Kapitan dél. Karel Lukas:
Vypocet souradnic bodu pomocnym bodem Collinsovym.

Velmi casto pri delostireleckéeé topografické pripravé stielby a pozoro-
vani nastane kol uréit soutadnice zakladniho bodu a néiakého bodu po-
blize pozorovatelen. Takovéto body budeme téméf vyhradné uréovat proti-
nanim zpéinym ponévadz jinad méficka methoda, na pF. protinani vpred,
pozaduje provést méfeni alespon na tirech znamvch bodech. Mnohdy nebu-
deme mit k disvosici ani takovéto t¥i znadmé body, na kterych bychom
mohli provést méreni (na p¥. budeme znat souradnicemi tri véze kosteli a
excentrické méreni nechceme provadet) pak budeme mit kol témér vzdy
¢asové omezen. Doba, potrebna k méreni na tfech bodech, jest uréité delsi
nez doba, potfebnd k méfeni na jednom bodé. Zakladni bod pot¥ebny k ur-
éeni soutradnic ¥idicitho déla mame volit co moZna jeden pro cely oddil, aby
urceni soutadnic vSech tii fidicich dél v oddilu bylo pod vlivem steiné chy-
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by, a to takové, ktera jest tmérna chybé v urcéeni zakladniho bodu. Zakladni
bod, na ktery klademe uvedeny pozadavek, nebude lze ¢asto urcit primo
zpétnym protinanim, protoZe nebudeme vidét potiebné znamé body k jeho
urceni. V takovém pripadé jsme nuceni urc¢it na vyhodném misté jiny po-
mocny bod a z ného pak jinou mérickou methodu (polygonilnim poradem
aneho rayonovanim) urc¢it souradnice zakladniho bodu. Tento zptsob ndm
nastane témér vzdy pii urceni pozorovatelen. Orientaéni diistoinik, jsa
vazan taktickou situaci (viditelnost od nepritele a prozrazeni pozorovate-
len) nebude moci provadét méreni pfimo na této pozorovatelné. Proto si
voli poblize pozorovatelen pomocny bod a z ného pak steinym zplisobem
jako pfi uréeni zakladniho bodu uréi soutadnice pozorovatelen.

Orientaéni distojnik muze tyto prace provadét jednak graficky na
mérickém stole, jednak pocetné p¥i pouziti teodolitu. Nebude-li mit orien-
taéni dustojnik na pocatku bojové akce dostatek Casu, provede potiebna
méfeni na mérickém stole. Jakmile bude nucen oddil zGstat delsi dobu v pa-
lebném postaveni, je povinnosti orienta¢niho dustojnika provést topogra-
fickou pripravu strelby a ‘pozorovani presné. V takovém pripadé pak ne-
postac¢i prace s méfickym stolem, a proto bude nucen orientaéni distojnik
sahnout po teodolitu, provést potfebna méreni thlu a vypoétem ziistit pres-
né souradnice potrebnych bodil.

Orientacni dustojnik kazdého oddilu bude vybaven délostfeleckym teo-
dolitem vz. 34, coz bylo dosud jen u oddilu hrubého a tézkého délostielectva.

Price prfi urcéovani bodu zilezi jednak v méreni ihll, provedeném na
uréovaném bodé, jednak v pocetnim vyhodnoceni méreni.

Provedeni méreni se skladd jednak z méfeni Ghli horizontalnich
alespon na Cétyri souradnicové zndmé body (k matematickému uréeni po-
staéi body t¥i, étvrty bod jest jenom kontrolou vypoétu), jednak z méieni
thlt vertikalnich alespon na dva znamé
body vyskové pro urcéeni nadmotské
vysky urcéovaného bodu. Méreni tthl ho-
rizontalnich je tifeba provadét ve dvou
skupinach. Ze zamérenych c¢tyr bodu pak
provedeme kombinace pro vypocet sou-
fadnic a pro kontrolu vypoctu.

