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Ohyb zdmérného paprsku pfi nivelaci

1. Uvod

Fri geodetickych vypoctech predpoklidime, ze zdméra probihala od bodu
k bodu primocare. Tento predpoklad nebyva splnén, protoze paprsek probiha
ve své dridze rdzné hustymi vzduchovymi wrstvami, &imZ dochdzi k jeho
lomu, VzduSnou wvrstvu si mizeme predstavit slozenou z tenkych vrstvicek
plynule se ménici hustoty, takie nedochdzi k nahlému lomu, ale paprsek se
spojité zakrivuje, Tomuto zjevu Fikime refrakce.

Refrakce ovliviuje méfeni hld horizontilnich, vertikdlnich i méfeni ni-
velagni,

1) Pri méfeni Ghla vedorovnych prochazeji zimérné poprsky misty ne-
stejné hustoty vzduchu (nad poli, rybniky, lesy, osadami, loukami atd.) a tim
nastiva jejich wvybofeni stranou od pivodniho sméru, Misto horizontilniho
thlu « namérime ¢ (obr. 1). Mluvime o refrakci boéné nebo pricéné,

2) Pri trigonometrickém méfeni vysek jsou trigonometrické body v rizné
nadmorské vysce. Hustoty vzduchu ubyvi s vyskou, a proto paprsek postu-
puje s bodu na bod plochym obloukem wydutym smérem k povrchu Zemé.
Misto spravné zenitové vzddlenosti z naméfime z' {(obr. 2).

Chyba je zde zpiasobena t. zv. refrakei terestrickou.

3) P#i nivelaci nebo topografickém méfeni zakfivuje se vodorovny pa-
prsek podle jinych pravidel nez pfi trigonometrickém méfeni vysek, nebot
zdméry prochazeji blizko zemského povrchu, Tésné nad topografickym po-
vechem Zemé jsou totiz klimatické poméry mnohem slozitéisi (t. zv. mikro-
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klima) a zmény hustoty vzduchu jsou mnohem vice zivislé na denni dobé
a poéasi, takie niékdy nastiva ohyb paprsku wypukle, jindy vyduié smérem
k povrchu zem# a to s rdznou intensitou (obr. 3). Tomute zjevu Fikime
refrakce nivelaéninebo topografickd Jejim vlivem dostivame chybne
tteni stupnice nivelaéni laté, uréime tudiz nespravné prevyseni dvou bodi.

Ohbs. 3.

V tomto élanku se budeme zabyvat nivelaéni refrakci.
2. Lom svételného paprsku

Prochizi-li paprsek prosifedim nestejné hustoty a tedy téz nestejného
indexu lomu, ohyba se. Pfi prechodu z Fid§i do husisi vrstvy lime se pa-
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prsek ke kolmici k rozhrani vrstev. Mame-li dvé sousedni vrstvy vazduchu
hustoty 4 a 4 + d4 s indexy lomu n a n+dn a prochizi-li jimi svételny

paprsek, bude svirat s kolmici k rozhrani vrstev v prvni (5 indexem lomu n)
thel i a v druhé (s indexem lomu n+dn) dhel i+di, kde je hodnota di
zaporna (obr. 4).
FPodle zakona Snelliova plati:
n.sini = (n+dn) . sin (i+di)..... = konst. {1)

Dosadime-li sin (i+di) = sin i 4 cosidi, bude

nsini = (n+dn) (sini+cosidi).

Obr. 4.

Zanedbame-li malou velicinu druhého riadu (dn . cosidi), dostaneme odtud
hodnotu lomu paprsku na rozhrani dvou vrstev:
dn
= = —d & 2
G e (2)
J"i + ai
Pii nivelaci nas bude zajimat dhel f= J di = 4i, o kter§ se

ve vrdalenosti x (-Si} od stroje odchyluje paprsek od vodorovného sméru
{obr. 5). Protoze jde o dhel maly, muzeme poklidat tg i = konst. a diferen-
cialni vztah z rovnice (2) rozsifit na diferenéni:

An
n

ﬁ:ﬂi_'—tgi



Hodnota “n je rozdil indexu lomu vzduiné vrstvy v misté X a §:
d]] —_— I'Il_ I'I.‘+
Dosazenim tohoto vztahu do rovnice (3) dostavime

= — II'EI [nJl = n:.l.

{ ,1.)

&

Odchyleni paprsku od wvodorovného sméru tudiz zavisi na sklonu terénu
{protoze vzduiné vrstvy jsou v mikroklimatu priblizné rovnobézné s topogra
fickym povrchem terénu a proto i = 90 — «) a na indexu lomu vzduiné vrstvy.
Index lomu je zavisly na hustoié vezduchu, kterou nemizeme primo méfit, ale
muzeme ji vyjadiit témito faktory:

Obr. 5.
teplotou w " ().
tlakem wvzduchu v mm Hg (B),
napétim vodnich par v mm Hg (&),
a percentuilnim obsahem COq (k),

W. F. Meggers a C. G, Peters uvadéji vztah mezi indexem lomu a uvede-
nymi faktory:
| ©
00002923 B _
i+ 000367t 760 000041

B
5+ 0.0000016 o k.

e 760

Diferencovanim podle jednotlivich promennych dostivime zivislost zmény
indexu lomu na zméné diive uvedenych faktord:
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Diferencovani podle t:

00002923 . 0.00367 B
14+ 0,003670)* 760 ~ '

coz muzeme s dostatefnou presnosti nahradit vztahem

dn = —

dn = — [ﬂ,ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ 966 — 0.000 000007 (v — 15-'] ?:'.%' - dt.
Diferencovinim podle e:

dn, = 0,000 000054 . de.

Diferencovanim podle k:

B
dn, = 0,0000016 . o - dk.
Diferencovanim podle B:
e [ 00002923 _Mﬂ.ﬂ_@}_ﬁi] —
g (1 - 0.00367t) 760 760 = R

toi muZeme nahradit s dostateénou presnosti vztahem

dny == (0,000 000 385 — 0,000 0000014 t) . dB.

Vliv zmén diive uvedenych faktord na odchfleni paprsku od vodo-
rovného sméru porndme dosazenim maximdlnich hodnot kolisini jejich ve-
likosti. T. K. Kukkamiiki uvadi maximalni hodnoty kolisini na vzdalenost
100 m (maximalni délka souétu zdméry vzad a vpfed pii presné nivelaci):

dt = 2°C; de = 2 mm Hg, dk = 0,02%,, dB = 0,05 mm Hg,
p#i primérné teplotd t = +15°C a tlaka B = 760 mm Hg.

Vliv zmény teploty na zménu indexu lomu dn, = 1,92 . 107"
Vliv zmény vlhkosti na zmeénu indexu lomu dn_=0.11. 10—,
Vliv zmény obsahu COz na zménu indexu lomu dn, = 0,03 . 107"
Vliv zmény tlaku vzduchu na zménu indexu lomu dn, = 0,02 . 107"

Z téchto visledkda je patrno, Ze vliv ostatnich faktord je pri srovnani
s vlivem teploty nepatrny. Proto budeme pro vyjidieni zmény indexu lomu
vzduiné wrstvy brat v dvahu vztah

0.0002923.0.00367 B

i bt : = 3 i
1+ 0003670)° 760 -t (6]

do — —
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Do vzorce (6) zavedeme stiedni teplotu t =15 C a stfedni tlak B=730 mm Hag,

pro nadmoiskou vyiku 350 m, takie t={t—15)+15 a 760 = 0,961. Potom

oo 0000001073.0961  °.

1+ 0,007 34[{t— 15) + 15]
= — (0,000 000 929 — 0,000 000007 (+ — 15)] dv. {Ga)
i
5
Obr. 6.

Protofe n, — n, = 4n je hodnota mald, mizeme roziifit diferencidlni
vziah na diferenéni:

du:—1(?"".[929—7{!—]51].5“ f_ﬂ
a dosadime do rovnice (4): |

f— 4 —BL  10-.[029 — 7 (x — 15)]. 4. (8)

Vzestup nebo pokles paprsku (obr. 6) je dan vztahem

.
Adh = j g ds. LQ‘I
1]
Dosazenim rovnice (8) do (9) dostivime
5
tgi -
Ah = —55-.107.[929 — 7 (t—15)] . | 4drds, (10)

kde 10~*.[929 — 7 (1t —15)] = konst.am, = 1.
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Pak muzeme psat
5

dh=tgi.l(+f-ﬂlds. (10a)

L}

Je-li zamérny paprsek rovnobézny s povrchem ‘terénu, je tgi= =C a
At = 0. Pak vzorec (10a) bude neurcity vyraz. V tomto pfipadé je nutno

avolit jiny postup — ktery uvidi prof. Bohm — wréit kivost paprsku I
di 1 &ini dn

P o = T 11

ds n sinz dh (1)

V mivelaci z=i, (viz obr. 4), proto

= 1 dn g
' = — 5 e (11a)
Do tohoto vziahu dosadime rovnici (6):
I = 10~ [929 — 7 (x — 15)] —— (12)
A 5 . ! dh . L
Pak
di=df = Id5
— 10—.[929 — 7 (t — 15)] -:]: ds (13}
a ]
B f&ﬂ'= 102 [929 — 7 (t — 15)] :}; ds. {14)
dt
=K —3—S§ (14a)
Vzestup nebo pokles paprsku
-3
4dh = fﬁdﬁ
1]
dt
i 2 1
S (15)

Chyba ve ¢teni latové stupnice (vzestup nebo pokles paprsku) je tedy
zivisld na Civerci vzdilenosti a zméné teploty.
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Vieobecné je znamo, ze teplota se miéni s rostouci wyskou mnad po-
vrchem terénu, V mikroklimatu je tato zména velmi pomali — teplota klesa
pribliné o 1° C na 100 m pfevyseni. Proto se vyjadfuje t. zv. vertikil-
nim teplotnim gradientem dT[dH (t. i. zména teploty pro prevyieni dH =100
metri), V mikroklimatu se méni teplota s vyskou mnohem rychleji. Mérime-li
na pi. teplotu ve dvou vyskach blizko povechu Zemé a z téchto ddaja vy-
pocteme dT/dH, bude tento teplotni gradient dosahovat hodnoty az nekolika
set stupiil (prepofteno pro dH =100 m). Bude proto vyhodnéjsi pro vyjadreni
teplotnich pomért v mikroklimatu pouiivat gradientu difdh=10?,dT/dH
(t. j. zména teploty pro prevyseni dh = 1 m).

Protoie nejvétsi rozdily teploty (gradienty) naméfime nejblize topogra-
fického povrchu Zemé a s vyskou velikost teplotnich gradienta jiz i v mikro-
klimatu rychle klesi, bude chyba ve cteni stupnice laté zavisld na vyice pa-
prsku nad povrchem terénu,

3, Vyzkumné méfeni

Pro ovéreni téchto znamych theorétickych zavéra bylo provedeno od
fervna 1954 do fijna 1954 vyzkumné méfeni, pri kterém se zjistoval dvéma
nivelaénimi stroji pokles nebo vzestup zamérného paprsku ve vzdilenostech
20, 40 a 60 m od stroju pri raznych teplotnich gradientech. Zimérny pa-
prsek jednoho stroje probihal ve vysce 60 cm, vyska druhé zimeéry byla 210 cm.

Protoze nebyly k disposici dva stejné nivelacni stroje, bylo pro méfeni
ve vyice 60 cm pouZito nivelatniho stroje Zeiss III, €. 29 525 a pro méfeni
ve vyice 210 em Wild N III & 18 415. Oba stroje maji planparalelni desticku
umoZiujici ¢teni vyiek na desetiny milimetru. U nivelacniho stroje Zeiss 111
odpovida vychyleni planparalelni desticky z jedné do druhé krajni polohy
(viz ob. 7) posunu zamérného paprsku o 5 mm a jednoika mikrometru je
0,05 mm. Proto bylo pouZito lati s pilcentimetrovym délenim na invarovych
pascich zn. Zeiss ¢ 443, 1049, 1700 a 1701.

U nivelacniho stroje Wild NIl maximdlni rozdil vychyleni planpaca-
lelni desticky zpisobi posun zamérného paprsku o 1 cm a jednotka mikro-
méiru je 0,1 mm, takFe se cieni mikrometru tohoto stroje muselo  prepo-
citivat na jednotky 0,05 mm.
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Misto méfeni bylo voleno tak, aby povrch terénu — udusani hlina —
byl rovinny, bez jakéhokoli pokrytu. Bylo dosti vzddleno od terénmich pred-
métd, aby byly zachovany teplotni poméry volného prostoru bez rudivych
boénich vlivii blizkych budov. Nivelatni stroje byly upevnény na zdénych
pilifich a nivelaéni laté postaveny na hiebové nivelaéni znacky wyénivajici
z betonovych kvadra osazenych ve vzdilenosti 5, 20, 40 a 60 m od nivelac-
nich stroja (obr. 8).

Na lati ve vzdilenosti 5 m se zjistoval wvzestup nebo pokles paprsku,
zpusobeny tepelnou roztaznosti pilita. Z dfivéjsich pokusa (provedenych v roce
1953) totiz vyplynulo, Ze je nutno stile sledovat vysku nivelaéniho stroje
nad povrchem terénu, aby zmeéna této vysky nebyla neprivem zapotitina

Obr. 8.

do puasobeni refrakce. Souéasné bylo dokdzino, ie ohyb paprsku je ve vzdi-
lenosti 5 m od mista méfeni jeité prakticky nulovy i pfi znaéné welkych
teplotnich gradientech. Prote je mozno na lati 5 m vzdilené od nivelaéniho
stroje odefitat skuteénou vyiku zdmérného paprsku.

Teplotni gradienty byly urcoviny soutasné s mefenim na laté dvéma
aspiracnimi psychrometry ve vyskach 10, 110, 160 a 260 cm. Tyvto vysky
byly voleny proto, aby rozdil t;;0 — ti0 dal primo difdh pro zaméru ve vysice
60 cm a togg — tigop=dtlth ve vysce 210 cm (obr. 9). Maly dsek teplotni
kfivky je totiZ moino povazovat za cast kruinice a pak tefna uprostied kiivky
je rovnobeézna s tétivou (viz obr. 10).

Celkem bylo provedeno 160 méfeni aplnych (t. j. soucasné ve vice 60 cm
a 210 cm), z toho 15 pii isothermii {dt=0) ve vyice 10 ai 260 cm, a
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kromé toho jesié dalSich 9 méfeni jen s vyskou zadmérného paprsku 60 cm.
Tato dalii méfeni se provadéla pii ndhlé zméné teploty ve vysce do 110 cm
— na pi. kdyz slunce zailo za mrak,

Aby mohl byt zjistén vzestup nebo pokles paprsku, bylo nutino soudasné
uréit prevyseni znaéek a tim sprivné €teni na jednotlivych latich, odpovidajici
idedlnimu vodorovnému prabehu paprsku. Bylo toho docileno béhem vy-
zkumného méfeni mnohym opakovanym merenim za takovych atmosférickych
podminek, kdy se dala predpoklidat homogenita oveduii, t. j. pri isothermii.
Protoie méfeni bylo rozvrzeno na dosti dlouhé obdobi, bylo rozdéleno na
9 serii podle €asovych usekd. 0dlisné cteni na stupnici nivelacni laté od Eteni
stanoveného pro prislusnou serii umoznilo urcit velikost zakfiveni zameérného
paprsku zpasobeného refrakci.

..:-.-_{ o losm

Obr, 10. Obr. 9

4. Vysledky vyzkumnych méreni

Zmény prabéhu zamérného paprsku pri riznych wvertikilnich teplotnich
gradientech, zjisténé ctenim na latich ve vazdalenosti 20, 40 a 60 m od stroje,
byly pro jednotlivé serie graficky vyneseny. Pii tom byly vzijemné oddéleny
hodnoty naméfené ve vyice 60 cm a 210 cm. Za jednotku zmény vyiky
bylo zvoleno 0,05 mm, protoie v presné nivelaci se pouziva vétsinou lati se
stupnici s pillcentimetrovim délenim. Vyrovnivaci primky vyikovich zmén
pri proménlivych teplotnich gradientech pro rizné vzdilenosti 20, 40 a 60 m
maji v jednoltivych seriich pfiblizné stejny sklon. Tyto vyrovniavaci piimky
byly konstruoviny jen pro tento dikaz. Pro vypofet hodnot uvedenych v na-
sledujicich tabulkich I az III byly vzaty pivodni namérené hodnoty.

