Seminar z geoinformatiky

Meéreni délek
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Meéreni délek

» Délka je definovana jako vzdalenost dvou bodu ve smyslu definované metriky.

» Deélka je popsana v jednotkach, tj. v nasobcich dohodnutého normalu.
Normalem je pro nas 1 metr, coz je déelka drahy, kterou urazi svétlo ve vakuu
za 1/299 792 458 sekundy (1983).

» Metr je jednotkou Sl (Le Systeme International d'Unités ).
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kilo- km 103 hekto- hm 102
mili- mm 103 deka- dam 101
mikro- | pm 10° deci- dm 101
nano- nm 10-° centi- cm 10-2

in 1/299,792,458 seconds

I.igh[ travels a distance of 1 meter




Meéreni délek

Miry a jednotky na prelomu 16. a 17. stol.
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loket 0,691 m

Pavod starych ¢eskych délkovych mér:
sah a loket
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Méreni délek
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ZemémeéricCi z konce 16. stoleti, méfici jesté
primitivnim retézcem. Na obrazku je méricky
pomocnik, drzici konec mérického retézce, uvadén
méricem do spravného sméru slozitym kvadrantem,
upevnénym na podstavci s bodcem (zdroj: J. Hons —

B. Simak: Pojdte s ndmi méfit zemékouli)

Trigonometrické urceni vzdalenosti mista na
druhém brehu feky z dila H. Hofmanna DE
OCTANTIS INSTRUMENTI MATHEMATICI NOVI
GEODATIS z roku 1612 (zdroj: Mapova sbhirka
PFF UK)



Méreni délek

Méreni délek

1) Pfimé méreni délek
a) pasmem
b) latémi
c) draty

2) Neprimé méreni délek

a) optickymi dalkoméry (nitkové, dvojobrazove, ...)

b) mechanickymi dalkomeéry

c) fyzikalnimi dalkoméry (interferencni, elektronicke,
fazoveé)

>
\

©
£
| -
S
=
o
O
o
N
|
©
-
£
©
7




>
\

©
£
| -
=
=
o
O
o
N
|
©
-
£
©
7

Elektronické dalkomé

1) Radiové
2) Svételné

Méreni délek

ry

Pro urCeni délky se vychazi ze znalosti rychlosti Sifeni elektromagnet. vin (v) a
ze znalosti tranzitniho Casu (t), ktery je nutny na prekonani od pfistroje k cili.

2d = vt

Zdro

J svétla

Vys. systém Odraz. hranol

%— Modulator -—Q

4
Generotor

Dig, vy's‘tup

Fotonasobil

P%U.Systém

v

%Y
Mer. blok

Blokovoc mpulsu

]

F‘

Detektor

Blokové schéma svételného dalkoméru
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Meéreni délek

Redukce délek
1) Fyzikalni redukce u elektronickych dalkoméru (tabulky)
2) Redukce délek na vodorovnou

Kazdou Sikmou mérenou délku d. Ize redukovat na vodorovnou d podle vztahu:

d=d?-h?.

Zname-li vyskovy rozdil h
koncovych bodu.

V pripadé, ze zname
zenitovy uhel z nebo
vySkovy uhel 3, pak

d = d;sin z = d, cos B.



Meéreni délek

Redukce délek
3) Rozdil mezi délkami ve skute€éném a zdanlivém horizontu

délka s=R*@ s’ .
potom ¢=s/R A S -~ B
A B
Y- *.ﬁgg.
R
Rozvinutim funkce tg v Maclaurinovu fadu (P/z

a pouzitim pouze prvnich 2 ¢lenu dostaneme:

A, B — body na kulové plose (skutec¢ny horizont)
hsmg—g=— A', B — body na zdanlivém horizontu
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Méreni délek

Redukce délek
4) Redukce délky do nulového horizontu

Primo merené délky (po fyzikalni redukci) je nutno redukovat do tzv. nulového

horizontu. d
d, =d - Ad od
Ad d
h (r+h)
Ad =d- h ;d-h
(r+h) r
do = d R
°" " R+H
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r ... polomeér referencni koule (6380 km) A, B — body na kulové ploSe (skuteCny horizont)
h ... nadmorska vyska A,, By — body na nulovém horizontu




Meéreni délek

Redukce délek
4) Redukce délky do nulového horizontu

S
So

Vlivem sbihavosti tiznic je délka

v urcCité nadmorské vySce vetsi Ci A,

mensi nez na nulovém horizontu.

