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VYUZITI PODOBNOSTI TROJUHELNIKU
PRO MERENI VYSEK

LUDEK SPiCHAL

Pyramida

Obr. 1: Thaletova metoda urcéeni vysky pyramidy

Recky myslitel Thales® v 6 st. pf. n. 1. vefejné ukézal, jak
zmérit vysku Velké pyramidy v Gize bez nutnosti na ni vyspl-
hat. Pobliz pyramidy (v obr. 1 zndzornéna Sedym priumétem) za-
bodl do zemé ty¢ vrhajici na zem stin (obdobné stin vrhala py-
ramida). Vzhledem k faktu, Ze slunecni paprsky lze povazovat za
rovnobézné, jsou pravouhlé trojihelniky v obr. 1 podobné. Pro-
blém s urcenim vzdalenosti od stfedu pyramidy vytesil Thales
tak, ze pockal na okamzik, kdy slune¢ni paprsek splyval se sténou

IThales z Milétu (asi 624 pf. n. . az asi 548 pt. n. 1.) byl fecky filosof,
geometr a astronom.
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pyramidy (stin vrcholu se pak promitne do vrcholu sedého troj-
thelniku). Vzdalenost od stfedu pak byla polovinou délky strany
pyramidy (Bellos, 2016).2

Pouzity zpusob vypoctu vysky muzeme zapsat takto

vyska tyce vyska pyramidy

délka stinu tyce " vzdalenost od st¥edu pyramidy ke konci stinu’

Vyskoméry

Meéfit vysku pouzitim stinu je zna¢né nepraktické, v minulosti byla
zkonstruovana fada rtiznych typt vyskoméru.

Vyskomeéry (hypsometry) jsou pfistroje umoziujici stanovit
svislou vzdalenost mezi vodorovnymi rovinami vedenymi patou
a vrcholem stromu.?

Zejména v prubéhu 19. stoleti se objevila fada ruznych typu
vyskomeéru, jejichz konstrukce, pres vzhledovou rozdilnost, ob-
vykle vychéazi z podobnosti trojihelnikii a pouziti jednoduchych
poméru vzdalenosti.

V ¢lanku poukédzeme na priklady dvou typt vysSkomeéri, jejichz
konstrukce nabizi moznost vyuZiti ve skolské matematice.*

2Thalet@iv vypocet byl zalozen na abstraktnim trojthelniku, jehoz jednu
stranu tvorily slune¢ni paprsky. Egyptané oproti tomu méli sice zna¢né prak-
tické dovednosti, matematiku vSak pouzivali prevazné ke zkoumaéani skutec-
nych trojuhelnik.

3Vzhledem k povaze a ptivodnimu pouziti popisovanych pomticek bude
v ¢lanku Fe¢ zejména o méreni vysek stromu. To samozfejmé nevyluéuje jejich
pouziti i pro méreni vysek jinych volné stojicich objektu.

4V obou piipadech budeme pii méteni vysky uvazovat svisle stojici strom.
Lesnici vyskou stromu rozumi vzdalenost mezi horizontalnimi rovinami pro-
chéazejicimi patou stromu a nejvys$sim vegetaénim orgdnem stromu. Méfeni
maji obvykle snadno viditelny vrchol. V pfipadé listnatych stromi je nutné
pred méfenim sledovat prubéh kmene a pokusit se nalézt misto, kde se hori-
zontéalni rovina dotyka obrysové kiivky koruny.
Vice napf. http://www.uhul.cz/images/nil/metodika_sberu/kap_3_6_0.
pdf


http://www.uhul.cz/images/nil/metodika_sberu/kap_3_6_0.pdf
http://www.uhul.cz/images/nil/metodika_sberu/kap_3_6_0.pdf
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Podobnost trojuhelniku

Podobnosti mizeme rozumét geometrické zobrazeni jednoho geo-
metrického Gtvaru na jiny utvar se stejnym tvarem.

6
Obr. 2: Podobnost trojahelniki pfi konstrukei vyskoméru

Trojthelnik AB1C; je podobny trojihelniku ABC' (obr. 2),
pravé kdyz existuje kladné cislo k takové, ze pro jejich strany
plati: ¢; = ke, by = kb, a1 = ka.®

Trojuhelnik AB;C4 je zmenSenym obrazem trojihelniku ABC
(pomér zmenseni je dan ¢islem k). Vyskoméry jsou piistroje, které
umoziuji vyuzit podobnost trojihelnikt (vypocteny koeficient k)
pro vytvoreni vyskomérné stupnice s pfimym odectem vysky stro-
mu.

