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DIVIŠ. K.-KOSTELECKY . .I

K určováni periodických chyh gravimetrů

Geodetický a kartograťický obzor. 38. 1992, Č. 3, str. 47-50,
2 obr.. 4 tab .. lit. 6

Pro určení perindické chyhy stupnice gra,imetru Wnrden Č. 961
hyla rnncdena mči'cní na mikrozúkladně na Geodetické ohser-
\dluh Pecni: a spektrúlní anal)'za dal pomocí programu ANAL.

Grafické operácie s ilOčiarO\ými pol'ami a problém ich sémantic-
kej interpretácie

Geodetický a kartograťický obzor. 38, 1992, Č. 3, str 51-56,
22 obr.. lit. 5

Ilustrujú Si.! grafické sposohy spot:'it<l\'ania a oJpol'íl<l\':.lnia izo-
čiarm)ch polí (pmrch,,,) na príkladc reliéfu. recemných verti-
kiilnych pohyhm zemského povrchu a rastu ohyvatcl\l\a. Upo-
znrllllje sa na fakt. že niektorú z liThtu operúcií nemú 1I1.itočnú
s':mantickú interpretúciu.

pRA \ DA. J.

Najstaršia mapa

Geodetický a kartografický obzor, 38, 1992, Č, 3, str. 56-61,
4 ohr., lit. 7

Archcológ B. Klima vo ,ykopúvkiich pri Pa,lo,c (južnú Mora-
va) ohjavil v roku 1962 úlomok mamuticho kla s ,yohrazením
meandrov rieky Dyje a prirahlej časti Pmlovských \Tchov. Vek
tohto núlezu je asi 27 000-25 000 rokov.

528.7: 625

BITTERER, L.

Meranie pretvorenia modelov dopravných stavieb

Geodetický a kartografický obzor, 38, 1992, Č. 3, str. 62-64,
2 obr., lit. 5

Matem<>tickú formulúcia úlohy a jej počitačovú realizúcia. Foto-
grametrické prúce. Vylúčenie posunu polohy pozoro\aných ho-
do\ účinkom lomu svetla za priehradnou doskou. Experimen-
túlne merania a ich presnosť.

528.088.6/563

DIVIŠ, K.-KOSTELECKY, J.

Determination of Periodic Errors of Gravimeters

Geodetický a kartografický obzor, 38, 1992, No 3, pp. 47-50,
2 fig., 4 tab., 6 ref.

Measurement realized on a microhasis at the Pecný Geodetical
Ohser,atory to determine periodic errors of Worden gra\imeter
No 961 and spectral analysis hy the ANAL program.

528:518

PRAVDA . .I

Graphical Operations Over Isoline Arrays and Question of Their
Semantic Interpretation

Geodetický a kartografický obzor, 38, 1992. No 3, pp. 51-56,
22 fig .. 5 ref.

(jraphical ways of addition and suhstraction of isoline arravs
(surťaces) are illustrated on an example oť a relief. of receíll
vertical motions of lhe Earth\ surface and on population
growth. There is emphasised thc ťacl that some of aho\e men-
tioned operatinns posses no applicahle semantic intcrpretation.

912"+3.311'"

pRA VDA. J.

The Oldest Map

Geodetický a kartografický obzor, 38, 1992. No 3, pp. 56-61.
4 fig., 7 ref.

Archeologisl B. Klima has ťound in excavations near Padm
(South Mora,ia) a fragment ať mammoth tusk with depiction
oť river Dyje meanders and adjacent parts oť Pa\lo\ hills in
1962. The age of this disco\ery is approximately 27.000-25.000
}'ears.

528.7: 625

BITTERER. L.

Deformation Measureme:lts of Traffic Construction Models

Geodetický a kartografický obzor, 38, 1992, No 3, pp. 62-64,
2 fig" 5 ref.

Malhemalic fonnulation and computer realization oť the joh.
Photogrammetric work. Eliminalion of position shiťting oť oh-
sen'ed points hy light refraction hehind a transparent plate. Ex-
perimentaJ mcasuremcnl and its accuracy.

52H.08H.6/56J

DIVIŠ. K.-KOSTELECKY, J.

De la détermination ďerreurs périodiques des gravimétres

Geodetický a kartograťický ohzor. 38, 1992, No 3. pages 47-50,
2 illustrations, 4 planches, 6 bibliographies

Pour la déterminalion de I'erreur périodique de la gamme du
gravimétre Worden N. 961 on a procédé au mesurage sur la mi-
cro-hase de I'Óhservaloire géodésique de Pecný et on a réalisé
une analyse spectrale des données ú I'aide du programme
ANAL.

52H: 518

PRAVDA. J.

Opérations graphiques réalisées avec champs ďisolignes et pro-
bléme de I'interprétation sémantique de celles-ci

Geodetický a kartografický ohzor, 38.1992. No 3, pages 51-56.
22 illustrations, 5 bibliographies

IlIustration des procédés graphiques de dénombrement et dé-
comple des champs ďisolignes (superťicies) sur un exemple en
relieL de récents mouvements verticaux de la surface terrestre
et de l'accroÍssement de la population. On fait remarquer au
lecteur que certaines de ces opérations sont démunies de I'inter-
prétation sémantique utiJe.
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PRAVDA, J.

La plus ancienne carte

Geodetický a kartografický obzor, 38, 1992, No 3, pages 56-61.
4 illustrations, 6 bibliographies

L'arcbéologue B. Klima a découvcrt dans les fouilles pratiquées
prés de Pavlov (Moravie méridionale) en 1962 un fragment de
la défcnsc d'un mammouth, représentant les méandres de la ri-
viére Dyje IThaja) ct les parties adhérentes des collines de Pav-
lov. L'úge de cettc trouvaille est estimé ,ľenviron
n 000-25 000 années.

52R.7: 625

BITTERER, L.

Mesurage de la transformation des modeles ďouvrages de trans-
port

Geodetický a kartografický obzor. 38, 1992, No 3, pages 62 64.
2 illustrations, 5 bibliographies

Formule mathématique du probléme et sa réalisalion par ordi-
nateur. Travaux photogrammétriques. Élimination ďun dépla-
cement de Ia position des points obsenés par l'eHet de réfrac-
tion de la lumiére derriére la plaque transparente. Mesurages
expérimentaux et leur préeision.

52R.ORX.6/563

DIVIŠ, K.--KOSTELECKÝ. J.

Zur Bestimmung der periodischen Fehler der Gravimeter

Geodetich a karto~raficki ohzor, 38. 1992. Nr. 3, Seite
-17--50, 2 :\bh .. -I T,~b. Lit: ()

Fur die Bestimmung des periodisehen Fehlers der Skala des
Gravimeters Worden Nr. 961 sind Messungen auf der Mikroba-
sis im Geodiitisehen Ohservatorium Pecný-und eine Spektralda-
tenanalvse mit Hilfe des Programms ANAL durchgefilhrt wor-
den. • - -

528: 518

PRAVDA, J.

Graphisehe Operationen mit Isolinienfeldern und das Problem ih-
rer semantischen Interpretation

Geodetický a kartografický obzor, 38, 1992, Nr. 3, Seite 51-56,
n Abb .. Lit. 5

Es werden graphische Additions- und Subtraktionsverfahren
der Isolinienfelder IOberfliichen) am Beispiel des Reliefs, der
rezenten vertikalen Bewegungen der Erdoherfliiche und der Be-
liilkerungS1Unahme illustriert. Es wird auf die Tal.sache auf-
merksam-gemacht. dass einige diescr Operationen keine nlit/li-
che semantische Interpretation haben.

912.43 ..3 I I"

PRAVDA, J.

Die alteste Karte

Geodetický a kartografický obzor, 38, 1992, Nr. 3, Seite -
56-61. 4 Abh .. Lit. 7

Der Archiiolog B. Klima hat in den Ausgrabungen bei Pavl",
ISlidmiihren) im Jahre 1962 einen Mammutspitzzahnsplitter
mit der Darstellung der Meander des Flusses Dyje und des an-
Iiegenden Teiles der Pavlovberge entdeckt. Das Alter des Fun-
des ist etwa n 000-25 000 Jahre.

528.7: 625

BITTERER, L.

Die Messung der Umformung von Modellen der Verkehrsbauten

Geodetický a kartografický obzor, 38, 1992, Nr. 3, Seite -
62-·64, 2 Abb .. Lit. 5

Mathematische Formulicrllng der Aufgabe und ihre Computer-
realisierung. Photogrammetrische Arbeiten. Ausschlllss der La-
gebewegun-g der b;obachteten Punkte durch den I::influss der
Lchtbrech;;lJ1g hinter einer durchsichtigen Platte. Testmessun-
gen uno ihre Genauigkeit. ~
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K určování periodických chyb
gravimetrů

G.eodetický a kartografický obzor
ročník 38/80, 1992, číslo 3 47

Ing. Karel Diviš, CSc., Zeměměřický úl?tav,Praha,
. Ing. Jan Kostelecký, CSc., VUGTK Zdiby

Pro přesná tíhová měření gravimetry je třeba znát de-
tailní průběh kalibrační funkce, která převádí odečtení
počítadla gravimetru na jednotky tíhového zrychlení.
U křemenných gravimetrů geodetického typu se dvěma
měřícími pružinami a dvěma počítadly je relativní tího-
vé zrychlení G dáno výrazem

1/1 11

g(z) = L a, z' + L e, sin (t:z + ((J,) + L15, (2)
IIi I

III' II'

G(Z) = L Ai Z' -+ L E, sin (F,Z + (/J,) + Iod, (3)
IIi I

kde z, Z jsou odečtení počítadla přímého respektive
hrubého rozsahu gravimetru, f = 2n/ P" F; = 2n/ P:
jsou frekvence, P" P; jsou periody v dílcích přísluš-
né stupnice. Členy polynomu pro j ~ 2 na pravé
straně rovnice (2), (3) vyjadřují neperiodíckou část ne-
linearity křemenného systému gravimetru. Zpravidla
m = m' = 2. Konstanty al, a, se určuji kalibraci na tí-
hové základně s dostatečně velkým tíhovým rozdílem.
V ČSFR pro tyto účely slouží např. šířková gravimetric-
ká základna Hřensko- Dolní Dvořiště. Konstanty AI,
A, pro stupnici hrubého rozsahu se určí buď měřením
na tíhové základně nebo laboratorně náklonovou meto-
dou.

Druhá suma v rovnicích (2), (3) představuje periodic-
kou část nelinearity stupnice gravimetru. Vzniká v dů-
sledku nedokonalé konstrukce odečítacího zařízení pří-
mého respektive hrubého rozsahu. Ip, je fázový posun
i-tého periodického členu, který definuje jeho umístění
na stupnici přímého rozsahu gravimetru. Analogický
význam pro stupnici hrubého rozsahu má fázový posun
(/J,.

15, od jsou ostatní chyby odečítacích zařízeni, které ne-
lze vyjádřit analyticky. Do této kategorie patří nepravi-
delnosti v dělení stupnice počítadla a nerovnoměrnosti
výšky závitu mikrometrických šroubů. Chyby 15, od mo-
hou být dokonce větší než amplitudy periodíckých
chyb. Podle [4] mohou dosahovat odchylky od průměr-
né výšky závitu míkrometrického šroubu v extrémních
případech až 2,5 f1m. To by u gravimetru Worden (výš-
ka závitu 0,5 mm, konstanta přímého rozsahu cca
I f1m s-'/dílek) odpovídalo chybě /5 = 0,5 f1m s· '!

Přesná tíhová měření se provádí při jednom nastave-
ní rozsahu gravimetru, t. j. G(Z) = K = konst. Dále se
budeme zabývat pouze určením periodické části
kalibrační funkce g (z). Předpokládejme, že zná-
me konstanty polynomu al, a2 a člen I/5 = O. Parame-
try periodických členů kalibrační funkce g(z) se určí
z měření na speciální tíhové základně, tvořené řadou

vhodně volených bodů s velmi přesně známou hodno-
tou tíhového zrychlení. V našem případě byla zvolena
základna vybudovaná v areálu Geodetícké observatoře
(GO) Pecný s hodnotami tíhového zrychlení určenými
mnohonásobným měřením 3 gravimetry (Sharpe, So-
din, Worden) se střední chybou 0,02 - 0,03 f1m s-CoRe-
lativní hodnoty tíže, určené z více než 50 měřických
sérií z let 1986 a 1989, jsou uvedeny v tab. I. Základna

Tíhový bod g

1726.91 Pecný cesta - 10.89
1726.81 Pecný vchod - 35.39
1726.01 Pecný budova - 62.21
1727 Pecný věž - 85.95
1727.81 Pecný věž I - 88.37
1727.82 Pecný věž 2 - 91.48
1727.83 Pecný věž 3 - 94.03
1727.84 Pecný věž 4 - 96.70
1727.85 Pecný věž 5 - 99.27
172 Ondřejov hřiště 0.00

byla původně navržena tak, aby sloužila k určování har-
monických členů s periodou 100, resp. 10 dílků u gravi-
metrů typu Sharpe a 100 dílků u gravimetrů Worden.
Výchozí čtení gravimetrů v jednotlivých měřických sé-
riích byla volena tak, aby průměr odečtení na bodě ze
všech sérii byl zbaven vlivu výše uvedených periodic-
kých členů. Mohou nastat tyto varianty zpracování:
I) Známe předem všechny periody. Vyrovnáním jednot-
livých sérií určíme neznámé hodnoty tíhového zrychlení
g v bodech základny [6]. Amplitudu a fázový posun da-
ných periodických členů určíme harmonickou analýzou
oprav jednotlivých měření z vyrovnání. Tento postup
byl použit a je podrobněji popsán v [I].
2) Neznáme předem periody. Jednotlivé periodické čle-
ny určime spektrální analýzou odchylek měřených hod-
not tihového zrychlení od daných hodnot g v bodech
základny, které považujeme za bezchybné.
3) Známe pouze některé periody a další určime spek-
trální analýzou.

