PRA|HA
PRA|GUE
PRA|GA
PRA|G

Stredni priumyslova skola zemémeéricka

GEODETICKE
VYPOCTY

1. ¢ast

Ing. Jana Mansfeldova



Uvod
Tento text je urcen pro studenty 2. az 4. roc¢niku stiednich pramyslovych Skol se

zaméienim na geodézii. Jednd se o prepracovanou ucebnici Geodetické poctaistvi do
elektronické podoby s ohledem na dnesni technické vybaveni a platné piedpisy.

vvvvvv

pouzivanych vypocetnich zapisnikia. Misto diive pouzivanych soufadnicovych rozdila
AYea = YB— YA, AXBa = XB— XA

je nyni pouZivano
AYas = YB— YA, AXaB = XB— XA.

Stejné oznaceni je pouzivano i ve skriptech, které studenti ¢asto vyuZivaji.
Veskeré upravené zapisniky jsou v tomto textu zarazeny jako prilohy.

Souhrnny seznam soufadnic danych boda pro cviceni oznacena * je uveden v piiloze 1.
Pro jednodus$Si zpracovani cvic¢eni na PC je vhodné si tyto soufadnice nejprve uloZit a pak je
vyuZivat v prabéhu vypocta.

Tento text bude dle potieby priubézné aktualizovan.
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1. Zakladni souiadnicoveé vypocty

1.1. Vypocet smérniku a délky

Zname-li soufadnice dvou bodu (y,x), pak z téchto souradnic muzeme vypogcitat smérnik a
délku mezi témito body.

Dano: AB[y.X]
Ukol: OAB ; SAB 1Y

+X

Obr.1.1.1

Smérnik je orientovany uhel, ktery udavd smér spojnice dvou bodu vzhledem k osam
soufadnicové soustavy. Smérnik v soufadnicove soustaveé, jejiz osa +X smétuje K jihu,
nazyvame jiznik. Smérnik oznac¢ujeme feckym pismenem ¢ dopInénym indexy cisel bodu.

Smeérnik eag strany AB je Uhel naméreny na bodé A od rovnobézky s osou +X ve sméru
hodinovych rugicek az ke strané AB. Smérnik aga je Ghel na bodé B.

Mezi obéma smérniky téZe strany plati vztah:

oag = opa T 2R.
Pouzijeme takové znaménko, aby platilo 0 <6< 4R.

Postup vypoctu:

Velikost smérniku zélezi na vzajemné poloze bodia A a B. Nabyva hodnot od 0 do 4R,
muze tedy leZzet v prvnim az ¢tvrtém kvadrantu.Pro vypocéet smérniku musime vypocitat tzv.
souradnicové rozdily. Soufadnicovy rozdil je rozdil souradnic dvou boda a oznacujeme ho
fecky pismenem A doplnénym indexy cisel bodu:

AYaB = YB- YA
AXaB = Xg - Xa.

Souradnicové rozdily nabyvaji riznych znamének. Smérnik vypocteme pomoci thlu ¢, coZ je
ostry uhel pf#i vrcholu A (obr.1.1.1). Pro vSechny kvadranty plati:




Vypocet smérniku v jednotlivych kvadrantech (obr.1.1.2):
1. smérnik lezi v prvnim kvadrantu, tj. Ayas>0 a Axag>0
potom:

OpB = (.

2. smérnik lezi ve druhém kvadrantu, tj. Ayag>0 a Axag<0

potom:
OopB — 2R - Q.
3. smérnik lezi ve tietim kvadrantu, tj. Ayas<0 a Axag<0
potom:
opg=2R + Q.
4. smérnik lezi ve ¢tvrtém kvadrantu, tj. Ayas< 0 a Axag>0
potom:
OpB = 4R - Q.
+Y +Y

Obr.1.1.2



Kvadrant | Ay | AX | o
[ + |+ |o=9p
1 + | - |0=2R-9¢
11 - | - |o=2R+¢p
\ - |+ |0=4R -9

Cely vypocet muZzeme provést ve vypocetnim formuléti (ve starSim typu i s tzv. smérnikovou
zkouskou).

Délka strany AB se vypocéte jako prepona v pravouhlém trojuhelniku. Vypoctena délka je
vodorovna a budeme ji oznacovat pismenem s doplnénym indexy cisel tj Sag.

Sag = AYps + Mg

V dnedni dobé pouzivame kapesni kalkulatory, které jsou vybaveny prevodem
pravouhlych soufadnic (soutradnicovych rozdilt) na polarni soutadnice (smérnik a délku).
Prevody jsou oznaceny na riznych kalkulatorech raznymi tlacitky, proto si musime pozorné
piecist navod pro dany kalkulator. Pied vypoctem smérniku nesmime zapomenout nastavit
pozadovanou Uhlovou miru.

Priklad 1.1.1
Vypoctéte jiznik 0,473 a délku strany s, jsou-li dany soutradnice koncovych bodu:

73 (y = 716 946,47, x = 1 030 827,95),
24 (y = 716 690,81, x = 1 031 195,84).

Nejprve vypocteme souiadnicové rozdily:
Ay24_73 =+255,66 M AX73=-367,89 m

Potom vypocteme pomocny Uhel:

| AYy4 1 |
Qo= —"—

| AXyy_73 |
¢ = 38,6631°,

Podle tabulky (viz. vyse) se hledany jiznik bude nachazet ve drunhém kvadrantu, tedy:
024-73 = 2R — 0= 161,33699

Délku vypocéteme podle Pythagorovy véty:

s= Ay + AX* = 448,00 m.



Priklad 1.1.2

Vypocététe smeérniky o10s-15, 0103-17, delKy stran Sjo3.15, Si03-17 @ Uhel w (obr.1.1.3).

Jsou dany soufadnice bodi:

v

CB Y X

15 739196,60 1043095,20
103 739936,78 1044454,82
17 741803,29 1044401,26

Obr.1.1.3

Postup vypoétu:

Vypocéteme oba smérniky na bodé 103.
Nejprve vypocteme souiadnicové rozdily.
Ay103_15 = -740,18 m

AXi03.15 =-1359,62 m

Smérnik o103-15 tedy lezi ve tietim kvadrantu.

o103-15 = 2R + 31,7377% = 231,7377,
Si103.15 = 1548,04m.

AY103-17 = +1866,51 m

AX103-17 = -53,56m

Smérnik o103-17 tedy lezi ve druhém
kvadrantu.

2R -98,1737% = 101,8263°,
1867,28m.

0103-17
$103-17

Vrcholovy uhel vypocteme jako rozdil dvou sméra (pravé rameno Uhlu minus levé rameno

uhlu):

@ = 0103-17 - 0103-15 :101,8263g - 231,73779 +4R = 270,08869.

Vypocet smérnika a délek muaZzeme provést ve vypocetnim formulédii i se smérnikou

zkouskou.

Pfi vypoctu Sis17 je VEtSi nesouhlas ve vypoctené strané. Délku strany vypocteme
Pythagorovou vétou. Spravnd délka je 1867,28 m vypoctend z vétSiho souradnicového
rozdilu. Délku 1 867,18 m povaZujeme za kontrolni.



Pf.1.1.2

VYPOCET SMERNIKU, STRAN A SMEROVYCH SOUCINITELU

% Yo Xo Xo+ Ve Xs - Yo wo=ge | ww=
A Ya Xa Xa+ Ya Xa - Ya cotg # =252l | corgu = 19
AVie | M| Oms= | AYas=Ys-Ya | AXas=Xa-Xa | p=AXas + AVae | q= AXas - AYas ) Y
ot =0 sin ¢ cos ¢ a=@ b=@ g c|lccl| g c cc
SR ST 3::; B i):t; =8+, | bt Z::[ﬂtifgdw Os kontrola:
(1) (2 ©] @) (5 (6) Ul
5 739196,60| 104309520| 1782291,80|  303898,60| 0,544402
103 % 739936,78| 1044454,82| 1784391,60| 304 518,04 0,295000
Predepsal -740,18|  -1359,62 -2 099,80 -619,44
Vypotet: 0478139|  0,878284 31|73 | 77| s81|73| 77
i 1548,04 1548,04 231| 73| 77| 281|73| 77
7//% 7 74180329| 1044401,26| 178620455  302597,97 0,944210
103 % 739936,78| 1044454,82| 1784391,60| 30451804 0,028695
Predepsal 1.866,51 -53,56 181295 -1 920,07
Vypotet: 0099588 |  0,028685 98| 17 | 37| 48|17| 37
1867,28 1867,18 1867,28 101]82 | 63| 151]82| 63
Cviceni:

1.1.1.* Vypoctéte vSechny mozné kombinace smérnika a délky stran mezi body:

CB Y X

101 732016,58  1013866,39
102 732398,34  1012354,88
103 731428,14  1012850,50
104 731605,30  1014458,00
106 731139,59  1014108,12
107 731228,65 1013564,28
108 731821,00 1013493,48




1.1.2. Jsou dany souiadnice trigonometrickych bodi,

vypoctéte uhly w (obr.1.1.4).

CB Y X
53 755600,28  1100352,35
63 747551,13  1094631,03
93 745408,18 1101203,01
74 751113,20  1107303,95

Obr.1.1.4
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1.2. Vypocet rajonu

Vypoétem rajénu rozumime dlohu, ve které uréujeme souradnice koncového bodu Usecky
dane soufadnicemi poc¢atecniho bodu, smérnikem a delkou.

Déno: Ply.X], ok, Sek
Ukol: K [y,X]

+Y

+X

Obr.1.2.1

Postup vypoétu:
Soufadnice bodu K vypocteme souctem zadané soutadnice a prislusného souradnicového
rozdilu, ktery vypocteme z pravouhlého trojahelnika:

Yk = Yp + AYpk = Yp + Spk .Sin opk
Xk = Xp + AXpk = Xp + Spk .COS 0pK .

Soutadnicové rozdily maji znaménko + nebo -, zalezi na velikosti smérniku.

Smérnik | sin | cos | Ay | Ax
vkvadrantu | ¢ | o
I + |+ |+ |+
I + | - |+ | -
1l - -1 -7 -
[\ -+ | -+

V dnedni dob¢ pouzivame kapesni kalkulatory, které jsou vybaveny pitevodem polarnich
soufadnic (smérnik a délka) na pravouhlé soufadnice (souiadnicové rozdily). Prevody jsou
oznaceny na raznych kalkulatorech riaznymi tla¢itky, proto si musime pozorné piecist navod
pro dany kalkulator. Pfed vypoctem nesmime zapomenout nastavit poZadovanou uhlovou
miru.

Priklad 1.2.1

Vypoctéte souradnice bodu 534, je-li dano:
33 (y =656 983,74, x =1 190 354,63),
033-534 = 373,50369, S33.534 = 115,65m.

11



Nejprve vypocteme souiadnicové rozdily:
AY33.531 = Sga-534 .SIN 033534 = -46,76 m,
AX33-534 = Sg3-534 .COS 033534 = +105,78 m.

Potom:

Y534 = Y33 + AYas.534 = 656 936,98 m
X534 = X33 + AXa3z.534 = 1 190 460,41 m.

V praxi vétsinou nezname ptrimo potiebny smérnik, ale zname dal$i bod v soufadnicich,
jehoz smérnik muazeme vypocitat. Zmeiime Uhel mezi danym bodem a bodem uréovanym.
Z toho pak vypocteme hledany smérnik. V piipadé urc¢ovani boda PBPP pomoci rajonu, by
meéla byt orientace provedena na dva body ZBPP nebo PBPP a hledany smérnik se vypocita
tzv. orientaci osnovy (viz.kap.6.2).

Piiklad 1.2.2
Vypoctéte souradnice bodu 4012, ktery je zaméten z bodu 343 s orientaci na bod 181. Byl
naméien Uhel w a vzdalenost s (obr.1.2.2).

2012 CB Y X
181 735140,70  1014545,97
343 735203,86  1014222,90
S w =212,1570°
Sgaz-4012 = 113,78 m.
W 9343 Nejprve vypoéteme 0343-181 = 387,70919,
potom vypoéteme 0343-4012 = 0343-181 + @ (-4R),
0343-4012 = 199,86619.
Nyni vypocteme souradnice:
Ya012 = Y343 + S343-4012 -SiN 03434012 = 735204,10 m
Xa012 = X343 + Sg43-4012 -COS 03434012 = 1 014 109,12 m.
181
Obr.1.2.2
Cviceni:

1.2.1. Vypoctéte soufadnice bodu 4101 pokud znéte:
123 (y =735 123,45, x=1011123,45)
) 01234101 = 55,3475% S1p3.4101= 145,78 m,
b) 0123-4101 = 155,34759, S123-4101 = 145,78 m,
C) O123-4101 = 255,3475°, S123.4101 = 145,78 m,
d) 0123-4101 = 355,34759, S123-4101 = 145,78 m.
Provedte nacrt bodd.

12



1.2.2* Vypoctéte souradnice bodu 4001, ktery je zaméten z bodu 181 s orientaci na bod 343.

Byl naméten Uhel w a vzdalenost s (obr.1.2.3).

243 CB Y X

181 735140,70 101454597
343 735203,86  1014222,90

o = 312,1570°

o ' Sig1-4001 = 213,78m.

Obr.1.2.3

13



2. Vypocet souiradnic bodi polarni metodou

Polarni metoda je nejcastéjsi zpasob urcovani souradnic podrobnych bodu. Kazdy bod je
uréen polarnimi souiadnicemi, tj. thlem a délkou. Uhel je méfen na stanovisku od
orienta¢niho sméru po urcovany bod. Jedna se tedy o vypocet rajonu, ktery jsme si vysvétlili
v predchozi kapitole.

M¢iené hodnoty se zapisuji do zapisniku podrobného méteni.

V této kapitole budeme pocitat pouze body méiené na pevném stanovisku (zname jeho
soufadnice). VVolné stanovisko viz. kap. 5.

Piiklad 2.1
Vypoctéte souradnice podrobnych bodua 1,2,3 zamérenych na stanovisku 4001 (obr.2.1).

Vypis ze z&pisniku mérenych hodnot:

CB Y X Typ dlohy | Cislo bodu | VVzdalenost |  Uhel
4001 73234524  1010125,32 [m] L]
4002 73250124 101011332 1 4001

4002 156,46 0,00

1 15,67 | 46,78
) 2 45,08 | 78,93
3 38,12 | 156,12
Nejprve vypocteme smeérnik o4001-4002 @
zkontrolujeme délku:
5 04001-4002 = 104,8875°
. s-vypoétena = 156,46 m
1007 (rozdil je v ptipustnych mezich).
Souradnice podrobnych bodid vypoéteme podle
400 piedchozi kapitoly nebo vyuzijeme zapisnik pro
polygonové poiady. (Pt.2.1)
Obr.2.1

Str.: Pr.2.1
VYPOCET SOURADNIC BODU POLYGONOVYCH PORADU

° 3 Uhly a thlové |  Smérniky | Strany Soufadnice a soufadnicové
o 8| Cislo vyrovnani o s vyrovnani
O 8| bodu g [clee| glc]e] m Y X
(€] (2 3) 4 ©)] (6) @ (8)
104 |88 | 75
4001 732 345,24 1010 125,32
1 151 |66 | 75 | 15,67 10,79 -11,37
46 | 78 732 356,03 1010 113,95
5 18381 |75 | 45,08 11,34 -43,63
78 | 93 732 356,58 1010 081,69
3 261 (00|75 38,12 -31,19 -21,92
156 | 12 732 314,05( 1010 103,40

14



Priklad 2.2
Vypoctéte souradnice podrobnych bodu 1,2,3,4 zaméienych ze stanoviska 103 (obr.2.2).

Vypis ze z&pisniku mérenych hodnot:

¢B Y X Typ tlohy | Cislo bodu | Vzdalenost |  Uhel
103 739936,78  1044454,82 [m] [a]
521 73065187  1044644,79 1 103
521 10,50
P ———
1 43,53 | 128,88
2 44,26 | 218,50
3 34,18 | 237,47
4 57,85 | 252,77
4 Pfi vypoctu musime vzit vuvahu, Ze na
orientaci nebyla nastavena piesnd nula, proto
musime od vSech uhlu odecist ¢teni na bod
3
2 521.
103
Vypocet muzeme opét provést v zapisniku pro
vypocet polygonoveho poradu (Pt.2.2).
1
521
Obr.2.2

Str.: PF.2.2

VYPOCET SOURADNIC BODU POLYGONOVYCH PORADU

o 3 Uhly a thlové Smérniky Strany Soufadnice a soufadnicové
g g islo bod vyrovnani o s vyrovnani
g | ~'siobodu g | cle|g]c]ec m Y X
1) 2 3) 4 5) (6) () (8)
337| 43 | 80
103 739 936,78 | 1044 454,82
1 5518180 | 4353 33,46 27,84
118 38 739 970,24 1044 482,66
9 145| 43 | 80 | 44,26 33,46 -28,98
208 | 00 739 970,24 1044 425,84
3 164 | 40 | 80 | 34,18 18,13 -28,98
226| 97 73995491 1044 425,84
4 179| 70 | 80 | 57,85 18,13 -54,94
242 | 27 73995491 1044 399,88

15



Cviéeni:
2.1.* Vypoctéte souradnice bodu 1,2,3,4,5 zamérenych polarni metodou. Veskeré udaje jsou
Ve vypisu ze zapisniku.

Vypis ze z&pisniku mérenych hodnot:

Typ dlohy | Cislo bodu | Vzdalenost |  Uhel B Y X
[m] [a] 146 733171,77 1015063,21
1 146 145 733406,52 1014769,72
145 375,80 1,50
1 25,17 3,08
2 34,77 | 55,15
3 30,18 | 80,50
4 47,21 | 291,05
5 45,08 | 317,49

2.2.* Vypoctéte souradnice bodu 21,22,23,24,25 zaméienych polarni metodou. Nakreslete
nacrt bodi, zkontrolujte omérné a vypoctéte vymeéru vzniklého obrazce.

Je dan vypis ze zapisniku podrobného méreni:

Typ dlohy | Cislo bodu | Vzdalenost |  Uhel
[m] [d] )

1 223 CB Y X
348 -| 0,00 223 73420541  1013892,41
21 63,26 | 24,63 348 734650,48  1014705,54
22 58,92 | 94,46
23 43,25 | 172,74
24 72,04 | 209,98
25 59,12 | 284,67

9 21
22 63,75
23 60,30
24 43,20
25 73,45
21 109,10

16



3. Vypocet souiradnic bodi ortogonalni metodou

Diky rychlému technickému rozvoji méfickych pristroju (totalni stanice) je ortogonalni
metoda dnes jiZz mén¢ vyuzivana. Tuto ulohu muzeme rozdélit do dvou ¢asti. Nejprve na
vypocet boda na mérické ptimce a poté na body na kolmici.

