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1. STANOVEN! POLOHY BODŮ 
V PRAVOÚHLÉ SOUSTAVĚ SOUŘADNÍ-

COVÉ 

Sóuřadnieové řešení skýtá mnoho výhod po stránce přehlednosti, 
výpočetní a zobrazovací rychlosti a přesnosti. Jeho pomocným do-
plňkem je 6asto trigonometrické řešeni úloh. 

Polohu počátku a směr osy úseček X lze volit libovolně, nejde-li 
o výpočet souřadnic bodů v určité souřadnicové soustavě. Kladná část 
osy X se označuje + X a volí se tak, aby výpočty byly jednoduché. 
Kladná část osy Y čili + Y je k ose X kolmá a svírá s ni úhel, který se 
měří ve směru chodu ručiček hodinových. 

Pro územní oblast velkého rozsa-
hu se zvoh počátek souřadnic v ně-
kterém trigonometrickém bodě I. 
řádu, v němž se stanoví směrpoled-
níku z astronomických pozorování 
jako budoucí osa X sférických sou-
řadnic. Současně s astronomickým 
měřením se stanoví azimuty trigo-
nometrických stran jdoucích počát-
kem, t. j. úhly sevřené trigonome-
trickými stranami a poledníkem. 
NejvětSÍ kruh jdoucí počátkem kol-
mo k ose X se voli za osu Y a obvykle 
se volí západní její část za osu -f Y 
a východní za -—Y. Tak se obdrží 
sférická zobrazovací soustava sou-
řadnicové, v niž poloha každého 
bodu je určena dvěma oblouky 
(obr. 1). Pořadnicové oblouky jsou části hlavních kruhů, jež jsou ve-
směs kolmé k ose X a sbíhají se ve východním a západním pólu A a B. 
Sledujíce polohu bodu v souřadnicové soustavě, vycházíme vždy od 
počátku po ose X až k místu, kde pořadnicový hlavni kruh protíná 
osu X a odtud sledujeme pořadnicový hlavní krtkh až k bodu, jímž po-
řadnicový hlavní kruh prochází. 

Vlivem sbíhavosti pořadnicových oblouků je dáno jisté omezení pro 
rovinné souřadnice. Řozdělí-li se rozsáhlé území v úzké pruhy probí-
hající ve směru severojižním, jsou pořadnice krátké a do jisté míry lze 
zanedbávati zakřivenost zemského povrchu i sbíhavost hlavních kru-
hů a sférickou plochu lze nahradit rovinnou plochou. Tak přejde sfé-

sférických souřadnic. 
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rieká (kulová) soustavu jednoduše na rovinnou a osy X a 1' jsou 
k sobě kolmé. Hlavni kruhy pořadnicové se v rovinné soustavě zobra-
zují jako rovnoběžky k ose V. Pro každý pruh se zvolí počátek a sou-
řadnicové osy. Tak tomu bylo při zakládání stabilního katastru po-
zemkového. Pro zemi Českou byl zvolen počátek soustavy v trigono-
metrickém bodě Gusterberg u Kremsmůnsteru v Horních Kakousích 
a pro zemi Moravskoslezskou věž sv. Štěpána ve Vídni. Oběma zemč-
mi probíhají tudíž záporné osy X a pořadnice jsou na západ od osy A' 
kladné a na východ záporné. 

Obr. 2. Soustava pravoúhlých souřadnic rovinných pro ČSR. 

Y některých státech byl zvolen též opačný směr souřadnicových os 
a mnohde se dokonce užívá i několika soustav n každá z nich je volena 
jinak. 

Pro území československé republiky byla v roce 1920 zvolena jed-
notná zobrazovací soustava katastrální tak, že celé území je v jediném 
(jihozápadním) čtverníku (kvadrantu) a souřadnice všech bodů jsou 
kladné (obr. 2). Bližší údaje o této soustavě lze najiti v odborné litera-
tuře. 

Při řešení úloh se vychází vždy ze souřadnic trigonometrických 
bodů vyšších řádů a bodů podrobné triangulace. Souřadnice a místo-
pisy bodů sdělí za určitých podmínek triangulační oddělení Země-
měřického úřadu v Praze. 

V dalších výkladech budeme uvažovati jen tu pravoúhlou soustavu 
os. kde osa +X jde směrem jižním a osa -{- Y směrem západním od po-
čátku soustavy. Při volbě libovolné soustavy os mohou být body ve 

4 0 
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v^ecli čtvernícícli a |>ři výpořtu je nutno dávat pozor jen na znaménko 
souřadnic. 

Směrové úhly nebo směrníky počítané i měřené od rovnoběžky 
s osou -j- A" ve směru chodu ručiček hodinov ých (od jihu přes západ, 
sever u výeliod zpět k jihu) ne jmenují iižníky a označují se písme-
nem <j. 

Základní úlohy v rovinné geodetické soustavě souřadnicové jsou 

Olir. 3. Délky a iižníky v pravoúhlé rovinné soustavě souřadnicové. 

Základní vzorce výpočetní. Kolmá vzdálenost bodu Pn od 
otsy Y se nazývá úsečkou a označuje se r„, kolmá vzdálenost 
téhož bodu od osy X se jmenuje pořadnicí a znač^-se yH. Spoj-
nice dvou bodů čili jejich vzdálenost se označuje sn. Indexy 
udávaj í též smysl či směr délky. Ku př. délka s12 je měřena od 
bodu .Pj směrem k bodu P2, kdežto délka s21 je měřena nebo 
počítána od bodu P 2 směrem k bodu P1. Podobně je tomu při 
])očítání j Láníků, souřadnicových rozdílů a pod. J e dobře si 
zvyknout na tento způsob psaní, neboť se t ím usnadňuje 
přehled při výpočtech. Se zřetelem k užívaným vzorcům uvá-
dějí se pořadnice y na prvém místě. 

Úloha 1 (obr. 3). .Jsou dány souřadnice bodů P1 r,) a 
Po (y-i, a;2), vypočísti je jižník cr12 a délku s12 s trany PtP2. 
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Body Px a P2 veďme rovnoběžky k osám X a Y, jež se pro-
tnou v bodě Sv Tak obdržíme pravoúhlý trojúhelník Pjá^Pg, 
jehož odvěsnami jsou rozdíly pořadnic P^ = y2 — y1 a úse-
ček 81P1 — x2 — xv Z trojúhelníka plyne 

PA _ ž/2— Ví _ ^ 2 1 
Axn\ 

tg a l 2 — tg op l P i (1) x2 Xj 
Tangentou není určen hledaný úhel jednoznačně, neboť 

velikost počítaného úhlu odpovídá pouze hodnotě tangenty 
vyjmuté z tabulek logaritmických nebo přirozených hodnot 
funkcí. Tangenta úhlu v tabulkách odpovídá určitému ostré-
mu úhlu, k terý značíme <p a hledaný jižník se rovná buď + <p 
nebo 180° + <p. Tangentu lze určití též podílem sinu a kosinu 

sin a12 y2 — yr tg cr12 = ^ (1') cos <7j2 x2 — Xj 
Pravidlo pro stanovení velikosti jižní ku se dá sestavit i 

v podobě tabulky: 

Čtverník I II III IV 

sin a nebo Ay 
cos a nebo Ax 

te a nebo B Ax 
jižník a° 

aB 

+ 
+ 
+ 

<P° <p* 

+ 

180° —q>" 
200® —p« 

+ 
180° + ip" 
2008 + <pg 

+ 

380° — ip° 
400g — <ps 

Z tabulky se snadno pozná velikost jižníku. Je-li rozdíl 
souřadnic v čitateli i ve jmenovateli kladný, rovná se jižník a 
úhlu (p vy jmutému z tabulek 

, Ví 
t g 12 = — 

Vx 4 
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Jižník <% se lisí od jižníku al2 o 180° nebo 200", jak ukazuje 
obr. 3, takže 

ž/i — V-> 
H "¡¡i = = = + , = • • • 

Podle tabulky je jižník a.n = 180° + tp1 = 180° + aí2. 
Podobně je tomu při výpočtu jižníku strany P3P4. Jižník 

(T34 se vypočte podle vzorce 

t g (T34 = = ffS4 = ] 8 0 J -

t g A I I = T T = • ~  AI3 - 360° — 9>2. 
3-3 T 

Souřadnicové rozdíly (y3 — y4) a (y4 — ya) jsou stejně veliké 
a liší se jen znaménkem. Tak je tomu u všeoh podobných roz-
dílů. 

Z A, Pi^Pi se vypočte strana ,s12: 

s lh Ví x2' x\ __ Ví — 2/g xi x2 
12 sin al2 cos a12' 21 sin a2l cos tr21 

Podobně platí pro stranu s43 

e Vi—y* r 3 — xj „ _ 
43 —• : — > «43 — 

srn <r43 cos ff43 
Při výpočtu stran se dosazuje za úhel a ostrý úhel <p podle 
vzorců: 

a - 360° ±<p a = 180° ± <p 
sin (360° ± (p) = ± sin <p sin (180° ± <p) = T sin <p 
cos (360° ± <p) = -)- cos q> cos (180° ± o?) = — cos q> 
tg (360° ± cp) = ± tg q> tg (180° ± ip) = ± tg <p 

Podobně je tomu u gradového dělení. 
Délka strany vyjde vždy kladná, ať ji počítáme jako stranu 

•sl2 nebo s21, neboť zápornému čitateli odpovídá záporný jme-
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novatel a podíl vyjdo kladný. Počítá-li se délka strany z obou 
souřadnicových rozdílů, mohou se oba výsledky lišit jen 
v posledních místech vlivem nestejného kroku goniometric-
kých funkcí, zvláště při velmi ostrém úhlu <p. Za správnou 
délku se považuje ta, která je vypočtena z číselně většího 
souřadnicového rozdílu a druhá slouží za kontrolu. 

