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528.024-187.4: 528.088.3
BENES, F.
Přlspěvek ke studln přesnosti nlvelaěnlho měřeni
Geodetlck~ a kartografický obzor, 27, 1981, Č. 3,
s. 53-57, 4 obr., 2 tab., lit. 4
Pl'esnost nlvelačniho měl'eni je možno určit z rozdHů
přev~šeni lev~ch a prav~ch stupnic nivelačnlch latI.
Tato metoda dovoluje určit střednl náhodnou chybu
měřeni a odhadnout vliv i smysl pohybu přístroje. Po-
mocí korelačnl anal~zy jsou studovány vybrané fyzi-
kálni korelace na pol'adu Tl'eboň-Slavonlce. výsled-
kem práce je zjištěni, že přesnost nlvelace je závislá
hlavně na vyloučeni systematlck~ch chyb při práci na
stanovisku.

528.024.4:551.59
MICHALCÁK, O. - SOKOL, S.
Vplyv atmosferickfch podmienok na trigonometrické
meranie vfšok v inžinierskej geodézii
Geodetlck~ a kartografický obzor, 27, 1981, Č. 3,
s. 58-63, 2 obr., 4 tab., lit. 6
Experimentálne overenle a vyhodnotenle vplyvu zmien
atmosferlck~ch podmlenok na presnost trigonometric-
kého meranla v~šok v Inžlnlerskej geodézU. V~sled-
ky experlmentov, vyhodnotené regresnou analýzou,
potvrd1l1 vplyv zmlen skúman~ch atmosferlck~ch fak-
torov na presnost v~sledkov trigonometrického me-
ranla.

528.443.004:528.936(084.3-11] :528.236.3
VÁLKA, O.
Některé transformai!nl možnosti převodu nehomogen-
nich map velkfch měl'ltek do homogennlho systému
Geodetlck~ a kartografick~ obzor, 27, 1981, Č. 3,
s. 63-68, 4 obr., 5 tab., lit. 6
Využiti staršich, ne zcela homogenn1ch, měřeni pro
obnovu mapy velkého měřltka. Transformaci po blo-
cich se zv~ši homogenita ("Integrační" metoda]. Dvě
al terna t1vy transformace: podobnostni [Helmertova)
a druhého stupně.

347.235.11:681.3:69.002.1
KULHAVÝ, M.
Automatizace pl'edbi!l!né záborové dokumentace
Geodetlck~a kartograflck~ obzor, 27, 1981, Č. 3,
s. 69-70, 1 obr., lit. 2
Využiti v~početni a zobrazovaci techniky při zpraco-
váni pl'edběžné záborové dokumentace s využltlm
operátů evidence nemovitosti a projektové dokumen-
tace, přlnášejici racionalizaci a zvýšenou kvalitu pra-
cí s přehledn~m uspořádáním podkladů pro návazné
správni řizenL

528.024-187.4: 528.088.3
BEHEIII, <D.
3eMenH oG H3yqeHHH TOQHOCTHHHBeJIHpHMX H3Mepe-
HHŘ
reO,lle3HQeCKHH H KapTorpaipHqeCKHH 0030p, 27, 1981,
No 3, CTp. 53-57,4 pHC., 2 Ta6., JIHT. 4
TOqHOCTb HHBeJIHpHMX H3MepeHHH MOJKHOonpe,lleJIHTb
no pa3HHn;aM npeBLlllleHHH JIeBblX H npaBblX IllKaJI HH-
BeJIHpHbIX peeK. 9TOT MeTO,ll n03BOJIHeT onpe,lleJIHTb
Cpe,llHIOIOCJIyqaHHYIO 0lllH6KY H3MepeHHH H On;eHHTb
BJIHHHHeH HanpaBJIeHHe ,llBHJKeHHHnpH60pa. C HCnOJIb-
30BaHHeM KOppeJIHn;HOHHOro aHaJIH3a H3yqalOTcH H3-
6paHHbIe ipH3HqeCKHe KOppeJIHn;HH Ha HHBeJIHpHOM no-
JIHrOHe TpJKe6oHb-CJIaBOHHn;e. Pe3YJIbTaTOM H3yqeHHH
HBJIHeTCHYCTaHOBJIeHHe,qTO TOqHOCTbHHBeJIHpOBKH3a-
BHCHT rJIaBHbIM 06pa30M OT HCKJIlOqeHHHCHCTeMaTHqeC-
KHX OlllH60K B npon;ecce H3MepeHHH Ha CTaHn;HH.

