Praktickd geometrie

6. Vypocet vymeér

In: Pavel Potuzak (author): Praktickd geometrie. Cast druha.
(Czech). Praha: Jednota ¢eskych matematiku a fysika, 1949.
pp- 86-107.

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/403238

Terms of use:

© Jednota Ceskych matematikt a fyzika

Institute of Mathematics of the Czech Academy of Sciences provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of
any part of this document must contain these Terms of use.

This document has been digitized, optimized for

electronic delivery and stamped with digital
V signature within the project DML-CZ: The Czech Digital

Mathematics Library http://dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/403238
http://dml.cz

6. VYPOCET VYMER

Méfeni pozemki se vztahuje téZ na zjisténi vyméry. Vy-
mérou se rozumf{ plodny obsah zamé&feného obrazce v uréitych
ploinych jednotkdch. U nds se vyméra vyjadfuje v hekta-
rech, arech a &tvereénych metrech a plocha velkych jednotek
spravnich se uddva té% ve étverednych kilometrech. V hospo-
dafsko-obchodnich jedndnich se uzivd dasto téZ séhové miry
a vymeéra se uddva v jitrech, korcich (strychdch), mérich a
étvereénych séhdch. Podle katastrdlnich pfedpist se rozumi
vymérou pozemku vyméra parcely, jeZ je zapsina v pozem-
kovém katastru. Tato vyméra byla vypoétena na katastril-
nf mapé a vyrovndna vzhledem k vyméie vétsiho souboru
parcel a celého mapového listu. Tim neni vyméra parcely
vypodtena jen z rozmérii obrazce, nybrz se tu piihlizi k Fads
okolnosti, jeZ maji vliv na geometrické zobrazenf a vyméru.
Vyméru pozemku katastrilni zdkon neznéd a v pozemkovém
katastru se proto nevede.

Se zfetelem ke skuteénosti budeme v daldfm vykladu ro-
zezngvati ‘

a) vyméru povrchové plochy pozemku jako pfirozeného
povrehu,

b) vyméru pozemku jako primétu nihradniho prostoro-
vého mnohodhelnika ve vodorovné roving,

¢) vyméru parcely jako plochy geometrického zobrazeni
na katastrdInf mapé.

Vyméra pozemku jako pfirozeného povrchu — nepravi-
delné 7prohyban<‘- strmé, sklonité, nerovné — je sloZitou
iilohou a mé vyznam jen v nékterych pfipadech techmckych
jako pfi vySetfovani mnoZstvi vody, kterd se pfi desti vy-
paf a pod.

Vyméra pozemku jako primétu ndhradniho prostorového
mnohoihelnika se stanovi z/délek méfenych ve smyslu vodo-
rovném. I tu jde o dvoji mo#nost, bud vodorovné délky mé-
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fené v urdité nadmoiské vysce pfimo pouZijeme nebo je re-
dukujeme na hladinu mofskou. Vyméra priimétu pozemkn
na motské hladiné bude tim mensi, ¢im bude nadmotska
vyika pozemku vétdi. Promitneme-li ¢dst zemského povrchu
o vymére asi 60 km? s vySe 1000 m do mofské hladiny, obdr-
#ime odchylku ve vyméfe asi 1,7 ha, coZ je vzhledem k celé
vyméfe nepatrna odchylka. Proto lze vyméru pozemku o
mens{ vymére potitati piimo z polnich mér vodorovné méfe-
nych bez redukce na mofskou hladinu.

Vyméry pozemkii i parcel Ize vy-
poéisti riiznym zpisobem podle toho,
které velid¢iny byly méfeny a jaky po-
detnd zpisob se zvoli.

6,1. Prehled vzorci pro vypolet vymér A
jednoduchych obrazed. a) 7'rojuikelnik
(obr. 52). Vypotet vyméry trojihel- Obr. 52. Uréujici prvky
nika se provede z danych prvkii: trojthelntka.

l. ze zdkladny ¢ a vydky v:
2P =c¢.v,
2. ze t¥ stran e, b a ¢ podle Heronova vzorce

P =)s(s —a)(s—b) (s —c),
kde 25 == ¢ 4 b 2- ¢,

3. ze dvou stran a, b u sevieného dhlu y:

2P ==ab.siny,
4. ze strany c a prilehlych ¢hli «, §:
2 sin o sin f
sin (x - f3)
nebo
(:2

2P = ——.
cotg o + cotg fi
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Podle vzorch se poéitd vidy dvojnasobnd vymeéra a teprve
vysledek se déli dvéma. Vzorce uvedeného pod 3. se uiije pri
vypodtu vymér pozemkit zaméfenyeh polarni methodou.

s

Obr. 53. Urcéujici prvky Obr. 54. Kolmicovy
lichobé&znika. lichoh¢znik.

b) Lichobé#nik (obr. 53). Vyméra lichobéZnika je ddna vy-
razem

2P = (a0 4+ 0) v nebo P oz, kde 220 (0 - b) 12,
) )

Obr. 55. Zvrhly licho- Obr. 56. Rozdéleni ¢tyr-

héznik. tihelnika na trojihelniky.

