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ING. DR PAVEL POTUZAK

PRAKTICKA GEOMETRIE

CAST PRVNI

JEDNOTA CESKOSLOVENSKEYCH MATEMATIKU A FYSIKU®






PREDMLUVA

Praktickd geometrie je velmi rozsdhl4 a nestejnorod4 létka,
kterou nelze podati struéné a zhusténé bez nebezpeli, Ze se
stane nejasnou. Ve vykonné sluzbé méfické, stdtnd i soukro-
mé, je zaméstndno mnoho absolventd 8kol stfednich, pri-
myslovych a niZ&ich &kol, ktefi pottebuji miti po ruce néjakou
piirudku kapesniho formétu, encyklopedicky podanou, kde
by byly uvedeny popisy jednodussich méfickych stroji a po-
micek, zpisoby meéfické a podetnf. Z celého rozsahu niZsf
geodesie jsou pro obsah této knitky vybriny proto jen nej-
duleZitéjsf Gdsti a tam, kde pro obsaZnost nelze ldtku probrati
podrobné, je poukdzéno na odbornou literaturu geodetickou,
jejiZ seznam je uveden na koneci.

Se zFetelem k tomu, co bylo shora uvedeno, je obsah prak-
tické geometrie rozdélen do dvou dilu, které vyjdou samo-
statné. V obou budou uvedens jen jednoduchd fedeni tikola
méFickych a podetnich, k jejichZ pochopen{ se vystadf s védo-
mostmi ziskanymi na stfedni §kole v oboru geometrie, mate-
matiky a fysiky.

Autorovym imyslem bylo téZ podati nékteré &iselné postu-
Py vypobti, které se ve vykonné sluibé méfické provadéji
prehledné ve vzorcich (formuldiich), zvl44té pro kaidy pifpad
upravenych, ale pro rozsgh kniZky bylo od toho upu¥téno.

Za podnét k vydan{ této knizky dékuji p. vrchnimu &kol-
nimu radovi v. v. V. Ingrifovi, dale p. doc. dr F. Vyé&ichlovi,
redaktoru této sbirky, Za snahu po urychleném vyddnf a Jed-
noté ceskych matematiki a fysikii za vydidn{ a dpravu
knfZzky.

V Praze dne 21. éervence 1945.

P. Potuzdik.






1. DKOL A ROZSAH
GEODESIE A PRAKTICKE GEOMETRIE

Praktické geometrie je nauka o méfeni, vypoétech a zobra-
zovan{ menS{ édsti zemského povrchu, kterou lze prakticky
povaZovati za rovinu. Je é4sti geodesie, kterou u nds délime
na geodesiivy$sianizéi. Do vy&sigeodesie spadd studie
piesnych méfickych stroji, stupfiové méfeni pro uréeni po-
viechného tvaru zemského télesa a uréovani odchylek od to-
hoto poviechného tvaru. Kromé tohoto védeckého ikolu
vy¥¥i geodesie je jeji tlohou potizeni presného geometrického
zékladu pro podrobné méfeni a zobrazovini velkych éésti
zemského .povrchu jako zem{ a stéti. Tento tikol je povahy
technické a poskytuje podklady pro podrobné méfen{ kata-
stréln{, topografické a horni, jeZ se kond za tidelem vyhoto-
ven{ pldnti a map.

Zékladn{ technickou tlohou geodesie je vySetfovdn{ vz4-
jemné polohy bodi na zemském povrchu vzhledem ke zvole-
né zobrazovaci ploSe, odvozovati vyrazy pro &iselné uréovdn{
poloby bodi mezi sebou a zobrazovati je v uréitém mérftku
zmensen{ v mapéch, planech a néértech. Vzdjemnou polochou
bodii mezi sebou je rozuméti polohu jejich priméti na vhed-
né zobrazovac{ a vypodetni plofe; uréujeme ji polohovym
méfenim. Kolmou odlehlost bodid od jejich pramétd posky-
tuje vyikové méfeni. Primétnd plocha se voli tak, aby se pro
Gzem{ uréitého rozeahu pfimykala ke skuteénému zemskému
povrchu. PonévadZ zemsky povrch je nerovny, byla by nej-
vhodnéjsf primétnou plochou klidnd, souvisld hladina vodni,
jdouci ve vzddlenosti primérné vyiky vodniho stavu od po-
zorovaného bodu, jeZ by se prodlouZila i pod povrch pevnin.
Tato plocha je kolm4 ke viem sméram tfle, je viak pomysind
a nazyvé ge geoidem a nehodi se pro nae ikoly. Nahrazuje se
proto plochou zemského elipsoidu, ktery se piimykés ke geoi-
dické plofe s nejmens{ odchylkou.



Presné rozméry zemského elipsoidu nejsou dosud zndmy a
pro mapovan{ vétéich dzemi se voli néktery ze zndmych srov-
névacich (referenénich, ndhradnich) rotaénich elipsoidi, jez
byly vypoéteny z dosavad vykonanych stupiiovych méfeni.
Ve sttednf Evropé se uziva elipsoidu, jehoZ rozméry vypoéetl
v letech 1837—41 némecky geodet Bessel z 10 raznych stup-
fiovych méfeni a uvefejnil je v roce 1842. Rozméry jeho elip-
soidu jsou:

velkd poloosa.... ¢ = 6 377 397,16 m,

malé polooss . ... b= 6 356 078,96 m,
zplodtén i=9=b LI
plosient..... = Ta T 299,1528 1 4,667’

délka polednfkové &tvrtkruZnice (kvadrantu) je @ =
= 10 000 855,76 m + 398,23 m. \

V Anglii a ve Francii se uZivd rozméri elipsoidu vypodte-
nych anglickym geodetem Clarkem:

a= 63782492 m, b = 6 356 515,0 m,

o 1
293,5
V Americe je uZfvdn elipsoid Hayforduv, vypoéteny
z americkych stupriovych méfen{ a jeho rozméry jsou:
a=6378388m 4 53m, b= 6356 909 m 4 108 m,

. 1
i= 3570 Q = 10 002 28(\5 m.

Z uvedenych elipsoidi m4 nejmensf rozméry elipsoid Bes-
seliv. Z ka¥dého stupniového méfen{ se daji uréiti rozméry
elipsoidu a vysledky se budou mezi sebou ligit. Nejlépe by vy-
hovél pro cely zemsky povrch ten elipsoid, ktery by byl vy-
polten z velkého podtu méfenf vykonanych na stejnomérnsé
rozloZenych mistech zemékoule.

K urychlen{ vypodti na elipsoidické plose nebo na n4hrad-
ni kouli jsou pro kazdy elipsoid sestaveny rizné tabulky. Pfi

, @ = 10001 867,7 m.
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srovndvéani geodetickych praci uifvéd se (také pro vétai
oblast) tého? elipsoidu.

Jak ukézaly novodobé préce, liif se geoid velmi nepatrné
od plochy rota¢nfho elipsoidu, ktery vznikne otdéen{m elipsy
o zplodtént i — 5&. Geoid si Ize predstavit 6% jako rotadnf
elipsoid nebo sféroid, ktery m4i na riznych mistech mirné
vzedmuty povrch. Cim méné se odchyluje ehpsmd.lcké, plocha
od geoidické, tim presnéji byly zvoleny rozméry elipsoidu.

Zvoleny elipsoid se pro geodetické price umisti se zietelem
ke geoidu a k fysickému povrchu Zemé takto:

Na zemském povrchu se zvoli bod jako poédtek zobrazo-
vacf soustavy. Na ném se uréf astronomicky zemépisné sou-
fadnice, délka 4, 8ffka ¢, nadmoisks vySka a azimut nékteré
strany jdouci poédtkem. Na zvoleném srovndvacim rotaénfm
elipsoidu se podle astronomicky zméfenych zemépisnych
soufadnic sestroji poGdtek & v ném se vztydi normila. Elip-
soid se posunuje tak, aby jeho osa byla rovnobéZnd se zem-
skou osou a normila k elipsoidu se ztotoZnila se skuteénou
tiZnici jdouc{ poddtkem. Zirover se dbé toho, aby elipsoidic-
ké plocha protinala norméln{ hladinu vodn{ (moiskou) (¢ili
geoidickou plochu) tak, Ze je ¢4stedné pod a Cdsteéné nad
geoidickou plochou.

Nejvétsi odchylka v prevyleni geoidu nad elipsoidem je
pod velikymi horstvy a vliv toho se projevuje tfZnicovou od-
chylkou éili \ihlem mezi tfZnici a norméilou k elipsoidu.

Na plochu srovndvaciho rotaéniho elipsoidu se promftaji
body skuteéného zemgkého povrchu normdlami i kdyz sku-
teéné méfeni bylo kondno vzhledem ke geoidické ploge podle
ti¥nic. Tim vznikaji uréité chyby, které jsou viak tak malé, Ze
se mohou zanedbavat. Tak se stdvé elipsoidické plocha pri-
métnou a vypoletni plochou pro viechny druhy zobrazova-
cich praci.

Vychézejice ze zemeplsnych soufadnic pocédtku astrono-
micky uréenych a azimutu nékteré strany jdoucf poéitkem,
odvodime geodeticky — nikoli astronomicky — zemépisné
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soufadnice primétu trigonometrickych bodid na elipsoidické
ploSe na 4 desetinnd mista, aby délky z nich vypoétené byly
uréeny spolehlivé na centimetry. Po uréen{ nadmofské vyiky
trigonometrickych bodi je ddna prostorové poloha bodu nad
plochou srovndvactho elipsoidu.

K méien{ vétsi ¢dsti zemského povrchu je tfeba zvoliti a
osaditi veliké mnoZstvi trigonometrickych (trojdhelniko-
vych) bodi, které se spojuji v sité, éimZ se zfskd kostra pro
podrobné méfeni. Tim se dodrZuje zdsada pracovati ze Sirstho
obvodu do uZitho é&ili z obvodu dovnitf. Do sfté o dlouhych
trigonometrickych strandch se vklédaj{ postupné sité o krat-
5{ch strandch aZ primérnd vzddlenost bodi je takovd, Ze lze
pristoupit k podrobnému méfeni. Uzem{ mezi témito body lze
povaZovati za rovinné, nebot pfi vypoétu soufadnic trigono-
metrickych bodi byl vzat ztetel k zakiiveni zemakého po-
vrchu pro zobrazeni bodii v roviné.

U nés se délf trigonometricka sft na sfté vyssich féda a po-
drobnou trigonometrickou sit, kters se nazyvs trigonometric-
kou sitf katastrdlni. Vzddlenosti bodi v jednotlivych sitich
¢ili délky trigonometrickych stran jsou rizné a pramérmi
délka stran v trojihelniku &inf v nés pro 1. ¥4d 26 km, pro
2. f4d 13 km, pro 3. ¥4d 7 km a pro 4. ¥4d 4 km.

Na trigonometrické sit€ vyssich f4da se pFipojuje podrobnd
trigonometricks sft o primérné délce stran v trojiihelniku
2 km. Méficky vykon na trigonometrickych bodech se nazyva
triangulacf, co? znamend méfenf vodorovnych Ghli mezi
sméry na trigonometrické body podle pozorovactho & vypo-
¢etntho plénu, jak stanovi méfické nidvody. »

KaZdy trigonometricky bod m4 sviij ndzev a éfslo. Posledni
¢éfslice znamend F4d bodu. Ku pt. bod &. 41 je bodem ¢&. 4 a
1. fddu, bod 8. 415 je bodem ¢&. 41 a 5. F4du ¢ili bodem podrob-
né triangulace.

Lze-li ¢ést zemského povrchu nahraditi rovinou, je nutno
urditi podle zdkladnich geodetickych pracf a to zvlédst pro
méfen{ polohové a zvldkt) pro vyskové méfeni. Pi posuzovan{
se zkoumd, jak se uplatiiuje vliv zanedbdvéin{ sbfhavosti
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tiZnic (¢ili konvergence tiZnic), pfipadné té% podle toho, s ja-
kou presnosti se mé méfeni provadéti. ‘

Ve sférickém trojihelnfku je nutno poéitat se sférickym
nadbytkem (excesem). Podle geodetickych vypodtu lze sfé-
ricky trojihelnfk o zdkladné a vysce asi 50 km poklé.d.ati jebté

za rovinny. PonévadZ trigonometrické body jsou voleny na
mnohem mens{ vzddlenosti od sebe & méfeni se musf vidy
pnpo]ovat na tngonometncké body podle méfiéskych pied-
pisd, nen{ tfeba pfi podrobném méfend s excesem pocitati.

Volime-li za primétnu vodorovnou rovinu, jdoucf.uréitym
bodem zemského povrchu a t{Znice za promitaci paprsky, za--
nedbdvdme sbfhavost ti¥nic, jeZ ¢inf na vzdilenost 1,85 km
1 minutu. Pro izemi mensfho rozsahu lze tifnice pii poloho-
vém méfeni povaZovati za rovnobéiné pifmky. Pfi vyikovém
méfen{ se mus{ brati zietel k zemskému zakiiveni i kdyZ jde
jen o méfeni malého rozsahu.

Pro pofizenf{ mapy je tfeba body na zakfiveném zemském
povrchu zobraziti v uréité roviné. To se déje pfes plochu sfé-
roidickou na kulovou & z nf do nékteré rozvinutelné plochy
plésté dotykového vilce nebo kufele. Timto tkolem se za-
byvé kartografie. Obrazy ze sféroidu do roviny se nedaji pfe-
nidet shodné, ale je mozno zachovat bud dhly (projekce stej-
notihld) nebo obsahy ploch (projekce stejnoplochéd).

Do oboru vys&f geodesie spadaji tudfZ Fefeni geoidicka,
sféroidickd, sférickéd a projekéni (zobrazovaei) a to jak s hle-
diska védeckého, tak s hledisks jejich vyuZiti po technické
strdnce. Do oboru niZs{ geodesie se zahrnuj{ vkoly, které lze
povétding redit podle zésad rovinné geometrie. Pro hospodéi-
ské a technické tkoly se obor niZ¥i geodesie nazyvd velmi
dasto praktickou geometrif, pro Gdely baiiské dilnfm mé-
Fictvim a pro tiéely zemépisné topografif.

Je-li v mnohych piipadech nutné dbéti zemského zakfiveni,
lze potitat s polomérem koule jednotné velikosti 0 7 = 6370 km.
Je to polomér koule, které mé phbhiné tyZ objem i povrch jako
Besseluv elipsoid. Pro pfesn¥)&i Eet se stanovi zemépmné

soufadnice miste, kde métenf bylo kondno, na pf. na topografic-
ké mapd, v tabulkéch se m;dou hlavni poloméry k¥ivosti, poled-
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nikovy (&ili merididnovy) M a pifiény N (ve sméru kolmém).
Z nich se vypotte mistni (stfedni) polomér kfivosti jako geo-
metricky stfed

r=VMN.,

Plocha kulové, které se v pozorovaném mist8 dotyks vodorovné
roviny & mé tento polomdr r, nahrazuje dosti pfeand (pro méfeni)
plochu elipsoidickou a plochu geoidickou.

Obrazy vodorovnych priméti v uréitém méitku (poméru)
zmenSeni se nazyvaji mapami nebo plény. Jejich méfitka jsau
u map .
katpstrdlnich ..... 1 : 2880, 1440, 720, 2500, 1250, 625, 4000,

2000, 1000, 500,
topografickych ... 1 :25 000, 20 000,

specidlnich ....... 1: 75 000, 50 000,
generdlnich ....... 1 : 200 000,
atd.

Vyikové pomdry se vyznaduji na mapéch vyskovymi znad-
kami (k6tami) s uddnim vysky bodd, vrstevnicemi a Srafy.
Svisly Fez izemim se zobrazenim vﬁkovg;h poméri se jmenuje
profilem. U%ivaji se profily podéIné a p¥éné.
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2. 0OZNACOVANI BODU

Jednotlivé body zemského povrchu se musf pfed méfenim
uginit zfetelnymi a proto se osazuji znaky, na nich¥ se bod vy-
zna&f jako prisedik kiffkovych ramen mebo se volf za bod pri-
mé&t svislé hrany na povrchu tizemi a pod. Podle toho, 1ze-li v bo-
dech m&Fiti dhly & nikoliv, d8li se body na pifstupné a nepii-
stupné. Nepfistupnymi jsou na pt. stfedy makovic v&%f nebo ji-
n¥ch jejich &dstf, osy hromosvodii, tovdrnfch komini atd. Body,
které nejsou v piirodd ddny néjakym svislym pfedm&tem, se
musi oznadit uméle. Oznadeni se voli trvalé nebo dodasné. Ozna-
Sovanim bodii se rozumf:

a) stabilisovani &ili osazenf bodu a jejich zaji¥téni,

b) signalisovéni &ili vytydeni bodu.

Stabilisovini (osazeni) bodii. Podle povahy, dilefitosti a
tidelu se rozezndvaji rizné druhy bodi, které se voli na svis-
lych predmétech nebo se osazujf umélymi znaky. Takovymi
body jsou:

1. lomové body na hranicich ruznych sprévnich jednotek
(stdt, zem{, okresi politickych, méfickych, bernich, soud-
nich, politickych obef a katastrdlnich vizemi), na drfebnost-
nich (majetkovych, vlastnickych) hranicich atd. Lomovym
bodem je ka?dy, v ném? ge smér hranice méni; ’

2. ruzné body zemského povrchu, trvale nebo doéasné osa-
zené, jako jeou kilometrové kameny na silnicich, Zelezniénich
tratfch nebo body na hranicich vzdélévani nebo uZfvan{ atd.;

3. vykkové body, osazené bud v trovni zemského povrchu
nebo na svislych pfedmétech (zdi, budové); ‘

4. méfické body, jichZ spojnice tvoif sit} méfickych pifmek
k zaméfeni viech bodi diive jmenovanych. Méfickymi body
jsou body trigonometrické, uréené protindnim, polygonové,
body pomocnych méfickych piimek atd.

Lomové a vyikové body se mohou ztotoZfiovati. Mnohé
body se na dobu méfenf oznad{ dfevénym kolfkem, trubkou
nebo hfebem a nazyvajf se dasto dotasnymi body. Kromé
toho jsou body, které se ani pfi méfenf neoznadujf, nybrs pii
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méfeni se vytydf vytytkou a po jejfm odstranéni je zaméiend
poloha bodu neznatelnd. Nékdy se témto bodim iké body
ztracend. Vyskytuji se zvldsté pfi tacheometrickém méfend a
profilovani.

Ruznymi predpisy je stanoveno, jak maji byt jednotlivé body
.oznafeny, osazeny & vytydeny. Osazenim se rozumi zajisténi po-
lohy bodu kamenem opracovanym nebo neopracovanym, opra-
covanou plochou na skéle, trubkou zara¥enou do zem&, hfebem
atd. Vyznadenim bodu se rozumi vlastnf poloha bodu na uZitém
znaku, na n&m¥ je bod myslen jako priusedik kif¥kovych ramen
(ve sméru thlopfidek nebo ve sméru piidek) na opracované
plofe nebo jako primé&t osy nebo stfed trubky nebo jako nej-
vy8ii poloha hlavy hiebu nebo kamene.

Pfed volbou méfickych bodi se provede pfehlidka (rekognos-
kace) tizermnf za ifelem vyhledini vhodného mista pro bod.

' Podle duleZitosti se osazuji zvo-
lené body tak, aby jejich polohy
byly zajiStény na delsf dobu, pii-
padné na dlouhou fadu let. Jejich
osazeni a zajistén{ se vénuje-po-
tiebnd péée i ndklad.

. Trigonometrické body 1. fidu a
koncové body geodetickych zdikla-
den byly zvlisté pedlivé osazeny.
Jak se zajiStovan{ a osazovén{ pro-
vidélo dffve, nutno odkézati na
odbornou literaturu. Jak se osa-
Obr. 1. Osazeni trigo- zujf trigonometrické body dnes,
nometrického bodu. ukazuje obr. 1. Bod se zajiftuje
ve svislém sméru tfemi znackami,

jednou povrchovou a dvéms podzemnimi. Povrchovou
znatkou je kiffek vysekany ve sméru dhlopiiéek na hornf
¢tvercové plofe opracovaného kamene Zulového, asi 1cm
hluboky, jehoZ ramena jsou asi 10 cm dlouhd a o Sifce asi
156 mm. Horn{ znak je kdmen dlouhy asi 80 cm, jeho# horni
4at je opracovina do kostky rozméri 20 20x 20 em, v jed-
né boéné sténé je vyznaden letopodet osazeni. Obé podzemn{
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znadky jsou uréeny kifzky vlisovanymi do sklenénych desti-
éek. Svrchni znacka podzemni je na étvercové desce rozméru
16X'16X 2,6 cm, zapusténé do Zulové desky rozméri asi
50 50x 15 cm. Spodn{ znaéka je na kruhové destice o pri-
mérn asi 5 cm a vysoké asi 1 cm. Obé podzemnd znacky se pri
osazovéni oddéli vrstvou hliny nebo jiného materidlu aspon
20 cin vysokou. Podobné je tomu mezi povrchovou a vrchni
podzemni znadkou. Podle povahy pidy jsou dovoleny rizné
odchylky v osazeni a ve velikostech znadek.

Voli-li se trigonometricky bod ) ]

na kamenné zdi, zasadi se do nf \
mramorové, Zulovs, bronzovéd nebo 7

médénd deska, v niZ se poloha bodu //////////%V///////////

oznadf kifikem, jak ukazuje obr. 2. el

Piesné uloZeni znadek téhoZ bodu i
nad sebou se provddi podle olovnice
zavdfené plesns nad znafkou. Nej- i gag
diive se osadi spodni znafka a utésni :
hlinou a po pfezkousSeni olovnicf se na- Comprmmmo——"Y
hiin o posad! viohei snatia pod.
hlinu se po VIO, z pod- . .
zemni & umisti podle hrotu olovnice. gg:ﬁgﬁ&?i%ﬁ:ﬁgo: d?i
Upevni se dusdnim hliny kolem desky : '
& po zjisténi sprévné polohy se na
desku nasype té% vrstva hliny a udus4. Podobn& se umistf i po-
vrchové znadka. Olovnice se ufije jen ke zkouSeni polohy stfedu
kif¥ku a nato se v¥dy odstrani. Tak se umisti viechny t¥i znatky
nad sebou na jedné svislici a tim je zajiSténa poloha trigono-
metrického bodu. B&hem osazovdnisje poloha olovnice zaji-
&t3ne ¢tyfmi koliky s h¥ebiky, jichZ spojnice se protinaj{ v zé-
v&sném bod¥ uZité olovnice. .

O osazovéni & volbé trigonometrickych bodd jednd Névod A
pro katastrdlni m&fické préce, vydany ministerstvem fi-
nancf v Praze v roce 1940.

Misto pro polygonovy bod se voli tak, aby znadka bodu ne-
prekaZela jfzdé, chizi nebo oréni. Polygonovy bod se miZe
ztotokiiovati s meznfkem na drZebnostn{ hranici nebo s ka-
mennym znakem na hranicich katastrdlnfch dzemi. Osazuje
se na vhodnych mistech kamenem asi 70 em dlouhym
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s opracovanou horni édsti v kostku rozmeéra 16x 15x 15 om.
Nékdy se k témuZ dcelu uiivd ocelovych trubek, zaraZe-
nych do zemé a v horni &4sti opatfenych litinovymi po-
klopy (ptiklopy), jak ukazuje obr. 3 a 4. Trubka se opatif
v dolni é4sti otverem, aby z nf mohla voda odtékati. Trub-
ka slouZi ¢asto piimo k zastréen{ vytycky pfi méfeni.

e .

