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3. VYTYCOVACTI POMUCKY

3,1. Pomdcky pro vyty&eni smdru svislého a vodorovného. V piiro-
d& jeou dény sméry, které slouZi za vychodiska pro métické'vy-
kony. Je to smdr svisly a libovolny smér vodorovny. Smér svisly
je dén tiZnici &ili normélou ke geoidu a vodorovny klidnou hla-
dinou vodni. K stanoveni svislého sméru slouZi olovnice a vodo-
rovného libela &ili vodovaZka.

Olovnice (obr. 9a, b, c). Tato pomicka se skldds ze z4dvaZi a
nité. ZdvaZi je vyrobeno z mosaze, Zeleza nebo z ruznych ji-

nych kovii. Tvar jeho je hruskovity, val-

covy s kufelovym ukonéenim nebo je jen

i kuZelového tvaru, piipadné je zdvai{ slo-
i teno z nékolika téles ruznych tvari. Mo-

f saznd zdvaZi jsou ponejvice ukonéena oce-
{3 lovym hrotem. Horni édst zdvaZf lze vy-
‘ Sroubovati a je provrtdéna ve sméru osy
olovnice, aby bylo lze ji zavésiti na nit,

o o2 ) shiru nebo drét. Olovnice slousfof k hrub.
olovnio.~ &m pracem je zhotovena z jediného kusu

s krouZkovym zdvésem. Hrot musi byti
u zavélené olovnice v prodlouZen{ nité. Viha olovnic u¥fva-
nych ve vykonném méfictvi se pohybuje kolem 25 dkg. Cfm
je olovnice té25f, tim méné podléhd Géinkim vétru a tim po-
skytuje presnéjsi vysledky pii promitdni bodi s vétsich vy-
Sek na povrch tizemi.

Olovnic je uZivano pfi dostfedovan{ (centrovini) méfic-
kych Ghlomérnych stroji nad danym bodem nebo k provaZo-
véni (promftdni) bodd na zemsky povrch. Tak je tomu pii
méten{ délek pdsmem nebo latf ve svahovitém tizemi. Siiira
se mus{ d4it zkracovat nebo prodluZovat a toho se docili riz-
nou tpravou. Bud se u{vé protizéva?{ na druhém konci nité
nebo Biilira prochdz{ dvéma otvory v kulatém nebo podlouh-
lém télfsku upevnéném na druhém konci nité a tfenim se
olovnice udrfuje v rovnovéze, jak ukazuje obr. 10. Nejcastéji
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ge pouzivé geodetického uzlu, pfi ném% volnd st nité se za-
uzlf kolem &4sti napjaté a tienim nité v uzlu se olovnice usta-
vi v 24dané vyice (obr. 11).

Spriavnost olovnice se prezkouéf tim, Ze se roztodi kolem
svislé osy (zé.vesné nité) a pozorujeme, zda hrot oplsu]e néja-
kou kiivku éi svoji polohu neméni. Neméni-li hrot pti otééent
svoji polohu, je olovnice sprdvnd, jinak -se musf
hrot piibrousit nebo je nutno olovnici pouZivati jen
k hrub&fm pracem. '

Piesnost v uréeni svislého sméru

e olovnic{ je proti libele mald a proto

i se olovnic uZivd k uréen{ svislého

I sméru jen pro prace mens{ piesnosti.

i Snaha po zvyden{ piesnosti vedla

i konstruktéry k zhotoveni{ rtznych

f sloZitych vzora olovnic, zvl4ité pro
piesné geodetické stroje.

Smér vodorovny je kolmy k svis-
N lému a proto lze olovnice uZfti téZ

10. . L. k uréovini vodorovného sméru jako
Obr. cli(:)n %ﬁ&‘;‘l’: stfe- jg tomu u krokvice nebo dlazdického

Obr. 11. Geodeticky  Kiffe. Pfesnost v uréeni vodorov-
uzel. ného sméru je tu zédvislou na pes-
nosti uréenf sméru svislého.

Libela (vodovdZka). Mnohem piesnéji uréujeme smér vodo-
rovny a tfm i smér svisly libelou. Podle tvaru rozeznivime
libely trubkové (trubicové) a krabicové. Trubkové libely
(obr. 12) se dffve vyribély ohybénim stejnomérnych, sklené-
nych trubek do oblouku o uréitém poloméru. Dnes se tohoto
zpusobu neuZivé, nybr rovné trubky se vybrousf zcela nebo
jen Cdateéné tak, aby vybrus odpovidal pfedem zvolenému
poloméru kiivosti. Pro krabicovou libelu se vybrousi kruhovd
desticka duté & na povrchu se vyznadf soustfedné krouzky
k uréeni polohy bubliny (obr. 13 a 14).

Délka trubkovych libel se volf od 2 do 30 cm a vnéjii pri-
mér od 5 do 26 mm. Libely se plni tekutinou jako lihem,
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etherem, sirouhlikem nebo smés{ téchto tekutin. Do vybrou-
Sené a dokonale vyhlazené trubice se nalije vypliiovaci teku-
tina, vloZi se do 30—40° horké piskové ldzné a ptj zvydené
teploté se zatavi nebo uzavie pritmelenym viékem. Po
ochlazen( se uvnitt libely vytvoii bublina z par tekutiny; jejf
délka nems byti kratsf neZ étvrtine a ne vétil neZ tietina

g e e,
i :

14.
Obr. 12. Trubkové libela. — Obr. 13. Krabicové libela. —
Obr. 14. Rez krabicovou libelou.

brousené délky. Se zménou vnéjsi teploty se meéni téz délka
bubliny, za chladna se tekutina stahuje a bublina prodluZuje,
za horka je déj opadény. Aby bublina méla stejnou délku, po-
uZfva se sklipkovych libel, u nich# lze bublinu podle potfeby
zkracovati nebo. prodlufovati (obr. 15). Mezi sklipkem a

Obr. 15. Sklipkové libela.

vlastn{ libelou je pfepdZka s malym otvorem u opaéné strany
ne’ je délenf; sklonénfm libely vnikd bublina do sklipku nebo
z ného, podle toho, jak libelu naklonfme.