Z jednotlivych zmén byly v kazdé serii (1 az 9) wypofteny jejich pra-
mérné hodnoty pii rlzn¥ch teplotnich gradientech, a to =zvlds pro vyiku
60 cm a zvldsf pro vyiku 210 cm. Hodnoty jsou sestaveny v tabulce I (str. 571),

¥ tabulee 1 je rozdéleno 9 hlavnich sloupci (pro vysledky serii 1 az 9)
vidy na dalii 4. V prvnim az tfetim jsou uvedeny prumérné velikosti vzestupu
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Primémé zmény polohy zdmErného paprsku ve vzdilenostech 20, 40 a 60 m od

TABULKA 1la

ziméry 60 cm pfi vertikilnich teplotnich gradientech od -+ 02" C do — 12" C
v jednotkich 0,05 mm)

SIIGJE e vyioe

dijdh
Vadil. -®C +0z2l+00] 0 |—o0 |—02]—03 =04 —05 =04 | =07 |—O8 |=0. =1,8 [=I,1 [—1,2 |Prim
!- a L1 L] (-] L] L] L L] 1 0 o a ] 1] L] (1]
20 =R o 0 fJ=03]+03 |#10 | =10 |+03 |+E5 |423 | %0 ] +13 | 438 | +15 | +40 +1.3
:.u.ﬂ;im: Fors| 2005 Tage | 2eaa] ool tert | £oas| o sl o ar| Xeaz| Tosel Yo s
a0 —sp|—13] 0 [+25|+85 [+50 |55 Jees [cns | 000 005 w035 +030] F180] 4183 15
X o0 :ou Sp sl 0] o0 xoae| o) 2 om2| Lo sl to e Loss| Elon Fapel X T
&0 —ap =50 o [+45 |+as [+105] v0as] 085+ 20,8 +240] +175] + 31,5) + 340 + 503 + 389 172
+ oarl o5 taaltaun|t eaz| toaa| Hea| ear| o] tose| tegs| t Loa| * o0l 350 :
Pritmir —ab =42 o [+22]|+02]+58]+ 7.0+ 8,8 +105]+12,5 #1401+ 158 1 T3] #1093 +20,3
TABULKA 1lb
Primérné zmény polohy zimérného paprsku ve vadilencstech 20, 40 a 60 m od stroje ve vyice
ziméry 210 cm pii vertikdlnich teplomich gradientech od + 0,3° € do — 07" C
(v jednotkich 0,05 mm})
valil 4,_._]|+n.5 +02|+01]| o |— 0002 03— 04— 05— 06— 07 Priim.
—
5 ] L] L} o o @ o o [} ] L} 1]
— 40 | — 10 L] L] L] +108 |+20 | +20 | +20 | +20 | +50 0.7
o + o) 2024 o0l £ 0w Sorz| Sa2r| 2arr| L034 o2 ]
— | =0 | =10 L] 0,0 | +50 | =448 | =63 | #60 | 10,0 0.5 + 2.0
“’ Foas oy Lo s ool Tazs 25| Lol o4l 2 068
1] — 73 | =43 0 [+a0 [+ sa]+103] «153] «100( +1ma| =245 69
0 * 14| 2 o.22] 2oai] 2 o] 2o o5 Loss X181 + g7
Promér ||—73|—42[—22] 0 |+147]+40}+ 60|+ 8,0 +93 +10,3 4123
| |

Primérné zmény polohy
od stroje pfi ver

TABULKA 1INl

zamérného paprsku z obou skupin mEfeni ve vzddl
tikilnich trplotnich gradientech od + 03" C do — 12" €

enostech 20, 40 a 60 m

(v jednotkich 0,05 mm})
. dijdh F i
e ™
Em.:‘.“;q £03 (<02 |+o0 | 0 |00 [-02 ~03 [—04 035 |06 (-0 |08 09 (10 |=LI (=12 | Prim.
5 g N o o 0 " o i o | o o i o i 0 i
— 50 |—1I.8 L o 208 [+0% |+03 |+ [+b3 |#25 [+30 | +13 | =30 | #35 | 40 v L3
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PRILOHA 1.
Primérnad zmeéna polohy zimérného paprsku ve vzdilenostech 20, 40 a 60 m od stroje, ve vyskiach zamery 60 cm
a 210 cm pii vertikdlnich teplotnich gradientech + 0,3° az — 1,2° C (v jednotkach 0,05 mm).

VYSKA ZAMERY 60km VYSKA ZAMERY 210km
+15 ‘15
10 20m .10
||l.m .|.IIM . g 5 e = _-...m Y o - 3 . .
] -5 ¥ =5
20 1 2 +20
ﬂw “ ° o o ° 4£0m “M 4 MU :
5+ R 5 4 w |
i e oo @ 2
- L/ - - § - L] ]
- 10 - 10
+45 - *45
40 4 Pt 40
% i o
e v $5 B i ¥
15 - s 15 - T ey 2
L ] i L]
10 - B 10 .
5 1 e 3 1 @
- -5 o e fhs
._ - 10 L L
L 15 - 15

03 sl = 020 0% 05 S08 30 2% 02 v-80-- B2 0% 06
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PRILOHA Ila.
Ohyb zamérného paprsku pii vertikalnich teplotnich gradientech
+ 0,5° az — 1,2° C (v jednotkich 0,05 mm).

dt/ dh
'El: ﬂ\\ +0,3°C
10
“5" —o—-—_____,__________—-n‘ *G;‘?
-IGF
-jF_ : = = HEkT
||' 0.0
4-5 = e -Drf
+10 ____________._a-—
5 - -0,2

115 3
ot
15 [ ’/ rﬂr‘#
#Eﬂ -
15T
fgr_ // -5,5
+20
:g / = 046
=
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PRILOHA Ilb.

dt/ dh
s25]
EE'
i5+
fﬂ P -D;;.C

b
200

Bl -0,8

+30 I
251

5¢ -
=L 09

+35
Jor
25
2071
157
10r

-1.0

*35
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ea [

15 -1,1

40 -
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30r
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15

W6



nebo poklesu zamérného paprsku ve vzddlenostech 20, 40 a 60 m od nive-
lacniho stroje. Ve 4. sloupci — oznaieném n — je uvedeno, z kolika pozo-
rovin{ jsou tyto hodnoty ureny, 16 fadkid tabulky vycerpava viechny tep-
lotni gradienty zjisténé béhem méfeni. V horni polovine Fadka jsou uvedeny
hodnoty urcené z méfeni ve vyice 60 cm, v dolni poloving jsou vysledky z mé-
reni ve vysce 210 cm.

Dale byly vypoiteny primérné hodnoty zmen pri raznych teplotnich
gradientech ze viech serii pro tytéz vzdilenosti a jsou uvedeny zvlas( pro
visku zaméry 60 c¢cm a 210 cm v tabulkach Ila a IIb.

Praméry sloupci a fadka v tabulkich Ila i Hb zretelné ukazuji zavislost
namérenych vyskovich zmén, a to linedrni na teplotnim gradientu a kvadra-
tickou na délce zaméry,

Primérné hodnoty zmén pro obé vysky byly graficky vyneseny (viz pri-
lohu I). Rizna velikost krouzkd vyjadfuje pocet méfeni, z nichi byl pri-
mér vypoéten, Protoze sklon vyrovndvacich piimek pro vzdilenosti 20, 40 a
60 m je u zdmér ve vyice 60 cm i 210 cm pFi stejném gradientu — nikoli
ve stejném okamziku méfeni — stejny, je to dikazem, ze ohyb paprsku je
zadvisly jen na velikosti vertikdlniho teplotniho gra-
dientu ana vzdalenosti. Vyska paprsku nad povrchem zemé ovliv-
nuje jen velikost téchto gradienti a tim jen neprimo ohyb paprsku.

Ze viech zmén v obou vyikach byly vypofteny pramérné hodnoty a iy
jsou sestaveny v tabulce IIL

Posnimka: Stfedni chyby v naméfenjch vyskich pil teplotnich gradientech difth=0" C
jsou vypoiteny jen =z téch méfeni, kdy se tento gradient vyskytl jenom u ziméry 60 cm ncho
210 em vysoké (nikoli z piipadu isothermie v obou wvyikich). V piipadé teplomich gradienti
+0,2° C v tabulce Ia, +0,3° C a —06°C v tabulee ITb a +0,3° C v tabulce I nejsou
uvedeny stredni chyby, protoie pisluing hodnoty zmény polohy zdmérného paprsku jsou
ziskiny jen z jedintho méfeni.

Nipadné vétii stiedni chyby v naméfenych vigkich pfi wvelikych teplotnich gradientech
jsou zpiscbeny tim, #e v dobé wyskytu téchto gradienth byla ji velmi silni vibrace, takze
éteni bylo méné plesné. Vétii sttedni chyby u kladnych teplotnich gradienth venikly tim,
fe se tyto gradienty vyskytovaly nejfastéji poedé vefer nebo CasnE rino, kdy byla Spatna
viditelnost.

Hodnot z tabulky II bylo pouzito pro grafické znizornéni ohybu pa-
prsku pii vertikilnich teplotnich gradientech od +0,3° C do —1,2° C (viz
priloha ITa 11b).
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5. Zaver

Vysledky vyedkumnych méfeni potvrdily, ze

1. velikost ohybu paprsku ve siejné vzdalenosti od stroje je lineirne za-
visla na velikosti vertikalniho teplotniho gradientu (viz prilohu T};

2. 5 délkou ziméry se paprsek zakfivuje priblizné podle kruznice (viz
prilohy IIa, ITh), velikost zakfiveni je tedy v prvnim pfiblizeni zdavisla na étverci
vedilenosti od stroje (viz tabulku IIT);

3. velikost vertikdlniho teplotniho gradientu klesi s vyskou nad povrchem
terénu, Ve visce 60 cm byly zjistény maximalni difth = —1,2° C, ve vyice
210 cm dtfth = —0,7° C, pramérné hodnoty jsou 0,5 ° C, resp. 0,2/° C. Také
z tabulky I je patrno, ze v téchto dvou vyskich se nejcasteji vyskjrtuji teplotni
gradienty do —0,8° C (pro 60 cm), resp. do — 0,4° C (pro 210 cm).

Checeme-li v pFesné nivelaci potlacit chyby zplsobené refrakci, mizeme

A, bud zkritit zdméry,

B. nebo zvyiit vysku stativu,

Piiklad: Méfime s normalni vyskou stativu pii dtfth = — 0,5° C se za-
mérami dlouhymi 40 m. Paprsek niam vystoupi vlivem refrakce asi o 7 dilkd
(t. . 0,35 mm). Pii zkrdceni délky ziméry na 20 m bude vzestup pfi témie
gradientu jen asi 1,5 dilku (0,08 mm). Pii ponechini 40 m délky zdméry a
zvyieni vyiky stativa na 2 m klesne hodnota teplotniho gradientu pfiblizné
na — 0,2° C, éemui odpovidi vzestup paprsku asi o 3 dilky (0,15 mm).

Ad A. Zkricenim zamér zvétii se polet prestav, éimz se prodlouzi doba
méfeni a dile by se mohly vétii mérou uplatnit chyby zivislé na pocru
stanovise,

Ad B. Zvyienim vysky stativu, na pf. na 2 m, je znemoznéno merit
pEimo se zemé a je nutno premistovat zaroven se strojem schadky pro observi-
tora, Mimo to se mohou zvétsit jednostranné puasobici chyby z nepfesng
svislého drZeni lati.

Pfi rozhodovini o opatreni k vylouteni vlivu refrakce musime vzit v dvahu
tu okolnost, #e presnd nivelace se provadi v asnych hodinich rannich nebo
pozdnich odpolednich, kdy vertikilni teplotni gradienty nedosahuji tak znac-
nych hodnot, Pri zamracené obloze se jejich hodnota ve vyskich kolem 150 v
blizi nule. V tomto pripadé uZivani vysokého stativu nebo velmi kratke
zgaméry neni oddvodnéné.

Dile si musime uvédomit, #e pro piesnost presné nivelace neni nebez-
peiny vlastni ohyb paprska, ale rozdilnost ohybu pfi zamefe vzad a vpred —
t. zv. diferenénf refrakce (viz obr. 11).
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Frevyieni H = (z + :jh:} — g .f_'lhy},

Prochazi-li zaméra vzad i vpred ve stejné vysce nad povrchem terénu
(piipad a), je ohyb obou zamérnych paprskd stejny a dh, = dh,. Pak
H=2 — p, dostivame tedy spravné prevydeni,

Kdyz se ve sklonéném terénu jedna zdaméra vzdaluje od povrchu terénu
a druhd piiblizuje (pfipad b), je kazda v nich jinak zakfivend, to Fnamena, ¢
Ah # Ah . Ve vypoiieném prevySeni bude chyba velikosti Ah — Ah

a

ah,

F i T G s e P et s P

ah;

Obr, 11.

Z této skutecnosti vyplyva. Fe pri nivelovini na roving, kdy éteni vzad
a vpred neni pfilis rozdilné, neni tieba prilis zkracovat délku ziméry nebo
zvyiovat stativ. V kopcovitém terénu automaticky zkracujeme délku zameér,
protoze nivelaéni instrukce predepisuje, ze ¢teni na lati nemd klesnout pod
50 em. Velmi nebezpeény je viak pripad, kdy se v mirné sklonéném terénu,
pri zaméfe 50 m dlouhé, zamérny paprsek priblizi asi na 50 cm k povrchu
Zemé u jedné lati a u druhé desihne vyiky priblizné 250 em.
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Nivelace s kratkymi zamérami nebo s vysokym stativem je opatfeni,
které ztézuje nivelatni price i tehdy, kdy vliv refrakce na presnost nivelace
je zanedbatelny., Ekonomiftéjsi je uéinit opatfeni k wvylouceni vliva refrakce
jen tenkrat, ohrozuje-li jeji piisobeni presnost vysledki.

Zvysovani stativa béhem méfeni neni snadno proveditelné, ale zkriceni
zimér je mozno provést kdykoli. Proto za nejvhodnéjii feieni k vylouceni
vliva refrakce miieme povaZovat nivelovani s normalni vyikou stativu a zi-
mérami maximalné 45 m dlouhymi v roviné (v kopcovitém terénu podstatné
kratisimi) se souéasnym méfenim vertikalnich teplot-
nich gradienta. Zjisti-li se, fe gradienty dosahuji hodnot vétsich ned
0,5° C, zkrati se délky zamér az na 20 m a pri znacné velkych teplotnich
gradientech se méfeni prerusi.

Meéreni vertikalnich teplotnich gradientd neni mozné v tomto pripade
providét aspiracnimi psychrometry, nebof by se tim zpomalovala nivelace.
S vyhodou lze viak pouzit dvou odporovych elektrickych teploméra pripev-
nénych primo k nivelaéni lati ve vysce 1 m a 2 m. Rozdil teplot odectenych
na obou teplomérech da pak primo vertikilni teplotni gradient pro vysku
1,50 m, coZ je pramérni vyska wdmér,

Nejsou-li teploméry k disposici, musime predpokladat vétsi teplotni gra-
dienty v letnich mésicich pfi slunetném pocasi vidy mezi 9. a 16. hodinou
a dale pfi intensivnim sluncénim zifeni po chladnych jasnych nocich. Pri
bezvéifi jejich velikosi roste. Velké teploini gradienty se projevuji vibraci
(obraz laté v dalekohledu stroje se chvéje).

Tento clinek podiva tenafi jen poviechné informace o problémech nive-
laéni refrakce, Statisticky materiil ziskany vyzkumnym méfenim bude pra-
menem dalsich studii, Pajde o ovéreni theoreticky odvozené konstanty ve
vzorci (15), zkoumini zdvislosti zmén teplotnich gradienii na denni dobé
a povétrnosti a o studium vlivu diferencni refrakce na nivelaci a tachymetrii.

Literatura:
Bohm: Presna nivelace, Praha, 1955,
Kukkamiki: Uber die nivellitische Refraktion, Helsinki, 1938,

Reissmenn: Untersuchungen zur Ausschaltung des Einflusses der Vertikalrefraktion beim
Prazisionsnivellement Becling 1954.
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Technik major Roman Skopalik, 1.VKU

Vojenské mapy Spojenych stati americkych

Uspésné vedeni moderniho boje vyzaduje dikladného jednotného mapo-
vého dila. Buduji je nejen stity tibora socialismu na obranu socialistického
vlastnictvi, ale i imperialist¢ k uplatnéni svych uatoénych pland v pripravo-
vané nové svitové valce. Také wvojenské kruhy USA pristoupily k vytvoreni
mapového dila, od naseho ponékud odlisného.

