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Uvod

Text navazuje na 1. Cast, je uren pro studenty 2. az 4. ro¢niku stfednich prtiimyslovych
Skol se zaméfenim na geodézii. Jedna se o pfepracovanou ucebnici Geodetické poctarstvi do
elektronické podoby s ohledem na dnesni technické vybaveni a platné piedpisy.

Oznacovani vyuzivané v textu je vysvétleno u jednotlivych kapitol.

Tento text bude dle potieby pribézné aktualizovan.
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1. Vypocet vymér

Pod pojmem vypocet vymér rozumime urceni plochy mnohouhelnika, které jsou obrazem
jednotlivych pozemki. Vypocet 1ze provadét rozkladem na jednoduché geometrické obrazce,
jejichz obsahy pocitame podle vzorcii. Pii znalosti soutadnic vSech lomovych bodi
vyuzivame vypocet vymer ze souiadnic (L Huillierovy vzorce). Na zdklad¢ znamych ploch
provadime potom napt. vyrovnani hranice a déleni pozemk.

1.1. Vypocet vymér

1.1.1. vypocet rozkladem

Urcovany obrazec vhodné rozdélime na trojuhelniky, lichobézniky a ctyitihelniky;
vypocteme plochy jednotlivych obrazci a secteme.
Zpravidla pocitame dvojnasobnou plochu a teprve vysledny soucet délime 2.

Pi‘ehled vzorcu:
obsah trojuhelnika: 2P =a-va=b-vs=cC- Vv
2P=a-b-siny=Db-c-sina=a-c-sinf
_c’sinasin g
sin(a + )
2P = 2,/s(s—a)-(s—b)(s—c), kde s =

2P

a+b+c

2P = a-b (pravouhly trojuhelnik)

obr.1-1



obsah lichobéznika: 2P = (z, +2,)-v, kde z,,2,jsou zakladny; v je vyska
2P =(y, +Y,)- (6, = %)
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Pokud jsou body na opacnych stranach métické ptimky (tzv. zvrhly lichobéznik) dosadime
jednu kolmici se znaménkem — (zapornou). Vypocteme rozdil ploch A1B1'a A2B2', tj. plochu
oDCBI".

obr.1-3

obsah ¢tyithelnika: 2P = u-v, +u-v, =u-(v, +v,) (obr.1-4)
2P = ¥, (X, = X)) + ¥5-(Xs = X,) = ¥, - (X, — %, ) (obr.1-5)

2

obr.1-4



N 24

1. ponechéme rozdéleni, které vytvoii kolmice z méteni

? : 5

obr.1-6
Vypocet se sklada z vypoctu ploch trojuhelnika a lichobéznikii.

2. délici ¢aru vedeme z bodu na obvodu na patu kolmice nasledujiciho bodu a opét na
nasledujici bod na obvodu

-

obr.1-7
Vypocet se sklada z vypoctu ploch trojiihelniki a ¢tyfahelnikd.

Priklad 1.1: Vypoctéte vymeéru obrazce ohraniceného lomenou hranici 1 az 6, méfickou
piimkou a kolmici bodu 6 (obr.1-8 a obr.1-9).

3 4 5
;
G = 5
% ¥ &
&
& B &
& 3 &

obr.1-8

1. 2P = 25,86-24.93+ (50,76 — 25,86)- (32,67 + 24,93) + (88,49 — 50,76)- (33,52 + 32,67) +
+(119,70—88,49)- (31,84 + 33,52) + (155,48 —119,70)- (25,33 + 31,84) =8 661,706 7Tm*

P = 4 330,85m?



§CGE

obr.1-9

2. 2P =50,76- 24,93 + (88,49 — 25,86)- 32,67 + (119,70 - 50,76)- 33,52 +
+ (155,48 —88,49)- 31,84 + (155,48 —119,70)- 25,33 = 8 661,7067m"

P = 4 330,85m?

Pokud lezi body po obou stranach métické primky, volime pti vypoctu rozkladem plochy po
jedné stran€ kladné a po druhé zéporné (vlevo kladné, vpravo zaporné).

Priklad 1.2: Vypoctéte plochu mnohouhelnika pii métické ptimce 1-6 (obr.1-10).

g 3

4

obr.1-10
1. 2P = 20,54-26,07 + (54,09 — 20,54)- (30,67 + 26,07 ) + (88,54 — 54,09)- (30,67 — 34,26) —
—(119,75—-88,54)- (29,28 + 34,26) — (155,45 —119,75)- 29,28 = - 712,9501 m’
= -356,48 m’

2. 2P = 54,09-26,07 + (88,54 — 20,54)- 30,67 — (119,75 —54,09)- 34,26 —
—(155,45—-88,54)- 29,28 = - 712,9501 m*

= -356,48 m?



Piiklad 1.3: Vypoctéte vyméru pozemkové parcely ¢. 123 (obr.1-11).

—

L E50e,

z6'8 |

obr.1-11

U bodu 1, 4 pti vypoctu zvrhlého lichobéznika je kolmice zaporna, protoze lezi vné

uzavieného obrazce.

1. 2P = (37,83-8,92)- (29,94 + 20,53) + (75,56 — 37,83)- (26,90+ 29,94) +
+(104,48 — 75,56)- (16,56 + 26,90) + (104,48 —89,09)- (27,68 —16,56) +
+(89,09-68,61)- (27,68 +15,38)+ (68,61 31,47)- (15,38 + 27,12) +
+(31,47-11,45)- (2712 +17,81)+ (11,45-8,92)- (17,81 20,53) = 8 384,5967 m*

P=419230 m?

obr.1-12

2. 2P = (37,83-11,45)- 20,53+ (75,56 —8,92)- 29,94 + (104,48 — 37,83)- 26,90 +
+(89,09 - 75,56)-16,56 + (104,48 — 68,61)- 27,68 + (89,09 — 31,47)-15,38 +
+(68,61-11,45)- 27,12 + (31,47 —8,92)-17,81= 8 384,5967 m*

P=419230 m?



1.1.2. vypocet ze souradnic

Pokud jsou vrcholy mnohouhelnika zadany pravouhlymi soufadnicemi, Ize pro vypocet
pouzit L" Huillierovy vzorce.

Odvodime je pomoci ploch lichobéznikl vytvotfenych hranicemi mnohouhelnika a
soufadnicovou osou +X.

Ly L +Y

_

obr.1-13 obr.1-14

+Y

Yo 4|%a

+ X

obr.1-15



2P =2Pol22'1'+ 2P0233'2'+2P0344'3'- 2Po411'4'

2P = (Y, +¥,)- 04 =)+ (5 + ¥a)- 06 = %)+ (¥a + Vi) (% = %)= (%1 + ¥4)- (% = %,)

po vynasobeni

2P = Y X Yo Xy = YiXy = Yo Xy + Yo Xy YaXy — Yo Xy = YaXg F VaXg + Yo Xg — YaX, — VX, —
=YX T Y X VX YaX

souciny se stejnymi indexy se odecCtou a ostatni mtizeme uspoiradat nejprve podle X ,
pak podle y
podle X:

2P = X, (Y, = V4 )+ X, (Vs = ¥y )+ X5 (Y, = ¥, )+ X, (Y, — V5 ); a obecné Ize pro n-thelnik psat

2P = zxn(ym—l_yn—l):zxn Ayn :

[ 1.1]
kde Ayn =Y~ Yo
podle y:

2P =y, (X, — X, )+ Y, (X — X5 )+ Y5 (X, — X, )+ Y, (X; — X, ); a obecné Ize pro n-tihelnik psat

2P = z Yn (Xn—l - Xn+1) = Z Y- AXn ; [ 12]

kde AX, =X, —X,

+1

Z odvozeni vyplyva, ze Z AX=0; Z Ay = 0; tyto rovnice pouzijeme pii ¢iselném vypoctu
ke kontrole.

P11 ¢iselném vypoctu je tfeba dodrZzovat zakladni pravidla:

1) vypocet provadét s vhodné redukovanymi souradnicemi (redukce nema vliv na
vysledek)

2) obrazec musi byt uzavieny, piedepsany ve sméru pohybu hodinovych ru¢i¢ek

3) pfi predpisu proti pohybu hodinovych ru¢i¢ek vyjde obsah zaporny

4) je-li obrazec v riznych kvadrantech, nema to vliv na znaménko ani velikost obsahu,
pokud dodrzime pravidlo 2)

5) pfi predpisu pro ¢iselny vypocet je vhodné po uzavieni obrazce zopakovat jesté dalsi
bod pro vypocet souradnicovych rozdilu — 1,2,3,4,1,2

10



Priklad 1.4: Vypoctéte vyméru mnohothelnika (obr.1-16).

1) zobrazte zadané body ve vhodném méfitku, soufadnice vhodné redukujte

2) predepiste obrazec po sméru pohybu hodinovych rucicek
3) vypoctéte vymeru mnohothelnika

Bod Y X
1 739 750,76 1014 142,87
2 739 945,21 1014 243,54
3 740 075,73 1014 389,33
4 739 664,78 1014 416,23

Y — redukujeme 0 739 600 m, X — redukujeme 0 1 014 100 m a zvolime vhodné méfitko pro

zobrazeni — 1: 5000

Bod Y’ X’
1 150,76 42,87
2 345,21 143,54
3 475,73 289,33
4 64,78 316,23
v

Obrazec piedepiSeme po smeru pohybu hodinovych rucicek, uzavieme a pro snadnéjsi

obr.1-16

vypocet zopakujeme jesté druhy bod.

11



Bod Y’ X’

1 150,76 _ 42,87
4 64,78 — | x 316,23
3 475,73 289,33
2 345,21 143,54
1 150,76 42,87
4 64,78 316,23
Bod Y’ X’

1 150,76 42,87
4 64,78 x — 316,23
3 475,73 ™~ 289,33
2 345,21 143,54
1 150,76 42,87
4 64,78 316,23

Vypocteme dvojnasobnou plochu pomoci L’Huillierovych vzorct — rovnice [1.1], [1.2]

2P = an (yn+l - yn—l): ZX” ) Ay”

2P = z Yn (Xn—l - Xn+l): z Yo - AX,

2P = 316,23-(475,73-150,76)+ 289,33 (345,21 64,78)+ 143,54 - (150,76 — 475,73) +
+42,87-(64,78-345,21) = 125 233,8471 m°

2P = 64,78-(42,87 — 289,33)+ 475,73- (316,23 -143,54) + 345,21- (289,33 42,87) +
+150,76 - (143,54 — 316,23) = 125 233,8471 m*

P=62617 m°

Vysledek dvojnasobné vyméry musi byt v obou piipadech stejny, vypocteme vyméru a tu
zaokrouhlime na m? .

