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1. STANOVENTI POLOHY BODU
V PRAVOUHLE SOUSTAVE SOURADNI.
COVE

Sdufadnicové fefeni skytd mnoho vyhod po strince piehlednosti,
ypobetni a zobrazovaci vrychlosti a piesnosti. Jeho pomoenym do-
K’lkem je tasto trigonometrioké FeSeni uloh.

Polohu podtku a smdr osy tsedek X lze volit libovolnd, nejde-li
o vypotet soufadnic bodit v urdité soufadnicové soustavs. Kladn4 &4st
osy X se oznaluje +X a voli se tak, aby vypoély byly jednoduché.
Kiadné &ést osy Y &ili +Y je k ose X kolmé a svird e nf dhel, ktery se
mé&fi ve améru chodu ruditek hodinovych.

Pro tzemui oblast velkého rozsa-
hu se zvol podétek soufadnic v né-
kterém trigonometrickém bodé I.
F4du, v némi se stanovf smér poled-
nfku z astronomickych pozorovini
jako budouci oaa X sférickyjch sou-
fadnic. Soutasns s astronomickym
méFenim se stanovi azimuty trigo-
nometrickych stran jdoucfch potét-
kem, t. j. thly seviené trigonome-
trickymi stranami a polednikem.
Nejvétsi kruh jdouef poddtkem kol-
mokose X se voli za osu Y a obvykle
se voli zépadni jejf d4st za osu + Y
a vychodn{ za —¥. Tak se obdrzi . )
sférické zobrazovaci soustave sou-  Obr. 1. Soustava pravothlych
fadnicové, v ni% poloha kaZdého sférickyoh soufadnic.
bodu je uréena dvéma oblouky
(obr. 1). Pofadnicové oblouky jsou &ésti hlavnich kruhu, je# jsou ve-
smés kalmé k ose X 4 sbihajf se ve vychodnim a zépadnim pélu 4 a B.
Sledujice polohu bodu v soufadnicové soustavd, vychAzime vidy od
potétku po ose X a# k mistu, kde pofadnicovy hlavni kruh protiné
osu X a odtud sledujeme pofadnicovy hlavni krtih a k bodu, jim# po-
fadnicovy hlavnf kruh prochézi.

Vlivem sbihavosti poFadnicovych oblouk je déno jisté omezeni pro
rovinné soufadnice. Rozdéli-li se rozedhlé vizemi v Gzké pruhy probi-
hajici ve sméru severojiinim, jsou pofadnice kratké a do jisté miry lze
zanedbéAvati zakFivenost zemského povrchu i sbfbavost hlavnich kru-
hi a sférickou plochu 1ze nehradit rovinnou plochou. Tak pfejde sfé-
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rickd (kulovd) soustava jednodude na rovinnou a osy X a Y jsou
k sob& kolmé. Hlavni kruhy pofadnicové se v rovinné soustavé zobru-
zuji jako rovnobdzky k ose V. Pro kazdy pruh se zvoli potétek a sou-
fadnicové osy. Tak tomu bylo pii zaklidani stabilniho katastru po-
zemkového. Pro zemi Ceskou byl zvolen podatek soustavy v trigono-
metrickém bod& Gusterberg u Kremsmiinsteru v Hornich Rakousich
a pro zemi Moravskoslezskou v&z sv. Stépina ve Vidni. Obéma zemd-
mi probiheji tudiz zdporné osy X a pofadnice jsou na zapad od osy X
kladné a na vychod zdporné.

Obr. 2. Soustava pravouhlych soufadnic rovinnych pro CSR.

V nekterych stétech byl zvolen téZ opadny smér soufadnicovyeh os
a mnohde se dokonce uzivi i ndkolika soustav a kazdé z nich je volena
jinak.

Pro tizemi &eskoslovenské republiky byla v roce 1920 zvolena jed-
notni zobrazovaci soustava katastrélnf tak, 7e celé izemf je v jediném
(jihozépadnim) &tverniku (kvadrantu) a soufadnice vSech bodi jsou
kladné (obr. 2). Bliz&f (idaje o této soustave lze najiti v odhorné litera-
tufe.

Pii feleni tiloh se vychézi vidy ze soufadnic trigonometrickych
bodu vy33fch ¥4di a bodd podrobné triangulace. Soufadnice & misto-
pisy bodu sd&li za urditych podminek triangulaéni oddéleni Zemé-
méFického tifedu v Praze.

V daliich vykladech budeme uvaZovati jen tu pravouhlou soustavu
o9, kde osa + X jde smérem jiZnim a osa + ¥ amérem zipadnim od po-
&atku soustavy. PFi volbs libovolné soustavy os mohou byt body ve
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viech &tvernicich a pii vypodtu je nutno davat pozor jen na znmnénko
soufadnic.

Smérové vhly nebo smérnfky potitané i méfené od rovnobézky
s osou 4-X ve sméru chodu ruditek hodinovych (od jihu pies zdpad,
sever « vychod zp&t k jihu) se jmenuji jizniky a oznacuji se pisme-
nero o.

Zakladni tilohy v rovinné geodetické soustavé soufadnicové jsou
zceln obdobné tloham analytické geometrie rovinné.

% A J;
T

Jx,

tX

Ohr. 3. Délky a jizniky v pravouhlé rovinné soustavé soufadnicové.

Zdkladni vzorce vypoletni. Kolmé vzddlenost bodu P, od
osy Y se nazyvi wsedkou a oznaduje se r,, kolmé vzdélenost
téhoz bodu od osy X se jmenuje pofadnici a znadf;se ¥,,. Spoj-
nice dvou bocli &ili jejich vzddlenost se oznaduje s,. Indexy
uddvajf téZ smysl & smér délky. Ku pt. délka s,, je méiena od
bodu P, smérem k bodu P,, kdeZto délka s, je méfena nebo
poditdna od bodu P, smérem k bodu P,. Podobné je tomu pFi
poditéni jiZnikd, soufadnicovych rozdilit a pod. Je dobte si
zvyknout na tento zpisob psani, nebot se tim usnadiiuje
prehled pfi vypodtech. Se ztetelem k uZivanym vzorcim uva-
déji se pofadnice ¥ na prvém misté.

Uloha 1 (obr. 3). Jsou dény soufadnice bodd P, (,, ¥;) &
P, (y,, T,), vypodisti je jiznik o,, a délku s, strany P, P,.
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Body P, a P, vedime rovnobézky k osdm X a Y, jeZ se pro-
tnou v bodé 8,. Tak obdrZime pravoihly trojihelnfk P,S, P,,

jehoZ odvésnami jsou rozdily pofadnic PyS, = ¥, — ¥, a tse-
dek 8,P, = x,— x,. Z trojihelnika plyne

PS,  yo— A."lzl
8o =t Orr =g = 5 Azy

(1)

Tangentou nenf uréen hledany thel jednozna&né, nebot
velikost potitaného Ghlu odpovida pouze hodnoté tangenty
vyjmuté z tabulek logaritmickych nebo pfirozenych hodnot
funkei. Tangenta dhlu v tabulkdch odpovidé urditému ostré-
mu vihlu, ktery znaéime ¢ a hledany jiZnik se rovnd bud + ¢
nebo 180° 4 ¢. Tangentu lze urditi té% podilem sinu a kosinu

. sin G2 __ Y2 Y%
tg oy = = .
CcOo8 0'1» :t2 —_— 1'1

()

Pravidlo pro stanoveni velikosti jiznfku se dé sestaviti
v podobé tabulky:

Ctvernik I I IIL v

sing nebo dy ...... -+ [

- - +

+
cosognebo Az ...... +
tg o nebo 4—3/- + —_ + —
g y RRREEEE
jiznitko® ........... @° 180° — ¢°|180° + ¢°(360° — @°
ot o8 2008 — %2008 + 54008 — ot

Z tabulky se snadno poznd velikost jiZniku. Je-li rozdil
soufadnic v &itateli i ve jmenovateli kladny, rovné ge jiznik ¢
tihlu ¢ vyjmutému z tabulek

Yo—W +

tgop, =""——==—-= +4,,0p = ¢
g 012 P +1.012 =



~Jiznik oy, se lisi od ]umku 612 0 180° nebo 2009, jak ukazuje
obr. 3, takze

h ¥ T g =

tg 0, =
= O2) T, — x, . —-

Podle tabulky je jifnik g, = 180° + ¢, = 180° 4 0y.
Podobné je tomu pti vypottu jizniku strany PyP,. Jiznik
G4 5S¢ vypoSte podle vzorce
Ya—Ys +

te Oy = —— = — r,:,'..., G, = 180° — .
€ O34 T — 7y — P2 34 Pz

Ya— Y5 _ — ©_ apne
tga“:x:_T: ) Wy T ..y Ogg = 360° — @,.

Soufadnicové rozdily (y, — J4) a (y, — ¥y) jsou stejné veliké
a 1i%f se jen znaménkem. Tak je tomu u viech podobn)’fch roz-
dili.

Z N PSP, se vypodte strana s,:

Y2—% _ R T . ___yl"'?lz____xl—‘xa.

sing,,  co8gy, O Singy,  COS Oy

[N

%12 =

Podcbné plati pro stranu s,,

Ys— Ys  Ta— %,

Sgq == —————— —= —, Sgq = ...
B sing,, cosoy

Pri vvpoétu stran se dosazuje za thel o ostry ihel ¢ podle
vzoreil:
c=360°+¢ c=180°+ ¢
sin (360° & ¢) = - sin ¢ * sin (180° + ¢) = F sin ¢
cos (360° + @) = 4 cosp  cos (180° + @) = —cos @
tg (360°+g)=ttg ¢ tg (180°+qg)=Ftg ¢
Podobné je tomu u gradového déleni.

