bodov sa pretvoria na poldrne stradnice (vypoéty smernikov a diZok strdn) a k nim sa vypoétami
pripoja merané polérne stiradnice (uhly a dizky). Vysledné poldrne stiradnice sa znova prepoéitaji na
ortogondlne stradnice (vypocet stiradnic nového bodu), ktoré predstavuji uz hladané suradnice
novourc¢eného bodu.

6.3.1 Urcenie excentricity ciela (signalu)

Meranie uhlov pri trigonometrickom urcovani stdradnic bodov sa ¢asto uskutociiuje na body,
ktorych ciel’ (signal) nie je postaveny centricky nad trigonometrickym bodom. Spravidla vsetky

.....

geodetickych prac musime urcit’, ak to vyZaduje presnost’ merania.

Excentricitu ciel’a uréime tak, Ze teodolitom v dvoch na seba kolmych smeroch premietneme do
drovne terénu Spicku signalu meracskej stavby (pyramidy) (obr. 6.11). Premietnuty smer zaistime na
dvojiciach kolikov znackami (klinéekmi). Priemet excentrického signdlu predstavuje prieseénik
spojnic protilahlych znadiek na kolikoch. Potom odmeriame diZku excentricity e a centraény uhol
E

Merany uhol @’ opravime o centraénd zmenu ¢. podla rovnice:
w=w0'-7, , (6.9)

ked’ sino, :Esin(400g —8) a 5= S, .
s

Obr. 6.11. Urcenie excentricity ciel’a

V praxi sa casto postupuje tak, Ze centratny uhol nepocitame, ale urcime suradnice
excentrického ciel’a a s nimi d’alej pocitame.

Pri nasledujuicich vypoctoch budeme predpokladat’, Ze meranie sa vykonavalo na ciele, u ktorych
pozname ich suradnice.

6.3.2 Pretinanie napred uhlami

Pretinanie napred je najvyhodnejSou trigonometrickou metédou na urcenie suradnic nového

bodu. Realizuje sa zbodov Pi(y;, x;) a Py(y2, x) na ktorych meriame uhly @ a @, urcujice
polohu nového bodu P;.
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Stradnice bodu  Ps(ys, x3) mdZeme urcit’ niekol’kymi spdsobmi. Jedno z rieSeni vyplyva podla
obr. 6.12.

Podl'a vztahov (6.4) a (6.6) vypolitame smernik o, a stranu sj, , vritane prisluSnych
kontrolnych vypoctov:

(o =arctgu , 51y =\/Ay122 +Axlz2 .

Xy =X

+Y

+X

Obr. 6.12. Uhlové pretinanie napred
Dalej vypo¢itame smerniky na uréovany bod P;. Podl’a obr. 6.12 maji hodnoty:
O3 =0, +w, —400°% (6.10)
0,, =0, t0, .
Sinusovou vetou vypocitame strany sy, a $3:

s sin w,
* sin|[400% - 0, ) + o, |

Si3 =

s sin (400g - a)l)
* sin|[400% - @, )+, |

So3 =

Hrladané sdradnice bodu P; vypocitame podl'a rovnic (6.8):

Y3 =Y + 58381005, X3 = X; + 5,5C08 05

V3 =Y, + 85,3800, , X3 = Xy +8,;COSO,y; . (6.11)
Pri programovom vypocte siradnice bodu P; obvykle uréujeme z rovnic:

(xz _xl)_()’z - )’1)00t 803
Cot go; —Ccot g0,

Yi=y + (6.12)

Xy =x, +(y; —y,)eot gos
pricom prislus$né funkcie cotgo nahradzujeme podielom funkcii cosofsino.

Vypocitané siradnice bodu P; rovnicami (6.11), sa mdzu liSit’ najviac o 1 mm. Dvojity vypocet
suradnic neposkytuje absolitnu kontrolu uréenia stiradnic bodu Ps. Této kontrola sa ziska minimalne
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z dvoch nezavislych kombinacii pretinania napred (obr. 6.13). Z vypocitanych stiradnic sa vycisl'uje
empirickd strednd chyba sdradnic, ktord sa porovndva s pripustnou chybou pre td — ktord triedu
presnosti uréovaného bodu.

]

Obr. 6.13. Urcenie suradnic bodu pretinanim a/ b/
napred s kontrolou (min. dva trojuholniky) Obr. 6.14. Osobitné tvary pretinania napred

Osobitné tvary pretinania napred si vyznacené na obr. 6.14a, b. Obr. 6.14a predstavuje tzv.
pretinanie stranou a obr. 6.14b uhlové pretinanie napred s moznost'ou vyrovnania odmeranych uhlov
v trojuholniku.