Nejvyssi bod podélného stiedniho fezu libelou se nazyvé
stfedem S a tedna v ném osou libely (obr. 18). ZtotoZiuje-li se
stfed libely se stiedem bubliny, pravime, Ze je libela urovns-
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na, nebot v této poloze mi osa libely voderovnou polohu.
U hrubyech libel je stied vyznaéen kovovym proufkem z ob-
jimky pfes sklenénou trubku (obr. 17). U jemnych libel je
stfed vyznaden jako vyznaény dilek pribéZného déleni s po-
¢dtkem u jednoho konce libely nebo jako nulty dilek déleni
postupujiciho na obé strany ke koncim libely. U mnohych
libel je to opét poloha
nékolika . érek ~mimo S
stfed libely ve vzddle- —
nosti délky bubliny; li-
bela je urovnina, kdyz
délka bubliny je sou-
mérné umisténa vzhle-
dem k dflk6vym arksm,
jak ukazuje obr. 12.
Je-li dutina sklenéné
trubky vybrouSena na
obou protilehlych stra-
nich, obdri{me libelu
dvojosou ¢ili reversni.
V tomto pifpadé se trub-
ka libely opatif dvo--
jim délenfm stupnico-
vym tak, aby teény nebo
osy libely v obou vybru-
sovych stfedech byly
spolu rovnobéiné (obr.
18). :
Trubicové libely se Obr. 19. Pérovéni libel.
vklddaji do ochranné ob-
jimky kovové, v nf% je okénko k pozorovéni stupnice a bub-
liny. Konce sklenéné trubky se vklidaji do objimky tak,
aby spoéivaly bud v poddajné smési korku a vesku nebo se
vypéruji (obr. 19). Mezi libelou a objfmkou musi byti uréité
viile, aby se stahovédnfm a roztahovénim kovu vlivem tep-
loty libela nepoSkodila. Kovové trubice je tak sef{zena, aby

-0
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unoZfiovala upevnéni libely k riznym podloZkdm nebo &ds-
tem stroji. Podle uZivdn{ délime trubicové libely na sto-
lové, sdzeci, zdvésné a pevné spojené s podloZkou stroje. Li-
bele, kterd je pevné -spojena s dalekohledem tihlomérmého
stroje, fikime nivelaéni. Podrobnéjif popisy a vyobrazeni
libel jsou uvedeny ve vétifch udebnicich & priru¢kich geo-
desie. : '

Uvedené druhy libel musi vyhovovati uréitym podmin-
kém, aby se pifstroj dal podle nich urovnati do Zédouef vodo-
rovné i svislé polohy. Objimka mus{ miti za t{m Géelem
oprdvné (sefizovaci, rektifikaénf) sroubky. Umistén{ a iprava
rektifikaénich Sroubki je rizné a podle nich je tfeba sefizo-
vénf providét.

Dvé trubkové libely kolmo k sobé umisténé se nazyvaji
kfiZovou libelou a soudéasnym urovndvénim obou se uvede
piistroj do sprévné vodorovné polohy ihned, oviem za pfed-
pokladu, Ze obé libely jsou presné rektifikovény.

Krabicovi libela slouZi téZ k urovnén{ roviny do vodorovné
polohy a libela je urovndna, kdy% bublina je soustfedné umfs-
téna s vyznadenymi krouzky na libele. Pfesnost téchto libel
je men3f ne% trubkovych a proto se jich uzfvd k hrubsfmu a
nékdy k pfedbéinému urovndvén{ stroji nebo pomicek.

Stupnicové dilky vyznadené na libele mivaji vzddlenost
bud jedné paiiZské érky (2,256 mm) nebo 2, pifpadné 3 mm.
U nékterych libel jsou dilky tak voleny, aby bylo lze uréiti
maly odklon od vodorovné roviny na cely potet thlovych

Stfedového vdhlu vybrusu, pislufejici jednomu dilku na
libele, se uiivé za méfftko citlivosti. Cfm je stfedovy thel
mendi, tim je véts{ citlivost a naopak. Véti citlivosti odpo-
vid4 vétdf polomér vybrusu. Ka%d4 libela se po vyrobé vy-
gkoudf a pfi tom se posuzuje snadnost a rychlost bubliny,
s jakou se pohybuje. Zkouska se provéd{ libelomérem ¢ili
rektifikaénim pravitkem. '

Libelomér (rekdifikaéni pravitko) (obr. 20 a 21). Pravitko
spot{vé na jedné strané na hrand nebo na dvou zahrocenych
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nozkich & na druhé strané je podepieno mikrometrickym
(drobnomérnym), droubem, jeho? hlave m4 na bubinku B
Sedesdtidflnou nebo stodilnou stupnici, takfe lze odeéisti
velmi malé ¥dsti jedné otoSky drobnomérného &roubu. Celé
otoéky se odéitaji na svislé stupnici 8. K zji§tén{ vysky jed-
noho zdvitu (té% jednoho dilku na stupnici S), odpovidajici
jedné otoéce Sroubu,
odméiime na &roubo-
vém vietenu 20 nebo
30 zdvita a z vysled-
ku vypoéteme pri-
m'én,lou vysku jedno-
ho zdyitu. Vzddlenost
opérné hrany od stie- ; i .

dn drobnomyé ného Obr. 20. Libelomér

Sroubu je délkou ! pravitka. Z vysky zévitu a délky pra-
vitka vypodteme jednou providy thel, ktery prislukf vys-
ce jednoho zdvitu clh otociline -li roubem jednou dokola.