Délka strany vyjde vidy kladné, at ji poditdme jako stranu
81 Nebo §,,, nebot zdpornému &itateli odpovida zdporny jme-
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novatel a podil vyjde kladny. Poéita-li se délka strany z obou
soufadnicovych rozdild, mohou se oba vvsledky lisit jen
v poslednich mistech vlivem nestejného kroku goniometric-
kych funkei, zvIdsté pfi velmi ostrém tihlu ¢. Za spriavnon
délku se povaZuje ta, kterd je vypottena z éfselné vétsiho
soufadnicového rozdilu a druhd slouZi za kontrolu.

K vyloudenf chyb pfi vypoctu jiZnikd se provadi 45° nebo
508 zkouSka. Podil soufadnicovych rozdild ddv4

Ye— Y% _ AYn

teg 0y = =
& 01z = a:2—vl /I’Em

Pf¥ipotteme-li posledni vyraz k jednotce a po druhé jej od
jednotky odelteme, obdrzime po uvedeni na spoleéného jme-
novatele:

Axy, - Ayn A,y Ay-.l

| + tgop = —=8 | — by gy ———
Ary 7 Aam

Podil obou vyrazii diva

1 4 tgay ‘: Ay + Ay,
l—tgoy, Axy—Auy’

po dosazenf za 1 = tg 45° a tpravé obdriime
tg 45° 4 tg g,y Argy 4 Ayy

P2 = — tg (450 =

1 —tg45°tgoy, g( ? +01,) " Azg — Aum
nebo .

tg 50¢ 4- tg oy, Azy + Ays

— 2 "t =14 :)OE - = —_—

1 —tg 508 tg 0y el o) Axyy —- Ayy

Témto vyraziim se Fikd zkouska 45stupiiova nebo 50gradova.
K éiselné hodnoté tangenty se najde v tabulkéch ostry tihel
a podle tabulky na str. 8 se vypodte vyraz v zdvorkich
(o + 45°) nebo (o 4 508), takZe gy, + 45° =n . 180° 4 p,
kde n == 1 nebo 2. Pak musf o

(012 + 45°) — 45° = oy,
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Podobu¢ je tomu u gradového déleni.*)
Uvedend zkouSka je jen kontrolou spravnosti ¢iselného vy-
pottu a uzije se vidy pii vypoétu jiznikill ze souadnic.

Postup psani pii vypoétu je:

Yo = Uy ==
Y = Ty = .
y— Yy = Ayy = £y — 1y = Ay =
Axgy 4 AYay == ... Axgy — Atfyy = ...
A; Az, A4
tu Gy /];‘11{2‘ cx. tg (0 + 45°) == H R
A 20— dYa

Ayx Awy
sing,, cosa,

S12 ==

Uloha 2 {obr. 3). Je dan bod P, soutadnicemi a druhy bod
je uréen jiznikem o;, a délkou strany s;,. Vypodisti soufad-
nice ¥,, x, bodu P,.

Z A PSP, plyne
NPy == 8y, 008 6y == 2y — x;,  PuS; = $ppsinayy = Yo — Yy
Oba vyrazy poskytuji vzorce pro vypocet soufadnic:

=2, + S P =2 + 8 €08 0y,
Yo =¥ + PySy = 4 + 8y sin 0y,

Znaménka soufadnic y, a z; jsou ddna a znaménka 3, .
. €08 0y, B 8, 8in g, se Fidi pouze znamenim goniometrické
funkce vhlu o, nebot délka s je vidy kladnd.

Uloha 3 (obr. 4). Je ddn jiznik a,; strany s,, = P, P, a méfe-
ny thel w,. Stanoviti je jiznik strany P, P,.

Méteny thel w, je zatiZen nevyhnutelnymi chybami, jeZ
pfejdou i do hledaného jizniku, ktery budeme proto nazyvati

_V“‘) \'—d_aléim vykladu bude poéitdno jen s délenfm stupriovym,
nebot ve vzorcich se dajf snadno nehradit stupnd grady.
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poZorcivan)’rm jiZnikem & na rozdil od jiZniku ¢ vypotteného
ze soufadnic. Pouze tehdy, je-li ihel w vyrovnin v trigono-
metrické siti, obdrzfme jeho pfipoétenim k danému jiZniku
vyrovnany jiznik dalsf strany.

Obr. 4. Stanoveni pozorovaného jizniku.

Pozorovany jiZnik strany P, P, se rovni
g == Opp + y = (0 — 180°) 4- o).

Jiny pfipad ukazuje obr. 5. Je-li Ghel w, méfen v bodé Pﬁ,
vypodte se jiznik strany oq 2z jiZniku oy, takto:

agq = 054 + (360° — w,) = 045 — 180° - (360° — 0y) =

= 045 + 180° — w,.
Zavedeme-li misto (360° — w,) = w’y, pak
Xgg = Opg + W'p

Je-li v bodé Py mé&feno vice uhld, lze pro lepsi piehled vyzna-
&iti velikost jiZnfkd na prodlouZenych strandch.

Uloha 4 (obr. 6). Jsou ddny soufadnice bodt P,, P,, P,
a P,. Je urtiti vrcholové dhly w, a w, v bodech P, a P,.
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Z danych soufadnic vypoé¢teme jizniky stran:

h—Y: . ) Ys— 2
tg oy = %, Oy = .l 180y = e Gog = «-0y
Ty — Ty, Ty — Ty,
Ys— Yy
tg oy == —— ", 0Oy =
Xy — 2y

Obr. 5. Jiny pHpad stanoveni Obr. 6. Urgeni vreholov§ch
pozorovaného jizniku. tibltt' z jiZniki.

Sevieny neboli vrcholovy dhel w, se rovnd rozdilu jiZniki
piisludnych stran
: Wy = Oy — Oag.
Pro ndzorné zobrazeni a vypodet vrcholového whlu lze pro-
dlouZit ramena 1dhlu na opaénou stranu, kde obdrZime stejné
vehky dhel. Tak je tomu ve vrcholu P,:

W3 = Ogg — Gyy = O3y — Ty -+ 360°.

Sevieny tdhel vypodteme, odedteme-li od jiZniku pravého
ramene jiZnik levého ramene. Je-li jiZnfk pravého ramene
mensi, zvét3i se jeho velikost o 360°.

I,I. Vypotet soufadnic bodd urSenych protindnim. Ovlidajice
zdkladni vzorce vypoletni, dovedeme fedit v soufadnicich
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ka%dou ulohu, jez je geometricky uréitd. Ze soutadnic danych
bodi vypoéteme potiebné jizniky a délky stran, piipadné téz
vrcholové tihly. Soufadnice mnohych bodii 1ze vypodisti bud
protinanim vpied nebo zpét, podle toho, v kterych bodech
byly méfeny uhly.

Nézev protindni vpied nebo «pét je odvozen od zpuasobu zobrazo-
véan{ na méfickém stole. PFi protindni vpied je hledany bod ur&en
jako prusedik dvou nebo tii
rayonu a bod nenf stanovis-
kem. Pfi zp&étném protindni
jehledany bod stanoviskem.
Byla-li poloha nékterého
bodu urtena protindnim
vpied i zpét, je bod nréen
kombinované.

Protindnim vpied nebo
7pét se uréuje poloha a pfi-
blizné soufadnice boda po-
drobné triangulace a bodn
urtenych protindnim. Sou-
fadnice bodii podrobné tri-
angulace se vyrovnavaji
podle methody nejmensich
étverca, kdeito soufadnice
boditi urtenych protindnim

Obr. 7. Protinani vpfed. se obdrZ1 jako priumér viech
pfibliznych soufadnic, vy-
podtenych z trojuhelniky, jichZ potet je dén poftem danych zékladén.

Protindni vpred (obr. 7). Jsou dany soufadnice dvou bodt
P, (41, %), Py (ys, x,) a uhly o, w,, méfené na danych bo-
dech. Vypotisti je soufadnice bodu P, (ys, &3).

Soufadnice bodu P, se vypoétou ze soufadnicovych roz-
dild a k tomu je tteba zndti jiZniky a délky stran. Nejdfive se
vypodte jiznik ¢, a délka dané strany:

— U Amy + Ayn
ta g, = 2 2L o= .. te (0 45°) = ——F—,
£ 02 1’2—171 12 ( 12 1+ 45°%) A2y — Ayy,

— T, — T
G2 + 45° = ceey Bjo = yz., % — 2 1’
: Sin gy, CO8 0y

14



nato se vypodétou pozorované jiZniky:
Ay == Opp — ), Gag = O + W, = O + 180° +- a,.
Podle sinové véty se vypodétou délky urdujicich stran s,4 a 5,54:

sin w, gin w,
Sgq =1 §

Bq = 8
a ; . ’
1 12 .‘5.11'1 (g

2 sin w,’
wy == 180° — (w, 3- o).

