tthové zrychleni se poéitalo na sféroidu,
Z praktického hlediska je zajisté Gfelné, aby rota®ni zemsky elipsoid byl vztaz-
nou plochou i pro gravimetrické vypoéty. To ovSem vyZzaduje, aby elipsoid byl plochou

konstantniho potencidlu, aby to byl tzv. elipsoid hladinovy. Potfebnou teorii vytvoril

jiZ v roce 1894 Pizzetti, k praktickému pouZiti ji propracoval v roce 1929 Somigliana,
ktery odvodil elegantni a uzavieny vzorec pronormdlni tthové zrychleni e v Zeme-
pisné Sirce @ na hladinovém elipsoidu [2] :

aje COS*p + b 8inp

e = Va’cosigp + b‘sﬂif_'fi?_h ’ )

kdea,b jsou poloosy elipsoidu, 7 , 7p normilni hodnoty tihového zrychleni na rov-

niku a na pf:lu, Pro praktické pouziti se vzorec upravuje rozvinutim v fadu :
7 = % (1 + asin®p —a&sin®2¢p — ... ) . (2)

Konstanty 7e , « , o tohoto vzorce se uréi z viysledki gravimetrickjch méfeni.,
Cassinis vykonal potFebné vypolty pro Hayfordiv mezindrodni elipsoid jako elipsoid
hladinovy, sestavil tabulky a viysledky predlozil na Valném shromazdéni MUGG v roce
1930 ve Stockholmu. Jeho wvzorec pro normalni tihové zrychleni tam byl prijat jako

mezinarodni;

To = 978,0490 (1 + 0,0052884 sinp - 0,0000059 sin?2¢ ) gal, (3)

Od roku 1930 byl tedy Hayfordiv elipsoid mezindrodni vztaZnou plochou pro geo-
detické i1 gravimetrické vypodty /byl to elipsoid hladinovy/. Bylo ovSem nespriavné,
nebo alespon nepiesné, pouZival-1i se Cassinisfiv vzorec pro normdilni hodnoty tize
v téch pracech, kde se pro geodetické v{polty pouZival napt. elipsoid Besseliv.

Vhodnost ¢i nevhodnost elipsoidu a vzorce pronormilni hodnoty tiZze se zretelné
projevi v geodetickych sitich velkého rozsahu, V SSSR vykonali po Velké Fijnové socia=
listické revoluci velmi rozsihlé geodetické price, Spojené Fetézce od Baltického mofe

po Tichy ocein mely spoleény poéitek v Pulkovuu Leningradu a pfi jejich zpracovdni
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se ukazalo, ze dosud pouzivany elipsoid Besseliiv md pFili8 malou velkou poloosu a po-
nékud v&tsi zploéténi, nez by mél mit vhodny elipsoid pro fizemi SSSR /projevilo se to
zejména velkym rozestupem plochy geoidu a elipsoidu na Dilném vychodé, takze by by-
lo nutno opravovat naméfené velid¢iny i v béznych geodetickych pracech, napr. name-
fené strany v polygonovch pofadech/. Také mezindrodni elipsoid /Hayfordiv/ se ne-
zddl vhodnym, Ostatné, R. Schumann dokazoval jizv roce 1922, ze Hayfordiv elipsoid
nevyhovuje plné ani pro Stfedni Evropu. Sovétsti geodeti /pod vedenim prof. Krasov-
ského/ se proto rozhodli uréit parametry nového elipsoidu z dosud nejrozsahlejsich
materidld : SSSR, Zdpadni Evropy a USA, Uréili tak znimy elipsoid Krasovského

/ &= 6378245 m, o = 1:298,3/. Pro normilni hodnoty tihového zrychleni prijali

Helmertiv vzorec z let 1901-1908, ktery vyhovuje zploSténi Krasovského elipsoidu :

To= 978,080 (1 + 0,005302 sin’p - 0,000007 sir*2¢) gal. (4)

Neni to sice vzorec pro Krasovského elipsoid jako elipsoid hladinovy, ale rozdily jsou
velmi malé,

Dal&i visledky méFeni a prislusné vypolty vykonané v riznych édstech Zemé po
11, svétove vilece /ziskané také pomoci umélychdruzic/ prokizaly, Ze parametry me-
zinirodniho elipsoidu z r. 1924 i konstanty vzorce pro normilni tihové zrychleni
z r. 1930 jiz nevyjadfuji s dostate@nou pfesnosti velikost, tvar a tihové pole Zemé.

Mezindrodni astronomickid unie /MAU/ prijala v roce 1964 na svém Valném
shromidzdéni v Hamburku novy systém zikladnich astronomickych konstant, z nichz
nékteré jsou také konstantami geodetickjmi nebo s nimi bezprostiedné souviseji; u¢i-
nila tak po poradé s MUGG. Konstanty, které charakterizuji tvar Zemé, jeji velikost a
tihové pole, se pouzivaji v fadé dalSich oblasti védy a techniky; v mezinarodnim mé-
Pitku je proto tfeba mit jeden systém zikladnich konstant,

Na podzim roku 1967 se konalo ve Svycarsku XIV, Valné shromdzdéni MUGG,
Mezindrodni asociace geodetickd /soudst MUGG/ na svém jednéniv Lucernu‘véncva-
la velkou pozornost urtieni nového systému zikladnich geodetickych konstant-[3].

V diskusi se n&ktefi delegiti vyslovili proti zméné dosud uzivaného mezinarod-
niho /Hayfordova/ elipsoidu a mezindrodniho /Cassinisova/ vzorce pro normalni
tihové zrychleni. Odfivodnovali své stanovisko tim, %e zména konstant by znamenala

zmény v soutadnicovych systémech, piipadné v kartografickych dilech jednotlivych
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stitd a vyZzddala by si velké mnoZstvi price, neimérné dosazenému zlepSeni, Jini
delegiti doporutovali pi'ijm;':uut zdkladni geodetické konstanty tak, jak byly nejnovéji
urdeny v USA 1. Fischerovou a G. Veisem. Vétsina delegiti /v&etné SSSR a socialis-

tickych stitl/ v8ak podporovala nidvrh na ur&eni novych konstant tak, aby byly v sou-
ladu s parametry, pouzivanymi v soucasné dobé v astronomii, Nakonec byly prijaty
dvé rezoluce, které pro zajimavost uvedeme-[2]:

Rezoluce &. 1

Mezindrodni unie geodetickd a geofyzikalni
konstatuje:

mezindrodni elipsoid, pfijaty 1924 v Madridu a mezindrodni vzorec pro normél-
ni tizi, pfijaty 1930 ve Stockholmu, nevyjadfuji jiZ s dostatenou presnosti velikost,
tvar a tihové pole Zemé; mohou vSak byt dile pouziviny jako referenni systém pro
b&zné price, neni-1i zména (&elnd;
uznava:

a/ Ze pro védecké Gfely jsou potfebné vhodnéjsi hodnoty, které jsou v soucasné
dobé k dispozici;

b/ Ze Mezindrodni astronomicki unie po poradé s MUGGna svém Valném shro-
méazdéni v Hamburku v roce 1964 prijala jakosou¢dst nového systému astronomickych
konstant hodnoty velmi blizké tém, které se nyni povaZuji za nejlepsi;

¢/ Ze MAU a MUGG prijaly v roce 1967 novy konvenéni mezindrodni nulovy bod
pro pohyb polii a Mezindrodni éasovd sluzba /BIH/ konvenéni délky pro vypotet éasu
UT2 /Universal Time 2/;
doporucéuje proto:

a/ ndsledujici konvenéni konstantni hodnoty, které maji definovat "Geodeticky

referentni systém 1967" :

rovnikovy polomér Zemeé a = 6378160 m;
geocentrickd gravitaéni konstanta Zemé /véetné atmosféry/
GM = 398603,109m3 52 ;
dynamické zplosténi Zemé& J,=10827.107",
b/ aby mald poloosa elipsoidu, ktery bude pfijat jakohladinovy ve vztahu k uve-
denym konstantim, byla rovnobéZnd se smérem, definovanym konvenénim mezind-
rodnim bodem pro pohyb polfl a vztaZny polednik byl rovnobézny & nulovym poledni-

kem, prijatym BIH pro systém délek.
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Rezoluce &, 2

Mezindrodni asociace geodetickd se usnd&i, aby parametry hladinového elipsoi-
du /referen®niho elipsoidu 1967/, odpovidajici geodetickému referenénimu systému
1967, jakoZ i rozvoj v Tadu a uzavieny tvar prisluSného vzorce pro hodnoty norméalni
tize /tihovy vzorec 1967/ byly uvefejnény v éasopise asociace "Bulletin géodésique".,

Konstanty uvedené v rezoluci ¢. 1 byly ureny takto :

Rovnikovy polomér Zemé a astronomicko-geodetickymi metodami z rozsdhlych
triangulaci. Geocentrickd gravitaéni konstanta Zemé GM jesouinem Newtonovy gra-
vitaéni konstanty ¢ a hmoty Zemeé & ; byla uréena pomoci tretiho Keplerova zdkona
Zz meérenych vz::l:ilenosti k Mésici a k vzddlenym umélym druzicim Zemé. Dynamické
zplosténi Zemé ., bylo vypolteno velmi pfesné z poruch drah blizkych uméljch dru-
zic Zemé. Tyto konstanty spolu s Ghlovou rychlosti rotace Zemé <o , jejiZz hodnota
je z astronomie znimd s takovou presnosti, ze ji pro dany Giéel 1ze povaZovatl za
exaktni, umoZnuji vypoditat vi8echny potiebné parametry nového mezindrodniho
elipsoidu /zplodténi, malou poloosu, prvni a druhou excentricitu, atd./ i konstanty
ve vzorci pro normalni tthové zrychleni na novém elipsoidu jako elipsoidu hladinovém.

Jistd potiZ je v tom, Ze FeSenineni zcela jednoznacné. Vysledky se mohou nepa-
trné ligit podle toho, kterd teorie normdlni Zemé se vezme za zdklad a uvazuje-li se
vliv atmosféry &l nikoli, Vliv atmosféry se totiZ prakticky neprojevuje pri méreni ti-
hového zrychleni na zemském povrchu, neni vSak zanedbatelny pro pohyb umelych
druzic Zemé. Sekretdf Ustfedniho byra MAG prof. J.J. Levallois poZddal t¥i riizné
instituce o nezavisly vypofet potfebnych geodetickych konstant : Geodeticky Gstav
university Ohio /USA/, Ufad pro délky /Bureaudes Longitudes/ v Pafizi a Vyzkumnj
istav geodeticky, topograficky a kartograficky v Praze. Teprve po posouzeni pouzitych
vzored a srovnani vysledki budou koneéné hodnoty konstant uvefejnény v éasopise
"Bulletin géodésique™.

V finoru 1969 se konalo v Parizi "Symposium Stilé komise pro nové vyrovnini
evropskych triangulaci a Mezindrodni komise pro umélé druZice Zemé-[4]. Na tomto
symposiu byla pfijata rezoluce, kterd doporuéila po€itat "evropské" triangulace v Geo~
detickém referencnim systému 1967, Pozndmka : "Evropskou" triangulaci vytvorili
Némeci ve Il. svétové vilce. Po vilce povérili Ameri¢ané Institut flir Erdmessung

v Bambergu /vedouci prof. Gigas/ vyrovninim "Stfedoevropské site', pokryvajici
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v Tetézcich plochu 1100000 km?* od 48. rovnobézky po Severni mofe a od Ryna po 28,
polednik vichodni délky. Na Valném shromdzdéni MUGG v roce 1954 v Rimé byla vy~
tvofena Stald komise pro nové vyrovndni jeSté rozsihlej&i evropské trigonometrické
sité,

Na uvedeném symposiu predlozil H, Moritz pfedbéZné hodnoty zdkladnich i odvo-
zenjch geodetickjch konstant "Geodetického referenéniho systému 1967"-[5]. Pro

elipsoid to jsou :

velkd poloosa a = 6 378 160,0000 m
zplodténi o = 1:298,247 167 427 =
= 0,003 352 923 712 99
mald poloosa b = 6 356 774,5161 m
polovy polomér kiivosti c =6 399 617,4290 m
1, excentricita e? = 0,006 694 605 328 56
2, excentricita e = (0,006 739 725 128 32
pomocné veliéiny r o= g:g = 0,001679277 100502

o
m = rL T 0,003 358 544 730 003

stredni polomér Zemé 6 371,0 km

R
kvadrant @ = 10 002 001,233 m

Zakladnimi konstantami elipsoidu jsou : velkd poloosa /jejiz hodnota je uréena
rezoluci &. 1/ a zploSténi, Zplosténi, které uréil M, Bursa [6] souhlasi na &tyfi dese-
tinnd mista s hodnotou H, Moritze / 1/c¢ = 298,2472/,

Zakladni konstanty "elipsoidu 1967" se od drivéj&iho "mezindrodniho elipsoidu"
1i&1 takto : velkd poloosa nového elipsoidu je kratsi o 228 m; jmenovatel ve vzorei pro
zplodténi je vét&io 1,7 jednotek, Ze srovnini s elipsoidem Krasovského vyplivad : velkd
poloosa nového elipsoidu je kratsi o 85 m; zplosténi je témeér stejné. Je tedy Krasov-
ského elipsoid mnohem bliZ81 novému "elipsoidu 1967" nez dfivéj&l mezinidrodni elip=
soid Hayfordiv.

Pro normélni tihové zrychleni na hladinovém referenénim "elipsoidu 1967"

predlozil H, Moritz vzorec-[5]:

7o= 978,0818 (1 + 0,0053024 sin'p - 0,0000059 sin?2¢p) gal. (5)
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Konstanty tohoto vzorce rovnéZ souhlasi s témi, které v [6] uréil M, Bursa. Také
tento vzorec je blizdi vzorci Helmertovu (4 ), pouZivanému v SSSR a socialistickych
statech; je to disledek toho, Ze zplodténi "elipsoidu 1967" se témeér nelisi od zplosté-
ni elipsoidu Krasovského,

"Geodeticky referenéni systém 1967" je zaloZen na nejlepSich soutasnych v§y-
sledcich triangulace, astronomie, elektronického méreni délek, gravimetrickych a dru-
zicovych méfeni. Hodnoty konstant jsou tak pfesné, Ze jejich pripadné budouci korek=
ce budou velmi malé a pravdépodobné se jiZ neprojevi v souradnicovych systémech
jednotlivych stdtd a v konstrukci map, jejichZ podkladem bude novy referenéni systém.
To byl zFejmé diivod, pro& v roce 1969 Stdld komise pro vyrovnani "evropskych" trian-
gulaci doporuéila prejit na novy referenéni systém 1967, atkoli MUGG jej doporucila
jen pro prace védeckého charakteru a dokonce jejani neoznacila jako "mezinarodni",

ale jen rokem, kdy byl pfijat, tj. "Geodeticky referencni systém 1967",

Dodatek autora: Clinek byl zpracovéin v roce 1970, V srpnu 1971 se konalov Moskvé
XV, Valné shromidZdéni Mezindrodni unie geodetické a geofyzikilni, na kterém byl
"Geodeticky referenéni systém 1967" definitivné prijat. Konstanty uvedené v tomto

¢linku souhlasi s oficidlnimi, uveTejnénymi ve zvlidstnim Cisle ¢asopisu Bulletin
géodésique, 1971,
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Ing. Milan B u r § a, CSe, VUGTK Praha

K soucasnému stavu geodézie

Geodézie proZivi obdobi intenzivniho rozmachu a geodeti riizného zaméfeni mo-
hou za nejdilezitéjsi povaZovat vysledky ze své oblasti, Presto viak oblast, kterou
oznatujeme jako "dr-uiicovﬁ. geodézie" mi vyjimeéné postaveni., UmoZnila totiZ pri-
stoupit k fundamentdlnim geodetick§ym problémum a dlohdm zejména celozemského
charakteru, které preddruzicovou geodézii FeSeny byt viibec nemohly nebo byly reSeny
jen tdstedné v dusledku sporadickych, uvaZovino z hlediska globdlniho, terestrickych
astronomicko-geodetickych a gravimetrickych informaci., Piesnd astronomicko-geo-
detickd méfeni v oblastech ocednd a mofi /kromé ostrovi/ nejsou dosud moZnd a ti-
hové méfeni zdaleka jedté globdlni charakter nemaji. Umélédruzice Zemé tyto nedo-
statky preklenuly a poskytly nad ofekivani pfesnéjsi a fplné&jEi podklady k reSeni
globalnich geodetickych problémil a to nejen- v ohledu geometrickém, nybrz i dyna-
mickém. Pritom jsou na pofadu dne jiZ i globdlni geodetické filohy pro dalii téleso,
Mésic, o jehoz gravitaénim poli budeme brzy znit z lundrnich druZic vice nez jsme
znali o zemském poli v obdobi preddruZicovém.

Znalost geocentrické konstanty 6Mg, souCinu gravitacni konstanty a hmoty
Zemé, podstatné usnadnila FeSeni celozemskjch geodetickych problémi. V obdobi
preddruzicovém byls. znima s pomérné nizkou presnosti a v jistém ehledu lze fici,
7e jeji neznalost zplisobila pfeddruZicové geodézii, zejména geodetické gravimetrii,
podstatné a téméf neprekonatelné obtize. Nyni je z dynamiky drah druZzic v systému
Zemé - Meésic a z laserového méfreni vzddlenosti Meésice, k dispozici hodnota

GMg = 398601,3.10°m®sec? (1)
a z letd meziplanetirnich sovétskych stanic Venuse 4 - 7 hodnota [ 1]
GMg = 398600,4.10°m3sec™? (1¢)

s relativni pFesnosti alespon +5,10° , coZ jejiZ piesnost, soumétitelnd s presnosti



zdkladnich astronomicko-geodetickych siti, Konstanta selenocentrickd &M, je ve
stadiu intenzivniho zpfesnovini a v soufasné dobé jako nejpravdépodobnéjii se jevi
hodnota

GMg = 4902,72,10°m>sec™
s relativni presnosti asi o #Ad mensinez je presnost konstanty geocentrické, odvoze-
nid opét z drah sovetskych stanic Venuse 4 - 7 Exl.

Dalsi cennou informaci, kterou poskytly druzice, je soubor Stokesovych konstant
i dynamickjch koeficientd (Jf®) g 5 (85)g » (U] » 18 )¢ zemského
a mési¢éniho télesa, popisujicich jejich gravitaéni pole. V pripadé zemského télesa
bylo jiz z variaci drdhovych elementdi druZic odvozeno289 téchto konstant /pri k = 0
do n=2lapii k # 0do n =16/ [2], vptipadétélesa mésitniho 193 /do n =13
a pro viechna pFisluSnd k / [3], zejména z méfeni Dopplerova efektu.

I kdyZz otdzka redlné presnosti takto urfenjch Stokesovich konstant zfistdva
otevienou pro vyssi stupné »n a pFisluiné rddy k, v pripadé Zemé jsou dnes globil-
ni charakteristiky pole zndmy podstatné presnéji nez jak je znala pfeddruZicovd
gravimetrie, jsouc odkizana na diskrétni bodové informace jen tam, kde bylo tihové
méieno a stézi postihujic harmonické &leny rozvoje jenasi do n = 4. V pripadé Mé-
sice je prinos jesté ziejméjdi, ovBem mésicni pole je svou strukturou podstatné od-
lidné od zemského, nedominuje v ném druhy zondlni ¢len s {Jﬁ"}){; , Jak tomu je
u Zemé, kde (u.”) g je nejméné o2 Fidy vetsi neZ je kterykoli z ostatnich koeficien-
(v e ., (8%) g . Vyvstdvd zde velmi ostie problém konvergence Fady, jed-
notlivé harmonické &leny jsou pomérné velké a osciluji.

Disponujic zminénymi informacemi, mohla geodézie a selenodézie pristoupit
k vypottu gravitaénich a tihovych potencidli obou téles. K tomu je ovSem zapo-
tFebi geocentrickych a selenocentrickych poloh potencidlovych bodu, V pfipadé Zemé
bylo moZno urcit geocentrické polohy pro nékteré geodetické druzicové stanice a za-
roven vypodist transformaéni elementy pFisluSnych geodetickjch referenénich systé-
mu /evropského, severoamerického, jihoamerického, afrického, australského, japon-
ského, indického, argentinského, atd./, V pripadé Mésice je zatim problém slozitéj-
§i, jedinym viychodiskem pro "nultou aproximaci" je zde absolutni tthové méfeni
v misté pristdni Apolla 11 / g, = 162822 mgl * 13 mgl/ [4] a Apolla 12,

Jsou-1i body, v nichZ potencidl uréujeme, umistény na hladinové ploge, pak po-
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¢itand hodnota mi byti konstantou, To je princip uréeni hodnoty potencidlu (w; )
na zemském geoidu z druzicovjch pozorovdni [5], pPitemZ musi bt k dispozici
nadmoiské vySky druzicovych stanic, Ciselnd hodnota této fupdamentdlni geodetické
konstanty je

( Wole="62 636,97 , 10°m?s™ + 0,08 . 10°m?s™® (2)
pouZijeme-1li v FeSeni geocentrickou konstantu v hodnoté (1),

S potencidlem selenoidu jsou zatim obtiZe, nebot jenejasni dokonce i jeho defi-
nice. Lunidrni mofe nejsou &dstmi hladinovych ploch a volba hladinové plochy, kterd
by dobfe reprezentovala celé mésicéni téleso, je dosud problematickda, Pro zadatek je
viak moZno jako referenéni hladinovou plochu uvaZovatplochu, jdoueinapt¥. mistem
pristini Apolla 11 /A 11/, S pouZitim méfené hodnoty gaye @ dynamickych konstant
do n =13 vychdzi v tomto misté selenopotencidl W, =2 825,393 , 10°m*s? [6].

Z hodnot (1) a(2) byla dile odvozena fundamentédlni konstanta

GMa
(W e

délkovy rozmérovy faktor, predstavujici polomér koule, kteri mid stejny potencial

{3)

l‘qu}ﬁ i

jako geoid [5]. Ciselnd hodnota je
(R,)Je = © 363 675 m (4]
a jeji stiedni chyba nepresahuje patrné 10 m, Délkov§y rozmérovy faktor (3 ) podstat-
né zjednodusuje Fedeni geodetickjch Gloh, tykajicich se charakteristik geoidu, jako
jsou viSky geoidu, tiZnicové odchylky atd.
Pro mésiéni téleso mizeme zatim pouzit hodnoty (R,)¢=

vychdzi (R,)g= 1735256 m [6].

Uvedené fundamentdlni geodetické a selenodetické konstanty umoZnily snadno
Fedit 8 vysokou presnosti problém ndhradnich geodetickych a selenodetickych para-
metrd, tj. parametri ndhradniho zemského a mésiéniho elipsoidu. UvaZujeme-1i

elipsoidy trojosé, pak v pFipadé Zemé vychdzeji pravdépodobné hodnoty [7]:

ag = 6378173 m /nejvétsi poloosa/,

g = 1 : 297,79 /zplo&téni nejvétiiho poledniku, v némi lezi ay/,
dge = 6378139 m L /st¥edni hodnota rovnikového priivodice/,

Hg = 1:298,26 /stiedni polové zplodténi/,

(y)e= 1: 94000 /rovnikové zploSténi/,

(Agle= 14,8° W /délka poledniku, v némz lezi ag /,
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a v pripadé Mesice, uvazujeme-li ovSem ndhradnitrojosy elipsoid pro hladinovou
plochu, prochidzejici bodem A, [6],

ag = 1735559 m,

g = 12622,

It

Gg= 11735442 m,

(o)

E.A-q} xt H,ED E .

1 : 7436 ,

Problém trojososti, v poslednich dvaceti letech FfeSeny a diskutovany hlavné

Isotovem a Heiskanenem, zdd se byti druZicovou dynamikou ujasnén v tom smyslu,

Zze prisludny sektorovy &len o amplitudé v [J,m’_}a—r [E'f"]ﬂ , zvyraznény dile
zejména teserdlnim &lenem n =4, k=2, je skutefnosti a dominuje ve srovnani
s dalSimi harmonickymi €leny, av8ak ne tak virazné, jak bylo predpokliadino v obdo-
bi pfeddruzicovém [8].

Z druzicovich informaci bylo moZno ddle Fesit globdlni geodetické Glohy, vi-
zané na plochu geoidu, tj. uréit jeho vyiky, tiZnicové odchylky atd, Jsou to ovSem cha-
rakteristiky geoidu vyhlazeného, tzv. planetirniho; kromé toho je nutno mit na zieteli
vliv vnéjSich hmot, v poslednich dvaceti letech hluboce projedndvany Molodénskym a
jeho Skolou v souvislosti 8 novou formulaci zikladniho geodetického problému - urce-
ni tvarureilné Zemé a jejihovnéjsiho tthového pole, V kazdém pfihadé optimalni kom-
binace terestrickjch a druZicoviych dat, coZ je hlavnim geodetickim problémem dne,
vyzaduje opfit se o vysledky reseni okrajové tilohy Molodénského,

Druzicovd dynamika nevyCerpala jeSté vSechny své moZnosti a to nejen s ohle-
dem na presnost feSeni. Privé ona zplsobuje novou formulaci zdkladnich geodetic-
kfch problémi a dloh tak, jak je schopna konkrétné je dnes fesit - tj. uréit geocen-
trické a selenocentrické polohy bodili na povrchu Zemé a Mésice a ve vnéjdim prostoru
gravitaéni a tihové pole téchto téles, V blizké budoucnosti bude tato {iloha geo-

dézie bezesporu rozSifena na dal8i nebeska télesa, predeviim Mars a Venusi.
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Plk, prof. dr. ing. Bedfich Chrastil, VAAZ Briro

Deset let zdvazné mezindgrodni platnosti vinové definice metru
Referat piednesen na geodetickém semindfi K 213/VAAZ dne 11. listopadu 1970

Uvod

14, fijna 1970 uplynulo 10 let od schvileni nové definice délkové jednotky. Stalose
tak na 11, zaseddni Generdlni konference pro miry a vdhy. Toto vyznamné datum
je pro kaZdého fyzika, geodeta a vSechny, jimZ zdleZi na pfesnosti, jednoznanosti
a stabilité zdakladnich mér, vhodnou prileZitosti k rekapitulaci celého vyvoje a k ujas-
néni disledkd a perspektiv této definice.

Vyznam nové definice metru z roku 1960 vyplyvd také ze skutefnosti, ze délkova
méfeni ve vBech svych podobich predstavuji dnes ve védé, technice a hospoddfstvi
zhruba 80 §, vSech méfeni vibec. Tim jedina dalekosdhla zodpovédnost v&ech metro-
logh a mérovych sluZzeb za pohotové a viestranné zabezpedeni vSech metrologickjch
praci a za dal3i rozvoj prostiedki a metod ke kontrole délkovych etalond, mérek a
méfidel vSech typa [11],

Generilni konference pro miry a vahy vyresila v roce 1960 stary dualisticky
rozpor, vedomé postaveny na 7. zasedani Generdlni konference v roce 1927, Tehdy by-
ly schvileny ve skutednosti dva délkové etalony : prvni oficidlni, upfesnujici pivodni
definici metru z roku 1889, vztaZenou k mezinirodnimu prototypu metru v Sévres,
a druhy, neoficidlni a sekundirni, vyjadfujici odlehlost rysek na jmenovaném prototypu
v délkidch svételné vlny Cervené ¢ary kadmiové zaurcitych fyzikalnich podminek. Pres-
to, ze Generalni konference pfipustila aplikaci sekunddrniho etalonu jen pro primy-
slovd méreni, nemohla zabranit tomu, aby v daldim ¢ase mu nebyla ddvdna prednost
i ve védeckych mérenich, Vyplynulo to z jednoduché, byt kuriozni skute&nosti, Ze to-
tiz sekundarni definice byla presnéjsi nez definice oficialni, zdvazna [11].

Tento rozpor v novodobém vivoji metrologie nebyl ovSem prvni. Staéi pripo-
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menout skuteénost, Ze v den vyhlaSeni platnosti mezindrodniho metru v roce 1889 yy-
chézi historickd publikace americkych fyziki Michelsona a Morleyho "On the feasibi-
lity on establishing a light-wave as the ultimate standard of length" /O moZnosti zavedeni
délky svételné viny jako zdkladniho délkového méritka/, Nastoleny "mezindrodni metr"
dostal tak do vinku sou@asné sviij jednoznang ortel zdniku [1].

Rozvoj metrické konvence a jeji nedozirné disledky ve védé a technice nedovolu-
ji ovSem dnes prijimat v zdsadé novou, vyrazné odlidnou délkovou jednotku. Sevrésky
mezindrodni metr byl proto s mnohondsobné vy3si presnosti definovén v délkich viny
zateni, emitovaného atomy nuklidu kryptonu, tedy takového zd¥eni, u kterého se plné
uplatnuje vinovd podstata svétla. Absolutni neménnost vakuové vinové délky monochro-
matického svétla za jednoznaéné definovanych fyzikdlnich podminek vtiskuje této délce
naprosto prirozeny charakter atedy i jejimulibovolnému nidsobku. Mezindrodni proto-
typ metru v S&vres se tak stal jen spojovacim éldnkem mezi technickou skuteénosti
sveta a jejidaliibudoucnostia soufasné historickou relikvii, pietné naddle uchovava-

nou v tresoru Bureau international des poids et mesures.

1. Hlavni slabiny mezindrodniho prototypu metru

Zakladnim a vSeobecné znimym nedostatkem Sevraského prototypu mezind rodni-
ho metru je nizka kvalita rysek, jejichz odlehlost definuje délkovou jednotku, Byla zpii-
sobena mikroskopickym vytrhdvanim materidlu pfi ryti diamantovym hrotem a ma
znaény vliv na presnost navazovini rysek okuldrového mikrometru, Bohaté zkuSenosti
Bureau international des poids et mesure /BIPM/ ukazuji, Ze navazovini na mezind-
rodni prototyp je zatiZeno chybou asi 2,107 m, tj. 0,2 um, JiZ tato chyba je vétsi, nez
jsou soudobé poZadavky fyziky na pfesnostdélkovych méfeni, Rozpor mezi skuteénou
presnosti prototypu a presnosti poZadovanou by byl patrné jesté daleko veétsi, O tom
svedci vysledky studia slitin a méreni provedend v BIPM, podle kterych se mezind-
rodni prototyp dosud zkritil asi 0 5.1077 m, tedy o 0,5um, Tato skute&nost je oviem
z hlediska absolutniho fyzikdiniho méFeni krajné zdvazna [1].

Jisté by nebylo problémem vytvoFit v soudasné dobé dokonaly prototyp metru
s bezvadnymi ryskami nebo jesté vhodnéji jako paralelni koncovy etalon ze stabilniho
materidlu, napf. z monolitického krystalu, Zde ovSem nardZime na zésadni pirekiazku

a zasadni slabinu kaZdého fyzického prototypu, Ze totiZ nemiiZze biit reprodukovin, je-li



jednou poSkozen neho zniden. Proto ta fizkostlivd ochrana mezindrodniho prototypu
v tresoru a jeho historicky ojedin@ld pouZiti ke srovnini se svédeckymi etalony /té-
moins/. Tim ovSem vznikaji a prendsSeji se dalsi chyby, vyvolané rozdilnymi vlast-
nostmi a chovdnim materidlii, ze kterfch jsou svédecké, ndrodni a dalsi etalony zho- .
toveny. Pres nejpeclivéjsi méreni modernimi pomiickami a metodami se proto nepo-
darilo zajistit podstatné vyS&i presnost absolutnich délkovych mérenina zakladé mezi-
nidrodniho prototypu nez 10™® m. A toje hrhnice. kterou soudobd fyzika mnohondsobné

prekroéila.

2. Struény prehled vyvoje k prirozené délkové jednotce

Dlouholety v§voj k vinové definici metru od prvniho nivrhu Babinetova z roku
1827 aZ do roku 1960 je v podstaté bohatou historii vivoje monochromatickych svétel-
nych zdroji. Starsi ndvrhy na prirozenou jednotku délky /Huygens, Bouguer/ byly za-
lozeny na stejnych omylech jako snaha odvodit tuto jednotku z rozméri Zemé. Znimy
anglicky fyzik Maxwell prohldsil v roce 1870, tedy v dobé&, kdy znalosti o sloZeni a
vlastnostech atomi byly prakticky nulové, toto: "Chceme-1i vytvorit absolutné nepro-
ménné jednotky délky, ¢asuahmoty, nemiizeme je hledat v rozmérech Zemé, ani v je-
jim pohybu nebo hmoté, nybrzve vlnovychdélkich,frekvenci a hmoté neproménnjch,
nepomijejicich a dokonale stejnych atomf" [1].

O historické védecké praci Michelsona a Morleyho byla zminka jiZz v Gvodu. Mi-
chelson ve spoluprdci s Benoitem provedl v 1étech 1892-93 prvni interferometricki
méfeni k vyjddieni délky mezindrodniho prototypu metru ve vinovych délkich kadmio-
vého svétla, Na zdokonaleném za¥izeni opakovali toto méfeni Fabry a Perot v létech
1805-6. Jejich vysledki bylo vyuZito dvakrit : poprvé v roce 1907 k definici zdkladni
mezindrodni délkové jednotky ve spektroskopii, tj. 1A 107" m a podruhé v roce 1927
na 7, zaseddni Generdlni konference promiry a vihy k definici sekundidrniho délkového
etalonu.

Od roku 1927 spél dalsi vyvoj metrologie nezadrzitelné k zdvazné vinové definici
metru. VSechny vyznamné metrologické listavy a laboratofe hledaly usilovné nové
zdroje monochromatického zdfeni, Rozhodujici vyznam v tomto sméru mély price
Kostersovy [5], ktery prvni pouzil zdteni atomi. kryptonu, sestrojil originialni inter-

ferometr k realizaci interference zdreni ve vakuu a vypracoval specidlni navazovaci
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metodu na paralelni koncové mérky. V jeho préici pak pokratoval védecky kolektiv
kolem prof. Dr. Engelharda ve Spolkovém fyzikdlnétechnickém astavu /PTB/ v Braun-
schweigu. Jejich visledky tvorily také hlavni podkiady k definici metru z roku 1960,

3. Hlavni charakteristiky definice metru z roku 1960

11, zaseddAni Generdlni konference pro miry a vahy schvililo 14. Fijna 1860 toto
usneseni :

Metr je 1650763,73 vinovych délek zdfeni, které vysilaji ve vakuu atomy nuklidu

Kr p¥i prechodu ze stavu 9ds do stavu 2D e

Metr neni jiz tedy ddn odlehlosti rysek na mezindrodnim prototypu v Sévres.
Druhym bodem citovaného usneseni byla totiz definice metru z roku 1889, resp. 1927
zruSena a /podle 3, bodu usneseni/ doporuteno jen uchovdvat mezindrodni prototyp
metru za podminek stanovenjch v roce 1889, Soucasné bylo Mezindrodnimu vyboru
/ktery je orgidnem Generdlni konference/ ulozeno vydat predpisy k realizaci nové
definice metru, vydat sekunddrni normy vinovjch délek a pokyny k jejich pouzivani.
Déile bylo Mezinirodnimu vyboru uloZeno pokracovat ve vyzkumu metod zdokonalo-
vani délkovich etaloma.

Podle nové definice je tedy metr pfesné vymezenym Gisekem stupnice, vytvore-
né vinami normovaného zdieni [1]. Pri ekvivalenci definice vlnové délky v metrech
a metru ve vlnovich délkich je lhostejné, zda povaZujeme za etalon vinovou délku
nebo jeji presné definovany ndsobek. PTi interferometrickém navazovini mezindrod-
niho prototypu metru se na jeho okamzité délce pfirozené nic nemeénilo, Jestlize te-

dy na délku mezinirodniho prototypu pripadlo

o= (m~') = 1650 763,73 (m™) (1)
vlnovych délek daného zdfeni, pak zrejme
1 . =
A= 5= = 6057,8021,10 “m (2)

Ze spektroskopie je zndmo, Ze toto A odpovidd zdTeni ve Zlutofervené Casti
spektra ve vakuu, To md zdsadni vyznam, nehotf délka svételné viny Sitici se vzdu-
chem se méni v disledku lomu svétla, vyvolaného rﬁznirm sloZzenim vzduchu, jeho
teplotou a tlakem /hustotou/. Z téchto divodi nemohl byt vinovy etalon z roku 1927
yyhldSen jesté jakoobecné zdvaznd délkovi jednotka, nebotf definoval metr ve vindch

Gervené &iry kadmiové na volném vzduchu. I kdyZ byly stanoveny presné fyzikilni
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podminky, byla definice prece jen do urcité miry znehodnocena znacnou nejistotou
téchto podminek, které se velmi obtiZzné zajisfuji. To vSe bylo metrologim v roce
1927 velmi dobfe zndmo.

Novd definice metru hovofi o zdfeni, emitovaném nuklidem kryptonu s hmot-
nostnim ¢islem 86 ,tedy nikoliv kryptonem jako prvkem. Pro¢ nuklid prvku a proé pra-
vé urcity nuklid kryptonu ?