I. Geodeticky podklad.

Vyivoreni jednotné trigonometrické sité na celém uzemi USA vyzadovalo
zavedeni transkontinentilniho ‘triangulaéniho systému, Vypoéty jsou provadeény
na Clarkoveé elipsoidu z r. 1866, jeho# referencni bod, zvany ,North Ameri-
can Datum”, k némui se vztahuji viechna presni méreni USA, Kanady a
Mexika, byl stabilisovan v Meade's Ranch v kraji Osborne v Kansasu. Ukolem
federalnich miéfickych dfada je stabilisace a sjednoceni viech bodd, u nichz
jsou znimy zemépisné soufadnice.

Takto uceleny nérodni triangulaéni systém nabyl v§znamu zavedenim
statniho systému rovinnych soufadnic. Soubor rovinnych pravedhlych soufad-
nic je vyhodny pro maly stit nebo &ist (obvykle polovinu) stitu velkého.
Pro celé uzemi USA byly zvoleny dvé projekce. Pro stity protihlé ve sméru
vichod—zipad a uzsi nez 158 mil od severu k jihu byla zvolena Lambertova
thlojevna kuzelovd projekee, pro stity protihlé ve sméru sever—ijih a kratii
nez 158 mil od vichodu k zapadu bylo zavedeno piicné Merkatorovoe zobrazeni.

Aby se zabrinilo skresleni, byly velké stity rozdeéleny do dvou nebo vice
zon. Hranice tvori klikatd &ira sledujici hranice kraju.

Soufadnice viech bodi v kazdé zoné jsou kladné.

Do r. 1946 pougivala armida USA pro své tzemi polykonické projekee,
v tomto roce zavedla t. zv. pricné Merkatorovo zobrazeni (ve skutetnosti
priéné valcové Gaussovo zobrazeni) a polirni stereografickou projekci.
Polykonicka (mnohokuZelovd) projekce

Na prodlouzené zemské ose nad severnim pélem ve virastajicich vzdale-
nostech jsou vrcholy kuzelu, jejichz zakladny jsou tetnami k rdznym rovno-
bétkim, Hlavni méfitke je zachovino podél dotykovych rovnobéiek a stfed-
niho poledniku. Podél ostatnich polednikd jsou vedlejsi méritka v&tsi nez
hlavni, a proto jsou zobrazené dtvary protahlé podél poledniki.
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Mapy této projekce nejsou ani uhlojevné, ani plochojevné,

Této projekce bylo pavedné pouzivane civilni zemémérickou sluzbou.

FPonévadz mapy této projeckce jsou tak nepresné, ze jich nelze pouzit pro
fizeni palby tézkého délostrelectva, armada USA tento zpasob zobrazeni
opustila.

Lambertova thlojevna kuZelova projekce

Pobreini a geodetickd sluzba USA prevzala Lambertovu dhlojeviou ku
felovou projekei, které bylo pouzito pro francouzské vojenské mapy v prvni
svEtove vilce.

Obr. 1.

Je to jednoducha kuzelova projekee, kde plast kuzele protina povrch zemeé
ve dvou rovnobéikich. Promitnutim bodid povrchu zemského na plast kuzele
venikne mezi seénymi rovnobézkami malé zmenieni métitka, zatim co wvné
seénych rovnobézek se meéritho zvEtsi.

Aby bylo dosaieno dhlojevné mapy, je tfeba malé apravy méritka; u map
USA chyba v méritku nepfesahuje 2 %o,

Armada USA téio projekce nepouziva.
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Piicné Merkatorovo zobrazeni

Bylo zavedeno armadou USA v r. 1946 a je nyni vieobecné pouzivanym
sobrazenim pro viechny mapy od 80° jizni Sitky do 80" severni Sifky. Vzhle-
dem k pivedni Merkatorové projekci je vilec ototen o 90" a jeho osa je
kolma k zemské ose.®)

Vilec je teénou k nékterému poledniku, ktery se nazyvd hlavnim poled-
nikem. Rovnik a hlavni polednik se zobrazuji jako pFimky, ostatni poledniky
a rovnobézky jako kfivky. Projekce je uhlojevnd, ale skresleni ploch vyza-
duje stalého ménéni méfitka, ponévadi roste na obé strany od hlavniho
poledniku.

Projekce se velmi dobre hodi pro Gzemi protihla ve sméru sever—jih.

Qa_ mapa ve stitnim soukadnicovém systémn
“© vl miFitke
soind

pprivod mifilko

menii mEftko

e |

rovnobiticy sprivoé méFitko

A vitidl métiko

Obr, 2.

b i

Aby se zmensilo nadmérné skresleni, byl cely svét rozdélen do 67 pdsi,
jeiichz stfedni polednik (osovy) a rovnik jsou primky, zalim co ostatni poled-
niky a rovnobézky jsou krivky.

Rozdélenim do 6° pasa bylo docileno vétsi pFesnosti map, nez je pripad-
ni odchylka ve sméru nejvétiiho dostielu délostielectva, coz je hlavnim vo-
ditkem pro volbu projekce vojenskych map USA.

Polarni stereograficka projekce

Tato projekce se pouzivd pro zobrazeni tzemi nad #0° zemské sitky a je
standardni projekci pro mapy armady a letectva. Uzemi je promitnuto na tecnou
rovinu nad pélem, protilehly pol je stfedem promitini. Rovnobéiky jsou sou-
*) M. K. Kudrjaveev v &linku  Standardisace zakladnich topografickych map...." pife:
¥V USA se poulivi,..... priené vilcové projekce Gaussovy. Americané a Anglitané ji ne-
spravné nazyvaji ,projekei Merkatorevou®,
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sttedné kruznice, poledniky jsou pfimky, které se paprskoviié rozbihaji z pélu.
Projekce je thlojevnd se spravnym méfitkem na zikladni rovnobéice, coz dava
zaruku, ze na 200 mil severné i jizné je chyba v obou smérech i dhlu mensi
nei odchylka nejpresnéjiiho dalekonosného déla.
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Obr. 3,

II. Rozdéleni map podle méfitika

Generdlni mapy (malée méritko):

Generdlnl mapy jsou mapy méfitka mensiho nez 1:1 000000 {16 mil
se rovnd skoro 1 palci) a pouzivaji jich Staby pro plinovani a strategicka
studia, Terénni predméty jsou pro prehlednost a Citelnost mapy znacné zviéi-
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jeny. Umisténi terénnich predmétd je zpravidla presné, aviak mapa je po-
nékud deformovana v dusledku nesnadného zobrazeni velké casti zemského
povrchu na malé ploie papiru.

Strategické mapy (stfedni méfitko):

Strategickych map, které maji méfitka od 1:100000 do 1:1 000 000,
pouziva se k plinovini operaci svazkd, presund, sousifedéni a zasohovani jed-
notek, Standardni méfitka armadou pouzivana jsou: 1:1 000 000, 1:500 000
a 1:250 000,

Taktické mapy (velké méritko):
Standarni méfitka taktick¥ch map jsou 1:100 000, 1:50 000 a 1:25 000.

Vzdalenosti, vodorovné Ghly a vyikové poméry jsou piesné zobrazeny, Téchto
map pouzivaji taktické jednotky k vedeni bojovych operaci.

IIl. Klad lista.

Do r. 1942 se oznaceni listu mapy USA skladalo z ndazvu velkého sidliste
& nazvu statu, Vieamerickym nafizenim (A 300-15 r. 1942) bylo zavedeno
oznaceni lista topografickych a leteckych map, skladajici se z pismen, cislic
a zlomkd, jimiz se vyjadfuje ,indexovy bod”, (. j. zemipisna sitka a délka
rohu listu mapy nejbliziiho rovniku a Greenwichskému poledniku a rozmér
plochy mapového listu ve stupnich (minutich).

Mefitko Rozméry Oznaéeni

1: 250 00O 60 X 60’ N 3500 - E 2000{60
1:125 000 30' X 30 N 3500 - E 2000/30
1:62 500 15' %15 N 3500 - E 2000/15
1:31 680 75 %75 N 3500 - E 2000/7,5
1: 24 000 6 X6 N 3500 - E 2000{6

N znaéi severni polokouli, 3300 rovna se 35° 00° 00" zemské 3itky inde-
xového bodu, E znaéi vychodni zemskou délku indexového bodu (20° 00 007)
a 60 je sitkovy a délkovy rozmeér listu mapy v minutich.

Toto oznaceni je tézkopidné a obtizné a nesouvisi s oznatenim map ostal-
nich méfitek, a proto Americané zavedli nové oznadeni topografickych map.
Na pi.: ,List 1558 IV" znamend: fada 15, sloupec 58, IV je oznateni mapy
v méfitku 1:62 500.

Klad listd a oznafeni mapy v méfitku 1:250 000 odpovida kladu listd
a oznaceni mezinirodni milionové mapy. Na pi. N 11-10-6, kde N je severni
polokoule, 11 je pas, 10 je sloupec a 6 je t. zv. mistni cislo listu.
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Z uvedentho pfehledu je jasné, Ze Americané se snaii odstranit nesou-
stavnost dfivéjsiho oznafovini nékterych map. Tak ozaceni mapy mifitka
1:250 000 se velmi podobd oznafeni sovéiskjch topografickych map méritka
1: 200 000, zavedenému jiZ v roce 1923,

IV. Souradnicoveé site

Vzhledem k rozsihlosti tizemi USA, jejim koloniim a opérnym bodiam
v zavislych zemich pouzivid se nékolika pravouhlych souradnicovych systémd.

Soufadnicovy systém pro polykonickou projekci

Pro vojenské dcely bylo dzemi USA rozdéleno do 7 zon (t. j. poled-
nikovych dvojihelnikd, z nich kazdy je zobrazen polykonickou methodou),
jejichz zemépisnd délka je 9° (vlasiné 8°, ponévadi Gzemni pas v délce 30'
na zipad i vychod od okrajovych polednikii je znovu zobrazen na sousednich
zonach),

Zony jsou oznaceny pismeny A ai G odvychodu na zapad.

Zona Stredni polednik Okrajové poledniky (s prekrytem)
A 735" 68° 30" az 77° 30
B B1° 76° 30" ai 85° 30'
C 80" 84° 30' ag 93° 30’
D 97° 92° 30" ai 101° 30'
E 105" 100° 30" az 109° 30
F 113° 108° 30" az 117° 30
G 1217 116° 30" ai 125° 30

Kazda zona je pokryta 1000vardovou étvercovou siti. Osou X je piimka
rovnobéind se sifednim polednikem, lezici 1 000 000 yardd na zipad, osou
Y je kolmice ke stiednimu poledniku, kteri lezi 500 000 varda jizné prise-
¢ikd rovnoberky + 28° s krajnimi poledniky zony. Ponévadi obé souiadné
osy lezi mimo zobrazenou zonu, ma kazda zona soufadnice X v hodnoté od
500000 do 3000000 v a soufadnice Y od 500000 do 1 500000 v.

Universialni pfiéna Merkatorova sii(UTM)

Tato sif byla upravena pro spoleéné pouzivani armadou, namofnictvem
a leteckymi silami v r. 1946, a to pro pfiéné Merkatorove zobrazeni viech
vojenskych map od 80° jizni do B0° severni zemépisné sitky. Sif se sklada
ze 60 pasia po 6° s prekrytem 15° (25 mil) na obou stranich pasu. Sifedni
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polednik prvniho pasu je_172° zipadni délky. Cislovini pasi roste smérem
na vyched k 60. pésu, jehoz stfedni polednik je 177" vychodni délky. Po-
citek 1. pasu a konec 60. pasu tvofi polednik 180°. Pofitek soustavy soufadnic
kazdého pasu tvofi prusecik stfedniho poledniku s rovnikem. Pro severni polo-
kouli mé potatek tyto souradnice: severni hodnota je 0 m, vychodni 500 000 m;
pro jizni polokouli: severni hodnota je 10000000 m, vychodni hodnota 500
tisic metrii. Sifovy interval je 1000 m pro mapy do méritka 1:100 000,

-y

mapy méFitka 1:100 000 a mensiho maji interval sité 10 000 m.
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Universalni polarni stereograficka sit (UPS)

Této sité je pouzivino armadou, namofnictvem a leteckymi silami ve spo-
jenf s polarni stereografickou projekci pro viechny oblasti zemé nad 80°
severni a jizni zemépisné sitky. Je upravena pro ljstupnovy pickryt zemé-
pisné 3itky s universilni priénou Merkatorovou siti. Kazdd polarni oblast se
poéita ;aku jeden pﬁs Svislé cary této souradnicové sité jsou rovnobézné s po-
lednikem 0°—180°, vodorovné jsou rovnobéiné s polednikem 90° vychodni az
90° zipadni delky. Pm':itck sité je v pélu a mé souradnice 2 000 000 m v¥chodni
a 2000000 severni. Sif tvoii étverce v témie intervalu, jako universilni pficna
Merkatorova sif (UPS viz obr. 3).
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Soutadnicovy systém UTM a UPS
Cely svét je rozdélen na 60 pasa souradnicové site UTM a dva pasy UPS
(obr. 4). Kaidy pas UTM je rozdélen po 8° zemépisné sitky, pocinaje 80°
jizni &ifky ,oznacenych pismeny C az X, pri femi pismena 1 a O jsou vy-
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Obr. 6.

nechina. Oznageni sité se déje nejdfive &islem pasu a pak pismenem (na pr.
24 K). Jizni polirni oblast je rozdélena poledniky 0° a 180° na dwve cisli.
Zjipadni polovina je oznafena pismenem A, vychodni B. Severni polirni oblast
je rozdélena stejné, zipadni je viak oznafena pismenem Y, vychodni Z.
Uréeni 100kilometrového ctverce {(obr. 5):

Kazdy pravoihelnik ohraniceny 6° zemépisné délky a 8° zemépisné sirky,
ktery lezi v prostoru mezi 80° jizni a 80° severni iitky, je rozdélen do ¢tverch
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o strané 100 km. Pocinaje 180° polednikem podél rovniku na vychod se po-
uZivd pro oznadeni 100kilometrov¥ch slouped pismen A ai Z (Y a O se
vynechdvaji). Pofad pismen se po kazdych 18° zemépisné délky opakuje.
100kilometrové tady jsou ognaleny jismeny A ai V, pii CemZ pismena I a 0
isou vynechina, Toto oznafeni se opakuje vidy po 2 000 000 m severné nebo
jizné. Na jih od rovniku se pismena Fadi také od jihu k severu.
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SPRUZENA SOURADNICOVA SIT ARMADY A NAMORMICTVA [JAN)
Obr, 7.

Polarni oblasti jsou rozdéleny obdobné (obr. 6). Poledniky 0° az 180°
a poledniky 90° zip. ai 90° vych, souhlasi s arami 100kilometrové sité.
Obrazek ukazuje polohu a oznaceni étverc této sité na severni polokouli. Pro
vichodni polovinu jizni polirni oblasti je zona oznacena A, souhlasni se zonou
Y na severni polokouli, zatim co zona B odpovidi zoné Z atd.

Urcéeni bodu v soufadnicové siti UTM a UPS:
Uplné uréeni bodu se sklada:

1. z oznaeni soufadnicového pasu,
2. urfeni 100kilometrového Etverce,

3. uréeni pravodhlych soutadnic bodu podle zadané presnosti.
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Na pr. 20MF3742145312 znamena: 2 Q pravouhelnik 174° az 168°
vychodni délky a 16 az 24" severni sitky, MF 100kilometrovy {tverec.

3745 — urieni polohy bodu v 10Kkilometrovém étverci,
374453 — uréeni polohy bodu v lkilometrovém &tverci,
37484531 — urceni polohy bodu v 100metrovém &tverci,

3742145312 — uréeni polohy bodu v 10metrovém civerci.

Pouzivame-li 1kilometrové sité a rozsah mapy je maly, vynechivime ne-
jen oznaceni piasu a 100kilomeétrového Etverce, ale i prvni dveé éislice (10 km),
které se stale opakuji., Soufadnice s presnosti na 10 m v takovém pripade
jsou 421312, Pouzivaime-li viak 10kilometrové sité, vynechivime oznaceni pasu,
aviak oznafeni 100kilometrového &tverce nesmi byt nikdy vynechino.

