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(64) Zpusob budovani geodetickyeh zakladii zamérovanim na vysoké cile

Vynélez i'edi novy zptsob budovéni geodetickych
zakladt na Gzemi, kde tyto neexistuji, nebo zptisob
kontroly jiz vybudovanych zdkladnich geodetic-

kych siti, metodou zaméfovdni na vysoké cile.

Po vypudténi umélych druiic Zemé byly vy-
budovény kontinudlni sité a sit celosvétovd o délce
stran 1000—5000 km. Aby bylo moZno do této
sfté vlozit stdvajicl geodetickou zdkladni sit 1. fadu
o délce stran okolo 30 km, tedy nepomérné menii,

je zZddouct z¥{zeni sité 0. ¥adu, k jejimuz budovani.

slouzi zptsob zaméfovini na vysoké cile. Dosud
se jako ciltt pouzivd balénii. Nedostatkem tohoto
postupu je vysokd zavislost na stavu atmosféry,
nebot trajektorie balénu je déna smérem a rychlosti
vétru v riznych nadmoiskych vyskdch. Je tedy
zéddouci dikladnd piedbéind znalost stavu atmosfé-
ry a z toho vyplyvajici volba mista vypousténi
balénu, nebot je nutné, aby k vlastnimu méreni
doslo v uréité poloze balénu v prostoru, ktery je
optimdln{ vaéi pozemnim stanicim. Metoda méfeni
na balény plni tento pozadavek jen Cdsteéné a ne-
dokonale. Operativnost i planovitost pokusu je
rovnéZ omezena.

Vyse uvedené nedostatky jsou odstranény zpt-
sobem budovéni geodetickych zdkladt zaméfovi-
nim na vysoké cile podle vyndlezu pozemnimi sta-
_ nicemi, na nich% se umisti fotografické komory,
z nichZz nejméné jedna je opatiena zaifzenim pro
registraci ¢asu, jehoZ podstatou je to, ze po stano-
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vené drize za tmy létd stiidavé v obou smérech
letadlo, na jehoZ $piéee se umist{ svételné zableskové
zatizeni s definovanou délkou zablesku a dobou -mes
zi zéblesky, dédle se v Casovém obdobi méteni
z udaji meteorologickych radiosond vypracuji
hydrodynamické diagramy pro urdeni paralaktické
refrakce, priem? fotografické komory se zaméii
pomoci astronomického azimutu a zenitové vzda-
lenosti na spoleény bod lezici na letové drize,
a ddle pred vstupem letadla do zorného pole se ote-
vie uzdvérka fotografickych komor a exponuje
se fada bodu zédbleskil, z nich? alespoti jeden se bg-
hem expozice vynechd, a po preletu letadla se jests
exponuji hvézdy, potom se fotografické komory
zaméii na dalif spoleény bod na letové drize a ex-
pozice zdbleskli a hvézd se opakuje, a dile se
astronomické snimky vyhodnocuji porovndnim
zméfenych idedlnich souradnic hvézd a jejich ka-
talogovymi idedlnimi soufadnicemi, a ze ziskanych
diferenci se sestroji chybovd pole na plochdch
snfmk® a s pomoci téchto tdaju se definuje smér
spojnice pozemnich stanic.
. Déle je-podle vynélezu uéelné, jestlize letovs
dréha se stanovi kolmo na stied spojnice pozemnich
stanic.

Dile je vyhodné, jestliZe se letova drdha stanovi
rovnobézné se spojnici pozemnich stanic.

RovnéZ je ddle vyhodné, jestliZe se z pozemnich
stanic provedou laserova méteni vzddlenosti letadla



od pozemnich stanic, pro uréeni vzdjemné vzddle-
nosti pozemnich stanic.

Pouzitim letadel je pfedeviim zvyiena operativ-
nost a plénovitost pifpravy a vlastntho méfeni.
Doba pifpravy a méfeni je zkrdcena na minimum,
jez je mozné v soudasnosti. Letové édra je stanovena
tak, aby se cil (zdblesky na &pici letadla) nachézel
v dobé méfeni v optimilni poloze v prostoru vaéi
pozemnim stanicim, Ptelety je moZno libovolné
opakovat s presnosti +1 min v fase a 3 500 m
v prostoru. Zmény letovych prvki, svételnych
rezimit apod. je moZno provddét bezprostfednd
a okamzité. Po teoretické strénce ¢iselné vymodelo-
véni stavu atmosféry je nejbliZsi skuteénosti a ze
znémych metod nejdokonalejsi. Novy zphsob vy-
hodnoceni astronometrickych snimkii dovoluje
podchytit i mistni deformace a zvySit presnost
na tkor vlivu srdzky fotomateridlu, chyb v polo-
héch hvézd apod.