Znajice jizniky a délky stran, vypoc¢teme soufadnicové roz.-
dily, jednou se zietelem k bodu P, a po druhé k bodu P,:
Ys— == AYsy = 81380 0y3,  Ya— Yo = Aygy = 839 8iD Gigg
Xy — &) == Ay = 8;3008 x5, Ty — Ty = gy = 555 COB tigy
a soufadnice bodu Py jeou:

Y3 = Y1 + 843 80 X3 = Yy + Sy i Ay,

Ty = &y + 813 CO8 N 3 == &y + Sp3 COB Kypg.
Dvakrate vypoctenésou-
fadnice bodu Py se musi
shodovat arozdilsmibyt
jenna poslednim desetin-
ném misté (v centime-
trech) vlivem zaokrou-
hlovdn{ poslednich mist
a nestejného kroku go-
niometrickych funkeci.

Stejné se postupuje,
jsou-li dhly méfeny v
jednom bodg daném a
druhém  ur¢ovaném.
Jsou.li dhly méfeny ve tX
. o y

Bech obO(if'Lh, ! y}’rovpajl Obr. 8. Protinani zpét pomocnym
se na 360° a dalst vypo- tihlern.
det je stejny.

Protiwini zp#. a) Pomocngm ithlem (obr. 8). Jsou diny
scl)ur"'adnice téi bodd Py (¥, 21), Pa (Y. %2) 8 Py (ys, 25)- Vypo-:
¢isti soufadnice bodu P,, v némi byly méfeny thly m; a w,.
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Tento piipad je Snelliovou ilohou a nékdy je zvan téZ tlo-
hou Pothenotovou. Trigonometrické fefeni bylo podéno na
konei 1. dilu. Nejdiive vypodteme jizniky a délky stran:

: Y—% Yo=Y T— %

tg O ="——, Opp=..., 81 = = = >
x,— T sin oy, COS 0y

Ya— Ys Yo—Ys T — X

tg oge = — » Og2 == +.., Sgp = ~ = .
Xy — T4 sin oy COS gy,

Vypodet jiZniki se kontroluje zkouskou 45stupriovou. Zkous-
ka jiZznikd neni v8ak kontrolou sprdvného odeéteni souiad-
nic &ili utvofeni soufadnicovych rozdili. Sprdvnost odeéteni
soutadnic se pfezkousi takto:

Yo— U = Y2—Ys

R Lg— Ty = vuvy Tog— X3 = ..., Tg— I

utvofice rozdily prvych dvou soutadnicovych rozdili pro
y a x, musf se &selné hodnoty shodovati s tFetim rozdilem:
(%2 — %) — (92— ¥s) = ¥ — W,
(Za— 2)) — (23— 23} = 23 — =3,
co% je kontrolou spravného odedteni soufadnic. ,

Z vypottenych jizniki se stanovi velikost sevieného tGhlu y
ve vrcholu P,: y = 04, — 0y,. Refeny obrazec je &tyrihelnik
a zndme v ngm p&t velidin, tfi dhly v, w;, ws & dvé strany
819, 833, tim je tloha jednoznaéné uréena. K vypoétu soufad-
nic je nutno znati jizniky a délky stran. Napied se vypoétou
nezndmé tihly @ a y ve vrcholech P, a P;. Vypottou se nékte-
rym ze zptsobi uvedenych v 1. dilu na str. 134 aZ 137, Na pt.

Pty 360°—(y+w +w)

2 2 -
sing 8, 8in w;
siny 8y, 80w,

.

=tgy, p=..., u—4°= ..,
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el = tg P g (u—45),
—y
(p21/:q’¢=1’+q,
+
2t —py=p—q

Kontrolou vypodtenych 1hld je soudet

oy, + 0y + ¥ + @ + p= 360°.
K vypoétu délek uréujicich stran zndme nyni viechny rihly
a dvé strany vypodtené ze soufadnic:

sin oy s sin (w, + )

314 = 345 :
t T Msinw, * sinaw,

“sin c, sin (w, + @)

Sgq = 893 = Sp3 - -
sin w, sin o,

sin g . sin ¢

994 = 8y ——— =t Agy —
BT sinw, *sinew,’

my = 180° — (w, +79), w, = 180°— (0, + @).

Z jiznikd danych stran, z méfenych a vypoétenych ihli
odvodime pozorované jiZniky:

Xy = Orp—7Y, Xz =0p + ¢,
Kgq = Oy + Oy = Opg — Wy = Ggy + W = My — Wy.
Na to se vypodtou soufadnicové rozdily:
Ya— Y = 8148 0y, Ty — Ty = 8y COB &y
Yy — Yo = 824 81N gy, Ty~— Ty = 8y COB gy
Y3 Ys = 83 SIN gy, Ty — Ty = 8y COB Ay
a soufadnice étvrtého bodu P, jsou:
Yo = Y1 + Sy SN &y = Yy + 85 SN Ogy = Yy + 8y 8IN Oy,
Tp== %) - 814 COB &y == Ty + 8y COB Oyy = Ty -} Sy COB &gy

Sv. 49.2 17



Vysledky tfikrite vypodtenych soufadnic mus{ souhlasit.
Postadi je politat ze dvou bodd a teprve kdyz se objevi vétsi
odchylka, pFikrodi se k vypodtu soufadnic ze ttetiho bodu.

V triangula¢nich pracich se stanovi soufadnice uréovaného
bodu z vé&tstho podtu danych bodfi a obyéejné ze tyt. Ze ti
bodli se vypoétou pii-
blizné soufadnice a vy-
rovnaji se methodou nej-
mensdich &tvered.

b) Pomocnim bodem
Collinsovym (obr. 9).
‘Jsou dény tfi hody P,,
P,, P, soufadnicemi a
ulohou je vypotisti sou-
Fadnice bodu P,, v némz
byly méfeny thly w, a
®,.

Postup Fedeni je:

Uréovany bod P, po-
klddejme za zndmy a

Obr. 9. Protinéni zpét pomoenym  opiSme kruZnici bodiim

bodem Collinsovym. P, Py a P, Spojnice
P,P, protne kruZnici v
Collinsové bodu @. Proti stejnym t&tivim le#{ stejné ihly a

A A A A
proto dhly QP,P, = QP,P, = w; a @P, Py = QP,P; = w,.
Tim je ddna poloha bodu @. Spojnice @P, protne opsanou
kruZnici v uréovaném bodu P, a tim je dén téZ postup Fedeni.
V AP,PsQ vypodteme z danych soufadnic jiznfk strany ¢,4
a jejf délku. Z vypodtené -délky a pfilehlych 1hld se vypo-
¢tou délky urdujicich stran a nato soufadnice bodu @, jako
je tomu u protindn{ vpfed:
_Ys— U . _B—h _HB—n

tg 6,9 = =... = ..., -
€01 = Ty— 1z, » 01 8= Sine,  cosop,
tithel ve vrcholu Q : & = 180° — (wy, + o).
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Vypodet délek uréujicich stran:

. - I3
%10 = 13 s @, _Y%B— 4% SIn w, _
sin (0, + w,)  singy sin (w; + w,) -
= m . sin w,,
tag — sin w, _ Ys— % sin w, _
’ ¥ sin (w0, + w,) sin gy3  sin (@, + w,)
= m . sin w,.

Jiiniky uréujicich stran jsou:

X1Q = 019 — Wy, K3q = Oy + Wy = 03 — 180° 4- ;.
Ze stran a jiznikid se vypoétou soufadnicové rozdily bodu @:
Yo — ¥ = %1 8i0 a1 = AYq,
g — T = S} COBKX19 = A(L’Q|

Yo — ¥a = 83 8in aag = Ayos,
Tg — X3 = 8gg COB oigg = Axgs

a soufadnice bodu Q

Yo = %1+ 4yo1 = ¥s + Ayqs, \
zq = ¥, + Axgy = 23 + Axgs.
Soufadnice bodu ¢ dvakrét vypodtené muesf souhlasiti.

Déle vypodteme jiZnik strany 8q2) ktery je shodny s jiZni-
kem strany sg4:

Y% , .
- tgaQ 7, — g = ey NQ2 = L,
XQ2 = Ofgy-

Pro vypolet ]liniku dalfch stran je nutno stanoviti velikost
ihld ¢ a 7 v bodé @:

0 = XxQ1 — Q2 = O3 —~ Olgy /
T =.0Qe — &Q3 = X1y — Ona
se zkoudkou # = p + 7.



Uhly « a » ve vrcholech P, a P; jsou vyplitky na 180°

1=180°— (o 4 o) =wy+ 7T
r=180°—(w,+Tt)=0,+ 0

a jizniky urdujicich stran jsou
My =013 + T = X1Q + /{, Xgq4 = O3y — 0 == X3 — V.
Nato se piikrodi k vy¥podtu délek stran urdujicich:

sing  (y3—-¥) sinw sing

84 == 819 — = S - y =m.sin o
" ? sin o, sing,y; sind sinw, -
sin T (3 — ¥;) sinw,sint ]
334 == 830 = . y“ LI g = m.sin 7,
sin m, sin ;3 sind sin o,
sin sin » (%o — )
8Q4 == 819 —; = 83Q —; s = i .
sin o, sin wy 8in gy, . sin 9

Z vypoétenych jiznikd a délek stran se stanovi soufadni-
cové rozdily ' -

Yh— W% = Ayy = 8y, S_i“ Xy, Ty — 2y = Axy = 8, c08 0y
Yo — Ys == AYyy = 334 siNAgy, T, — 23 = Azyy == 8, COS 03,
Ys— Yg = AYsq = 8q48in gy, T, — T = ATyq = 894 €08 x4

a souradnice bodu P;:

Ys=+ AYn = Y3 + AYss = Yo + AYsq
¥y =1y + Azy = 25 4 Awyy = 29 +- A24g.