Délka s nameérena ve vysce h se

pfi primétu do nulového horizontu

zmeni na deélku so. N\ P

s — délka na skutecném horizontu 5 _ R

S, — délka v nulovém horizontu s Rtk

R — polomér nahradni koule

y v

A, B — body na kulové plose (skutecny horizont) e ( ]
A,, By — body na nulovém horizontu
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Meéreni délek

Redukce délek
5) Redukce do nulového horizontu

Redukci délky do nulového horizontu

uréime ze vztahu: 4 dI}‘{Im s, =d-Ad,

Hm — pramérna vysSka koncovych bodu
Odvozeni:

d2=(R+H,)+R+H,)” - 2R +H )R +H,)coso (44)
s? = R* + R? - 2RRcos ¢ = 2R? — 2R? cos@ = 2R*(1 — cos X 45)

d, — Sikma délka

S, — délka v nulovém horizontu
R — polomér nahradni koule
H,, Hg — nadm. vyska bodu

Z rovnice (44) vypocteme hodnotu cos ¢

(R+H,)* +(R+H,)" —d!
2R+H )R +H,)

COsSQ =

a dosadime ho do rovnice (45)
o | di-CH, -H)
(R+H )"+ (R +H, ) -d? S = :
L+ — 4 H, .. H,.
2(R +H,)R + Hy) 1+—2)0+—2)
2R+ H R +H,) - (R + H,)? — (R +H,)* +d’ (46) R R
2R+ H (R +H) '
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s: = 2R*(1 -

st = 2R?
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Méreni délek

Redukce délek ’ ’
6) Redukce délek do zobrazovaci roviny vlivem Krovakova zobrazeni

DELKOVE ZKRESLEN[ V S—JTSK
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Meéreni délek pasmem

Délka — vodorovna vzdalenost mezi dvéma body.

» Délka pasem 20 — 50 m, nejmensi dilek 1 mm,

» pasma z oceli, invaru (Ni, Fe), umélé hmoty,

» meérena vzdalenost se rozdéli na useky kratSi nez délka pasma, aby body

takto vytvorené lezely v primce, vysledna vzdalenost je pak souCtem
jednotlivych délek (,kladu“ pasma).
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Meéreni délek pasmem

A\

Meérena trasa musi byt v celé délce pristupna,

)4

meéri se délka vodorovna (zajistuje se pomoci olovnice),

A\

» meéreni se provadi vzdy 2x, v rovinném terénu tam a zpét, ve svazitém
terénu ve sméru sklonu s odsazenim (po svahu),

» rozdil dvou mereni se posuzuje prislusnym meznim rozdilem A,,, ktery je
dle metodického navodu pro tvorbu Zakladni mapy CSSR:

A,, =0,012-/s

» presnost délek merenych pasmem je priblizné 3 cm na 100 m.

. L90° o




Méreni délek

Méreni délek pasmem

a) Délky se méfi zasadné po svahu,
b) kazda délka se méri zasadné dvakrat.
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Meéereni délek pasmem ve velkém skionu

V pfipadé, ze sklon terénu je velky (kratké useky),
je vhodné merit delku Sikmou a k tomu prevyseni (nebo
teodolitem zenitovy uhel) a vodorovnou délku dopocitat.