Obsah zvrhlych mnohothelniki — obrazec popiSeme po obvodé, ¢ast I (1-2-3-4-5-1) je
piedepsana ve sméru pohybu rucicek hodinovych — obsah vyjde Kladny; ¢ast IT (5-6-7-8-5) je
pfedepsana proti sméru pohybu rucicek hodinovych — obsah vyjde zaporny. L’Huillierovy
vzorce davaji hodnotu I+1I (tj. rozdil ploch I a II).

obr.1-17

12



Do méftické ptfimky vlozime osu +x, osu +y urc¢ime podle zasady pro orientaci 0S,
predepiseme obrazec pii métické piimce 1-8 (obr.1-18) a L’Huillierovymi vzorci vypocteme

vymeéru [+11.

obr.1-18

Bod y X Bod y X

1 0,00 0,00 1 0,00 0,00
2 24,86 — | > x 2583 2 24,86 x<| - 2583
3 -23,38 52,32 3 2338 |\ 52,32
4 -12,54 73,54 4 -12,54 73,54
5 0,00 89,31 5 0,00 89,31
6 17,96 112,06 6 17,96 112,06
7 14,68 133,64 7 14,68 133,64
8 0,00 155,45 8 0,00 155,45
1 0,00 0,00 1 0,00 0,00
2 -24,86 25,83 2 -24,86 25,83

2P =1 446,8576 m?
P = 723,43 m?

2P =1 446,8576 m?
P = 723,43 m?

Priklad 1.5: Vypoctéte vyméru mnohouhelnika pii métické ptimce 1-7 (obr.1-19).

N
[4 a1t

LG
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

obr.1-19
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Bod y X Bod y X

1 0,00 ™ 0,00 1 0,00 0,00
2 926 ~ | >x1942 2 926 x<| - 19,42
3 8,92 54,11 3 8,92 N 54,11
4 13,16 62,21 4 13,16 62,21
5 -9,29 94,94 5 -9,29 94,94
6 14,12 113,33 6 14,12 113,33
7 0,00 145,25 7 0,00 145,25
1 0,00 0,00 1 0,00 0,00
2 9,26 19,42 2 9,26 19,42

2P = -1655,5406 m?
P=-827,77 m?

Priklad 1.6: Vypoctéte vyméru parcely 1022 (obr.1-20).

2P = -1655,5406 m?
P=-827,77 m?

4
obr.1-20
Bod y X Bod y X
1 0,00 ™ 0,00 1 0,00 0,00
2 -12,27 ~ X 56,14 2 -12,27x<| - 56,14
3 -17,25 111,11 3 17,25 [N 11111
5 0,00 138,16 5 0,00 138,16
4 15,26 74,34 4 15,26 74,34
1 0,00 0,00 1 0,00 0,00
2 -12,27 56,14 2 -12,27 56,14

2P = 4 886,4863 m?
P =244324m’

2P = 4 886,4863 m?
P =244324 m’




Piiklad 1.7: Vypoctéte vymeéru parcely 1023 ze soutfadnic v S-JTSK (obr.1-21).

Bod Y X
1 732 914,26 1012 748,28
2 733 007,92 1012 574,24
3 732 805,66 1012 633,12
4 732 674,41 1012 506,37
5 732 739,96 1012 739,29

Souradnice pro vypocet redukujeme Yo = 732 600m; Xo=1 012 500m a body zobrazime.

==+Y
4
2 3
1023
1 5
L+X
obr.1-21
Bod Y’ X’ Bod Y’ X’

1 314,26  ~| 248,28 1 314,26 248,28
2 407,92 — x 74,24 2 407,92 x< - 74,24
3 205,66 133,12 3 205,66 RS 133,12
4 74,41 6,37 4 74,41 6,37
5 139,96 239,29 5 139,96 239,29
1 314,26 248,28 1 314,26 248,28
2 407,92 74,24 2 407,92 74,24

2P =71 044,9911 m?
P = 3552250 m?

2P =71 044,9911 m?
P = 35 522,50 m?

Vypocet provadime vzdy pro kontrolu podle obou vzorcti.

15



Poznamka: L’ Huillierovy vzorce 1ze upravit 1 jinym zptisobem a nejprve pouze souciny secist a
potom odecitat. Vypocet je bez kontroly.

2P = an(yml - yn—l): an Yo _an “ Yo
2P = z Yn (Xn—l - Xn+1)= z Yo X~ Z Yo Xna

Obé¢ rovnice davaji shodny vysledek — ukdzka na ptikladu 1.4.
Vypocet je tedy bez kontroly.

Bod Y’ X’ Bod Y’ X’
1 150,76 + | ~x 42,87 1 150,76 * ~ 42,87
4 64,78 +~ | 316,23 4 64,78 x~| = 316,23
3 475,73 + | _ x289,33 3 475,73 & ~ 289,33
2 34521, ] 143,54 2 34521, | >~ 143,54
1 150,76 42,87 1 150,76 - 42,87

2P =150,76-14354 + 345,21- 289,33+ 475,73- 316,23+ 64,78 - 42,87 —
—42,87-345,21-14354-475,73—289,33-64,78 - 316,23-150,76 =

=125 233,8471 m?

P=

62 617 m?

16



1.2. Vyrovnani hranice

Je potieba nahradit lomenou hranici mezi pozemky hranici ptfimou tak, aby se vyméra
pozemktl nezménila. Predpokladame, Ze hodnota sménovanych ¢asti pozemki je stejna.
Pozadujeme, aby nova hranice prochazela zvolenym bodem nebo méla dany smér. Ukolem je
vypocitat vytyCovaci prvky pro vytyceni nové piimé hranice v terénu. Pti vypoctu
vytyCovacich prvki ponechdme vymeéru na cely pocet desetinnych mist, abychom zajistili
pozadovanou piesnost prvkl (prvky 2 desetinnd mista —plocha 4 desetinnd mista).

1.2.1. vyrovnani hranice bodem

Lomenou hranici zaméfime na vhodné zvolenou métickou ptimku, ktera vychazi ze
zadaného bodu a prochazi ptiblizné mistem nového rozdé€leni. Postup vypoctu si vysvétlime
na prikladu.

Priklad 1.8: Vypoctéte vytyCovaci prvky pro vytyceni pfimé hranice mezi pozemky 121 a
122 (obr.1-22).

obr.1-22
Postup vypoctu:

1) vypocteme L’Huillierovymi vzorci vyméru mnohotuhelnika ur¢eného vrcholy 1 az 7
2) pti kladném vysledku je vétsi plocha po levé strané métické ptimky, proto nova délici
hranice bude na ptimce 78; pti zdporném vysledku je vétsi plocha po pravé strané

meftické primky, proto nova délici hranice bude na ptimce 79; pti nulovém vysledku je
méficka piimka novou délici hranici

3) vymeéra mnohouhelnika je stejna jako vymeéra trojihelnika AIM7

4) vypocteme vytyCovaci prvky pro bod M (vysku v, tj. kolmici MM ', stani¢eni 1M ',
délku7M |, ptipadné¢ 8M po pivodni hranici a délku IM nové hranice (pro vypocet
vyuzivame podobnost trojuhelnikit)

5) kontrolné vypocteme vyméru trojuhelnika A1M7

6) pokud zname vSechny lomové body parcel, vypocteme kontrolné vyméry parcel —
puvodni i nové

17



2PA1M7:1_7'V; MMI=V=£; WZM, 7_: NI—787
88’ 88’
— —2 —2
IM =VIM'™ + MM'
pro kontrolu 7M =VMM” + 7M** ;  2Pan = 17- MM
Ciselny vypocet:
Bod y X

1 0,00 0,00

2 -12,48 15,26

3 14,22 29,84

4 16,14 42,72

5 -23,26 74,11

6 -25,63 97,79

7 0,00 126,39

1 0,00 0,00

2 -12,48 15,26

2P = 1 888,2688 m*
P= 944,13 m?
NN =y - 1888.2688 ) o) T 14941675 _ o
126,39 32,62

™ = % =16,81m pro kontrolu 7M =+/14,94% + 7,672 =16,79 m
IM'=17+7M'= 126,39 + 7,67 = 134,06 m IM =/134,06° +14,94° = 134,89 m

2Paiv7 = 126,39-14,94= 1888,2666 m* Py = 944,13 m?

18



1.2.2. vyrovnani hranice danym smérem

Lomenou hranici zamétime na vhodné€ zvolenou méfickou piimku, kterd ma pozadovany
smér nového rozde€leni a prochézi priblizné mistem nového rozdé€leni. Postup vypoctu si opét
vysvétlime na prikladu.

Priklad 1.9: Vypoctéte vytyCovaci prvky pro vytyCeni pfimé hranice mezi pozemky 131 a

132, ktera ma byt kolma k cesté p.¢. 1241 (obr.1-23).

LbZl

obr.1-23

Postup vypoctu:

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)

vypocteme L’Huillierovymi vzorci vyméru mnohouhelnika uréeného vrcholy 1 az 8
pfi kladném vysledku je vétsi plocha po levé strané métické primky, proto nova délici
hranice bude na ptimce 810; pii zaporném vysledku je vétsi plocha po pravé strané
méfické ptimky, proto nova délici hranice bude na pfimce 89; pti nulovém vysledku je
méficka ptimka novou délici hranici

vyméra mnohothelnika je stejnd, jako vymeéra lichobéznika o18PM

lichobéZnik nahradime obdélnikem o zakladng 18

vypocteme vysku V', délku hranice MP a z vyméry a zékladen vypocteme vysku v.

pokud jsou V' a v rozdilné — vypoéteme znovu MP a novou vysku v.

pokud se vysky v poZzadované piesnosti nelisi, vypocteme vyty€ovaci prvky pro bod P
(tj. kolmici v =PP', staniceni 1P', délku nové hranice MP , délku 8P, ptipadné 9P
po ptivodni hranici (pro vypocet vyuzivame podobnost trojuhelniki)

stejnym zpusobem postupujeme i U bodu M, v naSem piikladu je pata kolmice M'
totozna s bodem 1

kontroln¢ vypocteme vymeéru lichobéznika o18PM

10) pokud zname vsechny lomové body parcel, vypocteme kontroln¢ vymeéry parcel —

puvodni i nové
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1. vypocet:

PulBPM:1_8-V'; MM'=$=V'=1=; 8p'

2Po1gem = (1_8+W3)~V; MM'=PP' = Vv =+

nasleduje 2. vypocet:

2Po1gem = (1_8+W’) PP

P89, Wp-18-8F

Ciselny vypodet:
Bod y X
1 0,00 0,00
2 14,97 0,00
3 11,83 18,17
4 -10,08 24,56
5 -15,03 61,06
6 17,03 70,11
7 15,06 88,32
8 0,00 96,48
1 0,00 0,00
2 14,97 0,00
2P =-306,972 m?
P =-153,486 m?
1. vypocet:
MM' = PP' =v'= 153,486 _ 1,59 m: 8P' = 1,59-9.54 0,49 m;
96,48 31,09

MP =96,48-0,49 =95,99 m

2. vypocet:

MM =PP' = v = 306,972 =1,59m

(96,48 +95,99)
gpr = 1:99-954 _ 049m: 8P= 1,59-32,50 1,66 m; MP =96,48-0,49=9599 m;
31,09 31,09

2P 1om = (96,48 +95,99)-1,59 = 306,0273 m* Py ygpm = 153,01 m?
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Priklad 1.10: Vypoctéte vytyCovaci prvky nové piimé hranice mezi pozemky 321 a 322.
Hranice byly zaméfeny ze stanoviska 4001 polarni metodou s orientaci na bod
1 (Ghly v mife setinné). Lomenou hranici 1 az 7 nahrad’te hranici ptimou, ktera
vychazi z bodu 1 (obr.1-24).