528.024.4:551.59
MHXAJIqAK, O. - COKOJI, III.
BJIHHHHe aTMocipepHQeCKHX YCJIOBHŘHa TpHrOHOMeTpH-
QeCKoe H3MepeHHe BIoICOTB HHJKeHepHOi reO,lle3HH.
reO,lle3HqeCKHH H KapTorpaipHqeCKHH 0630P, 27, 1981,
No 3, CTp. 58-63, 2 pHC., 4 Ta6., JIHT. 6
9KcnepHMeHTaJIbHaH npOBepKa H On;eHKa BJIHHHHHH3Me-

HeHHH aTMocipepH'!eCKHX YCJIOBHHHa TOqHOCTb TpHro-
HOMeTpHqeCKOrOH3MepeHHH BblCOT B HHJKeHepHOH reo-
,lle3HH. HTorH 3KCnepHMeHTOB, oopa60TaHHblX C HcnOJIb-
30BaHHeM perpeCHoro aHaJIH3a, nO,llTBep,llHJIH BJIHHHHe
H3MeHeHHH H3yqaeMblX aTMocipepHqeCKHX ipaKTopOB Ha
TOqHOCTb pe3YJIbTaTOB TpHrOHOMeTpH'!eCKOrO H3Mepe-
HHH.

528.443.004:528.936 (084.3-11) :528.236.3
BAJIKA, O.
HeKoTopLle TpaHcipopMan;HOHHble B03MOJKHOCTHnpe06pa-
30BaHHH HeO.llHOpO.llHLlXKapT KpynHoro MacIllTa6a B O.ll-
HOpO.llHYIOCHCTeMY.
reO.lle3HqeCKHH H KapTorpaipH'!eCKHH 0630P, 27, 1981,
No 3, CTp. 63-68, 4 nHC., 5 n6., JIHT. 6
IlpHMeHeHHe CTapIllHX, He COBceM O,llHOpO,llHbIX,H3Me-
peHHH ,llJIH 06HOBJIeHHH KapTbl KpynHoro MaclllTa6a.
Ilpeo6pa30BaHHeM no 6JIOKaM noBHCHTCH O,llHOpO,llHOCTb
("HHTerpaJIbHbIH" MeTO,ll). ):(Be aJIbTepHaTHBLI npeo6pa-
30BaHHH: nO,llOOHH (reJIbMepTa) H BTOPOH CTeneHH.

347.235.11:681.3:69.002.1
KYJIXABhI, M.
ABToMaTH3an;HH npe,llBapHTeJIbHoií: ,llOKYMeHTan;HHH3H-
THH

reO,lle3HQeCKHH H KapTorpaipliQeCKHH 0630P, 27, 1981,
No 3, CTp. 69-70, 1 pHC., JIHT. 2
IlpHMeHeHHe BblQHCJIHTeJIbHOHH OT06paJKalOIIJ;eH TeX-
HHKH npH 06pa60TKe npe,llBapHTeJIbHOH ,llOKyMeHTauHH
H3HTliH C HCnOJIb30BaHHeM MaTepHaJIOB yqeTa He,llBHJKH-
MOCTeH H npoeKTHoH ,llOKYMeHTan;HH,npHHOCHlIJ;ee pa-
n;HOHaJIH3an;HIO H nOBLlllleHHoe KaQeCTBO pa60T C Ha-
rJIH,llHbIM ynopH,llOQeHHeM oCHoBaHHH ,llJIH nOCJIe,llYlOlIJ;e-
ro a,llMHHHCTpaTHBHoro ,lleJIa.

528.024-187.4: 528.088.3
BENEŠ, F.
Beitrag zum Studium der Genauigkelt der Nivelle-
mentsmessung
Geodetlck~ a kartografick~ obzor, 27, 1981, Nr. 3,
Selte 53-57, 4 Abb., 2 Tab., Lit. 4
Dle Genaulgkeit der Nlvellementsmessung 1st aus der
Dlfferenzen der Hllhenunterschlede der lInken und
rechten Skalen der Nlvell1erlatten mllgllch zu bestlm-
men. Dleses Verfahren ermllgllcht den zumlllgen Mit-
telfehler der Messung zu bestlmmen und den Elnfluss
und den Slnn der Instrumentsbewegung abzuschlltzen.
Mit Hllfe der Korellatlonsanalyse werden dle ausge-
wllhlten physlkallschen Korellatlonen des Nlvelle-
mentszuges Třeboň-Slavonlce studlert. Als Ergebnlss
der Arbelt wlrd festgestellt, dass dle Genauigkelt der
Nlvellements von der Elimlnlerung der systematl-
schen Fehler bel Arbeit auf dem Standpunkt abhiin-
glg 1st.