Pii vypodtu vymér se ¢asto vyskytuji kolmicové lichobéz-
niky ve tvaru vyznaéeném v obr. 54, kde rovnobézné strany
jsou délky kolmic (pofaslnic) a vyskou rozdil tsedek stanide-
nych bodi 4 a B. Jsou-li body 4 a B kazdy na jiné strané
méfické piimky, vznikd zvrhly lichobéZnik (obr. 55). Pofad-
nice se poditaji na jedné strané kladné a na druhé ziporné.
Zvolime-li kolmici hodu 4 za kladnou, musi byt kelmice
bodu B zidpornou. V¥méra zvrhlého lichobsznika se¢ rovna
rozdilu ploch ohou trojihelnikii, z nichZ je sloZen zvrhly
lichobéznik.
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o ’ I ’ v : ’ . -
¢) Ctverec a obdélnik. Vvméra je dana soudinemi obou roz-
mérit dili
u étveree P .= a?, kde « je stranou &tverce, :
1 obdélnika P == « . b, kde «a je zdkladnou a b vv~rk0u

3'
X
Obr. 57. Rozdéleni mnoho- Obr. 538, Soufudnicové
1
iihelnikn na trojithelniky. refeni vyméry obrazce.

d) ("tyra’lhelm'lr (obr. 56). Je-li étyrahelnik zaméfen na
1'111!()pi‘iéku z= AC nsetkami a poFadnicemi il V\iklln‘-l
7, A v, je jeho vyméra dina vyrazem

2P oz 4wy,
coZ je vyméra souétu ploch obou trojihelniki A ABC «

ACD.

¢) Mnohothelnil: (obr. 57). Ghlopkitkami roedélime mno-
hotihelnik na trojuhelniky a na \hlopfiéky zaméiime vrcholy
obrazce tisetkami a kolmicemi. Pro vypoéet v¥meéry se da]1
dasto dva sousedni trOJuhelmkv spojit ve étyrihelnik a sc
zietelem k tomu obdrZime pro vyméru vyraz:

2P = 2 (0 + vp) + 2 (V3 -+ V) A 5. v5 4 5y
Jsou-li zméfeny té% omérné (obvodové) miry, lze vyméru
mnohotihelnika vypodisti podle Heronova vzorce.
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V ypolet viymér ze souradnic (obr. 58). Jsou dény soutadnice
vrcholdt obrazce 12341 v pravodhlé soustavé soufadnicové
a vypotisti je jeho vyméru. — Vyméra étyrihelnika se rovnd
soudtu ploch lichob&Znikli omezenych osou X, stranami &tyr-
thelnfka a pofadnicemi y. Zachovdvajice smér chodu rudidek
hodinovych po obvodu obrazce, bude jeho vyméra se zfete-
lem ke znaménkim déna vyrazem: '

P=_—11'%2-2233 4+ 3443 -+ 411'¥
a po dosazeni soufadnic se uplatni znaménko plus a minus
pHmo, takze

2P = (xy — ) (¥, + Y1) -+ (2 — %) (Ya + ¥2) +
+ (@ — x3) (¥ -+ ¥a) + (11— Z4) (Y1 & ) 1

a pro n vrcholi 1ze psdt obecny vzorec

2P = ((@n+1 - Zn) Un 1 + Ya) (2)
nebo,
2P = [Axp (Yn+1 + Ya)l- (2)
Vynéisobime-li &leny v rovniei (1) a soudiny sefadime jednou
podle x a po druhé podle y, obdrzime:
2P == 2y, — 1,Ys + Tty — TuY,
+ TpYy — Ty + Ty, — LY,
b TyYs — LaYs + Talfs — Ta¥y

+ g — XY+ T Ty = O Yy — Be)
4 {th — ¥a) 4
: -+ by (Yo — o) +

+ e (Ys— W)

nebo obecné
2P = [Zn (Yni1— Yn -1)] = |4Yn - Ta) (3)
a po. uspofdddni podle

2P =y, (s — ) + 42 (T3 — 1) + Ya (ra — %) +
+ Ys (2 —— 7y)



&ili obecnd
2P == (yn (Tp—1 — Tn+1)] = [AZn . Ya)- 4)

Obdobné, jak se obdrZf rovnice (1), odvodi se podobn4 rov-
nice utvofenim lichob&Znikt vzhledem k ose Y. Nejvyhod-
n&jdi a nejuZivan&jsf rovnice pro vypodet vymér je rovnice
(3) a (4).

Rovnici (3) lze vyjadfiti slovnd: Usedku ka¥dého vrcholu vynéso-
bime rozdflem pofadnic obou sousednich vrchold. Rozdil utvofime
tak, Ze od pofadnice nésledujiciho bodu se odedte pofadnice pfedché-
zejictho bodu. Znaménko se uplatnf sprdvnd, kdy% dodrZujeme postup
po obvodé& obrazce ve amyslu &islovani hodin.

Rovnici (4) vyjédifme: Pofadnici kazdého bodu vynédsobfme roz-
dflem 1sedek obou sousednich bodii. Rozdil utvofime tak, Ze od usetky
bodu predchézejiciho odetteme tisetku nésledujiciho bodu.

Sloudice kladné i zdporné souéty soudinit obdrzime dvoj-
ndsobnou vyméru obrazce. Rozdily soufadnic jsou vZdy mald
&fsla, kdeZto usetky i pofadnice byvaji velkd &isla. Pro podi-
tdni s malymi &isly se zmensi soufadnice o uréditou celqu hod-
notu tak, aby zbytky soufadric byly mal4 &isla. Soufadnice
bodil jsou uvedeny na dvé desetinnd mista metru a vyméra
se pak vypoéte na &tyfi desetinnd mista, kterd se teprve po
sedteni a stanoveni jednoduché vyméry zaokrouhli na celé
metry.

V praxi se uzivajf k vypoétu vymér rovnice (3) a (4) a jedna
je kontrolou druhé. Vysledky obou se musi shodovat, nebot
vypotet se kond po zdméné z téchze &fsel. K poditdni lze uZit
riiznych tabulek nasobkovych, ale nejvyhodnéjsi je poditaci
stroj, na némz lze vypocet provésti riiznymi zpilisoby.

