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Abstrakt

Tato bakalaiskd prace se zabyva testovanim piesnosti totalnich stanic Leica
TCRA 1203+ R400 a Trimble M3 5", podle postupti uvedenych v normé CSN ISO
17123 Optika a optické pftistroje — Terénni postupy pro zkouseni geodetickych a
méfickych piistrojil — 3. ¢ast Teodolity a CSN ISO 17123 Optika a optické piistroje —
Terénni postupy pro zkousSeni geodetickych a méfickych pfistrojd — 4. Cést
elektrooptické dalkoméry (EDM).

Cilem je zjiSténi pfesnosti méfeni vodorovnych smérl, zenitovych uhla a
délek. Pro zjiSténi presnosti bylo v arealu Jiho€eské univerzity vybudovano testovaci

bodové pole. Vysledkem byly vypoctené smérodatné odchylky métenych smért, tthlt
a délek.

Kli¢ova slova

Leica TCRA 1203+ R400, Trimble M3, totalni stanice, smérodatnd odchylka,
CSN ISO 17123-3, CSN ISO 17123-4



Abstract

This bachelor thesis deals with testing the accuracy of total stations Leica
TCRA 1203+ R400 and Thrimble M3 5°’ according to the processes outlined in the
norm CSN ISO 17123 Optics and optical instruments — Field procedure for testing
geodetic and surveying instruments — Part 3: Theodolites and CSN ISO 17123 Optics
and optical instruments — Field procedure for testing geodetic and surveying

instrument — Part 4: Electro-optical distance meters (EDM).

The aim is to determine the accuracy of measurement of horizontal directions,
zenith angles and lenghts. To determine the accuracy, the test point field was built in
the University of South Bohemia. The result was calculated standard deviation of
measured directions, angles and lengths.

Key words

Leica TCRA 1203+ R400, Trimble M3, total station, standard deviation, CSN ISO
17123-3, CSN ISO 17123-4
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1 Uvod

Tématem této bakalatské prace je ovétreni piesnosti méfeni u dvou vybranych
totalnich stanic. Pro ovéfeni piesnosti byly vybrany normy CSN ISO 17123-3 Optika
a optické pfistroje — Terénni postupy pro zkouseni geodetickych a métickych piistroji
— Cést 3: Teodolity [4] a CSN ISO 17123-3 Optika a optické piistroje — Terénni
postupy pro zkouseni geodetickych a méfickych piistrojii — Cast 4: Elektrooptické
dalkoméry [5]. Normy definuji metodiku zjednoduseného a kompletniho testu.

Testovani probihalo u totalni stanice Leica TCRA 1203+ R400 a Trimble M3,
pro které byla zvolena metodika kompletniho testu. Testovany byly vodorovné sméry,
zenitové uhly a dalkomér. Ziskané vysledky byly vyhodnoceny, otestovany a
porovnany s hodnotami, které uvadi vyrobce.

Veskeré méfeni pro kompletni test probihalo na vlastnim vybudovaném

bodovém poli v arealu Jiho&eské univerzity v Ceskych Bud&jovicich.



2 Literarni reSerse

2.1 Norma CSN ISO 17123 Optika a optické pristroje — Terénni postupy pro

zkousSeni geodetickych a mérickych pristroji — 1. ¢ast: Teorie

Norma byla vydana v roce 2005. V roce 2014 byla norma zpiesnéna. Je
prevzata v anglickém jazyce, pouze titulni strana normy CSN ISO 17123-1 je v jazyce

Ceském. Na titulni stran¢ je kratka predmluva a anotace normy.

Tato ¢ast normy ISO 17123 upfesiiuje terénni postupy, které by mély byt
piijaty pro urCovani a vyhodnocovani piesnosti geodetickych pfistroji a jejich
ptislusenstvi, pfi jejich pouziti pro stavebni a zemémeéficka méfeni. V prvni fade jsou
tyto zkousky minény jako terénni kontrola vhodnosti ur¢itych ptistrojii pro dany tkol
a také ke splnéni narokii dalSich norem. Nejsou navrhovéany jako zkousky pro
akceptacni nebo vykonnostni hodnoceni. Tyto terénni postupy byly vyvinuty specialné
pro okamzité pouziti bez potieby specidlniho pfislusenstvi a jsou zdmérné vytvoreny

tak, aby minimalizovaly vliv atmosféry. [3]

Tato norma nahrazuje normu CSN ISO 8322 Geometrickd presnost ve

vystavbé, uréovani piesnosti méficich ptistroji z roku 1994.
Casti normy CSN ISO 17123:

cast: Teorie

¢ast: Nivelacni pfistroje

¢ast: Teodolity

cast: Elektrooptické dalkoméry
¢ast: Elektrooptické tachymetry
Cast: Rotacni lasery

cast: Optické provazovace

cast: GNSS

Cast: Laserové skenery
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Casti GNSS a Laserové skenery jsou prozatim dostupné v ramci systému ISO

norem, protoze do ¢eského systému norem nedoslo zatim k jejich prevzeti. [8]



2.2 Norma CSN ISO 17123 Optika a optické piistroje — Terénni postupy pro

zkousSeni geodetickych a mérickych pristroju — 3. ¢ast Teodolity

Tato ¢ast CSN ISO 17123 popisuje dva rizné polni postupy pro méfeni
vodorovnych smért a zenitovych thli. Prvnim zkuSebnim postupem je zjednoduseny
test, ktery poskytuje odhad, zda je pfesnost dané totalni stanice ve stanovené povolené
odchylce. Druhym postupem je kompletni test, pomoci kterého se urcuje
experimentalni smérodatna odchylka vodorovného sméru nebo zenitového uhlu

pozorovaného jednou V obou polohach dalekohledu. [4]

ZjednoduSeny test

Zjednoduseny zkusSebni postup odhaduje, zdali je ptfesnost daného piistroje
V ramci stanovené povolené odchylky. ZjednoduSeny test je zalozen na omezeném
poctu méfeni, a proto vypoctend experimentalni smérodatna odchylka mize pouze
naznacovat dosazenou piesnost. ZjednoduSeny zkuSebni postup nema navrzené

statistické otazky. [1]
Kompletni test

Kompletni zkuSebni postup je uréen k ur€eni experimentalni smérodatné
odchylky vodorovného sméru nebo svislého thlu méfeného v obou polohach

dalekohledu. Tento postup Ize dale pouzit k urceni:
- pfesnosti méfeni pfistroje jednim tymem méfica s jednim ptistrojem a jeho
vybavenim za dany Cas
- presnost méfeni piistroje a jeho vybaveni v pritbéhu ¢asu
- presnost méfeni vice pfistrojii, aby bylo mozné porovnani dosaZenych

pfesnosti za stejnych podminek

[4]



2.2.1 Kompletni test vodorovnych sméri
2.2.1.1 Konfigurace testovaciho pole

Testovaci pole pro kompletni test vodorovnych smértt musi obsahovat 5 cili
umisténych pfiblizn¢ ve stejné horizontalni roviné jako pftistroj. Cile by mély byt
umistény ve vzdalenosti mezi 100 az 250 metry a mély by byt rovnomérné

rozprostieny na vSechny sméry viz obrazek ¢. 1. [4]

Obrazek ¢. 1 - Konfigurace bodi pro méieni vodorovnych sméri

(zdroj: Norma CSN ISO 17123-3)
2.2.1.2 Méreni

Pii kompletnim testu se méfi m = 4 série za rliznych, ne vSak extrémnich
podminkach. VSechny série se méti v n = 3 skupinach smérti na t = 5 stabilnich cild.
Kazda série se méfi v jiny Cas a za jinych atmosférickych podminkéch. Pii kazdé
centraci pristroje je potfeba dbat na jeji pfesnost. Dosazitelna piesnost centrovani

vyjadiena podle standartnich odchylek:

- zavésna olovnice: 1 az 2 mm (horsi ve vétrném pocasi)

- opticky nebo laserovy centrovac: 0,5 mm

Cile musi byt méteny v kazdé sérii v prvni poloze dalekohledu (po sméru
hodinovych rucic¢ek) v potadi bodl 1,2,3,4,5, kde musi byt pfistroj prolozen do druhé

polohy dalekohledu a je méfeno po stejnych cilech zpét (v protisméru hodinovych



ruci¢ek). Mezi kazdou skupinou by se mélo zménit ¢teni pfiblizné o 67 gontl.
U elektronickych teodolitli neni mozné meénit ¢teni béhem méfeni, proto by se mél

piistroj vyjmout z trojnozky a pootocit piiblizné o 133 gont. [4]

Pied zahdjenim méfeni je nutné dokonale zaostfit ryskovy kiiz a pfi méteni
obraz cile, aby nevznikala tzv. paralaxa. (pfi pohybu hlavou pfed okuldrem nesmi

obraz kiize ,,b&éhat‘‘ po obrazu cile). [6]

2.2.1.3 Vypocty a statistické testy

Veskeré vzorce pouzité v této kapitole pochazeji z normy CSN ISO 17123-3.
V kazdé sérii jsou zméfeny vodorovné sméry oznaceny jako X;jj; a X;jy . Index

j znacdi ¢islo skupiny a index K oznacuje smér na konkrétni bod.

Pramérna hodnota méfeni v 1. a Il. poloze dalekohledu:

xj,k,1+x]-,k,”i180°( xj_k_1+xj_k_”i200gon)
- X; k = =

J, 2 > ; J=123; k=12,345 (11)

Redukce vodorovnych smérti na vodorovné uhly:
- x]{,k = xj,k - xj,l; ] = 1,2,3; k = 1,2,3,4,5 (12)
Primér vodorovnych smért, které jsou vysledkem méteni n = 3 skupin na t =4 cile:

! ! !
= XqptXp Xz

- X : i k=12345 (13)

Rozdil priméru vodorovnych smérti a redukovanych vodorovnych uhli:
- e =X— X J=123; k=12345 (14)

Pro kazdou skupinu méteni je aritmetickd stfedni hodnota:

- d = Uttt lietlis i 13 15
] 5 J
Z &ehoz vyplyva:
- he=dip—d; j=123 k=12345 (16)

S vyjimkou chyb ze zaokrouhleni, musi kazda skupina spliovat podminku:

Yioitik=0; j=123 (17)
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Suma ctverct oprav i-té série méfeni je:
2_y3 5 .2

Pro n = 3 skupiny vodorovnych smérii na t = 4 cilt pro jednu sérii je pocet stupni

volnosti:

- oy, =3-1D*(G-1)=8 (19)

Experimentalni smérodatna odchylka s; méfena v jedné skupiné a dvou polohach

dalekohledu:

Trf Trf
PR @0

Pro experimentalni smérodatnou odchylku s ze vSech m = 4 sérii méfeni je pocet

stupiiti volnosti:
- v=4xv; =32 (21)

Experimentalni smérodatnd odchylka vodorovného whlu pozorovaného v obou

polohach dalekohledu, vypoctend ze vSech m = 4 sérii je:

4 2 4 2 4 2
- s :Jzi:1zri :J2i=1zri :\/ i=15i (22)
v 32 4

= SISO-THEO-HZ — S (23)

11



Statistické testy

Statistické testy jsou navrzeny jen pro kompletni testovani. Pro interpretaci
vysledkt se provede statisticky test za vyuziti experimentalni smérodatné odchylky

vodorovnych smértt méfenych v 1 sérii v obou polohéach dalekohledu.
Otazka A:

Nulova hypotéza uvadi, ze experimentdlni smérodatna odchylka vodorovného
sméru méfeného ve dvou polohach dalekohledu je mensi nebo rovna nez vyrobcem

uvadeénd smerodatnd odchylka.

2

- s<ox [ (24)
2

- s<ox /%%2(32) (25)

- x§05(32) = 46,19 (26)
46,19
- s<o* ? (27)
- s<0%1.20 (28)
Otazka B:

Nulova hypotéza uvadi, ze u dvou experimentalnich smérodatnych odchylek
s a §, které pochazeji ze dvou rozdilnych souborti méteni se stejnym poctem stupiti
volnosti, plati rovnost zakladnich smérodatnych odchylek. Nulova hypotéza o = ¢

neni odmitnuta, pokud je splnéna nésledujici podminka.

1 52
" Fiapp@w) =zs F1—%(V: V) 29)
I S L F 3237 .
) Fy975(32,32) — 52 — 0,975( ,32) (30)
- FO,975(32132) = 2)02 (31)
2
- 049<5<202 o

Pro statistické testy byla zvolena hladina vyznamnosti 1 —a = 0,95 a pocet

stupniit volnosti uréeny z méfeni v = 32

12



2.2.2 Kompletni test zenitovych thli
2.2.2.1 Konfigurace testovaciho pole

Testovany pfistroj by mél byt umistén ve vzdalenosti ptiblizné 50 metrii od
vysoké budovy. V této budové musi byt vybrany nebo nastaveny dobie definované
body (Casti oken, rohy cihel, ¢asti antén apod.) nebo cile pfipevnéné ke sténé, aby

pokryly rozsah svislého kruhu ptiblizné 30° viz obrazek ¢. 2. [1]

Obrazek ¢. 2 - Konfigurace bodii pro méfeni zenitovych ahlua

Fan -+
2

—- 3

-

(zdroj: norma CSN ISO 17123-3)

2.2.2.2 Méreni

Pted zahdjenim méfeni by se mél nechat pfistroj aklimatizovat na okolni
teplotu. Pfi kompletnim testu se méfi m = 4 série za riznych, avSak ne extrémnich
podminek. VSechny série se méfi v n = 3 skupindch smért na t = 4 cili. VSechny
skupiny jsou méfeny v potadi cilti 1-4 v prvni poloze dalekohledu a 4-1 v druhé poloze
dalekohledu. [4]

Béhem méfeni muize dochazet ke krouceni stativu vlivem zahiivani slune¢nim

zatenim, je proto tieba chranit stativ i pfistroj slune¢nikem. [6]

13



2.2.2.3 Vypocty a statistické testy

Veskeré vzorce pouzité v této kapitole pochazeji z normy CSN ISO 17123-3.
V kazdeé sérii jsou méfeny zenitové thly oznaCeny jako X ; @ X ;. Index j znaci

¢islo skupiny a index k oznacuje smér na konkrétni bod.

Pramérna hodnota méfeni v 1. a Il. poloze dalekohledu:

' x]-,k,1+x]-,k,”+360°( x]-,k,1+x]-,k,”+400gon)

X = s . ; J=123;, k=1234 (33)

Primérné indexova chyba jedné série:

_ 1 3 4 XjrItXjrn—360° (1 L3 4 XjkI+Xju—400gon
- G = i ke (T Xj=1 2kt - (34)

Primérné indexova chyba m = 4 sérii:

4
s = Z—i=41 % (34)

Primér zenitovych uhla, které jsou vysledkem méteni n = 3 skupin na t = 4 cile:

! ! !
_ XqptXpptXzp

- E =Rk =1234 (35)
Z toho vyplyva:
- Tk = x]f_k - X j=123; k=1234 (36)

S vyjimkou chyb ze zaokrouhleni musi soucet rozdili oprav spliovat:
Y1 i—1mk =0 (37)
Suma ctverct oprav i-té série méfeni je:
- X =T Tkt Tk (38)
Pro n = 3 skupiny vertikalnich thlti na t =4 cild pro jednu sérii je pocet stupni volnosti:
- 1,=(3-1)%4=38 (39)

Experimentalni smérodatnd odchylka métfena v jedné skupiné a dvou polohach

dalekohledu:
- os= B 2 (40)
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Pro experimentalni smérodatnou odchylku s ze vSech m = 4 sérii méfeni je pocet

stupiili volnosti:
- v=4=xv; =32 (43)

Experimentalni smérodatna odchylka svislého thlu pozorované¢ho v obou polohach

dalekohledu, vypoctena ze vSech m = 4 sérii je:

4 2 4 2 4 2
. S:\/Zizlzri :\/Zizlzri :\/ i=15i (44)
v 32 4

-~  SISO-THEO-V = S (45)

Statistické testy

Statistické testy se doporuéuji pouze u kompletniho testu. pro interpretaci

vysledku se statistické zkouSky provadéji s pouzitim:

- experimentalni smérodatné odchylky s pozorované v obou polohach
dalekohledu
- vertikélni indexové chyby & (orientace svislého kruhu) a jeho experimentalni

smérodatné odchylky sg
Otazka A

Nulové hypotéza uvadi, Ze experimentalni smérodatna odchylka vertikalniho
uhlu méfeného ve dvou polohach dalekohledu je mensi nebo rovna neZ vyrobcem

uvadéna hodnota.