Vysledkem je smér spojnice dvou pozemnich
stanic. S uzitim jinych potfebnych zaifzeni na
letadle (laserové odriZede apod.) a na stanicich
(laser apod.) je moZno ziskat i délku této spojnice,
poptipadé jiné geometrické charakteristiky.

Proméfenim vicero spojnic je vytvoiena sit
o délee stran 100 a% 150 km, danych smérové, po-
ptipadd i rozmérové. Délky, kromé laserovych
méFeni, je moZno zjidtovat i pozemnim méfenim
pomoci délkomérti a jinymi zpiisoby. Nejvhodndjsi
je zplisob prostorovych polygoni.

Z ekonomického hlediska je predloZeny zplisob
budovani siti 0. fadu (budovéni geodetickych
zékladii) nepomérné vhodnéjsi nez zplisob klasické-
ho budovéni zdkladni triangulaéni sité, a to z hle-
diska &asovych ndrokd, finanénich -prostfedkil
i néroktt na pocet osob.

Podstata vyndlezu je objasnéna pomoci piilo-
%enych vykresti, kde: '
na obr. 1 je nakresleno schéma k zaméteni sméru
dvou bodi sits, '
je nakresleno zdbleskové zaiizeni a pii-
jimaci Casové zafizeni,

na obr. 2

na obr. 3 jsou zndzornény hydrodynamické dia-
gramy a )
na obr. 4 je zndzornéno stanoveni paralaktickd

refrakce.

Body A a B znadéi pozemni stanice, na nichZ se
nachdzeji fotokomory. Na stanici v bodu A, kterd
je Fidici stanici, je rovnéz umisténo elektrooptické
zatizeni pro registraci ¢asu zdbleskhi na chrono-
grafu. Bod R je stanovisté iidictho letu. Letové
dréha I, po niz se pohybuje letadlo, je kolmé
na usetku A, B a prochdzi jejim stiedem O ve vySce
h nad mofem. Na letové dréze I se nachdzeji ddle
body X, I, 2, Y. Vzdélenost bodii 1 a 2 od stfedu O
je rovna vyice h, coZ je optimdlni pro fefeni dané
tdlohy. Silné vyznacéené usecky v okoli bodi 1 a 2
znadi oblasti, v nich% jsou provddéna vlastni mé-
Yeni, tj. fotografie zdblesk@t na pozadi hvézdného
nebe. Body X a Y znadéi konec piimé drédhy letu,
v nich# letec zahajuje a konéi obrat do protisméru
po smyékich s, a s,. Cirkovans &dra, opatiens
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Sipkami znadi telefonni spojeni mezi ¥idici stanic
a ¥dicim letu a tetkovand ¢dra se Sipkami znaéi
radiové spojeni mezi Fidicim letu a letcem. Rovnéz
mezi body B a R je vhodné telefonni spojeni.
Smér oznateny N znaéi smér k zemépisnému astro-
nomickému severu a uhly a4, a,4, a;B, a,B astro-
nometrické azimuty zémér z bodu A na body 1
a 2, resp. z bodu B na body 1 a 2. Tym% zémérdm
prisludi zenitové vzddlenosti z,4, z,A, z,B, z,B.
Azimuty a zenitové vzddlenosti jsou piedem
spocteny.

V ptipad8, Ze jsou provadéna i délkovd méfeni,
je vhodné je provést v okoli stiedu O.

Dile je pfedem uréena rychlost letu, a to postup-
nd v m/s a i thlov4d ve stupnich/s p¥i pohledu
z bodtt A a B na letoun v bodech 1, 0, 2.

Na obr. 2 je schematicky zachyceno zdbleskové
zafizeni ZZ, jeZ se nachdzi na palubé letadla a jez
je opatfeno ¢asovou zdkladnou. Neonové vybojky Z
jsou umistény na Spici letadla. Délka zdblesku
je 0,8 ms a jsou vysiliny po 2s s pfesnostf 1 ms,
Jsou snimédny fotografickou komorou E, v jejimz
ohnisku je fotondsobi¢ F, pievddéjici svételny
impuls na elektricky. Casovi registrace je uskuted-
néna na chronografu CH. Z1, Z2, Z3 jsou potiebné
elektrické zdroje, 2 je radiop¥ijimaé a A je kontrol-
ni mikroampérmetr. .