’

A

PR

Obr. 3. Osazeni polygono- Obr. 4. Jiné osazeni poly-
vého bodu. gonového bodu.
e

DuleZitéjéi polygonové body a uzlové body se zajistuji
jesté jednou podzemnf{ znackou, na pf. kiffkem na kamenné
desce rozméru 20x 20% 10 ¢cm. Povrchovs i podzemn{ znadka
musf byt na téZe svislici a oddéleny od sebe vrstvou hliny 2si
20 cm silnou. Podobné se osazuj{ body uréené protindnim.

Poloha trigonometrickych bodu, dilezitéjsich boda poly-
gonovych a bodi urdenych protindnim ge zajiituje véZ ve
sméru vodorovném tim, %e se zaméfi vzhledem k trvelym
pledmétim v okolf a ndértek tim ziskany se jmenuje mistonis
(topografie) bodu.

V mélo idnosnych piddch, jako jsou rafelinidté, beZiny a
pod. se mus{ puda nejdiive zpevniti poloZenim roltu, zzrase-
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nim gilnych koli (dubovych, modifnovych, borovicovych),
betonevanim, s vrstvou aspoii 30 cm silnou nebo provedenfm
kamenného podkladu v cementové malté. Na takto vybudo-
vany podklad se teprve umist{ ptisluiné znaéka bodu.

Body pomocnych méfickych pifmek majf doéasny rz a na
dobu méfeni se oznaéujf dfevénymi koliky s hiebfkem v hla-
vé, hieby, plynovymi trubkami nebo jen kiizkem na dlazbeé
atd.

Lomové body hranic riznych s;}a:évniqh jednotek souhlasi
s hranicemi okrajovych katastrdlnich vizemi & ozna&uji se v&tsf-
mi mezniky s opracovanou horni &asti. Nazyvaji se znaky kata-
strélnich Gzemi.

Hranice pozemmkd se oznaduji v lomovych bodech kameny
s opracovanou i neopracovanou horni &4sti. Mezniky jsou ndkdy
nazyvéany hraneéniky, hraniéniky, sddy & pod. podle nézvoslovi
toho kterého kraje. Tam, kde kiivolaky prubsh hranic by vyZa-
doval p¥ili veliky podet meznikd, osazuji se mezniky jen ve vy-
znadéndjsich lomech. Ostatni lomy se na dobu mé&feni oznaéi dfe-
vénymi koliky. V nednosné pidsé se pouZivé opélenych koli,
opatfenych v dolni #4sti kotvou (kfffem), aby se nepropadaly.

Mnoho bodi je déno svislymi pfedméty, jako jsdu rohy bu-
dov, zdi, osy riznych sloupd, hromosvodi, komimi, ploty, stro-
my atd. nebo se na svislych pfedmé&tech poloha bodu voli.

Signalisovint (vytyéeni) bods:. Osazeny bod je viditelny
z jeho nejbliZtho okoli. Pfi méfeni je nutno udiniti jej zfetel-
néjsim ve vétdf vysce nad vizemim ¢ili vytyéiti nad nim svis-
lou pifmku. Vytyéovani bodid je rizné podle jejich dileZitos-
ti, vzddlenosti a pi{padns i viditelnosti. K vytyéovéni slouZi
vytydky, pyramidy & méfické véze.

Signdl nebo vytydka musi byt soumérnd, aby se dalo za-
méFovati na skutedny télesny stied. Proto se prifez vytydky
voli kruhovy, miZe byt étvercovy, elipticky a piipadné i troj-
thelnikovy. Signdl (méficky terd) nebo vytytka (trasirke)
musf byt vhodné obarven, aby se pfi osvétlen{ se strany ne-
méfilo stranou od sttedu: K barveni vytyéek se hodf svétlé
barvy, zv145té lakové barvy éervens a bil4. Bild barva se od-
rézi od lesi a Gervend od modrého nebe a zelenych ploch.
Vytyéky se natirajf stifdavé bile a &ervené tak, aby barevné
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dilky byly 20 cm dlouhé. Signdly (méfické terde) na pyrami-
déch a métickych vézich se natiraji fermefovou barvou bilou
a ¢ernou. Zvoleny bod na vysokém piirodnim pfedmétu, jako
je tomu u makovic vézi a pod. se zvlisté nevyznacuje.

Vytycka je dievénd nebo Zeleznd tyé, dva aZ Sest metru
dlouhd a priméfené silnd, aby se neprokybala. Na jednom
konci je vytycka opatfena Zeleznym hrotem nebo botkou se
soustfednym hrotem. Vytycky se ddvaji do svazkd po Sesti
kusech a proto se volf vhodny jejich prufez (obr. 5). Podle
prehlednosti izemi se uZivaji vytyéky dvou- a t¥imetrové a
v milo peehledném tzemi téZ Sestimetrové. Pouhym okem
jsou dobte viditelny do 300 m a pro méfeni thlomérnym stro-
jem jich lze uZit aZ do vzddlenosti 1 km. K lep§fmu hled4dni se
vytyéky opatfuji v horni é4sti biloéervenymi praporky.

Pro nékteré prace postadi drZeti vytyéku dvéma prsty v jeji
horni poloviné tak, aby hrot sméfoval k bodu v tzemi. Pro price
trvajici delSi dobu musi byt bod vytyéen vyty&kou trvaleji a to
se d&je uZitirm Zeleznych stojanku trojnohych s krouzkem
v horni &&sti, kudy se vytycka provlete (obr. 6). Vy-
tydkn se urovné svisle podle olovnice a nejlépe ve dvou
k sob& kolmych smérech. Je-li misto v krouZku volné,
utésni se vytytka klinkem. Hrot vytyéky musi byt umi-
stén v bod®. N&kdy se ufivéd misto vyty¢ky (pti meéfeni

uhla) olovnice zavéSené nadsbodermn na stojénku

nebo na sklon&né vytydce tak, aby hrot olov-

i nice smé&foval ke znaéce bodu. Zaméfuje se pak

- na nit olovnice, které se pro lepsi viditelnost cer-
vensd obarvi nebo se za ni umisti bily papir.

Pii mé&feni thli na v8t&i vzdélenosti neZ 1 km

se stavi nad body rizné dfevéné stavby, které

mn ve své horni &#4sti nesou msFicky signél (terc).

|\ Nad n8kterym bodem musi byt zvlédtni stavba

'\ pro signdl a zvlastni stavba pro stanovisko
|\ uhlom&rného stroje. Uvedené stavby jsou bud
/[y | trojboké nebo &tyrboké pyramidy (jehlany) a
;I |  m8Fické véZe. Stavby mus{ byt tak vysoké, aby
| bylo proveditelné oboustranné meéfeni uhlu.
Signél i vyvysené stanovisko musf byt pfesnd

Obr. 5. Svazek vytylek. Obr. 6. Vytytka ve
5. 6. stojénku.



nad bodem a neni-li tomu tak, musi byt zjist&ny a zmé&Pfeny od-
chylky délkové & am&rové (t. zv. centradni prvky).

Pyramidy jsou niZ§i dfev&né stavby, které nesou signil ve
tvaru svislé tyfe v nejvysii &asti stavby (obr. 7). M&tickym ter-
Sem je vrehol z&m&rné tyde a pfi hordi viditelnosti nejspodnsjsi
rozhrani barev erné a bilé. Na dané misto se musf zam&Fovati ze
viech okolnich bodii. ’

Obr. 7. Mé&fické pyramida. Obr. 8. Schema méfické vdZe.

Pyramida s vyvySenym postavenim je dvojité stavba souosé,
jedna stavba je pro signil a druhé pro stanovisko dhlom&rného
stroje. Podminkou je, Ze se ob® stavby nesmi dotykati. Podobn¥
jo tomu u méfickych v&#i, jeZ se vyznaluji vyskf stavbou (obr. 8).

U bodi vysSich f4du je v horni &isti stavby umistdn vélec
nebo hranol soustfedns se zdmérnou tyé{ a upevnény k nohAm
jehlance, Je &ernd obarven a slouZ{ k vyznaden( lepsi viditelnosti
& pipadnsd i k zam&fovéni ze vzdilendjiich body.

Je-li za trigonometricky bod zvolenas makovice v&%e, hromo-
svod nebo jind dést vysoké zd¥né stayby, nevyznaduji se tyto
body jinym zpusobem a zam&fuje se pfimo na nd. Zamstovanéd
misto se poznamené v zdpisnfku. Na zemi v okolf takového bodu
se osadi dva kameny s povrchovymi i podzemnfmi znafkemi.
Nadzemni znatka je stejné jako-v obr. 1.
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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

G-0-0

—-———o

r.-._'—__-_ --9

A i /T\B
ﬁ@ EE'E F’
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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

32



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

36



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.



4. MERENI, MERITKA A MIRY

/

V praktické geometrii méH{me rizné velitiny a vykon,
kterym zji¥tujeme jejich velikost v jednotkdch téhoZ druhu,
nazyvéme méfenfm. Jednotku, v ni% vyjadiujeme méfenou
velitinu, nazyvéme mirou. V geodesii méiime délky a thly,
uréujeme velikost ploch a tak méme miry délkové, ihlové a
ploéné. V nékterych piipadech méifme té% ¢as, teplotu, vlh-
kost a tlak vzduchu. -

Délkové miry se nandseji na tyde kovové, dievéné, sklené-
né a tak dostdvame méfitka. Méfitka uZfvand v poli jsou na-
zyvéna té% méfidly a jsou zhotowena jako ocelové nebo tkani-
nové pdsma, dievéné laté a diive téZ méfické Fetézce.
_.Méfitka délime na
dva druhy, vl_(oncové < , ~
a ¢drkové. Pti konco- }G)
vém méFitku je délka . L =
obsaZena mezi obéma
koncovymi plochami C - )b
nebo bfity a u meéfit- -
ka tdrkového mezi L0 e
dvéma ¢érkami vyry-
tymi kolmo k podélné Obr. 46. Délkové mékitka.
ose méfitka (obr. 46).

4,1. Soustavy mér délkovych a plednjch. Diive m¥l kaZdy stat,
zems a pipadns i kraj svoji soustavu mér délkovych a i kdy? z4-
kladn{ jednotka byla stejnd pojmenovand, byla riznd dlouhé.
Tato nejednotnost byla v nadich zemich odstranéna v roce 1766,
kdy viderisky séh byl prohldSen za jednotku délkovou a tim byla
odstrandna nesndz v prevédéni délkovych mér mezi zemd&mi.
Pro srovndvani v;’rsled]gﬁ védeckych pracf i v b&2ném Zivot& mezi
jednotlivymi staty trvala nesnéz déle, nebot kaZdy stét mé] opst
svoji jednotku. Teprve zavedenfm metrické soustavy v mezi-
ndrodnich styeich i uvnitf stéti byla délkovd mira uvedens na
spoleény zéklad. V naSich zemich se tak stalo v roce 1876.

Mira metrickd. Dnedni zékonitd jednotka metr méla’ byti
10 000 000-tou &4sti zemského kvadrantu. Pon&vad? potfebnai
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méfeni stupiiovd byla vykonane v jednotce staré franoouzské
miry — toise — obdrZel metr definici podle této toisy (peruén-
ské) a jeho délka 1 m = 0,513 073 98 toisy. Prvnf metr naneseny
na platinovou ty& o prufezu obdélnikovém (25 x 4 mm) se na-
zyvé dnes archivnim metrem (métre des archives). Pfi 0° udavé
443,296 pafi¥skych &drek puvodniho méfitke toise de Pérou,
kterd byla ze Zeleza, pii 13° R. Je to méfitko koncové a pfedsta-
vuje jednotku vizanou na toise de Pérou.
odle tohoto m&iitka byla zhotovens ze slitiny, platiny a iridia
v poméru 9 : 1 dokonalej§i méFitka Earkové ve tvaru tyée o pri-
fezu velmi vinosném (obr. 47). Téchto m&Ftek bylo zhotoveno 30
pro rizné stdty a shodnych s gr-
chivhim metrem. Jedno z nich
bylo v roce 1889 prohldSeno za

a 6 mezindrodni prototyp metrické

—————- +=—-—- soustavy a ostatn{ méfitka byle
ptidélena jednotlivym stétim lo-
sem a prohléSena za ndrodni pro-
totypy. Dnes je mezinédrodni metr

Obr. 47. Kolmy Fez nérod- jsko zékladni jednotke metrické

nim prototypem délkového Stenoven délkou obsaZenou pti tep-

méktka. lot& 0° mezi dvéma &arkami, které

jsou vyryty ve stfednim Zebru

kolmo k ose tyfe v rovind ab neutrilnich vléken. Tim byla od-

strandna pivodni neudrZitelna definice metru, nebot kaZdé stup-

fiové méfeni by poskytovalo jinou délku zemského kvadrantu

a to by mélo za nésledek, Ze by se musela mé&nit i délka
metru, tfeba jen ve velmi malych mezich. .

Podle nédrodntho prototypu se zhotovuji mé&ftka normélnf,
opdt se vif pedlivosti; je? potfebujf statni a v&decké ustavy, ja-
koZ i mechanické dilny. Téchto méfitek se pouZivé jen k zhoto-
veni (srovnAnf) dal§fch méftek kontrolnich, u nichZ se udivé
vztah jen k normélnimu méftku p#i urdité teplots.

Srovnavénf normélnich a kontrolnich mdFitek se d8je kompa-
rétory. Mezindrodni komise se usnesla v roce 1872 zavésti &ér-
kovd méFitke ze mdfitka normélni, nebot dotykem mé&fitka
s pdkami komparédtoru trpf konce méfitek a tomuto nedostatku
je Celeno u méfitek Edrkovych.

NejuZivanéjsi délkové miry metrické jsou:
megametr = Mm = 1000 000 m

kilometr —=km = 1 000 m
hektometr — hm = 100 m
dekametr = dkm = 10m
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decimetr = dm . 0lm=10cm

centimetr = cm = 0,0l m = 10 mm
milimetr = mm = 0,001 m
mikron =4 = 0,001 mm
milimikron = uyp = 0,001 x
angstrem = A = 0,1 gu = 0,000 000 1 cm
Plo¥né miry metrické jsou:
étverednf metr = 1 m?
ar = la = 100 m?
hektar =100a = 10000 m?
&tveredni kilometr — 100 ha = 1 000 000 m?

Plochy men&f nef 1 m? vyjadiujeme bud v desetinném
zlomku &tverednfho metru nebo ve étvereénich decimetrech
dm?, centimetrech cm? a pod.

Mira sihovd. Vedle miry metrické uZiva se u nis jeSté miry
sdhové; je proto dileZité uvésti souvislost mezi obéma. Z4.-
kladnf jednotka sdh (°) se déli na 6 stop ('), stopa na 12 palci
(") a palec na 12 &irek (7).

V mife metrické plati pro sdh:

1 videfisky sdh =1°= 6= 72" = 1,806484 m

1 vidensk4 stopa = 1’=12" = 0,316 081 m
1 videiisky palec = 1" = 0,026 340 m = 12"
1 videfiské édrka = 17 = 0,002 195 m

1 rakousks (po$t.) mile = 4000° = 7,585 936 km.

Plosnou jednotkou v mffe sdhové je jitro. Je to &tverec
o strané 40° s vymérou 1600 [1°. Polovina jitra se nazyva
korec (strych), tfetina jitra je mira nebo méfice.

1jitro = 1600 [° = 0,675 464 2ha — 57 & 55 m?
1korec =— 800[]° —= 0,2877321ha = 28 & 77 m?
1 mfra = 5334 [1°=0,1918214ha——19 a 18 m?
18tv.s4h = 1[]° = 3,596 652 m?

1 &étv. rakouskd mfle == 57,546 42 km?.

Staré miry feské. U nés byl pivodni mirou praZsky &ili desky
loket. Jeden jeho prototyp je dosud zazdén u vchodu do novo-
mstské v&%e. Zemsky provazec méfil pivodnd 42 loktd a po
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shofenf zemskych desk v roce 1541 byla jeho délka zm&néna na
52 loktd. Je tu patrnA shoda mezi dglkou zemského provazce
8 délkou jedné rovnikové vtefiny, ne

52 loktt ) = 30,8776 m
1 rovnikové vtefina = 30,863 3 m.

Shoda svadi k domnd&nce, ¥e praZsky loket byl odvozen z n&ja-
kého mé&feni Zems.

Jiné délkové jednotky.

1 ndmo¥i mile = 1 polednikové min. = 1,852 01 km
1 rakouské némo¥. mile = 1 rovnikové min. = 1,855 11 km
1 zem3pisnA mile = 4 rak. ndmo¥. mile = 7,420 44 km.

4,2. Miry Ghlové. Velikost thli se udévéd bud

a) v mife obloukové (absolutni),v ni% se prové.d.f amlytmké
vypolty & proto se jmenuje nékdy analytickou mjrou nebo

b) v mife stupiiové.

V obloukové mffe mé plny ihel hodnotu 2x, pHmy x a
pravy 4z Stupfiovou mfru udévéme v déleni Sedesdtinném
(sexagesimdlnim) nebo v setinném (centesimilnfm).

V odesétinném délenf dslime plny tihel na 360° (stupiii), 1°
ne 60’ (minut) & 1’ na 60” (vtetin). Uhly mensi neZ 1”7 vyjadiuji
se desetinnym zlomkem vtefiny. V setinném dsleni m4 plny thel
400 gradd a ozna¥ujf se g. Pravy ihel se oznaduje D a mé 100°.
Menif hodnoty neZ 1€ se vyjadiujf ve tvaru desetinného zlomku:
0,18 1 decigrad se znaSkou dg
0,018 1 centigrad se znatkou cg nebo setinnd minuta ’, ¢
0,001 = 1 miligrad se zna&kou mg
0,0001% = 1 decimiligrad se zna¥i dmg nebo setinna vtefina "', cc.

Ptevody uhlovijch mér. Uhly vyjidiené v Sedesétinném délens
pfevedou se do setinného dsleni podle téchto vztaha:

It

10 — 9
18 =64 =0,9°
1% = 1' = 0,09° = 0,64’ = 32,4

19m8 _ 1 0,00009° = 0,00564’ = 0,3240".
Podobn¥ naopak je:

1° = 1,000 000 0° = 1,111 111 118

1’ = 0,016 666 7° = 0,018 518 52% = 1,852"

17 = 0,000 277 8° = 0,000 308 64% — 3,086"".



Uvedens &isla se uZiji s vyhodou pro ptevod na podftacim
stroji. Jinak lze uZiti pfevodni tabulky.

Obloukovou miru pfevidime na stuprio-
vou podle vztahu plynoucfho z obr. 48:

arco :a® = 27 : 360°

a°=%) arc o = @° arc o, kde? '
°=32—°=572957s°

,_ 380X 60x60 _ . . _ arc a

e on e = Obr. 48. Absolutni

] = 3437,75" = 3438’ mira dhlovd. arc o.
. _ 360X 60X 60
e = 2n
Obrécensd platf

= 60g’ = 206 264,81 —— 206 265"

. o® o o«
arc o = —5 = — = —*
e e 4
N&kdy se oznadeni ,,arc* vynechévé a piSere o = %; = atd.

Cislo o se nazyvé radidn.
V setinném d8leni se souéinitelé rovnaj:

g .
¢ = 200 _ 03,661 9778 = 6366,1977°% = 636 619,77™%.

Prevrécenou hodnotu radiénu g 1ze ndkdy nahraditi sin 1”
‘nebo tg 17, jde-li 0 malou @hlovou hodnotu. MiZeme poloZiti

1 v e tm e n ~_ 1 _ 1
—=arcl”=snl" =tgl nebo ¢ “mnT T ig
Podle toho je délka oblouku
arc 1° = é 0,017 4563 292, arc1® = 0,015 707 96,
arc 1’ = ; = 0,000 200 888, arc 1% = 0,000 157 08,

arc 1” = } = 0,000 004 848, arc 198 — 0,000 001 47.
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4,3. Phstroje a pomicky k pfimému mdfeni délek. Méfenim
délky se rozumi zji§fovani, kolikrét je délka pouZité jednotky
obsaZena v méfené vzdélenosti a kolik &inf zbytek. P¥ méfeni
vodorovnych délek je duleZité, aby mé&fidlo bylo kladeno vodo-
rovnd ve svislé rovingd dané tiZnicemi jdoucimi poédteénim a kon-
covym bodem mé&fené délky. '

Polnimi m&fitky néboli méfidly jsou lat§ a mé&fickd pdsma,
kterd jsou vyrdbéna z tkaninovych nebo ocelovych, pfipadn&
‘mosaznych stuh. V mminulosti bylo u¥fvano téZ mé&fickych fe-
t8zcl, méfickych kol a polnich kru#ftek.

K stanoveni spravné délky méfidla pfed mdfenim se uZivé
dvou kontrolnich (normélnich) méfitek ocelovych s b¥ity, jeden
metr dlouhych. Sprdvnost délky méfidla se zji§tuje kladenfm
obou metri za sebou podél napjatého métidla ve vodorovné ro-
ving nebo podél E4ry na podlaze nebo na kolejnici. Poditek a ko-
nec métidla se vyznadi tutkou, ryskou a pod. Kladenim metrt
zjistime, zda je délka maFidla spravné nebo okolik je delsi nebo
kratdf ne% urdity polet poloZeni kontrolnich metri. Ppadny
rozdil zjistime milimetrovym mé&ftkem. K témuZ u&elu Ize uZiti
bronzova nebo invarovd padsma 4 m dlouhé.

~ Latk (obr. 49). MéFické laté jsou dievéné tyde dlouhé 2 a%
5 metri. Jsou obdélnikového nebo ovalného prifezu. Zhoto-
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Obr. 49. M&Fické lat.

vuji se z dobrého a vyschlého dieva, nejéastéji jedlového.
Napoustéji se olejem nebo se natiraji olejovou barvou nebo
lakem, aby netrpély vlhkost{ vzduchu; tak se predchdzi
zméndm v jejich délce. Laté jsou na obou koncich okovdny
tupé nebo jsou opatieny bfity. Podélny prifez je u mnohych
lat{ smérem ke stfedu laté zesflen, aby se zabrénilo prihybu.
Délka laté je délena po decimetrech, kaZdy decimetr je oéislo-
vén a u nékterych je kaZdy metr jinak zbarven. Koncové
decimetry jsou déleny na centimetry. K urovndn{ laté do
vodorovné polohy slouZ{ libela zapuiténd u jednoho konce
do dfeva; k jeji ochrané je na lati kovovy zévér. Nenf vyhod.
né, je-li libela uprostied laté. Neni-li lat opatfena libelou, lze
|
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uZiti libely stolni, kterd se na jednom konci pfi vodorovném
uloZen{ laté pfipevn{ po dobu méfeni.

Na druhém konci laté j je éasto krouZek k provleéeni ﬁnury
olovnice a kovové botka je opatiena ryhou, aby se Sfira pfi
provaZovéni vodorovné laté ve sklonitém tzem{ nesmekala.
Tim je poloha Sihiry zajiSténa a olovnici 1ze podle potieby
zdvihati nebo spoustéti.

Nékdy se k mérické lati pridévaji jedna
nebo dvé tiHimetrové svislé laté s centimetro-
vym délenim a s pojfzdnymi objimkami k ulo-

%enf vodorovné laté do vodorovmé polohy li ? :.v
(obr. 80). Celek tvoif soupravu profilovacich

nebo véinich lati a slouZi soucasné k méfeni
délkovému i vyikovému.

