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Souradnicové vypocty (souradnicova geometrie) vychazi z analyticke
geometrie — zkouma geometricke tvary pomoci algebraickych a analytickych
metod.

Vypocet smerniku a délky strany

O v zakladnim i podrobném bodovém poli se poloha kazdého bodu vyjadruje
pravouhlymi souradnicemi v souradnicovem systemu S-JTSK (kartézska
soustava souradnic)

Meéricka strana
— strana mezi dvéma mérickymi (trigonometrickymi) polygonovymi body

Smeérnik
— Uhel sevieny mérickou stranou a rovnobéezkou s kladnou osou X
— udava smerovou orientaci merickych stran

O podle smeéru kladné vétve osy X rozliSujeme dva druhy soufadnicovych
soustav:
1. jiznikova soustava — kladna osa X sméruje k jihu, kladna osa Y na
zapad a smernik se nazyva jiznik
2. severnikova soustava — kladna osa X sméruje k severu, kladna osa Y
na vychod a smérnik se nazyva severnik
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O pfi kazdé merickeé strané rozlisujeme dva smeérniky:

» 04, ... smernik na bode 1 (z bodu 1 do bodu 2)

» 0,4 ... smernik na bode 2 (z bodu 2 do bodu 1)
d vztah mezi obéma smerniky téze strany: o, ; = 0,, + 180" (2009)
O hodnoty smérniku nabyvaji velikosti 0° - 360" (4009)

O pro vypoCet smérniku a delky strany musime znat pravouhlé souradnice
koncovych bodu této strany
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d smernik g, , strany s, , vypocteme ze zakladniho vztahu pravouhlého
trojuhelnika:

O Ax a Ay jsou rozdily pravouhlych soufadnic koncovych bodu strany:

A)’l,z =V, =N
Ax,, = x, — X,
O dhel ¢ nabyva hodnot od 0° do 90°
O tento uhel musime prevést do prislusného kvadrantu

O kvadrant ur€ime podle znamének soufadnicovych rozdili Ay a Ax
 delku strany s, , urCime pomoci Pythagorovy vety:

_ ‘A)ﬁ,z‘ _ ‘Axl,2‘

sm@ CosQ

2 2
Sy = \/AyL2 +Ax;, nebo zevztahu s,
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+Y

Uréeni smérniku podle kvadrantu

=0, =2R+¥

Ay Ax g kvadrant smérnik

+ + + I, G = ¢

. - + 1I. G = 180° = ¥ /2008 . ¥/
- - + III. G = 180° + ¥ /2008 + P/
- . + Iv. &= 360° - P /4008 - ¥/

X
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Vypocet souradnic bodu z délky strany a smérniku

O jedna se o vypocet souradnic bodu urCeného polarni metodou, uloha se
téz nazyva vypocet rajonu

O prevadime polarni souradnice na pravouhlé souradnice (ortogonalni)

O jsou dany souradnice bodu A (y,, X,), délka strany s, g a jeji smernik g, g

O souradnice bodu B (yg, Xg) vypocCteme:

Vg =JV4 +AyA,B

1Y 0
szxA+AxA’B

O souradnicove rozdily Ay, g, Ax, g urCime
podle jednoduchych vztaht v pravouhlém
trojuhelniku:

AyA,B =S8,p SO p

AxA’B =S,5°C0SO
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Vypocet souradnic bodu na merické primce
O jedna se o vypocet souradnic bodu ortogonalni metodou
O meéficka prfimka je dana pravouhlymi souradnicemi bodu A (Ya,Xa), B (Yg,Xg)

d ukolem je urcit souradnice bodu C (y., Xc) na méricke primce, ktery je
urcen delkou staniceni s,, pripadne s,

 nejdrive vypocCitame souradnicove rozdily Ay, g a AX, g, @ z nich smernik
mericke primky o, g, pripadné og A
O souradnice bodu C Ize vypocitat od bodu A nebo B, pripadne jako jejich
pramer
Ve =Yt A=y, S-S0, o 0
X =X, +Ax, 0 =X,+5-C080

Vo =Ygt Ay =yp+s, S0y,

X =Xg+Axg o =X5+5,:C080

Ve +yC,, 3 X +XC~ :
Ve = Xc =
2 2 | x
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Vypocet souradnic bodu na kolmici

d na kolmici k mericke prfimce lezi bod D, ktery je urCen delkou staniceni s,,
pripadné s, a delkou kolmice k