Vyrazi (3) a (4) se uzivd téZ k vypoétu vymér pozemkd
nebo jejich &4sti, jeZ byly zaméfeny k métické piimee tsed-
kami a pofadnicemi. Je-li pozemek nepravidelného tvaru za-
méfen ke strandm zédkladniho obrazce, rozloZi se ploiny
vypolet na vypotet vyméry zdkladniho obrazce a vymé&r p¥i-
riistki nebo ubytkd. PHriistkem nebo dbytkem je plocha
obsaZend mezi stranou zékladniho obrazce a obvodem po-
zemku.
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Pfipad I (obr. 3Y9). Na spojnici AB byla zameéfena &ist
plochy pozemku A41234B. Jdde o vVpodet viméry, kterou je
nutno k vymé¥e zakladniho obrazce piipoéist. — Oznadime-li
kolmice pismenem v a useky mezi kolmicemi «, b,c.d a e,
mozno vymméru pFirtistku vypodisti z trojtahelnikit a licho-
béznik. K vypodtu se uZije vyraz

2P c=a . vy 4 h(ey bowy) s ey 4owg) bod (64 o0y) b

Lo o, (3)
T2 4
Ag % T % YN8
B T S, N ./ S X

.(“)l'. 39, Prirustky o abytky.

o vvndsobeni a uspoiddani podle » obdrZzime
2Py (a4 by s (b be)meg(e d) 5 e d o) (6)
Vvsledky z obou rovnic musi byt dpiné stejné.

PFipad 2 (obr. 59). Jsou-li pFi méfeni stopy kolmic pri-
béZné zastaniceny. oznatimne spojnice A B za osu -+ X s po-
tatkem v bod¢ 4 a kolmice za pofadnice y,. V¥potet vyméry
se provede podle rovnic (3) a (4). Ponévadz misto skuteénych
soufadnic povazujeme za soufadnice méfenc: hodnoty, mu-

z A . ve L3 : ’ ’ v .‘I o
sime soufadnicim pFisoudit uréitd znaménka. Pofadi bodi

p . R . .
volime bud ve sméru nebo proti siéru chodu ruéi¢ek hodi-
novych, le¢ smér, ktery zvolime musime dodrZet. Pro jed-
notné poéitani se dodriuje ziasada, Ze se pti vypoétu postu-
puje ve sméru &slovani hodin. Usedky .« se voli kladné, po-
stupuje-li vypodet ve sméru stani¢enf (od bodn 4 k B) a za-
porné, kdyZ by staniéeni bylo protismérné (od bodu B k A).
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Poradnice se voli kladné. které jsou papravo od mérické
piimky (dovnitf pozemku) a zdporné, které jsou nalevo (ven
z pozemku). V nafem piipadé je v obrazci 59 stanideno od
bodu A4 k B a pfi vypottu vychazime té% od hodu 4. Budou
proto iseky » vesmés kladné a poradnice y,, ¥, a y, zaporné,
Y, kladn4.

Predpis bodii a vvpotet vyméry bude nkézan na dalsim
piipade.

-29.5) -
Ty.6

~

9.9

- AETY e

Obr. 60. Ciselné zamdteni pozemkn pro vypolet viméry.

17y pocet vymer y pozemku (obr. 60). Na zémérnou })rimku
by l) zaméfeny lomové body pozemku 1234567891, Ukolem
je vypodisti jeho v¥méru z métenych délek. Métickou piimku
1M povazujeme za osu +-X s potdtkem v hodé 4, od ného

postupuje stanideni. Pofadnice nalevo ve sméru stani¢eni
oznadime zAporné a potadnice napravo od stanideni kladné.
Vypodet se nejsnaze provede ve vypodetnim zdpisniku.

Vyseétlent I vypodtu. Do 1. sloupee se zapidi ¢isla lomovych bodu
pozemku. Prvé dva hody ee na konei opakuji pro pohodIngjsi vypodtet
soufadnicovych rozdili. Ve sloupci 2 a 3 se zapidi soufadnice bod(t i se
znaménkem. Pro nedostatek mista jsou v zéplsml\u uvedeny soufad-
nice na jedno misto zaokrouhlené. Ve sloupei 4 a 5 jsou sowkadnicoveé
ro7dily zapsané do podsloupeu podle znamének. Podslqupeové soudcty
musi davat nuln. Soudiny se zapisnji L)odle znamének do sloupce 6 a 7
a soudet ve sloupei 6 musi se rovnat soudtu ve slonpei 7. Koncova vy-
méra se zaokrouhluje na celé metry.
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Vypotet vyméry pozemku ze soutadnic (obr. 58).

5 Souradnive Ay = Az, =
:§ ~ » " ) Yy Az, e, - Ay,
s . Y —Yp_1| % —z
k> ‘ Yn z, n+1 n 1. n—1 n+1
s o .
S ik + + 0 — |+ | = + — + —
1| 2 3 s 5 7 -
. CoTTT |
1 0,0 0,0 |
2 i_ 15,8 | + #1668 Lo6,2 35,2 | 549,12 102,02
3 |—| 62|+ 352 238 | 27,4 | 169,88 837,76
4 x| 82|+ 440 12,2 40,7 333,74 536,80
5 .| 184 | +| 759 | 7.3 54,6 | 1004,64 554,07
6 | 155!+ 988 | 47,6 10,8 167,40 4683,50
7 |20 |+ 651 122 49,9 1452,09 794,22
8 4| 21,7 [+ 487 | | 10,6 | 45,7 1266,89 | 516,22
a 185 [+ | 18,4 0 - 27,7 | 487 900,95 537,38
1 0,0 0,0 341 | 28
2 —| 158 |+] 168
: X =| 90,8 | 90,8 | 157,90 [ 157,0 | 5500,07 | 333.74 | 6860,55 | 1693,32
: —— | 2P | = | 517623 5176,23
' P | = | 28812 | —2a | 88m?