Délka latd musi byti pfesnd zjiit&na kontrol-
nim metrem, nebot lat delSf nebo kratsi o0 2 mm
mit%e byti pHéinou hrubych.chyb v méfeni. Na Obr. 50. Cést
pt. lat p8timetrové je o 2 mm kratd{ a byla po- soupravy pro-
lo¥ena 20krit do sméru. V mé&fent délky 100 m filovacich lati.
dlouhé byla nespravnou délkou latd zpiisobena
jiZ chyba 4 cm a o tuto hodnotu bylo naméfeno:vice. Vysledky
méfeni je nutno opravit.

PH vyrobd lati dfevénych mufe byti odchylka od spravmé
délky 4 a Smetrové nanejvySe 4+ 3 mm, u 2m latf 4 1,56 mm.
Se zjift&nou odchylkou poéitéme a vysledky méfenf opravujeme.

Pdsmo tkaninové (obr. 51). Tkaninov4 pdsma jsou k dostdnf
v délee 10 nebo 207m Ize objednati té% 30 a 50 m dlouhs.
Jsou délena po centimetrech a mno-
h4 jsou vyrdbéna z olejované ltky
propletené dritky, aby se nesrdZela.
Navijejf se do .koZenych pouzder.
Tkaninové pédsma se delffm pou¥-
& vin{m protahuji a vlivem vlhka

. srdZejf a proto se jich u¥fvi jen
Obr. 5‘,;&’;“‘““ k méfen{ krétkych délek a pti mé-
fen{ men&f pfesnosti.

Misto tkamnovych Pdsem se pro presnéjif méfeni uifvd
pédsem-ocelovych, kter4é majf bud vidlici s rukojet{ (chybné
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zvané mald pdsma), nebo jsou navinuta na kovovém kruho-
vém pésu (chybné zvand velkd pisma).

Pdsmo na vidlici 8 rukojeti (obr. 52). Ocelovd pésma jsou
trvala, vyzaduji vSak opatrného zachézenf, aby se pfi méfent.
nekli¢kovala a neldmala. Jsou k dosténf 20, 30 a i vicemetro-
vé. Nejacelnsjdf jsou 20 m dlouhd a dobfe vyhovuji jesté
30metrovi. Jsou délena po centimetrech a kazdy decimetr jo
otfslovin. Pouze prvn{ decimetr je délen na milimetry. Délen{
je bud jen na jedné nebo na obou strandch podle zpisobu
leptdni éisel a &drek (je-li provedeno do hloubky nebo do
vysky). Navijeji se na vidlici. PfetrZend pdsma se daj{ spravit

_ a
(F“"rm g T

Tﬁm

l o

Obr. 52. Pdsmo na vidlici Obr. 53. Podétek pésma na
s rukojeti. vidliei.

a je-li sprdvka provedena odborné, Ize jich pouZit bez obav
k dals{fmu méfeni po prezkouSeni kontrolnimi metry.

Pfi méfenf ve svahovitém tizem{ se drZ{ jeden konec pssma
na zemi v bodé a druhy konec se pfi napjatént pdsmu prova-
%uje olovnici na povrch tizemi. Méfen{ je lépe provédéti po
svahu, kdy potétek pasma se drii pfimo v bodé a konec se
lépe napne. Méfeni proti svahu je obt{Znéjii, nebot pocétek
i konec pisma se mus{ provaZovat olovnici. Je-li méfend
vzdalenost kratsf ne? délka pisma, drif se jeden konec v bodé
a druhym se pohybuje ve sméru nahoru a doli a nejmensi
éteny udaj je spré,vné. vodorovnd délka, nebot jen pfi vodo-
rovném pdsmu je nejmens{ étend.

Pésmo se navijf klickou. Zaddtek délen se bud shoduje
8 poddtkem pdsma nebo je na pismu v jisté vzdélenosti od
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kraje. V prvém piipadé je pdsmo ukondeno kloubem nebo fe-
tizkem z°mosaznych éldnkd, jak ukazuje obr. 53a, b, c.
Pismo s poddtkem déleni v jisté vzddlenosti od kraje se ne-
hodf k méfeni délek mezi kouty budov, nebot se snadno
zlomij.

Pdsmo na krubu (obr. 54). K méfen{ vétdich délek pouZivi
se siln&jdich ocelovych pisem, kterd se mus{ vice napinati.
Navijejf se na Zelezny kruhovy pis o vét3{m pruméru. Cislo-
van{ metri je provedeno bud jen po jedné strané nebo po
obou a stejnosmérné nebo protismérné. K vylouéenf omyla
Pri odéftdnd je 1épe uZivati jen pdsma stejnosmérné déleného

=
’ CD) G =i
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@ %i i
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Obr. 54. Pdsmo na kruhu. Obr. 55. Podatek a ukonée;:i
pésma na kruhu.

a pii méfenf dodrZovati zdsadu, aby pocétek déleni byl vidy
vzadu a konec vpfedu. Decimetrové dilky jsou oznadeny
dirkami, pilmetrové mosaznymi kruhovymi pliSky bez éfsel
& metrové dilky jsou vyznaéeny obdélnfkovymi plifky vét-
§ich rozméri a s &fsly metrii. Centimetry se pfi odéitdni odha”
duji. Ocelovy plech je 10 a% 28 mm §iroky a aZ 0,5 mm silny.
Zacétek i konec déleni je bud na pismu vyznacen nebo se
shoduje s celkovou délkou pdsma. V tomto piipadé je pdsmo
ukondeno bud kroutky nebo rukojetmi ve tvaru pismene T
(obr. 56a, b, ¢). Pfi rukojetovém ukoncéeni je poédtek i konec
délen{ v hrandch rukojeti a pii krouZkovém ukonéeni je vy-
znadeno na obvodu krouzki édrkami. Rukojetové i krouZko-
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vé ukondeni se napininim pdsma za deldf dobu vytahuje a
tim se méni délka pisma. Doporuduje se proto obéas prova-
déti zkouSku jeho spravné délky.

Pésmo se napind bud ruéné nebo se uiivé napinacich
holf (napinadek) (obr. 56). Hole se upevn{ k pdsmu provazy;
pfi méfeni{ mensi pfesnosti lze oky provléci napinaci hole.

Napinaéky se zabodnou do zemé a naklénénim jich
od pdama ve sméru méfené délky se pdsmo napne
tak, aZ zmiz{ jeho znatelné prohnuti. Mnohde uf-
vaj{ k napindni pasem pruZinového silomé-
ru, ktery neni nic jiného ne% pérovd véha
(obr. 57). Tdhnutim rukojeti siloméru spo-
jeného s pasmem se stahuje spirdlné pero
a%¥ nytek narazi na prepdZku v pouzdfe,
coZ znamend, Ze je pasmo napindno ur-
¢itou silou, odpovidajicf poloze piepéiky.
Piepézku lze ménit a tim lze napinati pdsmo

. b8.

56.

Obr. 56. Napinaci hil. — Obr. 57. Pruimovy silomér. —
Obr. 58. Souprava mé&fickych jehel.

silou pfedem volenou. Kontrolnimi metry lze stanoviti
sprdvnou délku pdsma pfi uréitém napinini silomérem.

Pfi méfeni délek pssmem nebo latf se uZfvd k oznadovdni
promftnutych konci méfidla na zemi méfickych hiebu
¢ili jehel, jichZ sada ¢itd 10 kusi se dvéma krouzky k navlé-
kéni (obr. 58). Jeden krouzek ma pomocnik vpredu se viemi
jehlami, jeZ pii méfenf postupné zapichuje do zemé a druhy
krouZek mé pomocnfk vzadu, ktery sbird zapichnuté jehly
pfi ka¥dém poponddeni méridla vpred. Je-li délka vEtsf nez
desetindsobné poloZeni méfidla, pfedd zadn{ pomocenik po de-
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sétém poleZeni viech svych devét jehel i s kroutkem dopredu
a obdrif volny krouZek od pfednfho pomocnfka. Potom do-
dateéné preds i desdtou jehlu, kdy% jedendcté poloZeni mé-
fidla bylo oznaéeno. Tak se poditajf poloZeni méfidla a soudet
jehel piedniho i zadntho pomocnika musf éinit stdle deset
kusi. Tim je ddna ziruka, Ze se nestane hrub4 chyba v poétu
poloZeni. Je lépe uifvati jedendcti jehel misto deseti, nebot
Po jedendctém poloZeni predd zadni pomocnik viech deset
jehel najednop pfednimu pomocnikovi a jedendcté jehla uds-
vé prvni poloZeni pdsma v druhé desitce.

Ne&kdy se pt¥i délkovém méFeni uZivé misto jehel pfifadovacich
pormicek s d8lenim nebo s indexem, ukazujicim pfesns misto pro
plidrZeni poditku métidla. :

Pii méfeni na tvrdé puid$ jako na dlaZbé ulic nebo na zdech se
oznaduje konec pasma &arkou nakreslenou kiidou, tuZkou a pod.
K &drce se poloZf jehla kolmo k smé&ru méfen( tak, aby hrot byl
ve sméru msfeni.

Pésma na kruhu jsou vyrdb&na v délkéch 20,25, 30 a 50 m.
Vzhledem k silnj8imu ocelovému plechu a v&tsi véze se nejvice
uZfvé pdsem dvacetimetrovych. Pasmo padesétimetrové se hodf
k méfeni v rovinném tzerni.

Zkouseni délky pésma se nejlépe provddi na roving nebo na
kolejnici. P¥i napjatém péasmu si na rovind vyznadime délku
pésma Sdrkami, pfipadng téZ smér délky. Nato klademe postup-
nd kontrolni metry ve sméru délky a zjistime, je-li pdsmo delst
nebo kratéi a o kolik.

Cejchovéni pasem provadi Ustfedni inspektorét pro slufbu
cejchovni v Praze. Pdsmo 20 m dlouhé je podle cejchovnich
pFedpist spravné, neodchyluje-li se jeho délka od spravné hod-
noty o vice neZ 3,56 mm. Tam, kde se vyZaduje zvySené pfesnosti,
je nutno pfihli¥eti k odchylce pdsma od spravné délky a vysled-

y méfeni opravovati. Pfesné srovndvani padsem nebo lati se
provédi na komparatorech.
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5. VYKONNE MERICTVI

5,1. Zékladnf vykony. Vytyleni bodu. Vytydenim bodu se
rozumi ve skuteénosti vytyéenf svislé pfimky v daném bodé.
Na trigonometrickych bodech slouZf k tomu svislé tyée pyra-
mid nebo méfickych véi, osy hromosvodi, tovérnich komini
atd. Polygonové a jiné méfické body, jakoZ i body uréené
k zaméfeni se vytyéuji na dobu méfen{ vyhradué vytyckami.

. Vytyleni pFimky. Pod timto pojmem se rozum{ vytyéeni
svislé roviny prochdzejicf dvéma body piimky. Piimkou
v praktické geometrii je spojnice dvou bodii na mapé nebo na
plénu a ndkresu. V tizemi je takové spojnice pomyslnou a
jeji primét na zemském povichu je ddra jako prisednice
svislé roviny s Gzemim. Na geoidjcké a elipsoidické plo§e jeto
nejkrat&{ spojniee dvou bodi a jmenuje se geodetlckou darou.
Vytydenim pifmky uréené dvéms body je nutno rozuméti
tedy vytyéeni dvou nebo nékolika bodt (vytyckami) ve svislé
roviné prochézejici danymi body.

Piimka se vyty&uje bud od oka nebo kukdtkem a nejpresnsji
dalekohledem whlomé&rného stroje. Mezilehlé body se oznadi bud
jen vytytkemi zabodnutymi do zemé nebo dilezit&jsf body se
zajistf koliky, piipadns i s hfebiky v hlavéch, na nd% se vytytka
postavi.

Vytyé'em pFimky od oka (obr. 593.) Tohoto zpisobu se uZije
Pii vytycovand édsti piimky asi do 100 m. Zéle#{ tu na vidi-
telnosti a ogvétlent bodii. Koncové body tsetky jsou oznade-
ny bud mezniky nebo koliky a na né se postavi vytycky
upevnéné svisle ve stojincich podle olovnice. Mezi oba kon-
cové body A a B se vytyéf do sméru v urditych vzdilenostech
od sebe mezilehlé body takto: Méfié se postavi 3 nebo 5 kroki
za V¥ty&ku v bodé 4 nebo B, ale vidy smérem k 1épe osvétle-
né vytyéce, aby mél slunce a vitr za sebou. Nato zafizuje po-
mocnika s vytyckou do sméru pofinaje s nejvzdilenéjsim
bodem I. Pomocnik dr#f vytyéku v horni poloviné mezi
Pprsty, tim vytycka zaujme svislou polohu a pohybuje se kol-
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mo ke sméru AB. Jakmile je vytycka ve sméru vytycéek
v bodech A a B, je nalezena poloha bodu 1. Piitom se ddvi
pomocnikovi znanfeni, jak se mé pohybovati, zda vlevo nebo
vpravo a déj se opakuje, dokud vytyéka nenf kryta vytyckou
v bodé A. Podobné se postupuje v bodé 2, 3 a dalsfm. Jde-li
o duleZitéjé{ body, zarazi se v nalezeném mifsté kolik, do kte-
rého se po prezkousienf sprévného sméru zarazi hiebfk. Ten

,\;,O____o___.o_——-o———-oa)
A 3 2 T 1 B
?io__—-O————O—--.'O——‘ﬂb)

N\
uréuje spravnou polohu mezilehlého bodu. Kontrolou sprév-
ného vytyteni je, Ze vytycky postavené svisle. na mezilehlych
bodech musf byt v zékrytu a kryty vytyckou v bodé A4, pii-
padné v B.

Obvykld znameni uZivané pfi vyng;govéni sméru jsou: Vodo-
rovni paZe znamené pohyb pomoc tam, kam ukazuje paZe.
Sikmo zdvi¥ené paZe znad¥i pomaly pohyb ve stejném sméru a
sviglé paZe znamens, e vytytka je ve sméru & mévnutf jednou
nebo dv&ma paZemi doli oznamuje sprdvnou polohu vyty&ky.

Spravnost vytydeni lze pfezkouset téZ tim, Ze se divéime ve
sméru te¥né roviny k vytyékim z levé nebo z pravé strany.

V ytydeni pFimky kukdtkem (obr. 59b). Dvojitym kukdtkem
piiloZenym k vytyéce tak, aby byly oba dalekohledy sou-
mérné umfstény (podle svislé roviny uréené body 4, B), po-
zoruje méfié, je-li vytycka v bodé I postavena v roviné sou-
mérnosti obou tednych rovin vytyéky B, které prochézejf
sttedy objektivii. Podobné je tomu v dalSich bodech. Stejné
postupujeme pfi vytyéovdni obéma ofima.

~ Kukétkem lze vytyéovati é4sti piimky a% do vzddlenosti
300—400 m.

Vytydeni pFimky vytybovaci pomickou tuhlovou (obr. 60 a

61). Sprivné sefizené soupravy pro vytydovdn{ tGhli 180°

Obr. 59. Vytydeni pfimky.
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(2008) lze u%iti k vytyéovan{ bodd na pifmce. Postupuje se
. tak, e v mezilehlych bodech se zkoudi poloha bodu nejdiive
vzhledem ke sméru 4B (pohled vpfed) a pak ke sméru BA
(pohled vzad). P¥i sprdvné sefizené pomiicce se obdrif jeden
bod, jinak dva body, jichZ vzddlenost je nutno pilit. Tak se
postupuje ve viech mezilehlych bodech; zadin4 se zpravidla
uprostied délky. '

Obr. 60. Vytydeni pHmky kfffovym zrostkem.

Vyty&ovacich pomicek se uZije zv145té vyhodné pfi uréo-
vénf smérovych bodi mezi nepfistupnymi body nebo kdy?
nenf s jednoho bodu na druhy vidét. S vytycovaci soupravou
se mé&Fi¢ postavl
mezioba body tak,
aby je vidél a
pozoruje soucasné
obrazy obou vy-
tydek (poddtedni i
koncové). Pfitom
se pohybuje kolmo
na smér pifmky aZ
oba obrazy piijdou

Obr. 61. Vyty&eni pimky v nepfehled- 1ad sebe do téZe

ném tzemi. svislé roviny. Tim

nalez! polohu hle-

daného bodu. Dals{ mezilehlé body se hledaji obdobné.
Neni-li s dal§iho mezilehlého bodu vidét na oba koncové
body piimky, ufije se k dalifmu vytyéovéni nékterého
vytyeného mezilehlého bodu a vidy toho vzddlenéjstho.

Vytylent pFimky mezi nepFistupnyms body nebo kdyZ nent
8 bodu na bod vid¥t (obr. 62). Bodem A se vede pomoond pifm-
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ka AM, k ni% se spusti kolmice s bodu B do B,. Zmé¥ise 4B,
BB, a vzddlenost AB, se rozpili. Tim se obdrzi bod C, ve

kterém se vztyei i kolmice a na ni odmé¥i délka CC, = }BB,.
Bod C je na spojnici bodu 4 a B.

PFi vytydovani néko-
lika bodit na piimce 4B
se zvoli na pomocném , B
sméru AM body v libo- =t
volnych vzdélenostech C_-—- 'y
nebo v uréitém poméru \NA - -~ 42" * ;
se zietelem k délce AB,. <= —é— —=l- & ——a
Vzdilenosti zvolenych Sl D o

bodi od bodu 4 se od-
méfi a stanovi se podil

BB AB éili »: 1. Po

Obr. 62. Vyty&eni piimky mezi
nepiistupnymi body.

Obr. 63. Vytygeni pfimky pfiblifovénim.

vyndsobeni méfenych vzdilenosti vypoftenym podilem se
obdrzi délky kolmic, jeZ se ve zvolenych bodech na sestrojené
kolmice odméf{. Koncové body kolmic mus{ byt na pfimce 4 B.
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Neni-li s jednoho bodu na druhy vidét a po ruce jsou jen
vytyéky, Ize postupovat takto:

(Obr. 63.) Mezi pristupnymi body A a B je vysoky ndsep,
ne kterém se zvolf bod 1, s néhoZ je vidét oba body 4 a B.
Bod se zvoli jak moZno nejddle od bodu A. Na spejnici 14 se
zvoli bod 2, opét co nejdile od bodu B. Na spojnici 2B se
zvoli bod 3, spojf s bodem A4 a tak déle a% se neustélyin piibli-
fovénim dostanem do bodu 6, ktery je ve sméru AB./

ProdlouZen; tisetky (obr. 64). Usetku AB je prodlouiti do
bodu C. Ukol se provede od oka t{m, e se méFié postavi za

B sC

Obr. 64. ProdlouZeni tisedky.

vytyéovany bod C a uvede vytyéky v bodech 4, B a C ke
kryti. I kdyz jsou vytycky v bodech AaB presne posta.veny,

vvvvv

Nepresnost v uréeni
bodu C roste se vzdi-
lenosti bodi B a C a
proto se tsecka prodlu-
#uje pro presnéjsf mé.
fické prace jen asio 1 dél-
ky AB. Pti vytyéovani
tdhlomérnym strojem se
dé4 setka prodlouZit
PpFesnéji & nanejvice o ce-
lou délku. Hlavnim di-
vodem k tomu je zobra-

Obr. 65. Prisesik dvou pHmek. 2zovéni méfenych hod-

not, nebot zobrazovacf
(vyndsect) pomucky nelze k zobrazenym danym bodim pn-
loZit s tou presnostf, aby - nedoélo k vychyleni sméru pfii
prodluZovéni.
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Priselik dvou piimek (obr. 65). Jeden méFié vytydi s po-
mocnfkem prisedik takto: PobliZe priseéfku uréf na pfimce
ABbody 1 a 2. Nato vytyéi body 3 a 4 na pfimce CD. Body 1
a% 4 musi byt blizko sebe, aby napnutim motouzu mezi body
1—2a3—4 mohl byt uréen prusecik obou prfmek
Fic za bod A,druhyzabodCa pomocnﬂ: 8 vytyckou se posta-
vi pfiblizné do prﬁseéiku E. Smérem pfes A je pomocnik
vyfizovén do sméru piimky AB a podobné ve sméru CD
druhym méfitem tak dlouho, a% pomocnik drz{ vjtyéku Pies-
né v hledaném bodé E.

5,2. Jednoduché vytyovacli Glohy. Po ruce jsou pé.sma nebo
leté, vytydky, koliky, 4ytytovaci souprava se stdlym vhlem
o pifpadné dhlova hlavice.

1. tloha (obr. 66). M4 se vztyciti kolmice v bodé C k dané
pifmce AB. NejjednoduZeji se tloha fesi hranilkem nebo

o

Obr. 66. Vztylent kolmice pdsmerm.

zredtkem, ale v naem-pifpadé uZijeme pdsma na vidlici a
vytyéek. Na piimce AB odméifme od bodu C smérem k bodu
A ik B uréitou délku, na pi. 8 m do bodi I a 2. Jeden pomoc-
nik podr#i nulu pisma v bodé 1, drubhy konec 20metrového
pésma v bodé 2, méfié uchopi pésmo v polovici, napne je
a u &fsla 10 je bod D. Spojnice CD je hledanou kolmief.

T4% tloha se d4 Fefit vytytovinim pravodhlého trojihel-
nika, jeho? strany odpovidajf celym éfslim nebo ndsobkim
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¢isel 3, 4 a 5. Vyhodnym trojihelnikem je v naem ptipadé
ten, jehoZ prepona méfi 20, jedna odvésna 12 a druhd 16 m
(obr. 87). Od bodu C odmérfme smérem k bodu 4 12 m a

Obr. 67. Vztyéeni kolmice podle pravo-
tdhlého trojahelnika.

obdriime bod 1.
Kolem bodu I o-
pifeme pdsmem
kruZnici k, o polo-
méru 20 m (ob-
louk v okolf bodu
D) a kolem bodu C
kruZnici k¢ o po-
loméru 16 m a%
protne prvou kruz-
nici k,. V prise-
¢fku obou kruZnic
je hledany bod D.

Je moZno u%fti

téZ jinych trojihelniku o délkéch stran 5, 12, 13 nebo 8, 15, 17.

Podobné lze spoustéti kolmice.

2. tiloha (ob;'. 68). Rozpiliti tihel pfimek. Na ramena thlu
AB a AC neneseme stejné délky 41 — 42 = 20 m. Jeden

Obr. 68. Rozpilenf 1ihld pdsmerm.

pomocnik podrii
nulu pdsma v bo-
dé 1 adruby ko.
nec pidsma v bodé
2. MéFié uchopi
pésmo ¥ polovici
a napne. (islo 10
na pasmu uddva
polohu bodu D
leffectho na ose
soumérnosti dhlu.

Ulohu je moZno

Fediti téZ tak, Ze spojime body I a 2 a jejich vzd4lenost rozpi-

lime. ObdrZime bod 3 leZici na ose thlu.
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3. #loha (obr. 69). Pfenésti dany ihel. Takov4 dloha se vy-
skytne pii vytydovéni soumérnych staveb. Uhel « chceme
prenésti do vrcholu B. S todu I na piimoe 4 M spustime kol-
mici na stranu AB a obdri{me jeji patu v bodé 2. Zméiime

délku 42, odméiime ji od bodu B smérem k bodu 4 do bodu 3,
takie A2 = B3. V bodé 3 vztyéime kolmici a na ni odméi{me

délku 34 = 12. Spojenfm bodu B s bodem 4 obdriime hle-
dané rameno tdhlu.

M N\ 1

Obr. 69. Pfeneseni tihlu.