528.024.4:551.59
MICHALCÁK, O. - SOKOL, S.
Elnfluss der atmosphiirlschen Bedlngungen auf trl-
gonometrlsches Nlvellements ln Ingenleurgeodiisle
Geodetlck~ a kartografický obzor, 27, 1981, Nr. 3,
Seite 58-63, 2 Abb., 4 Tab., Lit. 6
Experlmentelle Oberprllfung und Auswertung des Eln-
flusses der Verllnderung der atmosphllrlschen Bedln-
gungen auf dle Genaulgkelt des trlgonbmetrlschen
Nlvellements ln Ingenleurgeodllsle. Ergebnlsse der
mlttels der Regresslonsanalyse ausgewerteten Expe-
rlmente bestlltlgen den Elnfluss der Veriinderungen
der untersuchten atmosphiirlschen Faktoren auf dle
Genaulgkelt der Ergebnlsse der trlgonometrlschen
Messung.
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528.443.004:528.936(084.3-11) :528.236.3
VÁLKA, O.
Elnlge TransformationsmiigUchkeiten der Umwandlnng
unhomogener grossmasstliblger Karten ln eln homo-
genes System
Geodetlckf a kartografický obzor, 27, 1981, Nr. 3,
Selte 63-68, 4 Abb., 5 Tab., Lit. 6
Ausnutzung alterer nlcht ganz homogener Messungen
fiir dle Erneuerung grossmasstablger Karte. Durch
Blocktransformatlon wlrd dle Homogenltat erhllht
(lntegratlonsmethode). Zwel Transformatlonsalterna-
tlven: Dle Ahnllchkeltstransforma tlon (nach Helmert)
und dle Transformatlon der zwelten Stufe.

347.235.11:681.3:69.002.1
KULHAVÝ, M.
Automatislerung der vorlliufigen Bodenbeschlag-
nahmedokumentation
Geodetlckf a kartograflckf obzor, 27, 1981, Nr. 3,
Selte 69-70, 1 Abb., Lit. 2
Ausnutzung der Rechen- und Kartlertechnlk bel Bear-
beltung der vorlauflgen Bodenbeschlagnahmedokumen-
tatlon durch Ausnutzung der Llegenschaftevldenzdo-
kumentatlon und der Dokumentatlon bel Projektle-
rung, dle die Ratlonallslerung und dle gestelgerte
Arbeltsquallt1it mlt der llberslchtllchen Anordung der
Unterlagen fťir dle angeknllpften Verwaltungsbe-
handlung belbrlngt.

528.024-187.4: 528.088.3
BENEŠ, F.
Contribution to the Studylng the Accullacy of LevelIing
Geodetlckf a kartograflckf obzor, 27, 1981, No. 3,
pp. 53-57, 4 flg., 2 tab., 4 ref.
Posslblllty of determlnlng the accuracy of levelIing
by evaluatlng helght dlfferences measured on left
and rlght scales of level rods. Thls method glves a
posslblllty to determlne the mean random error of
measurement and to estlmate the Influence and dl-
rectlon of the Instrumenťs movement. Representatl-
ve physlcal correlatlon are studled by help of the
correlatlon analysls on the levelllng traverse Třeboň-
Slavonlce. As a result It Is found that the accuracy
of levelIing depends malnly on the excludlng syste-
matlc errors durlng the work at a statlon polnt.

528.024.4:551.59
MICHALČÁK, O. - SOKOL, Š.
lnfluence of Atmospherlc Conditlons on the Trlgono-
metrlc LevelIing ln Englneerlug Geodesy
Geodetlckf a kartograflckf obzor, 27, 1981, No. 3,
pp. 58-63, 2 flg., 4 tab.; 6 ref.
Ihe experlmental verlflcatlon and evaluatlon of the
Influence of changes of atmospherlc condltlons on
the accuracy of the trlgonometrlc levelllng ln engl-
neerlng geodesy. Results of experlments, evaluated
by regresslon analysls, proved the Influence of the
studled changes of atmospherlc factors on the accu-
racy of results of the trlgonometrlc levelllng.