Pocetni vyhodnoceni méreni prova-
dime zpétnym protinanim obycejné tlo-
hou Pothenotovou (nebo, lépe, Snellio-
vou). K reSeni této ulohy potrebujeme,
jak bylo vySe uvedeno, tfi znamych bodu. Pii feSeni této tulohy, jak
znamo, musime provést vypocet t. zv. pomoeného thlu, aby byla 1iloha Te-
Sitelna.

Zde uvedu jiny zptisob urdeni soufadnic bodu pfi zpétném protinani,
ktery je velice jednoduchy, snazsi pro vypocet a myslim i rychlejsi a
v praxi orienta¢nich dustojnikti méné znamy. Je to urceni soutradnic bodu
pomoenym bodem Collinsovym.

Tato uloha je v podstaté pocetni Teseni presné orientaéni methody,
znamé pii praci s mérickym stolem pod nazvem italskd methoda.

Collinsovym bodem jmenujeme prisecik spojnice naseho stanovisté
s jednim co mozna vzdalenym znimym bodem s kruznici, prochazejici dvé-
ma druhymi zndmymi body a nasim stanovistém, jak naznaceno v ob-
razku 1.
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Tato tiloha je zaloZena na znimé poucce z geometrie, Ze Ghly obvodové
nad tétivou jsou stejné. Tohoto poznatku uzijeme zde k urcéeni souradnic
tohoto pomocného bodu Collinsova. Zname-li pak soufadnice pomocného
Collinsova bodu, miZeme Vvy-
poditat smérnik spojnice Col-
linsiiv. bod a bod vzdaleny,
v nasem pripadé bod P,. Zna-
me-li nyni tento smérnik, jest
uloha rozreSena, protoze mu-
zeme s pomoci tohoto smér-
niku uréit smérniky na druhe
dva zndmé body z bodu nezna-
mého, vypocitat ostatni po-
tfebné thly. Vypocteme-li pak
jednotlivé strany trojuhelni-
ki, na které se nam obrazec
rozpadne, prechazi pak tloha
zpétného protinani v protini-
ni vpred.

Odvozeni a FeSeni tilohy
viz obrazek 2. Obr. 2.

Postup vypodtu:

vwr

Na nezndmém urcovaném bodé zméfime teodolitem sméry na body
P, P,, P, 7 méfenych sméru ur¢ime velikost thlt o, a ©,. Z obrazku 2
vidime, Ze tihel o, u bodu P, jest obvodovy nad tétivou P,Q, rovna se tedy
thlu o, u bodu P Uhel o, u bodu P, jest obvodovy nad tetwou P,Q, rovna
se tedy tthlu w, u bodu P,.

Ze souradnic dan_\’rch bodi P, a P, urcime vypoctem smérnik strany
PP, —=S8,, a jejich vzdalenost d,.

Vypocet smérniku:
Yo=Y _ Y
1 B ro—x,  dw
N et stetamity S e s =N ol E R e

Vypocet smérniku mizeme kontrolovat, jak znidmo, rkouskou 45stup-
novou.

Vypocet vzdalenosti:

LR
sinfS,. cosS,,

12
Pro dalsi vypocet vzit onu vzdalenost, kterd je pocitina z vétsiho
rozdilu soutadnic... Lalandovo pravidlo.

Znéme-li nyni smérnik strany P,P, a P,P,, muZeme zménou téchto
smérnikli o hodnotu uhld ,, resp. o, urc¢it smérniky stran P,Q a P,Q.