— 12

obr.1-24
X
S| Csobeas | e | lomee, |visos
uhel
1 4001
1 76,32 0,00
2 45,04 19,024
3 19,23 6,045
4 16,73 313,663
5 62,18 279,400
6 76,08 263,561
7 89,49 245,668
8 103,74 262,596
9 66,97 296,038
10 74,17 368,200
11 73,38 38,155
12 51,24 71,340
13 25,37 180,124
14 70,73 217,148
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Postup vypoctu:

1) zvolime soufadnice stanoviska 4001 (1000,00; 5000,00)
2) osuy vlozime do sméru 4001-1 a vypocteme soufadnice bodu 1 az 14
3) vypocteme L’Huillierovymi vzorci vyméru mnohouhelnika 1 az 7
4) plocha je kladna, nova hranice bude na pfimce 714
5) z bodu 1 vypocteme polarni prvky (délku, smérnik) pro body 7, 14
6) vypocteme ortogonalni vytyCovaci prvky pro body 7, 14 od ptimky 17 pfevodem
polarnich soutfadnic na pravouhlé
7) vypocteme vysku trojuhelnika A17M
8) podobnosti trojuhelniktl vypocteme vytycovaci prvky pro bod M
9) vypocteme soutadnice bodu M
10) vypocteme vymeéry pozemku 321 a 322 — ptvodni i nové
Ciselny vypodet:
Bod vzdélenost | vod.smér smérnik y X
(m) () ()
4001 1000,00 5000,00
1 76,32 0,00 100,000 1076,32 5000,00
2 45,04 19,024 119,024 1043,04 4986,74
3 19,23 6,045 106,045 1019,14 4998,18
4 16,73 313,663 13,663 1003,56 5016,35
5 62,18 279,400 379,400 980,23 5058,95
6 76,08 263,561 363,561 958,79 5063,95
7 89,49 245,668 345,668 932,56 5058,83
8 103,74 262,596 362,596 942,50 5086,34
9 66,97 296,038 396,038 995,83 5066,84
10 74,17 368,200 68,200 1065,11 5035,53
11 73,38 38,155 138,155 1060,59 4958,61
12 51,24 71,340 171,340 1022,30 4953,87
13 25,37 180,124 280,124 975,86 4992 21
14 70,73 217,148 317,148 931,82 5018,82

Soutadnice redukujeme a vypocteme vyméeru mnohothelnika 1 az 7.

Bod y X
1 176,32 100,00
2 143,04 86,74
3 119,14 98,18
4 103,56 116,35
5 80,23 158,95
6 58,79 163,95
7 32,56 158,83
1 176,32 100,00
2 143,04 86,74

2P = 1420,4838 m?
P= 710,2419 m?

22



Vypocet ortogonalnich vytyCovacich prvkl pro bod 14

Bod y X s (m) o (g) stani¢eni kolmice
1 1076,32 5000,00 0,00 0,00
7 932,56 5058,83 155,33 324,728 155,33 0,00
14 931,82 5018,82 145,72 308,245 140,86 -37,31
MM‘:V:M:Q,Mm W:w:&Mm
155,33 37,31
™ = % =9,81m pro kontrolu 7M =+/9,14? +3,54> =9,80 m

IM'=17—-7M"'=155,33 -3,54=151,79 m

Vypocteme soufadnice bodu M

IM =4/151,79 +9,14% = 152,06 m

Bod y X s (m) o (g) y X
7 932,56 5058,83
14 931,82 5018,82 40,02 201,177
M 9,80 201,177 932,38 5049,03
parcela 321 parcela 322
Bod y X Bod y X
1 176,32 100,00 1 176,32 100,00
11 160,59 58,61 2 143,04 86,74
12 122,30 53,87 3 119,14 98,18
13 75,86 92,21 4 103,56 116,35
14 31,82 118,82 5 80,23 158,95
7 32,56 158,83 6 58,79 163,95
6 58,79 163,95 7 32,56 158,83
5 80,23 158,95 8 42,50 186,34
4 103,56 116,35 9 95,83 166,84
3 119,14 98,18 10 165,11 135,53
2 143,04 86,74 1 176,32 100,00
1 176,32 100,00 2 143,04 86,74
11 160,59 58,61

2P = 13114,8672 m?
P= 6557,43m?°

2P = 10065,6472 m?
P= 5032,82 m?
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Bod y X

1 176,32 100,00
11 160,59 58,61
12 122,30 53,87
13 75,86 92,21
14 31,82 118,82
M 32,38 149,03
1 176,32 100,00
11 160,59 58,61

2P = 13115,8632 m?
P= 6557,93 m?

Bod y X

1 176,32 100,00
M 32,38 149,03
7 32,56 158,83
8 42,50 186,34
9 95,83 166,84
10 165,11 135,53
1 176,32 100,00
M 32,38 149,03

2P = 10064,6008 m?
P = 5032,30 m?

Rozdil ve vymeéte parcel je zplisoben zaokrouhlenim vyty€ovacich prvkl na cm.
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1.3. Déleni pozemkii

Velmi ¢astou tlohou je pii upravach a majetkovych pievodech pozemku rozdélenti tak,
aby déleni vyhovovalo pfedem zadanym podminkdm (oddélovana ¢ast ma danou vymeéru,
d€lici hranice ma urcitou polohu).

V terénu je potieba nejprve cely pozemek zaméfit, vypocitat vymeru a tu porovnat
s vymérou uvedenou v katastru nemovitosti. Rozdil Op = Pxn — Py nesmi piekrocit mezni
odchylku uyp pro dvoji uréeni vymér (napt. ump = 0,25- VP +2). Mezni odchylka je
stanovena podle méfitka a typu mapovych podkladii v zdjmovém prostoru a zptisobu urcent
vymer.

V soucasné dobé jsou v katastru nemovitosti uvedeny vyméry s kodem kvality O, 1, 2
(0 — graficky zptsob, 1 — z pfimo méfenych mér, 2 — ze soufadnic). Mapové podklady mohou
byt analogové, digitalizované nebo digitalni. Podle typu podkladu porovnadvame vymeéru z KN

S vymérou vypoctenou. Mezni odchylky pro dvoji uréeni ploch jsou uvedeny v piiloze 14
vyhlasky 26/2007 Sb.

U oddélovanych ¢asti uvadime do KN vyméru z vypoctenych hodnot. VytyCovaci prvky
nové hranice pocitdme vzdy z vymér vypoctenych z méteni.

Piiklad 1.11: Rozdé¢lte pozemek 154 na 2 stejné ¢asti tak, aby nova délici hranice byla kolma
na stranu AB. Vyméra uvedena v KN je 4570 m?, kvalita 0, analogova mapa
v méfitku 1:1000.

7
{?%
154/2)
_B >
& 5
obr.1-25

Postup vypoctu:

1) vypocteme vyméru A ABC, porovname s vymérou z KN.
2) kontrolné vypocteme omérné
3) vypocteme vyméru A ACC*a A BCC*

4) z podobnosti A BDD a A BCC’ vypocteme DD X B_D'; BD
5) kontrolné€ vypoéteme vymeéry 154/1 a 154/2.

25



Ciselny vypocet:

2Papc= AB-CC'= 128,03-71,35= 9134,9405 m?

P = 4567,47 m?
Op = 4570 m?— 4567 m?= 3 m? Uwp = 0,25-4/4570 +2 =19 m? Op< Ump
kontroln¢€ vypocteme omérné AC = \/27,262 +7135%° =76,38 m; Os=-0,04m

BC = /100,77% + 71,35 = 123,48 m; Os = 0,04 m

2P apc:= AC'-CC'= 27,26-71,35= 1945,001 m?
P = 972,50 m?

2Pagcc:= C'B-CC'= 100,77 -71,35= 7189,9395 m?

P = 3594,97 m?

oddglovana ¢ast :% P1s4 = 2283,74 m? (154/1, 154/2)

2 Py o~
DD” _ 2 ™. . DD'=56,87m
CC?  Puacc
1
2 P —_—
BD” _2 ™. BD' = 80,32 m
BC? Pigcc
1 1 1
2 g I3154 — 5 I3154 I " I:>154 — —
BD°_2 ™. gpr-2™ Bc?. BD=\|2 - .BC: BC=9839m
BC2 PABCC‘ PABCC' ABCC'

kontrolné BD= vVBD?+DD? ; BD= ,/80,32” +56,87° = 98,41 m

vytyCovaci prvky, tj. soufadnice y,x v mistni soustaveé (x_piimka AB): D (-56,87;47,71)
kontrolni vypocet vymeér :

154/1 P = Paacc+ Pocppre = 972,50 m? + 1311,05 m? = 2283,55 m?

154/2 P = Paspp = 2283,90 m?
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Do katastru nemovitosti zapiSeme vymeéry na celé mz, tj. 2284 mz, Pkn = 4570 m? ,
P (154/1+154/2) = 4568 m*, rozdil 2 m? nerozdé&lujeme, protoZe nové uréeni vymér je
presnéjsi nez urceni pavodni.

Priklad 1.12: Rozd¢lte pozemek 141 na 2 stejné ¢asti tak, aby nova délici hranice byla
rovnobé€zna se stranou BC. Vymeéra uvedena v KN je 1055 m?, kvalita 0,
analogova mapa v méfitku 1:1000.

obr.1-26

Postup vypoctu:

1) vypocteme vyméru A ABC, porovname s vymérou z KN
2) kontrolné vypocteme omé&rné

3) vypocteme vyméru oddélované Casti, tj. % P

4) z podobnosti trojahelnikt plati, ze pomér ploch je stejny jako pomér ¢tvercu

_ P, AB
stran, napr. — = 3
Pv AM
5) vypocteme vzdalenosti AM ,AP,MP, PP', AP'; pro vypocet pouzZijeme méfené

hodnoty
6) kontrolné€ vypoéteme vyméru 141/2

Ciselny vypodet:
2P apc= AB-CC'= 74,26-28,48 = 2114,9248 m?

Py = 1057,4624 m?

Op = 1055 m?— 1057 m?= -2 m? Ump = 0,25-4/1057+2 =10m?  Op< Uywp
kontroln& vypoéteme omé&rné AC = /56,15 +28,48% = 62,96 m; Os = -0,04 m

BC= ./1811> +28,48° = 33,75 m; Os=0,05m

Py = %V: 528,7312 m?
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M _Pv.  AM=5251m AP P Ap=aassm
AB~ Py AC” Py

VS _ P’ _

ME Py MP=2383m B Pp=2014m
BC™ P cct R

A PR AP=3971m

AC' CC'

Piaip = 52,51-2014 _ 528,776 m?