Naznadenym zpiisobem se postupuje jak pfi vypodtu vyméry 24-
kladnfho obrazce, tak pfi vypodtu pFirustki a ubytkd. Do sloupee 1 se
zapfif ve skutetnosti jen &fsla oznadenych bodu. Nejsou-li body ozna-
deny, neni tfeba je oznadovati ani v 1. sloupci. Musi viak byt ozna-
Ceny body, mezi nimiZ% se pifristek nebo ibytek poditd. Pfi pfedpiso-
véani soufadnic je tfeba jen dbati toho, aby po zvolenf poétedniho
bodu na obvodu obrazce byl dodrzen emr &islovéni hodin aZ se dojde
ke koncovému bodu.

Obr. 61. Zamdfeni pro tiselny vypolet vyméry souboru pozemki.

V gpolet viyméry skupiny (souboru) pozemkisi (obr. 61). Jsou
dény soufadnice bodti 4, B, C a D, na jejichZ spojnice byl
zamé&fen obvod skupiny pozemki a,b,¢,d. U bodit B a D
bylo nutno métické piimky prodlouZit, aby bylo moZno za-
méFit lomové body 3 a 9 k obdma méfickym pi{imkdm, bodem
B a D jdoucjm. Ulohou je vypodisti vyméru souboru i jed-
notlivych pozemki.

Vypodet se rozdélf na dvé tasti. V prvni &dsti se vypoéte
vyméra zdkladniho abrazce ABCDA z danych soutfadnic
a v druhé se provede vypodet piirtistki a dbytkd. P pfed-
pisovini soufadnic bodd pfiristkit a dbytkt se musi dbdt
trojihelnfkd v rozioch skupiny, aby &4ast, kterd nepat¥i do
skupiny a je zahrnuta ve vyméfe jednoho pHrilistku byla
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adedtena od vymeéry druhého piirfistku. Pro pichled se ta-
kové ploSky v obrazei vyédrkuji. Piedpis soufadnic bodé
v zépisnikn bude:

u zikladniho obrazee: ABCDAR s vymérou 1”7,

u piirhstkvw podél strany AB: 4123BA1 s vymérou p,, .

u pijristku podél strany BC: B345CB3 s vymérou p,,

‘u pHristka podél strany CD: C6789DCh s vymérou p,,

u piirtstkn podél strany DA: D9I1NI117124D9 s vy-
mérou p,. :

Maly trojihelniéek vyédrkovany ve vrcholu B nepatii do
skupiny, je v3ak pfi vypoétu ptiristku podél strany AB od
vyméry odedten a pii v¥podtu vyméry piiristku podél strany
BC opét pFipod¢ten a tim se jeho vy¥méra vzhledem k celku
rasi.

V¥méra celé skupiny P se rovna

P=P +p -+ py+ py4 0y
Pii vypoétu vymeér pFiristké a ribytkll jsou znaménka kol-
mic napravo od méfické piimky (do skupiny) kladnd a na-
levo zépornd. Vyméry vyjdou & opaénym znamenim.

Pro vypodet vyméry je nutno lomové hody u vreholt za-
kladniho obrazce zaméfovati na obé méfické pFimky vrcho-
lem jdouci. Komu déld potiz ur¢ovati, kterd &ist ve vrcho-
lech zdkladniho obrazce patfi do skupiny a kterd nikoli, vy-
hne se tomu tim, %e pii méfeni si stanovi priseéfk méfické
piimky s hranici pozemku nebo souboru a zamdéi jej. Ozna-
¢ime-li priseéik hranice s méfickou pFimkou u vrcholu B
pismenem E, ktery lze v mnohych pfipadech téZ odméfit na
mapé (v méfitkn mapy), bude pfedpis baddt pro vypotet
vvmeér:

podél strany AB: AI2EBAI a

podél strany B(': BE345CBE.

Pofadnice bodu £ na stran& B(' je rovna nule.
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Vyméry pozemkii ve skupiné se vypoétou obvyklymi zpi-
soby pottdfskymi (graficky, planimetricky a z polnich mér)
jako vyméry parcel na mapé nebo na plinu a jejich vymeéry
se vyrovnaji na vyméru skupiny. Jsou-li ve skupiné pozemky
tvaru obr. 52 a%Z 57, vypodte se vyméra ka¥dého pozemku
z polnfch mér. Vlivem nevyhnutelnych chyb pfi méieni ne-
bude se soulet vymér pozemkd rovnat vyméfe skupiny.
Rozdil viak musf byt maly a nesmi pfekrodit pfipustné od-
chylky, je@f:]ou méfickymi nivody stanoveny. Odchylka se
rozd&li imerné v¥mérdm pozemkil.

6,2. Vypodtet vymér parcel
na mapé nebo na planu.
Geometrické zobrazeni na
mapé nebo na planu se jme-
nuje parcela. Vyméry parcel
se mohou poéitat uplné stej-
né jako vyméry pozemki
s tim rozdilem, Ze se potfeb-
né délky v méiitku zmenSe-
ni na mapd odméi{. Parcelu
1e moZno tuzkou rozdélitina
“adu trojuhelnika, lichobdz-
niki. zdkladni obrazce, p¥i-
ristky a ubytky. U nepra- .
videlnych parcel je to prdce zdlouhava a nikladna a proto se uzivé
ruznych pomtcek a pistrojit k uréovénli ploch..