Soufadnicové Fefeni trigonometrickych tloh. Vechny trigo-
nometrické lohy, jez byly v 1. dilu probrény, fesime v sou-
fadnicich obdobné, pfi demZ uzfvime zdkladnich vzored pro
vypolet soufadnic. Ze soufadnic danych bodi se vypottou
jizniky, délky stran a seviené Ghly a to jen téch, jichZ je tfeba
k daldimu vypaétu. Nezndmé dhly se vypodtou nékterym ze
zpisobid uvedenych pfi trigonometrickém Feseni tloh. Z vy-
poétenych jiZnik& a méfenych sihlit se odvodi pozorované
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jizniky a délky urdujicich stran. Nato se stanovi soniadnico-
vé rozdily a soutfadnice uréovanych bodd.

1,2. Vypotet soufadnic bodd na pFimce. (obr. 10). Jsou dény
dva body pravoihlymi soufadnicemi, po¢dtednim P a konco-
vym K. Pt prib&Zném méfeni spojnice PK byly zaméfeny
(zastanideny) body 1, 2 a 3, jichZ soufadnice je urditi.

PFi pritbéZném méfeni
se odéitd poloha kazdého
bodu se zietelem k podi.-
1eénfmu bodu a jednot-
livé tseky s, aZ s, se ob-
drif jako rozdily dtenf u
jednotlivych bodii. Sou-
Get Gsekll 8, + 85+ 83 +
+ 8 = S, musidati mé-
fenou délku mezi obéma
danymi body. .

Postup Vyp.oétu: Obr. 10. Body na pfimce.

Ze soufadnic polatet-
niho a koncového bodu se vypodte jiinik opg a délka Sy

Ye—Yr Ty — Tp —_— T T
S == = — .

4 sin 6pg CcosS Opg VAykP + dzkr
Vypoétend délka Sy a méfend S, musi souhlasiti a p¥ipadny
rozdil mezi nimi 8y -~ 8, musi byt maly. Pro katastrélni
tcely nesmi piekroditi mez danou rovnici A48 = 0,012V§ +
+ 0,16, kde S je méfend délka. Neni-li dand mez pfekrodena,
vypodtou se soufadnicové rozdily z podobnych trojihelnikii,
jak je vidét pfimo v obrazci 10:

Ay
/lyl i Yy — Yp = S 8y = It”.‘x‘l,
m

Ayxe
Ay =yy— = g ST kyS,
m
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AYy =Yg — Yy =

[A ?/] = Aygp

Az, = 2, — xp =

Axg = x5 — x,

Ve vyrazech znamens
Ayxr

ky ==
Sm

Kontrolou vypoétu je:

4

3., 8, == kysy,

Axgp

s, 8y == kg,

Apr _. l‘,s‘

Sm 2 2

AIKP

g, 84 == kgSy,
a kg = Ab#}:

m

[A y) musi se rovnat Aygp a podobné [4x] se musi
rovnat A TEp.

Soumdmce mezﬂehlych bodil se vypoétou postupnym pn
poéité,yé.nim jednotlivych rogzdili k soufadnicim piedchdze-
jletho bodu a musi se dospéti k soufadnicim koncového bodu:

¥ = yr+ Ay,
Yo =y + Ay
Yo =Y + Ay,
Y =Y + Ay,

z, = xp+ Az,
z, =& + Az,
Xy = xy + Aay

Tk = x3 + Az,

Soufadnice koncového. bodu musi absolutné souhlasiti se
soufadnicemi danymi. Je-li po ruce poditac stroj, provede se
cely vypotet strojem a zapisuji se jen vysledky.

BYY
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1,3. Vypotet soufadnic bodu na kolmici k dané pfimce (obr. 11).
Jsou. ddny souiadnice bodit P a K, na jejichZ spojnici je za-
méfen bod A dvdma délkami a a b a bod B isetkou a porad-
nicf (kolmicf). Je vypotisti soufadnice bodd 4 a B.

Nejdfive se vypoétou soufadnice pat kolmic A’ a B’. Bod A
je uréen dvéma délkami a k stanoveni polohy bodu 4’ sc uZije

PA;',,,, #x

‘Obr. 11. Body mimo p¥imku.

zplisob poletni uvedeny v 1. dilu na str. 73 a 74. . K vypottu
se uZiji vzorce:

- m:£(1_+b)(a—b)
c

e N 2 2 ___ h2
PA' —z="T° pebo PA' = ST 2

2 55 ’
c—m 2 __ A2 2
4K = Y= "9 nebo A'K = ¢ ;cj_’_({’

U=AT:a2-_z2 - bz_yz’
kdea:ﬂ»bz‘ﬁ,c=13_](,ﬁ7=i’ AK —
Postup vypodtu je:
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Nejdfive se vypoéte délka Sp k = Sy nékterym ze vzorcti

Yk — yp g —
Sy == = = )
v sin gpg CO8 Opk VAukP + Az}“

a porovné se s délkou piimo méfenou S,. Pripadny rozdil
musf byt v pfpustnych mezich. Nato se vypoétou soufadni-
cové rozdily pro body A’ a B'. Jednotlivé dseky na méfenc
pifmce oznaéme

8y =PA" ==x, s,=A'B a s, = BK
a jejich kontrolou je soudet
8 + 8 4 85 = Sp.
Soufadnicové rozdfly jsou:
A >
Yo —yp = s =k
Om
atd.
dx
Ty —¥p = S:P .8 = kg8
atd.
a soufadnice pat bodi A’ a B’ se rovnaji
‘Yo =yp + k.9 xy=1xp + kz. 8
yB'=yA'+kﬂ'82 J,'}T:ZA'—}—’CZ.SQ
YK =yB'+k”.83 rg ::EB'-f—kz.Sa

Znaménko konstant &, a k; je zdvislé na znaménku sou-
fadnicovych rozdflé poddteéniho a koncového bodu. Rostou-li
soufadnice od podstednfho bodu ke koncovému, je znaménko
konstant kladné, jinak je zdporné. -

Vypotet soutadnicovych rozdili a soufadnic bodit A a B se
provede opét na zdklad® podobnych trojdhelnikéi nebo se
zietelem k jiZnfku kolmice 4’4, kterd mé jiZnik o 90° mensi
ne% strana PK:

G44r = 0apg — H0°
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a tim soufadnicové rozdily jsou

Aygq = A Asing,y = A " cosapy =A'A A:K" .
Pm
— k. A4
Avgq = A" Acosogq = A'A (— singpg) =
Ny R 7 < S )
Sm

Soufadnice bodu 4 jsou ddny vyrazy

Ya=ya + ks A4, vy = IA’_ky~m
Podobné je tomu u bodu B: '

Yp = yYn + kz.]_?_B’, Ty = a:B:——l\.',,.B_B'_.

Konstanty &y a k; se tudiz uZiji pro vypodet souradnic jak
pro paty kolmic, tak pro koncové hody kolmic. Pro koncové
body kolmic se viak uzije &initele b, k vypoétu usetky x
a &initele %, pro vypodet pofadnice y. Délka kolmice se vlozi
do vzoreti kladng, je-li vpravo a zdpornd, je-li vlevo od sméru
méfené pfimky. Znaménko soufadnicovych rozdilii se kon-
troluje snadno na obrazci, vedeme-li patou a koncovym bo-
dem kolmice rovnobézky s osami X a Y. Poloha koncového
bodu kolmice udéva, zda se jeho soufadnice vzhledem k paté
zv&tsujf nebo zmensuji.

Soufadnice bodu 4 lze vypoéisti téZ jako piipad protindni
vpfed, nebot ze soufadnic koncovych bodl pfimky lze vypo-
&fsti jiZnfk a délku strany PK. V trojihelniku znéme viechny
strany, z nichz se vypodtou, dosazenim do vzorci pro tan-
genty poloviénich vdhlii, vreholové 1ihly.

1,4. Vypotet souFadnic prdsetiku dvou pfimek. (obr. 12). Jsou
ddny soufadnice krajnich bodd dvou piimek AB a CD, vypo-
¢isti je soufadnice jejich priseéiku. Vypodet lze provésti né-
kolikerym zpiisobem.
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Reseni 1. Prisedik P je na obou pfimkach a tim lze psiti:

'th,AB:?/B_?/A:?/P—?/A’ (1)
Trp— T4 rp — T4
— —1
tg oep = Yp —Yc _ Yp— Yo 2)

Tp — x¢ rp — X¢

h

Obr. 12. Pruseé¢ik dvou pkimek.

Soufadnice prisedfku musf vyhovét obéma rovnicim
Ypr — Ya = (Tp — %4) 1€ G4, (3)
yp — Yc = (zp — c) tg 6cp- 4)
Odeétenim rovnice (4) od (3) obdrzime
Yo — Y4 = 2p (tg 04p — tg 0cp) — Ta tg Oup + 2 tgocp.
(5)
Z posledni rovnice obdyZime
Yo — Yd + Tatg 0as— X¢ tg oD .
Tp == . (b)
tgaap—tgoco

Odetteme-li od rovnice (6) na obou stranéch jednou x4 a po
druhé ¢, obdrzime po tipravé
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Yo — Ya + (Ta— xc¢) tgocp _

A= tgoap—tgacn -
_Adyes + Axyctgocp (7)
tgoar—tgocp
Yo — ya -+ (24 — x0)
rp— pp = Yo Y4t (34 xc) g oap _

tgoas—tgocn
_ Ayca + A%actg 04s (8)
tg oun —tgocop

Z rovnic (7) a (8) se vypoéte soufadnice xp dvakrite a dosa-
zenim do rovnic (3) a (4) se obdrZi soufadnice yp.