Priklad 1.13: Rozd¢lte pozemek 1026 na 2 ¢asti tak, aby nova délici hranice byla
kolmé na stranu 15 a vychazela z bodu 3. Vyméra uvedena v KN je 2270 m?,
kvalita 0, analogovd mapa v métitku 1:1000. Lomové body byly zaméteny

polarni metodou ze stanoviska 4011 s orientaci na bod 1, sméry v mife setinné.

y X

B om0 | oy |
1 4011

1 32,16 0,00

2 38,94 96,14

3 42,38 114,91

4 26,76 186,67

5 34,82 261,39

obr.1-27
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Postup vypoctu:

1) zvolime soufadnice stanoviska 4011 (1000,00; 5000,00)
2) osu x vlozime do sméru 4011-1 a vypo¢teme soufadnice bodu 1 az 5
3) vypocteme L’Huillierovymi vzorci vyméru mnohothelnika 1 az 5
4) zbodu 1 vypocteme polarni prvky (délku, smérnik) pro bod 5

5) vypocteme ortogonalni vytyCovaci prvky pro bod M na piimce 15 S vyuzitim rovnic
pro bod na kolmici
6) vypocteme soufadnice bodu M

7) vypocteme polarni vytyCovaci prvky pro bod M ze stanoviska 4011

8) vypocteme vyméry pozemki 1026/1 a 1026/2

Ciselny vypodet:
Bod vzdalenost | vod.smér smérnik y X
(m) (9) (9)

4011 1000,00 5000,00
1 32,16 0,00 0,00 1000,00 5032,16
2 38,94 96,14 96,14 1038,87 5002,36
3 42 38 114,91 114,91 1041,22 4990,16
4 26,76 186,67 186,67 1005,56 4973,82
5 34,82 261,39 261,39 971,39 4980,15

Soutadnice redukujeme a vypocteme vyméru mnohouhelnika 1 az 5.

Bod y X
1 100,00 132,16
2 138,87 102,36
3 141,22 90,16
4 105,56 73,82
5 71,39 80,15
1 100,00 132,16
2 138,87 102,36

Vypocet polarnich prvkia pro bod 5

2P = 4533,7218 m?
P = 2266,8609 m?

Bod y X s (m) o (g)
1 1000,00 5032,16
5 971,39 4980,15 59,36 232,0162
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Vypocet ortogonalnich prvku (stani¢eni, kolmice) pro bod M

Y3 =Y, + Sy -SiN0y5 + Ky 5 - COS Oy

dosadime a nahradime sinc,; =k

v

4122 =5, -k, +Kys-K
—4200=s,,-k

cosc,; =k

X

X

— ks - K

X

y

X3 =X, + Sy - COS 035 — K5 - SIN O

vyfeSenim soustavy rovnic dostdvame s,;,, = 16,93 m; k,,, =-56,36 m
Bod M lezi na ptimce 15, kolmice je 0.

Bod y X s (m) o (g) stani¢eni | kolmice
1 1000,00 5032,16 0,00 0,00
5 971,39 4980,15 59,36 232,0162 59,36 0,00
M 16,93 232,0162 16,93 0,00
Vypocteme soufadnice bodu M a polarni vytycovaci prvky z bodu 4011
Bod y X s (m) o (g) y X
1 1000,00 5032,16
5 971,39 4980,15 59,36 232,0162
M 16,93 232,0162 991,84 5017,33
Bod y X s (m) o (g) ® (g)
4011 1000,00 5000,00
1 1000,00 5032,16 32,16 0,0000 0,0000
M 991,84 5017,33 19,16 371,9846 371,9846
parcela 1026/1 parcela 1026/2
Bod y X Bod y X
3 141,22 90,16 1 100,00 132,16
4 105,56 73,82 2 138,87 102,36
5 71,39 80,15 3 141,22 90,16
M 91,84 117,33 M 91,84 117,33
3 141,22 90,16 1 100,00 132,16
4 105,56 73,82 2 138,87 102,36

2P = 1358,1966 m?
P= 679,10 m?

2P = 3175,6405 m?
P= 1587,82m?

kontrola P (1026/1+1026/2) = 2267 m?, rozdil 0 m?
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2. Trigonometrické urcovani vySek

Vyskové rozdily uréujeme nivelaci nebo trigonometrickym zptsobem. Trigonometricky
zpusob vyuzijeme, pokud nivelace neni vhodna a postaci ndm niz$i piesnost.

Pti trigonometrickém zptisobu vychazime z naméiené vzdalenosti (vodorovné nebo Sikmé)
a svislého thlu (zenitové vzdalenosti nebo vyskového thlu).

Trigonometrické urCovani vysek uzivame pro

1) urceni vySky predmétu

2) urceni nadmotské vysky bodu

2.1. Odvozeni zenitové vzdalenosti

l.poloha ll.poloha
Obj. z, : : 7 Obj.

obr.2-1

0,,0,.... méfend hodnota v I. a Il. poloze dalekohledu
Z,,Z, ....zenitova vzdalenost v I. a Il. poloze dalekohledu

1 ....indexova chyba
L Atz _ 0 +i+4R-0,—i 4R+0,-0, [2.1]
2 2 2
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Oprava indexové chyby

z,=12, 0,+i=4R -0,
2i=4R-0",-0,
2i=4R —(0',+0',)

4R-(0y+07,) 0,%07

nebo i=2R—0

[2.2]
pro i =0 plati: 0,+0,=4R [2.3]
0’,+0,2 4R 1i..odecist od 0",

0’,+0,<4R 1 .pfi¢istk 0,

Priklad 2.1: Vypoctéte indexovou chybu a zenitovou vzdalenost z méfeni v obou polohach

dalekohledu.
0,= 99,2960 ° 0,= 97,1419°
0’,=300,7120°¢ 0’,=302,85419
0’,+0",=400,0080 ¢ 0’,+0",=399,9960 ¢
2i = -0,0080¢ 2i = +0,0040°
i = -0,0040°¢ i = +0,0020°¢
z = 99,2920°¢ z = 97,1439°¢

2.2. Urceni vySky predmétu

Urceni vysky pfedmétu rozdélujeme na

1) piedmét s patou piistupnou — lze piimo méfit vzdalenost a uhel na vrchol i patu
pfedmétu, napt. stozar
2) predmét s patou nepiistupnou — nelze ptimo uréit vzdalenost ani uhel k paté
pfedmétu, napt. kostelni véze a podle prostoru potom feSime
1) pomoci trojiihelnika — pii dostatku mista v okoli
2) V piimce — pii nedostatku mista
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2.2.1. predmét s patou pristupnou

H
h1
h,
So
obr.2-2
h, =s,-cotgz, h,=s,-cotgz, [2.4]
H=s,-(cotg z —cotg z,) [2.5]

s, --.-vodorovnd vzdalenost od stanoviska k pfedmétu
Z, ....zenitova vzdalenost (hel) na vrchol predmétu
Z,....zenitova vzdalenost (tthel) na patu pfedmétu

Za ptedpokladu, ze mé&fime Sikmou vzdalenost, 1ze vyuZit vzorce

8y

obr.2-3
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h, =5, -cosz, h, =5, -cosz, [2.6]
H=s,-cosz, —s, -cosz, [2.7]

s, ....5ikma vzdalenost od stanoviska k predmétu

Vzhledem k tomu, Zze z =(0;2R) vzorce plati pro v§echny piipady (body nad horizontem,
pod horizontem).

Priklad 2.2: Vypoctéte vySku pfedmétu pro vzdalenost s,= 100 m a zenitové vzdalenosti

a) z,= 70,00 z,= 90,00°
b) z,= 110,00° z,= 130,00°
c) = 90,00° z,= 110,00°

obr.2-4a, b, c

Ciselny vypodet:

a) H=s, -(cotg 70° —cotg 90¢ )= 100-(0,509525—0,158384)= 35,11 m
b) H=s, - (cotg110° —cotg130° )= 100- (- 0,158384+0,509525)= 35,11 m
c) H=s, -(cotg90° —cotg110° )= 100-(0,158384+0,158384)= 31,68 m

Priklad 2.3: Vypoctéte vysku signalu s pristupnou patou.

Zadéni a) b) C)
So 72,14 m 84,76 m 123,45 m
21 74,2469 82,6269 101,821¢
Z, 106,7329 94,548° 112,867°

34



So

Ciselny vypocet: podle vzorct [2.4] a [2.5]

H=s,-(cotg z —cotg z,)

Zadani a) b) C)
hy 30,89 m 23,72 m -3,63m
h, -7,66m 7,28 m -25,30 m
H=h;- h, 38,55 m 16,44 m 21,77 m
H 38,54 m 16,45 m 21,76 m

Rozdily ve vySce jsou zptisobeny postupem vypoctu (zaokrouhlenim mezivysledkd h; h;
na cm a ptimym vypoctem H podle vzorce [2.5].
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2.2.2. predmét s patou nepristupnou

1. zvolime 2 stanoviska tak, aby s pfedmétem tvortily trojuhelnik (pokud mozno
rovnostranny nebo rovnoramenny s tthlem na bodé V v intervalu 30-170%), vzdalenosti

spocteme sinovymi vétami z délky pomocné zakladny b a zméfenych vodorovnych
uhla a, £ (obr.2-6).

HY.
Si.. g
" (
Sy
obr.2-6
5 = .b‘smﬂ s, = 'b-sma [2.8]
sin(a + ) sin(a + f3)

Vysku pfedmétu vypoéteme z pievyseni (hy, hy) pomoci zméfené zenitové vzdalenosti
Z na vrchol pfedmétu, vzdalenosti s a latového tseku (I3, 1) zméteného na lati postavené
U paty pfedmétu pti dalekohledu urovnaném do vodorovné polohy.

obr.2-7
h, =s, -cotg z, h, =s,-cotgz, [2.9]
H=h+1, =h, +1, [2.10]

Pokud je rozdil obou vypoctenych hodnot mensi neZ mezni odchylka, pouZijeme
do dalsich vypoct primérnou hodnotu.
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2. zvolime vzdalenéjsi stanovisko (S1) a druhé stanovisko (S;) zatadime do piimky S;V,
zméfime zakladnu b= $;S,, zenitové vzdalenosti z;,z; a latové useky Iy, .

obr.2-8

H=h +l, =(b+x)-cotgz +1,
H=h,+Il,=x-cotgz, +1, [2.11]

(b +x)-cotg z, +1, = x-cotg z, +1,
X-cotgz, —x-cotgz, =b-cotgz, +1, -1,

X_b-cotgzl+ll—l2

[2.12]
cotgz, —cotg z,

Po vypoctu X vypocteme vySku predmétu dosazenim do rovnic [2.11], které vznikly
upravou rovnic [2.9], [2.10].

h, =s,-cotgz, h, =s,-cotgz,

H=h+[=h, +1,

Priklad 2.4: Vypoctéte vysku véze od prahu pii dostatku mista v okoli.