Christenuv vyskomér

Christentiv® vyskomér (obr. 3) je v ptivodni podobé mosazné pra-
vitko s rozméry 33,5 x 2,8 cm (Ruecker, 2013).” Zamérné zaiizeni

5Cislo k (koeficient podobnosti) udava zvétseni (k > 1), zmenseni (k < 1),
popf. shodnost (k =1).

6Traugott Christen (1874-1933) byl Svycarsky lesnik. Vyikomér vy-
vinul v roce 1891. Origindl patentového zapisu Christenova vysko-
méru, napf. zde: http://www.plumbbob.de/media//DIR_42117/DIR_233801/
b70b152951a2b124fff£f802affffff£2.pdf

TExistuji také sklddaci varianty Christenova vyskoméru, pouzivané
zejména v Anglii a USA.


http://www.plumbbob.de/media//DIR_42117/DIR_233801/b70b152951a2b124ffff802afffffff2.pdf
http://www.plumbbob.de/media//DIR_42117/DIR_233801/b70b152951a2b124ffff802afffffff2.pdf
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tvori hrany zafezu (u nékterych modelt nahrazengch pro lepsi vi-
ditelnost sklopnymi jehlicemi). P¥i méfeni je zapotfebi jednoho
pomocnika, ktery postavi lat (obvykle 4 metry dlouhou) svisle
u stromu.

Obr. 3: Christentv vyskomeér

P1i méfeni se postavime na vhodné misto, odkud z dostatecéné
vzdalenosti mtizeme dobfe vidét vrchol i patu stromu i laté. Pfi
meéfeni uchopime vyskomér ukazovackem a palcem levé ruky v ot-
voru na hornim okraji vyskomeéru tak, aby zaujal svislou polohu.
Ruku mirné natdhneme a zaméfime nejprve na vrchol stromu
horni zafez. Poté pozvolna pritahujeme ruku Sikmo smérem k oku
(vrchol ztstava v hornim zafezu) tak, aby se v dolnim zafezu ob-
jevila pata stromu. Vysku stromu odecteme v misté, kde stupnici
protina vrchol laté, tj. v bodé C; (Cabart, 1959).

Obr. 4: Méfeni vysky stromu pomoci Christenova vyskoméru
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Princip Christenova vyskoméru je zaloZen na podobnosti obec-
nych trojuhelnikia (obr. 4)

AOAB ~ ANOA; By, AOCB ~ AOC, By.

Pro vysku stromu podle obr. 4 plati

h=—.
x
Velikosti tisektt (z) na stupnici vyskoméru, které odpovidaji
riiznym vyskam stromi (h), jsou pfi dané délce laté (¢) a pfi dané
délce (a) celé stupnice vySkoméru dany rovnici

at
T= o (1)

Veli¢iny v Citateli jsou pevné dané vyskou méric¢ské laté ¢ a délkou
vyskomérné stupnice a. Méni se pouze hodnota ve jmenovateli,
proto se vzdalenosti mezi jednotlivymi dilky stupnice vyskoméru
s rostouci vyskou rychle zmensuji. Pro vysky nad 25 metri (pfi
pouziti 4m laté) jsou rozdily jen obtizné rozliSitelné a vyskomér
ma jen omezenou pouzitelnost.

Faustmannuv vyskomér

Faustmanniiv® viskomér (obr. 5) je obdélnikova desticka opatiend
jednoduchymi zdmérnymi prizory, k zdmérné piimce je kolmo
umisténé zasouvaci pravitko pro nastaveni pasmem naméiené
vodorovné zdkladny pomoci indextt I. (pro zékladny 15-30m,
v obr. 5 stupnice nalevo od zasouvaciho pravitka) a II. (pro z&-
kladny 1-20 m, v obr. 5 stupnice napravo od zasouvaciho pravitka)

8Martin Faustmann (1822-1876) byl némecky lesnik a lesnicky védec.
Vyskomeér vyvinul spolec¢né s manzelkou. Poprvé se o vyskoméru v odborném
tisku zminuje v roce 1854, napf. zde: http://www.plumbbobcollectors.