Dále naznačíme princip druhé varianty, která má
univerzálnější použití.

Základnu zaměříme v několika sériích. Výchozí čtení
jednotlivých sérií volíme tak, aby pokrývala dlouhé
i krátké periody stupnice gravimetru v rozsahu základ-
ny. Pro spolehlivé určení chodu gravimetru provedeme

1992/47
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Pi bi Ci ei lpi pro z = z" r(t;)

dílky ,um s , dílky

107.8 - 0.154 ± 0.018 0.037 ± 0.015 0.158 84.9 0.57
11.5 0.041 ± 0.013 0.021 ± 0.013 0.046 2.0 0.40
1.3 0.008 ± 0.013 0.018 ± 0.012 0.020 0.1 0.35

181.3 0.031 ± 0.020 0.072 ± 0.017 0.078 11.7 0.31
5.0 - 0.039 ± 0.013 0.009 ± 0.012 0.040 3.9 0.25

100.0 - 0.124 ± 0.015 0.038 ± 0.014 0.130 79.7*)
11.5 0.040 ± 0.013 0.021 ± 0.013 0.045 2.0 0.44
181.3 0.012 ± 0.016 0.077 ± 0.016 0.078 4.5 0.34
1.3 0.009 ± 0.013 0.024 ± 0.012 0.026 0.1 0.33

33.8 0.016 ± 0.012 0.022 ± 0.012 0.027 3.4 0.26

z" = 1076.9 dílku, rIlt, = ± 0.146 ,um s· ,
*) pro z" = 1100 dílku je lpi = 2,8 dílku

měření základny vícenásobnou profílovou metodou,
přičemž volíme sudý počet měření na mezílehlých bo-
dech. Vyrovnáním podle [6) určíme pro každou sérii
konstanty chodu d,. Pak vypočteme pro každé měření
na bodech základny hodnotu relativního tíhového
zrychlení. Pro k-té měření v I-té. sérii bude podle (I)

3

GI/I = G(Z(/I) + a z + a z' + o -" d,(/I ť/.. I /.. .::! J... s.f.. L ~ /..,
-" = I)

kde 0" k je slapová oprava, 1je čas měření. Výsledkem je
soubor {GII)), odpovídající odečtením gravimetru {Z(/l).
Pro jednotlivá odečtení gravimetru zj/l vypočteme roz-
díly (odchylky)

" (G!,/l - g,) ""
V(/I kL:-

1
' •

"L ei sin (f; Zk + fPi) + konst.,
;= I

kde gk je daná hodnota tíhového zrychlení, odpovídají-
cí "měřené" hodnotě relativního tíhového zrychlení
Gj/l . Viii je celkový počet měření v I-té sérii. Konstanta,
která je blízká nule, vyjadřuje vedle nevyloučeného
zbytku periodických chyb v sumě hodnot (Gl/1 - gk)
i souhrn všech neperiodických chyb včetně chyb (5. Do-
staneme tak soubor dvojic (zj/l, cj/l). Zaměříme-li zá-
kladnu v r sériích, obdržíme celkem N dvojic Z" c" kde

r

N = L V(/I. Tento soubor tvoří výchozí data pro spek-
I" ,

trální analýzu.

Pro spektrální analýzu odchylek Ck jsme využili stávající
program ANAL, používaný na GO Pecný k určení kon-
stantních, sekulárních a periodických složek v analyzo-
vaných slapových reziduích. Vychází z Vaníčkovy spek-
trální anharmonícké analýzy, kterou modifikoval Von-
drák a pro širší aplikace upravil Kostelecký [2].

Pro naše účely jsme čas 1nahradili čtením gravimetru
z. Bylo použito substituce bi = ei sin fP" CI = ei cos lPi,

e, = (bP + cp)' " tg Ip, = bi/CI'
Základní myšlenkou metody je aproximace empiric-

ké diskrétně dané funkce x(z) polynomem zvoleného

PROGRAM AN~L
RESULTS nF EV~UU\TION FOR SERJF. • ~7~17ee -
cnre• OF I=l'OLYPiI. EXPANSION ( AND sos •

Mr.••• .1< '9 rú"" 99.9

l.NF P R .l' .1 .2 • 3 .. .S .6 .7 .8 .9 1.'
-~.221B4.q~ .21ft 1
-~•• lq17'9.47 .:'9t-. I •
-~.lb17·.16 .3(':' I •
-~.1316q.('t2 •~1Cl •
-~. :0164.('2 .:"!f •
-~.("71~'9. J7 .:-Zi> •-~.~4J54.47 .::J~ •-~.(:114'9.~{· ·"':"~. •
-4.98145.47 • ~55 •-4.9~141." .3b!o •-4.<;02137.00 .376 •
-4.B913'.95 .:::'87 •
-4.96129.02 .3"8 •-4.B:'a~.21 .407 •-4.S0121.51 .41b •
-4.77117.'92 .421 •-4.74114.43- .424 •
-4.71111.05 .4~:' •
-4. t-81t\7. 77 .AI!: •
-':.6~104.~9 .~C;:' •-4.~.2t<lt: .4t;- ."'.'97 •-4.~q 98.4'" .7·b7 •~4.~.b 9~.5S .74-:" •-,"I.~3 97.7b .71P. •-4 .~-(1 90.(12 .~·91 •-4.lil7 87.36 • ';'b7. •-4.44 84.77 . :':.< •
-4.41 SZ.';'7 .:'(1~ •-4.::8 P1.Ei4 · 17~ •-.c.35 77.48 .144 •
-4.32 75. :? • ~1': •-4.29 72.97 .~7 I •-4.:6- 70.SI .'47(4 I •
-4.23 MI.7: .N,O I •
-4.2(' ~.óq .liB4 I •-4.17 64.72 . 1(1'5 I •-4. J4 62.00 · '~ .. I •
-4.11 b0.~ .131:.0 I •-4,(~ 59.15 .J44 I •-4.,)5 ~7.40 .·4~ I •
-4,('2 55.70 .14(1 1 •
-3.99 ~.O5 .129 I •
-3.96 52.46 .1J:.' J •
-3.93 M.'91 ....•. I •
-3.9t' 49.* .- I •

Obr. I Část grafického v.í'-~tupupo I. (:vklu, t.j. po odeL'tení kon-
stantního členu 0". Ozna('ení veli6ny A. TO. F. R na obrázku od-
povídají symbo~v 0,1' 2;1 - z""",.t: r v textu
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Pi bi Ci ei <[Jipro z = Zo r(f,)

dílky ,um s - dílky

\\4.4 -0.144 ± 0.0\3 0.0\5 ± 0.0\3 0.\45 87.7 0.424
4.3 - 0.008 ± 0.0\4 0.026 ± 0.0 \3 0.027 4.\ 0.302
7.5 -0.015 ± 0.0\4 - 0.022 ± 0.0\3 0.027 4.5 0.3\5

Rok měření bi \
C, I e, I mli Ip, pro :: = ZIl

,um s , dílky

1986 - 0.065 ± 0.012

I
- 0.\ 72 ± 0.012

I
0.184

I
± 0.\5 55.8

\989 -0.014 ± 0.0\7 - 0.198 ± 0.017 0.198 ± 0.16 51.1

stupně k a postupně přidávanými harmonikami.
V i-tém kroku má aproximační funkce tvar

Xi(z) = a() + al z + a,z' + ... a,z' +
+ bl cos U; z) + b, cos U; z) + ... + bi cos (f, z) +
+ CI sinU; z) + c, sin (f,z) + + Ci sin (f,z).

(6)
LNF R .~ .1 .2 ", ., .'5 .6 .7 .8 .9 1.0

-~.22184.93 • 16(-t I
-~.1917'9.47 • ~ \,..(0 I •
-5.16174.16 .(,,;5 I •
-~.131b9.('2 .(190 1 •
-5.10164,<"2 .ú83 I •
-5.07159.17 • (A75 I •
-5.04154.47 .(i-ó7 I •
-5.01149.90 .(,~~ I •-4.98145.47 .«148 1 ·-4.95141.17 •(,3B I •--4.92137.00 .026 "-4.8'9132.'15 .019 "-4.8612'9.02 .(0111 "-4.83125.21 .011 "-4.88121.51 .(117 "-4.77117.92 .024 "-4.74114.43- .(132 I •-4.7111 1.05 .038 I •-t.b8t07 ..77 .0" I •
-4.651&4.58 .04'i I •--4.62H'1 .49 .l'53 I •-4.SQ 9S.4Q .~~~- I •-4.~ 9!i.~ .{~57 I •
-4.53 92.76 .(~S7 I •-4.5e 90.(12 .'-~55 I •-4.47 87.36. .(,~:: I ·-4.44 84.77 .(-46 I •-4.41 82.27 .042 •-4.:,\9 79.84 .(~3:; I •-4.35 77.48 ••••;:[1 "-4.32 75.29 .'.121 "-4.~ 72.97 •(~1' U
-4.2b 70.91 .(:17 "-4.23 bS.72 .••'19 "-4.20 6.6.69 · (~22 "-4.17 b4.7'2 .1.':2:· "-4.14 62.8('1 .,,):;>2 "-4.11 "".9'5 .(12('1 "-4 ••••8 59.15 .(1l5 "-4.Et5 57.40 .('lC'tS •-4.02 55.70 .('t('lo •-3.99 ~.05 .0)4 U
-3.96 52.46 .('24 "-3.93 S&.Ql .('131 I •-3.98 49.4e .('I3~ I •-3.97 47.94 .~36 I •-3.84 460.53 .032 I •-3.91 45.15 .&24 U

Frekvence f se hledá v každém kroku ze zbytků x(z)
- Xi I (z) a z podmínky

Hledání extrému funkcionálu (7) je převedeno na
hledání maxima "korelační funkce"

Hodnota '/;, pro kterou je rU;) maximální, je přijata
za konečnou. Vyrovnáním se pak určí koeficienty al,
a, •... a" bl. b" ., . bi, CI, C, •... Ci rovnice (6) a násle-
duje další krok. Výpočet se ukončí, klesne-li r(f,) pod
zvolenou mez.
Funkci x(z) lze pak aproximovat řadou

k II

X(z) = L aj Zl + L [bi cos (f, z) + Ci sin (f, z)]. (9)
;=0 ;= I

Obr. 2 Část grafického VI'stupu po 2. cyklu. t.j. po odečteni kon-
stantniho c'lenu a" a periodického c'lenu 114.4 dilku. Ozna('eni ve-
Iihn A. AMP (COS). AMP (SIN) TO. F. R na obrázku odpovídaji
symbo(v 11". b. c. z)) - Zmi'" f, r v textu

Program ANAL [2] umožňuje rovněž zvolit předem
určité frekvence a vyloučit je před testováním (8) tím, že
jsou z dat předem odfiltrovány (varianta 3). Uvedená
metoda umožňuje optimální aproximaci bodově zadané
funkce x(z) z hlediska množství hledaných koeficientů.
V našem případě je x(z) '" &(z).
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Byla provedena spektrální analýza měření základny na
GO Pecný gravimetrem Worden Č. 961 v letech
1986-1989. Ve všech případech byl v rovnici (6) volen
stupeň polynomu nula.
První měření bylo zpracováno na počítači EC 1045

Astronomického ústavu ČSA V v Ondřejově. Výsledky
spektrální analýzy po prvních pěti cyklech (varianta 2)
jsou uvedeny v horní části tab. 2. V dolní části téže ta-
bulky jsou dále uvedeny výsledky varianty 3 - vnuce-
ná perioda 100 dílků počítadla, další periody jsou vý-
sledkem spektrální analýzy. Jsou seřazeny podle veliko-
sti koeficientu korelace rU;). Fáze ({Jj byly přepočteny
vynásobením koeficientem Pjl2Jr na hodnoty v dílcich
stupnice gravimetru. Vztahují se ke čtení stupnice
Zo = (Zl/Itl.\' - zmi'I)/2.
Druhé měření v roce 1989 bylo zpracováno podle va-

rianty 2 na personálním počítači PC-AT 286 TNS (vý-
robce AK Slušovice) na GO Pecný. Výsledky spektrální
analýzy po třech cyklech jsou v tab. 3. Součástí je gra-
fický výstup. Jeho část po odečtení konstantního členu
0,1 je na obr. I. Grafický výstup obsahuje tyto údaje:
ln};, Pj, rU;) a graficky znázorněnou hodnotou rU;). Na
obr. 2 je grafický výstup po vyloučení periodického čle-
nu 114.4 dílku.
Pro srovnání byly vypočteny parametry zadané perio-

dy 100 dílků podle varianty I [I] z měření gravimetrem
Worden Č. 961 v letech 1986-1989 (tab. 4). Porovnáme-
li výsledky v tab. 2 a 4, máme ze spektrální analýzy pro
opravy z chyby o periodě 100 dílků elllO = 0,130 ,ums2,

({JIOO = 52,8 dílku (pro Zo = O + 100 n, n = O, I, 2 ... ),
zatímco z varianty I vychází 0,184 ,u ms -2 a 55,8 dílku.
Nápadná je velmi dobrá shoda fáze, t. j. umístění perio-
dy na stupnici gravímetru je prakticky stejné. Rozdíl
v amplitudě periodické chyby 100 dílků plyne z rozdíl-
nosti analyzovaných datových souborů. Zatímco při va-
riantě I (tab. 4) byly podkladem pro výpočet opravy
z vyrovnání měření gravimetrem Worden č.961 v roce
1986, u varianty 3 (tab. 2) se odchylky vztahují k daným
hodnotám tíhového zrychlení v bodech základny, urče-
ných z měření v roce 1986 třemi gravimetry. Odchylky
obsahují kromě nahodilých měřických chyb také chyby
v daných hodnotách tíhového zrychlení v bodech zá-
kladny. Ty se projeví systematickým posunem odchylek
menším než ±(2-3). 10-2 J.1m S-2. Při zpracování mě-
ření z roku 1989 bylo použito zpřesněných hodnot g
v bodech základny (tab. I).

