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KROK 1
V prvnim kroku redukujeme namérena data na referenéni elipsoid GRS-80:
- nejprve provedeme pfechod z lokalniho astronomického do lokalniho geodetického
systemu
- poté redukujeme méfenou zenitovou vzdalenost a prostorovou vzdalenost:

Z_reduk = 89°2’ 29.8816”
S reduk =4.8519e+004 m

KROK 2

Ve druhém kroku fedime 1. zakladni geodetickou ulohu: jako vstup pouzijeme zname
soufadnice bodu P a naméfrené hodnoty redukované na elipsoid a vystupem budou
elipsoidické soufadnice neznamého bodu Q:

©: Q_fi=45°1329.1118" s. 8.

A: Q_la=63°1844.7307" z. d.

h: Q_h =1.3590e+003

Ke zjisténi vysledkd byla pouZzita iteracni metoda Runge-Kuttova. Po stpusténi iteracni
metody se vypocetly soufadnice bodu Q (viz vySe) a azimut bodu Q:

alpha_Q = 51° 22° 40. 7823”

Tato iteracni metoda zahrnuje také redukci azimutu a mérené vzdalenosti na rotacni elipsoid.
Pfi zastavovaci podmince

(diff_Q_fi>1e-4) || (diff_Q_la>1e-4)
probéhne iterace pouze dvakrat. ProtoZe vysledné diference

diff_Q_fi = 2.5824e-010
diff_Q_la =2.8839e-010

jsou dostatecné mala Cisla, je iteracni metoda zastavena.
KROK 3

Zavérem provadime vypocet kovarianéni matice geodetickych soufadnic bodu Q, kde
vysledna kovarianéni matice geodetickych soufadnic C,xa ma tvar:

0.1000  -0.0020
-0.0020  0.2000

} *1.0e-007

Jako kontrolni mezivypocet uvadim Jacobiho matici: M_jakob = | -0.0060 0.0000
0.0067 0.0000

Veskeré vzorce pouzité pro vypocty jsou obsazeny v niZze uvedeném kédu.



Program — kéd

$ DEFINICE GLOBALNICH PROMENNYCH ELIPSOIDU GRS-80
global a; a = 6378137;

global b; b = 6356752.3141;

global e2; e2 = 0.00669438002290;

global e; e = sqgrt(e2);

c filah = [100,-2,-20;-2,200,-30;-20,-30,1e8] * le-10;
cl = 0;

Q h = 100;

% ZADANY BOD P A PREVEDENI JEHO SOURADNIC NA RADIANY

P fi = (pl (44+57/60+11 629/3600))/180;

P la = -(pi*(63+10/60+13.056/3600))/180;

P h = 362.253;

S = 48535.835; Sprostorova vzdalenost

Z PQ = (pi*(89+02/60+34.197/3600))/180; %zenitova vzdalenost z P na Q
A = (pi*(51+22/60+32.462/3600))/180; %astronomicky azimut

ksi = (pi*(3.6/3600))/180;
eta = (pi*(-8.4/3600))/180;

$ STARTOVACI PODMINKY
dif 9 fi = 100;
dif Q la = 100;

Q la = 100;

Q fi = 100;

alpha PQ = 0;

% MERIDIANOVE A PRICNE POLOMERY KRIVOSTI

M P = a*(1l-e%2)/((1-e"2*(sin(P_£fi))"2)"(3/2))

M Q=M P;

N P = a/((1l-((e”2)*(sin(P_£1i))"2))"(1/2))

N QO = N P;

Mm= (MP+ MQ)/2;

NM= (NP + N OQ)/2;

R P (M _P*N_P) / ( M P* (sin(alpha PQ))"2+N_P* (cos(alpha PQ))"2);
R O =R P;

$Q fi = P fi;

$1i=0;

while ((dif Q fi>le-4) || (dif Q la>le-4)), %zastavovacili podminka
i=i+1;