Sdruiend soufadnicova sif armady a naimoinictva (JAN)

Této sité pouiiva namoinictvo pro soufadnice namornich a nimorné letec-
kych pland a u map malych a strednich mifitek, které nemaji standardni
sit (UTM nebo UPS). Takovych map se ¢asto pouziva pri operacich velkych
rozméra strategického rizu Urieni zemépisnych souradnic je obtizné a divd
menii jistotu nez jakdkoli rovinni soufadnicova sif, proto JAN neni vhodni
pro fizeni a kontrolu palby. Zakladni sif vychizi z poledniki a rovnobézek,
rozdélenych na 10 stejnych dila tvoficich 100 &tverca sité. Jihozépadni roh
je vidy pocitkem sité. JAN je uréena zemépisnymi souradnicemi rohu a pre-
depsanim délky zakladnich car. Tak na obr. 7 éteme: V siti JAN 60 W,
40 N, strany 100 minut. Uréeni bodu: éteme nejdiive od pocitku sité na
vychod, pak na sever. Na pi. bod A (obr. 7) md soufadnice: JAN bod 77,
bod B — JAN 3784. Plocha étverce C se oznatuje: JAN éiverec 14 Ctve-
rec D: JAN étverec 4756,
Rozsireni sité JAN:

Je-li nuino rozsifit souradnicovou sit JAN na vetsi

-

plochu, stava se pivodni étverec centralnim, neboli Etver- AlB|C|D|E
cem M, ostatni étverce se oznaci podle obr, 8, Pofatek sou- F|G|H|I | 1
radnic pro kazdy étverec oznaceny pismenem je jihoza- K _L_|-J_'k-1_|_1'1_ 0

padni roh étverce. Creni soufadnic je stejné jako u zaklad-
niho étverce s tim rozdilem, ze je nutno udat pismeno pii- S
slusného étverce. Na pi. bod H na obr. 8. md souradnice:
JAN bod OQ 78.

Soutfadnicova sif cilové oblasti (TAD)

Tento systém je standardni u map velkého méritka, pouzivanych nimor-
nictvemn USA a je uréen i pro ostaini branné sily. Kaidy lkilometrovy ctve-
rec soufadnicové sité je rozdélen na 25 étverch, kazdy 200 X 200 m. Ty
CIVErce jsou oznaceny pismeny:
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Uréeni soufadnic TAD:

1. Uréeni 100kilometrového étverce podle systemu UTM nebo UPS.

2. Uréeni 1kilometrového étverce ctyrmistnym cislem.

3. Urieni pismene oznacujiciho étverec, ve kterém bod lezi (na priklad
0OF2901G), Uréenj 100kilometrového Etverce odpadi obdobné jako u systému
UTM a UPS — uréeni TAD je pak na pi.: trig. 2901 G.
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ROZSIRENA SDRUZENA SOURADNICOVA SIT ARMADY A MAMORNICTVA

Obr. 8.

V.Obsah mapaznackovy klic

Mapy USA — jako kaidého kapitalistického stitu — wvyznatuji se roz-
ifisténosti mapového dila. Statni geodeticka a topografickd sluzba je zaméfena
na mapovani cizich tzemi; vlastni dzemi bylo ponechino jinym spravam a
soukromym kartografickym podnikam.

Mapovani USA je representovano ,Topografickym atlasem”, jehoz mapy
byly zhotoveny ,geologickym mapovanim USA” pocinaje r. 1882, Znatnd cast
téchto map ma charakter map pribliznych, vétsina je starsi 50 let, na mnohych
bvla vénovana péfe jen zobrazeni terénu na dkor ostatnich prvka, na pi. byl
potlaten i porost. Soukromé firmy provadély objedndvky zikaznika, jejichz
prani samoziejmé vedlo k nedostatujici hodnoté map, k ochuzeni jejich obsahu
a k nemoznosti vyuzit jich jako celostitni mapy.
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Sam predseda Vicamerické obranné rady gen. Grittenberg pfiznal v fervnu
1952, Ze ménié nez 20 % dzemi USA je pokryto dobrymi mapami velkych

e b

meritek,

Mapy zhotovené stitni geodetickou a topografickou sluibou jsou chudé
obsahem, postriadaji riznych udaji obvyklych na mapach jinych stati (vykopy,
naspy u komunikaci, orienta¢ni a nipadné body jsou nedostatené vyznaceny).
Neduslednost ve stupnici méritek topografickych map plati i o vyskach vrstvy
pfi zobrazeni terénu. Podle smluvenych znacek USA z r. 1947 jsou vrstev-
nice udiny ve stopich, a to na vychod od poledniku 103° po 5, 10, 20, 40
a 100 stopach (1,52, 3,05, 6, 12 a 30,40 m) a na zipad od poledniku 103°
po 5, 25, 50 a 100 stopach (t. j. 1,52, 7,62, 15,24 a 30,46 m).

Smluvené znacky map USA nejsou zastoupeny v dostatecné mire, pouziti
zkratek az na malé vyjimky neexistuje, je vénovana nadmerna pece zna-
zornéni a popsani kosteld, synagog, véZovitych staveb a policejnich stanic,
ale Gplné odpada (jiz na mapé 1:25000) vyznaceni hospodarsky dalezitych
objekt (toviren, elektriren a p.).

Ve srovnani se sovéiskymi maji americké mapy jen 34 % poctu smlu-
venych znafek a necelych 22 % zkratek.

VL Mimoramové adaje

Americké mapy maji znainé mnozsivi mimoramovych tdaji vyplyvajicich
jednak z geodetickych zakladi map, jednak z predpoklidanych slabych zna-
losti uzivateld map. Jsou to tyto udaje:

1. Jméno stitnu a méfitko mapy: Udaje jsou uvedeny v levém hornim
rohu (viz obr. 9 ad 1, North Carolina 1:25 000).

2, Nazev listu mapy: list mapy se oznaéuje jménem nejdilezitéjsiho zobra-
zeného terénniho predmétu nebo ‘tvaru (sidlisié, hory, reky atd.). Umisfuje
se uprostied horniho okraje mapy (obr. 9, ad 2 — Fayettville).

3, Vydani mapy: Mezi méfitkem a ndzvem mapy je udino poradové dislo
vydini mapy (obr. 9, ad 3 — 3. vydani).

4, Cislo listu: &isla a pismena v pravém hornim rohu udavaji polohu listu
a tim jeho zemépisnou sitku a délku (obr. 10, ad 1).

5. Cislo serie urcuje serii map stejného méritka a oznacuje urcité zeme-
pisné umisténi, v daném pripadé Severni Karolinu. Je wytisténo v pravém
hornim rohu pod cislem listu (obr.10, ad 2).

6. Prehled kladu listd uddvd ndzev a oznaceni listu spolu s nidzvy a
oznacenim osmi listh sousednich, MNebyla-li nékterd mapa z uvedeného pre-
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hledu vydana, jeii obrys se vyteckuje. Zobrazeny list mapy je uprostfed pre-
hledu a ligi se od ostatnich silnéjsim rameékem. Pfehled je umistén v pravém
dolnim rohu mapy (obr. 11, ad 1).

7. Nécrt spravniho rozdéleni obsahuje hramice okresu, kraju a stdtd. Kreslhi
se vlevo od prehledu kladu listd (obr. 11, ad 2).

Obr. 11.

8, Zemépisny prehled se sklida z nazvu listu, jména stitu, nekdy i jména
kraje zobrazeného na mapé a zemépisnych soufadnic t. zv, indexového bodu,
indexov§ bod mapy je roh mapy, ktery je nejblize k rovniku a zikladnimu
poledniku; v daném pfipadé je to pravy dolni (jihovychodni) roh. Zemépisné
soufadnice uddvaji nejprve zemépisnou Fitku ve stupnich, minutich a dese-
tinich minut (N 3500 — sev, zem, iitka 33° 00'); pomldkou jsou oddéleny
hodnoty zemépisné délky (W 78525 — zap. zem. délka 78" 52° 337). Rozloha
mapy je udana zemépisnymi soufadnicemi v minudtich a desetinich minut
(7,5 — 7'30" ¥ 7'30"). Kdyby zobrazované uzemi bylo v rozloze 7307 %15,
oznatila by se st za zavorkou: 7,5 X 15, Jdeli o oblast ohrani¢enou stupni,
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pak 100 znamena 1°, 200 2° atd. (na pi. 200 X 200). Zemépisny prehled je
v pravém dolnim rohu pod kladem listd a ndértem spravniho rozdéleni
(obr. 11 ad 3).

9. Deklinace a konvergence: Diagram vlevo od zemépisného piehledu
oznacuje sever zemépisny, magneticky a sever pravouhlé souradnicové sité,
Uhly mezi témto sméry se oznafuji nejen ve stupnich a minutich, ale
i v dilcich. Déle je uddna epocha, pro kterou byla deklinace vypocitana a
roéni ubytek deklinace (obr. 11, ad 4).

10. Ukazatel magnetické deklinace se sklidd z indexového bodu ozna-
éeného ,P" (u km 692 vpravo dole v rdamu) a ze stupnice umisténé na hor-
nim okraji mapy (mezi nazvem a &islem listu). Pouzivi se k presnému zjis-
téni magnetické odchylky podle diagramu deklinace a konvergence (obr. 11,
ad 5 a obr. 10, ad 5).

11, Meritko se uddva dciselné i graficky; grafické meritko je konstruo-
vano pro mile, metry i yardy. Umisiuje se uprosited dolniho okraje mapy
{obr. 11, ad 6).

12. Udaje o uzitém zobrazeni jsou vytistény pod informaci o vrstev-
nicich; v nasem pripadé jde o pricné Merkatorove zobrazeni z r. 1927
{obr. 11, ad 9).

13. Vyskopis: pod grafickym méFitkem je udina vyika wrstvy, ponévadi
terén je ma mapé vyjadien vrstevnicemi. V nasem pripadé je vyika vrstvy
10 stop (obr. 11, ad 7).
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14, Urceni zemépisné délky a sitky: Kazdy roh mapy je oznafen zemé-
pisnymi soufadnicemi, vyjadrenymi ve stupnich, minutich a viefinach, Pri-
seéiky 2' 30" jsou v mapé oznaceny Cernymi kfizky, na okrajich mapy pak
cernou ryskou a Eislem udavajicim minuty a vtefiny (na pi. 02 30") {obr. 12).

15. Soufadnicova sit: Cerné &ry oznacuji vieobecnou kilometrovou sit
prieného Merkatorova zobrazeni, v daném pripadé pis 17. Vojenska sit fe
narysovana plnymi &arami prochézejicimi pfFiblizné ve sméru sever—ijih a
zapad—vychod. Prvni svisla od zdpadu a pryni vodorovni &ra od jihu je
ofislovdna plnou hodnotou vzdalenosti od poéitku sité. 1000yardovd poly-
konicka sit je éislovina hnédé a vyznafena jen ryskami na okraji mapy
{obr. 13, ad 1, text viz obr. 11. ad 10).

16. Nasleduje vyzva uzivatelim mapy v tomto znéni: PouZivatelé, kteri
zjisti omyly nebo opomenuti na mapé, #idaji se, aby je na mapé zaznamenali
a mapu zaslali veliteli vojenské topografické sluzby, Washington, D, C, Mapy
budou bud vriceny nebo na pfani nahrazeny (obr. 11, ad 8).
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17. Nejdoleji je v ramecku uveden nivod, jak vyjadfovat Eiselnou po-
lohu libovelného hedu pravedhlymi rovinnymi soutadnicemi. Kazda soutadnice
se uddvi trojmistnym ¢islem (prvni dvé Eislice znaéi desitky a jednotky kilo-
metra, tieti stovky metra); pred diselny udaj se piSe oznaceni 100kilometro-
vého Etverce (dvéma pismeny, v nasem pripadé PJ; v nékierych pripadech
treba predsunout jeité oznaceni pasma (zde 17 S). Oba ddaje jsou uvedeny
v levé ¢asti oramovaného textu (obr. 11, ad 11).

V nejlevijsim sloupci jsou tyto ddaje:
18, Pravdépodobné vyrobni oznaceni a pofadové gislo vydini mapy.

19, Organisace, kterd vyivorila mapovy originil, v kterém roce, jakou
metodou a kdy bylo vykondno méfeni v poli, kdo provedl kontrolu situac-
niho a vyskového méfeni, V zavéru je pak klausule o tom, ie vyhotovend
mapa vyhovuje pozadavkim presnosti narodnich standardnich map. Byla-li
provedena revise ohsahu mapy, pripojuje se jesté i tento adaj (obr. 13, ad 2).

20. Posledni je legenda obsahujici vybér smluvenych znaiek, previainé ko-
munikaci, Zajimavy je Gdaj o vroceni, k némuz se vrtahuje klasifikace do-
pravni sité (obr. 13, ad 3).

VI, Zhodnoceni severoamerického mapového dila

Mapové dilo USA ai do r. 1946 vykazuje radu nedostatkd, typickych
pro kapitalistické stity, Volba pouiivanych méfitek je nahodila, prechod z jed-
noho méritka do druhého postrada souladu, Ziakladni, t. zv. geologické ma-
povani USA je nepfesné, zastaralé a casto prosazuje terénni tvary na dkor
terénnich pfedméti. Rovnéz volbé vrsivy pri znazornéni terénu vrstevnicemi
neni vénovana dostateénd péce, nezobrazuji se strze, rokle, skily a j. Cteni
terénu je ztizeno prilisnou hustotou vrstevnic a proménlivymi vyskami wvrstev,
€asto i v jedné mapé; v mimoramovych udajich se neuvadi sklonové méfitka.

Nedostateiny pocet smluvenych znacek zi€iuje vyznaceni hospodafsky di-
lezitych podnika a ochuzuje mapu o moznost vyjadreni podrobnosti sidlisd,
komunikaci a vod, Nesoustavnost v cznacovani listd mapy ztézuje vyhledini
mapy pniadnvainéhn uzemi. Polykonicka projekce znemoZiuje slepeni vétiiho
poftu map stejného méfitka v celek.

Zména projekce v r. 1946 a volba védecky zduvodnénych mefitek na-
znacuje pokus USA vnést poridek do nového mapového dila. Jde viak opét
jen o pokus, ponévadi rozdilnd volba vrstvy pro znazornéni terénu svéddi
o nedislednosti v zapocaté praci. Na vychod od poledniku 103° jsou totiz
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vyiky wvrstev 5, 10, 20, 40 a 100 stop (1,52, 3,05, 6, a 30,48 m); na zapad
5, 25, 50 a 100 stop (t. i. 1,52, 7,62, 15,24 a 30,48 m),

Je jiste zajimavé, ze vojenské kruhy USA pfi zavedeni novych meritek
nepocitaji s mapou 1:10 000 ani pro hospodarsky neho vojensky vyznamna
azemi.

Prameny:

G. N. Liodt: Nauka o mapich — Praha 1954,

M. K. Kudrjavcev: Standardisace zikladnich topografickych map po strance jejich meritek,
projekei, kladu listi a smluvenych rnafck — Praha 1953 v publikaci Uspéchy sovétské geo-
desie 2 kartografie.

Ing. pplk. A. Sadrin: Sovétské topograficke mapy — Vojenske vymérovani a mapovini,
selit 4 — 1951 ,

Map and Aerial Photograph Reading (The Military Service Publishing Company, Harris-
burg, Pennsylvania 19352). T

Plane - Coordinate System (U. 5. Departement of Commerce — psino 1948, vyd, 1952).