Na obr. 3 piedstavuji plné lomené &ary hydro-
dynamické diagramy ziskdané z meteorologickych
radiosond v 18 h SC a ve 25 h SC v den méfent
a tdrkovand ddra hydrodynamicky diagram vyin-
terpolovany z prvych dvou pro &as méfeni SC.
Na vodorovné ose je teplota ve stupnicich Celsia,
na levé svislé ose vyska v km a na pravé svislé
ose tlak v milibarech. Vodorovné silngjsi dsecky
predstavuji nadmoiské vysky pozemnich stanic
v bodech A, B a letadla L

Na obr. 4 thel R znati paralaktickou refrakei,
co% je thel mezi smérem na hvézdu H a na cil C
(zdblesk). Stanice je umisténa v bodu A.

Konkrétni provedeni celého zplsobu spociva
v nésledujicim postupu. Podle pfedem ptipravené-
ho pozorovacitho programu, ktery tento postup
plné poskytuje, jsou komory zaméfeny pomoci
astronomického azimutu a zenitové vzddlenosti
na spoleény bod, piikladné na bod 2 (viz obr. 1).
Letadlo 1 vystoupi do bodu X, hldsi svou polohu
a rozsviti svétlomet. Jeho let sméfuje z bodu X
na body 1, 0, 2 a Y. P¥ed bodem 0 se vypne svétlo-
met a zapnou zdblesky. Zdblesky vytvaleji pra-
videlnou fadu svételnych bodt. Upiesnéni v nave- -
deni na letovou drdhu I je moZno provést jen ve
vertikalni roviné. Pied vstupem letadlo 1 do zorného
pole (v blizkosti vnitiniho koncového bodu tsecky
bodu 2) je oteviena uzdvérka komor a exponuje
se fada bodit zdbleskii. Pro jednoznatnou identifi-
kaci a vzajemné piitazent odpovidajicich si zdbleski
na snimefch obou komor, se uprostfed pieletu
zéblesky pierudi vypnutim zdbleskového zatizeni
asi na 4 s. Po vystupu letadla 1 ze zorného pole se
zéblesky vypnou. Letadlo 1 ddle vstupuje do smy¢ky
sy, Pokracuje ve sméru Y, 2, 0 na bod 1. Fotografic-
ké komory po preletu letadla 1 bodem 2 pokracuji



po uréitou dobu v expozici hvézd, poté jsou nasta-
veny na bod 1 a méficky proces se opakuje. Jsou-li
také méfeny vzdalenosti, opakuje se proces v okoli

bodu 0. Béhem jednoho vzletu jsou uskuteénény.

asi tfi pielety bodem 1 a tii prelety bodem 2, anebo
Sest preletit bodem 0. Casovy interval mezi méke-
nim je 6 az 8 min. Dobré expozice hvézd je z4visld
na pouZitych komorach, tj. na metodé sledovéni

hvézd a na jejich optické mohutnosti. Zpfisob méie-

ni je mozno podstatné zdokonalit, jestliZe by se
na jedné pozemni stanici & na obou pozemnich
stanicich nachézely dvé fotografické komory;
jedna v pevném reZimu s dasovou registraci
hvézd a druhd v rezimu sledovani hvézd s éasovym
fotoelektrickym zafizenfm. Je tak moZno mluvit
o dvou nezévislych postupech, jez podstatnd zvysi
objektivnost vysledkéi. Rezim letd a polohu
letové drahy I je moZno ménit a prizpisobit pod-
minkdm méfeni. Vhodnym se jevi uréit dvé letové
dréhy I rovnobéiné se spojnici A, B z obr. 1,
jejichz vzddlenosti od ni jsou rovny vyice h
letu.

Casové fotografické zaiizeni je schematicky znd- -

zornéno na obr. 2. Udava lasy zdbleskl, které
jsou spoleéné pro obé pozemni stanice..Tim je za-
jisténa nutnd soucasnost. Vysledné ¢asy s piesnosti
4+ 1 ms vstupujf do vypottu hodinového green-
wichského dhlu. x

Z diagram@ obr. 3 jsou odeéteny vysky, jim
odpovidajici teploty a tlaky. Z nich jsou uréeny
indexy lomt vzduchu (v danych vyskéch), které
spoleéné se zenitovou vzddlenosti zamér na cile
udévaji zakifiveni paprsku mezi stanici a ecilem,
Vypoétou se diferencidlni Ghly d# z obr. 4 a postup-
nou numerickou integrac{ dhel # mezi teénou t
k paprsku v bodé A, resp. B stanice a pifmou
spojnici stanice (A, resp. B) cfl C. Pomoci ného je
uréena paralaktickd refrakce I ze vztahu:

- R = Roo — 9,
kde R— je astronomickd refrakece hvézdy a 7 je
N = ‘21 d’f],

kde n je podet vrstev, do kterych byla atmosféra
rozloZena. )

Novy zphsob vyhodnoceni astronomickych snim-
ki poziistdva v tom, %e zméfené idealni souradnice
hvézd porovnivéme s idedlnimi soufadnicemi
tychZz opérnych hvézd, které jsou viak zjistény
z piesnych katalogovych poloh. Tim ziskdvéme
diferenci Ai pro i-tou hvézdu. Stejnd tak ziskdvime
diference pro viechna i =1,2 ..., n, kde n je
potet opérnych hvézd. Tim je vytvoreno chybové
pole na ploSe snimku, na niZ leZi obrazy cilt a opér-
nych hvézd. Déle se zkonstruuji izotdry stejnych
diferenci A. Podetné — grafickym zptisobem — se
vyinterpoluji piislu§né A; pro j-ty ecil, kde j =
1, 2, ..., m a m je pofet vyhodnocenych eilt.