Tato otdzka je t€sné spojena s nezbytnym predpokladem monochromasie zareni,
nebot stupen monochromasie zdveni je rozhodujicim méritkem propfesnost nové de-
finice.

Ze spektroskopie je znimo, Ze prisné monochromatické svétlo v piirodé neexis-
tuje. Jde tedy jen o miru priblizeni k idedlni monochromasii. Déje se tak rozdélenim
prvku na jeho izotopy a separaci jednoho z nich. lzotopy téhoZ prvku maji sice stejnd
atomova &isla, ale riizni hmotnostni &isla, Litky tvoiené naprosto stejnymi atomy
se pak nazyvajl nuklidy k rozliSeni od ostatnich izotopu téhoZ prvku,

V této souvislosti nelze do podrobnosti rozvidét viechny divody, pro¢ vinovd
definice metru uvddi prdavé nuklid kryptonu a pro€ pravé nuklid s hmotnostnim éislem
86, Krypton ma celkem 6izotopi s hmotnostnimi &isly 78, 80, B2, 83, 84 a 86, Pro
struénost budiZ uvedeno aspon toto : Monochromatické zdfeni méd zFetelnou intenzitu
jen ve velmi Gzkém frekvenénim rozsahu., VSechna guasi monochromaticka zareni
& minima intenzity zdfeni, Tolzévysvétlititim, Ze 2ddné zareni nevychdzi z jediného
atomu, ale z ‘velkého pottu téchto jinak Gplné stejnjch atomii. Atomy s lichfm hmot-
nostnim ¢islem nemajl zcela kulové symetrickd jadra. Osatéchto jader zaujima roz-
licné polohy k atomovému obalu. Tato postaveni jsou vSak kvantovana, Tim vznikaji
riizné energetické stavy takovych atomil a vtom je hlavni pfidina, pro¢ ani jediny atom
s lichym hmotnostnim ¢islem nevysild jednoduché nestrukturdlni zdfeni. Toho lze do-
cilit jedin® u atomu s dokonale kulové symetrickymi jadry, tj. u téch, které maji sudé
hmotnostni &islo, tedy sudy podet protoni a neutroni v jadie [l] :

O volbé nuklidu kryptonu s hmotnostnim &islem 86 rozhodl tedy pozadavek, aby
monochromatické zﬁfer;i mélo minimalni frekvenéni Sirku, tedy minimalni Sirku
spektrdlni &dry.

Hlavni pPi¢inou zmény &ifek spektrilnich &ar je termicky pohyb atomii. Tim se
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meéni vzhledem k pozorovateli vinovd délka emitovaného zdfeni podle Dopplerova
efektu, PonévadZz termicky pohyb atomil je co dovelikosti a sméru neuspofridany, po-
zorujeme jakési symetrické uspﬂfﬁﬂﬁni vinovych délek kolem stfedni hodnoty, odpovi-
dajici klidnému atomu [1]. Sifka tohoto takzvaného Dopplerova rozdéleni je dina stied-
ni rychlosti emitujicich atomi. Tato stfedni rychlost je podle kinetické teorie plyna

V M ve kterém je k takzvana

Boltzmannova konstanta, 7 absolutni teplota zdficich atomi a M jejich hmotnost.

dédna vyrazem

Smérodatnym faktorem pro Dopplerovo &ifeni je tedy
—:f;' , ktery musi byt miniméalni, To
bude tehdy, kdy 7 bude minimdlni a # maximdlni, 7 nelze oviem uginit libovolné
malé, nebof k provozu viboiky potfebujeme urdit§ minimilni pocet atomi, tj, ur&itou
minimélni hodnotu tlaku nebo hustoty plynnich par, Tento tlak podle zhusténosti nemii-
ze klesnout pod 0,01 torru. 7 aM nejsou tedy dvé nezdvisle proménné a pro Dopple-
rovo Sifeni smérodatny faktnrvHT je konstantni, Kryptonu prislusi jeden z nejmen-
Sich faktort ML a tedy nejmensi Dopplerova &ifka, pokud se u spektra omezime na
prakticky realizovatelné pfripady. To potvrzuje i zkuSenost, Ze vSechny inertni plyny
i pfi velmi nizkych teplotich maji relativné jesté vysoky tlak., U kryptonu je hodnota
fakturu\/%%z 0,84 pri teploté 60°K. Podstatn® mensi hodnotu vykazuje jen helium
/ VELU,HK , dosahovanou oviem aZ pri teploté 0,8°K. Prakticky je vSak sotva pro-
veditelné konstruovat vybojku pro tak nizkou provozni teplotu na hranici absolutniho
nulového bodu[1].
O volbé kryptonu v nové definici metru rozhodla tedy ckolnost, E:e'\[;f-—r— je zde

minimélni a tedy také minimdlni Doppleriv efekt. Frekvenéni svazek zdfeni 88

Kr
je prakticky bez struktury, je plné symetricky a ma nepatrnou Sirku. To rozhodlo
o tom, Ze nebylo brdno v livahu zdfeni prviku, ale zdareni nuklidu se sudym hmotnost-
nim &islem.

Zbyvi jesté struéné vysvétlit podminky emise, jak jsou stanoveny definici. Zare-
ni mé4 byt emitovdno pFi pFechodu ze stavu5dy do stavu 2p,; . To souvisi s tim, Ze
délka viny zdfeni, emitovaného atomem, je zcela nezdvisld na vlivech, kterym podléhd
zéafeni svételnych zdroji. Ve spektroskopii je pak vZitym zvykem oznacovat mono-

chromatické zéfeni, tedy spektrdlni édru, prisluSnym termem atomu, Tato tradice
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byla dodrZena i pri vlnové definici metru. Oba termy 5ds a 2 p,;, jsou spektrosko-
pické symboly pro dva energetické stavy atomu kryptonu, pro dva stavy z mnoha moZz-

njych, Ozna&ime-li tyto energetické stavy napf. £,a £, pak délka viny zdfeni emi-
tovaného pfi pfechodu atomu ze stavu 5 ds s energil £,do stavu 2p,; s energil £,

vyplyvd ze znidmé Bohrovy frekvenéni podminky

A bty i (3)
PonévadZ kmitocet je din pomérem
o= e . {4)
A
je
h.c
LTI 5)
& B, (

V é&itateli zlomku jsou zndmé universdlni konstanty :

h je takzvané Planckovo G&inkové kvantum nebo prosté Planckova konstanta, a c je
rychlost svétla. Energetické stavy £,a £, jsou hodnoty, vlastni danému atomu. Je pro-
to také vinovd délka A absolutni pfirodni mirou, zcela vlastni danému atomu, Pres-
nost zdfeni atomu je limitovdna jediné takzvanou neostrosti termu, tedy neprekroci-
telnfmi hranicemi kvantové mechaniky, Z tohoto hlediska je tedy vinové definice
metru nepfekonatelnd [1]. Termy 5d, a 2 p,, jsou vyjddreny star§i Paschenovou
symbolikou, Malé pismeno oznaduje vedlejsi kvantové Eislo, tedy orbitdlni moment
hybnosti, index u pismene znac¢i prislusnou energetickou hladinu, Cislice pired pisme-

ny oznaéuji poradi vzbuzenych stavi [10].

4. Protiedky a metody realizace délkové jednotky podle vinové definice

Rozhodujici méfeni k formulaci vinové definice metru z roku 1960 byla provede-
na v PTB v Braunschweigu pod vedenim prof, Dr. Engelharda na zdokonaleném Kdoster-
sove vakuovém interferometru. Podstatnou novinkou na tomto pFistroji je zdroj zare-
ni, tedy podle definice kryptonovd vybojka. Tento interferometr dnes vyrabi firma
Zeiss-Opton v Oberkochenu. Ceskoslovensky metrologicky istav pfedpoklada, ze
interferometr Zeiss-Opton bude zakoupen také pro prazskou pobotku Gstavu. Umis-
téni tohoto interferometru v Praze a nikoliv na fstfedi CMU v Bratislavé zdivodnuji
praziti navrhovatelé tim, Ze bude plné vyuZit na zdejSim nové zFizovaném oddéleni

kvantovich generdtordl pFi studiu metrologickjch laserd, zejména stability jejich V1-
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novych délek. Interferometr Zeiss-Opton je doddvan s dal8i kadmiovou lampou, pri-
padné i s helioneonovym laserem,

Vratme se viak ke kryptonové vybojce, nazvané podle autora Engelhardova.
Je to v podstaté jednoduchd plynova vybojka ve tvaru U, plnénd pod tlakem nékolika

8 Kkr /obr. 1/. Zdrojem zdfenl v kapilife vybojky je zhustény

torra kryptonem
kladny sloupec elektrického viboje. Aby zisk svétla byl maximdlni, je kapildra pozo-
rovina ve sméru své osy. Provozni teploty vybojky 63° K se dociluje tim, Ze se tato
umisti vzduchotésné do kryostatu s plexitovim vikem, Kryostat md dva prithledy.
Do kryostatu je vzduchotésné vlozena termonddoba, plnénd kapalnym dusikem nepo
kapalnym vzduchem, do kterého je vlastni vybojka ponofena. Zredénim vzduchu
mezi kryostatem a termoniddobou vznikaji pary, které vyvolajl silné ochlazeni. Pri
uZziti dusiku dosahujeme v nékolika minutdch potfebné provozni teploty, pri které tlak
kryptonu ve vybojce klesne na nékolik setin torru podle fyzikdlné mérickych podmi-

nek [1].

Obr, 1

Vibojka ®°Kr md tfi hlavni pfednosti :

- nizkou teplotu, coz didvd malou termickou rychlost emitujicich atomi a tedy malou
Dopplerovu irku emitovaného frekvenéniho rozsahu

- regulovatelny a tedy také velmi presné reprodukovatelny tlak kryptonu ¥adu 0,01

torru. Pri tak nizkém tlaku se dociluje optimdlni monochromasie
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- wvelkou Zivotnost vybojky, danou znaénym nadbytkem kryptonu.

Podminky stanovené mezinidrodni komisi pro provoz kryptonové vybojky ve smys-
lu schvdlené vlinové definice metru zaruduji, Ze odchylky od stanovené délky viny za-
feni budou vzdy mendi ne? 10™% , JestliZe tedy tato pfesnost je reprodukovatelni kde-
koliv a vkazdé dobé, pak vSechna méfeni, vztazend k takto definovanému normilu, jsou
asi stokrdt presnéjsi nez stejni méreni, vztaZend k mezindrodnimu prototypu metru,
Je prirozené, Ze vysoké presnosti lze vyuZit predevsim ve fyzice.

Zafeni vzbuzené v kryptonové vybojce prechdzi pres kolimator se étvercovou
clonou v ohniskové roviné kolimdtoru k trojici dispersnich hranolu, kterd z paralel-
niho' svazku vydleni potirebnou spektrdlni édru a ta pak vstupuje do vlastniho interfe-
rometru /obr. 2/, jehoz nejdilezitéjdi souddsti je Kustersilv dvojity interferenéni
hranol, Ten rozdéll dané monochromatické zareni ve dva koherentni svazky, které se
odrdzeji od koncil srovnidvanych mérek nebo piti absolutnim méfeni od konel dané mér-
ky a pomocného rovinného zreadla, Po opétném spojeni koherentnich svazku v Koster-

sové hranolu prichdzeji paprsky do objektivu dalekohledu o chniskové vzdalenosti

Obr, 2



1200 mm. V ohniskové roviné objektivu se nim zobrazuje ¢étvercovi clona kolimitoru,
kterou miiZeme podle potieby jesté omezit, Tento redlny obraz pozorujeme Gausso=
vym okuldrem, V zorném poli se nim objevi v diisledku rozdilnych drah kcherentnich
svazki interferenéni prouZzky, Stiedni pole ukazuje interference mezi poddtkem kon=-
cového méritka a pomocnym zrcadlem, okrajovd pole interference mezi pomocnymi
destickami na konci méritka a pomocnym zrcadlem. Stfedni prouZky jsou zpravidla
proti krajnim posunuty. Tento posun je vlastni méfend veli¢ina, pFfimo Gmérnd rozdi-
lu délek optickfch drah koherentnich svazka [6].

K interferenci koherentnich svazkii dochdzi ve specidlné zafizené vané /obr. 3/,
kterou lze hermeticky uzavrit proti vnéjSim zméndm ovzdusia vzduch ve skfini modi-
fikovat v jistém vztahu k interferen@nim prouzkim. Aby nebylo nutné previdét pofetné
vinové délky ve vzduchu na délky vakuové podle definice, priSel Kisters na genidlni
redeni, Vlozil do interferenéni vany zvlastni sklenénou vakuovou komoru délky 1 m,
sklddajici se ze dvou vakuovich a dvou otevienych oddili. Témito oddily prochdzeji
také koherentni svazky zdfeni dtakdochdzikdruhé interferenci umoznujici mérit po-
mér mezi délkami vin zdfeni ve vzduchu a ve vakuu, Toto zafizeni doplnuje tlakovy
kompensitor, kterym lze automaticky eliminovat indexlomu vzduchu. Tim docilujeme
taho, Ze ve vzduchu méreny etalon je vyjaddren ve zlomeich vzduchovich vinovych délek,

Kompensatorem docilujeme koincidence interferenénich prouzkii a délka etalonu ve

vzduchu je tedy vyjddiena vzdy celym éislem uddvajicim pofet interferenénich prouzki

Cbr. 3
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pro vinové délky ve vzduchu. Od tohoto ¢isla pak odeéteme zlomek prouZkii, odpovida~-
jicich vlivu indexu lomu vzduchu. Visledek divai hledany vakuovy zlomek prouZku, od-
povidajici délce etalonu [6].

Koncova méFitka délky 1 m se zpravidla méFi nadvakrit, nebot viditelnost inter-
feren®nich prouzkil rychle klesd atim se také sniZuje pfesnost méfeni. Proto srovni-
vime metrovy etalonnejdfive s plilmetrovym a teprve potom absolutné vzhledem k ro-
vinnému zrcadlu, :

Pfesnost méfeni je vysokd, JiZ Kisters uréoval mérky 0,5 m s presnosti 0,01um.
K docfleni této, pFipadné vy&&i pfesnosti je tieba vénovat mimoradnou péi zejména
teplotnim pomérim v interferenéni vané, ktera je proto specidlné vybavena. V jejich
dutjch sténdch proudi temperovand tekutina, ovlddana zyldstnim ultratermostatem.
Méfeni je mozno tedy proviadét také pri riiznych teplotidch, coZ je dileZité pro urceni
koeficienti roztaznosti zkouSenjch etalonii nebo mérek, Teplota se méni vestavénym
platinovim odporovim teplomérem a dvojicemi termoelementii, umisténych vidy na
koncich zkouZenych méfitek. MéFeni teploty se provddi s pFesnosti 1,107 °C, Této
presnosti odpovidd u ocelovych méfitek délky 1 m délkovy rozdil 0,01 um .

Zatim jsme hovofili o navazovini koncovych etalonii a mérek, pfevaZujicich ve
fyzice a priimyslovém méfeni. V geodézii pracujeme ovSemdosud prevdZné s etalony
tdrkovymi, odvozenymi od mezindrodniho prototypu metru, V souéasné dobé konstruo-

vala némeckd firma Dr. Johannes Heidenhain interferenéni kompardtor v izké spolu-

e

prici s PTB [3]. SlouZi ke zkouSeni ¢drkovych méfitek do délky 1 m. Lze na ném pro-

Obr. 4
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vadét srovndvani viech typu, tedy absolutné ve vinovych délkdch nebo relativné s jiny-
mi &drkovimi nebo koncov§mi etalony. Cdrkovd méfitka lze navazovat na vinové dél-
ky ovdem jen posunutim méritka. Tento posun se prendsi na jedno ze dvou zrcadel
Michelsonova interferometru, Zatimco u koncovich méritek dnes béZné dosahujeme
interferometrické presnosti 1,10°® m, je snaha pFiblizit se u édrkovych méritek té-
to presnosti vyuZitim fotoelektrickjch mikroskopu k navazovini rysek méritka, Tim
jsou dany tii hlavni souddsti pristroje : posuvné zatizeni, fotoelektrické mikroskopy
a Michelsonliv interferometr. BliZ8i popis pfistroje a jeho funkei opét vypusti-

me /obr. 4/,

5. Hiavni diisledky vinové definice metru ve védé o technice

Na mezinirodné zivazném zavedeni prirozené jednotky délky méli odedivna zi-
jem predevSim fyzikové, Skutecnost, ze kdekoli na Zemi i ve vesmiru lze kdykoli a
pomérné jednoduse vyjadrit libovoln®é malé i znalné velké délky v absolutné vakuo—
vych délkidch svételnych vin, emitovanych za stanovenych podminek atomy vhodného
prvku, ma nedozirny vyznam pro pritomnost i dalekou budoucnost. Hlavni v¥znam této
skuteénosti je v tom, Ze jsou dnes zajisténa zcela objektivni srovnini vSech délko-
vich méfeni s presnosti 1.107%m i vy&&i. Odpadly tedy viechny rozpory vyplyvajici
ze zmeén fyzického mezinirodniho prototypu metru i jeho velmi pocetnych kopii, roz-
pory dané zménami téchto méritek i pfenddenim chyb pfi jejich vyrobé. Ve fyzice a
piesném strojirenstvi to md dalekosdhly viznam, nebot se tak rozhodujicim zplisobem
umoznila globdlni objektivizace viech védeckych meéreni a posilila se mohutné stan=-
dardizace a normalizace veSkeré prumyslové, zejména vEak presné a nejpresnéj&i
vyroby.

Technika méreni délek se stala tedy technikou interferometrie. Soudobd vlnova
definice metru ma dalekou Zivotaschopnost, | kdyZ zdjem metrologi se nyni orientuje
na hledini reprodukovatelného zdfeni s vy3sim faktorem jakosti, jsou dosavadni vi-
sledky zatim nesrovnatelné s presnosti a stabilitou standardni vinové délky zdreni

8Ok, Tak napr, jednovidovy helioneonovy laser s emigive viditelné &isti spektra ma
sice svételny vykon o nékolik rddi vySsi nez kterdkoli vybojka, také mald poloditka
prispivid k tak vysoké jakosti tohoto laseru. Presto mizZe byt zatim pouzit jen jako dru-

hotnj etalon resp. jako zdroj zdfeni u elektrooptickych dilkoméru.
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Diisledky vlnové definice metru pro geodézii nejsou sice tak bezprostiedni, ale
presto velmi zavazné, JiZ v oblasti hlavniho dkolu geodézie, urc¢ovat tvar a rozmeéry
zemského télesa, je vliv velmi vyznamny. Vzpomenme si jen na Helmertovy problémy
s rozmeérem pruské trigonometrické sité a s Besselovym elipsoidem, kdyZ zjistil
rozpor mezi némeckou kopii Lenoirova archivniho metru a pozdéjéi kopii mezinidrod-
niho prototypu metru. V soucasné dobé, kdyz smérodatné metody v této oblasti diva
kosmickd geodézie, je jednoznanost délkovich parametri naprosto nezbytnd, Také
méfeni kosmickjch zdkladen musi byt opfeno o platnou definici metru. Tato potfeba
je Feena aplikaci elektrooptickjch délkoméri, u nichz lze piesné vyjidiit potfebné
korekce na vakuum a standardni zdroj zdreni podle definice.

Také pri etalondZi dritii k ovéfovini vybranych délek v siti bude treba prihlizet
k nové definici metru, Stane se tak nejlépe spontidnnim prechodem na interferometrické
metody pfi absolutni i relativni etalondZi drati, coz umoznuji jednak rizné metody nd-
sobeni malych délek /Viisala/ nebo aplikace dilkomérii s interferenénimi lasery.

Na virobu a zkouSky b&Znych méridel a dilkoméri /pisma, laté, optické dilko-
méry a paralaktické laté/ nemiZe mit novd definice metru prirozené Zadny vliv,
nebot jejich pfesnost i pFesnost visledkd méfeni snimi je nesrovnatelné nizsi nez je
definiéni presnost metru a rozdily mezi jeho starou a novou definici, Je oviem sa-
mozFejmé, Ze virobei téchto méfidel a dilkoméri budou nyni srovnivat své podnikové
etalony a vyrobni mérky ve smyslunové definice, tedy také interferometricky. To ply=-
ne jen ze zdvaznosti nové definice, aniz by tim ovSem bylo dosahovino vy&si pres-
nosti téchto pomicek,

V praktické geodézii lze pocitat s nepfimym vlivem nové definice metru na me-
tody a vysledky méfeni. Roz&ifovéni elektrooptickych tachymetri v této oblasti pFi-
nese podstatné zpresnéni a zhospoddrnéni praci; dosahovand presnost téchto pristro-
jigns=%/5 mm + 1,107, s/ bude absolutizovéina opét interferometrickou kalibraci

prisludn§ch zdroji zdfeni,

Zavér
Cilem élanku je informovat pri prilezitosti 10letého vyroéi zavedeni vinové de-

finice metru o vyvoji této definice a o sou¢asném stavu jeji aplikace, I kdyZ nova de-
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finice méd rozhodujici a revoluéni viznam piedeviim ve fyzice, nelze v geodézii
#it bez potFebn§ch informaci o jeji podstat&, V zdkladnich geodetickjch pracech kon-
tinentdlniho a globdlniho viznamu je takto zaruZena absolutizace viech novych metod
i visledkd méfeni bez ohledu na misto a dobu provedenych praci. Vzhledem k dyna-
mické povaze zemského télesa a kproménlivosti vzdjemné polohy takzvanych pevnjch
bodi na povrchu Zemé, je tato absolutizace ve spojeni s metodami kosmické geodé-
zie krajné dilezitd, nebot dovoli v dal3im &ase podstatné rychleji a presnéji zjisfo-
vat a posuzovat viechny zmény ve tvaru a rozmérech Zemé, v pohybech kontinentti
a horskjch masivi i ve vertikdlnich zménéch fyzickéhopovrchu Zemé. Absolutné ne-

ménné délkové méritko a limitni pifesnost jeho interpretace jsou kardindlnimi pod=

minkami prib&zné evidence téchto zmén,
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Pplk. ing. Jaroslav Pracha f, VAAZ

Vyinam a prinos UDZ pro feseni zdkladnich geodetickych ikold
Referat prednesen na geodetickém seminafi K 213'VAAZ v Brné
dne 12. listopadu 1970

Letos jiz uplynulo 13 let ode dne, kdy Sovétsky svaz vypustil prvni umélou
druzici Zemeé., Rok 1957 se tak stal velkym historickfm meznikem v celé radé véd-
nich odvétvi. Pro geodézii znamend existence UDZ moZnost uplatnéni a rozvijeni
zcela novych a velmi perspektivnich metod pri reseni zdkladnich tikoli. Dosud béZné
klasické zpusoby urcovdni rozméru a tvaru Zemé, tedy stupnové méfeni, gravimetrie
a astronomicka nivelace jsou dnes rozsifeny o dalsi obor, druzicovou geodézii,

V preddruZicovém ohdobi byly pro FeSeni zdkladnich geodetick§ch tikold pouZivi-
ny hlavné metody, zaloZené na méfeni na povrchu Zemé. Vysledkem klasickjch
triangulaci je pomérné hustd sit bodd, jejichz pfesnost je na kritké vzdilenosti znad-
né vysokid, av3ak na dlouhé vzdilenosti podstatné nizsi. Do poddtku kosmického véku
existovalo na Zemi vice nez 80 mistnich a ndrodnich systémii, aviak jen velmi milo
z nich bylo jak§mkoliv zplisobem spojeno. Kazdd sif méla sviij viastni poddtek a sou-
Fadnicovy systém a bylo obtiZné polohy bodii v jednom systému vyjadrit v systému
jiném. Rozdily v poloze bodi na stycich jednotlivich siti dosahovaly hodnot kolem 40 m,

Existence UDZ, hlavné vysoké poZadavky na presnost v uréeni pohybu Zemi
blizkych kosmickych téles, si vynutila urychlenou realizaci jiz dfive vyslovené mys-
lenky: vztihnout vSechny geodetické sité ke spoleénému souradnicovému systému,
jehoz poéitek lezi v hmotném stfedu Zemé. Tento fikol v8ak jiZ neni s dostateénou
presnosti resitelny pouze metodami astronomicko-geodetickymi, které jsou méné
presné, kdyZz trigonometrické sité pokryvaji velmi rozsihlé &isti povrchu zemského
a nejsou schopny preklenout ocedny.

Zatimco drive nejdilezitéjsi zdkladni prvek geodetickjch mé¥eni spoéival v tri-
gonometrickych sitich I. fadu s délkami stran od 20 do 50 km, je nyni moZné pfi po-
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uziti UDZ jakoZto pomocnych méFickych cili jednordzové pieklenout vzdilenosti né-
kolika tisic kilometrd, Timto zplisobem lze vybudovat trojihelnikové sité o velmi
dlouhfch strandch, které vytvori dilezitj zéklad pro kontinentalni spojeni klasickjch
triangulaci. DruZicovou triangulaci 1ze obepnout i ocedny a zcela redlnym se stalo vy-
tvoreni globdlni trojihelnikové sité. Pro body sité mohou byt vypodteny pFesné geo-
centrické prostorové souradnice. Kombinace geometrickych a dynamickych metod do-

voluje uréit rozméry Zemé se znacné vysokou presnosti, coZ je zirejmé z tabulky 1,

Tabulka 1
Rozméry zemského elipsoidu
a i

Delambre 1800 6 375 653 1:334,0
Bessel 1841 6 377 397 1:299,15
Hayford 1910 6 378 388 1:297,0
Krasovsky 1940 6 378 245 1:288.3
DruZice pro geodet. Gicely 6 378 150 aZ 6378 180 1:298,24 az 1: 298,26

Konetné méfenim z pozemnich stanic mohou byt zjidfovdny poruchy drah druZic,
z nich# lze odvodit parametry vnéjsiho tthového pole Zemé.

Znacnou vyhodou druzicové geodézie jeliskutednost,zev zdsadé je schopna pl-
nit své posldni, je-li k dispozici druZice na ob&Zné drize. Obecné tedy neni bezpod-
mineéné nutné mit specialni druzici, vybavenou mérickymi pfristroji, je mozné pouzit
i kosmického télesa, vypuSténého pro zcela jiné itely. Presto vSak jiz existuje celd
fada druZic, které mély a maji slouZit prevdzné geodetickym G¢elim. Jejich seznam
je uveden v tabulce 2,

Je obvyklé délit druZicovou geodézii na geometrickou a dynamickou, i kdyz se
v praxi, zvldsté v poslednich letech, obé metody znaéné prolinaji. V geometrické dru-
Zicové geodézii slouzi druzice pouze jako cilovy bod. Jeji pohyb na drize neni pro
tuto metodu zdadouci, ponévadZ zvySuje poZadavky na velmipresné ¢asové prirazeni a
jeho disledkem je sniZeni pfesnosti metody. Z pozorovini druZic se uréi-prostorové

smeéry a vzdalenosti, které jsou mérenymi veli¢inami pro vipoéet a vyrovnani trigo-
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Tabulka 2
DruzZice pro geodetické acely

Nizev Mezinirodni oznadeni Stit Vybaveni

Echo I 1960 09-A USA Balonovd druzice o priméru
30 m

ANNA IB 1962 60-A USA Zableskova svétla, Doppler,
transponder SECOR

Rada druzic

SECOR USA Transponder SECOR

Echo II 1964 04-A USA Balonovd druZice o priméru
41 m

Beacon Doppler, MINITRACK,

Explorer B 1964 64-A USA laserové odrazece

Beacon Doppler, MINITRACK,

Explorer C 1965 32-A USA laserové odrazece

GEOS 1 1965 85-A USA Zableskova svétla, Doppler,
transponder SECOR,
laserovy odrazec

PAGEOS 1 1966 56-A ~ USA Balonovd druZice o priméru
30 m

Diademe 1 1967 11-A Francie Doppler, laserové odrazede

Diademe 2 1967 14-A Francie Doppler, laserové odrazece

GEOS II 1968 02-A USA Zableskova svétla, Doppler,
transpondery SECOR,
MINITRACK, radarové a lase-
rové odrazece

TOPO 1 1970 25-B Usa Geodetickd druzice /radiové

metody/

nometrickych siti. Jejich visledkem jsou prostorové soufadnice pozemnich druZico-
vych stanic. - Dynamicki druZicova geodézie naopak sleduje pohyb druZice na jeji
obézné drdze. Z rozdild pozorovanych a vypoltenjch polohdruZice se ziskaji rovnice
oprav, ve kterych vystupuji parametry vnéjsiho tihového pole a opravy soutadnic po-
zorovacich stanic. Vyrovninim lze ziskat jednak soufadnice pozemnich bodil, jednak

parametry zemského télesa a vnéj5iho tihového pole.
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Pozorovani UDZ

DruzZicovd pozorovdni jsou organizovina a vykondvdna pro nejriznéjsi védeckd
odvétvi. Kromé ficelli geodézie mohou slouzit i G&elium geofyzikdlnim, ndpf#. k uréeni
hustoty vrchnich vrstev atmosféry, k vySetrovini vlivii tlaku sluneéniho zdfeni apod.
DruZice je tfeba pozorovat nepretrzité, aby jejich drdhy byly neustdle znimy, a aby
mohly bit pro pozorovaci stanice poditiny efemeridy. Ze viech zminénjch obord md
nejvy3&i poZadavky na piesnost geodézie. Pokud jde o metody pozorovani, povazuji
za {icelné v této souvislosti uvést pouze velmi strudny prehled téch nejdulezitéjsich,

aniz bychom se zabyvali teorii a pristroji.

Optickd pozoroviani

DruZice pozorované opticky jsou vétdinou pasivni,tzn. nevyzatujivlastni svétlo,
nybrZz odrazeji pouze dopadajici svétlo sluneéni. Pozorovini pasivnich druZic je te-
dy moZné pouze v téch pripadech, kdy jedruzice osvétlena Sluncem, zatimco pozoro-
vaci stanice jizZ museji byt na Slunci odvridcené strané Zemé, aby obloha byla dosta-
teéné temnd, Naproti tomu druZice vysilajici zdblesky /ANNA 1B, GEOS A apod.
tabulka 2/ jsou druZicemi aktivnimi.

Pozorovat je moZno vizudlné dalekohledem o velkém zorném poli a velké své-
telnosti. Timto zplisobem v8ak nelze dosdhnout presnosti, poZadované pro geodézii.
Podstatné presnéjsi vysledky ziskime z pozoroviani fotografickych. Druzice se foto-
grafuje meftickou fotokomorou na hvézdném pozadi a jeji poloha se zmeéri relativné
k polohdm zndmjych stdlic /tzv. opérnych hvézd/ v monokomparitoru. PonévadZ po-
lohy stdlic nejsou zatiZeny vlivy tiZnicové odchylky a refrakce, ziskime vektor po-
zorovaného sméru oprostény od vlivu tiZnicové odchylky a postiZeny pouze diferen-
cidlnimi vlivy refrakce. Vysledkem méreni a vyhodnoceni snimku je prostorovy smér
ke druZici, vyjddieny topocentrickou rektascenci a deklinaci. Modernimi druZicovymi
komorami se dosahuje pfesnosti * 1" v poloze a * 1 ms v éase i vy85i, coz odpovida
pri vzdilenosti ke druzici 1000 km polohové presnosti kolem 5 m.

Aby bylo moZno pouZit i komory o mensi svételnosti bez zafizeni pro sledovani
pohybu druZice, byly vypuStény balonové druZice /tabulka 2/, které jsou vzhledem

k velkému povrchu dostateéné jasné.
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Dopplerovskda pozoroviani

Drufice, vybavené zafizenim pro dopplerovekd méfeni vysilaji rddiové viny
o konstantni frekvenci. Na pozemni stanici se registruje Doppleriv posun, z néhoZ
se vyhodnoti relativni rychlost druzice vzhledem ke stanici, Z pozorovéni na jedné
stanici lze uréit dobu ob&hu druZice, okamzik a vzdidlenost maximdlniho priblizeni
a radidlni slozku relativni rychlosti. Vykonaji-li se soutasné tato méreni ze t¥i po-
lohové zndmych stanic, pak lze uréit i polohu druzice. PonévadZ vSak méreni pomoei
Dopplerova principu probihd neptetrzité, reprezentuje velké mnoZstvi jednotlivych
pozorovéni. Proto byly visledky téchto méFeni s ispéchem vyuZzivany pro tZely dyna-
mické druZicové geodézie. V poslednich letech viak doppleroveki pozorovani jiz ne-
spoéivaji pouze v uréeni doby obéhu, okamziku a vzdilenosti maximdlniho priblizeni
a radialni sloZky rychlosti, ale uréuji se predevéim rozdily vzddlenosti k mnoha po-
lohdm druzice na preletu. Pfi vhodném pouziti 1ze dosdhnout presnosti nékolika madlo

metri, kterd je postagujici i pro geodetické Gcely.

Interferometrickd métreni sméru
DruZice vysild konstantni normilovou /mérnou/ frekvenci. Ta je pfijimana
na pozemni stanici na dvou vzdjemné kolmych anténnich parech. Z interferenci pri-
jatych vin lze uréit prostorovy smér ke druzici s presnosti asi = 0,5'az % 1. Tento
systém znimyj pod nizvem MINITRACK /Minimum Weight Tracking/ nevyhovuje co
do pFesnosti pozadavkim druzicové geodézie, je vSak vhodny pro nepretrzité sledo-

vani aktivnich druzic.

Elektronické méreni vzddlenosti

Méieni vzdilenosti ke druzici pomoci elektromagnetickjch vinse pouzivia u ame-
rického systému SECOR /Sequential Collation of Range/. Pozemni stanice vysild
nosnou frekvenci v pasmu decimetrovjch vin, modulovanou péti ruznymi mérnymi
frekvencemi. V druzici umistény Transponder pfijimd tuto vinu,demoduluje ji a ode-
sfld ji na dvou zmEnénych nosnych frekvencich zpét. Vzdalenost ke druzici se urel
na pozemni stanici porovndnim fazi mezi vyslanymi a prijatymi mérnymi vlnami.
Chyby vzniklé refrakci a Dopplerovim posunem jsou automaticky korigovany. Systé-

mem SECOR lze mérit vzdilenosti do 3000 km s presnosti £10 az £20 m.
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Méfeni vzddlenosti a smérfd laserem

Vzdilenost ke druZici je moZno urdit z tranzitniho Gasu svételnych impulsi,
vysilanjch z pozemnich stanic a odrdzengch druzici. Ponévadz impulsy musi byt ome-
zeny na fizky paprskovy svazek a musi mit vysokou hustotu energie, pouZivi se jako
svételného zdroje rubinového laseru. DruZice nese pouze odrazny systém, tvofeny
vrcholy trojhrani a nepotfebuje tudiz zddné zatizeni s vlastnim zdrojem energie.
Pfi mépenibylo dosaZeno presnosti nékolika médlo metrii pfi vzdilenostech do 2500 km,
ve zprdavich z poslednich let se uddvd jiZ presnost metrovid. Pri dostatecng intenzité
svétla lze odraZeny zdblesk druZice zachytit druzicovou fotokomorou o velké svétel-
nosti, Timto zplisobem je mozno kromé vzddlenosti soutasné uréit i smér ke druzici.
Tim se ziskd Giplny topocentricky polohov§ vektor druzice, tzn., Ze pro urceni okamzi-

té polohy druzice postafi méfeni z jedné stanice, jejiz soufadnice jsou znamy.

Kosmickd triangulace
Metodou kosmické triangulace se buduji triangulaéni Fetézce asité, v nichZ vr-
choly trojthelnikil tvoFi jednak pozemni stanice, jednak okamzité polohy druZic, tedy

body v blizkém kosmickém prostoru. K objasnéni principu slouZi obr. 1.

b)

Obr. 1
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Ze souradnicové danych pozemnich bodd 0O, a 0, jakoZ i z uréovaného bodu U,
simultinné 'zmérime sméry v éase t, kvhodné poloze druzice &, . Méfenim uréené
jednotkové vektory oznaéme a; , & , ©1.V dal3im Gasovém bodé ¢, opakujeme
méreni smérl k poloze druzice §, a ziskime jednotkové vektory a,°, &5 Co-
Nyni mizeme z danjch bodi 0, a D, a méFenjch jednotkovjch vektord a, , b,
Ei:" 3 E;“ vypocist prostorovym protininim vpred souradnice poloh druZice S;a §,.
Tymz postupem, prostorovim protindnim vpfed potom uréime z bodi S,a S5,a
z opaénych jednotkovych vektora —&;°, —&;°soutradnice uréovaného bodu U, . Timto
zpusobem lze postupné vytviret prostorové Fetézce a sité. Nezbytnym predpokladem
je zde simultdnni pozorovini druzic ze t¥i pozemnich stanic. Pro vipocet soufadnic
je tFeba znat alespon soufadnice jednoho vychozihobodua nejméné jedna strana v si-
ti musi byt zndma co do sméru i vzdilenosti.