info/media//DIR_78901/26d70e8c5783934fff£828fac14421f.pdf Po-
pis vyskoméru s vysvétlenim principu podal v roce 1856, napf.
zde: http://www.plumbbobcollectors.info/media//DIR_78901/

26d70e8c5783934ff££8290ac14421f.pdf


http://www.plumbbobcollectors.info/media//DIR_78901/26d70e8c5783934ffff828fac14421f.pdf
http://www.plumbbobcollectors.info/media//DIR_78901/26d70e8c5783934ffff828fac14421f.pdf
http://www.plumbbobcollectors.info/media//DIR_78901/26d70e8c5783934ffff8290ac14421f.pdf
http://www.plumbbobcollectors.info/media//DIR_78901/26d70e8c5783934ffff8290ac14421f.pdf
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na dvou, oboustranné podél pravitka vynesenych stupnicich vzda-
lenosti I. a II.

zasouvaci pravitko @

zamérny kiiz

weatko

vyikoméima stupnice

ZAMETTLY e
priizor
v

Obr. 5: Faustmanntiv vyskomér (Cabart, 1959)

olovnice

Vyskomér je vybaven sklopnym zrcatkem pro usnadnéni ode-
¢itani hodnot z vyskomérné stupnice.

Na vyskoméru nastavime vysunutim indexu naméfenou odstu-
povou vzdélenost od stromu. Vyskomérem nejprve zacilime na vr-
chol stromu. Usek vysky nad vodorovnou rovinou pfecteme podle
polohy olovnice dole na vyskomérné stupnici od nuly smérem
k oku. Poté zacilime vyskomér na patu stromu. Usek vysky pod
vodorovnou rovinou odecteme na stupnici smérem od oka k zr-
catku. Obé méfeni nasledné secteme v pripadé, ze nase oko pfi
méfeni lezelo mezi patou a vrcholem stromu. Jestlize bylo nase
oko pri méreni nad vrcholem nebo pod patou stromu, pak obé
méfeni provadime na stejné strané stupnice a nasledné od vétsi
pie¢tené hodnoty odeéteme hodnotu mensi (Cabart, 1959).

Princip Faustmannova vyskomeéru vychéazi z podobnosti pra-
vouhlych trojahelnikd (obr. 6)

AABC ~ AA1B.Ch.
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|A1B1| =a
|BI1C| = b
|AB| =1 .
|BC| = hl g
|BD| = hy s

Obr. 6: Méreni vysky stromu pomoci Faustmannova vyskoméru
Pro vysku stromu h podle obr. 6 plati
h = hy + hs.

S vyuzitim podobnosti pravothlych trojuhelnikd pro vysku h
plati
l

hy = gbl- (2)
Obdobné je urcena vyska hs.

Vzdalenost (1) je zméfend odstupova vzdalenost, kterou nasta-
vime jako vzdalenost (a) na vyskoméru vysunutim indexu. Cést
vysky stromu nad vodorovnou rovinou je uréena délkou (b1) na
stupnici vyskoméru, ¢ast vysky stromu pod vodorovnou rovinou
je uréena délkou (b) na vysSkomérné stupnici.

V ptipadé obou vyskomeért plati, ze hodnota ¢tena na stupnici
v C7 udévé pfimo vysku strom.

Modely vyskoméra

Oba vyskomeéry lze sestrojit pouzitim jednoduchych pomtcek.
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Model Christenova vyskoméru

Pro konstrukci miizeme pouZit pravitko nebo lat o délce alespon
30cm (obr. 7).2 Podobné jako v piivodni tpravé je mozné vy-
Fiznout zarezy, jednodussi variantou je pfripevnéni napf. Spejle
k obéma okrajim. Poté si uréime délku pouzité laté (napf. 4m).
Pii vyznacovéni stupnice vyskoméru pouzijeme rovnici (1).

