2. CENTRACIA OSNOVY MERANYCH SMEROV

Pri merani osnovy smerov sa stava, ze meriame na ciel'ovd znacku, ktora je postavena excentricky
vzhladom Kk stabilizovanému bodu. Alebo meriame na excentrickom stanovisku, vo vzt'ahu
k stradnicovo uréenému bodu. M6ze sa tiez vyskytnat', Ze smery st ovplyvnené excentricitami oboch
druhov, t.j. excentricitou stanoviska i ciela. V geodetickych sietach s excentrickymi cie’mi, resp.
sexcentrickymi stanoviskami nembéZzeme pocitat’ uhlové uzavery bez centracie osnovy smerov.
Redukené hodnoty, ktoré diminuju vplyv excentricity stanoviska, resp. cie’a nazyvame centratné
zmeny.

V tgto kapitole budeme pouzivat’ pojmy a symboly:

- centrum C je stabilizovana poloha polohového geodetického bodu, na ktora sa vzt'ahuju
stradnice y, x. Oznac¢ime ho Stvorcom (o),

- stanovisko je bodovo definované miesto, na ktorého zvislici sa nachédza priesecnik osi VHZ

teodolitu. M6ze byt centrické, ak je totoZzné s centrom, alebo excentrické. Oznacime ho krizkom

(0),

- ciePova znactka E (ciel’) je meragska znacka, ktora slUZi na signalizaciu ciela. Oznagime ju

bodkou (.).

Centrum, stanovisko aciel’ mézu byt totozné ale i vzdialené od seba niekedy i niekol’ko metrov.
Ciel’ je signalizovany stavbou (trojboka, stvorboka, pyramida). Ciel’ je mozné premietnut’ do roviny
stabilizacie centra a nasledne urcit’ jeho centracné prvky.

2.1 Odmeranie centraénych prvkov ciePa

Obr. 2.1. Centracné prvky

Polohu stanoviska merania, resp. ciel'a vzhl'adom k centru uréujeme centraénymi prvkami. Su to
excentricka vzdialenost’ e stanoviska, resp. ciela od centra C acentracny uhol e. Centratny uhol e
meriame na bode E od stradnicovo zndmeho bodu po centrum C (€), alebo na bode C (€).
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Polohu excentrického ciel'a uréime tak, Ze teodolitom vhodne vzdialenym od meracskeg veze
v dvoch na seba priblizne kolmych smeroch (lepSie troch s odstupom asi 65% premietneme do Grovne
stabilizacie centra ciel’'ovi znacku (Spicku) meracske stavby (pyramidy) (obr. 2.1). Premietnuté smery
zaistime na dvojiciach kolikov znackami (klincekmi). Priemet excentrického ciela predstavuje
priesecnik spojnic protilahlych znagiek na kolikoch. Potom odmeriame dizku excentricity a centracny
uhol e

Odmeranie centracného uhla e pri malych excentricitach (e < 2 m — najkratSia vzdialenost’
zaostrenia teodolitu) je obtiazne. Vtedy postupujeme tak, Ze si napr. silonovou Sndrkou priblizne
prediZzime spojnicu CE a stabilizujeme bodom S. V bode S (obr. 2.1) postavime pristroj pokusne do
takg polohy, aby body E aC sa nachédzali na spojnici. Smer ES resp. CS vyuZijeme na
odmeranie centra¢ného uhla e, resp. €.

2.1 Vypocet centraénych zmien excentrického ciela

Es':\)u
) P=C;

Obr. 2.2. Centratnd zmenad

Bod P, ma excentricky ciel’ E, ktory vo vztahu k bodu C mdZe byt v Styroch kvadrantoch.
Polohu ciela E urcuju centracnéprvky e a e, resp. €. Napr. z obr. 2.2 vidiet', Ze namiesto uhla w
na centrickl polohu bodu P, odmeriameuhol w = w +d.

