Souradnicovy systém 1942 (S-42)

Jakmile byly po I. sétové valce zabezpeny aktuélni pdeby praxe, byla vedle JTSK, jejiz
zhu&'ovani déale probihalo, budovana od r. 1931 tézZakladni trigonometricka sit’, s
vétSimi trojuhelniky (s=36 km), s nejvysSi dosaZiteiqresnosti a podle nejnggich
védeckych poznatk Tato sf byla pozdji podle mezinarodhzavedeného terminu oziesma
jako astronomicko-geodeticka g¢f (AGS). Do r. 1954, kdy byly uka¥eny nerické prace,
bylo na tzemCeskoslovenska zaiffeno:

« Uhlow 227 trojuhelnik se 144 vrcholy,

« astronomicky 53 bad

« 6 zakladen (invarovymi draty) a rozvinovacich siti,

- gravimetricky okoli 108 badl. fadu a 499 badll. fadu,

- casté&né spojeni s trigopnometrickymi &mi sousednich zemi.

V roce 1955 byl tento giticky material shromaza a v pibehu dalSichitech let byla tato si
(AGS) vyrovnana v Moskyspol&né s dalSimi sitimi zemi vychodni Evropy. Vyrovnani bylo
realizovano na Krasovského elipsoidu a pi®vpd na rovinné sdadnice X,y) bylo pouzito
Gaussova zobrazeni ¥ pasech.

Od r. 1958 byla do této AGS, vyrovnaneé v ramci swoBho vyrovnani v Séadnicovém
systému 1942 (S-42)revadcna JTSK a vSechny ostatni v S-JTSK polahorené body tak,
aby byly splgny v zasad tyto pozadavky:

1. Trigonometrickou sil. fadu vyrovnat v 10 blocich (1958-59).

2. Vybranouc¢ast bod trig. si€ Il. a lll. fadu (celkem fes 700 identickych bl rovnez
vyrovnat (1959-60).

3. Vcelku od Il.¥adu nahradit vyrovnani stadnic vhodnou transformaci, uniogici co
nejwetSi mechanizaci vygetnich praci (od r. 1960).

4. Vyuzit v nejvysSi nie vysledk predkEZzného pevodu do S-52.

5. Zachovat vysokou lokalnifpsnost S-JTSK;igom korigovat mistni (zejména
délkové) deformace této &it

6. Pri transformaci zachovat identitu sadnic bod, urgenych vyrovnanim, a to zejména
souadnic bod AGS.

Metoda transformace - vi€imbalnik, 1960, Cimbalnik, Mervart, 1997yla odvozena pro
konkrétni patebyCeskoslovenska a byla mj. ugadana tak, aby séadnice bod vzeslych z
vyrovnani (AGS, I., Il. i lll.tad) obdrzely (dle poZadavku6) po transformaci séadnice,
totoZné s vyrovnanymi.

UlohaieSila tedy v zasadzv. transformaci nestejnorodych sadnic, kdy se ménpresny
systém (S-JTSK) transformuje pomdtiercové sit 10x10 km identickych fiktivnich bdd
do nového, pesrEjSiho systému, ktery je krahorientace a tvaru zejmeéna rosmove
podstats |épe uten.

Pracovni nazev tohoto systému byl "S-52 po vyroihaefinitivni pak bylSouradnicovy
systém 1942 (S-42).

Metoda vypdtu hodnot sotadnic(x, y)v S-42 pro rohygtvercove sit 10x10 km
.Kfovakova" systému, jeji agodreni, vypatetni postup P vlastni transformaci a dalSi



podrobnosti jsou uvedeny detailn (Cimbalnik, 1960, Cimbalnik, Mervart, 199Zde proto
budou uvedeny pouze hlavni kroky celého postupu.

Transformace (S-JTSK) - (S-42)

Souadnic v S-52 bylo mozno s vyhodou uzit jako prvrshgre prevodu do definitivniho S-
42. Ekonominost takoveho postupu vynikla jiZigprvnich srovnavacich studiich, a mimo
jakoukoliv pochybnost bylo pouziti S-52i gestaveni korimych vypa@etnich ponicek. S-52
jiz vylucuje vliv rychle se raniciho porgru délkovych zkresleni v zobrazeni Gausgsproti
S-JTSK v zobrazeniigvakovu a tim fekonava porirné svizelnou etapuipvodu, kterou by
stejre bylo nutno pi jakémkolivieSeni vypoitat oddlerg.