K V3'loučení chyb při výpočtu jižníků se provádí 45° nebo 
50g zkouška. Podíl souřadnicových rozdílů dává 

+ .V2 V\ 
tg(T12 = — — -J —. 

Připočteme-li poslední výraz k jednotce a po druhé jej od 
jednotky odečteme, obdržíme po uvedení na společného jme-
novatele: 

1 Ax-< Ayn 1 4... Ax2X—Ay2X I + tg a 12 = — J — > 1 - CTi2 - — j — -

Podíl obou výrazů dává 

1 4 tg 
°L2 ^ 21 

1 — tg al2 A x21 — A y2X' 
po dosazení za 1 = tg 45° a úpravě obdržíme 

tg45° + tg g | , _ A.ra -4 Ay2l 
f _ tg 45° tg <r12 ~ t g ( + °a) " Ax2l - A;w2] 

nebo 
tg 5Qg + tg (j12 + Ay2l 
1 — tg 50g tg or12

 = t g ("°8 4 = A .r21 — A y21 
Těmto výrazům se říká zkouška 45stupňová nebo 50gradová. 
K číselné hodnotě tangenty se najde v tabulkách ostrý úhel y> 
a podle tabulky na str. 8 se vypočte výraz v závorkách 
(a + 45°) nebo" (a + 50«), takže a12 + 45° = n . 180° ± y>, 
kde n = 1 nebo 2. Pak musí 

(<X12 + 4 5 ° ) - 4 5 ? = a 1 2 . 
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Podobně je tomu u gradového dělení.*) 
Uvedená zkouška je jen kontrolou správnosti číselného vý-

počtu a užije se vždy při výpočtu jižníků ze souřadnic. 

Postup psaní při výpočtu je: 

y, ^ ... - . . . 

"2 — fh = A y21 = ... x2 — rl - A x2l = ... 

4 ^ž/21 ^ • • • — Ay-n = • • • 

f . , ^ , ¿ v . A x a - \ + 1 
tg ^ ,172; ^ "'' *(<T" + 4" > Ax„-Ay2í • • • 

Ay2l Ax21 ,v12 = - = . 
sin <r12 cos <712 

Úlolui 2 (obr. 3). J e dán bod Pt souřadnicemi a druhý bod 
je určen jižníkem a12 a délkou strany s12. Vvpočísti souřad-
nice y2, x2 bodu P2. 

Z A I\&\pa plyne 
>\pi «12 cos al2 x2 — xlt PíSl = s]2 sin au = y2 — yv 

Oba výrazy poskytují vzorce pro'výpočet souřadnic: 
x2 = •T1 + = x l + «12 COS cr12, 

•V2 = 2/l + P2S'l = 2/l + «12 s i n "12-

Znaménka souřadnic a x, jsou dána a znaménka .s12 . 
. cos a12 a s12 sin <r12 se řídí pouze znamením goniometrické 
funkce úhlu a, nebofi délka s je vždy kladná. 

úloha o (obr. 4). J e dán jižník al2 strany s12 = P^P2 a měře-
ný úhel u)v Stanovití je jižník strany PjP3 . 

Měřený úhel coj je zatížen nevyhnutelnými chybami, jež 
přejdou i do hledaného jižníku, který budeme proto nazývati 

*) V dalAím výkladu bude počítáno jen s dělením stupňovým, 
neboť ve vzorcích se dají snadno nahradit stupně grady. 
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pozorovaným jižníkem oc na rozdíl od jižníku a vypočteného 
ze souřadnic. Pouze tehdy, je-li úhel a> vyrovnán v trigono-
metrické síti, obdržíme jeho připočtením k danému jižníku 
vyrovnaný jižník další strany. 

Pozorovaný jižník strany PjP3 se rovná 

«13 = al2 + «>1 = (°21 — 180°) + w r 

Jiný případ ukazuje obr. 5. Je-li úhel a>2 měřen v bodě Pb, 
vypočte se jižník strany <xfi6 z jjžníku a5 i takto: 

«5« = + (360° — o)2) = AU — 180° + (360° - OJ2) = 
= ff45 + 180° — cot. 

Zavedeme-li místo (360° <— A>2) = OJ'2, pak 

«69 = <*54 ' + ">'«• 

Je-li v bodě Ps měřeno více úhlů, lze pro lepší přehled vyzna-
člti velikost jižníků na prodloužených stranách. 

Úloha 4 (obr. 6). Jsou dány souřadnice bodů Pl> P2, J'3 
a P4. Je určiti vrcholové úhly w2 a oj3 v bodech P2 a P3. 
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Z daných souřadnic vypočteme jižníkv stran: 

ur „ • f i — & „ i „ „ y* ~ v* „ 
H? ff21 = —> °2l = ' • •> a23 = "23 = • • •> 

^ y*—y* „ 
ě 43 • 43 ' ' ' 

pozorovaného jižnlku. úhlů' z jižnikň. 

Sevřený neboli vrcholový úhel a>2 se rovná rozdílu jižníků 
příslušných stran 

ft)2 — "21 — "23-
Pro názorné zobrazení a výpočet vrcholového úhlu lze pro-
dloužit ramena úhlu na opačnou stranu, kde obdržíme stejně 
veliký úhel. Tak je tomu ve vrcholu P3: 

«3 = °43 — "23 = a u — "32 + 360°. 
Sevřený úhel vypočteme, odečteme-li od jižnlku pravého 

ramene jižník levého ramene. Je-li jižnlk pravého ramene 
menší, zvětší se jeho velikost o 360°. 

1,1. Výpočet souřadnic bodů určených protínáním. Ovládajíce 
základní vzorce výpočetní, dovedeme řešit v souřadnicích 
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každou úlohu, jež je geometricky určitá. Ze souřadnic daných 
bodů vypofiteme potřebné jižníky a délky stran, případně též 
vrcholové úhly. Souřadnice mnohých bodu lze vypočísti bud 
protínáním vpřed nebo zpět, podle toho, v kterých bodech 
byly měřeny úhly. 

Název protínání vpřed nebo zpět je odvozen od způsobu zobrazo-
vání na měřickém stole. Při protínání vpřed je hledaný bod určen 

jako průsečík dvou nebo tří 
rayonů a bod není stanovis-
kem. Při z pitném protínání 
je hledaný bod st anovískem. 
Byla-li poloha některého 
bodu určena protínáním 
vpřed i zpět, je bod určen 
kombinovaně. 

Protínáním vpřed nebo 
zpět se určuje poloha a při-
bližné souřadnice bodů po-
drobné triangulace a bodů 
určených protínáním. Sou-
řadnice bodů podrobné tri-
angulace se vyrovnávají 
podle methody nejmenSích 
čtverců, kdežto souřadnice 
bodů určených protínáním 
se obdrží jako průměr všech 
přibližných souřadnic, vy-

počtených z trojúhelníků, jichž počet je dán počtem daných základen. 

Protínání vpřed (obr. 7). Jsou dány souřadnice dvou bodů 
Pj (j/j, P2 (y2, x2) a úhly w„ co2, měřené na daných bo-
dech. Vypočísti je souřadnice bodu P3 (ya, x3). 

Souřadnice bodu P3 se vypočtou ze souřadnicových roz-
dílů a k tomu je třeba znáti jižníky a délky stran. Nejdříve se 
vypočte jižník cr12 a délka dané strany: 

.Obr. 7. Protínání vpřed. 

tg cr12 = ^ <r12 = . . . , tg (ol2 + 45°) = 
/J.T21 + A Vil 
AX31 — /Jí/21' 

0\2 + 45° = . . . , = Vl — 
Sl i l 0,2 
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nato se vypočtou pozorované jižníky: 
\ 1 3 -= (Tí2 — (i>i, »23 = o-21 + = ct12 -f" 180° 4 

Podle sinové věty se vypočtou délky určujících stran ,s13 a s23: 
sin o).. 

.>l2 sin d)a 

<d3 — 180c — (rt)t + io2). 
Znajíce jižníky a délky stran, vypočteme souřadnicové roz-

díly, jednou se zřetelem k bodu Pl a po druhé k bodu /*,: 

2/3 — ?/i --: ^2/31 = «13 s i n . «13. ž/a — Ví — dy3r, = s23 sin a 2 3 
i-j — A x 3 l s 1 3 COS X, X2 = A XS2 = ,<<23 COS A 2 3 

a souřadnice bodli P3 jsou: 

Us = V\ 4 ' «13 S Í n «13 = ž/2 4- .»23 Sill A ¿a, 
¿3 = CL + «13 C O ř l X13 r = «2 + «23 COS <X23. 

J )vakráte vypočtené sou-
řadnice bodu P3 se musí 
shodovat a rozdíl smí být 
jen na posledním desetin • 
ném místě (v centime-
trech) vlivem zaokrou-
hlování posledních míst 
a nestejného kroku go-
niometrických funkcí. 