Centracni zmenu vypocitame z rovnice

d :arcsingé—}sin e? (2.2)
es a
e “0
Pre malé hodnoty uhla d plati sind = d*/r © gr = mia centratnll zmenu vyjadrime
@

d==r=Zsne . (2.2)
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Centra¢né zmeny d mozu byt kladné a zaporné. Znamienko centratngl zmeny vyplyva zo
vzgjomng polohy centra C aciela E. Centratny uhol e v bode E meriamevzdy od smeru EP; po
smea EC (EC; naobr.2.2). Centratny uhol € v bode C meriame od smeru CiP; posmer CE (i =

1, 4), (obr. 2.2). Ak. e 12009 je opraveny uhol o centra¢ni zmenu
w=w+d .
Ak e 4200° je opraveny uhol o centra¢n( zmenu
w=w-d.
VSeobecne platny algebraicky vzt'ah na vypocet centracngj zmeny uhla z excentra na center je
w=w-d, (2.3)
v ktorom je reSpektované znamienko d vypogitané zo vzt'ahu (2.2).

Uhol w predstavuje uhlovd odlahlost zdmer medzi bodmi  P; aP,. Vypocitana hodnota uhla
bude tym sporahliveSia, ¢im presngiSie odmeriame centraéné prvky. Poziadavky na vyZadovanu
presnost’ merania centracnych prvkov st v kap. 2.6.

Ked’ bol namiesto centratného uhla e odmerany uhol € centra¢ny uhol d vypocitame z rovnice

d= ?q;s n(400‘9J 0) (2.4)

Ak e<0,1az 0,2 m, mbzeme polozit' s=S'.
Uhol d podra obr. 2.2 sreSpektovanim znamienok funkcii sin a cos avztahu (2.3) vypocitame
Zrovnice
d= arctggig (25)
S- Pg

kde g=esnet,

p =ecose(,
alebo
- i (
gee =y o~ 89NC7 (2.6)
s- ecoseC

Priklad 2.1: Vypocet centratngl zmeny excentrického ciel'a.
a) V bode P; (obr. 2.2) bol odmerany uhol w¢ = 115,2645° , vzdialenost’ Spip; =1214,58 m.
Centratné prvky ciefasl: e= 1,254 m, e = 35,715°.
cc € 2009 1254m

d=r“Zsne= = §in35,715% =0,03509 .
S p 121458m

w=w¢ d =115,26459 - 0,03509 =115,22959.

b) Centratné prvky ciela sii: e = 1,254 m, e( = 235,75°. Centracny uhol vypocitame podra
vzt'ahu (2.5).

_ ®-esinety_ @ - 1254m.sin235,75° Q an6678m o) g
d =arctg® =317 O areigG g— =0,03509.
&s-ecosely  98121458m - 1254m.cos 235759 1215641m

W = 115,2295%,
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2.3 Vypodet centraénych zmien na excentrickom stanovisku

Na excentrickom stanovisku E bol odmerany uhol w" namiesto uhla w , ktory nebolo mozné
odmerat’ na bode C. Na urcenie centracnych zmien d; a d, je potrebné odmerat’ excentricitu e
acentratnéuhly e; a e. Vzt'ah medzi uhlami w a w' je

4009 - w +we+|d, | +|d,| = 4009,

W =w e+ dy| +[d,|. (2.7)

Obr. 2.3. Excentrické stanovisko

Podlarovnice (2.2) je

e .
d*=r*—sne,

(2.8)
df=r*® S—ezsin e, .
Uhol w jepodraacbr. 2.3
W =we+r “ﬁnel| +|sinez|9 . (2.9)
sl

2.4 Redukcia osnovy smerov na centrum

Obr. 2.2 aobr. 2.3 predstavuju uréenie centracnych zmien pri excentricite stanoviska len pri
jednom smere, resp. jednom uhle. V trigonometrickg sieti sa mdze vyskytnit'® mnoho smerov
ovplyvnenych excentricitou oboch druhov, ako to ukazuje obr. 2.4. Poloha bodu je tu vyznatena
Stvorcom, poloha ciel'a bodom. Ciel’ je excentricky na bodoch 2, 4, 6. Na bode 5 méame excentrické
stanovisko teodolitu vyznacené krizkom. Na bode 1 a 3 su ciel’ a stanovisko teodolitu centrické. Na
obr. 2.4 mame v3etky pripady, ktoré mdzu nastat’ medzi bodom (centrom) a stanoviskom teodolitu.
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Zobr. 24 je vidiet, Ze pred vypoctom centratnych zmien méZeme preskiSat’ uzaver
trojuholnikov iba v pripade, ked’ stanovisko teodolitu je pod cie’'om. Tato moznost’ sa vyskytuje pri
trojuholnikoch 1-2°-6", 2°-3 -6, 3 -4- 6. Naproti tomu nie je mozné tymto spésobom overit’ uzaver
uhlov v trojuholnikoch 1 -6"- 5" a4-5"- 6".