Jak jiz bylore¢eno, S-52 obsahujetsivarem v malycktastech prakticky shodnou s JTSK,
zpracovanou v S-JTSK, protoze sadnic danych identickych badylo pouZzito pouze k
vypoctu transformaniho klice a jeho progednictvim ke zréné polohy, orientace a roziru
sit¢ a k jejimu pevedeni na elipsoid Krasovského.

S-52 ma tedy prakticky stejné lokalni deformac®j8kJTSK a je ho tedy mozno (na mensi
ploSe) pouzit misto S-JTSK.

Deformacevaru pavodni sit (S-JTSK), pokud byla Zigobena uzitim kubické transformace
do S-52, je spojita, jednozér& funkené vyjadiitelna a ¥ejme bez vlivu teti diference ve
¢tverci 10x 10 km. B dostatén¢ hustém poli identickych badpro transformaci (S-52)» (S-
42) se tato deformace automaticky vydbu

Ve zmenach soiadnic, plynoucich nyni pouze z roZddvou triangulaci a dvojihd@izného
zpracovani, nutno uvazovatdsiozky:

1. Slozku systematickou kterou lze analyticky vyj&dt, plynouci z pamérného posunu,
plynule se mniciho stéeni a ndnicich se rozrra nove si¢ S-42 vici S-52,

2. Slozku nahodilou,plynouci z nahodnych rozdikbylych skuténych chyb ve
vyrovnanych uhlech obou siti.

Tato nahodila slozka, analyticky prakticky nevyjéena, zmisobuje nepravidelnost
v pribéhu isa@ar &x a &y , kde

AX = Xa2- Y62, LY =Ya2- Y52,

a zpisobuje hrany nebo nepravidelné 2vinprofilt topografickych plochvytvorenych
isocarami

4X = konst nebo &y = konst.

Nahodné rozdily ve vyrovnanych thlech obou sifitspostupu ukitym snmerem v siti bd’
vzajemr zesiluji nebo zeslabuiji aipobi vzajemné roztazeni, snériitnebo ohyb jedné sit
vaci druhé. Je marna snaha po pipovani gchto vlivii, ménicich se nahodrs mistem co do
intenzity i znaménka,&akym matematickym vztaim, predepisovat plynuloséthto znén a
doufat, zelleny druhého arétiho stupt po gripac druhé atiteti diference vlivdchto
nahodilych chyb zcela podchyti. Zde jsou, co do vysledikvivalentni §zné zisoby
transforméni, z nichz Zadny neda obecvysledky, jaké bychom dostali zh&ésim sit



novym vyrovnanim. Ostaéri eventualni nové vyrovnani podle NNy davalo tizné
vysledky podle volby za#sm na pevné body, podle jednostrannosti nebo obausbisti zarér
nebo podle toho, zda bychom vyrovnavali body jeliindhebo je sdruzovali ve dvojbody,
trojbody atd. Proto plati zasada, Ze nahodila sl@kny sodadnic (S-52)-= (S-42) u
kazdého jednotlivého bodu musi byt oviima znénami sodadnic okolnich identickych baéd
a to tim viceg¢im je identicky bod blize bodu transformovanému.

Vzniknou tedy tyto otazky:

1. Pxi jaké vzajemné vzdalenosti binddentickych pro naslednou transformaci, Ize
povaZovat toto bodové pole za dostatehusté tak, aby transformace vyhovujicim
zpasobem nahradila dalSi vyrovnavani?

S touto otdzkou pak souvisi neéilezity problém
2. Jak mé byt toto bodové pole usgdano?

Hledame-li odpowd’ nejprve na druhou otazku, jgegpmé, Zenumericky zpasob Fevodu,
uzity pri (S-JTSK)— (S-52) (tj. zndma Newtonova ploSna kvadratickarplacg, ma i
vypoctech v praxi takovéfpdnosti, Ze si lze (v roce 19598%ko predstavitreSeni potaisky
vyhodrgjsi.

Presto tedy, Z@de v tomto pripadé o zcela jiny problém,tj. nyni otransformaci
nestejnorodych soutadnic (vysledky dvou iiznych triangulaci aizného zpracovani), jevilo
se nejvyhod§sSi uzitvypoéetni metody ve své forthshodné s vypeetni metodou, uZitouip
pievodu soiadnic z S-JTSK do S-52.