_ /x%_a(v)
s<o* v (46)
2
- s <o [ (47)

- x§05(32) = 46,19 (48)
- s<o* % (49)
- s<0%1,20 (50)
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Otazka B

Nulova hypotéza uvadi, Ze u dvou experimentalnich smérodatnych odchylek
s a §, které pochazeji ze dvou rozdilnych souborti méfeni se stejnym poctem stupii
volnosti, plati ¢ = ¢. Nulova hypotéza neni zamitnuta, pokud je splnéna podminka:

1 2

S
T Fi_qpw) T $2 s F1—%(”J v) (51)
Fo975(32,32) — §2 — 0,975 )
- Fo975(32,32) = 2,02 )
2
- 049 < ;—2 < 2,02 50

Otazka C

Nulové hypotéza uvadi, ze vertikalni indexova chyba 6 se rovna nule. Hypotéza

neni zamitnuta, pokud bude splnéna nasledujici podminka.

- 6] S 55 xt1_g/2(V) (55)

- 8] < 55 % t,975(32) (56)
_ S

- S5 = —\/ﬁ*\/z (57)

- t975(32) = 2,04 (58)
S

- 18l < =+ 2,04 (59)

- |61<s%03 (59)

Pro statistické testy byla zvolena hladina vyznamnosti 1 — a = 0,95 a pocet

stupiii volnosti uréeny z méfeni v = 32
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2.3 Norma CSN ISO 17123 Optika a optické pristroje — Terénni postupy pro

zkousSeni geodetickych a mérickych pristroju — 4. ¢ast Elektrooptické dalkoméry

Tato ¢ast normy 17123-4 popisuje dva terénni postupy pro vyhodnoceni
presnosti elektronickych dalkoméri (EDM).  Postup je urCen pro stanoveni
smérodatné odchylky s métené vzdalenosti: s;5o_gpy- Béhem testu se méti aktualni
meteorologické udaje (teplota a tlak vzduchu). Z naméfenych meteorologickych udajt

se odvodi atmosférické korekce, které se musi pfi¢ist k méfrenym délkam.[5]
ZjednodusSeny test

Zjednoduseny zkuSebni postup je zalozen na omezeném poctu méteni, proto
jeho vyuzitim nelze ziskat pfesné vysledky. Testové pole se sklada ze 4 bodu se
znamymi vzdalenostmi. Neni-li takovéto testovaci bodové pole k dispozici, mohou

byt vzdalenosti uréeny piesnéj$im kalibrovanym dalkomérem. [5]

Obrazek €. 3 - Konfigurace bodii pro zjednoduSeny test EDM

(zdroj: norma CSN ISO 17123-4)

Kompletni test

Kompletni zkuSebni postup je zaloZzen na meéfeni vzdalenosti ve vSech
kombinacich na zkuSebni pfimce bez znadmych délek. Pro dosaZeni nejlepSich
vysledkii je doporuceno provadét kompletni test na délkové kalibracni zakladné
(Kalibra¢ni zékladna Hvézda, Statni etalon velkych délek Kostice). Experimentalni
smérodatnd odchylka s méfeni jedné vzdalenosti S;sp_gpy - Odchylka je urCena
metodou nejmensich &tvercti. Metodou MNC se chyby na jednotlivych stanoviscich
rozdéli rovnomérné mezi vSechny méfené délky. [1]
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2.3.1 Kompletni test elektrooptickych dialkoméru
2.3.1.1 Konfigurace bodového pole:

Testovaci bodové pole se voli na vodorovném nebo mirné sklonéném terénu.
Voli se ptfimka dlouhd piiblizn¢ 600 metra slozend ze sedmi bodli. Body musi byt

béhem celého méteni stabilni. [5]

Obrazek €. 4 - Konfigurace zkuSebni primky pro kompletni test

i d, d; d, ds dq

2y
L/
A
7
)
v
N
%
Faay
o

® o
"y S NS et
1 2

(zdroj: norma CSN ISO 17123-4)

2.3.1.2 Méreni

Meéfi se 21 vzdalenosti mezi sedmi body ptimky. Postup méteni je znazornén
na obrazku nize (obrazek €. 5). VSech 21 métenych vzdalenosti by mélo byt méfeno
ve stejny den. Méla by byt provedena velmi pfesnd centrace. Doporuceno je vyuzit
Vv pritbéhu testu nucené centrace pristroji. Méfeni by mélo byt provadéno pouze kdyz
je dobra viditelnost a nizké slune¢ni zareni. Teplota a tlak by mély byt métené, aby se

zajistila spolehliva atmosféricka korekce. [5]

Obrazek ¢. 5 - konfigurace méreni vzdalenosti

1C; & & = & & &
1 2 3 L 5 3

(zdroj: norma CSN ISO 17123-4)
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2.3.1.3 Vypocty a statistické testy

Veskeré vzorce pouzité v této kapitole pochazeji z normy CSN ISO 17123-4.
Méfené X,, se opravi o systematické Gcinky. Tyto opravené hodnoty x,, jsou
upraveny pomoci rovnic oprav. VSechny vahové faktory jsou nastaveny na hodnotu 1.

Neznamymi parametry je 6 vzdalenosti X; ,; X3 3; ... ; X 7 @ nulova korekce 6.

- ap = Z;;q Xqp+q — z:5=1xq,7—19+q; p =456 (6)
1 -

= bp = ; (ZZ:p-‘-l xp,q - ZZ:; xq,p)l p = 1! I7 (7)
1

- 8= Y5 -7 xa 8)

kde & je nulova korekce:
- Tyq=Dby,— by —w“?—xp,q; p=1..,6g=p+1,..,7 9

kde 7,, jsou odchylky 21 naméfenych délek x,, opravené o systematické vlivy

(atmosférické korekce, korekce sklonu ale ne nulovou korekci)
- Yri= 22=1 Z(Z:p+1 Toq = iy +ris 41, (10)

Yr?  =kvadraticky soudet oprav

pocet stupiiti volnosti:
- v=n—u=21-7=14 (12)
n = pocet méteni

u = pocet odhadovanych parametri u =6+ 1 =7

- /Z_rz - IZ_rZ
ST T e (12)
kde s je experimentalni smérodatna odchylka jedné naméfené vzdalenosti
- Siso-EpM = S (13)

Experimentalni smérodatna odchylka nulové korekce je odvozena:

- s5=s*%=s*0,45 (14)
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Statistické testy

Statistické testy jsou navrzeny jen pro kompletni test. Pro interpretaci vysledki

se provede statisticky test za pomoci vypoctenych hodnot:

- experimentalni smérodatna odchylka s délky méfené na testovaci pfimce

- nulové korekce 6 dalkoméru a jeho experimentalni odchylky sg
Otazka A:

Nulova hypotéza piedpoklada, ze experimentalni smérodatna odchylka s je
mensi nebo rovna nule odchylce o, ktera je uvddéna vyrobcem. Pokud je podminka

splnéna, pifijmeme nulovou hypotézu, Vopacném piipadé nulovou hypotézu

zamitneme.
- s<ox ’x—%‘;"(v) (15)
_ S S o * x(2),95(14) (16)
14
- x§o5(14) = 23,68 17)
= (18)
- s<0%130 (19)
Otazka B:

V ptipadé dvou riznych vzorki test ukazuje, zda experimentalni smérodatné
odchylky s a § patii do stejné skupiny. Odpovidajici nulova hypotéza ¢ = & neni

odmitnuta, pokud bude splnéna nasledujici podminka.

1 52
T Fiapowm Sz S Fia@) 0
< < Fogs(14,14 .
Foo75(14,14) — §2 = 0,075 (14,14) -
- F0'975(14,14) = 2’98 (22)
52
e 23)
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Otazka C:

Hypotéza rovnosti nulovych korekci 6 a &, neni zamitnuta, pokud je splnéna

nasledujici podminka.

- |6 = 8ol = s5*t1_g/2(v) (24)
- |8 = 8ol < s5 % tge75(14) (25)
- Ssg= j_g =s5%0,45 (26)
- toors(14) = 2,14 (27)
- 16— 8, s%*2,14 (28)
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2.4 Zakladni pojmy

Teodolit

Teodolit je pristroj, ktery se v geodézii pouziva pro méfeni sméri a uhlu.

Podle konstrukce se déli na optickomechanicky a elektronicky (ten ma vétsinou jesté

vestavény dalkomeér). Oba typy maji hlavni soucasti stejné, 1iSi se konstrukci

a zpusobem ¢teni na délenych kruzich. [6]

Totalni stanice

Terminem totalni stanice je oznacovdna kombinace elektronického teodolitu

a elektronického dalkomeéru se vzdjemnym prenosem a zaznamem dat. Piistroj se

obsluhuje pomoci tla¢itek na ovladacim panelu a dotykovém displeji. [6]

Uhlové jednotky

Odvozenou jednotkou soustavy SI je radian. Vedlejsimi jednotkami jsou

Sedesatinny stupen (°) a setinny gon (gon). V praxi se velikost uhlu vyjadiuje ve

vedlejsich jednotkach, nejcastéji v setinné soustave. [6]

Tabulka €. 1 - Jednotky pro méfeni sméri a uhlia

Jednotky Plny thel Pravy thel
Obloukova mira [rad] 2 /2
Sedesatinna soustava [°] 360° 90°
Setinna soustava [gon] 400 gon 100 gon

Délkové jednotky

(zdroj: Hanek, 2007)

Zakladni jednotkou IS pro urovani délek je metr (m). Jeden metr je délka

drahy, kterou urazi svétlo ve vakuu za 1/299792458 sekundy (podle zatim nejnove;si

definice z roku 1983). Kromé metru se pouzivaji pouze jeho nasobky a dily. [6]

Tabulka ¢. 2 - Predpony méficich jednotek

Zkratka Znacka Nasobek
kilo k 103
mili m 1073
centi c 1072

22

(zdroj: Hanek, 2007)



3 Vlastni prace
3.1 Pouzité totalni stanice a pomiicky

Pro kompletni test dalkoméru byly pouzity dvé totalni stanice. Prvni testovanou
totalni stanici mé¢la byt Leica TCR 1205+ R400 (stejna thlova ptresnost jako Trimble
M3), u které byla pfi méfeni zjisténa zavada, proto musela byt totalni stanice poslana
do autorizovaného servisu. Tam byla objevena zdvada na procesorové desce. Oprava
byla vyc¢islena na 41 000 K¢, proto se majitel totalni stanice rozhodl Ze TS nenecha
opravit. Za totalni stanici Leica TCR 1205+ R400 byla vybrana Leica TCRA 1203+
R400. Druhou TS byla Trimble M3 5”. Totalni stanice Leica 1203+ byla zaptuj¢ena
z geodetické kancelafe v Ceskych Budg&jovicich, odkud byl také zaptijéen odrazny
hranol Leica GPR 121. Z Jihogeské univerzity v Ceskych Budgjovicich z fakulty
Zemédelské bylo zapujcené vybaveni — totalni stanice Trimble M3, 7x stativ pro

upevnéni totalni stanice, 7x trojnozka a odrazny hranol.

Tabulka €. 3 - Pouzité totalni stanice

Ptistroj Vyrobni Cislo Rok vyroby
Leica TCRA 1203+ R400 266479 2010
Trimble M3 5" D047799 2017

(zdroj: Smetana, 2019)

Totalni stanice Leica TCRA 1203+ R400 se tfadi do vyssi tfidy pfesnosti. Tyto

totalni stanice jSOu vyuzivany pro inZenyrskou geodézii, Katastr nemovitosti
a pozemkové upravy. Totalni stanice Trimble M3 je se svou piesnosti vyuziva
pfedevSim pro méfeni v katastru nemovitosti, ve stavebnictvi a také pro pozemkové

upravy.
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3.1.1 Leica TCRA 1203+ R400

Totélni stanice Leica TCRA 1203+ R400 (dale jen Leica 1203+) patii do
vyrobni fady TPS 1200+. Tato fada se vyrabéla od roku 2007 do roku 2010, kdy byla
vzdalenosti 400 metri (R400). Dale pfistroj umoznuje automatické cileni na hranol,
automatické hledani a nésledné sledovani odrazného hranolu. Totalni stanici lze

ovladat dalkové od odrazného hranolu. [7]

Obrazek €. 6 - Totalni stanice Leica

(zdroj: Smetana, 2019)
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Technické parametry totalni stanice Leica 1203+

Technické parametry uvedené v tabulce pochazeji od autorizovaného prodejce

pro Ceskou republiku — Gefos a.s. [7]

Tabulka €. 4 - Technické parametry Leica TCRA 1203+ R400

Méreni uhlu:
ptesnost Hz 1V (17123-3) 3" (1,0 mgon)
Méreni délek na hranol:

dosah méfeni na hranol az do 3000 metru

standartni rezim 1,0 mm + 1,5 ppm
rychly rezim 3,0 mm + 1,5 ppm
Méreni délek bez hranolu:
méfeni do 400 metra 2,0 mm + 2,0 ppm
Kompenzator:
centralizovany dvouosy kompenzator
rozsah 4' (0,07 gon)
piesnost 1,0" (0,3 mgon)
Dalekohled:
zvétseni 30x
zorné pole 1°30' (1,66 gon)
minimalni vzdalenost zaostfeni 1,7 metru

VSeobecné parametry:

citlivost krabicové libely 6' (2 mm)
ustanovky Nekone¢né
centrovac Laserovy

(zdroj: Gefos a.s.)
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3.1.2 Trimble M3 5~

Trimble M3 je mald, lehk4d a odolné totalni stanice, vhodnd do naro¢ného
terénu. Diky malé spotieb€ a dvou za provozu vymeénitelnym bateriim vydrzi totalni
stanice v provozu az 26 hodin. Totalni stanice mtze méfit délky bez odrazného hranolu

az do vzdalenosti 270 metra. Totalni stanice mize mit thlovou pfesnost 17,2",3" a 5.