S Vyzdvihneme-li konec pra-

L v B vitka o jeden zdvit, uzavird
I horni rovina pravitka se

= svoji pivodn{ polohon maly

; 25 +V  (Ghel, ktery oznaéme g; jeho
e | R velikost jo .tgg=1v:1 a

Obr. 21. Schema libelom&ry, . PonévadZ jde o maly dhel,
Ize psét p==v:1, coZ je

hodnota udami v mife oblou.kové "‘) Ve vtefindch je jeho
velikost @” = 206 265 .v :l. To je prumérnd velikost ihlu
prisludejic{ jednomu zévitu.

Pozndmka. Pri zméng polohy pravitka ototenfm droubu po-
vaZujeme bod O, (viz obr. 22) za totoZny s bodem O (pfi vodo-
rovné poloze pravitka), jakoby se poloha bodu O nezménila,
coZ ]ze se zfetelem k malému dGhlu ¢ pfedpoklddati, eniZ by se
tim zavinila néjaks znatelnd chyba.

*) Miry viz na str. 45.
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Zkouska libely (obr. 22). Hleddme velikost vybrusového
poloméru libely a stfedovy thel, ktery odpovidd jednomu
dflku na libelové stupnici. ZkouSenou libelu upevnime na
pravitku v podloZce. Pfi zkouSeni postupujeme takto:

1. Odeéteme Gdaj m, na svislé stupnici pro celé ototky a na
délené hlavé bubinku B a poznamendme.

c

Obr. 22. ZkousSeni libely.

2. Odedteme na libelové stupnici polohu obou konca bubli-
ny 1, a p, (levy a pravy). Stied bubliny mé polohu S, =
= (, + p,) : 2 a délka bubliny je p, — I, pokraéuje-li déleni
od levé k pravé strane.

3. Otoédfme Sroubem o cely zdvit nebo jen o nékolik dilkiu
na hlavé bubfnku, pifpadné o nékolik zdviti a odedteme
znovu tdaj m, drobnomérného Sroubu, pak odeéteme polohu
levého a pravého konce bubliny 7, a p,, stanovime stted bub-
liny 8, = (};, + p,) : 2. Opét urcime délku bubliny p, —1,,
jeZ pii sprévném vybrusu musf zistat stejnd jako pfi prvém
odeéteni. Odchylky mohou povstat jen zaokrouhlovédnim de-
setin dilku p¥i odhadu.

4. MySleny stfed bubliny opsal tudiZ dréhu SIS,, ktera se

rovnd uréitému podtu dilki » na libele, tak¥e SIS, vo (0 je
velikost dilku na libele). Této drize odpovidd stfedovy
thel §, jeho# velikost je rovna
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B=vt=(my—my) p aztoho T=(m—my)p:»

kde 7 je velikost stfedového tihlu pislusejictho jednomu dil-
ku na libele. Vybrusovy polomér R se vypofte ze vztahu
6 = Rz, tudiz B = ¢ : 7, kde za 7 dosadime hodnotu v mife
obloukové 7 = 7" : 206 265. Cselny pifklad:

a) Zjisténi ddaju libelomé&ru. U drobnomé&rného Sroubu bylo
odméteno po p 20 zévitd o vysce 10,07 mm, po druhé 30 z4-
vitd o vysce'15,10 mm. Pramérnd vyske v zévitu &inf v prvém
piipads v, = 10,07 : 20 = 0,56035 mm & v druhém v, = 0,5033.
Pro dalsi v%éot pouZijeme primérnou vyiku v = 0,5034 mm.
Délka pravitka I m&ff 359,7 mm. Vy&ce jednoho zdvitu &ili jedné
otoce Sroubu odpovidé iihel ’

¢" = 206 265 (v : 1) = 206 265 (0,6034 : 369,7) = 288,67".

Hilava #roubu (bubinku) je d&lens na 100 dilkd a jednomu dilku
pFislusi ihel 2,89”. Krom8 toho lze odhadovati desetiny dilku
a jedné desetind odpovida 0,297 . '

b) Udaje libely. Jeden dilek ¢ na stupnici zkousené libely je
roven jedné patiZské &érce (2,256 mm). Libelu poloZme na pra-
vitko tak, aby nula jejtho d&lenf byla na levé strans. Pokus se
kon4 pfi 18° C. Vysledky jsou sestaveny v tabulce:

> P
5 Bublll_m 5 bug:.l‘:ll;' i -] -
5 5 — % |53
a ] I B . = 1 e’ ﬁ
A B TR RERRE BN,
5 g 2| & |8a S |86
1 0,60 | 1,9 | 23,4 21,6 1,2 1,3 12,66 1,25 [11,55 40’29
2 0,656 | 3,1 {24,7 '21.6' 13,90
1,41,3 1,35 |10,69(43,53
3 0,70 | 4,5 |.26,0| 21,6 i 15,26
—|= 14|13 1,35 (10,89/43,53
'4 0,75 | 5,9 | 27,3 | 21,4 16,80 .
—_ 1,3|1,6 1,40 |10,31(45,13
5 0,80 7,2 | 28,8 | 21,6 18,00 .
my—m,| 0,20 6,3 | 5,4 |vp =1 5,35 |10,79|43,13
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Citlivost libely v jednotlivych posunech se vypodte ze vzorce
288,67 14,4335

t" = (m, —my) & = 0,06
Vi

vy v
& prumérné citlivost
288,87 ”
T, = (mg —ml) = 020—5—3——_ 10,79,
Pramdrny polomér k.hvostl

2,256 . 206 265

R”_t—p206265 = ~70,79. 1000 = 43,13 m.

Abychom obdr¥eli vysledek v metrech, bylo nutno nésobiti
jmenovatele &islem 1000.

Porovndvime-li citlivost libel mezi sebou, musime védét,
k jaké velikosti dilku na libele se citlivost vztahuje. M4-li
ka%d4 libela jinou stupnici o rizné velikosti dilki, je nutno
plevést viechny tidaje na spoleénou miru a pak teprve lze
citlivost srovndvat.