Meéiené hodnoty:

stanovisko S \ S,
b 101,26 m
vod.uhel 62,416° 74,2487
V4 85,4947 84,5997
| 1,13 m 2,14 m
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Ciselny vypodet:

obr.2-9

stanovisko S; ] S,

b 101,26 m

vod.thel 62,416° 74,248°
S 110,99 m 100,30 m
z 85,4947 84,5997
h 25,74 m 24,75 m
I 1,13 m 2,14 m
H 26,87 m 26,89 m
H 26,88 m
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Priklad 2.5: Vypoctéte vysku véze od prahu pii nedostatku mista v okoli.

Me¢éiené hodnoty:
stanovisko S; | S,
b 74,87 m
z 81,4877 64,8179
I 1,86 m 0,94 m

obr.2-10

Ciselny vypoéet: Dosazenim do vzorce [2.12] vypoéteme vzdalenost véZe od stanoviska S,

o b-cotgz, +1, -1, = 7348 m
cotgz, —cotg z,

stanovisko S \ S,
b 74,87 m
X 73,48 m
S 148,35 m 73,48 m
Z 81,4879 64,8179
h 44,40 m 45,32 m
I 1,86 m 0,94 m
H 46,26 m 46,26 m
H 46,26 m




2.3. Urceni nadmoriské vysky bodu

Pouzivame pii vypoctu vysek bodt bodovych poli. Pii vzdalenostech nad 300m je tfeba
zavadét opravu ze zaktiveni Zem¢ a z refrakce.

g
obr.2-11
VB = VA+ Vs+ h = VC [2.13]
AV,g =V; -V,

AVBA = VA - VB =- AVAB

h=s,-cotgz; h=s-cosz

Vyskové rozdily se zpravidla urcuji tam i zpét, do dalSiho vypoctu se pouziva prumérna
hodnota (rozdil T a Z nesmi ptekro¢it mezni odchylku).
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Vysledny vyskovy rozdil je primérem absolutnich hodnot T a Z, zachova se znaménko

AV,, =T

T-Z

AV,, =—=

prevyseni T.

Pti vypoctu vysek v polygonovém potadu se vypocteny vyskovy rozdil pocatecniho a

AV,, =Z

AV,g =

2

AV g - AV,

[2.14]

koncového porovnava s vyskovym rozdilem danym a odchylka Oy se rozd¢li amérné délkam

stran (o, =

O,
ﬁ S;)-

Priklad 2.6: Vypoctéte nadmotské vysky bodu 1,2.

meéfeni tam

vyska - zenitova vyska .
stanovisko | stroje zamera vzdalenost cile vzdalenost
m na bod g m m

A 1,46 1 91,285 | 1,50 148,36

1 1,50 A 108,712 | 1,50 148,36

2 103,713 | 1,50 96,94

2 1,64 1 96,374 | 1,50 96,94

B 106,529 | 1,50 162,17

B 1,38 2 93,462 | 1,50 162,17

Obr.2-14a
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méfeni zpét

obr.2-14b

Ciselny vypocet: Vypoéteme vyskové rozdily AV, odchylku Oy a vysledné vysky bodt
1,2. Odchylku O, rozdélime tmérné délkam stran.

stan. f]i“l‘)irj VZdé‘;f“OSt Ah (m) Vzm;’ ¢ | AV(@m) | AV@m) | V(m)
A 1 148,36 | 20,44 | -0,04 | 20,40 +1 | 546,74
1 A -20,43 0| -20,43 | 20,42 | 567,17

2 96,94 | -5,66 0| -5,66 +1
2 1 553| 0,14 567 | -567| 561,51
B 162,17 | -16,69 | 0,14 | -16,55 +2
B 2 16,71 | -0,12 | 16,59 | -16,57 | 544,96
[] 407,47 182] -1,78

Oy=-1,78 - (-1,82) = 0,04 m



2.4. Vliv zakriveni Zemé a refrakce na vySkové rozdily

Vyskovy rozdil bodii A, B je vzdalenost od skutecného horizontu bodu A ke skute¢nému
horizontu bodu B méifena po svislici. Vysky uréujeme ale od zdanlivého horizontu a je tedy
tteba zjistit rozdil skutecného a zdanlivého horizontu q (obr.2-15). Vlivem zmény hustoty
vzduchu v raznych vyskach dochazi k refrakci svételného paprsku, ktery probiha piiblizné po
kruhovém oblouku a my méfime thel k te¢né tohoto oblouku. Bod B se ndm jevi zdanlivé
v B* a vyskovy rozdil musime opravit o q” (obr.2-16). Oprava ze zakiiveni a refrakce se
zavadi spolecné¢ a je v naSich podminkach vzdy kladna (q je pfiblizné 7x vétsi nez q°).

.. vzdalenost bodi A,B

.. polomér Zem¢

...polomér refrakéniho oblouku

...refrak¢ni koeficient = pomér obou polomért, je zavisly na nadmotiské vySce, zemepisné
poloze, denni dob¢, teploté vzduchu, vegetatnim porostu a dalsich Cinitelich; pouzivame
prumérnou hodnotu k = 0,1306

O...oprava ze zakfiveni a refrakce (q....oprava ze zaktiveni, q’....oprava z refrakce)

~AOo-S @

a. vliv zak¥iveni Zemé

obr.2-15

S p s’
arcp=—; (=s-arc—=— [2.15]

r 2 2r
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b. vliv refrakce

I

\

\ |
\

|

obr.2-16
o, S S r-arceg r arce s
=z-z;arc2p=—;arcp=—= =2 k.=
P PERPTRTTR TR 2 or

2

q':S-aGC:k-% [2.16]

k.... refrak¢ni koeficient, neni staly, zavisi na nadmoiské vysce, denni dob¢, teploté vzduchu,
vegeta¢nim porostu a dalSich Cinitelich; pouzivame k = 0,1306

c. vysledna oprava ze zakriveni a refrakce

2 2
o:q_q'zs__k S_:(l_k).s_:SZ.uzo.SZ

- — [2.17]
2r 2r 2r 2r

0= 2; , je pro dané uzemi a refrakcni koeficient konstantni, pro r = 6380 km a k = 0,1306
r

se vypodte 0 = 1201306 _ 6,81-10°km™
2-6380

Pokud dosadime do rovnice [2.17] r v km, s v m, vyjde oprava O v mm.
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Priklad 2.7: Vypoctéte nadmoiskou vysku bodu 248 z bodti 20, 106 a 214. Zenitové
vzdalenosti byly méteny na danych bodech i bod¢ uréovaném. Vyslednou
vysku urcete ze vSech hodnot obecnym (vaZzenym) aritmetickym primérem a

zjistéte jeho stiedni chybu, vaha p, = iz , kde s; je délka v km.
S

& 20
1
[
[
[
[
1
.4
=T 248 T~ o
AT
obr.2-17
vypis ze zapisnikl na stanoviskach 20, 106, 214
vyska vyska vyska - zenitova vyska .
stanovisko | stroje cile bodu zamera vzdalenost cile vzdalenost
na bod m
m m m g m

20 1,60 | 2,00 | 297,21 | 248 102,7939 | 4,94 | 892,19
106 1,42 | 1,92 | 284,40 | 248 101,2900 | 4,94 | 1296,28
214 1,48 | 4,36 | 221,54 | 248 96,5504 4,94 | 674,24

méfeni tam méfeni zpét

obr.2-18a obr.2-18b
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Zapisnik méfenych vySkovych uhld
@ @ @ ) ® @) @®)

©

° Skupina
Nomenklatura: 2 = 1 soucet Kontrola Vyskovy ahel
' Cislo a nazev g @ f‘é Poznzmka:
1420 " B *xg S D kazdého cile se mg[ primér (r+n) Zenitova vzdalenost
cle L | & }pol i hned po pol.
© €| ¢ Gl ¢ & g ¢l | o9 I e
Cislo a nazev bodu: o | o5 1921 o | o4 = | 00
248 20 06
...................................... V Zalesi Ve = 79
U Krbu 2,00 II1303| 06 73 06 | 76 |400| 01 | 80| 96 | 94 | 14
27 .
214 | 1102| 87 3 87 | 25 i=|-85
Hurka Ve = 48
Stanovisko: 436 111297 14 y) 14 | 45 1400| 01 | 70 (102| 86 | 40
centrické 93 .
106 1| 98| 53 87 53 | 90 i=1-96
MEeil: Lada Ve = 04
M.N. 192 111301 48 00 48 | 02 400 01 | 92| 98 | 52 | 94
Méfeno dne: 10.12.2008 !

od 1140 do 1210 Il

Theodolitem

Theo 010 & 296543

Theodolit postaven na

stativu |

Stav povétrnosti:

zatazeno, mirny vitr |

Vysky nad méfickou znackou 1]

T T 494
- - - _—_ -
1 I I
| J—
1 1
1 1
| | I —]
I I
-—_-— - -
| | I
I I
1 1
- =1 156
1 --4 Il
1
1
| I
l
I
! 0,00 Il

—

|
)

Vypocteme zéapisnik 2.19 - metenych vySkovych uhli. Pro dalsi vypocet 1ze pouzit zapisnik
4.13 — vypocet vysek polygonového potadu, ptipadné si vyhotovit vlastni tabulku.



VYPOCET VYSEK V POLYGONOVEM PORADU

Porad [ZenTova oprava z
C...... vzdalenost Vy&ky nad wr. ) o
z Strany kamenem Nadm. |[ (oprava
Body |z méfeni cotg z S s.cotg z © (Gy+®)| T-Z | vysky |[ze zakF.
pofadu |tam T *) teodolitd  cfle (M) | 2 arefr.)
znét 7
(1) ) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)
| g rc.cc
20 — 297,21
102:79:39 -39,18 | 1,60 | 4,94 | 0,05 (-42,47
- — 892,19 4249
96 :194:14 42,90 | 1,56 | 2,00 | 0,05 | 42,51
248 — L | 254,72
106 et - _1284,40
101 529500 -26,27 | 1,42 | 4,94 | 0,11 [-29,68
_ — 1296,28 -29,69] _
98 552594 29,95 | 1,56 | 1,92 | 0,11 | 29,70
248 - _ | 254,71
214 — L | 221,54
96 :55:04 36,57 | 1,48 | 4,94 | 0,03 | 33,14
_ 674,24 33,13
102:86:40 -30,35 | 1,56 | 4,36 | 0,03 [-33,12
248 — L | 254,67
*)smys| T odpolvidaiI pofadizeslt ([ | |.._..l....._.
*) rozdéli se umeérné délkam stran -
[ O = _ os?
Geodézie 4-13 2r MI 2008
Vyslednou vysku vypocteme obecnym aritmetickym primérem.
i | stan. 0 S P 0 po v pv pvv
m km cm cm cm
1 20 254,72 0,89 1,262 | 12 15,144 -3 -3,786 | 11,358
2 106 254,71 1,30 0,592 | 11 6,512 -2 -1,184 2,368
3 214 254,67 0,67 2,228 7 15,596 2 4,456 8,912
[] Xo = 254,60 4,082 37,252 ~ 22,638
o 37,252
x=x, + P 254 60 m + om = 254,69 m