$REDUKCE ZENITOVE VZDALENOSTI
Z=7 PQ + ksi*cos(A) + eta*sin(A);

% VYPOCET VYSKY
h = sgrt((R_P+P _h)"2+S"2-2*(R_P+P h) *S*cos(pi-Z))-R _P;

| @)

% VYPOCET ALPHY

Mm= (MP + MQ)/2;

Nm= (NP + NQ)/2;

fi m = (P fi + Q fi)/2;

cl = - eta*tan(P_fi)-(ksi*sin(alpha PQ)-eta*cos(alpha PQ))* (cot(Z));
alpha PQ =A+cl;

c2 = (Q_h/(2*M m))*e2*sin(2*alpha PQ) * (cos(P_fi))"2;

c3 = (-e2*(cos(fi m))"2*sin(2*alpha PQ)*S"2)/(12* (N _m)"2);

alpha el = A + cl + c2 + c¢3;



fi m = (P fi + Q fi)/2;

R P+R Q) /2;
_ ((s*2 -(Q_h-P_h)"2)/((1+P_h/R)*(1+Q_h/R))) " (1/2);
el=2*R*asin (1 0/ (2*R));

REDUKCE MERENE VZDALENOSTI
(

% VYPOCET SOURADNIC - 1. GEODETICKA ULOHA

vV = [P fi; P la; alpha el];

[t,y] = oded5 (@geodetika, 0:25:5, [P_fi, P la, alpha el]);
n = size(y,1);

Q fi old=Q fi;

Q fi = y(n,1);

Q la old=Q la;
Q la = y(n,2);
alpha O = y(n,3);

% VYPOCET ROZDILU
dif Q fi = abs(Q fi old-Q fi);
dif Q0 la = abs(Q la old-Q 1la);

end;

% VYPOCET KOVARIANNI MATICE

C fila P = [100, -2; -2, 200]*1le-10;

M jakob=[(-S el*sin(alpha el))/M P, (cos(alpha el)/M P); (S el*cos(alpha el))
/(N_Q*cos(Q_fi)), (sin(alpha_el))/(N_Q*cos(Q_fi))]

C 1=[(pi*(1/3600)/180)72,0; 0, ((0.014+S*0.5e-6)"2*sin(Z PQ))"2];

C pg = M jakob*C 1*M jakob';
C fila Q = (C fila P + C pq);

% VYPIS VYSLEDKU A PREVOD NA STUPNE
fi final=(180*Q fi)/pi;

lambda final=(180*Q la)/pi;

alpha final = (180*alpha el)/pi;

Zz reduk = (180*Z)/pi;

fi stupne=floor (fi final)
fi minuty=floor ((fi final - floor (fi final)) *60)
fi vteriny=((-fi minuty + ((fi final - floor(fi final))*60)) *60)

lambda stupne=floor (lambda final)

lambda minuty=floor ((lambda final - floor(lambda final)) *60)
lambda vteriny=((-lambda minuty + ((lambda final -

floor (lambda final))*60)) *60)

alpha stupne=floor (alpha final)

alpha minuty=floor((alpha final - floor(alpha final)) *60)
alpha vteriny=((-alpha minuty + ((alpha final -
floor(alpha final))*60))*60)

Z stupne=floor (Z_ reduk)
Z minuty=floor ((Z reduk - floor(Z reduk)) *60)
Z vteriny=((-Z minuty + ((Z reduk - floor(Z reduk))*60))*60)

dif Q fi
dif Q la
S el



C fila Q
Q h

%$GEODETIKA

function [Vd] = geodetika(S,V)
global a;

global b;

global e2;

global e;

M = a*(1-e2)/sqrt((l-e2* (sin(V(1)))"2)"3);
N = a/sqgrt(1-e2* (sin(V(1)))"2);

Vd = zeros (3,1);

vd (1) cos (V(3)) /M;

vd(2) = sin(V(3))/ (N*cos (V(1)));
Vd(3)= (sin(V(3)) * tan(V(l)))/N;



