Limity rajónu s orientací na určovaném bodě – mýtus a skutečnost
Rajón s orientací na určovaném bodě (také volné stanovisko, protínání z úhlu a délky, kombinované protínání, protínání stranou, rajón s orientací na konci, rajón zpět) je u zeměměřičů oblíbená metoda terestického měření - praktická, rychlá, spolehlivá.
Přesto je mezi odbornou veřejností o limitách rajónu s orientací na určovaném bodě značně rozšířen mýtus1), který se dá vyjádřit těmito slovy: Úhel protínání mezi směrem s měřenou délkou a ostatními orientačními směry na určovaném bodě musí být v rozmezí 30 gon až 170 gon (dále jen „mýtus“). Proto je vhodné zamyslet se nad limitami metody volného stanoviska z pohledu geometrie  (trigonometrie).
Z geometrie známe větu o určení trojúhelníka: Trojúhelník může být určen délkou dvou stran a velikostí úhlu proti větší z nich (věta Ssu). 
Rajón s orientací na určovaném bodě je aplikací věty Ssu v geodézii:
V souřadnicích jsou dány dva vrcholy trojúhelníka (P1 a P2), měřena je délka d z určovaného bodu P a na jeden z daných bodů (P1) a úhel ω měřený na určovaném bodě P mezi směrem na bod P1 a směrem na nepřístupný bod P2. Délka s se vypočte ze souřadnic daných bodů P1 a P2. (obr. 1)

Pro pochopení limit využití metody rajónu s orientací na určovaném bodě je dobré uvědomit si možný postup při grafické konstrukci určovaného bodu P za použití jednoduchých pomůcek (pravítko, kružítko, úhloměr):
Určovaný bod P je průnikem oblouku kružnice kω daného body P1, P2 a orientovaným obvodovým úhlem ω (úhel mezi směrem na bod P1 a směrem na bod P2 je z kteréhokoliv bodu na oblouku určeném body P2, P, P1 tentýž) s kružnicí kd se středem v bodě P1 a poloměrem d.  
Pro konstrukci středu S kružnice kω bychom využili poznatku, že středový úhel příslušný oblouku kružnice kω, trojúhelníku P1, P2, P opsané, se rovná dvojnásobku obvodového úhlu - na určovaném bodě P měřeného úhlu ω. Střed S kružnice kω je vrcholem rovnoramenného trojúhelníka P1, P2, S, úhel při vrcholu S má velikost 2ω. Střed S kružnice kω bychom sestrojili jako průsečík osy os úsečky P1, P2 a přímky procházející bodem P1, která svírá se spojnicí daných bodů P1, P2  úhel o velikosti 100 gon - ω. Určovaný bod P je pak průnikem oblouku kružnice kω se středem S procházející body  P1 a P2,  a kružnice kd se středem v bodě P1 a poloměrem d.
 
Tečny tω a td uvedených kružnic (respektive jejich poloměry r a d) v určovaném bodě P svírají úhel α. Z rovnoramenného trojúhelníka P1, P2, S lze dovodit pro poloměr r kružnice kω opsané trojúhelníku P1, P2, P:   
 .
Stejně tak lze z rovnoramenného trojúhelníka P, P1, S dovodit, že pro poloměr r platí:   
 .
Pro úhel  α, který svírají tečny (poloměry) určujících kružnic v místě jejich průniku, potom platí:
,
přitom musí platit také podmínka věty Ssu:  
 .