Na praktickém příkladu byla ověřena možnost aplikace
programu ANAL při určování periodických chyb gravi-
metrů typu Worden a Sharpe z měření na speciální zá-
kladně. Program má univerzálnější možnosti použití
a dává možnost zpracování dat ve třech variantách, t. j.
pro dané periody, hledané periody nebo kombinované
řešení. Při posuzování reálnosti výsledků spektrální
analýzy hraje roli řada faktorů - velikost periody
a vzorkovacího kroku, velikost korelačního koeficientu,
velikost amplitudy a její chyby, přesnost analyzovaných
dat a v neposlední řadě vztah dané periody ke kon-

strukci odečítacího zařízení gravimetru. V našem přípa-
dě u gravimetru Worden č.961 se ukazuje jako reálná
pouze perioda 100 dílků počítadla.
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Grafické operácie s izočiarovými
pol'ami a problém ich sémantickej
interpretácie

Ing. Ján Pravda. CSc .•
Geografický ústav SAV.

Bratislava

Pod izočiarovým pol'om rozumieme spojité vyjadrenie
(grafické zobrazenie) hodnot nejakého (povodne) dis-
krétneho bodového pol'a, napr. výšok zemského reliéfu
(georeliéfu), množstva atmosferických zrážok, hodnot
tlaku vzduchu, hÍbok hladiny podzemných vod atď.,
vrátane polí skonštruovaných na základe štatisticky zi-
sl'ovaných, priamo meraných, vypočítaných či roznymi
sposobmi odvodených údajov, týkajúcich sa nielen pri-
rodných, ale aj socioekonomických (humánnogeogra-
fických) javov, napr. údajov o pohyboch zemského po-
vrchu, o hustote obyvatel'stva a pod. Inakšie povedané:
pod izočiarovým pol'om rozumieme všetky druhy ma-
pových izočiarových vyjadrení, ktoré sú vel'mi hojné,

Ohl'. I lzoc'iarové pole A (ohlast" so ::ápornl'mi hodnotami
je v.l'plnená rastrom ~ aj na d'aliiích ohrá::koch)

najma v takých fundamentálnych kartografických die-
lach, akými sú komplexné - národné, regionálne či te-
matické - atlasy. Izočiarové polia sa často označujú aj
ako izočiarové povrchy, ale medzi pol'om a povrchom
treba vedieť diferencovať.

V tomto príspevku nám nejde o definovanie toho, čo
označujeme izočiarovým pol'om, povrchom, plochou
a pod., ale o upozornenie na to, že s takýmito pol'ami
možno robil' určité grafické úkony (operácie) a že popri
tom vznikajú aj isté problémy z hl'adiska sémantickej
interpretácie výsledkov.

2. Grafické spočítavanie a odpočítavanie izočiarových
polí

V princípe ide o cel kom jednoduché operaCle, avšak
vieme, že nie všetci geodeti, kartografi, ale aj geografi
a ďa)ší špecialisti ich dobre poznajú. V našej kartogra-
fickej literatúre sme objavili zmienku o nich len v skrip-
tách prof. dr. Ing. V. Blaháka z roku 1956 [I]. Na ilu-
stráciu (o čo ide) sme si zvolili dve izočiarové polia: A
(obr. I) a B (obr. 2). Na uľahčenie pochopeni a abstra-
hujme od ich sémantickej stránky (od toho čo reprezen-
tujú, znamenajú) a sústreďme sa na vlastnú operáciu
spočítania. Ak naložíme ("napasujeme") pole B -- pri
ručnom sposobe je najlepšie, ak je na priesvitke - na
pole A a na ďalšej priesvitke zafixujeme všetky prieseč-
níky pretínajúcich sa izočiar, stačí už len spočítal' hod-
noty v priesečníkoch. Bodové pole, ktoré je výsledkom
spočítania polí A a B sa ilustruje na obr. 3. lzočiarové
pole, ktoré ľahko skonštruujeme z bodového poľa, sa
ilustruje na obr. 4. Toto pole je súčtom (súčtovým po-
I'om) izočiarového pol'a A a izočiarového pol'a B.

Pri odpočítavaní máme dve možnosti: odpočítať pole
Bod poľa A (A - B), alebo odpočítať pole A od pol'a B

;1 .'.' ·1 .J
:J .1

.1 .1 'J .. ,.•) eJ - •
.J -I ,I

.J ••• s 'I ,I

'I "
,I

;1 ,I
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(B - A). Výsledky - rozdiely sa ilustrujú na obr. 5 a 6,
pričom z graficko-počtárskeho hl'adiska je diferencia
medzi nimi len v tom, že hodnoty zodpovedajúcich izo-
čiar sa odlišujú znamienkami (+, -).

Mechanizmus výkonu týchto operácií je teda cel kom
jednoduchý. Dá sa realizovať manuál ne, ale aj pomo-
cou počítača. Spočítavať a odpočítavať možno aj viac
ako dva povrchy. Ak treba spočítať napr. 4 povrchy (A,
B, C, D), postupovať mažeme spasobom (metódou)
dvojíc, alebo postupných krokov. Prvý spasob znamená
vyhotovenie napred súčtov (A + B) a (C + D) a až
potom spočítanie týchto čiastkových súčtov:
(A + B) + (C + D). Druhý spas ob znamená postupné
(krokové) spočítavanie:
I. krok: A + B,
2. krok: (A + B) + C,
3. krok: (A + B + C) + D.

Okrem spočítavania a odpočítavania izočiarových
polí móžu sa použiť aj ďalšie matematické operácie,
ako napr. násobenie a delenie izočiarových polí, ale aj
ich umocňovanie, odmocňovanie, logaritmovanie
a pod.

Tieto grafické operácie s izočiarovými pol'ami ostáva-
jú zatial' viac v polohe teoretických (potenciálnych)
možností, než v polohe reálnych potrieb. Šance na ich
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Obr. 8 Profit izočiarového po/'a B. B + A. (= A + BJ.
B~A

širšie využitie však stúpajú vzhl'adom na rozvoj pozna-
nia v prírodných a spoločenských vedách, kde sa začína
dávať do súvisu čoraz viac a viac faktorov (vyjadrova-
ných aj izočiarovými spósobmi - kartosyntaktickými
typmi) súhlasne s čoraz vačšim nasadzovaním výpočto-
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Ohr. 9 !zoc'iarov.í'm potom E, vyjadrené recentné vertikál-
ne pohyhy zemského povrchu na území Slovenska v epo-
che /926-/952 (izoc'iarv oznac'ujú rí'chlosti pohyhov

I' mm/rok - aj na ohr. 10)

Ohr. /0 !zoc'iarov.í'm potom E, v.ljadrené recentné I'erti-
kálne pohyhy zemského povrchu na území Slovenska

vepoche 1952-/977

vej a zobrazovacej techniky, pre ktorú nie je vaznym
problémom aplikovať spominané operácie s izočiarový-
mi pol'ami. V minulosti, kedy sme poznali len manuál-
ny postup, neboli predpoklady na širšie používanie
týchto operácií.

Preto sme až v súčasnosti začali prichádzať na to, že
pri používaní týchto operácií vznikajú nečakané problé-
my v interpretačno-sémantickej oblati.

Ak si izočiarové polia A a B (ktoré boli na účely tohto
príspevku vymyslené) predstavíme ako dve formy zem-
ského reliéfu, z ktorých forma A má v profile tvar ilu-
strovaný vyšrafovanou krivkou na obr. 7 a forma B v
profile tvar ilustrovaný vyšrafovanou krivkou na obr. 8,
potom spočítanie týchto dvoch polí si můžeme predsta-
viť ako výsledok naloženia formy B na formu A (krivka
A + B na obr. 7), alebo ako výsledok naloženia formy A
na formu B (krivka B + A na obr. 8, ktorá je totožná
s krivkou A + B na obr. 7). Naopak, odpočítanie si ma-
žeme predstaviť ako odňatie formy B z formy A (krivka
A ~ B na obr. 7), alebo ako odňatie formy A z formy B
(krivka B - A na obr. 8, pričom krivky A - BaB - A
sú voči sebe inverzné).

Ak si izočiarové polia A a B predstavíme ako reálne
formy zemského reliéfu (A ako svah a B ako kužel'), po-
tom ich súčet si podl'a obr. 7 mMeme celkom I'ahko
predstaviť ako novú formu reliéfu reprezentovanú kriv-
kou A + Ba priestor medzi krivkami A a A + B ako ob-
jem pridanej zeminy. Podobne I'ahko si mažeme pred-
staviť aj rozdiel A - B ako novú formu reliéfu a priestor
medzi krivkami A a A - B ako objem odstránenej zemi-
ny. Avšak rozdiel B - A (pozri obr. 8) už tak I'ahko
predstavitel'ný nie je. Jeho interpretácia, že je to obráte-
ná forma A - B (inverzia A - B), je len teoretická
a z praktického hl'adiska sa vidí ako irelevantná (bez-
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Obr. 14 Graf ročn.í'ch r.Vchlostí vertíkálnych pohybov me-
sta Trenčína v rokoch 1926-1977

Obr. 15 Priemern.v ročn.Vprirastok (úbytok) na I OOOoby-
vatefov v rokoch 1869-1900 (izo6arové pole I)

významná, neprichádzajúca do úvahy).
V snahe presvedčiť sa či je to len náhoda a či existujú

ireleventné interpretácie aj pri spočítavani-odpočita-
vani sémanticky (tematicky) iných izočiarových polí,
analyzovali sme ešte dva priklady.

Pre prvý príklad sme si zvolili mapy rýchlostí dvoch
epoch recentných vertikálnych pohybov zemského po-
vrchu J. Vanku, ktoré sme pre daný účel zmenšili a ge-
neralizovali. Izočiarové pole prvej epochy E, (obr. 9)
tvoria izočiary rýchlosti vertikálnych pohybov zemské-
ho povrchu v mm/rok za obdobie 1926-1952 [3]. lzo-
číarové pole druhej epochy E2 (obr. 10) tvoria analogic-
ké izočiary za obdobie 1952-1977 [4]. Súčet týchto polí
(obr. II) možno interpretovať ako izočiarové pole vý-
sledných rýchlostí vertikálnych pohyb ov zemskej kory
za celé sledované obdobie (1926-1977). Toto pole
vzniklo grafickou cestou. Navyše nám tato metóda dá-
va možnosť ziskať grafickou cestou aj rozdiely E, - E2
(obr. 12) a E2 - E, (obr. 13). Tieto rozdiely však vyžadu-
jú náročnejšie zamyslenie sa nad ich interpretáciou. Na
pomoc sme si zostrojili sériu grafov ročných rýchlostí
vertikálnych pohybov viacerých miest, ale ilustrujeme
len grafpre mesto Trenčín (obr. 14), na základe ktorého
sa možeme presvedčiť o správnosti interpretácie súčtu
A + B (výsledná rýchlosť pohybov za obdobie
1926-1977 je - 0,5 mm/rok). Ťažšie je to s rozdielmi
E1 - E2 a E2 - E1, ktoré nedokážeme bez spolupráce
s inými odborníkmi spol'ahlivo interpretovať. Zdá sa, že

Obr. 16 Priemern.í' ročn.í'prírastok (úbytok) na I OOOoby-
vatelov v rokoc/J 1900-1921 (izočiarové pole 2)

rozdiel E1 - E2 by mohol znamenať celkovú amplitúdu
rýchlostí vertikálnych pohybov (čo by nemusel byť ne-
zaujímavý údaj - to však treba overiť), ale rozdiel
E2 - E1 pravdepodobne nemá prakticky užitočnú inter-
pretáciu - analogicky ako predchádzajúci príklad
B- A.

Druhý príklad je z demografie, resp. z tematiky geo-
grafie obyvatel'stva a sídiel. lzočiarové mapy I a 2 (obr.
15 a 16), ktoré vyjadrujú priemerný ročný prírastok
(úbytok) na I 000 obyvatel'ov v období 1869-1900
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Ohl'. 20 Naloženie dvoch izočiarovl'ch poli: R - izo6aro-
vé pole formy ref7iéfil, P - izočiarové pole pozos(ávajúce
zo sústav.1' vodorovn,l''C!7priamok - priesec'nic série šik-
ml'ch rovnakoodľah~l'ch paralelnf'ch rovin s vodorovnou
rovinou (silnej.'iie vykreslené spojnice prieseó1ikov izo6a-

rov,l'chpolí R a P sú profllové 6arv formy relíéfil)

(obr. 15) a v období 1900~ 1921 (obr. 16), sme zostrojili
podl'a kartogramových máp J. Hanzlika v Atlase SSR
[2]. Ich kartografický sumár (obr. 17) sa interpretuje ako
"rast počtu obyvatel'ov na území Slovenska v obdobi
1869-1921" a ich kartografický rozdiel (2 - I - obr.
18) sa interpretuje ako "rozdiely v raste počtu obyvate-
I'ov na územi Slovenska v obdobi 1900-1921 v porov-
nani s obdobim 1896-1900". Rozdiel I - 2 (obr. 19)je
teoretický (futurologický), pretože ide o rozdiel (v po-
četnosti obyvatel'stva) predchádzajúceho voči budúce-
mu obdobiu.

