Technická zpráva

Úkolem je určit souřadnice a nadmořskou výšku bodu č.1 umístěného na střeše Stavební fakulty ČVUT v Praze

Měřická skupina:
Zdeněk Nejedlý - stroj




Martin Švec - zápisník

Seznam přístrojů a pomůcek:
teodolit Zeiss 010 č. 411 941

stativ





pásmo

Počasí: oblačno, mírný vítr

Měření proběhlo dne 10.10.2001, výpočty souřadnic dne 13.10.2001 a výšky dne 30.11.2001

Postup měření: poblíž určovaného bodu bylo zvoleno excentrické stanovisko E na kterém se zaměřila osnova vodorovných směrů ve dvou skupinách a zenitové úhly na okolní známé body. Kromě těchto bodů se zaměřily i vodorovné směry a zenitové úhly na bod určovaný a změřila se šikmá a vodorovná délka od točné osy dalekohledu k určovanému bodu (šikmá délka excentricity)

Postup výpočtů: 

1) určení souřadnic bodu

a) nejprve se pomocí protínání zpět ze dvou vhodných kombinací určily souřadnice excentrického stanoviska, načež se spočetla orientace osnovy směrů a určovaný bod C se vypočetl pomocí rajónu

Výpočty byly provedeny v programech Groma a Excel. Orientace osnovy směrů a přehled výpočtů jsou uvedeny v přiložených zápisnících a protokolech o výpočtu

b) druhý způsob určení hledaných souřadnic spočíval v tom, že se spočetly centrační změny osnovy směrů a bod se určil pomocí stejných dvou kombinací protínání zpět jako v předchozím případě

Přehled výpočtů je uveden v přiložených protokolech o výpočtu

Teoretické řešení:

Protínání zpět:

Určovaný bod se vyjádří pomocí níže uvedených obecných vztahů ze kterých se odvodí výsledné vzorce pro výpočet jeho souřadnic


yT – yB = – (yB – yA) + (xB – xA) · cotg 
xT – xB = – (xB – xA) – (yB – yA) · cotg 
yV – yB = (yC – yB) + (xC – xB) · cotg 
xV – xB = (xC – xB) – (yC – yB) · cotg 


[image: image1.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

B

T

B

V

B

V

B

T

y

y

y

y

x

x

x

x

k

-

-

-

-

-

-

=




[image: image2.wmf]2

1

)

(

)

(

k

x

x

y

y

k

m

B

T

B

T

+

-

+

-

×

=



yP = yB + k · m


xP = xB + m

Rajón:


yP = sE-C · sin E-C

xP = sE-C · cos E-C
kde:
 sE-C  je vodorovná vzdálenost excentr – centr (délka excentricity)


E-C  je směrník excentr – centr určený při orientaci osnovy směrů

Centrační změny:

Vzorce jsou uvedeny v přiloženém zápisníku

Určení nadmořské výšky:

použité značení:
index 1 – určovaný bod (centr)




index K – cílový bod (věž kostela)




index T – průsečík svislé osy teodolitu a točné osy dalekohledu




* – měřená hodnota




Hi – nadmořská výška bodu




RZ – poloměr Země (použita hodnota Rm)

 


Rm – poloměr Gaussovy koule (6 380 703.6105 m)


 
e – vodorovná délka excentricity




e‘ – šikmá délka excentricity 

1) centrace délky - účelem je převést délku ze zobrazovací roviny (DJTSK) na spojnici osy dalekohledu a cíle (D‘) což je inverzní postup matematické redukce měřené šikmé délky

Poznámka: pro některé z následujících výpočtů je třeba alespoň přibližně znát nadmořskou výšku určovaného bodu. Ta se původně měla určit trigonometricky měřením z Bílé ulice, což ale bylo znemožněno zničením určovaného bodu při opravách střechy FSv. Jako náhradní řešení bylo zvoleno její „hrubé” určení z průměru tří hodnot získaných podle vzorce 
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 (výsledkem byla hodnota 257.781 m. Později byl celý postup přepočítán s výškou určenou podle následujících výpočtů, díky čemuž se změnila nadmořská výška určená z bodu 19 o -1 mm – na zbylé dva body ani na výsledný průměr neměla tato změna podstatný vliv)

a) délka v zobrazovací rovině 
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b) vodorovná délka v nulovém horizontu
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kde m1-K je průměrné délkové zkreslení spojnice bodů 1–K pro Křovákovo zobrazení určené ze vzorce 
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S:1-K je bod uprostřed spojnice 1–K 

přičemž 
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kde 
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c) vodorovná délka spojnice stabilizačních značek 1–K
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d) šikmá délka spojnice stabilizačních značek 1–K
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2) centrace zenitového úhlu

a) výška teodolitu nad centrem
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(použit aritmetický průměr z těchto dvou hodnot)

b) prostorový úhel K–T–1
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c) převod délky do horizontu přístroje (vodorovná spojnice T–K)
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d) zenitový úhel 1-K (ve výšce bodu 1)
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3) nadmořská výška bodu

a) převýšení 1–K
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kde středový úhel 
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b) nadmořská výška bodu 1
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c) vážený průměr výsledných výšek
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kde váha 
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Výsledné hodnoty :

1) souřadnice bodu:

a) rajónem




y = 744 972.615

x = 1040 918.889

b) protínání zpět (kombinace)
42-61-68: 
y = 744 972.612

x = 1040 918.895





61-19-18: 
y = 744 972.618

x = 1040 918.882

výsledné souřadnice: 

y = 744 972.62 m

x = 1040 918.89 m
2) nadmořská výška


z bodu 19: 
257.617


z bodu 42: 
257.707


z bodu 62: 
257.612

 
výsledná výška: 
257.64 m
Exapolis, dne 7.12.2001

Zdeněk Nejedlý
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