[9]

Obrazek ¢. 7 - Totalni stanice Trimble

(zdroj: Geotronics Praha s.r.0.)
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Technické parametry totalni stanice Trimble M3

Veskeré technické parametry totalni stanice uvedené v tabulce pochézeji od

autorizovaného prodejce pro Ceskou republiku — Geotronics Praha s.r.o. [9]

Tabulka €. 5 - Technické parametry Trimble M3 5”

Méreni uhla:

piesnost Hz i V (17123-3)

5" (1,5 mgon)

Méreni délek na hranol:

dosah méfeni na hranol az do 3000 metru

standartni reZim

2,0mm+ 2,0 ppm

rychly rezim 2,0mm+ 2,0 ppm
Méieni délek bez hranolu:
meteni do 300 metrQ 3,0 mm + 2,0 ppm
Kompenzator:
centralizovany dvouosy kompenzator
rozsah 3,5' (0,06 gon)
piesnost 1,0" (0,3 mgon)
Dalekohled:
zvétSeni 30x
zorné pole 1°20' (1,48 gon)
minimalni vzdalenost zaostieni 1,5 metru
VSeobecné parametry:
citlivost krabicové libely 10' (2 mm)
ustanovky Nekone¢né
centrovac opticky centrovac

27

(zdroj: Geotronics Praha s.r.0.)




3.2 Kompletni test vodorovnych sméri
3.2.1 Bodové pole
Stanovisko

Stanovisko pro test piesnosti vodorovnych smérit bylo zvoleno v aredlu
Jihodeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich. Stanovisko bylo umisténo vedle
chodnicku spojujiciho studentské koleje a budovu R Zeméd¢lské fakulty. Stanovisko
bylo zvoleno tak, aby bylo dosazeno optimélniho rozlozeni horizontalnich sméri podle
normy CSN ISO17123-3. Ke stabilizaci stanoviska byl pouzit 20 centimetrii dlouhy
a 1 centimetr Siroky kovovy trn, ktery byl zatlu¢en do zemé¢. Po zatluceni byl na hlavé

trnu vyryt kiizek, aby bylo centrovano vzdy na stejné misto.
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Podrobné body

Pro kompletni test vodorovnych sméri bylo zvoleno 5 bodf. Body byly
umistény v rozmezi 100 az 200 metrh od stanoviska tak, aby byly umistény ptiblizné
ve stejné horizontdlni roviné jako testovanad totdlni stanice. Podrobné body byly
zvoleny na dobie viditelnych mistech tak, aby v zdméte nebyla zadna piekazka branici
meéfeni (zaparkované auto, strom). K signalizaci byly pouzity nalepovaci métické
Stitky, u kterych byly zvyraznény rysky, aby byly dobie pozorovatelné i ze vzdalenosti

150 metru.

Obrazek ¢. 8 - Bodové pole pro test vodorovnych sméri

(zdroj: WMS sluzby, program ArcGIS [2])

- bod ¢islo 1 byl umistén na kovovém kolostavu na okraji parkovisté budovy
Zemeédéelske fakulty JU.

- bod ¢islo 2 se nachazel pied studijnim oddélenim Zeméd¢lské fakulty JU na ceduli
s logem Zeméde¢lské fakulty JU.

- bod ¢&islo 3 se nachazel na budové studentskych koleji K4. Stabilizace byla
provedena méfickym Stitkem umisténém na rohu budovy.

- bod 4 se nachazel v ulici K. Fleischmanna ¢.p. 782. Stabilizace byla provedena
méfickym Stitkem umisténém na rohu budovy.

- bod ¢islo 5 byl umistén na sloupu vefejného osvétleni na parkovisti JU. Stabilizace

byla provedena nalepovacim Stitkem.
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3.2.2 Méreni vodorovnych sméru

Méteni kompletniho testu vodorovnych smérti probihalo v aredlu Jihoceské
univerzity v Ceskych Budgjovicich. S totalni stanici Leica TCRA 1203+ bylo mé&feno
18. 5. 2018, a s totalni stanici Trimble M3 bylo méfeno 19. 5. 2018. Pro oba pfistroje
byl pii méfeni pouzit jeden tézky dieveény stativ a trojnozka znacky Leica. U pfistroje
byla ud€lana hrubé centrace a horizontace, nasledovala temperace vybaveni na okolni
teplotu. Poté prob¢hla u prfistroje pfesna centrace a horizontace pomoci elektronické
libely pfistroje. Nasledné byla zalozena pracovni zakdzka, do které se registrovaly
veskeré naméfené hodnoty. Do pfistroje byly zadany hodnoty korekce z teploty
a tlaku. Pfed zahdjenim meéteni byl dalekohled pfistroje zacilen proti svétlému mistu,
a byl zaostten ryskovy kiiz. Nasledné bylo zacileno a zaostfeno na cil, pomoci mirného
pohybu hlavy pted okularem dalekohledu byla provedena kontrola odstranéni

paralaxy.

Me¢fteni vodorovnych sméra probihalo ve dvou polohach dalekohledu, ve tfech
skupinach. Méfeni vZdy zacinalo na bod¢ cislo 1 (kolostav na parkovisti
u budovy R Zeméde¢lské fakulty), méfeni pokracovalo po sméru hodinovych ruci¢ek
pfes body ¢&islo 2, 3, 4, 5, kde byla totdlni stanice proloZena do druhé polohy
dalekohledu a méfeni pokracovalo v protisméru hodinovych ruci¢ek zpét ptes body
Cislo 5, 4, 3, 2, 1. Takto méfeni pokracovalo za do zméteni dvou sérii, poté byla mezi
méfenim dvou hodinova pauza. Po dvou hodindch se doméfili zbylé dvé série

vodorovnych uhla.
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3.3 Kompletni test zenitovych thli
3.3.1 Bodové pole
Stanovisko

Stanovisko pro test piesnosti zenitovych thla bylo zvoleno v arealu Jihoceské
Univerzity v Ceskych Budg&jovicich. Stanovisko bylo umisténo naproti vchodu do
studentskych koleji K2. Bylo stabilizovano kovovym hiebem do spary zamkové

dlazby, tak aby zlstal bod po celou dobu méfeni neménny.

Obrazek ¢. 9 - Bodové pole pro test zenitovych uhli

(zdroj: WMS sluzby, program ArcGIS [2])
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Podrobné body

Pro kompletni test zenitovych thli byly zvoleny 4 body, které se nachazely
v budové studentskych koleji K2. Podrobné body byly stabilizovany métickymi §titky,
vzdalenymi od stanoviska 43 metrii a umisténymi tak, aby pokryly rozsah svislého
kruhu pfiblizné 30°.

Obrazek ¢. 10 - Bodového pole pro zenitové uhly

(zdroj: Smetana, 2019)

bod ¢islo 1 byl umistén do Sestého nadzemniho patra na sklenénou desku okna
bod ¢islo 2 byl umistén do ¢tvrtého nadzemniho patra na sklenénou desku okna
bod ¢islo 3 byl umistén do druhého nadzemniho patra na sklenénou desku okna

bod ¢islo 4 byl umistén na prosklenou sténu vedle vchodu do budovy koleji
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3.3.2 Méreni zenitovych uhli

Méteni zenitovych (svislych) uhli probihalo naproti vstupu do budovy
studentskych koleji K2. Méteni probihalo dne 16. 5. 2018. Pro oba pfistroje byl pouzit
jeden tézky dievény stativ, trojnozka znacky Leica a jeden slunecnik, ktery slouzil
Kk zastinéni testovaného pfistroje. U testované¢ho pfistroje byla provedena hruba
horizontace a centrace nad stanoviskem a byl postaven slunecnik tak, aby zastinil
pristroj i se stativem a nedochazelo k zahiivani pfistroje z jedné strany. Po ptl hodiné
temperace pristroje byla provedena piesna horizontace a centrace pomoci elektronické
libely pristroje. Poté byla zalozena zakazka, do které se registrovaly namétené

hodnoty.

Mg¢fteni zenitovych uhli bylo provedeno ve dvou polohdch dalekohledu
ptistroje, ve tiech skupinach. Méteni vzdy zacinalo na bodé¢ ¢islo 1, ktery byl umistén
v 6. patfe budovy studentskych koleji. Z bodu ¢islo 1 bylo postupné méteno az na bod
¢islo 5 umistény v pfizemi, zde byl piistroj proto¢en do druhé polohy dalekohledu
a bylo méfeno zpét na bod ¢islo 1. Prvné bylo méfeno s totdlni stanici Leica 1203+, po
zméfeni 1. série byla TS vyjmuta z trojnoZzky a vyménéna za Trimble M3. U stanice
Trimble M3 byla také zméfena 1 skupina a byla znovu vymeénéna za stanici Leica.
Takto se postupovalo az do zméteni vSech Ctyt sérii. Tento postup umoznil, aby byla
kazda série zméfena za riznych, avSak neextrémnich klimatickych podminek. Celé

meéfeni trvalo 4 hodiny.
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3.4 Kompletni test elektrooptického dialkoméru

3.4.1 Bodové pole

Testovaci piimka se nachazi v arealu JihoGeské univerzity v Ceskych
Budgjovicich. Pfimka prochazi ulici Studentska, kterd vede pies cely areal. Body
piimky jsou stabilizovany na kraji asfaltové cesty tak, aby pfili§ nezasahovaly do
dopravy. Pfimka je dlouhd ptiblizn€ 520 metra a je rozdélena na 7 bodd, které mezi
sebou maji nepravideln¢ dlouhé rozestupy. Body jsou stabilizovany métickymi hieby

zatlu¢enymi do asfaltové cesty.

Obrizek €. 11 - Bodové pole pro test dilkoméru

(zdroj: WMS sluzby, program ArcGIS [2])
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3.4.2 Méreni

Me¢éteni kompletniho testu dalkoméru probihalo dne 17. 5. 2018 s totalni stanici
Leica 1203+. S totalni stanici Trimble M3 bylo méfeno 19. 5. 2018. Pomocniky pfi
méieni byly Be. Tereza Koubova a David Tison. Pro méfeni bylo pouzito 7 stativil,
7 trojnozek, a dva odrazné hranoly. Ke kazdému stativu byla pfipevnéna trojnozka
a nasledné byly stativy rozmistény nad body piimky, kde prob&hla hruba centrace
a horizontace nad bodem. Nasledné¢ se vybaveni nechalo cca hodinu temperovat
s okolnimi vlivy. Po temperaci byla u vSech 7 stativli provedena horizontace a centrace
pomoci totalni stanice. Horizontace a centrace byla provadéna od koncového bodu
piimky (bod €. 7) postupné az na zacatek (bod €. 1). Po celou dobu méfeni byla dobra
viditelnost. Klimatické podminky byly ptiznivé, 17.5.2018 bylo po celou dobu méteni
zatazeno a bezvétii. Dne 19.5.2018 bylo na zac¢atku méfeni zatazeno, ke konci zacalo
mirné svitit slunce a po celou dobu byl slaby vitr. Teplota byla méfena teplomérem
a tlak vzduchu byl zjiStovan na webovych strankach meteorologické stanice

v Ceskych Budgjovicich.

Me¢fenti s totalni stanici zac¢inalo na bodé €. 1, na bodé ¢islo 2 byl pomocnikem
umistén odrazny hranol. Hranol byl po zméfeni délky ptfenaSen pomocnikem na
nasledujici méfeny bod. Ze stanoviska Cislo 1 byly zméfeny délky na body ¢islo
2,3,4,5,6,7. Nasledné byl pfistroj pienesen na bod 2 a byly méteny délky na body
3.4,5,6,7. Tento postup byl opakovan, dokud se pfistroj nedostal na stanovisko ¢islo 6,
ze kterého byla zmétfena vzdalenost na bod ¢islo 7. VSechny délky byly méteny

dvakrat. Méfeni s jednim pfistrojem trvalo pfiblizn€ 3 hodiny.

Ke komunikaci mezi pomocnikem, ktery pienaSel hranol, a stanoviskem, kde

se nachézela totalni stanice, byly pouzity vysilacky Motorola TLKR T&80.
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4. Dosazené vysledky

Veskeré vysledky byly vypocéteny podle vzorcii a vypocetnich postupti
uvedenych v norm& CSN SO 17123-3 Optika a optické piistroje — Terénni postupy
pro zkouSeni geodetickych a optickych pfistroji — ¢ast 3: teodolity a v normé
CSN ISO17123-4 Optika a optické piistroje — Terénni postupy pro zkouseni
geodetickych a optickych pfistrojii — ¢ast 4: Elektronické dalkoméry.

Pro veskeré¢ statistické testy byla zvolena hladina vyznamnosti 1 — a = 0,95.
U testu vodorovnych sméri a zenitovych uhld je pocet stupiili volnosti v = 32,

u kompletniho testu dalkoméru je pocet stupiiti volnosti v = 14.
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4.1 Vypocet kompletniho testu vodorovnych sméria

Vypocet probéhl z m = 4 sérii méfeni po n = 3 skupinach na t = 5 cile. Prvné
byl vypocitin primér meéfeni I. a II. polohy. Nasledné¢ byly vodorovné sméry
redukovany na vodorovné dale pokracoval Vv tabulkach

uhly, vypocet

v programu Microsoft office Excel 2017. Vypocet byl proveden podle postupu
v kapitole (2.2.1.3 Vypocty a statistické otazky).

- vypocet smérodatné odchylky pro ptistroj Leica TCRA 1203+

LYr? 17,39

32

32

= 0,74™m9°"

vypocet smérodatné odchylky ptistroje Trimble M3

LYr? [2489

— — mgon
s = D D = 0,88™9
Tabulka ¢. 6 - Ukazka vypoctu testu vodorovnych sméra
1.série
J k| Xjkr Xj k11 Xjk Xk Xy djx ‘ Tjk ’ " ‘ d;
[gon] [gon] [gon] [gon] [gon] [mgon]
1.skupina
1|1 | 11,4546 211,4532| 11,45390| 0,00000| 0,00000/ 0,00/ 0,00| 0,00
2 | 83,1064| 283,1045| 83,10545| 71,65155| 71,65155| 0,00/ 0,00| 0,00
3 | 160,8630| 360,8636 | 160,86330 | 149,40940 | 149,41028| 0,88| 0,88 0,78/ 0,13
4 | 263,7932| 63,7905 | 263,79185 | 252,33795 | 252,33835| 0,40| 0,40| 0,16
5 | 340,4743| 140,4731| 340,47370 | 329,01980 | 329,01918| -0,62| -0,62| 0,38
¥ | 859,6915| 1059,6849 | 859,68820 | 802,41870 | 802,41937 | 0,67| 0,67 1,32
2.skupina
2| 1| 11,4540| 211,4528| 11,45340| 0,00000 0,00/ 040/ 0,16
2 | 83,1065| 283,1043| 83,10540| 71,65200 -0,45| -0,05| 0,00
3 | 160,8655| 360,8640 | 160,86475 | 149,41135 -1,07| -0,67| 0,45|-0,40
4 | 263,7934| 63,7912 | 263,79230 | 252,33890 -0,55| -0,15| 0,02
5 | 340,4730| 140,4720 | 340,47250 | 329,01910 0,08| 048] 0,23
¥ | 859,6924 | 1059,6843 | 859,68835 | 802,42135 -1,98| 0,00/ 0,86
3.skupina
3|1 | 11,4544| 211,4532| 11,45380| 0,00000 0,00 -0,26| 0,07
2 | 83,1062| 283,1036| 83,10490| 71,65110 045| 0,19 0,03
3 | 160,8642| 360,8636 | 160,86390 | 149,41010 0,18 -0,08| 0,01 0,26
4 | 263,7931| 63,7909 | 263,79200 | 252,33820 0,15| -0,11| 0,01
5 | 340,472| 140,472 | 340,47245| 329,01865 0,53| 0,27 0,07
¥ | 859,6899 | 1059,6833 | 859,68705 | 802,41805 1,32 0,00| 0,20

Z r} = 2,38m9on"
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Statisticka otazka A

Pomoci této statistické otazky zjistime, jestli testované pfistroje spliuji
presnost, kterou uvadi vyrobce. Vyrobce totalni stanice Leica uvadi smérodatnou
odchylku vodorovnych smérit 6 = 1,00 mgon, vyrobce totalni stanice Trimble uvadi
smérodatnou odchylku ¢ = 1,5 mgon. Po dosazeni smérodatné odchylky do rovnice
(28) z kapitoly (2.2.1.3 Vypocty a statistické testy) zjistime mezni hodnotu, kterou

porovname s vypoctenou smérodatnou hodnotou.