6.3.3 Pretinanie napred z diZzok

Zavedenim elektronickych teodolitov do praxe sa v stile vdcSej miere pouZiva pretinanie napred
z dizok.

Dané st sdradnice bodov Pi(yy, x1) a Py(yy, xp) . Meraja sa diiky S13 a S (obr. 6.15). Po
vypoéte dizky s1,, hodnoty uhlov @ B, ¥ vypoéitame napr. Herénovym vzorcom:

tg%: (s—b)(s—c),tgﬁz (s—a)(s—c)’tggz

(s—a)(s—b) od S_a+b+c
s(s—a) 2 s(s—b) - ked.

=——— (6.13
s(s—c) 2 ( )

Po vypocte uhlov @, B, 7, o ktorom plati @+ S+ y =200%, vypocet pokracuje rovnako ako
pri pretinani napred uhlami.

: I0

Ucelnejs$i je vypocet uhlov cosinusovou

f vetou:
b +c* —a’
o = arccos ———
2bc
2., 2 32
a +c”-b
B = arccos
2ac
a’+b*—c?
¥ = arccos ————.
2ab
' Kontrolne musi platit o + S + = 2008,
" sp=c R, . P& B+
Odmeranie nadbyto¢ného prvku, napr. uhla
I X zrychli vypocet a spresni urcenie suradnic bodu
P;.
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Obr. 6.15. Pretinanie napred z diZok

6.3.4 Pretinanie nazad (Pothenotova tiloha)

Pretinanie nazad sa odliSuje od pretinania napred tym, Ze uhly meriame na ur€ovanom bode P,
(obr. 6.16). Dané su suradnice bodov P(y, x1) , Pa(y2, x2) a P3(ys, x3) ako aj merané uhly @ a @.

kY 0

R +X
Obr. 6.16. Pretinanie nazad

Uloha sa ucelne aplikuje v pripadoch, ked’ body P;, P, a P;su trvalo signalizované (napr. veze
kostolov, stoZiare a pod.) a su priaznivo rozloZené na uréenie bodu P,. Pretinanie nazad pouZivame
tiez v pripadoch, ked’ nie je mozné aplikovat’ pretinanie napred.

RieSenie ulohy ma niekol’ko variant, z nich naznac¢ime dve:
- pretinanie nazad pomocnym uhlom,

- pretinanie nazad pomocnym bodom.

6.3.4.1 Pretinanie nazad pomocnym uhlom

Ziakladom ulohy je vypocet uhlov ¢ a . Po ich urceni pretinanie nazad prejde na uz znamy
postup pretinania napred a z bodov P;, P, a Pj; trikrat uréime siradnice bodu P, (obr. 6.16).

Ulohu riesime v poradi:

1, Podla vzt'ahov (6.4) a (6.6) vypocitame smerniky 0i, , O3 a O3 astrany s$io, S3 .

2. Uhol y zovrety stranami sj; a sp; vypocitame z rozdielu smernikov:

V=0, —0y =0, —03,. (6.14)
3.Uhly ¢ a ¥ uréime z dvoch goniometrickych vztahov:

o+y yta +w,
2

=200 ——F=a (6.15)
2
Druhy vztah ziskame po uprave zo vSeobecnej sinusovej vety. Ak vlozime do bodu P, pdl a

vyzna¢ime orientdciu uhlov, rovnosmerné uhly budd ¢ , @ , & a protismerné uhly budd v, @, o;.
Podiel sinusov neznamych uhlov ¢ a ¥ vo vSeobecnej sinusovej vete poloZime rovny cotg (:
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sin sin @, sin O sinw, s 1
P R A ot gu=—o . (6.16)
siny  sinw, sind, sinw, s, tgu

in &
V rovnici (6.16) sme aplikdciou jednoduchej sinusovej vety nahradili %:sﬁ .Rovnicu
sind,  s5

(6.16) upravime tak, Ze najprv od nej odpocitame jednotku a potom pripocitame jednotku:

smg__ L, sing oLy,

sin tgu siny tgu

Obidve rovnice vzdjomne predelime a po tprave dostaneme:
sing—siny  1—tgu

sinp+siny l+tgu

Rovnicu d’alej upravime podla trigonometrickych vzorcov a vhodne dosadime funkciu tg 505
o ktorej plati tg 50% =1:

-y Pty
2 cos 2 1-tg50%tgu 1
PV o5 (0;'// tg50% +tgu tg(,u+50g)

2sin

2sin

Po tprave dostaneme vzt'ah pre polovi¢ny rozdiel uhlov ¢ a

tg‘”;"’:tgq’;"”cotg(,wsog), 6.17)

z ¢oho vyplyva

v_,

6.18
5 (6.18)

Zrovnice (6.15) pre sucet uhlov @ a W a zrovnice (6.18) pre rozdiel uhlov vypocitame
uhly ¢ a ¥

p=a+b,

v=a->b.