Metodu kosmické triangulace lze pouZit i v jiné, zjednodufené varianté., Pred-
pokladame-li totiz, Ze geometrie zemského povrchu je zndma, pak uréovany bod U,
je mozno jednoznacné uréit jakoZto prisedik opaéného vektoru —&5% vychizejiciho
z bodu &; s definovanou plochou zemského povrchu. Pro tento pripad tedy méreni
polohy druZice S, neninutné. Nezbytnymiuréujicimi prvky geometrie zemského po-
vrchu vSak jsou undulace geoidu, pripadné vysky nad elipsoidem /tzn. viSky quasi-
geoidu a normdlni vy8ky/ a tyto veliiny nejsou znimy pro rozsahlé oblasti zemského
povrchu s poZadovanou presnosti. Stejné jako klasické plo&né sité je i kosmicka tri-
angulace citlivi na odchylky od optimdlni geometrické konfigurace. Nelze v ni pri-
pustit horizontdlni i vertikdlni Ghly menS3i neZ 30°, Nezddouci hromadéni chyb v siti
je mozZno znadéné omezit, bude-1i sif zpevnéna meérenymi vzdalenostmi /systémem
SECOR nebo laserem/. Pfi vyhradnim nebo pfevdZném pouZiti méfenych vzdilenosti

byvad tato metoda - analogicky sitim ploSnym - nazyvina kosmickou trilateraci.

Steldrni triangulace
Na rozdil od kosmické triangulace pouziva steldrni triangulace druZici jako po-
mocny méricky cil, jehoZ poloha neni vrcholem sité a jehoz souradnice se nepocita-
ji. Princip metody lze vysvétlit takto : Fotografujeme- li ze stanovisté na povrchu
Zemé okamzitou polohu druzice zdroven s hvézdnym pozadim, pak je poloha druzZice

vzhledem ke stanoviSti uréena v souradnicovém systému hvézdného pozadi, tedy
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hodnotami topocentrické deklinace, rektascence a hvézdného ¢asu. Stane-li se totéz
naprosto soutasné z druhého pozorovaciho stanovisté, pak ziskivame druhy prostorovy
smér. Pokud je zaru@ena podminka soucasnosti, obsahuji obé uvaZované prostorové
piimky polohu druZice, a v roviné jimi uréené navic lezi obé pozorovaci stanice. Opa-
kujeme-1i tento postup s jinou polohou téZe neboi jiné druZice, pak ziskime dalsi ro-
vinu. PFimo¢arou spojnici pozorovacich stanic miZeme tedy snadno uréit jako pri-
seénici obou definovanjch rovin a takto vypoéist jeji absolutni smér v prostoru,
orientovany v systému rektascence , deklinace, hvézdny éas. PonévadZz nepredpoklida-
me, %e stanice A a 8 jsou body danymi, FeSime tuto Gilohu pouze smérove,

Oznadime-1i /obr. 2/ jednotkové vektory mérené ze stanovisté A k prvni a druhé po-

Obr, 2

loze druzice symboly &@;°, &G a tytéZ veliCiny mérené ze stanovisté 8 symboly
E:n ’ 5:" bude pro jednotkové vektory normil k obéma uvaZovanym rovinidm platit

vztah X —p
7o ﬂ.l-*nI x By
— —*g ? =
o |a,;ﬂ ” 'b!" 1 kde v I,Z

Ponévad? vektor pFimodaré spojnice obou stanic ~ je kolmy k vektorim A7, A%

lze jej snadno vypocist ze vztahu

v R
| 77 x Ayl

Dveé simultdnni roviny jsou tedy postacujici k jednoznaénémuuréeni jednotkového vek-
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toru 7°, V praxi v8ak pouZijeme vétsi pocet rovin a vysledné hodnoty prostorového
sméru spojnice druZicovych stanovisf uréime vyrovninim.

Visledkem steldrni triangulace jsou nejprve prostorové smeéry mezistanicemi.
Tyofi-1i pozorovaci stanice trojiihelnik, je mozno vysledné hodnoty podrobit dalfimu
vyrovndni splnénim podminky komplandrnosti vektort, spojujicich tyto vreholy rovin-
ného trojihelnika. Pro soufadnicovy vypoget musi byt znimy souradnice alespon
jednoho bodu a délka nejméné jedné strany sité, Metodu steldrni triangulace navrhl
Viiisilid a Uspésné vyzkousel ve Finsku jiz v preddruzicovém obdobi v roce 1951 s ba-

lony, nesoucimi svételné cile,

Uréeni azimutu pomoci UDZ

Steldrni triangulaci ziskime prostorové sméry v ekvatoreilnim systému. Ty
l1ze jednoduchou transformaci prevést do horizontdlniho systému, tedy na azimut a
zenitovou vzddlenost., Ukazuje se vBak, e pfesnost vuréeni azimutu je podstatné vys-
i nez v uréeni zenitové vzddlenosti. PFiGina spotivd v tom, Ze simultdnni roviny
pobliz horizontu nelze vzhledem k omezené viditelnosti pozorovat a navic se smé-
riim svirajicim malé thly s rovinou horizontu vyhybime vzhledem k nebezpeéi vlivu
refrakce.

Pokud budeme urfovat pouze azimut, bude nejvihodnéjsi omezit se pouze na
pFiblizné vertikdlni simultdnni roviny. Potom ziskime azimut velmi pfesné a neur-
Govand zenitovd vzddlenost pak pFirozené bude velmi nejistou. Pokud budeme navic
pozorovat pouze druzice, jejichZz subsatelitni kiivky probihaji blizko obou pozorova=
cich stanic, potom chyby v ¢ase, zplsobené odchylkami od prisaé simultdnnosti, nebu-
dou mit na vysledek prili§ velky vliv. Uplatnénimtéto z hlediska teorie chyb priznive
varianty steldrni triangulace byly uréeny azimuty stran o délce 1000 az 4000 km
s presnosti vy8si nez £1'".

Takto uréené azimuty skytaji velmi Géinné kontroly proklasické triangulace. Di-
le divaji moznost pouziti dalich podminkovych rovnic pri spojovini stitnich triangula-
¢i do kontinentdlnich siti. Kromé toho je moZné na vipodetni plode referenéniho elipso-

idu pfimo vyrovndvat trojihelnikové sité, vytvorené z mérenych azimuti,



Geodetickd svétovd sif

Pomoci steldrni triangulace a kosmické triangulace lze vytvorit prostorové troj-
fihelnikové sité o znaéné dlouhych strandch, Bude-1i globdlni sif, obepinajici zemékou-
li, siti zcela uzavienou, ziskime pro vyrovnini velmi Géinnou podminku pro zvyseni
presnosti. Vysledkem budou prostorové soutadnice véech bodi sité v jednotném systé-
mu, jeho# poédtek 1ze volit v libovolném bodé, Aby tento systém byl systémem prisné
geocentrickym /s poéitkem v hmotném stiedu Zemé/, bude nutno urcit hodnoty trans-
lace tohoto prostorového systému, Ty ziskdme metodami dynamické druzicové geodé-
zie na zakladé skutednosti, Ze ohnisko drdhové elipsy druZice je totozné s hmotnym
stifedem Zemé.

Takovéto absolutni svétovi sit md mimofddny vyznam nejen pro geodézii. Body
sité mohou slouZit jako zdkladni body pro pripojeni klasickjch triangulaci, Timto zpl-
sobem bude moZno vztihnout geodetické zdklady vEech kontinentii a zemi k jednotnému
systému a dosdhnout toho, Ze budou vyhovovat vSem védeckym pozadavkim, Tim poloZi

geodézie pevny zdklad k vyzkumu zemského télesa,

Chr. 3

Na obr. 3 je sit dnes jiZ znaZné pokro&ilého projektu US Coasl and Geodetic

Survey, kter§ v plivodnim ndvrhu pozistdval z 36 stanic, Stfedni délka strany je
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4000 km a pro méreni se pouZiva druzice PAGEOS, ktera je dosud na obé&Zné draze.

Plivodni sovétsk§ projekt prof. Zongolovide vychdzel ze sité o 12 bodech s priimérnou
délkou stran 7000 km, Pro pozorovani se predpoklddala druZice ve visce 12 000 km.,

Metoda dynamické driZicové geodézie

Dynamickd druZicovd geodézie ziskdvd své vysledky z analyzy obéznych drah
umélych druZic Zemé. Jak znimo, je pohyb druZice na ob&#né drize popsin Sesti
keplerovskymi elementy drihy : velkou poloosou drihové elipsy a , numerickou ex-
centricitiou e, argumentem perigea < ,délkou vystupnéhouzlu R , sklonem drihy ¢ ,
a stfedni anomdlii M = M, + Wt . Pri prisné kulové symetrickém tihovém poten-
cidlu Zeme by byly tyto elementy drihy /v pfipadé, ze M nahradime stfednim pohybem
u / konstantnimi veli¢inami. Odchylky skuteéného tihového potencidlu od kulové sy-
metrickéhlu zpisobuji asové zmény elementd drah. Tyto poruchy drihy mohou bt

zjiStény pozorovinim a tim se otevird cesta k uréeni tihového potenciilu Zemé.

Uréeni potencidlu Zemé
Potencidl Zemé V v bodé o geocentrickych kulovychsoufadnicich ¢ , A , » je
moZno /bez uvdZeni vlivu odstfedivé sily/ vyjidrit fadou kulovich funkei

L (E".)" Jp Bn (8iN @) + D px COSKA + Ky SINKA) By (8in }]
n r e i iz il P Jr
n=32

k=1
kde Ay (sing) jsou Legendreovy polynomy /pri k = 0 zondlni, pfi  k # 0 pii-

druzené/ definované vztahem

ek

Wml sinfg —1)" ,

1
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Gm je souCin gravitac¢ni konstanty a hmoty Zemé,
a,  prijata velikost rovnikového poloméru Zemé,
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Tento poruchovy potencial vyvoldvd poruchy drihy, které l1ze popsat Lagrangeovymi

poruchovymi rovnicemi [6] , str, 174 :

dfl ot cosec t 2R

dt uag? \f1—et gt

di cosec ( IR o5 oR )
h L-—- —

dt ua? V1 - &2 dow 1%

dow cotg ¢ dR +’1..*1 -e%* OoR

dt ua® Vi — e¢ Ot uae Qe

da v 2 aRr

dt ua oM

de j=~ef LaR 1=e* OR

at wale oM ua'e oJdw

dM 1—-e* or 2 2R

ey~ u_ aats

dt wae de wa oa

Integraci podle &asu z nich ziskdme skutedné /oskulacni/ elementy drihy v ¢ase ¢t .
Z téchto elementd a z pPiblizné zndmych geocentrickych souradnic pozorovacich sta-
nic je mozno vypocist prostorovy smér mezi stanici a druzici. Srovndnim takto vy-
poétenych sméri ke druzici s hodnotami pfimo méfenymi ziskime rozdily, které do-
sadime do rovnic oprav, ve kterych vystupuji jako neznimé koeficienty rozvoje kulo-
vich funkel oy ,vhk 4 Kok 80pravy souradnic pozorovacich stanic, Tyto neznamé ve=
liciny se potom uréi vyrovnianim.

Vzhledem k tomu, Ze v rozvoji fady pro ® do n -tého #ddu vystupuje [( n+1)% 3]
koeficientd a ponévadiz predev&im vyS&i &leny rozvoje mohou byt do jisté miry zne-
hodnocovdny nedokonalou eliminaci daldich rusivych vlivi, pisobicich na drihu dru-
zice, je tfeba do spolefného vyrovndni zahrnout pozorovini z mnoha stanic rovno-
mérné rozmisténych po celé Zemi a pozorovat vé&tsi polet druzic s rozdilnymi dra-
hami.

Pro americké vyrovnani bylo pouZito kolem 25 000 pozorovani. Z tak obsidhlého
souboru lze urcit navic souradnice pozorovacich stanic s presnosti kolem =+ 10 m.

V tabulce 3 jsou uvedeny zondlni koeficienty kulovjch funkei. Z hodnoty J, je
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moZno vypoc¢ist velmi pfesné zplosténi Zemé, Hodnota U, prokazuje asymetrii Zeme
vzhledem k roviné rovniku a lze z ni odvodit, ze geoid na Severnim polu je 0 39 m

dile od hmotného stfedu neZ na Jiznim pélu.

Tabulka 3

Koeficienty zondlnich kulovych funkci

n Jn . 1{15

+ 1082,64
R
1,62
- S0
+ 0,65
7 - 043

(=] & b ] ]
I

Dile je tfeba uvdzit, Ze nap?. tfeni hornich vrstev atmosféry, gravitacéni aCinky
Slunce a Mésice a dalsi vlivy rovnéZ zpusobuji poruchy ve drdze druzice. Ma-1i byt
z pohybu druZice uréeno vnéjii tihové pole Zemé, musi byt prirozené zavedeny re-
dukece z téchto vlivii nebo alespon fipravou metody dosazeno toho, Ze tyto vlivy budou

dostatetnou mérou eliminoviny.

Orbitalni metoda

Budeme-1i pro nékterou druZici zndt jeji elementy driahy a drdhové poruchy ja-
ko funkce ¢asu, pak bude moZno vypofist jeji polohu pro libovolny casovy okamazik.
Druzici pak bude moZno pouzit jako daného bodu pro urcéeni novych bodl na povrchu
Zemé, Stejné tak jako v kosmické triangulaci jsou i zde moZné dveé varianty. Polohu
nového bodu urtime bud prostorovim protininim vpied ze dvou poloh druzice &; a
5, nebo jakoito prusetik vektoru -@, , vedenéhoz bodu §, s povrchem Zemeé. Po-
névadZ vEak vnéjsi tihové pole Zemé a variabilni hustota hornich vrstev atmosféry
nejsou dosud dostateéné znimy, mohou byt prirozené s nimi souvisejici poruchy

drdhy vypoéteny pouze s omezenou piesnosti., Proto je tato metoda dosud zatizena

o4



nejistotou v uréeni polochy druzice dosahujici raddové desitek aZ stovek metri. Vzhle-
dem k minimdlnim poZadavkim na pozorovani mid vSak tato metoda neobyéejny vi-
zZnam pro navigaci a pro pFiblizné uréovini poloh,

Tuto omezenou presnost metody vSak lze zvySit tim, bude-1i néjaky bod 5,
pouzité drihy uréen geometrickymi metodami. PouZité polohy &, a $; jsou potom
pripojeny k bodu S, pomoci relativné kriatkych oblouki drihy a nejistoty v urceni

drihovych poruch se potom mohou uplatnit pouze v omezené mife /obr. 1b/.

Ndrodni geodeticky druZicovy program USA

I kdyz Spojené stity nemaji prvenstvi ve vypusténi umélé druzice Zemé, presto
si jizZ koncem padesatych let plné uvédomily nebyvalé moZnosti, které druzice nabize-
ji Tadé védnich obord v&etné geodézie. Dikazem toho je, Ze jiZz v roce 1958 vyuzily
pozorovani své prvni druzice Vanguard I pro uréeni hodnoty zemského zploiténi. Po-
zorovani drdhovych poruch nékolika druZic poédtkem roku 1959 jim ddle pPineslc
pryni informace o nepravidelnosti zemského tihového pole.

Za potdtek rozvoje geometrickych metod druzicové geodézie lze povazovat rok
1960, kdy byla vypuiténa druzice Echol. I kdyz hlavnim posldnim tohoto balonu o pri-
méru 30 m mélo byt méreni hustoty vzduchu a didle mél slouzit jako pasivni retrans-
ladéni zarizeni mezi dvéma body na Zemi, stal se zdroven velmi uziteénym jako snadno
viditelny méricky cil pro reSeni geometrickjch lloh druzicové geodézie. Jednim z vj-
sledki této prace bylo (ispésné spojeni francouzského geodetického systému se systé-
mem severoafrickym.

Ministerstvo obrany Spojenfch stdtli si brzy uvédomilo, ZedruZice skytaji moz-
nost rychlého vybudovidni celosvétové geodetické sité, kterd mid nesporny vyznam
z hlediska vojenského wyuZiti, Z tohoto podnétu byla v fijnu 1962 vypusténa druzice
vyvinutd ve spoluprici étyf instituci pod ndzvem ANNA /Army, Navy, NASA, Air
Force/, kterd byla ve skute€nosti prvni geodetickoudruzici. Armédda se podilela a ne-
sla zodpovédnost za tehdy novy elektronicky dialkomérny systém SECOR /Sequential
Collation of Range/; ndmofnictvo bylo zodpovédné za elektronicky systém Doppler a
neslo celkovou zodpovédnost za druZici; vzdudné sily mély vyvinout svételny zdbles-
kovy systém a koneéné NASA mél pomidhat ve své siti optického pozorovaciho systé-

mu s komorami Baker Nunn. Plvodné se predpoklddalo jak védecké tak i vojenské vy-



uziti, avéak nakonec se NASA na této spoluprici nepodilel, takze Slo o zalezitost cisté
vojenskou.

Druzice ANNA se ukazala vcelku (ispéSnou. Jeji dostateéné intenzivni zdbleskovi
svétla umozZnila jeji viditelnost a méreni nad izemim Spojenych stitu v létech 1963-64,
pri nichz bylo pouzito deseti druzicovjch fotokomor PC-1000, jimiZz jsou vybaveny
jednotky vzdudnych sil. Ukdzala se moznost dosdhnout udruzicovych kontrolnich mé-
reni pfesnosti vy&5i nez 1 : 100 000. Stanovidté byla pripojena k trigonometrické siti
I. Fddu severoamerického systému, Stejné tak lispésné zkouiky byly vykonidny komno-
rami Wild BC-4. Ndmo#nictvo Spojenych stitd vyvinulo sviij systém TRANET pro elek-
tronickd dopplerovskd méfeni, kterd se pii zkouSkdch v druzici ANNA velmi dobfe osvéd-
&il. Jako nelspésny seviakukdzal armddni systém SECOR. Teprve pFi dalSich zkous-
kich na sérii druzic SECOR specidlné konstruovanych pro tento G¢el se plné osvéd-
#il a dosahoval pomérné vysoké piresnosti, Jehohlavni vihodou je moZnost uréeni po-
lohy nezndmé stanice ze tii znimych bez zadvislosti na ¢ase, denni dobé a povétrnost-
nich podminkdch.

V roce 1962, kritce po ziskidni prvnich geodetickych vysledki z druZicovych mé-
feni, doporudil Vybor pro védu a astronautiku Snémovny reprezentanti v USA, aby
NASA pripravil, organizoval a predpoklddal Fizeni spoleéného programu nékolika in-
stituci, zaméfeného na splnéni ndrodnich, védeckych a vojensk¥ych pozadavki z oblas-
ti druzicové geodézie, ktery byl nazvdn Narodni geodeticky druzicovy program /Na-
tional Geodetic Satellite Programme - NGSP/, Byla jmenovidna pracovni skupina pro
geodetické vyuziti umélych druzic, Jedndni mezi zlicastnénymi slozkami probihala az
do konce roku 1964, kdy byly stanoveny cile tohoto programu. V podstaté 5lo o vybu-
dovidni jednotného referenéniho systému pro celou Zemi a o uréeni zemského gravi-
taéniho pole, Pobfeini a geodetickd sluzba /Coast and Geodetic Survey/ navrhla glo-
bdalni celosvétovou trigonometrickou sif, poziistivajici z 36 druzicovych stanic.

Béhem téchto jedndni vypustil NASA vlednu 1964 druzici Echo II, balon pokryty
tenkou vrstvou hliniku o priméru 40 m, ktery se ukidzal stejné jako Echo I velmi uzi-
teénym hlavné co do viditelnosti pfl geometrickych druzicovych pracech. Start dalsi
dvojadelové druZice Beacon Explorer A v bfeznu 1964, planované pro prizkum iono-
sféry a vybavené odraZeti k ovéfeni optického sledovinilasery pro geodetické iicely,

nebyl (ispéEny a druzice se nedostala na ob&znou drdhu.



Zavéreénd dohoda stanovila program zahrnujici vypuSténi péti druzic, jimz by
bylo moZno splnit cile ndrodniho geodetického druzicového programu. Prvnim z této
série druzic byl 120-1b Beacon Explorer-B /Explorer XXII/, ktery byl vypustén
10. #ijna 1964 na ob&Znou drihu o sklonu 80° a obihal ve vyice kolem 1000 km. Stej-
né jako Beacon Explorer A byl vybaven vysoce stabilnimi oscildtory, majiky systému
Doppler a MINITRACK alaserovymiodrazeéi. Pomoci tétodruzice byla vykonana me-
feni ionosférickych a gravimetrickjch {idaji a méfeni délek lasery. Druhou druzici
byl Beacon Explorer-C /Explorer XXVII/, vypustény 29, dubna 1965. Vybaveni a po-
sldni bylo stejné jako u druZice Beacon Explorer-B, rozdil byl pouze v tom, Ze druzi-
ce se pohybovala na draze se sklonem 40°,

Tieti druzice nirodniho geodetického druzicového programu USA o vize 172 kg
byla mnohem vétsi a byly v ni zabudoviny véechny systémy pouzité na druzicich ANNA,
SECOR a Beacon Explorers. Kromé oficidlniho ndzvu Explorer XXIX byla pojmeno-
vina GEOS-I a jejim posldnim bylo pomoci v geodetické triangulaci a trilateraci,
ziskat gravimetrické fidaje, ovérit laserovd méreni, uskuteénit velice diilezité srovnd-
ni mezi viemi geodetickymi systémy a koneéné prispét ke zlepSeni polohové pres-
nosti pozemnich pozorovacich stanic. Byla vypuSténa 6. listopadu 1965 a obihala na
draze o sklonu 592 ve vyskiach od 1110 do 2270 km.

Na pozorovini druZice GEOS-1 se podilely tyto slozky :

A/ Optickym pozorovdnim :
1, US Coast and Geodetic Survey s osmi mobilnimi aparaturami komor BC-4,
2, US Air Forece s deviti geodetickymi druzicovimi komorami PC-1000,
3. NASA Goddard Space Flight Center s fotografickymi komorami MOTS5-40 a
komorami PTH-100,
4, Army Map Service se 4 komorami BC-4,
5. SAO na dvandcti stanicich Baker Nunn.
B/ Radiovymi systémy :
1, US Navy systémem Doppler,
2, NASA Goddardl Space Flight Center se systémem MINITRACK /pozdéji oznaéo-
vanym STADAN/ a s laserovym vybavenim,
3. US Army Map Service se systémem SECOR,

Ctvrtou druZici tohoto programu je balon pokryty hlinikovou vrstvou o vdze 57 kg
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a o pruméru 30 m nazvany PAGEOS-I /Passive Geodetic Earth Orbiting Satellite/.
Byl vypustén 23. éervna 1966 na drahuosklonu 87° do vySky 4210 az 4260 km s pired-
pokladem, Ze vlivem tlaku sluneéniho zareni postupné prejde na eliptickou drahu a bu-
de se pohybovat ve vzdilenostech od 2000 km do 6000 km, V téchto vyskich je pozoro-
vatelny pouhym okem jako hvézda prvni aZ tfeti velikosti. Jeho hlavnim posldnim je
umoznit druZicovou triangulaci velkému potu uZivateld. Doby viditelnosti jakoZ
i iddaje o poloze tétodruZice jsou publikoviny pro vétsinu velkych mést tyden dopiedu.

Pitou druZzici nirodniho geodetického druzicového programu Spojenych stiti
je GEOS-II /Explorer XXXVI/, vypustény 11. ledna 1968 na drdhu o sklonu 106° a obi-
hajici ve vySkich od 1100 do 1575 km. Ve srovnini s druzici GEOS-1 je tézsi /212 kg/
a kromé viech systému na predchozich geodetickych druZicich je vybaven novim ra-
darovym zatizenim, dalS8imi veédeckymi pTistroji a vétSim mnozZstvim elektrické
energie. Stejné jako GEOS-I je stabilizovdn ve sméru vertikdlni slozky tihového gra-
dientu. Jeho stabilizadni zarizeni umoZnuje pasivni radarové a laserové sledovini
i v souc¢asné dobé, kdy druzice jiz nema elektrickou energii.

ljplné pristrojové vybaveni druzice GEOS-II obsahuje tyto Gasti:

4 xenonové vybojky vysoké intenzity,

1 transponder systému SECOR,

3 majaky systému Doppler,

1 majak systému MINITRACK,

1 transponder Goddard pro méfeni vzdilenosti a radidlni rychlosti druZice,
2 radarové transpondery pracujici v pdsmu C /nebyly na druziei GEOS-1/,
1 pasivni radarovy odrazeé pro C pasmo /nebyl na druzici GEOS-1/,

4 laserové odrazné panely,

palubni hodiny a paméfovy systém,

Kromeé toho ma druzice laserovy detekéni pristroj prouréeni frekvence a hloub-
ky modulace nebo scintilaci laserového paprsku vyslaného ze Zemé, tak jak se pro-
jevuje na druZici.

Sledovaci systém GEOS-II zahrnuje :

1. Optické komory pro méreni rektascensi adeklinaci s pfesnosti * 1 aZ * 2 vteFiny.
2, Optické laserové systémy pro méreni vzdilenosti s odhadovanou piresnosti + 1 m,

3. Systém Goddard pro méreni vzdilenosti a radidlni rychlosti druzice s odhadova-
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nou pfesnosti £ 10 m ve vzdilenosti a + 5 cm/s v radidlni rychlosti.
4. Systém MINITRACK pro méfeni dvou smérovych kosinu s odhadovanou pifesnosti
+ 20 vterin.
5, Systém SECOR pouZivany v Army Map Service pro meéreni vzdalenosti s odhadova-
vanou presnosti. £ 10 m.
6, Dopplerovsky systém TRANET pro méfeni radidlni rychlosti druZice s presnosti
asi + 5 cm/s. .
7. Radarovy systém pracujici v C pismu pro méreni vzdilenosti, jehoz presnost
nebyla dosud uréena,

Po tfindcti mésicich velmi intenzivni ¢innosti se na druZici GEOS-11 projevila
znadnd ztrata elektrické energie a naddle jevyuZzivina jiz pouze jako druZice pasivni.

Visledkli méfeni pomoci druzice GEOS-11 md bjt pouzito pro rozsifeni dosavad-
nich poznatki o pfesnosti nékolika rddiovich a optickjch sledovacich systémi. V mi-
nulosti to bylo obtizné odhadnout dostateéné spolehlivé, ponévadZ rizné systémy ne-
sledovaly soudasné tutéz druzici anepouzivaly téhoZ souradnicového systému. Zvlaste
dlouhodobé variace ve funkci sledovacich systémil nemohly byt odhaleny a privée ty
maji byt urdeny pomoci druzice GEOS-IL. Z tohoto divodu se na nékterych stanicich
soutasne méfri radarem, laserem, opticky, Dopplerem a SECOREM. Navic vSech 164
pristroji r8zného druhu, umisténjch na dvandcti sitich stanic /v USA, na Aljadce,
v Kanadé&, Jizni Americe, Evropé, Africe, Asii, Austrilii, Tichomorskych ostrovech,
na ostrovech Atlantického ocednu a v Gronsku/ pracovalo podle predem vypracova-
ného programu pozorovini.

Piedpoklada se, ze nékolik systémil umisténych na mnoha stanicich bude schop-
no dosdhnout programem vyty&eného cile v geometrické oblasti a Ze bude uréeno
86 bod rozmisténgch na celém povrchu Zemé v geocentrickém soutadnicovém systé-
mu s presnosti * 10 m, Upiné splnéni tohoto cile umoZni spojeni véech vétsich systé-
mit i izolovanych oblasti a stanic k vytvofeni jednotného celosvétového geodetického
systému. V roce 1963 se pracovalo pouze na 12 z téchto 86 vybranych stanic a ty
byly uréeny s presnosti kolem 50 m. Do konce roku 1967 bylo obsazeno jiz 42 stanic
a pro 20 z nich byla uvefejnéna pfesnost v poloze * 20 m. Poloha nékterych z téchto
bodii nebyla diive znima lépe neZ s presnosti * 600 m az £ 700 m,

Druhym hlavnim cilem amerického ndrodniho geodetického druzicového pro-



gramu, cilem gravimetrickym, je ureni koeficienti v rozvoji kulovych funkci tiho-
vého potencidlu do 15. stupné a 15, #ddu. Uplné splnéni tohoto cile umoZni phesny
popis vnéjsiho tihového pole Zemé.

Je obtizné odhadnout, jaké mnozstvi Gidaji bylo ziskdno ze vSech druzic americ-
kého ndrodniho geodetického druZicového programu. Maji v8ak byt volné dostupné
svétovim védeckym spolenostem. Budou vyddviny instituci Geodetic Satellite Data
Service /GSDS/, kterd je souldsti strediska National Space Data Center pri Goddard
‘Space Flight Center v Greenbelt, Maryland. GSDS je zodpovédna za prijem, evidenci,
kvalitu, kontrolu archivovdni a distribuci observaénich idaji. NASA pripravuje vydi-
ni prozatimni globdlni geodetické pfFiruéky, vyuzivajicl v8echny tdaje shromézZzdéné
v poslednich nékolika letech od vSech instituci, které se podilely na spolupriei.
Rozbor téchto Gdaji pomiZe urdit nutnost daliiho nebo dalSich leti druZic typu

GEOS, aby cile programu byly beze zbytku splnény.

Budoviani druZicovych geodetickych siti USCoast and Geode-
tic Survey
Program US Coast and Geodetic Survey je prisné geometricky a zahrnuje po-
zorovani pouze druzic pasivniho typu. PouZivanou mérickou fotokomorou je Wildova
BC-4 s objektivem Astrotar /f=300 mm, apertura 117 mm a irisovd clona proménni
od /2,6 do £/32/, Negativnim materidlem jsou sklenéné, presné vybrouSené desky
formédtu 215x190x6 mm s efektivnim formédtem 180x180 mm. Zorné pole je 33°, Do-
drzeni presnosti ¢asového generdtoru na kazdé stanici v mezich * 10 mikrosekund
je zajiSténo prenosnymi kfemennymi hodinami, které jsou periodicky pfevdZeny me-
zi stanicemi,a udrzovanym ¢asovym normalem. Celkovd nejistota ¢asového priraze-
ni se udiva do =* 150 mikrosekund. Sou¢dsti vybavy je prenosni lamindtova ototnid
kopule pro ochranu pfistroje o priméru 1,8 m,vysokd 2,1 m a vdzici 150 kg. Stabil-
ni postaveni komory je zajidténo na specidlné konstruovaném podstavei. Elektronicky
synchronizacéni panel je zabudovin v mobilni klimatizované kabiné o rozmérech
3,7x%2,7x2,1 m a o vize 1270 kg. Uvnitf je rovnéZ temnd komora, dérovaé pro pro-
gramovdni exposic a dalnopis. Celkovd vdha Gplné aparatury je 5000 kg véetné dvou
elektrocentrdl. Doprava je moZnd vrtulnikem, letounem nebo taZnym motoroviym vo-

zidlem.
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US Coast and Geodetic Survey zapocala pracovat nadruzicové triangulaci v led-
nu 1962, po nékolikaletém vyzkumu a pripravé aparatury, hlavneé pokud jde o jeji
elektronickou Gdst. Pryni pozorovini vice komorami byla zahdjena v kvetnu 1963 ze
trimetrového a pétadvacetimetrového kalibraéniho trojihelnika s pouzitim druzice
Echo I. Timto zpisobem byly méreny malé paralaktické Ghly ke druzici za velmi
dobrych podminek, Zdvérky tri komor byly presné synchronizoviny a atmosférické
podminky byly naprosto stejné. Tato zkouska potvrdila pouZitelnost systému pro pol-
ni méreni,

Vlastni program druzicové triangulace zapofal v srpnu 1963 mérenim trojahel-
nika o strandch 1500 km na Gzemi USA. KaZzda stanice byla pripojena k triangulaci
I. fddu a jako méricky cil slouzila druzice Echo 1 ve vydkach 1300 az 1900 km, Bylo
vykondno 103 simultannich méteni, z nichz 73 bylo porizeno ze tTi stanic a 30 ze dvou
stanic, V zimé 1964 byla zahidjena druZicovd pozorovini v Kanade s cilem dokonéit
zamereni druzicové sité na Gzemi Spojenich stitd a Kanady v 16té 1965.

V 16té 1966 po vypusténi druzice PAGEOS zahdjila US Coast and Geodetic Survey
priace na celosvétové siti, jejiz pivodné navrhovany pocet 36 stanic vzrostl na 44.
Pro vyhodnoceni kazdé desky se pouzivd zhruba 150 poloh hvézd a 800 obrazi druZice.
Pro uréeni rozméru celosvétového systému md byt pouzito nejméné tii dlouhych za-
kladen vysoké presnosti. Puvodné se predpokliadalo, ze presnost této metody dosihne
hodnoty minimdlne 1 : 300 000 a standardni polohové chyby hodf sité budou 10 m.
Pozdéjsi zkousky vsak prokdzaly, Ze pPesnost ve sméru X 0,3, relativni presnost
1 : 1 000 000 a polohovd presnoststanic £ 3 az £4 m se zda byt redlnou. V soutasné

dobé je jiz velsi édst svétové sité zamérena a vysledky se zpracovavaji.

Zhusténi celosvétové druzicové site
Je zFejmé, ze hustota celosvétové sité, jejiz body jsou vzdjemné vzddleny ko-
lem 4000 km, neni postacujici, aby do ni byly zapojeny existujicl mistni a narodni
trigonometrické sité. Predpoklidi se proto zhusténi svétovou triangulaci druhého
rddu, vytvorenou z trojihelniki o stranich kolem 1500 km. Pro vyhudovani této sité
md byt pouzita tatdz metoda i technika s tim rozdilem, 7ze bude méreno na geodeticke
druzice, obihajici wve vydkich zhruba rovnych priumérné délce strany site, V radeé

oblasti se predpoklddd dalsi zhudténi druzicovon siti tretiho fidu a v nekteryeh loka-
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litach se uvazuje dokonce o vybudovdni étvrtého radu druzicové sité.

Ukdzky siti tohoto druhu jsou pfipojeny v prilohdch 1 aZ 4 . /1 - Severoamericka
druzicovd sif, 2,3 - Nivrh Zdpadoevropské druzicové sité 1. a 2, Pddu z roku 1970,
4 - Americky projekt druzicové sité na Gzemi Afriky z roku 1966, predpokladajici
méreni vzddlenosti systémem SECOR/.

Prednost druzicovych triangulaci spo¢iva pfedeviim vtom, Ze strany site dlouhé
nékolik tisic kilometri mohou bjt mé&Feny pFfimo se znaéné vysokou presnosti, Je ziej-
mé, Ze s klesajicl délkou strany sité se bude zhorSovat relativni presnost a ta pri
vzddlenostech boddl pod 500 km jiZ nebude postadujici. Tento fakt tedy vede nutné k zé-
véru, Ze druzicové sité zrejmeé neposkytnou dostateén& husty zdklad pro vnit¥ni zpev-
néni méné hodnotnych klasickych siti, izolované vybudovanych na malych izemich.

V souvislosti s touto problematikou se zaéinaji objevovat Givahy o moZnostech
aplikaci druZicovych metod pro vybudovdni nadfazenych siti na izemich malych stiti,
Dr, K. Lambeck [10] dochdzi k zdvéru, Ze v téchto pPipadech by bylo vhodné prevzit
metody druzicové geodézie a druZici nahradit objektem v relativné mensi vySce, napr.
balonem, raketou nebo letounem. V podstaté jde o steldrni triangulaci, jak byla pd-
vodné v preddruZicovém obdobl vyvinuta avyzkouSena ve Finsku s moZnym doplnénim
laserové mérenych vzdalenosti.

Predpokldddime-1i vzddlenosti mezi stanicemi v mezich od 100 do 150 km, pak
pro zajisténi sklonu zdmér minimdlné 20° potfebujeme méricky cil ve viSce asi 30 km.
V téchto vyEkdch mohou byt pouzity balén}r nebo malé rakety. Rovnéz je mozné v po-
zadované vySce shodit zdbleskové svétlo pfipevnéné k paddku a béhem sestupu pozo-
rovat zablesky. Zableskova svétla protytoidely byla vyvinuta v Air Force Cambridge
Research Laboratory a jiz prvni zkouSky prokdzaly proveditelnost tohoto zpisobu.
Celé svételné zafizeni vdZi pouze nékolik mdlo liber.

Pro meéreni je pfFirozené moZno pouZit balistickych komor typu Wild BC-4,
Pro tento G&el vSak plné postaéi i podstatné jednodussi aparatury, adaptované napr.
z méné nikladnych prizkumnych leteckych fotokomor, Zejména vybaveni éasovym za-
rizenim neni nirocné, ponévadZ protento el je postacujici presnost ¢asového prita-
zeni 10 milisekund.