Obr. 62. Promé&na obrazce.

Promé&fiovani mnohothelnlka (obr. 62), Proménovani mno-
hothelnikd na trojihelniky nebo ¢tyrihelniky se provadi na
zdkladé poudky, Ze trojuhelnik neméni svoji vyméru, kdy? se
nemén| zdkladna a vy3ka. — V nadem pfipadé je ikolem pro-
méniti Sestithelnik ABCDEF A na trojihelnik o stejné plose.
Proménovani Jze provést podinaje od jednoho bodu postupné
k dalsim nebo z obou stran souéasné tak, abychom obdrZeli
vysledni obrazec vhodného tvaru. — Spojme bod C s bodem
A4 a vedme bodem B rovnobé&iku aZ protne prodlouZenou
stranu AF v bodé 7. Spojnice IC je ndhradnf stranou a ze
Sestiahelnfka byl ziskdn stejnoplochy pétidhelnik ICDEFI.
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Je z¥ejmo, e plocha A\ ABC je rovna plose A AIC. Podobné
spojme bod D s bodem F a vedme rovnobézku bodem E aZ
protne prodlouzenou zékladnu v bodé IJ. Tak ziskdme jiZ
stejnoplochy ¢tyrdhelnik I C D II I. Spojme déle bod C
s bodem I7 a bodem D vedme rovnobézku aZ protne zdkladnu
v bodé I11. Tim se obdrzi stejnoplochy trojihelnik 7 C 111 1.
Pro vypodet vyméry se odméfi délka I II7 a vyska troj-
dhelnika. :
Obdobné se postupuje pfi proméné jinych obrazci.

-
|

Obr. 63. Alderiv planimetr nitkovy.

vy

V ypocst vymér parcel z mér polnich a odmérenyjch na mapé.
Nékdy je vyhodné a také nutné vypolisti vyméru parcely
z mér polnich i odméfenych na mapé. DilleZité je pfi tom znd-
ti, které délky je lépe odméfovati na mapé a které méfiti
v poli, aby vyméra parcely byla zatiZena nejmenif chybou.
Podetné se d4 dokézati, Ze kratsf délky je nutno méFiti v poli
a deldf rozméry odméfovati na mapd. Tim se docili toho, Ze
rozdil mezi vymérou parcely a vymérou pozemku je v pif-
pustnych mezich. To je dileZité zvIi&té pfi vypodtu vymér
Femenovych parcel.

6,3. Planimetrovanl. Planimetr se hojné uziva pfi poditani i ke
kontrole vymar parcel a riznych obrazcii. Jsou zaloZeny na grafické
integraci nebo na geometrické promé&ns parcel. V pozemkovém kata-
stru se u nas uziva témé&F vyhradng nitkovy planimetr Aldertiv a &s-
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teténé pojizdny planimetr Corradiho. V inZenyrské praxi je uZivédn
polarny planimetr, jichz je n&kolik druhii. Pro nedostatek mista hudou
v dalsfm uvedeny dva druhy planimetri.

Nitkovy planimelr Alderiie (obr. 63). Na spodni strané ko-
vového rdmu jsou napjaty Ziné ve stejné vzddlenosti od sebe.
Ziné se voli barvy &erné, bilé, zluté a dervené a v tomto po-
Fadf se stfidaji po délce rému. Riiznobarevnost Zinf viak una-
vuje o8i a proto se ddv4 prednost jen bilym a fernym Zinfm,
jet sttidavd za sebou nésledujf. Na rdmu jsou vyryta pHénd

oo 00 00 00

b

Obr. 84. Planimetrovén{ nitkovym planimetrem.

méftka plodnd, odpovidajici jednoduché, dvojndsobné a
étyrndsobné vzdalenosti Zini od sebe. V dal$im budeme uva-
Zovati jen planimetr s bilymi a ernymi Zinémi.

Z{n¥mi se rozdélf plocha obrazce na izké prouzky lichob&z-
nikového tvaru. PFi kfivofarém omezenf obrazce se kiivost
bud vyrovnévd na rovné ¢4ry nebo se v mnohych pfipadech
zanedb4va. V kazdém lichob&Zniku se mé¥i stfedni délka, jak
ukazuje obr. 64, Plocha kaidého prouZku se rovné p, =
= .0, kde a je vzddlenost #ni. Seftenim viech délek »
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v mezich obrazce a vyndsobenim souétn vzdalenosti Zini «,
obdrzi se vyméra obrazce

P = [p]=a.[»].

V kazdém méfitku zmenseni znamend vzddlenost zini
jinou Sifku. Obyéejné se volf @ = 1,8 mm u star$ich nebo
2,0 mm u novéjsich planimetri. V méttku 1 : 1000 predsta-
vuje ¢ = },.8 mm Sitku 1.8 m a v méFtku 1 : 2880 sitku
5184 m. '

K geditani délek prouzka se uziva sditaciho
kruZitka (obr. 65), které se d4 otev¥iti jen do
urtitého rozvoru, odpovidajiciho urdité vymere
v méfftku zmenSeni.

Pro méffiko 1:1000 a vzdélenost Zinf a --
= 1,8 mm pfedstavuje plny rozvor kruZitka
v délce 69,444 mm (od hrotu k hrotu) vymdru
125 m?, za tych? okolnosti pro 2a¢ vyméru
250 m2 a pro 4¢ vyméru 500 m?. Pro méktko
1 : 2880 a vzdélenost Zini ¢ - 1,8 mm odpovida
| vymeéfe 1000m? = 10'ard délke prouzku u
’ rozvor kruzitka 66,9796 milimetri.