Stejně se postupuje, 
jsou-li úhly měřeny v 
jednom bodě daném a 
d ruhém určovaném. 
Jsou-li úhly měřeny ve 
všech bodech, vyrovnají 
se na 360° a další výpo-
čet je stejný. 

Protínání zpět. a) Pomocným úhlem (obr. 8). Jsou dány 
souřadnice tří bodů PX (y,, P2 (y2, x2) a P3 (y3, x3). Vypo-' 
čisti souřadnice bodu P4, v němž byly měřeny úhly w, a m2. 

Obr. 8. Frotínání zpět pomocným 
úhlem. 
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Tento případ je Snelliovou úlohou a někdy je zván též úlo-
hou Pothenotovou. Trigonometrické řešení bylo podáno na 
konci 1. dílu. Nejdříve vypočteme jižníky a délky stran: 

T,RRR ^ ~ 2 / l „ „ V* ~ VL  X3 ¡>K 
t g 12 = —> <hi = • • •> «12 = "T ~~ 

Vi — Ví 
X2~ xi 

y% — 
x2 — x3 

sin aK cos av, 

frT _ Í7-Í 33 Ví Vz x2 xa 
L B °32 — Z Z~' 32 • • •> 5 32 — • —- „ • 

sin <r32 cos a32 

Výpočet jižníků se kontroluje zkouškou 45stupňovou. Zkouš-
ka jižníků není však kontrolou správného odečtení souřad-
nic čili utvoření souřadnicových rozdílů. Správnost odečtení 
souřadnic se přezkouší takto: 

ž/2 — ž/i = • • •> % — y% — V\ = ••• 
>Ctt ' — - • • • t JCÍ) »Tg — ' ' 'i ¿£3 >P] — • • • 

utvoříce rozdíly prvých dvou souřadnicových rozdílů pro 
y a x, musí se číselné hodnoty shodovati s třetím rozdílem: 

(VÍ — yi) — (y2 — ya) = y3 — Vv 
(x2 xj) (x2 x3) - x3 x^, 

což je kontrolou správného odečtení souřadnic. , 
Z vypočtených jižníků se stanoví velikost sevřeného úhlu y 

ve vrcholu P2: y = a32 — a12. Řešený obrazec je čtyrúhelník 
a známe v něm pět veličin, tři úhly y, a>v co2 a dvě strany 
si2i «23) tím je úloha jednoznačně určena. K výpočtu souřad-
nic je nutno znáti jižníky a délky stran. Napřed se vypočtou 
neznámé úhly <patpve vrcholech Pt a P3. Vypočtou se někte-
rým ze způsobů uvedených v 1. dílu na str. 134 až 137. Na př.: 

<p + v _ 360° — (y + oh+co2) 
— V' 2 

sin q> s12 sin a>j 
sin ip s23 sin o>2 

tg /i, fi = ..., ,a — 4 5 ° = . . . , 
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w — w 
— — -- g, 9? = p + q, 
<P + V 

= p, y> = p — g. 

Kontrolou vypočtených úhlů je součet 
w, + ft»2 + + 99 + V = 3 6 0 ° -

K výpočtu délek určujících stran známe nyní všechny úhly 
a dvě strany vypočtené ze souřadnic: 

sin Wj sin (eo2 + ip) 
«14 ~ «12 ~~; ~ «12 • > 

sin coa sin a>2 
sin u)t sin (tOi + <p) 

«34 " «23 ~ = «23 • 

sin c/jj sm o»! 
sin y> sin <p 

«21 " «12 ~ «23 ' 

sin w2 sin (Oj 

fo3 = 180° — (ío2 + v ) , CJ4 = 180° — K + 9)). 
Z jižníků daných stran, z měřených a vypočtených úhlů 

odvodíme pozorované jižníky: 
« 1 4 = ° 1 2 v> « 3 4 = ff32 + 

« 2 4 = <*21 + <»3 = ; ff23 C04 = « 3 4 - f a>! = fX,4 C<>2. 

Na to se vypočtou souřadnicové rozdíly: 
VA Ví ~ «14 sin «14. — ^ = «1« cos <x14 

í/4 — y2 = sin «24, £4 — = «24 cos a24 

Ví — 2/d = « 3 4 s i n «34. «4 — xa = «34 C0R «34 
a souřadnice čtvrtého bodu Pt jsou: 

.V4 =-• Vl + «14 s i n «14 = Vi + «24 s i n «24 = ž/3 + «34 s i n «34. 
x\- — xi 4- «14 cos ocu = a;2 + «24 cos = rs 4- «34 0 0 8 «84-

•Sv. 49-2 17 



Výsledky třikráte vypočtených souřadnic musí souhlasit. 
Postačí je počítat ze dvou bodů a teprve když se objeví větší 
odchylka, přikročí se k výpočtu souřadnic ze třetího bodu. 

V triangulačních pracích se stanoví souřadnice určovaného 
bodu z většího počtu daných bodů a obyčejně ze čtyř. Ze tří 

bodů se vypočtou při-
bližné souřadnice a vy-
rovnají se methodou nej-
menších čtverců. 

b) Pomocným bodem 
Collinsovým (obr. 9). 
Jsou dány tři body Plt 
P„ P3 'souřadnicemi a 

Obr. 9. Protínáni zpět pomocným 
bodem Oollitisovým. 

úlohou je vy počisti sou-
řadnice bodu P4, v němž 
byly měřeny úhly Wj a 
m2. 

Postup řešení je: 
Určovaný bod P4po-

kládejme za známý a 
opišme kružnici bodům 
Px, P3 a P4. Spojnice 
P4P2 protne kružnici v 

Oqllinsově bodu Q. Proti stejným tětivám leží stejné úhly a 

proto úhly = QP^ = ajy a QP,P3 = QPXP3 = co,. 
Tím je dána poloha bodu Q. Spojnice QP2 protne opsanou 
kružnici v určovaném bodu P4 a tím je dán též postup řešení. 
V APIP»Q vypočteme z daných souřadnic jižnlk strany «1S 
a její délku. Z vypočtené -délky a přilehlých úhlů se vypo-
čtou délky určujícíoh stran a nato souřadnice bodu Q, jako 
je tomu u protínání vpřed: 

t „ „ Va — yi ' „ y 3 —ž/ i _ ^ — xi 
t g 013 = = • • ., <7,3 = • • ., «13 = — = 

x3 — xx sm (T13 cos ol3 

úhel ve vrcholu Q : & = 180° — («, + o>s). 
18 



Výpočet délek určujících stran: 
sin coj ý3 — yl sin a)j 

«10 = «1! sin (col + co2) sin avi sin (tOj 4- to2) 
= m . sin tOj, 

sin co2 i/3 — Í/j srn a>2 
«3 Q — '«13 sin (fol + a>2) sin a13 sin (f/jj + u>2) 

= w . sin OJ2. 

Jižniky určujících stran jsou: 
«iq = o-13 — ft)2, «3Q = CT31 + w i = — 1 8 0 ° + "V 

Ze .stran a jižníků se vypočtou souřadnicové rozdíly bodu Q: 
VQ — yi = "IQ sin «1« = Ayqi, 
XQ — XL = SIQ cos «iq = AXQ 1 
VQ — Va = «3Q sin <X3Q = AyQ3, 
XQ xa = S3Q COS «3Q = A XQ3 

a souřadnice bodu Q 

VQ = 2/1 + ^Qi = y3 + AyQ3, , 
xQ = Sj + = a;, + J x Q 3 . 

Souřadnice bodu Q dvakrát vypočtené musí souhlasiti. 
Dále vypočteme jižník strany 8q2, který je shodný s jižní-

kem strany 8q± : 
. Vi — VQ 
tg «02 = = ..., <\Q 2 = ..., 

X 2 — XQ 

«02 = «24-
Pro výpočet jižníků dalších stran je nutno stanovití velikost 
úhlů q a r v bodě Q: 

Q - «Qi — «02 = — «34 j 
X = « g 2 — «03 = «14 — ff13 

se zkouškou § = g + r. 
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Úhlv a a v ve vrcholech Pt a P3 jsou výplň ky na 180° 

/i = 180° — (Q 4 tOj) = «2 + r 

v = 180° — (Wg + T ) = + p 

a jížníky určujících stran jsou 

«14 = "l9 4" * = « i q + «34 =- ff31 £? ="- « 3 q >'• 
Nato se přikročí k vypočtu délek stran určujících: 

sin p (i/a — « , ) sin co, sin p 
- X]q — — — — - ' - - . — — T — . — ^ = m . sin o, 

sin Wj sin a l a sin v sin co, 

sin r (y., — y,) sin co., sin r 
«34 = : : «aq — — = — : • - — ^ — m . sin r , 

sin o>2 sin <r13 sin v sin o>2 

sin« sin v («»—Ví) 
«Q4 = «IQ - r - * - = «3Q . m = v y a H V 

sin o>l sin a>2 sin <r13 . sin 17 

Z vypočtených jižníků a délek stran se stanoví souřadni-
cové rozdíly 

?/1 — 2/i = ^ y « = «14 s i n «14» x a — * i = ¿1*41 - - « i i c o s a 1 4 

2/4 — Ví --= ^lj/43 = «34 K Í n «¡U> *4 ~ *3 = ¿1*43 = «34 C 0 S «34 
.'/4 — y<3 = ^ y*Q = «04 sin X, — T g = /d X4Q = ,SQ4 COS «Q4 

a souřadnice bodu P4: 

ž/4 = + ¿1̂ 41 = y3 4- Ay^ = yg 4- ¿y4Q 
*4 = B1 4 - ¿1*41 = * 3 4 - ¿1*43 = XQ 4 - ¿1*40-

Souřadnicové řešeni trigonometrických úloh. Všechny trigo-
nometrické úloh}7, jež byly v 1. dílu probrány, řešíme v sou-
řadnicích obdobné, při čemž užíváme základních vzorců pro 
výpočet souřadnic. Ze souřadnic daných bodů se vypočtou 
jižníky, délky stran a sevřené úhly a to jen těch, jichž je třeba 
k dalšímu výpočtu. Neznámé úhly se vypočtou některým ze 
způsobů uvedených při trigonometrickém řešení úloh. Z vy-
počtených jižníků a měřených úhlů se odvodí pozorované 
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jižníky a délky určujících stran. Nato se stanoví souřadnico-
vé rozdíly a souřadnice určovaných bodů. 