Kdyby slo o vytyéeni Ghlu uréité velikosti v bodé A4 i B,
pak postupujeme takto: V tabulkdch goniometrickych funkei
(pfirozené hodnoty) najdeme k danému dhlu jeho tangentu.
Délku g od bodu 4 i B zvolime dostateéné a vyhodnsé velikou,
na pf. @ = 30 m. Délka kolmice b se vyposte podle vzorce
b=a . tga«, tu odméffme v bodech 2 a 3 do bodu 7 a 4. Spoj-
nice 41 a B4 jsou hledanymi rameny vytydovaného thlu.

4. sloha (obr. 70). Bodem A vésti rovnobézku k piimce
MN. Neni sprdvné
pfenadeti thel «, ne-
bot by &lo o vytyceni S
dlouhého ramene od ;i a g
krétkého. Ugelné je Ea ~N N f
spustiti kolmici s bo- N 1 2 N

du 4 k piimce MN, Obe. 70. Vytysent
améfiti délku a =41, " "k dané pitmes, obsEky
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v libovolném bodé 2 vztyditi kolmici a na ni odméiit délku a.
Tak se najde bod B, ktery je na hledané rovnobésce.

V piipadé, kdy neni s bodu na bod vidét, postupuje se po-
dle obr. 71. Na pfimce MN, na které nelze pi{mo méfit, se

Obr. 71. Vytyéen.i rovnob¥Zky ufitim dhlopfitek rovnob##nika.

zvoli body A a B. Mé-li se bodem C vésti rovnobézka k pim.
ce M N, spojise bod C s bodem A, jejich vzdélenost se rozpulf
bodem S. Bod B se spoji s bodem § a prodlouZ{. Na prodlou-
feny smér se odméif délka SD 8B = b. Spojnice CD je
hledanou pi{mkou.

5. iloha (obr 72). Vytyéeni rovnobézky k dané pifmee lze
provésti presne]1 tak, Ze se bod A spoji s bodem C a na zigka-

A s

fa | "f

Obr. 72. Vytyéen.i rovnobétky ulltim vzdalenost{
od dhlopifidky rovnob&¥nfka.

nou spojnici se spust{ kolmice s bodu B. Zméfi se a =-C?,
B’B = b a od bodu A smérem k bodu C se odméi{ délks a, se-

stroj{ se kolmice a na ni se odméif délka b. Tfm se zfskd bod D.
Spojnice CD je, hledanou rovnobézkou.
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5,3. Mdlenf délek. U nds se m&F délky pdsmem nebo latf nebo
opticky. V cizin& se k méfeni u¥ivé téZ invarovych drati. Je to
rychlejsf a pfesn&jsi méfeni ne% latémi. Délky se m&H na centi-
metry a méné dileZité na decimetry.

Pfed m&fenim se délka méFidla pfezkousi kontrolnimi metry,
jak o tom byla zminka vpfedu. Trva-li méfeni delsi dobu, pro-
vede se srovnéni té% bShem méfeni a po jeho ukonéent.

K méeni urdend vsetka se napfed vytyéi v krajnich i mezi-
lehlych bodech vyty&kami. Vzdélenost mezilehlych bodu se voli
obydejnd dvakrat tak velikd, jako je délka dvacetimetrového
pésma, tudiZ kolem 40 metri. TéZ povaha tzemi tu rozhoduje.
V rovinatém tvzemi miZe byt vzdilenost vytylek v&tsi neZ
v kopeovitém. PFi m&feni délek jde o uréeni vodorovnych vzda-
lenosti a proto se mé&feni kons tak, aby se vodorovné vzdélenost
dala bud pfimo mé¥it nebo vypodisti. )

MéFeni v rovinatém 1zemi. Pdsmo nebo lat se klade na zem
ve sméru méfeni. P¥i prvém poloZen{ méfidla musf zadni po-
mocnik dbét, aby métidlo pfiloZil pfesné na poédteéni bod.
Lat se ddvé do sméru bud podle jej{ podélné osy nebo podle
hrany a zvoleny zpisob se musi dodrZovat. Dévain{ do sméru
se déje podle vytydek na mezilehlych bodech a kontroluje se
Bfiirou olovnice. Siitira, hrana nebo osa laté a vytycky se
musf kryt. TotéZ kontroluje i pfedni pomoentk, jakmile byla
provedena dvé a vice poloZen{ méfidla, oviem podle vytycek
vzadu. MéFi¢ sém jen polohu méiidla pfezkousf. Na konci mé-
fidla se zardZeji do zemé jehly kolmo ke sméru méfend, ale
8ikmo k povrchu tzemi: Stfed jehly musi uddvat konec mé-
Fidla. Svislé zardZeni jehel ztéiuje prikldddn{ méfidla pii
dalsim poloZeni, zvI4&té pfi provaZovéni olovnic{. P¥i druhém
a kaZdém dal&m poloZeni se pfiloZ{ poédtek méfidla na stied
jehly a to vidy v misté, kde jehla vyénivd ze zemé. Olovmict
se konec méfidla provaZuje tak, aby hrot olovnice ukazoval
na zemj mifsto, kam se jehla zapichne. P¥i hrubé nerovném
povrehu e drif podétek méfidla u hury olovnice visfef presné
nad bodem, kde jehla vyénivd ze zemé.

Pésmo se musf pii méfeni stejnomérné napfnat pii katdém
poloZeni. Polet poloZenf je dén poétem jehel, které m4 zadn{
pomocnik na svém krouzku. Pfi méfeni znaéné dlouhé délky
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musf zadn{ pomocnfk d4vat pozor, kolikrét pfedal sviij krou-

#ek s plnym poétem jehel dopfedu. Zbytek délky kratsi neZ je

délka méfidla se peélivé ne méfidle odeéte. Celd délka se rov-

nd poétu n jehel krat délka méfidla a zbytku. Po zméfeni

délky se jehly navléknou na krouZek predniho pomocnika a
- prezkous{ se jejich podet. -

Mnohdy se mé&Fi téZ tak, Ze se k mé&feni uZije soudasnd dvou
nebo tif lati. Pomocnici pfenéSeji lat8 a ptifaduji je postupng
k latim leZicim na zemi. Nejdfive se poloZi prvé lat poditkem
v bod¥ a druhy konec se dé do sméru mé&fené pfimky. Druhé lat
se ptifadf tak, aby jejf poatek se dotkl konce prvé latd a usmérni
se do piifnky. Stejnym zpisobem se poloZi do piimky tfetf lat.
Po poloZeni tieti lat® pfejde pomocnik s prvou latf vpfed a d&j se
opakuje. Podet poloZenych lati se zapisuje do zépisniku Edrkami
a coelkovd délka sé rovné podtu &drek krat délka lati a zbytku
odedtenému pti domsteni v poslednim bod& (obr. 73).

A 4 2 3 « 5B

Obr. 73. Mé&ten{ lati v rovinatém tzemi.
DuleZité délky se mé&ii dvakrat, nejlépe jednou ve sméru tam
a po druhé zpé&t &ili jednou od bodu 4 k B a po druhé od Bk 4.
MéFeni ve svahovitém tzemi. a) Méfent lati (obr. 74). Lat
se klade po svahu na zemi ve sméru piimky jako v uzemi
rovinatém a svahomeérem ge zméff whel sklonu bud kazdého
poloZeni laté nebo jen pii druhém, tfetim nebo jiném poloZeni
laté. To z4visf na nepravidelnosti sklonu. Sikm4 délka se pre-
podte na vodorovnou. Je-li ! délka laté, I’ jeji vodorovny pru-
mét, « thel sklonu, pak I’ = I cos &. Rozdfl mezi délkou laté

po aklonu a jejim vodorovnym primétem je ddn vzorcem

A=1l—V=]l—lcosnx=
=1(1 —cos &) = 2l sin? §a.

Celd vodorovnd délks mezi krajnimi body dseéky se rovnd
souctu vSech vodorovnych priméti lati 7', jez oznaéme [').
de-li sklon po celé délce stejny, stadf ndsobiti [I], t. j. sikmou
délku, kosinem thlu sklonu «
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d =[']= [ cosx = dcos .

K vypoétu vodorovné vzdilenosti d' lze uiit misto Ghlu
sklonu vyskového rozdilu v mezi poéiteénim a koncovym
bodem tisedky. VySkovy rozdil se uréf na pf. nivelaci. Z obr.
74 plyne: '

Ml—d =A4l=d—d =

_ i
=d—1/d2—us=d—d(1_a”;) :

Rozvineme-li odmocninu v fadu a omezime-li se na jeji prvni
dva éleny, obdrZime

v2 v2
Al_d—d(l—ﬁ)=ﬂ.

Obr. 74. Mé&feni latf po svahu.

Vodorovnd délka je déna vyrazem
d=d—A4l.

Méfenf po svahu se ziidka uZivé a pfednost se ddva zpiso-
bu méfen{ u¥fvanému v tizemf rovinatém, aby se v poli ziska-
ly délky vodorovné & odpadlo prepoéditdvini. Lat se klade
vodorovné, urovns se podle libely, pfi éemZ se jeden konec
laté klade na zem a to ten, u kterého je libela (obr. 75). Druby
volny konec se po urovnini a usmérnéni provéii olovnici na
zemi a tam se oznadf jehlou. Lat se poponese vpfed, jeji po-
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t4tek se priloZi ke stiedu jehly a dé&j se opakuje. Neni-li
moZno pro prekézku driet potitek laté v bodé na zemi, drii
se lat nad zem{ ve vodorovné poloze nad pfekdikou a prova-
Zuji se oba konce laté olovnicemi. Jeden pomocnik provazuje
podétek Iaté na stfed jehly, druhy pomocnfk provaZuje konec

Obr. 75. M&Fenf vodorovnou lat{ v kopcovitém vzemi.

laté a promitnuty bod na povrchu zemském oznaéi jehlou.
S vyhodou lze pfi méfeni lati po svahu uZiti vytydky; jednak
k uréovéni sméru laté, jednak jako opory pro jeji volny ko-
nec pfi provaZovéni. V ka?dém pifpadé musf byt lat pfi pro-
vaZovinf ve sméru méfeni a vodorovns.

Obr. 76. M&Feni lati v siln¥ sklonitém tizemf.

K drien{ laté ve vodorovné poloze lze ufti té% svislé laté,
délené na centimetry s posuvnou objimkou (béZcem) & driad-
lem pro lat. Je to profilovaci latovd souprava, o nif byla jiZ
zminka na str. 47 (obr. 50). i

Méfeni po svahovitém tizemi s vodorovnym méfidlem se
ftké méfen{ ve stupnich nebo schidkovéni.
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V tzemi velmi sklonitém, kde pro velkyspdd pFednfpomoenik
nedosdhne na konec lats, drif zadni pomoc: v podételnim
bod& ten konec latd, kde je libela a pfedni pomocnik podpiré lat
v mistech, kamn je&t8 dosihne. P# urovnané a usmérndné lati
provéZi se jen jojf &4st, nejlépe dilek piisluSejici celému metru
nebo pililmetru a jeho primét se oznadi na zemi jehlou. Délku
d4sti promitnuté latd je nutno zapsati ihned do zApisniltu
(obr. 76). Méieni vyZaduje velké opatrnosti, aby se nevloudila
hrubé chyba do vysledku pfi s¥fténi dsek.

Je-li lat opatfena kroufkem k provledeni &iitry olovnice &
ryhou na svem konci, 1ze promitnouti pfi dostaten§ dlouhé
§fidfe celou délku latd i ve velmi znadném sklonu. Podminkou
pti tom je, aby se lat nechv&la a olovnice byla klidn4.

(Obr. 77.) M&fi-li se Sikmd délka po svahu, hodi se k mé&Feni
lat s tupym ukonéenfm. PouZije-li se soupravy n¥kolika lati,

Obr. 77. M&fenti lati po svahu s nepravidelnym sklonem.

musf to byt latd s blitovym ukondenim, nebot latd tupd ukon-
%ené se nedaji k sobd sprdvnd ptifazovat. Na bfit vodorovnd
ﬁol-oieny se pfifadf svisle b¥it druhé lat& a d&j se stfidavd opa-
uje.

b) MéFeni pdsmem. Pésmem se méf{ obdobné jako latf jen
s tou vyjimkou, Ze se mus{ stejnomérné napinat po celou dobu
méfeni, aby se zabrdnilo znaénému prohnuti pdsma. Pomoc--
nik na poétku dr¥f pAsmo pevné v bodé nebo nad nim u &ii-
ry olovnice a pomocnik vpfedu (u konce pdsma) napindg
Ppésmo ve sméru méfeni. Napind-li se pdsmo pfi méfent toutéz
silou jako tomu bylo p¥i stanovenf délky kontrolnfmi metry;
nezpisobuje prohnut{ pdsma velké chyby v méfenf. Pfi ne-
stejnomérném napfnini je pssmo pokazdé jinak prohnuté a
vliv prohnut{ se projevi ve vysledku.
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Ve svahovitém tizem{ se dri pasmo vodorovné od oka, ne-
bot odchylka od vodorovného sméru o 10 a% 20 cm u dvaceti-
metrového pdsma nezpusobuje znatelnou chybu. PH vét§im
sklonu uZijeme hranilku s olovnici, jak ukazuje obr. 78.
Méfi¢ urovndva pésmo od toho konce, ktery je niZe a pro-
mijt4 obraz olovnice ve vodorovné drieném hranilku na dru-
hy konec pasma. Nato se pdsmo zdvihne do vyse hranilku
& napne.

A 4 smesmineanscmasenreenans

Obr. 78. M&feni pasmem ve svahovitém uzemf.

Nevystaéi-li prvy pomocnik svoji vyskou téla k napnutf
celého pdsma ve vodorovném sméru, rozdéli se jeho délka na
dvé nebo na vice ¢4sti a ka?d4 se promitne postupné na po-
vrch dzemi aZ celd délka pdsma je vyderpéna. Nejdifve se pro-
mitne konec prvé édsti u nékterého celého metru, promitnuty
dilek pisma se podrZi na zemi ve stiedu jehly a promitne se
konec druhé é4sti atd. Tim se nemusf séitat jednotlivé tseky,
nybrZ jen celé pismo. Pii provaZovéni ¢dst{ pdsma se uZije
k oznadovdn{ priméti na zemi jehel zadntho pomocnika,
kdeZto pfi proviZeni konce pdsma oznadéf primét pfedni po-
mocnik svoji jehlou.

Je-li méfend délks kratéf ne? délka pdsma, podrif se jeho
poddtek v bodé a koncem pdsma se pohybuje nahora a doli
podél nité olovnice drZené nad druhym bodem. Nejmens{
¢tend u nité olovhice dévd vodorovnou vzddlenost.

Zapisovdnt délek. Méfené hodnoty délek zapisujeme do zé-
pisnfku. KaZdou dileZitou délku méfime aspoti dvakrat a po-
kud moZno ne hned po sobé, nybrZ po uréitém &asovém pfe-
rudenf. Pfi tom lze doporuéditi i pouZit{ jinych pomocniki.
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Zdpisndl m¥Fenyjch délek.- , Gialo 1.

1 |23 4| 86| 6| 7 8 9
Polet :
Délks | papeigyon Shotek 01":" Vuled-
§ 3 ' , hy:, Délka P'g"‘" porov- “I‘)":m '& '
2 2 | latt. § |pieme adol |=s+0 E
Halo s m m m, m m .
34 | 35 3 |17,35| 77,35 1)
3 (17,39 77,39( 77,37/—0,02| 77,35
35 | 36 | 14 0,97 70,97 1)
| 14 ,95 | 70,95 70,96|+0,03|. 70,99
36 |37 |16 3,05 | 83,05 _ )
16 3,00| 83,07 83,07|+0,03/ 83,10)
16 | 17 5 | 17,79 (117,79 )
: 5 |17,71(117,71{117,75|—0,03(117,72,
17 | 18 6 |18,08(138,08 3)
6 |18,18(138,18/138,13/—0,04/138,09
25 | 26| 7| 4 |-3,98{118,98 +0,01]
71 4 | 3,90(118,90{118,94/—0,02(118,93

1) Mé#il dne... Po srovnani méfidel s kontrolnim metrem
shleddna délka lat® &.'1. = 5,002 m, pdsma &. 3 = 19,994 m.
1) Méfeno po zarostlé mokré louce.

Pozndmky k zdpisniku &. 1. Do 1. sloupce se zapisuji &sla bodi,
mezi kterymi se kond méfeni. Do 2. sloupce se zapisuje podet
celych latf a do 3. sloupce potet celych pdsem. Ve 4. alouyci se
zapiSe odelteny zbytek délky na méfidle a v 5. sloupci vyslednd
délka z ka¥dého mé&Feni. Ze dvou nebo ndkolika mékeni téZe dél-
ky se utvoti v 8. sloupci aritmeticky priimér. Do sloupce 7 se za-

isuji opravy z nesprévné délky méFidla a v 8. sloupoi se zapife
gysled.n.i délka po opravd. V poznémkovém sloupei se uvadf da-
tum méfeni, vjslediy porovnani méfidel s kontrolnimi metry,
¢ b8hem mé&fen{ a viechny okolnosti, majfcf vliv na ples-
nost méfeni jako je m3¥enf po silnici, po dléZd¥ni nebo po mokré
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louce, m&Feni ptes kfovi a jiné prekiZky. Tak t¥dime poméry,
za jakych bylo mé&feni kondno, na pfiznivé, stfedni & nepfiznivé.

‘ iédé-l.i se odediténi na centimetry, zaokrouhlujj se milimetry
podle tohotzrﬁ)ravid.la: Zbytek mensi neZ 5 mm se zéanedbéva,
vétsi neZ 5 se zaokrouhluje na nejbliZsi centimetr a hodnotu
rovnou prave 5 mm zaokrouhlime na nejbliZ§i vyS&i centimetr
jen tenkréte, kdyZ zaokrouhlenim vznikne sudy centimetr, jinak
se zanedbidva. Na pf. détku 56,775 m zaokrouhlime na 56,78 m,
nebot posledni centimetr je sudy. Délku 87,5665 m zaokrouhlime
na 87,566 m, zaokrouhlenfm na nejbliZsi vy3#i centimetr vznikl by
centimetr lichy a proto 5§ mm zanedbidvame. TotéZ pravidlo do-
dr¥ujeme pii tvofeni priundri ve sloupei 6 uvedeného zépisniku.

Provddi-li se méfeni lat{ po svahu, méifme sklonomérem
dhly sklonu kaidého poloZeni laté nebo pfi stejném sklonu
nékolika lat{ spoleéné. Vodorovnou vzddlenost stanovime
pofetné, jak bylo vpfedu uvedeno. Hodnoty méfené a vy-
podtené se zapisuj{ do zdpisnfk, jichZ Gprava miZe bytiruzna.

Zdpisntk délek méFensjch po svahu. Cislo 2.
1 2 3 4 5 6
Méfond Vodorovnd | ,
Délka | oot | gqia | Sklon | gqie 1S
lati d [+2 d’ n"
2627 5 25 12 24,454 | )
3 15 13 14,616
8 30 14 29,109
5 25 9 24,692
4 '20 5 19,924
0 + 4,85 6 4,526
2527 . 117,320 | ¥

1) M&#il dne... Po srovnAn{ latd s kontrolnimii metry nalezena
délka latd &. 3 = 5,000 m.
%) = 117,32 m.

Podobné jako se mé¥ po svahu lati, méi{ se i pAsmem. Po-
névadZ na pdsmu poloZeném na zemi nelze spolehlivé méfit
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dhel sklonu, uZije se k tomu prkénka, které se poloZi podél
pésma ve stfedu jeho délky a na ném zméi{me sklon svaho-
mérem.

Prohnuti pisma (obr. 79). Vodorovné napjaté pssmo m4
tvar fetézovky a misto tétivy 4B méfime oblouk ACB a na-
méFime vice. Je tfeba uréiti, jaky vliv m4 prahyb éili prohnu-
ti pisma na méfenou délku. Poloviéni oblouk AC lze prak-

Obr. 79. Vliv prohnutf pisma.

ticky nahraditi tétivou AC a rovnés oblouk OB je mono na-
hraditi Gsedkou CB’, kterou obdrifme jako prodlouZeni
tiseéky AC. Prihyb v poloviné pdsma oznaéme b a na konci
psma BB’ — 2h. Obdobns jako je tomu pti zjistovanf roz-
dflu mezi délkou vodorovnou a délkou méfenou po svahu
stanovi se rozdfl mezi tétivou 4B a tisetkou AB':
4h2  2p?

- A=g=T

nebo presnéji podle vzorce

Al-——a—l—

Pronesen{ ¢ili prihyb pdsma h.zdvisf na véze V délkového
metru méfidla & na napinacf sfle P podlé rovnice
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viz

h=3p
po dosazen{ do horniho vzorce obdrZime
L&
Al -—_ 2‘4.—p .

.Je-li pdsmo vyrobeno z oceli o specifické véze 7,8 (pro dm?
v kg), mi jeden metr pidsma o prifezu 12X 0,4 mm vihu
V,=10.0,12.0,004 . 7,8 kg = 0,037 kg. (Viechny délkové
ddaje byly pfevedeny na decimetry.) Napindme-li takové
pésmo 20 m dlouhé silou

P = 10 kg, &ini prihyb » = 0,185 m a zkricen{ pdema =
= 4,6 mm,

P = 20 kg, ¢inf prihyb A = 0,092 m a zkricen{ pdsma =
= 1,1 mm.

Chyba v prihybu znehodnocuje délku stéle v témZe smyslu
a tim je menif, ¢fm napinime pdsmo véts{ silou. Napind-li se
pdsmo silou 10 kg, zmensi se chyba zavinéni prithybem
velmi znatelné. P4dsmo se nesmi opét pfepinati, nebot’ by se
mohlo protahovati a naméfilo by se méné.

Je fada prament chyb pfi méfent délek jako jsou chyby
vzniklé vybodenim méfidla ze sméru, Sikmou polohou méfid-
la, nebo zavinéné zménou délky méfitka vyvolané zménou
teploty u pisem nebo zménou vihkosti u lat{ nebo protazenim
pésma pfi jeho prepéti; ddle vznikaj{ chyby nepfesnym pii-
fadovanim méfftek k sobé nebo ke stfedim jehel, vadnym
provaZovinim olovnic{ za vétru, zanedbivinim tloustky
8filiry u olovnice nebo jehel a pod. Vétiina téchto chyb zpiso-
buje, Ze naméfend délka je vétsi neZ skuteéni. Proto je tieba
dbéiti viech opatrnosti, aby méfidla byla kladena pfesné do
sméru ve vodorovné poloze a pisma, aby byla stejnomérné
napindna, jak pfi méfeni v roviné, tak po svahu nebo pfes
prekdzky. O jednotlivych chybédch a jejich povaze lze se do-
dsti podrobnosti v ddborné literatufe.
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Posuzovdni pFesnosti méfenyjeh délek. Vysledek prvého mé-
feni se bude zfidka shodovat s vysledkem druhého méfeni
a oba se budou lifit vlivem nevyhnutelnych chyb pracovnich,
vlivem pouZivanych pomicek & to i tehdy, kdyZ méfen{ je
providéno stejnym méfifem a tymig méfidly. Vlivem riz-
nych pramenii chyb vyplyva omluvitelnost rozdili mezi dvo-
jim méfenim téze délky. Nékteré vady se opakuji pravidelné
a jsou tého% znamenf. Tak vznikaji systematické chyby. Je-
jich velikost klademe vimérnou meéfené vzddlenosti. Jiné
vady se opakujf nepravidelné, nahodile a jejich velikost kla-
deme imérnou druhié odmocniné méfené vzddlenosti. Kromé
toho jsou tu jeSté stdlé vady, které jsou na délce nezdvislé,
aviak jsou z4vislé na zplisobu oznadenf bodu a odeétenf pas-
ma. Oznaéime-li mé&fenou délku s, tu celkové odchylka mezi
prvym a druhym méfenim je ddna vyrazem

As:as—l—b]/a——{—c.