/ \ Se zfetelem k tomu lze snadno sestrojiti pro

kazdy planimetr pFi¢né meéfitko plogné. Obygejnt

Obr. 65. Soudtové @ rdém planimetru opatfen tfemi pHénymi mé-

Kkrusitko Htky ploSnymi, z nichZ jedno odpovidd vzdéle-

’ - nosti dvou sousednich niti (bilé a &erné), druhé

odpovidé vzdélenosti ob jednu nif (mezi dv&ma

ernymi nebo dvéma bflymi) a t¥etf vzdélenosti &tyrndsobné (mezi

péti zinémi, kdy se planimetruje ob jednu éernou nebo ob jednu

bflou Zfni). Na nékterych planimetrech jsou vyryta pfiénd méfitka
pro dv® méHtka zmenseni.

Ma-li se uit planimetru k zjilténi vymeéry obrazce zobrazeného
v jiném méfitku zmenseni nez udavA pii¢né méfitko na planimetru,
vyhotovi se pFisludné pfiéné m&iitko ploiné na papiru nebo se vyméra
prevede do jiného mé&iftka. Nenf-li na planimetru udéna vzdélenost
Zinf a mé se sestrojiti pfiené méiftko v urditém poméru zmensenf, sta-
novi se vzdélenost Zini tim, Ze se zm&¥ v&tai potet mezer najednou, ku
pF. padesiti a délku odedtenou v milimetrech délime padeséti. Tim
obdrzime prumarnou sffku jedné mezery mezi Zindmi. Vzdélenost lze
méFiti té% pfimo v daném msFitku zmenseni.
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PEi prevddéni vymeéry z méiitka do méfitka se uzije Gme-
ry. Ku pF. pfi pfevadéni vymeéry zjisténé v mékitka 1 : 1000
do méfitka 1 : 2880 plati

Progo : Pogso == 10007 : 28802

Tento piipad nastane, kdy? se planimetruje parcela zobra-
zend v méfitku 1 : 2880 planimetrem s vyrytym pii¢nym mé-
Fitkem 1 : 1000, na némz byla viméra Py, odeétena.

Postup pfFi planimetrovini ukuzuje obr. 64. Za piedpokladu, Ze se
bude planimetrovat uprostfed Zini, odméii se sou¢tovym kruZitkem
délka »,. Nato se kruZitko pienese do osy druhého prouzku tak, aby
predni hrot kruZitka byl na podéteénim bodu délky v,. Zadni hrot se
opfe v ose a pedni hrot se posune na konee délky »,. Tim jsme kruit-
kem seftli délky ¢, -}- v,. KruZitko se opét pfenese do osy tiettho
prouZku tek, aby pfedni hrot dopadl na zadatek délky v, a zadnf hrot
se zapichne. Pfedni hrot se nato posune nu konec délky v, atd, Ne-
stadfi-li rozvor kruZitka, otoéi se kruzitko kolem predniho hrotu a zby-
tek délky se doméFi kruZitkem. Tim jsme obdrgeli jedno kruzitko a
¢ast obsaZenou mezi hroty kruzitka. Tak se postupuje déle, pii éem?
se potitaji plné rozeviend kruZitka u na konec se odeite zbhytek na
piéném méfitku plodném. Podet celych rozevieni kruZitka se ndsobi
vymérou pifsludejicf plnému rozvoru kruzitke a k vysledku pfipodte-
me zbytek, odefteny na mérltku Tak se obdrii vymeéra celého
ohrazce.

Vyméra kazdého obrazce se pla.nunetruje dvakréte a to vidy v raz-
nyoh polobach planimetru, nejlépe k soh& kolmych. Pfi kladenf plani-
metru se dbé toho, aby bfl4 nebo éerné Zind se kryla s ndkterou hra-
nicf parcely nebo aby prochézely vrcholy obrazce, pti ¢emz se db4, aby
nevznikaly ploiky, které by bylo t&2ko planimetrem uréovat.

Parcely s nepravidelnym obvodem se planimetruji tak, Ze se sedi-
taji délky prouZkh o &ffce a. U parcel s pravidelnym obvodem a men-
diho rozsahu se ulije prouzki mezi Zinémi o vzdélenosti 2a (plani-
metruje se jen podle éemyrch nebo jen podle bhilgch Zinf). Velké parcely
se planimetrujf mezi 2indmi o vzdalenosti 4a (ob jednu bilou neb oh
jednu éernou %ini).

Préce 8 nitkovym planimetrem sice unavuje, ale plammetr posky-
tuje ze vBech ostatnich nejuspokojivéjsi vyaledky.

Poldrny planimetr (obr. 66). Polérné planimetry se vyrdbgji
v rliznych dpravich a jsou dileZitymi pomiickami v inZenyr-
ské praxi. Daji se jimi rychle a pohodlng zjistovati vyméry
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riiznych obrazel, pfidnych profilt, strojnickych diagramnm,
vymér lesnich porostd a pod.

Obr. 67 poddvé schematické zndzornéni poldrného plani-
metru ge dvéma rameny, pélovim PO a pojizdnym OH.

N

Obr. 66. Polérny planimetr.

