Technická zpráva

1) Centrace osnovy směrů

náčrt situace:

















Centrace osnovy vodorovných směrů měřené na excentrickém stanovisku přičemž je cíl centrický

Měřená osnova vodorovných směrů si se nejprve převede na spojnici excentr – centr čímž dojde k odstranění nejistoty ve výsledném znaménku centrační změny si (vyjde se správným znaménkem a stačí ji přičíst k měřenému směru). Provede se to přičtením úhlu s k měřeným vodorovným směrům přičemž úhel s = 4R – s kde s je směr na centr (6). Centrační změna si se pak určí sinovou větou jako
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kde 
es je vodorovná délka excentricity


Zsi je úhel si + s

si je vodorovná délka spojnice cílového bodu s centrem (obvykle se určí ze souřadnic)

Výsledný směr csi = si + si
V případě excentrického cíle (bod 17ex) se délka spojnice cílového bodu s centrem vypočte z kosinové věty jako 
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 kde  = 4R – c (při malé délce excentricity ec je ale možné rozdíl zanedbat a použít délku s6-17)

Centrace osnovy vodorovných směrů přičemž je cíl excentrický

V případě excentrického stanoviska se stanovisko nejprve přepočte na centrické a centrační změny cíle se řeší až poté. 

Nejprve se převede osnova vodorovných směrů na bodě kde je excentrický cíl (17) tak, aby počátek této osnovy byl totožný se spojnicí excentr – centr. Toho dosáhneme přičtením úhlu c = 2R – c (c je směr na centrickém cíli (17) od počátku osnovy vodorovných směrů (6) na excentrický cíl (17ex)) k osnově směrů ci měřené na centrickém cíli

Centrační změna ci se pak určí jako 


[image: image3.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

=

i

ci

c

ci

s

Z

e

sin

arcsin

d


kde 
ec je vodorovná délka excentricity


Zci je úhel ci + c

si je délka spojnice cílového bodu (17ex) s centrem (6) – určí se kosinovou větou (viz výše)

a výsledný směr pak bude cci = ci + ci
Aplikace zákona hromadění středních chyb na výpočet centračních změn

Účelem je zjistit s jakou střední chybou (me, ms a mZ) je třeba změřit hodnoty potřebné pro centraci osnovy směrů tak, aby hodnota střední chyby centrační změny (m) nepřesáhla zadanou mez

Je dána střední chyba my funkce g(y) = f(x1, x2, …, xn) a hledáme s jakou střední chybou mx je třeba určit jednotlivé proměnné xi. Řešení není jednoznačné, proto se obvykle volí podmínka harmonického sladění vlivů všech středních chyb:
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k odhadu středních chyb pak za podmínek a) existence spojitých derivací funkcí g a f, b) relativně malých skutečných chyb proměnných, c) vzájemné nezávislosti proměnných xi a d) sudého rozdělení skutečných chyby všech proměnných (tj. že prakticky jde o chyby náhodné) použijeme vztah
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Aplikací na vzorec 
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 dostaneme vztahy:
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2) Centrace délek

případ a:










Délku spojnice centr – centr s určíme pomocí kosinové věty jako 
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Aplikace zákona hromadění středních chyb na výpočet délky pomocí kosinové věty

Teorie viz víše. Při předpokladu bezchybné délky strany b (mb = 0) dostaneme pro hodnoty středních chyb ma a m aplikací na vzorec 
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případ b:











Délku spojnice centr – centr s určíme pomocí rozkladu na jednoduché pravoúhlé obrazce

 

x1 = e1·cos 
 

y1 = e1·sin 
 

x2 = e2·cos(2R–) = –e2·cos 
 

y2 = e2·sin(2R–) = e2·sin 
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s = b + x1 – x2
případ c:















Délku spojnice centr – centr s určíme několikanásobnou aplikací sinové a kosinové věty
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Shrnutí výsledků

 
Centrace osnovy směrů:

 

stanovisko  
cíl 
výsledný směr

 



15
    121.0773g
 



17
    195.3155 g
 

      6

17ex
    195.4644 g
 



25
    333.5967 g
 



12
    399.8340 g
 
Centrace délek:

 


s13–14 = 1384.473 m
 


s23–24 = 1308.327 m
 


s33–34 = 2672,509 m
Zhodnocení výsledků

Výsledky odhadu středních chyb měřených prvků u centrace osnovy směrů potvrzují, že pokud chceme u centrační změny dosáhnout přesnosti 1cc, musí být délka excentricity změřena s maximální přesností na milimetry, zatímco pro délku spojnice centrů stanoviska a cíle ve většině případů postačí přesnost na 0.5 m. Zajímavým zjištěním naproti tomu je, že i změna 1c v úhlu Ze nebude mít na výslednou centrační změnu žádný vliv což je zřejmě způsobeno poměrem délky excentricity vůči délce spojnice centrů

U výpočtu délky strany trojuhelníku pomocí kosinové věty musíme pro přesnost počítané strany na 1 mm změřit zbylé strany s přesností větší než 5 mm a úhel těmito stranami sevřeným alespoň na 1c
Výše uvedené závěry platí pouze za podmínky harmonického rozdělení středních chyb. Při praktickém měření je pak při použití vteřinového teodolitu pravděpodobnější spíše větší chyba v délce. Naproti tomu v případě použití totální stanice  s dvouosým kompenzátorem bude u všech měřených prvků dosažena vysoká přesnost. Při použití přístrojů pro technické měření pak bude přesnost výsledných hodnot nižší

Exapolis, dne 7.3.2002

Zdeněk Nejedlý
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