Tabulka ¢. 7 - Statisticka otazka A (vodorovné sméry)

Sg:jecrr(]) ﬁa;;la Mezni hodnota
Testovany pfistroj Sy ox*1,20 s<ox1,20
[mgon] [mgon]
Leica 1203+ 0,74 1,20 podminka splnéna
Trimble M3 0,88 1,80 podminka splnéna

(zdroj: Smetana, 2019)

Tabulka 7 nam ukazuje, Ze smérodatna odchylka vypoctena ze vzorce (22)
z kapitoly (2.2.1.3 Vypocty a statistické testy) je mensi nez mezni hodnota uvadéna

vyrobcem. Oba pfistroje podminku spliuji.
Statisticka otazka B

Touto statistickou otdzkou se ur¢i, zda pro experimentalni odchylky s a §
urcené ze dvou rozdilnych souborti méteni se stejnym poctem stupiiti volnosti plati
rovnost zakladnich smérodatnych odchylek. Nulova hypotéza neni zamitnuta, pokud

je splnéna podminka:

N

049 < <202

leﬁn
N

Sgeica
0,49 < 4 < 2,02
STrimble
0,49 < 0,84 < 2,02
Z rovnice vypliva, Ze plati rovnost zakladnich smérodatnych odchylek o = &,

pristroje jsou stejné presné.
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4.2 Vypocet kompletniho testu zenitovych uhlua

Vypocet probéhl zm = 4 sérii méfeni po n = 3 skupinich na t =4 cile.
Vypocet byl proveden v tabulce podle vypocetniho postupu uvedeného v kapitole
(2.2.2.3 Vypocty a statistické testy).

- vypocet indexové chyby a smérodatné odchylky u ptistroje Leica TCRA 1203+

_ Y16 045+0,78+0,76 + 0,61

6 = 0,65™m9°n
4 4
4 2
32 32

- vypocet indexové chyby a smérodatné odchylky u pfistroje Trimble M3

4

8, (=584) + (=5,70) + (~5,56) + (~536) _

_ &i=1 _ mgon
o) 2 5,62
s = ?zlzriz — 6,55 = ( 45mgon
32 32 '
Tabulka ¢. 8 - Ukazka vypoctu testu zenitovych ahli
1.série
k Xj k1 Xj k11 jk Xk Xy Tk ik
[gon] [gon] [mgon] [gon] [gon] [mgon] | [mgon?]
1.skupina
1 75,0494 324,9529 1,1500 75,04825 75,04783| -0,4167| 0,1736
2 82,9275 317,0733 0,4000 82,92710 82,92765| 0,5500| 0,3025
3 91,3135 308,6870 0,2500 91,31325 91,31297| -0,2833| 10,0803
4| 100,1949 299,8053 0,1000| 100,19480 100,19510| 0,3000| 0,0900
X | 349,4853| 1250,5185 1,9000 | 349,48340 349,48355| 0,1500| 0,6464
2.skupina
1 75,0484 324,9521 0,2500 75,04815 -0,3167| 0,1003
2 82,9290 317,0723 0,6500 82,92835 -0,7000 | 0,4900
3 91,3123 308,6872 -0,2500 91,31255 0,4167| 0,1736
4| 100,1955 299,8056 0,5500| 100,19495 0,1500| 0,0225
Y| 349,4852 1250,5172 1,2000 | 349,48400 -0,4500| 0,7864
3.skupina
1 75,0479 324,9537 0,8000 75,04710 0,7333| 0,5378
2 82,9277 317,0727 0,2000 82,92750 0,1500| 0,0225
3 91,3141 308,6879 1,0000 91,31310 -0,1333| 10,0178
4| 100,1958 299,8047 0,2500| 100,19555 -0,4500| 0,2025
Y| 349,4855 1250,5190 2,2500 | 349,48325 0,3000| 0,7806
5. = ii i x]-'k', + x]"k'" + 400™9°n )
RREvyAVa 2 8; = 0,45mgon > 1t =2,21mn

(zdroj: Smetana, 2019)
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Statisticka otazka A

Timto testem zjistime, jestli testované pristroje splituji presnost méieni, kterou
uvadi vyrobce. Vyrobce Leica uvadi smérodatnou odchylku zenitovych thli ¢ = 1,00
mgon a vyrobce Trimble udava smérodatnou odchylku ¢ = 1,50 mgon. Aby mohla byt
ptijata nulova hypotéza, musi byt splnéna nasledujici podminka:

s<ox*1,20

Tabulka ¢. 9 - Statisticka otazka A (zenitové uhly)

Testovany Smérodatna odchylka Mezni hodnota
fistroj Y v o 1,20 s<ox*120
P [mgon] [mgon]
Leica 1203+ 0,46 1,20 podminka splnéna
Trimble M3 0,45 1,80 podminka splnéna

(zdroj: Smetana, 2019)

V tabulce ¢. 9 je vidét, Ze u obou totalnich stanic je vypoctena smérodatna
odchylka mensi nez mezni hodnota. Obé¢ totalni stanice splituji presnost uvadénou

vyrobcem.
Statisticka otazka B

Pomoci této statistické otdzky se ovetuje, jestli pro smérodatné odchylky s a §
uréené ze dvou ruznych soubori méfeni se stejnym poctem stupnd volnosti plati

rovnost zékladnich smérodatnych odchylek.

2

0,49 < — < 2,02

(nzltn
IN)

2
S .
0,49 < 24 < 2,02
STrimble

0,49 < 1,02 <2,02

Po dosazeni do rovnice je patrné, Ze smérodatné odchylky s a$§ dvou riznych
ptistroju si odpovidaji a plati rovnost zakladnich smérodatnych odchylek. Je ptijmula

nulova hypotéza ¢ = G. Ptistroje jsou stejné presné.
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Statisticka otazka C

Pomoci této statistické otazky se ov€iuje, zdali testované piistroje jsou zatizeny
indexovou chybou. Pro vypoclet je pouzita primérna indexova chyba méfeni

a smérodatna odchylka. Pro pfijmuti nulové hypotézy musi byt splnéna podminka:
|6] <s%0,30

Tabulka ¢. 10 - Statisticka otdazka C (zenitové tihly)

Smérodatna Indexova Mezni
Testovany pfistroj odcr;ylka Cfllgltl)a odchylka | [8] <s%0,30
[mgon] [mgon] [mgon]
Leica 1203+ 0,46 0,65 0,14 podminka
nesplnéna
Trimble M3 0,45 5,62 0,14 podminka
nesplnéna

(zdroj: Smetana, 2019)

Z tabulky ¢. 10 vyplyva, ze primérna indexova chyba méteni vypoctena podle
vzorce (34) z kapitoly (2.2.2.3 Vypocty a statistické testy) nespliiuje podminku
statistické otazky. Nulova hypotéza je zamitnuta ve prospéch alternativni hypotézy.

Oba testované piistroje jsou zatiZzeny indexovou chybou.
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4.3 Vypocet kompletniho testu dalkoméru

Pro vypocet bylo pouzito 21 méfenych délek. Kazd4d délka byla métena

dvakrat, proto byl prvné vypocitan primér namétenych délek. Poté bylo postupovéano

podle postupu vypoctu uvedeném v kapitole (2.3.1.3 Vypocty a statistické otazky).

vypocet nulové korekce a smérodatné odchylky pro Leica 1203+

a,+@Bxas)+(5xag)

=—0,0013" = —1,3™™

6
1
6=£Z(2p—7)*al,=

35
p=4
r2 15,34
S — Z— — — 1’Omm
14 14

vypocet nulové korekce a smérodatné odchylky pro Trimble M3

6
1 _as+@Bxas)+(5*ag) m 1 amm
0= 352(21) 7) * ap = 3c =0,0018" = 1,8
p=4
2
s BT [BTL o g
14 14
Tabulka €. 11 - Ukazka vypoctu testu dalkoméru

j|lp q Xpq b, — b, Tpa Tha [m]

St. | Cil [m] [m] [m] [mm] [mm?]
1 1 2 49,4935 49,4949 -0,0013 0,05 0,0026
2 1 3 153,881 153,8816 -0,0008 -0,14 0,0198 a, =0,0020
3 1 4 307,556 307,5563 -0,0003 0,02 0,0006
4 1 5 439,539 439,5389 0,0003 0,19 0,0360 as = 0,0065
5 1 6 496,135 496,1344 0,0008 0,14 0,0198
6 1 7 520,065 520,0634 0,0013 -0,27 0,0704 as = 0,0085
7 2 3 104,386 104,3868 -0,0013 -0,52 0,2708
8 2 4 258,0605 258,0614 -0,0008 0,14 0,0210 b, = 280,9528
9 2 5 390,043 390,0441 -0,0003 0,81 0,6564
10 | 2 6 446,6395 446,6395 0,0003 0,26 0,0682 b, = 231,4579
11 | 2 7 470,57 470,5686 0,0008 -0,64 0,4159
12 | 3 4 153,674 153,6746 -0,0013 -0,66 0,4399 bz =127,0711
13 | 3 5 285,6565 285,6573 -0,0008 0,00 0,0000
14 | 3 6 342,2525 342,2527 -0,0003 -0,05 0,0022 b, = —26,6035
15 | 3 7 366,182 366,1818 0,0003 0,05 0,0022
16 | 4 5 131,9815 131,9826 -0,0013 -0,16 0,0267 b; = —158,5861
17 | 4 6 188,5775 188,5781 -0,0008 -0,21 0,0450
18 | 4 7 212,507 212,5071 -0,0003 -0,12 0,0140 be = —215,1816
19 | 5 6 56,594 56,5954 -0,0013 0,12 0,0150
20 | 5 7 80,523 80,5245 -0,0008 0,72 0,5131 b; = -239,1106
21 | 6 7 23,9275 23,9291 -0,0013 0,27 0,0704

0,0020 + 0,0195 + 0,0425 2
8= 35 =0,0018 Yr2=271mm
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Statisticka otazka A

Pomoci této statistické otdzky ovéfime, jestli testované totalni stanice spliuji
presnost, kterou uvadi vyrobce. Vyrobce totalni stanice Leica uvadi smérodatnou
odchylku 6 = 1 mm a vyrobce Trimble uvadi smérodatnou odchylku ¢ = 2 mm.
Pro pftijeti nulové hypotézy musi byt splnéna podminka, Ze vypoctend smérodatna

odchylka je mensi nebo rovna mezni hodnoté¢.
s<o=*1,30

Tabulka €. 12 - Statisticka otazka A (test dilkoméru)

Smérodatna odchylka | Mezni hodnota
Testovany pfistroj S ox*1,30 s<ox1,30
[mm] [mm]
Leica 1203+ 1,0 1,30 podminka splnéna
Trimble M3 0,4 2,6 podminka splnéna

(zdroj: Smetana, 2019)

Z tabulky €. 12 vyplyva, Ze obé¢ totalni stanice splituji piesnost méteni délek

uvadénou vyrobcem.

Statisticka otazka B
Tato statisticka otdzka ukazuje, zda smérodatné odchylky s a § pochazejici ze
dvou riznych vzorkd odpovidaji rovnosti zdkladnich smérodatnych odchylek o = 6.

Pro pfijmuti nulové hypotézy musi byt splnéna podminka:

2
S .
0,34 < 244 < 2,98
STrimble

0,34 <6,25< 298

Po dosazenim do rovnice vyplyva Ze, smérodatné odchylky s a § pochazejici
ze dvou vzorkli méfeni se stejnym poctem volnosti urené dvéma rliznymi pfistroji
nespliuji podminku rovnosti zakladnich smérodatnych odchylek o a &. Piistroje

nejsou stejné presné.
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Statisticka otazka C

Tato statisticka otazka ovétuje, jestli plati rovnost nulovych korekci § a §,.

Nulové hypotéza neni zamitnuta, pokud je splnéna podminka:

Tabulka €. 13 - Statisticka otazka C (test dilkoméru)

[6 — &gl < s5%2,14

Testovany Sgs |5] Ss * 2,14 _
piistroj [mm] [mm] 16 =8l = 55+ 2,14
Leica 1203+ 0,45 1,3 0,96 Podminka nesplnéna
Trimble M3 0,18 1.8 0,39 Podminka nesplnéna

(zdroj: Smetana, 2019)

Z tabulky €. 13 je patrné, ze neplati rovnost nulovych korekci 6 a 6.
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4.4 Shrnuti vysledki

Pomoci statistické otdzky A byly vypoctené smérodatné odchylky porovnané
se smérodatnymi odchylkami uvadénymi vyrobci pfistroji. Bylo zjisténo, Ze obé¢
testované totalni stanice spliuji piesnosti uvadéné vyrobcem. Dale bylo pomoci
statistick¢ otdzky B zjiSténo, Ze pro vypoctené smérodatné odchylky méfeni
vodorovnych smérti a zenitovych thli pochazejici ze dvou vzorki o stejném rozsahu
pro dva rizné piistroje plati rovnost zakladnich smérodatnych odchylek a ptistroje jsou
stejné presné. U dalkomérh bylo zjiSténo, Ze smérodatné odchylky si neodpovidaji,
piistroje jsou rizné ptesné. U zenitovych uhli se pomoci otazky C zjistilo, ze obé
totalni stanice jsou zatizeny indexovou chybou. Indexova chyba u totalni stanice
Trimble dosahuje vySSich hodnot. Tato chyba se vylou¢i méfenim v obou polohach
dalekohledu a zavedenim pocetni opravy, nebo polni kalibraci podle navodu vyrobce.
Polni kalibrace by se méla d¢€lat pred kazdym presnym méfenim, po del§im pfevozu

a pii velkych zméndach teplot.

Tabulka ¢. 14 - Vysledky

, Vysledek testu Vysledek testu Vysledek testu
Testovany , ‘o o ite . y
“itro] vodorovnych smért zenitovych thla dalkoméru
T [mgon] [mgon] [mm]

Siso-rHEo-v = 0,46 Siso-epm = 1,0
i =+0,65 6 =-1,3

Leica 1203+ SISO-THEO—-Hz = 0,74‘

Siso-tueo-v = 0,45 | Siso—gpm = 0,4

Tl‘lmb|e M3 SISO—THEO—HZ = 0,88

(zdroj: Smetana, 2019)

V tabulce €. 14 jsou uvedeny vypoctené hodnoty kompletnich testii. Testy byly
provedeny podle metodiky uvedené v normé& CSN ISO 17123, Cast: 3 Teodolity;
Cast: 4 Elektrooptické dalkoméry.