U, S Coast and Geodetic Survey: Grid System for Progressive Maps {publikace & 39,
vydini 1919 a od ¢ doby mnohokrit znovu vydand).
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Inzenyr major Ing. Boleslav Cervinka

Poznamky k soucasnému fotogrammetrickému
mapovani

¥ pojednini jsou wuvedeny miveéry 2 kontrolnich méfeni mapy méritha 1: 25 000, pofizenc
universilni metodou, dile je probirina moZnost zpresnéni vrstevnic v lese a je doporuovina
domici priprava klasilikace snimkid s poufitim odvozend stitni mapy mifitka 1:5 000

Presnost mapy méfitka 1: 25 000 na zdkladé dosavadnich kontrolnich mi-
reni v terénu, Aby mohla byt stanovena kvalita praci wyhodnocovacich,
klasifikacnich a kresliéskych na méfickém originalu, zpracovaném uni-
versilni metodou, a odstranény eventudlni zjisténé nedostatky, provadi
s¢ v terénu t. zv. topografickd revise. Musi byt snahou viech pracovisf, aby
veskeré price na kartografické piedloze byly provedeny do té miry sprivné a
uplné, aby tato polni revise mohla byt zkridcena na minimum a v budoucnu
zcela odstranéna a nahrazena namiatkovou, aviak zevrubnou kontrolou jen né-
kterych mapovych listi,

§ hlediska stereofotogrammetrickych praci je dualezité, aby polni revise
zjistovaly i spravnost vyikového vvhodnoceni (viz VTO, roé. 1954, str. 243),
nebot znalost dosazené vyskové presnosti je smérodatna pro volbu méritka snimka
a pracovnich postupti, Topografické revise v tomto ohledu nesplnily zcela ofeks-
vani, I kdyz byly pfi téchio revisich porGznu Kontroloviny a dasto i oprave-
vany fotogrammetrické vrstevnice a kéty, nebyly tyto vysledky souhrnné zpra-
coviany, Nebylo proto mozno dosud objcktivng (Ciselng) formulovat, s jakou
presnosti je vyjadfen terén na nasich mapich, zpracovanych universilni meto-
dou z jednotlivich méritek snimka,

Z rozboru price Ing. Z. Mariika uvefejnéné v &is. 2, roc. 1955 VTO wvy-
pl¥vaji pro stereofotogrammetrické price tato dalezitd zjisténi:

Presnost vyskového vyhodnoceni ze snimkd métitka 1: 26 000 v terénu ne-
porostlém je na zkoumaném listé znaéné vyssi, nei vyplyvdi z theorie stereo-
fotogrammetrického méreni. Stredni vyskova chyba két je totiz o 39 % mendi
a chyba ve vrstevnicich je pouhou polovinou az jednou tietinou chyby odvozend
theoreticky pro pouzité meritko snimkii.

Pro presnost vrstevnic v nepokrytém terénu odvodil Ing. Marsik pro zkou-
many list Koppeho rovnici ve tvaru

<+ (0,7 +1,8 tga),
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ktera potvrzuje, ze pozadovana fesnost pro mapu 1: 25 000 byla splnéna i v terénu
malo sklonéném. Tato rovnice snese porovnani s presnosti dosaZenou v 555R
pro touz mapu, porizenou universilni metodou ze snimka méfitka 1: 18 000 az
1: 20 000. Rovnice Koppeho md tam totiz tvar (viz Skiridov: Stereofotogram-
metrija, str. 177):

+ (0,8 +1,2 tg).

Absolutni hodnota obou rovnic je prakticky stejnd pri sklonech terénu od 2 do
18 gradu.

Prva kontrolni méreni ukazala, ze vyhodnoceni i topograficka Gprava vrstev-
nic byly provedeny — se zretelem k pouzitému meéritku snimkd 1:26 000 —
velmi kvalitné, Ze ziskanych vysledka je moZzno dile udinit zavér, Ze mizeme
pro vyhodnocovini pouzivat takového méFitka snimkd, jei pokryji mapovy list
toliko ve tfech Fadich, t. j. méritka kolem 1:24 000. Toto méfitko je velmi
ekonomické, nebof podstatné (nejméné o jednu tfetinu) snizuje dobu vyhod-
nocovani a poéet vlicovacich boda oproti snimkim méritka 1: 18 000, pouziva-
ného pro acely téfe mapy v zahraniéi.

Méné priznivé se viak jevi vyikové vyhodnoceni v lese. Vysledky kontrol-
nich méfeni potvrzuji znamou, dosud nevyfeienou skutefnost, ze vyhodnoceni
vrstevnic v lese se provadi obtizné a znaéné nejisté. Ackeliv vyhodnoceni na
zkoumaném listé bylo provedeno ze snimkda méfitka 1: 18 000, jsou stfedni chyby
vétil nei pri vyhodnocovini nepokrytého terénu ze snimki 1:26 000 (u bodd
o jednu pétinu, u vrstevnic jsou chyby v pruméru vice nez dvojnisobné).

Empiricky odvozena rovnice Koppeho pro vrstevnice zalesnéného terénu

== (2,1 + 0,36 tge)

ukazuje, e pozadavek na presnost vrstevnic by nebyl pri malych sklonech
terénu splnén, kdyby byla pozadovana presnost vrstevnic v lese taz, jako v terénu
nepokrytém.

Chyby fotogrammetrickch vrstevnic a kot casto dosahuji v milo kopcovitém
a zalesnéném tzemi nepripusinych hodnot. V takovém terénu je nutno pti pol-
nich topografickych revisich vrstevnice kontrolovat a nékdy i klasicky domé-
fovat. S rozsahlejsimi plochami, uréenymi k domérovini, bude nutno poditat pri
porizovani mapy méritka 1:10 000, protoze nejistota vyskového méreni v lesich
se podstatné nezméni ani pri vétSim méritku snimki.

Co se tyka situaéni presnosti, konstatuje Ing. Marsik stfedni chybu
-+ 0,53 mm. Pfi vvhodnoceni na stereoplanigrafu vsak lze ofekdvat chybu, blizici
se grafické presnosti. To je nutno vysvétlit nejen nejistotou identifikace situac-
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nich bodd v terénu, nybrz i tim, ze kontrolni méfeni nebyla porovnavina s tuz-
kovym originilem vyhoednoceni, ale jiz s vykreslenou predlohou. A jak je ZNAmMo,
kazdé prekreslovani vnasi do kresby — zejména v disledku uvolnovani —
situaéni posuny,

V kazdém pripadé prokdzala kontrolni méfeni svou opodstatnénost a bude
prospésné, bude-li také VTOPU provadét podobni méfeni za ufelem kontroly
kvality svich vyrobka,

V souvislosti s predchozimi ivahami vynotuje se otazka, jak zpresnit kresbu
vrstvenic v lese. Pii kresbé vrstevnic a méfeni vysek ponoruje vyhodnocovate
méfickou znacku pod hladinu korun stromi az na predpokladany povrch zeme.
Mérit vysku stromi na okraji lesa, pripocitivat ji k vySce vrstevnice a pak
vést znaéku po povrchu stromi, to se pro mapu méfitka 1: 25 000 neosvédcilo,

shamy Bajniho
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Obr. 1.

protoze vyika stromil se znaéné méni mistem. Chyba v odhadu pramirné vysky
stromi, kterd je zavisld na hustoté a vysce lesa, na poctu holych, neporostlych
mist v lese, na clenitosti terénu a jinych okolnostech projevi se pak v celém
rozsahu na spravnosti vysky vrstevnice.®)

Pii pohledu shora na zalesnénou krajinu, jak se naskyta vyhod-
nocovateli na stereoplanigrafu, je predstava o terénnich nerovnostech
vyhodnocovateli na stereoplanigrafu, je predstava o terénnich nerovnostech
skreslena, nebot les nékdy vyskové rozdily terénu vyrovnavi, jinde opét cle
nitost zviétiuje. Prvy pripad nastiva nejcastéji vlivem nestejné rychlého ristu
sirom@i v adolich a na svazich, druhy pri stridani lesa rizného stati a druhu
stromi (viz obr, 1). Postihnout vysku stromi je pro vyhonocovatele, kiefi po-

#) Pro priblifnou informaci wvidim, #e sttedni chyba v odhadu vidky lesa pii kreshe
vestevnic ve verostlém jehliénatém lese a stiedné clenitém terénu byla zjifténa na zikladé pe.
piilis Ectnych méfeni u snimkd méfitka 1: 18 000 v hodnoté = 2,0 m.
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stradaji polni topografickou zkuSenost, velmi obtiZné, nebot i podminky, jimiz
se vyska stromu fidi, jsou velmi rozmanité (bonita pady, vlhkost, podnebi, stafi
a druh stromi a j.).

Vysledkem uvedenych pricin je, Ze fotegrammetricky vyhodnocené vestev-
nice na mapé 1: 25 000 u zalesnénych teréni nevystihuji vidy dostatedne piesné
vichalové tvary, protisvahové kupky, spocinky, sedla, tvary Gdoli a nekdy i zcela
zancdbdvaji zérezy, ryhy, strze a ailabi v lesc.

Podle zkusenosti topografd, revidujicich fotogrammetrické listy v terénu,
jsou nejvétsi chyby vrstevnic v uzkych lesnich ddelich, zifezech a uzlabich.
Protoie prave ty jsou dalezitym cinitelem pfi protiatomové ochrané vejsk, je
nuino hledat prosttedky, jak vyiadfeni takovych tvard zkvalitnit,

Jedna z vhodnych pomucek je: naznaéit tvar dna, eventudlné hloubku
vhloubeného tvaru, ojedinélou horizontalou, zakreslenou pri klasifikaci snimka
na charakteristickém misté v meéritku snimka.

Tato horizontila nejen Ze mnohdy upozorni vyhodnocovatele na vhloubeny
tvar, ale predeviim pomize vyhodnocovateli, po pripadé i kreslici kartograficke
predlohy, spravné vyjadfit tento tvar vrstevnicemi. Tim neni oviem mysleno,
aby byly zakreslovany horizontily u viech ddolnic, nybrz jen tam, kde pii
pohledu shora je tvar ddoli a jeho dna skreslen vyikou stromi, a tam, kde vy-
hodnocovatel nevidi ani na jednom misté ddoli na holy terén, Casté zakreslovani
horizontil nebo dokonce zimérné prochizeni po ddelnicich jen za tim dGcelem
by bylo neokonomické, neboi tato jednoduchd pomicka sice zlepdi vyjidreni
vhloubenych tvarh, ale nemZe odstranit zasadni nedostatky fotogrammetricky
vyhodnocenych vrstevnic v lese,

Dalsi praktickou otizkou je, mi-li se provadét polni ¢ domdci klasifikace
snimki, Dosavadni nasi metodou pro klasifikaci leteckych snimka je klasifikace
v terénu, jez zélezi v porovnavani snimka se skutetnosti, v doplhovani predmeéta
na snimku chyb&jicich, v generalisaci terénnich predmétia a ¥ opatfovani nazvo-
slovnych a popisnych Gdaji. Klasifikace je praci obtiznou a pracnou, nebof si
vyzidid nejvétsi procento celkovych polnich praci.

Jestlize viak hledime zpasoby, jak polni price nahrazovat, pokud moino,
pracemi domicimi, hospodirnéjsimi, naskytaji se urfité moZnosti v mistnosti
provadéné klasifikaci snimku,

Ze sovéiské fotogrammetrické literatury je znamo, e v mistnosti se pro-
vadi klasifikace jen pro uzemi malo dalezitd. Jako pomicky k této klasifikaci
slouzi stereoskopy, vzorkové snimky (klasifikované v typickém prisluiném Gzemi
v poli), alba typickych objekti a oviem i veikery dfivéjsi mapovy materiil, zpra-
vidla meniiho méritka, je-li k disposici,
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Pro tuto klasifikaci pouzijeme pokud mozno tychz pomicek s témito dopliky:

Zrcadlovy stereoskop je vhodné opatfit asi dvojnasobnym zvétienim, kieré je
pro topografické ucely nejvhodnejsi;

pro klasifikaci pouzijeme vseho popisného materialu pro prisluiné dzemi,
z map pak zejména mapy méfitka 1:5000 a: 1:50 000, mapy komunikaci,
lesnich porostd, pliny mest a j.

Fri domaci klasifikaci pociname s identiflikaci predmeta na snimku nejméne
rozpoznatelnych, jako terénnich stupna, potoka, jednotlivych stroma a j. Kreshu
situace na snimku velmi markantni, jako dvoutaré komunikace, providime a@
naposled, neboi{ jejim predéasnym zikresem bychom si znesnadnili identifikac
meéngé niapadné blizké situace. U sidlisf zakreslujeme pod stereoskopem ulice,
okrajové a vyznainé budovy, potoky, ohranieni blokd a zahrad. Ostatni po-
drobnosti sidlisté dopliujeme i bez stereoskopu porovnivinim s mapou 1:5 000,
Polni cesty, louky, hranice kultur a porosti, pomistni nazvoslovi, zakreslené
na mapé 1:5 000 prilis pedrobng, vhodne generalisujeme, Praxe ukize, zda takto
klasilikovanou situaéni nipln bude mozno kreslit primo tusi nebo jen v tuzce,

Fo provedené klasifikaci budeme postridat na snimku popisné adaje, ze
situace pak zeiména terénni stupné, spojovaci a elekiricka vedeni a vyjidieni
rliznych terénnich predméti ve smluvenych znackich. V mistnosti providéna
klasifikace nemaze proto nahradit v nasich pomérech ani pri vvuziti vicho
kartografického a popisného materidlu klasifikaci polni. Muze viak polni kla-
sifikaci v zikresu situace ai do dvou tfetin pFipravit (v zimnim obdobi pfi-
prav). Polni klasifikace pak bude zilezet v kontrole provedeného zikresu a
v doplnoviani chybéjicich popisnych ddaji a chybéjici situacéni naplne.
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Inzenyr kapitin Ing. Radim Kudéldasck

Novy presny universalni stroj sovétské konstrukce
SPR-2

Pro fotogrammetrické mapovani se v posledni dobé pouzivi stile vice auto-
matl, umoznujicich bezprostfedni porizeni situace i vyikopisu mapy z leteckych
snimk(. Takové stroje nazyviame stroji universilnimi, Kartyrovini
sitace a terénu ve vhodném méritku se na nich provadi promérovanim optického
modelu dzemi zobrazeného na snimcich. Cheeme-li dosihnout wvysoké presnosti
vyhodnoceni, vyhovujici naroénym pozadavkam, které jsou dnes na mapu kladeny,
musi byt vyhodnocovaci stroj Teden tak, aby nejen theoreticky umoziioval doko-
nalé splnéni prislusnych komplikovanych prostorovych vztahd, ale aby i svou
mechanickou konstrukei zaruoval presnou prici. Vysoké poZadavky na mecha-
niku i optiku universilnich vyhodnocovacich stroji i slozitost jejich funkce jsou
pak pricinou toho, Ze jejich cena je znaéné vysoki. V daliim popifeme novou
sovétskou konstrukci universilniho vyhodnocovaciho stroje, stereoprojektoru Ro-
manovského, ktera viipnym resenim umoznuje dalekosihle zjednodusit provedeni
jcho mechanickych i optickych soucasti a tim silné snizit jeho vyrobni dobu, na-
klady, a tedy i cenu. Konstrukéni zjednoduseni pritom nejen naprosto nesnizuje
piesnost vyhodnoceni nebo mozZnosti jeho vyuziti pro rdzné typy snimkid, ale
naopak tyto meznosti rozsiruje natolik, ze svou universilnosti v mnohém ohledu
predci dnes jinde vyrabéné stroje.

FPo vyzkouseni prototypu byla dokonéena prva serie téchio strojl, oznacenych
zkriacené SPR-2. Vysledky pokusnych praci i zkuSenosti z provozu, do kterého
bylo nekolik stroja po cely rok zatazeno, potvrzuji jeho vynikajici vlastnosti.

1. Zakladni charakteristika stroje

Jako vsechny moderni vyhodnocovaci stroje, je SPR-2 zalofen na principu
obriceni [otografického procesu. VloZime-li totiz vyvolany snimek do projek-
toru odpovidajiciho snimaci komore, kterou byl snimek pofizen, a osvitime jej
zezadu, vychazi z objektivu projektoru (,,vyhodnocovaci komory”) paprskovy
svazek, odpovidajici svazku, ktery do objektivu vstoupil pri lfotografovini a vy-
tvofil obraz v jeho obrazové roviné. Podobné muzeme v druhé vyhodnocovaci
komore rekonstruovat svazek paprska edpovidajicich sousednimu snimku, prekry-
vajicimu se s prvnim. Obé vyhodnocovaci komory mizeme v prostoru uveést do
takové polohy, jakou méla snimaci komora ve dvou sousednich mistech expo-
sice. Paprsky, wychdzejici u kazdé z nich z obrazd identickych bedd se pak
v prostoru parovité protnou a jejich praseciky vytvafeji opticky model foto-
grafované¢ho terénu. Model je zmensen v poméru vzddlenosti obou vyhodno-
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covacich komor {vyhodnocovaci zakladna) k ji odpovidajici skutecné vzdilenost
snimacich komor v okamZiku ohou exposic (fotogrammetricka zdkladna).
Z uvedeného plyne, ze prostorovy vyhodnocovaci stroj md plnit v pod-
staté tri dlohy:
a) obnovit paprskové svazky, které pEi exposici vesly do objektivu sni-
maci komory;
b) orientovat je v prostoru tak, aby odpovidaly poloze, kterou mély pri
fotografovani, a vytvorit tak opticky model terénu;
¢) odvadit ortogonalni primét terénnich boda a éar, @li kartyrovar situaci
a vyikaopis terénu,

Obr, 1, Viznam oznafeni v dalsim textu.
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Podle konstrukéniho feSeni prvé ilohy — obnovy paprskovych svazka —
délime obwykle prostorové vyhodnocovaci stroje na stroje pracujici na principu

a) mechanickém,

b) optickém,

¢) opticko-mechanickém,

U stroju pracujicich na mechanickém principu jsou obnovené paprsky
zhmotnény jako prostorovd vodidla, tyée nebo pravitka, v jejichz praseciku je
vyhodnocovaci bod.