(V této casti se nebudeme zabyvat volnou méfickou piimkou — viz. kap.5.)

3.1. Vypocéet souiadnic bodi na mérické pirimce
Poloha bodut 1,2,3 na méticke piimce je urcena stani¢enim, tj. vzdalenosti od pocatku P.

Déno: P,K [y,X] -
Meieno: s 7 P
Ukol: 1,2,3 [y,x] . -
<o 7
e
0
P
<& -
0
L2
e
s
A 7
Jo)
s g 5
\;/ e
«& 7
o
K
Obr. 3.1
Postup vypocétu:

a) Zméienou délku spk™ porovname s délkou vypodtenou ze soufadnic, musi platit:

Os< As, kde Os= spk - SPKm,
As budeme pouZivat mezni odchylku pro dvoji méreni pasmem tj.
As=0,013/5+0,02.
b) Nyni budeme predpokladat, Ze vSechny délky jsou mereny se stejnou piesnosti jako délka
konecna, proto je tieba pro dalsi vypocéty mérené délky piepogitat ve stejném pomeru tj.

S : L, . -y
< = s% pro jednotlivé vyposty budeme pouzivat konkrétni s".
PK

¢) Soufadnice bodu 1 vypoéteme pomoci rajonu:

. . A
yi=yp+ s Bino,, sing,, = Ve
SPK
AX
X=X+ 8 [0SO, , COSOp = —
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Po dosazeni:

y1: yP+ S_Lm Gs%lﬁyPK ,
Spx

SPK

X1 = Xp + slmﬂsi JA—XPK ,

m
Sek Sk
_ y
Yi=yp+ 8 #,
SPK
X]_: Xp+ S_Lm ﬁEPK .
SPK

g.

Oznadime-li:
AyPK - a AXPK —_ k

m y m = Ry
SPK SPK

kde ky i ky jsou pro jednu métickou ptimku konstantni, miazeme potom psét:

yi=ye+ 5" K,
Xi=xp+ §"[K,.

Cely vypocet mazeme provést ve formulafi.

VypocCet soufadnic bodd méfickych pfimek

Body Vzdalenosti Body | Vzdalenosti
> - Soufadnice ” - Soufadnice
el 8| 2l 8%
5o} o O © o )
Sl 2| s y X CIE|E| s y
M@ e | @ (5) (6) M1@]6) ] @ (5)
P Yp Xp
s sk, 5" Ky
1 Y1 X1
s" SHUS S Ky
2 Y2 X2
K See" YK Xk
Spx Aypk AXpy
Os
A k, Ky




Piiklad 3.1
Vypoctéte souradnice bodt 4331,4332,4333 na merické piimce 4301-4302 (obr.3.2).

/P 4301
i CB Y X
(O: /
614 433 4301 737400,01 1057972,15
8%y 4302 737446,12 1058077,50
C$ 4332
//
/
/
/
/
/
@% )
P 4333
/
/
/
/
/
/
/
/
/
Ok /
/
‘o 4302
Obr.3.2
Vypocet provedeme ve formulafi:
Vypocet souradnic bodu mérickych primek PF.3.1
Body Vzdalenosti Body | Vzdalenosti
sy - Souradnice sy - Souradnice
@ s | ¢ w | §|C
s 3|5 51 3|5
5 | 2 s y X S8 s y X
M1 @ 1@ (4) (5) (6) M1 @ (5) (6)
4301 737 400,01 1057 972,15
19,07 7,64 17,46
4331 737 407,65 1 057989,61
29,58 11,85 27,07
4332 737 411,86 1 057 999,22
66,68 26,71 61,03
4333 737 426,72 1 058 033,18
4302 115,10 | 737 446,12 1 058077,50
Sk | =115,00 | Aypc=+46,11 | Axpx=+105,35
os |=-0,10
A, | =+0,13 | k~=10,400608 | k,=+0,915291




3.2. Vypocet souradnic bodi na kolmici
Poloha bodu 1,2 je ur¢ena ortogonalnimi souradnicemi, tj. stani¢enim a kolmicemi.

Déno: P,K [y,X] 1
Mg¢ieno: s, k o P
Ukol: 1,2 [y,x]
=R
€g R
a SV ok |
PKk+R/ T~
UP R Q{%
K+3 _ ‘ U/\
T
-1y %k !
= |
< - ‘
<& - UM Q
o/ .
K 0]
2
Obr.3.4

Bod 1 lezi vpravo od mérické piimky a bod 2 lezi vlevo. Paty kolmic jsou oznaceny 1" a 2.

Postup vypoctu:

a) Souradnice bodu 1'a 2 vypocteme jako body na métické piimce (odst. 3.1).

b) Souradnice bodu 1 vypocteme z rovnic pro rajon s pocatkem v 1° (obr.3.4), stejné jako
u bodu na metické piimce dosadime do rovnice k;* (opravené v piislusném poméru).

v
ki = SPK

em o am
ki Spx

y1= Y1 + ki".sin(oec+R),
X1 = X1 + ki'.cos(oex+R),

t.
y1= yr + ki'.cosopk = yp + S [k, + k{" DS%G%= ye+ s [k, + k" [K,,

PK PK

%= % - kp'Sinopc = e+ 7 Tk, kO Y= o4 ST K- K Ik
Sek Sex
c) Soufadnice bodu 2 vypocéteme z rovnic pro rajon s poc¢atkem v 2° (obr.3.4).

y"

Yo=Yo + kzv.Si n(O'pK+ 3R),
Xo = Xy + sz.COS(O'pK+ 3R),
t.
Y2 =Yz - k2'.c080pk = Yp + 87 [K, - K" E—IS%&: yp+ sy K, - k' K,

PK PK
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Xo = Xy + kzv.SinO'pK=Xp+ Szm [](X+ kzm Gs%ﬂ= Xp + Szm [](X+ kzm Dky.

PK

PK

Pokud dodrzime pravidlo, Ze kolmice vlevo je zaporna, pak miZeme napsat obecnou rovnici

pro vsechny body:

yi=ye+ §" Kk, + k™K,

x=x+ §" K, - k™K, .

Vypocet muzeme provest ve formulafi

VypocCet soufadnic bod méfickych pfimek

Body Vzdalenosti Body | Vzdalenosti
> - Soufadnice > - Soufadnice
o | & © o | §17°
S| 3| 5 S| 3|5
clE| 8 s y X CIE|E| s X
M@0 @ (5) (6) M@0 @ (6)
P Yp Xp
5" s"ky S
k™ ki ™Ky -k "k
1 Y1 X1
s" " Ky " Ky
ko™ koK, ko™ Ky
2 Y2 X2
K Sei Yk Xk
Spi Aypi Axpy
Os
A, ky ks
’\grL
Piiklad 3.2 . o
Vypoctéte souradnice boda 1,2,3 zamérenych 4322
ortogonalni metodou (obr.3.5). .
B Y X . 2
CANL/ @96'
4321 707833,16  1089356,42 7 =
4322 707915,69 1089241,10 o
3 \ N
NI

Obr.3.5
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Cely vypocet je ve formulati.

Vypocet soufadnic bodl méfickych primek PF.3.2
Body Vzdalenosti Body | Vzdalenosti
> - Souradnice > - Souradnice
3 8 S s y X Cl5| €| s y X
M 1@ |6 (4) () ©) M@ 6] @ ©) ©6)
4321 707 833,16 1089 356,42
52,12 30,31 -42,35
-32,10 26,08 18,67
1 707 889,55 1089332,74
73,28 42,61 -59,55
32,03 -26,03 -18,63
2 707 849,74 1089 278,24
98,87 57,50 -80,34
-39,12 31,79 22,75
3 707 922,45 1089 298,83
4322 141,92 707 915,69 1089 241,10
Sk | =141,81| Aypk=+82,53 | Axpk=-115,32
o. | =-0,11
A | =20,14 | k,=+0,581525 | k=-0,812570
Cviéeni:

3.1. Je dan nac¢rt metické site (obr.3.6) a souradnice polygonovych bodu:

CB Y X

534 748815,20 1041443,81
536 748835,74  1041604,97
538 748615,69  1041485,86
540 748606,83  1041679,50

Vypoctéte souradnice merickych bodu:
a)1,2, b)3, c)4,5,6, d)7, e) 89,10, f)11, g) 12,13,
h) praseciky se sek¢nimi ¢arami pl, p2, p3, p4.

3.2. Podrobny bod 243 byl zamétren ze dvou meéfickych piimek (obr.3.7). Zjistéte, zda

vysledky obojiho zaméfeni souhlasi.
CB Y X

820 756938,45  1035265,03
821 756807,17  1035253,28
4120 756805,24  1035223,13
4181 756945,51  1035179,93
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748 750,00

‘ 1 041 500,00
p4l | 1 ‘ =} ‘ p2|
| | 53808 gp 0SOF |
I | | |
13978709 0 09%Z |
I 1 10
I ! | 1
1
| 5w o
p goopy _ [BLOLe T -
ST TRt B o
536 —> \@ \p H R
~! [N > |
o8] »
1
\
1
\—‘7‘
540098'¢6!
Obr.3.6
©
o/
©
~
Q ~
4181 T~ _ -
~ - 7
™~ G}
~ o]
T~ o 1
3 T~ S, 4120
« =3
s} I
2434 |
= |
o B ’részw
820 = -
o—-—" o)} “
= © =
N (G}

Obr.3.7



3.3.* Vypoctéte soufadnice bodt 11,12,13,14,15 zaméfenych ortogondlni

metodou.

Nakreslete nacrt bodd, porovnejte omérné a vypoctéte vymeru vzniklého uzavieného obrazce.

Je dan vypis ze zapisniku podrobného méteni:

Typ Glohy | Cislo bodu | Staniceni | Kolmice
0 129 0,00 0,00
222 216,20 0,00
11 50,05| -10,15
12 63,84 21,13
13 78,93 | -15,30
14 93,06 18,03
15 95,73 -5,20
9 11
13 29,30
15 19,60
14 23,45
12 29,40
11 34,25

CB Y X
129 732879,71  1014798,80
222 732693,68  1014688,42
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4. Polygonove porady

Polygonovy porad je lomena cara spojujici dva merické body. Vrcholy lomené cary

nazyvame polygonové body, spojnice polygonovych bodu tvoii polygonové strany.

V polygonovém poradu se méfi levostranné uhly a délky polygonovych stran. Leva strana
se posuzuje podle sméru vypocétu.

Polygonové porady jsou jednou z metod urcujicich souradnice boda podrobného bodoveho
pole.

PoZadavky na méieni, geometrické parametry a kritéria piesnosti polygonovych poradi
jsou naplni piredmétu Geodézie.

Rozdéleni polygonovych poradi:
- volny polygonovy porad
- vetknuty a oboustranné orientovany polygonovy poiad,
- vetknuty a jednostranné orientovany polygonovy porad,
- vetknuty polygonovy potad,
- uzavieny polygonovy porad.

4.1. Volny polygonovy porad
4.1.1. P¥ipojeny a orientovany

Z bodu P o znamych souradnicich mazeme urcit soufadnice dalSich bodu tak, Ze zacilime
na bod Q, kde zname apg Nebo jej muzeme vypocitat. Na bodé P zmétime Ghel wp a stranu
Sp1. Souradnice bodu 1 vypoéteme pomoci rajonu (viz.kap. 1). Obdobné muzeme pokracovat
dal, na bod¢ 1 zmétime Uhel w; a stranu s, a vypocteme souiadnice bodu 2. Nasledné
vypoéteme souradnice bodu K. Koncovy bod K neni vazadn Zadnymi podminkami, proto
mluvime o volném polygonovém poradu. Polohové piipojeni znamena,Ze zname soutradnice
pocatecniho bodu, orientace potadu je dana znamym smérnikem opg a Uhelem we.

Budeme-li urcovat levostranné Uhly ze zapisniku, vypocéteme je jako rozdil sméra, kdy od
sméru na bod vpied odectu smér na bod vzad.

Cely vypocet se tedy bude skladat z vypoétu nékolika na sebe navazujicich rajonu.

Podle platnych norem by volny polygonovy porad nemél mit vice nez tii nové vrcholy a

nemél by byt deli nez 250 m. Abychom lépe latku procvigili, nejsou v tomto u¢ebnim textu
vzdy tyto podminky dodrzeny.
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Déno: P,Q [y,X]
Méfeno: S,
Ukol: 1,2,K [y,X]

Obr.4.1.1
Postup vypocétu:
U v8ech rajont vypocteme nejdrive smérniky o, potom vSechny soutadnicové rozdily Ay a
Ax a nakonec soutadnice vSech polygonovych bodu.

1. Vypocet smernika:

op1 = opg t wp

o =op1t+ w1-2R

Ok =012 + @2 — 2R
Smérnik prvni polygonove strany op1 Se rovna pripojovacimu smérniku opg zvétsenemu o
orientacni Uhel wp (pokud je op1>4R, odecteme 4R). Smérnik kazdé dalSi polygonové strany
se rovnd smérniku strany piedchazejici zvétSenému o levostranny vrcholovy Uhel a
zmendenému o 2R (pokud je <0, pricteme 4R).
Kontrola vypoétu smernika:

op1 = opg t wp

o =op1t+ w1-2R

Ok = o012+ w2 — 2R

tj. ox = opQ t [w] - 2.2R.

Obecné plati, Ze smérnik posledni polygonové strany se rovna piipojovacimu smérniku

zvétSenému o soucet levostrannych vrcholovych Ghlt a zmensenému o prisludny pocet 2R.
Onk = opQ t [a)] -i.2R.

Cislo i je rovno poétu vrcholovych Ghla mimo we.

2. Vypocet souradnicovych rozdilu:
Ayp1 = Sp1.SiNopy AXp1 = Sp1.C0SOP1
Ay = sp2.5in012 AX12 = $12.C08012
Ayox = Spk.SiNoxk AXok = Spk.COSo2k.
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3. Vypocet souradnic polygonovych bodu:

Y1=Yp + AYm X1 = Xp + AXpy
Yo=Yy1+ Ay X2 = X1 + AXq2
Yk = Y1+ Ay Xk = X2 + AXok.

Kontrola vypoétu soufadnic:
Yk = Ye + [AY] Xk = Xp + [AX].

Priklad 4.1.1

Vypoctéte souradnice polygonovych bodu 1,2,K, jsou-li dany soufadnice bodu P
(y = 748 572,56 m, x = 1011 312,12 m), meiené délky a uhly a pfipojovaci smérnik opg
(obr.4.1.2).

K wp = 277,7560°¢
0O— . 5 w1 = 194,50809
i wy = 187,45509

S = 78,43 m
S = 85,54 m
Sk = 67,39 m

opq = 250,5753 9

Obr.4.1.2

Cely vypocet provedeme v tiskopisu (Pt.4.1.1).Nejprve vyplnime sloupce 2,3 a 5 a ve
sloupcich 7,8 zapiSeme soutradnice bodu P. Potom vypocteme jednotlivé smérniky ve sloupci
4 a posledni smérnik piekontrolujeme. Nasledné vypocéteme souiadnicové rozdily ve
sloupcich 7,8 (piSeme doprostred), nakonec vypoéteme vysledné soufadnice v sl. 7,8 (silné
oramovana spodni ¢ast radku pro bod) a zkontrolujeme souhlas soufadnicovych rozdili.
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Str.. Pr.4.1.1

VYPOCET SOURADNIC BODU POLYGONOVYCH PORADU

o~ cgu =~ Uhlyauhlo,vé Smerniky Strany Soufadnice a soufadnicové vyrovnani
2 £ Cislo vyrovnani o s
© 2| bodu g lcle| g fc]ece Y X
@ &) ©) @ ®5) 6) @ ®
250 | 57 |53
P 277 |75 | 60 748 572,56 1011 312,12
1 128 (33| 13| 78,43 70,79 -33,76
194 (50| 80 748 643,35 1011 278,36
5 122 183 |93 | 85,54 80,09 -30,03
187145 |50 748 723,44 1011 248,33
K 110(29|43| 67,39 66,51 -10,85
748 789,95 1011 237,48
Méa byt | 110|29 | 43 Ay = 217,39 | Ax = -74,64
Jest [Ay']= 217,39 |[AX]= -74,64
110 |29 | 43
Piiklad 4.1.2

Vypoctéte souradnice polygonovych boda 158, 159, 160. Pofad vychazi z bodu 19
s orientaci na bod 18 (obr.4.1.3). Bod 19 (y = 733 556,76 x =1 037 145,94).

w19 = 110,53209
158 — 215,34509
159 = 171,23509

Sio-158 = 138,11 m

Sisg-150 = 142,74 m
/ Sise-160 = 114,95 m
/
/'/ 019-18 — 288,1518 g
;
159 4 Vypocet je proveden ve formulari (Pi.4.1.2).
\
.\.
\‘
\
160 ©
Obr.4.1.3
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Str.: PF.4.1.2

VYPOCET SOURADNIC BODU POLYGONOVYCH PORADU

o 2 Uhly a Ghlové Smérniky Strany Soufadnice a soufadnicové
g ,g Gislo vyrovnani o s vyrovnani
2 | bodu g|c|cc g|c|cc Y X
(1) (2 3 4) (5) (6) () (8)
288|151 18
19
110 |53 | 20 733 556,76 1037 145,94
158 398 | 68 | 38 | 138,11 -2,86 138,08
215|34 |50 733 553,90 1037 284,02
159 14 |02 | 88| 142,74 31,20 139,29
171|123 |50 733 585,10 1037 423,31
160 385| 26 | 38 | 114,95 -26,37 111,88
733 558,73 1037 535,19
Ma byt | 385 | 26 | 38 Ay = 197 |Ax = 389,25
Jest [Ay']= 1,97 |[Ax]= 389,25
385| 26| 38

4.1.2. Ve vlastni soustavé

V praxi se nékdy vyskytuje volny polygonovy potad, ktery neni ani na poc¢atec¢nim, ani na
koncovem bodé polohove pfipojen a ani orientovan. Zname pouze délky stran a levostranné
vrcholové thly. Ulohu proto poc¢itdme ve vlastni soustave, kde zpravidla za pocatek soustavy

volime prvni polygonovy bod a osu +X vkladame do prvni polygonové strany.