_Citlivost trubkové libely nebo sti‘edovy thel prisluSejici jed-
nomu dilku na libele se voli rizné podle pofadované pfesnosti
a.-byvé volensa:

1. u libel &stronomxckych piistroji, jsou-li upevnény na zds-
nych podstaveich, 1—2 vtefiny;

2. u libel pfesn&jiich nivela&nich stroji 5—10 vtetin;

3. u libel pfesnych iihlom&rnych stroji 10—20 vtefin;

4. u libel niveladnich stroji pro pfesnou technickou “nivelaci
16—20 vtefin;

6. u libel fl.hlomémjch 8 nivela¥nich stroju pro b&%né préce
30—40 vtefin;

6. u stolovych libel postadi citlivost 40—60 vtefin.

U krabicovych libel, které slouZi jen k urovndvan{ mvelaénjch
lat{ nebo vyty&ek do avislé polohy, postadi citlivost asi 5 minut,
kdeZto u libel slouZicich k urovnAvani dhlomé&rnych stroji do
ptibliZnd® vodorovné polohy (pfed urovnévanim trubkovych
libel) se 24d4 citlivost asi 2 minuty, Polomér vybrusové plochy
u krabicovych libel musf byti mensi a tim maji té% 1 citli-
vost. Vybrusovy polomér byvé 1, 2, 3, 5 a zi1 10 m. PHi citli-
vosti 8 a% 10 minut je ijbrusovy polomér 1,6 aZ 1,0 m.
> Nenf doporuditelné poZadovat na libele vt citlivost ne¥ tu,
kterd odpovidé poZadavinim pfesnosti, nebot &im je libela citli-
vi&j8i, tim del&f dobu trvé urovnévén{ stroje, tim je préce zdlou-
hav&jif a ndkladn¥jsf.
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Zdvislost vybrusového poloméru na citlivost trubkovych
libel je patrna z této tabulky: Pro jeden dilek rovny 1 paF. &arce
(2,266 mm) vypoé&teme pro citlivost

= 2 polomér R = 4m, 7= 5"polomérR = 93 m,

7 = 30" polomér R == 16 m, v = 1” polomér R = 465 m.

U mnohych libel se ztrici éasem pohyblivost bubliny tim,
%e trubkové sklo trpf vyluhovanim plnénou kapalinou a vylu-
hovand hmota se usazuje v podobé krystalki na sténdch, je-
jichZ povrch se zdrsriuje a vadi tak pohybu a rychlosti bubli-
ny. Takové libely nejsou jiZ k potiebé.

3,2. Pomiicky k vytytovéni pravych a pMimych ihld. V praktické
geometrii je dasto potiebi vytyliti k dané spojnici dvou bodt
piimku pod urditym udhlem nebo na ni spustiti kolmici s bodu
mimo pfimku leZiciho. Podobng je nutné vztyé&iti kolmici v bod$
leZicim na dané spojnici. Nejdast&ji jde o vytyfenf thli 90° a
180°. K tomu se u¥ivaji jednoduché pomicky, aby méticky vy-
kon byl rychly a ptimé&fend pfesny. UZivané pomicky d&lime na
dvé skupiny:

_ a) zémérny kfiZ a dhlové hlavice, je% se musi uZfvat se sto-
janem; . N

b) ihlové zrcétko, zrcadelny k¥, yhlovy hranol a hranolovy
kiiZ, se drZi volné v ruce.

Ve viech piipadech sestrojovani kolmic stojime s mé&Fickou
pomickou ve vrcholu vyty&ovaného uhlu.

Zdmérny kFiZ (obr. 23). Nejjedno-
dusk{ vytyéovaci pomiickou je z4-
mérny kii%, kterého se uZfvalo k vy-
tydovéni dhla 90° a 180°. Skidd4 se
ze dvou pravitek dfevénych k sobé
kolmych, je maji ve stejné vzdé-
lenosti od stfedu pravitek upevnéné
hroty. Obé spojnice protilehlych
hroti mus{ byti k sobé kolmé. Jsou-li -
pravitka z mosaze, nahrazujise hroty Obr. 23. Zémé&rny kii¥.
kolmymi, sklopnymi a krétkymi-
pravitky s prizory, které mus{ uréovati svislé roviny k sobé
kolmé. Této pomicky se dnes jiZ velmi mélo uZivs.
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Uhlovd hlavice (obr. 24, 25 a 26). Vyhodnéjsi vytycovaci
pomiickou je thlovs hlavice. MiiZe miti razny tvar jako duté
koule, dutého vélce nebo kuZele, ale nejéastéji se vyrdbi ve
tvaru osmibokého hranolu, v jehoZ sténdch jsou prizory.
Priizorem rozumime dvé pruhleditka, oéni a predmétné.
O¢ni prihleditko je velmi vizkd Stérbina na jedné strané hla-
vice, kde%to predmétné prihleditko je &ir¥f stérbina s napja-
tou niti nebo Zini v protilehlé sténé hlavice. Oéni a pied-

‘it

Eil

Obr. 24. Kulové  Obr. 25. Osmiboké Obr. 26. Uhlom&r-
hlavice. hlavice. ny bubfnek.

métné prihleditko musf tvofit jednu svislou zémérnou ro-
vinu. Aby se dalo zaméfit v téZe poloze hlavice zpét, jsou
u osmibokého hranolu vypracovény ve étyfech sténdch proti
sobé & nad sebou stiidavé pruhleditka oénf a pfedmétns. Tak
m4 hlavice ¢tyfi z4mérné roviny, jichZ lze pouZfti k vytyto-
vén{ Ghlu 45°, 90°, 135° a 180°. Hlavice kulového tvaru md
jen ofni prl'lhled.{tka. Hlavice se d4 upottebiti téZ k vyhled4n{
bodu na pifmce nebo k prodluiové.ni piimky.

Nélteré vdlcové hlavice jsou dvoudilné s pohyblivou horni
d4stf a pevnou édst{ dolni se stupfiovym délenim. Takovou
hlavicf se dé vytytovati té% libovolny dhel. Pro své vétsf
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upottebent se nazyvé té% pantometrem &ili vhlomérnym bu-
binkem (obr. 26). Mnohé jsou opatieny jeité magnetkou se
stupfiovym délenim.