Dalsi postup nevyboctuje z obvykle uZivanych.

Vysledkem je smér, popifpadé i délka spojnice
A, B pozemnich stanic.

Uvedeny zptsob podévd v plné celistvosti
postup pro zjisténi sméru (i délky) spojnice dvou
pozemnich stanic pomoci letadla. RovnéZ jsou
uvedeny dokonalej$i postupy matematického pod-
chyceni systematickych vlivl, jeZ nejvice zatéZo-
valy uvedenou metodu (paralakticks refrakce
a vyhodnocenf snimkit). Zpusob je mozno aplikovat
i do vzdélenosti nad 150 km. MiZe se pouzit’ pro
kontrolu stévajicich geodetickych siti i pro budovi-
nf siti na tizemi bez geodetickych zdkladd. Metoda
rovnéz dovoluje rychly pienos vySek p¥{mo na
vzdélenost prométovanych spojnic. V pifpads, ze
bychom se spokojili jen s astronomickym azimutem
a, postadi provést smérové méfeni jen v okoli
bodu 0. Méfitko sité moino zjistit z laserovych
nebo radiotechnickych méfeni, popiipadé promé-
Fenim prostorového polygonu v - trojrozmérném
prostoru, nebot predloZzeny zptisob vyhovuje plné
pojeti trojrozmérné geodézie.

Aplikaci je moZno najit i v letectvi, nebot vy-
sledky méfeni podédvaji presnou polohu cfle (z4-
blesku) a tudiz i letadla v prostoru. Spoleéné s pres-
né piifazenym Casem ddvd predloZeny zplisob moz-
nost ovéfeni navigadnich polohopisnych a vysko-
pisnych piistroji a moznost ocejchovéni rychlomé-
i s presnosti, které v letectvi nebylo nikdy
dosazeno.

V meterologii kontroluje uvedeny zptisob udaje
meteorologickych radiosond.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplisob budovani{ geodetickych zdkladl za-
méFovinim na vysoké cile, pfi némz se na pozem-
nich stanicich umisti fotografické komory, z nichz
nejméné jedna je opatiena zafizenim pro registraci
dasu, vyznadeny tim, Ze po stanovené letové drize
za tmy 1étd stiidavé v obou smérech letadlo, na
jehoz &piéce umisténé svételné zableskové zatizeni
vyddvéd zdblesky s definovanou délkou zdblesku
a dobou mezi zdblesky, déle se v ¢asovém obdobi
méfeni z idajl meteorologickych radiosond vypra-
cujf hydrodynamické diagramy pro uréeni paralak-
tické refrakce, pfidemZ fotografické komory se za-
mé¥ pomoef astronomického azimutu a zenitové
vzdélenosti na spoleény bod lezici na letové drize,

nadeZ pred vstupem letadla do zorného pole se
otevie uzdvérka fotografickych komor a exponuje
se fada bodt zableskti, z nichZ alespoil jeden se bé-
hem expozice vynechd, a po preletu letadla se
jesté naexponuji hvézdy, potom se fotografické
komory zamé¥ na dalsi spoleény bod na letové
drize a expozice zdbleskli a hvézd se opakuje,
a dale se astronomické snimky vyhodnocuji po-
rovnanim zméfenych idedlnich soufadnic hvézd
s’ jejich katalogovymi idedlnimi soutadnicemi,
ze ziskanych diferenci se sestrojf chybova pole
na plochdch snimké a s pomoci téchto udaju

se definuje smér spojnice pozemnich stanic.



2. Zptsob podle bodu 1, vyznafeny tim, Ze
letova draha je kolmo na stied spojnice pozemnich
stanic.

3. Zpusob podle bodu 1, vyznaceny tim, Ze letovd

draha se stanovi rovnobéZné se spojnici pozemnich

stanic.

4. Zptsob podle boda 1 a# 3, vyznadeny tim,
Ye z pozemnich stanic se zméfi laserem vzdélenost
letadla od pozemnich stanic pro urdeni vzdjemné

vzddlenosti pozemnich stanic.
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