O ukolem je urcit souradnice bodu D (yp, Xp)
O nejdrive opét vypocCitame souradnicove rozdily Ay, g a Ax, g, @ z nich
smernik merickeé primky o, g, pripadne og A

+ Y 0

+X
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U souradnice bodu D Ize rovnéz vypocitat od bodu A nebo B, pfipadne jako
jejich prumér

Yp =Yy +AyA,C +AyC,D =y, +s sn O 4B +k-sm Ocp

Xp =X, +Ax, +Ax.,=x,+5,:C0s0,,+k-coso,
Ypr =Yg +AyB,C +AyC,D =YptS$, SO, +k s Ocp

Xp =Xp+tAxp +Ax. ,=xp+5,-c080, ,+k-coso

yD'-I_yD” X  +X .
2 I

Yp =
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DalSi reSeni:

Q vypocet délky sgp pomoci Pythagorovy véty: Sz, = VBC? +CD’
O vypocet uhlu B (pfi vrcholu B) v trojuhelniku BCD
Q vypocet smérniku:  Opgp =0p 4t p
O dalSi postup shodny jako pri vypoctu rajonu
> vypocet souradnicovych rozdilu

i

AyB,D =S8pp SN Oy
Ax, , =8, ,:COSOp

» vypocet souradnic bodu D

Yp = Vs +AyB,D

Xp = Xp +AxB’D

+X
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Vypocet souradnic bodu uréeného protinanim vpred z uhlu

d

U OO0

d

soufadnice bodu N urCujeme protnutim dvou smeéru vedenych z koncovych
bodu méfické zakladny AB do tohoto urovaného bodu

body A a B jsou dany svymi souradnicemi ya, Xa, @ Vg, Xg

smeéry S,y a Sgy odpovidaji méfenym vodorovnym uhlum a a 3

uhel y ur€ime jako dopinék do 180" (2009)

jsou-li méreny vSechny tfi uhly, provedeme vyrovnani tak, aby jejich soucet
byl 180" (2009)

ze souradnic bodu A a B urCime smérnik g, g,
pripadne op 4 (viz. vypocCet smerniku) a délku
C = s,g Pythagorovou vétou

2 2
Sap = \/AyA,B + AXA,B
nasleduje vypocet smérniku stran na urCovany
bod N

Oyny=0,p50C

Ogy=0p, 7T p
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O potom vypocCitame delky zbyvajicich stran sinovou vétou:

c-Sin o

g= :c-smﬁ

; b=—
sin ¥ sin y

O vypocCitame souradnicové rozdily Ay a Ax mezi body zakladny (A, B) a

urcovanym bodem N , .
Ay,y=b-smo,, Ay, y=a-sinoy,

Ax,y=b-coso, Axg y =a-cosoy

O z danych soufadnic bodu A a B a soufadnicovych rozdili Ay a Ax
vypocCitame dvakrat souradnice bodu N

Yy =Vat A,y Yy =Yt Asy
X, :xA+AxA’N X :XB+AXB,N
O vysledné souradnice bodu N stanovime prumeérem
3 yN, + yN,, . = xN, + xN,,
YN = N~

2 2
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Souradnicové vypocty v polygonove siti

a
a

d
a
a

v zakladnim polohovém bodovém poli jsou body od sebe vzdaleny 1 - 2 km

nelze je vzdy pfimo pouzit k zamerovani polohopisu — proto je treba zhustit
zakladni sit téchto bodu

hustota bodu podrobného bodového pole se fidi praktickou potfebou

tyto zahustovaci (polygonové) body se urcCuji polygonovymi porady
polygonovym porfadem nazyvame souvislou fadu bodu spojenych délkovée
a uhlové tak, ze tvori prostorovou lomenou Caru, pripadné mnohouhelnik

tvar polygonu se pfizpusobuje potfebam detailniho méreni (reliéf, terén,
tvar a rozloha uzemi)

polygony pri detailnich merenich jsou vzdy pfipojeny na trigonometrické
body (statni trigonometricka sit)

polygonovy porad je urCen mérenim vsech délek polygonovych stran a
vSech vrcholovych uhlu

polygonovy porad by mél byt pokud mozno primy a délky za sebou
nasledujicich stran by nemely byt prilis rozdilné (max. 1 : 3)
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Déleni polygonovych poradu
O porfady muzeme rozdélit do tfi skupin:
» hlavni polygonové porady
» vedlejsi polygonové porady
» zauzlené polygonoveé porady (dnes se jiz nepouzivaji)
O podle pouziteho pristroje polygonové porady delime na teodolitové (méri se
vrcholové uhly) a buzolni (méfi se magnetické azimuty)
4 podle tvaru:
» otevrené polygonove porady — napfimené a zalomené
» uzaviené polygonove porady — orientované (pfipojené na bodové pole)
a neorientovane (mistni systém)