Geodetický a kartografický obzor
ročník 38/80, 1992, číslo 3 55

Ohl'. 21 Zohrazenie južnej časti Ma(ých Karpát pomocou
série profllových óar, vyhotovené podľa Tanakovej metó-
dy (smer prr~filovf'ch c'iar zodpovedá kolmému smeru na

južn,l' smer)

Ohl'. 22 Zohrazenie južnej ('asti Ma~l'ch Karpát pomoc(JU
série prr~filovf'ch čiar, vyhotoven.l'ch podľa Tanakovej me-
(ódy (smer pr~filov,Í'ch čiar zodpovedá kolmému smeru na

juhozápadn,Í' smer)

Priklady, ktoré sme ilustrovali zatial' napovedajú,
akoby súčty izočiarových poli mali vždy užitočnú inter-
pretáciu. Nie je tomu tak, pretože keby sme týmto spo-
sobom otestovali viacero tematických javov, vyjadre-
ných izočiarovými pol'ami, zistili by sme, že takúto in-
terpretáciu nemajú napr. súčty hustot obyvatel'stva (a
množstva ďalšich charakteristik) - napriek tomu, že sú
štatisticky i kartograficky možné (zistitel'né). Z hl'adiska
prebytočnosti sme upustili od ich ilustrovania.
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Pred záverom sa žiada upozorniť na grafickú techniku
prof. Kitiro Tanaku [5], ktorá sa vel'mi podobá na skla-
danie dvoch izočiarových polí.

Na obr. 20 sa i1ustrujú dve izočiarové polia: pole R,
ktoré vyjadruje ovál nu vyvýšeninu zemského reliéfu
(kopec) a pole P, ktoré pozostáva zo sústavy vodorov-
ných priamok. Ak spojíme priesečníky vrstevníc s im
zodpovedajúcimi priamkami získame novú sústavu izo-
čiar, ktoré sú vlastne akýmisi profilovými čiarami -
"rezmi", na ktoré sme týmto postupom rozčlenili formu
reliéfu R.

Na obr. 21 sa ilustruje výsledok aplikácie Tanakovej
metódy na južnú časť Malých Karpát v mierke
I :500000 pri vodorovnom (v podstate Z- V) smere pa-
ralelných priamok a na obr. 22 sa ilustruje ten istý prí-
klad, avšak pri SZ-JV smere paralelných priamok.
Zmena rozostupu paralelných priamok (ale len v istých
dovolených odchýlkach limitovaných izočiarovým po-
I'om R) zapríčiňuje zhustenie alebo zriedenie profilo-
vých čiar, a tým aj dojem viičšieho alebo menšieho pre-
výšenia konkrétnych foriem reliéfu. Prof. Tanka vyvíjal
túto metódu od roku 1930 pre názorné vyjadrenie relié-
fu na mapách.

Na základe uvedených príkladov je potrebné zdorazniť,
že nestačí len formálne ovládal' nejakú metódu, ale že
súčasne je potrebné mať dostatočne hlboké znalosti
v oblastiach, v ktorých sa aplikuje. Aj vo vzťahu k ma-
pám to znamená, že nestačí byť len úzko zameraným
a technicky zdatným kartografom, ale že kartografická
činnosť vyžaduje dostatok náležite hlbokých vedomostí

aj z tých oblastí, ktorých sa kartografické vyjadrovanie
(zobrazovanie) týka. Je to tvrdá požiadavka a žiaden
kartograf ju prakticky nemože splniť bez zvyšku. Je to
podobné požiadavke, aby aj matematici boli dostatočne
fundovanými odborníkmi v oblastiach, v ktorých sa po-
užíva matematika. Rieši sa to preto inak: jednotliví kar-
tografi (ale aj matematici apod.), ak nechcú ostať pod
povrchom všeobecnovedných znalostí, bud' prenikajú
hlbšie len do určitého nevel'kého ("zvládnutel'ného")
počtu oblastí aplikácií svojej vedy, alebo sa všetci tí, čo
sa potrebujú vyjadrovať pomocou mapy, učia používať
kartografické vyjadrovacie prostriedky, postupy a me-
tódy. Neraz sme svedkami toho, že mnohé kartografic-
ké vyjadrenia (pretože vznikli v rámci roznych iných
vied) sa zastrešujú kartografickou vedou až dodatočne.
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Donedávna sa v kartografickej a historickej literatúre
uvádzalo, že najstaršie zachované mapy pochádzajú zo
4.-3. tisícročia pred naším letopočtom. Je to napr. ma-
pa ciest a sídiel púštnej oblasti, vytesaná do povrchu
kamenného monolitu, nájdeného v jaskyni pri Akabe
(Jordánsko), d'alej plán polí na hlinenej doštičke z oko-
lia Babylonu, mapa Mezopotámie, plán pol'ovníckeho
revíru na striebornej nádobe z Majkopu (severný Kav-
kaz) atd'. Z archeologických prameňov vieme, že za naj-
staršiu mapovú kresbu treba považovať rytinu na úlom-
ku mamutieho kla, znázorňujúcu stanové obydlie na
brehu rieky a pochádzajúcu z Mežiríč (Čerkasská
oblasť Ukrajiny). Jej vek je asi 14000-15000 rokov.

Z roznych historických svedectiev tiež vieme, že mapy,
resp. mapové kresby poznali nielen Babylónčania
a Egypťania, ale aj starí Číňania, Indiáni, Eskymáci.
Polynézania a viaceré d'alšie staré národy či civilizácie.
Stále však nevieme kedy a prečo vzniklo podorysné
zobrazovanie povrchu Zeme - očakával by sa perspek-
tívny sposob znázorňovania. Ak objav Mežiričskej ma-
py posunul rozlúštenie tejto záhady v porovnaní
s Akabskou mapou rádovo o 10 000 rokov hlbšie do de-
jín I'udstva, objav ešte staršej mapy, ktorá pochádza do-
konca z nášho územia, posúva vznik mapy o ďalšich
10000 rokov. Od archeológov a historikov sa dozvedá-
me, že ju vytvoril človek, ktorý obýval naše územie
v mladom paleolite (gravettien, homo sapiens sapiens,
rodová spoločnost), t. j. asi pred 27 000-25 000 rokmi.
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"Vermi smiešny by sa nám zdal človek, ktorý by chcel
poprieť, že kartografia je veda," píše P. Dvořák v prvej
kapitole knihy "Odkryté dejiny (Prví rudia v Českoslo-
vensku)" a pokračuje: "Je to celkom nesporné, napriek
tomu je však kartografia súčasne aj výtvarným umením
a každá mapa umeleckým dielom." [I, s. 15]1).

tieho kla, ktorá je svetovým unikátom z viacerých dóvo-
'CIov.Je totiž najstaršou známou mapou na svete. Ak sa
na ňu pozorne zahradíme, vyčítame z nej polohu niek-
dajšej osady lovcov mamutov (Iežala medzi riekou
a Pavlovskými vrchmi a na mape je znázornená kolies-
kom v strede). . .. Predstavuje absolútny kultúrny
vrchol svojej doby." [I, s. 299]

~~.•........•- -:..--=:-:.

Obr. I Na.~a najstar.~ia mapa. Perokresba::: knihy P. Dl'O-
řáka ..Odkryté dejiny" f I}

Po opise nášho územia (na základe mapy Európy) pí-
še: "Kartografia je ... do verkej miery aj historickou
vedou. Každá mapa je vačšou či menšou prírodno-deje-
pisnou štúdiou. Pozrime sa napríklad, čo hovorí o našej
histórii geologická mapa ... " [I. s. 17] a nasleduje geo-
logicko-tektonický opis nášho územia. "Štúdiu o naj-
starších dejinách Československa nám napísali geolo-
gické a zemepisné mapy. Pravda, úžitok z nich budeme
mať len vtedy, keď sa ich naučíme pozorne čítať. Ak
sme to urobili, móžeme ísť ďalej. Ďalšie fakty sa dozvie-
me z archeológie ... "
Temer na konci knihy [I, s. 297-299] P. Dvořák píše

o archeologických nálezoch, nájdených v okolí Pavlov-
ských vrchov (južná Morava). "K tým najzaujímavejším
patrí nález hrotu mamutieho kla, na ktorom je vyrytá
mapa sídliska pod Pavlovskými vrchmi! Znie to neuve-
riterne, ale z čiar vyrytých do mamutoviny (obr. I) sa dá
cel kom jasne a presne identifikovať situácia pod Pav-
lovskými vrchmi. Je zachytená takmer na úrovni moder-
nej kartografie. Akú úžasnú hodnotu má tento objav,
možno posúdiť aj z toho, že Američania ním otvárejú
svoju predhistorickú expozíciu vo washingtonskom ná-
rodnom múzeu."
K ilustrácii na obr. I P. Dvořák pripája text (hovoria-

ci najprv o vzácnych nálezoch v Pavlove) " ... ale všet-
ky tieto vzácnosti zaostávajú za rytinou na hrote mam u-

') Nielen geodeti. geografi. ale aj mnohí kartografí sa íste
pousmejú nad tým to názorom. pretože sú presvedčení. že
. súčasná mapa sa považuje za inžiniersko-technické dielo.
Z pohl'adu historika však aj tá najtechnickejšia súčasná ma-
pa po určitom čase sa javi celkom inakšie, teda aj s umelec-
kou hodnotou. .

Ďalšiu zmienku o tomto náleze sme našli v Encyklopé-
dii archeológie [4]. V opise lokality sa uvádza: "Pavlov
- mladopaleolitické sidlisko na úpatí Pavlovských
vrchov na južnej Morave. Výskum robil v rokoch
1952-1973 Archeologický ú~tav ČSAV (B. Klíma).
Kultúrna vrstva dosiahla do hlbky 6 m pod návej naj-
mladšej spraše vo vzdíaleností asi 500 m od sídliska pri
Dolných Věstoniciach. Pri výskume sa odkryli zvyšky
viacerých prístreškov rozličných tvarov, upravených tr-
valých ohnísk a roku 1957 hrob muža prekrytý mamu-
ťou lopatkou. Rádioaktívna metóda určila vek sídliska
na 24800 rokov. Kamennú industriu charakterizujú
drobné a geometricky pravidelné tvary. Početné sú ná-
stroje a lovecké zbrane z kosti, mamutoviny a zo sobích
parohov. Z ozdobných predmetov vynikajú rozličné zá-
vesky, reliéfne zvieracie plastiky a vlasové zápony z ma-
mutoviny zdobené rytými ornamentmi. Rytá výzdoba
na jednom mamuťom kle je najstaršou známou ma-
pou:- [4, s. 670]

Pretože Encyklopédia archeológie uviedla inštitúciu,
ktorá robila výskum v lokalite Pavlova dokonca aj me-
no archeológa, obrátili sme sa na doc. Bohuslava Klí-
mu, ktorý nás odkázal na svoj článok v zborníku "Rod-
ná země" [7]. V ňom píše, že úlomok mamutieho kla bol
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Obr. 2 Fotograf/a ..rytej v.l,zdob.\'na mamut'om kle". ~torú
archeológ B. Klíma pova:!uje za najstar.šiu moravsku ma-

pu [5]. Pochádza z obdobia pred 27000 rokmt
Foto: B. Klíma

objavený už v roku 1962 a informácia o ňom bol a hneď
aj zverejnená formou novinového článku s inštruktív-
n'ou kresbou [5]. "Je to odlomený a dobre vyhladený
hrot mamutieho kla pokrytý radmi hlbokých rýh, ktoré
vvtárajú na valcovitom povrchu zvláštnu ornamentálnu
vÝzdobu'). SÚ zostavené do zvazkov rovnobežných čiar
a zoskupené do troch hlavných geometrických motívov,
sprevádzaných ešte niekol'kými drobnými, ale ni.e ~e.z-
významnými doplnkami. Zvláštna bol a už sama hlstona
jeho objavenia. Spolu s ostatnými vačšími kosťami ostal
obnažený vo výkope na sprašovom podstavci v povod-
nej polohe a počas celého leta vystavený vyhni juhomo-
ravského slnka a prudkým prívalom dažďa. Chránila
ho len slabá, avšak pevná vápnitá krusta, ktorú bolo tre-
ba po vyňatí všetkých kosti opatrne sňal'. A tak až v je-
sennom období sa podarilo odhalil' utajované prekva-
penie." [7, s. III] .