Veli¢iny a, b a c se daji uréiti na zékladé rady méfeni vyrov-
nidvacim poltem, ale daji se téZ stanoviti empiricky (na z4-
kladé zkuBenosti). Pro katastrélnf méfeni je u nés stanoveno,
e rozdfl mezi dvojim méfenim téze délky nesmi piekrotiti
hodnotu danou rovnic{

- As = 0,000 155 4 0,005)/s + 0,015,

ktery%to vyraz plat{ pro méfeni konané za stfednich poméri.
Pro méfeni konané za piiznivych okolnost{ platf tyté od-
chylky zmenkené o 256%, a za nepiiznivych okolnosti zvétiené
0 25%,. '

Pro vykonnou sluzbu meéfickou jsou podle shora uve-
dené rovnice sestaveny maximiln{ pifpustné odchylky
mezi dvojim méfenfm délek. Podle hodnot v tabulce uve-
denych se porovnévajf rozdily mezi dvojim méfenfm v zdpis-
niku &. 1. Zjisti-li se vétdf rozdil, mus{ byti méfeni opa-
kevéno.
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Mazimdint pFipustné odchylky mezi dvojim méfenim délek.

st.?fll:ky‘a ds st.]:ﬂ:k;n 4s sgﬂnky‘a s sm 8 48
v metrech | ™ | v metrech | °™ | v metrech °m | ¢ metrech | °™
1 - | 262 475
2 | "8 14 20
4 [ 113 295 513 —_——
-1 3 9 15 21
14 R 140 329 561
4 10- 16 22
27 —_— 168 365 581 -
8 11 17 23
45 _— 198 - 401 JE— 831 PR
6 12 18 24
a5 _ 229 —_ 437 JE— 6871 —
- 7 13 19 26
88 262 475 o712

6,4. Jednoduch$ mdFické Glohy. K m&fen{ a Fefien{ dkoll se uZije
pouze vytytek, pdsem nebo latf a whlomé&rnych pomucek se sté-
Iym tGhlem (zrcétko, hranilek, pentagon).

1. iloha (obr. 80). Vztytiti v bodé A kolmici k pfimece MN
a prodloutiti ji za pfekdtku. — Bodem M se vede libovolnd
pHimka MB za pre-
c -kdtkou a na nf se

B zvoll bod C tak, aby
se z ného dala spus-
tit kolmice k pfmce
MN. Pata kolmice
budiZ D. Zmsi{ se

r délky MD, MC, CD

— 8 a MA. Ponévadi
M A [) N- jde vesmés}o délky

-v pravothlém troj-
Obr. 80. VztyZeni kolmioce wpi’ekﬂku dhelnfky, vypolte s
snadno délks kolmice AE a piepona ME.

<

R
- N .

18

-1&————
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Hp—ic. ¥4, zm-op. XA _op ME
MD MD MC
Délkou ME je uréensa poloha bodu E na pifmce M B.

Kolmici AE a jeji prisediky s pfekdZkou lze vytytiti tak,
%e se v bodé D vztydf kolmice DC a zméii se tsek AD. Kol-
mice DC se povaZuje za novou pifmku, na ni se zvolf vhodné
polohy pat kolmic, v nich se vztyd{ kolmice k DC. Odmére-
nim délky AD obdriime body E a 3, jichZ spojnici prodlou-
%ime od bodu E aZ na piekdZku. V bodé 4 se vztydf kolmice
piimo aZ k piekiZce.

2. dloha. S bodu se m4 spustiti kolmice k dané pfimce pies
prekdzku. K méfen{ se pouZije pouze vytydek a pisma. Tu je
nékolik refeni.

Retenf 1 (obr. 81). Na piimce MN se zvoli vhodné body 4
a B, k nim se zamé&F{ poloha bodu C, s ného je spustit kol-

M A4---x---D ___f".---.; N
Obr. 81 Spuiténf kolmice pfes pl‘ekéiku

mici k pfimoce M N. Zméif se délky AB=¢, AC=ba BC =
= a. Bod D je hledanou patou kolmice; jeho polohu je tieba
vypodisti. V pravoiihlych trojuhbelnicich A ADC a A BDC

)e strana CD = v spoleénou. Oznadime.li useky AD =y,
BD = z, lze pséti:

Byt ==t — 2 Gili 2 — P = ai — B3,
po rozveden{ .
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(z—y)(z+ y)=(a+ b) (@ —b)

@+b)@—b)_(a+b)(a—b)
z+ y : c -
Ze souétu x 4+ y = ¢ a rozdflu x — y = n se vypoétou pba
useky z a y:
z=(c+n):2, y=(c—mn):2
Re¥ime-li rovnice b2 — % = v2a a2 — 2% = v? samostatng,
obdr#fme vyrazy:
4 at— b - —a? 4 b
=% 0 YT
Délku kolmice lze vypodfsti dvakrét
v= |F—g = JF =2
'V poli se odmé¥{ délka y od bodu 4 a délka z od bodu B
smérem k bodu D a mus{ se dospét k tému¥ bodu. Vznikne-li
néjakd odchylka. vlivem nevyhnutelnych chyb v méfent, roz-
déli se imérné tsekim z a y.

Re¥eni 2 (obr. 82). Bodem C se vede libovolni piimka nebo
je-li uZ takov4 pi{mka déna, zvolime na nf dva body 4 a Bve

Bl

)
I
e ®
o- - — —0
M A c’ B N
Obr. 82. Stanoven! stopy a délky kolmice jdouci pies prelkéZku.
stejné vzddlenosti od bodu C tak, aby z nich bylo moZno
spustit kolmice k pifmce MN. Paty.obou budteZ A’ a B’
Délka kolmijce OC’ se vypodte jako primér délek obou kolmic
A4’ a BB'.

odtud
T—y=
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CC" = v;= (A4’ + BB') = }(v, + v,).
Stopa kolmice C’ je uprostied mezi body 4’ a B’.

Reseni 3 (obr. 83). Kolem bodu C se opise kruZnice-o polo-
méru délky pisma tak, aZ protne pi{mku MN v bodech I a 2.

b | b
M 1 c’ 2 N
Obr. 83. Stanoveni paty kolmice pédsmerm.

Po vytyteni bodi I & 2 obdrif se rovnoramenny trojihelnik
102 a rozpilenim délky 12 pata kolmice €’. Délka kolmice se
vypoéte z jednoho nebo obou pravothlych trojihelnfki.

Refienf 4 (obr. 84.) M4-li se spustit kolmice s bodu C za
piekéZkou k pfimce MN, vztydf se nejdiive kolmice v bodé

Obr. 84. Urenf délky kolmice jdouci pfes pfekazku.

4 poblize bodu C'. Sestrojenou kolmici povaZujeme za no-
vou méfickou pifmku, na niZ se spust{ kolmice s bodu C.

Vaddlenost MO’ = M4 — BC a délka kolmice CC' = 4B.
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5,5. NepHmé méfenl (urtovénl) délek. Vyskytnou se dlohy, kdy
jo nutno uréiti vzddlenosti, jichZ nelze p¥imo mé&fiti. Bud jsou
oba body nepﬂstuﬂlrlé nebo neni s jednoho na druhy vid&t nebo
je mezi nimi nepfekroditelnd prek4Zka atd. Po ruce jsou jen vy-
tytky, vytydovacl pomiicky, pdsmo nebo lat. - _

1. 4loha (obr. 85). Urditi délku 4B, ji% nelze piimo méfit,
ale u které je vidét s bodu 4 na bod B. (PFimka vede pfes

/
Obr. 85. Nepiimé méfeni délky.

rybnfk nebo pres ohbi feky a pod.) V bodech 4 a B se ke
spojnici obou bodi vztydf ‘stejné dlouhé kolmice A4’ =
= BB’ = a. Tak obdrfme body A’ a B’, jich% spojnice je
rovnobéZind k tsedce AB a stejné dlouhd. Tu zméf{me pimo.

(Obr. 86.) Nelze-li v bodech 4 a B vztyd¢iti kolmice, vytydi
se na pfimce 4B dva body C a D, v nich se sestrojf kolmice

Obr. 86. Neptimé méfeni délky po tsecich.
CC' = DD’ = a. Spojnice C'D’ je mimo prekdZku a rovno-
bé#ns k piHmce AB. Usek CD = C'D’ a cels délka AB =
= AC + C'D’ + DB. Yéechnyti’iﬁsekysezmeﬂprimo
2. dloha. Uréiti délku AB = ¢, ]eoh mezi nimi prekxi.ikn a
nenf vidét s hodu 4 nabod B.:. -- .. Nie i
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Redeni 1 (obr. 87). Zvolime bod C, s néhot je vidéti na oba
body A a B. Zméi{me AC = a, BC = b a sestrojime podobny
trojibelnfk, takZe na obou zméfenych strandch vyhleddme
body 4’ a B', pti tems A7C = a’ ='%, BO =1V = % kde
n je celé éislo vhedné volené (na pf. 2, 8, ...), abychom dostali
vhodny trojthelnik A’B’C. Od bodu C odméffme vypottené
délky a’ a b, zméifme stranu A’B’ = ¢’. Z podobnych troj-
helnikt -ABC a A'B’C plyne

¢ili

Obr. 87. Nepiimé urteni délky z méfenych prvki.

Reben{ 2 (obr. 87). Je-li tizem{ vhodné k prodlouzen stran
AC a BC do bodii A” a B” tak; aby CA” = CA a CB" = CB,
pak zméfime A"B” — AB = z. Tim je tloha fetena.

Prvnf feienf je méné piesné, nebof chyba v méfen se zvét-
Suje pfi vypoctu celé délky n-krat.
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Redenf 3 (obr. 88). V mnohych pifpadech lze bodem A
vésti pomocnou piimku A M, na ni% spustime s bodu B kol-

A X B
>

Obr. 88. Neptimé urdeni délky z pravouhlého trojihelnike.
mici BC. ZméHme AC = a a BC = b a vysledné délka se vy-
polte vzorcem — gm__ .. _ V‘-"HT’-

3. #loha. Uréiti délku 4B, je-li jeden bod pifstupny, druhy
nepfistupny a je vidéti smérem A_B>

Reseni 1 (obr. 89). V bodg A sestrojfme thel x BAC = «
(60° nebo 90°) a na vytyfeném rameni zvolime bod C ve

vhodné vzdilenosti AC = b, aby s ného bylo vidét na bod B.

Obr. 89. Neptmé urfeni délky pomocnym trojihelnikem.
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Na pifmce AC zvolime novy bod ¢’ ve vzdélenosti oC =
=b = b;, kde n = 2, 3 a pod. V bodé C’ sestrojime rovné:

tthel x = < CC’'B’ a stanovime pruseéik jeho ramene C'B’
s piimkou CB; tak obdriime bod B'. Zméifme B'C' = ¢’ a
vypoéteme délkku z — AB z rovnice
z=mn.c.

Reseni 2 (obr. 90). V bodé A vztydime kolmici AC | AB,
vyznaéime bod ¢ — vhodné zvo-
leny — a v ném sestrojime dalsf
kolmici CD k pfimce BC. Vye- b
time priseéik D kolmice CD s pro-
dlouenou pimkou AB, zméi{me
a=AD, b=CD, a v= AC.
V pravoihlém trojihelniku BCD
plati:

p-S
o

N

w=g.zdlis=2. 7 o
a
Lze pouZfti téZ rovnice

2= (a+ z).a,
z 8eho?, - B ¥

= (b + a) (b —a)

a o Obr. 90. NepHmé urteni

Tak obdrifme pro délku 4B = z d¢lky ze stfedn mfické
dvé hodnoty, které musf souhlasit. )

4. uloka. Vésti bodem C rovnobéiku s nepfistupnou spoj-
nici AB (leZic{ za pfekdZkou).

ReZeni 1 (obr. 91). Zvolime vhodné poloZenou pfimku MN
a k nf spustime kolmice s bodi 4 a B. Dostaneme paty kol-
mic A’ a B', jejichy vzddlenost zméfime a rozptlime, pulici
bod oznaéme O. Spojnice bodt A0 & BB’, BO a AA’ prodlou-
#{me a% se protnoy v bodech E resp. D. Spojnice DE je rovno-

|
-
|
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béind s pH{mkou AB. K pifmce DE spustime nyni kolmici
s bodu C a zméfime jeji délku ¢. V jiném bodé piimky DE
vztyéime kolmici na tutéZ stranu, jako je bod C, na p¥. v bodé
D a odméfenim délky ¢ obdriime bod F. Spojnice CF je
rovoobéind s pi{fmkou’ AB. Ziroven jsme urdili téZ vzdéle-
nosti bodi 4 a B od pifmky MN, nebot AA’= B'E a
BB’ = A'D.

Obr. 91. Vedeni rovnob&Zky k ne- Obr. 92. Vedeni rovno-
piistupné vzddlenosti. b&%ky k dané pfimce.

Reseni 2 (obr. 92). Sestrojime kolmice s bodti 4 & B k ptim-
kdm AC a BC. Obé kolmice A4’ a BB’ se protinaji v bodé¢ O,
ktery vysetfime jako prisetfk dvou pifmek. Spojnice CO je
kolm4 k pifmce 4 B a vztyéime-li k nf kolmici v bodé C, obdr-
#ime pfimku % rovnobéZnou k AB.

5. dloha (obr. 93). Uréiti nepifstupnou vzdilenost mezi
body A a B. Zvolime si na vhodném misté v vizemi piimku
MN a na ni bod 8, s ného? je vidéti na body A4, B. Spustime
kolmice 44’ a BB’, zmétime A'S = a a B'S = b. Zvolime

celé &slo n (na pt. 2, 3, a pod.) a vypodteme délky SC” =%
a 8D = % které odmétme od bodu § do bodd C’ a D'.

V obou bodech vztyéime kolmice a uréime jejich priseéiky se
spojnicemi SA4 a §B. Tak obdrZime body C a D, jich% spojnice
je rovnobézné s piimkou 4 B. Zmétime délku CD a je ziejmo,
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B« [N S T JTTIre !

AB=z=n.7.
Podobné se fesf dlohy,
jak je predstavuji obr.

94 & 95, k nimZ % nenf D 1)
tteba daldtho vykladu. >
} Presnostvurdenihle- Obr. 94. Uréeni neptistupné

dané délky zdvisivuve- vzdélenosti.
denych pripadech '
na piesnosti mé-
feni vlech prvka
a chyba v délce 2’
nebo ¢’ se téZ n-
krdt zvétsi pii vy-
podtudélky znebo
¢. Téchto zpisobu
Feleni se ufije jen
tenkrdte, kdyZ ji-
né feleni pro ne-
dostatek pomicek
nen{ mozné. Obr. 95. Stanoveni délky neptistup. zdiva.
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6. tiloha (obr. 96). Maji se urditi délky kolmic spusténych
s bodu leZfcich na druhém biehu feky k pi{fmce MN. —
V tomto pfipadé ndm poslouZi dobfe thlova hlavice nebo
zredtko pro vytyéovéni ihlu 45°. PFi méfeni je nutno kromé
kolmic AA’, BB, CC’, ... vytyditi jeité sméry AA", BB’,
CC", ... pod dhlem 45° k piimce MN. Pfi méfeni na piimce
MN na pt. od bodu M méi{me prabéZné a na pdsmu odéitdme

: R SN,
AW B AC B ¢
Obr. 96. Nepiimé stanoveni délek kolmic.
polohu ka?dé paty kolmice a bodi A", B", ... Odeétenim
méfenych délek MA" — MA’', MB"— MPB’, ... obdrifme
odvésny A’A" — AA’, B'B" = BR', ... rovné délkém kol-
mic.

7. dloka (obr. 97). Vytyditi dlouhou dsecku 4B pres pre-
kizky a stanoviti jeji délku. Po ruce je hram'llek, vytydky,
pasmo na kruhu a pésmo na vidlici. Zvolime si bod C tak,
abychom mohli na spojnici AC spustit kolmici s bodu B,
zméifme z = AB, a y = BB,. Délka AB = Va:2+ 32 Na,
piimee AC si zvolime na vhodnych mfstech body 1,23,.
oznacime je kolfky nebo hrebiky a prl méfend j jez zastaméime
&ili zméime vzddlenosti A1 = z,, A2 = Z,, A3 = z,, atd.
Délky kolmic urdujicich body I’, 2’, 3’, atd. na piimce AB
vypotteme:

y
h=1=o_ y,=z,;,atd.

<
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& oznatime-li podil %: k, lze pséati

¢ yy=lkx, ya=Fkx, ..., Y=k,
Vypoétené délky kolmic y, odméfime.y, = 1I', y, = 22,
¥y = 32 atd. Body 1’, 2', &', ... leZi na piimce 4B. Prodlou-
%enim spojnic A1, 2'3', B’ vpied i zpét, 1ze stanoviti prise-
¢iky pHimky AB s prekdZkami.

Obr. 97. Vyty&eni piimky pies pfekiZky.

Neni-li moZno vésti pomocnou pifmku AC, zvoli se libo-
volnd piimka M N, na ni% se zastani¢{ body 4 & B tise¢kami a
poradnicemi. Useékami rozumime délky na ptimece M N a po-
Fadnicemi délky kolmic. V tomto pfipadé budou pofadnice
¢ili kolmice y vétsf o délku a = AA’. Vypodet zistivs stejny
vzhledem k pifmee AC rovnobéiné k MN a pro vytydovdni
kolmic je nutno vypodtené délky kplmic zvétditio a = 4A'=
= B,B,.

8. tlloha (obr. 98). Vytyditi osu lesntho pruseku nebo cesty
mezi body 4 a B, pfi éemZ neni vidéti s jednoho bodu na,
druhy.— PouZijeme k vytydeni a Fefen{ pravothlého polygonu
o ptibliZné stejnyoch stranich. Nejdifve si stanovime zhruba
smér osy. Vyjdeme na pf. od bodu 4 piibliZné smérem AB
a zvolime bod C tak, aby bylo v ném moZno vztyéiti kolmioi
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CD dostateéné dlouhou. Zvolime bod D, po ném stejnym zpii-
sobem bod E, F, ... aZ poslednf kolmice prochdz{ bodem B.
Vsechny body 4, C, D, ... se vyznaéi na misté kolfky. Tak
vznikne pravoihly polygon ACDEFGHJB, jehoi strany
AC, CD, DE, ... zméfime pdsmem. Oznaéme délky pismeny

AC ==z, CD=y, lﬁ: z,, atd. st JB = y,.

Obr. 98. Vyty&eni osy lesniho priseku.

ProdlouZime-li prvni a poslednf stranu, protinaji se pod pra-
vym tdhlem v bodé M. Obdriime pravodhly trojdhelnfk
AMB, jeho% odvésny jsou
AM— z + 23+ 23 + 2, =[]
BM =y, — 4+ 4 — %= 9]
Délka AB jo déna vzorcem
4B = |izF + P
K vytyden{ osy je nutno stanoviti priuseciky P-piimky 4B
‘se stranami polygonu. Pro urdeni priseéfki uZijeme podob-

nosti trojihelntki A ACPy~ A AF, Py~ A AG Py~
~ A AMB, z nich% plyne

CP,:z,=[y]:[z],



neboli

P [yl
CP,=z, - [zl
a oznadime-li zlomek pfsmenem k, piSeme i pro dalsf nezndmé:
CP,=k.z, FiPy=k(z,+ z,), G Py=k (z,+ 3 + 7).
V ptirodsé odmerfme vypottené hod.noty & to od bodu C smé-

rem k bodu D délkku CP, a bod P, oznaéfme kolfkem. Pro vy-
tydeni bodu P, odmerime od bodu F smérem k bodu £ délku

FP, = F,P,— (y, — 4,) = k (2, + =) — (y, — 9,) & podob-
né pro kaidy dalsf bod:
GPy = G\Py— (v, — y) = k (&1 + % + ) — (41 — ).

Kdyby bylo nutno vytyiti bod P, na pifmce 4B, zvolfme
si AP’y = AC + DP",a délka kolmice PP, se vypodte podle
vzorce

PP =Fk.AP,
K vytycenf bodu | P, poufijeme strany DE, na niZ odméiime
DP’, — AP’, — AC a bod ozna&ime koltkem. V bodé P”,
vztyéfme kolm.lCI a odméf{me
PP,=CD—PP,=CD—k.AP,
Podobné Ize bod P, vytyéit ke strané CD.

Pro vytyéeni piimky A B v lese volime mezilehlé body tak
husté, aby bylo moZno poznat, které stromy stojf v cesté, jeX
se musf odstranit.

Zvolime-li pravouhly polygon tak, Ze nékterd strana z,
protiné spojnici AB, uréime jeji prisek obdobné tfm, Ze
vypodteme nového soudinitele k', ktery je pfevrécenou hod-
notou prvého

p_ 2] _ 1
[yl &
V ka%dém pifpadé je nutno si méfen{ zobraziti a postupovati
Pfi vypodtu podle spravného zobrazenf nebo néértu.
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6. UHLOMERNE STROJE A JEJICH CASTI

6,1. Pomacky k mé&feni malych délek a Ghld. Délky men&f neZ
udévéd nejmensi dflek -vyznaceny na méiftku odhadujeme.
K zvyZSen{ presnosti v odéfténf se uZiva Fady ruznych pomi-
cek, z nich nékteré budou popsény. Casto se vystad{ jen
8 jednoduchym indexem (ukazovatelem, znakou) nebo se
u#iv4 verniera ¢ili nonia, odéftacfho nebo odhadového mikro-
skopu a u theodoliti se sklenénymi kruhy se uZfvéd koinci-
denéniho mikrometru. ‘

‘Odéitact index (ukazatel, znalka) (obr. 99 a-100). Index je
nejjednodussi odéitaci pomickou a md podobu rysky, édrky
nebo rudi¢ky. Pohybuje se podélstupnice ha méfitku nebo se
stupnice pohybuje podél indexu. Na méfitku se éte ve sméru

5 . 7 g Ms 3A . /'3
| 1/]

Obr. 99. Odditac{ index Obr. 100. Od¥taci index
délkovy. tdhlovy.

déleni a% k poslednimu celému dflku a zbytek dalitho dilku se
odhadne. Na pf. ryska na obr. 99 ukazuje 7 cm a 7 mm. C4at
osmého milimetru a% k rysce se odhadne a ¢inf v naSem pii-
padé 7 desetin dilku. Celkové &teni je 7,77 cm &ili 77,7 mm.
Na obr. 100 jé stupenr délen na tii dilky a dflek proto znaéf
20 minut. Odhadovéni se providf nejlépe v desetindch dflku
a v nafem pifpadé &inf desetina 2 minuty. Cteni a odhad &inf
8° 4+ 2% 20" 4+ 7 desetin dilku, t. j. 8°40" + 7x2' = 8°54".

Pfi méfeni pdsmem nebo lat{ zastupuje index &iiira olov-
nice zavéSené nad bodem. -

Vernter &ili nonsus (obr. 101). Vernierem Ize stanoviti zby-
tek dilku mnohem ptesnéji. Jde tu o dvé métitka, hlavn{ mé-
fitko M a vedlejsi méiitko ¥ (vernier). Na hiavnim méfitku
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Steme \daj a% k poslednimu celému dilku a velikost ¢dsti
daliiho dilku aZ k nule verniera odeéteme na vedlej§im mé.
Fitku. Déleni vedlejsiho méfitka (verniera) obdrzime, kdyZ
(n — 1) dilkd ¢ hlavnfho méfitka rozdglime na = dilkd o’
vedlejéfho méfitka. Plat{ tu rovnice (n — 1) @ = na’. Z rov-
nice obdrZime pro vernierovy (nonicky)rozdil4d = a —a' =
= a : n, ktery udivs, o¢ je jeden dilek na hlavnim méfitku
vétd{ ne¥ dilek na vedlejdfm méFitku.