X
w, 7 ,// 'OK
g =N ’/'52K
w, lu /O/,
AT
§O>VS12
,/ 1
7 Spy
o
Obr.4.1.4
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Priklad 4.1.3
Vypocététe souradnice polygonovych bodua P,1,2,3,4,K ve vlastni soufadnicové soustavé
podle obr.4.1.5.

tP
| w1 = 232,2337°
| wp = 26473069
s w3 = 164,2796°
S~ ws = 227,71139

3 2/

2T 'C)&) s1 = 100,93 m
. e Wy 2 sp,= 112,31 m
< /(’j S3= 88,70m
o @, S = 128,05 m

sk = 116,32 m
Obr.4.1.5

Vypocet je proveden ve formulaii (Pt.4.1.3).
Str.. PF4.1.3

VYPOCET SOURADNIC BODU POLYGONOVYCH PORADU

o 2 Uhly a Ghlové |  Smérniky Strany Soufadnice a soufadnicové
E ,g Cislo vyrovnani o S vyrovnani
© 2| bodu g | clec]g]c]ece Y X
) 2 ®3) 4 ®) 6) ) 8
P 0,00 0,00
1 00 | 00| 00| 100,93 0,00 100,93
232 |23 | 37 0,00 100,93
5 32123|37|112,31 54,47 98,22
264 | 73| 06 54,47 199,15
3 96 |96 | 43| 88,70 88,60 4,23
164 | 27 | 96 143,07 203,38
4 61 | 24| 39| 128,05 105,05 73,23
227171 |13 248,12 276,61
K 88 95|52 116,32 114,57 20,08
362,69 296,69
Mé byt | 88 | 95| 52 Ay = 362,62|Ax = 296,69
Jest [Ay']= 362,69 |[AX]= 296,69
88 | 95|52
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Cviceni:
4.1.1.* Vypoctéte souradnice polygonovych boda 4101, 4102, 4103, je-li pocatecnim bodem
pofadu bod 111. Potad je orientovan na bod 7 (obr.4.1.6).

4103 CB Y X
S 7 733037,41 101209410
o 111 733572,56 1011312,12
4102 T~
o 9
4101 > w111 = 166,5383
T wa101 = 194,50629

111 w02 = 208,0463 g

S111-4101 = 98,43 m
S4101-4102 = 75,54 m
7 S4102-4103 = 68,65 m

Obr.4.1.6

4.1.2. * Vypoctéte soufadnice polygonovych bodua 4104, 4105, 4106. Potad za¢ina na bodé
230, orientace je na bod 185 (obr.4.1.7).

CB Y X
4106 (I)
i 230 733594,00 1013327,12
| 185 737006,93 1012903,70
|
b
05, w230 = 110,5320°

/ w4104 = 215,3450 g
w4105 = 171,2350 g

4104 4
/
/ Sp30-4104 = 88,11 m
185 ! S4104-4105 = 72,74 m
<\g/23o Su105-4106 = 84,95 M
Obr.4.1.7

4.1.3.* Vypoctéte souradnice polygonovych boda 4107, 4108, 4109, 4110, 4111, 4112. Potad
je pripojen na bod 228 a orientovan na bod 111 (obr.4.1.8).
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Zapisnik méfenych uhli a vzdalenosti §
: — CB Y X
Cislo Vodorovné hly Vysledna
=} vzdalenost
s | § | e 111 73357256 101131212
£ e |2 stukovany 228 733456,73 1012986,69
é g pramér s
S g |clecc| m [em
() @ ()] Q] Q)] 6
| 111
228
111 | Il 0 |oofoo| |
|
4107 | I 183 [41]05] 75 |31 228
| \
4107 ~
228 | I 0 [oofoo| 75 |31 \
| '
4107 §
4108 | I 199 |54 |94 68 [ 90 \
I \
4108 \
4107 | I 0 Joofoo| 68 |90 4108 °
| |
4109 | I 22447 22] 85 | 86 !
[
| h
4109 |
4108 | I 0 [oofoo] 85 |86 4109 ¢
| //
4110 | I 203 |58 33| 79 |34 j
| 4110 4
4110 ,
4109 | I 0 [oofoo| 79 |34 v
| )
4111 | I 2335062 71 | 93 SN
4112
| 2
4111 o
4110 | I 0 [oofoo| 71 |93
| Obr.4.1.8
4112 | I 220 |91]05| 69 |55

4.1.4. Pii zameéteni sklepnich prostort byl zvolen polygonovy poifad piipojeny na povrchu na

polygonovou stranu 826-827 (obr.4.1.9).

01015
\.
1012 |
1011 - P
T o~ 1014
\ 1013
27 s
Obr.4.1.9

v

CB Y

X

826 721513,64
827 721605,38

wgre — 84,984g
w1011 — 295,049 g
w1012 — 276,654 9
w1013 — 118,351 g
w1014 — 111,238 9

1054632,18
1054624,96

Se26-1011 = 14,585 m
Si011-1012 = 13,906 m
So12-1013= 8,973 m
S1013-1014 = 15,065 m
S1014-1015 = 16,987 m
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4.1.5. V polygonovém potadu jsou dany levostranné Ghly a délky polygonovych stran.
Vypoctéte polygonovy porad ve vlastni soustave (obr.4.1.10).

o P w, = 161,301°
| w, = 210,6539
| w3 = 170,9819
| w ws = 153,086 9
Y ws= 208,379°9
\
\.\ S = 120,04 m
\ S3 = 109,76 m
\ Sa = 125,39 m
\q s5= 84,06 m
30N Sk= 86,97 m
\\\\ 4 ﬂrﬂg‘ - K
Obr.4.1.10
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4.2. Vetknuty, oboustranné orientovany polygonovy poiad

Nejcastéji se vyskytuje takovy polygonovy poiad, u kterého zname soufadnice poc¢atecniho
i koncového bodu a zname orientaci na pocate¢nim i koncovém bodé pofadu. Métime délky

VVVVVV

nazyval oboustrann¢ piipojeny, oboustranné orientovany.

Dano: P,K,QM [y,x]
Meteno: s, o
Ukol: 1,2,3 [y,X]

Obr.4.2.1

Vypocéteme-li u tohoto poradu soutradnice bodu K, mély by souhlasit se soufadnicemi
danymi. ProtoZe méiené délky a uhly jsou zatizeny nevyhnutelnymi chybami, liSi se
vypoctené souradnice koncového bodu od soufadnic danych, tj. pti vypoétu se dostaneme do
bodu K" misto do daného bodu K.

Abychom tento nesouhlas odstranili, musime provést uhlové a soufadnicové vyrovnani.

Postup vypocdtu:

1. Uhlové vyrovnani:
o'pL= 0pQ t Wp
0c12= opm +o1-2R
0= o012 +wy—2R
0= 02 +w3—-2R
kM= 0 km+ wk—-2R

o kM = opg t [CO] —-4.2R.
o km porovname s danym smérnikem oy,
Op = okM - T kM -

Rozdil O, se nazyva uhlové odchylka. Tato odchylka nesmi prekrog¢it tzv. mezni uhlovou

odchylku A, . Velikost této odchylky je dana piesnosti pocitanych bodt. V naSich ptipadech
budeme pouZivat
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A, =100 vn+3,

kde n je pocet boda poradu, véetné pripojovacich.

Je-li O, < A, , rozdélime ji rovnomérné na vdechny vrcholové uhly, tak Ze kazdy Uhel
opravime o

8, = O,/nN.

Oprava &, ma znamenko shodné s O, a je vhodné zaokrouhlena na celé vtetiny, aby
soucet oprav byl O,, .

2. Vypocet vyrovnanych smernika:
op1= opg + wp+ Iy
012= op1 +wi+d,-2R
03= 012 +wr+ Jd,—-2R
o= 023 + w3+ J,-2R
OokM= 0 km+ ok + J,—2R.

Spravnost vypoctenych smérnika zkontrolujeme tim, Ze vypocéteny smérnik oxu Se musi
piesné rovnat danému smeérniku ok

3. Vypocet prozatimnich soufadnicovych rozdilu:
AY p1 = Sp1.SiNop1 AX'p1 = Sp1.COSOP1
AY 12 = sp.sinor,  AX'12 = $12.0S012
AY 23 = $3.5iN023 AX 23 = $3.C0S023
AY 3 = $3.8iNosx  AX 3k = Sk.COSo3«
potom
Y = Yp +[AY] X< = Xp + [AX].
Abychom se dostali zbodu K° do daného bodu K, musime provést souradnicové
vyrovnani.

4. Souradnicové vyrovnani:
Vypocéteme tzv. souiadnicové odchylky Oy a Ox .
Oy=Ayprk - [AY]  Ox=Axpx - [AXT].
V tomto piipadé se neposuzuji jednotlivé odchylky, ale celkova polohova odchylka Op
(tedy chyba v poloze bodu K)

Op= ,JO?+O? .

Polohova odchylka Op nesmi piekrocit mezni polohovou odchylku Ap . Velikost této
odchylky je dana presnosti po¢itanych bodt. V naSem pripadé budeme pouzivat

A, =0,0050/[s| +0,1.

Je-li Op < Ap , pak pristoupime k souradnicovému vyrovnani. Soutradnicové odchylky
rozdélime na jednotlivé souradnicoveé rozdily umeérné velikosti jejich absolutnich hodnot (ha
nejvetsi souradnicovy rozdil v absolutni hodnoté pripadne nejvétsi oprava):
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=9 iy _ O iy
in_HA_y,”qBYJ a-xi_HA_X,HEIBXJ-

Vypoctené opravy dyi a dxi maji stejné znaménko jako Oy a Oy . Pripocteme je
k prozatimnim souradnicovym rozdilam Ay a AX" a dostaneme vyrovnane soufadnicoveé
rozdily:

Ay =AYy + oy AX=AX + ok,

z nich pak vypocteme vyrovnané soufadnice.

Priklad 4.2.1
Vypoctéte souradnice bodt polygonového poradu, ktery vychazi z bodu 127 a konci na
bod¢ 141. Orientace na poc¢atku je na bod 126 a na konci na bod 140 (obr.4.2.2).

v

CB Y X

127 767427,78 1044639,74
141 767832,36  1044159,57

127 =
729 =
730 =
731 =
732 =
141 =

S127-729
S729-730
S730-731
S731-732
S732-141

0127-126
0141-140

52,9070
198,5310°
202,4630°
293,7310°
149,7180°

53,5465 ¢

204,32 m
199,36 m
135,69 m
136,19 m

67,71 m

84,3578°
35,2627 °

ag
126 W2771?6

Obr.4.2.2

Cely vypocet provedeme v tiskopisu (Pi.4.2.1), Nejprve vyplnime sloupce 2,3 a5 a ve
sloupcich 7,8 zapiSeme soutadnice bodua 127 a 141. Poté vypocteme o”141-140 (Jest) O, A, @
porovname. Pokud plati O, < A,,. Pokracujeme ve vypoctu. Vypoéteme Ghlovou opravu 6, a
cerven¢ ji nadepiSeme nad jednotlivé Ghly. Poté vypoéteme vyrovnane smérniky. Kontrolou
vypoctu je, Ze posledni smérnik presné souhlasi se zadanym o141-140. Z Vyrovnanych smérnika
vypocteme prozatimni souradnicové rozdily (do sloupce 7 a 8), [Ay'], [AX], Oy, Ok, Op . Opét
porovname Op < Ap, Vypocteme opravy pro jednotlivé souradnicove rozdily dyi a dy a opét je
nadepiSeme cerven¢ nad prislusné soufadnicové rozdily. Nakonec vypocteme vyrovnané
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souiadnice jednotlivych polygonovych boda. Kontrolou vypoctu je, Ze vypoétené souradnice
Y141 @ X141 S€ pFesné rovnaji soufadnicim bodu 141 zadanym.

PF.4.2.1

VYPOCET SOURADNIC BODU POLYGONOVYCH PORADU

o 3 Uhly a Ghlové Smérniky Strany Soufadnice a soufadnicové
o 8| @Gislo vyrovnani o s vyrovnani
© 8| bodu [ glc|ec| g]ec]ce Y X
@ @ ®) @ ©) ® @ ®
84 |135|78
127 14
52 {90 | 70 767 427,78 1044 639,74
+4 +1
229 +141137| 26 | 62 204,32 170,30 -112,89
198 (53| 10 767 598,12 1 044 526,86
+4 +1
730 +141135| 79 | 86 199,36 168,66 -106,29
202|146 | 30 767 766,82 1 044 420,58
+3 _
731 +141138| 26 | 30 135,69 111,91 -76,73
293|731 10 767 878,76 1 044 343,85
+2 +1
732 +141231]99 |54 136,19 -65,60 -119,35
14971 | 80 767 813,18 1044 224,51
141 +141181| 71 |48 67,71 19,18 -64,94
53 | 54| 65 767 832,36 1044 159,57
35 |26 |27
's=743,27
Mabyt | 35 |26 | 27 Ay = 404,58 | Ax =-480,17
st [Ay']= 404,45 |[AX]= -480,20
35 (25| 43
Ow +84 Oy =+0,13 Ox =+0,03
Aw +3| 00 Op = 0,13 Ap = 0,24
Ow<Aw Op<Ap
ow +14
Cviceni:

4.2.1* VVypoctéte vyrovnané souradnice polygonovych boda v pofadu
a) ¢.67 (231-101), b)¢.60 (101-108), c) ¢.70 (102-103) (obr.4.2.3).

4.2.2* S pouzitim vysledku z predchoziho prikladu vypoctéte vyrovnané soufadnice

polygonovych bodu v poradu
a) ¢.71 (568-231), b) ¢.72 (579-108) c) &.73 (586-550) |, c) &.74 (572-586),
d) ¢.90 (568-103) (obr.4.2.3).
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4.2.3* Vypoctéte souradnice bodu (viz. kap.4.3).
a) 547, b) 541, c) 595, d)604 (obr.4.2.3).

547

181

101

181

Obr.4.2.3
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Stano- | Bod | Vodorovne | Délky
visko smeéry [g] | [m]
231 | 181 0,0217 -
547 24,1995 | 109,83
7| 105,8555 -
583 | 117,3000 | 121,33
548 | 249,7532 | 78,01
548 | 231 0,0155 | 78,01
549 | 225,4800 | 113,20
549 | 548 0,0195 | 113,20
550 | 187,8900 | 104,21
550 | 549 0,0162 | 104,21
591 93,6145 | 123,62
551 | 196,3112 | 98,37
551 | 550 0,0145 | 98,37
552 | 184,5795 | 137,62
552 | 551 0,0205 | 137,62
553 | 230,9410 | 65,06
553 | 552 0,0195 | 65,06
101 | 187,5370 | 105,43
101 | 181 0,0217 -
553 51,1577 | 105,43
508 97,0845 | 140,74
102 97,9070 -
508 | 101 0,0227 | 140,74
509 | 252,2405| 96,45
509 | 508 0,0160 | 96,45
510 | 206,3157 | 113,59
510 | 509 0,0095 | 113,59
108 | 224,2192 | 128,85
108 7 0,0240 -
588 10,0805 | 140,92
102 15,7052 -
511 65,9177 | 124,43
510 | 311,7245 | 128,85
511 | 108 0,0232 | 124,43
512 | 216,8847 | 103,84
512 | 511 0,0147 | 103,84
513 | 203,4445 | 141,40
513 | 512 0,0187 | 141,40
514 | 198,4510 | 118,85
514 | 513 0,0145 | 118,85
515 | 213,8110 | 192,20
515 | 514 0,0177 | 192,20
103 | 148,4175| 97,87

Stano- | Bod | Vodorovne | Délky
visko smeéry [g] | [m]
103 7 0,0137 -
102 2,1107 -
704 72,9687 | 125,75
541 | 245,0500 | 118,31
515 | 273,3112 | 97,87
574 | 379,1540 | 103,44
102 7 0,0000 -
565 | 144,7881 | 69,09
565 | 102 | 372,0062 | 69,09
566 | 229,0495 | 123,05
566 | 565 0,0157 | 123,05
567 | 199,7992 | 115,38
567 | 566 0,0100 | 115,38
568 | 204,4637 | 120,31
568 | 567 0,0165 | 120,31
699 | 146,2192 | 121,33
569 | 253,5262 | 80,40
575 | 346,6982 | 89,66
569 | 568 0,0260 | 80,40
570 | 184,0260 | 103,87
570 | 569 0,0175 | 103,87
571 | 207,3172 | 120,11
571 | 570 0,0215 | 120,11
572 | 139,2410 | 150,12
572 | 571 0,0152 | 150,12
573 | 213,8952 | 118,51
592 | 351,9045 | 134,18
573 | 572 0,0160 | 118,51
574 | 170,1545 | 113,83
574 | 573 0,0102 | 113,83
103 | 208,3662 | 103,44
575 | 568 0,0172 | 89,66
576 | 160,5467 | 115,08
595 | 229,3612 | 102,12
576 | 575 0,0202 | 115,08
577 | 194,6450 | 110,79
604 | 261,2935]| 112,23
577 | 576 0,0112 | 110,79
578 | 199,8265 | 143,08
578 | 577 0,0167 | 143,08
579 | 199,9210 | 128,93
579 | 578 0,0185 | 128,93
584 93,3435 | 125,14
580 | 199,9855 | 122,21
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Stano- | Bod | Vodorovneé | Délky
visko smeéry [g] | [m]
580 | 579 0,0202 | 122,21
581 | 200,0512 | 137,07
581 | 580 0,0170 | 137,07
582 | 202,3055 | 137,05
582 | 581 0,0162 | 137,05
583 | 205,6902 | 125,65
583 | 582 0,0177 | 125,65
231 | 152,2150 | 121,33
584 | 579 0,1035 | 125,14
585 | 255,3090 | 135,60
585 | 584 0,0965 | 135,60
586 | 181,0530 | 139,46
586 | 585 0,1025 | 139,46
594 70,9240 | 145,92
587 | 166,2605 | 113,53
589 | 270,8895 | 128,68
587 | 586 0,0230 | 113,53
588 | 216,6755 | 150,01
588 | 587 0,0180 | 150,01
108 | 219,9550 | 140,92
589 | 586 0,0905 | 128,68
590 | 203,2345 | 103,91
590 | 589 0,1095 | 103,91
591 | 197,3810 | 152,94
CB Y X
101 732016,58  1013866,39
102 732398,34  1012354,88
103 731428,14  1012850,50
108 731821,00 101349348
231 732603,74  1013501,58

Stano- | Bod | Vodorovné | Délky
visko smery [g] | [m]
590 | 589 0,1095 | 103,91
591 | 197,3810 | 152,94
591 | 590 0,1030 | 152,94
550 | 198,9415 | 123,62
592 | 572 0,1070 | 134,18
593 | 180,0665 | 144,52
593 | 592 0,1030 | 144,52
594 | 186,1690 | 157,84
594 | 593 0,1155 | 157,84
586 | 200,0455 | 145,92
699 | 568 0,0120 | 121,23
700 | 195,4480 | 117,51
700 | 699 0,0200 | 117,51
701 | 263,9175| 138,73
701 | 700 0,0185 | 138,73
702 199,8125 | 144,78
702 | 701 0,0185 | 144,78
703 | 199,9477 | 161,22
703 | 702 0,0165 | 161,22
704 | 269,7370 | 103,96
704 | 703 0,0217 | 103,96
103 | 195,2635 | 125,75
0101-181 — 86,3643 g
0102-7 — 124,6650 g
0103-7 — 127,9720 g
0108-7 — 154,4458 g
0231-7 — 180,9722 g
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4.3. Vetknuty, jednostranné orientovany polygonovy poiad

Polygonové porady kratSi nez 1,5 km mohou byt orientovaneé jednostranné. V tomto
piipadé¢ se polygonovy porad pocité stejné jako vetknuty, oboustranné orientovany, ale
provadi se pouze souradnicové vyrovnani.