B. Klima ďalej podrobne popisuje kresbu mapy. Pn-
blížime si ju najprv celkovým pohl'adom na úlomok
mamutieho kla s "rytou výzdobou" (obr. 2) a vlastnou
kresbou (rytinou) "mapovej situácie" rozvinutej do ro-
viny (obr. 3). Všetky ilustrácie sú orientované tak, že ho-
re je súčasný sever - v súlade so súčasnou mapou
(obr. 4), na ktorej je zobrazená situácia v okolí Pavlova

') Aj akademik J. Dekan, náš popredný h~storik. a znale~ naj-
ma Vel'kej Moravy, na našu otázku čo Sl mysh. o "ryteJ. vyz-
dobe na mamuťom kle" a o tom, že sa vyklada ako naJstar-
šia moravská mapa, nám povedal. že obdobie, do ktorého sa
tento nález zaraďuje, bolo charakteristické takýmto štýlom
ornamentálnej kresby na predmetoch, ktoré praveký človek
používal na okrasu (resp. na kul~ové ú~ely). Ta~ýto orn~-
ment v podobe vlnovky sa ilustruje v kmhe J. Jehnka "Vel-
ký obrazový atlas pravekého človeka" [?, ~.444].. Myshm~
si, že typická pravidelnosť ornamentálneJ vyzdoby Je naoza)
dostatočným odlišitel'ným znakol1] n~ rozdl,el, od neprav~-
delnosti kresby našej starej mapy. Styn zretel ne .mea,ndre SI-
ce naznačujú istú pravideln?sť ~In?vky, ale pr,l sku~a~e)-
šom pohl'ade vidno, že k~ždy obluk Je I?redsa my. Odhs~e ~e
aj najbližšie okolie zdanhvo pravldelnych meandr~v a co Je
najdiiležitejšie - kresba má geografickú mterpretaclU!

v roku 1955, t. j. ešte pred zatopením vodnými nádrža-
mi Nové Mlýny.

5. Mapové znázornenia v starej dobe I'adovej

V jednom z čísiel časopisu "Kartographische Nachric~-
ten" (SRN) z roku 1990 pod nadpisom "Kartenahnth-
che Darstellungen im Eiszeitalter" sa objavila odborná
správa R. Haberleina o výstave "Počiatky umenia pred
30000 rokmi", ktorá bola v Tiibingene v roku 1987 [2].
Autor píše, že sa na nej vystavoval aj originál s rytinou
najstaršej známej mapy z Archeologického ústa.vu
ČSA V v Brne. Konštatuje, že porovnanie kresby teJto
starej mapy s dnešnou krajinou dáva p~ibližne ~i~~ku
I : 2 500, pretože ako uvádza, ca 40-centlmetrov~ ~Izk~
rytiny zodpovedá asi I 000 metrom v skutočnostl. DaleJ
uvádza, že rytá kresba mapy na mamuťom kle z Pavlova
pochádza z obdobia pred 27 000 ro.kmi, t. j. z kultú;ne-
ho obdobia, ktoré sa nazýva pavlovten. Autor nazera na
toto mapopodobné zobrazenie predovšetkým ako na
doklad vyspelosti výtvarného umenia pravekého člove-
ka a súčasne pripomína, že zatial' najstaršie výtvarné
pamiatky siahajú až do obdobia pred 250 OOO-~OO O?O
rokmi. Analyzuje aj vlastnú kresbu mapy a konstatuJe,
že je to "Landschaftsskizze" (krajinná škica, krajinný
náčrt) regiónu dnešného Pavlova a Pavlovských .vrchov.
Dvojitý kruh v strede (bodová signatúra) ukazuje yolo-
hu sídla (fakticky aj polohu miesta vykopávok). Claro-
vý znak (líniová signatúra) označuje vodný tok. Rovno-
bežné sústavy čiar nad Pavlovom označujú erózne
štruktúry a zosuvné oblasti svahov (tieto jeho konštato-
vania sú prevzaté z katalógu výstavy v Tiibingene [6]).

6. Niekol'ko otázok pre archeológa

Zdá sa, že všetko by mala byť jasné: mamutí kel z pav-
lovských vykopávok je hmatatel'ný fakt, ako aj to, že ry-
tá kresba na ňom nie je ornament (nemá príznačnú pra-
videlnosť, symetriu a pod.). Zatial' má len jednu inter-
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Obr. 3 Obl:l's hrotu mamutieho kla a jeho I'el'kosti zodpo-
I'edajúca a rozl'inutá do roviny rl'fina na.~ejnajsfar.(ej ma-
py - schemafiz()\'aného-.~t.l'/izovanetlO nál'rtll krajiny
I' okolí Pavlova. Zmell.~enie je adekl'áfne sÚl'asnej mape
v mierke I: 50000 (obr. 4). V/'avo kolmo je mierka 1:l'finy
voh jej skutočnej ve/'kosfi. Dvojit.l' krúžok v strede je sig-
nafúra paleolitického sídliska lovc()\' mamlltOl': kresba

pretaclU - zemepisnú (geografickú): náramne sa zho-
duje so situačným obrazom krajiny pod Pavlovskými
vrchmi, pod ktorými bola nájdená, O čom pochybovat"?
Mapový (mapopodobný) charakter kresby je natoľko
výrečný, že budí podozrenie, či nález nie je z neskoršie-
ho obdobia, pretože je obdivuhodné, ako mohol prave-
ký lovec (a súčasne umelec, lebo kresba mapy sa pova-
žuje aj za umelecké dielo paleolitického človeka) tak
kartograficky verne zobrazil' krajinu okolo seba.

Pri študování mapovej kresby a pri jej konfrontácii
so súčasnou mapou vzniká veľa otázok, z ktorých nie-
koľko sme položili doc. Klímovi.

• Aký je vlastne vek nálezu?
Odpoveď: Datovanie nálezu sa uvádza rámcovo
27 000 B. P. (before present), t. j, 25 000 B. C. (before
Christ). Rádiokarbónovou metódou je dátum nále-
ziska v Pavlove určený na 24800 rokov, Pavlovien sa

južne od /Jeho - svahy PavIOl'sk.l'l'hkopeOl'; kresba na
západe až severozápade - "piiťpolíc'ok"; kresba na seve-
rOl'.I'chodeaž v.l'chode - .~tyri meandre rieky Dyje Icel-
kom na V.I·dlOdeje piafy meander). Jzolol'aná kresba na
západe - Sl'ahy Pavlov.\k.l'·chI'rc!lOvpri Dol. Věsfoniciach

datuje 28000--24000 rokov, užšie datovanie je
27 000-25 000 rokov .

• Vylučujete možnosl' neskoršíeho pavodu rytiny, t. j.
možnost' jej neskoršieho vsunuti a medzi ostatné ná-
lezy (napr. jej prinesenie z iného miesta)?
OdpOl'eď: Možnosl' neskoršieho pavodu rytiny je vy-
lúčená. Rovnako aj jej prinesenie odinakiaľ.

• Mažete doplnil' Vami publikované informácie o ob-
javení kla s rytinou mapy o nejaké nové podrobnos-
ti?
Odpoveď: Nálezové okolnosti, stratigrafia, konzervá-
cia a pod. sú otázky, ktoré sa vzďalujú od Vášho zá-
meru. Vyžadovali by širšie vysvetlenie. Pri plošnom
odkryve sa napr. nedá zistítt' presná híbka od súčas-
ného povrchu. Určíte dosahovala vyše 200 cm. Veľké
kosti sa pri takýchto postupoch nechávajú na mieste
a pri ďalšom zahlbovani spočívajú akoby na pod-
stavcoch. Tak ležal aj náš kel cez celé leto roku 1962
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Obr. 4 Mapa okolia Pavlm'a v mierke I :50 000. Vl'obra-
zuje siflláciu v roku 1955. t.j. pred zatopením ríečnej nívy
nOl'om~vnsk.l'mi vodn.l'nli nádržami. Mies/o I'ykopávok
(sídlisko lol'col' mamu/OI') je oznac'ené rovnakou dvoji/ou

signa/úrou ako na obr. 3.

v otvorenom výkope, pncom obrátený nahor tou
stranou, na ktorej nie je rytá kresba. Rytina bol a te-
dy ukrytá a navyše ju zahal'oval aj pevný vápenatý
povlak. Sola tedy objavená až v laboratóriu pri od-
straňovaní tohto povlaku. Nebol to jednoduchý po-
stup. Až potom som sám vyhotovil rovinnú kresbu
obkreslením .

• Určitú pochybnosť vyvolávajú "políčka". Je pravde-
podobné, aby boli lineárne, veď vtedy ešte nebola
známa orba? Mohli byť skór oválne, alebo nepravi-
del'né. SÚ situované dobre (sú na svahu, alebo na ro-
vine v ohybe meandra medzi Pavlovom a Dol. Věsto-
nicami)?
Odpoveď: Pať vertikálnych políčok zachycuje najná-
padnejšie rysy svahov, poznamenané zosuvmi a eró:
ziou. SÚešte dnes vel'mi dobre preslieditel'né v podo-
be hlbokých korýt či roklín. Zosuvy a ostatné sprie-
vodné javy boli podmienené výstupmi podzemných
vód (prameňmi) a najma geologickou stavbou,

skladbou podložných treťohorných sedimentov - íl-
mi, slieňmi, pieskovcami. Z nich práve tie prvé
umožňovali vznik zosunov. Na starej rytej mape po-
líčka by malí byť umiestnené nad vlnovkou a nielen
vyzdvihnuté a posadené podl'a vlnovky (skrátka:
doc. Klíma upozorňuje na ich nie cel kom presnú 10-
kalizáciu).

• Ide o starú mapu, "mapu" (v úvodzovkách), krajin-
ný náčrt?
Odpoveď: Potvrdil by som Haberleinovu formuláciu
(krajinný náčrt regiónu dnešného Pavlova a Pavlov-
ských vrchov) ako oprávnenú, ale doplnil by som ju
na "štylizovaný alebo schematizovaný krajinný ná-
črt ... ".

• Mohla mapová kresba pokračovať aj za zlomený
okraj kla, alebo tam končí?
Odpoveď: Kresba nepokračovala za odlomenú časť.
Lom je vyhladený. Kresba (rytina) je inak vel'mi zre-
tel'ná, nezotretá.
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• Bol originál mapy vystavovaný okrem Washingtonu
a Tiibigenu ešte niekde? Poskytujete fotografie záu-
jemcom? Možno nález vol'ne fotografovať?
Odpoveď: Nález sa vystavoval v Madride, v Hanno-
veri, v Mníchove, v Linzi a v niekol'kých ďalších
mestách. V jeseni roku 1989 bola mapa vystavená
spoločne s trojhrobom z Dol. Věstonic v Národnom
múzeu v Prahe, posledne sa vystavovala v kantonál-
nom bazilejskom múzeu v Liestale. Fotografie pred-
metu boli už viac ráz reprodukované, ale zvačša len
v populárno-vedeckej literatúre, a aj to nedokonale,
značne zmenšene. Odbornejšie je zatial' len vyobra-
zenie v Rodnej zemi [7]. Fotografiu možem poskyt-
núť, ale predmet zatial' nemožno fotografovať. Stále
je uložený v našom Archeologickom ústave.

• Ste toho názoru, že autor rytého krajinného náčrtu
videI zobrazenú krajinu od Strachotína. Nie je mož-
ný aj druhý variant, 1. j., že ten istý výrez krajiny vi-
dei náš autor aj odtial', kde sú v súčasnosti zrúcaniny
hradu (Oěvičky)?
Odpoveď: Od Oěvičiek je sice nádherný výhl'ad na
celý kraj, ale ten posobí inakšie a slúži ako dokonalý
prehl'ad krajinnej situácie.

• Pre kartografov je otázka mierky jednou z najzávaž-
nejších pri každej mape alebo mapovej schéme.
Údaj, ktorý uvádza Haberlein (I :2 500) sa nezdá byť
správny, pretože dížka kla je síce blízka k 40 cm
(37 cm), ale dížka zobrazenej krajiny je viac ako
I 000 m. Na zistenie mierky stačí identifikovať rov-
naké body na starej a súčasnej mape ...
Odpoveď: Nemožno predpokladať, že dnešné mean-
dre zodpovedajú niekdajšiemu toku rieky, zachyte-
ného kresbou starej mapy. Na kresbe sú navyše príliš
pravidelné, teda schematizované. Meandre sa od tej
doby viac ráz menili, samotná rieka bola oniečo viac
vhÍbená. Jde predsa o schematizovanú kresbu, ktorá
nemusi a ani nemóže presne zodpovedať dnešnej po-
zorovanej skutočnosti.

Posledná odpoveď doc. Klímu nás však cel kom ne-
uspokojila a napriek jeho výstrahám pokúsili sme sa ur-
čiť aspoň približnú mierku (čo najbližšiu realite). Vy-
značili sme si niekol'ko bodov, o ktorých sa nazdávame,
že by mohli byť identické na starej mape a na súčasnej
mape, mierku ktorej poznáme (bola to mierka
I :25 000). Vzdialenosti medzi bodmi sme merali na
dvoch grafických celkoch: na rieke a na reliéfe. V pr-
vom prípade sme dostali mierku (zaokrúhlene)
I : 18 000, v druhom pripade I :24000. Mierka mapy je
teda asi I :21 000, čo sa rádovo dosť odlišuje od mierky,
ktorú spomína R. Haberlein. Potvrdzuje sa aj mienka
doc. Klímu, že štylízovaný krajinný náčrt je naozaj
schematické vyjadrenie, ktoré má v roznych častiach
roznu mierku. Avšak aj približná mierka tejto schémy
má pre kartografov a geografov značnú vypovedaciu
hodnotu: nie je jedno, či paleolitický človek daného ob-
dobia vedel abstrahovať priestor vo vel'kej mierke, čo je
oniečo I'ahšie, ako abstrahovať v menšej (z dnešného
pohl'adu v strednej) mierke. Preto úroveň abstrakcie au-
tora najstaršej známej mapy zasluhuje náš plný obdiv.