Pritom je téZ vzajemna vzdalenost vychozichib@D km) takova, Ze bylo moznéekavat -
zkouSky ukazaly, Ze tomu tak skéne je - sodasre téZ splni prvni podminky, tj. Ze

- toto pole identickych bodi Ize povazovat pro hromadny gevod za dostaténé
husté.

Vzhledem k tomu, Ze plosSnd interpolace je t&tyidruh transformace, jergimé, Ze v tomto
piipact jde v podstato inverzi ploSné interpolace: hledaji se ploSthéittey hodnot funkci,
piicemz jsou zndmy hodnotyahto funkci k argumenin, rozmistinym nepravidel& uvnite
intervali tabulkovych. K disposici je tedy pole identickylobd urcité hustoty, ale
nepravidelného rozlozeni, které se ni@dvgst na pole identickych bibgtiblizné stejné
hustoty, ale pravidelného rozlozeni, z€ stbecnych trojuhelnikna sf ¢tverai 10x10 km.
Kritériem kvality tohoto pevodu bude pak @veni identity sotadnic danych bad Odtud
pak bezprosedre vyplyva nejvhodgjSi postup vypsétu hodnot pro rohy sit10x10 km.



ALl LY. Al Ar Ar Ayl M0 Al o Ayl
it 1 1 ; N ¥ i Ay Ay
{LJ: ¥ vdy ' d;]:r 3 ﬂrgy 11 dri‘ ].I Ifq!!;_' ! " dy lf { I-TJ a ﬂry” l, flf;y ! -
PR
ereses Ax? oL y
: oy ;
L] LI B M
' ! X
Xoz  f ors | Xo1 /) g™ Xo
bl l‘ﬂlx!r F "-':!'lx
. ;'":‘“- -
/ ot s 0oy B
l‘ﬂxx r :a‘.\.xﬂl 1Ax - :
i i i - Ir
: :
J Jid.“"-. ’rx FE=== L
¥ 10 - 10 1]
3{11 | t&xf‘rr [ jﬂx!x:
r" l-L'. I.
AX oo

Obr. 1.2 - Schéma vypottu diferenci pro Newtonovu kvadratickou interpolaci funke
se dvéma argumenty

Rozdily sotiadnic na identickych bodech
LX1 = Xa2 - X2, Y1 = Yaz - Y52

se ipisi k identickym bodm a interpolaci se sestroji iy stejnych firastka £x; a &y .
Pomoci &chto is@ar se od&ou pro rohy sit 10 x 10 km hodnoty:x;® a£y;° k nimz se
vytvoii obvyklym zpisobem prvni a druhé diference i smiSena druhaetiéer (schema pro
vypocet diferenci viz obr. 1.2):

fa xf' Lt xf' & xf' ) xf' ) xf'
dx » d}l = xXx > ..J'I..J'I » d:}l »
i} i} i} i} i}
Ay ay Ay ap ap
d. 7, d, T .d,, T.d,) ,d
x P xx M s

Z téchto hodnot se pak vyptmu ploSnou kvadratickou interpolaci $adnicove pirastky £x;'
a Ay;' u identickych botl podle vzoré
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kdez az, jsoucasti intervalu ve situ osyx ay (Krovakova zobrazeni), vyjéené v 10 km,
k« aky jsou pak zname interpaiai koeficienty
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Poznamka:Vzhledem k symbolice zavedené jiz v praxi jsoaceny diference a interpotai
koeficienty v indexech malymi pismenybwg disledre mely byt ozna@ovany velkymi pismeny
X a'Y podle obvyklého ozfemi rovinnych sotadnic v Krovakov zobrazeni.

Rozdily

fxy = Ax) - &xlf , Ay

!
] Ay, = by

2 =

mezi danymi a vypgienymi hodnotami se éppiipiSi k identickym bodim a prostednictvim
isotar Ax, afy, se uti dalsf girastky £x.°, 4y’ pro rohy si 10 x 10 km; zdchto se o
vypoctou obdobnym zjssobem dalSiirastky soutadnic identickych boil

Takto ziskané hodnoty rozdil
X = ax® + 0, ay0 = Ay, + ay°

se fFipoctou k sodiadnicim S-52 pro rohy &itl0 x 10 km a vyp&tou se prvé a druhé
diference. Tim jsou tabulky pragvod (S-JTSK)» (S-42) sestaveny.

