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Tihové anomalie
ve vnéjsim prostoru z druficovych dat

l.vaud

ﬂkc-ly kosmické obrany a balistiky si vyZzadaly,aby ¢innost Topografické sluzby
CSLA byla zaméiena také ke studiu a uréovini fyzikdlnich parametri v okolozemském
prostoru. Jednim z problémii, kterému je vénovana pozornost, je uréeni tihovich hod-
not a tihovych anomadlii v kterémkoliv vnéjsim prostorovém bodé.

Tento prispévek se zabyva analyzou a modelovinim pribéhu tihového pole zem-~
ského télesa na nékolika vnéjsich hladinovych plochdch volenych ve viyskich, které mo-

hou byt predmétem vojenského zdjmu,

2. Odvozeni tithového zrychleni ve vnéjSim prostoru z druZicoviych dat

Uvazme gravitaéni potencidl obecného télesa na vnéjsi potencidlovy bod 2 ,

k jehoz vyjadfeni predpokladejme soufadnicovy systém v jeho hmotném stfedu
v f// -—+—m-§‘m5w (1)

dm = hmotny element télesa,

kde je

r - vzdilenost dm od potencidlového bodu,
- f{ihlova rychlost rotace télesa,

pravodié potencidlového bodu,

€ © ¢
I

geocentrickd &ifka potencidlového bodu,
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Obr, 1

K rozvoji funkce 3w vyuZijeme aparitu sférickjch funkei. Znalost Sto-

r
kesovych dynamick§ch koeficientti ndm umozni vyjadrit gravitaéni a tihovy potenciél
zemského télesa, Je-1i zminény soufadnicovy systém zvolentak, Ze jeho pocitek lezi
ve hmotném stiedu Zemé a osa z je totoZnd s osou zemské rotace, dostaneme vi-

raz pro tihovy potencidl zemského télesa:

H n
w = il 1 + (i) i{Jn,mmE‘m}""Bn,msi” mA) Poym +
g Q

ns= m=0
s e o
+ — ._,)q, (f=Paa)p (2]
R
kde je
FM - geocentrickd konstanta,

Jn,m @ Sam = Stokesovy dynamické konstanty,

a, - délkovy faktor /zpravidla velkd poloosa zemského elipsoidu/,

Fa,m = Legendreovy polynomy argumentu t = sing
P

o == 9?9-&”- ~ rotaéni faktor v tihovém potencidlu,

A - geocentrickd délka potencidlového bodu.



Derivaci vztahu (2 ) ve sméru soufadnicovjch os, s uvazovanou piesnosti 10®

a s vyuZitim znimého vztahu
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nebo také s ohledem na numerické aplikace
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Vztah (6) umoZnuje vipoéet tize v libovolném vnéjsimbodé zemského télesa z dru-
zicovich pozorovani, je-1i ddn geocentrickymi soufadnicemi ¢ , A a privodi-
cem ©.

Vyjdeme-li ze vztahu( 4) a dosadime za privodié © rovnici urgité plochy ¢=F (¢, 2],
obdrzime tihové zrychleni prdvé na této ploZe, V nasem pfipadé budeme uvaZovat

plochu hladinovou o tihovém potencidlu W, , jejiZ rovnici vyjadfime s oznacenim

FM
ekl

ze vztahu (2)
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Vyraz {7) FfeSime metodou postupnych aproximaci se zminénou pfesnosti 107

a po {ipravdch na tvar obdobnj (5) dostaneme
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Je zifejmé, Ze (8) je rovnici hladinové plochy, pfiemZ rozmérovy parametr
R, charakterizuje jeji méritko. Soubor parametri R, R, .... R, a soubor Stoke-

sovych konstant v,, , Snm 2 parametr g definuje potom odpovidajici soubor

vnéjsich hladinovych ploch.

V dal3im budeme pfedpoklddat, Ze zdkladni plochou o parametru &, je plocha

geoidu.

Tedy po dosazeni (8) do ( 6) bude
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Po {ipravé s vyjddfenim ©* a s ohledem na zminénou pfesnost dostaneme
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Tim jsme dostali vztah pro uréeni tiZe g na libovolné vnéjsi hladinové plose, dané
parametrem R, , souborem Stokesovych konstant Jnm , Snhm & rotaénim para-
metrem g . Pro R,= 6 363 675 m jde o plochu vyhlazeného geoidu.

Vztah ( 10 ) miZeme obecné vyjadrit
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Dosadime-1i za R, hodnotu vétsi neZ je uvedend hodnota, rozmérové definujici
plochu geoidu, dostaneme prisludnou hladinovou plochu v prostorunad geoidem. Tim-
to postupem lze vhodné modelovat vnéjsitihové pole Zemé, vyjddrené tiZi na vnéjsich
hladinovych plochdch. Praktickym aplikacim je vénovdna nédsledujici kapitola.

Grafické vyjadfeni vypoftenjch anomilii je znizornéno na obr. 2 - 6,

e |



Viypie z celkového rozsidhlého Ciselného operatu, obsahujici diskrétni hodnoty
s ekvidistantnim krokem Ag = 20°, AA = 20° je obsaZenv tabulkich 1 - 5,
Vipocty byly provedeny na samoc¢inném pocita¢i MINSK 22 ve Vojenském topo-
grafickém fstavu v Dobruice.
Zpracovini na samodinném pocitadi bylo provedeno v téchto etapdch:
1/ VloZzeni
- konstant a,, w , fM
- Stokesovych konstant Jpm , Sam do N=21,
- hodnot délkového rozmérového faktoru R; pro t =0,1,...4;
2/ Vipocet
- Legendreovjch polynomi s krokem A¢ =5°od ¢ = 0°do ¢ = % 90°,
- funkel sin a cos s krokem AA=5%"od A = 0° do A = 360°,
- rotacniho parametru g
- koeficienti a,b,&,d,&q.,fn prodané R; (12),
- souftu zondlnich ¢lent fady od n = 5do N = 21,
- soudtu teserdlnich a sektorovich &lenii fady od n = 2 do n = 186,
- souttu fady pro tiZi g v ploSnych elementech 5° x 5° pro dané R;

normalni tize ; a tthové anomilie Ag (14);

3/ Vistup
- soufadnic vrcholfl plodnych elementii 5°x 5° danych vnéjsich hladinovych
ploch,
- normdlni tize ¥
- skutecné tiZze g

- tihové anomilie Ag .

3. Praktické modelovini vnéjsiho tthového pole Zemé

Vzorce (10) pouzijeme pro vyjiddfeni tiZe na vnéjSich hladinovjch plochdch
o rozmérovych parametrech
R, = 6 363 670 m,
R, = 6 373 675 m,
R, = 6 500 000 m,
R, = T 500 000 m,
R, = 10 000 000 m.



Vzhledem k dominujici zdvislosti tize na zemépisné Sifce je prakticky vyhodné
uvAzit normdlni Zdst pole zvldat, K tomu definujme normdalni tizi
=g+ b, (13)
Budeme tedy pracovat s tthovymi anomaliemi na vnéj3ich hladinovich plochich
A g definovanymi vztahem

Ag = g - (a@+bhA,) (14 )

Takto definované normdlni pole je vytvdfeno normdlnim rotadnim sféroidem
2, stupné o paramétrech
fM, R ( nebo Go) Vi 5 td .
Nami definované anomdlie nejsou - jak je zavedenov béZné gravimetrické praxi -
anomdliemi smiSenymi, kdy se tiZe skuteéni a normdlni vztahuji k riznym bodim
v prostoru, ale jsouanomaéliemi pravymi, v nichz se skuteénd a normdilni tiZze vztahuje

ke stejnym bodfim,

4, Zaver

Provedenymi pracemi a ziskanymi vysledky bylodokazdno, ze na zdkladé druzi-
covych dat lze urcovat tihové zrychleni v jednotlivich obecnjych vnéjsich prostoro-
vych bodech, jakoZ i na predem zadanych hladinovich plochidch v absolutni soustavé
fyzikdlni.

Modelovani vnéjiiho tihového pole je vhodné uskutecnovat s pomoci pravych ti-
hovich anomdlii, které 1ze snadno vyjddrit graficky.

Skuteéné hodnoty tihového zrychleni ve vnéjsim prostoru lze bud éiselné vy-
jadrit v argumentech (p,p,A) nebo vﬁm&ftat z grafického obrazu tihovych anoméi-
lii pripo¢tenim sférického a druhého zondlniho ¢lenu v rozvoji tihového zrychleni

v radu sférickych funkeci.
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Model tihového pole Zemé n = 21

Hladinova plocha o rozmérovém faktoru &,= 6 363 676 m

Tabulka 1

= :
geocentrickd skuteénd normalni P ravat
sifka délka tize tize suiye
anomalie

e A°E g( mGal ) T (mBGal) Ag(méal)
0 0 978 038,64 978 038,09 0,55
20 007,49 -30,61

40 017,84 -20,27

60 028,23 - 9,87

80 7 967,37 -70,73

100 8 054,48 16,39

120 059,62 21,52

140 066,42 28,33

160 031,17 - 6,83

180 026,74 -11,35

200 041,22 \ 3,12

220 033,28 - 4,80

240 015,64 =22 45

260 040,05 ; 1,95

- 280 043,61 5,51
300 043,43 5,33

320 025,88 -12,21

340 035,85 - 2,24

20 0 629,74 978 638,31 - 8,59
20 653,68 15,35

40 640,92 2,61

60 627,90 -10,42

80 633,64 - 4,68

100 621,49 -16,83

120 649,25 10,93

140 643,90 5,58

160 623,07 -15,25

180 630,28 - 8,4

200 655,82 17,50

220 630,59 - 773

240 619,21 -19,11

260 645,21 6,89

280 632,77 - 5,56

300 609,27 -29,04

320 629,28 - 9,04

20 340 978 631,16 978 638,31 - 7,16




pokrac¢ovani tab. 1

geocentrickd skuteéna normalni fi;a;vz
&ifka délka tize tize I
anomalie

@° A9E g (mGal ) T (mgsl) ﬂgl:mﬁal]
-20 0 978 650,16 978 638,31 11,85
20 643,45 5,13

40 640,73 2,41

60 641,34 3,02

80 628,19 -10,12

100 615,66 -22 ,66

120 646,73 8,41

140 642,64 4,32

160 661,44 23,12

180 651,48 13,16

200 637,46 - 0,86

220 622,58 -15,74

240 644,83 6,561

260 652,74 14,42

280 628,76 - 9,56

300 653,45 15,13

320 644,32 6,01

340 616,81 -21,52

40 0 980 192,58 980 166,61 25,95
20 181,68 15,06

40 187,93 21,30

60 157,58 - 9,04

80 162,49 - 4,13

100 152,26 -14,36

120 172 29 5,68

140 191,01 24,39

160 146,13 -20,49

180 169,59 2,98

200 155,55 -11,07

220 153,05 -13,57

240 171,00 4,39

260 173,00 6,37

280 161,01 - 5,61

300 150,52 -16,10

320 193,95 27,33

340 185,57 18,96

-40 0 980 165,53 980 166,61 - 1,09
20 168,37 1,75

40 202,18 35,95

60 173,39 6,76

-40 80 980 196,46 980 166,61 29,84




pokra&ovini tab. 1

gEDﬂLntrickﬁ skutednd Gopmking il
Lok = =N o tihova
Sirka délka tize tize Rl

anomalie

@wo A°E g(meGal) T mBal) Ag(méal)
=40 100 980 167,84 980 166,61 121

120 131,16 -35,46
140 170,77 4,15
160 160,60 - 6,02
180 179,33 1271
200 181,07 14,45
220 153,28 -13,34
240 187,29 20,67
260 163,68 - 2,93
280 178,62 12,00
300 184,64 18,02
320 147,23 -19,39
340 178,63 12,01
60 0 981 930,50 981 919,40 11,11
20 913,58 - 5,82
40 920,46 1,07
60 922,99 3,61
80 900,64 -18,75
100 921,04 1,64
120 920,13 0,74
140 . 913,31 - 6,08
160 949,59 30,20
180 912,20 - 7,19
200 942,91 23,52
220 938,04 18,66
240 904,27 -15,12
260 891,99 -27,40
280 888,07 -31,31
300 917,68 =ty Rl
320 926,00 6,62
340 939,64 20,25
-60 0 981 918,40 981 91940 - 0,98
20 816,55 - 2,84
40 924,00 4,61
60 934,68 15,30
80 943,69 24,30
100 919,77 0,39
120 896,28 -23,11
140 911,04 - 8,35
160 911,34 - 8,05
-60 180 981 890,19 981 919,40 -29,20




pokracovani tab. 1

geocentricki skuteéni normalni pravap
S1ika délka tize tize o
anomalie

2 A°E g (meal) T (m6at) Ag(m6al)
-60 200 981 895,83 981 919,40 -23,56
220 919,81 0,42

240 921,60 2,21

260 913,58 - 5,82

280 933,01 13,62

300 934,29 14,89

320 924,85 0,47

340 932,80 13,41

90 0 983 230,75 983 229,02 1,73
20 231,51 2,48

40 232,15 3,13

60 232,63 3,61

80 232,88 3,86

100 232,89 3,87

120 232,63 3,61

140 232,14 312

160 231,46 2,43

180 230,64 1,62

. 200 229,82 0,80

220 229,09 0,07

240 228,56 - 0,46

, 260 228,30 - 0,72

.' 280 228,35 - 0,67

300 228,67 - 0,34

320 229,24 0,23

340 229,97 0,95

-90 0 983 211,54 983 229,09 -17,48
20 211,51 -17,51

40 211,24 -17,79

60 210,75 -18,26

80 210,16 -18,86

100 209,53 -19,49

120 208,96 -20,06

140 208,53 -20,50

160 208,25 -20,77

180 208,16 -20,86

200 208,23 -20,79

220 208,44 =-20,58

240 208,78 -20,.25

260 209,23 -19,79

280 209,76 -19,25

300 210,34 -18,67

320 210,90 18,12

-90 340 983 211,31 983 229,02 -17,70
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Model tihového pole Zemé n = 21

Hladinova plocha o rozmérovém faktoru R, = 6 373 675 m

Tabulka 2
geﬂc]entrickﬁ skutecna normdalni Ifra“j'
§irka délka tize tize tmﬂf‘_l
anomalie
¢@° A°E g (mGal) T (mGal) Ag(mGal)
0 0 974 938,34 974 937,84 0,50
20 907,74 -30,10
40 917,81 -20,03
60 927,84 -10,00
80 868,15 -69,68
100 953,79 15,95
120 959,08 21,24
140 965,73 27,89
160 931,10 - 6,74
180 926,69 -11,15
200 940,87 3,03
220 933,09 - 4,76
240 915,69 =22,15
260 939,68 1,83
280 943,24 5,41
300 942,92 5,08
320 925,67 -12,17
340 935,60 - 2,24
20 0 975 532,24 975 540,48 - 8,23
20 555,561 15,04
40 543,11 2,64
60 530,26 -10,21
80 535,65 - 4,82
100 523,95 -16,52
120 551,26 10,79
140 546,13 5,66
160 525,52 ~14,95
180 532,58 - 7,89
200 557,60 17,13
220 532,86 - 7,61
240 521,64 -18,82
260 547,27 6,80
280 535,00 - 548,
300 511,80 -28,68
320 531,53 : - 8,94
20 340 975 533,501 975 540,48 - 6,97




pokradovani tab, 2

| 3
geocentrickd skuteéna normélni prava;
sifka délka tize tize e
anomalie
@° A°E g (mGal ) T (mGal) Ag (mGal )
=20 0 975 552,11 975 540,48 11,64
20 545,56 5,09