Dosazitelnd presnost jednoho méfeného sméru je =2 ai + 3 vteriny, aviak pri
vetSim podtu mérenych poloh miize hit vektor spojnice obou stanic urfen s podstatné
vyS8&1 presnosti,
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Obr. 4

Pri méreni na triobjekty, které odpovidd konfiguraci na obr. 4 a za predpokladu,
e 2 kazdého objektu ziskdme asi 10 simultdnnich rovin, lze dosdhnout presnosti =0,4"
v azimutu a+0, 6"y zenitové vzdilenosti, ZvySenim poctu pozorovini lze prirozené do-
sdhnout presnosti vy$5i, avsak jiz tytovysledky se zdaji byt pro dany Géel plné posta-
tujiel,

Rozmér této sité mfze byt rovnéZ uréen z pozorovini balonii nebo predméti za-
yédenych na paddku pri pouZiti trilateracnich metod. Lasery patrné nabizeji nejlepsi
splisob, ovEem bude zapotfebi minimalne Ctyr pristroju k simultinnimu méreni objektu,
Vzhledem k Gzkému paprskovému svazku laseru musi byt objekt jasn€jsi nez pozadi
oblohy a paprsek musi byt zaméfen na objekt vizualné pomoci hledid¢ku. Pokud by po-
vreh balonu dostatecné odrdzel svétlo, nebylo by tFebaspecidlniho odrazece. Bude viak
jisté vhodnéjsi, aby balon vzhledem ke své velikosti nesl specidlni odrazec, ponévadz
by bylo problematické, ke které &dsti objektu bylo méreni vykonino. Vzddlenosti je
moZno merit i za denniho svétla, je-1i laser dostateéné vykonny a denni svétlo odfiltro--
vino, nebo v noci, je-1i poloha balonu osvétlena zableskovym svétlem.

Dalsi alternativou pro uréeni rozméru je simultinni méreni sméra a vzdile-
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nosti k objektu ze dvou stanic, Existuje prirozené nékolik kombinuci pristrojového roz-
misténi:

1/ komory a lasery na obou stanicich,

2/ komory na obou stanicich a4 laser pouze na jedné z nich,

3/ 1#5&1‘}" na obou stanicich a komora pouze na jedné z nich.

7 prvnich dvou variant v8ak lze ziskat vétsi potet mérenich velidin.

Presnost jednoho méfeni vzdilenosti bude asi £ 0,5 m,{akze z 10 meérenych dé-
lek 1ze urdit vzdilenost mezi stanicemi priblizné 100 km s pfesnosti asi £15 cm. 4 to-
hoto hlediska by se jevilo postatujicl méfeni na sérii poloh jednoho objektu, Pro sni-
zeni vlivu systematickych chyb vEak bude Zddouci pouzit visledki ze dvou nebo tii sé-
rii, méfenych v riznyvch nocich.

Pro ziskini pilmetrové presnosti musilaser pracoval v Q-rezimu s délkou pulsu
pouze nékolika nanosekund a nmusi byt pouzit fitat s rozliSovaci schopnosti jedné nano-
scvkundy, Pozadovand vistupni energie bude pro tento el velmi mald /pouze zlomek
Joulu/ ve srovnini s laserem, kterym se méri k odrazecCi na druzici a pro ktery je
pPiméreny 1 Joule k ziskdni ndvratu signalu ze vzdilenosti 2000 kni i vice,

Pro celkovou ilustract o moznostech zminéné steldrni triangulace na vysoké, ne-
druzicové cile snad poslouZi studie K, Lambecka o pouZziti této metody na fizemi statu
Massachusetts, jehoz rozloha 21 400 km? predstavuje asi jednu Sestinu Gzemi CSSR.
V uvazované siti, pozistivajici ze sedmi trojthelniki, a za predpokladu, Z¢ dvé strany
sité budou urdeny délkové, dochazi autor k zivéru, Ze stredni chyba v poloze urcova-

nych bodi by nemeéla prekrodit hodnotu £1 m a ve viscet 0,4 m,

ZaAver
7 uvedeného prehledu moznosti a dosud ziskanveh visledk v druzicové geodézii,
ktery si zdaleka nedini ndrok@l na Gplnost, je zfejmé, ze druzicovi geodézie poskytla
za pomérne velmi kritkou dobu své existence zakladni geadézil takové prakiické vy-
sledky, jakyveh nchylo mozno dosihnout klasickymi moetodami za celd staleti. Svymi do-
sud nevytorpantind moznostmi ekitd druzicova geodézie i do budonena redlnon per-
spektiva, Ze polo® povny zaklad pro deldi védni oboiry, 28merend na vyzkum nejen

Zemé&, nyhr 2 § linvel plinet,
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Kpt. ing. Milos Chmelik, VAAZ Brno

Moinosti radiového méreni Ghld v geodézii
Referat prednesen na geodetickem seminafi K 213 VAAZ dne 11, listopadu 1970

Elektronika pronikla téméf do vSech obordl lidské éinnosti. Hlavni uplatnéni
v geodézii nasla pFedevSim pri konstrukei ddlkomérid. Existence elektronickjch dél-
koméri nejen ovlivnila metodiku nékter§ch geodetickjch praci, ale prakticky roz&ifila
moznosti méreni délek za méné priznivych poveétrnostnich podminek. Pro méreni
{ihli se viak stdle uzivaji prostredky a metody,staré v podstaté jiz mnoho let, Méfre-
ni @hldi témito prostfedky je moZné jen za podminek dobré viditelnosti, PFi tom by
rychlé, na podasi & denni a roéni dobé nezdvislé méieni mélo velky vyznam, obzvlas{
v armaide,

V celém svété probihd vyzkum principl, pouzitelnych k tomuto Gidelu; z nich
nejdilezitéj&i je rddiové méfeni Ghla.

Princip méfeni dhli pomoci rddiovych vin se ve své podstaté nelidi od méreni
{ih1d klasickimi /optickymi/ prostiedky. OdliSnost je jen ve zptisobu zacileni pfistro-
je na signal. V souladu se vZitym nazvoslovim budeme pro tento fikon pouzivat ter-
min rddiové zaméfovdani /radiopelengacija, Funkpeilung, radio bearing/, dile

jen RZ,

Princip a chyby rddiového zamétfovidni
V homogennim izotropnim prostiedi se elektromagnetickd energie §iri od bodo-
vého zdroje v podobé kulovych vln. V dostateéné vzdidlenosti je jiZ vinoplocha zakri-
vena tak nepatrné, Ze ji bez velké chyby miiZeme nahradit rovinou a pfichdzejici viny
chdpat jako rovinné,
Elektromagnetické pole rovinné harmonické viny popiSeme pomoci vektord inten-

zit elektrického a magnetického pole / £ a # /.
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kde je

Pfi vhodné volbé soufadnicového systému plati [13]:

K

T

3 o[l

2p

B = (RE, + BE, e%) e 700008k (1)

(]

F = (-AH, e + @H,) el% gJkrcosdcoss (2)

vinové éislo (k = 27 /X)),

vinova délka,

podateéni faze,

fizov§y posun mezi vertikdlné / E, , Hy / ahorizontdlné/ £,,H, /po-
larizovanymi sloZzkami pole,

jednotkovy vektor kolmjy ke sméru 8iteni, lezici v roviné o~ /viz obr.1/,
jednotkovy vektor kolmy k vektordm 7, 5,

imagindrni jednotka,

modul radiusvektoru bodu horizontdlni roviny, v kterém vyjadrujeme
B oa g,

ithel mezi radiusvektorem r a rovinou o=,

vertikdlni dhel sméru Sifeni viny,

Obr., 1
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Na obr. 1 dile znaci :

5 Poyntingliv vektor, ktery charakterizuje Sitfenielektromagnetické energie
smérem i velikosti,

7 tuhel polarizace,

¢~ rovina Sireni viny.

7 (1) a (2) i z obrizku vidime, Ze sméry vektori pole i jejich fdze zdvisi na
sméru, z kterého vina prichdzi, tj. na dhlech ~* a @ . Této zavislosti se vyuziva
pri RZ.

Smér vektoru pole je moZnouréit pomoci elektrického nebo magnetického dipolu,
prakticky realizovaného kritkym vibrdtorem nebo rimekem maljch rozméri. Otagi-
me-li dipﬁlem. dostaneme maximum indukované elektromotorické sily tehdy, kdyz
smér osy dipolu bude totoZny se smérem piisludného vektoru pole nebo se smérem
hlavni osy prislusné elipsy polarizace. Tento smér je ale funkei nejen Emér;,l > 8i-
feni viny v horizontdlni roviné, ale i thluniklonu ¢ela viny 4 a Ghlu polarizace p .
Jen tehdy, bude-li platit bud /8 =0nebo § =0, je moZné piesné zaméFovini pomoci
dipolu. V ostatnich pFipadech zaméfime smér s chybou ‘[9]

A = arctg (sinB tg7T) (3)
Kromé toho se maxima a minima indukované elektromagnetické energie stavaji mé-
né vyrazna.

Za uréitych podminek, nap¥. pFi Siteni povrchové viny nad dobre vodivym pro-
stfedim, je fihel polarizace blizk§ nule. PFi tom je vektor £ vertikdlni, & horizon-
tilni a zaméfovat lze pomoci rdmové antény. Anténa tohoto typu je velmi rozSifena
hlavné u zamérovadli stiedovinného a dlouhovinného pisma, kde se ve vétSiné pripa-
dfi setkdvime s normdlni polarizaci / 7 = 0/. Nutno vSak mit stile na zreteli, Ze
objevi-1i se sloZzka pole s nenormdlni polarizaci, bude zamérovani ramovou anténou
doprovazeno chybami, které byvaji obvykle nazyviny polarizacni,

V daldim vykladu budeme predpokladat, Ze pFichdzejici vina je vertikalne pola-
rizovdna, pocatek soufadné soustavy (¢ je zvolen tak, Ze ¥, = 0,a Ze tedy mu-

zZeme psat :
.IE:. T ﬁ.£1 E—J.ﬁ'l"ﬂﬂ.ﬁlfa COS - [4}
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V praxi se elektromagnetickd energie 8ifi od vysilage k prijimaci po vice dra-
hich; kromé pPimé viny se 5ifi také viny odraZené od riznych terénnich predmétid a
tvard, od jednotlivichvrstevanehomogennich oblasti atmosféry atd. Elektromagnetic-
ké pole vzniklé interferenci pfimé viny a A odraZenjch vin vyjddfime souctems:

F = i Ey € S - jkrcos By coslb-ex)) (5)
(=0
ce, vodorovny hel,ktery svird smér i-té odraZzené viny se smérem pfimé viny,
w, fizov§ posun i-té viny vici viné pFimé.

Kazd4 vina jecharakterizovidna étyPminezdvislymiparametry /£, ,%, B, &/,
celé interferentni pole pak 4(AN+1) parametry. Jako vztazné hodnoty vezméme fazi
a amplitudu jedné z vin. Pro popsani vzniklého pole je nyni potfeba 4N+ 2 neznimjch
velidin. Jedna anténa poskytne informaci o amplitudé a fizi pole v daném bodé. Moz~
né je ale pouze relativni méfeni faze a amplitudy. Z n antén tak ziskime 2(n-1) Gida-
ifi. Kdyz znime prostorové rozmisténi antén, miZeme sestavit 2n-2 rovnic, vyjadru-
jicich vztahy mezi parametryvin a zmérenymi relativnimi amplitudami a fazermni,
Abychom uréili parametry vSech prichdzejicich vin, musi byt poéet rovnic roven

poltu neznamych, &ili

n =2 [N+1) (6)

Ridiovy zamérovad, ktery by presné urcil sméry primé viny i vSech  odraze-
nych vin, by tedy musel mit vét31 pocet antén. Kromé toho by obsahoval velmi slozi-
t4 pFijimaci a vyhodnocovaci zafizeni. Z téchto divodd zatim neexistuji riadiové za-
mérovate takovéhoto "mnohovinného" typu. Princip €innosti soufasnjych radiovich
zaméiovadd je zaloZen na zjisfovini parametrf pouze jedné viny. Pusobi-li na takovy
"jednovinny" rddiovy zaméfovaé slozité pole nékolika vin, vznikajl chyby zvané
interferenénl.

Pii pFijmu jediné /pfimé/ viny nelze pouZit ddaje antén o amplituddch pole,
které - pokud neuvazujeme Gtlum - jsou konstantni. Z n antén ziskame tedy jen(n-1)
fidaj méfenim relativni fize. Urgit miame dvé nezndmé veliiny: Ghly prichodu viny
v horizontdlni a vertikdlni roviné. K tomu jsou nutné t¥i antény.

V praxi se ¢asto pozaduje méfeni pouze azimutu.Vyloué¢ime-li moZnost méreni
vertikdlniho dhlu, jé moZné jesté snizit nezbytny potet antén na dvé. Dosdhneme to-

ho dvéma cestami:
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1/ Uhel niklonu &ela viny se obvykle pohybuje v fizkém intervalu kolem nulové
hodnoty. Jestlize misto uskute&néné hodnoty # dosadime do (4) jeji stfedni hodnotu
/nulu/, mizeme realizovat zamérovaé se dvéma nepohyblivymi anténami, Chyby, které
v disledku neznalosti pfesné hodnoty 4 vzniknou, nazyvime vySkové. Ndzev sou-
visi s jednou z piidin vzniku téchto chyb, totiz s riznou vyskou pFfijimade a vysilade.
Druhd pri¢ina md sviij pivod v existenci nenulovych slozek vektori pole ve sméru Si-
feni v malych v§Skdch nad zemskym povrchem [5], [6].

2/ Ze vzorce (4) je vidét, Ze zvolime-li v jedné ze dvou antén nulovou fizi, lze
otd&enim druhé antény najit takovou polohu, kdy fize v ni bude rovnéz identicky rovna
nule, bez ohledu na velikost fihlu 4 . Jde tedy v podstaté o nalezeni takové polohy otdéi-
vé dvojice antén, pri niZ jsou obé antény v mistech se stejnou fizi pole - na jedné izo-
fazi, J e-li elektromagnetické pole vytvoreno jen pfimou vinou, je spojnice antén v této

poloze kolmici na hledany smér,

Rozdéleni rddiovych zaméfovadi
Podle principu &innosti miizeme rddiové zaméFovade rozdélit do téchto skupin:
1. Zamétovate s jednim otddivym dipolem /elektrickym nebo magnetickym/.
Visledky méreni jsou zatiZeny polarizaénimi chybami.
2, Zamérovate se dvéma pevnymi anténami., Projevuji se vyskové chyby.
3. Zamérovace s otd€ivou dvojici antén.
4. Jednovlnné zamérovace se tfemi a vice pevnymi anténami.

5. Zamérovate mnohovlnného typu.
U zaméfovadl v bodech 1. aZ 4. se uplatnuji interferendni chyby.

Pri pouziti vice antén v rddiovjch zaméfrovadich je informace o tdhlovych sou-
fadnicich zdroje elektromagnetické energie obsaZena ve fazich intenzit elektrického
pole a tedy také ve fazich napéti indukovanych v anténdch. Existuji dva principidlné
odlisné zplisoby dalSiho zpracovdni téchto napéti a ziskdni potFebné informace,

PFi prvnim zpisobu se napéti z antén jesté pied pfivedenim na vstup pFijimadt
kombinuji tak, Ze bud amplituda nosné viny vysledného signdlu, nebo parametry jeho
amplitudové modulace jsou funkci hledaného sméru. Zaméiovade tohoto typu se na-

zyvaji amplitudové.
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V druhém pripadé se méri fizové rozdily nosnych signilil jednotlivich antén;
mluvime o fdzovych zaméfovadich.

Do prvni skupiny miZeme po&itat i metody, pFi nichZ se vyuZivd smérovych
vlastnosti jediné. antény. Smérovost antén je totiZ disledkem interference parcidlnich
elektromagnetickjch poli, jejichz zdroji jsou jednotlivé elementy antény /napf. jednot-
livé ¢dsti parabolického reflektoru/; jde tedy téZ o kombinaci signdld z bodd pole

s riznymi souradnicemi.

Amplitudové metody
Metoda maxima

Podstata metody je velmi jednoduchd: Pouzivd se anténs co nejostreji vyjadre-
nym maximem smérového diagramu, Operitor otd&enim antény vyhledd smér, v némz
je prijimany signil nejvét3i. Pak smér osy hlavni smyéky smérového diagramu anté-
ny odpovidd sméru na vysilac.

Ve skute¢nosti neurél operdator maximum prijmu presné, ale se stredni thlovou
chybou, kterou oznaéime o4 . Jeji velikost bude zdviset na velikosti fluktuaci vystupni
veli¢iny, jejiz maximum operdtor hleda. Fluktuace vznikaji napr.vlivem atmosféric-
kych i obvodov§ch Sumi. Na velikost chyby budou mit vliv téZ nelinearity celého pFi-
jimaciho a vyhodnocovaciho traktu véetné operdtora, které zpilisobi, Ze zatizeni bude
mit koneénou rozlifovaci schopnost.

Pokusme se nyni odhadnout velikost Ghlové chyby og .

Smérovy diagram béznych mikrovinnjch antén mizeme aproximovat, funkci £l

[11]: sinil 25 %)
flaF) = )
28 AF
y (2]

-

kde © je 5ifka hlayni smycky smérového diagramu na Grovni poloviéniho vykonu.
Predpoklddejme, Ze fluktuace signdlu se Fidi normilnim zdkonem rozlozeni, jsou

staciondrni a jejich stfedni kvadratickd chyba je oy . Pomeér signilu k Sumu je dan

vztahem

. Ygm

s (8)

og V2

kde Us,, je maximalni napéti signdlu pfi ~+=0.
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Chceme-1i uvdzit vliv koneéné rozliSovaci schopnosti, pak misto poméru signa-
lu a Bumu zavedeme relativni rozliSovaci schopnost vztahem :

US m

(9)
Uﬂ‘s

Qb =

kde U,g je nejmensi rozdil dvou jiz rozligitelnych napéti. Dosazenim a rozloZenim

{ 7) v Tadu, z niz uvazujeme pouze prvni dva ¢leny, dostaneme:
y fees |
0% = 0,87 6 Qont (10)

Jestlize signil prochdzi pres detektor # nizkofrekvenéni filtr, musime za q,,.

dosadit hodnotu Q. , jejiZ velikost je odvozovina ve statistické radiotechnice [10]:
4
9 _ Gom (252)‘75

o 2 8,

(11)

kde B, je Sifka pisma propustnosti NF filtru, &, je 8irka pisma pfrijimade. Vztah
(11) plati pfesné pro kvadraticky detektor; s chybou men3i nez 8% jej lze pouZit
i pro linedrni detektor.

Z vyrazu (10) vidime, Ze kromé& poméru signilu ku Sumu m4 na pFesnost mé-
reni vliv hlavné Sifka hlavni smyéky smérového diagramu antény. Proto lze tuto me-
todu s vyhodou uZit na velmi kritkych vinich, kde je moZné snize realizovat vysoce
smérové antény.

Jind moznost jak z(Zit hlavni smy&ku smérového diagramu a tim zvysit pFes-
nost, je pouZziti dvou antén zapojenych tak, Ze jejich napéti se seitaji. Vzddlenost
antén oznaéme a . Za predpokladu, Ze obé antény jsou totoZné, je vysledny smérovy

diagram svojice antén:

Fil A¥) = Fla%) coslar % sin 4-) (12)

kde f{+%) je smérovy diagram kazdé z anién,

-

Efektivni Sifka hlavni smycky vysledného smérového diagramu dvojice antén

1
je O = — (13)
G

Pro srovnini uvedme, Ze pro parabolické antény priblizné plati:

9 1
 pal
083

kde 0 znaéi primér paraboloidu antény v uvaZované rovine.
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Metoda minima

JestliZe analyzujeme vztah ( 10 ), zjistime, Ze pfesnost metody maxima je tak
nizkd, Ze omezuje jeji pouziti pro geodetické Gcely.

Nizkou presnost vysvétlujeme tim, Ze okoli maxima smerové charakteristiky je
ploché; proto i mald odchylka napéti od maximdlni hodnoty zplisobi zna&né dhlové
chyby.

Tuto nevyhodu odstranuje daldi z popisovanych metod, tzv. metoda minima. Je-
ji princip je obdobn§. Operitor viak otdéenim antény nevyhleddvd smér maximdilniho,
ale minimdlniho pFijmu. K tomu je tfeba, aby anténni systém zaméfovate mél smé-
rovy diagram s ostrym minimem v nékterém sméru, Takovy anténni systém lze re-
ali'mvat napf. spojenim dvou antén v protifizi. Smérovy diagram je pak popsin

funket:

Folar) = Fla¥) sin{:rgsmxﬂ (14)

Bereme v fivahu vliv Suml a konené rozliSovaci schopnosti, podobné jako
u metody maxima; predpoklddime, Ze plati §,,> 1. Pak pro stfedni kvadratickou

chybu metody minima dostaneme:
: A 4
&3 = 032 : Fom {15)

Pri kvadratickém nebo linearnim detektoru a NF filtru dosadime za G,
z (11),

Podobné jako pfi metodé maxima méla rozhodujici vlivna pfesnost méfeni smé-
rovost antény, pfebird tuto filohu pfi zaméroviani metodou minima pomér a/A . Vi-
déli jsme ale, ze ve ( 13) tentyz pomér vystupoval pFi vyjadreni efektivni Sirky svaz-
ku dvojice antén. To nim umoZni zhruba porovnat pFesnost obou metod. Ze vztahi
(10), (13) a (15) dostaneme pomér stfednich kvadratickych chyb metody minima a
maxima:

= W 073 Q% (16)

OZrmax
Podle toho je zamérovani metodou minima podstatné presnéjsinez metodou ma-
xima /pomér signilu k Sumu byvd mnohem vétsi nez jedna/.

Metoda minima se presto samostatné pouZivd pomérné zridka; jeji nevyhodou je
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prakticky nulova velikost signdlu v okamziku sprdvného zaméfeni. Tim se vyfazuji
z Cinnosti nékterd diilezitd zafizeni v pfijimacich, napf. automatické doladovéini

frekvence mistniho oscildatoru, automatické vyrovndvani zisku atd,

Rovnosigndlni metoda

Jistym kompromisem mezi obéma uvedenymi metodami je tzv. rovnosigndlni
metoda. Signdl v okamziku zamé¥eni neni ani nulovy, ani maximalni; strmost zamé-
rovaci charakteristiky je vét3i nez u metody maxima, miZeme tedy ofekdvat i vy3&i
presnost.

Pri zamérovani rovnosigndlni metodou je tfeba dvou antén, jejichz osy sviraji
stdle dhel 2 2 . Operdtor otdéi souc¢asné obéma anténami, aZ signdly prijimané jed-
nou i druhou anténou jsou stejné. Zamérovany vysilac pak lezi ve sméru osy thlu 2 2 .,
Optimélni velikost dhlu » je odvozena napr. v [9] a jeji hodnota je 8/2 . Vliv Sumi

muzeme vyjddfit podobné jako u pFedchdzejicich metod:
o3 = 2,85 @ Qom (17)

Velikost chyby je primo Gmérnd Sifce smérového diagramu a neprimo Gmérna

poméru signalu k Sumu.

Fdzovd metoda

Pro jednoduchost budeme bréit vivahu rddiové fdzové zaméfovade jen se dvéma
anténami /nékdy zndmé pod nizvem interferometry/, Jak bylo ukdzdno v Gvodu,
je moZné je pouzivat pro zjidfovini jedné fihlové soufadnice, kterou biva nejdastéji
horizontdlni Ghel. Zaméfovade se pouZivaji ve dvojim provedeni: anténni dvojice je
bud pevni nebo otdcivi.

Pri pevnych anténdch se smér zjisfuje vipodtem z fizového rozdilu napéti
z obou antén, pri otdcivé dvojici se hledd takové poloha, kdy je fizov§ rozdil roven
nule.

Oba pripady se z hlediska rozboru presnosti prilid nelidi /kromé vlivu vySko-
vych chyb/, budeme si proto dile v3imat jen druhého.

Vzdalenost antén opét oznaéme a ,iihel mezinormdlouspojnice antén a smérem

na vysilat «» . Pro fizovy rozdil signili obou antén ¢ miZzeme napsat vztah:
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¢ = 27— Sin (18)
A
pro malé dhly

a
?’WEJ}I":"’J‘ (19)

Jednim z hlavnich zdrojii chyb pfi mérenifizovou metodou je nepfesné odeéteni
fizového rozdilu, zpisobené nejen vnitFnimi, ale i vnéjsimi vlivy. K vnéjSim vlivim
patii v.pmi' radé Sumy.

Jestlize zméfime fdzovy rozdil se stfedni chybou 0% , pak stredni dhlovd chyba

%
o3 = = (20)

21T = ¥
Ve statistické radiotechnice se odvozuje zavislost stfednichyby fize na poméru

signdlu k Sumu [3], [4], [10]:

i T [ 1
= e =
VEY b 2 Wi
Qeh Qo
V pripadé ineréniho fizoméru plati priblizné [10]
28,
B4
Dosadme do { 20 ) a dostaneme:
A 1 2
0,29 E““?Qum} Qoy < 1
oy = (23)
A 4
01| — —
a  Qom

Ze srovnani vyrazu ( 23) pro stfedni chybufidzové metody s vyrazy (10), (15) a
(17) vyplyvd, ze z hlediska vlivu 8umi a kone&né rozlifovaci schopnosti je ze v8ech
uvedenjch metod RZ nejvyhodnéjsi metoda fizovi, Po ni nisleduje zamérovaci metoda
minima. PotiZe spojené u této metody se zmizenim signdlu v okamziku zaméreni zpii-
sobuji, jak jiz bylo Fedeno, Ze metody se samostatné témeér neuzivd.

Dosti ¢astd - obzvldaf v monoimpulsnich radiolokdtorech- je kombinace metody

minima a maxima [2], [12], Pro zaméfovini v jedné roviné obsahuje takové zarizeni
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dvé antény, jejichZ signil se privddi naspecidlniobvod, napf. na tzv. kruhovy hybrid.
Na prvnim ze dvou vystupi kruhového hybridu se vytvifi soucet signild obou antén,
na druhém jejich rozdil. Soutovy signil se vede na vstup kandlu méfeni dilky a sou-
¢asné na vstup kandlu hrubého méfeni Ghlu metodou maxima, Tento signdl je v oka-
mziku spravného zameéreni maximalni, proto je moZné ho pouZit pro Fizeni zisku pri-
jimaée a frekvence mistniho oscilitoru. Pro jemné méteni dhlu se vyuziva rozdﬂ::::ﬁr
signidl 2z kruhového hybridu. Kandl jemného méfeni {ihlu pracuje metodou minima.

Sumy nejsou jedinou pfid¢inou vzniku smérovich chyb pfi RZ. Velky vliv maji
efekty spojené se Sifenim energie v prostoru. Z nich si vSimneme interferenénich

chyb, vznikajicich pri odrazech vin.

Interferenéni chyby

Pro hruby odhad vlivu odrazii na vznik interferenénich chyb staéi uvazovat znacé-
jedna odrazend vina. Uhel mezi sméry téchto vinv misté rddiového zamérovade oznad-
me v . U obou vin predpokladejme normalni linearni polarizaci; pomér amplitudy od-
razené viny k amplitudé pfimé viny oznaime @ .

Elektromagnetické pole, které vznikne interferenci obou vlin, bude pro nase acely
dostateéné popsdno kfivkami, na nichZ je fdze vektoru pole konstantni - izofdzemi.
Bude-1i prichfizet pouze pfimd vlna / ¢ = 0/, budou izofdze tvofeny systémem rovno-
béznych primek kolmych ke sméru prichoduviny. Pri ¢ # 0 maji izofaze tvar vinovek
/viz obr. 2 a 3/ [1]. Na obrdzcich znadi x a y pravothlé souradnicové osy v hori-
zontdlni roviné, osa y je rovnob€Zni se smeérem prichodu primé viny. lzofidze jsou
symetricky rozloZené kolem osy x . Jejich délkova perioda .x, zavisi na Ghlu v :

X, = A COSEC v (24)

Zajimaji nds ddle maximilni odchylky izofizi Umay , zZpisobené rudivou vinou,

Plati:

E .
Ymax = _2___;'(- EU'"CSH"'I? {25)

Cim vetsi je amplituda rudivé viny, tim vice se izofize odchyluji od svych stied-

sy . - A
nich pfimek. Nejvétsi mozna odchylka se rovna * =



020

015

01

0,05 -

-0,05

_&lﬂ 4

-ﬂ"'ﬁ 4

_uzn *

0.20

0,15

LR

0,05

-0,0%

-0,10

=015

=020

e= 09

: TI "r 3 I.’r !‘\ A
r] -
o 5
Lo
Obr. 2

A

Obr. 3



Podstata fazové metody s dvojici otd€ivych antén spoéivd v nalezeni takové jeji
polohy, kdy obé antény jsou na stejnéizofdzi.Podobné pfi metodé minima jsou v oka-
mziku spravného zamé¥eni antény na dvou riiznjch izofdzich, velikost fizi na kterych

se lisi o 180°,

Budou-1i izofdze deformovany interferenci, zaméfeny smér se bude lidit od

spriavného nejvice o hodnotu

A
Adr 2 Eumsmq (26)

Maximalni hodnotu smérové chyby dostaneme pro @ — 1:

A

I:}'"-:}'_\'1'111:;:»: = E (27!

Interferenéni chybu lze znaéné zmensit. Podle (24 ) zdvisi poloha maximélni
odchylky izofdze na vinové délce. Budeme-li ménit vinovou délku v dosti &irokych

mezich a z jednotlivich v§sledki vezmeme primér, podstatné zvySime presnost,

Snizeni smérové chyby docilime také uzitim smérovych antén; tim se sniZi
amplitudy ru8ivych vin, které nejsou vysiliny ve sméru maxima a podle ( 25) téz
deformace fizového pole; objevi se vSak zavislost zméreného sméru na smérovini

antény vysilace.

Srovndni metod RZ
V ¢&ldnku byl zkoumdn vliv Sumi na smérové chyby rddiovych zaméfrovadi
v zédvislosti na zvolené metodé zamérovini, Cdst byla vénovdna pribliZnému rozboru
vlivu interferencnich chyb a moZnostem jejich zmenSeni. Je jisté, zZe uvedené vztahy
nevyjadfuji celkovou presnost jednotlivich metod, protoZe mnohé vlivy byly zanedbany.
VSechny metody ale byly zkoumdny z jednoho hlediska jednotnjm zpisobem, proto

mizeme visledky pouzit k-jejich srovnini.

V tabulce jsou uvedeny vypoctené hodnoty stiédni kvadratické chyby méfeného

iihlu pro véechny uvaZované metody a pro dvé ruzné vlnové délky,



Metoda Oy
1,5 cm 10 em

maxima s jednou anténou 14 ° gao

8 dvéma anténami 3" 20"
rovnosigndlni 4° 35" 30°
minima 13" 1 amn
fadzova G5 " 43 "

Pro vypocet byly zvoleny tyto hodnoty :

- primér zrecadel antén D = 40 cm
- vzdilenost stfedi antén ¢ = 75 cm
- pomeér signdlu k Sumu Gom= 40 db.

Pro geodeticki méreni, charakterizovana vysokou poZzadovanou presnosti, pFi-
chézeji podle této tabulky v fivahu dvé metody: Amplitudovd metoda minima a fdzovd me-
toda s otddivou dvojici antén, Presnost obou téchto metod zdvisi na vinové délce
/pFesnéji na poméru A/a /, jak vidime z (15), ( 23) i z tabulky; se zmenSovdnim
A presnost roste, Ziroven lse ale zvétsuji potize spojené s nejednoznacnosti zame-
feni, kterd vyplyvd z (14 ) a (18 ). RovnéZz niroky na elektrické i mechanické prove-
deni rostou. Uvdzime-li viechna hlediska, zdd sebjtv souéasné dobé nejvfhod-
néj&i vinovd délka asi 8 mm.

Zvy&it pfesnost je dile mozné zlepSenim poméru signilu k Sumu, éehoZ docili-
me zvBt3enim vykonu vysilaée. Pro zvolené parametry zaméfovade je mozno urcit
zdvislost potfebného minimédlniho vykonu vysilade na zadané stfedni chybé méfeni a

na délce zaméry. Piiklad takovéto zdvislosti ve formé grafu je napf. v [4].

Zaver
Fazovou metodu zvolila firma Cubic Corporation pri konstrukei pokusného
"radiového teodolitu" - mikrovinného zaméfovaciho pristroje "Electro Transit" [8].
Pfistroj i signdlni vysila¢ pFedstavuji prenosny bateriovy systém pro méfeni
horizontdlnich Ghld v geodézii a pro zdkladni vyzkum troposférického Sireni a turbu-

lence. Vlastni ihlomérné zafizeni je kombinaci interferometru pracujicihov K, pas-

mu /asi 8 mm vlnovd délka/ s optickym teodolitem,
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Protoze méfeni iihlu je vlastné postupné méfeni dvou sméri, je vhodnost pouzi-
ti radiovych metod podminéna malymi Gasovymi zménami sméru prichodu elektro-
magnetickych vin., Méfeni téchto zmén byl prvni cil série ovéfovacich pokusi, které
firma provddéla, Daldimi cili bylo zjisfovini opakovatelnosti zaméfeni a méveni
uhlové presnosti. Vysledky pokusnych méreni lze shrnout:

Zaméreni je opakovatelné se stfedni chybou ©” <1,

Stfedni chyba méfeni Ghli o~ < 3", Tato hodnota byla ziskdna souasnym mé-
renim optickym teodolitem Wild T3.

Zavérem uvedeme struény popis pFistroje.

Pristroj se sklddd z nosné konstrukce /je pouZit nosié alhidddy teodolitu s kom-
pletnim zarizenim pro &teni Ghlovych hodnot a s pohybovymi a aretaénimi mechanis-
my/, na které jsou pripevnény dvé parabolické antény o priméru asi 45 cm.
Vzddlenost antén je 108 A, Na nosné konstrukei je dile umistén blok pfijimace.

Pro vlastni méreni fazového rozdilu je v pristroji uzita tzv. nizkofrekvenéni me-
todika; fdzovy rozdil se méri na nizké frekvenci, ziskané sméSovanim se signilem
mistniho oscildtoru. Pro zmensSeni vlivu odrazi je pristroj preladitelny v pasmu Siro-

kém 1,6 GHz,



[2]
(3]

[4]

[5]
L6]
[7]
(8]

(9]
[10]
(11]

[12]

[13]
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Zdakonitosti generalizace ¢arovych prvki na Eeskoslovenskych

topografickych mapach

V Clanku jsou uvedeny vysledky zkouméni nekterych zdkonitosti generalizace
¢arovych prvki na postupné odvozovanjch ¢eskoslovenskjch topografickich mapich.
Vzhledem k tomu, 2e teoretickd FeSeni zdsad kartografické generalizace nejsou
zv1d&té u Sarovych prvki dostateéné rozpracovdna, mohou zjiiténé a analyticky vy-
jadrené zdkonitosti generalizace na stavajicich mapdch tvorit vhodnou sougdst studia

celého problému,

Pouzité vzorce analytického vyjddfeni generalizace
Generalizace ¢arovych prvka byla vySetrena na podkladé matematického apa-
ratu, jehoZ teoretickd podstata je komplexné zpracovina v [1]. Zikony vibéru a ze-
véeobecnéni tvari éarovich prvki pfi generalizaci jsou v této studii definoviny obec-

nymi rovnicemi tvaru:
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KaZdd rovnice vyjadfuje zAvislost mezi tFemi ukazateli hustoty éarovych prvki,
» nich# dva se vztahuji k mapé podkladové a jeden k mapé odvozené.

Ve vzoreich znaéi

Atny » N(ay potet, resp. souhrnnou délku Earovych prvku na podkladové mapé
v ramei vztazné plochy % ,

Aeoy) 9 Mip, POCet, resp. souhrnnou délku Zarovych prvkii na mapé i-tého
odvozeni v rimeci vztazné plochy %A, »

Piry % Mooy % tyteZ Gdaje, vyjddiené v procentech ptvodniho poétu, resp. pi-
vodni souhrnné délky prvki v podkladové mapé,

€or » Jot niasobné parametry rovnic,

Foi 3 Sot 5 Kot sto mocninové parametry rovnic.

Jestlize plochy B a B; =zobrazuji totoiné #zemi /totoZného vymezeni

m, 2
%‘I i I% (m,‘)

kde m, , m; jsou meéTitkova Cisla podkladové, resp. odvozené mapy.

v terénu/, plati:

Uvedené vzorce vyjadfuji vztah mezi mapou podkladovou a mapou bezprostred-
né odvozenou (¢=1), nebo mapou po nékolikerém odvozeni (> 1]. Pro charakter

/typ/ generalizace jsou rozhodujici hodnoty ndsobnych a mocninovych parametri

rovoic.