Obr. 2.4. Osnova smerov s excentrickymi cie’'mi a stanoviskom merania

Ulohou je vypogitat’ centrick(i 0snovu smerov z osnovy smerov odrangj excentricky, t.j. mame
redukovat’ excentrickll osnovu smerov na centrum. Za priklad si zvo’me osnovu na stanovisku 2.
Podl'a obr. 2.5 predpokladajme, Ze ciel’ na bode 6 je centricky. Jednotlivé smery oznacme y . Nulu
deleného kruhu oznatme y o, excentricke stanovisko je E a centrum je totozny s trigonometrickym
bodom C .Z osnovy odmeranych smerov sme odvodili centracné uhly od smeru EC po prislusné
merané body.

Ak presunieme osnovu do centra C, orientacia osnovy (smer osnovy Y o) ostane nezmenena,
zmeniasa uhly y~ ocentra¢né uhly d. Smery osnovy redukovang do centra oznatme y, potom
podl’a obr. 2.5 plati

y,=y§+d;,
Y=y §{+dg, (2.10)
y,=y{+d,.

Je potrebné vypocitat’ centratné zmeny d. Z trojuholnika CE3 adalSich trojuholnikov méme

snd, = Esinfy 8-y ).

3

sind, :Sis'n@ e-y.), 2.11)

6

s‘ndlzgs'n(vft-yc)-
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Y ¢ znamena smer na centrum. Rozdiel (y $-y C) znamena podl'a obrazka centra¢ny uhol €.
M6Zeme poloZit’

€=y §{-Y.,
€ =Y §-Ye (2.12)

elzyl(_yc'

'
Wo—"

Obr. 2.5. Redukcia osnovy smerov na centrum

Tato Upravu osnovy nazyvame orientaciou na smer EC. Nakolko centraéné zmeny d si malé,
moézeme sin d nahradit uhlom d*/r “ podra rovnice (2.2). Potom vysledné vztahy na vypodet
centratnych zmien d budi:

e .
d;f =r * —sne,,
83

dg°:r°°£sine6, (2.13)
SG

e .
d*=r%—dgne,.

Priklad 2.2: Redukcia osnovy smerov na centrum

Na excentrickom stanovisku 2" © E (obr. 2.5) boli odmerané smery na centrum y . anabody 3,
6 al. Excentricita je 0,422 m. Osnovu smerov redukujeme na centrum s pouzitim vzt'ahu (2.13).

25



Tabulka¢. 2.1

Cislo bodu y &=y{-yc s d=r= Cane | ¥ Y+
S

20 C 95,2864° e=0422m 95,28647

109,4172° 14,1308° | 1210,15m 0,0049° 109,4221°

156,2779° 60,9915° 992,06 m 0,0222° 156,3001°

201,0206° | 105,7342° 745,88 m 0,035¢° 201,0565°

Doteraz sme predpokladali, Ze bod centra C je uréeny stradnicami, z ktorych mézeme vypocitat’
dizku s. Tento predpoklad nebude vZdy splneny. Ak meriame excentrickii osnovu smerov pri
uréovanom bode, ktorého nepozname stradnice, dizky s neméZeme vypocitat'. V takomto pripade
z neredukovanych uhlov vypogitame siradnice excentrického stanoviska az nich dizky s. Ak e je
malé, polozime s'= s acentratné zmeny d vypocitame podla rovnic (2.13). Ak je excentricita e
vel'ka (e3 0,2 m) vypocitamed postupnou aproximaciou. Podla obrazka 2.5 mame napr. dané e, e;,

s{, vypocitame centracni zmenu d,

sind, = sin(200- (e, +d)), (2.14)
s¢
ktora na pravej stranerovnice je neznama, preto |. aproximaciaje
. e .
sndézs—gsmes. (2.15)

Vypocitame dj apotom I1. d’alSie aproximécie st
sind.! =e$s'n(2oo- e, +d.)).
S

snd" :;§n(200- e, +d.)) ate.

Takto postupujeme, pokial’ zmeny v hodnote ds
napr. 0,5 —0,1%.