Pti optické projekci pak jsou obnovené paprsky v celém svém pribéhu pied-
stavoviany svételnymi paprsky.

Fii teseni opticko-mechanickém se paprskovy trs obnovi optickou cestou
ve vyhodnocovaci komofe, Nastaveny bod se pozoruje proméfovanim theodolitem,
jehoi pohyby jsou ddle pFendseny na vyhodnocovaci systém mechanicky.

SPR-2 je konstruovin na mechanickém principu. Vyhodou mechanicky pra-
cujicich stroji oproti optickym je, Ze zde neni nutno feiit problém osirého zobra-
zeni viech @isti modelu, ktery je zdrojem nepifesnosti. Jeho nevyhodou naproti
tomu je komplikované mechanické feieni, které pak nevyhnutelnymi mrtvymi
chody snizuje presnost vyhodnoceni, Podstatnym zjednodusenim konstrukee oproti
jinym strojim, pracujicim na mechanickém principu se u SPR-2 dosihlo i sni-
zeni vlivih chyb funkce mechanismi,

Ziroven mechanickd konstrukce rozsifuje moznosti pouziti stroje, Vyhod-
nocovaci komora musi totiz obnovit paprskové svazky tak, aby byly totozné
s paprsky, vstupujicimi do snimaci komory pri fotografovani. Tato podminka
je splnéna pouze v tom pripade, kdyz komora snimaci i vyhodnocovaci maji stejnou
viitfni orietaci, tedy predeviim ohniskovou vadilenost (konstantu komory).
Kdeito u siroji s optickou projekci se pouziva vyhodnocovacich komor s optikou,
kteri odpovidi optice fotografické komory, je u stroji s mechanickou projekci
chniskova vzdilenost dina vzdilenosti prisefiki os zivési vodidla od roviny
snimku, Pfitom obraz nastaveného bodu je pozorovdn systémem, ktery neobno-
vuje paprskovy trs, jim# byl obraz vytvofen. Lze tedy takového stroje pouZit
pro vvhodnocovani snimka porizenych komorami o ridznych ohniskoyvych
délkdch,

Nejravaznéjsi okolnosti, ktera komplikoje konstrukei prostorovych vyhod-
nocovacich stroja je, ze musi fedit druhou z nahofe uvedenych zikladnich tloh,
to jest, umoznit prostorovou orientaci obnovenych paprskovych svazku, cok vy-
zaduje, aby vyhodnocovaci komory bylo moZno v prostoru libovelné naklonit.
U stroji na mechanickém principu je nutno s komorou naklinét i pfislusny po-
zorovaci systém, Naroky na presnost mechanického reseni téchto prostorovych
pohyba podstainé ztézuji vyrobu a zvysuji jeji niaklady.
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Konstruktér SPR-2, profesor G. V. Romanovskij, vylouéil tuto funkci stroje
tim, ze cely vyhodnocovaci systém je kostruovdn pro t. zv. normalni pripad
snimkd, to je pro pripad, Ze oba snimky jsou presné svislé. (Svislym snimkem
rozumime takovy, jeho# osa zibéru je svisld). Takovy pripad se ovsem v praxi
vyskytne s pravdépodobnosti nekonefné malou. Aby tedy bylo moino na stroji
vyhodnocovat i snimky obecné sklonéné, je pozorovaci systém SPR-2 opatien
korekénim mechanismem, opravujicim polohu vyhodnocovaného bodu na sklo-
néném snimku na polohu odpovidajici snimku normalnimu. Muzeme proto
pri popisu vyhodnocovaciho zarizeni brit v Gvahu pouze pripad, kdy oba snimky
jsou presné svislé.

Konstrukéni zjednoduseni stroje zpracovivajiciho snimky jen jako normilni
je znaéné. Kdeito v pripadé obecné sklonénych snimkd musi komory pro kazdou
snimkovou dvojici zaujmout jinou vzijemnou polohu v prostoru, mohou zistal
v pripade svislych snimka pevné,

Normalni poloha snimkia ma jesté dalsi prednost; umoziiuje totiz pohodlne
pretvareni paprskovych svazki bez naruseni modelu. Promitame-li totiz snimek
komorou, jejiz ohniskova délka je jind nez ohniskova délka komory, kterou byl
snimek porizen, neni obnoveny svazek paprskia totozny s pivodnim svazkem, ale
je viiéi nému afinni pretvoren. Protinaly-li se pivodné svazky promitané dvéma
sklonénymi komorami v prostoru, jsou po pretvoreni svazkid odpovidajici si
paprsky obecné mimobézné. 1 kdyz by pfi malych sklonech snimka byly po
opticko-mechanické orientaci zbytkové vertikilni paralaxy malé a dovolily jesté
vytvoreni stereoskopického modelu, bude tento model ve viech smérech defar-
movin, U snimkd v normélni poloze se naproti tomu i pfetvofené svazky
v prostoru stale protinaji a vznikly model je v horizontilnich fezech nedefor-
movin, pouze jeho vertikilni méritko se méni, a to v poméru ohniskovych délek
snimaci a vyhodnocovaci komory. Takovym zpisobem lze pfi vyhodnocovini
yvytahnout” model plochého tzemi a stlafit” model (zemi s velkymi prevyse-
nimi, coz usnadni vyhodnocovani,

Koneiné pro kontsrukei stroje prinasi normilni poloha snimkd znagnou
vihodu v tom, e snimky lezi’ vidy v jedné horizontilni roviné. Pozorovaci
systém lze Fesit proto jako nepohyblivy, coz pfindsi dalsi zjednoduieni jeho
optické a mechanické stavby. Objektiv pozorovaciho systému je vzdilen od ne-
proménné roviny snimkd tak, ze snimek lezi v jeho ohniskové roviné. Nasta-
veni vyhodnocovaciho bodu lze pak jednoduie provést tak, Ze posunem snimku
privedeme pozorovany bod do optické osy pozorovactho systému.

2. Vyhodnocovaci systém

Ve shodé s mechanickym principem jsou obnovené svazky u SPR-2 nahra-
zeny prostorovymi vodidly, provedenymi jako presné opracované tyce. TyCe jsou
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ulofeny v kardanovych zivésech, umo#niujicich oticeni ve viech smérech v pro-
storu. Prisecik os kardanovych zavésa realisuje stfed promitani a musi byt vzda-
len o hodnotu ohniskové vzdilenosti komory od roviny snimku (obr. 2). Spolu
se snimkovym ramem, do kterého vyhodnocovany snimek vklidime, tvori ,vy-
hodnocovaci komoru”, Ponévadi — jak ui bylo fefeno — lze u stroje ménit
ohniskovou vzdilenost ,vyhodnocovaci komory” ve znainém rozsahu, jsou kar-
danové zivésy (stfedy promitini) posunovatelné, Jejich vzdilenost od snimko-
vych rovin lze ménit posunem voziku V (obr. 2), s kterym jsou spojeny, ve
vertikalnim sméru. Pohyb udéluje vyhodnocovatel voziku otifenim ruéniho ko-
le¢ka, umisténého na pravé strané voziku a pohoding dostupného (1 na obr, 1).

i
b

Obr. 2.

Nastavenou ohniskovou vzddlenost lze odeéitat na stupnici (2 na obr. 1) umis-
téné na vedeni voziku V. Stupnice je opatfena vernierem a odeéitaci lupou.
Lze ji osvétlit zapnutim wvypinace na kostfe stroje. Rozsah stupnice je od

(P) P’ Pt (P

Obr. 3.

349



f=140 mm do f=280 mm, Pfi vétsich nebo mensich ohniskovych délkich sc
pracuje s pretvorenymi svazky, coz u SPR-2 neovlivni ani pracovni postup, ani
presnost vyhodnoceni,

Je pochopitelné, ze prasefik obou tvéi, realisujici nastaveny modelovy bod,
je tézko mechanicky dosazitelny, Proto jsou obé promitaci tyfe vici sobé rovno-
bézné posunuty (obr. 3). Jejich priseéik P se pak rozdvoii na body (P)y a (P)g,
spojené zakladnovym mostem B. Ten popiseme v dalsim. Sprivnou polohu bedu P
pak zastupuje kreslici zafizeni (tuika na obr. 3). Lezi-li terénni body vyse neho
nize, je thel, ktery vodidla sviraji, tupéjsi nebo ostiejsi a zikladnovy vozik
stoupa nebo klesi po vedeni Z, ponivadi uchyceni vozidel v bodech (P); a (P)2
na zakladnovém mosté je v pevné vzijemné vzdilenosti, Tento posun lze ode-
¢itat na stupnici Z pristroje jako vysku nastavovaného bodu.

Obr. 4.

Mi-li praseéik promitacich paprska (tyéi) realisovat terénni bod, musi
snimky zaujmout v prostoru polohu odpovidajici jejich poloze v okamziku ex-
posice. Ponévadz bereme v Gvahu snimky presné svislé, je vzdjemnd poloha
snimkii uriena pouze polohou obou stfedd promiiani 5; a Sg, odpovidajici
v daném vvhodnocovacim méfitku jejich poloze v obou okamzicich exposice
{obr. 4). Pravy snimek ma byt tedy viéi levému posunut na vzdilenost B, od-
povidajici fotogrammetrické zdkladné v méritku vyhodnocovini. Vykoniame-li
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tento posun ve smérech rovnobéznych s osami soutadnicového systému v terénu,
rozlozi se nam zakladna na slozky Bx, By, Bz. Tyto slozby pak jednoznacné
urcuji polohu pravé komory vaéi levé.

Pongévadz pro kaZzdou snimkovou dvojici jsou slozky zakladny B riené
vyzaduje to ménit vzijemnou odlehlost komor. Této nutnosti se konstruktér
SPR-2 vyhnul tim, ze — jak je u universilnich stroja pravidlem — fesil zi-
kladnovy most ve smyslu Zeissova prostorového paralelogramu. Pii tomto feSeni
jsou obé wyhodnocovaci komory umistény v nemenné vedalenosti a slozky za-
kladny se nastavi na zakladnovem moste (obr. 5). Promitaci paprsek z prave
komory (vodidlo T») ma pak v prostoru stejny sklon, jako mél paprsek T
z komory spravné vaii levé orientované (na obr. &rkovana), je viak vadi nému
jen rovnobéiné posunut. Toto rovnobézné posunuti rozdvojuje prisecik vodidel,
realisujici nastaveny bod, jak bylo v pfedchozim uvedeno.

el

MNa zikladnovém mosté SPR-2 se nastavi sloika zikladny Bx, By, Bz vy-
sunutim sani O, O3, O3 po icjich vedeni na zikladnovém mosté. Takto nasta-
vena zakladna méni pri své pevné poloze obou komor Ky, Ko palohu pravého
promitaciho paprsku (tyée) tak, Ze je stale v prostoru rovnobézny s promitacin
paprskem, ktery by vychdzel z komory K's, jeji prostorova orientace vuéi leve
komoie by odpovidala poloze obou komor v okamziku fotografovani.

Hodnoty viech posuni zakladnovych sani lze odecitat na prislusnych stup-
nicich (6, 7, 8 na obr. 1). Stupnice jsou prstencové, opatfené vernierem. Fosuny
nastavuje vyhodnocovatel otafenim koletek s vrubovanou hlavou, kterd ozube-
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nym prevodem otafeji vieteny nesoucimi voziky. Kolecka pro pohyby By a Bz
jsou vysunuta na poddajnych hiidelicich k pravé ruce vyhodnocovatele (3, 4 na
obr. 1). Ve sméru osy X lze vysunout sané (3 o 190 mm a nastavit tak pfi-
sluinou slozku zékladny Bx. Posuny sinék Oz a Oy jsou mozné na stroji v roz-
sahu % 15 mm. Koletko pro posun Bx ma vétsi primér a je pohodlné dosazi-
telné levou rukou (5 na obr. 1). Viechna koletka lze snadno obsluhovat beze
zmény polohy téla pri vyhodnocovani.

Stupnice lze osvétlit zapnutim vypinace na kostre stroje.

Maoderni vyhodnocovaci stroje umo#nuji obvykle nastaveni zakladny na
obou stranach zikladnového mostu, coz odpovida orientaci bud pravého snimku
vidi levému nebo levého viaéi pravému. Této moinosti se pak vyuzije pri aero-
triangulaci, kdy po orientaci prvého snimku dvojice nechame druhy, (pravy)
snimek dvojice beze zmény a pfitadime k nému snimek treti, vlozeny na misto
snimku prvého (levého), Pfi takovém postupu musi byt oviem jeSté pozoco-
vaci systém Fesen tak, aby umoinil pFevritit smér pozorovini a tak novou dvojici
pozorovat opét normilngé, to jest tfeti snimek vpravoe od druhého,

U SPR-2 této moznosti neni. Zikladna se na zikladnovém mosté nastavuje
pouze pro pravy snimek. Toto Feieni odivodnuje konstruktér tim, ze siroj
je uréen pouze pro mapovini, nikoli pro aerotriangulaci. Aby stroj byl co nej-
jednoduddi, bylo od choustranného nastavovani zikladny upusténo. Techno
logicky postup pripadné aerotriangulace na SPR-2 se tim oviem stava slozitéjsim.

Pro vysokou piesnost stroje, kterou ve zkusebnim provozu osveddil, poza-
duji pracovnici z provozu, aby stroj byl uréen i pro aerotriangulaci, pro kterou
bylo pivodné v S8SR predvidino pouziti stereoplanigrafi. Snaha pouiivat stroje
pro aerotriangulaci je také odivodnéna moinosti zpracovavat snimky porizene
komorami o razné ohniskové vzdilenosti, kterou SPR-2 divd. Ponévadz po-
tfebnd konstrukéni dGprava zikladnového mostu a pozorovaciho systému je jedno-
duché a naprosto nekomplikuje celkovou stavbu a pojeti stroje, budou dalsi
serie stroje pravdépodobné v tom smyslu upraveny.

3. Kreslici systém

Tuzka predstavujici vyhodnoceny bod je spolu se zikladnovym mostem pevne
spojena s x-ovym vozikem Vx (obr. 6). Vozik se pohybuje ve sméru osy X po
kolejnicich Vy, predstavujicich y-ovy vozik, na kterém je undien vretenovou
tyéi, Tuto tyé ohsluhuje ruéni koleéko po levé ruce vyhodnocovatele (9 na obr. 1)
Oticeni ruéniho kolecka se ziroven prendii na bubinkovou oticeci stupnici,
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umisténou nad ruénim koletkem (10 na obr. 1), Odefitaci zafizeni je tvofeno
dvema prstenci, opatfenymi stupnicemi, udavajicimi velikost pohybu v mm.
Horni prstenec, spojeny s hnacim hfidelem prevodem 1:10 se otaci 10krat
rychleji a ukazuje tedy desetiny dilka spodni stupnice.

Frstence jsou pro rizna vyhodnocovaci meritka vymenitelné. Pomoci vru-
bovaného knofliku lze je nmatoéit do libovolné zikladni polohy. Stupnice lze
osvétlit zapnutim vypinace na kostfe stroje.

Vozikem y-ovym lze posunovat otafenim pravého ruéniho kolecke {11 na
obt. 1), spojeného s vietenovou tyci, kterd unasi pravou objimku, nesouci ko-
lejnice y-ového voziku, Aby se zamezilo zkrouceni voziku excentricky nahdne-
ného, je otifeni pravé vietenové tyfe prendieno tyéovym prevodem i na shodné
otaceni levé victenové tyce, nesouci levou objimku voziku. Odecitaci stupnice

Obr. 6.

y-ového pohybu (12 na obr. 1) jsou redeny stejne, jako u levého kolecka. Oui-
ceni kolecek se nepfendsi na prisluinou vretenovou tyé primo, nybrz prosired-
nictvim prevodu. Prevod je fesen tak, Ze umoziuje dvé rychlosti pohybu, PFi
pomalejiim pohybu, kterého se ufivd pfi vyhodnocovini, posune se vozik na
jednu oticku prislusného kocelka o 2,5 mm. Po zafazeni rychlejiiho prevodu
se rvchlost pohybu voziku 4krat zvysi a vozik vykond na jednu otdcku kolecka
drahu 10 mm. Tého rychlosti pohybu se uZivid pFi orientovani snimka. Prevod
umoznuje mimo to jesté obriceni smyslu pohybu, coz je Gtelné vzhledem k zvyku
vyhodnocovatle. Konecné lze také spojeni kolecka s nahanécimi vieteny vypnout.