9

stiedni chyba obecného aritmetického priméru

[pwv]
[p1(n-1)

m = 2638 _ 1o
4,082-2
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Priklad 2.8: Vypoctéte souradnice a vysky bodti 511 a 512 zamétenych vetknutym

polygonovym potadem.
Dano:
Bod Y X Z
220 834 676,36 1043 912,20 342,82
231 834 683,92 1 044 339,82 361,17
+Y
R4y
\
\
231 \
B
=~ ~ ~ /'»
S~ _=" 220
~ ~ 512 511 /.’ -
Ny —— —_— . _/__(,)/
+x L~ -
+X
obr.2-19
Zapisnik méfenych uhli a vzdalenosti str.
Cislo . Vysledna Kontrola Vodorovna Poznamka
Vodorovné uhly J . © )
© é vzdélenost Svislé thly I+ £ |vzdalenost s °
X © 3 = —
2| 2 B primér Zenitova [ B | S1 © °15
= ‘© bdukovany primg s pramér |  vzdalenost S2 f;{ 2
@ % g ‘ (o3 ‘ cC g ‘ C ‘ CcC m ‘cm g ‘ (o3 ‘ CcC ‘ g (o3 CC | Cm m ‘cm cm >
O @ e @ @) ® @ ® © @] a2 a3y @9
220 | 94 | 34| 40 400| 01 | 60 148 | 40
V= | 511 1,50
1,62 I 148 | 42|305| 67| 20 94 | 33| 60 148 | 41
Il 0 |16]20f o |16/ 80 105| 75 | 60 4001 01 | 40 148 | 43
511 | 220 1,50
11200] 17| 40| 0 | 00| 00| 148 | 42|294| 25 | 80 105 | 74 | 90 148 | 44
Ve 11223| 91| 00|223| 91| 65 88 | 78 | 00 400| 01 | 30 136 | 14
< | 512 2,00
1,58 Nl 23] 92(30(223| 74 85| 136 | 14|311| 23| 30 88 | 77|35 136 12
Il 1/48|90f 1 |49]50 110| 88 | 83 400 01 | 26 136 | 14
512 | 511 2,00
11201]50| 10| 0 |00| 00| 136 | 14|289| 12 | 43 110 88 | 20 136 | 15
v 11219| 87| 35[/219| 87 | 92 107/ 52 | 80 400 01 | 44 159 | 98
S| 231 1,50
1,66 Il 19|88 | 49218 38| 42| 159 | 96292 48 | 64 107 |52 | 08 159 95
231 | 92 | 59| 85 400 01 | 30 159 | 96
V= | 512 1,50
1,63 Il 159 | 96 307 41| 45 92 | 59| 20 159 | 95
Geodézie &. 4.05 - 1983 30=0;+0,+03+0, O,  zporovnani
O, zteploty

O;  redukce na nulovou hladinu

O,  ze zkresleni
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VYPOCET SOURADNIC BODU POLYGONOVYCH PORADU

o 3 s(1+[sin of+|cos of) Uhlyaurflo’vé Smérniky Strany .|sin o Soufadnice a soufadnicové vyrovnani
o O . vyrovnani o s 1+sin o|+|cos o
O g Cislo bodu
g‘c‘cc g‘c‘cc |cos o| Y X
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
220
511 0 00 | 00 | 148,42 0.00 148,42
223 | 74 | 85
512 23 | 74 | 85 | 136,14 49,62 126,78
218 | 38 | 42
231 42 | 13 | 27 | 159,96 98,30 126,19
444,52 [AY']= 147,92 [AX']= 401,39
o'= 22,4776° s'=427,78 m
o=_ 1.1254° s=427,69m
Op, = 378,6478° 0s=-0,09m
As= 0,23 m
290 Os <As
834 676,36 1043 912,20
-3
511 378 | 64 | 78 | 148,42 -48,85 140,15
223 | 74 | 85 834 627,51 1044 052,32
-2
512 2 39 | 63 | 136,14 512 136,04
218 | 38 | 42 834 632,63 1044 188,34
-3
231 20 | 78 | 05 | 159,96 51,29 151,51
834 683,92 1044 339,82
AY = 756 |AX= 427,62
444,52 [AY']= 7,56 |[AX']= 427,70
Oy = 0 Ox = -0,08
Op = 0,08
Ap= 0,23 m Op <Ap

Geodézie ¢. 4.12 - 1971

Pro vypocet vysek spocteme vzdalenosti ze soufadnic. Vysky vypocteme v zapisniku 4.13.
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VYPOCET VYSEK V POLYGONOVEM PORADU

Pofad Zenitova N oprava z
""" vzdalenost z Vysky nad W) O (oprava ze
vy . Strany kamenem Nadm. v
Body z méfeni cotg z S s.cotg z (0] 66| T-2 | woak zakfiveni a
Fad tam T7%) 7)1+®) —2 ysKy refrakce)
poradu zpét Z teodolitu|  cile
(1) (?) , (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)
g : C:CC 1.k
220 342,82 |© = or s
94 :33:60 13,24 | 1,62 | 1,50 13,36 = r
- 148,42 13.36 _
105:74:90 -13,44 | 1,58 | 1,50 -13,36 p==
511 L ] 356,17
88 :77:35 2426 | 1,58 | 2,00 23,84
. 136,14 23.84 -
110:88: 20 -23,50 | 1,66 | 2,00 -23,84 p==
512 - | 380,01
107:52: 08 -18,99 | 1,66 | 1,50 -18,83 =1
_ 159,96 1883] —
92 159:20 18,70 | 1,63 | 1,50 18,83 —=
231 . ___ ] 361,17
*) smysl T odpovida poradi ze sl.1
**) rozdéli se imérné délkam stran 18,37 | 18,35 Ov =-0,02
>
Geodézie 4-13 MI 2008
Seznam soufadnic a vySek
Bod Y X Z
511 834 627,51 1044 052,32 356,17
512 834 632,63 1044 188,34 380,00
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3. Vypocet kubatur

Kubatury urujeme pro zjistovani objemu riznych hmot ve stavebnictvi, kontrolu tézby
v povrchovych dolech apod.
Vyuzivame zakladnich vzorct pro objemy téles z matematiky.

Pi-ehled vzorcu:

objem krychle V =a®
kvddru V =ax*b=*c
hranolu V =P=x*v  P...obsah podstavy, v... vySka hranolu

V terénu Ize prostor rozdélit na hranoly Sikmo sefiznuté jednou nebo dvéma rovinami.
V takovém piipadé€ je potieba spocitat primérnou vySku a tu vynasobit obsahem podstavy.

N
Vs Vi Vs
v
2
. .. ot . VY, Y, .
Objem hranolu §ikmo sefiznutého jednou rovinou V= P*—=——=—" kde P je obsah
n
podstavy, n je pocet hran (vysek).
- " v y T A S VA A TA .
Objem hranolu $ikmo sefiznutého dvéma rovinami V= N *—=———=—" kde N je obsah
n

normalového fezu (kolmy k hranam), n je pocet hran (vysek).

Obsahy podstav se mohou pocitat rozkladem na zakladni geometrické obrazce
(trojihelnik, lichobéznik, ¢tyfuhelnik) nebo ze soutadnic pomoci L’Huillierovych vzorci.

Kubatury se nejcastéji urcuji:
1. ze Ctvercové sité
2. zprofila
3.z vrstevnicového planu
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3.1. Vypocet kubatur ze ¢tvercové sité

Zajmové uzemi rozdélime pravouhelnikovou siti. Rohy do¢asné stabilizujeme. Nivelaci
urcime vysky terénu v jednotlivych rozich a vypoc¢teme kubaturu nad zvolenou srovnavaci
rovinou. Pouzijeme vzorce pro vypocet hranolu §ikmo setiznutého rovinou.

Pokud mame urcit priimérnou vysku upravovaného prostoru tak, aby nebylo potieba zadny
material odvazet ani pfivazet, musime spocitat primérnou vysku terénu nad srovnavaci
rovinou.

3.1.1. vypocet vysky terénu

ViV VY,
4

Vv

V;,V,,V,,V, ... vySky roht sité

Pokud je prostor rozdélen na vic ¢tvercl Ize primérnou vySku spocitat vazenym
aritmetickym primérem, kde body v rozich maji vahu p; = 1, body po vnéjSich hranach vahu
p2= 2 a body uvnitf maji vahu p3= 4.

13 14 15 16

pl(vl +V4 +Vl3 +V16)+ pZ(VZ +V3 +V5 +V8 +V9 +V12 +Vl4 +V15)+p3(V6 +V7 +V10 +Vll)

[p]

v nasem piipadé [p]=4p, +8p, +4p,= 36

3.1.2. vypocet kubatury
V=P=x*xyv

kde P je plocha zaméfovaného uzemi, napf. 9a% a... je velikost strany ¢tverce.
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3.1.3. vypocet kubatury v kubaturni mapé
Ctvercovou sit’ Ize vyuzit pii kontrole t&Zby v povrchovych dolech. V zajmovém prostoru
se vytycCi Ctvercova sit’ a zaniveluji se jeji rohy a hranice upravy. Vypocita se kubatura nad

srovnavaci rovinou pred té¢zbou a po tézbé.

pted tézbou

po tézbe

-

3.2. Vypocet kubatur z profili
PouZiva se u liniovych staveb. Z ptficnych profill zjistime plochy jednotlivych

pfi¢nych fezil a jejich vzdalenosti

Kubatura mezi dvéma profily:

53



kde Py P,... plochy pti¢nych fezi; e...vzdalenost piicnych fezt (ekvidistanta)

Pti vypoctu mezi vice profily Ize pfi jejich stejné vzdalenosti e pouzit vzorce:

\Y :(5+P2+P3+...+ Pn_1+5j*e
2 2

3.3. Vypocet kubatur z vrstevnicového planu

Pro vypocet je tieba zjistit plochy jednotlivych vrstevnych rovin a jejich odlehlost
(ekvidistantu). Vypocet se provede Simpsonovym vzorcem, pocet vrstev musi byt sudy.

Pro 2 vrstvy plati V = %* (PO +4P, + PZ)

Pro n vrstev plati V = %* [P, +4(P, +P,+..4P )+ 2(P, +P, +..+P_,)+P,], kden je

sudé.
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4. Vyrovnavaci pocet

Pti méteni vSech veli¢in se objevuji métické chyby. Jsou zptisobeny nedokonalosti
pomiicek a nepozornosti métice. VEtSina chyb se odstrani opakovanym méienim, méfickym
postupem a peclivou praci. Vyrovnavat lze pouze vysledky, které obsahuji zbytkové chyby
systematické a chyby nahodilé.