Reseni 2. Vypolet se prevede na protindni vpfed. Z danych
soufadnic se vypoétou jiZniky o4p, 04p, pc & délka strany
84 p. Vrcholové uhly se vypodtou jako rozdily jizniki

N ==04p— 04k, B =0pc—0p4, ¥ = Gpa — Ocp =
= 180° — (x 4 B).
Resenim A ADP se vypottou délky stran sp a spp
sin sin &

T Spp =S4 =
sin y’ sin y

S4p = Sap

Z jiznikh a délek stra.nv se stanovi soufadnjcové rozdily
Ayps = 84pSinoap, Azpy = S4psin oap,
Aypp = spp sinapp, Axpp = 8pp sin app,
Gap = O4B, Opp = ODC
a soufadnice badu P se uréi dvakrat:
Yr = ya + Ayra = yo + Aypp,
Tp = x4 + Axps = xp + Azxpp.
Reseni 3. Byl-li prisetik obou piimek v poli uréen a pii
méfeni pfimek odetten, vypoétou se soufadnice priseéiku

jako bodu nia pfimee a to pro kazdou pfimku zvl4sté, jednou
jako bodu na pfimece A B, po druhé jako bodu na p¥imce CD.
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Vlivem nevyhnutelnych chyb se budou dvakrdte vypodtené
soufadnice bodu P lifit a za nejpravdépodobnéjsi soufadnice
se uZije jejich aritmeticky primér. Rozdily délek pi¥imek vy-
podtenych jednou ze soufadnic, po druhé pfimo méfené musi
byt v pHpustnych mezich.

Postupovati lze té% tak, Ze se soufadnice pruseéiku vy-
poltou po prvé zpusobem, jakoby prisedik nebyl viibec
v poli odeéten, po druhé se stanovi soufadnice jako u bodu na
pfimece. Vypodtené soufadnice se mezi sebou porovnaji a
jsou-li v pHpustnych mezich, uZiji se soufadnice vypottené
z druhého vypostu a soufadnice stanovené z prvého vypodtu
se povaZuji jen za kontrolni.

Relent 4. PHinka dand souradnicemi dvou bod& md rovnici

?lz—?ll(

r—xy) =k (v —x)
T, — 2, ) ( !

J

Yy—4%h=
a soufadnice priasediku musi vyhovéti dvéma takovym rov-
nicim
Yp— 4 = ky(ap — ) ey ¥p— kyep — yy + kyay = 0,
Yr — Yo = ky (Tp — ) yp —kyrp — yy + kgry - - 0,
yp—kxp +¢, =10
yp-——kzzp + 02"—'0
jez feleny, dé,va,ji soufadnice yp & zp bodu P.

nebo

Aby se nepoéitalo s velkymi &isly, zmensi se soufadnice
bodd 4, B, C a D o urditou konstantu y; a 2%, nejlépe za-
okrouhlenou na celd sta nebo desftky metrf a k vypodtenym
redukovanym soufadnicim bodu P se konstanty opét pii-
pottou.

K vypottu soufadnic lze uZft té% determinanti.

1,8. Vypotet soufadnic polygonovych bodl. Body podrobné tri-
angulace s primérnou délkou stran 2 km nepostadi k zaméfe-
ni viech pfedm&td méfeni a musi se pfiméfené zhustiti. Déje
se tak volbou bodi, jeZ se stanovi protindnim. Jejich vzdéle-
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nost se voli od 0,5 do 1,2 km podle povahy tzemi. Mé&Feni
(ihld k uréeni jejich soufadnic se kond stejné jako u bodi po-
drobné trigonometrické sité.

Mezi body o danych soufadnicich se volf polygonové body,
které se spojuji délkové i ihlové a tak se obdrZi lomené &iry,
jimZ se iikd polygonové potady nebo tahy. Hustota polygo-
novych bodi se voli takova, aby se ziskala sff pomocnych
méfickych pfimek, na niZ je moZno zamétiti vechny pied-
méty nalézajici se na zemském povrchu kolmicemi do délky
30 m a u bod& méné dilezitych do 50 m. .

Celkem rozezndvame:

1. hlavni polygonové pofady, které spojuji trigonometric-
ké body nedo body stanovené protindnim;

2. zauzlené polygonové pofady, které vychdzejice ze tii
nebo vice bodli trigonometrickych nebo bodf stanovenych
protinanim, spojuji se v jednom spoleném bodu;

3. vedlejsi polygonové pofady, které spojujf polygonové
body hlavnich pofadii nebo trigonometricky bod (bod uréeny
protindnfm) s nékterym polygonovym bodem. Sem pat¥f téz
pofady spojujici body vedlejdich polvgonovych pofadi.

Strany polygonovvch pofadii se nazyvaji méfickymi ptim-
kami.
Pomocené méfické piimky se déli na

1. hlavni, které spojuji polygonové body riiznych potadi
nebo body leZici na polygonovych strandch; .

2. vedlejéi, které spojuji body na hlavnich a vedlejsfch po-
moonych métickyoh pfmkéch;

3. rayon, to je ptimka vedend kolmo nebo 8ikmo k nékteré
polygonové strané nebo pomocné méfické ptimce,

Polygonovy pofad mé mezi danymi body probfhati pokud
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mozno pfimo a jen v nepiiznivych pfipadech smi byt i silné
zalomeny nebo miize miti tvar uzavieného obrazce.

Pro vypodet.soufadnic bodit polygonovych potadi je nutno
znéti soufadnice poéateéniho a koncového bodu pofadu, pii-
padné téz souiadnice bodil, na néz se potad dhlové pfipojuje.
V poli se mé#i délky stran a vrcholové vhly. Délky se mé&i
pHimo pidsmem nebo lati nebo opticky. Polygonovy potad
je pteurdeny a podet nadbytednych prvki se uZije k vyrovns-
ni uhli a soufadnicovych rozdfla.

’

Obr. 13. Polygonovy pofad ohoustranné usmérnény.

Polygonové pofady, které spojuji vzdédlené body mezi
sebou, budeme v dalifm nazyvati dédlkovymi na rozdil od
uzavienych polygonovych pofadii (obrazcid). V daldim vy-
kladu bude poddno povsechné Fedeni.

Vypolet a vyrovndni pol yyonového pofadu. (obr. 13). Jsou
dény body A a C soufadnicemi, mezi nimi# je volen polygo-
novy pofad AI1234C. Pro dhlové ptipojeni bylo .v. bodech
4 a C zaméfeno na body B a D, jichZ sonfadnice jsou téZ
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dany. V poli byly méfeny délky s,, s, aZ s; a vrcholové ihly
w, ptipadné jejich dopliiky (360° — w), tudiz Ghly w4, w,, ...
a% we. Je vypoéisti soufadnice bodd I az 4.

Podle obrazce je to piipad oboustranné usmérnéného po-
fadu. Pro vypodet soufadnicovych rozdild je nutno zndti
délky a jizniky méfenych stran. Pro vypoéet jiZznik vyjde-
me od jiznfki trigonometrickych stran, vypodtenych ze sou-
fadnic:

Y — Ya Yo — Yc
tg o4p = ————, Oug = ..., tgoep = ——,
rg— Iy rp — I¢

ocp = ...

a vypodet kontrolujeme 45stupiiovou zkouskou. Soudasné
s jizniky vypodteme délky pfipojovacich stran S45 a S¢p.

Jizniky méfenych stran odvodime z jiZzniku dané strany
a vrcholovych uhlfi méfenych po levé strané polygonového
pofadu. Vyjdeme-li od bodu A smérem k bodu C poéitdme
s ihly w a vysli-li bychom od bodu € smérem k bodu A, uZiji
se k vypodtu jiznikd doplnky (360° — w). Podle obr. 13 je
zfejmo, Ze

K41 =048+ W4

Mg, = g1 + w; — 180°

Koy = %pg + wy — 180°

Xy = Npg + wy — 180° [m] =ma + o + wp + 3 +
X430 = Oa + oy — 180° .t oy + o
acgp= x4c -+ wc— 180°

aep= 648 + [0]—1.180° &li xop —04p = [w] — 3 . 180°.

Kdyby nebylo nevyhnutelnych chyb v mé&fenych thlech,
musel by se pozorovany jiznik x¢p rovnati ogp. Vznikld od-
chylka miZe byt kladn4 i zdporna

gop — Xep == -+ Ou
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&li
O, = (6¢p + 1 .180°) — (6am + [w]).

Tomuto rozdilu se ¥ké hlovd odchylka a v pozemkovém

katastru nesmi prekroditi mez danou vzorcem Au” = 60" |/n
pro Sedesitinné déleni a pro setinné déleni se uZije odchylka
3,Indsobn4. Cinitel » znadf podet vreholovych uhld, poditaje
v to Ghly m4 8 we, méfené v poddtednim a koncovém bodu
pofadu.

Pro &iselny vypodet se seétou vSechny vrcholové vhly poly-
gonové, leZicf polevé strané a soudet se plipodte k poléteé-
nimu jiZniku dané strany o4p. Odedtenim i .180° mé se
obdr¥eti ji¥nik posledni strany ocp. Vznikne-li odchylka,
musi byt v mezich Au. Je-li v mezich, opravi se vrcholové
uhly. Podle katastrdlnich predpisi se rozdél uhlov4 odchylka
na viechny vrcholové vihly st¢jnomérné, kdyZz pomér nejkrat-
i polygonové strany ku nejdelsi je vétdi nebo aspon rovny
jedné ¢&tvrtiné. Pfipojovaci strany trigonometrické se pfi
tom neuvauji.