Túto otázku treba položitť našim geomorfológom (resp.
aj inžinierskym geológom, hydrogeografom a pod.): Je
možné, aby pripavlovské meandry rieky Oyje, 1. j. ich
početnosť, vel'kosť, charakter a pod., boli pred
27000-25 000 rokmi také, aké je ich zobrazenie na (za-
tial') najstaršej mape? Ak neexistuje žiadna rekon-
štrukčná metóda, pomocou ktorej by sa to dalo potvr-
diť, kartografom by azda postačilo aj ubezpečenie, že
existencia takéhoto priebehu rieky Oyje v danom mie-
ste a v danom období sa nevylučuje.

Objavenie najstaršej mapy - to predsa nie je obyčaj-
ná, všedná udalosť. Nech je blížiace sa 30. výrqčie jej
objavenia pre všetkých čo sa zaoberajú históriou vo vše-
obecnosti - a históriou kartografie a geografie zvlášť
- dostatočným podnetom na ďalšie a hlbšie skúmanie
tohto vzácneho nálezu a na rozšírenie našich poznatkov
o ňom.
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Meranie pretvorenia modelov
dopravných stavieb

Doc. Ing. Ladislav Bitterer, CSc.,
Katedra geodézie a geotectmiky
Stavebnej fakulty VSDS v Ziline

Projekty technologicky a konštrukčne nových objektov
a zariadení sú podrobované cieleným testom na kvalitu,
spoľahlivost a ťunkčnost v rámci očakávaného využitia.
Niektoré testy je možné realizoval' na modeli vo vhod-
nej mierke z reálneho. alebo ekvivalentného materiálu.
Č"iastkovým problémom v modelovom výskume je me-
ranie pretvorenia alebo posunov vybraných bodov na
modeli, spósobených róznymi účinkami. napr.: techno-
lógiou stavebných prác, účinkami pravidelného a ne-
pravidelného zaťaženia. účinkami prevádzky, geotech-
nickými podmienkami založenia stavebného objektu.
atď. Meranie pretvorenia a posunov modelov umožňu-
jú fyzikálne a geodetické metódy. z nich prioritné mie-
sto si ponechávajú analytické metódy ťotogrametrie.
Na Vysokej škole dopravy a spojov (VŠDS) od roku
1984 využivame programovo realizovanú metódu pria-
mej lineárnej transformácie [I], [2].

2. Matematická formulácia úlohy a jej počítačová
realizácia

Kolineárny vzťah medzi geodetickými súradnicami y, x,
:: bodu v predmetovom priestore a snímkovými súradni-
cami jeho obrazu v rovinách dvojice snímok vyjadrujú
Merritove formulácie [4], s. 54-55 v symbolickom tvare
[5]:

A(x + B(.l' + C:::
A;x+ B;.1'+ C::+ I
A;'x+ B;'y+ C;'z

x" = ---------
A{'x + B{'y + C{'z + I

A;x+ B;\,+ Cz
v' = , ----l.- ' _., ,~ ,
. A,x, B,y-t Cz+ I

A;'x + B;'\, + C'z
y" = A{'~ + B;'l~~ C'; +1'

Transformačné koeficienty A; až C; a A;' až C; vypo-
čítame zvlášť pre ľavú a pravú snímku. Na výpočet pou-
žijeme snímkové a geodetické súradnice redukované do
zvoleného vlicovacieho bodu.

Ak máme k dispozícii pre priestorové vyhodnotenie
viac ako 6 vlicovacich bodov a pre rovinné vyhodnote-
nie viac ako 4 body, vypočítame transformačné koefici-
enty s vyrovnaním metódou najmenších štvorcov
(MNŠ) [5],

Súradnice vyhodnocovaných bodov Y. x, z vypočíta-
me zo štyroch linearizovaných rovníc (I), do ktorých
dosadíme vymerané snímkové súradnice x', y', x", y" a
transformačné koeficienty A'I až C~.Prí výpočte je vyu-

žitá možnosť výberu najmenej lineárne závislej rovnice
na predchádzajúcich rovniciach. Program VŠDS ANA-
LYTICKÉ VYHODNOTENIE FOTOGRAMETRIE
- ANVYFO (Bitterer) - zaisťuje to riešením Gausso-
vou-Jordanovou metódou s výberom vedúceho prvku.
Reziduálny zvyšok vo štvrtej rovnici súčasne predstavu-
je kvalitu transformácie v okoli vyhodnocovaného bo-o _

du.

Polohu komory (SMK 5,5/08(8140) vzhľadom na foto-
graťovaný model sme umiestňovali tak, aby bol opti-
málne využitý plošný obsah meračskej snímky, spravi-
dia v rozsahu 1,6 < .l', <3 m. Pri aplikovaní rovinnej
kolineárnej tranťormácie stupníc v zúsade zosúlaďuje-
me rozmer zobrazovaného objektu s rozsahorn stupnic
pa 4 na stereo komparátore ( 1818 Zeiss). s cieľorn využi-
tia ich presnosti 0.003mm.

Vlícovacie a pozorované body signalizujeme značka-
mi v tvare kružníc so zvačšovaným tvarorn čierno-biele-
ho medzikružia. Súradnice vlicovacich bodov určujeme
z jednej kombinácie pretínanírn napred, keď dížku zá-
kladnice s II! je vhodné určoval' postupom terénnej kom-
parácie laty na presnú niveláciu (obr. I). Latu vo vodo-

rovnej polohe umiestníme rovnobežne so základnicou
SIH' Na stanoviskách A a B odmeriarne uhol medzí naj-
bližším dielikom stupníce a uhlom 300~,resp. IOO~. Po-
tom napr.

Sili = a tga + I - b tgfJ. (2)

Rovnobežnosť nivelačnej laty so základnicou a jej vo-
dorovnosť sa dá I'ahko zaistil' s presnosťou 5 mm, Prevý-
šenie medzi I'avým a pravým stanovískom odmeríame
presnou niveláciou.

Pri vyhodnocovaní pretvorení prebiehajúcích v rovi-
ne, priestorové geodetické súradnice vlícovacich bodov
transformujeme do roviny vlícovacich bodov tak, aby
súradnice Xi = O.
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RQVINA POZOROVA- H .
NYCH BODOV

d
ROVINA VLicoVA· H ..
C\CH BODOV

O

a) a- účinok lomu svetla
b- účinok posunu rovin

4. Posun polohy pozorovaných bod ov účinkom lomu
svetla na priehradnej doske

Pretvorenia modelov vysokých železničných nůsypov.
zárezov a tunelov sme merali v čelnej rovine priehrad-
ného stojana. Vlicovacie body boli nalepené na prednej
ploche priehradnej dosky. Pozorované body, fixované
v hmote modelu, ležali v rovine posunutej o hrúbku
dosky. Na exaktnosf vyhodnotenia vtedy úhrnne vplýva
odrahlosf roviny vlícovacích bodov a účinok lomu svet-
la na priehradnej doske (obr. 2a, b).

Účinok obidvoch chýb móžeme považoval' za za ne-
dbaterný len po určitú hranicu nárokov na vyžadovanú
presnost' vyhodnocovania relatívnych posunov. Pritom
treba splnil' požiadavky, že v priebehu zafažovacieho
experimentu stanovisko komory sa nebude významne
menif (5 mm) a smer snímkovania bude prakticky kol-
mý na čelnú stenu stojana « 5g). Pri .1'F ~ 2 m, hrúbke
prehľadnej dosky 5-8 mm a vektoroch posunov
lpi ~ 25 mm nevznikne vačšia odchýlka od exaktného
vyhodnotenia ako O, I mm.

Pri vyhodnocovani absolútnych posunov pozorova-
ných bodov (napr. posun bodu v nadloži nad tunelovou
rúrbu vzradom k bodu na tunelovej rúre atď.), treba po-
čítal' opravu z účinku lomu svetla VI' a s jej pomocou Uf-

čil' skutočnú polohu pozorovaného bodu (obr. 2a, b).
Ak docielime prakticky kolmý smer snímkovania na

rovinu stojana, ktoré je obvykle zvislá, uhol a blizky
k vypočitanému zo smerového cosínusu vektorů PO vy-
počítame podra obr. 2b

~ " "x, - + \' -• tJ • P
ap = arctg

c,

Uhol a' vypočítame z rovnice:

a' = arcsin(lI'sin a),

kde 11' je index lomu priehradnej dosky.
Opravu VI' = a + h = dtg a' a smerník aI/ji použijeme

na výpočet bodu P

.1'1' = .1'" + vpsin 0'1/" XI' = X" + VI' cos aI/I" (5)

Vektory opráv sú orientované radiálne od obrazu
hlavného snímkového bodu v predmetovej rovine, čo
vyplýva z veľkosti indexov lomov n' > n.

Určenie indexu lomu 11' priehradnej dosky je fyzikál-
ny problém, bežnými pom6ckami nemeraterný. Dá sa
určil' opačným postupom, a to z opakovaného vyhodno-
tenia bodového pora neprekrytého priehľadnou doskou
a za priehľadnou doskou. K rozdielu vektorov HP z
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oboch meraní pridáme opravu b = dtga z odrahlosti
roviny vlícovacích bodov a pozorovaných bodov.

Zo známej hrúbky dosky d a opravy VI' vypočítame a'
a z rovnice (3) uhol a. Index lomu vypočítame z rovnice
II = sin a' /sin a. Pri výpočte použijeme len vzdialené
body od bodu H. Konštantu komory Ck a polohu hlav-
ného snímkového bodu H' na meračskej snímke, ako aj
jeho polohu v rovine vlícovacích bodov Ff, vypočítame
zo známych vzťahov analytickej fotogrametrie [5].

Oddelenie geodézie VŠDS sa už v minulosti. konštruk-
ciou vlastných komor [3]. pokúšalo o rozvinutie analy-
tickej fotogrametrie v experimentálnom výskume. Roz-
voj metódy vtedy ustrnul na 20 rokov z dóvodov nerea-
lizovaternosti výpočtov vtedajšími našimi výpočtovými
prostriedkami. Od roku 1984 vlastn)'m programovým
vybavením zaisťujeme modelové meranie pre tri kate-
dry Stavebnej fakulty. Modelové merania zahrňujú tri
ohlasti:

meranie priestorov)'ch pretvorení model ov kovo-
vých stavehných konštrukcií. ktoré sú etapovite po-
drohované statíckej zaťažovacej skúške až za hrani-
cu' deštrukcie,
rr;~ranie rovinných pretvorení častí mierkovo zmen-
šených dopravných objektov v stojane. Modelované
boli vysoké železničné násypy, na ktorých sa skúmal

:. účinok dopravného zaťaženia v podmienkach pod-
. kopaného územia. Násypy bol i postavené na vod-
nych vakoch. z ktorých sa etapovíte a na róznych
miestach znižovala hladina vody. Dynamické účin-
ky vlakovej dopravy boli simulované pulzátorom.
Technológia výrubu tunelovej rúry na modele z ek-
vivalentného materiálu bola konfrontovaná pro-
stredníctvom relatívnych a absolútnych posunov po-
zorovaných bodov:
meranie posunov prvkov dopravných konštrukcií
pri statickom a dynamickom zaťažení. Merali sme
posuny prvkov korajnice v podkladnici a verkosť
pretvorenia novej konštrukcie podložiek korajnice
pri dlhodobom dynamickom zaťažení. Všetky mera-
nia bol i realizované v troch smeroch posobenia síl
simulujúcich odstredivú silu nápravy kol esa v oblú-
ku.

Počty etapový'ch meraní boli v rozsahu 3 až 12. Počet
pozorovaných bodov na niektorých modeloch bol vačší
ako 100. U všetkých meraní koeficienty transformač-
ných rovníc bol i počítané s vyrovnaním MNŠ. Opravy
po transformácii použijeme na charakteristiku presno-
sti metódy priamej lineárnej transformácie. Všetky ex-
perimentálne merania sa uskutočnili v laboratóriu
a mali prakticky rovnaké podmienky.

SpÍňajúc podmienku o počte meraní n > 25 mMeme
uviesť, že skutočné hodnoty základných stredných chýb
súradníc, pri danej technológii merania, ak .1', ~ 2 m le-.
žia v intervale

0,03 mm ~ m, ~ 0,07 mm,
0,10 mm ~ ml ~ 0,27 mm,
0,03 mm ~ m, ~ 0,05 mm.

Pri rovinnom vyhodnotení

.r, ~ 3 m. .rl ~ 2 m.
0,11 mm ~ lil, ~ 0.27 mm, 0,03 mm ~ m, ~ 0,09 mm,
0,18 mm ~ m, ~ 0,38 mm, 0,01 mm ~ m, ~ 0,07 mm.