1 1 ! 1 | T T T T TTTIoT T-TT7
4 5 6 7 8 9 10 15 20 2530 40 60

3 3 3 0 Ee) T4 6 T8 20 2 % % % 30 )

Obr. 7: Model Christenova vyskomeéru (vzdalenosti pod
vyskomeérem jsou uvedené v centimetrech)

Model Faustmannova vyskoméru

Ve zjednodusené podobé miizeme vytvorit model Faustmannova
vyskomeéru pro pevné danou odstupovou vzdalenost (nebudeme
potiebovat zasouvaci index). Vyskomér lze vyrobit z kartonu,
preklizky nebo podobného materialu.

m

o fem  2em  3om  dom  Sem  Gom  7om  Gem  Som  f0em Mlom fi2em flem idom fiSem ifem 17om f18em 1eem  20em

@ oloviice

Obr. 8: Model Faustmannova vyskoméru pro odstupovou
vzdalenost 20 m

9Jak jiz bylo uvedeno, s rostouci vyskou stromu se rychle zkracuji vzdale-
nosti na vyskomeérné stupnici.
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Pro odstupovou vzdalenost 20 metrt si vystac¢ime s obdélni-
kem o velikosti stran 10 x 20 cm.'® Obdélnik umistime tak, ze delsi
strana bude vodorovné, spodni strana obdélniku bude opatiena
vyskomeérnou stupnici. Nejdrive rozdélime delsi stranu obdélniku
kolmici na dva rtizné dlouhé useky (napf. 16 cm a 4 cm, kratsi tsek
bude slouzit k méfeni pod vodorovnou rovinou). V misté, kde pro-
tne kolmice spodni stranu, bude umisténa nulova vyska. V misté,
kde protne kolmice horni stranu obdélniku, upevnime vhodnym
zplsobem provéazek se zatézi (obr. 8).

Pfi konstrukci vyskomérné stupnice vyuzijeme podobnost pra-
vouhlych trojahelniki, délky tsekt na stupnici pocitame podle
rovnice (2). Pfi méfeni miizeme zaméfovat vrchol (patu) pres
horni hranu vyskoméru. Vyhodnéjsi bude prace ve dvojici, po-
mocnik odecte ze stupnice prislusny usek.

Chyby pri méreni

Pri méfeni se setkavame s riznymi odchylkami v naméfenych hod-
notach a to i v p¥ipadé, Ze se méfend hodnota neméni (je kon-
stantn{). Divody mohou byt rizné, nékteré chyby mizeme odstra-
nit (hrubé!! nebo systematické!?), jiné zcela odstranit nemiiZzeme
(ndhodné chyby).

Odhad chyby lze vypocétem provést pred provedenim méfeni.
V dalsim textu popiSeme odhad chyby pii méfeni Christenovym
viskomérem.'3

10P#i méfeni vysek stromit se doporuéuje volit odstupovou vzdélenost tak,
aby se hodnotou blizila vysce stromu.

11Mezi hrubé chyby mutzeme zafadit nap¥. chybny odeéet, chybnou funkci
piistroje. Takovych chyb bychom se méli v pribéhu méfeni zdsadné vyvarovat.

128ystematické chyby mohou souviset napf. s nespravnou stupnici piistroje.
Systematicnost této chyby se projevuje tim, ze méfené hodnoty veli¢iny jsou
bud trvale vé&tsi, nebo mensi, nez je hodnota skutecéné. Takové chyby lze po
rozpoznani odstranit.

130dhad chyby pti méfeni Faustmannovym vyskomérem vyzaduje pouziti

l hi1+h

 (Aby + Aby) + %Az.

a

Chyba pfi méfeni je ovlivnéna zejména chybnym ¢tenim na stupnici vysko-
méru (vice viz priloha A).

Cabart (1959) uvadi zkousky presnosti provedené s Faustmannovym vysko-

parcidlnich derivaci Ah =
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Odhad chyby pfi méreni Christenovym vyskomérem

Meéfteni Christenovym vyskomérem je zaloZeno na jediném odec¢tu
ze stupnice méfitka. Nevyzaduje urceni odstupové vzdalenosti, coz
déle zmensuje vyskyt moznych chyb.

Pro vysku méfenou Christenovym vyskomérem plati

t
h=a—=at—.
x x

Derivaci rovnice ziskdme odhad chyby

Ah = atA—zx.
x

Chyba pfi stanoveni vysky AR je tedy nepfimo Gmérna ctverci
délky useku z (obr. 4). Pro mensi vysky méfenych stromi je délka
aseku x na vyskoméru vétsi. Pomér % se s rostouci hodnotou x
postupné zmensuje, odchylka zmétené vysky od skutecné je mala.
S rostouci vyskou stromu se naopak zkracuje délka tseku x, roste
hodnota poméru %, odchylka zméfrené vysky od skutecné po-
stupné roste (obr. 9).