Déno: P,K,Q [y.X]
Meteno: s, o
Ukol: 1,2,3 [y,X]

Obr.4.3.1

Cviéeni:
4.3.1.* Vypoctete polygonové potrady ze cviceni 4.2.1. jako jednostranné orientované,
s orientaci pouze na pocatecnim bodg.
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4.4. Nepiimé pripojeni polygonového poradu

V praxi se mize vyskytnout piipad, kdy pocate¢nim nebo koncovym bodem polygonového
poradu je trigonometricky nebo zhuStovaci bod (napt. véZz kostela), na kterém nemizZeme
zmgtit vrcholovy dhel wp a délku prvni polygonové strany se1. Bod je tedy nepristupny a tyto
veli¢iny uré¢ujeme nepiimo. Mluvime o nep¥imém piipojeni polygonového poradu.

V polygonové siti je nutno volit bod 1 tak, aby z ného bylo vidét na dalsi znamy bod Q
(orientaci), aby bylo mozno meéfit Uhel . Pro urceni polygonové strany sp; zvolime dvé
zakladny z; a 2 tak, aby bylo mozno zméfit Uhly ai, f1, az, fo.

Déno: P, Q, [y.X]
Mgteno: o, B, ¢, Z
Ukol: sp1, wp

w
,C;s ) K
,1/ 2 ~ /{/
3
Obr.4.4.1
Postup vypocétu:
1. Vypocet prvni polygonove strany ze dvou zakladen
_ 7 Bing, ¢ - ZBIng,
B Sin(al+ﬁl)’ o Sin(a2 +ﬂ2)’

piicemz rozdil vypoctenych délek musi byt v piipustnych mezich. Pak vysledna délka bude

s = Sp1 * Spy
PL —2 :

2. Vypocet velikosti Uhlu wp (z trojuhelniku 1PQ):
nejprve vypocteme thel y

sing =sin¢ Gsﬂ
Sro
V trojuhelniku vypocteme Uhel y:
y=2R-(e+y),
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pak
wp=4R -y

DalSi vypocet se provede podle kap.4.2.

Piiklad 4.4.1

Vypoctéte souradnice boda polygonového poradu 232-348. Koncovy bod je nepiistupny
(vez kostela). K urceni délky posledni polygonové strany (791-348) byly zaméifeny pomocné
zakladny z a 2. (obr.4.4.2)

Stanovisko | Zaméra | Vodorovny | Délka

na bod | smér [qg] [m]

232 222 0,0365

787 326,0420 96,42
787 232 0,0210 96,42

788 169,7450( 103,19
788 787 0,0185( 103,19

789 199,3145( 110,75
789 788 0,0237( 110,75

790 193,7245( 129,59
790 789 0,0240( 129,59

791 197,6582| 105,05
791 790 1,2457| 105,05

791a 181,9805 95,29
791b 183,2972 96,13
348 204,7860

225 0,0217
791a 348 0,0295

791 146,1567 95,29
791b 348 0,0227

791 148,0777 96,13

CB Y X

232 734363,65 1015326,25
348 734650,48 1014705,54 Obr.4.4.2

0232-222 = 276,77349
07348-225 362,2245 g
Saag-205 = 2 290,82m.

Nejprve vypiSeme ze zapisniku thly a délky zékladen a vypocteme Sg1-348:

oy = 22,8055 P =146,1272° 7z =9529m
0p = 21,4888 B2 =148,0550° 2 =96,13 m.

Podle vySe uvedenych vzorca vypoéteme Srg1-348.

S'791-348 = 152,18 m
S”791_348 = 152,09 m.
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Pokud pouZijeme mezni rozdil dvakrat merené délky pasmem As = 0,14 m, potom

Srg1-348 = 152,14 m.

Déle uréime velikost Uhlu ¢, v, y:

¢ =195,23579

Vrcholovy Ghel wasg = 395,5519°.

w=0,3162°

y = 4,4481°,

Vypocet celého polygonoveho potradu provedeme v zépisniku (Pi.4.4.1).

Str.: Pr.4.4.1

VYPOCET SOURADNIC BODU POLYGONOVYCH PORADU

o 3 Uhly a Ghlové Smérniky | Strany Soufadnice a soufadnicové
;8 >g Cislo vyrovnani o s vyrovnani
2 | bodu g|c|cc g|c|cc Y X
(1) (2 (3) 4 (5) (6) (1) (8)
276 | 77 | 34
232 2
326| 00| 55 734 363,65 1015 326,25
- +1
787 -3(202 |77 |85 | 96,42 -4,21 -96,33
169 |72 | 40 734 359,44 1015 229,93
- +1
788 -21172|50 |24 | 103,19 43,20 -93,71
199 (29| 60 734 402,64 1015 136,23
- +2
789 -21171|79 |80 (110,75 47,47 -100,06
193 (70| 08 734 450,11 1015 036,19
-1 +2
790 -3|165|49 | 86 | 129,59 66,84 -111,02
197 (63| 42 734 516,94 1014 925,19
- +1
791 -2 163 |13 | 27 | 105,05 57,49 -87,92
203 |54 | 03 734 574,43 1014 837,28
-1 2,00
348 -2|166 |67 | 28 | 152,14 76,06 -131,76
395|55| 19 734 650,48 1014 705,54
Ay = 286,83 | Ax = -620,71
362 |22 | 45 [Ay']= 286,85|[Ax']= -620,80
Ma byt (362 |22 | 45 >s (697,14 Oy =-0,02 Ox = +0,09
st 1362|220 [ 61 Op = 0,09 Ap=0.23
Ow -16 Op<Ap
Aw +3| 16
ow
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Cviceni:
4.4.1* Polygonovy poiad vychazi z nepiistupného bodu 347 a konci na bod¢ 223. Zpisob
zamgeteni je na obrézku (obr.4.4.3), vysledky méteni ve vypisu ze zapisnika.

Stanovisko | Zdméra | Vodorovny | Délka

nabod | smér [g] [m]
712 7 0,0190
713 6,7407 115,57

347 174,4860
702a 213,5862 98,97
506 216,7102 96,89

702a 712 0,0202 98,97
347 88,4205

506 712 96,3010 96,89
347 184,4470

713 712 0,0157| 115,57
714 200,0260( 128,81

714 713 0,0240| 128,81
223 197,3910| 124,15

223 181 0,0195

714 380,6027 | 124,15

Obr.4.4.3

CB Y X

7 733037,41 1012094,10
181 735140,70 1014545,97
223 734205,41 1013892,41
347 734458,36  1014283,28

4.4.2*VVypocitejte souradnice boda 802 a 803 polygonového poradu. Pocatecnim
pripojovacim bodem je bod 346 (orientace na 7) a koncovym bod 347 (orientace na 230).
Zpasob zaméeieni je na obrézku (obr.4.4.4), méiene hodnoty ve vypisu ze zapisnika.

230 230

CB Y X

7 733037,41 1012094,10
230 733594,00 1013327,12
346 734760,24 1014427,66
347 734458,36  1014283,28

Obr.4.4.4
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Stanovisko | Zdméra | Vodorovny | Délka
nabod | smér [g] [m]
802 7 0,0275 -
803 8,2885( 104,16
802a 224,8235 92,04
802b 225,5995 93,00
346 240,7740 -
803 802 0,0255( 104,16
230 202,8245
803a 206,5585( 104,62
803b 206,8210( 104,09
347 235,7840 -
802a 346 0,0270 -
802 112,5105 92,04
802b 346 0,0200 -
802 111,5190 93,00
803a 347 0,0330 -
803 121,4125( 104,62
803b 347 0,0275 -
803 122,2730{ 104,09
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4.5. Vetknuty polygonovy porad

Je-li polygonovy porad na obou koncich pripojen pouze polohové, tedy chybi orientace
poradu, nazyvdme ho poiadem vetknutym. V takovém ptipadé neni mozno piimo urcit
smérnik prvni polygonové strany.

Neorientované porady by mély byt kratSi nez 1,5 km a m¢ly by mit nejvySe 4 strany.
Pokud to okolnosti dovoluji, zaméii se na nékterém z vrcholu orientacni Uhel (kontrola).

Déno: P,K [y,X]
Mgteno: s,
Ukol: 1,2,3 [y,x]

X77
~
~
/&)O1</ @3
N /%\\83K
-
PK PP Ok ‘@'823 K
| 2
|
Obr.4.5.1

Postup vypocétu:

Polygonovy poiad nejprve vypocteme ve vlastni soustavé jako volny polygonovy porad,
kde do bodu P dadme pocéatek soustavy a do prvni polygonové strany vlozime osu +X" (viz.
kap. 4.1.).

Vypocteme soufadnice koncového bodu ve vlastni soustavé yk“, X«', vzdalenost spk” a
smérnik opk”. Rozdil délky spx (vypoctené z danych soufadnic) a sex” musi byt v dopustnych
mezich (Os<As). V nasich ptikladech budeme pouzivat As =+ 0,010/|s| + 0,02.

Prvni ptipojovaci smérnik op; vVypocteme:
op1 = opk - opk_ (lezi-li bod 1 vlevo od spojnice PK)
op1 = opk - opk + 4R (leZi-li bod 1 vpravo od spojnice PK).

Zname-li smérnik prvni polygonové strany v hlavni soutadnicové soustaveé, maZzeme vypocitat
soufadnice vdech bodi, pricemZ provedeme souiadnicové vyrovnani viz. kap. 4.2. Uhlové
vyrovnani odpada.

Vetknuty polygonovy poiad mtizeme pogcitat pomoci transformace viz. kap. 5.

Piiklad 4.5.1
Mezi body P a Kbyl vloZzen polygonovy poiad, ktery nebylo mozno smérové piipojit.
Vypoctéte souiadnice polygonovych bodu 1,2,3 (obr.4.5.2).
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X’

T
- = = - ﬁ%; j/ /w’?\y\\
T w 78}31 T
Obr.4.5.2

Nejprve vypocteme polygon ve vlastni soustave.

CB Y X
P 731660,35 1014677,05
K 732237,49 1014663,26
w, = 174.7735°9
w, = 206,8980°9
w3 = 208,6070°¢
S = 130,74 m
So= 151,17 m
S3 = 166,37 m
Sk = 135,24 m
Str.: Pr.4.5.1a

VYPOCET SOURADNIC BODU POLYGONOVYCH PORADU

Uhly a .
° '§ Ghlové Smérmiky Strany Soufadnice a soufadnicové vyrovnani
O o Cislo vyrovnani o S
o
bodu g |clec| g |c]ece Y X
1) 2 ®3) 4 5) (6) ) (8)
P 0,00 0,00
1 0 |00|00| 130,74 0,00 130,74
17477 |35 0,00 130,74
5 374|77|35| 151,17 -58,35 139,46
2068980 -58,35 270,20
3 381|67|15| 166,37 -47,24 159,52
20860 |70 -105,59 429,72
K 390|27|85| 135,24 -20,57 133,67
-126,16 563,39
Ma byt | 390 | 27 | 85 Ay = -126,16 | Ax = 563,39
Jest >s=583,52 [Ay']= -126,16 |[AX]= 563,39
390 | 27| 85
Déle vypocteme:
Sk’ = 577,34m  opk” = 385,9755 9,
S« = 577,31m  opx = 101,5209 ¢
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Os = sk - Sk’ = -0,03m
Vypod&teme prvni pripojovaci smérnik op; = opk - opk” + 4R = 115,5454 . Dalsi vypocet opét
provedeme v zapisniku.

s=20,26m

Os<As

Str.: Pr.4.5.1b

VYPOCET SOURADNIC BODU POLYGONOVYCH PORADU

% § = Uhlyauhloyé Smérniky Strany Souradnice a soufadnicové vyrovnani
o = Cislo vyrovnani o S
2| bodu g lcle] glc]ec Y X
1) (2 ) @ (5) (6) ) (8)

P 731 660,35 1014 677,05
1 115| 54 | 54 130,74 126,86 -31,61
174177 |35 731 787,21 1014 645,44

-1
5 90 [31|89| 151,17 149,43 22,90
206 (89 | 80 731 936,63 1014 668,34

-1
3 97 [21|69 166,37 166,21 1,27
20860 |70 732 102,83 1014 675,61

-1
K 105|182 |39 | 135,24 134,67 -12,35
732 237,49 1014 663,26
Méa byt | 10582 | 39 Ay = 577,14 | Ax = -13,79
Jest Ys=583,52 [Ay']= 577,17 |[AX]= -13,79

105|182 | 39 Oy =-0,03 Ox=0,00
Op=0,03 Ap=0,22
Op<Ap

Za vetknuty polygonovy potad povaZujeme i takovy potad, kde sice nezname souradnice
pocatecniho a koncového bodu, ale zndme délku jejich spojnice, napi. odmérenim z mapy.
Ukolem je urgit soufadnice polygonovych boda vzhledem ke spojnici PK. Osa +X hlavni
soufadnicové soustavy lezi ve spojnici PK a pocatek je vbodé P, osa +X  vedlejsSi
soufadnicové soustavy leZi v prvni polygonové strané.

Tohoto zpusobu Ize pouZit k zobrazeni polygonovych bodd do mapy. Zobrazeni
polygonovych bodt od spojnice PK je pohodIngjSi a piesnéjsi nez zobrazeni vzhledem
k sekénim caram. Délku spx odméfenou z mapy musime opravit o srdzku papiru. Pro urceni
mezni odchylky As je rozhodujici, kdy byla mapa vyhotovena.

Priklad 4.5.2

Byl zaméten polygonovy porad mezi body P a K (vrcholové Ghly a délky). Pro zobrazeni
polygonovych bodi do mapy meétitka 1 : 2 880 vypoctéte jejich souradnice vzhledem ke
spojnici PK, na mapé& byla odmétena vzdalenost PK se®™= 470,2 m. Srazka papiru ve
sméru PK je 1,05%, ve sméru kolmém 0,86%. (obr. 4.5.3)
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w1 = 159,94449
wy = 191,1111°
w3 = 161,2315°

S = 155,05 m
S12 = 106,00 m
S3= 118,63 m
Sk = 167,75 m

Mapa byla vyhotovena r. 1842
(As = spx/200).

Obr.4.5.3

Nejprve vypocteme polygonovy poiad ve vlastni soustave, kde do prvni polygonové strany
vloZzime osu +X". Odméienou délku opravime o srazku papiru a ziskanou délku porovname
s delkou z vlastni soustavy. Poté ur¢ime smérnik prvni polygonové strany opy = opk - op +
4R, kde opk = 0.

Vypoéteme soufadnice polygonovych boda v hlavni soustavé. Abychom mohli vypoctené
soufadnice pouZit pro zobrazeni bodi do mapového listu, musime je opravit o sraZku papiru.
Vypocty jsou provedeny v zapisniku (Pi.4.5.2a).

Str.: Pf.4.5.2a
VYPOCET SOURADNIC BODU POLYGONOVYCH PORADU

Uhly a Ghlové Smérniky Strany

% '§ rovnani < Souradnice a soufadnicové vyrovnani
5 8 | Gislo bodu F—2 °
e g | c | cc| g ‘ c ‘ cc Y X
@) 2 ®) 4 (5) (6) @) ®)
P 0,00 0,00
1 0 |00 |00 |155,05 0,00 155,05
159| 94 | 44 0,00 155,05
5 359 94 | 44 | 106,00 -62,38 85,70
19111 |11 -62,38 240,75
3 351| 05 | 55 /118,63 -82,48 85,26
161| 23| 15 -144,86 326,01
K 312| 28 | 70 | 167,75 -164,64 32,18
-309,50 358,19
Méabyt [385| 26 | 38 Ay =-309,50 | Ax = 358,19
Jest [Ay']= -309,50 |[AX]= 358,19
385| 26 | 38
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Sek” = 473,38m

Sk = 470,2 . srazka=470,2.1,0105=475,14 m

Os = Sek-Sek = 1,76 m

As=32,4m

O'PK, = 354,6342 g’

opK = Og

Os< As.

Vypocteme prvni pripojovaci smérnik op; = opx - opx” + 4R = 45,3658 °. Dalsi vypodet opét
provedeme v zapisniku. (Pi.4.5.2b)

Str.: Pr.4.5.2b

VYPOCET SOURADNIC BODU POLYGONOVYCH PORADU

- Uhly a Ghlové Smérniky Strany L L o
% g o Soufadnice a soufadnicové vyrovnani
O 'S | Gislo bodu vyrovnen! ° S
= g ‘ c | cc | g ‘ c | cc Y X
(1) (2 (3) 4 () (6) U (8)
zobrazit
P do mapy

0,00 0,00
y =100,5 +44
1 45 | 36 | 58 | 155,05| x=116,5 101,37 117,32
159| 94 | 44 101,37 117,76
y =109,3 +39
5 5 131]02|106,00| x=221,4 8,83 105,63
19111 | 11 110,20 223,78
y =102,6 +44
3 396 | 42 | 13 [118,63| x=339,1 -6,67 118,44
161| 23 | 15 103,53 342,66
y=0 +1 +49
K 357| 65 | 28 |167,75| x=470,2 -103,54 131,99
0,00 475,14
Méabyt [357| 65 | 28 Ay = 0,00 | Ax = 47414
Jest [Ay'] = -0,01|[AX]= 473,38

357| 65 | 28 Oy =+0,01 Ox =+1,76

Op=1,76 Ap=24
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Cviéeni:
4.5.1 Vypoctéte souradnice bodu 1a 2 v pofadu:

a)
P CB Y X
o
- p 175153 2789,71
N K 1428,14 2850,50
N L) % = 170,1385°
W 2 ° @, = 208,3560¢
S = 118,51 m
S, = 113,83 m
Obr.4.5.4 Sk = 103,44 m
b)
O\\
P \‘\\
\\\ CB Y X
@ p 2347,81 293558
\ K 2113,06 3229,07
\
\ wy = 255,2055°
\ w, = 180,9565 ¢
\ S = 125,14 m
‘\‘ s, = 135,60 m
w Sk = 139,56 m
2%
N
\~
\\
\~
AN
W
Obr.4.5.5
c)
O\;
P \‘\ v
Q p 2113,06 3229,07
N K 1821,00 349348
N
S w1 = 216,6525°
N w, = 219,9370 ¢
\1 S = 113,53 m
2 Sp = 150,01 m
N Sk = 140,92 m
N
\.
A Obr.4.5.6
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Obr.4.5.7

CB Y X
P 2603,74 3501,58
K 2366,00 3670,55

w1 = 225,4645°
w, = 187,8705°

1= 78,01m
Sp= 113,20 m
Sk = 104,21 m

4.5.2* VVypoctéte souradnice boda 741,742 a 743 vetknutého polygonového poradu, ktery
vychazi z bodu 143 a kon¢i na bod¢ 144 (obr.4.5.8).