Z výše uvedené rovnice vyjadřující závislost úhlu α, který svírají tečny určujících kružnic v místě jejich průniku, na velikosti měřeného úhlu ω lze dovodit následující: 
Pokud se velikost měřeného úhlu ω blíží hodnotě 0 gon nebo 200 gon (velikost sin ω se blíží hodnotě 0), velikost úhlu α se pak blíží optimální hodnotě 100 gon (a na velikosti poměru d/s v tomto případě už příliš nezáleží). Musí však být splněna zároveň také podmínka věty Ssu: měřená délka d musí být menší než vzdálenost s vypočtená ze souřadnic daných bodů.
Větší opatrnost je na místě, pokud se velikost měřeného úhlu  ω blíží hodnotě 100 gon  nebo 300 gon (z hlediska uvedeného mýtu se jedná o paradox). Velikost sin ω (v absolutní hodnotě) se pak blíží hodnotě 1, a pokud by se i velikost poměru d/s blížila hodnotě 1, velikost cos  α by se blížila hodnotě 1, a velikost úhlu α, který svírají tečny určujících kružnic v místě jejich průniku, by se pak blížila hodnotě 0 gon - tečny určujících kružnic by svíraly příliš ostrý úhel a průnik určujících kružnic by byl neurčitý – obr. 2. 
Pokud přijmeme pro rajón s orientací na určovaném bodě požadavek obdobný tomu, jaký je obecně uplatňován pro metodu protínání z délek nebo pro metodu protínání vpřed z úhlů (úhel, který svírají tečny určujících kružnic v určovaném bodě při protínání z délek, musí být v rozmezí 30 gon až 170 gon, stejně tak musí být v uvedeném rozmezí i úhel protnutí směrů při protínání vpřed z úhlů), tedy že úhel  α, který svírají tečny (poloměry) určujících kružnic v místě jejich průniku musí být v rozmezí 30 gon až 170 gon, velikost poměru d/s pak nesmí přesáhnout hodnotu 0,89 - velikost měřené délky d nesmí přesáhnout hodnotu 0,89 násobku vzdálenosti s mezi danými body. 
Toto kriterium by bylo možno zpřísnit; např. hodnotě d/s = 0,8 odpovídá minimální úhel protnutí určujících kružnic α = 41 gon, pro hodnotu poměru d/s = 0,7 je minimální úhel protnutí α = 51 gon, pro hodnotu poměru d/s = 0,6 je minimální úhel protnutí α = 59 gon. Hodnotě d/s = 0,6 (minimální úhel protnutí určujících kružnic α = 59 gon) odpovídají také přísněji stanovené geometrické parametry pro třídu přesnosti 3 podle přílohy č. 10 již zrušeného předpisu Metodický návod pro zřizování, určování a vyhledávání bodů podrobného polohového bodového pole (ČÚGK, 984 128 MN – 1/83) - dále jen „Metodický návod“.                  
(Obr. 2 popisuje situaci při měřeném úhlu ω = 100 gon a velikosti poměru d/s blížícím se hodnotě 1)
Při nedodržení podmínky věty Ssu o určení trojúhelníka (měřená délka d je větší než vzdálenost daných bodů s) bude mít metoda rajónu s orientací na určovaném bodě dvě rozdílná řešení – obr. 3.
K nalezení správného řešení nemusí přitom pomoci ani tzv. nadbytečné měření: Pokud určovaný bod P leží na oblouku tzv. „nebezpečné“ kružnice určené třemi danými body (P1, P2, P3), a je měřena délka d k nejvzdálenějšímu z nich, má metoda rajónu s orientací na určovaném bodě i tak dvě rozdílná řešení (body Pl, PII). 
(Obr. 3 popisuje situaci při poměru d/s větším než 1)
Zajímavé je srovnání plošného rozsahu území, kam lze umístit podle zažitých pravidel bod určený jako rajón s orientací na daném bodě - obr. 4 a), jako rajón s orientací na určovaném bodě podle již zrušeného předpisu Metodický návod - obr. 4 b) a podle výše uvedeného mýtu - obr. 4 c) při specifické poloze tří daných bodů, vzhledem k podmínce stanovené mýtem nepříznivě rozmístěných (body P2, P3 nejsou přístupné pro měření délek). 
Cílem tohoto článku není rozbor přesnosti metody rajónu s orientací na určovaném bodě, autor chce jenom upozornit na slabé stránky výše uvedeného mýtu, který vznikl zřejmým omylem – chybným ztotožněním měřeného úhlu ω s úhlem α, který svírají tečny určujících kružnic v místě jejich průniku.
  
Zatímco v geometrii je podmínka věty Ssu 

postačující (uvažujeme absolutní přesnost určujících prvků trojúhelníka), v geodézii musíme uvážit i vliv chyb v poloze daných bodů a chyb měřených hodnot (vše v rámci dopustných odchylek), pro poměr měřené délky a vzdálenosti daných bodů musí platit (při stanovení obdobného kritéria jako u některých dalších geodetických metod)

Při akceptaci přísnějších požadavků na geometrické parametry rajónu s orientací na určovaném bodě podle zrušeného Metodického návodu musí platit: 

[bookmark: _GoBack]S klesající hodnotou poměru d/s minimální velikost úhlu α, který svírají tečny určujících kružnic v místě jejich průniku, rychle narůstá a přibližuje se optimální hodnotě 100 gon. 

Petr Pres


1) Poznámka:
V soudobé hovorové češtině se slovo „mýtus“ pod vlivem angličtiny používá též pro všeobecně rozšířenou nepravdu, vymyšlené tvrzení bez dostatečných důkazů (zdroj: Wikipedie).