Pélové rameno se otaéi kolem pélu P, ktery musi byt pevny
a je ddn bud ostrym hrotem nebo kloubem zapadajicim do
loziska v t&%Zkém zdvazf kruhového nebo obdélnikového
tvaru. K pojizdnému rameni OH jsou ptipevnéna loZiska
to¥né osy koletka k. V nasem piipadé je osa koledka totoZzna
s osou ramene OH, jinak je k nf rovnob&ind. Okrajovy za-
obleny bfit koledka k spotivé pfi planimetrovdni na papiru.
S koletkem je spojen déleny bubfnek se stodflnou stupnici,
proti niZ je umistdn vernier. S osou koledka je prostfed-
nictvim nekoneéného Sroubu spojeno poéitadlo otddek. PFi
pohybovéni pojizdného ramene OH se koledko otddf a dréha
jim ujeta se odeéte na potitadle (celé otdéky) a na bubinku
podle vernieru (&dst otdtky). Odditdnf se dd provdd&t na
tisicinu otdéky pfesné a tato tisicina je mérnou jednotkou
pro vyjadfovéni projeté dréhy.

Koleéko k miZe byt upevnéno nad i pod pojizdnym rame-
nem nebo po strang, pied i za bodem 0. Podminkou sprdv-
ného planimetru je, aby osa koletka byla rovnob&Zn4 s osou
ramene OH.
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Oznaéime-li délku pojizdného ramene OH = r, délku pdlo-
vého ramene PO = R, vzddlenost zaobleného bfitu koledka
od bodu O pismenem a a polomér méfictho koletka & pisme-
nem p, lze stanoviti zdkladni vzorce pro vypolet vymér po-
larnym planimetrem.

Planimetr se klade na mapu nebo na pldn tak, aby pdl byl
vzdy pevay. Objizdime-li hrotem H po hranici parcely, opiSe
hrot pfi nepatrném po-
hybu malou drihu z po-
lohy H do H". Pohyb
hrotu lze pro daldi vy-
potty rozloZit ve dva
pohyby, které povaZu-
jeme za nekoneéné malé.
Pfi prvém pohybu se
otodi cely planimetr ko-
lem p(’)lu P tak, ze qu O Obr. 67. Planimetrovéani polarnym
pfejde do polohy O’ a planimetrem.
polové rameno se otodf o
maly thel dyp, kdeZto pojizdné rameno je k své plvodni
poloze rovnobéiné a hrot piejde do polohy H'. Druhy
pohyb kond jen pojizdné rameno, které se otodi o tihel dg.
kolem bodu O’ do polohy O'H".

Béhem celkového pohybu probéhne méfici koledko k
drahu dU, kterd se vysetii jako soutet drah p¥i obou pohy-
bech. Pfi prvém pohybu piejde koletko z bodu M do bodu
M’. Na koletku se odvine driha odpovidajici ploe prouzku
dP’ o sifce dh. Z bodu M’ do N se koletko nemiize otddet,
nebof pohyb se déje v ose koletka a toto po papiru klouze.
‘Tim se odvinutd drédha v tomto sméru rovnd nule. Z bodu N
do @ se koletko k oto#f o drdhu a.dg. Celkovd odvinutd
dréha koletka k se rovnd souttu drah jednotlivych

dU7 = dh +ad¢

a z toho

dh =dU —a .dg. (1)
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Vyméra malého obrazce POHH'H*O'P — POHH"O'P =
= dP se dd rozloZit ve t¥i &isti

dP = dP' + dP" 4+ dP” =r . dh 4 $r* . dp + }R%.dy. (2)
Vynésobenim rovnice (1) polomérem  obdrime
r.dh=r.dU —a.r.dep
a po dosazeni do rovnice (2) se zméni vyraz na
dP =r.dU  }rt—2a .7r)dep + }R%.dy.
Podle integrélniho po&tu obdrifme )
JdP =r. [AU + }(r®—2a .7) fdp +- }R? [dy. (3)

Rovnice (3) se upravi podle
toho, zda pél je uvnit nebo
vnd parcely.

A
0
B
c
K D
Obr. 88. P/la.nimetrové.ni Obr. 69. Planimetrovéni s pélem
s pélem vnsa. uvnit¥.

a) Pél je vné parcely (obr. 68). P¥i naprosto pevném pélu
se hrot H vritf pfi obji¥dénf obvodu obrazce do téhoZz vycho-
zfho bodu — v naSem pFipadé od bodu A pies B, C atd. zpdt
do bodu A. Tim piejde pélové i pojizdné rameno opét do své
pivodni polohy. Bod O se pohybuje po kruZnici K, o polo-
méru R. Soudet vykyvii obou ramen — p6lového i pojizd-
ného — se rovnd nule a tim
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Po dosazeni do rovnice (3) obdrZzime
fdP =r . fdU &l P=r.U. (4)

U znamen4 odvinutou dréhu koletka k, kterou v jednotkdch
vernieru ode¢teme. Plocha uzavieného obrazce se pak rovné
soudinu z délky pojizdného ramene ~ a dréhy U.

b) Pdl je urnitf parcely (obr. 69). PFi pevném pélu objizdi
bod O kruZnici K. Hrot H by opisoval kruZnici Z, kdy? by
rovina bfitu koleSka & prochézela stdle pélem P. Této kruz-
nici se ¥ik4 zdkladni. Hrot H je v tomto pfipadé vzdilen od
polu o délku L, jejiz velikost se rovnd

L2=R—a+ (r—a)p = Rt 4 12— 20.r. (5)

Pii objizdéni hrotu H po obvodé parcely od bodu 4 poéi-
naje pfes B, C, ..., F a u n€ho opét konée, dosdhne celkovy
vykyv obou ramen uhrnné hodnoty 360° &ili 27. Pak ,

fdp =2n a fdy = 2.
Po dosazeni do vyrazu (3) a po integraci obdrzime
P=r. U+ (R2+r*—2a.7).7. (6)

Ponévad? R® + r2 — 2a.r — L2, pfejde posledni vyraz na
tvar
P=r. . U+4+al2=r.U+4C. (7N

Pfi planimetrovdni parcely s pélem uvnitf je nutno k vyméfe
udané planimetrem pfipotisti jetd vyméru C zékladniho
kruhu omezeného kruZnicf Z.