Podle uvedené rovnice
obdrifme stejnosmérny - = (n-No o e
vernier; na némy délen FM Ui 1 D qae P\
obou méiftek pokraéuje A L Is Fdgh T 1IOIV
stejnym smérem. Roz- - "
déime.li viak (n4-1) T oM@ e ) z

dflki hlavniho méfitke Obr. 101. Délkovy vernier.

na n dilka vedlejifho

méiftka, obdrifme protismérny vernier, u néhoZ ¢iglovén{
pokraduje opaénym smérem neZ na hlavnim méfitku. Proti-
smérného verniera se mélo uZivi.

Vernierovy (nonicky) rozdil (diference) se rovnd hodnoté
nejmenstho dilku na hlavnim méf{tku délené poétem dilka
na vernieru a pro snadné pamatovan{ si myslime na vernieru
provedeno &fslovédni aZ k nejmensfmu dilku a éislo, které by
bylo u tohoto dilku napsdno, je vernierovym rozdilem.

Podle tidelu délime verniery na délkové a tihlové.

Pitklady pro vernier délkovy:

1. Hlavnf méfitko je d&leno na centimetry a jde o zhotoveni
vernieru o rozdflu 0,6 mm. Kolik dilkd hlavniho m&fitka musi
odpovidati délce vernieru?

Djlek ¢ = 1 em = 10 mm a podle rovnice je

a 10mm :
A = —_— =
n n
anztohon =100:5=20,n—1=19.
_Rozdglime proto 19 dilkii hlavniho méHtka na 20 dffka ver-
niera.
l;. Hlavni méfitko je déleno na milimetry, tudi ¢ = 1 mm.
Zadé se vernierovy rozdil 4 = 0,1 mm. Kolik bude &initi n?

= 0,5‘m.u:i
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4=3_L1_o1
n n

aztohon=10, (n—1)=9.

Rozd8lime 9 dilki hlavnfho m&fitka na 10 dilkh vernierovych.

Cteni na noniu (obr. 102). Na hlavnim méfftku éteme na-
pred podet viech dilki podle f4du a% k nejmensfmu dilku

pfed nulou verniera. Po-

I?q 2 34 56 7 89 1011 dle polohy nuly odhad-

r . neme velikost édati dé-

1.2 345678910 leného dflku a na ver-

nieru pak v téch mi-

Obr. 102. Ctent na vernieru.  stech hleddme, ktery di-

lek verniera se nejlépe

kryje s ¢drkou.hlavnfho méritka. Vyndsobenfm poétu dilki

verniera nonickou diferenci, obdr#{me velikost zbytku. Nékdy

se dé velikost zbytku pi{mo é&fsti. Na pf. na obr. 102 ¢teme

na hlavnim méfitku 0 m, 0 dm, 1 cm. Jde o uréeni zbytku

z. Podle odhadu é&inf asi 4 desetiny a na vernieru se sku-

teéné kryje 4. ddrka s &drkou hlavntho méfitka. Celkové
¢tend je 1,4 om ¢&ili 14 mm.

Délkového vernieru se uZivé zvlaété u vynddecich a mé-
Ficich pistroja.

Uhlovy vernier. Nejvétéiho uZit{ nafel vernier pii odéftdn{
Ghli. Hlavni méritko je na kruhu. &ili limbu, jehoZ délent je
provedeno ve stupn.{ch nebo v gradech. Nejmens{m dilkem na
hlavnim méfftku je bud stupeii nebo grad nebo jejich &dsti.
Je-li délen{ ve stupnich, byvé u mnohych stroji stupeii délen
na 2 nebo 3 i 6 dilki, takZe nejmensf dilek hlavntho méiftka
je 30", 20" nebo 10”. Velikost nejmensfho dilku je z4visl4 na
pruméru kruhu a té% na zvétovac{ pomicce odéftaci. Pfi vy-
podtu a sestrojovén{ dhlového vernieru je tfeba dbdti, aby
vernierovy rozdil se dal jesté pfi 3 a 4ndsobném zvétSenf lupy
postiehnouti. Pro sestrojenf thlového vernieru platf td rov-
nice jako pro délkovy vernier, rozdil je jen v tom, %e délent
hlavnitho méfftka pokraduje ve sméru chodu rudiek hodi-
novych.
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Ctenf na thlovém vernieru je obdobné (obr. 103). Nejd¥{ve
éteme na hlavnim méfitku 3° 20’, ponévadz stupei je v na-
Sem pifpadé délen
na tfi dilky po 20
minutdch. Nula
vernieru je pribli%-
né uprostied dal-
§tho dflku, jehoZ
velikost 2 hleds-
me. Uprostied ver- Obr. 103. Uhlovy vernier.
nieru vidime, Ze ©
se shoduje 10. dilek. Ponévad? nejmens{ dilek hlavniho mé-
Htka a = 20’ a jemu odpovidé 20 dflki na vernieru, je ver-
nierovy rozdil 1. Kaidy dflek-na vernieru znaéf minutu. Cel-
kové &teni je 3° 20" + 10’ = 3° 30'.

Priklad na dhlovy vernier: .

Limbus je dé&len a &islovan po stupnich. Stupet je déle délen

na 3 dilky a tim nejmensi dilek hlavnftho mé&fitka je roven 20’.
Nonius mé 20 dillni. Jak je veliky vernierovy rozdil? (obr. 103).

Udaje vernieru se nedaji libovolné zmenfovati, ponévadz
dostdvéme pifli§ dlouhy vernier, na kterém jiZ nelze dobfe
postiehnouti, kterd é4rka se shoduje s édrkou délenf hlavnfho
méiftka. PHli§ dlouhy vernier se stdvé nepfehlednym.

K posouzeni, shoduje-li se nula vernieru nebo jeho konec
8 &4rkou déleni hlavniho méfitka, pfidavé se jesté jedna nebo
dvé édrky pied nulou a na konci vernieru. Pii ztotoZnén{ po-
¢4tku vernieru musi ¢drka pfed i za nulou byt soumérni
vzhledem k pisluinym édrkém na hlavnim méfftku.

Nékdy se zhotovuji téZ zkracené verniery a to tam, kde je
nutno Setfit s mistem. Zkrdceny vernier se dé zhotovit jen
tehdy, lze-li poloZit vyraz (n 4+ 1) = pq. Vernier se dé zkré-
tit bud p-krét nebo g-krdt a nelze-li zhotovit stejnosmérny,
Ize sestrojit protismérny vernier. U geodetickych stroji se
zkréceny vernier nevyskytuje.

K lepéfmu étenf na vernierech se pouZiva lupy.
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Lupa (obr. 104). Nejjednodussi uZiti spojné éotky v geode-
sii je lupa. Uplatiuje se pfi od¢itdni v8ech stupnic s drobnym
délenfm. Pfi uZfvan{ se umisti pozorovany predmét mezi oh-
niskem a ¢odkou, t{m vznikne zd4nlivy obraz. Paprsky z boda
A a B vytvof po projiti ¢otkou zdénlivy obraz A’ a B’ a
obrazova vzddlenost b je v tomto pipadé zdpornd. Obraz mé
stejnou polohu jako pozorovany predmét. ZvétSeni lupy je
z='">:a, kde a je vzdilenost predmetu od lupy a ]e mensi
ne’ ohniskova vzdélenost f. Z rovnice éocky

1 1 1
] a + (— b) o 7
vychéz{
_
]—a
a tim zvétieni
b f L

2= — = ——-=

a [—a e
ZvétSenf lupy bude tim vét-
8, ¢im mens{ je jmenovatel
e, Gili ¢im je vétdf a (vzdi-
lenost predmétu od éodky).
-+ Vzdélenost a nelze libovolnég
zvétdovati, nebot tim se
Obr. 104. Lupa. vzdaluje obraz pifli§ od oka
a stdvd se nezfetelnym.
Vzdilenost @ musi byt vidy mensi neZ f. S rostoucim a se
zvétSuje i b, nebot b = az. ZvétSeny obraz pozorujeme
okem, které je od lupy vzdileno o hodnotu z. Oko ‘se po-
stavi samo do vzddlenosti zfetelného vidéni, kterd je pro
kaZdé oko jind a rovné se D= b+ z. U normdlniho oka
dosahuje 25 a% 30 cm; tim je ddna prakticky mez zvét3eni
lupy. Nahradime-li v rovnici

z=b.__
a
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zlomek vyrazem
1 1
'/_ + T:

z=7b-+1

a dosazenim za b = D — x obdriime zvétSeni
D—=x
f

Pro oko ptilozené k lupé je x = 0 a v tomto pi{padé obdrZ{me
nejvets{ zveétsend

l_
=

dostaneme

+ 1.

2=

£

2= 7 +1
a v pifpadé, kdy oko je ve vzddlenosti rovné ohniskové ddlce,
obdr¥{me '
z= b—i +1= D

f T
ZvétSeni lupy se ménf tudiZ kolem hodnoty

z=?—|—§.

Zvétent jo tim vétsi, ¢fm je vétsi vzddlenost D a ¢im je mensi
ohniskovs ddlka f. Lupy se vyrabéji v riznych ipravéch a
sloZeni éodek.

Odéitaci a odhadové mikroskopy (obr. 105). Mikroskop &ili
drobnohled je po optické strdnce sestrojen jako dalekohled
a slou?f k zvét8ovéni blizkych predméti. Skldd4 se z achro-
matického objektivu O o men&i ohniskové ddlce a okuldru
Ok, nejGastéji Ramsdenova, ktery zvétiuje jako lupa. ZvétSe-
nf okuldru se volf vétf ne% objektivu. Skuteény obraz 4’'B’
predmétu AB, vytvofeny objektivem O, a odéftaci vloika
musf byt vidy v téZe roviné R, které je zobrazovac{ rovinou.
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V nf se objevi obraz pfedmétu 2'-krdt zvétéeny. Obraz A'B’
puzorujeme okulérem, ktery zvétSuje z"-krit a ten vytvori
obraz A"B". Celkové zvétSen{ mikroskopu je z==2'.2".
Rovina skuteéného obrazu R se d4 ménit posunem objekti-
vové trubice 7', a tim se pozméni téZ zvétSen{ z’. Podle
obr. 105 mime jako u lupy

kde o je velikost obrazu a p
.velikost pfedmétu. Nejvétsi

zvétleni 2" = ? + 1. Jak-

mile pozménfme zvétdeni
2’ = F : ey zménou vzds-
lenosti mezi pfedmétem
(méfithem) a objektivem
-0, pozméni se téZ vzddle.
nost e, & tim té% e,, nebot
ze vztahu Newtonova,

F2 = ¢,e, plyne ¢, = f—z .

1

Podle toho, jaké vlozka
se umisti v zobrazovac{ ro-
viné R, rozeznAvdme mik-
roskop ¢érkovy, mifzkovy,
vernierovy a s mikrome-
trickym (drobnomérnym)

Obr. 105. Odéftaci mikroskop. Sroubem se zdfezovou stup-

nic{. Posledni vlozky se uzi-
vd jen u stroji vysf geodesie. V zorném poli mikroskopu
vidime obrazy, jak ukazuje obr. 106, 107 a 108.

Cdrkovyj mikroskop (obr. 106). Nejjednodussf z uvedenych
pomicek je odéftac{ znalka (index) vyrobend z jemného
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vl4kna nebo je to ryska vyryté na skli¢ku. Je umisténa upro-
stied zorného pole mikroskopu v zobrazovaci roviné objek-
tivu. Na thlové stupnici se uré{ poloha znadky odhadem a
nejlépe v desetinich jednotky nejmensiho dilku limbovéhe.
Na obr. 106 ¢teme 24° 37’ (stupeni je délen na 6 dilki po de-
seti minutdch a desetina dilku znamend 1 minutu).

/"
e |

Obr. 106. Cérkovy mikroskop. Obr. 107. M¥f¥koVy mikroskop.

M¥#itkovy mikroskop (obr. 107). V roviné R je umisténa
stupnice obsahujicf 10 dilki a ¢drka stupnice, podle které se
&te, je bud delsf nebo prvnf a posledni éérka je ocfslovina.
V naSem piipadé je stupen délen na 6 dflkd po deseti minu-
tédch a tomuto dflku piisludf celd stupnice, jej{z jeden dilek
znamensé 1 minutu. Cten{ na obr. 107 je 35° 30° + z. Cte se
a2 k nule stupnice. C4st 2 je rovna 5 dflkim a ze Sestého dilku
Ize odhadnouti asi 5 desetin &ili 5,5 minuty. Celé étenf je tudfZ
35° 35,6’ = 35° 35’ 30”. Ponévad? na tdhlomérnych strojich
jsou umistény vidy dva mikroskopy proti sobé, je nutno ze
étenf obou utvofiti pramér. Proto povaiujeme oba mikro-
skopy za celek a minuty za dvojminuty. V tomto pripadé je
stupeni délen na 3 dilky po 20 minutéch ¢ili 10 dvojminutéch.
Stupnice mikroskopu je délena na 10 dilki a jeden dilek zna-
mend 1 dvojminutu. Odhadujeme desetiny dvojminuty.
Sedten{m obou ddaji na mikroskopech obdrifme pffmo pri-
mérnou hodnotu dhlu.
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Cten{ na mikroskopech bude na pt.
u L mikroskopu 25° 23,4’ = 25° 23’ 24"

u IT. mikroskopu 23,5’ = 23’ 30"
soudet ......... 25° 46,9 = 25° 46’ 54"
je sprévnym thlovym tddajem.

U druhého mikroskopu se étou a zapisuji jen dvojminuty
a jejich desetiny, stupné se musf li§it o celych 180°.
Vernierovij mikroskop (obr. 108).
Zpisob odéitdni je stejny jako
u obyéejného vernieru, aviak od-
¢éitdnd je tu bezpednéjsi, rychlejii
a presnéjsi, nebot se vernier pfe-
hlédne v zorném poli mikroskopu
najednou a nemusi se dlouho t4-
pat po stupnici, ktery dilek se
shoduje. Ctenf na obr. 108 je
62°156" + 2’ 30" = 62° 17’ 30".
Podobnsé je tomu u odéftacich
Obr. m&z;mmvy pomiicek tGhlovych v setinném
délen.

6,2. Dalekohled (obr. 109). DuleZitou optickou édst dhlo-
mérnych stroji tvoif dalekohled. Jeho tikolem je umoZniti
pozorovéni vzdilenych pfedméti a pfevésti jejich obrazy do

% L Nk

=2 o
._._.___.___._._._._._l._._.LB. '

)

Obr. 109. Schema dalekohledu.

vzd4lenosti zfetelného vidéndi pod vétsim zornym ihlem neZ
bychom pozorovali predmét neozbrojenym okem. U geode-
tickych stroji tdhlomérnych se uZivé jen éotkovych éili
dioptrickych dalekohledii, které jsou tak sefizeny, Ze posky-

94



B

tujf bud obrécené obrazy pozorovanych predmétii, to jsou
hvézdaiské &ili astronomické dalekohledy, nebo poskytuji
pifmé obrazy, stejnolehlé jako pfedmétla nazyvaji se po-
zemskymi &ili terestrickymi dalekohledy. Dalekohled tvoif
trubice T}, v niZ je soustfedné (centricky) uloZena &otka,
kterd, je vidy obricena k pozorovanému predmétu a nazyvé
se doGkou objektivni nebo pfedmétnou, téZ predmétnicl nebo
objektivem O. Do dalekohledové trubice je zasunuta druhé,

Ok

D
e N

Obr. 110. Schema Keplerova dalekohledu.

kratdf trubice T, obsahujfei posunovatelnou ¢oéku v trubici
T4, jeZ slouzi oku k pozerovani a nazyvé se otkou oéni, oku-
ldrn{ nebo oénici nebo okuldrem Ok.

Astronomické dalekohledy jsou jednoduss{ ne% terestrické
a u nés se jich uZivé u vSech geodetickych stroji, nebot nijak
nevadi oku pozorovanf prevricenych obrazi.

I kdy? se dnes vyrabéji dalekohledy, jejich% objektiv i oku-
14r jest sestaven z nékolika ofek, chovd se dalekohled tak,
jakoby byl sloZen jen ze dvou Godek. Zékladnim (jednodu-
chym) vzorem takového astronomického dalekohledu je
Keplertv (obr. 110). Sklid4 se ze dvou spojek — dvojvypuk-
lych éodek. Objektivni éodka O je v trubici T', upevnéna sou-
stiedné tak, aby optickd osa objektivu se ztotoZnila s geo-
metrickou osou trubice. Objektiv mé vétf ohniskovou délku
a jim prochézeji viechny paprsky od pozorovaného pfedmétu
do dalekohledu. Zastupuje tak tikol sbérné éodky. Pri vyrobé
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je snahou, aby optickd osa objektivu i okuldru se ztotognily
s geometrickou osou.

Pozorujeme-li néjaky vzdéleny predmét dalekohledem,
ktery je prakticky v nekoneénu, vytvoli se objektivem obraz
v jeho zadni ohniskové roviné a ten pozorujeme okuldrem,
ktery tu pisobi jako lupa a zvétsf vytvofeny obraz. Délka
dalekohledu se tu rovné pfibliZné souétu obou ohniskovych
vzddlenost{ objektivu a okuldru. Zaméfime-li na bliZs{ pred-
mét AB, vytvoii se objektivem obraz A’B’ ddle od ohniska
F, a proto je nutno povytidhnout okulérevou trubici 7', aby
obraz padl mezi okulér a jeho ohnisko F’, (obr. 110). Okulir
zvétél pievrdceny a skuteény obraz A'B’ na velikost A"B"
v zobrazovaci roviné okuldru. T{m jsme obdrZeli zvétéeny
zddnlivy obraz a vzhledem k pfedmétu pfevriceny.

Pfi pozorovéni se stavi oko samodinnd do polohy za oku-
ldrem, kde je nejvice svétla a kde oko nejlépe vidi. Tento bod
se nazyvé oénfm bodem a nemusf byt vyznadovén clonkou
nebo jinak. Oéni bod piedstavuje obraz optického stiedu ob-
jektivu vytvoreny okuldrem.

OOOC

Obr. 111. Druhy nitkovych k¥iZa.

Takto seffzeného dalekohledu nelze pouZ{ti k méfeni, nybrz
jen k pozorovéni a proto jej musime opatfiti jesté nitkovym
kiffem. K zhotoveni nitkového kiffe se uZivd pavuéino-
vych vliken, kterd se napnou pies otvor clonky ¢ili diafragma
a upevni se voskem. Pavuéinové vidkma se snadno poskodi,
pretrhnou & uvolni nebo se vlhkost{ zvini. Dnes se ddvi
prednost rytf nitkovych kif¥i na tenkych sklikdch, kterd se
upeviluji v otvoru clonky a zakryji druhym ochrannym sklic-
kem. U hrubych stroji se zhotovujf nitkové kiiZe z jemného
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drdtku. Nékteré druhy nitkovych kiiZi uZivanych u geode-
tickych stroji ukazuje obr. 111. Nitkovy kiiZ tvoif rovinu
kolmou k- optické ose delekohledu a musi byt upevnén v oku-
larové trubici. Spojnice stfedu nitkového kii%e a optického
sttedu objektivu ddva zémérnou osu dalekohledu éili osu ko-
limaéni.

Clonka nitkového kiffe se musi dit upra-
vit do Zddouef polohy a to mirnym posu-
nem po optické ose nebo pootodenim.
Upravou se zmén{ i smér z4mérné pimky.
K tpravé slousf rektifikaén{ (sefizovaci)
groubky, které prochdzejice sténami oku-
ldrové trubice, opfrajide o povrch clonky Obr. 112. Clonka
nitkovéfo kiffe. Sefizovacf uprava je nitkového kit¥e.
riazn4 podle druhu vyroby (obr. 112). ’

Ponsvad? dotky vykazujf fadu ruznych chyb optickych, je
nutno zévady odstraniti vhodnou kombinac{ ¢oéek u objek-
tivu i u okuldru.

Objektiv. Pro ob]ektlv se uzivé achromatické kombinace ze
spojky z korunového skla a dutoploché éodkyz flintového
gkla, aby byl objektiv zbaven sférické vady a astigmatismu.
Objektiv je umistén v objimce se zéwty, jeZ se zafroubuje do
dalekohledové trubiee, aby se pn méfeni nehdzela optlcké.
osa a tim nedochdzelo k zméné poloh obrazii. Cqéky jsou
spolu spojeny kanadskym balsimem nebo se mezi nimi pone-
chévd vzduchov4 vrstva; toho se dosdhne vloZenim staniolo-
vych listki mezi okraje ¢ofek. Objektiv musi byti v daleko-
hledu spravné dostiedén.

Okuldr. Okuléry zndme ve dvou vzorech a to pozemsky (te-
restricky) nebo hv&zdataky &ili a.stronomlcky Terestricky okulér
dévé vzptimené obrazy &ili pfevréti obrazy vytvofené objek-
tivem do poloh{ , jakou mé pfedmé&t. Majf mensi jasnost obrazu
ne¥ astronomické okuléry a proto se jich u nis pouZivé jen na-
hodile. Astronomickych okuléra se uZivé povSechnd a jejich
tkolem j je #zvetiovati pfevracené obrazy, vytvofené objektivem.
Délime je na tti skupiny.
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Ramsdenitv okuldr (obr. 113). Je hojné uivdn u novéjiich
strojii. Skldd4 se ze dvou plochovypuklych éodek ze skla ko-
runového, jichZ vypuklé plochy jsou k sobé obrdceny. Vzd4-
lenost obou Golek je stald. Obé Eocky odstraiuji sférickou a
chromatickou vadu a astigmatismus. Pfednf ohnisko okul4-
rové kombinace (So¢kové dvojice) je pfed prednf{ éoc¢kou

(bliZ&{ k objektivu) a okuldrem se
-vytvoli obraz mimo prostor obou
Gotek (pred kolektivem). Nitkovy
ki{Z se vklddd mezi okuldr a ob
jektiv, aviak velmi blizko pred
prednf éotku okuldru. Posunem
! okuldrové trubice lze méniti

Obr. 113. Schema Rams- vzdélenost okuldru od mitkového

denova okuldru. kif%e a jeho obraz. zacstfovati.
Chceme-li vidéti ostie obraz pied-
métu vytvofeného objektivem, posuneme celou ckuldrovou
trubici 7', i s nitkovym k¥iZzem. Tento pohyb se uskuteéni
otdéenim pastorku P (obr. 121 a 128), jehoZ ozubené ko-
leéko zapadd do ozubené okuldrové tyde. U novéjsich da.
lekohledd se tento pohyb provddi otééenim zaostfovaciho
prstence okuldrového. Ramsdentuv okuldr md ja.snost v celé
§ffce zorného pole a uZivé se s vyhodou tam, kde je nitkovy
ki% sloZen z mnoha niti.

Huygenstv okuldr (obr. 114).
Sestdvd téZ ze dvou plochovy-
puklych éoéek, ale obé jejich vy-
puklé plochy jsou obriceny smé-
rem k objektivu. Obraz)vytvo-
feny objektivem se objevuje mezi
obéma okulérovymi é&olkami,
takZe pledni ¢otka pusobi jako
doplnék objektivu a zadnf éodka zastupuje obyéejnou lupu.
Nitkovy kiz musi byt vidy v misté, kde se vytvoif objek-
tivem obraz a v tomto pripadé musf byt mezi obéma coékami
okuldrovymi. Huygensiv okuldr mé véts{ zorné pole, ale jas-

Obr. 114. Schema Huygen-
sova okuldru.