Nevyhodou thlové hlavice je, %o se musi stavét na stojan
nebo na hul svisle zabodnutou v daném bodé. UZiv4 se jf jesté
dnes pii vytyéovéni profili.

Uhlové zredtko (obr. 27). Hojné uifvanou pomickou je
dhlové zredtko, které se sklddéd ze dvou zrcdtek svirajicich

Obr. 27. Uhlom3rné Obr. 28. Odraz paprsku
zreédtko. od zrcétka.

spolu ihel 45°. Obé zrcétka jsou sklenénd a na zadnf strané
amalgamovans. Svételné paprsky se po dopadu na sklenénou
predn{ plochu lémou, dopadaji na plochu amalgamovanou,
odriZeji se a pri vystupu ze zrcdtka se opét lamou (obr. 28).
Ponévad? pouiivané zrcdtko mé malou tlouStku, lze prak-
ticky povaZovati body dopadu B a vystupu D za toto#né ¢ili
jakoby svételné paprsky vychdzejicf z bodu A4 se odriZely
pfimo na skle v bodé B. Pitsné vzato, protinaji se paprsky
dopadajic{ a odrafené mezi obéma sklenenyml Tovinnymi
plochami zrcdtka v bodé F. .

Jsou-li obé zredtka k sobé sklonéna o tihel ¢ (obr. 29) a
paprsek z bodu M dopad4 na zreétko Z, v bodé A pod dhlem
&, odréZf se pod stejnym tihlem a dopadd na zredtko Z, do
bodu B pod tihlem g, odrazf opét pod vhlem 8 do sméru O a
protind dopadajicf paprsek v bodé D pod vdhlem . Jde o vy-
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Setfenf velikosti thlu w. Z trojihelnfka 4 BC plyne
(90° — &) + (90° —B) + @ = 180°,

z ¢eho%

p=oa+p.

Z trojihelnika 4 BD obdriime pro vnéjsi uhel w
w=2x+28=2(x+ ) = 2¢.

Obr. 29. Odraz paprsku v ithlom&rném
zredtku.

Oba paprsky se proti-
naji pod dvojndsob-
nym thlem, ktery
sviraji obé zrcdtka.
Sviraji-lizrcatka ihel
45°, protinaji se pa-

, preek dopadajici a

odraZeny pod pra-
vym thlem, dehoZ lze
vyuZiti k vytyovani
kolmic.

Obé zrcitka se
vklddaji do chréni.

cich rémecki a s nimi do kovové objimky, ve které jsou nad
zredtky vyifznuta okénka. Na spodni strané objimky je dr-
Zétko se zdvésem pro olovnici. Jedno zrcitko m4 dva spojo-

vaci (teZné) a jeden, piipadné dva, Sroubky
% tlaéné, aby se jimi dala zajistiti sprdvnd po-
loha obou zredtek. V malych mezich/xlé jed-

Obr. 30.

nfm zredtkem pohybovat a nastaviti je do

Zredtko polohy, aby obé svirala tGhel 45°.
minimum. Tutéz dlohu plnf{ nejmensi druh zrcétka
zvaného ,,zredtko minimum* od firmy J. a

J. Fri¢ (obr. 30).

Zkouska sprévnosti lihlu obou zrcétek 'se provede takto
(obr. 31): Na piimce dané dvéma body 4 a B si vytydime po-
lohu tietiho bodu C. V bodech A & B postavime svisle vy-
tydky, v bodé.C zarazime kolik & v ném budeme vytytovat
kolmici, na pf. 26 m dlouhou. Zredtko opatiené v zdvésu
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olovnicf, kterd musi pfi vytytovdn{ kolmice smébovati stdle
ke kolfku, natodime tak, aby k ndm bli?¥f zrcitko bylo obr4-
ceno k bodu na pi. 4. Druhé protéjii zrcdtko je obriceno
k ném a v ném uvidime obraz vytyéky v bodé A. Tento
obraz je nepohyblivy; do sméru pfes zrcdtko vysleme pomoc-
nika s vytyékou na vzddlenost 25 m do bodu D. Kryje-li se
obraz vytycky stojici v bodé A se skuteénou vytydkou v bodé
/

000 £ BER
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r.-._'—__-_ --9
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~ A 8
0

Obr. 31. Zkougka tihlomé&rného zrcétka.

D, vidénou pies zrcétko, oznatime bod D kolikem. Nynf oto-
¢ime zredtko tak, aby otvor byl proti bodu B a vytyéujeme
stejné tutéZ kolmici vzhledem k bodu B. Je-li zredtko sprév-
né, pak vytycka v bodé D bude v témZ sméru jako pozoro-
vany obraz vytytky v bodé B. V opaéném pifpadé obdriime
jiny bod D,, oznaéfme-li prvou polohu D, vzhledem k bodu 4.
Mé-li vzddlenost D,D; 1 nebo 2 centimetry, je zrcétko
spravné a odchylku zanedbdvime, jinak je tfeba polohu jed-
noho zreétka rektifikaénimi froubky pozménit (bud sevie-
nfm nebo rozevienfin zredtek), podle toho, zda vytyéujeme
vétsi nebo mensf rihel ne3 90°. Pokus se musi provddét zkus-
mo nékolikrdt, a% kolmice. v bodé C, sestrojend vzhledem
k bodu A4 nebo B, je t4Z. Zv145té spolehlivé se provadi zkous-
ka i oprava zrcdtka tehdy, vytydi:li se v bodé C dlouh4 kol-
mice tihlomérnym strojem. Po odstranéni stroje se dd zredtko
na stojan a rektifikuje vzhledem k obéma danym bodim.