Je-li pomér nejkratsi strany polygonové ku nejdelsi mensi
neZ jedna &tvrtina, rozdélf se dhlovd odchylka \imérné pfe-
vratné hodnoté délek \hlovych ramen (stran). Oprava vrcho-
lového thlu se pak rovnd souétu oprav ptipadajicich na obé
ramena. To se tyk4 viech polygonovych whld, tudiZ i pfipojo-
vacich Ghli v poédtednim a koncovém bod& pofadu. K rozdé-
lenf odchylek vypo&tou se poméry stran:

1 1 1 1

gA—B, '8—1', 82, ...,SE).

Abychom poditali s celymi ¢&isly, klademe v é&itateli misto 1
¢islo 1000 a délky zaokrouhlujeme na celé metry, pifpadné
i celé desetimetry. Podil se zaokrouhluje na celé jednotky.

Tak obdrZime:
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== 4
Sas N a4ty =g, Omg=va.p"
1 —u /
s *1 \
10(1)0 / m oty =, oy =r.p”
3 = /"2 \
2 Hy -4y == Vg, Ty = Vo .p"
1000 /. % ILE] 2 2 2P
ty +py =19, Dwg =93.9"
10
8 \,"t + s ==y, Doy =997
1000 ./
85 \/15 +pne=1ve, Bwe=rve.p"
1000 - ./
Scp e
Soudet = [v] [Jw] = O"p
Ou _ .

Cinitel »4 pro vypotet oprav Ghlu w, se rovna soudtu obou,
pomérit thlovych ramen wy == u4 + 4,. Podobn& je tomu
u kaZdého dalsfho thlu. Oprava pro délkovou jednotku se vy-
podte ze vzorce + O"u :[¥] = p” a oprava pro thel wy je
Pwq = v4 . p". Podobné je tomu u ostatnich ihli. Zkouskou
vypodtu je soudet [fw] = + O"u. Pripodtenim oprav obdr-
Zime opravené polygonové uhly »°:

wa° = wg + Ywg, ©° =y + 0y, ..., we° = we + Jwe.

Z opravenych polygonovych 1ihli se vypoltou postupné
jizniky stran a musf se dospéti k hodnoté jizniku o¢p:
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O
X4l =048 + W4
Oqs = 41 + ° — 180°
Gy == %9 + m," — 180°

xgp= d4c + wc® — 180° = gy,

Vypodtené jiZniky povaZujeme za vyrovnané a uZiji se
i k vypodtu jizniki vedlejiich polygonovych pofadii nebo po-
mocenych méfickych pfimek, pfipadné rayoni.

Z vypottenych jiznfkii a méFenych stran se vypodtou pii-
bliZné soufadnicové rozdily, které nazveme Ay’ a Ax'. Jejich
znaménko je déno znaménkem funkce sinu nebo kosinu:

A4 = Y1~ Ya = 8 8D 04y
Ay = Yo— Yy = 8sinn,;,
A?/’sz = ?/"1—?/2='935.fn0‘28
= 8, 8in orgy
A?l ct = Y c— ¥y = 8g8in aye

Ay’ = Yo — ya

[s sin ]

A g =) — x4 = 8, COB x4
Ax'y = &'y-— 2’} = 85 CO8 019
= = 83 COB Oipg
Ax'yy = @'y — 'y = 8, COS 0ty
= Ic—-34=850080¢4c

[Ax'}] = ¢ — x4 = [3 cos a]

Soudet soufadnicovych rozdild by se mél rovnat rozdilém
soufadnic poédtedntho a koncového bodu pofadu

[yc - ya) = [s5inal, (zc — z4) = [ co8 ],
aviak vlivem nevyhnutelnych chyb v méfenych délkdch
a iihlech a téZ vlivem jinych piéin tomu tak nebude. Ode-
dteme-li soudet rozdild od rozdild soufadnic poddtednfho

a koncového bodu pofadu, obdri(me odchylku, kterou ozna-
¢tme Oy a O,:
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(Yyc — ya) —|s.sina] = + Oy,
(t¢ — x4) —[8.co8x] = + O,.

Takto zjisténé soufadnicové odchylky jsou souasné zkous-
kou zaloZeni a méfeni polygonového pofadu. Pro posouzeni
uvedenych odchylek se vypoéte ze soufadnic danych bodi
jiZnik 0,40 a délka S 4¢:

Yo —Ya

o4¢ = ... se zkouSkou 45stupriovou,
Lo — T4 ‘

tgoac =

Yo — Ya o~ T4

Sac =€ - .
AC SIN G40 COS O 4.

Obr. 14. Délkov4 a smrové odchylka v polygonovém pofadu.

Obdobné vypotteme z piibliznych souiadnicovych rozdilt:
[¢.sina]  [AY'])
[s.cosx] ~ [d2']

[4y'] _ [42]

’
S AC = — = .
SiNaxgc  COSXg¢

&40 = ... 8e zkouSkou
45stupriovou.

tgxqc =

Znazornénim polohy bodu €' ve vétiim méfitku, jednou
podle danych soufadnic a po druhé podle p¥ibliznych soutad-
nicovych rozdild, neobdriime jeden bod, nybrZz dva body,
jeZ budou od sebe vzddleny o odchylky O, a O, (obr. 14).

Me&i{tkem pro posouzeni pfipustnosti obou odchylek je smé-
rovd a délkovéd odchylka koncového bodu potadu. Délkovd
odchylka se vypo&te jako rozdil O, == § — 8’ u pfimych po-
Fadtt a O, = ],/01,2 + 0,% un zalomenych potadid. Podle mé-
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fickych pFedpist nesmi prekroditi nejvétdi pipustnou od-
chylku vypoétenou ze vzorce

AS = 0,012/[s] + 0,06,

kde [s] je soutet polygonovych stran.

Smérové odchylka O, == ¢ — x nesmi pfesahovati hodnotu

vypoétenou ze vzorce

Ao = %1—001 v minutdch,
kde S je vypodtend vzddlenost ze soufadnic poéiteéniho a
koncového bodu pofadu.

Jsou-li ob& odchylky v ptipustnych mezich, rozdéli se od-
chylky v soufadnicovyeh rozdilech podle velikosti smérové
odchylky takto:

a) kdy% O, je men3i nez 607, rozdéli se odchylky imérné
délkdm stran polygonového pofadu. K tomu se uZije vzorct

- x 01/ _ + Oa:
+ dyp = sn 5] + dzy = sp 5]
kde dy a dx jsou opravy, [3] je soudet stran polygonového po-
fadu a n poiadové &islo strany;
b) je-li O, v&t3i nez 60", vypodtou se opravy dy a dx podle
vzoreu

4.
Fdyn = 24 . 80 = 0'{, +dueg =29 :f— Oz,
[z. 3] [z . 9]

kde maji pismena tyZ vyznam, pouze soudinitel z, je zavisly
na poétu a poradi stran, [z . s] je soudet viech z . s. Soudinitel
z se uréuje ze vzorce z = r (n — r), kde r je pofadové &slo
strany a n polet vrchold. Vzorce se uZivd jen pro n =7
vrcholim, Je-li n > 7, je pro prvn{ a posledni stranu z = 3,
druhon a pfedposledn{ z = 5 a pro viechny ostatnf je z = 6.
Pro 4 strany jsou &initelé z (2, 3, 3, 2), pro 6 stran (3, 5, 8, 6,
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5, 3), pro 7 a vice stran (3,5, 6, 6, ..., 6, 6, 5, 3). Po vypoétu
soufadnicovych oprav dy a da opravi se soufadnicové roz-
dily N

11.1/1:-1 = Ay + dy, Axyy = Az’ 4 + dx,

Ay = Ay's + dy, Ay = A’y +- da,

Ayecs = Ay’ ¢y + dy; Axey = Ax'¢y + day
a vyrovnané soufadnice polygonovych boda jsou rovny

Y1 = Ya + Aya x =4+ Ay
Y=y + Ayn Xy ==y o Ay
yo=yo +Ayes  wo= o+ Aves
Yyo=ya + [Ay] xc= x4 -+ [42]

Postupnym pfipotitdvanim opravenych soufadnicovych roz-
dilit musime dospéti k danym soufadnicim bodu C.

Misto soufadnic bodt B a 1) mohou byt ddny jen jizniky
a délky stran S4p a S¢p, jak je tomu dasto pFi poditdni sou-
fadnic boda v polygonové siti.

Kromé uvedeného druhu polygonovych potadii, vysky-
tuji se téz takové porady, u nichZ schdzi nékteré prvky nutné
pro vyrovndni soufadnic. V daldim bude podan struény vy-
klad o tom, jak se vypodtou.

Polygonovy pofad s nusmérnénim jen v jednom bod€ (obr. 13).
Jsou dény soufadnice jen tif bodt 4, B a C. Uhlové byl pfi-
pojen jen ke strané AB. V bodé& C neni pfipojovaci dhel w¢
méfen, protoze nent s bodu € na bod D vidét nebo bod D
chybi viibec.