Siso—tHE0—Hz = Smerodatnd odchylka horizontalniho sméru méteného v jedné skupiné
vypoctena ze vSech m = 4 sérii

Siso—tugo—y = Smerodatna odchylka zenitovych whli méfena v obou polohach
dalekohledu vypoctena ze vsech m = 4 sérii

Siso—gpm = smérodatné odchylka jedné méfené délky
i = primérna indexova chyba z m = 4 sérii
é = nulova korekce
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S Zavér

Cilem bakalaiské prace byla zkouSka dvou vybranych totalnich stanic podle
metodik stanovenych v normé& CSN ISO 17123-3 Optika a optické piistroje — Terénni
postupy pro zkouseni geodetickych a méfickych piistroji — Cast 3: Teodolity a CSN
ISO 17123-3 Optika a optické pfistroje — Terénni postupy pro zkouseni geodetickych
a méfickych piistrojt — Cast 4: Elektrooptické dalkoméry. Postup byl proveden pro
totalni stanici Leica TCRA 1203+ R400 a Trimble M3 5”. Pro ob¢ totalni stanice byly
provedeny kompletni testy tak, jak jsou piedepsany a pozadovany vySe uvedenymi

normami.

Pro zkousku totdlnich stanic bylo v arealu Jihoeské Univerzity v Ceskych
Budé¢jovicich vybudovano testovaci bodové pole pro test dalkoméru, vodorovnych

sméril a zenitovych thld.

Veskeré vypocty byli provedeny podle postupti uvedenych ve vyse zminénych
normach. Vypocty byli provedeny v tabulkach programu Microsoft office Excel 2017,

které jsou umistény v ptilohach.

Vypoctené smeérodatné odchylky byly statisticky otestovany a nasledné
porovnany. VSechny vypoctené hodnoty byly mens$i nez smeérodatné odchylky
udavané vyrobcem. U totalni stanice Trimble M3 bylo zjiSténo, Zze méfeni zenitovych

uhlt je zatizeno velkou indexovou chybou.

Z provedené zkousky dvou totalnich stanic podle normy CSN ISO 17123
vyplyva, Ze ob¢ totalni stanice méii s piesnosti, kterou uvadi vyrobce. Z toho vyplyva
ze oba pfistroje spliiuji presnost méfeni pro katastr nemovitosti, tudiz i pro ucely

pozemkovych uprav.
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Seznam zkratek

CSN — Ceska technicka norma

GNSS — globalni naviga¢ni druzicovy systém

Hz — vodorovny smér

ISO — mezinarodni organizace pro normalizaci

JU — JihoGeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich
MNC — metoda nejmensich étvercii

TS — totalni stanice

V — zenitovy uhel

ZF — Zemédélska fakulta
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Zapisnik métenych vodorovnych smért, Leica TCRA 1203+ R400

1. série
=3
. S . primér skupiny . pramér skupiny . pramér skupiny pramér ze 3
cil % 1. skupina redukee 2. skupina redukee 3. skupina redukce skupin
I. 11,4546 11,45390 11,4540 11,45340 11,4544 11,45380
1 0,00000
1. 211,4532 0,00000 211,4528 0,00000 211,4532 0,00000
I. 83,1064 83,10545 83,1065 83,10540 83,1062 83,10490
2 71,65155
1. 283,1045 71,65155 283,1043 71,65200 283,1036 71,65110
I. 160,8630 160,86330 160,8655 160,86475 160,8642 160,86390
3 149,41028
1. 360,8636 149,40940 360,8640 149,41135 360,8636 149,41010
I. 263,7932 263,79185 263,7934 263,79230 263,7931 263,79200
4 252,33835
1. 63,7905 252,33795 63,7912 252,33890 63,7909 252,33820
l. 340,4743 340,47370 340,4730 340,47250 340,472 340,47245
5 329,01918
1. 140,4731 329,01980 140,4720 329,01910 140,472 329,01865
2. série
o - . P . P s o
cil % 1. skupina pramér skupiny 2. skupina pramér skupiny 3. skupina pramér skupiny primér ze 3
Ey redukce redukce redukce skupin
I 11,4545 11,45185 11,4509 11,45005 11,4514 11,45035
1 0,00000
1. 211,4492 0,00000 211,4492 0,00000 211,4493 0,00000
l. 83,1062 83,10280 83,1022 83,10150 83,1015 83,10150
2 71,65118
1. 283,0994 71,65095 283,1009 71,65145 283,1015 71,65115
I 160,8659 160,86265 160,8601 160,85945 160,8600 160,85990
3 149,40992
1. 360,8594 149,41080 360,8588 149,40940 360,8598 149,40955
I 263,7925 263,79015 263,7893 263,78815 263,7880 263,78740
4 252,33782
1. 63,7878 252,33830 63,7870 252,33810 63,7868 252,33705
I 340,4673 340,46735 340,4696 340,46865 340,4704 340,46925
5 329,01767
1. 140,4674 329,01550 140,4677 329,01860 140,4681 329,01890
3. série
° o ~ . o ~ . o ~ . o x
cil % 1. skupina pramér skupiny 2. skupina pramér skupiny 3. skupina pramér skupiny primér ze 3
= redukce redukce redukce skupin
I 144,7771 144,77680 144,7776 144,77695 144,7761 144,77500
1 0,00000
1. 344,7765 0,00000 344,7763 0,00000 344,7739 0,00000
I 216,4289 216,42830 216,4299 216,4288 216,4289 216,42750
2 71,65195
1. 16,4277 71,65150 16,4277 71,65185 16,4261 71,65250
I 294,1890 294,18785 294,1883 294,18735 294,1880 294,18635
3 149,41093
1. 94,1867 149,41105 94,1864 149,41040 94,1847 149,41135
I 397,1163 397,11605 397,1154 397,11500 397,1155 397,11480
4 252,33903
1. 197,1158 252,33925 197,1146 252,33805 197,1141 252,33980
I 73,7954 73,79490 73,7963 73,79525 73,7952 73,79425
5 329,01855
1. 273,7944 329,01810 273,7942 329,01830 273,7933 329,01925
4. série
3 PRI . oy . oy . P
cil % 1. skupina pramér skupiny 2. skupina pramér skupiny 3. skupina pramér skupiny primér ze 3
Y redukce redukce redukce skupin
. 144,7762 144,77575 144,7752 144,77480 144,7760 144,77505
1 0,00000
1. 3447753 0,00000 344,7744 0,00000 344,7741 0,00000
. 216,4276 216,42640 261,4292 216,42810 216,4264 216,42645
2 71,65178
1. 16,4252 71,65065 16,4270 71,65330 16,4265 71,65140
I 294,1871 294,18605 294,1869 294,18545 294,1871 294,18605
3 149,41065
1. 94,1850 149,41030 94,1840 149,41065 94,1850 149,41100
I 397,1131 397,11320 397,1163 397,11535 397,1146 397,11405
4 252,33900
1. 197,1133 252,33745 197,1144 252,34055 197,1135 252,33900
I 73,7948 73,79360 73,7953 73,79315 73,7945 73,79370
5 329,01828
1. 273,7924 329,01785 273,7910 329,01835 273,7929 329,01865
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Zapisnik métenych vodorovnych smérii, Trimble M3 5

1. série
cil % 1. skupina ;)I:S;:rﬁ; 2. skupina ;)I:S;:rﬁ; 3. skupina prﬁ%ﬁuﬁf iny péifjgiﬁe
redukce redukce
1 I 10,7543 10,75650 10,7542 10,75600 10,7543 10,75770 000000
1. 210,7587 0,00000 210,7578 0,00000 210,7611 0,00000
) I 87,3054 87,30840 87,3059 87,30810 87,3074 87,30935 7655188
1. 287,3114 | 76,55190 287,3103 76,55210 287,3113 76,55165
3 I 180,4743 | 180,47690 180,4752 180,47830 | 180,4777 180,47975 16072158
I. | 380,4795 |169,72040 380,4814 169,72230 | 380,4818 169,72205
4 I 255,5099 | 255,51115 255,5096 255,51200 | 255,5085 255,51130 24475475
1. 55,5124 | 244,75465 55,5144 244,75600 55,5141 24475360
5 l. 339,8537 | 339,85770 139,8612 339,85875 | 339,8555 339,85865 32010163
1. 139,8617 |329,10120 | 339,85875 329,10275 | 139,8618 329,10095
2. série
cil % 1. skupina fﬁg:ﬁ; 2. skupina fﬁg:ﬁ; 3. skupina prﬁrgédrus&;piny p;iﬁ?j;iﬁe
redukce redukce
1 l. 10,7572 10,75935 10,7565 10,75865 10,7570 10,75845 0,00000
1. 210,7603 0,00000 210,7608 0,00000 210,7599 0,00000
) I 87,3081 87,31055 87,3065 87,31010 87,3060 87,30995 7655138
1. 287,3130 | 76,55120 287,3137 76,55145 287,3139 76,55150
3 l. 180,4767 | 180,47940 180,4756 180,47835 | 180,4776 180,47965 16972032
1. | 380,4821 | 169,72005 380,4811 169,71970 | 380,4817 169,72120
l. 255,5103 | 255,51290 255,5053 255,50985 | 255,5115 255,51385
4 1. 55,5155 | 244,75355 55,5144 244,75120 55,5162 244,75540 244,75338
5 l. 339,8557 | 339,85920 339,8548 339,85890 | 339,8589 339,86020 320.10062
1. 139,8627 | 329,09985 139,8630 329,10025 | 139,8615 329,10175
3. série
cil % 1. skupina fﬁgﬁ; 2. skupina fﬁgﬁ; 3. skupina prﬁr;;édruslfcuepiny p3r1°1s rl?j“;if]e
redukce redukce
l. 304,7471 | 304,75025 304,7472 304,74960 | 304,7479 304,75090
! 1. 104,7534 0,00000 104,7520 0,00000 104,7539 0,00000 0.00000
) l. 381,2992 | 381,30185 381,3008 381,30310 | 381,2953 381,30035 7655152
1. 181,3045 | 76,55160 181,3054 76,55350 181,3054 76,54945
3 l. 74,4695 74,47230 74,4697 74,47200 74,4673 74,47135 16972163
1. 274,4751 | 169,72205 274,4743 169,72240 | 274,4754 169,72045
I 149,5026 | 149,50550 149,4994 149,50245 | 149,4996 149,50295
4 1. | 349,5084 | 244,75525 349,5055 24475285 | 349,5063 24475205 244,75338
5 l. 233,8478 | 233,85155 233,8501 233,85130 | 233,8495 233,85190 320.10133
1. 33,8553 | 329,10130 33,8525 329,10170 33,8543 329,10100
4. série
, B . primér . primer . pramér skupiny | primér ze
cil :__; 1. skupina skupiny 2. skupina skupiny 3. skupina redukee 3 skupin
redukce redukce
1 l. 304,7480 | 304,75030 304,7488 304,75140 | 304,7492 304,74940 0,00000
1. 104,7526 0,00000 104,7540 0,00000 104,7496 0,00000
I 381,2995 | 381,30275 381,2991 381,30375 | 381,2994 381,30155
2 1. 181,3060 | 76,55245 181,3084 76,55235 181,3037 76,55215 76,5232
3 I 74,4676 74,47085 74,4686 74,47200 74,4689 74,47220 16972132
1. 274,4741 | 169,72055 274,4754 169,72060 | 274,4755 169,72280
I 149,5032 | 149,50530 149,5022 149,50500 | 149,5048 149,50645
4 I. | 349,5074 | 244,75500 349,5078 244,75360 | 349,5081 244,75705 244,152
I 233,8479 | 233,85180 233,8482 233,85285 | 233,8469 233,85140
> 1. 33,8557 | 329,10150 33,8575 329,10145 33,8559 329,10200 329.10165
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Zapisnik métenych zenitovych thll, Leica TCRA 1203+ R400

1. série
3 L+ L+ Zenitovy L+ Zenitovy primér
cil § 1. skupina | Index. zenitovy uhel | 2.skupina | Index. ihel Y 3. skupina | Index. ihel y ze3
3 Chyba Chyba Y Chyba | " skupin
400,00 400,00
. . 75,0494 | 400,0023 75,0484 05 75,0479 16 750478
1. | 324,9529 | -0,0011 75,04825 324,9521 | -0,0002 [ 75,04815 324,9537 | -0,0008 | 75,04710 8
400,00 400,00
) . 82,9275 | 400,0008 82,9290 13 82,9277 04 82,9276
1. | 317,0733 | -0,0004 82,92710 317,0723 | -0,0007 | 82,92835 317,0727 | -0,0002 | 82,92750 °
399,99 400,00
. . 91,3135 | 400,0005 91,3123 o5 91,3141 20 913129
1. | 308,6870 | -0,0002 91,31325 308,6872 | 0,0002 | 91,31255 308,6879 | -0,0010 | 91,31310 !
400,00 400,00
A I. | 100,1949 | 400,0002 100,1955 1 100,1958 05 100,195
100,1955 10
1. | 299,8053 | -0,0001 100,19480 299,8056 | -0,0006 | 100,19495 299,8047 | -0,0003 5
2.série
3 1+ 1l I +11. Jenitove I +11. Jenitovy prameér
cil =) 1. skupina | Index. zenitovy uhel | 2.skupina | Index. e’h:l y 3. skupina | Index. e'h:l y ze3
3 Chyba Chyba Y Chyba | " skupin
400,00 400,00
. I. | 75,0492 | 400,0023 75,0487 | g 75,0471 08 75,0475
1. | 324,9531 | -0,0011 75,04805 324,9532 | -0,0009 | 75,04775 324,9537 | -0,0004 | 75,04670 0
400,00 400,00
) l. 82,9294 | 400,0021 82,9281 09 82,9286 17 82,9279
1. | 317,0727 | -0,0010 82,92835 317,0728 | -0,0005 | 82,92765 317,0731 | -0,0009 | 82,92775 2
400,00 400,00
. I 91,3135 | 400,0024 91,3125 00 91,3138 25 913124
1. | 308,6889 | -0,0012 91,31230 308,6875 | 0,0000 91,31250 308,6887 | -0,0012 | 91,31255 5
400,00 400,00
A l. 100,1962 | 400,0014 100,1968 14 100,1960 13 100,195
100,1953 65
1. | 299,8052 | -0,0007 100,19550 299,8046 | -0,0007 | 100,19610 299,8053 | -0,0007 5
3. série
3 1+ 1l I +11. Zenitovy I +11. Jenitovy prameér
cil g 1. skupina | Index. zenitovy uhel | 2.skupina | Index. ihel Y 3. skupina | Index. ihel Y ze3
® Chyba Chyba uhe Chyba uhe skupin
400,00 400,00
. I. | 75,0490 | 400,0017 75,0481 13 75,0496 37 75,0477
1. | 324,9527 | -0,0009 75,04815 324,9532 | -0,0007 | 75,04745 324,9541 | -0,0018 | 75,04775 8
400,00 400,00
, . 82,9296 | 400,0015 82,9292 14 82,9284 12 82,9283
1. | 317,0719 | -0,0008 82,92885 317,0722 | -0,0007 | 82,92850 317,0728 | -0,0006 | 82,92780 8
400,00 400,00
\ I 91,3136 | 399,9997 91,3136 11 91,3136 17 913131
1. | 308,6861 | 0,0001 91,31375 308,6875 | -0,0006 | 91,31305 308,6881 | -0,0009 | 91,31275 8
400,00 400,00
. I. | 100,1957 | 400,0012 100,1970 23 100,1964 14 100,195
100,1957 55
1. | 299,8055 | -0,0006 100,19510 299,8053 | -0,0011 | 100,19585 299,8050 | -0,0007 0
4. série
3 I +1I. I+ Zenitove I+ Zenitove prumér
cil g 1. skupina | Index. zenitovy uhel | 2.skupina | Index. ihel Y 3. skupina | Index. ihel Y ze3
® Chyba Chyba uhe Chyba uhe skupin
400,00 400,00
) l. 75,0485 | 400,0021 75,0484 12 75,0478 02 75,0476
1. | 324,9536 | -0,0010 75,04745 324,9528 | -0,0006 | 75,04780 324,9524 | -0,0001 | 75,04770 5
400,00 400,00
) . 82,9293 | 400,0029 82,9281 o1 82,9282 06 82,9279
1. | 317,0736 | -0,0015 82,92785 317,0720 | 0,0000 | 82,92805 317,0724 | -0,0003 | 82,92790 8
400,00 400,00
. . 91,3138 | 400,0022 91,3141 08 91,3144 23 913132
1. | 308,6884 | -0,0011 91,31270 308,6867 | -0,0004 [ 91,31370 308,6879 | -0,0011 | 91,31325 2
399,99 400,00
A I. | 100,1965 | 400,0008 100,1952 98 100,1966 16 100,195
100,1958 73
1. | 299,8043 | -0,0004 100,19610 299,8046 | 0,0001 | 100,19530 299,8050 | -0,0008 0
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Zapisnik métenych zenitovych thll, Trimble M3 577