Biq=8,,—0;, 8sq=258,, + 0,

Ze vzdalenosti d,, a Ghllil o, a o, FeSenim trojihelnika P P, uréime sino-

Dé&lostrelecké rozhledy — 14.
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vou vétou délku stran d,q a d,;. Délku stran ¢iselné nehledame, najdeme
jenom jeji logaritmus.
d,, sin o, .S m,

dyg = —= © 50— =
17 sin [o, + 0,] 7 sin [0, + o,]

Tim mame freSen trojahelnik P, P, @ a miZeme vypocitat souradnice
bodu @.

dyq—= diq Sl:'n 8.0 dz, o= d,qc08'8,q
dy, = d,q sin S, Az, = d,q cos 8,
Yo — Y, i(_iy“‘, Ly =, ::—d:l'l.)
Yo=Y, = W %y == @, = dayg

Dostaneme tak dvojici souradnic bodu @, které se budou od sebe lisit jenom
o nepatrné hodnoty, zpusobené chybou v urceni thli o, a w,.

Nyni ze soufadnic bodu @ a bodu P, vypocteme smérnik spoinice @P;.

Y:—Yq d?/
10 Sps — =2 ———‘-—:';‘;S =S T
g Rqy @ — 2%, dx Q3

Smérnik S;, se rovni také smérniku 8,,, protoze spojnice QP, pro-
chazi také bodem P,.

Ze znameho nyni smérniku S,, mutZeme uréit smérniky stran P,, a
13

Sy = 8gy — 3 8,,=8,=2R
S4-1 i Sws - Wy Su = S.x'_' ~2R

Nyni prechazi tloha zpétného protinidni v ulohu protindni vpred.
Abychom mohli uréit souradnice bodu P,, musime opét znit délky stran
d,, a d,,. Ty odvodime opét reSenim trojihelnika P,P,P, sinovou vétou.
Pro reseni potfebujeme jeSté znat hodnotu tthli « a .

Z obrazku 2 je zreimo, ze TUhel:
a=—2~8,,—8,, auhel f=28,, —8.,.

Vypocet stran d,, a d,,:
~ d,,sinf

d,, Sin a
du STy T =
' sm (o, + o,]

sin [0, + o, ]

d

Vypoéteme nyni soufadnicové rozdily bodu P, vzhledem k bodim P, a P,.

dy,,=d, sin8,,; du,=d, cos8,,
ay,, —d,, sin NS 4 — d—}i“ cos S,,

Yo=Y, =4y, C,= Fdx,,
Y=Yy = Yyy; 2, =3, F diry,

Opét dostaneme dva pary soufadnic bodu P,, které se lisi od sebe
jenom o malé hodnoty, vzniklé chybou v uréeni hli », a w,. Z obou hodnot
pak vezmeme aritmeticky stied, ktery se pak rovnid pravdépodobnym
souradnicim bodu P,.

Mame-li zaméfeno nékolik bodl o znamych souradnicich, alespon ¢ty¥i,
provedeme pro kontrolu vypocet jesté jednou podle jiné kombinace bodu,
a to tak, aby se velikost Ghli w, a w, zménila. Pocet kombinaci
p—mn—2, kde n je pocet zaméfenych smértu. Mame-li zaméfeny sméry
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na body P,, P,, P,... P,, tedy ¢tyfi sméry, bude pocet kombinaci
4 —2—2 ponévadz miZeme z namérenych n sméri urciti n— 1 meza-
vislych thli a dva uhly tvori jednu kombinaci. Jsou to kombinace, jak
naznacuje obrazek 3.

Tato Gloha se stane nefesitelnou, isou-li v&ech-
ny body P,, P,, P, a urcovany bod P, na jedné kruz-
nici, protoze pak bod @ je totozny s bodem P,.
Rovnéz tloha se stane nepresnou, je-li bod P, pobliz
kruznice, jdoueci body P,, P, a P,, ponévadZ pak bod
@ je blizko bodu P, ie tedv maly soufadnicovy
rozdil pro vypocet smérniku S,, tedy i smérniku
S, Pri této poloze bodit mald chyba v urceni sou-
fadnic bodu @ zplsobuje znadéné premisténi spoj-
nice P P, u bodu P, a tedy i zna¢nou chybu v uréeni Obr. 3.
ostatnich smérniku. Proto si musi orientaéni di-
stojnik toho byt védom a k vypoétu volit vhodnou kombinaci bodi, po-
dobné jako pfi praci na mérickém stole pii italské methodé. Volit body
P, a P, co mozna blizké a bod P, vzdy dosti vzdaleny.