40 542,82 2,35

60 543,41 2,93

80 530,54 - 9,93

100 518,14 -22,34

120 548,60 8,14

140 544,88 4,41

160 563,31 22,83

180 553,55 13,07

200 539,71 - 0,76

220 525,00 -15,47

240 546,87 6,39

260 554,59 14,12

280 531,20 - 927

300 555,40 14,93

320 946,24 0,77

340 219,38 -=21,09

40 0 977 100,60 977 074,89 25,71
20 089,87 14,97

40 095,97 21,08

60 066,17 - 8,72

80 070,78 - 4,11

100 060,80 -14,09

120 080,54 5,66

140 099,00 24,11

160 055,01 -19,88

180 077,80 2,91

200 064,16 -10,73

220 061,62 -13,27

240 079,23 4,34

260 081,30 6,40

280 069,37 - 5,52

300 059,22 -15,68

320 101,88 26,99

340 093,80 18,91

=440 0 977 074,02 977 074,89 - 0,87
20 076,88 1,98

40 109,97 35,07

60 081,86 6,96

=40 BO 977 104,31 977 074,89 29,42
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pokracovini tab, 2

geocentricka skutedna norméalni gl
&ifka délka tize tize AIENE
anomalie
@° A°E g (mGal) T (mGal) Ag(mGal)
-40 100 o977 076,13 977 074,89 1,24
120 040,17 -34,72
140 078,89 4,00
160 069,23 - 9,66
180 087,51 12,62
200 089,17 14,27
220 061,96 -12,93
240 095,19 20,30
260 072,13 - 297
280 086,82 11,92
300 092,67 17,78
320 055,97 -18,93
340 086,71 11,82
60 0 978 845,74 978 834,68 11,06
20 829,16 - 5,52
40 835,74 1,07
60 838,05 3,38
80 816,22 -18,46
100 836,08 1,40
120 835,34 0,66
140 828,82 - 5,88
160 Bo4 17 2949
180 827,84 - 6,84
200 857,79 23,11
220 852,98 18,30
240 819,86 -14,82
260 807,72 26,96
280 803,95 -30,73
300 833,03 - 1,656
320 841,42 6,73
340 854,74 20,06
-60 0 o078 833,82 978 834,68 - 0,86
20 831,96 = 241
40 839,36 4,68
60 848,85 15,18
B0 858,63 23,95
100 835,17 0,48
120 812,02 -22,67
140 826,33 - 8,35
160 826,60 - 8,07
180 805,92 -28,76
-60 200 978 811,44 978 834,68 -23,25

T



pokradovani tab, 2

| :

geocentricki skute¢na normalni tpilf;ﬂaﬁ

Sifka délka tize tize 3
anomalie

p° A°E g (mGal) T (mGal) Ag-(mGal)

-60 220 978 834,98 978 834,68 0,30

240 836,80 2,13

260 828,92 - 5,76

280 847,96 13,28

300 849,33 14,64

320 840,10 5,43

340 847,85 13,17

90 0 980 151,02 980 149,56 1,47

20 151,75 2,20

40 152,38 2,82

60 152,84 3,28

80 153,07 3,52

100 153,07 3,52

120 152,82 3,27

140 152,33 2,79

160 151,67 2,12

180 150,89 1,33

200 150,08 0,54

220 149,38 - 0,17

240 148,87 - 0,68

260 148,62 - 0,93

280 148,66 - 0,88

300 149,01 - 0,55

320 149,56 0,00

340 150,26 0,71

- 90 0 980 132,04 980 149,56 -17,51

20 132,02 -17,54

40 131,75 -17,80

60 131,28 -18,27

80 130,69 -18,86

100 130,07 -19,48

120 129,51 -20,04

140 129,08 -20,48

160 128,80 -20,75

180 128,71 -20,84

200 128,77 -20,78

220 128,97 -20,58

240 129,31 -20,25

260 129,75 -19,80

280 130,29 -19.27

300 130,86 -18,70

320 131,40 -18,15

-90 340 980 131,83 980 149,56 17,73
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Model tihového pole Zemé

= ol

Hladinova plocha o rozmérovém faktoru R,= 6 500 000 m

| Tabulka 3
geocentricki skutedna normélni g;:;:i
sirka délka tize tize =
anomalie
@° A°E g (mGal) T (m6Gal) Ag(mGal)
0 0 936 994 .26 936 994,38 - 0,13
20 969,76 -24 63
40 976,89 -17,49
60 983,07 =11,82
80 936,24 -58,15
100 7 005,41 11,03
120 012,28 17,90
140 017,36 22,97
160 6 989,58 - 4,81
180 985,24 - 9,15
200 996,26 1,86
220 989,97 - 4,41
240 975,54 -18,85
260 994,92 0,54
280 998,52 4,13
300 996,75 2,36
320 982 ,68 -11,70
340 992,00 - 2,39
20 0 937 622,09 937 626,63 - 4,54
20 638,33 11,70
40 629,48 2,86
60 618,52 - 8,11
80 620,48 - 6,15
100 613,42 -13,21
120 635,85 9,22
140 633,00 6,36
160 614,97 -11,66
180 620,35 - 827
200 639,79 13,16
220 620,27 - 6,36
240 610,95 -15,67
260 632,24 5,62
280 622,00 - 4,63
300 602,13 -24,49
320 618,89 - 7,75
340 621,75 - 4,88
=20 0 937 636,00 937 626,63 9,37
20 631,20 4,57
40 628,35 1,71
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pokracovini tab. 3

geocelntriﬂkfi skutefni normalni fﬂi:’:g
§itka délka tize tize P
anomalie

@° A°E g (mGal) T (mGal ) Ag(mGal)
-20 60 937 628,69 937 626,63 2,06
80 618,61 - 8,01

100 607,86 -18,77

r 120 631,97 5,34

140 631,86 5,23

160 646,25 19,62

180 638,54 11,91

200 626,84 0,21

220 614,18 -12 ,45

240 631,71 5,09

260 637,54 10,91

280 620,39 - 6,24

300 639,22 12,60

320 629,87 3,25

340 610,09 -16,54

40 0 939 259,45 939 236,44 23,00
20 250,50 14,06

40 255,02 18,57

60 231,15 - 5,29

80 232,72 - 3,72

100 225,41 -11,03

120 241,90 5446

140 257,36 20,91

160 223,06 -13,38

180 238,78 2,34

200 229,35 - 7,10

220 226,55 - 9,90

240 240,35 3,91

260 243,02 6,58

280 232,01 - 4,43

300 225,30 -11,14

320 259,73 23,28

340 254,63 18,19

-40 0 939 237,97 939 236,44 1,53
20 240,89 4,45

40 266,30 29,86

60 245,46 9,02

80 261,26 24,81

100 238,05 1,60

120 209,76 -26,70

140 239,08 2,64

-40 160 234,58 938 236,44 - 1,87

20




pokrac¢ovani tab, 3

= 2 el prava
geocentricka gkuteéna norméini tihova
Sitka délka tize tize e
anomalie

e A°E g (mGal) T(mGal) Ag (mGal)
-40 180 939 248,11 939 236,44 11,66
200 248,80 12,36

220 227,94 - 8,50

240 252,84 16,39

260 235,56 - 0,89

280 247,57 11,12

300 251,66 15,21

320 222,64 -13,80

340 246,34 9,89

60 0 941 (093,12 941 082,70 10,41
20 080,22 - 2,48

40 083,74 1,04

60 083,78 1,07

80 067,36 -15,34

100 081,65 - 1,08

120 082,49 - 0,22

140 079,14 - 3,57

160 104,69 21,98

180 079,29 - 3,41

200 101,18 18,48

220 097,03 14,32

240 071,10 -11,60

260 060,65 -22,06

280 058,29 -24 .42

300 081,65 - 1,06

320 090,43 A3

340 100,51 17,80

-60 0 941 083,08 941 082,70 0,38
20 081,38 - 1,32

40 087,98 5,28

60 096 40 13,70

80 102,70 20,00

100 084,02 1,32

120 064,72 -17,99

140 074,45 - B,25

160 074,51 - B,19

180 058,78 -23,92

200 062,97 -19,74

220 081,78 - 0,92

240 083,84 1,13

260 077,60 - 5,11

-60 280 941 092,36 941 082,70 9,66

21



pokracovani tab. 3

geocentricka skutedni normalni P;l;w%
siFka délka tize tize SHovh
anomalie

e A°E g (mGal) T(mGal) Ag (mGal)
-60 300 941 094,54 941 082,70 11,83
320 087,56 4,86

340 093,29 10,59

90 0 942 460,72 942 462,19 - 1,46
20 461,21 - 0,97

40 461,62 - 0,57

60 461,90 - 0,29

80 462,02 - 0,18

100 461,96 - 0,22

120 461,75 - 0,44

140 461,38 - 0,81

160 460,89 - 1,30

180 460,33 - 1,86

200 459,78 - 2,41

220 459,31 - 2,88

240 458,98 - 3,20

260 458,86 - 3,33

280 458,95 - 3,24

300 459,23 - 2,95

320 459,66 - 2,52

340 460,19 - 2,00

-90 0 942 444,37 942 462,19 -17,82
20 444,38 -17,80

40 444,20 -17,98

60 443,85 -18,34

80 443,37 -18,81

100 442,86 -19,33

120 442,37 -19,81

140 441,98 -20,21

160 441,71 -20,48

180 441,59 -20,60

200 441,60 -20,59

220 441,75 20,44

240 442,01 -20,18

260 442 38 -19,81

280 442 ,83 -19,36

300 443,32 -18,87

320 443,79 -18,40

-90 340 942 444,16 942 462,19 -18,03
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Model tihového pole Zemé n = 21

Hladinovd plocha o rozmérovém faktoru A,= 7 500 000 m

[ Tabulka 4
geocentricki skuteéna normélni a_.::;
gitka délka tize tize i
anomalie

®° A°E g (mGal) T (mGal) Ag (mGal)
0 0 700 891,87 700 855,81 - 4,05
20 886,30 - 9,61

40 885,75 -10,17

60 883,63 -12 28

80 874,62 -21,30

100 891,35 - 4,56

120 898,72 2,81

140 900,13 4,22

160 893,38 -~ 258

180 890,74 - 5,17

200 892,31 - 3,61

220 890,03 - 5,88

240 886,47 - 9,45

260 891,22 - 4,70

280 893,06 - 2,86

300 890,30 - 5,61

320 886,47 - 9,44

340 E90,69 - 5,23

20 0 701 729,33 701 727,00 2,33
20 729,74 2,73

40 728,26 1,27

60 723,66 - 3,34

80 720,49 - 6,561

100 723,20 - 3,80

120 730,89 3,89

140 732,02 5,02

160 725,22 = 178

180 725,42 = 1L58

200 728,85 1,85

220 724,31 - 2,69

240 721,88 - 5,12

260 727,74 0,74

280 724,96 - 2,04

300 718,85 - 8,14

320 723,85 =34

340 727,49 0,49

-20 0 701 729,36 701 727,00 2,36
e 20 728,84 1,84

23



pokracovani tab, 4

|

geocentricka skuteéna normalni E;z:raﬁ
gifka délka tize tize =
anomalie

e A°E g{mGaL} T (mGal) Ag(mGal)
-20 40 701 727,24 701 727,00 0,24
60 726,69 - 0,31

80 723,72 - 3,29

100 721,17 - 5,83

120 727,01 0,01

140 731,38 4,38

160 734,62 7,62

180 732,53 5,54

200 728,53 1,52

220 724,31 - 2,70

240 727,85 0,85

260 729,21 2,20

280 728,10 1,09

300 730,96 3,96

320 725,68 - 1,32

340 723,70 - 3,30

40 0 703 856,80 703 843,12 13,67
20 854,29 11,17

40 853,68 10,55

60 847,46 4,34

80 844,58 1,45

100 843,98 0,86

120 849,57 6,45

140 854,17 11,04

160 847,56 4,44

180 847,71 4,59

200 847,13 4,00

220 845,45 2,32

240 847,65 4,53

260 849,17 6,05

280 845,21 2,09

300 845,70 2,58

320 854,69 11,56

340 856,38 13,26

-40 0 703 851,14 703 843,12 8,02
20 853,03 9,91

40 857 ,44 14,32

60 854,95 11,82

80 854,76 11,64

100 847,76 4,64

=40 120 703 841,92 703 843,12 - 1,20

24




pokracovani tab, 4

| S
geocentricka skutednd norméalni f;;*:aﬁ
Sitka délka tize tize 5
anomdlie

(p° E g (mGal ) T (mGal) Ag(mGal)

-40 140 703 846,97 703 843,12 3,85
160 850,33 7.21

180 852,17 9,05

200 850,96 7,84

220 847,38 4,26

240 850,87 7,74

260 849,13 6,01

280 852,22 9,10

300 852,40 928

320 846,25 3,12

340 850,06 6,94

60 0 706 276,02 706 270,05 5,98
20 273,01 2,96

40 270,88 0,83

60 267,94 - 2,11

80 264,79 - 5,26

100 266,27 - 3,78

120 268,51 - 1,55

140 270,30 025

160 273,16 3,11

180 271,49 1,45

200 273,68 3,63

220 272,07 2,02

240 267,12 - 2,93

260 264,11 - 5,94

280 264,35 - 5,70

300 270,10 0,06

320 275,29 5,24

340 277,72 7,67

-60 0 706 271,90 706 270,05 1,86

20 272,07 2,03

40 274,38 4,34

60 276,09 6,04

80 275,98 5,93

100 271,03 0,97

120 265,21 - 484

140 264,73 - 5,32

160 264 44 - 5,61

180 262,24 - 7,81

200 263,04 - 7,02

=60 220 706 266,93 706 270,05 - 3,12
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pokratovani tab. 4

geocentricka skuteéni normalni f;ﬁ:i
girka délka tize tize snctnilie
o A°E g { mGal ) Tl: mGal ) ﬂg{mﬁﬁi}
-60 240 706 268,35 706 270,05 - 1,70
260 267,84 =331

280 270,80 0,75

300 272 49 2 44

320 271,74 1,69

340 272,62 2,58

90 0 708 070,50 708 083,39 -12,89
20 070,50 -12,89

40 070,48 -12,91

60 070,43 -12,96

80 070,36 -13,03

100 070,28 -13,10

120 070,21 -13,18

140 070,15 -13,24

160 070,09 -13,30

180 070,05 -13,34

200 070,03 -13,36

220 070,03 =13,36

240 070,06 -13,33

260 070,12 -13,27

280 070,21 -13,18

300 070,31 -13,09

320 070,39 -13,00

340 070,46 -12,93

-90 0 708 064,40 708 083,39 -18,99
20 064,44 -18,95

40 064,41 -18,98

60 064,33 -19,06

80 064,20 -19,19

100 064,03 =19,36

120 . 063,86 -19,53

140 063,70 -19,69

160 063,57 -19,82

180 065,48 -19,91

200 063,46 -19,93

220 063,48 -19,90

240 063,56 -19,82

260 063,69 -19,70

280 063,85 -19,54

300 064,01 -19,37

320 064,17 -19,21

-90 340 708 064,31 708 083,39 -19,08
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Model tihového pole Zemé n = 21