Pfi praktickém méfeni se pro Christentiv vyskomér proto do-
porucuje:

e méfit stromy do vysky cca 25m,

e odstupovou vzdalenost volit v hodnoté pfiblizné odpovida-

jici vysce méreného stromu.

Cabart (1959) uvadi, Ze pii prezkouseni presnosti Christenova
vyskoméru byla zjisténa primérna relativni odchylka mérené vy-
§ky 1,4 % (smrk, pramér. vyska 20,7m).1

mérem v porostech smrku a borovice. Primérné relativni chyba ¢inila —2,6 %
(pram. vyska 20,7 m pro smrk, resp. 22m pro borovici), resp. —4,8 % (pouze
smrk, primérna vyska 27 m). Polansky (1934) uvadi pro pfesnost Faustman-
nova vySkoméru hodnotu —3,2% (pfesnd vyska stromu 16,64 m stanovena
teodolitem). Zaporna hodnota ukazuje, Ze naméfend vyska byla mensi nez
skuteéna.

14P§i obvyklé délce Christenova vyskoméru (cca 30cm) jsou rozdily mezi
znackami na stupnici vysek presahujicich 25 m jiz velmi Spatné rozlisitelné.

15P#i prezkouseni na vétsich vyskach se chyby vyskomért projevily vétsi
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4 chyba v uréeni vysky (h)

délka iaselon x
T2 3 b s 68 7 s s w0 0oL 5@

Obr. 9: Porovnéni vlivu velikosti odchylky odeé¢tu Az na velikost
chyby v uréeni vysky Ah (m) pro rizné dlouhé tseky = na
méfidle vyskoméru

Upravy Christenova vyskoméru

Postupné se objevilo nékolik vylepseni snazicich se zmensit vyskyt
vyse uvedenych chyb méfeni. Patrné nejzdarilejsi byla tprava Fo-
restiera, ktery pridal stativ a stavitelny ukazatel na stupnici pro
vyznaceni vysky méri¢ské laté (Polansky, 1934).

Korsuil & Parkan (1957) uvadi tpravu Christenova vyskoméru
zalozenou na vytvoreni dalsi stupnice na opacné strané vyskomeéru
(obr. 10). Tato stupnice méa pro kazdy metr vysky stejnou délku
intervalu (napt. 0,75 cm). P¥i méfeni se éty¥i spodni dilky (d) zto-
tozni se 4m lati (t) a vyska stromu (h) se odec¢ita na stupnici proti
vrcholu stromu (z). Dané tprava dovoluje pfi uvedeném déleni
stupnice mérit stromy do vysky 40 metrt.

mérou, kolisaly v rozpéti 1,4-3,2%. Vyskomér byl testovan také v poros-
tech borovice, zde s pfesnosti 1,6 (resp. 1,7) %. Kladnd hodnota znamen4, ze
piistroj udaval vétsi nez skutecnou vysku.

Polansky (1934) uvadi pro pfesnost Christenova vyskoméru hodnotu —6,1 %
(pfesné vyska stromu 16,64 m uréena teodolitem).
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Obr. 10: Méfeni vysky pomoci upraveného Christenova
vyskomeéru
Chyba méreni vznikajici pfi pouziti takto upraveného vysko-
méru mé odli$ny charakter nez v pfipadé ptivodniho Christenova
vyskoméru. Na stupnici vyskoméru je pevné dan tsek (d), ktery
ztotoziujeme s méfidskou lati.'® Podle obr. 10 lze tedy vysku
stromu zapsat ve tvaru

t
h=z-.
Y4
Po derivaci
t

Chyba v uréeni vysky je pfimo imérna chybé ¢teni na stupnici
vyskomeéru a nepfimo imeérné zvolené délce intervalu na stupnici
vyskoméru (obr. 11).

16Pro vyse uvedeny interval 0,75 cm by tento usek mél délku 3 cm. P¥i délce
stupnice 30 cm lze méfit stromy do vysky 40 m.
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chyba v uréeni visky (yh)

interval na stupnici odpovidajici 1 m vySky

035 [ 075

Obr. 11: Chyba pfi urceni vysky stromu Ah v zavislosti na
zvolené délce intervalu (pro ¢tyfmetrovou lat)

Zavér

Clanek uvedl nékolik moznosti méfeni vysky volné stojicich ob-
jekti. Uvedené priklady vyskomért naznacily zakladni typ kon-
strukce takovych pfistrojt.