Centracné zmeny mézZeme uréit’ g tak, Ze vypocitame stradnice bodu E a z nich stradnice bodu
C, z ktorych potom vypocitame strany s, .

neklesn pod vyZadovani hodnosti presnosti

Priklad 2.3: Redukcia osnovy smerov na centrum pri neznamych stradniciach bodu C.

Na excentrickom stanovisku 2" © E boli odmerané smery na centrum y . = 95,2864° ana bod 6
y § = 156,2779°. Pozname dizku s§ = 992,30 m. Excentricitaje 0,422 m. Vypocitame redukciu smeru
Y ¢ Nacentrum iteracnym postupom.

| iterdcia d) =r Cc%sineG =0,0221¢,
S

Il iteracia: d' =r “S—eg:sin(ZOOQ - (e - 0} ))=0.0221¢.
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Rozdie ‘dg' - dg‘ =01%, d{' povazujeme za vysledny centrany uhol. Centrovany smer y ,

je y¢=yg+dy =156,3001°.

2.5 Redukcia osnovy smerov naciep

Na bode s excentrickym ciefom je osnova smerov merand centricky. Pripad je naznaceny na
obr. 2.6.

Na stanovisku centra C st odmerané smery nabody 1, 2 a 3. Osnovu smerov redukujeme na ciel’.
Odmerané smery pri redukcii sa zmenia centracné uhly d. Na bode C je odmerana excentricita
signdlu e ajg smer y..Preopravy d plati

sind, =;eﬂ:5in(y E-Y 1)1
sindzzs—z:sin(yE-yz), (2.16)

sind, :S—;sin(y -V,

Obr. 2.6. Redukcia osnovy smerov na ciel

Za sind polozime d*/r © apodrarovnice (2.12) zavedieme uhly
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ef=ye-Yi,

e=ye-Yo, (2.17)
e{=Ye-Ys.
Potom
© _ . €.
dr =r ggtsme1¢,
dcc_rCCES'neg: (218)
2 Sg: 4 "
dfzr“ﬂgéneg
Redukovana osnova smerov na ciel’ potom bude
yf=y,-d;,
y{=y,-d,, (2.19)
y§{=y,;-d,.

Strany s nepozname. Ak je e malé (eE 02 m), mbZeme polozit' s = s, ktoré vypocitame zo
stradnic. Pri velkom e pocitame zmeny podla rovnic (2.5) alebo aproximaciou (2.12), ktora je vak
nepohodina. Z toho vyplyva, Ze v pripade excentrického signdlu podl'a moznosti vzdy stotoZnime
stanovisko teodolitu so signdlom. Tym sa zjednoduSi vypocet centratnych zmien. Okrem toho
meranie uhlov a ¢iastotne g ich redukciu méZzeme preskuSat’ uzaverom trojuhol nikov.

Priklad 2.4: Redukcia osnovy smerov naciel

Na stanovisku centra C boli odmerané smery na ciel y . anabody 3, 6 al. Excentricita je
e = 0,422 m. Osnovu smerov redukujeme na ciel’.

Tabulka¢. 2.2

Cislo bodu Y € =y{-Ye S d; yt=y;-d
2°E 295,2864° e=0422m 95,2864°
109,4221° 185,8643° 1210,56 m 0,0049° 109,4172°

156,3001° 138,9863° 992,30 m 0,0222° 156,2779°

1 201,0565° 94,2295° 745,84 m 0,0359° 201,0206°

1.6 VyZadovana presnost’ mer ania centraénych prvkov

Presnost’ centratngl zmeny d meraného w je zavisla od presnosti odmerania excentricity e,

centratného uhla e adizky s. Diferencujeme rovnicu

e .
d®=r ®=gn
Q

<

« de

€,

. e . e
dd® =r ®* —Zdne- r°°—25|neds+r°°—cosede )

S

S

S

(2.20)
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Zajednotlivé premenné veliciny e, e a shudeme dosadzovat’ rozne hodnoty, aby sme zistili ako
vplyvaju na centradn zmenu. Ak chyba centragng zmeny nema prekrogit’ 1% pri strednych pomeroch
e< 1m, s>500mjepotrebné merat’

excentricitu e na mm,
centracny uhol e na 0,019,
dizky s na im.

Ak e< 0,30 m a s> 1000 m pre uvedené vyZzadované presnosti merania €, e a s centracna
zmena bude uréena s presnostou 0,3%.
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