Kartometrické a vypoletni price
Potiebné kartometrické price kuréeni parametri v uzitych rovnicich byly usku-
teénény na topografickych mapdch nejnovéjsich vydini, které byly v dané dobé k dispo-

ziei, Prehled vySetfovanych map ukazuje schéma:

1:25 000 1:50 000 1:100 00O __)|' 1:200 000 ——}IVI:EUU 000
Soutadnicovy systém r. 1952 Sour. systém r. 1942
Znackovy kli¢ Topo-IV-4 Znackovy kli¢ Topo-4-10

sovetské sovetské

1:500 000 1:1 000 000

e sl

1:500 000 1:1 000 000 1:2 000 000

Znack. kli¢ Prozatimni Leteckd navigadni mapa

Topo-1V-9 znack. kli¢ Znatkovy kli¢c Topo-4-12
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Z prehledu je patrno, Ze vySetTroviani probihalo ve dvou na sebe nenavazujicich
méritkovich stupnicich map 1:25000 az 1:500 000 a 1:500 000 az 1:2 000 000, Nebylo
bohuzel mozZne vytvorit souvislou fadu z celé méritkové skily, vzhledem k soudasné-
mu stavu rozpracovani topografickych map.

U map méritkové rady 1:25000 az 1:500 000 je dodrZena zdsada, Ze mapy nd-
sledného méritka byly odvozeny z map méritka predchoziho. VSechny tyto mapy maji
svilj puvod v mapovédni v mér. 1:25 000 zlet 1952-57. Pfi odvozeni map soutadnicové-
ho systému r. 1942 byla sice komunika&ni avodni sif doplnéna novimi fidaji, 5lo vSak
vesmeés o udaje popisné.

Méné homogenni je druhd méritkova fada map 1:500000 az 1:2 000 000, Mapy
1:500 000- a 1:1 000000 byly odvozeny piimo ze sovétskjch podkladi /z r, 1947-54/,
Zeasti byly ovS8em doplnény podle naSeho mapovani z let 1952-57,

Vy&etfovany byly zdkladni ¢arové prvky obsahu map,tj.tekml'ci' vodstvo a komu-
nikace /Zeleznice, silnice, nezp. cesty, polni a lesni cesty/. Zkoumdni bylo zaméreno
pouze na prvky, které pri daném odvozeni spadaly do oblasti tzv. moZného vybéru,
Pokud pro urfity prvek a dané meéritko platil census dplného nebo témér (plného zo-
brazeni, nebyl vySetfovin, Podobné nebyly vySetfovany prvky, které se na odvozené
mapé vyskytovaly jen vijimeéné.

Pomérné rozsihlé g.jiéfuvéni vyskytu a rozloZeni uvedenjch prvki bylo uskuted-
néno na mapich v rimei celého fizemi éeskpslnvenska. Pouze pri rozboru generali-
zace 1:200000 —> 1:500000 bylo zkoumini omezeno na prostor mapového listu
M-33-C, vzhledem ke stavu rozpracovanosti novich map 1:500 000 v dobé kartometric-
kych praci.

Vlastni kartometrické priace spoéivaly ve vibérovém zjiitovéni hustoty /poétu
a souhrnné délky/ ¢arovych prvki na podkladovych mapdch v rdmei vztazngch ploch,
systematicky rozmisténych na celém vydetfovaném souboru map, a sledovani zmén
v hustoté prvkil na mapdch odvozenych. Setfeni bylo provedeno zvldst pro kazdé od-
vozeni, pritemz vztazné plochy 2 mély vidy rozmér 4x4 cm v méritku piisludné
podkladové mapy.

Z jednotlivych souborii, rozdélenych podle méfitek map a druhu éarového prvku,
byly pak vylouéeny ty vztaZné plochy, ve kterych bud jiz na podkladovich nebo na od-

vozenych mapidch nebyl zobrazen ani jeden dany prvek. Pfehled o celkovich poétech



N vySetFovanych vztaZnych ploch a o poétech A’ vztaznych ploch statisticky zpra-

covanych v jednotlivich souborech, ukazuje tab. 1.

P ;
m‘;‘i:“d 1:25000 | 1:50000 | 1:100000 | 1:200000 | 1:500000 |1:1000 000
Odvoz.
i 1:50 000 | 1:100000 | 1:200000 | 1:500000 | 1:1000000 | 1:2 000 000
N 400 400 350 220 200 80
Prvek N/
- T
E’g’“ 296 369 335 93 200 77
'E i .
clex = = E 133 182 74
nice
Silnice - - - 220 200 BO
N :
o 142 247 288 71 - L
cesty
BN 377 357 204 - - “
cesty
Tab. 1

7 tabulky je patrno, Ze rozsah statisticky zpracovanjch vybérovych soubord je
riizny u jednotlivich odvozeni i prvki. Z toho vyplyvé i riznd viha vyvozenych zdko-
nitosti generalizace. Vzhledem k tomu, Ze i¢elem zkoumdni bylo jen orientaéni urceni
charakteru a stupné generalizace, je tato skuteénost v dalSich Givahdch zanedbana.

Hodnoty parametri v uzitych rovnicich byly uréeny z kartometricky vysetrenych
fidaji vyrovndnim, jako dvojndsobnd llzorelace /v kazdé rovnici 3 proménné/. Vzhle-
dem k velmi znaénému rozsahu vypocetnich praci bylo celé FeSeni naprogramovano a

vipolty uskuteénény na samofinném pocitaéi Minsk 22.

Vztahy mezi podkladovymi a odvozenymi mapami

7Zji&téné hodnoty parametrii, véetné indexi dvojndsobné korelace r,jsou sesta-
veny v tab. 2. Je pozoruhodné, Ze aZ na jeden piripad /nezpevnéné cesty pri odvozeni
1:200 000 —> 1:500 000/, jsou viechny vypoltené zdvislosti statisticky prokazatelné.
V tadé pripadi jde o velmi tésnou zdvislost. Generalizace silnic a Zeleznic, do mer.
1:200 000 véetné, nebyla vySetfovdna a bylo predpoklddino téméf fplné zobrazeni
téchto prvkd / @, =100, fir =10, gy = 0, Jor= 100, ky =0, ty= 0/
Parametry byly vypodteny pro vyjidieni A, v mm /lim,/a #A, v mm
Mimy /.
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Prvek Mo 25000 50000 | 100000 | 200000 | 500000 | 1000000
i m, 50000 | 100000 | 200000 | 500000 | 1000000 | 2000000
r 0,93 0,93 0,94 0,60 0,70 0,54
vodni B¢ 87 80 73 29 a5 22
toky for 0,20 0,22 0,12 0,76 0,80 . 0,87
Dot 0,05 0,09 0,09 0,40 0,45 0,54
I 0,99 0,99 0,97 0,63 0,77 0,60
® s 42 42 42 50 B0 69
Kot 0,09 0,11 0,07 0,20 0,16 0,19
oy 0,04 0,06 0,05 | -0,05 -0,08 -0,09
r 0,61 0,48 0,47 - - -
polni a Ep¢ 43 26 22 - - -
lesni Fay 0,68 0,78 0,92 = = =
cesty Dot 0,26 " 0,36 0,46 - - -
r 0,71 0,61 0,60 - = -
A Jot 28 15 24 E = =
Koy 0,46 0,73 0,48 = = =
£ 0,16 0,34 0,13 - a -
r 0,87 0,91 0,87 0,32 - N
nezpev- €1 79 89 65 39 - =
néné For 0,26 0,20 0,28 1,17 = -
cesty Lot 0,07 0,04 0,13 0,35 - =
r 0,98 0,97 0,90 0,26 - =
& Ly 47 48 38 122 - -
Ko 0,05 0,12 0,17 0,22 - -
di 0,00 0,01 0,06 | -0,53 - -
n - - - 0,70 0,61 0,60
oy (100) (100) (100) 91 63 9
silnice for (0) (0) (0) 0,66 0,81 0,84
Gor (0) (0) (0) 0,22 0,29 0,68
r - - - 0,76 0,66 0,64
affa T (100) (100) (100) 93 120 73
Kog (0) (0) (0) 0,10 0,01 0,10
Loy (0) (0) (0) -0,17 -0,46 -0,13
r - - = 0,92 0,84 0,90
zelez- Coy (100 ) (100) (100) 100 76 36
nice for (0) (0) (0) 0,22 0,34 0,40
Zor (0) (0) (0) 0,01 0,10 0,27
r - - - 0,98 0,93 0,84
x Jor (100) (100) (100 ) 34 49 40
Koy ( 0) (0) (0) 0,11 0,14 0,23
Er (0) (0) (0) 0,04 -0,01 0,06

Tab, 2




Zjisténé hodnoty parmnetrﬁ'pc}skytuji fadu poznatki ostupnia charakteru gene-
ralizace, uzité p¥l zpracovidni Ceskoslovenskych topografickych map. Pro lepsi ni-
zornost jsou v daldich Givahdch hodnoty parametrii graficky zndzornény v ruznych
vzéjemnych vazbdch.

Mocninové parametry fo; 8 go /obr.l/charakterizujivariabilitu stupné

v§béru v zdvislosti na poétu a délce &arovjch prvkil v podkladové mapé.
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Obr. 1

Predevsim je patrno, ze ve véech pripadech je foqy > 0 coZz znaci, Ze bylo uzi-
to proménného stupné vybéru, tj. zdvislého na poétu prvki v podkladovych mapich.
Proménny stupen vybéru zobrazuje v prostorech s chudsim vyskytem daného prvku
vetsi procento z jeho pivodniho poétu a naopak. Zkresluje tedy proporcionalitu v mnoz-
stvi prvkd na jednotku plochy, coZ je pfipad v kartografické praxi béZny a teoreticky
odivodnitelny.

Vibér se blizi proporcionalité /mald hodnota £, / zejména pFi generalizaci
vodnich tokd a nezpevnénjch cest az do odvozeni 1:100 000 —> 1:200 000 vZetné, ddle
u zeleznic pFi viech odvozenich. Tento jev plné odpovidi teoretickym pFedpokladim.
Je totiz zfejmé, Ze nizkou hodnotu bude mit parametr foy PTi celkové velkém stup-

ni v§béru /do odvozené mapy je vybréno vysoké procento piivodniho pottu prvii na
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mapé podkladové/, nebot v tomto pripadé se ani proporcionalita v hustoté prvki pri-
1i8 nezkresli, Ze stejnych pritin se vyskytuje relativné mensi hodnota £, u gene-
ralizace vodnich tokid 1:100000 — 1:200 000, oproti generalizacim pFedchozim, Zpi-
sobuje to velmi pudrnhné prevzeti zakresu vodni sité ¢ map 1:100 000 do map 1:200 000
sour, syst. 1942,

Vétsi hodnota parametru £, se sprivné vyskytuje u prvki silné generalizo-
vanych. Jde o polni a lesni cesty, poéinaje jiZ prvnim odvozenim a o vét3inu ostatnich
prvkil, poéinaje odvozenim 1:200000 — 1:500 000, Velmi zajimavy je pripad gene-
ralizace nezpevnénych cest 1:200 000 — 1:500 000, kde * £,, > 1. To znamend, Ze na
odvozené mapé vznikl inverzni jev v kvantité téchto cest - ¢im veétsi bylo mnozstvi
cest v podkladové mapé, tim méné jich bylo vybrino. I kdyz index korelace ukazuje,
ze pravé v tomto jediném pripadé nelze hovorit o prokizané zdvislosti, odpovidd vy-
sledek skuteénosti, Ze na mapiach 1:500000 jsou nezpevnéné cesty zobrazeny zcela
vyjimeéné, Hodnota indexu korelace zdroven ukazuje, Ze konkrétni feSeni byla v jed-
notlivych pripadech velmi rozdilni.

Sledujeme-1i dale hodnotu parametru g, , je zretelné patrno, Ze ke znaénému
ovlivnovini viybéru éarovych prvki jejich souhrnnou délkou v podkladové mapé /velkd
hodnota g,, / dochdzi opét pri celkové znané generalizaci. Tato skuteénost je lo-
gicka, protoZe vyznam carového prvku pri generalizaci roste s jeho délkou a to tim
vice, 8im méné Zarovych prvka je celkové prevzatodo odvozené mapy. To je zejména
opét u odvozeni 1:200 000 — 1:500 000 a dalSich, které ndsleduji. U polnich a lesnich
cest se tento jev oviem projevuje prakticky jiz pri prvnim odvozeni.

Mezi obéma mocninovymi parametry f, & g, Se projevuji rovnéz veelku
logické a otekivané vztahy. Rist jednoho parametru je spriavné doprovdzen ristem
parametru druhého. Dokazuje to, Ze ¢im vice jsou na odvozené mapé setfeny rozdily
v puvodnim poétu prvku na jednotku plochy /rist p:.rametru Foy /4 tim vice jsou ta-
ké stirdny i rozdily v souhrnné délce prvki /rist parametru g, /. Ve viech pripa-
dech je £, > gor » COZ dokazuje, Ze pri generalizaci byly ze zobrazeni vylutoviny
nejdiive farové prvky nejkratsi. Dusledkem je, Ze setfeni rozdild v podtu prvki je
vyraznéjsi nez setfeni rozdild v jejich souhrnné délce.

Radu daldich poznatkii o charakteru uzité generalizace je moZno vyvozovat ze

vzdjemného vztahu parametri &, a £, /obr.2/.
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Oba parametry charakferizuji variabilitu procenta délky vybranych éarovych
prvikd pri jejich rizném poftu a riizné souhrnné délce v podkladové mapé, Ve viech
piripadech-je kK, > 0, coZ znaéi, Ze zvétSuje-1li se v podkladové mapé poéet éarovych
prvkii na jednotku plochy /pfi konstantni souhrnné délce t&chto prvki/, zmenSuje se
procento poétu a tim i souhrnné délky prvku vybranjch do odvozenych map. Cim vét-
31 je hodnota ko, , tim vice je procento souhrnné délky vybranych prvka neprimo
zdvislé na jejich pivodnim podtu a naopak, VyS&i hodnota k,, se tedy spravné ob-
jevuje u polnich a lesnich cest pfi v3ech odvozenich. Naopak u generalizace vod-
nich toka 1:25000 —> 1:50000 a 1:100000 —> 1:200000, nezpevnénjch cest
1:25 000 —> 1:50 000, silnic 1:500 000 — 1:1,000000 a daliich je hodnota k,, mala.

Pii vyvozovdni zdvéri ze zjiSténych hodnot parametru £, je tfeba vyjit
ze skuteénosti, ze rist souhrnné délky éarovych prvki na jednotku plochy v podkla-
dové mapé miZe byt disledkem ristu délky jednotlivich prvki, nebo ristu podtu
prvkid. V prvém pripadé se spiSe uplatni béZnd zdsada generalizace, priklidajici
vétsi viznam Earovym prvkim del3im. 8 riistem délky jednotlivich éarovych prvki
v podkladové mapé, doprovdzené samozrejmé i rustem souhrnné délky vSech danjch
prvki na jednotku plochy, se bude zvySovat procento poétu prvki, vybranych do od-

vozené mapy. To se projevi i ve zvySeni procenta jejich souhrnné délky, a v uZitjch



rovnicich pak riistem parametru ¢,, . V této varianté feSeni jsou na odvozené ma-
pé jesté zvyraznény plvodni rozdily v souhrnné délce &arovych prvki na jednotku
plochy. Tato tendence je oviem zeslabovina soudasnym zevSeobecnovianim tvard prvka,
coz se logicky projevi nejvyraznéji prdavé v oblastech s vétS8imi délkami éarovych
prvii.

Ve druhém pripadé bude generalizace Fedena pFfedevSim metodou vyluéovini
prvki v pfehusténych oblastech, coZz se projevi i ve zmenSovani procenta souhrnné
délky vybranych prvkd. Na odvozené mapé pak dochdzi k nivelizaci souhrnné délky
prvki na jednotku plochy, P¥i tomto FeSeni md parametr ¢, zifejmé hodnotu velmi
malou nebo i zipornou. ProtoZze v&echny uvedené vlivy plisobi pfi generalizaci sou-
¢asné, je patrno, Ze se z hlediska vysledného parametru ¢, &dsteéné rusi,

Hodnota ¢,, se bude tedy pohybovat kolem nuly, eventudlné bude kladnd, zejmé-
na pfi relativn® mensim vyluéovdni prvki ze zobrazenia pfi malém zevseobecnovini
tvart. Toto Fedeni se projevuje pFi generalizaci vodnich toki, polnich a lesnich cest
a nezpevnénych cest ha mapich velkych méritek, nebo pFi generalizaci Zeleznic a
silnic na mapdch stfednich méritek.

Hodnota ¢,, bude naopak vyrazné zdpornd zejména v pfipadech, kdy dochdzi
ke kvalitativni zméné v generalizaci a ke znaéné schematizaci pidorysné struktury
zobrazovanych prvki. Bude to zejména pFi vétS3im meziméritkovém skoku, dile pfi
zobrazovani méné viyznamnjch prvkil z hlediska (iéelu mapy, nebo jde-li o oblast se
znadné kiivolakjmi éarovymi prvky. Tak napt. pfi zobrazeni vodnich tokii je na topo-
grafickych mapich aZ do méf, 1:200 000 véetné do znaéné miry zachovdna vérnost je-
jich prubéhi. Generalizace je FeSena pFedevEim vypoustEnim mensiho poftu nejkrat-
&ich tokli, Pfechod z mé¥, 1:200 000 do mé¥, 1:500 000 je jiz doprovdzen vyraznou ge-
neralizaci poétu i tvaru vodnich tokli, To znamend, Ze v analytickém vyjddreni této
a v8ech dal8ich generalizaci musibjthodnota ¢,, mensi neZz u generalizaci predcho-
zich, coZ také odpovida Gidajim v tab, 2. Podobné je tomu pii generalizaci polnich a
lesnich cest na rozhrani méfitek 1:100000 —> 1:200000, nezpevnénych cest
1:200 000 —> *1:500 000, zeleznic a silnic 1:1,000000 — 1:2,000 000,

Porovnime-li vzajemny vztah hodnot obou mocninovjch parametri,je z pfedcho-
zich vyvodd patrno, Ze riist parametru &k, musi byt doprovdzen méné vyraznym

riistem parametru #,, . Ve viech vySetfovanjych pFipadech je skuteéné k, > £,

94



Radu dal8ich Gvah je moZno vyvozovat ze vztahu mezi parametry £, a Ko
/obr.3/.
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Obr, 3

Vyjdeme-1li z logického piedpokladu, Ze v oblastech s velkou hustotou prvki pfe-
vlddaji &arové prvky kratsi a naopak, a Ze zasaddm kartografické generalizace odpovi-
dé pfednostni vyluéovidni prvki nejkratsich, lze soudit, Ze nivelizace rozdill v souhrn-
né délce prvki na jednotku plochy by méla byt méné vyrazni neZ nivelizace rozdild
v jejich pottu. Ve vBech piipadech je skutedné £, > ko, cOZ znaci, Ze procento zobra-
zené souhrnné délky prvki neni skutetné tak citlivé na zmény v poltu prvki na pod-
kladové mapé, jako je tomu u procenta po&tu vybranych prvki. Z obrazu 3 je rovnéZ
patrno, Ze pii rostoucim celkovém stupni generalizace /rist obou parametrd/ se zvét-
uji i rozdily ve zpisobu jejiho FeSeni. Tak napt. pfi generalizaci silnic 1:500 000 =
1:1 000 000 se projevuje velkd citlivost procenta potu vybranych silnic na puvodnim
poétu silnic v podkladové mapeé, pricemz reakce procenta délky vybranych silnic na
zmény v pivodnim podtu je témér nulovd / 4, = 0/. Naopak, pfi generalizaci pol-
nich a lesnich cest se projevuje dosti vyraznd citlivost procenta délky vybranych
cest na jejich puvodnim podtu.

RovnéZ zajimavé poznatky miZe poskytnout porovniniparametri g, a 4

/obr. 4/.
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SniZuje-1i se poéet prvki v podkladové mapé, roste procento jejich vibéru do od-
vozené mapy, coZ je dopﬁwﬁzenu i ristem procenta souhrnné délky vybranjych prvki.
V disledku generalizace tvard se ovSem rist procénta souhrnné délky musi opozdo-
vat za ristem procenta jejich poftu. Procento zobrazené délky prvki by nemélo byt
proto tak citlivé na zmény v plvodni délce prvki, jako je tomu u procenta poétu vy-
branych prvki. Musi tedy obecné platit Gor > tor - Cim je rozdil mezi obéma pa-
rametry vétsi, tim vice se uplatnila generalizace tvaru a naopak. Uvedené podmince
odpovidd generalizace v3ech vySetfovanych prvku. V nékterych pripadech se ovSem
vybér blizi proporcionalité /Zeleznice 1:200000 — 1:500000/.

Vztah mezi nidsobnymi parametry e, , j, na jedné strapé a mocninovymi
parametry £y o Qors Kor s %o na strané druhé zndzornuiji obr. 5, 6, 7, 8.

Parametr e, vyjadfuje celkov§ stupen vybéru ¢arovych prvki, parametr
jor kromé toho vyjadfuje i celkovy stupen zevSeobecnéni tvard. Z piedchozich
vyvodil je patrno, Ze hodnoty mocninovych parametri se zvétsuji pfi rostoucim stirani
rozdila v hustoté prvki na odvozené mapé, Tento jev musi byt logicky doprovizen
zmenSovanim parametru ndsobnych. Z obrazi je patrno, Ze vztahy mezi vySetfeny-
mi hodnotami parametri vesmés velmi dobfe tomuto pfedpokladu odpovidaji. Z polohy

bodil v obrazech by bylo moZno vyvozovat Fadu dalSich zajimavych Givah. V podstaté
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by vSak tyto dvahy pouze duplﬁovaly nebo ovéfovaly poznatky jiZ drive konstatované.

Je oviem tieba mit na zieteli, Ze na rozdil od mocninovych parametra je velikost

nidsobnych parametri zdvisld rovnéz na relaci mezi vztaZnymi plochami % a 5, .
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Vysetfeni postupné generalizace
Znime-l1i parametry platné pro jednotlivé mezistupné generalizace, je moZno
postupné vyvodit i parametry, uréujici vztah mezi hustotou prvki na vychozi mapé
a na mapé po i-tém odvozeni. Teoretické zpracovani tﬂhotﬁ postupu je rovnéz uvede-

no v [ 1]. Hodnoty parametrd takto odvozené jsou sestaveny v tab, 3,

o8



My 25 000
Fryee m: | 50000 | 100000 | 200000 | 500000 | 1000000 | 2 000000
Eoi 87 59 37 8 3 0,4
vodni Foi 0,20 0,39 0,48 0,98 1,15 1,18
toky 2ot 0,05 0,13 0,21 0,50 0,56 0,54
Jot 42 16 6 2 1 0,3
Kog 0,09 0,19 0,24 0,33 0,30 0,24
tai 0,04 0,09 0,13 0,03 -0,13 -0,28
Coi 43 10 2 - - -
polni a Foi 0,68 1,10 1,38 - - -
lesni 2ot 0,26 0,48 0,67 - = =
cesty Joi 28 4 1 - - -
Koé 0,46 0,85 0,91 - - -
Foi 0,16 0,36 0,31 - = -
€oi 79 61 28 1 = 5
nezpev- for 0,26 0,41 0,60 1,16 - -
néné Loi 0,07 0,10 0,20 0,33 - -
cesty Jog 47 20 6 2 - -
Kei 0,05 0,14 0,25 0,21 - =
toi 0,00 0,00 0,04 | -0,47 = .
o (100) (100) (100) 91 31 5
silnice Foi (0) (0) (0) 0,66 0,97 1,03
Poi (0) (0) (0) 0,22 0,28 0,35
Joi (100) (100) (100) 93 49 22
Ko (0) (0) (0) 0,10 0,05 0,04
o (0) (o) (0] -0,17 -0,55 -0,64
Eof {100) (100) (100) 100 49 11
Felez- Foi (0) (0) (0) 0,22 0,50 0,76
nice 2oi (0) (0) (0) 0,00 0,10 0,34
o (100 ) (100) {100) 34 13 3
Koi (0) (0) (0) 0,11 0,22 0,35
T (0) (0) (0) 0,04 0,03 0,07
Tab, 3

7 hodnot jednotlivich parametr je mozno vyvozovat rizné poznatky o stupni
a charakteru generalizace na postupne odvozovanych mapidch podobnym postupem jako
v kapitole pFedchozi, UkdZi vSak na dal§i moznost posuzovini hodnot parametri, a to

ve vazbe na méritko odvozené mapy /obr. 9 az 18/, Méritkova stupnice je vynesena

v logaritmickém tvaru.
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Z graficky vynesenych hodnot ndsobnjch parametrfi je u vSech prvki zietelné
patrno postupné sniZovdni hustoty prvki na jednotku plochy. Ve vzdjemné vazbé obou
ndsobnych parametri je pak piizna&ny viraznéjsi pokles hodnot parametru e,
u map mensich méFitek oproti parametru ;.. .Jezde vystiZena skuteGnost, ze cel-
kovy tlibytek poftu Earovych prvkii se zmendovanim méritka mapy probihd rychleji

nei Gbytek jejich celkové délky.
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Obr. 10  Vodni toky
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obr, 11 Polni a lesni cesty
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Obr, 12 Polni a lesni cesty

Obr. 13 Nezpevnéné cesty

Ve viech piipadech je patrny postupny a veelku vyrovnany rist parametru £,; ,

charakterizujiciho zdvislost stupné vybéru prvki na jejich mnozstvi v plivodni mapé.

Nejvétsi progresivita tohoto ristu se ukazuje logicky u polnich cest & nezpevnénych

cest. Nivelizace rozdilll v po&tu prvki na jednotkuplochy se vBak projevuje i u ostat-

nich prvki na mapidch viech méritek. V radé pripadu dokonce prevySuje parametr

fo teoreticky mezni hodnotu jedna. To ukazuje, Ze na mapich malych meéritek

se projevila viechna pFedchozi stirdni rozdild v podétu prvki na jednotku plochy tak

viyrazné, Ze v mapé i-tého odvozeni jiZ prekrotila logickou mez a doSlo k inversnimu

jevu v rozloZeni hustoty prvki oproti plivodni mapé.
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Sledujeme-li dile pribéh parametru @o; » Yyjadrujiciho stupen zavislosti poétu
vybranych prvku na jejich délce ve vychozi mapé, je rovnéz zretelny jeho veelku vy-
rovnany rust, sledujici s uré&itym zpozdénim rust parametru £, . Je napr. patrno,

Zze na drovni méf. 1:500000 a 1:1 000000 je vybér silnic mnohem vyraznéji ovliivnén
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jejich pivodni délkou, nez je tomu u Zeleznic. Na droyni mér. 1:2 000 000 jsou vSak
jiz hodnoty g, u obou prvki priblizné stejné. Velmi vyrazné se projevuje zavis-
lost poctu vybranych prvki na jejich pivodni délce v pfipadé polnich cest, nezpevne-
nich cest a vodnich tokd.

7 ostatnich parametrd je zajimavy pribéh ¢, . Tento parametr charakteri-
zuje zdvislost souhrnné délky vybranych prvki na pivodni délce viech prvka daného
druhu ve vichozi mapé, V jeho priibéhu se projevuji vikyvy. Vyjdeme-li vSak z po-
znatku, e tento parametr v podstaté vyjadruje stupen nivelizace souhrnné délky ¢a-
rovjch prvkd na jednotku plochy, odpovidaji jeho hodnoty logické Gvaze. VétSich
hodnot dosahuje v pripadech, kdy vyluovini prvki ze zc:h_razemi a zevieobecnovini
tvar@ je velmi malé. PFi malych nebo zdpornjch hodnotich 2, je tomu opacne.
Velmi zajimav§ pribéh tohoto parametru vykazuji vodni toky a nezpevnéné cesty.
Zde se jevi vyraznd kvalitativni zména v charakteru generalizace pri prechodu
2 méritka 1:200000 do méf. 1:500000, Je zplisobena znacnou podrobnosti map
1:200 000, sour, syst. 1942,

Sledujeme-1i vzdjemnou vazbu vSech &tyF mocninovych parametri, je z diive
uvedeného zrejmé, Ze rozestup parametri se musi zvétSovat pri celkové silné gene-
ralizaci daného prvku a naopak. Na obrazech je velmi dobfe patrna tendence k zZvet-
Sovéini rozestupu parametrfl se zmendovinim méritka odvozenych map. To znamend,
Ze na trovni map mendich meritek prechdzi vibér zobrazenych prvki stile vice od

proporcionality k promé&nnému stupni. Narfistd nivelizace v poctu prvki na jednotku
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plochy /rust £, / a projevuje se vétsi pfimd zdvislost na pivodni délce prvki
/rist g, /. Zvétduje se i nivelizace v délce prvkd /zmenSovani to /4 kterd se
vEak opozduje za nivelizaci v poctu prvki. Zvétiuje se i neprima zdvislost délky vy-
branjch prvki na jejich pivodnim podtu /rist &,, /.

Obrazy rovnéz ukazuji, Ze v pripadé vodnich tokl a nezpevnénych cest nastd-
via kvalitativni zména v jejich generalizaci pfi odvozeni 1:200 000 1:500 000
/zména v rozestupu parametri/. Souéasné je pfiznaéné, Ze na méritkové tirovni,
kdy se objevuje kvantitativni zména ve stupni generalizace, dochdzi ke "kiiZovani"
hodnot parametrii g, a& ko . Tento jevlogicky vyplyvd ze shora vysvétleného vy-
znamu obou parametri a z jiz uvedené skutetnosti, e pFi generalizaci jsou ze zo-
brazeni prednostné vylutoviany Garové prvky nejkratii. Vyssi hodnota k,; oproti
g U polnich cest na mapich vSech méritek ukazuje na silnou generalizaci, po¢i-
naje jiZ prvnim odvozenim 1:25 000 1:50 000, Podobné jetomuu silnic pri odvoz=-
ni map 1:200 000 —> 1:500 000 a dal8ich. Z prib&hu hodnot parametrii,lze naopak sou-
dit, Ze kvalitativnl zména ve stupni generalizace Zeleznic by nastala patrné na irovni
meéritek mensich nez 1:2 000000,

Velky rozestup parametri u nezpevnénych cest pfi odvozeni mapy 1:500 000
ukazuje na silnounivelizaci po€tu i souhrnné dé“il:}' cest na jednotku plochy, doprovaze-
nou i znaénym zevSeobecnénim tvari. Jde o prirozeny jev, ktery se vyskytuje vidy,
je-1i dany prvek prejimdndo odvozené mapy jen sporadicky. Obdobné, i kdyZ méné vi-
razné, se tato skutecnost projevuje u polnich cest na Grovni méi"; 1:200 000 a silnic,
po¢inaje méritkem 1:1 000 000,

Grafické zndzornéni vztahl mezi hodnotami parametrii postupné generalizace a
meértitky odvozenych map podnécuji k dalSim Gvahdm a spekulacim. Bylo by nap#. moz-
no fedit vyrovnané zdvislosti mezi prisluSnymi parametry a vyty&it tak zdkladni kri-
teria pro stanoveni norem postupné generalizace jednotlivych ¢arovych pryvki, zobra-

zovanych na topografickych mapéich.

Zavér
Vyvozené zdvéry o generalizaci éarovych prvki na éeskoslovenskiych topogra-
fickjch mapdch nelze absolutizovat, i kdy# vcelku odpovidaji teoretickfm a logickym
pfedpokladim,. Daldi a obsdhlejsi kartometrickd Set¥eni by patrné zjisténé visledky

upresnila,
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Za vyznamnéjsi pfinos k FeSeni problému generalizace je moZno spise povazo-
vat dva poznatky, které z vysledkil rozboru bezprostiedné vyplyvaji.

PiedevSim se potvrdilo, Ze navrZené analytické definice nékterjch zdkont gene-
ralizace vystihuji stavajici kartografickou praxi aumoZznuji exaktnéji zkoumat problé-
my zjednoduSeni mapového obrazu nejen na podkladé teoretickych Givah, ale i s vyuzi-
tim rozboru jiZ zpracovanych map.

Rozbory zobrazeni &arovych prvki na topografickych mapdch ddle ukazaly, ze
pres znaCnou Zivelnost a nejednotnost diléich Tredeni, je moZno v jejich generalizaci
vystopovat uréité pfevladajici a vesmés statisticky prokazatelné zdkonitosti. Zasluhu
o to maji predeviim bohaté praktické zkuSenosti a pomérné jednotné navyky karto-
grafickjch pracovniki.

Uvedené skuteénosti vytvareji priznivé pfedpoklady k exkatnéjSimu reéeni teo-

rie i praxe generalizace v kartografii.
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Doc, dr, ing, Jan Klima

Mezindrodni mapa svéta v méfr. 1:1 000000 — strucna historie

Kdyz v r. 1891 na V. mezinirodnim kongresu geografii v Bernu pfednesl
Dr. Albrecht Penck, profesor berlinské university, nivrh na zpracovini jednotné
mezindrodni mapy svéta v méf, 1:1 000 000, tlumoéil tim dlouholetid prani Fady pied-
nich geografii a kartografii svéta. Jiz pfed nim prosazoval zpracovini podobné mapy
Angli¢an sir James, aviak bez valného ohlasu,

Spolecensky pokrok tehdejSi doby, charakterizovany prechodem od manufak-
turni vyroby k pokrokovéjsi strojové, rychlym rozvojem Zelezniéni dopravy a roz-
vojem obchodu, které se v priibdhu pFedchozich desetileti, se viemi privodnimi
zjevy poéinajiciho kapitalismu v{razné prosazovaly, mél svou odezvu i ve védeckém
svéte,

Zaéind se rozvijet disili o pozndni dosud nezndmého svéta, providzené snahou
o ekonomické a mocenské ovlddnuti kolonii, Projevuji se také poZadavky na mezi-
nidrodni spoluprieci v riznjch spoledenskych a védnich oborech.

Tyto tendence nasly vyraz také v geodézii, zejména v projektech pruského
generdla J.J, Bayera, podle nichZ bylo od r. 1867 providéno evropské stupnové vy-
mérovani, pozdéji v r. 1886 rozvinuté do mezinirodniho rozsahu,

Neni pochyb, Ze organizace vymérovidni a jeho dobré vysledky podnitily také
snahy geografii o rychlejii rozvoj geografie a kartografie. Z védeckého hlediska
bylo velmi prospésné, aby geografické poznatky a zkuSenosti, vétSinou poriiznu roz-
trousené, byly postaveny na jednotny zdklad, aby je bylo mozZno v celosvétovém riamei
presné prostorové identifikovat, aby byly vzdjemné srovnatelné a v ramei moZnosti
maximéilné objektivni. DosaZené visledky by pak mohly bjit vyuZity nejen ve védecké

¢innosti, ale i pfi crga_n‘lz.nvﬁn.’l' mezindrodnich politickjch nebo ekonomickjch zdméri,
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Takovou zprostiedkujici funkei méla plnit mezindrodné zpracovivanid mapa
celého svéta v méF, 1:1000000 /ddle jen zkratkou MMS/, kterd méla byt samostat-
nym, ucelenym, jednotnym kartografickjm dilem a méla slouZit jako podklad pro
nejriiznéjdi technické, odborné a védecké prdce a pro tvorbu map vEeho druhu, Né-
vrh Penckiv se piivodné vztahoval jen na zpracovdni mapy z prostoru Némecka,
Francie a Anglie, byl viak pozdéji rozsifen na cely svét.

P#i zdivodnovini ndvrhu zpracovani MMS byla Gasto zdiraznovdna také moz-
nost jejiho vyuZiti pro vojenské Géely.

Projekt MMS mél své evropské pfedchidce, a to v Papenové hypsometrické
mapé stfedni Evropy, vydané Ravensteinem v r, 1858, ve Frankfurtu n, M., dile v re-
liefni mapé Francie zpracované Kleinhausovou a vydané Levasseurem, kterd vzbu-
dila mimoFidnou pozornost na vystavé konané v pribéhu geografického kongresu
v PaFi#i v r. 1875 a koneiné Hassensteiniv "Atlas Japonska", vydanj v Gothé
v r, 1887; viechna tato pomérné rozsdhld dila byla zpracovina v mér. 1:1000 000,

Ndvrh na zpracovini MMS nebyl viak nékterymi odbornymi kruhy pFijiméan
s porozuménim; mél i dosti odpiirci.

Vyhlidky na realizaci projektu se znaCné zvy&ily, kdyz zaéal bjt podporovin
vlfidnimi kruhy nékterfch stéti, nejprve Francii, pak Anglii a Ruskem.

Na bernském kongresu geografii v r. 1891 bylo v3ak pfijato jen usneseni ome-
zeného rozsahu,které pouze zdiivodnovalo potiebu vypracovat nivrh kartografického
zobrazeni, v némZ tato mapa méla byt zpracovana.

O MMS se pozdéjt jednalo na kaZzdém dalSim mezinirodnim kongresu geogra-
fli, a tov Londjné v r. 1895, v Berliné v r. 1899, ve Washingtonu v r, 1904, v Zene-
vé v r. 1908, vidy byly posuzoviny dosavadni yysledky vyzkumu, zjistoviny potfeby
a mo¥nosti védeckého baddni, a rozvddény poZadavky pristich moZnych uZivateli.