O z hlediska délky stran:
» porady s dlounhymi stranami (300 — 1 500 m)
» porady s kratkymi stranami (60 — 300 m)
O z hlediska ucelu, kterému slouzi:
» porady pro urCeni zhuStovaciho bodu (pfipojeni na body ZPBP)
» porady pro urCeni ostatnich bodu PPBP (pfipojeni na body ZPBP, na
zhusStovaci body, na body PPBP)
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O podle zpusobu pfipojeni:
» oboustranné pripojené a orientované porady (viazené)
= na obou koncich pripojené na bodove pole
* pa obou koncich orientovany na jiné polohove dané body
» oboustranné pripojené a jednostranné orientované porady
= na obou koncich pripojeny na bodové pole
= orientovany pouze na jedné strané
» jednostranne pripojené a jednostranné orientované porady (volné)
» pfipojené a orientované pouze na zacCatku
= nekdy oznaCované jako vicenasobné rajony
= mohou mit maximalné 3 strany (kvuli presnosti)
» oboustranné pripojené a neorientovaneé porady (vetknuté)
= oboustranné pripojeny na bodové pole
" nejsou smerove orientovany
* mohou mit maximalné 4 strany
» zauzlené
= nékolik polygonu koncicich ve spoleCném bodé
» kazdy polygon v poCateCnim bodé smerové orientovan
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Polygonové porady

AB

P

Oboustranné polohové pfipojeny a oboustranné orientovany

A

by

P

Oboustranné polohové pfipojeny a jednostranné orientovany
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Polygonové porady

P

Oboustranné polohové pfipojeny a neorientovany (vetknuty)

Jednostranné polohové pfipojeny a jednostranné orientovany (volny)
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Polygonové porady

Uzavreny polohové pfipojeny s orientaci
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Oboustranneé pripojeny a orientovany polygonovy porad (viazeny)

O pro vypocet souradnic jednotlivych bodu v tomto polygonovém pofadu
musime znat :
» pravouhlé souradnice koncovych bodu pfipojovacich stran
» pripadné smerniky pripojovacich stran

O polygon je tak urcCen:
» souradnicemi pfipojovacich bodu P, (y, x), P, (y, X), P5 (y, X) a P, (y, x)
» meérenymi vrcholovymi Uhly w4, W5, Wg, W7, W4
» meérenymi delkami polygonovych stran s;s, Ssg, Sg7, S73

3P

+X
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Postup vypoctu

1.

S ST

VypocCet smérniku pfipojovacich stran
UrCeni uhlové odchylky a jeji odstranéni
VypocCet smeérniku jednotlivych polygonovych stran
Vypocet predbéznych souradnicovych rozdilu
Urceni odchylky souradnicovych rozdilu a jeji odstranéni
a) UrCeni odchylky
b) Posouzeni presnosti méreni

c) Rozdéleni odchylky umérné absolutnim hodnotam souradnicovych
rozdilu

. Vypocet spravnych souradnicovych rozdilu
. VypocCet soufadnic polygonovych bodu
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1. VypocCet smérniku pripojovacich stran g, , 03,4
2. UrCeni uhlové odchylky a jeji odstraneni:
G, 4 =02, +> © —n.200¢
0, =6,,-0C, =Gy, —C,, — Z(o +n.200°

n ... pocet vrcholu na nichz je méfen vrcholovy uhel

» Uhlova odchylka nesmi prekrocCit dovolenou mez (maximalni
pripustnou odchylku):

= pro hlavni polygonove porady: 0, =100 -n

wmax

» pro vedlej$i polygonové porady: 0, =200-+/n+1

wmax

» byla-li dodrzena pozadovana presnost mereni, rozdeli se uhlova
odchylka rovnomérne na vsSechny vrcholové uhly polygonového
poradu: 5 0,

=
n

» opravy se zaokrouhluji na cela Cisla a soucCet vSech oprav se musi
rovnat uhlove odchyilce: _

y >8,=0,
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> opravené vrcholové uhly: o, =, +3,
®; =0 +0,
My =0, +0,
®, =0, +0,
®, = co'3 +9,