528.443.004:528.936(084.3-11) :528.236.3
VÁLKA, O.
Some Transformation Posslbilities of Converting the
Inhomogeneous Large-Scale !\Ieps Into Homogeneous
System
Geodetlckf a kartograflckf obzor, 27, 1981, No. 3,
pp. 63--68, 4 flg., 5 tab., 6 ref. .
Utlllzatlon of older, not entlrely homogeneous mea-
surements, for the renoval of large-scale maps.
Transformatlon by grouplng measured objects ln
blocks enables to ralse the homogenelty ("Integratlon
method"). Two alternatlves of transformatlon - the
slmllarlty (Helmerťs) and the second degree trans-
formatlon - are presented.

347.235.11:681.3:69.002.1
KULHAVÝ, M.
Automation of the Prelimlnary Exproprlating Docu-
mentation
Geodetlckf a kartograflckf obzor, 27, 1981, No. 3,
pp. 69-70, 1 flg., 2 ref.
Employment of the computatlonal and drawlng tech-
nlques ln ·processlng the prellmlnary exproprlatlng
documentatlon uslng real estates works and projec-
tlon documentatlon, resultlng ln ratlonallzatlon and
better quallty of work wlth a clear arrangement of
data for lInklng up wlth admlnlstratlve measures.

528.024-187.4:528.088.3
BENEŠ, F.
Contrlbution il l'étude de la préclslon du levli de nl-
vellement
Geodetlckf a kartograflckf obzor, 27, 1981, No. 3,
pages 53-57, 4 Illustratlons, 2 planches, 4 blbliogra-
fles
II est posslble de détermlner la préclslon du levé
de nlvellement des dlfférences de surhaussement
ďéchelles gauches et droltes des mlres de nlvelle-
ment. Cette méthode permet de détermlner l'erreur
moyenne de levé éventuelle et ďévaluer l'lnfluence
et le sens du mouvement de l'apparelI. Par l'analyse
de corrélatlon on étudle les corrélatlons physlques
cholsles du chemlnement Třeboň-Slavonlce. Le résul-
tats conslste dans la vérlflcatlon du falt, que la pré-
clslon de nlvellement dépend surtout de l'éllmlnatlon
ďereurs systématlques durant le travall sur le polnt
de statlon.

528.024.4:551.59
MICHALČÁK, O. - SOKOL, Š.
Influ.ence des condltlons atmosphérlques sur levé
trlgonométrlque des hauteurs dans la géodésle d'ln-
génleur
Geodetlckf a kartograflckf obzor, 27, 1981, No. 3,
pages 58-63, 2 Illustratlons, 4 planches, 6 blbllogra-
fles
Attestatlon expérlmentale et restltutlon ďlnfluence
des modlflcatlons des condltlons atmosphérlques sur
la préclslon du levé trlgonométrlque des hauteurs
dans la géodesle ďlngénleur. Les résultats des expé-
rlences, restltuées par analyse de régresslon, ont
conflrmés l'lnfluence des modlflcatlons de facteurs
atmosphérlques sur la préclslon des résultats du levé
trlgonométrlque.

528.443.004:528.936(084.3-11) :528.236.3
VÁLKA, o.
Certalus moyenes de transformatlon de la transmls-
slon de cartes non homogenes il grandes échelles
dans le systeme homogene
Geodetlckf a kartograflckf obzor, 27, 1981, No. 3,
pages 63-68, 4 Illustratlons, 5 planches, 6 blbllogra-
fies
UtIllsatlon ďanclens levés, partlellement homogěnes
pour renouvellement ďune carte A grande échelle.
Par transformatlon en blocs, on augmente l'homogé-
nélté (méthode ďlntégratlon). Deux alternatlves de
transformatlon: transformatlon par slmllltude (de
Helmert) et transformatlon du second degré.

347.235.11:681.3:69.002.1
KULHAVÝ, M.
Automation de la documentation préaIable de salsle
Geodetlckf a kartograflckf obzor, 27, 1981, No. 3,
pages 69-70, 1 Illustratlons, 2 blbllografles
UtllIsa tlon de la technlque de cal cul et de
projectlon pour élaboratlon ďune documentatlon préa-
lable de salsle avec utlllsatlon ďopératlons cadastra-
les et documentatlon de projet, apportant la ratlona-
lIsatlon et la quallté supérleure des travaux il dlspo-
sltlon synoptlque des documents pour 10 gestlon od-
mlnlstratlve ultérleure.
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Příspěvek ke studiu přesnosti
nivelačních měření