08



nost obrazu je jen ve stfedu zorného pole. UZivd se ho dosud
u starsich geodetickych stroji nebo u pozorovacich astrono-
mickych : stroji, jimiZz se neméfi. Okuldr se ned4 vytdhnout,
nybr% jen zadni éoéka (oénice)se d4 Sroubovitym pohybem
posunovat. )

Okuldry rizngch dprav. Do této skupiny zahrneme viechny
ostatni okuldry jako

a) monocentricky okuldr (obr. 115), ktery se skldd4 z ¢ocek
patifcim kulovym plochém ¢ stejném sthedu;

; b) orthoskopicky okuldr Kellne-
Tiv, ktery je achromaticky a sklddd
se ze tFi Cobek, jedné ¢éocky. jed-
noduché a jedné achromatické dvo-

. Jice. D4dvé velmi dokonalé obrazy
rovinné a achromatické;

¢) euryskopicky okuldr Hensold-

Obr. 115. Schema mo. b1V, ktery jeslofen ze dvou achro-

nocentrického okuldru. matickych dvojic éotkovych.

Oba posledn{ okuldry maji velmi
znadné zorné pole a poskytuji velmi ostré a perspektivné
spravné obrazy;

d) okuldry terestrické pfevraceji obrazy vytvorené objek-
tivem a zvétSeny obraz m4 tutéZ polohu jako pfedmét.

Uprava dalekohledu pFed méFenim (obr. 109 a 116). V tru-
bici T',, v niZ je upevnén objektiv, pohybuje se okuldrovd
trubice 7', s nitkovym kiiZem a Vv této je zasunut s objimkou

Ty vlastnf okuldr, ktery se dd zasouvet nebo vysouvat. Oku-

larové trubice se musi pohybovat presné ve sméru optické

osy dalekohledu, jinak by se ménila stdle z4mérn4 osa.
Dalekohledem se zaméfi nejdfive na néjaky vzddleny a
jasny piedmét, bez podrobnosti. Nejlépe k tomu slouz{ oblo-
ha anebo list bflého papiru. Nitkovy kiiZ se zaostii okuldrem
ve vzdalenosti zietelného vidéni; tato je pro kazdého méfice
jind. Proto je nutné, aby se dala méniti vzddlenost mezi nit-
kovym kiffem a okulirem. U Ramsdenova okuliru se tak
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déje pohybem celé okuldrové objimky, kdeZto-u Huygensova
okuléru se nitkovy kiiZ zaostii pohybem vnéjsf (zadnf) éocky
(o8nice). Sroubovité pohybujeme okulirem a% se objevi mit-
kovy kifZz velmi ostie a derné. U novéjsich okuldri lze si
sprévnou polohu oénice odeéisti na stupnici podle éarkového
indexu na okuldrové objimce:

Obr. 116. Rez dalekohledem.
/

Po zaostfeni nitkového kifZe se prezkousf, splyvé-li rovina
skuteéného obrazu, vytvoreného objektivem, s rovinou nit-
kového kiffe. Zdénlivy obraz predmétu se nato vytvoif
v té%e vzddlenosti jako obraz nitkového kifte ¢ili-ve vzdaile-
nosti zfetelného vidéni. Neni-li tomu tak, objevi se po zameé-
feni obraz pfedmétu neostfe a tim pozorujeme paralaxu nit-
kového kii’e, jeZ je zavinéna t{m, Ze obé roviny nesplyvaji.
Paralaxu pozndme tim, Ze pohybujeme-li okem pred okuld-
rem nahoru a dolu, nalevo a napravo, béhd nitkovy kifz po
predmétu. Nité se promitaj{ v kazdé poloze oka na jiné mfsto.
Zévada se odstrani pohybem ckulérové trubice v pevné tru-
bici objektivové. Odstrafiovin{ se déje zkusmo. Nitkovy kiiz
se znovu zaosti{ proti obloze a nato se zaméf{ znovu na pied-
mét pohybem okulérové trubice. Neni-li paralaxy, je obraz
i nitkovy k¥ ostie viditelny a pfi pohybovéni okem pied
okulérem neméni nitkovy kifZ svého mista. Je-li paralaxa,
zmizi zaoetfeni nitkového kiffe. Vycvifeny méfi¢ dosdhme
sprévného zaostfeni velmi brzo a provede si zaostfeni nitko-
vého k¥ize hned pfi prvém zaméieni na celou dobu méfickych
praci. Zamérovan{ na predmét se provédi vZdy samostatné
vytahem okulérové trubice, nebot poloha obrazové roviny
objektivu je zdvisld na vzddlenosti zaméfovaného predmétu
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od da.lel;ohledu Chce-li jiny pozorova.tel méfeni- opakovati,
musi, je-li kratkozraky, pfibliZiti si okuldrni ¢otku, kdeZto
dalekozraly pozorovatel musi ¢otku odd4liti. ‘

Je-li néktery okuldr tak sestrOJen, Ze nelze ofnici zaostriti
spravné nitkovy kifZ, pak je tieba cely ramedek s nitkovym
kifZem poposunouti tim smérem, ve kterém se objevi obraz
pozorovaného pfedmétu ostie. To se déje povolovénim rekti-
fikaénich Sroubkid, posunovénim rimecku a utahovénim
roubki rektifikaénich. Toto sefizovdni muZe délati jen zku-
Seny méfi¢ a nejlépe je poslati neseffzeny stroj do tovdrny,
kterd odborné stroj opravi.

Popis terestrického dalekohledu lze najiti ve vétsich uéeb-
nicich geodesie.

Dalekohled stilé délky. U malych a stfednich novodobych
pistroji se pouZivéd dalekchledi stdlé délky. Zaostiovdni
obrazu se provadi pomocnou vnittni zaostfovaci okon roz-
ptylnou, umisténou mezi obJeEﬁTr_ ™ & okulérem a to malym
posunem po optlcké ose. Takov4 tprava dalekohledu dovo-
luje utésnéni dalekohledovych trubic proti vnikéni pmchu a
poloha zimérné pfimky je tu lépe zaji¥téna proti zménim,
nebot vliv pohybu zaostfovaci Golky je mensf neZ je tomu pii
zaostfovani pohybem okuldrové trubice s nitkovym kiffem.
Zména v poloze zaostfovac{ ¢oéky mé vliv na ohniskovou
vzdélenost soustavy objektiv—zaostfovaci ¢otka. I na z4-
mérnou piimku je tfeba se tu divat jinak, nebot zde je 24-
mérnéd pi{mka geometrickym mistem vSech bodi leZicich
mimo dalekohled, v nich se pfed objektivem zobraz{ stfed
nitkového kfite ¢otkemi leZfefmi v dalekohledu.

Z technickych divoedd nelze umistiti viechny éoéky do
sprévné polohy a proto nele#{ viechny stiedy kiivosti a
vrcholy ¢otek na jedné piimce. Ve skuteénosti mdme proto
tolik optickych os, kolik j je limavych ploch éotek a vzhledem
k celku je moZno mluvit jen o prumérné optické ose, kters se
od myélené primky velmi imalo Lif{ a tvol{ velmi mélo zakii-
venou ¢dru, kterou lze prakticky povaZovati za pifmku. Po-
névad? dalekohledy st4lé délky majf vzhiedem k zaostiovaci
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éodce mensi jasnost obrazu, kterou nelze nahraditi vét$im
primérem objektivu, nepouZivé se jich u velkych thlomér-
nych stroji (pro triangulaci na velké vzddlenosti), kde ostat-
né jsou zaméfované body prakticky v nekoneénu; jejich
obrazy se vytvori v zadni ohniskové roviné objektivu a proto
neni nutno méniti polohu okuléru béhem méfeni.

Vjkonnost dalekohledu. Vlastnost dalekohledu posuzujeme
podle jeho zvétSenS, zorného pole, jasnosti a zfetelnosti obra-
zu. ZvétSenim rozumime pomeér thlu, pod kterym se jevi
zddnlivy obraz pozorovany okulérem k dhlu, pod kterym by
bylo vidéti pfedmét neozbrojenym okem. Tento vztah plati
pribliZzné a nelisf se valné od skuteéného zvétseni, které podi-
téme té% jako pomér ohniskové vzdélenosti objektivu k oh-
niskové vzddlenosti okuldru nebo jako pomér priméru objek-
tivu k velikosti Ramgdenova krouzku (vystupni pupily).

Zornym polem dalekohledu rozumime &4st prostoru, kterou
piehlédne oko najednou okuldrem. Mé tvar kuZele, jehoZ
vrechol je ve sttedu objektivu a je vymegen okrajem clonky
nitkového kffZe. Zorné pole dalekohledi velmi zvétsujicich je
malé, t.j. je malyvrcholovy thel zminéného kuzele; udaleko-
hledi méfickych pistroji méif vhel ve vrcholu kuZele 1° aZ
3°. Dalekohledy silné zvétujicf maji malé zorné pole a tim je
obtiZnéjs{ zaméfeni. Takové dalekohledy maji proto jesté
pomocné zdmémé zarizeni na dalekohledové trubici v podobé
prizord.

Jasnosti dalekohledy rozumime pomér mnoZstvi svétla,
které dopadne po prichodu dalekohledem do oka k onomu
mnoZstvi, které by dopadlo ze zaméfovanéhe predmétu do
oka piimo. Toto druhé mnoZstvi je umérné velikosti plofky
zornice. Jasnost se vyjadfuje pomérem priméru objektivu
k ohniskové ddlce objektivu a u geodetickych stroji se volivd
od } do 4. Odpovidéd pak priméru objektivu o velikosti
40 mm ohniskové délka od 200 do 480 mm. Cim je men¥{ oh-
niskové ddlka, tim jsou jasnéjif obrazy.

Zfetelnosti obrazu rozumime ostrost, s jakou se pozorova.t,eh'
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jevi jednotlivé body obrazu. Zietelnost zdvis{ na odstranéni
chromatické a sférické vady a astigmatismu.

6,3. Uhlom&rné stroje. V praktické geometrii uZivime k mé-
feni vodorovnych @hli magnetickych strojii nebo theodoliti.
Oboji mohou byti opatieny Je§te svislym délenym kruhem
k odéiténi ihla ve svislé rovineé.

Magnetické stroje. Magnetické strOJe slouii k méreni libo-
volné velikych 4hli ve vodorovné roviné nebo k usmériovéni
riznych pomicek a Ghlomérnyceh strojii do polohy magnetic-
kého poledniku. Hlavni souddsti jejich je magnetickd strelka
¢ili jehla. UZiva se jich dosud k méfeni v dolech, v lesnictvi
a v polnim hospodéfstvi.

Magnetickd stielka nebo deklinaéni jehla je zhotovena
z tenké ocelové tydinky o znaéné velké ploSe povrchové
s klobou¢kem uprostied své délky, kde je umisténo zdvésné
achétové loZisko. LoZisko magnetky spoéivd na ostrém hrotu
gvislé tydinky, aby se magnetka mohla volné pohybovati.
Celek je zasazen v krabici, kterou prostupuje lomend pdka
s vidlicovitym ukonéenim pod magnetkou, aby se dalamag-
netka vyzdvihnout, upevnit proti sklu krabice a netrpéla
otfesy pfi dopravé. Tomuto zaffzeni se ikd aretadni. Mag-
netka m4 bud tvar velmi protéhlého kosoétverce nebo plisku
postaveného svisle (obr. 117a, b, c). PonévadZ se asem méni
inklinace magnetky, sniZuje se jeden konec jehly a druhy
musf byt proto vyvéZen kouskem vosku nebo pojizdnym
bé%cem z tenkého mosazného plechu.

Citlivost magnetky se zkousi tim, Ze se jeden konec vy-
chyli Zelezem a éekd se aZ se ustdlf. Nato se prette uhlovy
tidaj na déleném kruhu a vychylf se opét. Po ustdlenf se ms
éisti ty2 idaj. Hroty magnetky se pohybuj{ podél kruhu dé-
leného na hodiny u stardich stroji nebo na 360° a za.stupu)i
odéftaci index. Cislovdn{ déleného krubu postupuje opaéné
nef je tomu u jinych thlomérnych stroji a to proti chodu ru-
¢iéek hodinovych.

Magnetka se ustdli na kafdém misté do urdité polohy od-
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povidajici pribliZné sméru severo-jiZznithu a urduje smér
magnetického poledniku (merididnu). Uhel sevieny astro-
nomickym a magnetickym polednikem téhoZ mista se nazyva
magnetickou deklinac{ a tento tihel je stejny na povrchu, pod
i nad povrchem zemsgkym (vzhledem k t{#nici daného bodu).

(—i)’) ©)

Obr. 117. Tvary magnetické stielky.

Cary spo;u]ici mista zemského povrchu, kde je t4Z deklinace,
nazyvaji se isogony. Céra spojujicf mista, v nich% magneticks
deklinace je rovna nule, nazyvd se agonou &ili éarou bez
magnetické odchylky. Tato.édra délif zemékouli'na dvé polo-
viny, v jedné je odchylka severntho pélu na zdpad, v druhé na
vyochod. Deklinace se méni béhem dne & joji stfednf hodnota
se nazyvé stfednf deklinac{ denni. Podobné se mén{ deklinace
katdého mésice a roku. Z. celoroénich pozorovéni lze urditi
stfednf deklinaci roéni. Povechny prubeh isogon je bl{zky
sméru sever—jih &ili poledniku a zmény deklinaénf se proje-
vujf nejvice ve sméru piféném od vychodu k zépadu. U nds
v nadf zoemépisné Sffce ¢inf deklinaénf zmény asi 20 aZ 25 vte-
fin na 1 km é&ili 1 vtefinu na vzdélenost asi 40 aZ 50 metri.
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Znaénéji denni zmény jsou v letni dobé, kdy kolisdni
magnetického poledniku é&inf asi 10 aZ 12 minut, v zimnich
mésicich &inf jen asi 4 minuty. Réno mezi 5. a 8. hodinou je
severn{ konec nejbliZe astronomickému poledniku a nejdéle je
kolem 13. hodiny. Stfedni hodnoty dogahuje kolem 10. a
18. hodiny. Ne]vhodnejéf dobou k méfeni magnetkou je ob-
dobf, kdy zmény probihaji velmi zvolna a to je v noénf dobé
mezi 18. a 4. hodinou.

Casové' a mistnf zmény probihaji celkové stejnomérné a
proto se dé deklinace stanoviti poftem i graficky a provésti
piipadné opravy méfenych hodnot.

V tzemi, kde jsou Zelezomagnetické rudy, rizné Zelezné
pledméty nebo elektrické vedenf, nelze konati méfeni magne-
tickych azimutdi, nebot jmenované predméty vychyluji
v kaZzdém misté magnetku o jinou odchylku a tfm nelze pova-
Zovati magnetické poledniky v méfeném tizem{ za rovnobéz-
né. Vzdjemnou polohu jednotlivych sméra Ize viak i tu stano-
viti vhodnym méfickym postupem.

Stroje, u nich% se uZfvd magnetky, nazyvaji se kompasy
nebo busoly. Kompasem nazyvdme ponejvice pomicky
k stanoveni sméru nebo orientaoe,_kdeito busolou nazyvédme
onen stroj, ktery slouZi k méfeni uhlia. Nékdy se oba pojmy
zaménujf; pifkladem toho je hornicky kompas.

Busolni stroje. Busola slouZ{ k méfeni vodorevnych dhla.
Podle polohy magnetické jehly, zavésené ve stfedu déleného
kruhu, odéitaji se thly na déleném kruhu. Magnetickym
azimutem nazyvdme thel libovolné strdny s magnetickym
polednfkem, ktery pfimo éteme na déleném kruhu. Smér
déleni je levotodivy, proti sméru chodu ruéiéek hodinovych.
Svisld rovina prochézejici nulovym smérem 0°—180° na
déleném kruhu mus{ obsahevati i zdmérnou osu dioptru
(prihleditek) nebo dalekohledu, pifpadné musf byti aspon
s uvedenou svislou rovinou rovnobéiné jako je tomu u vy-
stfedné (mimostfednd) umisténého dalekohledu. Severnf ko-
neo jehly ukazuje na délen{ tidaj magnetického azimutu nu-
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lového sméru, nebo té% zdmérné piimky; tim obdrZime
azimut méfené strany (obr. 118).

Obr. 118. Mé&feni magnetického azimutu. -

Obr. 119. Stolni busola.
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Délka jehly se voli od 3 do 15 cm;
tim je dén i pramér déleného kruhu
a hodnota nejmensiho dflku déleni.
Kruh byvé délen po 5°% 1° nebo
Po 4°. Busola je spojena bud s pri-
hleditky nebo s dalekohledem. Po-
névadZ odéftdni na déleném kruhu
je méné pfesné neZ u jinych ihlo-
mérnych stroji, uZivd se daleko-
hledi o menSim zvétSeni a dosti
¢asto jen desetindsobného. Busola
se stavi bud na stil jako stolnf
busola (obr. 119), nebo na stojan
¢epovy nebo 8 vodorovnou deskou.

Nékdy se busoly vyrdbéjf jako
tacheometrické stroje se svislym
kruhem nebo tvoii souédst jinych



dhlomérnych stroji, u nich% lze odéitati jak smérniky na dé.
leném kruhu (limbu), tak magnetické azimuty. U mno-
hyoh theodoliti slouZf magnetka s malym vysekem déleného
kruhy jako deklinaén{ magnetka k usmériovén{ poédtku
déleného kruhu do polohy magnetického poledniku.

Presnost éteni na busole je pomérné mald vzhledem k ji-
nym ithlomérnym strojim, avSak pfi peélivém méfickém po-
stupu Ize dociliti dobrych vysledki, nebot rizné druhy chyb
se nepiendSeji se stanoviska na stanovisko. Mus{ se dbéti
toho, aby v blizkosti magnetky nebylo Zeleznych® pfedméta
a to i drobnych %eleznych pfedméti v Satech méfiée a méfent
se nesmf provddét y dobé megnetickych boufi nebo v tizemi
s vedenim vysokého napétf, které ovliviiuje magnetku
is velké délky.

Pfi méfeni busolou predpoklidéme, Ze sméry magnetic-
kych poledniki jsou spolu rovnobéZné, coZ lze Fici jen pro
tizemi malého rozsahu a pro stejnou dobu méfeni. Postup pfi
méfeni musi{ byt proto rychly.

Busolnich stroji je dnes dlouhd fada, nebot kaZd4 tovédrna
vyrébi nékolik druhii & to bud &isté busolnich stroji s prihle-
ditky nebo s dalekobledem dostfednym i mimostfednym
nebo jako kombinace busoly s jinymi dhlomérnymi stroji a
v ruznych provedenich. Z riznych druhi busol budou uve-
deny pouzz dvé, nebot postup méficky je stejny a urovnévéni
stroje je zavislé na druzfch a poétu libel.

Buasola lesni (polni) (obr. 120) predstavuje busolu s prithle-
ditky, které se nékdy ifkd lesni, jindy polni. Je velmi jedno-
duché a uplatni se v lese, kde pro Sero se d4v4 piednost pri-
hleditkim pied dalekohledem. Stavi se na &epovy stojan,
ktery se musf dostfedit nad bodem podle olovnice zavésené
v prodlouZen{ ¢epu. Do vodorovné polohy se uvede nakldné-
nim hornf éds#i busoly podle krabicové libely a podle mag-
netky. Hornf éést busoly gpodivé na Gepu s kulovym ofechem
k nakldnéni. Vodorovnym svérnym Eroubem se zajist{ vodo-
rovné poloha busoly, Pruhleditka mohou byti nahrazena té%
dalekohledem.
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Tacheometricka busola s dostfednym dalekohledem (obr. 121)
zndzorniuje busolu, kters slouZi k méfeni vodorovnych i svis-
lych dhli. Dalekohledem gse d4 zaméfiti v abou polohéch da-
lekohledu, pfed a po jeho proloZeni a proto je s dalekohledem
pevnsé spojena dvojosé (reversni) libela L. Dalekohled je otoé-
ny kolem vodorovné osy a je upevnén na postrannim ramenu
tak, aby zamérnd osa byla ve svislé roviné prochézejfci nulo-

Obr. 120. Lesni busola. Obr. 121. Tacheometrickéd busola
8 dosttednym dalekohledem.

vym gmérem 0°—180°, vyznaéené nt¢kdy té% pismeny S — J
(sever, jih) nebo N — 8. K urovnini slouzf dvé libely. Busole
se stavi na deskovy stojan, na kterém se urovnd tfemi staveé-
cfmi Srouby S. Se stojanem se pevné spoj{ pérovanym stied-
nfm &roubem S.

Délka magnetky je 8 cm, kruh je délen na §°. Svisly kruh
m4 pramér 10 cm a je délen na §° s nomckym ﬁda.]em .
Dalekohled zvétSuje 14krite a mé objektlv o priméru 2,2 cm
s ohniskovou délkou 15 cm, V téZe tipravé, ale bez svislého
kruhu, slouZi busola jen k mé&en{ magnetickych azimuti.
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6,4. Méfeni Ghld busolou (obr. 122). Vodorovny thel, ktery
sviraji ramena nebo sméry se méfi tak, Ze se zmeé{ magnetic-
ké azimuty obou sméri. Rozdil ziskanych étenf ddvd sevieny
iihel. Pfesnost méfeného tihlu je mensi ne% je tomu pii méfent
theodolity, zato je postup pracovni rychlejf, nebot pfi mé-
fenf po obvodé uzavieného i otevieného obrazce lze mériti

Obr. 122. M&feni uhla busolou.

ihly ob jeden vrchol. Na pf. pfi méfeni hld v uzavierrém
Sestithelnfku postadf méfiti Ghly jen ve tfech vrcholech,
nebot’ azimut strany P P, méfeny v bodé P, se liff od azimu-
itu téZe strany, ale opaéného sméru P,P,, méfeného na bodé
P,, 0 180°. Znédme-li azimut strany, méfeny v poddtetnim
bodé, zndme téZ azimut téZe strany, ktery bychom meérili
v koncovém bodé.

Méfené Ghly milokdy zpracujeme podtafsky, nebot se zre-
telem na presnost vysledkid je rychlejsi graficky postup se
stolni busolou. Nékteré busolni stroje majik od¢itdn{ busolu,
kters se d4 po méfeni sejmout a pouZit jako stolni busola ke
grafickému zobrazovani.

6,5. Theodolit. Nejdokonalej8im strojem, ktery umoZiuje
méfiti vodorovné ihly libovolné velikosti s nejvétsi pfesnosti,
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je theodolit. Mnohé z theodolitt slou#i téZ k méfeni svislych
dhld, jsouce opatieny svislym kruhem. Theodolit slouZfcf
k méfeni vodorovnych i svislych wihli, opatfeny jesté ddlko-
mérnym zafizenim a nivelaénf libelou na dalekohledu, se jme-
nuje universdlnim strojem.

Dnes je zndma dlouhd fada theodolité s riznym provede-
nim své stavby a jeden se li§f od druhého hlavné rozméry
jednotlivych éast{ jako kruhi, umisténim a dpravou os, usta-
novek, odéitacich pomicek a dalekohledi. Kromé toho se
theodolity mezi sebou 1i§i poétem a umisténim libel a vipravou
svislého kruhu. Na poétu a druhu libel z4visf zkouska theodo-
litu a jeho tprava pfed méfenim.