CB Y X

143 733556,76 1014145,94
144 733729,91 1014708,93

143 9

/
S 144
Obr.4.5.8

Zapisnik méfenych uhli a vzdalenosti

Cislo Vysledna
Vodorovné thly
- vzdalenost
% 2 S primér
é % o« redukovany
- 3 primér
° gl c cc | | m cm
() @ @) @ (5) (6)
I 0106 30
741
143 [ Il | 200({ 05| 80 138 | 11
I 23186 | 40
742 | |l 31186 0 149 | 74
I 1{41]70
742
741 | |l 20141 30 149 | 74
I 203|31 | 50
743 | I 3130190 144 | 95
I 0]741 0
743
742 | |l 200| 73 | 50 144 | 95
I 191|111 60
144 | 1l 391111 10 168 | 72
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4.5.3 Pfi dopliovani pozemkové mapy byl mezi pevnymi body P a K veden polygonovy
porad, v némz byly zméteny vrcholové uhly a délky stran. Mapa byla vyhotovena r. 1864
stolovou metodou v méfitku 1 : 2880 a ma ve sméru PK i ve sméru kolmém sréZzku 0,69%.
M¢iené hodnoty:

w1 = 202,0580°

w, = 198,94759

w3 = 204,5645°

w4 = 188,8295°

S = 113,18 m
Sip= 127,73 m
S3= 79,33m
S3s = 104,05 m
Sk = 84,15m

Vzdalenost spk odmétend z mapy = 504,1 m.
Vypoctéte souradnice polygonovych bodu vzhledem ke spojnici PK, které budete
zobrazovat do mapy (As = spk/200).
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4.6. Uzavieny polygonovy poiad

V nékterych piipadech miZeme pouZzit uzavieny polygonovy poiad, tj.pofad, ktery zacina a
kon¢i na stejném bodg.

4.6.1. Pripojeny, orientovany

Pocitdme stejn¢ jako vetknuty, oboustranné orientovany, kde pocateéni i koncovy bod je
totozny.

Piiklad 4.6.1
Vypoctéte soufadnice boda 1,2,3,4,5 v uzavieném polygonovém poradu, pokud jsou dany
soufadnice pripojovaciho bodu P a bodu, na ktery je dana orientace Q (obr.4.6.1).

CB Y X
P 75054930  1150247,56
Q 750912,75  1150003,17
w1 = 273,2845° S$1=252,90 m
w, = 252,4303° S12 =219,02 m
w3 = 284,1092° S$3=251,78 m
w4 = 274,1850° Sz4 = 350,91 m
ws = 274,9398° S5 = 259,52 m
Sp=210,25m
Stan. | Cil Smér
[9]
P Q 0,1360
1 |121,6320
5 | 280,5660
Q 0,1360

Polygonovy porad vypocteme stejné jako vetknuty, oboustranné orientovany, kde pocatec¢nim
i koncovym bodem je bod P. Postup vypoctu je patrny z obr.4.6.1 a z vypocteného zapisniku
(Pi.4.6.1).
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Str.: Pr.4.6.1

VYPOCET SOURADNIC BODU POLYGONOVYCH PORADU

o 2 Uhly a Ghlové Smérniky Strany Soufadnice a soufadnicové
w8 | Bislo vyrovnani o s vyrovnani
© 8 bodu g | c |cc g | c|cc Y X
@ @ ) @ ® © @ @
137| 68 | 62
P -21
121 |49| 60 750 549,30 1150 247,56
-3 +1
1 -211259|18 |01 | 252,90 -202,67 -151,27
273 | 28| 45 750 346,60 1150 096,30
3 _
) -211332|46 | 25 | 219,02 -191,16 106,91
252 43| 03 750 155,41 1150 203,21
-1 +2
3 -221384|89 |07 | 251,78 -59,20 244,72
284 10| 92 750 096,20 1150 447,95
-4 +1
4 -21| 68 |99 |77 | 350,91 310,12 164,21
274 18| 50 750 406,28 1150612,17
-3 +1
5 -211143| 18 | 06 | 259,52 202,08 -162,84
274 193] 98 750 608,33 1150 449,34
- +1
P -211218| 11|83 | 210,25 -59,03 -201,79
119 |57| 00 750 549,30 1150 247,56
Ay =0 Ax =0
13768 | 62 [Ay]l= 0,14|[AX]=  -0,06
Mabyt | 137 | 68| 62 Ys|1544,38 Oy=-0,14 Ox = +0,06
st | 437 7010 Op=015 Ap =030
Ow -1| 48 Op<Ap
Aw +3| 16
ow 21

4.6.2. Ve vlastni soustavé

V tomto piipadé zpravidla vkladame do nejdelsi polygonové strany kladnou osu X. Uhlové
vyrovnani provedeme podle podminky, Ze soucet vrcholovych uhla v n-Ghelniku ma byt :
a) u vnittnich uhla (n - 2).2R,
b) uvngjSich ahla (n + 2).2R.
Vypocet provedeme stejné jako u vetknutého, oboustranné orientovaného polygonového
poradu. Cely postup je ukdzan na piikladu 4.6.2.
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Priklad 4.6.2
Vypoctéte soufadnice bodu 1,2,3,4 v uzavieném polygonovém poradu ve vlastni soustave.
Osu +X vlozte do strany 1-2 (Obr.4.6.2).

L RECITE S JU:
\ny %/’

N / wy = 79,1800°
N 50,70 wy= 78,6180°
77,60\ ;o w3 = 119,3720°
wa = 122,8220°

\ @, @

S — .4

4 87.92 3

Obr.4.6.2

V nasem piipadé ,,Ma byt = (n - 2).2R = 4R, ,,Jest“ = [w] = 399,9920°.
V zapisniku (Pi.4.6.2) je proveden vypocet tak, aby mohly byt vyuzity méiené ahly.

Str.: Pr.4.6.2
VYPOCET SOURADNIC BODU POLYGONOVYCH PORADU

o 2 Uhly a Ghlové Smérniky Strany Soufadnice a soufradnicové
» 8| &islo vyrovnani o s vyrovnani
© 21 bodu g |clec | gfc] c Y X
1) (2 3 4 5) (6) ()] (8
0 |00] 00
1 +20
79 118 | 00 0,00 0,00
3 B
4 +20( 79 (18] 20 77,60 73,49 24,93
122182 20 73,46 24,93
- +1
3 +20| 2 |[00| 60 87,92 2,77 87,88
11937 20 76,23 112,82
W) B
» +20(321(38| 00 80,70 -76,19 26,60
78 | 61| 80 0,00 139,42
- +1
1 200(00| 00 | 139,43 0,00 -139,43
0,00 0,00
Ay = 0,00 | Ax = 0,00
Ts= | 385,65 [Ay]= 0,07 [AX]=  -0,02
Oy =-0,07 Ox = +0,02
Ma byt | 400| 00 | 00 Op =007 Ap =020
Jest 1399 99 [ 20 Op<Ap
Ow +80
Aw +2| 65
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Pokud bychom chtéli zachovat ¢islovani ve sméru hodinovych ruci¢ek, museli bychom do

e

vypoctu dopocitat vnéjsi uhly (levostranng, Pt.4.6.3).

Potom ,,Ma byt“ = (n + 2).2R = 12R, ,,Jest“ = [w] = 1200,0080°.

Str.: PF.4.6.3

VYPOCET SOURADNIC BODU POLYGONOVYCH PORADU

o 2 Uhly a thlové Smeérniky Strany Souradnice a soufadnicové
8 % Cislo vyrovnani o s vyrovnani
©| bodu | g [ c Jec| g |c]ce Y X
(1) (2 3 (C] (5) (6) ()] (8)
! 0,00 0,00
- -1
9 20| 0 |00| 00 |139,43 0,00 139,43
32138 20 0,00 139,42
+4 -
3 -20 (121 |38| 00 | 80,70 76,19 -26,60
280 (62| 80 76,23 112,82
- -1
4 -20 | 202 |00 | 60 | 87,92 2,77 -87,88
27717| 80 73,46 24,93
+3 -
1 -20 (279 18| 20 | 77,60 -73,49 -24,93
32082 | 00 0,00 0,00
Ay = 0,00 | Ax = 0,00
0 |00]| 00 [Ay]= -007|[AX]= 0,02
Oy = +0,07 Ox =-0,02
Ma byt | 1200 00 | 00 Op = 0,07 Ap = 0,20
Ts=| 385,65
Jest 00|00 | 80 Op<Ap
Ow -80
Aw +2| 65
Cviéeni:

4.6.1.*Vypoctéte souradnice boda uzavieného polygonového poiadu (obr.4.6.3).

CB Y X
346 734760,24  1014427,66
348 734650,48  1014705,54

Sasga601 = 194,71 m
S4601-4602 = 199,19 m
Su602-4603 = 240,32 m
Su603-4604 = 200,84 m
Su604-348 = 191,98 m
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546

348
/’/ \\\
— .
e N
~N
T 4601 N
\ 4604
\ /
\ /
\ /
\ /
| 4602 /
T —— _ _ _ J4B03
Obr.4.6.3

Stan. Cil | Smeér | Délka
[d] [m]
348 | 4604 0,000 | 191,98
4601 | 134,130 | 194,71

346 | 238,870 -
4601 | 348 0,000 | 194,71
4602 | 115,90 | 199,19
4602 | 4601 0,000 | 199,19
4603 | 117,74 | 240,32
4603 | 4602 0,000 | 240,32
4604 | 113,060 | 200,84
4604 | 4603 0,000 | 200,84
348 | 119,15 | 191,98

4.6.2. Vypoctéte vyrovnane soufadnice boda uzavieného polygonového poradu ve vlastni

soustave (obr.4.6.4):
a) osu X vlozte do strany 1-2,
b) osu X vloZte do nejdelsi strany.

Obr.4.6.4

w1 = 314,1620°
w7 = 199,2410°
w3 = 294,8560°
w4 = 289,7110°
ws = 223,1090°
we = 278,9330°

S, = 102,86 m
$3=110,91 m
Sy = 65,74 m
S5 = 93,560 m
S6=112,97 m
S1= 77,32 m
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4.7. Souradnicové feSeni vytycovacich uloh

Polygonové porady muZzeme vyuzit pii feSeni raznych technickych tloh ve stavebnictvi ¢i
dulnich pracich. Uvedeme si dvé ulohy praktického pouZiti polygonového pofadu pfi
vytycovacich pracich. Pro naSe ucely jsou Ulohy zna¢n¢ zjednoduSeny a v praxi by bylo nutno

dodrzovat ptisnéjSi kritéria. Nam v tomto ptipadé jde o pochopeni problému v nejjednodussi
formé.

4.7.1. Vytyéeni spojnice AB

Tato Gloha se vyskytne napt. pii razeni tuneld, kdy neni z bodu A vidét na bod B.

Obr.4.7.1

Postup vypoctu:

Body A, B spojime polygonovym poradem, ve kterém zmétime dhly o a délky
polygonovych stran s.

Ukolem je vypogitat vytyéovaci uhly y a , aby se spojnice AB mohla vytycit od
polygonovych stran a dalo se razit z obou koncu tunelu.

Vypocet polygonového poradu provedeme ve vlastni soustavé (kap. 4.1.2). Vypocteme
soufadnice bodu B, smérnik oag a délku prorazky sas. Vytycovaci thly jsou (obr.4.7.1):

y=4R - opB, W= oBa-0B2.

Kontrolou spravnosti vypoctu vytycovacich uhlua je soucet thla v n-thelniku.

Piiklad 4.7.1

Z bodu A do bodu B, mezi nimiZ je prekdZka, méa byt vytycen piimy smér. Proto byl mezi
tyto body vloZen polygonovy poiad, v némz byly zmétreny vrcholové thly a délky stran
(obr.4.7.2). Vypoctéte vytycovaci thly y a w a délku spojnice AB.
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A 1= 120,478°
b i ;= 165,036°
| -
| e Sa= 8452m

T~ S, = 117,02 m
@, NN Se = 106,87 m
o - -~ _B

NJ/Z’
Obr.4.7.2

Nejprve vypocteme volny polygonovy poirad podle kapitoly 4.1.2.
Z vypoctu dostdvame:

ys =-215,13m
Xg = 9741m
oas = 327,0666 9
Sap = 236,16m

Yy = 4R - opB — 72,9334g
Y= 0Ba-0B2= 41,55269.

Kontrola: y + y + w1 + wy = 4009 .

4.7.2. Prodlouzeni sméru za prekazku

Prek&Zku obejdeme polygonovym potradem tak, aby néktera strana polygonového pofadu
protinala prodluzovany smér. Zmétime vrcholové uhly a délky stran (obr.4.7.3).

<o

=

Rl

|

’ |

|

|

|

|

|
'
| Z
o

|

|

|

|

|

|

|

|

|

+Y

Obr.4.7.3
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Ukolem je ur¢it:
1. polohu praseciku P leziciho na polygonové strané s,3 a zaroven na prodluzovaném
sméru MN, tj. vzdalenost syp, kontrolné sgp,
2. vytycovaci thel y,
3. délku spojnice NP.

Postup vypoétu:

Osu +X vlozZzime do sméru MN a pocatek zvolime v bodé N. Urc¢ime soufadnice vSech
polygonovych bodd, zejména bodu 2 a 3, a smérnik o,3. Polohu bodu P uré¢ime vypoctem
rajonu 2-P, ve kterem:

a) zname souradnice poc¢atecniho bodu 2, smérnik op = o23ayp =0,

b) miZeme vypocitat Sp Z rovnic pro vypocet rajonu:

Yp= Yo+ Sp.Sinoop,

tj.
0=ys+ SpsSinogp,
z toho
—___ Y
sing,,
Potom Xp = X2 + Sp.COS 02p = SpN.

Kontrolu provedeme vypoétem rajonu 3-P:

Yp = Y3+ Sgp.SiN o3p

t].
: 0=y3+ sgpsSinozp,
z toho
- __ Y
sing,,

Kontrola:

Sop t+ Sp = 3
a

Xp= X3+ S3p.COS g3p .
Vytycovaci Uhel y je podle obr.4.7.3:

y=4R - 023
Piiklad 4.7.2

Smér MN vytycte za piekazku, kterou jsme obesli polygonovym poiadem (obr.4.7.4.).
Vypoctéte polohu bodu P na polygonoveé strané 4-5, vytyéovaci Uhel y a vzdalenost NP.

on = 151,2365° Svi = 118,50 m
w1 = 233,1225° Si2 = 109,86 m
wy = 239,4230° S3= 131,24 m
w3 = 206,6560 7 Ss4 = 119,98 m
w4 = 263,3190° Si5= 124,23 m
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2

Obr.4.7.4

Nejprve vypocteme ve formuléii polygonovy porad.

+Y

Str.:

PF.4.7.2

VYPOCET SOURADNIC BODU POLYGONOVYCH PORADU

Uhly a thlové Smérniky Strany

o 2 Soufadnice a soufadnicové
NZRRC I vyrovnani o s vyrovnani
O g | Cislo bodu 9 | c | " g | . | p” Y X
@ 2 ©)] @ ©®) (6) @ ®
2001 0 | O
N
151| 23 | 65 0,00 0,00
1 351| 23 | 65 | 118,50 -82,15 85,40
233| 12 | 25 -82,15 85,40
5 384 | 35 | 90 | 109,86 -26,72 106,56
239|142 | 30 -108,87 191,96
3 23 | 78 | 20 | 131,24 47,89 122,19
206 | 65 | 60 -60,98 314,15
4 30 | 43 | 80 | 119,98 55,20 106,52
263|311 90 -5,78 420,67
5 93 | 75|70 124,23 123,63 12,16
117,85 432,83
Mabyt | 93 | 75| 70 Ay =11785|Ax = 432,83
Jest [Ay']= 117,85|[AX]= 432,83
93 175|770
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Vypocteme vytycovaci Ghel:
y=4R - ops ,
tj.
y = 4R — (045 + 2R) = 2R- 93,7570 = 106,2430°.

Pro uréeni polohy bodu P napiSeme rovnici:

Yo = Ya+ Sup.SiNosp,
0 =ysat+ sup.Sinosp,
z toho
Sp=5,81 m.
Potom
Xp = Xg + S4p.COS o4p = 421,24 M = Sp.

Kontrolné vypoéteme Ssp (Viz. vyse):
Ssp = 118,42 m,

Spt S5p = Su5.

Cviéeni:

4.7.1. V polygonovém potadu jsou dany levostranné thly a délky polygonovych stran.
Vypoctéte polygonovy porad ve vlastni soustavé (obr.4.7.5). Déle vypoctéte délku spojnice
bodi Pa K auhly ya .

2 P
N w; = 161,3019
Lo w2 = 210,653°
AN w3 = 170,981
9 N w4 = 153,086¢
O\\ ws= 208,3799
N R S = 120,04 m
> O\ \\ S = 119,38 m
| . S = 109,76 m
\ S = 125,39 m
\q S Ss= 84,06 m
N . Sk= 86,97 m
N4 5% . K
\\o'r~'ﬂ 'f\b
Obr.4.7.5

4.7.2. Mezi body A, B méa byt vytycena Stola. Mezi tyto body byl vloZen polygonovy porad
Vypoctéte:  a) vytycovaci uhly y a v,

b) délku Stoly AB

c) spad AB v %.

(obr.4.7.6).
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w1 = 166,6390° Sa1 = 171,29 m Va=326,505m
w, = 208,9480°¢ Sip = 218,34 m Vg =323,261 m
w3 = 199,7470°¢ S3 = 208,86 m
ws = 161,2840° Sa = 177,26 m
ws = 166,6600° S5 = 165,03 m
Sg= 203,11 m
%
A\\/7\/ h =~ ~
‘ T~ A
i’} R -~ ~
1 SN T~
27 =B
) Yl >
3 . >
Obr.4.7.6

Obr.4.7.7

4.7.3. Na polygonové stran¢ 5-6 urcéete bod P, z néhoZz mé byt raZzena prorazka
v prodlouzenem sméru NM. Vypoctéte vytycovaci Uhel y a délku prordzky NP (obr.4.7.7).

wn= 70,5420° Sy = 64,315 m
w1 = 183,4000°¢ Sip = 83,966 m
wy = 192,1230°¢ S3= 80,061 m
w3= 81,8390°¢ Ssa = 72,148 m
w4 = 200,0950°¢ S5 = 78,934 m
ws = 201,0340°¢ S6= 69,805 m

4.7.4. K prodlouzeni sméru ulice vypoctéte polohu prasecika Py a P, jeji osy MN
s polygonovymi stranami 2-3, 4-5 a vytycovaci uhly y a y (obr.4.7.8).

wn = 249,7065°
w1 = 152,2900°
w, = 116,6780°
w3 = 275,9070°
\ ws = 302,0950°

7/\/R / %?7 Svi = 61,76 m
S12 = 65,94 m
S3= 77,83 m
Sz = 84,05 m
S5 = 90,13 m

a

()
M N\.