V souvislosti s úkoly, které nivelace v současné době
řeší, jako jsou velmi přesné sítě opakovaných nivelací
pro dynamickou geologii nebo rozsáhlé mezinárodní
nivelační sítě pro studium recentních svislých pohybů
zemského povrchu, je třeba se dále zabývat přesností
nivelai'\ního měření. Cílem je hlavně omezit vliv syste-
matických chyb tak, aby přesnost byla charakterizo-
vána převážně náhodnou chybou provedeného měření.
Jednou z vhodných metod je studium přesnosti

s použitím korelačního počtu, zvláště v těch případech,
kdy můžeme působení jednotlivých vlivů separovat.
Úkolem potom je studovat fyzikální korelace a pomocí
regresní analýzy aproximovat přesnost prováděného
měření v závislosti na počtu sestava velikosti převý-
šení, případně na délce pořadu a hustotě nivelačních
bodů.
Budeme-li znát apriorně přesnost jednotlivých nive-

lačních metod, budeme schopni posoudit jakost nive-
lace mnohem dříve, než dojde k uzavření velkých
polygonů. Ukazuje se, že dosud používaná kritéria pro
dopustnou odchylku ema", obousměrné nivelace vod·
díle (nebo v úseku) nezaručí ještě minimální velikosti
uzávěrů. Průběžným studiem přesnosti již během ob-
servace můžeme objevit některé měřické chyby, které
se dají snadno a poměrně levně odstranit v porovnání
s náklady na přeměření celých nivelačních polygonů.

2. Některé charakteristiky nivelaěniho měřeni

Nivelační pořad se skládá z jednotlivých oddílů,
jejichž délku označujeme R. Oddíl je rozdělen na sudý
počet sestav 'JI, výjimečně pro velmi blízké body je
v oddíle sestava jediná. Každý pořad se zaměří sou-
pravou invarových nivelačních latí se dvěmi stupnice-
mi ve dvou směrech "tam" (T) a "zpět" (Z). V každé
sestavě určíme převýšení z levých stupnic (hD, z pra-
vých stupnic (hť), průměrné převýšení hi = (hl + hť):2
a rozdíl mezi stupnicemi di = hf - h'ť, i E (1, 'JI).
Pro celý oddíl uvedené veličiny sečteme a získáme hod-
noty hJ,resp. hr, hi, dj pro každý směr měření (j = T,
Z). Dalším výpočtem určíme průměrné převýšení od-
dílu h = (hT - hz) :2, hodnotu d = dT - dz, rozdíl
obousměrné nivelace z levých a pravých stupnic
~=~+~~=~+~aro~e=~+~
Hodnoty d {rozdíly z levých a pravých stupnic) jsou

prakticky zbaveny vlivu refrakce, změn rozměru lato-
vého metru a při některých měřických metodách
i účinků rovnoměrného pohybu přístroje a latí. Tento
pohyb je důležitým činitelem mezi systematickými
vlivy a proto je v tab. 1 uveden vliv poklesu přístroje
na jednotlivé veličiny při různých měřických meto-
dách.
Při zdvihu přístroje (poklesu latí) jsou výsledky

opačné, než je uvedeno v tab. 1. Předpokládáme, že

Ing. František Beneš, CSc.,
Geodetický ústav, n. p., Praha

pohyby jsou stejné pro oba směry nivelace. To je ale
částečně oprávněné pouze tehdy, vede-li pořad v obou
směrech po stejné trase se stejným povrchem vozovky.
Veličiny uvedené v tab. 1 použijeme pro výpočet

různých charakteristik nivelačního měření. Je možné
určit střední hodnoty rozdílů d nebo e pro jeden oddíl,
pro 1 km pořadu a dále sledovat jejich růst s délkou
úseku, s cílem stanovit velikost a dosah působení
systematických vlivů.
Výpočet se provede podle známého vzorce ma; =

= (~xx : y)1/2, kde za x dosadíme hodnoty d nebo e
(s příslušnými indexy) a za y počet oddílů (n) nebo
součet délek oddílů (~R), chceme-li určit střední rozdí·
ly pro oddíl resp. pro 1 km pořadu.
Střední chyba průměru obousměrné nivelace je po-

tom m = O,5.m",.
Jiné charakteristiky přesnosti nivelace získáme

z hromadících se rozdílů obousměrného měření. Při
metodě VPN např. se uplatní při poklesu přístroje hod-
noty

2.~'JI. (A + a) stejně \T~e!, ~eP i~e
za předpokladu rovnoměrného pohybu v obou směrech
měření. Vzhledem k reálnému terénu nemusí být
v praxi rovnost uplatnění potvrzena, ale vždy platí,
že tyto hodnoty jsou kladné.