Na VŠDS má meranie pretvorenia modelov metódou
priamej lienárnej transformácie rutinný charakter. Pre-
snosť merania priestorových a rovinných posunov spÍ-
ňa očakávanie a má doveru použivaterov. Metóda me-
rania má kvalitatívne rezervy v presnosti merania sním-
kových súradníc výkonnejším komparátorom a v pre-
chode od manuálneho zápisu meraných údajov k auto-
matizovanému tak, aby merané údaje bolo možné pria-
mo spracovať počitačom a vypočítané posuny zobraziť
kresliacim zariadením.
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xx. Valné shromáždění
Mezinárodní geodetické
a geofyzikální unie (IUGG),
Vídeň, srpen 1991

Ve dnech 11.~24. srpna 1991 se konalo ve Vídni výroční, XX.
Valné shromáždění Mezinárodni unie geodetické a geofyzikál-
ní (International Union of Geodesy and Geophysics ~
IUGG). Unie je tvořena sedmi asociacemi, z nichžje samozřej-
mě pro naše čtenáře nejduležitějši Mezinárodni geodetická
asociace (lnternational Association of Geodesy - IAG). Vel-
né shromážděni bylo výročni z hlediska okrouhlosti jeho pořa-
dového čísla, avšak mělo velký význam i pro dalši rozvoj mezi-
národní spolupráce na podstatně reálnějším základě i rozvoj
geodézie jako oboru, spadajicího do oblasti věd o Zemi. Pod-
statným prvkem, ovlivňujícím právě mezinárodní spoluprácí
byly zejména politické změny, které proběhly v Evropě mezi
XIX. Valným shromážděnim IUGG, pořádaným v roce 1987
ve Vancouveru (Kanada) a Valným shromážděním současným.
Možnost volné výměny údaju i specialistů, prakticky neomeze-
né možnosti společného nasazeni moderních aparatur pro ur-
čování polohy a tihového zrychlení při koordinovaných mezi-
národních měřických kampaních, to všechno otevřelo novou
kapitolu dějin geodézie ve světě a speciálně také v ČSFR, jako
rovnoprávného člena mezinárodní odborné komunity. Význam
Valného shromážděni pro geodézii jako obor pak spočíval ze-
jména v' tom, že nový teoretický výzkum i ověřováni jeho po-
znatků na výsledcich globálních i regionálnich pozorování ote-
vírá další možnosti geodetického sledování dynamických vlast-
ností zemského tělesa.
Tak jako obvykle. konala se na Valném shromáždění přede-

vším řada unijních. mezioborových symposií. pokrývajících
zájmy více než jedné ze zúčastněných asociací. Těchto sympo-
sií bylo celkem 15, přičemž IAG se podílela na náplni núsledu-
jicích:
'U5 - Použití gravimetrie a kosmické techniky v geodynamice
a dynamice oceánu:
U6 - Dynamíka zemského nitra a zemská rotace;
U 10 - Použiti topografických datových bází pro geodynamic-
kou predikci a interpretace;
U II - Struktura pod okrajovými basény oceánu;
U 13 - Změny hladiny moří: Určeni a projevy;
U 15 .- Vliv prostředí na družicové dráhy a určování polohy.
Vedle těchto mezioborových symposií probihala i řada sym-

posii. pořádaných jednotlivými asociacemi- a orientovaných
na jejich specifickou problematiku. Pokud jde o IAG byla to
tato symposia:
G I ~ Druhé společné symposium IAG a Pan-amerického
ústavu pro geografii a historii;
G2 - Symposium o stálých družicových sítich pro geodézii
a geodynamiku;
G3 - Určováni tihového pole Země pomocí kosmických a le-
teckých metod.

Dalšimi významnými aktivitami byla separátní, nebo kombi-
novan!l jednání jednotlivých z pěti sekcí IAG. kterými jsou:
Sekce I ~ Určování polohy
Sekce II Progresivní kosmické metody:
Sekce J II - Tíhové pole Země:
Sekce IV - Obecná teorie a metodologie;
Sekce V ~ Geodynamika.
V doplnění všech těchto odborných jednáni. probíhala rovněž
odborná i administrativní setkání jednotlivých komisí a speci-
álních studijnich skupin, přiřazených podle svého odborného
zaměření k odpovidající sekci.
S ohledem na nové možnosti, které se otevíraji naší geodézii

při mezinárodním využívání aparatur kosmické geodézie (ze-
jména v současné době aparatury GPS .- Global Positioning
System) a při zapojování našich geodetických základů do me-
zinárodních systémů. mělo velký význam jednání komise IAG
Č. X. "Kontinentální sítě". Jednou z jejích součástí je podko-

mise EUREF (European Reference Frame), která již dříve na-
. hradila svým trojrozměrným pojetím původni podkomisi Re-
trig (souborné vyrovnáni trigonometrické sítě, v té době prak-
tícky pouze na území tehdejší západní Evropy). Je velmi vý-
znamné, že do dalšich aktívit podkomise EUREF se zapojuje
i ČSFR, a to několíka vybranými body, které budou využity
při vytváření společného evropského referenčniho systému,
sloužicího prozatím zejména pro vědecké účely. S ohledem na
možnosti zapojení nivelačních sítí států bývalé východní Evro-
py do mezinárodního systému, byla rovněž oživena práce pod-
komise UELN (United European Levelling Net - Jednotná
evropská nivelační síť). Po provedeni nezbytných přímých mě-
ření na hraničních spojích se SRN a Rakouskem, bude prove-
deno nové souborné vyrovnání evropské nivelační sitě. Jeho
výsledky umožní studovat vzájemné vztahy jednotlivých výš-
kových systémů a dovolí zejména vědeckou spolupráci v tom-
to oboru, oríentovanou mimo jiné i na výběr systému nejvhod-
nějšiho. Z hlediska praxe však aplikace těchto změn potrvají
ještě určitou dobu, a to zejména vzhledem k tomu, že neni
možno jednoduchým způsobem měnit současný systém a ze-
jména pak soubory katalogů výšek apod. Kromě toho není
v současné době ještě zcela vyjasněno, zda podkomise EUREF
nepoloží základ pro jednotné evropské geodetické základy
v trojrozměrném vyjádření. příčemž hlavnim měříckým pro-
středkem budou aparatury kosmické geodézie (např. aparatury
typu GPS apod.). Tento předpoklad se jeví jako reálný již pro-
to, že celková koncepce moderních geodetických základů smě-
řuje k definici bodu jeho třemi souřadnicemi včetně jejich ča-
sových změn. Toto pojetí již odpovidá současným trendům
v geodynamice a spojuje aktivity sekcí I a V (ale í sekce").
V souvislostí s prací podkomise EUREF a určování výšek,

resp. převýšení aparaturami GPS s přesností, srovnatelnou
s přesností současné pozemní nivelace, vyvstává i problém de-
finice přesného geoídu. Pro řešení této problematiky v rámci
Evropy byla pří komisí č. X" (Geoid)_ v:ytvořena speciální
podkomise. která pod patronaci resortu CUGK uspořúdá spe-
cializované symposium na jaře roku 1992 v Praze. Výsledky to-
hoto symposia budou mít značný význam zejména v návazno-
sti nazapojování ČSFR do mezinárodního evropského systé-
mu stanic GPS, a to jak v rámci EUREF, tak i mimo něj. Vedle
spolupráce v rámci EUREF probíhají totiž i další prúce na roz-
šířeni projektu WEGENER (Working-Group of European
Geo-scientísts for the Establishment of Networks for Earth-
science Research). Tento projekt, koncipovaný pÍl\odně ze-
jména pro oblast bývalých států západní Evropy, doznal z ini-
ciativy NASA v průběhu roku 1991 značných změn a rozšiření.
Ve své nynější podobě pokrývá nejen celou oblast Evropy ale
i severní část Afrikv a Blízkého v\·chodu. Do aktívit tohoto
projektu. zI11ěněnéh·o v prúběhu XX. Valného shromáždění
IUGG na speciúlní komisi (WEGENER Project) je zapojena
i ČSFR a předpoklkádá se. že výsledky společných měřických
kampaní VLBI, laserovými přístroji a aparaturami GPS. bu-
dou také jedním ze zdrojů geodynamických analyz. plánova-
ných v rámci Komise pro recentní pohyby zemské kůry (Com-
míssion on Recent Crustal Movements - CRCM). Také při
těchto studiích je znalost přesného průběhu geoidu prvořadým
požadavkem.
Další aktivítou. orientovanou na využív'ání zejména apara-

tur GPS bvl návrh IGS (lnternational GPS Geodvnamics Ser-
vice. Mezí'národní GPS geodynamická služoa). zřracovaný již
před XX. Valným shromilžděnim IUGG tehdejšim presiden-
tem IAG. Prof. I. Muellerem (USA). Návrh představuje velko-
rysý projekt globálniho systému permanentních stanic pozoro-
vání GPS. Výsledky permanentních pozorováni by měly slou-
žit jednak ke zpřesňování drah družic, jednak však zpětně
i k určováni polohových změn mezi stanicemi, jejichž hodnoty
by byly podkladem pro geodynamické studie včetně odhadu
seismického rizika apod. Diskuse k tomuto projektu proto vy-
volala živý zájem i ze strany jiných asociací a jeho provádění
zařazeno do plánu dalších aktivit IAG. Do tohoto projektu je
zařazena rovněž geodetická observatoř Pecný, jako jedna ze
staníc celého globúlního sledovacího systému.
Vedle založení speciální komise "WEGENER Projecť· byla

v rúmcí sekce IV vybudována dalši důležitá speciální komise
"Mathematical and Physical Foundations of Geodesy" (Mate-
matické a fyzikální základy geodézie). Z celého souhrnu úko-
lů, postavených před tuto komisí vyplývá, že její práce bude
orientována na vytváření vhodného a nutného teoretického zá-
zemí pro další rozoj geodézie jako jednoho z oborů věd o Ze-
mi. Z dalších, nově vytvořených speciálních komisí je nutno
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jmenovat komisi "Fundamental Constants" (Základní kon-
stanty) a "Marine Geodesy" (Námořní geodézie). I když je
území ČSFR uvnitř kontinentu. bude zajimavé dodat. že po-
sledně jmenovaná komise si mimo jiné vytyčuje za cíl také mě-
ření na' dně oceánů. Jedním z výsledků by měly být i geodyna-
mické údaje pořizované dosud na povrchu souší tak, aby od-
povidajícími výsledky byla postupně pokryta celá planeta.
V rámci Valného shromáždění byla uspořúdána rovněž roz-

sáhlú vÝstava moderní techniky (z oboru geodézie např. Falle-
rův abšolutní gravimetr. nový přijímač G PS firmy Wild atd.).
i výsledků práce některých národnich institucí a universit. Na
výstavě byla svými prodejními stánky .zastoupena i n~~t.erá
světovú vědecká nakladatelství jako Spnnger Verlag (oflcJalm
vydavatelství IAG). Elsevier. Pergamon Press apod. S ohledem
na to. že se do Vidně sjelo značné množství specialistů z růz-
ných oborů. bylo tohoto setkání využíto i k uspořádání admi-
nistrativních porad redakčních skupin. jako Manuscripta Geo-
daetica. Bulletin Geodésique. Journal 01' Geodynamics apod.
Rovněž se konalo celodenní zasedúní tzv. ICSU (International
Council 01' Scientific Unions) Panel on World Data Centres
(WDC). do jehož systému je jako specializované wnc-c zařa-
zeno i ICRCM (lnternational Center on Recent Crustal Mme-
ments). pracující v rámci VÚGTK. .
Na závěrečném zasedání zasedá ni IAG. na kterem byla re-

kapitulována celková aktivita IAG na shromáždění i její pro-
jekty do budoucna. přednesl rovněž svou pi'ednášku nový lau-
'reát Bomfordovy ceny S. Okubo z Japonska. Tato cena je urče-
na mladým vědeckým pracovníkům (limit do 36 let). za Y)'-
znamné práce v oboru geodetického vyzkumu a Je udeloY<ll1a
na každém valném shromáždění.
Každé Valné shromáždění IUGG je spojeno i s volbami no-

vÝThfunkcionářů unie i jednotliv)'ch asociací, neboi president
ILJGG a presidenti asociaci (včetně presidentů sekci IAG) mo-
hou svou funkci zastilvat pouze jedno volební období (4 roky).
sekretáři sekci a presidenti komisí dvě volební obdobi. I když
funkce v IUGG ani v IAG nemají adminístrativní charakter
a představuji spiše ocenění předchozích výsled.k~ věd.ecké prá:
ce každého zvoleného. řadí se volby do admllllStratlvnl castl
zasedání. Pro nové funkční obdob i 1991- 1995 tak byli zvole-
ni:.

H ..MORITZ (Rakousko) jako president IUGG

a dále pak v rámci IAG:

W. TORGE (SRN) - President,
K.-P. SCHWARZ (Kanada) - I. vice-president,
J. Y. CHEN (Čína) - 2. vice-president,
e. BOUCHER (Francie) - Generální sekretář IAG,
P. WILLlS (Francie) - pomocný sekretář,
M. PRILEPIN (Rusko) - president Sekce I,
F. BRUNNER (Austrálie) - sekretář,
K. PODER (Dánsko) - sekretář,
e. REIGBER (SRN) - president Sekce II,
R. RUMMEL (Nizozemí) - sekretář,
B. SCHUTZ (USA) - sekretář,
H. G. WENZEL (SRN) - president Sekce III,
R. FORSBERG (Dánsko) - sekretář,
I. MARSON (Itálie) - sekretář,
H. SUNKEL (Rakousko) - sekretář,
F. SANSÓ (Itálie) - president Sekce IV,
P. HOLOTA (ČSFR) - sekretář,
P. TEUNISSEN (Nizozemí) - sekretář,
J. DlCKEY (USA) - president Sekce V,
M. FEISSEL (Francie) - sekretář,
H. HSU (Čina) - sekretář,
T. TANAKA (Japonsko) - sekretář.