1,2. VýpoCet souřadnic bodů na přímce, (obr. 10). Jsou dány 
dva body pravoúhlými souřadnicemi, počátečním P a konco-
vým K. Při průběžném měření spojnice PK byly zaměřeny 
(zastaničeny) body 1, 2 a 3, jichž souřadnice je určiti. 

Při průběžném měření 
se odčítá poloha každého 
bodu se zřetelem k počá-
lečnímu bodu a jednot-
livé úseky s1 až s4 se ob-
drží jako rozdíly čteni u 
jednotlivých bodů. Sou-
čet úseků Sj + s2 + s„ + 
+ «4 = musí dáti mě-
řenou délku mezi oběma 
rlanými body. 

Postup výpočtu: 
Ze souřadnic počáteč-

ního a koncového bodu se vypočte jižník a délka Sy 

Sr = = = y i ^ T A . Y r . 
Sin Opg COS Opu ' 

Vypočtená délka Sy a měřená Sm musí souhlasiti a případný 
rozdíl mezi nimi Sy — Sm musí být malý. Pro katastrální 
účely nesmí překročiti mez danou rovnicí AS — 0,012|/& + 
+ 0,16, kde S je měřená délka. Není-li daná mez překročena, 
vypočtou se souřadnicové rozdíly z podobných trojúhelníků, 
jak je vidět přímo v obrazci 10: 

. A y K r 
AYI </I — VP =-"• —Č,— *I ^ V I > 

A A V R L > I 
A.'h --= y-i — //i -- - F T — «2 = V Ž ' 
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A A Y K P 1 
Ay* = hk — fh =• - o — «4 ^ V í -

«m 
[Ay] = AyXP = ... 

. ¿I**/» , 
Axl = xi ~ xp =-• —— .Sj kTtj, 

«m 

A • - A X K J J „ - L. 
/.J J'2 — X2 Xj — • r 02 — 

Om 

A A X K P AX4 XK — X3 - — SI == A"rS4, 0 « 

[,áx] — AXKP — . . . 

Ve výrazech znamená 
, AyKr _ AxKp 

HV - « 11 KX -: • 

Kontrolou výpočtu je: 

\Ay\ musí se rovnat Ay^p a podobně \Ax] se musí 
rovnat Ax^p. 

Souřadnice mezilehlých bodů se vypočtou postupným při-
počítáváním jednotlivých rozdílů k souřadnicím předcháze-
jícího bodu a musí se dospěti k souřadnicím koncového bodu: 

2/i =• yp-\-Ayx ^ =xp+Axl 

1/2 --- V\ + Ay2 x2 = .r, + AX2 

y-i = y2 + Ay3 x3 = x2 + AX3 

v í = 2/3 + ¿ 2 / 4 x k = *3 + ¿ « 4 

Souřadnice koncového bodu musí absolutně souhlasiti se 
souřadnicemi danými. Je-li po ruce počítací stroj, provede se 
celý výpočet strojem a zapisují se jen výsledky. 



1,3. Výpočet souřadnic bodu na kolmici k dani přímce (obr. 11). 
Jsou dány souřadnice bodů P a K, na jejichž spojnici je za-
měřen bod A dvěma délkami a a 6 a bod B úsečkou a pořad-
nicí (kolmicí). Je vypočísti souřadnice bodů A a B. 

Nejdříve se vypočtou souřadnice pat kolmic A' &B'. Bod A 
je určen dvěma délkami a k stanovení polohy bodu A' se užije 

p 

'Obr. 11. Body mimo přímku. 

způsob početní uvedený v 1. dílu na str. 73 a 74. K výpočtu 
se užijí vzorce: 

(a + b) (a — b) 

PJ< m + c u WT' c* + «' —62 
PA = x — —-— nebo PA — , 

¿i Je 
cr— a2 + b2 

A'K = y == 
c — m 

nebo A'K = 2c. 
o = AA' = a2 — a;2 =-. 62 — y\ 

kde a = PA, h = AK, c = PK, PA' = x, A'K = y. 

Postup výpočtu je: 
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Nejdříve se vypočte délka Sp& -- Sy některým ze vzorců 

g = yj^yr ^ = yA k ^ 
sin Opu cos <rp̂  ' 

a porovná se s délkou přímo měřenou Sm. Případný rozdíl 
musí být v přípustných mezích. Nato se vypočtou souřadni-
cové rozdíly pro body A' a B'. Jednotlivé úseky na měřené 
přímce označme 

= PA' x, s2 = HÍ' a s.j - WK 
a jejich kontrolou je součet 

51 + «2 + s3 = 
Souřadnicové rozdíly jsou: 

Ayxp . yr — yp = —5— • «1 = kv • *i. 
•'«i 

atd. 
ÚXKp 

XA' — Xp = — — . .Sj = kx . .v, 

atd. 

a souřadnice pat bodů A' a B' se rovnají 
ž/4' = yp +ky.8x xÁ- = Xp + kx . 
y& — y* + ky. s2 xB. = xA• + kx. 
VK = VB' + ky . s3 xK = xB' -f kx . 

Znaménko konstant ku a kx je závislé na znaménku sou-
řadnicových rozdílů počátečního a koncového bodu. Rostou-]i 
souřadnice od počátečního bodu ke koncovému, je znaménko 
konstant kladné, jinak je záporné. 

Výpočet souřadnicových rozdílů a souřadnic bodů A a B se 
provede opět na základě podobnýoh trojúhelníků nebo se 
zřetelem k jižní ku kolmice A'A, která má jižník o 90° menší 
než strana PK: 

OAA' —
 a

 PK —• 80° 
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a t ím souřadnicové rozdíly jsou 
A 

ÁyA.r = A'A sin aA',i = A'A cos aPK = A'A Kp ^ 
"m 

= kx . A'A 
A c.ÁÁ' A'A cos aA'A A'A (— sin = 

>3m 

Souřadnice bodu A jsou dány výrazy 

VA = VA' + kx . A'A, xA = xA' — kv . A'A. 

Podobně je tomu u bodu B: 

VB VB' + kx . RB', xh = xH' — ky . BB'. 
Konstanty kv a kx se tudíž užijí pro výpočet souřadnic jak 

pro paty kolmic, tak pro koncové body kolmic. Pro koncové 
body kolmic 3e však užije činitele kv k výpočtu úsečky x 
a činitele kx pro výpočet pořadnice y. Délka kolmice se vloží 
do vzorců kladná, je-li vpravo a záporná, je-li vlevo od směru 
měřené přímky. Znaménko souřadnicových rozdílů se kon-
troluje snadno na obrazci, vedeme-li patou a koncovým bo-
dem kolmice rovnoběžky s osami X a Y. Poloha koncového 
bodu kolmice udává, zda se jeho souřadnice vzhledem k patě 
zvětšují nebo zmenšují. 

Souřadnice bodu A lze vypočísti též jako případ protínání 
vpřed, neboť ze souřadnic koncových bodů přímky lze vypo-
čísti jižník a délku strany PK. V trojúhelníku známe všechny 
strany, z nichž se vypočtou, dosazením do vzorců pro tan-
genty polovičních úhlů, vrcholové úhly. 

1,4. Výpočet souřadnic průsečíku dvou přímek, (obr. 12). Jsou 
dány souřadnice krajních bodů dvou přímek AB a CD, vypo-
čísti je souřadnice jejich průsečíku. Výpočet lze provésti ně-
kolikerým způsobem. 
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Řešení 1. Průsečík P je na obou přímkách n tím lze psáti: 

VB — VA VP — VA ^ 

(á) 

Obr. 12. Průsečík dvou pHmek. 

Souřadnice průsečíku musí vyhovět oběma rovnicím 

yp — VA = (xp — XA) tg OAB, * (3) 
yp — yc = {Xp — XC) tg OCD- (4) 

Odečtením rovnice (4) od (3) obdržíme 
yc—VÁ = xP (tg OAB — tg OCD) — XA tg OAB + *<: tg ori>. 