1. série
a 1B ¢ I+11. Index. | zenitovy | 2. Il.n ge'; zenitovy 3. 'I'n ;e')'( Zenitovy p‘;”e“;ér
Ey skupina Chyba uhel skupina Chyba uhel skupina Chyba uhel skupin
I | 740882 | 309,9883 749874 | 399,9890 74,9870 | 399,0886 74005
L ,
I 325'1000 0,0059 74'%940 3256001 00055 | 7499290 3256001 00057 | 7499270 2
I | 82,8624 | 399,9876 82,8619 | 309,9884 82,8640 | 399,9904 62 8663
) ,
I 312125 0,0062 82’%686 3175126 00058 | 8286770 317;1126 00048 | 82.86880 7
I | 91,2444 |  399.9877 91,2431 | 399,9866 91,2434 | 399,9863 o1 2502
3 ,
I 3085743 0,0062 91’25505 3085743 00067 | 91,24980 3085742 00068 | 91,25025 0
100,124 100,124 100,124
) L% 399,9883 s 399,9903 124 | 399,988 100130
I 299é863 0,0059 10%'5130 299;1865 00048 | 100,12975 2995863 0,0058 | 100,13040 | 27
2.série
J 13 ¢ I +11. Index. | zenitovy | 2. 'I'n ge')i zenitovy 3. 'I'n;e')'(' zenitovy | PO
¢ S skupina Chyba uhel skupina ' uhel skupina : ahel .
® Chyba Chyba skupin
. | 749864 | 399,9853 749881 | 309,9894 74,9887 | 399,988 74 0038
L ,
I 3245'3998 0,0074 74’%937 3255001 00053 | 7499340 325i000 0,0056 | 74,99430 2
I | 82,8625 | 399,9884 82,8641 | 399,9904 82,8627 | 399,9885 62 8665
) ,
I 3175125 0,0058 82’%683 317é126 00048 | 8286890 317;3125 00057 | 8286845 5
I | 91,2444 |  390.9878 91,2438 | 399,9872 91,2452 | 399,988 o1 2505
2 ,
I 30821743 0,0061 91%505 308;1743 00064 | 9125020 3086743 0,0056 | 91,25080 0
100,124 100,125 100,125
) L% 399,9891 s 399,9899 12 | 3999895 100130
I 2995864 0,0054 10%5130 200864 | 00051 | 10013095 299i864 00052 | 10013065 | ©?
3. série
i 3 1 I.+ 1I. Index. | zenitovy 2. :n;el): zenitovy 3. Iln;el)i zenitovy przi’:réér
“ S | skupina Chyba uhel skupina . uhel skupina : uhel .
® Chyba Chyba skupin
I | 749881 | 399,9888 749877 | 399,9885 74,9866 | 399,9891 740330
L :
I 325;’00 0,0056 74‘%937 SZSéOOO 00057 | 7499345 3255002 00054 | 74,99205 7
I | 82,8624 | 3999886 82,8633 | 399,9888 82,8627 | 399,986 62 6664
) ,
I 312126 0,0057 82‘%681 3175125 00056 | 8286890 317é125 00057 | 8286840 7
I. | 91,2444 |  399,9892 91,2443 | 399,9886 91,2439 | 399,9880 91,2499
2 ,
I 3085744 0,0054 91’%498 3°8é744 00057 | 91,25000 3°8i744 0,0060 | 91,24990 0
100,125 100,124 100,125
) 1| 9% 39,9892 6 39,9898 12 | 3999893 100130
n | 29804 00084 10%30 2998651 00081 | 10012970 299é863 00053 | 10013075 | 28
4. série
il -§_ 1. I.+ 1. Index. | zenitovy 2. Iln:i—el): zenitovy 3. II.nSelil zenitovy pl;;n;er
S | skupina Chyba uhel skupina Chyba uhel skupina Chyba uhel skupin
I | 749870 | 3999887 740884 | 399,9912 74,9875 | 399,9895
1 74,9927
I 3255001 0,0057 74’%926 325;3002 00044 | 7499280 | 325002 | 00052 | 74,99275 3
I | 82,8633 | 399,9907 82,8626 | 399,9881 82,8628 | 3999882 62 6664
) ,
I 317;1127 0,0046 82’?5679 3175125 00060 | 8286855 317;1125 00059 | 8286870 0
I | 91,2442 | 399,989 91,2442 | 3999883 91,245 | 3999888 01 2500
3 ,
I 3086745 0,0054 91’%496 3081744 00059 | 91,25005 3°8é743 0,0056 | 91,25060 8
100,125 100,125 100,124
) I 399,9901 : 399,9897 2% | 399,0888 100,130
n | 22841 ooos0 | 109130 (299884 ) 00052 | 10013025 | 299,864 | 00056 | 10013040 87
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Zapisnik métenych délek Leica TCRA 1203+ R400 a Trimble M3 5~

Leica TCRA 1203+ R400

Trimble M3 5™

vypocet PPM vypocet PPM
teplota: [°C] 13,4 teplota: [°C] 14,8
tlak: [hPa] 1013 tlak: [hPa] 1020
relativni vihkost [%] 83 Relativni vlhkost [%] -
PPM: 1,6 PPM: -7
datum méfeni: 17.05.2018 10:15 - 13:00 datum méfeni: 19.05.2018 10:00 - 12:45
1. méfeni vodorovna 1. méfeni vodorovna
stanovisko |cil | 2. méfeni délka stanovisko |cil | 2. méfeni délka
[m] [m] [m] [m]
49,493 49,493
2 29,493 49,4930 2 29,494 49,4935
153,881 153,881
3 153.881 153,8810 3 153.881 153,8810
307,553 307,556
. 4 307,553 307,5530 , 4 307,556 307,5560
439,538 439,539
5 439539 439,5385 5 439539 439,5390
496,134 496,135
6 496,135 496,1345 6 496,135 496,1350
520,064 520,065
7 520,063 520,0635 7 520,065 520,0650
104,388 104,386
3 104,388 104,3880 3 104,386 104,3860
258,060 258,061
4 258060 258,0600 4 258 060 258,0605
390,046 390,043
2 : 4 2 ' 4
5 390,045 390,0455 5 390,043 390,0430
446,642 446,639
6 446,642 446,6420 6 446,640 446,6395
470,571 470,570
7 470,571 470,5710 7 470,570 470,5700
153,672 153,674
4 153672 153,6720 4 153.674 153,6740
285,658 285,656
, 5 285,658 285,6580 ; 5 285,657 285,6565
342,256 342,253
6 342,255 342,2555 6 342,252 342,2525
366,184 366,182
7 366,184 366,1840 7 366,182 366,1820
131,989 131,981
5 131,989 131,9890 5 131,982 131,9815
188,587 188,577
4 6 188,587 188,5870 4 6 188578 188,5775
212,515 212,507
7 212515 212,5150 7 212507 212,5070
56,597 56,594
] 6 56,507 56,5970 : 6 56,504 56,5940
80,527 80,523
7 80,527 80,5270 7 80,523 80,5230
23,929 23,927
6 7 23.928 23,9285 6 7 23.928 23,9275
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Vypocet kompletniho testu vodorovnych smérti, Leica TCRA 1203+ R400
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1.série
Jlk| Xk Xj ke 11 Xj ke Xj i Xk dj Tik 1 d;
[gon] [gon] [gon] [gon] [gon] | [mgon] | [mgon] | [mgon] | [mgon]
1.skupina
1| 11,4546 211,4532| 11,45390 0,00000 0,00000| 0,0000| 0,0000| 0,0000
2| 83,1064 | 283,1045| 83,10545| 71,65155| 71,65155| 0,0000| 0,0000| 0,0000
1 3| 160,8630| 360,8636 | 160,86330 | 149,40940 | 149,41028 | 0,8833| 0,8833| 0,7803 0.1333
4 | 263,7932 63,7905 | 263,79185| 252,33795 | 252,33835| 0,4000| 0,4000| 0,1600| '
5| 340,4743 | 140,4731| 340,47370| 329,01980 | 329,01918 | -0,6167 | -0,6167 | 0,3803
X | 859,6915 1059,6849 859,68820 802,41870 802,41937| 0,6667| 0,6667| 1,3206
2.skupina
1| 11,4540| 211,4528| 11,45340 0,00000 0,0000| 0,3967| 0,1573
2| 83,1065| 283,1043| 83,10540| 71,65200 -0,4500 | -0,0533 | 0,0028
’ 3| 160,8655| 360,8640 | 160,86475 | 149,41135 -1,0667 | -0,6700 | 0,4489 -0.3967
4 | 263,7934 63,7912 | 263,79230 | 252,33890 -0,5500 | -0,1533| 0,0235|
5| 340,4730 | 140,4720| 340,47250 | 329,01910 0,0833| 0,4800| 0,2304
X | 859,6924 1059,6843 859,68835| 802,42135 -1,9833 | 0,0000 | 0,8630
3.skupina
1| 11,4544 211,4532| 11,45380 0,00000 0,0000 | -0,2633 | 0,0693
2| 83,1062 | 283,1036| 83,10490| 71,65110 0,4500| 0,1867| 0,0348
3 3| 160,8642 | 360,8636 | 160,86390 | 149,41010 0,1833| -0,0800| 0,0064 0.2633
4 | 263,7931 63,7909 | 263,79200 | 252,33820 0,1500 | -0,1133 | 0,0128|
5| 340,472 140,472 | 340,47245 | 329,01865 0,5333| 0,2700| 0,0729
¥ | 859,6899 | 1059,6833 | 859,68705 | 802,41805 1,3167 | 0,0000| 0,1963
X 0,0000 | 0,0000 | 2,3799
2.série
Jl k| X X 11 X k Xk X dj 1 ik ik d;
[gon] [gon] [gon] [gon] [gon] | [mgon] | [mgon] | [mgon] | [mgon]
1.skupina
1| 11,4545| 211,4492| 11,45185 0,00000 0,00000| 0,0000 | -0,2067 | 0,0427
2| 83,1062 | 283,0994| 83,10280| 71,65095| 71,65118| 0,2333| 0,0267| 0,0007
1 3| 160,8659| 360,8594 | 160,86265 | 149,41080 | 149,40992 | -0,8833 | -1,0900 | 1,1881 0.20667
4 | 263,7925 63,7878 | 263,79015 | 252,33830 | 252,33782 | -0,4833 | -0,6900 | 0,4761|
5| 340,4673 | 140,4674 | 340,46735| 329,01550 | 329,01767 | 2,1667| 1,9600| 3,8416
X | 859,6864 | 1059,6632 | 859,67480 | 802,41555| 802,41658 | 1,0333| 0,0000| 5,5492
2.skupina
1| 11,4509 | 211,4492| 11,45005 0,00000 0,0000| 0,1933| 0,0374
2| 83,1022 | 283,1009| 83,10150| 71,65145 -0,2667 | -0,0733 | 0,0054
5 3| 160,8601 | 360,8588 | 160,85945 | 149,40940 0,5167| 0,7100| 0,5041 01933
4 | 263,7893 63,7870 | 263,78815| 252,33810 -0,2833 | -0,0900 | 0,0081 '
5| 340,4696 | 140,4677 | 340,46865 | 329,01860 -0,9333 | -0,7400 | 0,5476
X | 859,6721| 1059,6636 | 859,66780 | 802,41755 -0,9667 | 0,0000 | 1,1026
3.skupina
1| 11,4514 211,4493| 11,45035 0,00000 0,0000| 0,0133| 0,0002
2| 831015| 283,1015| 83,10150| 71,65115 0,0333| 0,0467| 0,0022
3| 160,8600 | 360,8598 | 160,85990 | 149,40955 0,3667 | 0,3800| 0,1444
3 4 | 263,7880 63,7868 | 263,78740 | 252,33705 0,7667 | 0,7800| 0,6084 00133
5| 340,4704 | 140,4681 | 340,46925| 329,01890 -1,2333 | -1,2200 | 1,4884
X | 859,6713| 1059,6655 | 859,66840 | 802,41665 -0,0667 | 0,0000 | 2,2436
X 0,0000 |0,0000 | 8,8953