Hladinovi plocha o rozmérovém faktoru £, = 10 000 000 m

Tabulka 5
gﬂuctlntrickﬁ skuteénd normatni RIS,
sirka délka tize tiZe iy
anomalie
gpo A°E g (méGal ) 7 (m6al ) ,&g{mﬁﬂl}
0 0 387 958,38 387 971,05 = 12,67
20 957,84 -13,20
40 957,15 -13,90
60 956,15 -14,90
80 955,49 -15,55
100 957,32 -13,73
120 959,35 -11,70
140 960,02 -11,03
160 959,35 -11,69
180 958,68 -12,37
200 958,34 -12,71
220 957,72 ~13,33
240 957 42 =13,63
260 957,94 =13,11
280 958,18 =12 ,87
300 957,66 -13,35
320 957,30 ~13,75
340 957,99 -13,06
20 0 389 184,50 389 183,50 0,99
20 184,14 0,63
40 183,44 - 0,06
60 182,25 - 1,25
B0 181,56 - 1,594
100 182,66 - 0,85
120 184,40 0,89
140 184,93 1,43
160 184,03 0,52
180 183,56 0,05
200 183,47 - 0,04
a8 | 182,86 - 0,65
240 182,59 - 0,91
260 183,11 - 0,39
280 182,90 - 0,60
300 182,41 - 1,10
320 183,06 - 0,44
340 184,08 0,57
-20 0 389 183,97 389 183,50 0,46
20 183,98 0,48




pokracovani tab. 5

geocentrickd skutectna normalni prava}_
sifka délka tize tize SHOVE
anomalie
@° ACE g (meal ) T (m6al] Ag (mGal )
~-20 40 J89 183,61 389 183,50 0,11
60 183,11 - 0,39
BO 182,50 - 1,00
100 182,63 - 0,88
120 183,68 0,18
140 184,75 1,25
160 185,16 1,66
180 184,77 1,27
200 184,02 0,52
220 183,35 - 0,15
240 183,47 - 0,04
260 183,81 0,30
280 184,10 0,59
300 183,99 049
320 183,25 - 0,25
340 183,36 - 0,14
40 0 392 287,16 392 270,68 16,48
20 286,74 16,06
40 286,00 15,32
60 284,89 14,21
BO 284,16 13 48
100 284,41 13,73
120 285,47 14,78
140 286,12 15,44
160 285,68 15,00
180 285,31 14,63
200 285,12 14 ,44
220 284,77 14,09
240 284,69 14,01
260 284,78 14,10
280 284,56 13,88
300 284,92 14 25
320 286,14 15,46
340 287,00 16,31
-40 0 392 286,20 392 270,68 15,52
20 286,63 15,95
40 286,88 16,20
60 286,65 15,97
80 285,99 15,31
100 285,04 14,36
=40 120 392 284,63 392 270,68 13,95
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pokracovani tab. 5

I ;
geocentricka skuteéna normalni prawit
sifka délka tize tize o

anomalie

@° NE g (mBal ) 7 mGal) Ag(mb6al)

-40 140 392 285,14 392 270,68 14 46

160 285,78 15,10

180 285,86 15,18

200 285,49 14,81

220 285,17 14 49

240 285,36 14,68

260 285,60 14,92

280 285,97 15,29

300 285,95 15,26

320 285,49 14,81

340 285,69 15,01

60 0 395 812,25 395 811,28 0,97
20 811,80 0,52

40 811,10 =618

60 810,33 - 0,95

80 809,83 - 1,46

100 809,86 ~ 143

120 810,28 - 1,00

140 810,70 - 0,58

160 810,87 - 0,42

180 810,83 - 0,45

200 810,73 - 0,55

220 810,46 - 0,82

240 810,13 - 1,15

260 809,95 - 1,33

280 810,14 - 1,14

300 810,84 - 0,44

320 811,73 0,45

340 812,27 0,99

-60 0 395 811,34 395 811,28 0,06

20 811,62 0,33

40 811,85 0,57

60 811,82 0,53

80 811,38 0,10

100 810,58 - 0,70

120 809,81 - 1,47

140 809,45 - 1,83

160 809,37 - 1,91

180 809,32 - 1,96

200 809,38 - - 1,90

: 220 809,63 - 1,66

-60 240 395 809,91 395 811,28 - 1,38
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pokradoviani tab. 5

| 7
geocentricka skutetna normalni p..ram,
sifka délka tize tize T

anomalie

o A°E g (mGal ) 7{ m6Gal ) Ag(m6al)

-60 260 395 810,18 395 811,28 - 1330

280 810,54 - 0,74

300 810,81 - 0,48

320 810,92 = 0,37

340 811,10 - 0,18

90 0 J98 422,73 398 456,73 -34,01

20 422 72 -34,01

40 422,71 -34,02

60 422,70 34,04

80 422 69 -34,05

100 422 67 -34,06

120 422 66 -34,07

140 422,65 -34,08

160 422 65 -34,08

180 422,65 -34,08

200 422,66 -34,08

220 422,66 -34,07

240 422 ,68 -34,06

260 422,69 -34,05

280 422,70 -34,03

300 422,72 -34,02

320 422,72 -34,01

340 422,73 -34,01

-90 0 398 421,56 398 456,73 -35,18

20 421,56 -35,17

40 421,56 -35,18

60 421,54 -35,19

80 421,52 -35,21

100 421,49 -35,24

120 421,47 -35,.27

140 421,44 -35,29

160 421,42 -35,31

180 421,41 -35,33

200 421,41 -35,33

220 421,41 -35,32

240 421,43 -35,31

260 421,45 -35,29

280 421,47 -35,.26

300 421,50 -35,23

320 421,53 -35.21

-90 340 398 421,55 398 456,73 -35,18

30
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Doc. ing. Zdenék Nev o s 4 d, CSc., VA AZ Brno

Vjpocéet a piesnost délek méienych na ceskoslovenském uaseku
zakladny kosmickeé triangulace

(Referat prednesen na geodetickém semindafi VA AZ v r. 1973)

1, Uvod

K urceni ceskoslovenské casti kosmické zakladny bylo méfenov letech 1968 aZ
1972 celkem 37 vzddlenosti. 32 délky polygonovych stran slouzily pfimo k uréeni dél-
ky zdkladny a 5 délek k pfipojeni zdkladny ke dvéma geodetickym zdkladnam.

Méfickjch praci se z(itastnily: Geodeticky ilstav v Praze, Geodeticky lstav
v Bratislavé a Vojenskj topograficky distav v Dobrusce, K méreni vzdalenosti bylo
pouzito 8 svételnjich dilkomérd: geodimetr NASM 2A /GU Praha/, p¥istroje EOD,
EOS /VTOP(/, geodimetry AGA 6 6425 /GU Praha/, AGA 6 6316 /GU Bratislava/,
AGA 6A 61222 /GU Praha/, AGA 6A 61044 /GU Praha/ a AGA 8 /GU Praha/. Prehled

o poétu vzddlenosti mérenych jednotlivymi dilkoméry poskytuje tabulka 1,1.

Tabulka 1,1. Poéget vzdilenosti méFenych ruznymi svételnymi dilkoméry

Svételny Poéet vzddlenosti mérenych v letech Celkov{
RINIRET 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972 parst
NASM 2A 5 13 8 3 - 29
EOD 3 1 - - - 4
EOS - 14 T B - 29
AGA 6 6425 - 2 2 - - 4
AGA 6 6316 - 1 - 5 - 6
AGA 6A 61044 - - - - 3
AGA 6A 61222 - - - 3 - 3
AGA 8 - = - - 1

7 piehledu je patrné, Ze nejvétsi polet vzdilenosti byl méren dalkoméry
NASM 2A a EOS. Viechny vzddlenosti byly méfeny alespon dvéma raznymi pristroji,

Otyfi vzdidlenosti dokonce tiemi svételnymi dilkoméry /¢, 11,20, 30, 34/, Kazda vzda-
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lenost byla mérena stejnym didlkomérem v jedné sezoné, zpravidla v obdobi nékolika
po sobé jdoucich noci, pouze u jedné vzddlenosti /¢. 12/ doSlo k méreni stejnym pri-
strojem ve dvou sezonidch. Tabulka 1,2 podivd celkové fidaje o pottu observaénich

noci u jednotlivych vzdalenosti,

Tabulka 1,2, Podet observaénich noci pouzitych k zaméteni jedné vzdalenosti

Pocet noci Poéet vzdalenosti Celkovy pocet noci
3 1 3
4 17 68
5 10 50
6 5 30
i 3 21
A 1 8
Celkem 37 180

Podet mérickych sérii, uskuteénénych béhem kazdé pozorovacinoci, byl znatné
rozdilny a pohyboval se od 1 série aZ do 22 sérii. Piehledné jsou poéty mérickjch

sérii v jednotlivich pozorovacich nocich uspofidiny v tabulce 1,3.

Tabulka 1,3, Podet mérickych sérii v jednotlivich pozorovacich nocich

Potet mérickych sérii Pocet pozorovacich nocil | Celkovy pocet sérii
1 4 4
2 2 4
3 4 12
4 13 52
5 11 ' 55
6 19 114
7 11 T7
""""""" mmumE e meele
BRI T e s e Y TSR 108
10 23 230
11 5 55
12 2 24
13 1 13
14 1 14
16 1 16
18 1 18
22 1 22
Celkem 180 1370
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Z tabulky 1,2 a 1,3 je patrné, Ze celkovy pocet vSech observaénich noci byl 180
a celkovy potet méfickych sérii 1270, Kazdd vzdilenost byla tedy méfena primérné
ve 4,9 /4,865/ pozorovacich nocich ave 37,0 méFickjch sériich, Pramérny p.o(’:et mé-
rickych séril za jednu pozorovaci noc je 7,6.

Secteme-1i u v8ech vzdalenosti celkovy potet méfickjych sérii ziskanych viemi

dilkoméry, ziskime tabulku 1,4.

Tabulka 1,4. Pocéet mérickych séril u mérenych vzdalenosti

Potet mérickych sérii Potet vzdilenosti Celkovy pocet sérii

29 1 29

______________ 31 1 31
_______ g o —sag
R & 0 aay

34 9 306

35 4 140

36 2 72

37 2 74

38 1 38

41 1 41

46 1 46

47 1 47

51 1 51

57 1 57

82 1 82

Celkem 37 1370

2, Vypocet stfednich chyb

Méreni vzdilenosti v rozsahu 10,8 km aZ 22,6 km poskytuje statistickj materiil
k analyze pfesnosti. Z méfického souboru je moZno odhadnout vnit¥ni a z velké &dsti
| vnéjsi presnost délek a usuzovat na velikost jejich vah, NejobtiZznéjSim (ikolem zi-
utivd spolehlivé uréeni /odhad/ velikosti systematickjych chyb.

Jedna pozorovaci noc tvofi zdkladni jednotku matematického zpracovini méfe-
nych vzdilenosti., Pro kaZdou métrickou sérii byly vypoéteny redukované 8ikmé vzda-
lenosti a pfevedeny na odpovidajici délku na elipsoidu. Ze vEech sérii zamérenych

v Jedné pozorovaci noci byl vytvoien prosty aritmeticky primér, vypoéteny opravy
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a odpovidajici stfedni chyby. ProtoZe centraéni prvky v jednotliviich pozorovacich
nocich a pfedevsim u ruznych didlkoméri jsouriizné, neni mozno sloudit pro rozbor
presnosti pfimo meérické série ze vEech pozorovacich noci do spoleénfch soubori,
Nejdfive byly opraveny pruméry o centraéni prvky a pfevedeny na centrické délky 5 «
Podle praméru byly pFevedeny do spoleéného souboru i vSechny v§sledky méfickjch

sérii I, .
2.1 Rozdily délek

Zakladnim ukazatelem kvality méfeni délek ruznymi dilkoméry byly béhem ce=
lého pétiletého obdobi rozdily délek As pramérd s, /4,3/ ziskanjch dvojicemi
ddlkoméri. U 37 métenjch délek, z nich# 33 byly méfeny dvéma a 4 tFemi ddlkoméry,
je moZno sestavit celkem 45 rozdili As pro rizné dvojice svételnjch ddlkomérd.
Pripustny rozdil mezi pruméry nemél prekrodit relativni chybu 1:300 000. Piehled
rozdili délek As pro vybranédvojiceddlkomérd, jimiZ byly méfeny alespon 4 vzdi-
lenosti, poskytuje tabulka 2,1,

Tabulka 2,1. Rozdily As délek s, mérenych riznymi dvoiicemi ddlkomérd

A/ NASM 2A - EOS:

Cislo Rozdil As /mm/ As? Piipustny rozdil /mm/
délky % =
1 27 729 o4
2 14 196 49
3 30 900 50
4 43 1849 43
b 17 289 56
T 10 100 49
8 25 625 61
9 18 324 64
15 18 324 b6
16 0 0 b8
17 33 1089 63
18 30 900 63
/20/ 65 4225 62
21 4 16 36
22 5 25 51
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Pokracovani tabulky

Cislo Rozdil As /mm/ ALy Pripustny rozdil /mm/
délky T =
28 4 16 66
29 13 169 64
/30/ 27 729 44
36 42 1764 65
37 i 1369 To
+294 - 168 15638
+126
B/ NASM 2A - EOD:
Cislo Rozdil As /mm/ As? Pfipustny rozdil /mm/
délky e .
6 24 576 42
10 12 144 55
a1 28 T84 56
a2 4 16 40
+32 -36 1520
- 4
C/ AGA 6 6425 - EOS:
Cislo Rozdil As /mm/ As? Piipustny rozdil /mm/
délky o =
/11/ 27 729 42
12 27 T29 43
S34/ 95 3025 38
35 10 100 53
+37 - 82 4583
-45
D/ NASM 2A - AGA 6 6316:
Cislo Rozdil As /mm/ As? Pripustny rozdil /mm/
délky = 9
23 < | 961 43
24 3 9 49
25 1 1 36
26 15 225 45
27 19 361 48
/30/ 13 169 44
+19 ~-63 1726
-44
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CGisla v zdavorkich oznaduji vzddlenosti méfené tfemidilkoméry, protoe u téch-
to délek byly vypodteny viechny t¥i moZné rozdily As . Rozdily As byly ziskany
vzdy odedtenim délky uréené druhym ddlkomérem od délky zamérené prvnim dalko-
mérem.Pro viechny dvojice dilkoméri, kterymi bylo méreno alespon nékolik vzdile-
nosti, byly vypoéteny priimérné a stiedni kvadratické rozdily As;, a As, . Obé

hodnoty jsou sestaveny v tabulce 2,2,

Tabulka 2,2. Primérnérozdily As; astfednikvadratické rozdily Ase.

Dvojice ddlkomérd | Primérny rozdil Potet rozdild Stredni rozdil
Asy /mm/ = O e N AS /mm/

NASM 2A - EOS + 6,3 20 12 |7 1 28,0

NASM 2A - EOD = 1.0 4 212 - 19,5

NASM 2A - 6 6316 =78 6 T ool = 17,0

6 6425 - EOS -112 G e B S 33,8

6A 61044 - EGS = ¥.0 3 112 | = 13,7

BA 61222 - EOS - 16,7 3 A 20,5

Cheeme-1i uréit primérn{ a stiedni kvadraticky rozdil As, , As. ze vSech
dvojic ddlkoméri, musime seéist nejprve vSechny pFislusné rozdily a jejich kvadrity
v tabulce 2,1 bez rozdildl délek, které byly méfeny tfemi dilkomeéry. Oba vysledné

rozdily vypoéteme pomoci tabulky 2,3.

Tabulka 2,3. Soudet rozdili As a jejich kvadréti pro rizné dvojice svételnych

dilkoméra

Dvojice ddlkoméri | Potet As /mm/ Ast Potet rozdila
délek + - z + - 0
NASM 2A - EOB 18 34 10684 18 10 7 1
NASM 2A - EOD 4 + 1520 4 2 2 -
NASM 2A - 6 6316 5 31 1557 5 1 4 =
6 6425 - EOB 2 37 829 2 2 - -
6A 61044 - EOS 2 30 482 2 - 2 -
6A 61222 - EOS 2 20 362 2 - 2 -
= 33 -14 15434 33 15 |17 1
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Celkové soudty ve tietim a Gtvrtém sloupci tabulky 2,3 vydélime poétem rozdil
a dostaneme prumérny rozdil As, = - 04 mm a kvadrdt stiedniho rozdilu
As:t = 468 mm?, Po odmocnéni je stfedni rozdil As, = £ 21,6 mm,

Soudet kladnych a zdpornych znamének dosvédéuje, Ze ve vysledeich ziskanjch
jednotlivymi {istavy neni patrny stily systematicky vliv. To také potvrzuje primérny
rozdil As, . Stiedni rozdil Asn, dosahuje relativné maléhodnoty, z ¢ehoZ lze usuzo-
vat, ze v méfeni nejsou piitomny hrubsichyby. Pramérny a stfedni rozdil je jen dil-

&im a nelplnym ukazatelem dosaZené presnosti mérenjch vzddlenosti,
2.2 Histogramy cetnosti

Histogramy &etnosti poskytuji ndzorny pirehled o vlastnostech soubort métickych
wbrii, K ziskini zdkladnich informaci o kvalit® visledkii bylo sestaveno 37 histogrami
tetnosti, odpovidajicich vidy vibérovym souboriim viech méfrickjch sériiu jednotli-
vich délek. Dﬁ]eiirtjrm piredpokladem je sprdvny odhad zdkladniho délkového interva-
lu pro sestrojeni sloupcii &etnosti. Vzhledem k empirické hodnoté nejvhodnéjsiho
podtu intervald 2 Vr , priimérnému pottu viech méfickjch sérii jedné délky n=37
i primérnému rozptylu soubord byla zvolena §ifka intervalii 10 mm.