Faustmanniv vyskomeér byl ve druhé poloviné 19. stoleti a na
zacatku 20. stoleti bézné pouzivanym pristrojem, vyrabénym ce-
lou radou vyrobci v rtznych modifikacich. P¥i pouziti je nutné
pasmem urcovat odstupovou vzdalenost a mérit vidy dva tdaje
(vrchol a patu stromu). Christeniiv vyskomér nevyzaduje uréeni
odstupové vzdalenosti, coz po zacviku méfice zrychluje méteni vy-
Sek.'” V obou piipadech se jedna z dnesniho pohledu o zajimavé,
nicméné v lesnické praxi jiz nepouzivané pristroje.

Jednoduché konstrukce popisovanych vyskomért nabizi moz-
nost demonstrovat vlastnosti podobnych trojahelnikt ve skolské
matematice. Jako doplinkové tlohy zadané zakim se nabizi napf.:

e nalezeni postupu, jak odhadnout s nepfili§ velkou chybou

vysku stromu bez pomoci vyskoméru,'®

ITRiizna mira zécviku obsluhy muze byt jednim z dtivodi rozdilt v udavané
presnosti Christenova vyskoméru (viz vyse).
18Lesnici v piipadé potieby odhaduji vysku stromu jednoduchym porovna-
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e nalezeni postupu, jak méfit piavodnim Christenovym vysko-
mérem stromy, jejichz vyska presahuje 30 m,**

e sestaveni Faustmannova vySkomeéru pro jiné odstupové
vzdalenosti,

e sestaven{ vyskoméru z bézného thloméru (vyzaduje pouziti
goniometrickych funkei).

Doplnme, ze ve 20. stoleti se objevila fada dalsich typu vys-
komeért s rozsirenymi funkcemi umoznujicimi kromé vysek mérit
také sklon svahu, popf. urcovat odstupovou vzdalenost bez pou-
7iti pasma. Jednd se jak o pfistroje mechanické (napf. Blume-
-Leiss, Suunto, Silva), tak i elektronické (napf. Vertex, Haglov,
Hec).2Y Vysky lze samozfejmé méfit i pristroji, které primarné
nejsou k takovému tcelu uréené (napf. teodolity). Rovnéz mobilni
telefony vybavené akcelerometrem mohou byt po instalaci vhodné
aplikace?! vyuZity pro méfeni vysky stromdl.

Podékovani: Ing. J. Térovi za laskavé zapijceni Christenova vys-
koméru.
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Abstract

This article refers to the measuring possibilities of tree heights.
There are descriptions of two devices used especially in the past.
The article also offers the skills to create simple models of hypso-
meters using mathematics of elementary or secondary school. The
last part is focused on error’s estimation by using hypsometers.
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Pfiloha A

Méfeni Faustmannovym vyskomérem je zalozené na urceni od-
stupové vzdalenosti (). Vlastni méfeni se sklada ze zjisténi dvou
hodnot ¢tenych na stupnici vyskoméru (hy, he). Pfedpokladejme,
ze oko mérFice je mezi patou a vrcholem stromu.
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Pro celkovou vysku stromu podle rovnice (2) plati

l !
h=hy+hy= byt by =h(bibs.1).

Rovnice pro hi, hy jsou funkcemi dvou proménnych, uréime par-
cialni derivace

ohy ohy Ohy Ohs

Ah = Ahy+Ahy = | = | Aby+ | —| Al+ |=—| Ab Al
1+ A0y ’81)1 1+ al + Db, 2-1—‘ al ,

l b1 l by

Ah = Ahy + Ahy = —Aby + —Al + —Aby + —Al,
a a a a
1

Ah = p [[ (Aby + Abg) + Al (b1 + b2)] . (3)

Upravou rovnice (3) ziskdme maximalni odhad celkové chyby

h1 + he
l

Ah = é(Ab1+Abg)+ Al.

Koeficient a je pro dané méfeni konstantni a dany vysunutim za-
souvaciho pravitka. Na velikost chyby ma vétsi vliv nepfesny ode-
¢et na stupnici vyskomeéru (prvni ¢len rovnice), odchylka od od-
stupové vzdédlenosti se p¥i malych rozdilech projevi mélo (druhy
¢len rovnice).