3.série

k Xj ke 1 X Je 11 Xj ke Xj X dj Tik 1 d;
[gon] [gon] [gon] [gon] [gon] | [mgon] | [mgon] | [mgon] | [mgon]
1.skupina
1| 1447771 | 344,7765 | 144,77680 0,00000 0,00000| 0,0000| -0,1133| 0,0128
2| 216,4289| 16,4277 | 216,42830| 71,65150| 71,65195| 0,4500| 0,3367 | 0,1133
3| 294,1890| 94,1867 | 294,18785| 149,41105| 149,41093 | -0,1167 | -0,2300 | 0,0529 0.1133
4| 397,1163| 197,1158 | 397,11605 | 252,33925 | 252,33903 | -0,2167 | -0,3300 | 0,1089 | '
5 73,7954 | 273,7944 73,79490 | 329,01810 | 329,01855| 0,4500| 0,3367 | 0,1133
¥ | 1126,3067 | 926,3011 | 1126,30390 | 802,41990 | 802,42047 | 0,5667 | 0,0000 | 0,4013
2.skupina
1| 1447776 | 344,7763 | 144,77695 0,00000 0,0000| -0,3733| 0,1394
2| 216,4299| 16,4277| 216,42880| 71,65185 0,1000| -0,2733| 0,0747
3| 294,1883| 94,1864 | 294,18735| 149,41040 0,5333| 0,1600 | 0,0256 0.37333
4| 397,1154| 197,1146| 397,11500 | 252,33805 0,9833| 0,6100| 0,3721| '
5 73,7963 | 273,7942 73,79525 | 329,01830 0,2500| -0,1233 | 0,0152
XY | 1126,3075 | 926,2992 | 1126,30335 | 802,41860 1,8667 | 0,00000 | 0,6270
3.skupina
1| 144,7761 | 344,7739 | 144,77500 0,00000 0,0000| 0,4867 | 0,2368
2| 216,4289| 16,4261| 216,42750| 71,65250 -0,5500 | -0,0633 | 0,0040
3| 294,1880| 94,1847 | 294,18635| 149,41135 -0,4167 | 0,0700 | 0,0049 0.4867
4| 397,1155| 197,1141| 397,11480 | 252,33980 -0,7667 | -0,2800 | 0,0784 e
5 73,7952 | 273,7933 73,79425| 329,01925 -0,7000 | -0,2133 | 0,0455
XY | 1126,3037 | 926,2921 | 1126,29790 | 802,42290 -2,4333 | 0,0000 | 0,3697
X 0,0000 | 0,0000 | 1,3980
4.série
k| X X el Xk Xk T die | Tk | Tk d;
[gon] [gon] [gon] [gon] [gon] | [mgon] | [mgon] | [mgon] | [mgon]
1.skupina
1| 144,7762 | 344,7753 | 144,77575 0,00000 0,00000| 0,0000| -0,6933| 0,4807
2| 216,4276 | 16,4252 | 216,42640| 71,65065| 71,65178| 1,1333| 0,4400| 0,1936
3| 294,1871| 94,1850 | 294,18605| 149,41030 | 149,41065| 0,3500| -0,3433| 0,1179 0.6933
4| 397,1131| 197,1133| 397,11320 | 252,33745 | 252,33900 | 1,5500| 0,8567 | 0,7339| '
5 73,7948 | 273,7924 73,79360 | 329,01785 | 329,01828 | 0,4333| -0,2600 | 0,0676
XY | 1126,2988 | 926,2912 | 1126,29500 | 802,41625 | 802,41972 | 3,4667 | 0,0000| 1,5937
2.skupina
1 144,7752 | 344,7744 | 144,77480 0,00000 0,0000| 0,6267| 0,3927
2| 216,4292| 16,4270| 216,42810| 71,65330 -1,5167 | -0,8900 | 0,7921
3| 294,1869| 94,1840 | 294,18545| 149,41065 0,0000| 0,6267 | 0,3927 06267
4| 397,1163| 197,1144| 397,11535 | 252,34055 -1,5500 | -0,9233 | 0,8525 '
5 73,7953 | 273,7910 73,79315 | 329,01835 -0,0667 | 0,5600 | 0,3136
X | 1126,3029 | 926,2908 | 1126,29685 | 802,42285 -3,1333 | 0,0000 | 2,7437
3.skupina
1 144,7760 | 344,7741| 144,77505 0,00000 0,0000 | 0,0667 | 0,0044
2| 216,4264| 16,4265| 216,42645| 71,65140 0,3833| 0,4500| 0,2025
3| 294,1871| 94,1850| 294,18605 | 149,41100 -0,3500 | -0,2833 | 0,0803 10,0667
4| 397,1146| 197,1135| 397,11405 | 252,33900 0,0000| 0,0667 | 0,0044
5 73,7945 | 273,7929 73,79370 | 329,01865 -0,3667 | -0,3000 | 0,0900
X | 1126,2986 | 926,2920 | 1126,29530 | 802,42005 -0,3333 | 0,0000 | 0,3817
X 0,0000 | 0,0000 4,719
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Vypocet kompletniho testu vodorovnych smért, Trimble M3 5”
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1.série
j|k Xj k1 Xj e 11 Xj k Xj k X dj Tk 1% d;
[gon] [gon] [gon] [gon] [gon] | [mgon] | [mgon] | [mgon] | [mgon]
1.skupin
1 10,7543 | 210,7587 10,75650 0,00000 0,00000| 0,0000 | -0,3400| 0,1156
2 87,3054 | 287,3114 87,30840 | 76,55190| 76,55188 | -0,0167 | -0,3567 | 0,1272
1 3| 180,4743| 380,4795| 180,47690 | 169,72040 | 169,72158 | 1,1833| 0,8433 | 0,7112 0.3400
4] 255,5099 55,5124 | 255,51115 | 244,75465 | 244,75475 | 0,1000 | -0,2400 | 0,0576 | '
5| 339,8537| 139,8617 | 339,85770| 329,10120 | 329,10163 | 0,4333| 0,0933 | 0,0087
X | 873,8976 | 1073,9237 | 873,91065 | 820,12815 | 820,12985| 1,7000 | 0,0000 | 1,0203
2.skupin
1 10,7542 | 210,7578 10,75600 0,00000 0,0000 | 0,6600| 0,4356
2 87,3059 | 287,3103 87,30810 | 76,55210 -0,2167 | 0,4433| 0,1965
’ 3| 180,4752| 380,4814| 180,47830 | 169,72230 -0,7167 | -0,0567 | 0,0032 -0.6600
4| 255,5096 55,5144 | 255,51200 | 244,75600 -1,2500 | -0,5900 | 0,3481| '
5| 339,8563| 139,8612| 339,85875| 329,10275 -1,1167 | -0,4567 | 0,2085
X | 873,9012 1073,9251 873,91315 820,13315 -3,3000 | 0,0000| 1,1920
3.skupin
1 10,7543 | 210,7611 10,75770 0,00000 0,0000 | -0,3200 | 0,1024
2 87,3074 | 287,3113 87,30935| 76,55165 0,2333 | -0,0867 | 0,0075
3| 180,4777 | 380,4818 | 180,47975 | 169,72205 -0,4667 | -0,7867 | 0,6188
3 4| 255,5085 55,5141 | 255,51130 | 244,75360 1,1500 | 0,8300| 0,6889 0:3200
5| 339,8555| 139,8618 | 339,85865 | 329,10095 0,6833 | 0,3633| 0,1320
X | 873,9034| 1073,9301 | 873,91675 | 820,12825 1,6000 | 0,0000| 1,5497
x 0,0000 | 0,0000 | 3,7620
2.série
Jl k| Xk Xj k11 Xk Xk X dix | Tk 1% d;
[gon] [gon] [gon] [gon] [gon] | [mgon] | [mgon] | [mgon] | [mgon]
1.skupin
1| 304,7471| 104,7534| 304,75025 0,00000 0,00000| 0,0000| 0,4667| 0,2178
2| 381,2992| 181,3045| 381,30185| 76,55160| 76,55152 | -0,0833| 0,3833| 0,1469
1 3 74,4695 | 274,4751 74,47230 | 169,72205 | 169,72163 | -0,4167 | 0,0500 | 0,0025 0.4667
41 1495026 | 349,5084 | 149,50550 | 244,75525 | 244,75338 | -1,8667 | -1,4000 | 1,9600
5| 233,8478 33,8553 | 233,85155 | 329,10130 | 329,10133 | 0,0333 | 0,5000| 0,2500
X | 1143,8662 | 943,8967 | 1143,88145 | 820,13020 | 820,12787 | -2,3333 | 0,0000 | 2,5772
2.skupin
1| 304,7472| 104,7520 | 304,74960 0,00000 0,0000 | 0,5167 | 0,2669
2| 381,3008| 181,3054| 381,30310| 76,55350 -1,9833 | -1,4667 | 2,1511
9 3 74,4697 | 274,4743 74,47200 | 169,72240 -0,7667 | -0,2500 | 0,0625 05167
41 149,4994 | 349,5055| 149,50245 | 244,75285 0,5333| 1,0500| 1,1025| '
5| 233,8501 33,8525 | 233,85130 | 329,10170 -0,3667 | 0,1500| 0,0225
X | 1143,8672 | 943,8897 | 1143,87845 | 820,13045 -2,5833 | 0,0000| 3,6056
3.skupin
1| 304,7479| 104,7539 | 304,75090 0,00000 0,0000 | -0,9833 | 0,9669
2| 381,2953| 181,3054| 381,30035| 76,54945 2,0667 | 1,0833| 1,1736
3 3 74,4673 | 274,4754 74,47135 | 169,72045 1,1833 | 0,2000| 0,0400 0.0833
41 149,4996 | 349,5063| 149,50295 | 244,75205 1,3333 | 0,3500| 0,1225
5| 233,8495 33,8543 | 233,85190 | 329,10100 0,3333 | -0,6500 | 0,4225
¥ | 1143,8596 | 943,8953 | 1143,87745 | 820,12295 4,9167 | 0,0000 | 2,7256
X 0,0000 | 0,0000 | 8,9083




3.série

k| X Xj 11 Xk X 1 % dik | Tk % dj
[gon] [gon] [gon] [gon] [gon] [mgon] | [mgon] | [mgon] | [mgon]
1.skupina
1 10,7572 | 210,7603 10,75935 0,00000 0,00000 | 0,0000 | -0,2100 | 0,0441
2 87,3081 | 287,3130 87,31055| 76,55120| 76,55138 | 0,1833]| -0,0267 | 0,0007
3| 180,4767| 380,4821| 180,47940| 169,72005 | 169,72032 | 0,2667 | 0,0567 | 0,0032 0.2100
4| 2555103 55,5155 | 255,51290 | 244,75355 | 244,75338 | -0,1667 | -0,3767 | 0,1419|
5| 339,8557 | 139,8627 | 339,85920 | 329,09985 | 329,10062 | 0,7667 | 0,5567 | 0,3099
X | 873,9080| 1073,9336 | 873,92140 | 820,12465 | 820,12570 | 1,0500 | 0,0000 | 0,4998
2.skupina
1 10,7565 | 210,7608 10,75865 0,00000 0,0000 | -0,6200 | 0,3844
2 87,3065 | 287,3137 87,31010 | 76,55145 -0,0667 | -0,6867 | 0,4715
3| 180,4756| 380,4811| 180,47835| 169,71970 0,6167 | -0,0033 | 0,0000 0.6200
4| 255,5053 55,5144 | 255,50985 | 244,75120 2,1833| 1,5633| 2,4440|
5| 339,8548 | 139,8630| 339,85890 | 329,10025 0,3667 | -0,2533 | 0,0642
X | 873,8987| 1073,9330| 873,91585 | 820,12260 3,1000 | 0,0000| 3,3641
3.skupina
1 10,7570 | 210,7599 10,75845 0,00000 0,0000 | 0,8300| 0,6889
2 87,3060 | 287,3139 87,30995 | 76,55150 -0,1167 | 0,7133| 0,5088
3| 180,4776| 380,4817| 180,47965 | 169,72120 -0,8833 | -0,0533 | 0,0028
4| 2555115 55,5162 | 255,51385 | 244,75540 -2,0167 | -1,1867 | 1,4082 08300
5| 339,8589| 139,8615| 339,86020 | 329,10175 -1,1333 | -0,3033 | 0,0920
X | 873,9110 | 1073,9332 | 873,92210 | 820,12985 -4,1500 | 0,0000| 2,7008
x 0,0000 | 0,0000 | 6,5647
4.série
k| Xk X je 11 Xj ke Xj Xk d; g Tjk 1% d;
[gon] [gon] [gon] [gon] [gon] | [mgon] | [mgon] | [mgon] | [mgon]
1.skupina
1| 304,7480 | 104,7526 | 304,75030 0,00000 0,00000 | 0,0000 | -0,2000 | 0,0400
2| 381,2995| 181,3060| 381,30275| 76,55245| 76,55232 |-0,1333]|-0,3333| 0,1111
3 74,4676 | 274,4741 74,47085 | 169,72055 | 169,72132 | 0,7667 | 0,5667 | 0,3211 0.2000
4| 149,5032| 349,5074 | 149,50530 | 244,75500 | 244,75522 | 0,2167 | 0,0167 | 0,0003| '
5| 233,8479 33,8557 | 233,85180 | 329,10150 | 329,10165| 0,1500 | -0,0500 | 0,0025
Y | 1143,8662 943,8958 | 1143,88100 | 820,12950 | 820,13050 | 1,0000 | 0,0000 | 0,47500
2.skupina
1| 304,7488| 104,7540| 304,75140 0,00000 0,0000 | -0,5000 | 0,2500
2| 381,2991| 181,3084| 381,30375| 76,55235 -0,0333 | -0,5333 | 0,2844
3 74,4686 | 274,4754 74,47200 | 169,72060 0,7167 | 0,2167| 0,0469
4| 1495022 | 349,5078| 149,50500 | 244,75360 1,6167 | 1,1167 | 1,2469 0.5000
5| 233,8482 33,8575 | 233,85285 | 329,10145 0,2000 | -0,3000 | 0,0900
X | 1143,8669 | 943,9031 | 1143,88500 | 820,12800 2,5000 | 0,0000| 1,9183
3.skupina
1| 304,7492 | 104,7496 | 304,74940 0,00000 0,0000 | 0,7000| 0,4900
2| 381,2994| 181,3037| 381,30155| 76,55215 0,1667 | 0,8667 | 0,7511
3 74,4689 | 274,4755 74,47220 | 169,72280 -1,4833| -0,7833| 0,6136 0.7000
4| 1495048 | 349,5081| 149,50645 | 244,75705 -1,8333 | -1,1333 | 1,2844|
5| 233,8469 33,8559 | 233,85140 | 329,10200 -0,3500 | 0,3500| 0,1225
X | 1143,8692 | 943,8928 | 1143,88100 | 820,13400 -3,5000 | 0,0000| 3,2617
z 0,0000 | 0,0000 | 5,6550
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Vypocet kompletniho testu zenitovych uhli, Leica TCRA 1203+ R400
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1.série
jlk Xj k1 Xj k11 8j k Xj K Xk Tk 1k
[gon] [gon] [mgon] [gon] [gon] | [mgon] | [mgon?]
1.skupina
111 75,0494 324,9529 1,1500 | 75,04825 | 75,04783 | -0,4167 | 0,1736
2 82,9275 317,0733 | 0,4000 | 82,92710 | 82,92765 | 0,5500 | 0,3025
3 91,3135 308,6870 | 0,2500 | 91,31325 | 91,31297 | -0,2833 | 0,0803
4 100,1949 299,8053 | 0,1000 | 100,19480 | 100,19510 | 0,3000 | 0,0900
X 349,4853 1250,5185 | 1,9000 | 349,48340 | 349,48355 | 0,1500 | 0,6464
2.skupina
211 75,0484 324,9521 0,2500 | 75,04815 -0,3167 | 0,1003
2 82,9290 317,0723 | 0,6500 | 82,92835 -0,7000 | 0,4900
3 91,3123 308,6872 | -0,2500 | 91,31255 0,4167 | 0,1736
4 100,1955 299,8056 | 0,5500 | 100,19495 0,1500 | 0,0225
X 349,4852 1250,5172 | 1,2000 | 349,48400 -0,4500 | 0,7864
3.skupina
3|11 75,0479 324,9537 0,8000 | 75,04710 0,7333 | 0,5378
2 82,9277 317,0727 0,2000 | 82,92750 0,1500 | 0,0225
3 91,3141 308,6879 1,0000 | 91,31310 -0,1333 | 0,0178
4 100,1958 299,8047 0,2500 | 100,19555 -0,4500 | 0,2025
X 349,4855 1250,5190 | 2,2500 | 349,48325 0,3000 | 0,7806
X 0,0000 | 2,2133
2.série
j|k Xj ke 1 Xj ke, 11 8k Xj g X Tik 1%
[gon] [gon] [mgon] [gon] [gon] | [mgon] | [mgon?]
1.skupina
1|1 75,0492 324,9531 1,1500 | 75,04805 | 75,04750 | -0,5500 | 0,3025
2 82,9294 317,0727 1,0500 | 82,92835 | 82,92792 | -0,4333 | 0,1878
3 91,3135 308,6889 1,2000 | 91,31230 | 91,31245 | 0,1500 | 0,0225
4 100,1962 299,8052 0,7000 | 100,19550 | 100,19565 | 0,1500 | 0,0225
X 349,4883 1250,5199 | 4,100 | 349,48420 | 349,48352 | -0,6833 | 0,5353
2.skupina
211 75,0487 324,9532 0,9500 | 75,04775 -0,2500 | 0,3025
2 82,9281 317,0728 | 0,4500 | 82,92765 0,2667 | 0,1878
3 91,3125 308,6875 | 0,0000 | 91,31250 -0,0500 | 0,0225
4 100,1968 299,8046 | 0,7000 | 100,19610 -0,4500 | 0,0225
X 349,4861 1250,5181 | 2,1000 | 349,48400 -0,4833 | 0,5353
3.skupina
311 75,0471 324,9537 0,4000 | 75,04670 0,8000 | 0,6400
2 82,9286 317,0731 0,8500 | 82,92775 0,1667 | 0,0278
3 91,3138 308,6887 1,2500 | 91,31255 -0,1000 | 0,0100
4 100,196 299,8053 | 0,6500 | 100,19535 0,3000 | 0,0900
X 349,4855 1250,5208 | 3,1500 | 349,48235 1,1667 | 0,7678
X 0,0000 | 1,8383