Primérné hodnoty délek S byly pocitiny pomoci obecnych aritmetickjch
primérd /4, 7/, /4, 12/. V histogramech Getnosti byly priméry S zvoleny vidy
uprostied intervalu,

7 histogrami Zetnosti je patrné, Ze v souborech méreni se vétSinou vyskytujl
nystematické chyby, které deformuji ve znaéné mife piedpokladany prubéh &etnosti.
Nefjméné v poloviné vibérovich soubori se zietelné projevuji systematické chyby,
ktoré tasto vytvdreiji dva anebo vice vrcholi Eetnosti anebo dokonce dvé oddélené &ds-
{1 histogramu. V nékterych daliich histogramech mé skute&nad cetnost naprosto odlis-
nou tendenci ne# teoretickd Getnost. Porovndni teoretické a skute&né Cetnosti opét
dokazuje pFitomnost systematickjch vlivi, Piiklady histogramii Getnosti jsou uvede-

ny na obr. 1 pro vibérové soubory méfenych délek ¢. 4, 15 a 34.
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2.3 Stredni chyby m jednohoméreniam; priméri s; z pozorovacich noci

Zéakladnimi kritérii dosaZené piesnosti méreni v jednotlivich pozorovacich no-
cich jsou stfedni chyby m jednoho méfeni /métické série/, vypottené z oprav v
méfeni {; vzhledem k prostému aritmetickému priiméru s; podle vzorce [1]

[vv]

rnj-1

: (2,1)

g kel —

kde n; zna€i pocet mérickych sérii v jedné pozorovaci noci.

Stredni chyba m charakterizuje pouze vnitini piesnost méfeni, protoze zpra-
vidla zahrnuje jen vliv nahodilych chyb g .Systematické chyby nejsou v opravéch
v; a stfednich chybdch m; aritmetickjch primérii s; bud vibec obsaZeny, protoze
béhem nékolika hodin noéniho méfeni vzdilenosti nabyvaji témé+ stilé velikosti, ne-
bo jejich slozky jsoumensinezvlivnahodilych chyb, Proto jsou stiedni chyby jednoho
méreni, odvozené ze vztahu (2,1) malé. Je5té viraznéji se uvedené skuteénosti pro-
jevuji ve strednich chybdch m; aritmetickych priméri s; ,kde nabyvaji velice niz-

kych hodnot. Stfedni chyby m; se poéitaji podle znimého vzorce [1]

= = = \/ il . (2,2)
Vnj ny—m

38



Hodnoty vSech strednich chyb m a m; byly vypoéteny pro viechny pozorovaci
noci s po¢tem meérickych sérii n; = 2 aZ 22,tedy celkem pro 176 noci. Ve 4 pOZOoTo=
vacich nocich nemohly byt obé chyby uréeny, protoze byla mé&frena pouze 1 méricki
série. Se¢teme-1i kvadriaty uvedenych stiednich chyb z pozorovacich noci viech vzdi-
lenosti mérenych stejnym ddlkomérem a délime-li soudty celkovim podtem pozoro-
vacich noci, dostidvime kvadrity stfednich hodnot mg & mZ pro kazdy ddlkomér.
Odmoenénim vypoéteme stiedni hodnoty m, stfednichyby jedné méfické série a mj,
stiedni chyby aritmetick{ch priméri s; « PribliZnost vypoétu spoéiva ve skuteénosti,
#e stredni chyby jsou uroviny z rizného podtu méiickjch sérii, Vypodtené sti-edni
hodnoty strednich chyb poskytuji zajimav§ materidl pro srovnéni vnit¥ni pFesnosti

Jednotlivich ddlkomérd a jsou uvedeny v tabulce 2,4,

Tabulka 2,4. Stiedni hodnoty m, a m

i Stfednich chyb jednoho méieni

/méfické série/ a aritmetickjch primérd s; pro kazdj své-

telny ddlkomér

Dilkomér Pocet
pozor, [m?] [mf] m2 mg, my | m,
noci
NASM 2A 63 4 355,6 602,0 69,1 9,6 | 83| 3,1
KOS 69 1 862,8 266,7 27,0 39| 52| 2,0
LOD 11 15 173,2 2011,2 1379,4 182.9 3711135
0 6425 T 765,7 113,0 109,4 16,1 10,5| 4,0
6 6316 14 2 306,8 286,1 164,8 | 204 | 12,8( 4,5
6A 61044 5 197,6 26,0 39,5 52 | 63| 2,3
0A 61222 6 - 296,4 46,5 494 7.8 | 7.0/ 2,8
AGA 8 | 61,2 12 2 61,2 12,2 7,8| 8,5
3 z 176 25 019,3 3363,7

| kdyZ stredni hodnoty m, stFedni chyby m jsou odvozeny u vétsiny ddlkomérd
¢ Innlého poétu pozorovacich noci, je patrnd rozdilnd vnitfni presnost svételnjch dil-
kombri, Nejvyssi vnitfni pfesnost vykazuje svételny ddlkomér EOSa nejniZsi svétel-
0y dilkomér EOD. Jak bude pozdéji prokdzino, vnéjsi pfesnost je prakticky u vSech
dilllkoméri podobnd,
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Z celkovychsouéti m? , m! vypottemekoneénéstfednihodnoty m, , my

1\ [ 25019 :

iy, = 176 = +* 11,9mm,
By g' 3364

my, = 76 = + 44 mm.

Stfedni hodnota m, = * 11,9 mm stfedni chyby jedné mérické série dokazuje,

(2,3)

Ze vnitfni pfesnost mérenychdélek je béhem pozorovacich noci znaéné velkd, podstat-
né vétsi nez stredni chyba metody méreni. Tento zdvér potvrzuje jiz nékolik let znd-
mou skute&nost, Ze konstrukce piesnych svételnychdidlkoméru je na tak vysoké Girov-
ni, ze daldimu zvySovini presnosti brdni nizkd pfesnost znalosti vnéjdich fyzikdlnich
podminek.

Stiedni hodnota m; = *4,4 mm je jen znac¢né pribliZnym odhadem presnosti
vnitFnich primérd s; .Spolehlivéjibychom odhadli stiedni hodnoty chyb m;, ze stfed-

ni chyby m_, podle vztahu

" A 2
s LA

Teoretickou presnost otekivanych chyb m; najdeme v tabulce 2,5.

Tabulka 2,5. Odhad stfedni hodnoty stfedni chyby m;  odvozené ze stredni

chyby mg .
PDE:E-E? séril ¢ me : n; ( mMm®) mj,, (mm)
J
1 142 2 11,9
2 71,1 8,4
3 47 .4 6,9
4 35,6 6,0
5 28,4 5,3
6 23,9 4,9
SamEe s TSRS
ey = e Bl T bl
9 15,8 B T e
10 14,2 3,8
11 12,9 3,6
12 11,8 3,4
13 10,9 3,3
14 10,2 3,2
15 9,5 3.1
16 8,9 3,0
18 7,9 2,8
22 6,5 2,9
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2.4 Stredni chyby M, délek 5; a M, priméri s,

O¢ekédvané stfedni chyby m; y Pruméri s; méi’"ick?ch sérii {; v jednotlivych
pozorovacich noeich postihuji vesmés jen nahodilé chyby. Pfesnost pramérd s; je

,

moZno také odhadnout z jejich oprav v/ vzhledem k primérim s. vypodtenym
zv1dst pro kazdy dilkomér, Hodnoty s; jsou poéitiny prostym aritmetickym primé-
rem z priméru g; podle vzorce (4,2 ).

Opravy

¥y = s.- g (2,5)

jsou tvoreny jak nahodilymi chybami,tak systematickymi slozkami. Systematické vli-
vy jsou zpiisobeny stdlymi systematickymi chybami ¢; v jednotlivich pozorovacich
nocich. Za riznych meteorologickjch podminek a dostatecného poctu pozorovacich no-
ci nabyvaji systematické chyby z.;éﬁ.sti nahodilého charakteru. Je-1i po&et pozorova-
cich noci maly, jakotomu bylo pfi méteni vzddlenosti pro zdkladnu kosmické triangu-
lace, vliv systematickych chyb se snizi, ale jejich pfitomnost se je&té stile zietelns
projevuje. Z tohoto divodu maji stiedni chyhy Mj charakter diléich Gplnych chyb,

pro néz plati vztah

X
3
I

mi+ o, (2,6)
kde

[2,7)

¢j znaci systematické sloZky Gplné chyby M; a ki je polet pozorovacich noci jed-
nim dialkomérem,

Odhady stfednich chyb M; praméra s; se poéitaji ze vzorce

L2 [j';]
Mi=t\ [ = )
r = Ii : { |E}

Odhady strednich chyb M;, M; byly vypodteny provsechny pouzité dilkoméry
& pro vSechny vzdalenosti méfené ve dvoua? Sesti pozorovacich nocich. Z uvedenych
pro viechny dialkoméry,

chyb pak byly vypoCteny jejich stfednf hodnoty M, , M,

Stredni hodnoty jsou sestaveny v tabulce 2,6.
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Tabulka 2,6, Odhad stfednich hodnot Mj, , Mr, stfednich chyb Mj , My

pro jednotlivé svételné ddlkomeéry.

Svetelny dalkomer Pocet délek (w57 [M22] l n?i‘ﬁ } ! ﬂgl }
NASM 2A 29 3595,2 1641,8 11,1 7,5
EOS 27 2442 2 951,6 9,5 5,9
EOD 4 1348,8 451,7 17,8 10,2
AGA 6 6425 3 112,2 51,2 6,1 4,1
AGA 6 6316 6 1146,1 564,3 13,8 9,7
AGA 6A 61044 2 30,6 15,3 3,9 2,8
AGA 6A 61222 3 33,5 15,0 3,3 2,2
z 74 8708,6 3690,9

Z tabulky je zfejmé, Ze jenu ddlkoméri NASM 2A a EOS je odhad stfednich hod-
not M, dour&itémiry spolehlivy, U zbyvajicich ddlkoméri je potet méFenych vzda-

lenosti tak maly, Ze odhad je znacné nejisty.

Z celkovich goudtil M 2  je moZno vypocéitat stiedni hodnoty chyb

M, =+ VII7,T = % 10,8 mm, =
L

Jestlize stfedni hodnoty M; M;

o jsou odhady stiednich chyb pruméru s; ,

(=]
pak stfednichyby M/, Mr, jetiebapovaZovat jen za pfiblizné charakteristiky pres-
nosti aritmetickjch primérd s; . Lepsi odhad stfednich chyb M. bychom ziskali
ze stifedni chyby M;j podle vztahu

H:‘
H;'n- e O (2,10)

Vki

Piehled o oekdvané velikosti stfedni chyby My, davd tabulka 2,7,

Tabulka 2,7. Odhad stiedni chyby My, praméri s; vypoétenych z mérené

vzdilenosti stejnym ddlkomérem (2,10).

Paéetkncci Mi2 1 ki (mm?) Mr, (mm )
L

1 117,7 10,8

2 58,8 7,7

3 39,2 6,3

4 29,4 5,4

5 23,5 4,9

6 19,6 4,4
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Pritomnost systematickjch chyb vyplyvd z porovnini Giplnjch chyb #{ s odpo-
vidajicimi chybami mj (2,2), (2,7). Pro viechny vzddlenosti a svételné dialkoméry
byly urceny systematické sloZky ¢} . Strednikvadratickd hodnota systematické chy-
by cj, Je vyjadfena hodnotou

¢jo= *VIIZ,E = +10,7 mm, (2,11)

2.5 Stifedni chyby M; délek s; a M, priméri s,

Poéitaji-1i se vysledné délky S, prostym aritmetickym primérem z primérd
st , odvozenych zvlast pro kazdy ddlkomér z primérd pozorovacich noci s; podle
vzorcd (4,2), (4,1), miZeme vypoéitat z oprav

vi = 8- sj (2,12)
stfedni chyby M; jednoho priméru s; a stfedni chyby M, kone¢njch délek S, .
Stejné jako v predchdzejici stati maji i stPedni chyby » vlastnosti Gplnych chyb,
takze je vyjadrime vztahem
| M{* = mf+ off , (2,13)
kde ¢i oznacuje dil¢i souhrn systematickych sloZek.

Stfedni chyby M{ , M, byly vypolteny pro vSechny méfrené vzdilenosti

o
podle vzorcu [v“ v”]
MY = f =¥y
] e
&=1

o e v ke ]

2 :
kE- ki

(2,14)

kde k; znali potet vSech pozorovacich noci nebo odpovidajici pocet primérd s; .

Ze 387 merenych vzdilenosti byly odvozeny stfedni kvadratické hodnoty ML

M,, stfedni chyby M; astfednichyby M, pruméru s, . Nebereme-li v tivahu rozdil-

ny pocet puzorovlacich noci pouZitjch k zaméreni kaZdé vzddlenosti, dostaneme
odhady uvedenych chyb

M = + 16,5 mm,

(2,15)°

Mzﬂ — t T.d: min.

Spolehlivéjsi odhad stiedni chyby My, ziskdme pomoci stfedni chyby MY, :

o e (2,16)
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Pro ruzny potet pozorovacich noci k = 3 az 8 vypoéteme

Mz = * 9,0 mm, My = % 6,8 mm,

My = * 8,3 mm, My = * 6,2 mm,

My = * 7.4 mm, Mg = * 5,8 mm.
Porovnime-li stfedni chybu Mm;. = *16,5 mm s odpovidajici stfedni chybou
Mj, = £ 10,8 mm vypoctenou v predchazejici stati, zjigfujeme, Ze stPedni chyba

M;, je zatiZzena vétSi systematickou chybou neZ chyba M;,. Systematickd chyba
c] Gplnych chyb Mj aritmetickych primérd 3, je tedy tvofena jak systematickou
slozkou cj , zjiSténou z Gplnych chyb Mj priméra §; , tak systematickou sloZkou
¢, » uplathujici se jen u fiplnych chyb M, pruméri S.. 7 této tvahy by mohlo byt
dedukovino, 7e systematickd slozka c¢f je zpisobena systematickymi vlivy spoCi-
vajicimi v rozdilnosti ddlkomérd a jejich adiénich konstant, P¥i hlubSim rozboru
vysledkii méfeni dochdzime k spravnéjéimu nizoru, Ze systematickd slozka cf
je tvofena pravdépodobnéji systematickymi slozkami v uréeni meteorologickych
podminek, predev&im v teploté, Teprve ve druhé Fadeé se uplatnuji systematické vlivy
z rozdilného urdeni konstant ddlkoméri, jinych pFistrojovych chyb, centraénich prv-
ki apod. Stejnfmi ddlkoméry byly vzdilenosti zpravidla méfeny ve stejném Casovém
idobi, ¢asto jen béhem nékolika pozorovacich noci jdoucich tésné za sebou nebo v od-
stupu dvou, tri dnii, takZe meteorologické podminky byly ¢asto podobné. Teprve pri
méFeni stejnych vzdilenosti riznfmi didlkoméry i figtavy dochdzi k potrebnému stri-
déni meteorologickych podminek. Mnoho vzdilenosti bylo méfeno v riiznych roénich
obdobich, dokonce i v jinych rocich.