Teprve na ndvrh gen, Ch.F. Close, Séfa geografické sluzby anglického ge-
nerdlniho Stdbu, byla k problematice zpracovdni MMS svolina do Lond{na v dobé
od 16.-22.10. 1909 prvni mezinirodni kartografickd konference. které se zlicast-
nilo 21 zdstupct z 8 stiti. Na ni byly vypracovdny prozatimni smérnice.

Na druhé mezindrodni kartografické konferenci o MMS konané v PafiZi v dobe
10, - 18, 12, 1913, tentokréte }iZ za pFitomnosti 60 delegdti z 31 stitl, byla schvilena
kone&nd fiprava smérnic pro zpracovani MMS a byl pfijat jeji oficidlni ndzev: "Carte

internationale du monde au milioniéme".
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Soucasné bylo usneseno ustavit fidiei centrum, "Comité internationale de la
carte du monde", pfi "Ordonance Surwey" v Southamptonu, které se mélo zabjvat
vieobecné problematikou MMS, zejména sledovinim a usmérnovinim postupu zpra-
covini, vyddvinim doplnujicich smérnic, vyroénich zpriv atd, Tentoorgin, vzhledem
k vypuknuti 1, svétové vilky v r. 1914, zahajil svou ¢innost aZ po vilce v r. 1928,

Na podkladé prozatimnich smérnic z r. 1909 bylo zpracovino nékolik listi
MMS, které byly vystaveny v r. 1913 na kongresu geografii v Rimé.

Brzy po vydiani prozatimnich smérnic byly proti nim vzndSeny nidmitky, a jiz
tehdy bylo poZadovdno smérnice znovu prezkouset nebo i pFepracovat. Bude proto
a¢elné uvést z ustanoveni smérnic ta, kterd byla nejvice kritizovana.

JiZ na 1, meziniarodni kartografické konferenci o MMS v Londyné v r. 1909
bylo stanoveno pouZiti referenéniho elipsoidu o poloosich

a=6378240m , b = 6356 560 m.

Na zadné z pozdéjsich konferencinebylo toto usneseni doplnéno nebo pozménéno,

Prijaty elipsoid neodpovidd svimi rozméry zddnému z elipsoidi definovanych
pfedtim Clarkem; nejvice se blizi Clarkovu elipsoidu z r. 1880, jehoZ poloosy jsou
a= 6378249,2m, &= 6356515 m.

Tato nediislednost byla v praib&hu historie nejednou ruznymi autory, napf.
M. Ch., Lalemandem, H.F., Meyerem, A, Reytem i jinymi kritizovéna; nebylo viak
nikde objasnéno, z jakych divodi, dedukei nebo pramenii se pFi rozhodovani vy-
chizelo, .

Postup pfi stanoveni elipsoidupostrddd zdivodnéni a nemiZe vzbuzovat prilis
mnoho divéry, zéjména proto, #e kone&né rozhodnuti o ném bylo uéinéno aZ po za-
sedani XVI. konference pro mezinirodni vymétovini Zemé, kterd zasedala v r. 1909
v Londimé a v Cambridge, a stanovila nové parametry referenéniho elipsoidu
(a=6378388 m, b= 6356911,946 m.)

Postup obou mezinirodnich instituci nebyl zfejmé nijak zkoordinovin,

Viechny vjpocty tykajici se MMS byly pak pfirozené providény s rozméry
elipsoidu stanovenymi na 1. mezindrodni konferenci o MMS.

Rozdily jeho parametri proti jin¥m mezindrodné definovanym elipsoidiim do-
sahuji hodnot, které by bylo moZno v kartografické praxi zanedbat. Jde-li vEak
o dilo tak velkého védeckého a mezindrodniho v{znamu a rozsahu, mélo by byt ho-
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mogenni 8 védeckymi poznatky v geodesii, abyloby proto redlné ofekavat jeho pFim-
knuti k hodnotim v té dobé mezindrodné uznidvanym, Také pfi ndvaznosti MMS na
jind celosvétovi kartograficka dila, konstruovand na jinych referencnich elipsoidech,
mohou vznikat obtizZe,

Podle Lomnického "Prozatimni smérnice' stanovily zasady:

1/ Pro déleni mapovych listi:
az do vzddlenosti 60° sev, a jiZ. zem. Sifky maji mit rozsah 4° zem, Sitky na
6° zem. délky. Ddle smérem k polim mohou byt mapové listy spojoviny, takze
jeden list miZe mit rozsah aZ 12,18 nebo i vice délkovych stupnd,

2/ Pro zobrazeni:

a/ Poledniky budou zobrazeny jako pfimky;

b/ Rovnob&Zky se zobrazijako kruZnice, jejichz stied je na prodlouZeni stred-
niho poledniku;

¢/ Vzhledem k tomu, Ze mohou pFichdzet v ivahu riizné typy zobrazeni, které
mohou dévat jen mélo odli#né vysledky, dile vzhledem k tomu, Ze srdzlivost papiru
miZe znaéné ovlivnit pfesnost odméfovdni, &imZ je prakticky vyloucena dokonald
@ihlojevnost nebo plochojevnost, neni nutné klist zvld&tni diraz na zobrazeni z téch-
to hledisek. Je proto treba volit zobrazeni lehce konstruovafelné s podminkou, aby
mapové listy na sebe navazovaly bez mezer,

d/ Pro konstrukeizobrazeni bylo dile stanoveno:Stredni meridian md byt zo-
brazen pfimkou, na niz budou naneseny tseky jednotlivich rovnob&Zek, Takto ziska-
nymi body budou proloZeny kruZnicové oblouky, které pak predstavuji jednotlivé
rovnobézky. Radiue ka#dé rovnobézkové kruZnice mé bjturdenz rovnice r = ycotg,
pfi ¢emZ 7y Je fisek kolmice omezeny zemskym polednikem a zemskou osou, A je
zemépisnd Sifka, /V souéasné dobé je protyZpojem pouZividna rovnice R = Ncotg @/
Na rovnobézky omezujici severni a jiZni okraj mapového listu maji byt nanaseny
nezkreslené vzdilenosti jednotliviich poledniki, Odpovidajici body na ramovych rov-
nobézkdch maji bft spojeny pfimkami, které predstavuji poledniky.

Stanovenym podminkim nejlépe vyhovuje modifikované polykonické zobrazeni
s primkovymi poledniky.

Smérnice pro zobrazeni tak zdvaZného dila, jakjm méla byt MMS, poskytova-
ly moZnost riizného postupu pfi konkrétnim provedeni. Byly také velmi brzy nepriz-
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nivé kritizovany. Neni v nich napf. nic stanoveno o Upravé zobrazeni za hranicemi
zon 60° sev, a jiz. zem. 8ifky, ani to, jak maji byt konstruovdny mapové listy v té-
to oblasti, se zfetelem k ustanovenim o déleni listl pod touto hranici; maji i jiné
nedostatky,

Kritickym zhodnocenim matematickych postupl pii vipodtech zobrazeni podle
uvedenych principli se zahjval Ch. Lalemand a zejména A, Lomnicki.

Organizace U, S, Coast and Geodetic Survey, kterda providéla vypodty pro zo-
brazeni, vychdzela pfi nich ze stanovenych zdkladnichprineipii, a vypracovala k tomu
Fadu tabulek, K vypoétim pouZivala pFibliZnych vzored, protoZze podle znéni defini-
ce zobrazeni bylo by nutno pfi pfesném matematickém postupu pro mapové listy
v kazdém pdsu odvodit prislusny souradnicovy systém.

A, Lomnicki dokazuje, Ze se do tehdejSich vipodti vloudily chyby. Pro pfibliz-
ny vypocet soutadnicovich hodnot x’, ' na mapovém listu pfi polykonickém zobra-

zeni plati: ! :
¥ x'' = (1—-u) Ry sin Ay, + WU Ry SIN A

¥

Y = (1 —uU)(Ry= Ry COS Ay )+ L ( Ry—R,COS Ayy + ')

v nichZz X', y' jsou pravoihlé soutadnice libovolného bodu ( 8,/) na elipsoidu v od-

povidajicim systému mapového listu.

.
it

Obr, 1
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Ro» Ra zohrazovaci poloméry sev, a jiZ, ramové rovnobézky;

L
]

rozdily délek / vzhledem ke stiednimu merididnu £,, {=£-4,
5, 85,8, - délky polednikii od rovniku aZ k elipsoidické geograficke
sifce 8, By, B, .

u pomér, v ném# déli libovolnd rovnobézka délku s’

Aoi = L 8in B, = (L—Ly) 8iN By 5 Agy = (8N B = (& ~L3)i8in By

P#i vpodtu byly vSak pouZity misto hodnot s5in A, , SIN Ay nesprav-
né hodnoty &g Ao » tg A

Diivod postupu nebyl dosud vyjasnén; zdd se, Ze spofivid v nepfesném vykladu
prozatimnich smérnic a nesprdvném ndzoru na vyslednou presnost. Podle Lomnic~
kého disledek postupu spo&ivd v tom, Ze rozdil mezi spravnymi a nesprdvnymi hod-
notami vzriistd s vétiim rozdilem zemép. délek a zemép, Sifkou, takZe napT, nej-
vétsi rozdil v rozmezi zony K /8 = 44°, [ =*4°/ dosahuje hodnot A x'= 0,378km,
zbny N/B = 56°, { = *4°/ Ax’ = 0,419km, a dokonce pro zonu N /B = 56°,
! =+ 6°/ dosahuje hodnoty A x’= 1,414km, coZ jsou hodnoty, které pfi vypoctu
zobrazeni jiZ nelze opominout, a které se projevi i v konstrukei geograficke site.

Je pochopitelné, ze chyby rozdilnych hodnot byly zaneseny i do jinych vypoc-
tenjch prvki. Uvedené nedostaky nejsou jediné, jsou vSak nejvetsi,

K obdobnym zdvérim dochiizeji i jini autoii.Vétiina dosudvyhotovenych ma-
povich listi MMS je konstruovdna podle téchto nepfesnjch tabulek.

Nelze se proto podivovat tomu, Ze smérnice pro MMS Fada autorii znatné
kritizovala.

Smérnicemi o MMS byly také stanoveny podrobnosti tykajici se geograficke
ndplné mapy a jejiho grafického zpracovdni. V nich se vyrazné projevuje nidzor na
mapu jako na produkt &innosti geografi, s malym zietelem k ndzortiim kartografi,
co? vEhik bylo zcela pochopitelné vzhledem k celému historickému vyvoji MMS.

Prvni svétovd vdlka zastavila sice mezindrodni spoluprdici na MMS, avSak
vlastni vydivani jednotlivich listi mapy bylo ji spife urychleno. Poity map v mér.
1:1000000 rizného druhu, zpracovanych v jednotlivich stitech vzhledem k potie-
bim armid, podstatnd vzrostly. Smérnice pro MMS nebyly vEak vZzdy pfesné dodr-
soviny, a to zejména vlivem poZadavki gen. 5tdbd stitd vedoucich vilku, i vlivem
rychlosti, & niZz zpravidla musely byt mapy zpracoviny. Vzhledem k zdsadé, Ze.do

souboru MMS se zapocitivaji pouze ta dila, kterd preané odpovidaji smérnicim
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pro MMS, jsou vykazované podty zpracovanych listi niZsi, nezli celkové poéty map
v mér, 1:1 000000 v té dobé vydanych,

Po prvni svétové vilce bylo o MMS znovu jedndno v r, 1928 na mezindrodnim
kongresu geografi v Londjmé a v Cambridge, kde k tomu fi¢elu byla vytvofena kar-
tografickd komise. Diskuse se tykala zvldi3té strukturdlni niplné a grafického zpra-
covani mapy.

Podobné bylo pokraCovdno v diskusich o této mapé na kongrese ve Varsave
v r. 1914, i na kongresech po druhé svétové vilce ve Washingtonu v r. 1950 a ve
Stockholmu v r. 1960,

Druha svétovd vélka vzhledem k obrovskému fizemnimu rozsahu opétovné vy-
volala potfebu map v meéf. 1:1000000, P#i jejich zpracovani, diktovaném vojen-
skimi potfebami, nebyly znovu v mnoha smérech dodrZovany smérnice uréené pro
MMS; v disledku toho nemohly byt tyto mapy povaZovany za oficidlni listy MMS,
ProtoZe fada zejména velkfch stiti méla jiZ mapy v méF. 1:1 000000, pokles] zd-
jem o zpracovini podobnich listd MMS,

Pies vSechna dosti ¢etnd jednidni nemohlo se zpracovani MMS hnout s mista,
nadto se znovu ozvaly kritické hlasy, Zacalo se jiZz také jednat o modernizaci pod-
kladii 2 o mezinidrodni koordinaci zpracovdni MMS,

Mezindrodni geograficki unie se na svém generdlnim shromdZdéni v Lisabo-
nu v r, 1949 a zejména na pozdéjsim ve Washingtonu v r. 1952 zabyvala také moz-
nosti pFevést fizeni zpracovidni MMS do orgéni Organizace spojenych nirodid /OSN/,
coZ bylo po nékterjch diskusich vieobecné pFijato.

Dnem 30. 10. 1953 bylo "Comité internationale de la carte du monde" zruse-
no a veskerd agenda presSla na "Cartographic Section Departement of Economics
and Social Affairs, United Nation" /UNESCO/. Od té doby zafind novi éra vyvoje
tohoto kartografického djla, Kartograficky odbor UNESCO nejdrive vydal znovu smeér-
nice pro MMS, platné od r. 1913, se vSemi do té doby prijatymi doplnky nebo fipra-
vami, dile vypracoval také celkovy prehled o stavu zpracovani MMS, ObéZnikem
z 30, 4, 1954 seznimil pak ¢lenské stity se staverm MMS, a soucasné, ve zprive
generdlniho sekretiie OSN, dal k uvdZeni moZnosti modernizace MMS, a to zejména
vzhledem k soucasné zpracovavané mezinirodni letecké mapé svétav mér, 1:1 000 000

/dile jen zkratkou MLMS/,
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Je proto tFeba uvést struéné i historii zpracovini této mapy.

Vivoj leteckjch map fizce souvisi s rozvojem letecké techniky a letecké do-
pravy. Mezinirodni letecké organizace, jak prvni FAI /Fedération Aeronautigue
Internationale, ustavend v r. 1905, tak i povédletni CINA /Comission Internationa-
le de la Navigation Aérienne/, zfizend v r. 1919, v niZ jiz byla také organizovina
kartografickd komise, se nejdfive orientuji na mapy métritek 1:200000- 1:750 000,
a na tzv. generdlni leteckou mapu, kterd v geografické Sifce CSR, vzhledem k de-
finici zobrazeni, méla méfitko 1:1207133. Tyto organizace nemély tudiZ v plidnu
zpracovini mapy v mé&F, 1:1 milionu, Ostatné tehdy plinované letecké mapy se pri-
1i§ neroz&ifily, dokonce pldnovand mezindrodni leteckd mapa 1:200000 byla velmi
brzo prohldSena za ndrodni, jednak proto, Ze se mezindrodni kooperace nepodafila,
hlavné viak proto, Ze brzy leteckému provozu nevyhovovala.

Do vivoje podstatné zasdhla druhd svétovd vilka, Neohyteiny rozsah pouziti
letectva a velké rozdifeni letecké dopravy, i perspektivy jejiho dalSiho rozmachu
vedly k tomu, Ze byla jiz v r. 1944 zaloZena vChicagu prozatimni leteckd organi-
zace PICAO, kterd se v r. 1947 zménila v Mezindrodni leteckou civilni organiza-
oi - "International Civil Aviation Organisation", ICAO, jeZ se pakstala organem OSN.

Pro otézky leteckjch map zFidilo ICAO kartografickou subkomisi /MAP/.
Tento orgén normalizoval mé¥itkovou ¥adu i ndpln leteckjch map, které mély bit
v rémei &lenskfch stitd zpracovdny. Vydal v r. 1952 smérnice nazvané "Standards
aeronautigue. Annexe 4 2 la Covention relative a I'Aviation civil internationale”,
v nichz byla definovdna také mezindrodni leteckd mapa svétav mér, 1:1 milionu,
Pro jeji tvorbu byly vEak stanoveny zdkladni parametry, zéela odli&né od MMS,

V citovanjch smeérnicich nejsou uvedeny Gdaje o referentnim elipsoidu; bylo
mléky predpoklidino, Ze bude pouZzit tehdy mezindrodné prijaty referenéni elipsoid
Hayfordiv, o poloosich

a = 6378,388 km, b = 6356,912 km

Pro zobrazeni MLMS byly prijaty zdsady:

- mezi rovnikem a B0° sev. a jiZ. 8ifky je kazdy 4° pds /mapova Tada/ zobra-
zen v Lambertové tihlojevném kuZelovém zobrazeni se dvéema nezkreslenymi rovno-
pézkami, které leZi 40’ severné a jiZné od rdmovjch rovnobéZek kazdého 4° pdsu,

- mezi 80° a 90° zemépisné &ifky je pouzito stereografického polarniho zobra-
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zeni; méfritko je didno méFitkem na rovnobéZce Lambertova zobrazeni v B0° zemé=
pisné Sitky.

- kaZdy mapovy list md zdsadné rozmér 4° zem, &ifky, rozmér v zem, délce
je v jednotlivfch zonfch uréen riizné, napf. v zoné od 0° do 32° zem, §itky maji
rozmér 4° z, §,x6° z. d., v zOné mezi 40°-52° z. & rozmér 4°z. §.x & z, d.. Pro-
to je treba rozmeér kaZdého listu mapy posuzovat vidy samostatné. Vzhledem k de-
finici zobrazeni predstavuje kaZdy mapovy list samostatnou jednotku; obraz stiedniho
merididnu kaZdého listu pFedstavuje osu ¢’ , osa x Je tangentou rovnobézkové
kruZnice v bodé, kde obraz stfedniho poledniku protind jiZni rovnobéZkovou kruZnici,

K usnadnéni realizace zobrazeni byly vypolteny ruzné konstrukdni hodnoty
a uspofidiny do tabulek.

Smeérnicemi byly stanoveny rovnéZ podrobnosti o gengraﬂcké giti a vypraco-
viny smluvené znaCky pro geografickou a aeronavigaéni ndpln mapy i forma jejiho
grafického a polygrafického zpracovini,

Z porovnini MMS a MLMS je patrno, Ze ziklady obou mezinirodnich karto-
grafickich dél jsou znaéné rozdilné,

Smérnice o MMS byly opétovné projednaviny v r. 1955nal. regiondlni karto-
grafické konferenci UNESCO pro Asii a Didlny Vichod v Musoori v Indii, které se
zi¢astnili zdstupci nékteryjch evropskfch a americkych stiti a zdstupei ICAO,
I pres slabou Gi¢ast se znovu ozvaly diivéjSi ndmitky proti mélo zdivodnénym zdkla-
dim, na nichZ je MMS zaloZena, k nevhodnému zobrazeni, chybim ve vipoétech
apod. K nepfiznivé kritice nemdlo prispéla i okolnost, Ze tohoto mapového dila,
jez meélo byt podkladem k jinym dilim svétového rozsahu, nemohlo hiit pro nedo-
statky pouZito za =zdiklad pro mezindrodni leteckou mapu v méf, 1:1 milionu, Te-
chnika leteckého provozu napf. nezbytné vyZzaduje, aby mapa byla thlojevna; MMS
takovou neni.

O obou mapdch bylo jedndno na Fadé daldich konferenci, pofddanfch riznymi
organy a organizacemi., Na konferencich se vyhranily dvé linie: prvni trvala na za-
choviani a dodrZovini dosavadnich smérnic pro MMS, druhd doporudovala, aby smér-
nice byly uvolnény a pfizplisobeny zdsadim MLMS. Po diskusich byla pfijata resoluce,
v niZ ge konstatuje, Ze je tfeba obé dila, MMS i MLMS, dile rozvijet, protoze kaz-
dé z nich slouzi jinému fi¢elu; dile mélo byt jedndno jen o pribliZzeni obou typli map.
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Na 2. regiondlni konferenci UNESCO pro Asii a Ddlny Vychod v Tokiu v roku
1958 znovu nékteré staty, zejména Velkd Britinie, Austrdlie a Egypt prosazovaly
zdsadu splynuti obou mapovych dél; v zdvéru byla pfijata hlavni doporueni:

- pro spoleéné mapové listy MMS a MLMS pouzit Lambertovo zohrazeni
a7 do 80° sev, a jiZ. 8ifky, pro polirni oblasti stereografické zobrazeni;

- klad mapovych listi sjednotit pro MMS i pro MLMS, a obdobné také ozna-
Goviini mapovich listd.

7 uvedeného je patrno, Ze na konferencich se prosazovaly riizné alternativy,
odpovidajiei nizoriim zdstupct stiti zidastnénjch na konferencich.

Snad stoji za zminku, Ze v r. 1960 na kongresu Mezindrodni geografické unie
piedloZil anglicky plukovnik R, A, Gardiner ndvrh, aby pro MMS hyl prijat cely kom-
plex zdsad vojenské mapy svéta v mér, 1:1 milidnu, kterou spoleéné zpracovivaji
USA a Velkd Britdnie; nivrh v8ak neprosel,

v kartugraﬂckém odboru UNESCO bylo v priibéhu &asu rozpracoviano mnoho
dokumentdi, a byla zorganizovina &etnd jedndni k uvedenym problémim.,

Je pFirozené, e také ICAO se zabyvala otizkami moZného splynuti obou ma-
povich dél. Problém byl projedndvén v r, 1959 na 6. kartografické konferenci ICAO
v Montrealu, na niZz bylo v podstaté navrZeno, aby MMS pfejala zdsady platné pro
tvorbu MLMS a sou&asnd bylo gen. sekretifi OSN doporuceno svolat zvlastni kon-
ferenci k definitivnimu rozfeseni problému,

Jiné jednéini probéhlo v r. 1961 na 2. konferenci EUM /European- Mediter-
anean/ -regionu v PaFizi, Tého# roku se také v Bangkoku uskuteénila pod ziStitou
UNESCO 3. regiondlni kartograficki konference pro Asii a Dilny Vychod, na niZ
byla problematika MMS opétovné projedndvina.

Lze konstatovat, Ze po pFfevedeni MMS do kompetence UNESCO se nebyvalou
mérou rozrostla péde o to, aby bylo pfijato kone&né feSeni pro tvorbu tohoto karto-
grafického dila.

Rozhodnutim gen. sekretife OSN byla svolina v dobé od 1. do 23.8.1962 do
Bonnu tzv, Technickd kartografickd konference, Fizend kartografickym odborem
UNESCO, na niz mélo byt piijato koneéné TeSeni problému. Ofekivana radikalni
revise zdsad zpracovdni MMS vSak uskuteénéna nebyla. Nové smérnice zistivaji

do znadné miry poplatné smérnicim z r. 1913.
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Celkové lze pozorovat uréité uvolnovani v zdsaddch, protoZe nové smérnice
umoZnuji v riiznfch oblastech zpracovdni MMS rozdilny postup.
Pokud se tyCe zobrazeni bylo pro MMS pfipusténo pouZivat v rozmezi 84°

o

sev. a jiZ, Sirky zobrazeni zavedené pro MLMS; pro polarni oblasti bylo p¥ijato
stereografické poldrni zobrazeni s navdzadnim méritek na B4° sev, 8if. /80° jiZ, Bif./.

PouZity elipsoid je shodny s referenénim elipsoidem zavedenym pro MLMS,

Tim jsou vytvofeny zdkladni podminky pro navdzdni obou kartografickych dél,

Zachovino bylo déleni mapovych listi podle MMS s tim, Ze jejich rozméry mo-
hou byt podle potifeby zvétSovany az do max. velikosti 100 x 80 cm. Také oznado-
véini mapovych listii bylo zachovdno podle MMS.

Déle byly prijaty mensizmeény ve smluvenych znadkich, v grafickém znéizornéni,
v nékterjich vykladech pouZiti smluvenych znacek, zejména aeronavigadniho charak-
teru, v ndzvoslovi, pouZiti druhfi pisma apod,

Nové smeérnice dovoluji pomérné znadnou benevolenci zejména ve zplisobech
znfizornovani terénu, terénnich objektd, v transkripei a transliteraci apod,.

Také na 7. konferenci ICAO v r. 1966 v Montrealu, kde na spoleéném zase-
dini Letecké informaéni sluZby /AIS - Aeronautical Information Services/ a zpra-
covateli leteckych map, se jednalo o fipravé MLMS vzhledem k zdsadim prijatim
v r. 1962 pro MMS,

Celkovy vysledek lze shrnout takto:

- smérnice pro zobrazeni MLMSbyly pFizpisobeny novym smérnicim pro MMS;

- do budoucnostineni urfena Zddnd pevnd Skila vrstevnicovich stupni; stup-
ne mohou byt voleny tak, aby terén byl zobrazenv pFijatelné mife, aby skuteéné
tvary terénu bhyly zi¥ejmé i pro vyikonné letce;

- zpracovatelim map se ponechivd na villi kombinovdni vrstevnic, barev-
nych vrstev apod,;

- pripousti se oznafovani map jako u MMS,

K urdéitému sbliZeni obou zdvaZnych mezindrodnich mapoviych dél tedy skuted-
né doslo, zdaleka vSak nikoli v rozsahu, v jakém to bylo plivodné predpokldddno,
Prispelo k tomu zvlisté uvolnéni v zdsadich zobrazovdni nékterjch prvii map.

Je otdzkou, prospéje-li to kvalité obou mapovych dél; z hlediska jednotnosti
zpracovani - coZ byl plivodné také jeden z hlavnich poZadavki pro celosvétové kar-
tografické dilo - tomu tak nebude.

116



Zklaméni, které se po zasedini obou orgdni projevilo v kruzich nékterych
kartografi, vedlo k novfm ndvrhim, aby bylo vypracovino nové zikladni celosvé-
tové dilo v mé¥. 1:1 miliénu, z néhoZ by pak byla odvozovina jak MMS, tak i MLMS,
Tato verze ma vSak velmi mdlo vyhlidek na realizaci.

Jiz na prvnich konferencich o MMS byla pfijata zdsada, Ze odpovédnost za
vypracovini urditého listu mapy prebird stit, jehoZ fizemi zaujimd nejvétsi cast
plochy mapového listu, Podle této zdsady piipadl po prvni svétové vilee CSR dkol
zpracovat list NM-33, ktery pfed vilkou nesl ozna¢eni Wien; po ni, ve smyslu pFi-
jatjch zdsad, byl tento list oznaden VZ(U ndzvem Praha; mésto Praha leZi piibliz-
né uprostied uvedeného listu. Podobné na Polskou republiku pripadlo zpracovani
listu NM=-34, ktery jiZ pfed vilkou nesl oznaCeni Warszawa.

Je kuriozni, Ze v NSR dosud oznaduji list NM-33 nizvem Wien, a list NM-34
dokonce novym nizvem "Ostpreussen". Komentife neni zapotrebi,

Jak je z uvedeného struéného pfehledu patrno, je historie zpracovani MMS
velmi pestrd. ZlepSeni stavu MMS bylo vénovino mnoho Gsili, o emz svédci Cetné
konference i velké mnozstvi studii o ni.

Na osudu MMS a MLMS se virazné projevuje skutenost, Ze na ispéchu kar-
tografického dila maji velmi znaény podil jeho uZivatelé, a Ze pro jeho rozvoj ne-
postaduje jen odbornj nebo védeck§ zdjem, i kdyZ je sebelépe odiivodnén.

Jde vSak i o dal&i problémy.

Sovétsk§ svaz se dosud nepodili na zpracovdni MMS ani MLMS; rovnéz tak
ani Cina se této price nedidastni, 7 ostatnich stith socialistického tibora se zi-
¢astnuji jen nékteré,

Jak znimo, stity varSavské smlouvy zpracovdvaji mapy v méf. 1:1 milionu,
a to geografické i letecké, podle vlastnich smérnic, Problém zpracovini celosvéto-
vé mapy, jehoz realizace se nez(dastnuji stdty, jejichZ (zemi predstavuje znacnou
&dst zemského povrchu, ziustivd proto znaéné diskutabilni.

Dosavadni praxe se vSak miZe zménit. Sovétsky svaz se stal dnem 14, 1L 1970
Clenem organizace ICAO,

Pfi vEeobecném trendu na sjednoceni MMS a MLMS, ktery naddle mezi pred-
nimi kartografy trvd, zdd se, Ze vyvoj] neni dosud uzavien; vzhledem ke vstupu
SSSR do ICAO miize byt sovétskou i¢asti znaéné ovlivnén,

Je proto Gi¢elné se o vyvoj MMS a MLMS zajimat.
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Pplk, Ing. Karel K o s a ¥, CSe, VAAZ Brno

Soucasny stav tiskovych technik

V poslednim desetileti jsme v polygrafickém prumyslu svédky rychlého vyvoje,
ktery zasahuje do vSech tiskovych technik. Zatimco v jinjch primyslovych oborech
je vyvoj, probihajici po technické i ﬁrganiiaﬁni linii, jiZ do uré¢ité miry ukonten ales-
pon v soudasné fizi technické revoluce, stoji polygraficky primysl teprve v jeho za-
&&teich. V polygrafii se dnes prakticky jednd o industrializaci, Musime si uvédomit,
Ze polygrafie zaostivd za v§vojem primyslu, ktery dnes nefesi problém industriali-
zace, ale automatizace, Automatizace znameni Gplnou mechanizaci provozii, zatimeco
industrializace je ve své podstaté prechod od Femesinych, ruénich metod k metoddm
strojnim. Jde o to, aby se z grafického femesla stal graficky primysl. Kromé ruéni
sazby a jednotlivich dildich praci v reprodukéni fotografii /retus, montdZ apod./ neni
naddle moZnd ruéni price bez pomoci stroje.

Diilezitd otdzka je standardizace veSkeré produkce, které se dociluje tim, Ze se
do jednotlivfch provozii a vyrobnich operaci zavadéji méfické metody zaloZené vét-
dinou na principech elektroniky. Elektronika viibec ovlivauje Fadu polygrafickych
oborfi. Plnd se prosadila v reprodukéni fotografii /vytazky/, fotomechanickych pre-
nosech /vyroba Stofkl a hlubotiskovych forem/ a v sazhé jak hmotné tak i filmove,
kde se rostouci mérou pouZivaji pocitade. Elektronické pristroje ridi automaticky
rejstiik archovich i kotouZovych strojii ve vSech tiskovjch technikdch a upravuji
sprdvny barevny tén. V neposledni Fadé se o vyvoj polygrafie zaslouZil i chemicky
primysl .ﬁrmtmu novjch tiskovich forem, fotomechanickjch vrstev, novych druhi
papiru a tiskov§ch barev, které zplisobily dosazeni nebjvalé kvality polygrafické pro-
dukce.

V poslednich deseti letech sméfuje vivoj archového ofsetu k velkoformatovym
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tiskovym strojim, a to vicebarevnym /zejména &tyfbarevnym/. Od roku 1969 je moz-
né pozorovat rist formédtu az po 100x140 cm, coZ je z hlediska hospoddrnosti velmi
vyhodné. Do budoucna lze olekivat zvétSeni formétu aZ na 110x160 cm.

Do roku 1965 prevlddaly v archovém ofsetu dvoubarevné stroje. V souéasné do-
bé se stile vice prosazuji étyrbarevné stroje, které dosahuji nejen pomérné vétsdich
vykond, ale i vyS&i kvality tisku. Pfi maljch formatech /do 50x70 cm/ prevlddaji
jednobarevné stroje, pfi stfednich formitech /do 70x100 cm/ dvoubarevné stroje a
pri velkych formdtech pfedev8im &tyFbarevné stroje. To se ovéem tjké strojil nove
vyrabénych.

Celd rada nové vyrabénych stroji archovjch je konstrukéné fedena tak, Ze jich
lze pouZit i pro neprimy knihtisk /letterset/.

U maloformitovjch ofsetoviich strojd se dnes objevily ofsetové automaty, u nichz
je cely proces automatizovdn vEetné naloZeni a upevnéni tiskovych forem a jejich
vyjmuti ze stroje. Tiskové formy jsou umistény ve vétSim poétu /napf. 100 kusii/
ve stohu na zvlastnim naklidacim stole. Tyto ofsetové stroje mivaiji zarizeni, kte-
ré uvolnuje tiskové formy po vytisténi pozadovaného poétu vitiskil, a zaFizeni, které
pri vimene tiskové formy automaticky umyvd gumovy potah vilce.

Celd fada strojiren se zabjvd vyrobou maloformétovich ofsetovich strojf,
z nichz mnohé dosahuji maximdlnich hodinovych vykonii pfes 10000 archi, Je to
napf. n.p. ADAST, CSSR; ADRESSOGRAPH-MULTIGRAPH Co., Cleveland /USA/:
DAVIDSON Corp., New York /USA/; SOLNA AB PRINTING EQUIPMENT, Sollen-
tuna /Bvédsko/; ROTAPRINT /zip. Berlin/; GESTETNER Lim. London /Anglie/;
A.B. DICK Co., Chicago /USA/; REX ROTARY DEUTSCHLAND, Hamburg /NSR/;
ROBINCO A.G. Zarich /Svje./, atd, Tyto stroje dnes &asto vyuZivaji tiskovich fo-
rem zhotovenych rychlymi reprografickimi metodami,

Ofsetové stroje stredniho formatu, pribliZzné do 70x100 em, byly aZ do neddvné
doby standardnimi stroji pro jednobarevné prdce; dnes se zadinaji prosazovat i ve
dvoubarevné verzi. NejvyS5i hodinovy vikon téchto strojd jeaz 10000 archfl. Nékteré
stroje jsou konstruovany jako stavebnicové a lze je doplnit prifazenim dalSich tisko-
vych jednotek na vicebarevné stroje. Vicebarevné stroje této fady byvaji jiz vybaveny
fotoelektrickym fizenim archi. Napi. &tyrbarevny stroj CHAMPION 442 Sv§carské

strojirny COLOR METAL A, G., Ziirich, mi zabudovanou fotoelektrickou snimaci sou-
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stavu firmy HELL, Kiel /NSR/, kterd dohliZi na pfivod papiru mezi nakladacim zari-

zenim a tiskovou jednotkou. Presnost,s jakou toto zafizeni reaguje na nespravnou po-

Iohu archi, je uddvdna hodnotou 0,02 - 0,04 mm.,

Nejzndméjdimi stroji stfednitho formétu jsou u nds stroje vyrabéné strojirnou
VEB PLANETA, Radebeul /NDR/, Jetostroj PLANETA TERTIA a PLANETA SUPER
TERTIA, jejichz vyroba je podle poslednich zprav zastavena., Tyto stroje jsou na-
hrazeny typem VARIANT pro max. forméit papiru 63x90 cm a 70x100 cm. Stroj je
konstruovan jako stavebnicovy a lze jej doplnit dalSimi tiskovymi jednotkami aZ na
Sestibarevny stroj, Daldi zndmi virobci ofsetovych stroju stfedniho formdtu :

- Bvédskd strojirna SOLNA md v souéasném virobnim programu jednobarevny stroj
SOLNA 132 /585x813 mm/ a dvoubarevny stroj SOLNA 230 /585x765 mm/;

- Svycarskd strojirna COLOR METAL - stroj PERLE /47x63 cm/;

- zdpadonémecka firma FABER u., SCHLEICHER, Offenbach a. M. - stroj ROLAND
FAVORIT s fotoelektrickou kontrolou dopravy archi;

- HARRIS INTERTYPE, zap. Berlin - stroj HARRIS AURELIA;

- italskad strojirna NEBIOLO, Torino - stroj INVICTA; ddle firmy MARINONI, Paris
/Francie/, HARRIS and SEYBOLD, Cleveland /USA/; MANN, London /Anglie/;
KIEKEBUSCH, zip. Berlin, HOE and CRABTREE, London /Anglie/, atd. Vétsinu
strojli vyrdbénych v sou¢asné dobé lze pouzit i pro neprimy knihtisk, napt. VARIANT,
ROLAND FAVORIT, HARRIS AURELIA atd.

Velkoformdtové ofsetové stroje maji formit papiru vétsinez 70x100 cm, Rych-
losti nedosahuji obvykle ﬁkum mens&ich stroji, maximdlni rychlost &ini az 8 000
archil. VétSinou se jednd o dvou i vicebarevné siroje s vysokou hospodirnosti v pro-
vozu. CtyFbarevny ofsetovy stroj nabyl velkou dulezitost a uplatnéni po zavedeni of-
setového ¢tyrbarvotisku.