Shrnuti: Pro phseiky sitt 10x10 km v S-JTSKrohy ¢tvera: triangulachich listi) jsou

znamy odpovidajici séadnice %o ,Yo) V systému (S-42). Vygtou se prvni a druhé diference
souadnicx ay podle schematu na obr. 1.2. Potom se Kaginicim ¢, X v S-JTSK

vypoétou soutadnice v S-42 interpolaci takto:

1. Ksouadnicim {Y, X se vyhleda odpovidajici severovychodni roh trigagniho listu
o soudadnicich Yo , X).

2. Vypoctou se rozdilyy =Y - Yo, 2 = X - X (v jednotkach desitky km).

3. Souadnicex, yv S-42 se vypttou ze znamych vzoidNewtonovy kvadratické
interpolace funkci se dma argumenty:

b
1

I} I} I} I} I}
X +z, M, tz, &xy + fcx Do, + fcy &xm tz,z, &xl},
1]

0 0 1] 0
¥ = yptz, Ay, tz, Ay, +£cx&yﬂr+fclJJ By tz,z, Ax,



Rovinné soiadnice byly vypoéteny pro body geodetickych polohovych zakiag 3 a 6
pasech.

Dil¢i zawry

1.

S-42 byl prvni sotadnicovy systém ¢SR, jehoz tvar, rozim a orientace byly @eny
(prostednictvim AGS) na urovni srovnatelné s podobnyméinsiv zapadni Evraf
Pokud doslo k tvarové deformaci usfedku chyb v azimutech (nama Mora¥),
byla pozdji napravena  druhém souborném vyrovnani AGS (S-42/83).
Transformace jako nadhrada za vyrovnani byla vzinteklenoZznostem vyg@tni
techniky na pelomu let padesatych a Sedesatych nutna. Transterugak byla
odvozena tak, aby se zachovalyigmlinice bod vyrovnanych a abidentita na nich
byla p‘enesenana bodyétvercové sit 10x10 km, ze kterych se pak vSechny
souadnice ostatnich bédvelmi jednoduSe pitaly.

Porovnanim sdadnic S-42 s S-JTSK byly zj&ty zavazné délkové deformace S-
JTSK, zejména na Slovensku a zwgsk v jeho jiznitasti. Deformace, dosahujici
hodnot az 30 mm/km, byly (a dosud jsou) velkdek@zkou pi pouZiti gresnych
dalkomera; prakticky stejny problém vznik&igouziti technologie GPS. Na tomto
misg je nutné podotknout, Ze deformace jsou talgpeny vlivem starnuti it
(posuny stabilizaci) a rozdilnym igobem redukci gtenych velkin na zobrazovaci
plochu.

Souradnicovy systém 1942/83 (S-42/83)

Cs. AGS v S-42/83

Od 1. souborného mezinarodniho vyrovngmiAGS doslo W eskoslovensku k dalsimu
zpiesreni a doplni nangrenych hodnot:

1.

2.

elektronickymi dalkorary bylo zangieno 12 délek stran v AGS pro ,Z&kladnu
kosmicke triangulace” (ZKT),

bylo zantifeno 12 délek stran AGS, rozloZenych roviomi v AGS; z toho 6 stran
jsou pavodni tzv. vychozi strany, odvozené ze zaklademgganych invarovymi draty
(Chebska je posunuta),

now byly zangéreny astronomické seéadnice a azimuty natkterych bodech AGS, a
narad dalSich bylo provedeno opakované kontrolgfani,

pro body AGS byly no¥ uréeny tiznicové odchylky a byl &en pibéh prevySeni
kvazigeoidu v S-42.

byly opraveny #které uhly a dopkno souvislé spojeni se &tti sousedicich stts
NDR, Polskem, SSSR a Marskem.

Pro nové vyrovnani JAGSigtala konfigurace jefieskoslovenskéasti prakticky stejna jako
pii prvnim souborném vyrovnani - viz obr. 1.3.
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Obr. L3 - Struktura astronomicko-geodetické sité Ceskoslovenska zafazené
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do 2. souborného vyrovnani JAGS