(5) 
Z poslední rovnice obdržíme 

Ve VA + XA tg OAB — xc tg oCi> 
tg OAB — tg OCD 

Odečteme-li od rovnice (6) na obou stranách jednou a po 
druhé XQ, obdržíme po úpravě 
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Ve — y A -ť- (xA — xc tg a CD 
Xp — *A.= - = 

t g <JAB — t g OCD 

_ AyCA + AXACTG a CD ( 7 ) 

tg a A B — tg a en 
yc — VA + ( * A — xc) tg CaB 

Xp XC • 7 7 — 
tg AAB — tg A CD 

= ÁycA + AxACtgaA£ (8) 
tg OAB — tg OCD 

Z rovnic (7) a (8) se vypočte souřadnice xp dvakráte a dosa-
zením do rovnic (3) a (4) se obdrží souřadnice yp. 

Řešeni 2. Výpočet se převede na protínání vpřed. Z daných 
souřadnic se vypočtou jižníky OAB, <?AD, " d c

 a délka strany 
s AD • Vrcholové úhly se vypočtou jako rozdíly jižníků 

« AAD — GAB, FT = ODC — °DA, }' — <*BA — " c d = 
= 180° - (y + /3). 

Řešením A ADP se vypočtou délky stran sAp a s^p 
sin (i sin ÍX 

»¿C =- SAD ——, *DP — $ AD ~— sin y sin y 
Z jižníků a délek stran se stanoví souřadnicové rozdíly 

Ayp\ = sAP sin aAp, AXpa = sAP sin oAP, 
AypD = >DP sin aDp, AxPD = sDP sin aD¥, 

&AP = <JAB> "DP = ADC 

a souřadnice bodu P se určí dvakrát: 
yp = VA + AyPA = yD + AyPV, 
xP = xA + AXpa = xD + AXPD. 

Řešení Byl-li průsečík obou přímek v poli určen a při 
měření přímek odečten, vypočtou se souřadnice průsečíku 
jako bodu na přímce a to pro každou přímku zvláště, jednou 
jako bodu na přímce AB, po druhé jako bodu na přímce CD. 
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Vlivem nevyhnutelných chyb se budou dvakráte vypočtené 
souřadnice bodu P lišit a za nejpravděpodobnější souřadnice 
se užije jejich aritmetický průměr. Rozdíly délek přímek vy-
počtených jednou ze souřadnic, po druhé přímo měřené musí 
být v přípustných mezích. 

Postupovati lze též tak, že se souřadnice průsečíku vy-
počtou po prvé způsobem, jakoby průsečík nebyl vůbec 
v poli odečten, po druhé se stanoví souřadnice jako u bodu na 
přímce. Vypočtené souřadnice se mezi sebou porovnají a 
jsou-li v přípustných mezích, užijí se souřadnice vypočtené 
z druhého výpočtu a souřadnice stanovené z prvého výpočtu 
se považují jen za kontrolní. 

Řešeni 4. Přímka daná souřadnicemi dvou bodů má rovnici 

y — 2/1 = ^ ^ - *.) = * — 
•r2 — 

a souřadnice průsečíku musí vyhověti dvěma takovým rov-
nicím 
Ur — Ih = ¿"1 (•'<> -- •>-,) f j u yp — kyxp — 2/i + V i = 
Vv — !h -1- (xr ~ xi) VP — hxr — !h + Kx., . ( t , 

nebo yp — kixP + <h = Q 
yP — k2xP + Cj, = 0 

jež řešeny, dávají souřadnice yp a xp bodu P. 
Aby se nepočítalo s velkými čísly, zmenší se souřadnice 

bodů A, B, C a D o určitou konstantu yt a xt, nejlépe za-
okrouhlenou na celá sta nebo desítky metrů a k vypočteným 
redukovaným souřadnicím bodu P se konstanty opět při-
počtou . 

K výpočtu souřadnic lze užít též determinantů. 

1,5. VýpoCet souřadnic polygonových bodů. Body podrobné tri-
angulace s průměrnou délkou stran 2 km nepostačí k zaměře-
ní všech předmětů měření a musí se přiměřeně zhustiti. Děje 
se tak volbou bodů, jež se stanoví protínáním. Jejich vzdále-
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Most se volí od 0,5 do 1,2 km podle povahy území. Měření 
úhlů k určení jejich souřadnic se koná stejně jako u bodů po-
drobné trigonometrické sítě. 

Mezi body o daných souřadnicích se volí polygonové body, 
které se spojují délkově i úhlově a tak se obdrží lomené čáry, 
jimž se říká polygonové pořady nebo tahy. Hustota polygo-
nových bodů se volí taková, aby se získala sífi pomocných 
měřických přímek, na níž je možno zaměřiti všechny před-
měty nalézající se na zemském povrchu kolmicemi do délky 
30 m a u bodů méně důležitých do 50 m. . 

Celkem rozeznáváme: 
1. hlavní polygonové pořady, které spojují trigonometric-

ké body nedo body stanovené protínáním; 
2. zauzlené polygonové pořady, které vycházejíce ze tří 

nebo více bodů trigonometrických nebo bodů stanovených 
protínáním, spojují se v jednom společném bodu; 

3. vedlejší polygonové pořady, které spojují polygonové 
body hlavních pořadů nebo trigonometrický bod (bod určený 
protínáním) s některým polygonovým bodem. Sem patří též 
pořady spojující body vedlejších polygonových pořadů. 

Strany polygonových pořadů se nazývají měřickými přím-
kami. 

Pomocné měřické přímky se dělí na 
1. hlavní, které spojují polygonové body různých pořadů 

nebo body ležící na polygonových stranách; 
2. vedlejší, které spojují body na hlavních a vedlejších po-

mooných měřických přímkách; 
3. rayon, to je přímka vedená kolmo nebo šikmo k některé 

polygonové straně nebo pomocné měřické přímce. 
Polygonový pořad má mezi danými bodv probíhati pokud 
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možno přímo a jen v nepříznivých případech smí být i silně 
zalomený nebo může míti tvar uzavřeného obrazce. 

Pro výpočetvsouřadnic bodů polygonových pořadů je nutno 
znáti souřadnice počátečního a koncového bodu pořadu, pří-
padně též souřadnice bodů, na něž se pořad úhlově připojuje. 
V poli se měří délky stran a vrcholové úhly. Délky se měří 
přímo pásmem nebo latí nebo opticky. Polygonový pořad 
je přeurčený a počet nadbytečných prvků-se užije k vyrovná-
ní úhlů a souřadnicových rozdílů. 

Polygonové pořady, které spojují vzdálené body mezi 
sebou, budeme v daláím nazývati dálkovými na rozdíl od 
uzavřených polygonových pořadů (obrazců). V dalším vý-
kladu bude podáno povšechné řešení. 

Výpočet a vyrovnání polygonového'pořadu, (obr. 13). Jsou 
dány body A a G souřadnicemi, mezi nimiž je volen polygo-
nový pořad A1234C. Pro úhlové připojení bylo v bodech 
A a C zaměřeno na body B a D, jichž souřadnice jsou též 

i 

Obr. 13. Polygonový pořad oboustranně usměrněný. 
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dány. V poli byly měřeny délky .s1; s2 ftZ ft vrcholové úhly 
co, případně jejich doplňky (360° — co), tudíž úhly coA, wly ... 
až o)<7. J e vypočísti souřadnice bodů 1 až 4. 

Podle obrazce je to případ oboustranně usměrněného po-
řadu. Pro výpočet souřadnicových rozdílů je nutno znáti 
délky a jižníky měřených stran. Pro výpočet jižníků vyjde-
me od jižníků trigonometrických stran, vypočtených ze sou-
řadnic: 

. yu — VA , yD — yc tg Gáb = — , OAB — •••> tg OCD = , 
XB — X A XD — Xq 

ocr> — ... 
a výpočet kontrolujeme 4ostupňovou zkouškou. Současně 
s jižníky vypočteme délky připojovacích stran SAB a Sen-

"Jižníky měřených stran odvodíme z jižníků dané strany 
a vrcholových úhlů měřených po levé straně polygonového 
pořadu. Vyjdeme-li od bodu A směrem k bodu C počítáme 
s úhly co a vyšli-li bychom od bodu C směrem k bodu A, užijí 
se k výpočtu jižníků doplňky (360° — co). Podle obr. 13 je 
zřejmo, že 

«41 = <*AB + oja 
«12 — «41 + ft>i — 180° 
«23 = «12 + M2 180° 
«34 = «23 +  0 J3 180° [ ( ) ) | — O)A + + '»2 + <M3 + 

«4C = «34 + «>4 — 180° . + OJt + C»r 
x g > = « 4 0 + Q)y — 180° 

<*cw= aAB + [«]— i • 180° čili \CD — aAB = M — i . 180°. 

Kdyby nebylo nevyhnutelných chyb v měřených úhlech, 
musel by se pozorovaný jižník a cd rovnati ocn- Vzniklá od-
chylka může být kladná i záporná 

(7CI) — \<:I> - ± OU 
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čili 
O, = ( a o + i . 180°) — (aAB 4 M). 

Tomuto rozdílu se říká úhlová odchylka a v pozemkovém 
katastru nesmí překročiti mez danou vzorcem A u" = 60* j/w 
pro šedesátinné dělení a pro setinné dělení se užije odchylka 
3,lná9obná. Činitel n značí počet vrcholových úhlů, počítaje 
v to úhly o)A a u>c, měřené v počátečním a koncovém bodu 
pořadu. 