S' - Sikmé délky
h - prevyseni mezilehlych bodii
S - vodorovné délky




Meéreni délek

Presnost primého méreni délek

Systematické chyby

a) Chyba z nestejné délky méfidla

b) Chyba ze zmény méfidla (napf. vlivem zmény teploty)
c) Chyba z protazeni méridla

d) Chyba z nevodorovné polohy méfidla

e) Chyba z vyboceni méridla ze sméru

f) Chyba z pruhybu méfidla

Nahodné chyby
a) Chyba z pfifazeni nuly
b) Chyba z odecteni konce pasma
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Stredni chyba ve vysledku (praméru): mz = m/\n
n — pocCet méreni,
m — aritmeticky prumér




Paralaktické meéreni délek

Optické dalkomeéry
a) Dalkomery s konstantni délkou zakladny

Dulezita je pfesné znama
délka zakladnové laté |,
zjistuje se kalibraci.

Dosazitelna pfesnost je Zakladnova lat’ Carl Zeiss Jena Bala 2 m
az 1:100 000, tj. 1 mm na 100 m.

L

: . T C [L/ = P
e Metoda je vhodna pro méreni i 1 5
=| na kratké vzdalenosti. Teoreticky — ° l[ ; S, = —cCotg —.
O , - £ 2 2
y-} |ze vzdalenost 10 m zmerit Y f
o presnosti na 0,1 mm. ll © 7 Délkalse voli pfesné 2 m.
> 5 /2 /£ Potom plati:
W VétSi vzdalenosti nez 100 m ol f
Bl Ize méiit s vyuzitim Y s = coted
=l  paralaktickych ¢lanka. W o = OB
o 3
»n N




Méreni délek optickymi dalkomery

Optické dalkomeéry
b) Nitkovy dalkomeér
Je soucasti opticko-mechanickych teodolitd.

Tvoren dvojici kratkych vodorovnych rysek na svislém
vlaknu ryskoveého kfize, symetricky umisténych
k vodorovneé rysce.

Cilovym znakem je obvykle lat' s centimetrovym
délenim.

\ zk = zdkladni kruznice
di dl = ddalkomérna kfivika k = 100

d2 = dalkomérna kiivka k = 200
+10, =10 = vySkomérné krivky

X0 7D
2 A, B = ddlkomérné krivky
Zk / pro k= 200
: \12\\__!}__,/ P#i sklapéni dalekohledu se v zorném poli
objevuji dalsi vySkomérné kFivky (120,
Dahlta 010 #100 a proDAHLTA 010 také £50). Dahlta 020
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Meéreni délek optickymi dalkomeéry

Optické dalkomeéry
b) Nitkovy dalkomér

Uhel & je konstantni, je dan vzdalenosti rysek a ohniskovou vzdalenosti f, méni
se pouze urcovany latovy usek I.

Pripad vodorovné zaméry ﬂ}
(z = 100 grad): t j B

d :%cotg(gj,k:%cotg(gj —T -
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Méreni délek

Optické dalkomeéry
b) Nitkovy dalkomeér

Diagramovy dalkomér
DAHLTA 010 (020)

A4 lﬁ:‘
AR R Chns VTR VAR GRS RS ALY S IR
!
~
o]
l \
)

- Vzdalenost = 29,0 cm . 100 = 29,0 m
PrevySent = 19cm . (-20) = -3,8 m
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Mereni délek optickymi dalkomery

- Diagramovy dalko

&~
7 LTV CR o VYRR oot

ﬁ‘
s=
=

i

E
=
i
s

‘ \ r'vrrv
ol

infor

inar z geo

méficka sestava: \ o . W)
- Diagramovy dalkomér DAHLTA 010 se stativem
- zapisnik, brasna - 2 x vytyCka

- 2 x lat (mé&feni vodorovné vzdalenosti a pfevyseni)

Sem
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Dékuji za pozornost

Ing. Miroslav Cébelka
Katedra aplikované geoinformatiky a kartografie
Prirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova
cabelka@natur.cuni.cz
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