Systematickou sloZku ¢; vypoéteme ze vztahu

pl =t = M (2,17)
Po dosazeni dostdvame
c, = Vi55,7 = * 12,5 mm, (2,18)

9.6 Stfedni chyby M jedné méfické série a praméri S,

Stfedni chyby M a M, pocitime z oprav

R s o (2,19)
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kde S, je vyslednd délka odvozend prostym aritmetickym primérem z priméri s,
(4,3)., Priméry s, jsou vypolteny opét prostym aritmetickym primérem ze viech
métickych sérii ([; jednim ddlkomérem. Opravy V; zahrnuji také systematické
slozky, protoZe méfreni [; jsou zatiZena promeénlivimi systematickymi chybami,
jejichz hodnota je teoreticky rtiznd pro jednotlivé pozorovaci noci. ﬂplné stredni

chyby M a M, poditime podle vztahi

M = [FV] 7
Lo (2,20)
PR [vv]
= n*-n

Stredni chyby M a M, byly vypolteny opét pro kazdou délku. Chyby M maji
rozsah od * 7,5 mm do * 54,4 mm, podle toho, jakého vlivu dosahuji systematické
chyby. Ze soudtu kvadrati [mM?] a [#Z] byly odvozeny stfedni hodnoty M, a M,

bez zretele na potet métrickych sérii

Mo= 2V¥365,6 = = 19,1 mm,
(2,21)
My= £ ¥iDd = & 3.2 mm.

Z porovndni stfednich chyb M, a My zjigfujeme, Ze pfesnost jednotlivich mé-
feni /mérickjch sérii/ je jen o malo niz8ineZ presnost aritmetickjch priuméru s; ,
vypottenjch z jednotlivich pozorovacich noci, Je to zplisobeno piredeviim pritomnosti

systematickych chyb.
Ze stfednich chyb m, a M, vypoCteme systematickousloZku ¢, podle vztahu
ct = Mi—mi , il

takZe bude

Co = V2242 = +15,0 mm, (2,23)
Druhd stredni chyba M., nemd prakticky vyznam, protoZe necharakterizuje

ani vniténi presnost vslednjch primérd.
2.7 Stiedni chyby M, délek méFfenych jednimdilkomérema M, praméru S,

DileZitou charakteristikou pfesnosti jsou stfedni chyby M, priméru s, vy-
podtenych z méfeni jednim ddlkomérem a strednichyby M, vislednjch délek S; od-
vozenjch opét prostym aritmetickim primérem zpraméra s, (4,3). Kvypoétu chyby
Mg a M, byly tentokrdt pouzity rozdily As priméri s, pro délky zaméfené jen

dvéma dalkoméry, nebo opravy
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¥y = 5,— s, (2,24)
jednotlivych praméri s, viéi priméru S, .
Stfedni chyby M,,M, nejsou vhodnymi kritérii pfesnosti méFenjch délek, pro-
toze byly ziskiny jen z dvojice nebo trojice primérd s, . Spolehlivéjsi charakteris-
tikou pfesnosti jsou stredni hodnoty Ms, » Mx, vypoltené ze viech 37 délek:

i+

Mg, = 16,7 mm,
M * 11,3 mm.

(2,25 )

xg

Zakladnim kritériem pPesnosti je stfedni chyba M., , vyjadfujici pfesnost
pruméri s, vypodtenjch z méFeni jednim ddlkomérem, Porovnime-1i stiedni chy-
bu M, s chybami odvozenymiv pfedchizejicich dvou statich, zjistujeme, Ze je prak-
ticky shodni se stfedni chybou pruméri délek s; , vypoGtenou z oprav
vi (=8;-s;) . Stfedni chyby Mg, » Mo , Mj, zietelné prokazuji, Ze syste-

matické éasti uvedenych chyb jsou nutné vétsi neZ nahodilé slozky.

3. Zdroje systematickjch chyb

Rozbor rtznych druhi stfednich chyb potvrdil, Ze méfeni deldich vzdilenosti
Je v jednotlivych pozorovacich nocich zatiZeno systematick{mi chybami,které zpra-
vidla nepfesahuji stfedni chyby metody méfeni délek, alekteré jsou éasto vét3i nes
vnitfni presnost méfeni. Tato skuteénost je dnes vieobecné zndm4i a jsou proto hle=-
dany cesty ke sniZeni relativné velkjch systematickich chyb v dplnych chybédch.

Pri presném meéreni vzdalenosti svételnymi dilkoméry lze uvaZovat prakticky
dva hlavni zdroje systematickych chyb. V prvé fadé vznikaji systematické chyby v ur-
Covéni stifednich hodnot meteorologickych prvki, predeviim teploty atlaku vzduchu
[6] a v druhé fadé bjvaji zdrojem systematickjch chyb v jednotlivich pozorovacich
nocich nepfesné urdené centraéni prvky, vysky stanic, konstanty dialkoméri apod.

K hleddni systematickych vlivii ve vibé rovém souboru 37 délek bif[y vybriny tyto
velidiny a podminky: absolutni teplota, teplotni vi&kovy stupen, rozdil mezi maximéil-
ni teplotou b&hem odpoledne pred méfenim a teplotoupri méreni, stavy izotermie a
teplné inverze, viika dilkoméri a odraznjch systémi od povrchu terénu nebo objek-
tu, absolutni barometricky tlak, barometricky vj'rél.mvjr stupen, absolutni index lomu,
sila vétru, profil terénu, stfedni viika zimeéry nad terénem, pfeviySeni koncovich bo-

di a éasovy pribéh rozdild délek méfenych dvojicemi dilkoméri, Zkoumdni zdroji
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systematickych chyb bylo rozdéleno do &étyf oblasti. Nejdfive byly hledany zdvislosti
vysledki méfickjch séril [, v jednotlivich pozorovacich nocich na teploté a jinych
meteorologickich veli¢indch., Pak byla vénovina pozornost zdvislostem primérid po-
zorovacich noci § prevdzné na meteorologickych podminkich. Podobné zdvislosti
byly zkoumany i u primérad délek vypoétenjch pro jednotlivé dilkoméry. Nakonec byla
zjistovdna zdvislost rozdili délek As ziskanychdvojicemiddlkomérina riznych fak-
torech. Naprostd vétSina zkoumanych zdvislosti byla negativni, anebo se neprojevila
u relativné malého vybérového souboru3d? dél}ak. 7 tohoto divodu budou dile uvedeny
jen jasné patrné a prokidzané korelace.

a/ Korelace mezi stredni teplotou vzduchu a vysledky méreni se zretelné pro-
jevily v radé pozorovacich noci, Nejdrive bylo otestovdno 16 pozorovacich noci se
zvldat patrnym jednoznadénym chodem visledkii mérickjch sérii. V 11 nocich byla
shodnd tendence visledkii méieni s tendenci teploty, jenve dvou nocich byla tendence
opaéni a ve tfech nocich nebyla tendence teploty patrnd. Jeité viraznéjsi zdvislost
byla zjigténa pfi deformacich visledki métreni /pokles nebo vzrist/ na poitku nebo
na koneci noci na teploté. Celkem je ze 30 pozorovacich noci se zfetelnou .defc:rmaci'
vysledkli ve 23 nocich deformace shodnd s tendenciteploty, v 6 nocich nelze tendenci
teploty uréit /teplota je témeér konstantni/ a jenv jedné noci m4 tendence teploty opac-
ny pribéh.

Funkéni vztah zjisténé korelace nelze spolehlivé uréit vzhledem k omezenému
poctu pozorovacich noci, ve kterfch lze zivislost sledovat. Ze vzorel pro fyzikdlni
redukci délek [12] vyplivé, Ze kladnd chyba vzdilenosti je zplisobena kladnou chybou
v urcéeni stiedni teploty.

b/ Mérené meteorologické fidaje byly posouzeny hydrometeorologickymi Gstavy
v Praze a Bratislavé. Oba fistavy shledaly chyby ve stfednich teplotich vzduchu cel-
kem v 54, tj. 32,37 ze 167 pozorovacich noci. V naprosté vétsiné, tj. v 48 nocich byly
nameérené teploty vy3siv rozmez{l °C az 3 *C.Pouze v 6 pozorovacich nocich byly mé-
fené teploty nizsi. Presnost posouzeni teplot je uddvana hodnotou * 1 °C. Zpravidla
jde o vyzafovini teploty povrchem terénu a objekty, které se zvlisté projevuje pri
malych vySkdch pristroji postavenych na stativu nebo na zdénych pilifich.

S malou vydkou jedné nebo obou stanic byly méreny vzddlenosti ve 125 pozoro-

vacich nocich /69,4%/. Ve 22 pozorovacich nocich /12,2%/ byly malé visky stanic
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na obou koncovych bodech a ve 103 nocich /57,2 7/ byla mald vi&ka jen jedné stanice.

Porovnime-1li Gdaje hydrometeorologickych fistavii s vigkami stanic v pozorova-
cich nocich, éjiéfujeme ve 37 nocich /68,5%/ shoduchybné uréenych stiednich teplot
vzduchu s mérenim teplot v pfizemnich vrstvdch vzduchu, kde jedna nebo obé stanice
byly ve vyskich 0,26 m aZ 1,81 mnad terénem nebo zdé&nymi objekty. Pouze v 17 no-
cich /31,5%/ byly podle hydrometeorologickjch Gstavii naméfeny nepfesné teploty
u vzdilenosti, kdy vyska obou stanic byla dostateéné vysoko nad terénem.

Na zdkladé posouzeni méfenych teplot hydrometeorologickymi Gistavy je mozno
vyslovit zavér, Ze i’*adﬁ stfednich teplot, vypoétenych z méfeni na koncovych bodech,
je zatiZzena systematickymi chybami, zpravidla kladnjmi,

¢/ Pribéh indexi lomu vzduchu N a velikost priméra s; pozorovacich noci
zvldst pro kazdy ddlkomér byly porovniny v 75 pripadech. Z toho ve 22 pripadech
/29,3%/ byla tendence shodnd, ve 40 piipadech /53,3%/ opadnd a ve 13 piipadech
/17,3%/ nebylo moZno pribéh jednoznaéné porovnat. Lze pFedpokladat, Ze systematic-
ky vy&&iteploty ve 48 pozorovacich nocich majii vliv na zvy3eny pocet pripadi s opaé-
nym prubéhem indexu lomu vzduchu N a se stejnym pribéhem priméri vzdile-
nosti s; .

d/ Dalgi systematicky vliv byl nalezen pii chronologickém usporadini rozdilt
délek As zamérenych dvojicemi dilkoméri. U svételného ddlkoméru EOS je patrny
systematickj vliv na po&itku a konci méreni; prvnich sedm rozdili délek v roce
1969 je systematicky zdpornjch, kdezto poslednich sedm rozdiliv roce 1971 je syste-
maticky kladnych. I kdyZ je zfetelné naruSena posloupnost znamének rozdili As ,
nelze zatim jednozna®né urgit, ktery z celé rady systematickfch rozdili je pFiginou

tohoto jevu.

4, Vipoéet mérenych vzdilenosti

Meéftené vzdilenosti byly pfedbéiné poditiny prostymi aritmetickymi priméry.
Nejprve byly vypocéteny aritmetické priméry s, zevsSechsérii [ méfenych stejnym
dilkomérem a vysledni délka byla opét urdena prostym primérem ze dvou nebo tii
pruméra 5. (4, 3), Uvedeny zpiisob vypoltu predpoklidal, Ze kazdim dilkomérem
bylo méfeno ve 2 pozorovacich nocich po 8 sériich. Tento predpoklad vSak nemohl

byt dodrzen vzhledem k obtiZnym pozorovacim podminkdam.
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. =] - - Ay - s e - - -
Pfi ruzném mnoZstvi mérickych sérii /1 aZ 22/ a ruzném podtu pozorovacich

noci /3 aZ 8/ pro kaZdou vzdédlenost je mozno pouZit k vipoétu vyrovnané délky radu

pfibliznych zplisobd, Zdkladni pFiblizné metody vypoétu visledné délky S; shrneme

do Sesti skupin a uvedeme vztahy, podle nichZ se poéitaji

a/
b/
c/
d/
e/
£/

T = i ; = Z §j (4 1)
" n; S, = kj ] '
;o =i e i
Sy = i i e r x {412]
== - £; ¥ E 5S¢
Sr ne 2 SS s = » {4.3]
= =ik
Sy Z ’ (4,4)
Pj s
Sg = Loyl (4,5)
[
Cog W (4,6)

Ve vzorcich znadi:

L
Sj
st

Sr

Pi
Pr

visledek mérické série,

aritmeticky primér pozorovaci noci,

aritmeticky primér z priméri ;s; pro jeden svételny ddlkomér,
aritmeticky primér ze sérii #; méfenjch jednim dilkomérem,
pocet véech séril {; zamefenych vSemi dalkoméry,

pocet séril [; zameérenych béhem pozorovaci noci,

pocet viech pozorovacich noci,

potet pozorovacich noci pri méreni jednim ddlkomérem,

podet pouzitych dilkoméri,

vdha aritmetického priiméru s; ,

vdha aritmetického pruméru s, .

Vipotet délky S, (4,1) je vhodny pro sniZeni systematickych chyb ¢; , kte-

rymi jsou zatizeny praméry s; . Podet nj méFickych sérii I; v pozorovacich no-

cich ma byt priblizné stejny.

Metodika vypoétu délky 5, (4,2) je vytvofena pro méfeni vzdilenosti dvéma

nebo vice didlkoméry, kdy systematické chyby jednotlivich ddlkomért maji prevldda-

jici velikost.

Pouziti vzorchi (4,3) pro urdeni délky 5, je vyhodné jen pro takové pripady
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méfeni vzdilenosti, kdy jsou konstantni jak poéty n; méfFickych sérii v pozorovacich
nocich, tak poéty k; pozorovacich noci jednotlivimi dalkoméry.

Vzorec (4,4 ) md spide teoreticky vyznam, protoZe platipresné za predpokladu,
#e v mérenich nejsou pritomny systematické chyby.

Posledni dva vztahy (4,5),(4, 6) pro vipotet délek S; a S jsou urCeny pro
ruzné poéty m; mérickych sérii v pozorovacich nocich apro rizné polty ki pozoro—
vacich noci jednotlivimi didlkoméry. K spravnému pouZiti obou vzorct je treba s do-
state@nou spolehlivosti odhadnout vahy p; a pr .

ProtoZe vnit¥ni presnost méfenych délek znaéné prevysuje vnéjsipresnost, by-
la vypracovdna zvlistni metoda vypottu vislednych délek § postupnymi obecnymi
aritmetickjmi priméry.

Nejprve se vypoétou délky s, zpraméri s; pozorovacich noci se stejnym dil-
komérem podle vzorce

Sn = [P—"S{]" 3 l:i.'?}

[Pn]
kde vihy p, se odvozuji pomoci vztahu

ki’
S s S 4,8)
Pn m;"+ cm E L
Jmenovatel vzorce je kvadriatem Gplné stfedni chyby M),

Mit = mi o+ c*, (4,9)
pfitemz mj, je odhad stfedni chyby aritmetického priméru s; pro rizny pocet
n; mérickych sérii[(2,4), tabulka 2,5] a ¢’ je systematickou sloZkou fplné stred-
ni chyby M, (4,9).

Pro predepsany potet mérickjch sérii v jedné pozorovaci noci n; = 8 bude
(2,4)
2 mg
T SR
Protoze M{2 = 117,7 mm? (2,9), je
¢ = 99,9 mm?, (4,10)
Kvadrit systematické chyby ¢’ je pfiblizné 5,6 krat vétsi nez kvadrat stfed-

ni chyby mj -
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Zvolime-li ve vzorci (4,8)
[ e g 2
S T (4,11)
bude vdha pe pruméru S¢e pro podet sérii nj = 8 rovna jedné. Zbyvajici

vahy p, pro n; = 1az 22 uréime v tabulce 4,1.

Tabulka 4,1. Vdhy p, pro vypoet obecného aritmetického pruméru
délky s, mérené jednim ddlkomérem podle vztahd (4,7),(4,8).

Pocetni
méfeni 8:ny mf + ¢ 6,6:(mf, + ¢'%) Zaokrouhlené viahy
my =0
1 8,000 13,600 0,485 0,5
2 4,000 9,600 0,688 0,7
3 2,666 8,266 0,798 0,8
1 2,000 7,600 0,868 0,9
5 1,600 7,200 | 0,917 0,9
6 1,333 6,933 0,952 1,0
7 1,143 6,743 0,979 1,0
8 1,000 6,600 1,000 1,0
9 0,888 6,488 1,017 1,0
10 0,800 6,400 1,031 1,0
11 0,727 6,927 1,043 1,0
12 0,666 6,266 1,053 1,1
13 0,615 6,215 1,062 1.3
14 0,571 6,171 1,071 1.1
16 0,500 6,100 1,082 1,1
18 0,444 6,044 1,092 13
22 0,364 5,964 1,107 1,1

Visledné délky S odvodime opét aritmetickjm prumérem

=B
S = [pn J l'l] g {4'1‘2}
[pn]
kde p, jsou vihy primérid s, .