K objasnéni postupu vypoétu uvadim tento priklad: Orientaéni du-
stojnik ma uréit souradnice zdkladniho bodu, s kterého vidi t¥i body dané
souradnicemi.

Rostin y=—>55793097 x=—124T089'39 =z—T4827

Petrklin y=>56111735 x—124837776 =z=—58721

Dlhy kus y—>561244'02 x—1244 37458 2=—=19307
Mérené sméry: Rostun 09 00" 00”

Petrklin 49082 587 Déleni kruhu na
Dihy kus 112072’ 98” teodolitu setinné.
Pro vypocet nadmorské vysky zakladniho bodu zmé¥il orientadni di-
stojnik vertikalni Ghly na dva z blizsich bodd.

Méreni vertikdlnich tthli nutno provést ve dvou polohach dalekohledu,
a to s kruhem vlevo a s kruhem vpravo.

Rostin:  kruh vlevo 105°59'12” . . . . . zakladni poloha.
kruh vpravo 94041’ 10”.
Dlhy kus: kruh vlevo 990 24’ 40"

kruh vpravo  100° 75" 82”.

Vyska stroje str. = 150 m.
Vyska signalu sig. =— 4’44 m na bodé Rostin, 840 na bodé Dlhy kus.
WNejvzdalenéjsi z bodl je Petrklin, tedy je zvolen za bod P..

Vypoéet souradnic ¥ a 2 rovnéz i nadmotské vysky provedu ve formu-
1471, ktery si mohou orientacni dustojnici prizpusobit svému vkusu.

Poznamka k vypoé¢tunadmofskych vysek.

Nadmorskou vysku, jak je znamo z geodesie, poc¢itame tak, Ze vypocte-
me nejprve prevyseni z jednotlivych bodu, a to pak se znaménkem pFipo-
¢teme k nadmofskym vyskam prislusnych bodu. Nadmoiské vysky urcova-
ného bodu, ziiSténé z téchto bodi, se budou od sebe lisit o malé hodnoty,
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Vypoéet soufadnic Collinsovym bodem