31



Pfi sestrojovéni kolmic otddéfme zrcdtkem kolem svislé osy
-a obraz vytydky ztotoZiiujeme smérové pres zrcitko s vy-
ty¢kou v bodé mimo pfimku. Podobné je tomu pfi spousténi
kolmijc. Pomocnik stavi vytyéku svisle v bodech, s nich% se
maji spustiti kolmice (obr. 31, bod E). Méfié se pohybuje se
zrcdtkem ve sméru meéfené piimky a pozéruje v zreatku,
kryje-li se obraz vytysky potdteéniho nebo koncového bodu
se skutednou vytyckou v bodé, se kterého se spousti kolmice.
Hrubou polohu paty kolmice méfié¢ napfed odhadne, aby
jeho pohyb po pifmce netrval dlouho. Olovnice zavéSens
na drZzdtku ukazuje misto, kde je pata kolmice. Neni-li zrcét-
ko spridvné, obdr#ime vzhledem k potéteénimu bodu piimky
jiny bod neZ vzhledem ke koncovému. Vétsi vzddlenost neZ
2 cm mezi obéma body pulime, éimZ obdrZime spravnéjs{ po-
lIohu paty kolmice.

Zrcadlovy kFi% (kFiové zrcdtho) (obr. 32). Tato pomiicka se
sklid4 ze dvou zredtek navzdjem kolmych a nad sebou ule-

Obr. 32. Zread-
lovy kii¥. Obr. 33. Zkou&ka zrcadlového kiiZe.

%enych. SlouZ{ k vytyéovdni piimy¢h 1ihlia. Dikaz o tom po-
ddvd obr. 33. Obé zrcitka necht sviraji thel ¢. Souprava
budi? umisténa v bodé .na spojnici bodi 4 a B. Paprsek vy-
chézejici z bodu A a dopadajici na zredtko Z, v myslené pri-
gecnici obou zredtek pod dhlem «, se pod timZe thlem odrazf
do bodu O. Paprsek z bodu B dopadajici na zrcétko Z, na
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tutéf prusednici pod dhlem f se opét pod stejnym tihlem od-
raz{ do bodu O. Z obr. 33 plyne, %e & + f = ¢. Uhel w sevie-
ny paprsky z bodu 4 a B se rovnd .

w=g¢+ (x+ f)=2¢.
Sviraji-li obé zrcitka spolu pravy ibhel, lze soupravou vyty-
dovati piimy thel Gili body na pifmece.
Zrcitkové souprava je vyribéna tak, %e obsahuje v dolnf
&ésti objimky dhlové zredtko a nad nim zreadlovy kii%. Tim .
souprava slou¥{ k sestrojovdni pravych a pffmych dhhi.

Uhlovy hranol (hrandlek) (obr. 34). Misto zrestek se v hoj-
né mife uZiva Ghlového hranolu éili hranilku. Hranol m4 vy-
hodu, Ze nepottebuje oprav, je-li spravné brou-
fen, m4 viak mensf zorné pole a poskytuje méné e
jasné obrazy. Sentin el

Uhlovym hranolem nazyvéme hranol, jehoz = .

LI |

podstavou je pra.vouhly, Tovnoramenny troj-
tihelnik; jeho uZfvin{ j je zaloZeno na lomu a od-

razu svetla i

V rtzhych optickych prostiedich se svétlo po- Cﬁ
hybuje ruznou rychlosti. Ve vzduchopriézdném
prostoru je rychlost svdtla v, = 300 000 km za
vtefinu a ve skle v = 200 000 km. Podil obou Obr. 34
rychlosti je vy:2 = 3:2 = 1,6 = n, kde n je in- Ijh!i. .
dex lomu pro uZité sklo: Rizna skle maji rizné in- h.raov]y
dexy lomu. nol.

Je-li hrana BC rozhranim dvou optwkych pro-
stfedf s indexy loma n a n’ (obr.
35), platf pro kaZdy paprsek, do-
padajici pod dhlem x & lomici se
pod uhlem f, opticky zékon

n sina = n’ sin f. B

Oba poprsky le%i v té¥e rovind.
Je-li n’ v&t&f neZ n, musf byt sin B
mensi neZ sin« a tim f < «. Je-li
v hernim prostfedi-vzduch, jehoZ
n,= 10003 =1, lzepsém

sina = 7’ sin p. Obr. 36. Rozhrant dvou
V- meznim ptipadd miZe sin « do- optickych prostfedi.
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séhnout jednotky a rovnice v tom pfipad® nabude tvaru
1 = »n’sinf,.
Je-li pro uZité sklo n’ = 1,5, pak sinf, = 1:1,5 a z toho
8, = 41° 48’. To je mezni hodnota, pro ni% plati:
Je-li 1ihel dopadu na rozhrani hustifho a Fidsfho prosttedi
vétSi neZ meznf hodnote B,, pak paprsek nevyjde do Fiditho
rostfedi, nybr¥ se uplnd (tot4ln¥) odrazi v téme prostfedi.
dstedny odraz nastéva jiZ tehdy, kdyZ se vihel dopadu bliZi této
hodnoté. Mezni hodnota je pro kaZdy druh skla jind a pohybuje
se kolem 42°. ' o
Tohoto zjevu si musime byt védomi pii pouzfvan{ hranolu.
Preponova plocha je amalgamovand a odréZi dopadajici pa-

Obr. 36. Jednoduchy odraz ~ Obr. 37. Dyojnédsobny odraz
v hranolu. v hranolu.

prsky iplné, kdezto odvésnové plochy jsou ¢éiré a paprsky se
na nich ldémou. Dopadaji-li svételné paprsky na odvésnové
plochy tak, %e po lomu dopedaji na pfeponovou plochu, od-
réZeji se a dopadaj{ na druhou odvésnu pod mensim dhlem
neZ je mezny, projdou limavou plochou a vychdzejf z hra-
nolu (obr. 36). Tim vznikaji svétlé a pohyblivé obrazy pozo-
rovaného pfedmétu a ihel ¢, pod nfm? se dopadajici a vych4-
zejicl paprsky protnou, je zévisly na ihlu dopadu, jak se lze
snadno presvédéiti, otééime-li hramilkem kolem svislé osy.
Téchto obrazi nelze uZiti k vytyéovacim tiéelam.