Vdhy p, uréime podobné jako vihy p, ze vztahu

kﬂ'
Pn = = (4,13)
I"J".'sk + "
kde mg, zna&i stredni chybu aritmetického priméru s,, odvozeného z k; pozo-

rovacich noci a c” systematickou slozku fiplné stfedni chyby M, priméru s, .
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Stredni chyby ms Ve vzor;ci,{é,l.’i} jsou zdvislé na poftu pozorovacich noci ky ,
v nichZ byla vzddlenost méfena stejnym ddlkomérem. Stfedni chybu mg_ priméru
S, pro rizny poet pozorovacich noci stejnym dilkomérem je moZno odhadnout po-
moci stiedni hodnoty Mj, stfednich chyb Mj ,kterécharakterizuji rozptyl primé-
ri s /v jednotlivich pozorovacich nocich/ vzhledem k prumérum s, /pro jed-
notlivé dalkoméry/.

Mig
ki

(4,14)

2 e
msk -

Pro predepsany po&et pozorovacich noci kazdym ddlkomérem k; = 2 dostd-
vime (2,9)

1307
mgm = 2' = 58,8 mm?, (4,15)

Stredni chybu ms, priimérii s, porovnime s odpovidajici stfedni hodnotou
{iplné stiednichyby Mg ,(2,25),0dvozenouzrozdilidélek As nebooprav vy (2,24),
ﬁplnﬁ stredni chyba Mg, e vyjadiena vztahem :

Mg, = M3, + C', (4,16)
kde c¢® oznacuje systematickou slozku,

Po dosazeni vypotteme (2,25), (4,15)

c"™ = 2802 - 58,8 = 221,4 mm®. (4,17 )

Kvadrit systematické chyby c* je pribliZzné 3,8krat vétsi neZ kvadrat stfedni

chyby ms,, . Zvolime-li konstantu k* v rovnici ( 4,13)
kY = meat o' (4,18)
bude vdha p; priméru &, odvozeného ze dvou pozorovacich noci rovna jedné. Vihy

pro jiné poéty pozorovacich noci k; jsou uvedeny v tabulce 4,2.

Tabulka 4,2, Vihy p, pro vypocetvyslednychdélek & obecnym aritmetickym

priimérem (4,13).

Pocet
noci 2: ki mi +c'® | 4,8:(ms +c"*) Zaokruuhégné véhy
* Lal
1 2,000 5,800 0,828 0,8
2 1,000 4,800 1,000 1,0
3 0,666 4,466 1,075 1,1
4 0,500 4,300 1,116 1,1
5 0,400 4,200 1,143 i
6 0,333 | 4,133 1,161 1,2
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Odvozend pribliZznd metoda vypoétu délek S obecnimiaritmetickymipriméry,
kdy vdhy jsou zdvislé jak na podtu méfickjchnoci, tak na podtu pouzitjch ddlkomérd,
je vhodna ke koneénému zpracovini délek mérenychv ZKT i v AGS. Nékolikaletd praxe
méteni vétdich vzdilenosti svételnymi ddlkoméry na (izemi CSSR prokizala, Ze meteo-
rologické podminky nedovoluji mérit konstantni poCet sgérii v pozorovacich nocich.
Casto se vyskytuji zcela rozdilné poéty méFick§ch sérii v pozorovacich nocich a v dii-

sledku toho se také méni pocet pozorovacich noci.

5. MoZnosti zvySeni kvality presného méreni dlouhych vzdilenosti

Z nékolikaletého méfeni velkych vzdilenosti pfesnymi svételnymi dilkoméry
v Ceskoslovenském tseku ZKT byly ziskidny cenné zkusSenosti, jejichZ zobecnénim a
spojenim se zkuSenostmi a vyzkumy v zahraniéi je mozno stanovit hlavni zdsady ke
zkvalitnéni métickych praci a dosazeni vy&si vnéjsi presnosti visledki,

Vyjmenujme hlavni klady a zjisténé nedostatky, které se objevily pfi méfeni
vzdilenosti anebo pFi analjze visledki méteni a uvedme zdsady, které vedou ke zvyse-
ni jakosti mérickych praci. '

a/ Mé&Feni kazdé vzdilenosti alespon dvéma ddlkoméry a riznymi stavy zabez-
petovalo nezdvislost méfeni a znané sniZzeni moZnych systematickych chyb. Vzhledem
k Easové nidroénosti tikolu a Spatnym podminkim pFimé viditelnosti bylo ¢asto méfeno
stejnym ddlkomérem ve dvou po sobé ndsledujicich nocich nebo za pFibliZné stejnjch
meteorologickych podminek. Vnéjsi pfesnost by bylo mozZno zvysit vybérem pozoro-
vacich noci s riiznymi meteorologickymi podminkami i pro stejny typ svételného dil-
koméru a stejnou obsluhu pfistroji.

b/ Vnéjsi presnost vypoétenych délek je zdvisla na velikosti systematickjch chyb
stredniho indexu lomu, prevazné na systematické chybé ze stredni teploty vzduchu,
Méreni teploty je mozno zlepsit a dosahnout jeho vySS&i presnosti nékolika cestami,
K dosaZeni vy£si spolehlivosti méfeni je tfeba vybrat vhodné podminky, nejléi:re ve
spoluprici s hydrometeorologickymi fistavy. Za optimdlni podminky podéasi je mozno
povaZovat vitr,ktery promichdvd vzduchové vrstvy, a oblaéné pocasi /souvisld vrstva
mraki/. Zanevhodné podasi lze povaZovat napf. kupovitou obla&nost a boutkové potasi

v letnim obdobi apod., kdy izotermické plochy vzduchu maji zcela nepravidelny prubéh.



Nevhodné podminky k méreni vzdalenosti jsou za bezvétri, zvlasté v letnich mésicich.

V této souvislosti je tfeba upozornit na nutnost vhodného vibéru pozorovaci doby
u laserovich dilkoméri AGA 8 a Kvare, kterymi je moZno mé¥it prakticky v kterou-
koliv denni a no&ni dobu, PFi nasazeni laserovichdilkomeéri je jiZ nutné fizce spolu-
pracovat s hydrometeorologickymi Gstavy a ovérovat si optimdlni vybér pozorovaci
doby jak pred mérenim,tak i znovu po skoneni mérickych praci. Ve spoluprici s hy-
drometeorologickymi fstavy je tieba kontrolovat méieni teploty, tlaku vzduchu a ob-
jektivné posoudit charakter pocasi.

Stanovigka ddlkomérd i odraznych systému je tieba volit zdsadné ve vy&8i vidce
nad terénem a nad zdénymi objekty. Jinak dochdzi k vyzarovini teploty ve vecdernich
hodindach povrchem zemé a namérené teploty na koncovich bodech mohou byt aZ o né-
kolik stupnd vyssi.

¢/ Znaénou pozornost je tfeba vénovat technologii méfeni meteorologickych ve-
li¢in a komparaci méridel. PFi odeéitaniteplot jetieba vylougit osobni vlivy a chyhy.
Zjisténi vlivu vyzafovini zemé lze nékdy zjistit méienim teplot ve 2 aZ 3 ruznjch
vy&kdch na obou koncich mérené vzdilenosti. Velkou pé&i je treba vénovat i méreni
tlaku vzduchu pomoci aneroidi. Mélo by byt pravidlem, Ze na kazdém stanovisku dil-
koméru a odrazného systému se pouZivd k uréeni tlaku vzduchu souprava 2 aneroidd
g jednim aneroidem zaloZnim.

d/ Pulcﬁd se v meéreni nevyskytuji omyly nebo hrubé chyby, nema se vyluéovat
7zadnA méricki série ze souboru vysledku. Vétai rozptyl mérickych vysledki neni di-
kazem Spatného méreni. JestliZe existuji pochybnosti o kvalité a spolehlivosti méreni,
je vhodnéjsi rozsifit pofet mérickych sérii a teprve po podrobném poéetnim zpraco-
vani v3ech vysledkii a rozboru rozhodnout o jejich pouzitelnosti. V praxi dochdzi
zejména k (ivahdm, zda pozorovaci noci jen s jednim nebo se dvéma mérfickimi série-
mi maji byt zaélenény do méfického elabordtu nebo z ného vylouéeny. Chybovy roz-
bor dokdzal, Ze zaélenéni takovych pozorovacich nocidovibérového souboru je vhod-
né a zidouci, protoze vede ke snizeni systematickych chyb vislednych priméri. Pod-
minkou oviem je dodrZeni predepsané metodiky a technologie méfeni.

e/ PPi méreni dvéma riznymi svételnymi didlkoméry je tfeba dodrZovat zdsa-
du, aby druhym didlkomérem se mérily vzdalenosti za zcela odlisnych podminek, nej-

lépe aZ po nékolika mésicich, nebo alespuﬁ v odligném roénim obdaobi.



f/ Se stoupajici pfesnosti dilkoméri je tifeba vénovat vétsipozornost i pfesné-
mu uréovini adiéni konstanty a kalibraci fizomérné stupnice. Metodika méfeni obou
dvou phara.metrﬁ je dostateéné znima, V této souvislosti vystupuje do popredi otazka,
zda srovndvaci zdkladna ve Hvézdé zlstdvd vzhledem ke svému profilu vhodnou zi-
kladnou pro presnéjsi laserové dilkomery.,

V uvedenych bodech byly vyznateny hlavni cesty ke zvySeni kvality a presnosti
métenych vzdilenosti. Ve vi¢tu nebyly opakoviny jiZ znimé a dodrZované zdsady me-

todiky a technologie méfeni.
6. Zavér

Stfedni chyby nebo viahy dlouh§ch vzdilenosti méfenjch svételnymi ddlkomery
je mozno uréit nékolika rliznymi cestami. NejspolehlivéjSim zpisobem je stanoveni
presnosti z dlouhodobych pozorovani vzdilenosti, které jsou znamy s vy8&i presnosti
nez je presnost zkoumanych svételnych dilkoméri. Dostateéné dlouhé srovnivaci zd-
kladny vSak nejsou v CSSR k dispozici a zpravidla ani v jinych stdtech,

Viechny ostatni metody stanoveni stfednich chyb vzddlenosti nejsou jiz tak spo-
lehlivé, protoZe nezahrnuji viechny sloZky systematickych chyb. V praxi jeme nuceni
volit k odhadu pfesnosti néktery z piribliZnych zplisobil. Stfedni chyby se obvykle od-
vozuji ze statistického vyhodnoceni vybranych vzdilenosti zamérovanych ve velkém
pm*;!;u sérif a za ruznych podminek, z vyrovnini vhodné zvolené délkové sité s mnoz-
stvim naiihyteﬁné mérenych délek nebo z testovacich siti riizného druhu, kde jsou me-
feny i thly nebo sméry jako dalsi nadbytecné veliéiny. Jinou moznosti je stanoveni
{iplné stredni chyby metody méfeni vzddlenosti z jednotlivych dil&ich chyb nahodilého
i systematického charakteru. Uréeni presnosti méreni dlouhjch vzddlenosti se jeste
komplikuje skutecnosti, Ze stfedni chyby jsou do uréité miry zavislé na klimatic-
kych a geografickych podminkdch. Rizny charakter krajiny a podnebi nebo mikrokli=-
matu, zemépisné polohy apod. md vliv na vytvdieni raznjch typd tzv. atmosféric-
k¥ch modeld, V disledku toho nemusi byt shodni pfesnost vzdilenosti métrenych
v raznych typech tizemi.

P#i hleddni nejvhodné&jiiho zpisobu odhadu vnéjsi presnosti mérenjch vzdile-

nosti byly zvazoviny redlné moznosti, které by vedly k zjisténi Gplnjch stfednich chyb.



Nejvétsl pozornost byla vénoviana uréovani diléich systematickych chyb a predevsim
zjisfovdni jejich zdroji. Podrobn{ rozbor prokizal ve shodé se zahrani&nimi vizku-
my, Ze hlavnim zdrojem systematickych chyb jenepresné stanoveni indexu lomu, coZ
bjvd disledkem piedeviim nespridvné urdené stiedni teploty vzduchu. Hydrometeoro-
logické fstavy v Praze a v Bratislavé shledaly v mnoha pozorovacich nocich syste-
matické, pfevdzné kladné chyby ve stiednich teplotich vzduchu.

Chybovy rozbor prokizal velké hodnoty diléich systematickych chyb. Vnit¥ni
pfesnost méfickjch sérii je didna hodnotou *11,9 mm a o&ekdvand stfedni chyba
m; aritmetického priméru s; z osmi méfickjch sérif je+4,2 mm. Uplné stiednf
chyby zahrnujici systematické chyby jsou znaéné vy8si; napf¥. Gplné stfedni chyby
Mj, Mj  aritmetickjch praméri s; dosahuji jiz stfednichhodnot A, = +10,8 mm,
My, = * 16,5 mm. Ndzorné a jednoznaéné prokazuji pfitomnost vétiich systematic-
kych chyb histogramy ¢etnosti.

Pri hleddni zdroju systematickjch chyb byla prokdzdna zdvislost visledki mé-
rickjjch sérii [; na stredni teploté ¢, , i kdyZz 37 délek tvori prilis maly vibérovy
soubor pro testovdni riznych korelaci. |

V letech 1969 a 1971 se projevily jednostranné systematické vlivy u svételného
dilkoméru EOS pfi chronologickém srovndvini vyslednych priméri dosazenych tim-
to dilkomérem s obdobnymi priiméry druhého svételného didlkoméru.

K uréeni vnéjsi presnosti délek mérenych pro ZKT bylo pouzito odhadu hlavnich
systematickjch a nahodilich sloZek tvoficich Gplnou stiedni chybu. Pro primérnou
délku 16 396 m mérenou na ZKT byla odhadnuta stfedni chyba mg,= * 19 mm a od-
had {iplné stfedni chyby vypoétené primérné délky AGS 40 178 m je Mg = %49 mm.
Obé Gplné stiedni chyby jsou uréeny jen priblizné, Presto neni jesté dnes mozZné po-
uzit dokonalejsiho zplisobu uréeni vnéjsi presnosti uréovanych délek AGS.

Postupné shromazdovini vysledki umoznilo sledovat kvalitu méfeni a odhalo-
vat nékteré omyly nebo chyby. Tak napr. byly zjistény systematické chyby v méreni
tlaku vzduchuuvzdalenosti &, 21 v pozorovacich nocich 14.6,1971, 21.6,1971, 30,6,1971,
23.6.1971, 24.6.1971 a 1.7.1971 pFi méreni svételnym dialkomérem EOS. Podobné by-
ly nalezeny nesouhlasy v zarazeni nékterych mérickych sérii délek ¢. 6, 12, 15, 17,
21 a 28, Tyto zavady byly dne 9.10. 1973 ozndmeny koordinaéni komisi.

Podrobny rozbor presnosti vedl k odhadu stfednich chyb méfenych vzdilenosti

Gl



a odvozenych délek stran AGS. Dokud nebude stanovena spolehlivéjiil hodnota dplnjch
stfednich chyb, doporucuji ji pouZit pro mezinarodni vyrovnidni JAGS v Moskvé, po-
pripadé i pri jinych vyrovninich celostdtniho charakteru, a to jako spoleénou fiplnou
stredni chybu pro viechny odvozené délky AGS.