3. Vypocet smeérniku jednotlivych polygonovych stran

» ze smérniku pfipojovaci strany 0,, a opravenych vrcholovych uhlu w,
se postupne odvodi smérniky vSech polygonovych stran a smérnik

pripojovaci strany o,
G,s =0,, +®, —200°
Oy =05+ ®s —200°
Gy, =0, +®, —200°
G, =0, +®, —200°

— g
G,, =0, +®; —200
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4. VypocCet pfedbéznych souradnicovych rozdill
» pocitame z vyrovnanych smérniku a délek polygonovych stran

Ay,s =55 -Si.nﬁls AX5 =8,5.€050;
AYss =856 -SINOs AX 5 =855 -COSO
Ay =8¢ .0 Ax; =8¢, .COSO;
Ay.; =S,;.81G, AX ;3 =85 .€0SG

5. UrcCeni odchylky souradnicovych rozdilu 0, a O,

» soucet soufadnicovych rozdili se musi rovnat rozdilu soufadnic
koncoveho a poCatecCniho bodu polygonového poradu

DAY =yi-y, DA =x,-X,
» odchylky vypocteme:

Oy :(Y3_Y1)'ZAY’ 0, =(X3—X1)-ZAX’
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> polohova chyba: 0, =,/0: +0;

» mezni polohova chyba 0, nesmi prekrocCit hodnotu
= pro hlavni pofady:  0,01-,/> s +0,04

= pro vedlejsi pofady: 0,01,/ s +0,15

2R
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» souradnicové odchylky rozdelime umeérne absolutnim hodnotam

souradnicovych rozdilu:

. 0,
0y :‘AYIS‘.Z‘AY‘
, 0
Oy Z‘Ay%‘.z‘gy‘
. 0,
Oy Z‘AYM"Z‘AY‘
0, = ‘AY’B o

X5 = ‘AXIS‘ )
X5 — ‘AX56‘ )
Xg7 — ‘AX67‘ :

Xy ‘AX73"

OX

Z‘AX"

OX

lax]

OX

2lax]

OX

Z‘AX"
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6. VypocCet spravnych souradnicovych rozdilu

Ay, = Ay;5 + Oy15 AX s = Axi5 + OX15
Ay, = Ay'56 + Oy56 AX = AX;6 + OX56
Ay, = Ay& + Oy67 AX, = AX’67 + OX67
Ay, = Ay'73 + Oy73 AX,, = AX’73 + OX73
7. VypocCet sourfadnic polygonovych bodu
Ys =Y, +Ay;; X5 = X; +AX,g
Ye =¥s +AYs Xe = X5 +AXs,
Y7 =Y +AYs; X, = X4+ AX;

Kontrola:

y; =Y, +Ay, X3 =X, +AX,,
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Uzavreny polygonovy porad nepripojeny

O uplatnéni pfi zamérovani mensich uzemnich celku, neni-li vyzadovano
pripojeni na bodové pole

O veden po obvode zameérované oblasti

O polygon je tak urCen:
» méfenymi obvodovymi (vrcholovymi) Uhly w4, w,, W3, W, W s
» meérenymi delkami polygonovych stran s;,, S,3, S34, S4s5, Ss1

oU

812

P(0,0)

J
+X
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Postup vypoctu
1. Vyrovnani obvodovych uhlu
» soucet vnitfnich ahla: (n-2).180°, (n-2). 2009
n ... pocet vrcholu n-uhelniku

> Ghlova odchylka: 0, =(n—2).180°-> @

» pripustna hodnota: 0, =65"-4n+l

mi

0, =200 -n+1

max

» odchylku rozdélime umerné na vSechny vrcholove (vnitrni) uhly:

5, =
=
n
» opravy se zaokrouhluji na cela Cisla a souCet vSech oprav se musi
rovnat uhlové odchylce:
2.8,=0,
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» opravene vrcholove uhly: @, =, +0,

o, :00'2+8(0
co3:co'3+8(D
W, =0, +5,
o :oo;.+8(0

2. Volba soufadnicoveé soustavy a vypoCet smérniku polygonovych stran:
» Osu x ztotoznime s nejdelsi, pripadné pocatecni stranou polygonu

» souradnice jednoho z bodu této strany si zvolime v mistnim systému
(0,0), pripadné (1000,1000) apod.