PonévadZz chybi dhlovy zivér, odpada vyrovnini polygo-
novych 1ihli a vypoétou se jizniky stran zptisobem, jakoby
polygonové ihly byly vyrovnany. Nato se vypoétou pFiblizné
soutadnicové rozdily a jejich vyrovnainf se provede vzhledem
k soufadnicim danych bodd 4 a C stejné jako tomu bylo
u oboustranné usmérnéného potadu.
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Volny polygonovy pofad. Je-li polygonovy pofad p¥ipojen
k bodu o zndmych soufadnicich a ke strané o znamém jiznfku
a konec pofadu neni pfipojen k nijakému bodu o danych
soufadnicich, jde o volny pofad, ktery nelze vyrovnat ani
thlové, ani délkové. Vypodet se provede jako u pofadu
usmérnéného. Priblizné soufadnicové rozdily se povazuji za
kone&né. Takové pofady se voli kratké, o dvou nebo o t¥ech
strandch, aby se ve vypodtenych soufadnicich neuplatnily
tolik chyby v méfenych thlech a délkéch.

Obr. 15. Polygonovy potfad uhlové uzavieny.

Rizné pfipady polygonovych pofadi. Polygonovy poiad
miZe byt vloZen mezi dva body tak, %e nastanou pi{pady:

a) 8 poddteéniho bodu je vidét na koncovy bod a opaéné,

b) s poddtedniho bodu je vidét na koncovy bod, nikoli
opaéns,

¢) s potdtedéniho bodu neni vidét na koncovy bod, ani
opadné.

Postup vypodétu se volf té% se zfetelem k tomu, zda jsou &
nejsou dény soufadnice poditetniho a koncového bodu po-
fadu.

A) Pfipady, kdy jsou ddny souradnice bodi A a B.

K pfipadu a) (obr. 15). Polygonovy poifad miZe mit tvar
uzavieného nepravidelného n-Ghelnika nebo zvrhlého obraz-
ce, v ndm% polygonové strany protinajf spojnici po¢étedniho
a koncového bodu. Podle obrazce se snadno poznd, které
Ghly jsou vnitini a které vn&jd, pfi ¢emZ objizdime obvod
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obrazce vidy po levé strané ve sméru poditani potadu. V po-
lygonovém pofadu jsou méfeny viechny tdhly w4, w,, w,, ws,
mp & délky stran s, a% s,. Vrcholové thly w se vyrovnaji na
hodnotu = . 180°, nebot jejich soudet ma byt w4 + w, +
+ wy, + wy + wp = n . 180°. Vychdzejice od jiZniku strany
g 4p vypodtou se jizniky polygonovych stran a kontrolou vy-
poétu je jiznik ops strany AB, ktery se lifi od o4p o 180°.
Strana S4p a jeji oboustranné jizniky tu slouZi k usmérnéni

Obr. 16. Polygonovy pofad dhlové neuzavieny.

polygonového pofadu a k vyrovnéni soufadnicovych roz-
dilii. Postup vypoltu je Gplné stejny jako u oboustranné
usmérnéného pofadn.

K pfipadu b). Chybéjici Ghel ve vrcholu B se vypoéte jako
doplnék na » . 180°. Pfi vypodttu odpadd vyrovnéni polygo-
novych dhlt a dalsi poéetnf postup je stejny jako v pipadéa).

K p¥ipadu c) (obr. 18). Nezndmé uhly ¢ a p v potiteénim
a koncovém bodé& se vypodtou ze soufadnicovych rozdili ve
zvolené pomocné soustavé soufadnicové. Poditek soufadni-
cové soustavy zvolime v bodé 4 a pomocnou osu +X’ zto-
toznime s prvou stranou pofadu. Osa +7Y’ je k ni kolm4.
Misto jiZnfki u#ijeme smérovych hla, poditanych od rovno-
béZek 8 osou + X’. Smérovy tdhel prvé strany a’4; je roven
360°, druhé strany «'y, = 360° 4+ w, — 180°, atd. jako pFi
vypoétu jiznfkti. Nato se vypodtou soufadnicové rozdily
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Ay'n 8 A2’y obvyklym zphisobem. Uhel ¢ ve vrcholu A se vy-
podte z pravotihlého A 4BB’, jehoz odvésny jsou [4dy'] a

[42']. Spojnice AB je pteponou a jeji délka se vypobte ze
vzorce
San = JAy'F 4 [T,
Uhel ¢ je dén vyrazem
_ [y}
tgp = Az’

Uhel y ve vrcholu B lezd po levé strané nzavieného polygonu
a rovni se

Y =n.180° — (¢ + w; -+ w, + wy).
V naSem pfipadé je uzavienym polygonem zvrhly pétitihel-
nik a thel
p = 540° — (¢ + 0 + w, 4 o).

Uhel ¢ je ostry a jeho znaménko sc zietelem k dalimu vy-
poftu je zdvislé na znaméncich soufadnicovych rozdfld
[Ay'}a[4].
Ze soufadnic danych bodi se vypoéte jiznik a délka stra-
ny AB:
Yn— Ya

th‘ A — — TADR = oy
Xpg - rA

S Y — Ya Ip— T4
AR = < - = .
SINO4p CO8BC4pB

Délka S 4p se porovnd s délkou 8’45 a pFpadny rozdil musi
byt v p#pustnych mezich.

Soufadnicova soustava se nyni otodf o dhel ¢ tak, aby osa
+ X’ se ztotoZnila se smérem (X) rovnobéZnym s kladnou
&4sti osy X, v niZ jsou ddny soufadnice bodii 4 a B. Podle
obrazce 16 rovna se otofny thel

€ = 360° — (045 + ¢)
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Jizniky polygonovych stran se vypoétou z jizniku strany A B
a tGhla @:

X41 =045+ @

7P xq1 + w, — 180°

Ngg = &pp + wy— 180°

X3p = Oa3 + wy— 180°

opa= oag +w — 180° — (360°) = 0,5 + 180° = 0py4.
Prekroti-li &iselnd hodnota vypoéteného smérniku « 360°,
odedte se 360°.

| [ (O

"y > ” @B‘x

aBA

Obr. 17. Ullové uzavieny polygonovy porad vloZeny mezi body
hez soufadnic.

Jiznik x ;4 se vypodte jen pro kontrolu spravného vypoétu
jiznikd.

Z vypottenych jiznikd a méfenych délek stran se vypoétou
pFiblizné soufadnicové rozdily, podinaje od bodu A smérem
k B. Vlivem nevyhnutelnych chyb v iihlech a délkédch se ne-
budou piesné shodovat soudty soufadnicovych rozdili s roz-
dily soufadnic danych bodi, jak by mélo byt

[4y] = Aypa, [Ax] == Azpa.
Vzniklé odchylky musf byt v pfipustnych mezich a vyrovnaji
se zpisobem uvedenym na, str. 36 a 37.
B) Pfipady, kdy soufadnice bodit A a B nejsou zndmy.
K pfipadu a) a b) (obr. 17). V pHpadech, kdy nejsou zndmy
goufadnice potiteénfho a koncového bodu pofadu, zvoli se
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pomocnd soustava soufadnicovd Y X tak, aby se osa +X
ztotoZnila se spojnici AB a potitek soustavy byl v bodé A.
Osa +Y je nalevo a —Y napravo od poditku. Bod 4 jako
pocitek soustavy mé soufadnice y4 =0, 24 = 0.

Po vyrovndni ihl{ v piipadé a) nebo po stanoveni ihlu wp
v piipadé b) se pfikrodi k vypo&tu smérovych thlé polygono-
vych stran, potitanych od rovnobéZzek se zvolenou osou 4 X:

XAB = 360°
x4l = W4
O = 41 + 180° -1
Ogg = 0y — 180° + w,
K3p = Ogy — 180° + wy
a pro kontrolu:

XBA = X3B —— 180° + wp.

Ponévadz smérnik strany AB je roven 0°, musf se smérnik
strany BA rovnat 180°, coZ je kontrolou vypodtu smérnfki.

Ze smérnikit a délek stran se vypoétou soutadnicové roz-
dily:

Ay 4 = s418in004) Az == 841 CO8 x4,
Ayps = yspsinxzp  Axps = 935 cO8 gy
[4y] =0 (4z] = Sus

a z nich soufadnice bodi:

AIyAZO, rgq =0, .
1:yy=ya+Ayra=11I', x, =124 + Adx 4 = AL,
2: Yo =1 + Ayy =22, x,= 2, + Azy = A2,
3: Yy =Yy + Ayyy =33, x3= 2z, + Azg, = AF,
B: yg=yy + dyp; = 0, xp= 3 + Axps = Sua
Postupnym pfipodftdvanim soufadnicovych rozdfld k sou-
fadnicim bodu 4 dospéjeme k soufadnicim bodu B. Kontro-
lou sprivného vypoétu je soudet pofadnicovych rozdfld, kte-
ry se musf rovnat nule, nebot od bodu 4 na ose X vychézime
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a vracime se zpét do bodu B na téZe ose. Soudet usetkovych
rozdili [Ax] dédvé délku spojnice S, p.

Tim jsou vypodteny soutadnice polygonovych bodi vzhle-
dem k spojnici poddteéniho a koncového bodu.

Kdyby byla vzdilenost AB jinak zndma a na jeji délku by
bylo vyrovnat polygoxiovy pofad, ndsob{ se délka kazdé poly-

gonové strany podilem — , kde S je dand délka a S’ délka

”1/7

vypottend ze soufadnicovych rozdild polygonového pofadu.
Tento postup vyZaduje tudi¥ jesté druby vypodet soufadni-
covych rozdfld s redukovanymi stranami.