Rozbor presnosti umoznil piipravit ndvrh pfibliZné metody vipottu a vyrovnani
méfenych vzddlenosti obecnym aritmetickym primérem. Metodika vypodtu byla
schvalena na jare r. 1973 a znovu potvrzena koordina¢ni komisi v fijnu téhoZ roku.
Nédvrh vypoctu a vyrovndni byl také v témZe roce pfedin na poradé v Moskvé zhtast-
nénym zastupcim geodetickych sluZeb socialistickjch stdti. Metodika vypoctu a vy-
rovnidni méfrenych vzddlenosti nebyla souédsti vizkumného tkolu XXV-C-1 a byla
zpracoviana z praktické potfeby kvalitniho zpracoviani riiznorodych mérickych visled-
ki,

V roce 1974 je tfeba zabezpeéit analyzu presnosti délek zvolenych stran AGS.
Vzhledem k tomu, Ze se jiz pfimo méricelé délky stran AGS laserovymi dilkoméry,
je moZno ocekivat jinou vislednou pfesnost métrenjch vzdidlenosti,

V zdvéru je tfeba podékovat jak pracovnikiim MNO GS/TO, {iﬁGK, EI:TGK, tak
predeviim pracovnikim ‘GU Praha , GU Bratislava a VT OPU Dobrugka, ktefi mné vy-
chazeli vS8emoZné vstiic ve vEech poZadaveich v zabezpefeni viyzkumu rozboru pres-
nosti, umoznili mné pfistup ke viem potfebnym métickjm materidlim a vénovali mné

potfebny &as pfi konzultacich a informacich, tikajicich se praktického méfreni vzda-

lenosti.
Doslo 28.2.1974.
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Milan Bur$a, Astronomicky tistav CSAV

Tiznicové odchylky na uzemi CSSR v geocentrickém soufadnicovém systému

1, Uvod

V [1] jsou popsdny prdce, jak byly na tizemi CSSR s pouzitim astronomicko-
geodetickych a tthovych Gdaji vytvoreny mapy slozek tiznicovych odchylek v geodetic-
kém referenénim systému S$-42, tj. vzhledem k elipsoidu Krasovského s orientaci
ve vychozim bodu Pulkovo z r.1942[2,3]. Mapy byly vyhotoveny v méritku 1:500 000
a 1:1 000 000. Diskrétni hodnoty, z nichz byly izoiry tvoreny, jsou rozmistény ve
vrcholech elementfi 10x15° a v jejich stiednich bodech /celkem 742 body/. Jejich
presnost lze pro celé fizemi CSSR charakterizovat stiedni chybou asi + 0,3" {4]

Pro nékteré Glohy je vsak zapotfebi mit kdispozici tiznicové odchylky v systé-
mu geocentrickém. Transformace tiZnicoviych odchylek ze systému S-42 do systému

geocentrického je pravé predmétem této price.

2. Vztah mezi geodetickym referenénim systémem a systémem geocentrickym

Uvazujme geocentricky pravothly prostorovy soutadnicovy systém x, y, z .
Pocitek O je v geocentru, osa 2z je totoZnd se stiedni osou rotace Zemé, rovina
/ x,z / je rovnobé€zni s rovinou vychoziho /Greenwichského/ astronomického po-
ledniku, y mifi smérem na vychod,

Stred O, geodetického referenéniho elipsoidunecht mi v systému o, Y,z
souradnice Awx,, Ay, , AZ, a referentni geodetické osy nechf jsou Xy Xis &
Mezi polohovim vektorem v systému geocentrickém [?} a polohovim vektorem v sy-

stému referenténim {ﬁ] plati vztah [5].

o= Ar, + YEOR (1)

2
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kde Ar je polohovy vektor stfedu Or s poéitkem 0 a

1 W ¥
YER = |l 1 £ ’ (2)
g

jsou-li €, @, w malé dhly Eulerova typu dle definice v [5], vyjadfujici sméro-
vou netotoZnost prisluinych os geodetického referencniho a geocentrického systému,
Geodeticky referenéni systém, jehoZzdkladem je referenénielipsoid £. (ar,ar),
je tedy /vzhledem k x,y,z / definovdn témito osmi parametry: Ao , AYo » A2,
B, W0 Grip Ees '
Nyni uvazujme jeSté elipsoid geocentricky £(a,x) o parametrech a, &
a zabjvejme se vztahem mezi slozkamitiZnicovych odchylek a vysSkami gei:lidu v obou

systémech. Oznacme

5r , M. - slozky tiznicové odchylky v poledniku a prvnim vertikdluv geodetickém
systému referenénim - vzhledem k referenénimu elipsoidu £, (Qr, &.] 3

§ o1 - slozky tiZnicové odchylky v systému geocentrickém vzhledem k elipso-
i O]

‘;r - vysku geoidu v systému referenénim, vzhledem k £, (a, , &)

4 - vysku geoidu v systému geocentrickém, vzhledem k £ (a , &)

Dle zndmych diferencidlnich rovnic pro metodu promitaci [2 ] mdme s oznale-
nim geodetickjch soufadnic & , £ apolomérikfivostiv roviné poledniku a prvnim

vertikilu elipsoidu A , N
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Korekéni ¢leny SE (£,y,w) a &7 (e,y,w)[5] vyjadiuji vliv smérové netotoz-
nosti prislusnych souradnicovych os X, ¥,Z s «x,Y,Z . Prakticky je zde uvazovat

nebudeme pro nedostatek potfebnjch Gdajd,

3. Aplikace na geodeticky referenéni systém S-42

Geocentricky systém budeme uvaZovat ve trech variantich podle hodnot pouzi-
tych parametri a, & :
I a = 6 378 180 m, o« = 1:298,247 /oznadeni 1AG 1967/
/parametry prijaté r. 1967 na XIV. Valném shromdzdéni Mezindrodni asociace
geodetické, tehdy jako nejpravdépodobnéjsi [6]/;
| 2 G =6 378 139 m, o =1:298.257
/parametry, jevici se jako nejpravdépodobnéjsi z pozdéjsi analyzy druZicovych
a terestrickych dat [7]/;
. a =6 378 245 m, & = 1:298,3

/parametry elipsoidu Krasovského [2,3] /.

fi1



Pro geodeticky referenéni systém 5-42 mdme jenparametry a = 6 378 245 m,

& = 1:298,3, Dalsi parametry, predevdim ty, které definuji polohu O, viéi 0 ,

musime odvodit, k ¢emuZ pouzijeme fdaji [8, 8-15], dile tiZnicovych odchylek na

izemi CSSR v systému S-42 [1] a Gdaji druzicovich [16 = 18]. Vliv mal§ch thld

E , @, w Vtéto praci zanedbame.

Na obr, 1 - 3 jsou charakteristiky generalizovaného geoidu na nasem Gzemi,

jak byly vyvozeny v [15] z druzicovjch dat [17, 18] vzhledem ke geocentrickému
elipsoidu 11l /tedy s parametry a,o elipsoidu Krasovského/.

|'
jf_ |' —\‘i_,::,,_}

/|

Obr, 2 - Slozky tiznicovjch odchylek v prvnim vertikilu /ve vtefindch/
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Obr. 3 - Vysky geoidu /v metrech/

Na obr. 4 - 6 jsou rozdily charakteristik geoidu v geodetickém referenénim

systému S-42 a v systému geocentrickém I. /IAG 1967/;
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Na obr. 7 jsou analogické rozdily pri pouziti geocentrického systému Il.:

Obr. 7 - Rozdily & ..o~ &x /v metrech/

Pokud jde o rozdily ve slozkdch £ a 7 , je zfejmé, Ze 74 4, — Mg =

= M s-sa— Tz (146 1967) & & 522 —§1 = 5 s-42 = § 1 (146 4967
/rozdil ve slozce & @&ini na Gzemi stfedni Evropy maximédlné 0,024"/.
Vzhledem k tomu, Ze na fizemi CSSR byly vypoéteny slozky tiZnicovich odchy-

lek i v tzv. evropském referenénim systému /oznaéeni EUR/, jehoz zdkladem je

elipsoid Hayfordiv / @ =6 378 388 m, oc=1:297/ s vychozim bodem v Postu-

pimi [9,11], uvddime na obr. 8 a 9 rozdily slozek tiznicovych odchylek v systémech
S-42 g EUR,
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=18

Obr, 8 -~ Rozdily 7 s-4a — M eun /ve vterinich/

Pro dplnost uvddime i prislusné rozdily ve vyskdch geoidu:

Obr, 10 - Rozdily & s-43 — ; EUR /v metrech/

4, Tiznicové odchylky na Gizemi CSSR v geocentrickych systémechl /IAG 1967/

a 1l a geodetickém referenénim systému EUR

S vyuzitim pribéhu rozdili sloZek tiznicovych odchylek naobr. 4, 5, 8, 9 prevedli

i



jsme mapy sloZek £ ¢ 4 , 7 5.4 [1] do geocentrického systému I /IAG 1967/,

resp. I1"a do geodetického referentniho systému EUR, Vysledky jsou na obr. 11 - 14.

které jsou zarazeny v priloze na konei sborniku.

Je mi milou povinnosti podékovat svym spolupracovnikiim L. Kandovi, R. Ma-

ranové a V. Tersové za v8echny vypoéty i rozsdhlé price grafické.

*Poznamka: Slozky n

1 (taG 1967) & 7y Jsou shodné, sloZky E: (146 1967) & §n

se ligi méné neZ o 0,02",

Doglo 18.12.1973
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K ¢lianku TiZnicové odchylky na

tizemi CSSR v geocentrickém soufadnicovém systému
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Obr. 11 - SloZky tiZnicovych odchylek v poledniku g 1 (1a6 19s7) Vgeocentrickém
systému 1 /IAG 1967/, jehoZ zikladem je geocentricky elipsoid o para-
metrech a = 6 378 160 m, o = 1:298,247 ;




K é&ldnku Tiznicové odchylky na fizemi CSSR v geocentrickém soufadnicovém systému

L

Obr, 12 - Slozky tiZnicovich odchylek v prvnim vertikdlu 7 ; (1ae er) /zdkladem
je geocentricky rota&ni elipsoid o libovolnych parametrech, nebotf sloZ-

ka 7 nezdvisi na parametrech a, &« /;
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Obr. 13 - SloZky tiZnicovych odchylek v poledniku & ;s v geodetickém referend-
nim systému EUR, jehoZ zdkladem je Hayfordiv elipsoid/ @ = 6 378 388m

e = 1:297/ s orientaci v Postupimi ,
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Obr, 14 - Slozky tiZnicovych odchylek v prvnim vertikilu 7ngm v geodetickém re-
ferenénim systému EUR, jehoZ zdkladem je Hayforddv elipsoid
/a = 6 378 388, o = 1:297/ s orientaci v Postupimi.



Ing. Milan Bursa DrSc., Ing. Jaroslav Simek,

Ladislav Kanda, RiZena Mafranovd, VOGTK Praha

Slozky tiznicovjch odchylek v systému S - 42
na stanicich ceskoslovenské casové sluiby

1, Ovod

Pri souborném vyrovndni astronomicko-geodetickych siti vétsiho rozsahu
/rozsahu kontinentu/ je ziddouei kromé obvyklyeh klasickych podminek azinutdlnich
formulovat i nékteré daléi podminky, na astronomickd pozorovini vazané. Jimi mohou
byt napr. podminky pro primo mérené rozdily astronomickych délek a za jistych
predpokladii podminky pro délky samotné, V poslednim pripadé vsak prichdzeji
v tivahu jen staciondrni, vysoce pfesnd astronomickd pozorovani na astronomickych
stanicich ¢asovych sluzeb, kde je pouzivano nejdokonalejsi astrometrie,

Ponechdme stranou otdzku, zda geodetickym délkiam, vypoétenym z pozorova-
nych délek astronomickych, lze prisoudit vahu nekonecné velkou nebo jak je vubec
do vyrovnani vilenit.

V kazdém pripade je viak nutné astronomické délky s nejvy£3i moZnou presnos-
ti redukovat na geodetické - a to prave v onom geodetickém referencnim systému,
v némz se wvyrovnani uskutefnuje., Tyto redukce spocivaji v uvdzeni vlivu tiznicové
odchylky v referenénim geodetickém systému, Kromeé toho je z hlediska dosazeni
maximélni presnosti ziddouci z pripadné skupiny dostatecné blizkych astronomickych
stanic vytvorit jedinou stanici,

Privé této otdzce je vénovidna predloZzend price, konkrétné stanicim ¢s. ¢aso-

vé sluzby a u nas aktudlnimu souradnicovému systému 5-42,



2, Stanice ¢s, casové sluZby

Vzhledem k praktickym aspektim budeme uvaZovat jen skupinu pomérné bliz-
kych £s. Casovych stanic, aby z nich mohla byt dohie /tj. s vysokou pfesnosti/ vybu-
dovina jakdsi stanice jedind, reprezentativni. K tomuto omezenému redeni se uchy-
lujeme pro moznost snadného vylouéeni chyb systematické povahy.

Mame na mysli tyto tri ¢s. astronomické casové stanice:

Stanice Astronomického tstavu CSAV, Praha, oznacime 1.

Stanice CVUT, Praha, oznac¢ime 11,

Stanice VUGTK, Ondfejov /Pecny/, oznucime 111,

Neuvazujeme zde tedy pro tyto iéely stanici SVST v Bratislavé, ¢imz si Glohu pod-
statneé zjednodusujeme,

Stanice 1 je umisténa v budove observatore Astronomického ustavu matema-
ticko-fvzikdlni fakulty Karlovy univerzity v Praze 5, Svédskd 8 / o= 5[!“(!4:6.

A= 14°28,7, H = 270 m/.

Stanice 11 : Budova rektorditu CVUT, fstav astronomie a zikladi geofyziky,
Praha 1, Karlovo ndm. 13 / @ = 50°04,7, A = 14°25,2, H = 240 m/,

Stunice 1II : Geodetickd observatoir VOGTK Pecny /Ondrejov/,/ ¢ = 49° 54,9,

A =14°47,4, H = 546 m/.

¥

3. Vypolet sloZek tiznicovych odechylek v systému S-42

3.1. Vychozi podklady

VyuZzijeme pro tytoaéely jiz provedenych praci /1-3/. Vzhledem k tomu, ze na -
51 snahou je docilit vysoké presnosti /radu % 091/, nepostaci omezit se zde jen na
vvuzitl stavajicich map slozek tiznicovych odchylek CSSR a to ani jejiﬁh casti s vy-
¢lenénim vlivu hmot v nejblizsim okoli ¢asovych stanic.

Proto jsme predev&im vytvorili novou interpolacni a integracéni oblast /¢. 30,
viz obr. 1/ a to tak, aby v8echny tFi zkoumané astronomické body /stanice I, II, 111/
lezely uvniti ni. Kromé téchto bodl lezi uvnitt nové interpolacni oblasti tyto astro-
nomicko-geodetické hody: 14 /Maly Tok/, 16 /DZbdn/, 35 /Velis/, 37 /Melechov/,
21 /Ladvi/, 31 /Sadskd/, 36 /Vysoki/.



Kromé toho jsme k interpolaci sloZek tiZnicovych odchylek &£, n na sta-
nicich I a Il vyuzili jiz dfive zpracovanych oblasti &, 1, 2,4, 15, 16 (1),

Vsechny integrace byly provedeny postupem popsanym v (1), Pro integraci
v centrdlni kruhové oblasti o poloméru 5 km bylo pouZito tfi typu bodovych prii-
svitek definovanych v (1), kde jsou oznafeny jako varianta 1, II, 1II, Integrace ve
vnéjsi oblasti = byla provedena pomoci prusvitky o 32 sektorech, popsané a vy-
obrazené v (1),

Jako podkladu bylo pouzito tithovych a topografickjch map jako v (1), tj, Stdtni
tihovd mapa CSSR 1:200 000 /hustota cca 1 bod/5 km?/ a visledky zhusfovacich ti-
hovjch méteni v okoli astronomickjch bodii, mapa Bouguerovych anomdlii 1:500 000,
hypsometrické mapy v méritkiach 1:200 000 a 1:500 000,

Spolehlivost astronomickych podkladi lze ¢isteéné posoudit srovnianim oprav
VARG 5V TS na jednotlivich astronomicko-geodetickych bodech /ta-
bulka 1, 2/ a strednich chyb rozdila m (AE_),, m(A7.), pred vyrovninim a

m(Aky) , m{Ang) po vyrovndni /tab. 3, kde & 2zna¢i polomér oblastio-/,

Systematicky charakter oprav v(Ag ),v(A7,) na nékterjch astronomicko-
geodetickych bodech dovoluje soudit o pravdépodobnjch chybidch v astronomickych
&ifkdch a délkich /napf. &ifka adélkabodu &, 36, 8ifka bodu 14/. Bylo by tedy moz-
né pozorované astronomické hodnoty ¢ , A v nékterych pripadech opravit a tudiz
zpresnit., NeCinime to v&ak vzhledem k tomu, Ze by se vysledné hodnoty patrné ne-

zménily, klesly by pouze hodnoty stfednich chyb uvedené v tab. 3.