» vypocCet smérniku polygonovych stran:
G, =180° G,s =04, +®, —180°
G,; =0, +®, —180° Gy, =6, +®,—180°

G,y =0y + 0, —180° O, :651+c01—180°(K)
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3. Vypocet predbéznych souradnicovych rozdilu
> pocitame ze smérniku a délek polygonovych stran

Ay,, =s,,.sInG, AX,, =S, .00s0},
Ayg3 =S,,.SING,, AX ,; =$,,.C0S0,,
Ay,, =s,,.sinG;, AX,, =S, .C0OSG,,
Ay, =8, .8In0,; AX ;5 =S5 .COSG,;
Ay, =s;, .sInoy, AX ¢, =S, .COSO.,

2.4y = 2.Ax =
[y = Y |ax]| =

4. UrCeni odchylky souradnicovych rozdilu 0, a O,

» soucet soufadnicovych rozdilu se musi rovnat rozdilu soufadnic
koncoveho a poCateCniho bodu polygonového poradu:

0,=0-> Ay 0,=0-> Ax

0, = /02 +0? 0, =0,01.,/> s+0,15
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» odchylky rozdélime umerné absolutnim hodnotam souradnicovych

rozdili Ay” a Ax’:

. 0y
OY12 = ‘A}ﬁz‘ W

0

Oy23 = ‘Ay'23‘ W
, 0
0y, = ‘AY34" Z‘ZY‘
0y
Oy = ‘Ay45‘. Z‘Ay ‘
Oy5 = ‘Ay'SI‘ Oy

0,,, =|Ax,|-
OX23 = ‘AX'B‘-
0, = ‘AX'_M‘-
0, =|Ax,|:
OX51 = ‘AX'SI"

OX

Z‘AX"

OX

2lax]

OX

lax]

OX

Z‘AX"

OX

Z‘AX"
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5. Vypocet spravnych souradnicovych rozdilu

Ay,, = Ay;2 + Oy12
Ay, = Ay'23 + Oy23
Ay,, = Ay'34 +0,
Ay ,s = Ay'45 + Oy45

AX,, = Axi2 + OX12
AX,, = AX'23 + OX23
AX 5, = AX’34 + OX34
AX s = AX , + 0,..

Ax5 =AX5,+0,

6. VypocCet soufadnic polygonovych bodu

Kontrola:

Ays, = A}”51 + Oy51
Y, =Y, +Ay,,
Y=Y, tAy,,
Y4 =Y; t Ay,
Vs =Y4+AY,s

Y, =Ys +Ays,

X, =X, +AX,,
X, =X, +AX,,
X, =X; +AX,,
Xs =X, +AX

X, =X +AX51
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Oboustranné pripojeny, neorientovany polygonovy porad (vetknuty)
O polygon je viazen mezi dva znamé body
O polygon je tak urCen:

» soufadnicemi pfipojovacich bodu P, (y, x) a P, (y, x)

» meérenymi vrcholovymi uhly w;, Wy, Ws

» meérenymi delkami polygonovych stran s,3, Ss4, Sys; Sso




Souradnicove vypocty — polygony strana 34

Postup vypoctu
1.VypocCet smérniku 04, a délky s,

2.VVolba pomocného souradnicoveho systemu (mistniho), pocCatek viozime do
bodu P, a kladny smeér osy ,x" ztotoznime se smerem strany s,,

predbézny smernik prvni strany tak bude: 0;3 =0
3.Vypocet pfedbéznych smérniku dalSich polygonovych stran
G,, =G,y +m, —200°
G, =Gy, + 0, —200°
6., =G, + 0, —200°
4 .\/ypocCet souradnicovych rozdill v mistni soustavé

Ay, =s,,.sinc,, AX,, =S$,,.C0SG,,
Ay,, =s,, .sinc,, AX,, =S, .C0SC,,
Ay,s =8, .50, AX 5 =S$,5.COSG,;
Ay., =S, .sinc., AX, =S5, .COSO,

ZAy' = ZAX' =
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5. Overeni spravnosti vypoCtu pomoci Y Ay" a ) Ax:

S, LAY+ Y Ax? <0,

0, =0,01-y> s+0,15

6. Vypocet uhlu stocCeni " ze souradnicovych rozdilu Y Ay” a Y Ax’:

DAY

to@ =
gp Z Ax

7. VypocCet skuteCného smeérniku prvni polygonové strany:
C;;=0,T@

8. Dalsi postup stejny jako u polygonu viazeného od bodu €.3 — vypocet
smérniku polygonovych stran
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