Poctarskou kontrolou urcenia uhlov ¢ a W je vypocet uhla y= % + % , ktory porovnidvame
s uhlom ¥ urenym rovnicou (6.14). Uhly % a 5 sd urcené rovnicami:

7, =200 —(¢p+w,) a 7, =200% —(v+w,) . (6.19)
Pozndmka: Ak uhol g >50° uhly @ a ¥ uréime z rovnic:
¢o=a—-b a w=a+b.

4.V trojuholniku  P,P,Py a P,P;P, sinusovymi vetami vypocitame diZky S10 @ S30. DiZku sy
vypocitame dvakrat:

sin((/)+al1 ) s sin ¥,

S10 = S12 3 =S
sin @, sin @,
sin(y/+a)2) sin ¥,
S30 = So3 , =8y — (6.20)
sin @, sin @,
sin ¢ sin i
Sa0 = S12 =S8y .
sin @, sin @,
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5.Uhly ¢ a w dalej pouzijeme na vypocet smernikov strdn zo zndmych bodov na uréovany
bod. Podl'a obr. 6.16 smerniky oi,, 5 a 03 urcime z rovnic:

O =01, 9, Oy =03 =71 =05317, O3 =03~V (6.21)
Smernik &3y urcujeme pre kontrolu dvakrat.

6. Suradnice nového bodu P, vypocitame z rovnic:

Yo =Y, +8,08in 0 Xy =X, + 8,5 COS Oy
Yo =Y, + 8, SIN Oy Xy =X, 8,5 COS Oy (6.22)
Yo = Y3 T 83 8N O3y Xog = X309 837 COS O3

Znamienka stradnicovych prirastkov  (Ay =ssin 0 a Ax =scoso) sa riadia podla velkosti

smernika o. Ak su rozdiely v suradniciach nového bodu signalizuje to na poctarsku chybu. Rozdiely
od strednej hodnoty by nemali byt vicsie ako +1 cm.

. % Rovnako ako pri pretinani napred zhodné
01 . suradnice v rovniciach (6.22) eSte nezaistuji
A spravne urcenie suradnic bodu P, . Pri pretinan{
nazad volime najmenej Styri siradnicovo uréené
body, z ktorych sa na vypocet vyberaju vhodné

trojice (kombindcie) bodov (obr. 6.17).

(=1}

Minimélny pocet kombindcii sd dve,
doporucuje sa volit’ tri kombindcie. Vo zvolenych
kombindcidch nie je sprdvne, ak sa opakuje za

’, \\ sebou dvojica bodov, napr. 1-2-3 a 1-2-4. Podla
obr. 6.17 mohli by sa zvolit’ niektoré z kombinacii
bodov 1-2-3, 2-3-4, 4-1-2, 3-4-1. Uhly @ by
v jednotlivych kombinaciach nemali klesnut’ pod
Obr. 6.17. Uréenie bodu pretinanim nazad 20% az 30%.
s kontrolou z viacerych kombindcii

©
B

@

Ak v osnove smerov zndme body maji roéznu presnost, jednotlivé kombindcie zostavujeme
okrem zohladnenia rozloZenia bodov aj tak, aby v trojici bodov bol len jeden s nizSou presnotou
(napr. kombinicia dvoch trigonometrickych bodov a jedného bodu 1. triedy presnosti), ¢im
aritmetickym priemerom z novouréenych stradnic ziskame najpravdepodobnejsi odhad suradnic
nového bodu P, .

6.3.4.2 RozSirené pretinanie nazad
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Obr. 6.18. Rozsirené pretinanie nazad

Pretinanie nazad podla predchddzajiceho postupu mozZeme rozsirit' na vypocet suradnic aj viac
ako jedného bodu.

Na obr. 6.18 je ukdZzka ur€enia sdradnic troch novych bodov. Dané su stradnice bodov P, P, P;
. Mdme ur¢it stiradnice bodov Py, Ps, Pg, ak na tychto bodoch boli odmerané uhly @, , @, ... a.