WVlastni kreslici zatizeni tvori tuzka (13 na obr. 1), spojena pevné s x-ovym
vozikem. Je provedena jako vilcové téleso, v kterém je centricky umistena tuha,

posunovaielni ve vertikilnim smeéru po uvolnéni felistovych drzikda. Na horni
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cast télesa tuiky lze nasouvat krouzky, slouzici jako zivazi, a tak menit tlak
na hrot tuzky. Spodni &st tuzky nese konsolku s osvétlevacim zafizenim, osveét-
lujicim prostor kolem hrotu tuiky po zapnuti prislusného vypinace na kostte siroje.

Drzak tuiky je konstruovan posuvné a tuika je zvedina do horni polohy
clektromagnetem, ulozenym v télese kresliciho zafizeni. Po vypnuti proudu klesne
tuzka hrotem na stal. Hloubku klesnuti lze regulovat viozenim vhodného krouz-
ku na horni éast tuzky. Prepinaé proudu je umistén u pravé nohy vyhodnoco-
vatele (14 na obr. 1). Proud se prepina seflipnutim, Tuzku v drzaku lze na-
hradit pikyrkou.

Pii pohybu x-ového a y-ového voziku kresli tuika ortogondlni pramét na-
stavovanych bodd. Kreslici papir miie byt umistén primo pod tuzkou na
kreslicim stole, ulozeném v spodni casti kostry stroje. Tuzka obsihne format
32X 42 em. Stil moino v jeho roviné vhodné pooticet (az o == 20°) a posunovar
ve sméru osy Y o 250 mm, Mimo to je oticeni vietenovych tyéi pro pohyby
ve sméru os X a Y prevadéno na otacivé Cepy, vyvedené na pravé casti kosiry
stroje (19 na obr, 1). Ty lze spojit s koordiniatografem tak, ze se pfFipoji na
vietenové tyce, nesouci vozik s tuzkou koordinitografu. Koordinatograf lze
umistit stejné dobfe na levou jake na pravou stranu stroje.

Maji-li vvhodnocované body rizné nadmoiské vysky, posouva se odpovi-
dajicim zpusobem cely zikladnovy most po vedeni Z, jak bylo ukizino wve
druhém oddile (srovnej obr. 5). Tento posun lze odecist na stupnici spojene
se sloupem vedeni Z, opatfené odecitaci lupou a vhodnym osvétlenim (15 na
obr. 1), Posun Z lze mimo to odefist na pocitadle terénnich vysek, umisténéem
¢elné na z-ovém sloupu (16 na obr. 1). Pocitadlo je prstencove, vnitini prstence
slouzi jako vernier. Je Fizeno ozubenym prevodovym soukolim s dvéema vy-
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ménnymi kolecky tak, Ze vhodnou wvolbou kolefek lze dosihnout otaceni po-
titadla odpovidajiciho rdznym vertikdlnim méfitkiim modelu. Odeditaci prstence
jsou ve dvou riuzné délenych provedenich. Jejich zameénou lze dale zvysit pocet
moZnych npastaveni vertikalniho méfitka na 46 (od 1:10000 do 1.92 658).
Déleni bubinku odpovidi 0,05 mm posunu voziku Z, setiny milimetru lze lehce
odhadnout. Také pro odeitani na tomto bubinku je na stroji vhodné osvétleni.
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Obr. 8.
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Pohyb ve sméru Z se zikladovému mostu udéluje soustavou tyéi, ovlidanou
noznim kotoucem pfi levé noze vyhodnocovatele (17 na obr. 1). Ustanovka
umisténa pobliz nozniho kotouie umoziuje pierusit spojeni tyéi a tim zajistit

nepromenné nastaveni vysky, na pt. pfi kresbé vrstevnic {18 na obr. 1).

4. Ulozeni snimku

Snimky jsou ulozeny ve snimkovych rdmech, spoéivajicich na vozicich V,, V.
{obr. 7) vedenych v krizovych sanich. Oba voziky mohou vykondvat pohyb ve
sméru os X a Y po kolejnicich Kx, Ky. Z toho pohyb ve sméru Y je obéma
vozikiim spoletny. Pravy snimek mize mimo to vykonat jeste sviaj dilci pohyb
ve sméru Y po vedeni K'y. Témito pohyby lze nastavit libovolny snimkovy bod
do optické osy pevného pozorovaciho systému,

MNa snimkovych vozicich jsou upevnény kardanové zavésy prostorovych wo-
didel, zastupujicich promitaci paprsky, V zikladni poloze stoji tato vodidla svisle
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a v optické ose pororovaciho dalekohledu je nastaven hlavni bod snimku H,
ktery je u svislého snimku zaroven nadirem (&rkovana poloha snimku a zédvésu
na obr, 8). Tato poloha odpovida svislému promitacimu paprsku, jdoucimu hlav-
nim bodem snimku. Chceeme-li nyni nastavit na pevnou méfici znacku pozoro-
vaciho dalekohledu (splyva s bodem H na obr. 8) libovolny snimkovy bod P,
musime snimkem vici dalekohledu posunout ve smeru sipky na obr. 8. Snimek
dostane polohu vytazenou plnou éarou. Vidime, 7e siejny posun vykonal i zdvis
vodidla, Prostorova poloha vodidla, dand spojnici pevného sifedu jeho otddeni,
zastupuijiciho stred promitini (srovnej obr. 2) a nové polohy zivésu bude odpo
vidat prostorové poloze promitaciho paprsku bodu P. Snmimky jsou nyni oviem
viuci promitacim paprskom, piedstavovanym vodidly, vysunuty kupfedu, coi
pochopitelné nijak princip vyhodnocoviini nenarusi.

Toto feSeni podstatné zjednoduduje optickou stavbu pristroje. U jinych
stroji, pracujicich na mechanickém principu, je totiz pozorovaci dalekohled
spojen s prostorovym vodidlem, které sleduje jednotlivé body pevného snimku,
U SPR-2 umoznuje popsané fedeni pevné umisiéni dalekohledu.

S¢ snimkovymi voziky jsou dile spojeny dridky korekénich mechanismi
(srovnej schema obr. 153 a eobr. 1), Nosice snimkovych rami jsou na kaidém
snimku ulozeny opét v krizovich sanich, umoznujicich decentrace snimkd ve
sméru os X a Y, nutné pro sprivonou funkei korekénich mechanismi,

Snimkovy ram tvofi kruhovd deska, ulozend na nosici, na kterém se muaze
otaet ve vlastni roviné, Po obvedu je deska opatfena sroubovym ozubenim,
do kterého zasahuje Snek, vytvoreny na hfideliku ovladaném vrubovanym ruc-
nim koleckem pri vnéjii predni sténé snimkového ramu. Tak se udéluje v pri-
béhu orientace snimkim potrebné pootoceni, Snimek se klade na podkladné skla,
odpovidajici snimkovému formatu 18 X 18 cm, umisténé v kruhové desce snim-
kového ramu. Na snimek vlozeny a centrovany v ramu se klade sklenéna deska,
kterd zarucuje jeho vyrovndni. Pozorovaci paprsek dopadd na ni stile kolmo.
Vyhodnocuje-li se negativ nebo diapositiv, je osvétlen zespodu mlétnou fdrov-
kou, wrhajici svétlo do stopniku optické esy pozorovaciho dalekohledu. Na
stroji lze vSak vyhodnocovat i positivni kopie snimkd na papife. Ty pak osvét-
luji zirovky, umisténé nad snimky mezi objektivy pozorovacich dalekohleda
(obr. 9). Také v tom smeru je tedy SPR-2 universalnéjsi nez kterykoliv jiny stroj.

Pri vklidini a centrovini snimkd do rdmd se ramy ze stroje vvzvednou.
K pohodlnému vynéti snimkovych rama slouzi dvé driadla, umisiéna dia-
metrilné na krajich rami,
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5. Pozorovaci systém

Opticka soustava pozorovaciho systému je pomerné velmi jednoduchi a
zOstavd pri viech pracich na stroji nepohybliva s vyiimkou svého pryniha
tlenu — objektiva 1. Snimek 5 (obr. 10) lezi v ohniskové roviné objektiva
1, jehoz ohniskova vzdilenost je 18 cm. Paprsky svazku zobrazujiciho snim-
kovy bod P vychazeji z cocky 1 jako rovnobéine a po prichodu spojnou cockou
2 se sbihaji v jeji ohniskové roviné , lezici ve stiedu dvojitého pravoihlého
hranolu 6 kolmo k optické ose. Cestou jsou paprsky zalomeny do pravého
thlu pravodhlym hranolem 3 smérem k vertikalni osové roviné stroje rovno.
bézné s osou X a znovu zalomeny a stranove prevraceny hranolem 4. Hranoly
4 levého i pravého pozorovaciho systému leZi vedle sebe v horni Gisti kostry
stroje a v daliim prabéhu jdou jiz paprskové svazky obou systémi rovnobéing,

Obr. 10,

Podle publikace ,Nauéno-informacionnyj sbornik Vojenno-topograficeskoj
sluzby 55SR™,

Spojna ¢oika 5 slouZi jen pro zvyieni sbihavosti paprskového svazku. Paprsky
se sbihaji do obrazu nastaveného bodu P, kiery se vytvofi v priseciku optické
osy svazku s pfeponovou sténou pravothlych hranola 6, slepenych spolu v kostku.
V tomto miste se také obraz spojuje s obrazem mérici znacky, kterd je sem
promitina Zirovkou 18. Znatka je vyryta na kotouii 17, za kterym je zafazen
kotoué s barevnymi filtry 16, umoznujici dat znadce rizné barvy. Obraz pro-
mitnuté znacky se vytvoii v ohniskové roviné optického systému 14, 15, tvo-
fictho promitaci zafizeni, a to v bodé na jeho optické ose, totoiné z bodem,
v kterém se vytviii obraz pozorovaného snimkového bodu. Pieponova sténa
pravoithlého hranolu tvoficiho kostku 6 je posifibfena, takie odrdzi 10 %
paprski, promitajicich znatku, OdraZené paprsky se ztotozni s paprsky jdoucimi
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od snimku téchto paprska kostka propusti 90 %. Je tedy v chodu paprski za
cockou obraz snimkového bodu znaéky jiz ztotoznén. Rezdilnou intensitu obrazu
snimkového bodu a znacky lze vyrovnat zvyienim napéti promitaci Zirovky 18,
kieré lze requlovatr reostatem.

Na kotou@i 17 jsou vyryty znacky rizné velikosti a typu (obr. 11), ktcré
Ize zaradit pootofenim kotoufe. Podobné pootocenim kotoufe, nesouciho filtey
(bily, zluty, zeleny) lze dét mérické znacce riznou barvu, Otaceni kotoude,
nesouciho znacky, filtrového kotouce, jakoz i minéni intensity svéila se dosahuje
pooticenim knoflikda na horni &isti stroje, pohodIné dostupnych s mista pozore
vatele,

Dalsi &st optického systému je umisténa v trubici sméfujici do visky odi
vyhodnocovatele (srovnej obr. 9). Nad horni &sti trubice je umistén Wollasto-
niv hranol, majici zde pouze tu funkei, ze zalamuje optickou osu paprskového

_ﬁ_ _H_ _ﬂ_ T Teswmn

QR o5 o2
Obr. 11.

svazku tak, aby se ztotoznila s osou trubice. V dalsim pribéhu paprska éocka
6 da paprskim opét chod rovnobézny s optickou osou a ¢ocka 9 spoji paprsky
do obrazu v ohniskové roviné okuliru, Pentagonilni hranol 10 zalamuje paprsky
do okulirové trubice. Okulir tvoii hranol oéniho rozestupu 11, pozorovaci lupa 12
a pticky klin 13, umoznujici vyrovnat nerovnobéznost oénich os pozorovatele.
Okulary jsou vyménné pro zvétieni 4nasobné ai 6ndsobné.

Jedinym pohyblivim élenem optického systému je prvni éocka objektivu 1,
jejiz objimka je uloZena v kiiZzovych sanich, umoznujicich libovolny pohyh
v roviné objektivu, Tyto pohyby odpovidaji posunu chrazu nastavovaného bodu
vici znacce, jak je vidét z obr. 12, Byla-li v zdkladni poloze cotka 1 v poloze
na obr. 12 Girkované, ztotoznil se s mefickou znackou M, lezici v ohnisku objek-
tivu, obraz bodu P v optické ose predni cofky. Vysuneme-li éocku 1 (plné vy-
tazend poloha na obr. 12), ocitne se v jeji optické ose jing snimkovy bod P.
Paprsky z ného vychazejici jdou proto po prichodu pfedni éofkou opét rovno-
bézné s optickou osou. Ponévadi tento smér je rovnobéiny také s optickou osou
cocky 2, spoji je tato do svého ohniska, kde s mérickou znackou splyne takto
vytvoieny obraz bodu P. Pfi vyhodnocovani se pohybem snimku pfivadéji jeho
jednotlivé body do osy celého pozorovaciho sysiému, toiozné s optickou osou
tocky 2. Pohyb pfedni cocky pak umoinuje ziotoznit merici znacku s jinym
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bodem, nez ktery byl nastaven snimkem, a tak zavést potfebnou korekci, od-
povidajici zméné polohy bodu na svislém a daném sklonfném snimku, Vozik
nesouci cotku 1 je Fizen korekénimi mechanismy, které automaticky urcujs
potiebnou velikost jeho posunu pro kazdy snimkovy bod.

. Koreckéni mechanismus

V méfické praxi se nevyskytuje pripad presné svislych snimki. Vysledkem
leteckého fotografivini jsou snimky obecné v prostoru sklonéné. Polohy bodi
zobrazenych na takovych snimcich jsou pochopitelné jiné, nez by byly polohy

tychz bodd na snimku svislém, pofizeném se stejného mista fotografovini, Jak
bylo ukdzano v predchozich kapitolich, je vyhodnocovaci zafizeni stroje feSeno
pouze pro pripad snimkd pfesné svislych. Pro vyhonoceni je tfeba opravit po-
lohu bodi na daném sklonéném snimku tak, aby odpovidala poloze, ve které
by se tento bod zobrazil, kdyby byl snimek pfesné svisly. U SPR-2 se misto
posunu bodu zavddi posun objektivu pozorovaciho systému. Korekéni mecha-
nismus posune v zavislosti na poloze nastaveného bodu spodni ocku objektivu
vyhodnocovaciho systému, a tak se dosihne toho, #e zatim co pohyby snimku a
prostorového vodidla je nastavena poloha vyhodnocovaného bodu na snimku
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svislém, splyne v pozorovacim systému s meéfici znackou obraz jinde leziciho
bodu, ktery nastavené poloze svislého snimku odpovidi na daném snimku
sklonéném,

V dalsim odvodime potrebnou velikost tohoto posunu. Na aobr. 13 je zni-
zornén svisly snimek o, potrizeny komorou s ohniskovou vzdalenosti f z bodu §
(stfed promitini). Obraz terénniho bodu P* se vytvori na snimku ¢ v bhodé P,
V témze obrizku je nakreslena poloha snimku a, pofizeného touze komorou
z téhoz bodu, ktery je sklonén o dhel ¥ v roviné narysny viaéi snimku svislému o,

P#

Obr. 13.

Na tomto snimku je obrazem terénniho bodu P* bod P. Obé snimkové roviny
se protinaji v prisecnici kolmé k narysné obrizku, jejim#z obrazem je bod J.
Vzdilenost bodu P na svislém snimku od priiseénice obou rovin je oznacena r.
Obdobné na sklonéném snimku je vzdilenost bodu P od prisefnice oznacena r.
Z obrazu je patrno, e

r=r+ 4r.
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Zde Ar je posun, ktery vykond obraz bodu P* na sklonéném snimku viéi
poloze tohoto obrazu na snimku svislém ve sméru kolmém k priseénici obou
snimki. Body lezicl mimo vertikilni rovinu, obsahujici osu zibéru, kierou pred-
stavuje ez na obr. 13, jsou viad odpovidajicim bodim svislého snimku po-
sunuty také ve sméru rovnobézném s prusecnici obou snimka o 4 q (obr, 14).
Vysledny posun je pak takovy, Ze jde pro kaidou dvojici bodi po paprsku,
jdoucim fokdlnim bodem T Tento bod je bodem, ve kterém vertikalni rovina,
prolozena osou zaberu, protind prisecnici obou snimkda. Uhly méfené z fokal-
niho bodu zdstivaji totiz nezmiénény na jakkoliv sklonénych snimeich.