%

Obr.4.7.8



5. Transformace souiadnic

Castou vypocetni Glohou v geodézii je transformace soufadnic. Pod pojmem transformace
rozumime pievod souradnic z jednoho soufadnicového systemu do druhého souradnicového
systému.

5.1. Polarni a pravouhlé souradnice

Poloha bodu v roviné miZe byt uré¢ena souradnicemi pravouhlymi (y,x) nebo polarnimi
(s-delka, &- thel) obr.5.1.

+Y 0=0"
y Ptrevod polérnich soutradnic na pravouhlé:

P Yp = S.Sing,

s /| Xp = S.COSE.
/

% Ptrevod pravouhlych souradnic na polarni:

tge =

s =R,

+X=+X
Tyto prevody plati ve vSech kvadrantech.

Obr.5.1

Vzajemny pievod mezi polarnimi a pravothlymi soufadnicemi je mozny na vétSin¢ kapesnich
kalkulatoru.

5.2. Transformace pravouhlych souradnic posunutim a pootoéenim

Jedna se o pievod soutradnic z jednoho pravouhlého souradnicového systému do druhého
pravouhlého soufadnicového systému (pievod mezi hlavni a vedlejSi soustavou).

Soufadnicové systémy jsou vzajemné pootoceny o Uhel ¢ (obr.5.2) a pocatky systému
posunuty o vzdalenosti Yo a Xo.

Posunuti: Al : O

XA ,
© Ye=Yo +Y,
+Y Oy 0 ]
| Vo o= X0 + X,

S .

P
Obr.5.2 +X X
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Pootocent:

+Y
; L ,
v y , 0=0" yp = X .Sing + Yy .cose ,
7/
/ )/ Xp = X .COSe - Y .Sine .
P /€
: T - . . , . .. ,
> X/ Uhel stoéeni ¢ je definovan jako smérnik kladné
X / . osy +X” soustavy, ze které transformujeme,
po~~¢&] | v soustavé do ktere transformujeme.
Y
y -
/
/ ’
/+X +X
Obr.5.3

Sloucenim posunu a pootoceni dostaneme rovnice:

Yp = Yo + X .Sing + Yy .cose
Xp = Xor + X .C0S¢ - Y .Sing .

5.3. Transformace podobnostni

Délky v prvém a druhém soufadnicovem systému se vétSinou lisi, tedy jejich pomér neni
roven jedné. Tento pomér oznacujeme q:

S
q= e
kde: s = délka v hlavni soustav¢, do ktere prevadime (nejcastéji v S-JTSK, tj. ze

souradnic),
s'= délka ve vedlejsi soustave, ze které prevadime (nejcastéji délka méiend).
Rozdil délek musi byt v pripustnych mezich.

VSechny souradnice y* a X" musime vynasobit koeficientem . Tento pomér je staly, strany a
obrazce si jsou matematicky podobné, proto mluvime o podobnostni transformaci.

Yp = Yo + X Q.sine +y.” g.cose
Xp = Xor + X Q.c0se —Y.” Q.sine .

Tuto podobnostni transformaci mazZzeme pouZit pii reSeni ortogonalni metody nebo vetknutého
polygonového potadu.

Piiklad 5.1
Jsou dany soufadnice boda A,B v hlavni soustave:

CB Y X

A=128  767427,78 1044639,74
B=729  767598,12 1044526,86
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Body 1,2,3 byly zaméieny ortogonalni metodou (obr.5.4). Vypocététe jejich souradnice
v hlavni soustave. Je dan vypis ze zapisniku podrobného méieni.

729
@ _ Typ tlohy | Cislo bodu | Stanigeni | Kolmice
N . 0 128 0,00 0,00
729 204,20 0,00
1 71,02 31,95
2 107,81 19,44
3 161,50 35,08
4 93,15 -20,81
5 128,96 -30,02
128° Obr.5.4
Reseni:

Pocatek vedlejSi souradnicové soustavy zvolime v bod¢ 128 a +X" vloZzime do spojnice
128-729. Nosnymi (totoZznymi) body jsou tedy body 128 a 729. Jejich souradnice ve vedlejsi
soustave jsou:

128 (y'=0,x'=0),
729 (y'=0, x'=204,20).

Uhel sto&eni & = 6125729

0128-729 — 137’25719

s=204,35m S =204,20 m (Os=+0,15m, As=0,27m)
g=1,000735
Yo = VY8 Xo = X128

Po dosazeni do rovnic (Yp = Yo + X Q.Sine +y.” 0.C0Se, Xp = Xo + X Q.C0Se —Y.” Q.SiNng)
vypocteme soufadnice bodu v hlavni soustave.

CB Y X
1 767 469,36 1044 573,83
2 767 506,97 1044 563,93
3 767543,11 1044 521,20
4 767 516,99 1044 605,61
5 767 551,95 1044 593,49

Kontroln¢ muazeme spocitat:

S12=38,89m S, = 38,86 m,
S3=55,96 m S3 =55,92 m,
S5 =37,00m S5 = 36,98 m.

MuzZeme se presvedcit, Ze Sjp = S12°.0, 3= 3 .0a 5= S5 .0
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P¥iklad 5.2

Mezi body 270 a 283, na nichZz nebylo mozno métit pripojovaci uhly, byl zaméien
polygonovy poiad (obr.5.5). Souradnice polygonovych boda byly vypoéteny ve vlastni
(vedlejsi) soustave (viz. kap.4.5).

Bod y

X’

+Y
270 0,00 0,00
541 0,00 +126,17
542 +63,56  +223,83 +X
543 +96,00 +322,28 283
283 +89,46  +416,60 / _ =%
541 Oy70-283 - '/~/

@707283

+X
Obr.5.5
Jsou dany soufadnice pocate¢niho a koncového bodu v hlavni soustave:
CB Y X
270 72344384 1106 222,93
283 72303458 1106 103,62

Vypoctéte souiadnice polygonovych bodu 541,542,543 v hlavni soustave.

Resent:
Vypocteme ¢ a g
& = 0270-283 - 0"270-233 = 281,9413g - 13,46629 = 268,4751g
_ S _ 426,30
S 42610
rozdil délek musi byt v ptipustnych mezich (viz. kap.4.5),

=1,000469

Yo = Ya70 Xo = X270 -

Po dosazeni do rovnic dostavame:

CB Y X

541 723 332,77 1106 162,95
542 723 216,59 1106 172,47
543 723 114,50 1106 154,22,
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5.4. Obecny pripad podobnostni transformace

V obecném piipadé nelezi nosné body (A,B) piimo na ose +X”, nezname tedy soufadnice
pocatku O v hlavni soustave, ani Uhel ¢ a koeficient podobnosti q. Tyto ¢tyii neznamé
muzeme uréit z transformacnich rovnic, do kterych budeme postupné dosazovat.

Zvolime nésledujici postup:

a) NapiSeme transformacni rovnice pro body A a B:

YA = Yo + Xa Q.Sine + ya  Q.COSe
Xa = Xo + Xa .C0Se —Ya Q.Sine

Y8 = Yo t+ X8~ Q.Sine + Y~ Q.COSe
Xg = Xo + X8~ 0.C0Se — Y~ Q.Sine

oznadéime:
g.sine=a g.cose = b.

Potom muaZeme psat:

Yya=Yo +Xxa.a+ya.b
Vs =VYo + Xg'.a+ yg'.b.

b) Rovnice od sebe odecteme:

AyAB = AXpg .2+ Ay/_\BI .b.
Podobné:

Xa=Xo + Xa.b-yna.a

Xg = Xo + Xg'.b-yg'.a

AXpp = AXAB,.b - AyAB'.a.
c¢) Nyni mame dveé rovnice o dvou neznamych, jejich vyreSenim dostaneme a a b:

AYAB = AXAB:.a + AyAE{.b
AXag = AXag™.b - Ayag”.a

a= AX;AB LAY pp — AYAE; [AX g
AXAZB + AYAZB

b= D DX + BY 5 (DY
DXpg + DY 5

d) Pomoci dvou nosnych bodi vypocteme a a b. Pro obecny bod P zadany soufadnicemi jen
ve vedlej§i souradnicové soustavé, muzeme tedy napsat rovnice pro vypocéet souradnic
v hlavni soustavé takto:

YA= Yo + Xa.a+ ya'.b,
Vp=VYo + X .a+ yp .b.
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Odectenim rovnic dostaneme:

Yp = Ya+ AXap @+ Ayap’.b,
podobné:

Xp = Xa+ AXap D - Aypp'.a.

Tuto transformaci muZeme pouzit napiiklad pro vypocet volného stanoviska nebo volné
métické primky.

Pfiklad 5.3
Vypocététe vymeru pozemku o vrcholech 1-6, jehoz vrcholy 1,2,3,4 byly zaméteny

ortogonalni metodou na volnou piimku (a), body 5,6 na volnou pifimku (b). K obéma
piimkam byly zaméteny nosné (identické) body 531 a 535 (obr.5.6).

Reseni:
Abychom mohli vyméru vypocitat, musime mit vSechny vrcholy pozemku v jedné

soufadnicoveé soustave, napt. (a). Je tedy tieba transformovat soufadnice bodu 5 a 6 z vedlejsi
soustavy (b) do hlavni soustavy (a).

-
\\\3
- o8]
S} =
L NS
® & —
- S ©o_ -7
‘o - — \
o8] ) - \ '
() b o — \ N
™ % — T = -
N - PR o o
o _ - ©O © o
—= = = - '07145; = \
g ™ N 535
a \ - ,‘ \
go i3 4 .
\ ' ‘ Q
® 1 2 g
5 5
6 5 > Z
P
% _ _ — //
o ©
531Q@ O PR
P P — O.
© N - %
V- —~
. >
K —~ @,
> Re)
~
o\ <
%
<<
Obr.5.6
Zname tedy:
Bod y X y X

531 =A | +29,75 | +137,42 | +36,42 | +22,26

535=B | +20,52 | +31,15| +27,95 | +128,42

5| +6,82| 459,02

6| +31,85 | +106,69
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Vypocteme vzdalenost mezi body A-B v hlavni i ve vedlejsi soustave, jejich rozdil musi byt

v dopustnych mezich
O=-0,17m As=20,28 [m.

Podle vzorci viz. vyse vypocteme koeficienty aa b:

a=+0,165221 b =-0,984615.
Dosadime do transformacnich rovnic:

Y5 = YA+ AXps .8 + Ayas .b,

X5 = Xa + AXA5,.b - AyAs'.a
a dostavame:

Y5 = +46,04 m X5 = +103,24 m.
Stejné vypocteme bod 6:
Yo = 129,28 m X = +52,17 m.

Vyméru miZzeme vypodéitat pomoci L Huillierovych vzorci: P = 1251,36m>.

Cely vypocet mtizeme provést v zapisniku.

TRANSFORMACE

1) vypocet prvkd "a" a "b" (alespoii na Sest desetinnych mist)

bod y’ X y X
531 29,75 137,42 36,42 22,26
535 20,52 31,15 27,95 128,42
Ang -9,23 -106,27 -8,47 106,16
AS,.. =0.012:/§ +0.16
S'as = 106,67 Sag = 106,50 AS=-017  ASmax=028
AY A —AX LAY AY AV A AX
=TTV o 165006 b =TV AT R - ogy6148
AyAB +AxAB AyAB +Ax ‘4B [
2) kontrola prvki{ "a" a "b" dosazenim
Aypg = aAX'pg + DAY ng =
MXpg = DAX'ag - aAY a5 = 106,16
3) vypocet vlastni transformace
bod y’ X Ay’ AX Yn Xn
531 29,75 137,42 >< >< 36,42 22,26
5 6,82 59,02 -22.93 -78.,40 46,04 103,24
6 31,85 106,69 25,03 47,67 29,28 52,17
535 20,52 31,15 -11,33 -75,54 27,95 128,42
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Piiklad 5.4
Vypoctéte souradnice podrobnych boda 101-104, které byly zameéteny z volného
stanoviska 4023 (obr.5.7). Nosnymi body jsou body 53 a 74.

Je dan vypis ze zapisniku podrobného méreni:

T. 0. | Cislo bodu | VVzdalenost | Uhel
[m] [9]
1 53 74,16 0,00 53
74 63,22 | 105,76 :
4023
101 36,26 | 42,16
102 48,98 | 76,11 101
103 39,14 | 120,38 \E_/
104 48,60 | 237,37 ‘ :
74
CB Y X -
53 73657426  1042514,84 7708
74 736492,12  1042574,81
Obr.5.7
Reseni:

Nejprve musime prevest polarni souradnice na pravouhlé a to tak, Ze pocatek soustavy
bude v bodé 4023 a osu +X” vloZime do spojnice 4023-53 (nebo nuloveého sméru).

Potom soufadnice v pravouhlé soustaveé budou:
Bod | Yy X
4023 | 0,00
53 0,00
74| 62,96
101 | 22,30
102 | 45,57
103 | 37,15 | -12,32
104 | -26,92 | -40,46
Porovname délky identickych bodt v obou soufadnicovych soustavach:
Os= +0,00m Ag=+0,28m.

0,00
74,16
-5,71
28,60
17,95

Vypocéteme koeficienty a a b:
a=0,269241 b =-0,963083.

Po dosazeni do transformacnich rovnic dostavame:

Bod y X

101

736 540,52

1042 552,71

102

736 515,24

1042 556,71

103

736 515,20

1042 588,13

104

736 569,33

1042 632,48
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Cely vypocet je vyhodné provadét ve formulari.

TRANSFORMACE
1) vypocet prvki "a" a "b" (alespoii na Sest desetinnych mist)
bod y’ X’ y X
53 A 0,00 74,16 736 574,26 1042 514,84
74 B 62,96 -5,71 736 492,12 1042 574,81
Ang 62,96 -79,87 -82.14 59,97
AS,. =0.012-/S +0.16
S'as = 101,70 Sas = 101,70 AS = 0,00 AS max = 0,28

b AV A 5+ AX A

B 2 2 — .0,2692413 5% = -0,9630829
Ay P +Ax P Ay B +Ax g mmmmmmm—
2) kontrola prvki "a" a "b" dosazenim
AYng = 8AX'ap + DAY g = 8214
AXpg = DAX'ng - 8AY'ng = 59,97
3) vypodet vlastni transformace
bod y’ X Ay’ AX” Yn Xn
53 0,00 74,16 736 574,26 1042 514,84
4023 0,00 0,00 0,00 -74,16 736 554,29 1042 586,26
101 22,30 28,60 22,30 28,60 736 540,52 1042 552,71
102 45,57 17,95 23,27 -10,65 736 515,24 1042 556,71
103 37,15 -12,32 -8,42 -30,27 736 515,20 1042 588,13
104 -26,92 -40.,46 -64.07 -28.14 736 569,33 1042 632,48
74 62,96 -5,71 89,88 34,75 736 492,12 1042 574,81
Cviéeni:

5.1. Vypoctéte priklad 3.2 pomoci transformace.

5.2. Vypoctéte cviceni 3.2. pomoci transformace.

5.3. Vypoctéte cviceni 3.3. pomoci transformace.

5.4. Vypoctéte cviceni 4.5.1. pomoci transformace.

74




5.5. Vypoctéte vymeru pozemku o vrcholech 1,2,3,4 zaméieného ortogonalné viz.obr.5.8
a) provedete transformaci soufadnic bodu 3 a 4 do soustavy dané métickou primkou b,
b) provedete transformaci soufadnic boda 1 a 2 do soustavy dané méfickou piimkou a,
c) provedete transformaci vsech bodu 1,2,3,4 do soustavy S-JTSK, jsou-li dany
souradnice bodu A a B:

3 B Y X
i A 750060,05 1050321,01
o \\é b B 750153,97 1050355,20
z or
=t -7 ”
90077 T~ -~ _ - \Zi Obr58
g ] T~ -_a
Sl

5.6. Vypoctete souradnice boda 1-12, které byly zaméieny z volného stanoviska 4011 a 4012.
Jsou dany vypisy ze zapisnika podrobného méieni.

Typ dlohy | Cislo bodu | VVzdalenost | Uhel )
[m] [9] cB M X
1 1526 | 15528 | 0,000 735546,02  1047901,68
1527 171,82 | 252,705 735249,29  1047934,94
4011
1 128,06 | 31,700
2 95,92 | 68,845
3 80,84 | 127,722
4 106,32 | 187,176
5 138,62 | 234,408
1 1526 183,24 | 10,276
1527 170,47 | 138,799
4012
6 157,26 | 156,943
7 150,94 | 180,294
8 103,73 | 223,609
9 84,67 | 271,387
10 114,06 | 321,414
11 141,89 | 348,055
12 162,20 | 384,720
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6. Protinani vpied

Pod pojmem protinani vpired rozumime uréeni polohy nového bodu P ze sméri mérenych
na danych bodech A a B. Uhel protnuti na uréovaném bodé musi byt v rozmezi 309 az 170°.
Pokud je ptima viditelnost mezi danymi body, (je mezi nimi mozna zaméra), jedna se o
protinani vpred z Ghla. Neni-li moZna zaméra mezi danymi body, je nutno pouZzit protinani
vpred z orientovanych sméri.

6.1. Protinani vpred z uhla

P
e,

Déno: AB [y.X]
Mgteno: a,
Ukol: P [y X]

Obr.6.1
Postup vypoctu:
Vypocet muzeme provadét bud’ pomoci rajona nebo jako bod na kolmici.