Opakovanym métfenim téze veliCiny za prakticky stejnych podminek vznika zakladni
(stejnorody) soubor vysledki, které jsou zatizeny méfickymi chybami. Protoze ale ve
vetsSing piipadli nezndme absolutné spravnou hodnotu urcované veliciny, zjistime

z vysledkli méteni pouze nejpravdépodobnéjsi hodnotu a jeji spolehlivost (pfesnost méteni
a vysledku).

4.1. Charakteristiky mérickych chyb

Meéftické chyby rozdélujeme na
3) omyly — jsou rozpoznatelné na prvni pohled, napt. zapomenuty klad pasma, zaména
¢islic; méfeni nelze pouzit
4) chyby hrubé — piesahuji mezni odchylku metody méteni, odstrani se opakovanym
mefenim; z dalSiho zpracovani je musime vyloucit
5) chyby nevyhnutelné — vyskytuji se v méteni vzdy, déli se na
- systematické - konstantni
- proménlivé
- periodické
- nahodilé

Chyby systematické se odstranuji pocetné nebo métickym postupem. Vyrovnavat Ize
pouze hodnoty obsahujici chyby nahodilé a zbytkové chyby systematické.

Skutecna chyba (&)
Skute¢nou chybu (¢) definujeme jako rozdil absolutné spravné hodnoty métené veliciny
(skute¢né) X a naméfené hodnoty 0;:

&=X-0; (i=1,2....n je pocet opakovanych méteni)  [3.1]

Skutec¢nou hodnotu X zname jen vyjimecné, proto i skute¢nou chybu € miizeme urcit jen
ziidka ( skute¢nou chybou je napiiklad uzavér thli v trojahelniku — soucet ma byt 180°).
Nejpravdépodobnéjsi chyba (V)

Pro vyrovnani pozorovani ptimych stejné vahy je nejpravdépodobnéjsi hodnotou
aritmeticky prameér

L [3.2]

Nejpravdépodobnéjsi chyba je tedy definovana jako rozdil nejpravdépodobné;jsi hodnoty X
a namétfené hodnoty o;:
Vi=X-0; (i=1_2....n je pocet opakovanych méfeni) [3.3]

Nejpravdépodobnéjsi chyby Vi jsou podle rovnice [3.3] odchylky od aritmetického priméru
a zaroven jsou to opravy namétenych hodnot.
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4.2. Charakteristiky presnosti méieni

Vysledky métfeni 1ze posuzovat podle riznych kriterii. Pro méfeni a vypocty maji vyznam
tyto chyby.

a) prumérna (linearni) chyba s je aritmeticky prumér absolutnich hodnot vsech chyb &

;- Lel [3.4]
n

b) zékladni stfedni (kvadratickd) chyba m je definovéna jako kvadraticky primér

vSech chyb &
m= [ n— o [3.5]
n
nebo pii vypoctu z oprav V :
m= [ n - [3.6]
n-1

Vzhledem k tomu, ze m je citlivejsi na vétsi chyby nez s, pouziva se v geodézii témet
vzdy zékladni stfedni (kvadratické) chyby jako charakteristiky pfesnosti.

Zakladni stfedni (kvadratické) chyba m je dana metodou a podminkami pii méfeni (stroj,
ostatni pomticky, zkuSenosti métice). Teoreticky je to stfedni hodnota vSech chyb
Vv zékladnim souboru, kdy pocet méfeni n — . Jeji hodnota je pro danou metodu méteni

konstantni (m =konst.). V praxi ji nahrazujeme hodnotou uréenou z velkého poc¢tu méfeni,
provedenych za stejnych podminek a fikdme ji stfedni chyba metody méreni (napf. stiedni
chyba uvedend u métickych piistroji).

Pfi menSim poctu méteni jsou vysledky a jejich chyby jen nahodnym vybérem ze
zékladniho souboru. Stfedni chybu v tomto pfipad€ pocitame pro n konecné (n je pocet
méfeni).

m=_|— n...poCet méfeni  [3.7]
m=_|—- [3.8]

a fikame ji vybérova stfedni chyba nebo odhad zikladni stiedni chyby (stfedni chyba
jednoho métent).

c) pravdépodobna chyba r
pravdépodobnost P(r) =% [3.9]
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piibliznou hodnotu r mizeme urcit tak, ze usporddame chyby podle jejich velikosti a najdeme
hodnotu uprostied (tzv. medidn). Chyba miize byt se stejnou pravdépodobnosti vétsi nebo
mensi nez zakladni pravdépodobna chyba.

Vztah mezi velikosti chyb lze vyjadfit pomérem mis:r=1: 0,80:0,67

4.3. Vlastnosti nahodilych chyb

Jednotliva chyba se netidi zddnym zadkonem, nedokaZeme piedvidat jeji velikost, ani
znaménko. V dostatecn¢ velkém souboru nahodilych chyb Ize ale zjistit urCité vlastnosti
téchto chyb.

Vlastnosti nahodilych chyb si vysvétlime na ptikladu 227 uzavéra trojihelnikt
ceskoslovenské trigonometrické sité. Chyby seskupime do intervald po 0,33 a sestrojime
sloupcovy graf (histogram). Chyby dosahuji hodnot do + 2,01*“. Hodnota — 2,01 je zahrnuta
v intervalu (—1,66",~2,00").

POCET UZAVERU
INTERVAL CETNOST
+ - soucet

0,00 — 0,33 53 43 96
0,33 — 0,66 27 35 62
0,66 — 1,00 22 16 38
1,004 — 1,33¢ 10 9 19
1,33%— 1,66 5 4 9
1,66 — 2,00 0 3 3

Celkem 117 100 227

CETNOST CHYB

Cetnost

-2,00" -1,66" -1,33" -1,00" -0,66" -0,33" 0,00" 0,33" 0,66" 1,00" 1,33" 1,66" 2,00"
skuteéné chyby

obr.3-1
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cetnost
60 -

h

/ 20] X\
I 5

obr.3-2
Z dostatecné velkého souboru vyplyva, ze nahodilé chyby podléhaji uréitym zdkonitostem jak
ukazuje Gaussova kiivka:
1) kladné a zaporné chyby stejné velikosti jsou stejné Cetné
2) ¢im je chyba mensi, tim je Cetn&jsi
3) nejveétsi Cetnost ma chyba nulova
4) v praxi nepiekro¢i chyby urcitou mez

Mezni chyby — nejvétsi pripustné chyby.

Stanovi se smérnicemi a piedpisy. Mezni chyba se vypocita ze soucinu stiedni chyby metody
meéfeni m a tzv. koeficientu spolehlivosti t.

u=t-m [3.10]

t se voli nejcastéji 2- 3 dle narocnosti provadéného méfeni a podminek pfi méteni.

S velikosti intervalu spolehlivosti souvisi pravdépodobnost, Ze nahodila chyba bude lezet na
tomto intervalu.

INTERVAL | KOEFICIENT | pravdépodobnost %
t
—m;+m 1 68
—2m;+2m 2 95
—3m;+3m 3 99,7

Mezni (dopustné) odchylky u jsou vhodnym kriteriem pro nepiipustné skute¢né chyby (napf.
uzavery trojuhelnikit). Pro rozdily dvojiho méteni (délky, ahlu, pfevyseni, plochy) se urcuji
nejveétsi dovolené odchylky, tzv. mezni rozdily.

u, =u-2 [3.11]

mez
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o(t)

4.4. Zaklady vyrovnavaciho poctu

Ve vyrovnavacim poctu piedpokladame, ze z métenych hodnot jsme vyloucili omyly,
hrubé chyby a vétsSinu chyb systematickych a snaZzime se najit hodnotu, ktera se co nejvice
blizi hodnot¢ skute¢né (X).VIivem nahodilych méfickych chyb dostavdme pro méfenou
veli¢inu ¢iselné hodnoty, které se v urcitych mezich lisi. Vysledek hleddme vyrovnanim
z naméfenych hodnot.

Vyrovnani Ize rozdélit na

a) pozorovani pfima stejné vahy — méfime piimo hledanou veli¢inu jednou pomuckou
(méfeni délky pasmem)

b) pozorovani ptima nestejné vahy - métime piimo hledanou veli¢inu rizné pesnymi
pomtickami (méfeni délky pasmem, nitkovym dalkomérem, elektrooptickym
dalkomérem)

C) pozorovani zprostiedkujici — méfime veli¢inu, z které neznamou ur¢ime vypoctem
(napf. pti protinani vpfed vyrovndvame soutfadnice, méfime vodorovné smeéry)

d) pozorovani podminkova — vyrovnané hodnoty musi vyhovovat ur¢ité podmince
(soucet uhll v n-thelniku)

V tomto ucebnim textu se budeme vénovat pouze pozorovanim ptimym stejnych a riznych
vah.

Gauss na zakladé pravdépodobnosti dokdzal (Gaussiiv zakon chyb), Ze vyrovnana hodnota
X se nejvice priblizi skute¢né (absolutni) hodnoté X je-li splnéna podminka minima.
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Vyrovnanou veli¢inu X budeme tedy hledat tak, aby vyhovovala podmince
[w]=minimum, pro pozorovéni piima stejné vahy [3.12]
[pw] = minimum, pro pozorovani pfima nestejné vahy [3.13]

Vyrovnana veli¢ina musi vyhovovat Gaussové podmince minima.

Vaha pozorovani.
Pokud pro nas maji vysledky pozorovani stejnou piesnost, fikdme, Ze maji stejnou vahu.
Nemaji-li stejnou piesnost, mluvime o nestejné vaze a kazdému pozorovani ptiradime Cislo p
— tzv. vahu, ktera vyjadiuje pesnost jednotlivych pozorovani a zavisi na stfedni chybg. Cim
je vaha vétsi, tim je vEtsi presnost tohoto pozorovani. Plati, Ze vdha je nepfimo imérna ¢tverci
stiedni chyby.

kK k k k
pl:pZ:p3:"":pn:—_2:—_2:—_2:"“:—_2 [314]
m; mz ms my
k
Pi==5 [3.15]
mi
pro pozorovani s vahou p, =1 vyjadfuje k jednotkovou stfedni chybu
k=mo ... &tverec jednotkové stfedni chyby [3.16]
4.4.1. vyrovnani pozorovani primych stejné vahy
0,,0,,....0,  vysledky jednotlivych pozorovani
X vyrovnana hodnota
V,,V,,nV,  Opravy V; =X—0,, V, =X—0,,..... V, =X—0,
Gaussova podminka minima
w]=(x-0,)’ +(x=0,)* +....+(x—0, )*= min. [3.15]

Vyraz ma nejmensi hodnotu pro takové X, pro které je prvni derivace vyrazu rovna 0.

2(x—0,)+2(x=0,)+.... +2(x—0,) =0 [3.16]
0% 0 *0¥0y i] ....aritmeticky primér [3.17]

n n
[v]=0 ...kontrola [3.18]
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Vyrovnana hodnota se u pozorovani pifimych stejné vahy urci aritmetickym pramérem

z namétenych veli€in a soucet oprav V je roven 0 (kontrola vypoctu).