Tab. 1. Vliv rovnoměrného poklesu nivelačního pří-
stroje (zdvihu latí) na určované veličiny

Měřioká Přesná Velmi přesná Zvláště přesná
metoda niv~lace nivelaoe nivelaoe

zadní lat Z zadní lat ! zl, pl, ZP, ppPořadí zadní lat p přední lat!
odečítání latí přední lať! přední laťp pl, zl, ZP, pp

přední laťp zadní lať p

Sestava
-

hl A + a A O
h'f' A + a -A O
h~ A + a O O•di O 2A O

Oddíl jednosměrně

hj
I
v(A + a) O O

dj O 2vA O

Oddíl obousměrně

h O O O
d O O O
el 2v(A + a) 2vA O
ep 2v(A + a) -2vA O
(J 2v(A + a) O O

A je pokles přístroje v době mezi odečtením zadní
a přední latě,

a je pokles přístroje mezi odečtením levé a pravé
stupnice na jedné lati.
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Z uvedeného vzorce lze určit zpětně velikost prů-
měrného pohybu přístroje (latí) na jednom stanovisku
a rovněž kontrolovat dodržování technologie prací.
Uvedená teorie byla ověřena částečně již v práci

Bohma [2] a nově na nivelačním pořadu z Třeboně do
Slavonic. .

3. Korelace na pořadu TřeboĎ-Slavonice

Nivelační pořad vede v prvé polovině mírně kopcovi-
tým terénem v nadmořské výšce 430 až 450 m, ve dru-
hé polovině jsou převýšení v oddílech větší a terén
stoupá až do výšky 670 m (na 40. km). Dále terén
nejprve klesá (asi 0100 m), opětovně stoupá (do výšky
640 m) a klesá do Slavonic, jejichž nadmořská výška
je 520 m. Nivelační pořad je součástí sítě I. řádu
ČSJNS. Byl vybudován a prvně zaměřen v roce 1948
a opakovaně v roce 1969.
Při měření v roce 1948 měl pořad 100 oddílů a délku

56,5 km. Po doplnění stabilizací v roce 1969 bylo na
pořadu 192 oddílů a nivelační vzdálenost vzrostla
o 3,5 km. Nivelace v roce 1948 byla provedena meto-
dou velmi přesné nivelace (VPN, lelmax = 2,25. VE)
a v)oce 1969 metodou zvláště přesné nivelace (ZPN,
lelmax = 1,5·V R). V obou letech byl použit k měření
libelový nivelační přístroj.
V roce 1948 byla průměrná délka oddílu 564 m a od-

díly byly rozděleny na 2 až 22 sestav. Rozdělení délek
oddílů je rovnoměrné; průměrná délka záměr byla
téměř 31 m. Nejdelší oddíly mají délku 1300 m. Roz-
dělení absolutních hodnot rozdílů e je v oddílech nor-
mální (lelpTům. = 0,56 mm, lelma", = 1,7 mm).
V roce 1969 byla průměrná délka oddílu 315 m.

Oddíly byly rozděleny na 1 až 18 sestav, jeden oddíl
obsahoval 26 sestav, průměrná délka záměry byla
20 m. Rozdělení délek oddílů je blízké normálnímu,
oddíly delší než 600 m se vyskytují ojediněle a žádný

oddíl není delší než 900 m. Normální rozdělení mají
v roce 1969 i převýšení v oddílech h (lhll'Túm. = 5,4 m,
Ihlmax = 30,0 m) a absolutní hodnoty rozdílů obou-
směrné nivelace v oddílech e (lelpTúm. = 0,37 mm,
lelmax = 1,4 mm).

Pro všechny dále uvedené výpočty byly použity známé
vzorce, uvedené např. v [3].
Korelace mezi absolutní hodnotou převýšení vod·

díle a absolutní hodnotou e byla vypočtena pro měření
z roku 1969.

y = 0,019.x + 0,27 pro mx = O,

Y = 0,03~;' x + 0,18 pro mz = O.

Uvedená závislost znamená, že oddíl s menším převý-
šením zaměříme přesněji než oddíl s převýšením vět-
ším, pokud budeme za přesnost považovat střední chy-
bu vypočtenou z rozdílů e. Nivelační pořad, ve kterém
budou převýšení v oddíle 20 m, bude mít střední km
chybu asi dvakrát větší než pořad vedoucí rovinou
(h • 1ml.