Obr. 18. Uhlové neuzavieny polygo'novj' pofad vloZeny mezi body
bez soufadnie.

K pfipadu c) (obr. 18). K vypodtu pofadu zvolime pomoc-
nou soufadnicovou soustavu Y'X’ s poditkem v bodd 4 a
jejiz osa + X' se ztoto%ni s prvou stranou A4 1. Podle obrazce
uréfme snadno velikosti smérovych dhhi «':

a’ g1 = 360° = 0°, o'yg = &' 1p — 180° + w,,
o'1g =’ 41— 180° 4- wy, a’'3g= x'g9 — 180° + .

Souradnicové rozdily Ay’ a Az’ jsou:

A?/’IA :sdl.sinx"“, Ax’m == 841.008(),41,
atd. atd.
A?/ B3 = Siqﬂf!ll?é 3By Ax' gy = 83p . cos x'yp,
[Ay] = {g . gin x'], [Az'] = [s . cos &').
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Souradnicové rozdily bodu 1 se rovnaji:
AY'14 =0, A% 14 = 541
Soudty {Ay'] a [Ax'] jsou odvésnami pravotihlého A ABB’,
z nfhoZ se vypoéte délka spojnice
a tihel ¢:

_ 4y)
tgy = (4«1’

Podle obrazce vidime, Ze soudet [Ay'] je zaporny a tim vyjde
thel ¢ téZ zdporny.

Chceme-li obdrZeti soufadnice bodi vztaZené ke spojnici
strany A B, otofme pomocnou soustavua ¥’ X’ do polohy YX
o thel (360° — ¢) &ili se zietelem k zdporné hodnoté dhlu
o absolutni velikost Ghlu ¢ ve sméru chodu rudi¢ek hodino-
vych tak, aby osa -- X’ se ztotoZnila se smérem 4B ¢&ili g no-
vou osou +X.

V otodené soustavé bude velikost smérnikit o:

g1 == 360° — ¢, Oag == Xy9 — 180° + oy,
Ayg = x4 — 1807 5- 1), v = a9 — 180° -} g

a soufadnicové rozdily:

A?/IA =s_“.sin XA, /1.L'1_.[ = 8§41 . COS N4y,
atd. atd.
Ayﬂ3 = 83p . S1N Xyp, A‘J.‘Bg = 83p . COS8 Xx3p

[Ay]l = [s.sinx] =0, [Ax]=][s.cosx]= San.

Soudet [Ay] musi se rovnat nule a soudet [4x] rovnd se délce
strany 8,5, vypobtené pfi prvém vypoétu v soustavé Y'X’.

Je-li délka S 45 zndma a na ni checeme vyrovnat polygono-
vy potad, nédsobime po provedeni prvého vypo&tu v soustavé

Y’ X’ délky polygonovych atran podilem g a vypolet v sou-
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stavé YX se provede s‘redukovanymi stranami, jako v pi-
padé piedchézejicim.

Porndmka k vyrovndni polygonovych pofadii. KeXdy polygonovy
pofad dédlkovy nebo uzavieny se dé vypotisti v dané nebo v libovolné
zvolené soustavé souradnicové. Jsou-li v pofaduy méteny viechny vihly
a délky, méme pro vypodet a vyrovndni tfi pfebytetné velidiny.
U n-thelnika je tieba zniti pro prvol tfi body 3 velidiny a pro ka*dy
dal3i bod 2 velidiny &ili pro (n — 3) bodii po 2 veli¢indch. Pro n bodu
je nutno znéti 3 4- (n — 3) 2 = 2n — 3 velitiny. Aby se dal polygo-
novy porad vypodisti (nikoli vyrovnati) nebylo by tfeba méfiti 3 veli-
&iny a to bud jednu stranu a dva ihly nebo dvé strany a jeden tihel
nebo 3 tuhly, avBek nikdy to nesmi byt t¥i strany. Jsou-li mafeny
viechny veli¢iny, je tim dina mozZnost sestaviti podminky pro vy-
rovnani:

1. w uzaviencho polygonu:

a) w + oy Loy o, |+ o, =(n—2).180°

b) [Az] = 0 = [s. cos &),

¢) [Ay] = 0 = [s.sin «];

2. u ddlkového a oboustrannd usm&rndného polygonu:

8) 6p + 0 + @ | ... + @, =05 —n.180°,

b) [dz] = Adxgp,

) [Ay] = Aygp.

U uzavieného polygonu znamend podminka a) a b), Ze soudet prii-
méth stran na kadou osu musi byt nula, pondvad2 se vracime zpét
k potdtku, kdeZto u dalkovych polygoni musf se soutet primdti stran
na ka¥dou osu rovnat rozdilu soufadnic podatetniho a koncového bodu
pofadu.

Piebyteins velidiny slou?{ jek k vyrovnéni polygonového potadu,
tak ke kontrole a za méfitko pfesnosti méfeni. Velidiny dané i métené
mély by vyhovéti viem podminkdm shora uveden¢m, vlivem pe-
vyhnutelnyeh chyb vzniknou viak odchylky, lidicf se vice nebe méné
od nuly.

1,6. Uzavieny polygonovy poFad (obr. 19). Je ddno Sest
boddi, které byly spojeny v uzavieny polygonovy porad
P\P,P,P,P.P¢P, a ve viech byly méfeny vrcholové tihly o
a jejich doplitkv na 380°. Ddle byly zmé&feny v8echny délky
845 AZ 3g;.
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Pro vypodet jsou dény bud:

1. soufadnice bodd& I a 2 nebo

2. soufadnice bodu I a jiZnfk g,y = o, strany P, P, nebo

3. soufadnice bodd 4 a B, jsoucich mimo obvod uzavie-
ného obrazce, ktery je k nim pfipojen délkové a 1ihlové.

Obr. 19. Uzavieny polygono;ry pofad.

Ve vech tfech pipadech se nejdfive presvédéime, zda
mé&fené thly v uzavieném obrazei vyhovujf podmince

[m] — (n — 2) . 180° = 0.

Obdr%i-li se misto nuly odchylka, kterd je v pfipustnych me-
zich, rozdéli se zpisobem, jak bylo jiZ uvedeno na str. 33.
Nato se pfikrodi k vypodtu jiznikd. V prvych dvou ptipadech
je postup stejny a vyjde se od jizniku strany s,,. Postupnym
urdovdnim jiZnikd dalsich stran se vrdtime zpét k prvé stra-
né:

G1p = ddn nebo vypodten, x5 = xg + 180° —. 0y,

KXoy == 019 + 180° — vy, ogs = g5 + 180° — oy,

Xgg = Oigg + 180° — @y, gy == nigg + 180° — g,
a pro kontrolu

Agp = Agp - 180 —— @, - 0y,
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Misto pFipoditavdni 180° lze 180° odeditat a obdriime tytéz
hodnoty. Nyni lze pfikroditi k vypodtu soufadnicovych roz-
dili:

AYp = 8y . 8INxy & A2y = 35 . COS gy
a kontrolou vypoétu je

[Ayl = [s.sina] =0, [dw) = [s.cosx] = 0.

Ponévadz nebude témto podminkdm pfesné vyhovéno,
vzniknou odchylky, jez musf byt v pfpustnych mezich a roz-
délf se stejnym zpiisobem jako u oboustranné usmérnéného
polygonového pofadu.

Ve tfetim pifpadd, kdy se vyjde od jiZniku strany AB,
urdime stejnym zplsobem jiZniky viech daldich stran a vra-
time se k jizniku strany S5 nebo 8)s.

Pro vypolet soufadnic se stanovi nejdfive soufadnice
bodu I z pfipojovaciho pofadu ABI, potitaného jako volny
pofad. Pak se poéitajf soutadnicové rozdily uzavieného po-
fadu.

Kdyby nebyly dény soufadnice nebo jizniky nékteré stra-
ny, vypotitaly by se smérniky a soufadnice bodi uzavieného
obrazce v pomocné soufadnicové soustavé zvolené tak, Ze

poddtek soustavy by se zvolil v nékterém vrcholu polygonu
a osa +X by sc ztotoinila s jednou stranou, vreholem
prochézejic. Ne]lépe se k tomu hodi nejdeléf strana poly-
gonu. Vypodet je stejny jako v piipadech pfedeslych.

(,7. Zauzlen§ pofady. Polygonové pofady vychézejici z tri-
gonometrickych bodd nebo z bodd urdenych protinidnim
a spojujici se v jednom bodg, nazyvime zauzlenymi a spo-
leény bod uzlovym. KaZdy polygonovy pofad zauzleny se
nejdiive poditd jako pofad s usmérnénim jen na podétku a
vypoétou se piibliZzné soufadnice uzlového bodu, kieré se vy-
rovnaji. Po dhlovém vyrovnani pfipojovaci strany a soufad-
nic uzlového bodu se vypotet rozpadd na tolik pofadi, kolik

se jich v uzlovém bodé spojuje.
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Jak se vyrovna jiZnik vyrovndvaci strany a souradnice
uzlového bodu, je nutno poukézat na odbhornou literaturu
a zvldité na Ndvod A pro katastrdlni méfické prdce.

Zanzlené pofady se mohou spojovati téZ ve dvou a nékolika
bodech uzlovych, u nichZ je vypodet slozitéjsi a postup vy-
podtu je uveden v knize: J. Petftke: Uvod do polygondlnich
a trigonometrickych vypolti, Praha 1920 a Dr Frant. Fiala:
Geodetické podtdfstut 11, b, Praha 1947.
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