3.série

k Xj k1 Xj ke 11 y X k Xk Tik Un
[gon] [gon] [mgon] [gon] [gon] [mgon] | [mgon?]
1.skupina
1| 75,0490 324,9527 0,8500 | 75,04815| 75,04778| -0,3667| 0,1344
2| 82,9296 317,0719 0,7500 | 82,92885| 82,92838| -0,4667| 0,2178
3| 91,3136 308,6861| -0,1500| 91,31375| 91,31318| -0,5667| 0,3211
4| 100,1957 299,8055 0,6000 | 100,19510| 100,19555 0,4500| 0,2025
Y| 349,4879| 1250,5162 2,0500 | 349,48585| 349,48490| -0,9500| 0,8758
2.skupina
1 75,0481 324,9532 0,6500| 75,04745 0,3333| 0,1111
2 82,9292 317,0722 0,7000 | 82,92850 -0,1167 | 0,0136
3 91,3136 308,6875 0,5500 | 91,31305 0,1333| 0,0178
4 100,197 299,8053 1,1500 | 100,19585 -0,3000 | 10,0900
¥ | 349,4879| 1250,5182 3,0500 | 349,48485 0,0500| 0,2325
3.skupina
1 75,0496 324,9541 1,8500| 75,04775 0,0333| 0,0011
2 82,9284 317,0728 0,6000 | 82,92780 0,5833| 10,3403
3 91,3136 308,6881 0,8500 | 91,31275 0,4333| 0,1878
4 | 100,1964 299,805 0,7000 | 100,19570 -0,1500 | 10,0225
¥ | 349,4880| 1250,5200 4,0000 | 349,48400 0,9000| 0,5517
)2 0,0000| 1,6600
4.série
k Xj k1 Xj ke 11 Sk Xj i i Tk 1%
[gon] [gon] [mgon] [gon] [gon] [mgon] | [mgon?]
1.skupina
1 75,0485 324,9536 1,0500 | 75,04745| 75,04765 0,2000| 0,0400
2 82,9293 317,0736 1,4500| 82,92785| 82,92793 0,0833| 0,0069
3 91,3138 308,6884 1,1000| 91,31270| 91,31322 0,5167| 0,2669
4 | 100,1965 299,8043 0,4000 | 100,19610| 100,19573| -0,3667| 0,1344
Y | 349,4881 | 1250,5199 4,0000 | 349,48410| 349,48453 0,4333| 10,4483
2.skupina
1 75,0484 324,9528 0,6000 | 75,04780 -0,1500 | 0,0225
2 82,9281 317,0720 0,0500 | 82,92805 -0,1167 | 10,0136
3 91,3141 308,6867 0,4000 | 91,31370 -0,4833| 10,2336
4 | 100,1952 299,8046| -0,1000| 100,19530 0,4333| 0,1878
Y | 349,4858 | 1250,5161 0,9500 | 349,48485 -0,3167 | 0,4575
3.skupina
1 75,0478 324,9524 0,1000 | 75,04770 -0,0500 | 10,0025
2 82,9282 317,0724 0,3000 | 82,92790 0,0333| 0,0011
3 91,3144 308,6879 1,1500| 91,31325 -0,0333| 10,0011
4 | 100,1966 299,8050 0,8000 | 100,19580 -0,0667 | 0,0044
¥ | 349,4870| 1250,5177 2,3500 | 349,48465 -0,1167 | 10,0092
X 0,0000| 0,9150
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Vypocet kompletniho testu zenitovych uhli pro Trimble M3 5”
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1.série
j |k Xj k1 X k11 Sk Xj K Xk Tik 7
[gon] [gon] [mgon] [gon] [gon] [mgon] | [mgon’]
1.skupina
111 74,9882 325,0001 -5,8500 74,99405 74,99322 | -0,8333| 0,6944
2 82,8624 317,1252 -6,2000 82,86860 82,86837 | -0,2333| 0,0544
3 91,2444 308,7433| -6,1500 91,25055 91,25020 | -0,3500| 0,1225
4 | 100,1248 299,8635| -5,8500| 100,13065 100,13027 | -0,3833 | 0,1469
Y | 349,2198| 1250,7321| -24,0500| 349,24385 349,24205| -1,8000| 1,0183
2.skupina
2 11 74,9874 325,0016 | -5,5000 74,99290 0,3167| 0,1003
2 82,8619 317,1265| -5,8000 82,86770 0,6667 | 0,4444
3 91,2431 308,7435| -6,7000 91,24980 0,4000| 0,1600
4 | 100,1249 299,8654 | -4,8500| 100,12975 0,5167| 0,2669
Y | 349,2173 1250,7370 | -22,8500| 349,24015 1,9000| 0,9717
3.skupina
311 74,9870 325,0016 | -5,7000 74,99270 0,5167| 0,2669
2 82,8640 317,1264 | -4,8000 82,86880 -0,4333| 0,1878
3 91,2434 308,7429 -6,8500 91,25025 -0,0500 | 0,0025
4 | 100,1246 299,8638 | -5,8000| 100,13040 -0,1333| 0,0178
Y | 349,2190 1250,7347 | -23,1500| 349,24215 -0,1000 | 0,4750
X 0,0000| 2,4650
2.série
J |k XjJe,1 Xj Je 11 Sk X k i Tj k Tj?k
[gon] [gon] [mgon] [gon] [gon] [mgon] | [mgon?]
1.skupina
111 74,9864 324,9989 -7,3500 74,99375 74,99382 | 0,0667| 0,0044
2 82,8625 317,1259 -5,8000 82,86830 82,86855| 0,2500| 0,0625
3 91,2444 308,7434| -6,1000 91,25050 91,25050 | 0,0000| 0,0000
4 | 100,1248 299,8643| -5,4500| 100,13025 100,13062 | 0,3667| 0,1344
X | 349,2181| 1250,7325| -24,7000| 349,24280 349,24348 | 0,6833| 0,2014
2.skupina
2 11 74,9881 325,0013| -5,3000 74,99340 0,4167| 0,0044
2 82,8641 317,1263 | -4,8000 82,86890 -0,3500 | 0,0625
3 91,2438 308,7434 | -6,4000 91,25020 0,3000| 0,0000
4| 100,1259 299,8640 | -5,0500| 100,13095 -0,3333| 0,1344
Y | 349,2219 1250,7350 | -21,5500| 349,24345 0,0333| 0,2014
3.skupina
3|1 74,9887 325,0001 -5,6000 74,99430 -0,4833| 0,2336
2 82,8627 317,1258| -5,7500 82,86845 0,1000| 0,0100
3 91,2452 308,7436| -5,6000 91,25080 -0,3000 | 0,0900
4| 100,1254 299,8641 -5,2500 | 100,13065 -0,0333| 0,0011
Y | 349,2220 1250,7336 | -22,2000 | 349,24420 -0,7167 | 0,3347
x 0,0000| 0,7375




3.série

k Xj 1,1 Xj ke 11 Sk X k Xk Tk 7
[gon] [gon] [mgon] [gon] [gon] [mgon] | [mgon’]
1.skupina
1 74,9881 325,0007 -5,6000 74,99370 74,99307 | -0,6333| 0,4011
2 82,8624 317,1262 -5,7000 82,86810 82,86847| 0,3667| 0,1344
3 91,2444 308,7448 -5,4000 91,24980 91,24990| 0,1000| 0,0100
4| 100,1250 299,8642 -5,4000| 100,13040 100,13028 | -0,1167| 0,0136
Y| 349,2199| 1250,7359| -22,1000| 349,24200 349,24172 | -0,2833| 0,5592
2.skupina
1 74,9877 325,0008 -5,7500 74,99345 -0,3833| 10,1469
2 82,8633 317,1255 -5,6000 82,86890 -0,4333| 10,1878
3 91,2443 308,7443 -5,7000 91,25000 -0,1000| 0,0100
4| 100,1246 299,8652 -5,1000| 100,12970 0,5833| 10,3403
Y| 349,2199 1250,7358 | -22,1500| 349,24205 -0,3333| 10,6850
3.skupina
1 74,9866 325,0025 -5,4500 74,99205 1,0167| 1,0336
2 82,8627 317,1259 -5,7000 82,86840 0,0667 | 0,0044
3 91,2439 308,7441 -6,0000 91,24990 0,0000| 0,0000
4| 100,1254 299,8639 -5,3500| 100,13075 -0,4667 | 0,2178
Y| 349,2186 1250,7364 | -22,5000| 349,24110 0,6167| 1,2558
X 0,0000| 2,5000
4.série
k Xj k1 Xj k.11 Sk X k Xk Tik 7
[gon] [gon] [mgon] [gon] [gon] [mgon] | [mgon’]
1.skupina
1| 74,9870 325,0017 -5,6500 74,99265 74,99273 0,0833 | 0,0069
2| 82,8633 317,1274 -4,6500 82,86795 82,86840 0,4500 | 0,2025
3| 91,2442 308,7450 -5,4000 91,24960 91,25008 0,4833 | 0,2336
4| 100,1255 299,8646 -4,9500 | 100,13045 100,13037 -0,0833 | 0,0069
Y| 349,2200 | 1250,7387 | -20,6500 | 349,24065 349,24158 0,9333 | 0,4500
2.skupina
1| 74,9884 325,0028 -4,4000 74,99280 -0,0667 | 0,0044
2| 82,8626 317,1255 -5,9500 82,86855 -0,1500 | 0,0225
3| 91,2442 308,7441 -5,8500 91,25005 0,0333 | 0,0011
4| 100,1251 299,8646 -5,1500 | 100,13025 0,1167 | 0,0136
Y| 349,2203 | 1250,7370 | -21,3500 | 349,24165 -0,0667 | 0,0417
3.skupina
1| 74,9875 325,002 -5,2500 74,99275 -0,0167 | 0,0003
2| 82,8628 317,1254 -5,9000 82,86870 -0,3000 | 0,0900
3| 91,245 308,7438 -5,6000 91,25060 -0,5167 | 0,2669
4| 100,1248 299,864 -5,6000 | 100,13040 -0,0333 | 0,0011
Y| 349,2201 | 1250,7352 | -22,3500 | 349,24245 -0,8667 | 0,3583
X 0,0000| 0,8500
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Vypocet kompletniho testu dalkoméru, Leica TCRA 1203+ R400

Xp,q by, — bq —w * " rpz.q [m]

St. [m] [m] [m] [mm] | [mm?]
1| 1| 2| 49,493 | 49,4929 0,0010 0,82 | 0,67
2 | 1| 3| 153,881 |153,8804 0,0006 0,00 | 0,00 | a,=—0,0045
31| 4| 307553 |307,5511 0,0002 -1,74 | 3,02
4 | 1| 5 |439,5385 |439,5386 -0,0002 -0,05 | 0,00 | as=—0,0075
5 1| 6 |496,1345 |496,1359 -0,0006 0,78 | 0,61
6 | 1| 7 |520,0635 |520,0646 -0,0010 0,18 | 0,03 | ag = —0,0040
7 | 2| 3| 104,388 |104,3876 0,0010 0,53 | 0,28
8 | 2| 4| 258,06 |258,0582 0,0006 -1,21 | 1,46 | b, = 280,9519
9 | 2 | 5 |390,0455 | 390,0458 0,0002 0,48 | 0,23
10| 2 | 6 | 446,642 |446,6430 -0,0002 0,81 | 0,65 | b, =231,4591
11| 2 | 7 | 470,571 |470,5718 -0,0006 0,21 | 0,04
12| 3 | 4 | 153,672 |153,6706 0,0010 -0,40 | 0,16 | by = 127,0715
13| 3 | 5 | 285,658 |285,6582 0,0006 0,79 | 0,62
14 | 3 | 6 |342,2555 |342,2554 0,0002 0,12 | 0,01 | by = —26,5991
15| 3 | 7 | 366,184 |366,1842 -0,0002 0,02 | 0,00
16 | 4 | 5 | 131,989 |131,9876 0,0010 -0,47 | 0,22 |bs = —158,5867
17| 4 | 6 | 188,587 |188,5848 0,0006 -1,64 | 2,69
18| 4 | 7 | 212,515 |212,5136 0,0002 -1,24 | 1,53 |bs = —215,1839
19| 5| 6 | 56597 | 56,5972 0,0010 1,17 | 1,38
20| 5 | 7 | 80,527 | 80,5260 0,0006 -0,42 | 0,18 23911027
21| 6 | 7 | 23,9285 | 23,9288 0,0010 1,24 | 1,55

5= —0,0045 + —0,305225 + —0,0200 00013 $r2 = 15,34mm?
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Vypocet kompletniho testu dalkoméru, Trimble M3

Jj|lp |4 Xp.a b, — bq "v.q g [m]
Cil [m] [m] [m] [mm] [mm?]

(%]
—

49,4935 49,4949 |-0,0013| 0,05 0,0026
153,881 153,8816 |-0,0008| -0,14 0,0198 a, = 0,0020
307,556 307,5563 |-0,0003| 0,02 0,0006
439,539 439,5389 | 0,0003 0,19 0,0360 as = 0,0065
496,135 496,1344 | 0,0008 0,14 0,0198
520,065 520,0634 | 0,0013 | -0,27 0,0704 as = 0,0085
104,386 104,3868 |-0,0013| -0,52 0,2708
258,0605 | 258,0614 |-0,0008| 0,14 0,0210 b, = 280,9528
390,043 390,0441 |-0,0003| 0,81 0,6564
446,6395 | 446,6395 | 0,0003 0,26 0,0682 b, = 231,4579
470,57 470,5686 | 0,0008 | -0,64 0,4159
153,674 153,6746 |-0,0013| -0,66 0,4399 by = 127,0711
285,6565 | 285,6573 |-0,0008 | 0,00 0,0000
342,2525 | 342,2527 |-0,0003 | -0,05 0,0022 b, = —26,6035
366,182 366,1818 | 0,0003 0,05 0,0022
131,9815 | 131,9826 |-0,0013| -0,16 0,0267 | bs; = —158,5861
188,5775 | 188,5781 |-0,0008 | -0,21 0,0450
212,507 212,5071 |-0,0003 | -0,12 0,0140 | bg = —215,1816
56,594 56,5954 |-0,0013| 0,12 0,0150
80,523 80,5245 |-0,0008 | 0,72 0,5131 | b, = —239,1106
23,9275 23,9291 |-0,0013| 0,27 0,0704
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