V roce 1948 byla zjištěna velmi vysoká závislost lel na
počtu sestav v oddíle 'JI,
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r = 0,95 ± 0,01 ,

Y = 0,032.x + 0,15 pro m", = O,

y = 0,036.x + 0,12 pro my = O.

Je zřejmé, že souboru hodnot li a Jel bude vyhovovat
i parabola. Pro m", = O byla určena její rovnice V roce 1948 platí

Rovnice regresních přímek redukované na těžiště
(obr. 2) jsou

y' = 0,0293.x' pro m",= O,

y' = 0,0345.x' pro my = O.

-191

1.0 mm

Obr. 2. Korelace mezi počtem sestav v oddílu a rozdílem
obousměrné nivelace

V roce 1969 byla prokázána opět těsná vazba obou
veličin

Vazba je velmi těsná. Počet sestav by mohl být
prostředkem k určení přesnosti měřeného převýšení,
protože lze očekávat, že bude lépe charakterisovat
výškové poměry u terénu než běžně používaná délka
nivelačního pořadu.

Z grafu je zřejmé, že převýšení o jedné sestavě zamě·
říme s přesností 0,10 mm až 0,18 mm, což dobře od·

. povídá jiným výzkumům [4].

3.3 Korelace (x = R; y = lel)
Korelace mezi délkou oddílu a velikostí lel byla vy·
počtena pro roky 1948 i 1969, obr. 3.

191

1,0 mm

Obr. 3. Korelace mezi délkou oddílu a rozdílem obousměr·
né nivelace

Koeficient korelace pro vyrovnávací parabolu (r =
= 0,97 ± 0,01) je ještě vyšší než pro přímku a rovněž
~pvv (pro parabolu 0,56, pro přímku 0,66) dokazuje,
že parabola aproximuje vztah obou veličin lépe.

y' = 0,0385. x' pro m", = O,

y' = 0,0736.x' pro my = O,

Y = 0,82. Vx, parabola pro m", = O, r = 0,54.
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V roce 1969 platí

r = 0,89 ± 0,02 ,

Y = 0,078.x + 0,15 pro m;x; = O,

y = O,1O.x + 0,07 pro m.y = O,

y = 0,75. VX; parabola pro m;x; = O, r = 0,90,

y = 0,85. Vx, parabola pro my = O.

Koeficient u rovnice aproximující paraboly (pro rok
1969, m;x; = O) je polovinou maximální přípustné od-
chylky obousměrné nivelace (1,5.Vil) a odpovídá
přibližně střednímu km rozdílu (dvojnásobku střední
km chyby) pro metodu ZPN (mO,Q • 0,4 mm).

Pro normální rozdělení platí, že dvojnásobek střední
chyby může být v 5 % případů překročen. Protože
tyto hodnoty v korelačním poli chybí, je zřejmé, že
některé přeměřené oddíly měly být v původním sou-
boru ponechány. Zvláště proto, že průměrné převýšení
vypočtené z původních a přeměřených hodnot se ob-
vykle mnoho neliší.

Obdobně jako v [I, 2] byly pro posouzení přesnosti
nivelace v letech 1948 a 1969 vypočteny hodnoty
dT, dz a d, tj. rozdíly mezi převýšeními z levé a pravé
stupnice, a rozdíly (i, eP, odděleně pro levou a pravou
stupnici. Grafické znázornění je na obr. 4 a číselné
údaje pro jeden oddílf I km jsou v tab. 2.

4.1 Z hodnot uvedených v tab. 2 (a na obr. 4) vyplývá,
že pri měření v roce 1948 docházelo ke zdvihu přístroje

0,15 mm/km (0,01 mm na sestavu) za předpokladu, že
latě jsou pevné. V roce 1969 odpovídají hodnoty ve
směru "zpět" spíše měření s postupem ZPPZ se sou-
.časným zdvihem přístroje (asi 0,10 mmfkm).

4.2 Pro prokázání pohybu přlstroje platí kritérium
m~» md : V2. Pravděpodobnost (I - ex), že došlo
k pohybu, určíme ze vztahu m~ = tlJ<' (md : V2). Pro
měření v roce 1948 je kritickou hranicí hodnota
0,28 mmfkm, v roce 1969 hodnota 0,40 mmfkm. Tato
hodnota je mírně překročena v roce 1948 při měření
směru "zpět" a v roce 1969 ve směru "tam".