Jako presidenti jednotlivých komisí byli zvoleni:

Komise III (Gravimetrie) - I. MARSON (Itálie)
Komise V (Zemské slapy) - H. HSU (Čina),
Komise VII (Recentní pohyby) - T. TANAKA (Japonsko).
Komise VIII (Koordinace kosmické techniky v geodézii a geo-'
dynamice) - B. SCHUTZ (USA),
Komise IX (Výchova) - R. LANGLEY (Kanada),
Komise X (Kontinentální sítě) - K. PODER (Dánsko),
Komise XI (Geodézie v Afric:~) - M. CHARFI (Tums).
Komise XII (Geoid) - H. SUNKEL (Rakousko).

Jako presidenti speciálnich komisi pak:
Matematické a fyzikálni zúklady geodézie
REND (SRN).

Historie Geodézie - J. WEIGHTMAN (Vel. Brítúníe).
Základní konstanty - M. BURŠA (ČSFR),
Aplikace geodézie v inženýrstvi - K. L1NKWITZ (SRN).
Námořni geodézie - M. KUMAR (USA),
WEGENER Project - P. WILSON (SRN).

Je samozřejmé, že uvedené informace jsou jen malou částí
vÝsledků jednání Valného shromáždění IUGG jako celku
i 'speciálně její jedné z asociací, tj. IAG. Každá z asociací při
tom měla svoje zasedání v různcýh historických budovách cen-
tra Vídně. a hlavním střediskem mezioborových jednáni byla
proto centrúlní budova IUGG. umistěnú v Messepalatz, kde
probíhaly roměž V)stavy a mezíasocJační symposia. Vzhledem
k podstatně jednodušším podmínkám pro cestovúní do zahra-
niči bylo možno ve spolupráci s kolegy z Bratjslavy zabezpečit
do blízké Vídně relativně početnou delegaci CSFR. To se jistě
projeví í v budoucím větším zapojení našich specialistů v mezi-
národni spolupráci v IAG. Z Valného shromáždění byly dove-
zeny různé písemné materiály, jako sborníky abstraktů referú-
tů. národní zprávy členských zemí IAG a také některé výtísky
jednotlivých. na jednáních přednesených referátů. Všechny ty-
'to podklady jsou .zájemcům o podrobnější informace k dispo-
sici v' ODIS VUGTK nebo knihovně ICRCM v budOVě
V(IGTK ve Zdibech. Sborníkv plného zněni referátů jednotli-
\\ich svmposii budou vydúny v průběhu roku, avšak budou
p'ro :lÚŠ pravděpodobně méně cenově dostupné.

Ing. Parel Vnko6l. CSc..
Vl':::kumm' lÍslm' geoileliť'kl'.

lopogra/iť'k.t" a karlogra/iť'k\'·.
Ztlihl'

Digitální nivelační přístroj
Wild NA 3000

Tato informace navazuje na článek "Elektronická nívelace"
z GaKO Č. 8/1990 a článek "Digitálni nivelačni přistroj NA
:WOO a jeho zkoušky" v GaKO Č. 5/1991.
Wild NA 3000 (obr. I) je přesný digitální kompenzátorový

nivelační přístroj s automatick)·m snímánim čtení na latI na 5
desetinných mís't. t. j. na setiny milímetru. a délek záměr na
centimeťry. Jeho přesnost je 0,4 mm na I km dvojí nivelace při
záměrách do 60 m na invarově latě, opatřené čarovým kódem.
Celé měření trvá max. 4 s (v závislosti na podmínkách měření).
Všechnv naměřené a současně vvpočtené výšky lze registrovat
do zás~vného REC-modulu. kt~rý má kapacitu 64 kB, popř.
do registračního zařízení G RE4 či přímo do počítače. Zabudo-
vané programy umožňují jednotlívá měření. měření pořadové
nivelace s možností bočních záměr a vytyčování výškových bo-
dů, rektifikaci záměrné přimky ap. Klávesnice je barevně rozli:
šená, snadno ovladatelná jen s drobnými změnami proti
NA 2000. Navíc lze provádět jednotlivá měření pro rozměřeni
délek záměr. Nové možností poskytuje při vytyčování. kdy lze
v kanceláři z počítače nahrát do REC -modulu čisla a výšky vy-
tyčovaných bodů a při práci venku s: pak jen vy~olá p~ísl~~né
číslo bodu a po změření jeho výšky Je na displeji rozdll vysek
pro vytyčení.

Některé základní technické údaje:

Střední chyby (I km dvojí nivelace) . .'
elektronické měření 0,4 mm na GPCL3 (mvarova lat)

1,2 mm na GKNL4 (skládací lať)
optické měření 2.0 mm (jen na GKNL4)
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Dosah
elektronické měřeni u~m až 60 m na GPCU

I.X m až 100 m na GKNL4
0.6 m až (jen na GKNL4)optické měřeni

Přesnost měřeni délek
elektronické měřeni
optické měřeni

Kompenzútor
rozsah núklonu
přesnost uro\núni

Hmotnost phstroje

I 5 cm
0.2·0.5 m Uen na GKNL4)

kvvadlový s elektronickou kontrolou
;12' .
[OA"

ZÚ\'érem lze říci. že nový digitúlní nivelačni přístroj Wild
NA 3000 lze použít i pro VPN. pro přesnú měřeni v inženýrské
geodézii. přesné vytyčovúní. měřeni deformaci. kontrolní mě-
řeni ve strojirenstvi ap. se všemi již dřive uvedenými přednost-
mi jako úspora zapisovatele. minimalizace požadavkú na měři-
če. bezchybnost zaregistrovaných hodnot. možnost použiti růz-
ných programů a zrychleni praci v terénu až o 5000.

Ing, Marie Kuldo\'á. CSc ..
FS\' ČVUT \' Pra::e

Programovatelný teodolit
'Wild T 1610/TC 1610

Tento přístroj rozšiřuje řadu již vyráběného typu T 1600 o dal-
ší možnosti. jako přimé programovúni či alfanumerické vstupy
a výstupy. Vyrúbí se ve dvou verzich. jako teodolit T 1610
(ObL I) nebo jako univerzúlní stanice TC 1610 (ObL 2). Přes-
nost měřeni úhlú je 0,5 mg0.n. Automaticky se zavúdi opravy
kolimačni a indexové chyby. resp. zakřiveni a středni reťrakce.
Teodolit T 1610 lze elektronicky propojit s libovolným dúlko-
měrem fy Wild, a to DI 1001 (přesnost 5 mm' 5 ppm. dosah
na I hranol za normúlních podminek XOO 900 m. max. dosah
za dobrých podminek U km). DI 1600 (3 mm - 2 ppm,
2.5 km. 7 km). DI 2002 (I mm + I ppm. 2.5 km. 7 km)
a 013000 (3-5 mm + I ppm. 6 km. 14 km) či DIOR 3002.
Univerzálni stanice TC 1610 mú zabudovún dúlkoměr o přes-
nosti 2 mm + 2 ppm s dosahem jako DI 1600 či DI 2002.

K registrovúní naměřený'ch hodnot slouží zúsuvný REC-mo-
dul s kapacitou 64 k B (asi 2000 měřických blokú I. resp. regi-
stračni zařizeni G RE 4 či přimo počitač. Oproti předchozim
typúm mú T 1610 větši klúvesnici (v obou polohúch) s 12 nu-
merickými a II funkčnimi tlačitky, umožliujicimi vklúdat i al-
fanumerické údaje. Displej mú 4 řúdky po 16 znacich.

K dispozici jsou zdarma programy. označo\ané u t\PU
T 1600 jako COGO-funkce. např. \klúdúní souřadnic. orienta-
ce vodorovného kruhu. přechodné stanovisko, přenúšení \ý-
šek. vytyčovúní ze souřadnic. oměmé miry ap. Zatimco CO-
GO-ťunkce v T 1600 jsou standardni programy bez možnosti
úprav či zúsahu do nich. lze prúběh programú \ T 1610 podle
potřeb měřeni přetvářet. programy lze \'ymazat z paměti teo-
dolitu nebo naopak nahrát programy nové. což umožliuje vel-
kú kapacita paměti pro software. T 1610 navic poskytuje mož-
nost sestavít a nahrút vlastni programy a výhodné je, že lze
\klildúni a zobrazovúní deťino\ at \ libovolné řečí.

Zúkladní technické údaje:
Úhlmé měřeni

středni chyba O,S mgon ( I ,S")
jednotky' 400 gon, 3600 setin .. 3600 šedes ..

640 mil
doba uskutečnění měření 0.1 -' (U s
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Délkové měření (u TC 1610)
střední chyba

normální měření
opakované měření
tracking

2 mm + 2 ppm, doba měření 4 s
2 mm + 2 ppm, doba měření 3 s
5 mm + 2 ppm, doba měřeni
I --2 s

rozsah vkládání konstant
ppm (násobná k.)
mm (součtová k.)

Rozsah teplot
pří měření
pro uskladnění

Hmotnost
T 1610
TC 1610
zásuvná baterie
trojnožka

- 999 až + 999 ppm
- 999,9 až + 999,9 mm

- 20 °C až + 50° C
-40°C až +70°C

5,0 kg (bez trojnožky a bateríe)
5,6 kg (bez trojnožky a baterie)
0,2 kg
U,9 kg

Ing. Marie Ku/dol'á. CSc.,
FSI' ČVUT I' Praze

Z GEODETICKÉHO
A KARTOGRAFICKÉHO
KALENDÁŘE

1462 - před 530 roky se narodil Erhard Etzlaub (1462-1532),
norímberský kartograf, výrobce kompasů a jíných cestovních
pomůcek. V roce 1500 vydal pro potřebu poutníků do Věčného
města mapu se zobrazením Cech a Moravy.
1522 - před 470 lety zemřel Mikuláš Klaudyán, lékař a bratr-
ský tiskař v Mladé Boleslaví, autor nejstarši mapy Čech z roku
1518.
1552 - před 440 roky zemřel Sebastian Miinster (1489- 1552),
basílejský kosmograf a profesor hebrejštíny. Jeho zásluhou se
dostala zmenšená kopie Klaudyánovy mapy Čech z roku 1518
do vydání Ptolemaíovy Geografie (1545) a roku 1550 o ní do-
plnil vydání své Kosmografíe.

1562 - před 430 lety se narodil Simeon Podolský z Podolí. Ja-
ko královský zeměměřič a měříč desek zemských zobrazíl dosti
velké částí Cech a zhotoví I plán Starého a Nového Města praž-
ského. Zemřel roku 1617.
1592 -- před 4UU lety se narodil Jan Amos Komenský
(1592-1670), poslední bískup Jednoty bratrské. Svýmí spísy
se zapsal i do oboru kosmografie, zeměměřictví a kartografie.
Znamenitým kartografickým dílem je jeho mapa Moravy.
1512 - před 480 lety se narodíl Gerhard Mercator, vI. jménem
Kremer (1512--1594), ni:z;ozemský kartograf. Má zásluhu na
správné lokalizací mapy Cech ve svém souboru 15 map Evro-
py vydaném roku 1554. Pro ten účel převzal Klaudyánovu ma-
pu z Miinsterovy Kosmografie. Pro sbírky map zvolil název
"atlas" a označení se používá dodnes.
1642 - před 350 roky zemřel Galileo Galilei (1564- (642).
V roce 1604 sestrojil dalekohled, který se též nazývá holand-
ský. Rok poté již se zdokonaleným dalekohledem provúděl
četnú astronomická pozorování. Podal dynamícké odůvodnění
heliocentrícké soustavv.
1692 - před 300 roky'zemřel francouzský astronom Melchisé-
dech Thévenot (nar. asi 1620 v Paříži). Kolem roku 1660 vynale-
zl trubicovou líbelu a popsal ji roku 1661 v dopise Vívíanimu.
Započal tak vývoj nívelačních strojů a zařízení pro horízontací
geodetických přístrojů.
1692 - před 300 roky zemřel celn,í revizor Johann Stich, který
pořídil mapu celní organizace v Cechách. Mapa z roku 1676
podrobně zobrazuje české hranice, pohraniční cesty a stezky,
hory, lesy, vodní toky a na 460 výbérčích staníc.
1752 před 240 roky německý astronom Johann Tobias
Mayer (1723---1762) popsal a zavedl měření horizontálních
úhlů násobením (repeticí).
1772 - před 220 roky se narodil Georg Reichenbach
(1772- 1826), německý optik a mechaník. V letech 1796 -180 I
sestrojil dělící stroj.
1842 - před 150 roky se narodil Josef Wiinsch (1842- 1907),
český cestovatel po Arméníi a Kurdístánu. Na svých cestách
pořídil mapu pramenů východního Tygridu (1883) a jezera
G6\1čik a í části jíných toků.
1882 - před 110 lety zemřel Alois Vojtěch Šembera
(18U7- 1882), který vydal jako první podrobnější mapu Mora-
vy s velmi cenným núrodnostním a národopisným obsahem.
Mapa byla vyryta do mědí roku 185U,ale k pořízení 500 otísku
došlo až po mnohaletých opravách a doplňcích.
1902 - před 90 lety zemřel Emil Holub (1847-1902), lékař,
přírodopisec a afrícký cestovatel. Při pobytu v Afríce pořídíl
mimo jiné mapu Víktoriíných vodopádů (1875) a mapy dlou-
hého úseku řeky Zambezi.
1862 - před \30 lety se narodil Václav Láska (1862-1943),
český geodet, geofyzík, astronom a matematik. Přispěl k vývoji
moderní seízmiky a fotogrammetrie. Vědecky zasáhl do meteo-
rologie, zeměpisu a kartografie. Byl prvním ředitelem Státního
geofyzikálního ústavu založeného v roce 1920.
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