Uhly ¢ a y uréime analogicky ako pri pretinani nazad. Zvolenim pélu v bode P, vyznacenim
orientdcie uhlov dostaneme rovnosmerné uhly: ¢, &, @, , @, ax a protismerné uhly: ¥, &, @s, @;, .
Po nahraden{ sin ¢ : sin & = 553 : 51, Z0 vSeobecnej sinusovej vety pre podiel sinusov uhla ¢ a W
vypocitame uhol

sin@ 5,3 Sin @, sin @, sin @

. . . ; =cotgu , (6.23)
siny s, sin@, sin @, sin @,
ktory dosadime do rovnice (6.16):
g2V — g PV cot g +50¢), PV _y, (6.24)
2 2 2
ked podla obr. 6.18
+ f—(y+
pry _800°-(r+le) _ Y=0, —0. (6.25)

2 2
Uhly ¢ a y vypocitame ako pri pretinani nazad z rovnic (6.24) a (6.25).

Stradnice bodov P, , Ps a P¢ mdZeme vypocitat postupnym pretinanim napred, alebo
polygénom.

Postupné pretinanie napred aplikujeme tak, Ze pretinanim napred z trojuholnika P,P,P4 uré¢ime
siradnice bodu P, a ztrojuholnika P,P,Ps ur¢ime sdradnice bodu Ps. Obdobne sa postupuje
z druhej strany a z trojuholnika P,P;Ps urCime sdradnice bodu Pg a z trojuholnika P,P¢ Ps druhé
suradnice bodu Ps. Z dvojitého urcenia stradnic bodu Ps sa urc{ aritmeticky priemer.

Pri ur€eni sdradnic bodov Py, Ps, Ps polygénom, jeden nadbytocny prvok umoZni vyrovnanie
polygénu, ako je to ukdzané pri vypocte polygénov v kap. 6.441.

Vrcholové uhly v polygéne budi: ¢, (@ + @), (@ + @), (s + @) a Y. Diiky Stran sy4, Sus,
Ss6, Se3 Vypocitame postupne aplikovanim sinusovej vety:

137



sin((o+a)1) sin @

S =S . > Soq = S12 5
sin @, sin @,
sing sin(w, +,)
S45 = S12 . X ) (6.26)
sin @, sin @,

sing sin @,

atd’.

Sy5 =8
25 = S12 ;
sin @, sin @,

Dlzku sy; v poslednom trojuholniku vypocitame aj zo stiradnic bodov P, a P;, ¢im sa zaisti
poctarska a merac¢skd kontrola rieSenej ulohy.

6.3.4.3 Pretinanie nazad pomocnym bodom

Vypoctom pretinania nazad pomocnym bodom (Collinsovym bodom) sa vyhneme uréovaniu
uhlov ¢ a ¥ a uloha sa ndm rozpaddva na tri pretinania napred (6.19). Z trojuholnika P;P,C
pretinanim napred uré¢ime stiradnice pomocného bodu C a z trojuholnikov CP,P, a P;CP, siradnice
bodu P, . Pomocny bod C sa nachddza na kruZnici v prediZeni spojnice P,P,, ktord sa preloZila

bodmi P; PyPs. Pri vypocte siradnic bodu C vyuZijeme poucku o rovnosti obvodovych uhlov nad
spolocnou tetivou.

+Y

+X

Obr. 6.19. Vypocet pretinania nazad pomocnym bodom

Z rozdielov smernikov uréime uhly 7 a p:

T=0,—0¢ P=0c, =0y (6.27)
a uhol
YV=0c —OC =T+pP . (6.28)

Uhly 7 a p vyuZijeme pri pretinani napred na urcenie siradnic bodu Py, tak ako je to
zndzornené na obr. 6.19.

Uloha pretinania nazad pomocnym bodom je neriesitelnd, ak bod P, sa blizi k bodu C, t.j. ak

body P;,P,,P; a P, leZia v blizkosti kruznice. Polohu bodu P, vo vztahu ku kruZnici posudime
vypoctom vzdialenosti spyc.
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6.4 ZHUSTOVANIE BODOVEHO POL’A POLYGONMI

Polygény tvoria geometricki siet, na ktord pripidjame podrobné meranie, alebo z ktore]
vytyCujeme. Vkladaju sa medzi stiradnicovo zndme body polohového bodového poTa.

Polygény st uréené nadbyto¢nymi prvkami, pomocou ktorych kontrolujeme spravnost’ merania a
vyrovndvame nevyhnutné meracské chyby.

V polygénovej sieti meriame dlzky strdn a lavostranné uhly. Uhly a dlzky sa mozu ziskat
s réznym stupiiom vzdjomnej presnosti. V zdujme hospodarnosti merania a presnosti urcenia stradnic
polygénovych bodov vyZadovand presnost’ merania uhlov a dlzok vymedzuju prisluSné smernice.

6.4.1 Rozdelenie polygénov
Polygény rozdelujeme podl'a r6znych hl'adisk:

Podla geometrického tvaru delime polygény na uzavreté a otvorené. Uzavreté polygény maju tvar podla

.....
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