1. Pomoci rajonu:
a) Vypocteme Sag @ oag @ oga Z€ Soufadnic.

“O@

b) Vypocteme smernik oap a ogp,

OpP = 0AB — O,
ogp = oga t+ f.

c) Vypocteme Sap & Sgp,

Sz S sin g
T Sin(a + B)’
sina
=5, O—ma__
%P = S sin(a + B)

d) Vypocteme soutadnice bodu P,

z bodu A: VYp = Ya + Sap.SIN opp, Obr.6.2
Xp = Xa * Sap.COS oap,
a kontrolné z bodu B:
Yp = YB + Sgp.SiN osp,
Xp = Xg + Sgp.COS ogpp.
Soufadnice z obou vypocéti se mohou lisit jen vlivem zaokrouhlovani (pouze kontrola
Vypoctu).
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2. Jako bod na kolmici (nebo transformaci):
a) Vypocteme Usecky m, na k:

M+ N=Spg

P
S

dosadime podle obr.6.3

k.cotg a + k.cotg f = Sas ,
£,
- SAB
cotga +cotgfB’
S, [COtga s
cotga +cotgfB’
S, [EOtQS
cotga +cotgB

Obr.6.3
b) Za poc¢atecni bod primky zvolime bod B, aby bod P leZel vpravo od métické piimky.
Nyni dosadime do rovnic podle kap. 3.
yp=Yys + nlk, + kik,,

Xp=Xg+ nik,- k[ky.
kde

ky: Sin ogp = AyBA ,

Aysa= Ya—Ys,

SAB

AX
K, = COS ogp = —2A

; AXpa = Xao—Xg .
SAB

Dosazenim za n a k dostaneme:

Vo = Vg + Sps [€OLQS EAyBA +

SAB
cotga+cotgl Sy

XBA
cotga +cotgB S,y

XP - yB + SAB mOt gﬁ BA _
cotga+cotgl Sp

SAB ﬁyBA
cotga +cotgl Sy
Zavedeme oznaceni:

cotga=a, cotgp=Dh,

cotg a + cotg f =J.
Po Upraveé rovnic dostaneme:

yp = AXgp + DIDYg, + I DY
J 1

Xo = _AyBA+meBA+'J D(B
p=
J
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Vzorce byly odvozeny za predpokladu, Ze bod P lezi vpravo pfi pohledu z bodu B na bod
A, proto budeme trojuhelnik ABP vZdy popisovat proti sméru hodinovych rucicek.

Kontrolu spravnosti vypoctu i presnosti méieni provedeme tim, Ze souradnice bodu P
urc¢ime z dalSi kombinace méieni.

Cely vypocet miazeme provést ve formulati.

Piiklad 6.1

Urcete soutadnice zhuStovaciho bodu 307, jestliZze na bodech 105 a 115 byly zméteny uhly
a = 44,9807°, = 98,3561° (obr.6.4)

115

b CB Y X
105 79013041  1011596,04
115 79074058  1011275,15

D

307

Obr.6.4

Reseni:
1. Pomoci rajonu — postupujeme podle navodu viz vyse:
S105-115 = 689,40m
0105-115 — :|.30,8222g
0105-307 — 85,8415g
0115-307 — 29,1783g
soufadnice vypoctené z bodu 105:
Y307 = 790995,41 m
X307 =1 011 791,65 m

S105-307 = 886,84 m
S115:307 = 575,94 m
soufadnice vypoctené z bodu 115:
Y307 = 790995,41 m
X307 =1 011 791,65 m.

2. Jako bod na kolmici — cely vypocet je ve formulasi:

Str.:Pr.6.1
PROTINANI VPRED Z UHLU

A
Ya Xa a a= COtg a
o
Bp
| Ye Xs B b =cotg S8
P
AYga=Ya-Yg AXga = Xa - Xg g Cc cc J=a+b %:W )@:W
P AB J J
1) (2 (3) 4 (5) (6) )
A 105 790 130,410 1011596040 | 44 : 98 : 07 | 1,171569
B 115 790 740,580 1011275150 | 98 1 35 1 61 | 0,025828
307 P -610,170 320,890 1,197397 790 995,41 1011 791,65
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6.2. Protinani vpred z orientovanych sméra

V piipad¢, Ze neni viditelnost mezi danymi body, nelze pouZit k ur¢eni bodu P protinani
vpied z uhli, ale musi byt pouZito protinani vpied z orientovanych sméri.

Na danych bodech se zaméti osnova sméra, kde kromé sméru na urcovany bod se zaméii
sméry na dalSi dané (pfipojovaci body) a provede se tzv. orientace osnovy, ze které se
vypoctou orientovane sméry a nasledné souradnice uréovaného bodu.

Déno: AB,1,2,3,4,5 [y,x]
Méreno: osnovy smérd na bode A-a, osnovy smerd na bode B- 4
Ukol: P [y,X]

o

o

, nulovy smér
nulovy smér

Obr.6.5
Postup vypocétu:
1. Vypocet orientovanych sméra (smernika):

a) Smeérnik oap vypocteme tak, Ze na bodé A zaméfime osnovu smérd, kterd zahrnuje
uréovany bod P a zé&roven dalSi zndmé body (1,2,3).

b) Ze zndmych soufadnic bodu 1, 2, 3 vypoéteme oa1, 0a2, 0a3 .
c) Vypoéteme orientaéni posun Oapi pro jednotlivé sméry (obr.6.5):
Ocai = op — ai.
d) Vypocteme pramérnou hodnotu orienta¢niho posunu aritmetickym pramérem (rozdily mezi

jednotlivymi orienta¢nimi posuny musi byt v pfipustnych mezich):
[OJAi]
[

Ooa = , orientaéni posun je smérnik nulového sméru.
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e) Vypocet orientovaného sméru (smérniku) oap:
oap = Ooa + ap.
Podobné se vypocte orientovany smér ogp.
2. Vypocet souiadnic bodu P - maZeme provést nékolika zpuasoby.

2.1. Pomoci rajonu:
a) Vypocteme Sag a oag a oga Z€ Souradnic.

b) Vypocteme Uhel o, S, (obr.6.2)

0 = 0pB— OAP
B = osp - oBA .

) Vypocteme Sap @ Sgp,

Sz S sin 8
T Sin(a+ B)
sina
=5, Ona
P See sin(a + B)

d) Vypocteme soutadnice bodu P,

Z bodu A: Yp = Ya + Sap.SiN opp,
Xp = Xa * Sap.COS oap,
a kontrolné z bodu B:
Yp = YB + Sgp.SiN osp,
Xp = Xg + Sgp.COS opp.

Soufadnice z obou vypocéti se mohou lisit jen vlivem zaokrouhlovani (pouze kontrola
Vypoctu).

2.2. Jako pruasecik dvou primek:
NapiSeme smérnice piimek, jejichz prase¢ikem je uréovany bod P:

A A
tgaAp=ﬂ, tQGBP=£,
DX pp JAV
muzeme tety psat
A - A X, — X
cotg oap = —22 = Xp "X cotg ogp = —B° = 2“8
AyAP Yo = Ya AyBP Yo~ Ve

Polozime-li cotg oap = @, cotg ogp = b, a - b = J, miZzeme napsat dvé rovnice o dvou
neznamych (yp a Xp) takto:

Xp —Xa = a.(yp —Ya),
Xp —Xg = b.(Yr — YB).
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Odecteme-li prvni rovnici od druhé a vloZzime-li do pravé strany rovnice dva ¢leny, které se
navzajem rusi: +a.ys - a.yg dostaneme:

AXsa= b.yp—ayp—bys+ a ya+ ays—ays
AXgp = -Yp.(@—Db) + ys.(a—b) + @ Aysa .

Z toho

_ DXty LD talhyg,

Y= ] :

Vzorce mtizeme upravit tak, aby odpovidaly vzorcim ve vypocetnim formulafi
— AXg, T alhyg,

Ye=Ypt ] '
oznac¢ime
Q= ~ OXg, + allyg,
J 1
pak
yp = yet Q.

Z rovnice Xp —Xg = b.(yp —YB) Vyplyva:

Xp= Xg+ b.(Yr —YB), yp—Ye = Q (viz vyse),
pak

Xp= Xg+ bQ .
Priklad 6.2

Vypoctéte souradnice bodu 204, je-li dan vypis ze zapisniku métenych vodorovnych sméra
a smerniky (obr.6.6):

Stano- Méi.vod. 15
. Bod N °
visko smér [g] 17 )
21 17 9,0284 | ©° 204 .
204 | 1246319 | ~<_ o
22 | 176,0679
22 204 | 96,0234
15 | 110,5948
19 | 198,4483 |
30 | 394,7272 |
[ P
o117 = 141,43109 KS 1
0922-15 — 174,l4llg
0922-19 = 261,9938g Obr.6.6

022-30 — 58,2740g

CB Y X

21 749158,81  1010501,50
22 749010,14  1010521,40
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Redeni:

1. Vypocet orientovanych sméra

Str.:PF.6.2-1
VYPOCET ORIENTOVANYCH SMERU
Orientace | Cilovy Osnova Orientacni Orientované
na bodu bod centrovanych Smeérnik posun Sméry i
Poznamka
cislo ¢islo smérd o Oagi=(4)-(3) a=3)+0c
Oo=[0a]]/n
1) ) ®3) 4) ®) (6) )
21 17 9,0284 141,4310 132,4026
204 124,6319 257,0348
22 176,0679 308,4710 132,4031
132,4029
22 204 96,0234 159,5696
15 110,5948 174,1411 63,5463
19 198,4483 261,9938 63,5455
30 394,7272 58,2740 63,5468
63,5462
2. Vypocet bodu 204
Str.:PF.6.2-2

PROTINANI VPRED Z ORIENTOVANYCH SMERU

P
o /,q‘ Ya Xa O AP a = cotg oap
@ v x 3 et Ve
| GBPé’B B B O BP b=cotgder | Q 3
I 1
ﬁ AYga=Ya-Ys AXga = Xa - Xp g ' cC . CC J=a-b YP:YB+Q XP:bQ+XB
(1) (2) (3) (4) (6) (7)
A 21 749 158,81 101050150 | 257 | 03 | 48 0,800254
B 22 | 74901014 | 101052140 | 159 | 56 | 96 | -1,356994 64,375427
204 P 148,67 -19,90 2,157248 749 074,52 1 010 434,04
Cviéeni:

6.1.* Urcete soufadnice zhuStovaciho bodu 447, jestlize byl na bod¢ 144 zméten Uhel
a = 32,7632° a na bodg 223 thel g = 70,1368° (obr.6.7).

CB Y X
144 733729,91  1014708,93
223 73420541  1013892,41
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6.2.* Urcete souradnice zhuSt'ovaciho bodu 444, jestliZze byl na bodé 348 zméten Ghel
o = 72,20829 a na bod& 232 thel B = 78,39299 (obr.6.8).

CB Y X

348 734650,48  1014705,54
232 734363,65 1015326,25

223

348

o
447 -

232

Obr.6.8

Obr.6.7

6.3.* Na bodech 101, 104 a 224 byly zméteny osnovy vodorovnych smért. Urcete souradnice
boda 405 a 406 ze viech moznych kombinaci (obr.6.9).

Vypis ze zapisniku:

P~ - 101
Stano- | Zaméra | Vodorovny

visko | na bod smér [g]

224 405 295,4716

101 343,1170

S 406
104 357,7308 e

406 398,8615

104 406 23,6445

224 144,1435

405 237,9055

101 319,2181

101 406 48,1866
104 87,6415
224 97,9533
405 143,5317 Obr.6.9
CB Y X

101 732016,58 1013866,39
104 731605,30  1014458,00
224 731495,88  1014956,77
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6.4.* Vypocitejte souradnice zhustovaciho bodu 407, je-li d&n vypis ze zapisniku mérenych
vodorovnych sméra. Vypoctéte vsechny mozné kombinace (obr.6.10).

Vypis ze zapisniku:

Stano- | Zaméra | Vodorovny
visko | nabod | smér [g]
188 103 4,0868
106 299,5583
407 339,5462
101 407 3,0070
106 48,1866
103 359,7384
103 188 399,9992
407 48,6268
101 99,4000
106 188 399,9998
101 2923774
407 361,3636
CB Y X
101 732016,58  1013866,39
103 731428,14  1012850,50
106 731139,59  1014180,12
188 730692,79  1013285,74

103

106

Obr.6.10
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7. Protinani z délek

Protinanim z delek rozumime uréeni polohy bodu z méfenych délek mezi body znamymi a

uréovanymi. Délky musime méfit s odpovidajici presnosti.
Déano: AB[y,x] P

Méfeno: Sap, Ssp
Ukol: P [y,x]

AP

oY)

Obr.7.1
Postup vypoctu:

Vypocet mizeme provadét bud” pomoci rajéna, kdy si pomoci kosinovy véty dopocteme

thly a a # nebo jako bod na kolmici stejné jako u protinani z ahl.

1. Pomoci rajonu:
a) Vypocteme Sag a oag a oga Z€ Souradnic.

b) Vypocteme kosinovou vétou Uhly a a g,
kosinova véta: a® =b® +c¢® - 2[b[E[tosa,
Sép = S,ZAP + S,ZAB = 2[5, [5,5 [GOS T

2 2 2
Sap + Sps ~ Sge

pak cos a =
255Sp

2 2 2
Sep T Sag ~ Sap

2S5 Sgp

cosf =
c) Vypocteme smeérnik oap a ogp,

OpP = 0AB — O,
ogp = opa t+ f.

d) Vypocteme soutadnice bodu P,

Z bodu A: Yp = Ya + Sap.SiN opp,
Xp = Xa * Sap.COS oap,
a kontrolné z bodu B:
Yp = YB + Sgp.SiN osp,
Xp = Xg + Sgp.COS ogpp.

Soufadnice z obou vypocti se mohou lisit jen vlivem zaokrouhlovani.

85



2. Jako bod na kolmici:
a) Vypocteme Usecky m, na k:
- trojuhelniky APP; a BPP; maji spole¢nou odvésnu k, proto plati:

k® = S,ZAP -m’ = Sép ~ (S -m?,

tj.
St —M° =82, —si, +2s,.m-m’.

Z toho

_ She +Swp ~ S

- 2S5 '
podobn¢

n= SZAB'*'SéP _S,ZAP .
25,5

Potom

k=\/s,§,3—m2 =\/sép—n2.

Déle muzeme psat

Uhly « a S neni tieba pocitat. Souiadnice bodu P vypodteme stejné jako u protinani vpred
z Ghlu:
— AXBA + bmyBA + ‘] EyB
Yp = ]

— _AyBA+meBA+J D(B
Xp = ] .

Piiklad 7.1
Vypoctéte souradnice bodu 382, jsou-li dény soufadnice bodu 155, 175 a méiené
vzdalenosti (obr.7.4).

382
CB Y X
155 722186,48 1023570,29
175 721617,42  1023319,21
Si55-382 = 986,27 m 175
S175-382 = 596,14 m.
155

Obr.7.4
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Reseni:
1. Pomoci rajonu — postupujeme podle navodu viz vyse:
Sis5-175 = 621,99 m
0155-175 — 273,5467g

a = 65,5984

B = 63,8800°

0155-382 — 207,9483g

0175-382 — 137,4267g
soufadnice vypoctené z bodu 155:

Yago = 722 113,47 m

Xag2 =1 022 988,58 m

S155-382 = 586,27 m
S175-382 = 996,14 m

Y382 =

2. Jako bod na kolmici — cely vypocet je ve formuléfi:

soufadnice vypoctené z bodu 175:
722 113,47 m
X382 =1 022 988,58 m.

S?ag+ S%ap- S%ep S’ag+ S%ep- SPap
_ m m= n=
Ya Xa SAP a= - 2Sa8 2Sa8
A
Sas n
B . Y Xg Sep b= --oom k= S%e-m? k = VS%sp — n?
Sap *\4 k
AYea=Ya-YB | AXBa=Xa - X Sas J=a+b Ve _AXBA+bAySA+JyB Xp - AYBA+bAXBA+JXB
J J
P A B m m m
@ &) 3 )] ®) (6) (@)
155 722 186,48 1023570,29 | 586,27 0,599945 301,6135 320,3765
175 721617,42 1023 319,21 | 596,14 0,637267 502,7346 502,7346
382 569,06 251,08 621,99 1,237212 722 113,47 1022 988,58
Cviéeni: 409
vay . . 223 465,58
7.1.* Vypoctéte souradnice bodu 409 (obr.7.5).
CB Y X
144 733729,91 1014708,93 @
223 734205,41 1013892,41 .
7.2.* VVypoctéte souradnice bodu 410
(obr.7.6).
5 144
CB Y X
Obr.7.5
348 734650,48 1014705,54
232 734363,65 1015326,25

Obr.7.6
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8. Specialni souradnicové vypocty

8.1. Hansenova uloha

Hansenova Uloha spociva v soucasném urceni soutradnic dvou bodu (A a B), na nichZ byly
zméieny osnovy sméria na dané body 1, 2 a na druhy uréovany bod (obr.8.1). Pii vypoctu
musime respektovat oznaceni bodua a uhli, abychom dostali spravné soutradnice.

Dano: 1,2 [y, X]
Méreno: osnovy smérd na bodech A,B
Ukol: A B [y.X]

Postup vypoctu:
a) Z osnovy sméra vypocteme piislusné ahly w.

b) Zvolime vedlejsi soustavu, kde osa +X" lezi ve \
spojnici boda A-B. Bod A ma soutadnice [0,0] a \
bod B [0,sag]. Za hodnotu sxg zvolime piibliZznou VX
délku nebo jinou hodnotu napi. 1 nebo 1000.

¢) Vypocteme souradnice bodu 1, 2 v pomocné soustaveé

y, [Cotgw, + Y, COtgw, = S,g,

Y, = e
' cotgw, +cotgw, |
x =Y, [totgw,.

Stejné vypocteme y, a X,. Musime dat pozor na znaménka, v tomto pripadé bude y,
zaporné.
Soutadnice y,, X, Y, a X, miazeme také vypogitat protinanim z dhli.

d) Pomoci transformace vypocéteme souiadnice bodi A a B v hlavni soustavé (soustava
danych boda).
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Priklad 8.1
Jsou dany soufadnice bodi

CB Y X

P1 700 953,65 1210555,73
P2 700803,05 121113895

a merené Uhly w1 = 34,115%, w, = 63,3429, w3 = 65,0079 w4 = 70,109
Vypoctéte souiadnice bodu Ps, P4 (0br.8.2).

Regeni: e

a) Zvolime vedlejSi soustavu, kde osa +X° lezi ve o
spojnici bodtd  P3-P, a vzdalenost téchto boda
v pomocné soustavé zvolime 1000. Pak bod P; ma
souradnice [0,0] a bod P4 [0,1000].

b) Nyni vypoc¢teme souradnice boda P; a P,
ve vedlejSi soustavé (obr.8.2).
Jedna se o protinani vpied z Ghla.

. - 1000
" cotg(w, + w,)+cotgw, ’
Yp, = 935,76 m,

Xe1 = Yp, (€Ot Qa0
X, =1575,78 m,

0\ U

Obr.8.2

v - 1000
"2 cotg(w, + w,)+ cotgw, '
Yo, =1827,03 m,

X;DZ = yPZ E:Otg(wl + 602),
X, = 73,02 m,

c) Provedeme transformaci bodu P3a P4 do hlavni soustavy (viz. kap.5.4).
a=-0,096143 b =-0,331078,
dosazenim do transformacnich rovnic dostaneme:
P3 y=701414,96 m X =1210987,47 m

P4 y=70131882m x=1210656,39 m.
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8.2. Ur¢eni nepristupné vzdalenosti — Krasovského reseni

V praxi se n¢kdy vyskytne situace, kdy je nutno urcit vzdalenost dvou nepiistupnych bodi
(napi. vzdalenost dvou vézZi kostela). Abychom mohli tuto vzdalenost uréit, zvolime dva
pomocné body mezi nimiz zmétime vzdalenost (délka zékladny) a na nichz zmétime osnovy
sméra. Z&kladnu volime tak, aby byla pokud mozno rovnobéznd s nepiistupnou délkou a
v takoveé vzdalenosti, aby thly na neptistupnych bodech nebyly ani prili$ ostré ani piilis tupe.