3.2, Ciselné vysledky
3.2.1. Vysledky prevzaté z (1)
Pokud jde o pribéh rozdild slozek astronomicko-geodetickych a gravimetric-
kych tiznicovych odchylek A&, , Am, v jiz zpracovanych oblastech &, 1, 2, 4, 15,
16 /obr. 1/, prevzali jsme prisluiné interpolaéni funkce z (1):
Interpolaéni oblast 1
B, = 50°00" 00,00
L, =13°30' 00,00
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Atr= — 1,07 (8-8,)°+0,87(L-L,)° cos B, + 0,82,
‘.l'(?:= -+—U'SE{E—ED}D-.I..E].':L-L‘,}“Cﬂ’sﬂn_ 1,?1;

Interpolaéni ohlast 2:

B, = 50°25' 003,00

L, = 14°37' 30,00
Abl=—-2,46(8-8,)1,11 (L-4,)°cos B, + 224,
&’?:z +1,23 | 5—5.;]“— 2,54 {L=Ls)®cOs B, — 1,10;

Interpolaéni oblast 4:
B, = 50°00700700
15°3070000
AE7= =1,33 (B~8,)°=-0,97(L-L,)°c0s B, + 1,63,

Lo

I

Anl=+1,02 (B-8,-1,85 (L-Ls]°co88, — 1,18;
Interpolacni oblast 15:

B, = 50°30 00" 00

A 14° 00700 00

&gﬂz -3,46(8-8,)°+0,93 (L-Lo)°cosB, + 1,31,

Any=+2,41(B-58,)°-8,05(L-£,)°c08 8, - 1,19;
Interpoladni oblast 16:
Eﬂ

Lo

49°30°00" 00

Il

14° 00700 00
AE=—-0,86(8-5,)"+0,59(L~1,)°cos B, + 0,80,

An=+0,35(8-5,1°-1,69(L-L,)°cos B, - 1,43,

B, L jsou geodetické souradnice proménnychbodu, As,~Ls jsou geode tické souradni-
ce konvencéniho poditku prisluiné oblasti o-, volenéhovizdy v blizkosti jejiho stredu.

Presnost vypolétu £ , 7 v jednotlivichoblastech o- lzeilustrovat napr, srov-
nianim hodnot £+ vypoétenych v prekrytovych édstech, Poloha bodt v prekryto-
vych ¢dstech oblasti je patrna z obr.2 /Cerné krouzky/, vlastni hodnoty jsou uvede-

ny v tah. 4,
3.2,2, Zpracovani nové vytvorené ohlasti ¢, 30

Interpolaéni oblast ¢, 30 obsahuje 8 astronomicko-geodetickych bodua /obr. 2/;
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Stfedni chyby rozdili Ag,, A, pred vyrovndnim a po vyrovnini

Tabulka 3

Interpolaéni Pocet hodnot .

oblast &. Rum | MIAEL)s | MDY ) | mAE,) | mATe)
/obr, 1/ @ i

il 9 10 70 *0,26" | £0,36" |+0,15" |+0,20"

2 4 6 53 0,16 0,33 0,14 0,23

4 9 9 72 0,45 0,41 0,26 0,24

15 4 5 45 0,43 0,15 0,37 0,12

16 7 T 69 0,26 0,26 0,17 0,17

™



Tahulka 4
Cidsti sloZzek astronomicko-geodetickjch tiznicovych odchylek & -£ "™y roviné

(05k™) ¢ roviné prvniho vertikdlu na podrobnjch bodech, vypottené

poledniku a »-»
v interpolaénich oblastech o~ . Vliv hmot v centrdlni kruhové oblasti o poloméru

5 km je vyZlenén. Ciselné hodnoty jsou uvedeny ve vtefindch.

-0 P L
o ; Interpolacni oblast C. Interpolaéni oblast ¢.

1 2 4 15 | 16 1 2 F| 15 16
49°107007" | 13°307007 | +1,9 +1,9 | -1,0 =1,2
50°207007 | 13°457007 .| +4,4 +4,1 -0,9 =12
50°307007° | 13°457007 | +4,9 +4,5 =34 - 1,9
50°407007 | 13°457007 | -0,8 -14 +1,8 e
49°457007° | 14°07307° | +1,8 +2,0 | +0,3 -0,1
49°557007° | 14°077307 | +2,8 +3,1 | =0,7 -0,7
50°0500" | 14°077307 | +2,4 +2,6 +0,4 -0,2
50°157007 | 1407307 | +3,6 +3,8 -0,4 -0,8
50°257007 | 14°07307 | +2,9 +2,9 -1,5 -1
50°00700" | 14°157007 | +2,5 +2,8 0,0 -0,1
50°107007" | 14157007 | +3,1 |+3,6 +0,4 (40,2
50°20°007° | 14°157007 | +3,1 |+3,0 =1,81|59.5
50°307007 | 14° 157007 +1,8 +1,8 -1,8 -1,8
50°407007° | 14" 157007 +3,8 +3,6 -2,1 -1,5
49°557007° | 14°227307 | +3,8 +3,9| =-1,2 =13
49°507007" | 14°307007" | +2,8 +2,9 =12 -1,3
50°007007° | 14307007 | +4,3 |+4,5 [+5,0 -1,1|=1.3 | =13
50°107007 | 14°307007 +2,6 |+3,1 -0,5 | -0,3
50207007 | 14°30700° +2,2 +1,6 -1,9 -1,3
50°30°00°° | 14°307007" ¥2 1 +1,8 -14 i
50°407007 | 14°30700"" +3,4 +3,6 -0,1 +0,1
50°107007 | 14°45700" +2,1 |+2,6 -0,8 | -0,6
50°107007 | 15°007007 +1,1 [+1,2 =17 | =18
50°207007 | 15°007007 +1,7 |+12 -1,8 | -1,6
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vypolty gravimetrickych slozek £,, », a rozdili A&, ,An, na téchto bodech doku-
mentujl tab. 5, 6, v nichZ znadi;

] - geodetickd Sifka v systému S-42,

@ - astronomicka sitka,
L - geodeticka délka v systému S-42,
A - astronomicka délka,

g" - slozka astronomicko-geodetické tiZnicové odchylky v systému S-42 v ro-
viné poledniku,
” - slozka astronomicko-geodetické tiZnicové odchylky v systému S-42 v ro-
viné prvniho vertikilu,
(Ex) fom=m)  _ Zist slozky &, , zpisobeni hypsometrick§m &lenem v centrdl-
ni oblasti /0-5 km/,
(7™ lo-skml  _ &dst slozky 7. » Zpusobend hypsometrickym ¢lenem v centrilni
oblasti /0=5 km/,
I - metoda numerické integrace pfi pouZiti bodové prisvitky varianty I /1/,
11 - metoda numerické integrace pfi pouZiti bodové prusvitky varianty 1I/1/,
Il - metoda numerické integrace pti pouziti bodové prisvitky varianty I1I /1/,
IV -metoda numerické integrace pii pouziti bodové prisvitky varianty IV /1/,
V - metoda numerické integrace pri pouZiti bodové prisvitky varianty V /1/,
Primér -vdZeny primér z hodnot v predchdzejicich &étyrech sloupcich, pfi¢em#
hodnotdm v prvnich dvou sloupcich je prifazena viaha p = 5, v druhjch
dvou p =3,
(&8 pet) (0-5Kkm) - GAst sloZzky &78ee » zpusobend anomiliemi Ag, .
v centrdlni oblasti /0-5 km/,
( po8ea) {zEen) - tast slozky = 8et . zplsobend anomdliemi Ag, .
v centrdlni oblasti /0-5 km/,
Vysl. - opsani hodnota z jednoho z predchidzejicich dvou sloupci,
6‘; - korekce slozky £ z kondenzace topografickych hmot na hladinovou plochu,
jdouci astronomickym bodem /1/,

é,; - korekce slozky » =z kondenzace topografickych hmot na hladinovou plochu,

jdouci astronomickym bodem /1/,

3 ket g g el T L

r ?
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(o-5km | [0-%km)

E

{0-5km) =

{‘rf:':H} + {rlrf‘?art}

£, - Cést slozky &, ,zplisobend hypsometrickym ¢lenem v oblasti 3 = 5-/0~5km/,

(7}

7.t - Cdst sloZky 7, ,zplisobend hypsometrickym &lenem v oblasti 5,=7-/0-5km/,

E8et - gdst slozky 528e+t , zplisobend anomdliemi Aga,. Ve vn€jii oblasti
£, = X-/0-5km/,

niEme~ Gist slozky 78e , zplisobend anomdliemi Ag,, ve vnéjii oblasti
Z, = 2-/0-5 km/,

Ag,,. = Bouguerova anomidlie s opravou na nerovnosti terénu,

ey - sloZka gravimetrické tiZnicové odchylky v roviné poledniku, vypoétend z ti-
hovjch anomaliil v oblasti ¥ , I

Ve - sloZka gravimetrické tiZnicové odchylky v roviné prvniho vertikdlu, vy-

poétend z tihovych anomadlii v oblasti £ ,
Ag, = gﬂ_ gr. d AR, = 7" 7

Vyrovnanim byly odvozeny interpolaéni funkce

AE! = -325(8-8,)°- 0,97(L-L,)° cosB, + 1,48,

Apl = +138(8-8,1"- 1,19(L-4,)° cos B, — 0,817,

I kdyZz pro dany Gcel by postacilo pocitat pouze slozky tiZnicovych odchylek 7

v prvnim vertikilu, vénujeme se zde i sloZkdmv poledniku & , nebof gravimetric-
ké slozky &, , #», jsou pofitiny ze stejnych vstupnich Gdaji a mohou v nékterych
pripadech poskytnout predstavu o pfesnosti vichozich podkladi.

Opravy v (A&,) ,v(A7,) z vyrovndni v interpolacni oblasti &. 30 jsou uvedeny

v tabulce 7.

Tabulka 7
Astr.-
geod, v{&g 2 viA,)
bod €.
14 0745 +03'06
16 +0146 0100
21 =033 +01'19
30 -0"01 =01'12
35 0746 029
a6 +01'56 =065
37 +003 +0141
a1 - =0y13

B0



Jejich hodnoty jsou v dobré shodé s hodnotami oprav, jak vysly z vyrovnani v dil-
¢ich oblastech jinych /tab. 1, 2/. Stfedni chyby rozdili Ak, ,A%, pFed vyrovnanim
jsou m (A&), = *0M9, m(Ay, ), = *040, po vyrovndni m(A&,) = *+0}32,
miA7) = *oy24,

3.2.3. Vypocet slozek £, , 7, gravimetrickjch tiZnicovich odchylek

a rozdili A, , A7, na stanicich I, II

Gravimetrické sloZzky tiZnicovych odchylek na stanicich 1,1l &és. Gasové sluz-
by byly vypocteny stejnymi metodami, jak je popsinov /1/. Nékteré diléi visledky
a kone¢né hodnoty téchto sloZek, jakoZz i vysledné sloZzky astronomicko-geodetic-
ké E=£ A%, 7=7n.+A7, , jsouuvedeny vtab. 8,9, kde @ , 8 znali dvé rizné meto-
dy mechanickjch kvadratur definované v /4/, ostatni oznafeni jsou stejnd jako
v 3.2.2,

Vzhledem k tomu, Ze stanice I a II jsou znaéné blizké, je uziteéné porovnat
irozdily §,- &y a 7,- 7y .Srovnini je provedeno vtab. 10, Piekvapuje
znaéni velikost téchto rozdildi, pfestoze stanice I a II jsou od sebe vzddleny jen
asi 1,5 km, Ukazuje se, Ze rozdil jetémér vyluéné zpiisoben hypsometrickim ¢le-
nem v centrilni kruhové oblasti /0-5km/. Charakter terénu v nejbliz&im okoli sta-
nice I a II je zndzornén na obr. 3 a 4 pomoci profilil, proloZenfch stanicemi I a II
v azimutech 45°, 90°, 135° a 180°,

Pro vypocet co nejpresnéjsich hodnot &asti sloZek tiZnicovych odchylek zpii-

sobenych vlivem hmot v nejbliz§im okoli obou stanic, tj. (& =) ©7 27!

kH, (0-5km)

f7: )
/rozpracovanych s pouZitim dvou rlznjch metod mechanickych kvadratur v /4/

» bylo provedeno 8 integraci pomoci t¥i typl bodovych prisvitek

a popsanych v /1/, kde jsou oznadeny jakovarianta I, II, 111/, Vysledné hodnoty by-
ly pak vypolteny jako obecny aritmeticky priimér,pfridemzhodnotim ziskanym in-
tegraci v jednotlivich variantich I, II, III byly ofifazeny vahy vyplyvajici z poctu
uzli /zcela obdobné jako v /1/, tj. varianté I vdaha 5, varianté II vdha 6 a varian-
té III vdha 7. Stiedni chyby aritmetického pruméru jsou:

stanice I stanice II

m;;ﬂ lo-5km| = o ﬂ','ﬂﬁ r :l-l [0 =Siem | o U','IJS

I+

0v03 Miowh [o-8km) = * DY02

m'?,'f“ {6=%km | - X
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3. 2, 4, Koneéné vysledky
Visledné hodnoty sloZek astronomicko-geodetickych tiZnicovich odehylek
v systému S-42 na stanicich I, II, jak vy&ly z feSeni v jednotlivych oblastech o- ,
jsou prehledné uvedeny v tab. 11.
Tabulka 10
Rozdily sloZzek astronomicko-geodetickych tiznicovych odchylek £, 7

mezi stanicemi I a II

Interpol.
oblast ¢. §: & i s
1 -1y20 + 2722
2 -1y17 +27]28
4 -1108 + 2105
15 =130 + 2317
16 -1120 + 2116
30 -1"m8 +2m1

Tabulka 11
Slozky astronomicko-geodetickych tiznicovjch odchylek &, 7

vypoc¢tené v interpolaénich oblastech o-.

Interpol. stanice I stanice 11
oblast . k 7 & 7
1 +2119 +21'33 +3139 +01'11
2 +2"56 +2114 +3173 -0V14
4 +2185 +21'04 +393 -0'01
15 +2120 +11"74 + 3560 -0443
16 +2450 + 11197 +34170 -0y'19
30 +21'32 +2109 +3,'60 -0}'12

Stiedni hodnoty a jejich stfedni chyby jsou
Ex=+2y44 + 0)10 T
Ex = + 364 + 008 e = - 0,13 * 0107

Pro dan§ ficel je tfeba jedté uréit rozdily slozek » riezi stanici IIl a stani-

+ 2105 = 0708

Il

cemi I, 11, Tyto rozdily jsou uvedeny v tab. 12,

44



Tabulka 12

Interpol.
obl. &. T — Tx Tm — T
1 -01'96 +1%26
2 -7 +1y51
4 -01'87 +1138
15 -01'37 +1}80
16 -0'60 +1156
30 -0072 +1149
Stiedni hodnoty rozdild jsou
fm = 1 = =0y68,

Tw = T = +1}50 .

4, Zaveéer

Vysledky ukazuji, Ze s pouzitim detailnich tihovych didajii 1ze uréovat rozdily
slozek tiznicovych odchylek s pomérné vysokou presnosti, alespon +0)'1 a kromé
toho i v nékterych pripadech korigovat astronomicka pozorovinina astronomicko-

geodetickych bodech.

Do&lo dne 20, 6. 1974
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