Uspofdddni vicebarevnjch stroji je Feseno riznym zpisobem. Castym jevem je
Fadovd stavba stroje, kterd v podstaté znameni sefazeni nékolika jednobarevnych
stroji za sebou; dvoubarevné stroje tohototypumaji6 zdkladnich viled. Takové stro-
je vyrdbi napf. MIEHLE PRINTING CO., Chicago /USA/; HARRIS and SEYBOLD;
MARINONI; MAN /NSR/; MANN /Anglie/, atd. PFi jiném zpiisobu jsou obé& tiskové
jednotky Elenény vedle sebe tak, Ze maji spoleény tlakovy vilec; dvoubarevny stroj

tohoto typu méd pouze 5 zdkladnich véleli. Takové stroje vyrdbi napt. VEB PLANETA,
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MANN /Anglie/, atd. T¥ibarevny stroj firmy HOE and CRABTREE ma tiskové jednotky
¢lenény vertikilné; tlakovy vidlec lezi mezi dvéma gumovymi vdlei sousednich jed-
notek - stroj md B vilcl, Ctyfbarevny stroj NORIS firmy FRUHWALD u. JAGER,
Niirnberg /NSR/,mad 1 velky tlakovy vilec a 4 skupiny vélei deskovich a gumovych.
Arch je po vytiSténi veden do vyklddaciho zarizeni, které je umisténo na strané nakld-
daci casti.

Preddvdni archll mezi tiskovymi jednotkami je FeSeno rizné :

- bez prevddécich vilcl pomoci spoleéného tlakového vdlce : MANN, PLANETA,
FABER u. SCHLEICHER, FRUHWALD u, JAGER, HOE and CRABTREE;

- pomoci prevadécich vilcl stejného priiméru se zdkladnimi vdlci : MIEHLE, MAN,
NEBIOLO;

- pomoci prevddécich vilci shodného priméru s tlakovym vidlcem, ale s 2 a 3x
vétsim primérem, nez md vilec deskovy a gumovy : HARRIS and SEYBOLD, MA-
RINONI, FRUHWALD u, JAGER;

- pomoci prevadécich védlci jiného priméru nez mé vilec tlakovy : PLANETA;

- pomoci Tetézového systému, kter§ predivi archy od jednohotlakového vilee kdru-
hému : FABER u, SCHLEICHER;

- pomoci pribézného Fetézového systému : HOE and CRABTREE,

Riizné zplsoby pieddvini archd ovlivnuji vihu a tvar stroje. Pii vdlcovém systé-
mu se archy ¢astéji ohybaji a je vétsi nebezpeéi obtahovini barev. Velké pFevadéci
vilce s dvojnidsobnym primérem ne# ma valec tl akovy se otd¢eji poloviéni rychlosti
a tiskovd barva md vice &asu k tomu, aby se na povrchu papiru usadila.

V oboru ndtiskovych stroji je novinkou &tyfbarevny nitiskov§ stroj RO 4-29
§ maximilnim formitem tisku 57x73 cm, vjrobek firmy VANDERCOOK /USA/.

Kotou¢ové ofsetové stroje maji ruznou konstrukei. Bud jsou FeSeny na zakladé
systému 4 vdled - dvou deskovjch a dvou gumovjch bez tlakového vilce - kdy papir
prochdzi mezi dvéma gumov§ymi vilei a je potiskovdn oboustranné, Tiskovéd jednotka
takto usporadanych stroji md 4 védlce, stroj miZe byt sestaven z riizného poétu tisko-
vych jednotek. Tento stavebnicovy systém pouzivd napif. MAN /NSR/, FRUHWALD
u. JAGER, ATF /USA/, HANTSCHO /USA/, atd,

Druhy systém spoCivd v tom, Ze rotatka je sestavena z normadlnich tfivdlcovich
ofsetovych jednotek : pouZivd napi, POLYGRAPH /NDR/, LEVEY /USA/, HARRIS-
-COTRELL /USA/,atd.
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V posledni dobé se vyrabéji také maloformdtové kotouCové stroje, napr. triba-
revny stroj ROTOGAZETTE pro Sifkukotoute od 21 cm do 49 cm, vyrobek firmy RO-
TAPRINT.

Kotoutové ofsetové stroje jsou velmi vykonné; jejich tiskova kapacita dosahuje
25000 vytiskd v hodiné, femuZz odpovidd vysokd rychlost pohybu pasu papiru - aZ
360 metrd za minutu,

Viznam ofsetového tisku v posledni dobé vzrostl, coz zplsobily predevsim ty-
to faktory @

- rychlé zhotoveni kvalitnich a trvanlivych tiskovych forem, jejichz vyroba bude
jeSté urychlena automatizaci,

- zvySend kvalita tisku novimi barvami na natiranych papirech pri sudenl barev
teplem,

- docileni vysoké jakosti pri tisku na novinovy papir.

Ofsetovd tiskovi technika se vSak ve srovndni s knihtiskem a hlubotiskem hiife
ovlddd. Docileni rovnovdhy - optimélniho vztahu - mezi tiskovou barvou a vlh&icim
roztokem se umoZnuje zavddénim novich vih&icich roztokl /alkohol apod./, chlaze=
nim tiskové formy b&hem tisku a zavddénim meérickjch metod pro zjistovani a regu-
laci tohoto vztahu. V soudasnych letech dochdzi k prechodu novin na ofsetovy tisk,
co? je umoznéno rozvojem filmové sazby. Ofsetovému tisku novin jsou prisuzoviny
velké vyhlidky. Zejména v USA, Anglii a severskych zemich znacné vzrustd podet de-
nikdl tisténych na ofsetovych kotoutovych strojich.

Nékteré tiskdrny novin presly ke kooperaci ofsetu s knihtiskem. 8vicarskd stro-
jirna WIFAG /WINKLER-FALLERT and Co., Bern/ vyrabi takzvany "hybridni" kotou-
Zovy stroj, ktery se sklddd z ofsetov§ch i knihtiskovych jednotek, takze lze soufasné
pouZivat obé tiskové techniky. Stroj se pouZziva pro vicebarevny tisk novin, tasopisi a
propagacénich tiskovin, U vicebarevnjch magazini se obrazovi ¢dst zhotovuje ofsetem
a textovi E4st knihtiskem. Kombinace tiskov§ch technik umoZnuje kompenzovat nedo-
statky jedné tiskové techniky vihodami druhé,.

V soutasné dobé pirejimd kotoudovy ofset &dst zakd zkové ndplné archového ofsetu,
ktery miZe obhdjit svoji existenci zvétSenim tiskového forméatu a Sirsim uplatnénim
#tyF a Sestibarevnych stroji.

Budoucnost ofsetu véak bude zdviset na zvySeni rychlosti tisku; kotoufovi ofset
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dosahuje dnes maximilni rychlosti pribliZné 366 metrd za minutu, rotaéni knihtisk
457 m/min, a rotaéni hlubotisk 548 m/min. Podafi-li se podstatné zv§&it rychlost tis-
ku, pak se pri soucasn€ nejrychlejdi a nejlevnéj&i pfipravé tiskové formy, pri dobré
kvalité tisku podminéné novodobym papirem a barvami, pfi stejném po&tu obsluhuji-
cich pracovnikil a stejné mzdové sazbé jako v knihtisku a hlubotisku stane ofset ekono-
micky a ¢asové nejvihodnéjsi tiskovou technikou,

Knihtisku tak vyristd vdznd konkurence v podobé ofsetu, zpisobend hlavné roz-
vojem filmové sazby a zkvalitnénim ofsetového tisku, Knihtisk se v8ak této konkurenci
brini zavddénim novjch tiskovych forem, které se zhotovujifotomechanickim zpliso-
bem a umoznuji tak vyuzivat pfednosti filmové sazby i pro knihtisk, Mezi nejvyznam=
néjsSi novinky knihtiskové techniky patfi celistvd knihtiskovd takzvand obepinaci des-
ka, kterd pomahd zvySovat hodinové vykony a vytvari lepsi podminky pro postaveni
knihtisku v konkurenci s ostatnimi tiskovymi technikami.

Celistva knihtiskovd forma obsahuje textové i obrazové prvky, di se namonto-
vat na vilec nebo na formovy vozik. Zhotovuje se podobné jako ofsetové formy foto-
mechanickym zpusobem z filmové montize, V soulasné dob& jsou znamé desky NY-
LOPRINT firmy BASF /NSR/ a desky DYCRIL firmy Du PONT /USA/, atd. Je tie-
ba poznamenat, Ze finanéni niklady na tyto desky jsou vysoké. Napf. cena desky
DYCRIL /materidl a zpracovdni/, kterd je urlena pro tiskové ndklady vyS3i nez
100000 vytiskl, je 7 aZ 8x vy35i neZ cena ofsetové desky ur&ené rovnéz pro tak vy-
soky ndklad /napf. OZASOL P 6 firmy Kalle/. Deska NYLOPRINT je naproti tomu
pouze 3x drazsi nez uvedena ofsetova deska.

V knihtisku jsou naklady na zhotoveni tiskové formy stejné bez ohledu na poéet
vitiskli, které z ni maji byt vytiStény. V ofsetu je podstatny rozdil mezi cenou desek
uréenych pro nizké niklady /napf. papirové formy pro nékolik set vytiski/ a cenou
forem uréenych pro vysoké naklady /napi. vicekovové formy/.

Knihtiskové archové rotaéni stroje, u nichz je formovéi tlakové téleso vé‘.llcavé,
maji vieobecné o néco vy5&1 hodinovy vykon nez archové ofsetové stroje. Obld tisko-
va forma se pro tyto stroje zhotovuje stereotypii odlévanim z pismoviny ; pro vyssi
naklady se odolnost stereotypu zvySuje galvanickim pomeédénim nebo poniklovanim.
Kromé kovu se pro zhotoveni stereofypu pouZivd guma, PVC i jiné plastické hmoty.
Celistvé obepinaci desky jako je NYLOPRINT, DYCRIL apod. se pouZivaji pro tisk
textd i obrazi.
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Pro tisk ndkladu do 30000 vitiskd je vihodn&isi archovy ofset /predsensibili-
zované formy/, protoZe nizsi finandni ndklady na zhotoveni desky nejsou kompenzovi-
ny vy&5im v§konem knihtisku. Niklady pies 100000 vytiski jsou pro knihtisk prizni-
véj&i pfi stejném formdtu a téZe rychlosti tisku jako v ofsetu, zejména v pripadé obou-
stranného tisku.

Jednou z poslednich novinek, jimiZ se knihtisk snaZi obhdjit svoji existenci, je
nepFimy knihtisk - letterset - pfi némZ se kresba z tiskové formy prenasi nejprve
na gumovy vilec a teprve pak na papir. Tato tiskova technika nevyzaduje specidlni
strojové vybaveni; k tisku se pouZziva ofsetovy strojbez vih&iciho zaFizeni s urcitymi
konstrukénimi zménami, protoze tiskové formy maji obvykle vétsi tloudfku neZ ofse-
tové desky.

Tiskové formy pro nepfimy knihtisk se zhotovuji leptinim tenkych zinkovich,
hoféikovich a médénjch desek pomoci rychloleptaciho zafizeni. Dile se pouzivaji
fotopolymerové, nylonové a acetidtové desky, které lze snadno ovinout kolem vilce :
reliéfni deska KODAK, deska NYLOPRINT, DYCRIL, TILON, atd.

;\fjrhody nepiimého knihtisku jsou nesporné. Ponévadz se pri tomto zplisobu ne-
pouZivd vlh&eni tiskové formy, nedochdzi kemulzifikacitiskové barvy ani k rozmero-
vym zméndm papiru, zpisobenym pfijimanim vihkosti béhem tisku, Naklady na zhoto-
veni tiskovych forem jsou znaénd vySSi ve srovndni s niklady na zhotoveni ofsetové
desky; tiskové formy vSak vydrzi statisicové ndklady pri vysoké kvalité tisku.

Pronikini ofsetu do oblasti, kterd byla je5té neddvno vyhrazena pouze knihtisku
/novinovi a knizni produkce/, bylo umoZnéno rychlym rozvojem filmové sazby, ktera
v soutasné dobé dosahuje téZko predstavitelnych vykonti. To ostatné vyplyne z jedno-
duchého srovndni : schopn§ ruéni sazed vysdzi az 1500 pismen hladké sazby za hodi-
nu, maximilni hodinovy vykon Fddkovych sazecich strojil je 31 000 pismen /LINOTYPE
CONTINENTA QUICK/, fotosdzeci stroje klasické konstrukce dosahuji az 28000 zna-~
kil za hodinu /FOTOSETTER pfi vyuZiti systému TELETYPESETTER/, fotosdzeci
stroje nové konstrukce pfes 70000 znaki zahod., /LINOFILM SUPER QUICK, LUMI-
TYPEPHOTON 713, atd./, fotosdzeci stroje Fizené samodinnym potitatem aZ néko-
lik milionf znakd v hodiné /LUMIZIP 900, DIGISET, FOTOTRONIC CRT, atd./. P¥i
téchto vysokfch vykonech se vSak nardzi na hranice lidskych a organizaénich moz-

nosti, protoZe pro zdsobovini téchto stroji perforovanymi nebo magnetickymi paska-

127



mi by muselo byt neustile v provozu velké mnoZstvi perforitorii, Napf, fotosdzeci
stroj DIGISET, vyrobek firmy HELL, Kiel /NSR/, ve spojeni s elektronickjm po-
¢itatem DIGICOM mi vykon 1000 znakli za vtefinu, tj. 3600000 znaki v hodingé.
Mia-1i perfordtor vykon pfiblizné 9000 znakli za hodinu, pak by pro plynulj provoz
tohoto fotosdzeciho stroje bylo tieba 400 perfordtord.

Sazba pro tisk novin se v soutasné dobé zhotovuje jen na milo druzich fotosdze-
cich strc}jﬁ :AFT FILMSETTER, LINOFILM, LINOFILM QUICK,INTERTYPE FOTO-
TRONIC a fotosdzeci stroje firmy PHOTON,

Rychly vi§voj je moZné sledovat i v oblasti titulkovych fotosdzecich stroji. Na
trhu jsou kdispozici automaty pouzivajici matricovych kotouélis riiznym druhem a ve-
likosti pisma, které samy zpracoviavaji osvétleny film, Jeto napr, stroj HEADLINER,
vyrobek firmy COXHEAD, New York /USA/, DIATYPE firmy BERTHOLD, zdp, Ber-
lin, atd. Jiné typy titulkovych fotosdzecich stroji jsoupodobné zvétSovacimu fotogra-
fickému pristroji, pismo z matricového kotoute nebo rdmecku se promitd na film
nebo papir; zpracovini fotografického materidlu se déje oddélené od pristroje. Je to
napt. pristroj LETTERPHOT firmy GUTTENBERG, Ismaning /NSR/, dile STAR-
SETTOGRAPH a STAROMAT firmy FILM-KLISCHEE, Miinchen /NSR/, atd,

Nékteré fotosdzeci stroje jsou zaloZeny na sazbé textu z negativnich matric do
specidlniho sdzitka - celd radka se pak snimé na film nebo papir : HADEGO holandské
firmy QUOD BONUM, Haarlem,

Pozornost si zaslouzi i takzvané konverzni zplsoby, pfi nichZ se filmovd sazba
zhotovuje z hotové kovové sazby - z knihtiskovich forem. Firma 3 M COMPANY,
St. Paul /USA/ vyvinula materidl SCOTCHPRINT - polyesterovou folii, kterd je na
jedné strané pokryta bilou vrstvou dobfe prijimajici tiskovou barvu., V niatiskovém
stroji se zhotovi ze sazby obtah na tuto folii a z ni kontaktem kopie na film.

Firma FAG, Heidelberg /NSR/ vyrdbi specidlni papir abarvy pro zhotoveni ob-
tahu ze sazby. Obtah se pak spoji na vakuové vyhFivaci desce se specidlnim negativnim
filmem, na némZ vznikne po chemickém zpracovini negativni obraz pisma.

Zpasob CONVERKAL je zaloZen na pouZiti specidlniho filmu, ktery obsahuje ne-
prusvitnou asfaltovou vrstvu na polyesterové podlozce, Film se prilozi na vyhidtou
sazbu, Gi¢inkem teploty a tlaku vznikne negativni obraz pisma.

Mechanickou metodu SILVERTYPE vyvinula firmaIAES /USA/, Obtah se zhotovi
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specidlni barvou na plastickou folii, kterd se pak vystayi (it¢inku zmidcedla a stfibrnjych
goli. Tyto soli se uchyti na netisknoucich mistech; tiskovd barva se pak smyje, takze
tisknouci mista jsou pruhlednd.

I soudoby hlubotisk je charakteristicky zménami, které maji za tkol odstranit
zejména obtiznost ve zhotoveni hlubotiskové formy, coz je dosud nejkomplikovaneé jsi
fotomechanick§ zpiisob ze v3ech tiskovych technik. V§voj poslednich let sméruje k auto-
typickému a bezpigmentovému hlubotisku, Misto hlubotiskové sité se pouZivi autoty-
pickd sif a fotomechanicky prenos se déje postupnym kopirovinim sifového i poloto-
nového pozitivu, Vysledkem jsou rizné veliké a rizné hluboké body v médéném valei.
Nespolehlivy pigmentov§ papir je nahrazovin rozmérové stilymi foliemi /ROTOFILM/
nebo nanddenim citlivé vrstvy pfimo na valec.

Firma HELL, Kiel /NSR/ vystavovala jiZ v roce 1962 elektronicky stroj pro ry-
ti hlubotiskov§ch vilci HELIOKLISCHOGRAPH, jehoz rycihlavamivikon 0,3 m* za
hedinu,

Italskd strojirna CERUTTI dala podnét ke studiu vyuzitilaseru k ryti hlubotisko-
v§ch forem a prvni pFistroje zaloZené na tomto principu byly jiZ vyvinuly.

Hlubotisk nezfistdvd dnes omezen na tisk ilustrovanjch &asopisii nebo kniZnich
ilustraci, ani na tisk barevnych uméleckych reprodukci, pohlednic a postovnich zni-
mek., Dnes se hlubotiskem rozmnoZuji barvotiskové magaziny, katalogy, prospekty
i jiné ndborové tiskoviny. Nejnipadn@jsi rozsireni vyrobniho programu se projevuje
v oblasti potiskovdni obalov§ch prostiedki.

Hlubotisk vyZaduje ze viech tiskovych technik nejvétsitlak- asi 100 kg na cm?®
a to proto, aby se papir vméa&kl do vyhloubenych tiskovych jamek a prevzal z nich
veskerou barvu, Rychlosti tisku pred¢i vBechny tiskoveé techniky - soudobd maximaélni
rychlost tisku se uddvd na 548 m za minutu, coz odpovidd priblizné poftu 33 000 otaéek
za hodinu. Kvalita hlubotisku se v poslednich letech znalné zvySila zejména zasluhou
kvalitn@jsich papird. Presto i nadile zistidvd problémem necisty tisk, zpisobeny ne-
dostateénou prizplisobivosti papiru- nedostatenym kontakiem mezi povrchem papiru a
bunkami tiskové formy. Tento problém byl vyfedenv USA v roce 1966 vyvinutim sys-
tému, pfi némZ se na rubové strané potiskovaného papiru vytvari elektrostatické po-
le, vlivem néhoZ se barva prakticky beze zbytku vytahuje ze zahloubenych bunék.

Diisledkem tohoto opatieni je moZnost snizit tiskovy tlak na 1/3 az 1/4 dosavadni
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hodnoty. Anglicka firma CROSSFIELD vyrdibi na zdkladé licence zafizeni HELIOSTAT,
které se montuje do hlubotiskovych stroji.

JelikoZ potizovaci a provozni ndklady hlubotisku jsou daleko vy35i neZ u ostat-
nich tiskovych technik, je hlubotisk rentabilni pfi ndkladu vyS&im nez 100000 vi-
tiski. Soudobé zvySeni hlubotiskové produkce zplsobil rostouci zdjem o barevny obraz.

Podobné jako v knihtisku se i v hlubotisku zavddi nepfimy hlubotisk - gravure
ofset, U stroji pouZivanjch v této technice 1ze tisknout jak z hlubotiskového valce,
tak i z reliéfni desky nebo z gumotiskového vilce. Na jednom stroji je tedy mozno
aplikovat tri tiskové techniky.

Vyhlidky hlubotisku do budoucna jsou velmi slibné, protoZe zdjem o &tyfbarvo-
tisk se neustdle zvySuje a soufasné rostou niroky na témér luxusni vipravu obalo-
vych prostredki, Hlubotisk viak musi poéitat s konkurenci kotoudového ofsetu, ktery
v oboru &étyfbarvotisku dosdhl vynikajicich visledkd, srovnatelnjch po strince kvali-
ty & knihtiskem i hlubotiskem.

Svétlotisk zistdva stdle technikou, s jejimZ bohatstvim a rozsahem tonil se ne-
muze mérit Zddna jind tiskovd technika. Doménou svétlotisku ziistivaji umélecki dila,
pohlednice, umélecké a technické katalogy, dila historické a archeologické povahy,
obrazy z oboru lékafstvi, prosté dila, u nichZ se klade diraz na nejvérnéjsi podini
i téch nejjemnéjSich podrobnosti. Svétlotisk je zatim nejpomalej&i tiskovou techni-
kou, z ekonomického hlediska je nejvyhodnéjsi vySe ndkladu do 2000 vitiski. Svétlo-
tisk proZivd v soucasné dobé obdobi renesance, Stoupajici ndroky na vysoce kvalitni
Etyfbarvotisk vedly v USA ke vzniku techniky "offset=collotype", pii niZ se chromova-
na zelatina nand&ina ohebné podloZky, které mohou bt upevnény na vilei. Tisk se pro-
vddi jako v ofsetu prostfednictvim gumového vilce. Podle dosavadnich zpriv vydrzi
vrstva rychlost tisku 5000 archii/hod. a md trvanlivost 25 000 vitiskd.

Svétlotisk zlistane, jak se zdd, i naddle vedouci tiskovou technikou,pfi rozmno-
zovani uméleckych dél, védeckych, archeologickjch a 1ékafskich obrazd. i

Polygraficky pramysl prodéliva v poslednich letech bouflivy vivoj, ktery je
ovlivnén zejména rozvojem elektroniky, chemie i jinych oborti. Vyhranény charakter
klasickych tiskovych technik se postupné stird, na jedné strané dochdzi k ostré konku-
renci tiskovych technik, na druhé strané k jejich spoluprici. Projevuje se velké fsili

o zhospodarnéni a vy8si efektivnost polygrafické produkce /zvySovani vikonu stroji,
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tiskového formétu, poétu tiskov§ch jednotek/, které probihd soutasné se zvySovi-
nim kvality tisku pouzivdnim nov§ch materidld /papir, barvy,tiskové f ormy/ & zava-
dénim kontrolnich a regulaénich elektronickych systémi. Cilem vSech téchto opatre-
ni je snaha o uspokojeni stdle rostoucich pozadavki na vysoce kvalitni tiskoviny ve
viech oborech lidské &innosti a zdjmu Clovéka,

Ne vEechny soudobé technické vymoZenosti naleznou uplatnéni pri tisku map,
kterj se ve srovniani s prevazujici polygrafickou produkeivyznatuje nizkymi tisko-
vymi nidklady. Tato skuteénost vylutuje pouZiti kotouovych stroji a finanéné ndklad-
nych tiskovych forem uréenych pro vysoké nidklady, mdme-1i na mysli dosaZeni vysoké
efektivnosti vyroby map.

Pro tisk map zlstdvaji nejvyhodnéjsi archové stroje pokud moZno s elektronic-
kou kontrolou a regulaci rejstiiku. Nebylo by G¢elné zvétSovat tiskovy format nad
u nds dosud uzivané parametry. P¥izvétdeniformdtuby nevyhnutelné dochdzelo k po-
tizim v soutisku, zpisobenym rozmérovou nestdlosti folii z plastickych hmot, uZiva-
nych pFi vjrobé tiskovych podkladi map a pFi jejich montdzi, Z ekonomickych divodi
by bylo vhodné tisknout topografické mapy na &tyFbarevnych ofsetovych strojich
zejména v tom pFipadé, Ze by byl zaveden tisk map pomoci zkracené stupnice barev -
7lutd, purpurovd, modrozeleni a Cernd. Tento postup by si ovSem vynutil zmeénu
v barevném vyjidfeni obsahu map, Je viak zfejmé, Ze by tato nova technologie pri-
nesla pronikavé fispory finanénich ndkladl a zvySeni produktivity price.

Kvalitu tisku map lze zvy3it zlepSenim zpusobu vlhéeni tiskové formy nebo za-
vedenim nepfimého knihtisku; moderni ofsetové stroje jsou upraveny pro pouziti této
tiskové techniky. Je vSak tfeba si uvédomit, ze ndklady na porizeni tiskovych desek
pro tuto techniku jsou mnohondsobné vy38i neZ u zplisobl dosud v ofsetu pouzivanych.
Fotopolymerové tiskové desky na polyamidové a polyakrylatové bazi, vhodné pro tento
fitel, se dnes jiZ vyrdabéji i v SSSR, Prvnim krokem ke zvySeni efektivnosti tisku map
u nde musi byt odstranéni zinkové zahloubené kopiea jeji nahrazeni hlinikovou eloxo-
vanou deskou s moderni fotomechanickou vrstvou.

8 vyjimkou NDR nejsou v tomto éldnku uvedeny vyrobky a technicky stav v ostat-
nich socialistickych statech. Je to zplisobeno tim, Ze v dostupné technické literature
nejsou ddaje o novinkdch v polygrafickém primyslu napi. v SSSR, a neni k dispozici
ani prospektova literatura,

Do3lo dne 15, 10, 1970
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Ing. Jaromir JeZek, CSc, VAAZ Brno

Reprodukce topografickjch map na suché fuhtecﬁnické materialy
s podloikami z plastickjch hmot

Radu let se jiz v naSem polygrafickém primyslua v zahranidi i v kartografické
polygrafii vyuZivaji suché fototechnické materidly misto drive pouzivaného mokrého
procesu kolodiového jodidostFibrného na sklenénych deskich. Reprodukce setak zba-
vila pouZivani jedovatych ustalujicich litek, odstranily se neéistoty vznikajici uzivi-
nim kolodia a zcitlivovaci 14zné, odstranilo se znecidfovani reprodukénich apardtd
uvedenymi roztoky, zkréitil se postup zhotoveni negativu o price spojené s &iSténim,
odkysli¢ovanim a podpreparaci sklenénych desek a nebezpetné price se skladovdnim
vrstev k ziskdvani stribra apod.

I kdyZ jsou vysledné negativy na vhodné zvolenych suchych fototechnickych ma-
teridlech pfesnéjsi a jednotnéjsi, neuplatnuji se jesté tyto materidly pro reprodukei
topografickjch map v plné mite, coZ je predevSim z téchto divodi :

1/ Mensi zkufenosti se stabilizaci fotoreprodukénich praci na suché fototech-

nické materidly. Such¥y fototechnickf material je proti mokrym kolodiovym deskim vy-

soce citlivy avyZaduje proto presnéjsi prici reprodukéniho fotografa, nebot ziddné pri-
lidné zeslabovini ani zesilovdni suchému fototechnickému materidlu nijak neprospivi,
Je proto pochopitelné, Ze ani reprodukéni fotografové, kteri pracovali s mokrokolo-
diovymi deskami, kdy se jim podafilo "zachrdnit" i hor3i negativ dodateénym zesla-
bovanim a zesilovanim, nemohou dosti dobfe chdpat bezpodmineénou nutnost stabili-
zace fotoreprodukénich praci pri reprodukei pérovjych predloh, kterd zabezpeéuje opti-
mdlni podminky pro zpracovini suchého fototechnického materidlu,

Pri stabilizaci reprodukénich praci na suché fototechnické materialy je tfeba
dodrzet nejvhodnéjsi podminky osvétleni, zvolit optimdlni expozici s ohledem na dal-

81 reprodukovatelnost zhotovenych negativii, zvolit clonu k vytahu fotoreprodukéniho
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apardtu v uréitém poméru /Napf. expozitnisystém firma Gevaert pro reprodukci pé-
rovek voli bud 1/64, je-1i fototechnicky materidl méné citlivy, origindly tmavsi a in-
tenzita svételnél}u zdroje mensi, nebo 1/90, je-li fototechnicky materidl citlivéjsi,
pFedloha svétlejsi a intenzita svételného zdroje vétsi; sovétsky expoziéni systém voli
pro vEechny typy pFedloh pomér mezi velikosti clony a vytahem fotoreprodukéni kame-
ry 1/70/. Stabilizace dile vyZaduje, aby se zpracovani fototechnického materidlu provi-
délo zdsadné v té vivojce, kterou doporuduje vyrobee pro ten ktery fototechnicky mate-
ridl, stejné jakododrzovini té teploty a té doby vyvoldvini, které se doporucuji. To pla-
ti i o ostatnich pracovnich ldznich. Tim se dosdhne toho, Ze pfi minimdlnim zdsahu
zeslabovate /pouze pro procisténi kresby/ budou zhotovené negativy pfi reprodukci
rozdilnjch predloh v rlizném poméru zmenseni nebo zvétieni a na rozdilnych repro-
~dukénich apardtech pri konstantni expozici shodné, co do optické hustoty kresby a
optické hustoty pozadi. /Podrobnéji viz VTO &, 2/1959, str, 146-165 [9]./
Stabilizaci reprodukénich praci pfi zpracovini suchjch fototechnickych materia-
1& si vyzaduje nejen zkvalitnéni v§roby a zvjSeni kapacity fotoreprodukéniho oddéleni,
ale také hospodirné vyuzivdni téchto dovdZenych a drahych suchych fototechnickych
materiild, zejména na podlozkich z novodobych plastickich hmot, typu polystyrénu,
polycarbonatu a polyesteru,

2/ PotiZe s rozmérovou stilosti suchych fototechnickjch materidli s filmovimi

podlozkami. Od materidld, které se pouZivaji jako podlozky pro suché fototechnické

materidly, se pozaduje pfedeviim dostateénd rozmérovi stdlost, transparence, urdita

jakost povrchu /tvrdost a hladkost/ a trvanlivost proti jevim stirnuti.
Nejzdva#néjsim ukazatelem u téchto suchych fototechnickych materidld pro je-

jich vyuziti v kartografii je jejich rozmérovd stdlost, ¢imZ rozumime tu vlastnost

podlozky a citlivé vrstvy, Ze co nejméné reaguji na vnéjsi nebo vnitfni vlivy, tj. vlh-
kost /na nadem fizemi se hodnota relativni vihkosti vzduchu pohybuje mezi 35 % v zimé
a 95 % na jare a v 16té/, teplotu, chemikilie, pouZité pii vyrobé podlozky a pri jeji
preparaci citlivou vrstvou a vnitfni pnuti.

Pﬁsaht;nfm téchto vlivi pii virobé, skladovini, laboratornim zpracovani se suché
fototechnické materialy bud prodluzuji nebo smrifuji, ¢im# dochdzi k rozmérovim
zméndm v podélném a pficném sméru.

Rozmérové nejstabilnéjsf podloZkou, kterd splnuje nejlépe uvedené pozadavky,je
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sklo, nebot jeho koeficient linedrni roztaZnosti vlivem teploty o 1°C se pohybuje od
8,0 do 10.107® cm/em, takZe se sklenénd deska 1 m dlouhd pii otepleni o 1° C zméni
o hodnotu 0,01 mm a pri otepleni o 10°C o hodnotu 0,1 mm, které lze zanedbat.
PouZivdni suchjch fototechnickjch materiili na sklenénjch podlozkich je viak
nevyhodné, protoze sklenéné desky jsou zvlasté ve vétSich formdtech prilis tézké a
ztézuji tak manipulaci pfi préici.
Proto se dnes vyrabéjifototechnické materidly prevazné na filmovych podlozkich

nitrc}eelulazovfrch, acetylcelulozovich /acetobutyritovich, triacetitovych/, polystyré-

novych /polymerit vinylbenzenu/, polykarbonitovych /polykondenzit fosgénu a difenol~

acetonu/ a polyesterovich /polykondenzit kyseliny tereftalové a ethylenglykolu/, tj.
polyethylentereftalitovych /PET-/ foliich,

Uvedené folie vykazuji uréité rozmérové zmény vlivem kolisani teploty a vlhkos-
ti vzduchu, a to zejména okolniho prostiedi, Tyto zmény se zjistuji jednak p¥i konstan-
tni vlhkosti vzduchu /obvykle pfi 65 % RVV/ a proménlivé teploté, éimz se zjisti te-
pelny koeficient roztaznosti, ktery vykazuje linedrni zavislost se snizovdnim a zvyso-

vdnim teploty /viz obr. 1/.
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Rozmérové deformace folii z plastick§ch hmot pFi zvysoviani teploty
a konstantni relativni vlhkosti vzduchu /linedrni teplotni koeficient
roztaznosti/

Obr. 1
Sleduje-1i se rozmérova stilost utéchtofilmovych podloZzek pri konstantni teplo-

té /obvykle 20°C/ a riizné relativni vihkosti vzduchu, obdriime kiivky zmén rozmérd
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téchto filmovych podlozek vlivem kolisdni relativni vlhkosti vzduchu /viz obr. 2/.
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Rozmérové deformace folii z plastickjch hmot pti riiznjch
relativnich vlhkostech vzduchu

Obr. 2

Experimentélni zkousky k uréeni koeficientd roztaznosti uvedenych plastickych
hmot samotnych a ovrstvenych citlivimi fototechnickymi vrstvami nebo chromitovymi
kopirovacimi vrstvami vlivem kolisani teploty a kolisédni relativni vlhkosti vzduchu -
providéla kartografickd sluzba v Potsdamu /H. Finger/, zdpadonémecky Grad pro kar-
tografii /vysledky shrnul R. Blanck/ a fyzikdlnilaboratore spoletnosti Dynamit, Nobel,
Troisdorff /Dr. Numann/ spolecné s Ustavem pro uzitou geodézii ve Frankfurtu /Moh,
/J. Becke/ - /viz grafy vobrizcich 1a 2/. Pro uréeni hodnot rozmérovych deformaci
vyuZivali specidlnich zaFizeni s moZnosti klimatizace na uvedenou konstantni teplotu
nebo relativni vlhkost vzduchu.

Tak napi. H. Finger, VEB Kartographischer Dienst, Potsdam [6] mél k dispo-
zici pro méFeni specidlné zkonstruovany komparitor s méficim mikroskopem, jehoZz
odeditaci presnost byla+0,001 mm. Toto délkové mérici zarizeni lze umistit do ther-
mostatu, kde je nastavena poZadovana zkuSebni teplota, Pomoci komparitoru 1ze zmé-
it délky transparentniho materidlu 100; 143; 357;400; 500; 600; 643; 1000 mm, které
se porovnivaji s délkami ocejchovaného méritka na zrcadlovém skle, u néhoz je
snam koeficient roztaznosti. Pro stanoveni koeficientl roztaZnosti byla provedena
série t¥i zkousek, Série 1. byla provedena pFi konstantni relativni vlihkosti vzduchu

a rfizné teploté, série 2, pii konstantni teploté a ruzném intervalu RVV, série 3. byla
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uskuteénéna za podminek pracovni mistnosti a pFfepo¢tena na teploty 20°C a 65 % RVV.
Zkousky byly provddény po dobu 12 mésici.

Pro vsechny plastické folie byly zjiStény koeficienty roztaZnosti pro rozmeazi
teplot 20 - 30°C a 30 - 40°C a pro intervaly vlhkosti 40-50 %, 50-65 %, 65-75 %,
75-85 % /viz tabulka 1/.

Tabulka 1.
Teplota ve °C
Materidl
20 - 30.10°° 30 - 40.10°®
acetdtové folie S 6,8
PVC folie 6,4 7,1
polykarbonitové folie 3,8 5,6
polyesterové folie g 3,3
RVV v §
65-75.10% | 75-85.10"°| 85-90,10°| 65-50.10-" 50-40,10-°
ai:etﬁtuvé
folie 12,7 9,3 14,8 -6,2 -11,5
PVC folie -1 1,0 1,3 -04 - 0,6
polykarbonat.
folie -1,6 1,2 0,7 -1,8 - 0,6
polyesterové
folie -1,0 1,1 1,4 =714 = 5

T

Provedené zkousky ukdzaly, Ze rozdilni tloustka plastickych folii a druh povr-
chu jen velmi mdlo ovlivnuji rozmérovou stdlost a Ze i nerovnomérné Zmény v po-
délném a pi"iﬁﬁém sméru jsou pro nepatrné odchylky zanedbatelné.