Vyrovnana veli¢ina X se neshoduje s teoreticky spravnou hodnotou X a je v ni urc€ita chyba &,
tj.skutecné chyba aritmetického priméru, ktera udava presnost méteni. Zpravidla ji nezname,
na jeji velikost usuzujeme ze stiredni chyby aritmetického praméru m,.

g, = X —X....skutecnd chyba aritmetického priméru (nezname ji) [3.19]

& =X-0,

g, =X-0,

&, =X-0,

[e]=nX - o]

X :M+@, ze vzorce [3.17, 3.19] vyplyva
n n

X = x+M

n

le]

g, =— [3.20]
n

Podle Gaussova zakona nahodilych chyb maji chyby & riizna znaménka, proto se linearni
vyrazy po umocnéni budou rovnat ptiblizn¢ 0.

gt tante,
X n

2 2 2
m2 = & +&; ot e, "‘2(5152 + 8,8, +.01)

X n2

linedrni vyrazy zanedbame, rovnaji se pfiblizné 0 a po aplikaci zdkona hromadéni stfednich
chyb dostavame

—2 —2 —2 —2 —2 —2
m2 M+ M2+ +Mh [m] nm m
" n? n n n n
52
—2
My =— [3.21]
n
— m
My :T pro n —» oo [3.22]
n
pro n — konecné bude pouzito m, m,
2
m
m’ = — [3.23]
n
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m
m = [3.24]

U pozorovani ptimych stejné vahy klesa chyba vysledné hodnoty (aritmetického priméru)
s odmocninou z po¢tu pozorovani.

Stiedni chyby ale pocCitdme z oprav a je tedy tfeba odvodit vzdjemny vztah mezi chybou ¢ a
opravou V.

E,=X—=X=X-0,4+0-X=¢ -V,
g, =X—-X=X-0,+0,—-X=¢, -V, podle vzorct [3.19]; [3.1]; [3.3]

£ =& +V,
£, =&, +V,
el =gl +2e N, +V;
£ =gl +2e N, +V;

[es]=ne? + 2¢ [v]+[w], &2 nahradime podle zakona hromadéni skute¢nych
chyb m?
[eg]=nm? +2¢ [v]+[w]

Z predchoziho odvozovani vyplyva:

a) [V] =0 [3.18]...z Gaussovy podminky minima
2
b) nm? = m? [3.23]... m2 ="
n
¢) [eg] = nm? po upravé vzorce [3.7]... m® = Lez]

arovnice bude po upravé:  nm* =m?* +[w]

m = [ﬂ]l _tj. vybdrové stiedni chyba
n -
jednoho pozorovani [3.25]
[w]
m’ _ n-1
dosazenim do [3.23] m? = —= === bude
n n

_m _ | [w]
* Jn \n(n-1)

m , fj. vybérova stfedni chyba
aritmetického priméru [3.26]

Odchylku s jakou je vyrovnana hodnota uréena udava zakladni stiedni (kvadratickd) chyba
m.. V praxi se uvazuje interval spolehlivosti x +2,5m,, ve kterém s praktickou jistotou lezi
skute¢na hodnota X.
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Vysledek méteni x = m. tvofi par sdruZzenych Cisel, které pii dal§im pocitani musi byt
neodlucitelné spolu. Nejistota vysledku se pfenasi na soucet, rozdil nebo libovolnou funkci
méienych veli¢in. Zakon prenaseni (hromadéni) nahodilych a stfednich chyb v praktickém
méfeni ovliviiuje vybér metody méfeni, ptistrojové techniky a vypocetniho postupu.

4.4.2. vyrovnani pozorovani primych nestejné vahy

0,,0,,....0, vysledky jednotlivych pozorovani

Pys Py P, véhy jednotlivych pozorovani (vaha p, pro méfeni o) =~
X vyrovnand hodnota

Vi, Vy,nV,  OPravy Vv, =X—0;, V, =X—0,, ..... V, =X—0,

Gaussova podminka minima

[pvz]: p(x=0,)* + p,(x=0,)* +..... + p,(x—0, )* = min. [3.27]
Vyraz ma nejmensi hodnotu pro takové X, pro které je prvni derivace vyrazu rovna 0.

2pl(X—Ol)+2p2(X—02)+ ---- +2pn(x_0n):O

o _ PO+ D0, o+ PO, [po]
PPt t Py [P

.... obecny (vazeny)
aritmeticky prameér [3.28]

[pv]=0... kontrola [3.29]

Vyrovnana hodnota se u pozorovani ptimych nestejné vahy ur¢i vaZzenym aritmetickym
prumérem (obecnym) z naméfenych veli€in a ptislusnych vah, soucet soucinu vah p a oprav
Vv je roven 0 (kontrola vypoctu).

Vyrovnana hodnota X se opét 1i8i od teoretické hodnoty X, takze obsahuje stfedni chybu m, a

bude mit vahu p, .
Stejné jako pro pozorovani ptima stejné vahy lze odvodit stfedni chyby pro:

a) jednotlivé pozorovani o vaze p;.....m

_ | [pwl]
m, = /—pi (1) [3.30]

b) pozorovani o vaze p, =1.....m, stfedni chyba jednotkova
my =[] [3.31]
n—1
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C) aritmeticky pramér .....m

_ | _[pw]
" Pl -D)

d) vahu aritmetického pruméru p,

p. =[p]

4.4.3. mérické dvojice

[3.32]

[3.33]

Velmi Castym piipadem vyrovnani jsou métické dvojice (dvoji méteni délky, thlu). Pii

odvozeni vychazime z pozorovani ptimych stejné vahy.

0,,0, vysledky jednotlivych pozorovani

X vyrovnand hodnota
V,,V, opravy Vv, =X-0,,V,=X-0,
d diference d =0, -0,
0,+0
X = 1 2
2
v x 0, +0, _0+0,-20, ©0,-0, d
! ! 2 . 2 2 2
0,+0 0, +0,—20 0,—-0 d
V2:X—02—1 2_2:1 2 2 _ 1 2 _ -
2 2 2 2
> d* d’
[wW]=—+—=— =min.
4 4 2

a) stfedni chyba jednotlivého pozorovani
d 2
me [ _ 2 4
n-1 1 2
b) stfedni chyba aritmetického praméru

_m_w
mx_\/ﬁ_ n(n-1)

[3.34]

[3.35]

[3.36]

[3.37]

[3.38]

[3.39]
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Priklad 4.1: Teodolit ma udavanu piesnost méfeného sméru v jedné skupiné m = 0,00049 .
V kolika skupindch musime méfit, aby smér mél presnost m_
a) 0,0002°  b)0,0001° c)0,00005°

2

2
Reseni : podle vzorce [3.23] m? = m - n= m_z
n m;
42 4? 42
a) n:2—2:4skupiny b) n:1—2:16skupin c) n:O - = 64 skupin

2

Piiklad 4.2: Uhel byl zaméfen v 6 skupinach. Vypoététe vyrovnanou hodnotu X, stiedni
chybu jednoho méteni m a stiedni chybu aritmetického priméru m .

Reseni :

i 0 ) v v

O ] 144 144 n n”

1 47 46 35 15 -4 16

2 30 10 +1 1

3 28 8 +3 9

4 31 11 0 0

5 33 13 -2 4

6 29 9 +2 4

[ ] 47 46 20 66 0 34

zvolime zakladni hodnotu X,=47°46"20" a vypocet provedeme podle upraveného vzorce

[3.17] x =%, + L = 47046207+ %z 47°46'31"
n

Y B W
n-1 5 Jn \n(m-1) Ve-5 V30

Xtm, =47°46"31"+ 1,1"

Priklad 4.3: Teodolit 1 m4 ud4vanu presnost méfeného sméru v jedné skupiné m; = 0,0004° .
Teodolit 2 mé udavanu piesnost métené¢ho sméru v jedné skupiné mp = 0,00149 .
V kolika skupindch musime méfit teodolitem 2, aby smér mél rovnocennou
ptesnost s teodolitem 1?

Reseni : podle vzorce [3.14]

k —2 —2
PP =—'= > pm=p,-m=k
m; m;
42}71 =142p2 =k
pokud zvolime k = 14% = 196 - p,=1

16p, =196
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p, =12

Teodolitem 2 je potieba méfit smér ve 12 skupinach, aby méfeni bylo rovnocenné s méfenim
teodolitem 1 v jedné skuping.

Poznamka: Vyrobci uvadéji v prospektech presnost danou stiedni chybou méfeni ve sméru.
Stiedni chyba v uhlu se vypocte pomoci zdkona hromadéni stfednich chyb. Pokud jsou sméry

méfeny se stejnou stfedni chybou (m, =m, =m)

L P wo=P-L

m, :,/mf+m; =m-2

m=0,0004%* — m, =0,0004% 2 =0,0006%

Piiklad 4.4: Vypoctéte vysku bodu P, ktera byla ur¢ena ¢tyfmi nivelacnimi porady (vaha

‘s 1 Y s . . vy
méfeni p; =—), vyrovnanou hodnotu X, stfedni chybu jednotlivého méteni m,,
Si

stfedni chybu jednotkovou ma stfedni chybu aritmetického priméru m_ .

Reseni:
i 0 S p 0 po Vv pv pvv
m km mm mm
1 222,726 0,5 2,000 6 12,000 9 18 162,000
2 222,752 1,6 0,625 | 32 20,000 -17 -10,625 | 180,625
3 222,741 1,2 0,833 | 21 17,493 -6 -4998 | 29,988
4 222,738 1,0 1,000 18 18,000 -3 -3 54,000
[ 1 [x =222,720 4458 | 66 67,493 ~0 426,613

zvolime zakladni hodnotu X,= 222,720 m a vypocet provedeme podle upraveného vzorce

[3.28]

[p5] 67,493

X=X, + ﬁ =222,720m + mm = 222,735 m
p

podle vzorce [3.30] m, = [pw]

i pi(n_l)

m= [428818 gy o [428818 0y
2,000-3 0,625-3
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426,613 426,613

m, = =131 mm; m, = =11,9 mm
0,833-3 1,000-3
podle vzorce [3.31] m, = 1/[pvvl] m, = 426é613 =11,9mm
n J—
podle vzorce [3.32] m, = _Lpw] m, = 426,613 _ 5,6 mm
[pln—1) 4,458-3

Xtm,=222,735 m+ 5,6 mm

Priklad 4.5: Vzdalenost byla zmétfena 2krat. Vypoctéte vyrovnanou hodnotu X, stfedni chybu
jednoho méfeni m a stfedni chybu aritmetického primeéru m .

Reseni :
i 0 ) d Vv W
m mm mm mm
1 146,732 2 39 1521
2 146,810 80 -39 1521
[ 1 | % =146,730 82 -78 0 3042

zvolime zékladni hodnotu X,= 146,730 m a vypocet provedeme podle upraveného vzorce

[3.34]

= x +51L25z = 146,730 m + 0,041m = 146,771 m

]

podle vzorce [3.38]

podle vzorce [3.39]
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