Meteno: osnovy smera na bodech A,B, zakladna b
Ukol: vzdalenost s,
(obr.8.3)

Postup vypocétu:
a) Z osnov sméru vypocéteme
uhly a a g.

b) Zvolime pomocnou soustavu,
(obr.8.3). Soufadnice bod B
jsou tedy [0,0] a bodu A [0,b].

¢) Vypocteme souradnice bodu 1, — +X
2 ve zvolené soustave
y, cotga, +, [Eotgp, = b,
Y, = b
> cotga, +cotgB,
bltotgs,

X, =y, [Botgp, = .
» = ¥, [00tgf, cotga, +cotgps,

Stejné
Y. = b
' cotga, +cotgp,’
. : b [¢ot
X, =y, [totgs = 96,

cotga, +cotgpB,

d) Ze soufadnic v pomocné soustavé vypocteme nepristupnou vzdalenost mezi body 1-2,

S, =+ Ayg + Axé :
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Priklad 8.2

Vypoctéte vzdalenost boda 1-2, byla-li zvolena zakladna A-B. VeSkeré naméiené Gdaje
jsou ve vypisu ze zapisniku (obr.8.4).

Vypis ze zapisniku:

Stano- | Bod | Vodorovny | Vzdélenost
visko smér [g] [m]
A 1 0,0150 -
2 35,4570 -
B 95,0365 | 58,345
B A 0,0050 | 58,345
1 60,5080 -
2 94,8350 -
Reseni:
a) Z nameienych osnov smért vypoéteme Ghly a a .
a1 = 95,0215° B1 = 60,5030°
o = 59,5795° B2 = 94,8300°.

b) Vypocteme sourad

b

Y,

"~ cot ga, +cot gg,

X, = Y, [tot gB,= 5,805 m.

b

Y1

" cot ga, +cotgp,;

x, = y, [Got gB, = 52,579 m.

c) vypocteme vzdalenost

s = /Ay +Ax2 = 46,829 m.

Cviéeni:

8.1. Vypoctete souradnice boda 633 a 601 (obr.8.5), je-li dano:

Stano- | Bod | Vodorovny
visko smér g
601 | 183 0,0040
322 | 273,5413
633 | 356,3360
633 | 183 0,1015
601 72,3290
322 | 118,4849

;
/
©~_

=73,584 m,

A

633

601

Obr.8.5

Obr.8.4

nice bodu 1,2 protinanim vpied z Ghla, kde B[0,0], A[0, 58,345].
=71,320 m,

645

622

Obr.8.6
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CB Y
183 735307,48  1018981,05
322 735880,16  1019137,55

8.2. Vypoctete souradnice boda 622 a 645 (obr.8.6), je-li dano:

Stano- | Bod | Vodorovny Stano- | Bod | Vodorovny | CB Y X
Visko smér [g] Visko smér [g]
o5 125 o] oz [z | oows| X [ETon oo
234 322,5213 645 103,5139
622 355,2568 234 226,1999

™7

8.3. Vypoctete vzdalenost obou veézi Tynského chramu, byla-li na Staroméstském namesti
zmeiena zakladna b = 53,800 m a vodorovné sméry (obr.8.7):

Stano- | Bod | VVodorovny
visko smer

A 1 0 00 00

2 8 57 25

B 66 57 30

B A 0 00 00

1 85 20 20

2 95 55 40

2&—— - B

Obr.8.7

8.4. Vypoctéte excentricitu e ze dvou zékladen AB = 55,123 m, CD = 61,463 m (obr.8.8):

Stano- Vodorovny
visko | Bod smér

A 15 0 00 00

E 2 37 12

B 63 44 12

B A 0 00 00

15 61 31 19

E 65 20 08

C D 0 00 00

E 60 29 00

15 63 31 08

D E 0 00 00

15 121 08

C 68 12 28

Obr.8.8
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9. Protinani zpét

Protinanim zpét urcujeme soufadnice nezndmého bodu pomoci tfi danych bodd, kdy na
uréovaném bodé naméiime vodorovné uhly na dané body.

Pti uréovani soufadnic bodu protinanim zpét nesmi vSechny body leZet na kruznici (ani se
k ni pribliZzovat), jinak Uloha nemé jednozna¢né reSeni.

My si zde nazna¢ime dva mozné postupy feseni.

9.1. Vypocet pomocnym bodem (Collinsiav zpisob)

Dano: AB,C[y,X]
Mgteno: a,
Ukol: P [y,X]

Obr.9.1

Postup vypoctu:

1. Collinstav bod K ziskdme jako prisecik kruznice opsané body ACP a spojnice PB.
Soufadnice bodu K uré¢ime protinanim vpied z bodi Aa C a Uhlu o a f3, které se
vyskytuji jako obvodové dhly i na bodech C a A (Obr.9.1).

2. Zrozdila smérniki okg, oka @ oxc Vypocteme Uhly ¢ a y:
¢ = OKB- OKC , W = OKA - OKB -

Tyto uhly se vyskytuji jako obvodové thly na bodech Aa C.

3. Souradnice bodu P miZeme tedy vypocitat opét protinanim vpred z bodu A a C a Ghlu

pay.

Piiklad 9.1
Vypoctéte souradnice bodu 104 uréeneho protinanim zpét z boda 103, 22, 30 (obr.9.2).

CB Y X

a=141,0182°
103 739936,78  1044454,82
22 737998,12  1045881,67 B = 93,5052°
30 739331,21  1046906,56
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Obr.9.2

Reseni:

1) Vypocet bodu K (viz. kap. 6.1 Protinani z uhlu),
yk = 743 810,66 m
Xk =1045 001,25 m.

2) Z obrazku vyplyva:
@ = OK22- 0K103= 309,5701g - 291,0790g = 18,4911g
W= 0kso - Okzz2 = 325,6024° — 309,5701° = 16,0323,

3) Vypocet bodu 104 (viz. kap. 6.1 Protinani z uhlu),
Yioa= 739272,33 m,
X104 =1 045 688,67 m.

9.2. Cassiniho reseni

Déno: AB,C[y.X]
Mgteno: a,
Ukol: P [y, X]

Obr.9.3



ReSeni:

1) Opiseme kruznici k; body ABP a kruznici k, body BCP (0br.9.3).

2) Sestrojime bod M soumérny k bodu B podle stiedu S; kruznice k; a bod N soumérny
k bodu B podle stiedu S, kruznice k.

3) Body M, P, N lezi v jedné ptimce, bod P je patou kolmice spusténé z bodu B na piimku
MN, nebot Uhly MPB a BPN jsou Ghly nad pramérem, tedy Ghly pravé. Hledame
prasecik piimky MN a piimky k ni kolmé prochazejici bodem B.

4) Nejprve ur¢ime soufadnice bodd M a N. Soutadnice bodu M vypocteme pomoci rajonu
z bodu A (délka rajonu saw = Sag.cotg a, smérnik rajoénu oav = oas + R):

YM = Ya + Sam - Sin oam ,
XM = Xa + Sam . COS oam -
Obdobn¢ vypocéteme bod N z bodu C.
5) NapiSeme rovnici piimky jdouci body MN:
— AyMN
Y= Yu AX, [ﬂx Xy )
a piimky jdouci bodem B kolmo k MN:

- - — AXMN -
Y~ Vs XN [QX XB)'

6) Prasecik obou piimek je hledanym bodem P (y=yp, x=Xp). VyieSenim dvou rovnic o dvou
neznamych dostaneme souradnice uréovaneho bodu. Pro vyieseni téchto rovnic je mozno
pouZit upraveny zapisnik.

P¥iklad 9.1 s pouZitim zapisniku

PROTINANI ZPET

AYsa=Ya-Ys | AXga = Xa - Xs AYpy = AYga - aAXpa AXaw = AXga + aAYga
pA Ya Xa a a=cotg a p= AYpgy + AYcp + beCB q= AXgm + AXcp - bAYCB
’ Ye Xs K = -plg L=-glp
o _oR
F éﬁ AY,,, + KAX
< Ye Xc . b = cotg 8 J=K+L Q=—2=2M BM
c J
AYCB=YB'YC AXCB=XB'XC g C cc YP:YB+LQ XP:Q+XB
@) (2 3 G) (5) (6) )
1 938,660 -1 426,850 866,713 -2883,304
A 103 739 936,78 1044 454,82 141 | 01 | 82 -0,7512684 -571,301 -3771,718
22 737998,12 1045 881,67 -0,151470 -6,601982
C 30 739 331,21 1046 906,56 93 |50 | 52 0,1023755 -6,753451 -193,004
104 P -1333,09 -1 024,89 739 272,33 1 045 688,67
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Cviéeni:
9.1.* Vypocitejte souradnice zhustovaciho bodu 407, je-li dan vypis ze zapisniku merenych
vodorovnych smérua. Vypoctéte vsechny mozné kombinace (obr.9.4).

Vypis ze zépisniku:

o x - 103
Stano- | Zaméra | Vodorovny 2

visko | nabod | smér [g]

407 188 399,9990

106 121,3755

101 207,2095 188
103 313,1688 :

CB Y X 407

101 732016,58  1013866,39
103 731428,14  1012850,50
106 731139,59  1014180,12 01
188 730692,79  1013285,74

106
Obr.9.4
9.2.*Jsou dany soufadnice trigonometrickych a zhuStovacich bodd a vypis ze zéapisniku

méienych sméria na bod¢ 108 (obr.9.5).
102

Stano- | Zdméra | Vodorovny
visko | nabod | smér [g]

108 107 19,1663

101 142,3430

231 210,9324

102 281,7179

103 346,5095

CB Y X

101 732016,58 1013866,39
102 732398,34 1012354,88 231 °
103 731428,14 1012850,50
107 731228,65 1013564,28
231 732603,74 1013501,58

107

101
Obr.9.5

Vypoctéte souradnice bodu 108 z danych bodu:
a) 107, 101, 231 b) 101, 231, 102 c) 231, 102, 103 d) 102, 103, 107
e) 103, 107, 101 f) 102, 107, 101 g) 101, 102, 103
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10. Centrac¢ni zmény

V nékterych ptipadech nemuZzeme métit piimo na centrickém bodé (vézZ kostela, prekazky
v zdmeérach), pak métime mimo tento bod, tedy na tzv. excentrickém stanovisku. Podobné se
muze vyskytnout excentricky cil, jestlize zamé&tujeme na cilovou znacku, ktera neni umisténa
centricky nad kamenem. Zméfené vodorovné sméry pak nejsou hledanymi hodnotami a
musime je poctaisky upravit tak, abychom dostali hodnoty, které by byly naméteny na
centrickém stanovisku nebo na centricky cil. Budeme pogitat tzv. centra¢ni zmény, tj. Ghlové

hodnoty, o které opravujeme nameéiené sméry.

Pro vypocet je tieba znat tzv. centraéni prvky:

a) excentricitu e, tj. vodorovnou vzdalenost mezi excentrem E a centrem C,

b) centra¢ni Uhel &, tj Uhel mé&teny na excentru E od excentricity EC ve sméru
hodinovych ruci¢ek na zamérovany bod P,

c) délku s, tj. vzdalenost centru C od bodu P (obr.10.1).

10.1. Vypoéet centraénich zmén da na excentrickém stanovisku

Na excentrickém stanovisku E namétime osnovu vodorovnych smért a ziskame vodorovné
uhly & od nulového sméru. Nasim Ukolem je vypocitat hly a, které by byly naméteny na
centrickém stanovisku C.

Hledané centrované sméry budou:

a=a +Jda obr.10.1

nebo
a=a -Jda obr.10.2,

kde oprava da je tzv. centraéni zména.

Centracni zménu vypocteme:

. e .
sinda =—sine.
S
V piipadé, Ze £>2R, bude hodnota da zaporna. Znaménko sine ndm uréi spravné znaménko
oa, proto miizeme pouZivat ve vSech ptipadech vzorec:

a=a +da

Pro zjednodusSeni vypoctu muzeme pouzit zapisnik, ve kterém nejprve vypocteme centracni
uhel nulového sméru &o:

£ =4R-a,.
Potom ¢ pro jednotlivé sméry:
Ep = Qp t&,.
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V4 “nulovy smér

Obr.10.1

Piiklad 10.1

Obr.10.2

Proved’te centraci osnovy vodorovnych sméra na stanovisku 151E na body 401, 402, 152.
M¢tend osnova sméri a zjisténé vzdalenosti:

Stanovisko | Smér na bod | Naméfena osnova | VVzdalenost
[d] [m]
151E 401 193,1731 1950,9
402 199,6463 1745,9
152 241,4432 2549,9
151C 358,9260 1,540
Reseni:

Cely vypocet provedeme do zapisniku.

98



VYPOCET CENTRACNICH ZMEN SMERU

Str.: Pr.10.
Cislo a nazev trigonometrického bodu: pro dostfedéni stanoviska Centraéni prvky zjistény dne :
151 pii tom je cil centricky
Situace :
T g, =4R - dc
——° . e .
S 1518 - 401 sin o = —sin €
— s
| /N o
e —-0 a=a +dou
402
151C
\\
\O )
1592 8=8'—2R—50£
e=¢ +2R +
e= 1,540 m o'c= 358 92" 60"
Uhly v mife setinné
Osnova Osnova orien- Centra¢ni zména dou
P neméfenych smé- tovana na EC vypoltena kontrolni Poznamka
Sméry na rech oznacen plvod sin & Znaménko pfi € v intervalu piipadné
s.....ze smémiku 8 :(2)+ Eo S 0-2R ...+ 2)+(5)
d.....doplnénim sin S 2R—-4R ..... -
¢islo a nézev bodu g i ¢ i cc g i ¢ i cc g ic cc| g tc cc| g icice
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
lgo=] 41 107140 -0,512378
401 1931 17 1 31 12341 24 1 71 1950,9 0102 57 193 1 141 74
-0,000404
-0,596901
402 1991 64 § 63 1240+ 72 + 03 1745,9 0103 35 199 1 61128
-0,000527
-0,962529
152 2411 44 1 32 128211 511 72 2549.9 0103 70 241 1401 62
-0,000581

10.2. Vypoéet centraénich zmén da pii excentrickém cili

Stejné budeme postupovat pii vypoctu centra¢nich zmeén pii méfeni na excentricky cil. Na
stanovisku P je zméten smér o misto spravného a.

Z obr.10.3 vyplyva:
a=a +da,
a z obr.10.4:

a=a -Ja.

Z trojuhelniku PEC vypocteme centraéni zménu da:

. e .
sin da = =sin
S

£.
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e z v
" nulovy smér

e
7 nulovy smér

Obr.10.3 Obr.10.4

Pti méfeni na excentricky cil se zpravidla uréuje centracni Uhel nepiimo, méfenim na
centru cile C, kde zmétime uhel ¢”. Jak je patrno z obr.10.3
£=& -2R-Ja
popiipadé obr.10.4
£=¢ +2R+da.

ProtoZe da je velmi maly thel (jen nékolik vtetin), miZzeme pti e<2 m psat:
£=¢ +2R.
Znaménko + nebo — volime podle velikosti Uhlu ¢” tak, aby 0 < £ <4R.

Je-li e>2 m, pouZijeme postupny vypocet:
nejprve vypocteme:
£=¢ 2R
pak toto ¢ dosadime do rovnice
sinda = Esin £
S
nyni vypoctené da (i se znaménkem) dosadime do rovnice
£=¢ x2R-da
opét dosadime do rovnice
. e .
sinda = —sin&
S
takto vypoctenou da dosadime do
a=a +da.
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P¥iklad 10.2
Na trigonometrickém bod¢ 115 byly zméteny vodorovné sméry na body 105, 125 a 106, na
kterych byly cilové znacky umistény excentricky. Vypoctéte centracni zmeny. Obr.10.5.

M¢tené a dané hodnoty:

Stanovisko | Smér na bod | Namé&iena osnova
[a] S115-105 = 1 396,2 m
115 105E 0,0015 | S115.125 =1587,9 m
125E 78,3916 | St15-106 =1 001,5m
106E 210,1308
105C 115 57,8412 | €105 =0,090 m
105E 325,3412 | €125 = 0,173 m
125C 115 221,5326 | €06 =0,101m
125E 204,1826
106C 115 0,0115
106E 162,8115
Reseni:
1) vypocet ¢":
€105 =132,50°
£,,5 =17,35¢

05 = 237,208
2) véechny excentricity jsou mensi neZ 2 m, pro vypocet ¢ mohu pouzit: £ =¢ +2R
E05 = 332,50°¢
E5 = 217,359
E0s = 37,20°
3) vypocet da podle vzorce

) e .
sinda =-=sin&
Q

<=

oa,,; = —36
oa,,s = -19%
oa,,, = +35
4) vypocet vycentrované osnovy

Stanovisko | Smér na bod | Vycentrovany
smér  [g]

115 105 399,9979

125 78,3897

106 210,1343

Obr.10.5

Cely vypocet muzeme vypocitat v zapisniku.
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Cviéeni:
10.1. Na excentrickém stanovisku 134E byla naméfena osnova vodorovnych smér.
Vypoctéte vycentrovanou osnovu sméri. Nakreslete obrazek.

Stanovisko | Smér na bod | Mé&f. vod. smér | Vzdalenost
[9] [m]

134E 115 0,0296 1834,1
125 58,4130 1605,3

113 130,9056 3856,5

124 215,3722 4150,6

105 273,6148 953,2

175 339,0037 1283,4

104 365,0630 783,1

134 291,4494 19,354

10.3. V zadani piikladu 10.2. dopliite vodorovné sméry jesté o zaméru na excentricky cil
108E. Obr.10.7.

Stanovisko | Smér na bod | Namé&tena osnova | Siis.10s = 1 396,2 m
[d] S115-125 = 1 587,9 m
115 105E 0,0015 | Si1s-106 =1 001,5m
125E 78,3916 | Si1s-108 = 995,4m
106E 210,1308
108E 315,2964 | €5 = 0,090 m
105C 115 57,8412 | €125 = 0,173 m
105E 325,3412 | €106 =0,101m
125C 115 2215326 | €08 =0,052m
125E 204,1826
106C 115 0,0115
106E 162,8115
108C 115 0,0200
108E 322,5200

Obr.10.7

108E °108
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