Pro číselný výpočet se sečtou všechny vrcholové úhly poly-
gonové, ležící po levé straně a součet se připočte k počáteč-
nímu jižníku dané strany <JAB- Odečtením i . 180° má se 
obdržeti jižní k poslední strany A CD- Vznikne-li odchylka, 
musí být v mezích Au. Je-li v mezích, opraví se vrcholové 
úhly. Podle katastrálních předpisů se rozdělí úhlová odchylka 
na všechny vrcholové úhly stejnoměrně, když poměr nejkrat-
ší polygonové strany ku nejdelší je větší nebo aspoň rovný 
jedné čtvrtině. Připojovací strany trigonometrické se při 
tom neuvažují. 

Je-li poměr nejkratší strany polygonové ku nejdelší menší 
než jedna čtvrtina, rozdělí se úhlová odchylka úměrně pře-
vratné hodnotě délek úhlových ramen (stran). Oprava vrcho-
lového úhlu se pak rovná součtu oprav připadajících na obě 
ramena. To se týká všech polygonových úhlů, tudíž i připojo-
vacích úhlů v počátečním a koncovém bodě pořadu. K rozdě-
lení odchylek vypočtou se poměry stran: 

_ L _L _L L 
Bab' «i* «2' 'Sen 

Abychom počítali s celými čísly, klademe v čitateli místo 1 
číslo 1000 a délky zaokrouhlujeme na celé metry, případně 
i celé desetimetry. Podíl se zaokrouhluje na celé jednotky. 
Tak obdržíme: 
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1000 

/ ,"A "T l "" >'A, Oou =-• VA • v" SAB 

1000 
= !h 

»i } //, J- /(„ = v., ůou — J', . v" 
1000 / ' ' - 1 1 

!h. ( , 
1000 > = V ěw, =v2.ť 

= fh( 
• ."3 + f'i = V3> = »3 • P" 

• ,"l + ,»5 — "4. = Vf, • P" . 
1000 . 

IOOO 

SCD 

M p 

Součet = [v] [í)oj\ = 0"fj 

Činitel V A pro výpočet oprav úhlu O>A se rovná součtu obou. 
poměrů úhlových ramen OJ A = (ÍA + !H- Podobně je tomu 
u každého dalšího úhlu. Oprava pro délkovou jednotku se vy-
počte ze vzorce i O"fi : [v] = p" a oprava pro úhel o>A je 
ŮO>A = v A • p" • Podobně je tomu u ostatních úhlů. Zkouškou 
výpočtu je součet [$tu] = i 0"fi. Připočtením oprav obdr-
žíme opravené polygonové úhly M°: 

ü)a° - o>a + ůoja , <o° = co, + •••, odc° = coc + Owc-

Z opravenj'ch polygonových úhlů se vypočtou postupně 
jižníky stran a musí se dospěti k hodnotě jižníku A CD' 
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« 4 1 = <*AB + A>A 

«12 r= « 4 1 + — 180° 
«23 " "<12 + ">2 — 180° 

OCCD = «4 c + (Oc° — 180° = o cit' 
Vypočtené jižníky považujeme za vyrovnané a užijí se 

i k výpočtu jižníků vedlejších polygonových pořadů nebo po-
mocných měřických přímek, případně rayonů. 

Z vypočtených jižníků a měřených stran se vypočtou při-
bližné souřadnicové rozdíly, které nazveme Ay' a Ax'. Jejich 
znaménko je dáno znaménkem funkce sinu nebo kosinu: 

Ay'IA = y\ — VA =-" «i s in OÍA\ 
i = y'i — y\ s2sin 

Ay' 32 = y'r\ — y\ = «3sin «23 
Ay' 4, = y'i — y'3 = «48Ín «84 
A y'CA = y'C— y\ - «5sin«4c 
\Ay'\ = yc — yA = [«sin «] 

AX'IA — x\ — xj. = co s (Xj 1 
/\ 0C —• X 2 X | COS 
^ Q2 ::= ^ g ^ — COS 1̂ 29 
A X = X ^ — X g — COS 0(34 
AX'C4 = Xc x'4 = s5 COS « 4 0 
[Ax'} — xc — xA -- [.9 cos rx] 

Součet souřadnicových rozdílů by se měl rovnat rozdílům 
souřadnic počátečního a koncového bodu pořadu 

[yc - - YA) = [« sin a],1 (xC — xA) == [S cos <%], 
avšak vlivem nevyhnutelných chyb v měřených délkách 
a úhlech a též vlivem jiných příčin tomu tak nebude. Ode-
čteme-li součet rozdílů od rozdílů souřadnic počátečního 
a koncového bodu pořadu, obdržíme odchylku, kterou ozna-
číme Ov a Ox : 
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(Ve — VA) — 1« • sin 01] = ± Oy, 
(xc — xA) — [« . cos a] = ± Ox. 

'v 

Takto zjištěné souřadnicové odchylky jsou současně zkouš-
kou založeni a měření polygonového pořadu. Pro posouzení 
uvedených odchylek se vypočte ze souřadnic daných bodů 
jižník OAC a délka 8AC-

t.g aAC = — — OAC ~ • • • s e zkouškou 45stupňovou, 
xfí —

 XA 
__ yc — VA XC — xA 

Obr. 14. Délková a směrová odchylka v polygonovém pořadu. 

Obdobně vypočteme z přibližných souřadnicových rozdílů: 

Znázorněním polohy bodu € ve větším měřítku, jednou 
podle daných souřadnic a po druhé podle přibližných souřad-
nicových rozdílů, neobdržíme jeden bod, nýbrž dva body, 
jež budou od sebe vzdáleny o odchylky Oy a Ox (obr. 14). 
Měřítkem pro posouzení přípustnosti obou odchylek je smě-
rová a délková odchylka koncového bodu pořadu. Délková 
odchylka se vypočte jako rozdíl O, =- S — 8' u přímých po-
řadů » 0 , = J/Ou

2 + Ox
2 u zalomených pořadů. Podle mě-
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sin (JAC COS OAC 

TG TXAC 
= . sin oc] = [Ay'] 

[«.cos*] [Ax'] 
[Ay' J [Ax'] 

sin ctac cos oíAc 

«AC = ••• se zkouškou 
45stupňovou. 



řických předpisů nesmí překročiti největší přípustnou od-
chylku vypočtenou ze vzorce 

AS = 0,012|/[7| -b 0,06, 

kde [a] je součet polygonových stran. 
Směrová odchylka Oa -- a — x nesmí přesahovati hodnotu 

vypočtenou ze vzorce 

Aij = ^ ^^ ~c, ^ ^ v minutách, 
S 

kde S je vypočtená vzdálenost ze souřadnic počátečního a 
koncového bodu pořadu. 

Jsou-li obě odchylky v přípustných mezích, rozdělí se od-
chylky v souřadnicových rozdílech podle velikosti směrové 
odchylky takto: 

a) když Oa je menší než 60*, rozdělí se odchylky úměrně 
délkám stran polygonového pořadu. K tomu se užije vzorců 

= ± d x B = , n 

kde dy a dx jsou opravy, [«] je součet stran polygonového po-
řadu a n pořadové číslo strany; 

b) je-li Oa větší než 60", vypočtou se opravy dy a dx podle 
vzorců 

4 - 0 , , ± Ox 
± d.'/n = • "n ~T T. ± f ' f „ = Z„ . *„ —: r, 

[z . s\ [z . *] 
kde mají písmena týž význam, pouze součinitel z„ je. závislý 
na počtu a pořadí stran, [z . a] je součet všech z . .s. Součinitel 
z se určuje ze vzorce z = r (n — r), kde r je pořadové číslo 
strany a n počet vrcholů. Vzorce se užívá jen pro n = 7 
vrcholům. Je-li n > 7, je pro první a poslední stranu ; —- 3, 
druhou a předposlední z = 5 a pro všechny ostatní je 2 = 6. 
Pro 4 strany jsou činitelé z (2, 3, 3, 2), pro 6 stran (3, 5, 6, 6, 
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ó, 3), pro 7 a více stran (3, 6, 6, 6, ..., 6, (3, 5, 3). Po výpočtu 
souřadnicových oprav dy a d.r opraví se souřadnicové roz-
díly 

zlyi.i = Áy'-f dyx AXia A X ' I A + d.r, 
Ay2i = Ay'3l + dy.l Ax21 =r. Ax'2l -f dx2 

Ayc\ = Ay'Ci + dy5 AxCi = Ax'C4 + da-5 

a vyrovnané souřadnice polygonových bodů jsou rovny 

2 / i = VA + DYI.I = X A + AX\Á 

Ví = 2/i + ^2/21 «2 r A x s i 

Uc~- U4 + Ay,-X xc --- .r, + Ax(u 

yc= VA + Myj a'c= »'.4 -r M-*'J 
Postupným připočítáváním opravených souřadnicových roz-
dílů musíme dospěti k daným souřadnicím bodu C. 

Místo souřadnic bodů B a D mohou být dány jen jižníky 
a délky stran SAg a >SCÍ), jak je tomu často při počítání sou-
řadnic bodů v polygonové síti. 

Kromě uvedeného druhu polygonových pořadů, vysky-
tují se též takové pořady, li nichž schází některé prvky nutné 
pro vyrovnání souřadnic. V dalším bude podán stručný vý-
klad o tom, jak se vypočtou. 

Polygonový pořad s usměrněním jen v jednom bodě (obr. 13). 
Jsou dány souřadnice jen tří bodů A, B & C. Úhlově byl při-
pojen jen ke straně AB. V bodě C není připojovací úhel OJC 
měřen, protože není s bodu C na bod D vidět nebo bod 1) 
chybí vůbec. 