4.3 Z tabulky středních hodnot md pro jeden oddíl
a md pro I km vyplývá vztah md = iiid' V~ md =
= 0,30. V~ kde 8 je počet oddílů na I km pořadu.
Hodnota 0,30 mm odpovídá velikostí lel pro h = O na
obr. I (korelace x = Ihl; y = lel). Představuje náhod-
nou chybu měření a může být považována za limitní
hodnotu střední chyby měření prováděného metodou
ZPN.

4.4 Střední chyba vypočtená z e je ovlivněna p,bsolutní
hodnotu převýšení, kterému je úměrný např. i vliv
refrakce, zatímco v rozdílech d se vliv převýšení ne-
projeví. V roce 1969 platí, že pro úsek I km je průměr-
ně ~lhJ = 18,6 mm. Z grafu korelace (Iel; Jhl) získ;áme
vyrovnané hodnoty průměrných absolutních rozdílů
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mI střední rozdíl dT ve směru tam
m5 střední rozdíl dz ve směru zpět
md střední rozdíl d
mg střední rozdíl

střední km chyba průměru obousměrné nivelace
střední km chyba obousměrné nivelace z rozdílů A
A= ~e = -5,72 mm (1948); 12,32 mm (1969)
střední km chyba z levých stupnic z rozdílů AI
Jel = ~el = -10,95 mm (1948); 15,60 mm (1969)
střední km chyba z pravých stupnic z rozdílů AV
AV = ~ev = 4,21 mm (1948); 7,90 mm (1969)

Platí pro přírůstek průměrného absolutního rozdílu
vlivem průměrného převýšení

a pro přírůstek středního rozdílu

mJ li. 18.6m = 1,252·~e~_18.6m = 0,47 mm2•

V mezích disperse střední chyby by měl platit apriorní
střední rozdíl

mli • m~ = (m~ + m311•18•6m)1/2 = 0,88 mm.

Vypočtená aposteriorní hodnota ze souboru měření

Souhlas by svědčil o tom, že nejsou další zdroje chyb,
nepojaté v úvahu. Stejný výsledek získáme i pro jeden
nivelační oddíl. Úvaha je však reálná pouze pro měření,
kdy je korelace <lel; Ihl) prokázána.
4.5. Za nejdůležitější poznatek provedeného rozboru
můžeme považovat skutečnost, že mV , ~ ml "což zna-. o." o."
mená, že levé laťové stupnice byly čteny s menší přes-
ností než stupnice pravé. Může to být způsobeno do-
bíhající libelou při snaze o rychlé čtení na lati, horším
cílením nebo jinými podobnými příčinami. Porovná-
ním obou hodnot je zřejmé, že je zde reálná cesta ke
zvýšení přesnostinivelace. Nemá proto cenu při měření
s libelovými přístroji rychlost měření na stanovisku
zvyšovat. Tyto snahy jsou prokazatelně na újmu
přesnosti.

Výsledky provedeného rozboru potvrzují, že přesnost
nivelačního měření je závislá hlavně na vyloučení
systematických chyb při práci na každém stanovisku
nivelačního přístroje a latí. Nelze se spoléhat na úplné
vyloučení vlivu pohybů stativu nebo nivelačních
podložek při obousměrné nivelaci. Stejný závěr platí
i pro další systematické vlivy.

R = 564 m

1948

mpro 1 km

1948 I 1969

0,28 0,43
0,31 0,37
0,40 0,57
0,91 0,87

0,46 0,44
0,27 0,44

0,43 0,60

0,18 0,32

R = 315 m

1969

0,21
0,24
0,30
0,68

0,24
0,21
0,32
0,49
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KV ČSVTS-GK pro Jihomoravský kraj spolu s Pobočkou
ČSVTS při n. p. Geodezie v Brně pořádají dne 28. dub-
na 1981 v sále Muzea dělnického hnuti Brněnska, Brno,
nám. Rudé armády 1a.

Sympozium o racionálním využití nové techniky
v geodézii.

Na sympoziu budou předneseny referáty z oboru nové
přístrojové měřické techniky, z oblasti moderní výpo-
četní techniky, automatizace kartografických prací a
aplikace mikrofilmu na geodetických pracovištích.
Přihlášky k účasti zašle na vyžádání Krajská rada
ČSVTS, 65601 Brno, Vrchlického sad 4.

Doc. Dr. Zeman, CSc.,
VUT v Bmě

Pro příští GaKO připravujeme:

SDUCEK, Z. - KDTAL, M. - KUBA, B.: Automatizo-
vaný systém evid'ence nemovitostí
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