Jinak je tomu u paprski, které dopadsji pobliZfe hrany
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pmvého nebo ostrého dhlu (45°) (obr. 37.) UvaZujme pro dalsf
vyklad jen piipad paprski dopadsjicich poblife hrany pra-
vého tihlu; zcela obdobny vyklad plat{ pro paprsky dopada-
jici poblfie hrany ostrého thlu. Paprsek vychézejicf z bodu 4
dopad4 na odvésnovou plochu hranolu v bodé B pod hlem «,
po projitf l4mavou plochou ldme se ke kolmici pod vihlem £
a dopadd na druhou odvésnu pod iihlem y. PonévadZ tihel
y = 90° — B, jak plyne z obr. 37, je vétd{ neZ mezny thel,
tiplné se odrazf do bodu D na preponové plofe, kam dopada
pod thlem 4. Z trojihelnika CDN je zfejmo, %o vnéjsf vihel
90° 4 y = 45° + 90° + &
a z toho
y =45°+ 6.
Po dosazen{ za ¥ obdrifme
90° — B =45°+ 6
a z toho
8= 46° —p.
Na pieponové ploSe se paprsek v bodé D 1iplné odrazi pod
stejnym thlem 3 a dopadne na odvésnu @N do bodu Z pod
tGhlem ¢. Z A DNE plyne:
© O 90° 4 e=90° — & + 45°,
z GehoZ
£ = 45° — 8 = 45° — (45° — f) = p.

V bodé E nastévaji tytéZ poméry jako v bodé B a ponévad®
tihel ¢ je men#{ neZ mezny, paprsek vystoupi z hranolu, léme
se od kolmice pod tdhlem stejné velikym jako je tihel &. Pro-
dlouZeny dopadajfcf paprsek 4B protue vystupujici paprsek
EK v bod$ K pod Ghlem g, jeho# velikost je nutno uréit.

Trojdhelnik KHE poskytuje

180°=(90° — &)+ ¢ + «
a Ghel ¢ = 90°.

V tomto pifpadé nenf thel ¢ zévisly na Ghlu dopadu, at

dhel « je jakykoliv.
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V hranolu vidime vidy dva obrazy pozorované vytydky,
z nich% jeden je svétly a pfi otdden{ hranolem kolem svislé
osy mén{ svoji polohu, ten pochédz{ od jednoduchého odrazu,
druhy obraz se vytvorl po dvojfm Gplném odrazu, je méné
svétly a pfi otdéeni hranolem je stdle na témZe mfsté. Tohoto
obrazu uZijeme k sestrojovdn{ kolmic.

Hranol se vkldda do plechové objimky, v niZ jsou z hranolu
vidéti jéen odvésnové plochy (obr. 34). Objimka m4 na spodni
strané dridtko pro olovnici. Pii sestrojovédn{ kolmic se drZi
hranol v pravé ruce tak, aby preponovi plocha byla pfiblizné
rovnobé#nd se spojnici bodi M N, jak ukazuje obr. 38. Obraz

D

Y 4
[ @Tp c i

N

Obr. 38. Spoudt¥ni a vzty&ovéni kolmic hranolem.

vytycéky hleddme v hranolu u hrany odvricené od vytyéky.
ZtotoZnime-li obraz vytydky smérové pres hranol s vytyékou
v bodé B, ukazuje olovnice patu kolmice na spojnici MN.
Hranol je moZno dr¥eti té% tak, %e jeho pfeponova plocha je
piiblizné kolm4 ke spojnici M N a obraz vytyéky hleddme po-
blfZe hrany pravého tihlu, jak ukazuje obr. 38 pro bod D. Pii
vztycovaim kolmic se zafidi vytydka, vidénd pres hranol, do
sméru podle obrazu vytyéky v bodé M nebo N. Nutno pfi-
tom ddvat pozor, ktery obraz pozorujeme, zda svétly a po-
hyblivy, nebo méné svétly a stély.

Zkouska hranolu se provéd{ obdobné ]a.ko je tomu u thlo-
vého zrcdtka tim, %e vytylujeme kolmici jednou vzhledem
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k levému a po druhé k pravému bodu spojnice. Souhlasi-li
obé paty kolmice na 2 ¢m, je hranol sprévny. Vétsf odchylka
se d4 odstranit jen novym brousenim hranolu nebo je nutno
gestrojovati kolmice vzhledem k obéma koncovym bodim
spojnice a vzdilenost pat pulit.

Je dulezité, aby se sestrojovan{ kolmic délo vidy vzhledem
ke ‘vzddlenéjsi vytycce (obr. 39). Spoustime-li- kolmici z bodu
Csezietelem k bo-
du 4, vytyéujeme
tim kruZnici %,
kterd protne pfim-
ku AB pod ostiej-
§fm thlem ne%
kruZnice %, pro-
chézejici vzdéle-
néjifm bodem B.
KruZnice k, jo pii-
znivéjdi k stano- Obr. 39. Sestrojovéni kolmic.
ven{ paty kolmice. .

Pramérny thel pruseku kruZnice s pifmkou je asi 45° a po-
suzujeme jej podle sméru teden ¢, a t,. Chceme-li patu kol-
mice vytycit s pfesnosti 1 cm, nesmi se olovnice vzdilit od
piimky AB téZ o 1 cm. Ze sméru pifmky se nevychylime,
pozorujeme-li v hranilku stiidavé obrazy dvou vytycek
v bodech B a D a kryji-li se obrazy obou vytycek.