Poněvadž chybí úhlový závěr, odpadá vyrovnání polygo-
nových úhlů a vypočtou sc jižníky stran způsobem, jakoby 
polygonové úhly byly vyrovnány. Nato se vypočtou přibližné 
souřadnicové rozdíly a jejich vyrovnání se provede vzhledem 
k souřadnicím daných bodů A a C stejně jako tomu bylo 
u oboustranně usměrněného pořadu. 
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Volný polygonový pořad. Je-li polygonový pořad připojen 
k bodu o známých souřadnicích a ke straně o známém jižníku 
a konec pořadu není připojen k nijakému bodu o daných 
souřadnicích, jde o volný pořad, který nelze vyrovnat ani 
úhlově, ani délkově. Výpočet se provede jako u pořadu 
usměrněného. Přibližné souřadnicové rozdíly se považují za 
konečné. Takové pořady se volí krátké, o dvou nebo o třech 
stranách, aby se ve vypočtených souřadnicích neuplatnily 
tolik chyby v měřených úhlech a délkách. 

Různé případy polygonových pořadů. Polygonový pořad 
může být vložen mezi dva body tak, že nastanou případy: 

a) B počátečního bodu je vidět na koncový bod a opačně, 
b) s počátečního bodu je vidět na koncový bod, nikoli 

opačně, 
c) s počátečního bodu není vidět na koncový bod, ani 

opačně. 
Postup výpočtu se volí též se zřetelem k tomu, zda jsou či 

nejsou dány souřadnice počátečního a koncového bodu po-
řadu. 

A) Případy, kdy jsou dány souřadnice bodů A a B. 
K případu a) (obr. 15). Polygonový pořad může mít tvar 

uzavřeného nepravidelného n-úhelníka nebo zvrhlého obraz-
ce, v němž polygonové strany protínají spojnici počátečního 
a koncového bodu. Podle obrazce se snadno pozná, které 
úhly jsou vnitřní a které vnější, při čemž objíždíme obvod 
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obrazce vždy po levé straně ve směru počítání pořadu. V po-
lygonovém pořadu jsou měřeny všechny úhly coj., cô  co2, coj, 
o)B a délky stran až s4. Vrcholové úhly co se, vyrovnají na 
hodnotu n . 180°, neboť jejich součet má být .oj^ + o^ + 
+ co2 + co3 + a>£ — n . 180°. Vycházejíce od jižníku strany 
OAB vypočtou se jižníky polygonových stran a kontrolou vý-
počtu je jižník A BA strany AB, který se liší od c IAB ° 180°. 
Strana SAB a její oboustranné jižníky tu slouží k usměrnění 

polygonového pořadu a k vyrovnání souřadnicových roz-
dílů. Postup výpočtu je úplně stejný jako u oboustranně 
usměrněného pořadu. 

K případu b). Chybějící úhel ve vrcholu B se vypočte jako 
doplněk na n . 180°. Při výpočtu odpadá vyrovnání polygo-
nových úhlů a další početní postup je stejný jako v případě a). 

K případu c) (obr. 16). Neznámé úhly <p a y> v počátečním 
a koncovém bodě se vypočtou ze souřadnicových rozdílů ve 
zvolené pomocné soustavě souřadnicové. Počátek souřadni-
cové soustavy zvolíme v bodě A a pomocnou osu -\-X' zto-
tožníme s prvou stranou pořadu. Osa -\-Y' je k ní kolmá. 
Místo jižníků užijeme směrových úhlů, počítaných od rovno-
běžek s osou +X'. Směrový úhel prvé strany je roven 
360°, druhé strany <%'12 = 360° + — 180°, atd. jako při 
výpočtu jižníků. Nato se vypočtou souřadnicové rozdíly 

3» 



Ay'n a Ax'n obvyklým způsobem. Úhel <p ve vrcholu A se vy-
počte z pravoúhlého A ABB', jehož odvěsny jsou [Ay'] a 
[Ax']. Spojnice AB je přeponou a její délka se vypočte ze 
vzorce 

S'A]i - V Í ^ t T ( A 7 f . 
Úhel q> je dán výrazem 

\Av'\ 

Úhel xp ve vrcholu B leží po levé straně uzavřeného polygonu 
a rovná se 

y> = n . 180° — {cp + a^ + co2 + to8). 

V našem případě je uzavřeným polygonem zvrhlý pětiúhel-
ník a úhel 

ip = 540° — (<p + OJ, + W2 -F (D3). 
Úhel je ostrý a jeho znaménko se zřetelem k dalšímu vý-
počtu je závislé na znaméncích souřadnicových rozdílů 
\Ay']*[Ax'l 

Ze souřadnic daných bodů se vypočte jižník a délka stra-
ny AB: 

. yii — HA 
tg AAU = , OAB = 

»•b — r .4 

yn — x B — XA 
V AB - smcr^^j c o s c ^ f l 

Délka s e porovná s délkou a případný rozdíl musí 
být v přípustných mezích. 

Souřadnicová soustava se nyní otočí o úhel e tak, aby osa 
+ X ' se ztotožnila se směrem (X) rovnoběžným s kladnou 
částí osy X, v níž jsou dány souřadnice bodů A a B. Podle* 
obrazce 16 rovná se otočný úhel 

e = 360° — (aAll + <,). 
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•Tižníky polygonových stran se vypočtou •/. jižníku s t rany A R 
a úhlů 9o: 

« . 4 1 = <?AB + 

«12 = « / l l + — 
A23 = « , 2 + — 180° 
« 3 Í = «23 + <>H — 180° 
« j u = «3 B + V — TCO' — (360°) = a A B + 180° = a t t A . 

Překročí-li číselná hodnota vypočteného směrníku « 360°, 
odečte se 360°. 

Obr. 17. Úhlově uzavřený polygonový pořad vložený mezi body 
bez souřadnic. 

Jižník (XBA se vypočte jen pro kontrolu správného výpočtu 
jižníků. 

Z vypočtených jižníků a měřených délek stran se vypočtou 
přibližné souřadnicové rozdíly, počínaje od bodu A směrem 
k B. Vlivem nevyhnutelných chyb v úhlech a délkách se ne-
budou přesně shodovat součty souřadnicových rozdílů s roz-
díly souřadnic daných bodů, jak by mělo být 

[Ay] = AyhA, \Ax] = AXba. 
Vzniklé odchylky musí být v přípustných mezích a vyrovnají 
se způsobem uvedeným na str. 36 a 37. 

B) Případy, kdy souřadnice bodů A a B nejsou známy. 
K případu a) a b) (obr. 17). V případech, kdy nejsou známy 

souřadnice počátečního a koncového bodu pořadu, zvolí se 
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pomocná soustava souřadnicová YX tak, aby se osa 
ztotožnila se spojnicí AB a počátek soustavy byl v bodě A. 
Osa + y je nalevo a —Y napravo od počátku. Bod A jako 
počátek soustavy má souřadnice = 0, xA = 0. 

Po vyrovnání úhlů v případě a) nebo po stanovení úhlu co B 
v případě b) se přikročí k výpočtu směrových úhlů polygono-
vých stran, počítaných od rovnoběžek se zvolenou osou -)- X: 

cxAB = 360° 
*Al = (OA 
« i a = <*AI + 180° f ^ 

«23 = ÍX12 180° + W2 

«3 B = «28 — 180° + "A, 
a pro kontrolu: 

OÍBÁ = « 3 B — 1 8 0 ° - f U>B-

Poněvadž směrník strany AB je roven 0°, musí se směrník 
strany BA rovnat 180°, což je kontrolou výpočtu směrníků. 

Ze směrníků a délek stran se vypočtou souřadnicové roz-
díly: 

AyiA = « ¿ I sin « ¿ I AxXA =-= s.ii COS«^l 

A V B 3 = yHB S i n 0Í3B ¿ÍXB3 S 3 B COS \ j H 

[Ay] = 0 [AX] = SáB 

a z nich souřadnice bodů: 
A YA = 0, xA = 0, 
1 Ví = VA + AyiA = 11', ¿i = xA -+• AxlÁ = Ať, 
2 V-t = ž/i 4- Ayn = 22', Xj 4- Axtl = A2', 
3 2/3 = 2/a 4- Ay3t = 33', X, = X j 4 - AX32 — A3', 
fí Ž/B = 2/s 4- AyB* = 0, XB = xs AXB3 = &AB 

Postupným připočítáváním souřadnicových rozdílů k sou-
řadnicím bodu A dospějeme k souřadnicím bodu B. Kontro-
lou správného výpočtu je součet pořadnicových rozdílů, kte-
rý se musí rovnat nule, neboť od bodu A na ose X vycházíme 
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a vracíme se zpět do bodu B na téže ose. Součet úsečkovýoh 
rozdílů [Ax] dává délku spojnice SAB-

Tím jsou vypočteny souřadnice polygonových bodů vzhle-
dem k spojnici počátečního a koncového bodu. 

Kdyby byla vzdálenost AB jinak známa a na její délku by 
bylo vyrovnat polygonový pořad, násobí se délka každé poly-

S 
gonové strany podílem —, kde S je daná délka a S' délka 

o 
vypočtená ze souřadnicových rozdílů polygonového pořadu. 
Tento postup vyžaduje tudíž ještě druhý výpočet souřadni-
cových rozdílů s redukovanými stranami. 