Meérené Uhly

|~

B
o, | 49|82 |58
@, | 62|90 |40
Jména bodd O3 |LI2S{ 725 E28
LA Roétﬂl}’l_‘_ log sin
Py |4 Diby leuse i o, | 9.848291
b P, | Petrklin | | e | 9921676
P, Z. B. o+ w0, | 9.991260
Bod y | X __log dy 13.520226 | lg sin S’ 9.888456
TP, | 56124402 | 124437458 | —lg da L 3433740 | lg cos S’ | 9.801962
P, | 557930.97 T 1247089.39 lg tgS’ 10.086486 | lg di 3.631770
" dy | - 3313.05 |dx|—2714.81 S’ 56° 29" 767 | Si. | 143° | 707 | 24"
lg dis 3.631770 | lg dis | 3631770 | —o, | 62 90 | 40
" L lgsino, | 9848291 | + lgsinw, | 9921676 | Sio | 80 | 79 | 84
AR 7 3.480061 | C ST AT 5. | 343 | 70 | 24 |
—lgsin (0,+0,) |  9.991260 | —lgsin (0;+®s) ‘_97.9917260 +o, | 49 | 82 58
””” lg die | 3.488801 | lg dso | 3562186 | Sw | 393 | 52 | 82
lg dyie |+ 3.468738 lg dyse | —2.568585 o [ T 2 e
T ¥ lgsin Sie | 9.979937 | +lgsin S | 9.006399 | —o, 49 | 82 | 58
WL ilgdie 34883014‘ lgdee | . 3.562186 | S | 387 | 02 | 39
1+ 1g cos Sie | 9.472855 | +1g cos Sse | 9.997750 [ S | 187 02 | 39 |
lg drie |+ 2.961656 |  lg dxae 3559936 | Ses | 36 | 84 | 97
Ui ~ 557930.97 | Yo ; 561244.02 | +w, | 62 | 90 | 40
_ Edye |+ 294265 | Edys } — 37033 | S | 99 | 75 | 37
Yo 560873.62 | Yo 570873.69 | Ses | 209 | 75 | 37
T 1247089.39 T 124437458 | Su | 187 | 02 | 39
Fdxie | + 91549 | =dxw | + 363022 |—Su) 143 70 | 24
ST | 1248004.88 xo | 1248004.80 o a9 gen ] A
\ y | x lg dy | 2.386860 S| s 0 | ea]
P, | 56111735 | 124837776 | —lg dz | 2571614 —S5u[299 | 75 | 8T
@ | 560873.65 i 1248004.84 | g tgS” | 9.815246 | B | 43 | 94 | 87
dy | + 24370 |dx|+372.92 s’ | 36° 84" 97" | Ses | 36 | 84 | 97
g die | 3631770 |  1g dw | 3.631770 | 1g dyw | + 2750769
% lg sin 8 | 9.804008 + g sin « 9.798772 + 1g sin Sia| 9.306251
\ 3.435778 E | 4430542 | g du _\7 ~ 3.444518
—lgsin (m +m )| 9.991260 | —lgsin (wy+ -w,) | 9.991260 | + lg cos S1a| 9.990914
lg din | 3444518 _ 1g da 3.439282 lg drn | — 3.435432
Us ; 557930.97 Yo ' 561244.02 lg dysa | — 3.439282 |
Tdyas | + 56333 = dym | — 274910 | + lg sin Sz | 10.000000
. | 55849430 a 558494.32 | lg do 3.439282
T - 1247089.39 T | 124437458 | + lg cos Sa| 17587500
* dxu ‘ — 2715.39 % dram. | 4 1064 | lg dwa | I 1.026782
xa | 1244364.00 1 | 1244363.94
Vypocetl:
Z.B.y | 55849431 | Z.B. x | 124436397
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V¥pocet nadmoiskych vySek.

1 -
PrevySeni dz = d tg s + o7 d+h—h

1 —k
dilg.s = a%5 oy =b, h—h'=e¢
Vyska Sy
v m St lg d a A
e e P s L o
O any a e R S R 3 = + b
str sig o B + 9.
Bod ~ 2 O s g g8 T dz
Si + S, &
52““_ (&
TS T e e ] lg a 73 z
= h h’ i g
== m R dz
ro‘ ¢ o,
105 | 59 | 127|451 | aesiss| mas2n
e e
Rostun 4 9.924 M 53|—496.24
22 Ta1 | 18 | op | 9249000 |+ 05349624
< 1.50 | 4.44 =t
’ 200 | 00 | 22 | _ 5603578 |— 2.94| 252.03
100 | 00 | 11
d =2783 m i e —496.2
i A 496.24
99 | 24 | 90 | 3430282 |+ 65.41] 193.07
100 | 75 | 82 S
Dlhy kus 7 b 521+ 5
= ) 1 | 51 | 4 | 8376385 [+ 052+ 59.03
= 1.50 | 8.40 : =
200 | 00 | 28 | 4815667 [~ 6.90] 252.10
100 | 00 | 14 =
d=2750m = L5
P | 14 + 59.03
Tabulka oprav zdanlivé tirovné
1=k
2T
d 000 | 100 | 200 [ 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900
om | 000 | 000 | 0.00 | 0.01 | 002 | 002 | 0.02 | 003 | 004 | 0.05
1000 | 0.07 | 0.08 | 010 | 012 | 013 | 015 | 018 | 0.20 | 022 | 0.25
2000 | 027 [ 030 | 033 | 036 | 039 | 043 | 046 | 050 | 053 | 057
3000 | 061 | 066 | 070 | 074 | 079 | 084 | 088 | 093 | 098 | 1.04
4000 | 1.09 | 115 | 120 | 126 | 132 | 138 | 144 | 151 | 1.57 | 164
5000 | 170 | 177 | 184 [ 191 | 1.99 | 206 | 214 | 221 | 220 | 2.37
6000 | 2.45 | 254 | 262 | 271 | 279 | 288 | 297 | 3.06 | 315 [ 3.25