U tihlového zrcdtka i u hranolu se protinaji
papreky dopedajici a vychdzejfcf v bodé, ktery
leZi mimo bod 8, v ném? je dridtko se zédvésem
Pro olovnici (obr. 38). Olovnice uddv4 proto jiny
bod neZ ten, ktery by bylo promftnouti. Aviak
rozméry zrcatka i hranolu jsou tak malé, %e od-
chylka v poloze obou bodu je prakticky zane-
dbatelns.

Pentagon (obr. 40). Misto trojbokych hranolda

se Casto uZivé hranoli pétibokych, které v pod- o, 40.
staté pisobi jako zredtko a majf vetéf zorné pole Pentagon.
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vzhledem k hranolu trojbokému. Normélni ez hranolem je
pétidhelnfk soumérny k ose AV (obr. 41). Uhly ve vrcho-
lech B a E méii 1124°. Strany BC a DE sviraji v prodlou-

Obr. 41. Prichod paprsku
pentagonem.

%enf tvhel 45° a jsou amal-
gemoviny. Paprsky dopada-
jici na hranol se l4mou ke kol-
mici, odrdZeji se od stén BC a
DE a po vystupu z hranolu
sméfuji k bodu O. Obdobné
jako u zredtka a hranolu se d4
dokézati, e paprsek dopada-
jfci a vystupujici se protinaji
v bodé K pod pravym tdhlem,
ktery je uvnitt hranolu a vel-
mij blizko bodu 8, kde je dr-
Z4tko se zdvégem pro olovnici.
To je dalsi vyhodou pentagonu
proti hranolu i zredtku.

Hranolovy ki a dvojity peniagon (obr. 42a). Umistime-li
dva hranoly na sebe tak, aby jejich pfeponové plochy byly
k sobé kolmé, dopadaji dva rovnobéZné protismérné paprsky
na hranolové stény odvésnové tek, e po prichodu hranoly

Obr. 42a.

——
A

A

Obr. 42b. Zkouska hranolového kiiZe.
vychézeji rovnobéiné (obr. 42b). Je-li hrano-

Hranolovy lovy kifZ pfesné ve sméru spojnice potdteéntho
Ick¥. a koncového bodu, pak obrazy vytyéek v obou
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bodech jsou nad sebou, v prodlouZeni jedna drubé, a tim
lze soupravy pouiiti k vytytovdnf piimého whlu. Sou-
pravou lze sestrojovati kolmicc a soucasné Kkontrolovati,
zda jsme sprdvné ve sméru. Oba hranoly jsou umfstény
v objimce jako zrcadlovy kifz. Jeden hranol je pevné spojen
8 objimkou a druhy se
dé v malych mezich oté._ ,
cet za tdéelem seffzeni - __
hranolt do sprdvné po- . N T
lohy. Sefizeni je sprav- o5 | e
né, kdyz obrazy obou o g A
vytyéek se kryji teh- i )
dy, je-li hranolovy kiiZ
presné ve sméru poéé- Obr. 43. Dvojity pentagon.
teénfho a koncového bo- :
fu. Kontrola se provddi tak, Ze pfi pozorovin{ méme vy-
tyéku 4 jednou po levé a po druhé po pravé ruce. V obou
polohdch musime obdrZeti tyZ bod.
Spojime-li dva pentagony obdobne, jak ukazuje obr. 43a, b,
obdr#ime dvojity pentagon k vytylovéni dhli 90° a 180°.
Tovarny vyribéji shora uvedené soupravy v riznych wpra-
vich a provedenich, ale jejich jakost zdvisi na -sprdvném
brousen{ hranoli.

3,3. Pomicky k mdFeni svisiych dhld. V nékterych pHpadech
je nutno méfiti svislé Ghly na desetiny stupné a éasto i jen na
celé stupns, jako je tomu pfi méfeni vodorovnych délek la-
témi po svahu. Méi{ se 8ikm4 délka a z 1i se vypoéte vodo-
rovné pomoci thlu sklonu; tento thel je tfeba odéitat rychle,
ponévadi méficky vykon se mnohokrite opakuje. K méfeni
gvislych Ghli v tomto pFipadé se uifvd sklonoméru &ili
svahoméru.

Libelovy svahomér (obr. 44). Skléd4 se z kruhového tvrt-
kruhu, déleného na celé stupné a nékdy na pétidilce. Je
upevnén na broufené spodni desce. Na otdcivém rameni je
libela a odéftact index, desahujfef k délené dhlové stupnici.
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Pii méfen{ se svahomér umisti ve stfedu a ve sméru méfické
laté, libela'se urovnd do vodorovné polohy otodenim ramene
8 libelou a na stupnici se odeéte pifsluiny thel sklonu.

Obr. 44. Libelovy
svahomér.
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Obr. 45. Zavésny
sklonomér.

Na nékterych svahomérech je vy-
znatena téZ tangentové stupnice,
jejiZz éfslovéni je provedeno stond-
sobnymi hodnotami a méfeny svah
se vyjadfuje v procentech. Tak od-
povidd vyskovému rozdilu » dvou
boda pfi vodorovné vzdélenosti x

| na pt. hodnota 5v &ili z = 5v, tak’e

v:z=1:6

¥ a to znamend, Ze

tga=v:2z=4=020 -
¢ili piimka md 209, sklon. Vzd4-
lenosti 100 m pifslud{ tak vyskovy
rozdfl 20 m.

Zdvésnyj aklonomér (obr.45). V hor-
nictvi se éasto méf{ délky podél na-
pjatého provazce. Smér se méif béii-
skou busolou (hornickym kompasem)
a sklon provazce se’ stanovi lehkym
zévésnym gklonomérem o velikém
poloméru. Cislovéni postupuje obé-
ma sméry od stfedu oblouku. Spoj-
nice stfedu kruhu a poddtku déleni

0° je kolm4 k ose zdvésnych hagki, z nich% jeden se zavé-
Suje na provazec zleva a druhy zprava ve sméru provazce.
Olovnicové vlikno, podle kterého se éte tihel, je bud velmi
jemnd nit’, 2iné nebo vlas.

Sklonoméra je nékolik druhi.
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