*Yt.y' 

Obr. 18. Úhlově neuzavřený polygonový pořad vložený mezi body 
bez souřadnic. 

K případu c) (obr. 18). K výpočtu pořadu zvolíme pomoc-
nou souřadnicovou soustavu Y'X' s počátkem v bodě A a. 
jejíž osa -\-X' se ztotožní s prvou stranou AI. Podle obrazce 
určíme snadno velikosti směrových úhlů 

x'Ál = 360° = 0°, «'a =: — 180° 4- a>t, 
<*'i2 =<X'AI — 180° + 0)V 0Í'SB= — 180° + OJ3. 

Souřadnicové rozdíly Ay' & Ax' jsou: 
Ay'\A = • sin V . i i , Ax\Á =--• A ¿ i . cos 

atd. atd. 
Ay'm = S3B . sin ,x'3B> Ax'm =- s3R . cos ¡x'iB, 

\Ay'~\ fa . sin [.áx'] = [s . cos «']. 
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Souřadnicové rozdíly bodu 1 se rovnají: 

Äy'iA = 0, AX'ia = tiAl. 
Součty [Ay'] a [Ax1] jsou odvěsnami pravoúhlého A ABB', 
ž něhož so vypočte délka spojnice 

8 AB == l/lA^F+T'^T 
a úhel <p: 

[Ay'\ 

Podle obrazce vidíme, že součet [Ay'] je záporný a tím vyjde 
úhel <p též záporný. 

Chceme-li obdržeti souřadnice bodů vztažené ke spojnici 
strany AB, otočíme pomocnou soustavu Y'X' do polohy YX 
o úhel (360° — <p) čili se zřetelem k záporné hodnotě úhlu 
o absolutní velikost úhlu <p ve směru chodu ručiček hodino-
vých tak, aby osa se ztotožnila se směrem AB čili s no-
vou osou + X . 

V otočené soustavě bude velikost směrníků &: 
\ . u = 360° — tp, <x23 «12 — 180° + tot, 
« 1 2 = « j u - f " > v * 3 « = « 2 3 — + <"3 

a souřadnicové rozdíly: 

AyiA = • sin x j i , AxiÁ = sAi . cos \ , u , 
atd. atd. 

AyBi = ¿¿B • sin x3H, AxH3 = s3JI. cos OÍíB 

[Ay] = [« . sin oi] — 0, [Ax] = [« . cos a] = SAB. 
Součet, [Ay] musí se rovnat nule a součet [Ax] rovná se délce 
strany SAB, vypočtené při prvém výpočtu v soustavě Y'X'. 

Je-li délka S A g známa a na ni chceme vyrovnat polygono-
vý pořad, násobíme po provedení prvého výpočtu v soustavě 

Y'X' délky polygonových atran podílem — a výpočet v sou-
n 
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stavě YX se provede s redukoAranými stranami, jako v pří-
padě předcházejícím. 

Poznámka k vyrovnáni polygonových pořadů. Každý polygonový 
pořad dálkový nebo uzavřený se dá vypočísti v dané nebo v libovolně 
zvolené soustavě souřadnicové. Jsou-li v pořadu měřeny vSechny úhly 
a délky, máme pro výpočet a vyrovnání tři přebytečné veličiny. 
U n-úhelníka je třeba znáti pro první tři,body 3 veličiny a pro každý 
daláí bod 2 veličiny čili pro (» — 3) bodů po 2 veličinách. Pro n bodů 
je nutno znáti 3 + (n — 3)2 = 2n — 3 veličiny. Aby se dal polygo-
nový pořad vypočísti (nikoli vyrovnati) nebylo by třeba měřiti 3 veli-
činy a to bud jednu stranu a dva úhly nebo dvě strany a jeden úhel 
nebo 3 úhly, avSak nikdy to nesmí být tři strany. Jsou-li měřeny 
v&echny veličiny, je tím dána možnost sestaviti podmínky pro vy-
rovnání: 

1. \i uzavřeného polygonu: 
a) <o, -f o), + co, 4 . . . + «»„._, +- 0)n = (n — 2) . 180°, 
b) [Ax] = 0 = [s . cos a], 
c) [/li/] = 0 = [« . sin <*]; 
2. u dálkového a oboustranně usměrndného polygonu: 
a) Op + ÍO, + iot -]-...+ ton = rtK — n . 180°, 
b) [Ax] = AxRp, 
<•) Mž/] = AyKp. 
U uzavřeného polygonu znamená podmínka a) a b), že součet prů-

mětů stran na každou osu musí být nula, poněvadž se vracíme zpět 
k počátku, kdežto u dálkových polygonů musí se součet průmětů stran 
na každou osu rovnat rozdílu souřadnic počátečního a koncového bodu 
pořadu. 

Přebytečné veličiny slouží jak k vyrovnáni polygonového pořadu, 
tak ke kontrole a za měřítko přesnosti měření. Veličiny dané i měřené 
měly by vyhověti všem podmínkám shora uvedeným, vlivem ne-
vyhnutelných chyb vzniknou vSak odchylky, liSící se více nebo méně 
od nuly. 

1,6. Uzavřený polygonový pořad (obr. 19). Je dáno šest 
bodů, které byly spojeny v uzavřený polygonový pořad 
PlPiPsPiPiP9Pl a ve všech byly měřeny vrcholové úhly OJ 
a jejich doplňky na 360°. Dále bvly změřeny všechny délky 
«12 «81 * 
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Pro výpočet jsou dány bud: 
1. souřadnice bodů 1 a 2 nebo 
2. souřadnice bodu 1 a jižník cr12 =•• «12 strany P1Pi nebo 
3. souřadnice bodů A a B, jsoucích mimo obvod uzavře-

ného obrazce, který je k nim připojen délkově a úhlově. 

Ve všech třech případech se nejdříve přesvědčíme, zda 
měřené úhly v uzavřeném obrazci vyhovují podmínce 

[w] — (n — 2) . 180° = 0. 

Obdrží-li se místo nuly odchylka, která je v přípustných me-
zích, rozdělí se způsobem, jak bylo již uvedeno na str. 33. 
Nato se přikročí k výpočtu jižníků. V prvých dvou případech 
je postup stejný a vyjde se od jižníku strany s12. Postupným 
určováním jižníků dalších stran se vrátíme zpět k prvé stra-
ně: 

<rJ2 = dán nebo vypočten, <x15 = + 180° — OJ4, 
«23 = On + 180° f02, «58 = <xu + 180° — w 5 , 
« 3 4 = « 2 8 + 1 — <»3> « 6 1 = « 5 « + 1 8 0 ° — ( D g , 

a pro kontrolu 
«12 «81 t" 180° ÍO, (T,2-
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Místo připočítávání 180° lze 180° odečítat a obdržíme tytéž 
hodnoty. Nyní lze přikročiti k výpočtu souřadnicových roz-
díl ň: 

Ayn = «n • sin *„ a Axn = sn . cos «„ 

a kontrolou výpočtu je 

\Ay\ = [« . sin «] = 0, [Ax] = [« . cos «] = 0. 
Poněvadž nebude těmto podmínkám přesně vyhověno, 
vzniknou odchylky, jež musí být v přípustných mezích a roz-
dělí se stejným způsobem jako u oboustranně usměrněného 
polygonového pořadu. 

Ve třetím případě, kdy se vyjde od jižníku strany AB, 
určíme stejným způsobem jižníky všech dalších stran a vrá-
tíme se k jižníku strany nebo <S|2-

Pro výpočet souřadnic se stanoví nejdříve souřadnice 
bodu 1 z připojovacího pořadu AB1, počítaného jako volný 
pořad. Pak se počítají souřadnicové rozdíly uzavřeného po-
řadu. 

Kdyby nebyly dány souřadnice nebo jižníky některé stra-
ny, vypočítaly by se směrníky a souřadnice bodů uzavřeného 
obrazce v pomocné souřadnicové soustavě zvolené tak, že 
počátek soustavy by se zvolil v některém vrcholu polygonu 
a osa + X by se ztotožnila s jednou stranou, vrcholem 
procházející. Nejlépe se k tomu hodí nejdelší strana poly-
gonu. Výpočet je stejný jako v případech předešlých. 

1,7. Zauzlené pořady. Polygonové pořady vycházející z tri-
gonometrických bodů nebo z bodů určených protínáním 
a spojující se v jednom bodě, nazýváme zauzlenými a spo-
lečný bod uzlovým. Každý polygonový pořad zauzlený se 
nejdříve počítá jako pořad s usměrněním jen na počátku a 
vypočtou se přibližné souřadnice uzlového bodu, které se vy-
rovnají. Po úhlovém vyrovnání připojovací strany a souřad-
nic uzlového bodu se výpočet rozpadá na tolik pořadů, kolik 
se jich v uzlovém bodě spojuje. 
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Jak se vyrovná jižník vyrovnávací strany a souřadnice 
uzlového bodu, je nutno poukázat na odbornou literaturu 
a zvláště na Návod A jrro katastrální měfické práce. 

Zauzlenc pořady se mohou spojovati též ve dvou a několika 
bodech uzlových, u nichž je výpočet složitější a postup vý-
počtu je uveden v knize: J. Petřík-. Úvod do polygonálnich 
a trigonometrických výpočtů, Praha 1920 a Dr Frant. Fiala: 
Geodetické počtářství II. b, Praha 1947. 
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