Nejméné vhodné se pro kartografické a kartoreprodukéni price podle provede-
nych zkousek kartografickou sluzbou v Potsdamu ukédzaly acetitové folie, i kdyZ jsou
zatim nejb€zZnéjSimi podlozkami citlivého materidlu, nebot zejména jejich koeficient
délkové roztaZnosti vlivem zménéné relativni vlhkosti vzduchu je prili§ vysoky
/ e =50-160.10"° c¢m/em 1% RVV/; délkovd zména je nepravidelnd, rozdilnd ﬁfi
mokrém zpracovdni a po usuSeni; tyto folie nevykazuji bezezbytkovou reverzibilitu

po Giéinku uvedenych vliva.
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Nejvhodnéjsi jsou podle téchto provedenych zkousek pro kartografické a karto-
reprodukéni priace suché fototechnické materidly s podlozkami na bdzi polyethylen-
tereftaldtu, nebof vykazuji vlivem zmény teploty v rozmezi35 - 60°C a vlivem zmény
relativni vihkosti vzduchu z 30% na 709 koeficienty roztaznosti pouze asi trojndsobne
vetEi nez sklenéné desky, tj. asi 30.10°% c¢m/cm.1°C respektive 15, RVV, coZ zname-
ni, 7e se 1 m polyesterové folie zménio 0,03 mm, takze by se formit mapy 50x50 cm
zménil za téchto podminek o hodnotu 0,015 mm. Teoreticky by tedy bylo moZné zpra-
covavat suché fototechnické materidly i priveétsim kolisdniteploty a relativni vlhkos-
ti vzduchu /aZz do *6-7°C a *6-7% RVV/, aniZ by pfekrocily rozmérové zmeny
u formdtu topografickych map hodnotu*0,2 mm,

V roce 1969 byl katedie geodézie a kartografiena VAAZ v Brné zaddn vyzkumny
iikol, ktery se mél zabjvat reprodukci map na suché fototechnické materidly s podloz-
kami z plastickych hmot,

ProtoZe nebylo k dispozici specidlni komparaéni zatizeni, byla pro experimen-
talni uréeni rozmérovych deformaci usuchych fototechnickych materiili ORWO FO.6,
ORWO FO 6p /vjrobce - ORWO, Wolfen, NDR/, GEVALITH ORTO 081p /vjrobee -
spoleénost Agfa-Gevaert, NSR-Belgie/, FERRANIA-3M LITH ORTO film /vyrobce -
spolednost Ferrania- Minnesota Mining and Manufacturing, Italie-USA/ aplikovina
metoda Fomina [7], [8], kterd porovndvd Sest Gisedek ve sméru podélném a Sest
fiseéek ve sméru priéném na etalonu s odpovidajicimi Gsetkami na zhotovenych ko-

piich /wviz obr. 3/ a uréuje tzv. koeficienty systematické /pravidelné/ rozmérové

deformace ve sméru podélném 5, 1; - 1, avesmérupriéném Sy= 1,; - 19

a jejich stiedni kvadratické chyby ze vztahf :

my =+ [&JL Aoy] m, = + [&yt ﬂ,y[}
-1 i 211; n—1
5 s
kde A= S X & Ay o= S - A
" n
kde ol i T Sl e I

U fototechnického materidlu ORWO FO 6 je citlivd vrstva nanesena na acetdtoveé
podlozce, ostatni t¥i typy fototechnickych materidli maji citlivé vrstvy naneseny na

podlozkich z polyesterovych folii o tlougtee 0,10 mm.
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Pro uréeni a vypocet rozmérovich deformaci u materidld ORWO FO 6, GEVA-

LITH ORTHO 081p a FERRANIA -3M LITH ORTHO byly ve sméru podélném porovni-

viany s etalonem usecky 1igi= 2530 = 4'5 = 560 s JUAS =800 200 mm

I -

a ve sméru pricném fsetky 74 = 41" = 85 = 52 = 96" = 63" = 200mm.

Il

Fototechnicky materidl ORWO FO 6p byl k dispozici jen ve formdtu 30x40 cm,
a proto byly ve sméru podélném a pri¢ném porovniviany pouze tsetky dlouhé 175 mm.

Vlastni étvercovi sif, kterd slouzila jako etalon pro kopirovéni a reprodukei na
uvedené fototechnické materidly, byla vyryta s krokem, 2,56 cm do fotografické citlivé
vrstvy Agfa Phototechnische Platte B se sklenénou podloZkou pomoci koordinatografu
HAAG STREIT &. 77. Bifka vyrytych éar byla pfeméfena na vertikilni vrtaice VEB
Feinmaschinenbau, Dresden,a &inila 0,053 mm, nebot zatizeni dovoluje pomoci optic-
kého nastaveni a optického mikroskopu presné odecitat na hodnotu 0,001 mm, s odha-
dem az na 0,0005 mm,

Také délky iise¢ek na etalonu byly zaméfeny na uvedeném fypu vertikdlni vrtadky
a rozdil v délce 200 mm nebyl vétsi nez £0,010 mm.

Pro stanoveni koeficienti rozmérovjch deformaci S,a S, byl zhotoveny etalon
nakopirovan v pneumatickém rdmu fotoreprodukéniho pfistroje Olymp-Lux nauvede-
né typy fototechnickych citlivich materidld pri osvétleni zirovkou 156 W ze vzdilenos-
ti 7 m.,

PFi zhotovovini negativl étalonu v poméru 1:1 ve fotoreprodukénim pristroji byl

etalon snimdn v diapozitivnim zafizeni pfi osvétleni ze zadni strany uhlikovymi lam-
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pami, Fototechnicky material byl pritom lepen zadni stranou na sklenénou desku ne-
bo vlozen mezi dvé sklenéné desky.

Po expozici byly fototechnické materidly vyvoldny v paraformaldehydové vyvoj-
ce ORWO 82 pfi vyvoldvaci dobé 3,5 minuty. Po ustileni a prani byly vSechny kopie a
negativy suSeny ve vertikdlni poloze zavéSeny na kratsi strané.

Béhem celého laboratorniho zpracovéni fototechnického materialu byla snaha
dodriet v mezich moZnosti stejnom@rné tepelné a vlhkostni podminky v mistnostech,
kde se kopie zpracovavaly a sufily, a teplotu vyvojky a ustalovaée, Teplota mistnosti
se bdhem zpracovini pohybovala mezi 17°C az 20°C pri relativni vlhkosti vzduchu
40-459 a 64-69%, Teplota pracovnich roztoki pfi fotolaboratornim zpracovini byla
17-18°C,

Vzdalenosti na kopiich byly ode&itdny na pravoihlém koordindtografu firmy HAAG
STREIT, Bern, na némz je mozné odeditat s presnostit 0,1 mm a pri odhadovani po-
sledniho dilku /pomér 1:1000/ na+0,02 mm.

K vylouceni mrtvjch chodi pFistroje se providélo nastaveni na dany prisecik
jemnym zplisobem vzdy zdsadné v jednom sméru. Okuldrovy mikroskop byl nastaven
tak, aby se jednotlivé fiseCky zobrazovaly ostre a aby nevznikala paralaxa.

V pribéhu méreni se zj isfovala teplota a relativni vlhkost vzduchu v mistnosti
odeéitini fise¢ek a uschovini filmovych kopii. Teplota kolisala mezi 18-23°C a rela-
tiyni vihkost vzduchu mezi 38% - 45% a 67% - 697%.

Vypoétené rozmérové deformace v podélném / & / a v pFiéném / 5, / smé-
ru, zjisténé méfenim 1., 3., 6., 8., 13., 15, a 30.den po zpracovini a usudeni u kontaktnich
kopii jsou pro zkoumané fototechnickée materidly zachyceny v grafech na obrdzeich
4,5, 6, 7.

Vypoétené rozmérové deformace fototechnickjch materidli a jejich graficky
pribéh ukazuji, Ze nejméné vhodné pro reprodukei map ze suchych fototechnickych ma-
teridlll jsou citlivé vrstvy na acetitovych podlozkich, nebot jejich rozmérové zmeny
‘v podélném sméru / S,/ se pohybuji v rozmezi od -0,125% do -0,180%, coZ &ini pro
formit topografické mapy 40x50 cm deformaci od -0,50mm do -0,62 mm. V priéném
sméru budou tyto deformace jesté vétéi,nehuf koeficient rozmérové deformace se po-
hybuje od -0,165% do -0,235%, coz by vykazovalo rozmérové deformace na topogra-

fické mapé v rozmezi hodnot -0,56 mm do -1,18 mm.
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Mezi tFemi fototechnickymi materidly na polyesterové podlozce /Orwo FO 6p,
Gevalith Ortho 081p, Ferrania 3M lith ortho/ neni v rozmérov§ch deformacich pod-
statného rozdilu, i kdyZ u materidlu ORWO FO6p je mezi Sestym aZ osm§m dnem po
zpracovini sklon k protaZeni v podélném i pFiéném sméru, zatimeo u fototechnického
materidlu Gevalith Ortho 081p se projevuje pomérné trvalé a stejnomérné smriténi
v obou smérech. U obou jmenovanych materiild nepiesdhly v pribéhu méfeni koefici-
enty rozmeérovych deformaci v obou smérech maximalni hodnotu £0,045%, coZ by na

formatech topografickjch map vykdzalo rozmérové zmény od+0,18 mm do £0,225 mm.
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Koeficienty rozmeérovych zmeén, urfované pro kopie zhotovované ve fotorepro-
dukénim pristroji, ukazuji predeviim na nedostateénou piesnost pouzitého fotorepro-
duk&niho pristroje /nedostatednd rovnobéznost zobrazovacich rovin, nedokonald rovin-
nost lepeného fototechnického materialu na sklenénou podlozku, nemoznost presného
zastaveni apod./. Pokud nejsou fotoreprodukéni pfistroje vybaveny vakuovou kazetou,
je vhodnéj&i vklddat fototechnicky materidl mezi dvé skla.

Ziaverem lze konstatovat, Ze suché fototechnické materidly na polyesterové pod-
loZzce jsou schopny nahradit i v kartografické reprodukci sklenéné desky. K dosaZeni
poZadovaného rozméru na negativu je nutno splnit dvé zdkladni podminky. Predné je
treba, aby fotoreprodukéni pfistroj byl petlivé a pfesné zjustovin a vybaven vakuo-
vou kazetou, Dile jenezbytné, aby fotoreprodukéni ateliér a mistnosti, kde se negativy
zpracovavaji a ukladaji, byly klimatizovany na teplotu 18-20°C a relativni vlhkost
vzduchu 60-657,. 1 v takovych podminkach je vBak nutné, aby negativy byly vyuzity pro
dal&i price /zhotoveni mezikopii/ az 15 dnti po zhotoveni, kdy dochdzi k jejich reverzi-
bilité, tj. snaze podosazeni pivodniho rozméru. Itak nedojde k plné shodé s pavodnimi
rozmery, odchylky vSak neprekroéi povolenou toleranci £0,2 mm, jak ukazuji predchi=-
zejiei grafy.

Zavedeni suchych fototechnickych materidlu si tedy vyzddd uréité fipravy karto-
reprodukénich provoznich mistnosti a celkovou stabilizaci procesu zhotoveni negativi
a jejich dal&iho vyuziti v litografii a kopirné, PFi realizaci vySe uvedenych zdsad bu-
dou suché fototechnické materidly s polyesterovymi podloZzkami splnovat pozadavky

kartografické reprodukce na pouZité materidly.
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Pplk, Josef Ko3fdl, mjr. ing. Jaroslav Snopek, VZU Praha

Zkusenosti z pouzivani suchych obtiskl v kartografické vyrobé ve VZU

V posledni dobé byla graficka vyroba obohacena o dalsitechnickou novinku -
suché /propisovaci/ obtisky.Tato technika podstatné usnadnuje prdci architektdm,
vytvarnikim, grafikim, kartografiim, kartolitografim, montdZnikim, propagaénim
pracovnikim a jinym technickym pracovnikim a sluzbim pouZivajicim pismo, riizné
znafky, symboly, bodové a linkové rastry apod. Kromé uvedenych profesi najde jisté
uplatnéni i v mnoha dalich oborech /administrativé, Skolstvi atd./ Naskjtd se moz=-
nost vyuziti obtiski nejen v kartoreprodukci pfi opravdch tiskovych podkladi, ale
i v mirovych a bojov§ch podminkdch VTS, Predpokladem tohoto rozvoje je snadnd
price s obtisky a podstatné zvySeni produktivity prdace /zkriceni termint, zjednodu-
Seni technologie/,

Princip suchého /propisovaciho/ obtisku /ddle jiZ jenom obtisku/spo€ivd v jed-
noduchém a rychlém preneseni ur&itého znaku nebo pismene z pripraveného potisté-
ného archu na zvolenou podlozku, Pieneseni se provadi tlakem pomoci tri¢e /hrotem
propisovaci tuzky apod./, takZe proti dFivéjdimu zpusobu, tj. vytezdni znacky, nane-
seni lepidla a pFilepeni na podloZku, je préce s obtisky snadnéjsi a prindsi vzhledem
k Sirokym moZznostem pouZiti znaéné Gspory ¢asové i finanéni.

Jiz pFed nékolika lety novou techniku suchého obtisku vypracovaly nékteré zA=
padoevropské firmy, napf. anglickda LETRASET, rakousko-Svycarskd ALFAC, zdpa-~
donémecki TRANSOTYPE aj. /obr. E'I. 1/ Znimy¥ je i virobek NDR JUSAFIX /vyrobce
August Juttner KG 68 Saalfeld/ nékolikabarevné suché obtisky,

V CSSR na zakladé nékolikaleté vyzkumné price propracovaly Obchodni tiskéir-
ny n.p. Kolin a ve své provozovné v HradiStku zhotovily podle vlastni technologie
virobek zvany PROPISOT, ktery je podle vyjadireni prednich odbornikd i podle na=
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Obr, 1

sich praktickjch zkuSenosti ve Vojenském zemépisném {stavu srovnatelny s vyse
uvedenymi zahraniénimi obtisky. RovnéZ podnik DILO /tj, organizace Ceského fondu
vytvarnych umeéni v Praze/ zahdjil v lonském roce vjrobu suchych obtiski v zahra-
nicni licenci firmy TRANSOTYPE.

Moznosti vyuZiti suchych obtiskii jsou velmi Siroké a podle toho je organizovana
i vyroba., Podle charakteru pouziti se obtisky &leni na dvé zdkladni skupiny: stan-
dardni /universdlni/ a individudlni. Svou universdlnosti jsou standardni obtisky pred-
uréeny pro viestranné pouZiti riznymi organizacemi. Tyto se potom jesté déli téma-
ticky na nékolik skupin podle vydanych katalogi. Jsou to predevdim grafickd pismena
a Cislice provedené v riznjch Fezech /typech/ a v celé Fadé vyEkovych gradaci vy-
jddfenych v mm. Dile pak jsou to riizné technické znadky zahrnujici nejcasté ji pougi-
vané symboly v projekéni a technické praxi. Tyto standardni obtisky se doddvaji ve
forméitech A 4,

Druhou skupinu tvofi individudlni obtisky. Jsou zhotoveny na zvldstni objedndvku
podle individudlnich pozadavka. Z jakych predpokladii se vychdzi pri pFipravé objed-
navky ? Predev&im je nutno vzit v {ivahu nejvétsi moZnou potidténou plochu obtiski

a ta je 240x 185 mm. Vyrobce doporutuje podélné i pii¢né vynechidni cca 5 mm
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/uprostied/ na prostFihnuti archu pro snazsi manipulaci, Na zdklad® naSich praktic-
kfch zkuSenosti se s timto ndvrhem ztotoZnujeme. Ve smyslu téchto fidaji je nutno
zhotovit predlohu. Nejvhodnéjsi pf'édlnhnu je kvalitni pérovy diapozitiv v originalni
velikosti, Jestlize neni v moZnostech objednatele zhotovit si dokonaly pérovy diapo-
zitlv, doporufuje vyrobce vykreslit predlohu v méritku 4:1 na kiidovy karton nebo
kladivkovou &tvrtku éernou tusi, Kresba musi splnovat zékladni reprodukéni pozadavek:
ostrd hrana a dobré kryti, Kromé uvedeného formitu A 4 je moZno vyjimeéné poZa-
dovat zhotoveni obtiskil i na formdit A 3,

V soucasné dobé se obtisky PROPISOT vyrdbéji v barvé éerné, polomatné.
V tomto roce viak vyrobce zavAdi vyrobu obtiskd v dalsich péti barvach - Eervené,
modré, zelené, zZluté a zlaté.

Dal&i zajimavosti ve vyrobé obtiski je moZnost jejich umisténi na zyldsinim
nosném filmu, ktery usnadnuje pfenos i velmi jemného znaku nebo pismene. Je vy~
hodné vyuZit této technologické moZnosti u jemnych ¢lenitych obtiski nebo schémat
s mnoha detaily.

Technika pfenosu obtiskl je velmi jednoduchd. ZkuSenosti z provozu viak ukazu=
ji, ze k dosazeni perfektniho vysledku je nutno ziskat urcitou praxi. V pruméru potie-
bovali pracovnici na zapracovini asi 3 dny. V této dobeé si kazdy upravil svaj vlastni
t#i¢, timto tFiGem nacviéil sprdvny tlak na prenddenou znacku a jeji umistovini,

Postup pri prenosu znacek je tento:

- odstrani se ochranny silikonovy papir a obtisko-
vy arch se ptilozi na zvolené misto rubovou stra-

nou dold /znak je v tomto okamZiku &itelny/
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- jemnym a citlivym zpusobem se pomoci tiice
/hrotem propisovaci tuzky/ presdrafuje celd plo-
cha znacky. Pritom je moZno pozorovat postupné

oddélovini znacky jako mirné Sednuti kresby

- nosny arch se opatrné odloupne od podloZzky a
ziskame zvoleny obraz kreshy v plném barevném

kryti

- nakonec se provadi tzv, fixace tlakem, Rozumi se
tim prihlazeni preneseného obtisku pres ochranny

silikonovy papir rukojeti trice, nehtem apod.
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V§robce uvddi, Ze obtisky PROPISOT jsou uréeny k pfenosu znacek, symbolfi
a pfsmen zejména na riizné druhy papird a montdzni folie /astralon, sicoprint apod./.
V nadem Gstavu jeme provedli zkouSky pfenosu na disty papir, do modrokopie poloho-
pisu na riznych materidlech /korektostat, astralon/, na prisvitky, do tisku barevné
mapy a kone&né i na folie plastickych hmot PVC /astralon, sicoprint/ a PET /hosta-
phan/. Viechny tyto zkuSebni obtisky byly reprodukovany a vytistény. Vysledky byly
a7 piekvapivé dobré a ziskali jsme celou Fadu zajimavjch poznatkd. Napf. pFi zku-
Sebnim kopirovani obtiskii pfes vrstvu podlozky /astralon 0,3 mm/ byl obraz kresby
ostry a nebyla nutnd z4adnd retus nebo jiny zdsah kartolitografa.

Na zdkladé provedenych zkouSek jsme se rozhodli vyuZzit této nové techniky pro
zpracovani nadstavby mapy MTZ, coZz nam umoZnilo provést zdsadni zmény v techno-
logii vyroby a dosdhnout materidlovjch i éasovych Gspor.

Pro zachovéni kvality obtiskd je nutné, aby byly skladoviny za normalnich kli-
matizaénich podminek /20°C, 55 - 65 RV /. Nedoporuéujeme dlouhodobé uskladno-
vini na sluneénim &i zdtivkovém svétle aza vy&si teploty /v blizkosti topn§ch télesf .

Suché obtisky jsou doddvdny v papirovych krabicich a proto je nejvhndnéj."é.i je
v nich ponechat, pokud se s nimi nezaéne pracovat. VSechny uvedené podminky a zkuSe-
nosti jsou platné pro dlouhodobé uskladnovini, Provedli jsme zkousky kvality prenosu
obtiskfi pFi kratkodobém uskladnéni v extrémnich podminkich a to pri teploté -7Ca
+45°C., V I:Dmto. prostiedi byly obtisky podobu 9 dni, aniz by jejich kvalita utrpéla. Vy-
robee predpoklddd, Ze bude moZno v dohledné dobé pocitat s prodiou zenim trvanlivosti
v prvotfidni kvalité uneprenesenych obtiski za vide uvedenjch podminek /pro dlouho-
dobé uskladnovini/ na 2 roky, /zatim 1rok/. Nebere vSak zdruku na zivotnost prene-
senjch obtiskd /obdobné jako zahraniéni vyrobei/, ponévadz podminky, jakym jsou tyto
obtisky vystaveny, napf. pri kopirovani apod., jsou nesrovnatelné. U nds pouZivame
k zabezpedeni kvality pfenesenjych obtiski proti mechanickému poSkozeni ochranného

laku. Do prodeje ma byt din specidlni ochranny lak v aerosolové formeé.

K zabezpeleni potieb CSLA zpracoval a vydal VZU vzornik obtiski taktickych
a jinjch vojenskych specidlnich znacek, slovnich vyrazd, zkratek a béZné pouzivanych
tabulek v riiznfch velikostech i barevném provedeni, Tyto obtisky se objednavaji
u V(-7371 Praha.
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Suché obtisky ddvaji 8iroké pole plisobnosti. Jejich pouziti umoznuje provést vi-
razné zdsahy do technologie grafické viroby. Tatotechnika je pFinosem i pro kartogra-
fickou tvorbu, coZ prvni vysledky ve VZU plné potvrzuji,

Doslo 20, 5. 1971
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Ing. K. Toms a, CSc, VvTOPU Dobruska

Historie pocatki uiiti fotogrammetrickjch metod ve vojenstvi

Jednim z hlavnich disledkl prvni svétové vilky v délostfelectyu bylo pouzivéni
nepfimé palby na vzddlené cile. K dosaZeni pfiznivych viysledkil bylo nezbytné ur-
@ovat relativné presné polohu palebného postaveni a cile. Vedle geodetickych metod
prichdzely v dvahu i nové rozvijené metody fotogrammetricke,

V &eskoslovenské armadé byly k tomu jiz v r. 1926 vytvoreny potrebné orga-
nizadni predpoklady v {tvarech délostfelectva, v nichZ bylo zatlenéno i fotogram-
metrické druzstvo. Kromé toho se nékterymi teoretickymi problémy pouziti foto-
grammetrie ve vojscich zabjval také VZ d.

Fotogrammetrické druzstvo bylo motorizovdno a vybaveno pristroji, které
jsou ddle podrobnéji popsdny. Uvedené druzstvo mélo pfiméreny spojovaci materiil,
vipodetni a kreslici potfeby jako pétimistné logaritmické tabulky, logaritmickd pra-
vitka, ihloméry, pravitka apod, Jeho tikolem bylo pofizovat panoramatické fotografie
a vyhodnocovat letecké snimky.

Pro pozemni panoramatické snimkovini slouZily tyto komory:

1. Zeissova komora o f =300 cm na sklenéné desky formétu 13x18 cm, kte-
rou se postupné porizovaly diléi snimky v radé, pripadne i nad sebou. Predek komo-
ry byl otd&ivy na epu a zadni &ist se posunovala po listé /obr. 1/, Jednotlivé

R

G

Obr. 1 Naért Zeissovy panoramatické komory, f =300 cm
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snimky se pak slepovaly v pis a sestavené panorama se opatiilo dilcovou stupnici.
Takto zhotoveny obraz byl velmi kvalitni i pfi fotografovidni na velké vzdilenosti.
Manipulace s komorou byla v8ak obtizZni a vyZzadovala zvldStnikryt nebo maskovini.

2, Automatickd pdsovd komora Koldf byla periskopickd o £ =150 cm. Hodi-
novy stroj otdc¢el komorou kolem jeji svislé osy rychlosti zdvislou na dobé osvitu
a soufasné synchronné posunoval pod Stérbinou 18 cm Siroky film. Dilcové déleni

se na filmu znailo automaticky. Manipulace s komorou byla snadni. Periskopické

zaFizeni usnadnovalo kryti. /Obr. 2/.

un

porry

Obr. 2 Néiért Koldrovy periskopické panoramatické komory, f=150 ¢m,

1hranol, 2 objektiv, 3 Stérbina, 4 pohybujici se film, 5 hodinovy

stroj, 6 stativ
3. Wildova panoramatickd komora, kterd byla vlastné &édsti Wildova fototeo-

dolitu, Méla obrazovou vzdilenost £ = 237 mm a format 10x15 ¢m pro sklenéné
desky. Panorama se sestavovalo z nékolika sousedicich snimki. JelikoZ méla po-
mérné malou obrazovou vzddlenost, bylo tfeba na kazdy snimek prekopirovat kri-
vocary dilcovy grafikon.

Na rozdil od pozemnich fotogrammetrickjych metod, které pro strelecké ade-
ly bylo moZno pokladat za dostate¢né vyvinuté, fotogrammetrii leteckou bylo treba
pro tyto Géely teprve propracoviavat.

Prostorové letecké snimky byly v té dobé v zahranii vyhodnocoviny na stereo-
planigrafu fy. Zeiss, autografu fy. Wild a na pFistrojich nékolika daldich firem /Nis-
tri, Santoni, SOM, Heyde aj./.
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vV CSR byl u délostielectva pouZivin snimkomérnj teodolit Heyde, ve VZU
Orliv sterecautograf, u soukromych firem stereoautograf a do roku 1926 stereo-
kartograf Hugershoff-Heyde, a na némecké technice v Praze aerosimplex Heyde.
Piekreslovade byly ve VZU /Zeiss 18x24 cm, model 1927/, ministerstvu vefejnych
praci /Heyde/, CVOT /Roussilhe/, Vys. &kole zemédélské v Brné /Scheinpflug/
a u délostfelectva /Liisegang/.

Nefiplné a nejednotné vybaveni pfistroji pro vyhodnocovini leteckjch snimki
jednotlivich Gstavii nebylo jen disledkem subjektivnich ndzorl pfi ndkupu, avak
i nedostateéné ukon@enym vyvojem a dspornymi opatrenimi., Tento stav nebyl v ci-
vilnim a vojenském sektoru z hlediska potfeb arméady priznivy; jiZ tehdy bylo nutno
poditat s tim, Ze strojové zafizeni civilnich odbornjch organizaci bude za vilky
vyuzivino armidou. RoztFi&ténost pFistrojového vybaveni tuto moznost znacné ome-
zovala. Pro odbornou &innost v polnich jednotkich platila vEeobecnid smérnice, Ze
specidlni pracovni prostfedi bojového iitvaru vyzaduje co nejjednodussi pomiicky
§ nenarotnou obsluhou, snadno pFemistitelné a nahraditelné v piipadé vyrazeni.
Hlavnim tkolem pritom bs'lu:

- wvyhodnotit cile, které se na snimku nachizeji,

- uréit jejich souradnice fotogrammetrickymi metodami, pokud moZno bez
pouziti polniho vyméfovini,

- vypoditat vzdilenosti palebného postaveni a zjisténych cild,

- urdit odmér /thel/ od vztaZnjch bodu.

'V tomto smyslu byly vedeny vyvojové price, z nichZ nejzdvaZnéjsi je grafic-
ké a potetni vyhodnocovini balonovych a leteckjch snimki, prekreslovini, konstruk-
ce fotopldnil a postaveni univerzidlniho prekreslovate Mahr-Koldf.

Poloha jednotlivych bodf byla z leteckych snimki béZné urovina graficky prouz-
kovou metodou a &tvercovou siti projektivné zakreslenou do snimku. Z odmérova-
nych hodnot byly poéitiny poZzadované stfelecké prvky. Tyto metody se v3ak hodily
pouze pro rovinny nebo jen mirné zvlnény terén. Ing. K. Mahr pracoval na rozdifeni
bodového vyhodnocovdni téZ pro hornaté Gizemi a za tim GCelem byla konana TFada
pokusnych praci. Postupem publikovanym Hugershoffem byla v roce 1932 pocitina
vnéjsi orientace snimku se sklonem 30° Vychdzelo se z pribliznjch hodnot smérd
na fotografované pevné body. Tyto sméry byly zméfeny snimkomérnym teodolitem

Hugershoff-Heyde.

153



Vysledek nebyl priznivy, protoZe ani nékolik dlouhotrvajicich iteraci se ne-
bliZilo néjaké koneéné hodnoté. K usnadnéni podobné {ilohy byla s dobr{m visledkem
zkouZena tzv, balonovi triangulace [1],

V okamziku exposice byla dvéma teodolity na zpnameni praporcem zaméfena
komora v balonu a po pieletu balonu na druhé kotvisté se zaméieni opakovalo, Pro-
tindnim vpied byla pak vypoditina poloha obou balonovych stanovisf, ¢imz odpadlo
sloZité pocitini prostorového protindni zpétného. Smérovd orientace komor byla
odvozena ze dvou ofotografovanych znimych bodi. Poloha novjch /uréovanych/
bodi se poéitala protininim vpPed ze snimkov§ch soufadnic pfevedenych na sméry

s ohledem na vnéjsi orientaci snimkd. /Obr. 3/.

Obr. 3 Balonova triangulace

Nebylo vSak dobfe mozné postupovat obdobnym zplsobem pri fotografovini
z letadla, protoze jeho rychly pohyb znemoZznoval pfesné zacileni v okamZiku osvi-
tu. Byl proto zkousen vypoéet prostorového protindni zpétného podle [7].

V roce 1931 byl na polnim cviceni technicky a takticky vyzkouSen nimét na
kombinaci pozemnich panoramat a fotopldni pro stfeleckou pfipratu, Tak napfiklad
melo fotogrammetrické druZstvo béhem 24 hodin od vyddni rozkazu doruteného
o 7. hodiné ranni:

- zhotovit fotoplin (izemi o rozloze priblizné 80 km® v méritku 1:10000,

- poridit panorama ze dvou pozorovatelen.

Druhid édst tkolu byla jednoduchd.,

Prvni &ist, zhotoveni fotopldnu, byla velitelstvim fotogrammetrického druz-

stva organizovana takto:



V dopolednich hodindch zaujalo druZstvo stanovisté na trigonometrickjch bo-
dech v okoli zaméfovaného prostoru a pfipravilo se k zaméfovini pevnych bodii pro
prekreslovani podle disposic pozdéji dodanych.

Po 11.hodiné bylo Gizemi ofotografovino komorou 13x18 cm v méfitku 1:25 000
a exponované desky byly shozeny padiakem pobliZ polni fﬁtﬂgraﬁcké laboratore. Po
vyvoldni a zhotoveni -kopii byla na nich ozna&ena mista, ve kterjch by bylo treba
protindnim vpred zamérit licovaci body. Kopie pak byly doruteny méritim, aby
podle nich urcéili potrebné body.

Mimo soufadnice nékolika trigonometrickych bodi byla jesté k disposici stard
topografickd mapa 1:25 000, ProtoZe terén mél pfevyseniasido 60 m, byly fotogram-
metrickym druzstvem v odpolednich hodinach uéinény pripravy pro fasetovani a pre-
kreslovidni po vrstvdch; na kopiich a na mapé byly vyznaceny plochy, podle kterych
by se mélo pfekreslovat. Ve 20 hodin byly doddny vynesené body, na které mély byt
snimky licovany. Téch bylo vi3ak madlo a nékteré z nich nevyhovovaly. Prekreslo-
vini po &dstech vyZadovalo vice neZ 4 body na snimek a do viech prostoril nebylo
z pozorovatelen vidét. Nezhyvalo nez doplnit sif podle topografické mapy. Bylo roz-
hodnuto prezkouset jeji kresbu prouzkovou metodou. Béhem konstrukce prevodu
snimkii do mapy se ukizalo, Ze je i¢elnéjsi graficky uréit nové body v nejvhodnéj-
8ich mistech pro pfekreslovdani bez ohledu na mapu. Prekryvajici se snimky hyly
prouzkovou metodou spojeny v jeden celek a ten pak opét prouZkovou metodou pri-
zptsoben trigonometrickym a nové zaméfenym bodim, Obrazy viech transformo-
vanych bodd byly predem na snimecich posunuty smérem do stiedu o hodnoty odpo-
vidajici prevy3eni podle topografické mapy; stied snimku byl poklddin za jeho nadir.
Tim se ziskal dostatek bodli pro prekreslovini. Pracovalo se na pristroji Liise-
gangové, Prekreslené &dsti snimki byly pak nalepeny na karton s vynesenvymi pev-
nymi body v méritku 1:10000 ve fotoplan, ktery byl dopinén kilometrovou siti a re-
produkovan., Priace skon€ila v 6 hodin rano, tedy 1 hodinu pred terminem. Fotoplin
mél presnost +1 mm, coZ bylo uzndno za vyhovujici danym G&elim. Vipodet pies-
nosti a 'zhodnoceni proved! orientadni distojnik vy3&iho velitelstvi.

Vy¥znaénym prinosem fotogrammetrické védé ﬁyla Mahrova konstrukce univer-
sdlniho prekreslovace, ktery byl postaven firmou KoldF v Modranech a predin vo-

jenské spriavé v prosinci roku 1931. Byl to prvni pfekreslovac na svéte, ktery mél



viechny volnosti a maximdlni automatizaci pro transformaci svislych i ikmjch
leteckych snimki vodorovnych i sklonénych terénnich ploch do veodorovné zobra-
zovaci roviny.

V té dobé byl pokladin za nejlépe vybaveny prekreslovad firmy Zeiss z roku
1927 [4], ktery mél automatické zaostrovdni. Ruéné se otidelo negativem v jeho
roviné, posunovalo jim ve sméru osy x /rovnob&zné s klopnou osou primétny/ a na-
kldneél objektiv, aby jeho rovina prochdzela priisednici rovin negativu a primétny
/Scheinpflugova podminka/, Nebylo moZno posunovat negativem ve sméru osyy
/Odencrantsiv posun/. Pro polni sluzbu se tento pFistroj nehodil pro své velké
rozméry a vdhu /4 m vysoky, 450 kg vihy/, choulostivou justaci a neiiplnou auto-
matisaci.

Dr. Odencrants odvodil a v roce 1924 v "Aktech Svédské akademie vileénjych
veéd" publikoval vzorce vyjadfujici podminky i pro piekreslovini Sikmé roviny do

vodorovného prumétu. Vzorce zni:

1. Sklon roviny negativu sing = - sinw
: i ; F
2. Sklon roviny prumeétny sing'= s sSinw
= 2 : : % t
J. Vzdalenost negativu od objektivu pfekreslovace X. = F s
tgp!

. t #
4, Vzddlenost primétny od objektivu pFekreslovace X'= F %
9. Posun negativu ve sméru osy y

N xu -:{ F
THE o= = - — | - S

Zde znaéi sing sing tgw
m - pomér mezi negativem a primétnou

f - ohniskovou vzdilenost fotogrammetrické komory

F - ohniskovou vzdilenost objektivu prekreslovace

¥ - wvysku letu

w - sklon osy komory pri prekreslovini

Xo - primét vzddlenosti hlavniho bodu negativu od ohniska objektivu prekreslovace
do jeho optické osy

X - vzddlenost prisediku optické osy prekreslovace s rovinou negativu od ohniska
objektivu.

Ing. K. Mahr uinil ve vzorcich predpoklad, Ze ohniskové vzddlenosti komory
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a prekreslovace jsou stejné, f=F . Pak
@=w , Xp= XCOSP ,
X=X X — X,CO8p
e = — — ————r i T =
sing SiN g

% (1—cosw)

Sinia = A tg@/2 .

To znamend, ze hlavni bod negativu musi lezet na paprsku pilicim fihel mezi

optickou osou prekreslovace a kolmicl spuSténou z ohniska objektivu prekreslovace

na rovinu negativu.

Tato anomilie Odencrantsova posunu byla u Mahrova prekreslovade piné auto-

matizovdana, pravé tak jako zaostfovdani pomoci Pythagorova inversoru a dodrZeni

Scheinpflugovy podminky pomoci inversoru Carpentierova. Mechanizaéni zafizeni

md moZnost zmény ohniskové vzddlenosti pfi viméné objektivu. V obr. 4 je zni-

zornén princip pristroje a obr. 5 predstavuje hotovy prekreslovad,

Obr. 4

Obr. 9

Mahr-Koldtav prekreslovat

[2, 3, 6].

Geometrické vztahy Mahr-Kolirova prekreslovace
N rovina negativu, O rovina objektivu, P revina primétny,

o~ automatisovany posun, iT Carpentieriv invensor
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K pristroji ndlezela sada vyménnych objektivi od F=15 em az po F=30 cm.
ZvetSovani v poméru az 1:5 a zmenSovdni az 5:1. Negativ byl prosvétlovin sedmi
7arovkami chlazenymi ventilitorem. Pohybové soustroji bylo umisténo v nosnych
sloupech a podlazni desce a zvedané sougidsti byly vyvdZeny hodinovymi pery. To
umoznilo zmengeni rozmértl a vdhy pristroje asi na 100x80x220 em a 400 kg. Do
podrobnosti fitelngé promyslend konstrukce a aretace pristroje, jednoduchost a tu-
host obalu umoZnily pak rychlé nakladini a prevdZeni autem. Obsluha byla jedno-
duchid a dosahovalo se kvalitnich vysledki geometrickjch i fotografickych. Nutno
litovat, Ze unikit takovéto hodnoty zmizel beze stopy.

U¢elem fotopldnd a panoramat bylo usnadnit a urychlit zjisfovini stieleckych
prvki v zakrytych i hornatych prostorech. Presny, spolehlivy a maximédlné automa-
tizovany prekreslovad s velkym rozsahem sklonu snimku a zvétSovdni mél pak byt
hlavni pomickou k ziskidvani topografickych dat.

Tim je v podstaté vyZerpdn popis hlavnich praci vykonanjch v pomérné kratké
dobé na samém politku obdobi, kdy se zaCinaly v CSR uplatnovat tehdy moderni

fotogrammetrické metody.
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