—

T ——

a
i
i
i
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zpusobené nepresnym zjisténim vertikalniho thlu a zménou refrakéniho
koeficientu.
Prevyseni pocitame podle vzorce:
1—F

dz=d tg s + o d* +h—h.

Vyraz 1_2Tk je t. zv. oprava zdanlivé irovné a ma znaménko vzdy
kladné. Abychom nebyli nuceni stale pocitat tento ¢élen, uvedu na konci
tabulku, z které se vyhodnoti. Hodnoty tohoto ¢lenu jsou udany v metrech
ihned pro druhé mocniny dalek a jsou udany po 100 m pro dalky d.
Ve vzorci h zmaéi vysku stroie na stanovisti, ’ znac¢i vysku signalu na
bodé, na ktery zaméiujeme.
e

Kapitan techn. zbroj. Ing. Bohuslav Bene §:

Zobrazovani drahy letu délovych strel.

Je znamo, ze pokusi o znazornéni vzdusné drahy délové strely ne-
jenom matematickym vzorcem, ale téz krivkou skuteénému prubéhu co
nejvice odpovidajici je mnoho vice méné presnych. K¥ivka znazornujici
drahu stfely, ma-li mit praktickou cenu (t. j. aby z ni bylo mozno odvodit
nékteré jednoduché a casto pouzivané matematické vztahy), musi mit
tuto zésadni vlastnost: k jejimu sestrojeni (vypocteni nebo nakresleni),
na rozdil od skutec¢né balistické krivky, musi byt pouzito jen znamych
veli¢in, t. j. uhlu dostrelu a doletu, dalky strelby, doby letu a pocatecni
rychlosti (nalezneme je v tabulkach strelby).

Je majevé, ze co do jednoduchosti by vyhovovala nejlépe parabola,
ktera je znazornénim drahy strely ve vzduchoprazdnoté, jez se vSak
znac¢né lisi od skutecné drahy stiely ve vzduchu, t. j. od balistické k¥ivky
(vyjimajic pi#i velmi malych pocatec¢nich rychlostech a pri velkkém zati-
zeni pri¢ného prurezu strely).

Jednim z c¢etnych pokust o rychlé a priblizné grafické sestrojeni
drahy strely ve vzduchu je nésledujici reSeni, které, i kdyz meni nové,
je do té miry zajimavé, Ze neni na Skodu se o ném zminit podrobnéji
(mjr. ing. Schmidt je uvadi v ¢asopise ,,Wehrtechnische Monatshefte®,
¢. 4—38, velmi obsirng):

Predpokladejme, Ze muZeme pouzit rovnice, vyjadrujici vysku
vrcholu na draze strely ve vzduchprazdnoté, jakozto velmi p¥iblizného
YeSeni i pro skuteéné pomeéry, ve vzduchu:

v.=9 g y kde Y. je vyska vrcholu (poradnice v pravoihlém systému

souradnicovém).

Je zfejmé, ze kfivkou skuteénym pomérum nejlépe odpovidajici je
parabola, uréena pocatkem, uhlem vystrfelu, vyskou vrcholu a dalkou
strelby (t. j. v nasem pripadé pocatkem, bodem dopadu stfely a dvéma
teénami, v pocatku a ve vrcholu). Osa této paraboly vSak neni svisla,
kolma k vodorovné roviné usti hlavng, jako p¥i theoretické strelbé ve
vzduchoprazdnoté (predpokladame, Ze usti hlavné a cil jsou ve vodo-
rovné rovingé).