\rr e ,]
\\&TB/ 7.
. "L‘r " 2
b
= :
N \
A
5
RN
Obr. 14,

Velikost posunu Ar odvodime z obr, 13, Ponévadz

JP = I(P)a P(P)//S],
muzeme napsat Gméru

Ar:q=1r:1{
Z obrazku je ddle ziejmé, 7e

q=or.6Ov

a proto po dosazeni dostaneme pro posun Jr vziah

1 § A S
dr = —— gin¥

f

362



Predstavuje-li fez na obr. 13 vertikilni rovinu osou X svislého snimku,
jsou yypoctené posuny A r rozdily x-ovych soufadnic bodi, pFisluiejicich svislé-
mu a sklonénému snimku. Muzeme tedy piedchozi vztah prepsat na:

4x = -}Efx— sin ¢, (1)

platici pro snimek, ktery ma proti svislému snimku podélny sklon v roving XZ.

Obr. 15. Podle publikace ,Nauéno-informacionnyj shornik VTS-555R".

Zde jsme pouizili pro podélny dhel sklonu obvyklého symbolu @, Podobné lze
pro posun 4 y odvodit vztah, platici pro snimek, ktery ma proti svislému snimku
priény sklon v roviné YZ.

dy = —Li-. Y sin @ (2)

zde w je prieny dhel sklonu snimku,

U snimku majicihe podélny i pficny sklon se oba tyto vztahy kombinuji lak,
ze vysledny posun jde vidy po paprsku, prochdzejicim fokalnim bodem. Fosun
obstariva korekéni mechanismus automaticky,

Stavba korekéniho mechanismu neni slozita a je schematicky zachycena ra

abr. 15, Se snimkovym vozikem je spojena zdkladna korekénihe mechanismu
1, na niz je v kardanovém zivésu driena spodni éist tyie 2, nesouci korekéni
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desticku 3. Desticka tvofici jadro korekéniho mechanismu je velmi presné opra
covana a dokonale rovinna, Je s tyéi 2 pevné spojena tak, ze ty€ je stdle kolma
k jeii roviné. Ma formit €iverce o strané rovné 60 mm, coz umoziuje korigovat
sklony snimki do 10,3° pfi ohniskové vzdilenosti 200 mm, pripadné 29° pri
ohniskové vedilenosti 55 mm. Deska je uchyeena v kardanovém zavesu 4, jehoz
osy se nad ni protinaji ve vysce rovné poloméru kulovitého zakonéeni tycky 5,
ktera na desku stile dosedd. Objimku 6 lze vysouvat ve sméru os X a Y pii-
stroje a tim nastavit v pocitecni poloze tycku 5 do libovolné odlehlosti od stredu
desticky. Vysunuti objimek odpovida sklonim snimku a zUstava béhem vy-
hednocovini neproménné. § posuny snimku dostiva desticka riazny sklon, ktery
pisobi zvedani a klesini na ni dosedajici tycky 5. Pohyb tycky sleduje ob-

&
2 | e
=] 17 > 7
l f
| £ 2
, g Sk 7 .
&
Obr. 16 a.

jimka 7 nesouci kardanovy zivés 8 tahla 9, kterému tak udéluje dopliujici
vychylku pfendsenou na vozik spodni fotky objektivu 10, korigujici podle pred-
choziho vykladu polohu nastavovaného bodu. Zustava-li tycka 5 pri vyhodnoco-
vani nepohvblivi (coz nastane, kdyZ je v pocatecni poloze nastavena presné do
sttedu desticky, tedy pii jejich libovolnych sklonech zastiva v pevné poloze
dané sifedem kardanového zivésu 4), sleduje spodni zivés 11 tahla 9 pohyby
snimku. Tahlo se naklini kolem stredu kardanového zavésu 12, ktery spolu
se spodni cotkou objektiva 10 zastiva nehybny.

Jak je patrno, je korekéni pohyb objektivu plsoben pouze posunem ob-
jimky nesouci zivés 8, ktery odpovidd pohybu tycky 5 ve vertikilnim sméru.

Pro sprivnou funkci korekéniho mechanismu je nutno, aby v zékladni
poloze byl do osy pozorovaciho systému centrovan fokdlni bod snimku. Vodidla
snimku a obé tahla korekéniho mechanismu 2 a 9 stoji v zikladni poloze
presné svisle. Tycka 5 dosedd do stfedu desticky 3 (obr. 16a). Takova poloha
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tycky odpovida svislému snimku, Pii libovolném posunu snimku naklini se
tihlo 9 kolem pevného zavésu 12 a pozorovaci systém zastivd nepohnuty.
Fosune-li se snimek o hodnotu x z fokdlniho bodu, skloni se obé tihla o thel £,
pro ktery plati podle obr. 16b ;

g f = 1 (3)

Zde | je vyska roviny objekiivu nad rovinou snimku, rovna jeho ohniskové
vzddlenosti. 'V téie v¥sce jsou stile stfedy kardanovych zivéh 12 a 4 (srov-
nej obz. 15).

Obr. 16 b,

Byla-li v zdkladni poloze tycka 5 posunuta vaéi sttedu desticky o hodnotu,
kterou oznagime & (obr. 17a), sniii se pii posunu snimku o x tyéka 5 o hod-
notu 4, s ni o tutéz hodnotu stfed zdvisu 8 a tihlo 9 se skloni na dhel
(obr. 17b). Z obrizku plyne pro tuto hednotu

§ = B 1gp. (4)

Ponévadz pruseciky os zavésa 8 a 12 tim prestaly byt totozné, vychyli
se ziaves 12 a s nim objektiv o hodnotu 4 x o velikosti (podle abr. 17h)

Ax = oy f (5)

V pozorovacim systému je nyni nastaven bod F, ktery je od fokdlniho
bodu vzdilen o x. Dosadime-li nyni do vztahu (5) podle obr. 17b

X

= ©
a dale za 4 hodnoty podle vziahi (4) a (3), obdrZime:

Adx = TTx #, (7)
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Stupnice uddvajici vychylky tyeky 5 je délena tak, Ze vysunuti @
ve smiru osy X jsou Gmérni sinim dhli podelného sklonu ¢ a podobné wvy-
sunuti ve sméru osy Y, sindm dhla pficného sklonu o;

¢ = ¢.sing
(8)

x

19, = ¢ . sin &

Konstanta ¢ je pak volena tak, ze odpovidi poméru I12/f. {(Volime-li pro
vyhodnocovini jiné [, je zfejmé, ze se jen umerné zmeni hodnota dilka stupnice.)

] A
: g ﬁ
] S "'a_]:r W72
o |
g
el -
|
> ) [-’ =i
7
Obr. 17 a.

Dosadime-li za ¢ a 15‘] do vztahu (7) dostaneme:

dx = T ging ()

podobné lze pro posun ve sméra Y odvodit

iy —— }rf}' sin @ (10)
Vztahy (9) a (10) jsou totozné se vztahy (1) a (2), které jsme theoreticky od-
vodili pro posun obrazu bodu na sklonéném snimku viéi jeho obrazu na snimku
svislém, Je tedy zfejmé, Ze korekini mechanismus plni tvio vztahy presné,
Vychylky tycky 5 se nastavuji otdéenim vrubovanych kolecek na horni &isti
korekiénich mechanismi, nasazenych na hfidelich, vychylenych smérem k mistu
vyhodnocovatele tak, Ze jsou pohodlng dostupny ‘(srovnej obr. 9). Hodnoty po-
sunu lze odecitat na pocitadlech provedenych jako konické prstence a deélenych
tak, Ze se na nich odeéitaji pfimo Ghly sklonu @ a m,

366



Pro spravnou [unkd korekénich mechanismi je ovsem nutné, aby v nulové
poloze korckénich mechanismi — to jest, kdyz obé tdhla 2 a 9 sioji svisle -—
byl do optické osy pozorovaciho systému centrovin fokdlni bod snimku J. Pro-
secik optické osy pozorovaciho systému s rovinou snimku je pro nulovou polohu
fixovin na skle podkladového ramu ryskami, odpovidajicimi rémovym znaé-
kiam snimku, jako hlavni bod snimkového rdmu H.

Pii nastaveni fokdlniho bodu J vykond snimkovy riam i s nosiéem koreké-
nich mechanismd posun o hodnotu JH. Aby tihla byla v této poloze snimku
svisla, je nutno posunout nositem tdhel vaéi snimkovému ramu o hodnotu vzda-
lenosti fokalnihe bodu do bodu hlavniho rovnou (z obr, 13) JH=1.ig»2
Tento posun se nazyva decentrace korekcniho zarizeni. Jeho sloiky ve smeéru

Obr, 17 b,

souradngch os X a Y jsou amérny podélnému a peitnému dhlu sklonu snimku
@ am, ke kterym jsou ve zvlastni tabulce, patfici k pFislusenstvi stroje, tabulko-
vany, Nastavuji se posunem nosice zdvésh tahel (1 na obr. 15) mikrometrickymi
irouby, umisténymi na spodni éasti korekénich mechanismii. Velikost posunii
s¢ pdecild na stupnicich délenych v mm, opatrenych vernierem. Maximilni na-
stavitelnd hodnota decentrace je == 10 mm.

Dalii dpravy vyzaduje poloha snimku vaci prostorovyim vodidlim, predsta-
vujicim promitaci paprsky. Ta totiz, jak bylo uvkizine, zaujmou svislou polohu
pfi nastaveni hlavniho bodu snimkového ramu.

Na sklonéném snimku vsak svislému promitacimu paprsku neodpovida
hlavni bod H, nybrz snimkovy nadir N (obr. 13). Proto pii vyhodnocovani tako-
véhe snimku musime jej viaé hlavanimu bedo snimkového ramu posuncut o hod-

notu vzdilenosti snimkového nadiru od hlavniho bodu N H = { . tg¥. Tento
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posun se vykond decentraci celého snimkového rdmu (i s korekénim mecha-
nismem vici ostainimu vyhodnocovacimu systému, Vzijemna poloha snimkového
rimu a korekéniho mechanismu decentrovaného podle predeslého vikladu, se
tim nezméni. Decentraci udélujeme snimkovému ramu opét ve sméru obou sou-
radnicovich os mikrometrickymi Srouby pfi jeho predni a vnéjsi bocni sténé
(srovnej obr. 9). Z vyrazu pro decentraci snimku H N = f . tg v vidime, Ze je
pro malé uhly dvojndsobnd ne decentrace korekéniho mechanismu HJ=£ . tg#/2.
Jsou proto dilky stupnic uréujicich decentraci snimku dvojnasobné velikosti proti
stupnicim decentrace korekéniho mechanismu. Pro urceni velikosti snimkové de-
centrace lze pak pouzit téze tabulky jako k urceni decentrace korekénich me-
chanismi. Maximalni nastavitelnia hodnota decentrace je = 20 mm.

7. Prdce na SPR-2

Postup vyhodnocovini na SPR-2 je shodny s postupem na jinych universil-
nich vyhodnocovacich strojich, Malé doplnéni vyzaduje vzijemni orientace
snimkd. Pro spravnou funkei siroje nutno vvkonat decenirace snimkia i koreki-
nich mechanismi, Gmérné sklonim snimkid. Tyto sklony jsou viak obkvykle
neznimy, Orientujeme proto nejdive snimky predbéing bez decentraci. V praxi
se pro vzajemnou orientaci pouzivi Gruberova optickoe-mechanického postupu
s 6 orientacnimi body. Po skonéené predbézné orientaci odefteme sklony na
prstencovych stupnicich korekénich mechanismii a zavedeme pfisluiné decen-
trace, odectené z tabulky. Orientaci opakujeme znovu. Zméni-li se nyni sklony
o vétdi hodnotu, opakujeme cely postup jeité jednou.

V daliim se postup absolutni orietace a vyhodnocovani nelisi od postupi
pouzivanych na jinych strojich,

Pri absoluini crientaci se pFisluiné sklony udéluji celému modelu soufas-
nym otacenim kolecek podélného nebo prieného sklonu korekéniho mechanismu
u obou komor s piipadnou nasledujici Gpravou decentraci.

Pri aerotriangulaci na SPR-2 je nutno po vyhodnoceni prvé dvojice vyjmout
snimky; pravy umistit na levy nosic snimkového ramu, nastavit na levém
snimku viechny hodnoty pavodniho vyhodnoceni snimku, odectené na prislus-
nych stupnicich a do pravého ramu vlozit snimek treti.

Zatareni nékolika exemplifa stroje do provozu ve fotogrammetrickém
ustavu Vojenské topografické sluzby SSSR ukazalo, Ze stroj zarucuje vysokou
presnost vyhodnocovini, rovnocenou universilnim strojim jinych znatek. Pritom
sv¥mi moznosimi tyto siroje v mnohém ohledu predéi. Ziaroven jeho nizké po-
rizovaci a vyrobni niklady umoZiuji vybavit provoz v kritké dobé dostateénym
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poctem téchto stroji. Vyhodou siroje je dile prostd justdZ, ovlivnénd jedno-
duchosti konstrukce, kterd dovoluje rychle instalovat stroj na pfipadném novém
pracovisti.

Stroj je uréen pro presné prace ve velkych a strednich méritkich. Zvlasié
v méritku 1:10000 a 1:25 000,

Autor mél moZnost na stroji pracovai béhem své stafe v S8SR v roce 1955,
Pri té prilezitosti byly porovnavany vysledky, jichZ bylo dosaZeno na SPR-2 pfi
vyhodnocovani mapy 1:25 000, s vysledky dosazenymi na stereoplanigrafu
Zeissové C 5. Ukdzalo se, 7e SPR-2 dosahuje stejné presnosti. Piednosti byla
také pohodlni obsluha stroje a velké zorné pole pozorovaciho optického systému,

Pripadny dovoz téchio stroji do Ceskoslovenska by proto bylo mozno jen
uvitat.

VYV dnesni dpravé ma stroj rozméry 1,10 m X 1,20 m ¥ 1,90 m a vahu
600 kg. Jeho cena je podstatné ni#si nei cena jinych universilnich vyhodno-
covacich stroji,

Literatura:
Nauino-informacionnyj sbornik Vojenne topografifeskoj slufby SSSR, rof, 1954,
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KONKURS

MNacelnik Vojenské technické akademie Antonina Zipotockého v Brné

vyhlasuje konkurs na misto

profesora fotografické technologie

Pisemnou zidost zaslete do 30. dubna 1956 na adresu: Vojenska

technickd akademie Antonina Zapotockéhe, sloika 50, Brno,

K zidosti pripojte krdtky osobni popis (formuldf obdriite u mistni vo-
jenské sprivy) se zivotopisem, ovéreny opis diplomu (vysvédieni) o ukonéeném
vysokoikolském wvzdéldni, ovéfeny opis dokladu o udéleni akademickjch nebo
védeckych hodnosti a doklady o védecké nebo vyzkumné, odborné a pedagogicl:é

tinnosti s uvedenim zdkladnich védeckych praci, jex byly publikoviny,

Vaojensky topograficky obzor. Vychizi Ztyfikeit do roka. Vydiva MNO. Redakéni rada:
Ing. Dr Jan Klima (pfedseda), doc. Ing. Dr Adoli Fiker, doc. Ing, Dr Bedfich Chrastil,
Ing. Josef Jenik, Viadimir Kop, Ing. Dr Jifi Koosal, Karel Oktibec, Bohuslavy Svoboda,
Ing. Tomad Sestik, prof. Ing. Dr Josef Vykutil (flenové). Redaktor Ing. Otakar Skoupy, Pred.
platné 4 Kés rofné. Casopis si mohou piedplicet jen vojenské osoby z povelini a Eici vojen-
skych wilidl, Tiskne 1, VKU Praha. VC - 103512
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Primérné zminy polohy zamérnéhe paprsku v jednotlivich seriich

TABULKA [

K &ldnku Ing. Ivo Jakubee: Ohyb zdmérného paprsku pfi nivelaei

ve vadilenostech 20, 40 a 60 m od stroje a ve viice zdmiry 60 cm a 210 cm pii rdznych vertikdlnich © eplotnich gradientech (v jednotkdch 0,05 mm)
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