Se zfetelem k mensi piesnosti vysledkd pfi plammetrovam
s pélem uvnitf, uZivd se planimetrovin{ s pélem vné. Kvili
tomu se vétsf parcely rozdéli na fadu mensich a kazdé se pla
nimetruje samostatné. Celkovd vyméra se rovné soudtu vy-
mér jednotlivych &dsti.

Plné otddky koletka se odettou na potitadle. Dréha U se
dd vyjadriti v tisicindch otd&ky koletka. Obvod koleka
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o poloméru g odpovidd jedné oté,éce a draha jedné otdcky je

2mp. Jedné tisiciné odpovidd m a cela drdha U se rovna
n tisfcindm otdcky
270
= —, 8).
U=n {500 (8)
Po dosazeni do vyrazu (4) obdrZfme po tGpravé
2m.0.7
P=r.U:n~.-7lW97::n.:r,,, Y)

kde 7y je hodnota zlomku a vyjadiuje plosku odpovidajici
jedné tisiciné otdlky méficiho koletka ¢&ili jedné jednici
vernieru. Tento vypotet viak platf pro pomér 1 : 1. V mé&Fit-
ku 1 : M je zobrazend plocha M? v&tsf a tim

P=n.n .M. (10)
Rolozime-li
.. Z2v.0.r M
7o M2 e T = (ay
obdrzime vyraz
' P =n.p, (12)

U mnohych planimetrdi se dé délka pojizdného ramene
ménit prodlufovinim nebo zkracovénim podle znadek vyry-
tych na rameni. Tim se dosdhne toho, Ze  vyhovuje uréité
jednotce plodné p, ve zvoleném méfitku zmenseni. PloSnd
jednotka je volena vzdy zaokrouhlené na 2, 10, 50 m? atd.
Délky r pti priibéZném déleni pojizdného ramene a jim pii-
slufejici plodky 7, & p, pro vernierovou jednici sdéluje tovdrna
na tabulce pfiloZené k planimetru. Takovy planimetr se dd
uzit pro riznd méfitka zmenfeni, Nedé-li se délka ramene
ménit, planimetruje se v méfitku, pro které je planimetr vy-
hotoven a zfskand vyméra se pfevede na vyméru v méftku
zobrazeni.’

Jednoduchy planimetr poldrny mi vadu, Ze “osa koletka
nebyvé pfesné rovnobé&Zns s osou ramene pojizdného a tim
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povetdvaji chyby jednostranné piisobici, nebot u jednodu-
chého planimetru nelze pfejit pojizdnym ramenem na druhou
stranu pélového ramene. Tomuto nedostatku &eli kompen-
saéni planimetr poldrny, ktery umoznuje pfechdzeni pojizd-
ného ramene 8 jedné strany pélového ramene na druhou. Tak
lze planimetrovati jednou s pojizdnym ramenem vpravo
& po druhé vlevo od pélového ramene. Z obou vysledki se
nZije aritmeticky prumér za nejpravdépodobnéjsi hodnotu,
v niZ je vliv §ikmosti obou os vylouden.

U Zitt poldrného planimetru pii uréovdnt obsahdl.. Nejdiive se
presvédéime, zda lze uréit obsah celého obrazce najednou
nebo po &dstech, aby pdl byl vn&. Nato se zkusmo objede ob-
vod parcely nebo jeji &dsti, zda koletko nevybéhne pres okraj
papiru nebo desky. Zvoli se bod na obvodu obrazce za podatek
atam se nasadi hrot pojizdnéhoramene. Kole¢kose nadzvedne
a otdéi se jim aZ se te nula nebo ddaj blizky nule a tento
idaj se zapfSe. Nato se hrotem objede cely obvod obrazce
aZ hrot pfijde zpét do poéatku. Odeéte se idaj na bubinku a
na vernieru. Pro kontrolu se opiSe obvod obrazce jesté jod-
nou. Oznaé¢ime-li prvni idaj »;, druhy =, a tiet{ n,;, tu mum
platit

(re —ny) . Py = (g — 1) . Py.

Vlivem nevyhnutelnych chyb nebudou oba vyrazy stejné.
Je-li rozdil zna&ny, provede se daldi vypodet. Z vysledkd, jez
jsou v pEipustnych mezich, se uZije aritmeticky primér.

Pfi kompensaénim planimetru se objizdi obvod jednou ve
sméru &slovani hodin, po druhé proti sméru. Oba vysledky
musi byt v ptipustnych mezich a rozdil mezi obéma je mé&¥t-
kem pfesnosti pracovnfho postupu.

Podle katastrélnich pfedpisi se zjistuje vymadra dvakrat, pii dem®»
planimetr musi byt vzhledem k obrazci vidy v jiné poloze. K zfskdni
lep&ioh vyaledkd se na dobu objifdéni hrotem po obvod? zataji dech,
aby dychédni neovliviiovalo tolik otfesy rukky. — Popisy mnohych pla-
nimetri, urdovéni a odstrafiovéni chyb u polarnych planimetri a je-
jich utitf jsou uvedeny v odborné literatufe.
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