Podle stavby délime veskeré theodolity na jednoduché &ili
jednoosé (nesprdvné zvané kompensaéni) a theodolity dvoj-
08é (souosé) ¢ili repetiéni. Podle umisténi dalekohledu délime
theodolity na stroje s dostfednym (centrickym) dalekohle-
dem a mimokttednym (excentrickym) dalekohledem. Dvoj-
0sé theodolity lze déliti ddle podle zpisobu otdéeni déleného
kruhu (limbu) na repetiéni s ustanovkou pro ]emny pohyb a
na stroje s hrubym pohybem ¢ili s postrkem

Theodolity mohou byt vyzbrojeny riznymi druhy trubko-
vyeh libel, jako sdzeci libelou na otdéecf ose dalekohledu nebo
libelou na dalekohledu, jej{% osa musi byt rovnobéZnd se z4-
mérnou osou. Kromé toho mohou byt vybaveny jednou nebo
dvéma libelami na alhid4dé nebo na dalekohledové vidlici
(nosnfku dalekohledu), pifpadné s jednou krabicovou libelou
na alhiddds.

Jednoduchy (jednoosy) theodolit (obr. 123 a 124). Stavba
theodolitu spodivé na tinoZce se tiemi stavécimi &rouby §,
jeZ nesou sloupec 8, rozéffeny v hornf édsti ve vodorovny
déleny kruh ¢ili limbus L. Tento kruh je pevny a prolamova-
ny nebo Zebrovany a m4 na svém obvodé ryhu pro ustanovku
U,. V okrajové driZce limbu (obr. 124) je za studena vtepin
prouZek z uslechtilého kovu, do néhoZ je vyryta thlové'stup-
nice K,. V sloupci S se otdéi éep O, s nim# je spojena alhi-
ddda 4, to je é4st kruhu nebo cely kruh rovné% Zebrovany,
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nesouci bud jeden vernier (nonius) N, nebo dva verniery
N, a N, presné proti sobé na obvodé umisténé (protismérné,
diametrilné). Na alhid4dé jsou ddle dvé ramena nebo nosniky
N v podobe vidlice, kterd maji na hornich koncfch loZiska pro
vodorovnou otddeci (toénou) osu dalekohledu H. Cep O nedo-
1éh4 v celé své plode na stény sloupce, nybr# byvé vylehden
perem P (obr. 124), aby bylo moZno alhidddou snadno otélet.

7.

S
‘\\\\\}

4
V.
Iy

Obr. 123. Schema jedno-  Obr. 124. Svisly fez jednoduchym
duchého theodolitu. theodolitem.

Pritazenim nebo uvolnénim matiéky M ve spodni ¢dsti sloup-
ce S se zesflf nebo zeslabi tlak pera na alhidddovy ¢ep a tim se
alhidéda nadlehéi nebo zapadne do sloupce tak, aby se doci-
lilo Z4douctho tieni. PonévadZ alhidddovy ¢ep musi byti dosti
dlouhy k bezvadnému chodu alhidddy, zmirfiuje se tfenf t{m,
%e se pii vyrobé vybere na uréitych mistech loZisko ve sloupci
i ¢ep a tim se stény sloupce a éepu dotykajf jen na dvou nebo
nékolika kuZelovitych, pfipadné vilcovitych plochach.
Voli-li se vdlcovy ¢ep, musi byti loZisko i ¢ep z téhoZ materis-
lu a tak vybroudeny, aby do sebe tésné zapadaly. )

Je-li theodolit uréen té% k méfend svislych uhla, je na jed-
nom konci toéné osy dalekohledu nasazen svisly kruh K, jejz
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nazyvéme vyskovym. Otddenim theodolitu kolem svislé osy
V ve sméru vodorovném a skldnénim (klopenim, otééenim)
dalekohledu kolem vodorovné osy ve sméru svislém se d4 za-
méfiti na kterykoliv bod v prostoru. Pfi tom niivdme
ustanovek U, a U,, jichZ svérné Srouby znemoznuji Po uta-
zem hruby pohyb a,lhldé.dy a svislého kruhu a jemny pohyb je
moZny jen v mezich vyfezh ustanovek.

Repetitni (dvojosyj) theodolit (obr. 125). Tento stroj se lisi
od prvého tim, %e mé otdéivou alhidddu i limbus. Limbus

musi miti téZ limbovou ustanovku,
. kterou oznag¢ime U”,, kde’to alhi-
.déddovou oznaéfme U,’. Jak alhi-
déda, tak limbus mé svoji svislou
osu otdteci a vyrobni podminkou je,
a,by se obé osy ztotoZnily. Vhodnou
dpravou se obé osy vylehcuji péry,
_jichZ tlak se d4 podle potieby méniti
utahovdn{m nebo povolovénim ma-
tic na spodu sloupce S, jako je tomu
u jednoduchého theodolitu. UtaZe-
nim svérného #roubu alhidddové
ustanovky a povolenim svérného
. froubu limbové ustanovky se d4 otd-
Obr. 125. Schema dvoj- &eti celym strojem kolem svislé osy.
osého theodolitu. Upneme-li svérny &roub limbové
ustanovky a povolime svérny &roub
alhidddové ugtanovky, d4 se otdceti pouze alhidddou a lim-
bus je pfi tom pevny.

Vyrobei theodolitd Ted{ rizné ikol, aby &ep alhidddy a
¢ep limbu byly soustfedné uloZeny ve spoleéné objimce
(sloupci 8S).

Theodolit s limbem na postrk. Repetiéni theodolity maji
mnohé vyhody pii méfeni dhli methodami pouZivanymj
v praktické geometrii, aviak poznalo se, Ze se nehodi pro
presné méfeni wihlové, zvldsté pii triangulaci bodd vyssich
tddu. Otdéenim alhidddy kolem svislé osy je strhovin d4stec-
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né a nepravidelné upnuty limbus. Proto se uZivd k pfesnym
pracem méfickym vyhradné theodoliti s limbem, ktery je ve
8vé poloze udrfovén tfenfm. Piekondvanim tfeni rukou nebo
pastorkem se limbus o uréitou hrubou hodnotu pootoéf nebo
piesadi. Alhidddovy é&ep, zvldstni ochranny kruh a tifnozka
tvoii spolu- jeden celek. Ustanovka va%e jen alhidddu
8 ochrannym kruhem a limbu se nedotyk4, takZe se béhem
méfeni nemiZe poloha limbu ménit.

Velké theodolity, které jsou uréeny k méfeni whli mezi
velmi vzddlenymi body, nemivaji vidy vyskovych kruha,
nebot méfeni svislych ihli nenf zde na misté. Nékteré takové
stroje maji maly vySkovy kruh, ktery slouZ{ jen k snaz&imu
vyhleddni bodu pfi opakovaném méfeni.

Ustanovky (obr. 126 a
127). Zaméiovdn{ daleko-
hledem a otééent alhidddou
kolem svislé osy do Zddouei A
polohy lze vykonati rukou
jen hrubé. K piesnému za-
kryt{ predmétu svislou nit -
kif?e, pipadné téZ vodo-
rovnou niti, uZivd se usta-
novek s jemnym froubem.
Dnes se uZffvd ustanovek
obvodovych a osovych. Ob-
vodovou ustanovku zni-
zorfiuje obr. 126, dévajici
pohled se strany i shora.
Dvé desticky M a N tvori
Celist ustanovky, kterd svi-
ré okraj limbu. Obéma pro-
chéz{ svérny &roub S8, opa-
titeny v dolni destitce N
z4vitem. Limbus L m4 na
obvodé driZku, do nf% za- :
sahuje desti¢ka N a v niZse Obr. 126. Obvodové ustanovka.

R
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miZe volné pohybovati pfi uvolnéném svérném sroubu. Uta-
%enim svérného Sroubu se Gelist sevie a tim je zabrinéno
volnému pohybu alhidddy. Alhiddda 4 m4i na své horni
4sti pripevnén rémedek R, kterym prochdz{ na jedné strans
drobnomérny sroub D a na druhé strané roubik T', ktery se
pohybuje v pouzdie E. Roubik T je ptitladovdn smérem ke
§roubu D pruznym spirdlovym perem. Roubik i drobnomérny
roub se opfraji kaZzdy se své strany o vystupek J, ktery je

I |

Obr. 127. Osova ustanovka.

pevné spojen s horn{ Celisti. Je-li svérny &roub pfitaZen, je
moiny pohyb alhidddy jen v rozsahu rdmeéku R a to otdde-
nim drobnomérného Sroubu.

Pro repetiéni theodolit je tfeba jesté druhé ustanovky pro
jemny pohyb limbu. U starsich stroji bylo nékdy pouZito pro
limbus té% obvodové ustanovky, jejiZ svérny sroub mél hlavu
pod limbem. Drazka musela byt dostateéné Siroka, aby se
mohly obé ustanovky minouti.

Osové ustanovka je upravens tak, jak ukazuje obr. 127.
Na objfmce alhidddové osy je osazena prstencem (' osovd
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ustanovka. Prstenec je z jednoho kusu a tvorf celek s destid-
kou B, kters ma dva Vybeiky Jednfm prochézf drobnomér-
ny Sroub D a proti nému pusobi roubik T se spirdlovym
perem v pouzdre E. Sroub i roubik pisobf na vj'stupek J,
ktery je pevné spojen s rémeckem vyse léZfcim a upevnénym
na alhidédé. Na druhé strané je prstenec v misté F zesflen a
provrtanym otvorem prochdz{ tla.cny groub 8, ktery pusob{
na maly klinek polokruhového vyF.zu a tim zpusobu]e tFeni
na obvodé objimky alhidédového depu, tak¥e pii urditém
tlaku znemoZ#fiuje hruby otééivy pohyb alhidddy. Alhiddda
se d4 otdceti téZ jen v mezich vyiezu ustanovky drobnomér-
nym Sroubem. Nestadi-li tato mez, je nutno tlaény Sroub po-
voliti & pootoditi hrubé alhidédou,aZ se zaméfovany predmét
objevi v zorném poli dalekohledu. Drobnomérny &roub se pfi-
méfené vytoé{ nebo zasroubuje, aby byl moZny pohyb na obé
strany.

Pro repetiénf theodolity se uZ{vé bud obou ustanovek nebo
se pro alhidédu uzije obvodové a pro limbys 0sové ustanov-
ky. Osové ustanovky se vyhradné uiivé pro jemny pohyb
dalekohledu ve sméru svislém. Ustanovka je umisténa na
druhém konci otééecf osy neZ je vySkovy kruh. Drobnomérny
roub je zpravidla upevnen na jednom nosniku dalekohledo-
vého loZiska.

Vyskovy kruh. Déleni kruhu je provedeno obdobné ]ako
u vodorovného kruhu na stupné nebo na grady. Cislovan{ je
rozmanité provedeno. U nékterych kruhi je nula déleni na-
hote a éfslovén{ je prubézné do 360° od levé ruky k pravé
nebo je nula pod vodorovnou a dislovéni je opét pribézné.
U mnohych stroji je nula na vyékovém kruhu sice nahote, ale
&slovéni je provedenc obéma sméry do 180° (k odéft4n{ zeni-
tovych vzdélenostf) nebo j jsou na vodorovné dvé nuly a &islo-
van{ jde ve sméru nzhoru i doli po obou strandch do 90°.
Podle toho, jak je vyskovy kruh délen a éislovan, je nutno
&fsti ahly a rozeznédvati pipadné uhly vykkové a hloubkové.
Vyikovym (hloubkovym) tihlem je ten, ktery svird z4mérnéd
piimka 8 vodorovnou rovinou.
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Zveddnt loZisek. Otaect osa dalekohledu,ma byti pii mé-
fenf pfesné vodorovnd a proto musf miti nosniky otécect osy
zafizeni, aby se dala loZiska osy zvySovati nebo sniZovati a
tak mohlo byt docfleno kolmosti otddeci osy k ose alhidddy.
Zatzen{ ke zveddni a sniZovani loZisek zdleZ{ hlavné ze Stér-
bin vypracovanych v loZiskové vidlici & pod loZiskem tak,
aby ptitahovdnim nebo opét povolovanim &roubki se Stér-
bina ztZovala nebo roz§ifovala. Tim se loZisko sniZuje nebo
zvy&uje.

Stojan &l stativ. Méficky stroj se pri méfeni stavi na néja-
ky vhodny a vysoky podstavec, kterym je obecné tiinohy
stojan ¢ili stativ. Pro rizné méfické pifstroje se uZfvé stojani
tepovych (dfevéné i kovové) a stojani deskovych, s dfevé-
nou i kovovou deskou a pérovanych i nepérovanych. Pro
theodolity se uzivd deskovych stojani pérovanych, jichZ je
mnoho druhi a ‘mezi sebou se lidi zvl4&té pfipojenim noh
k desce a tvarem desky. Dievénd i kovovd deska miiZze byti
tvaru kruhového, trojihelnikového a pod., plnd nebo Zebro-
vansd. KaZd4 mé uprostfed vyfez, kterym prochdz{ stiednf
(spojny) &roub k upeviiovéani theodolitu k desce stojanu.
Vytez je kruhovy a musi byti pfiméfené veliky, aby bylo
mo#no strojem po desce posouvati za téelem dostfedéni
(centrace) stroje nad bodem. Nohy deskovych stojani jsou
dfevéné, silné a ¢asto dvojramenné, aby bylo dosaZeno lepéf
stdlosti, pruZnosti a lepstho vzdorovdni krouceni. Nékteré
stojany se vyribéji jako sklddacf nebo zasouvaci; tyto se
zv145td hodf pro méfenf v kopcovitém vzem{, kdyZ je nutno
méFiti Ghly na svazich. Zasunutfm jedné nebo dvou noh lze
rychle najiti spravnou polohu stojanu pfi centrovénf a urov-
névini desky do vodorovné polohy.

Stroj se stavi na desku nebo hlavu stojanu a pevné spojeni
stroje se stojanem je rizné. Nejéastéjsf spojeni je sticdnfm
froubem, jak ukazuje obr. 128. Dolnf é4st theodolitové tif-
nozky (sloupec O v obr. 123 a 124) je prodlouZena doli a opat-
fena zdvity uvnitf nebo vné, na né se zafroubuje roubik
svym hornfm &roubovym zévitem. Roubfk je na spodnf &ésti
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opatien z4vity a. mati¢kou, o niZ se opird pruZinové pero na-
vledené na roubik. V horni ¢4sti nad pruinou je‘kruhovd
nebo ti{cip4d destitka, kterd po otoéeni matickou je pruZino-
vym perem pfitlaéovdna k dolni ¢édsti hlavy stojanu. Tim se
stroj spoji pevné se stojanem. Roubiku fikdme stfednd Eroub.
Pfed urovnivinim a dostiedovdnim stroje musfi byti prui-
nové pero uvolnéno a pritdhne se aZ po skonéeném dostredéni
a urovnsni stroje.

Nohy stojanu jsou spo-
jeny Srouby pevné s deskou.
Stojanové Erouby je nutno
pred sloZenim stojanu vidy
povolit a pfitdéhnou se aZ
Po Ppostaveni stojanu nad
bodem a hrubém urovndni
stojanové desky. U mno-
hych stojani utahovdni a
povolovén{ &roubl odpads.

Popis stroje. Z dlouhé fady
theodolitt budiZ zde popsén
struéns® jen jeden stroj, theo-
dolit s tym vodorovnym
kruhem firmy Otto Fennel
v Casselu (obr. 128), Zdkladni
stavba stroje je stejné jako
u jinych tihlomé&rnych stroji
a poznédnim jednoho popisu
se snadno sezndémime 8 ji-
nymi stroji a jejich rozdily.
Obraz pfedstavuje repetiéni
theodolit bez vy&kového kru-
hu. Uhly se odéitajf na ver-
nierech V;a V,. Stroj mid dvé Obr. 128. Fenneluv dvojosy
osové ustanovky pro vodo- theodolit.
rovny pohyb a to ustanovku
U’, pro alhididu a U”; pro limbus. Jemné zaméfeni dalekohle-
dem ve sméru vyskovém se provédi ustanovkou U,. Stroj se
urovnéavé tfemi stavdeimi &rouby §, napted podle dvou trubko-
vyeh libel na alhidddé a nakonec podle sizect libely L na to&né
ose dalekohledu. Pro hrubé zaeméfeni na bod mé dalekohled
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prihleditko Z, a musku Z,. Jemné zamé&feni dalekohledem se
provede otéfenim drobnomé&rnych Sroubd pFisludnych ustano-
vek. Dalekohled mé zvitSeni 2lnésobné a ohniskovou délku
23,56 cm. Vodorovny kruh mé primér 14,6 cm a je dslen po §°
a vermerovy rozdil &inf 20”7,

Uprava stroje na stanovisku. Na stanovisku, to je nad bo-
dem, na némZ se maji mé¥it Ghly, se stroj dostiedi (centruje)
a urovn4 do vodorovné polohy ¢ili se horizontuje; pak pro-
chdzi svisld otédfecf osa theodolitu (alhidddy) danym bodem.
Nejdifve postavime stojan tak, aby jeho deska byla pfibliZné
vodorovn4 a vytez byl nad bodem. Stojanové nohy se fddné
zaraz{ do pudy pfi uvolnénych Eroubech stojanovych noh a
po hrubém urovnin{ od oks a dosttedént vytezu nad bodem
se stojanové nohy pfitdhnou srouby. Nebyl-li jiZ pii tom stroj
spojen se stojanem, postavi se theodolit na stojan a spoji se
s nim stfednim Sroubem. PruZinové pero se jen slabé pritdh-
ne, aby bylo moZno provésti hrubou centraci posouvénim
stroje a jeho urovnin{ stavécimi §rouby. Spravnost dostie-
dén{ se posuzuje podle olovnice zavéSené na hécku stiedntho
Sroubu. Nato se stroj urovndvé stavécimi frouby, pfedem jen
pribliZné a podle nejhrubs{ libely na alhidédé. Tim se uvede
osa alhidédy do svislé polohy a toénd osa dalekohledu do vo-
dorovné polohy. Tento tkon se jmenuje horizontaci nebo
urovndvénim stroje. Oba tkony dostfedéni i urovndvéni
stroje se postupné za sebou opakuji. Znovu se stroj dostfed{
podle olovnice a nyni jiz pfesné, nebot’ jde jiZ jen o malou
zménu v poloze dostiedént a piistoupi se k nové horizontaci.
Posléze se stroj urovnd podle sdzeci libely na toéné ose daleko-
hledu.

Podle alhidddovych libel se provddi horizontace takto:
Je-li na alhidédé krabicov4 libela, uvedeme bublinu do sttedu
libely soustiedné s vyznadenymi krouzky stavécimi &rouby.
Otééime nejdifve dvéma stavécimi Srouby proti sobé tak,
aby se bublina posunovala do stfedu mezi &rouby. Jakmile se
dostane doprostied své drihy, otdéime tfetim Eroubem tak
dlouho, aZ bublina prejde do stiedu kruhd. Postup se opakuje.
Jsou-li dvé trubkové libely na alhidéds, jsou umistény vidy
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k sobé kolmo (obr. 129). Jednu libelu uvedeme do sméru
rovnobéiného se spojnici dvou stavécich roubi otodenim
alhidddy a druh4 libela je k této spojnici kolm4 a sméfuje nad
tiet! stavéci Sroub. Urovnivime napfed libelu ve sméru
dvou stavécich roubd tim, Ze otdéfme &rouby vidy proti-
smérné (jednim roubem sni¥ujeme & druhym zvySujeme po-
lohu tifnoZky), pri ¢emZ palec levé ruky ukazuje smér otdcéent
levého Sroubu. Je-li bublina pfili8 vlevo, ukazuje palec smér
pohybu bubliny doprava a obricené. KdyZ bublina je pfesné
mezi znackami, otdéime tietim Sroubem, aby se urovnala téZ
drubs libela.

Je-li na alhidddé jen
jedna libela trubkovs,
pak se urovnid nejdiive
nad dvéma stavécimi
Srouby, nato se alhi-
dédou otodf o 90° tak,
%e libela pfijde do sméru
nad tfet{ stavéci Sroub
a jim se urovni. Po-
stup se opakuje, aZ li-
bela zistane urovndna
v ka?dé poloze otolent
albidddou.

Ste]ny postup se opa-  Qpr, 129, Schema urovnévéni
kuje pfi urovndvéni po- theodolitu.
dle sézecf libely. Chybi-

li sdzeci libela a libela na alhiddds je hrubs, zato je [na dale-
kohledu nivelaéni libela, uvede se po urovndni hrubé libely
ns alhidédé osa nivelaéni libely do polohy kolmé k ose alhi-
dddy. Alhidddou otoéfme tak, gby nivelaéni libela piesla
do sméru dvou stavécich sroubt. Zhruba ji urovnéme tim, Ze
indexy na svislém kruhu nastavime na 0° a 180°. V této po-
loze libelu urovnime dvéma stavécimi Srouby a pak otoéime
o 180°. Libela by méla byti urovndna. Neni-li, odstranfme
odchylku v poloze bubliny tak, Ze polovinu odstranime stavé-
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cfmi &rouby a druhou polovinu jemnym Sroubem svislé usta-
novky. Stroj otoéfme o 90° a urovnime tretim stavécim &rou-
bem. Postup se opakuje, nebot’ velikost posunii odhadujeme
a frouby nestejnomérné otdé{me.

Zkously theodolitd:. Theodolity musf vyhovovati podminkdm:

1. to&nd osa H dalekohledu musf byt kolm4 k z4&mé&rné pFimce
&ili k ose kolimaéni Z, t. j. H | Z;

2. oté4deci osa alhidédy V musi byti pfi mdfen{ skutednd svis-
lou a to&né osa H dalekohledu pfesné vodorovnou a to je spln&no
jen kdy% obd osy jsou k sobd kolmé, H | V;

3. osa libely sdzec{ nebo jiné libely na alhidédé nebo na da-
lekohledové vidlici musi byti kolmé k alhiddédové ose, L | V.

Podminka 2 a 3 24d4, aby to¥nd osa dalekohledu byla rovno-
b&¥n4a s osou libely, H || L. .

.- TtebaZe lze theodolity dsliti podle riznych vyzna&nych sou-
&dsti a uprav, dglime je nejvyhodnéji podle zpisobu sefizeni &ili
rektifikace na

a) stroje s libelou sézeci, kterd je nejcitlivEjsf;

b) stroje bez sézeci libely, ale s citlivou libelou na alhidéds;

lc) stroje universélni s citlivou nivela&ni libelou na daleko-
hledu.

Sefizovéni (rektifikace) se zaéind vidy zkoudkou nejeitli-
véjisf libely, podle niZ se ostatni libely opravi. Je to opadny
postup neZ je Zdddn pfi urovndvwgni stroje.

. Setizovati &ili rektifikovati Ghlom&rné stroje maZe providsti
jen zkufeny méfi¢ a to jen v mife pfimé&fend. Je-li stroj piilis
rozrektifikovan (Spatn® sefizen), je 1épe zaslati jej do tovarny
pro vyrobu geodetickych stroji a zv1&&ts té tovarnd, kterd stroj
vyrobila. Ta mé viechny pomicky k sprévnému sefizen{ stroje.
Mensi opravy v sefizeni stroje provede méti¢ jeSt& doma pied
odchodem do pole, nebot jakékoliv sefizovani stroje teprve
v poli spiSe stroj poSkodi neZ zdvady odstrani. Doma se rektifi-
kace provede bud na stojanu postaveném na pevném mistd
(dvorku, zahrad$) nebo ve sklepd na pevném stojanu.
om&rny stroj nejlépe sefizeny bude po dopravd drahou
a pod. vykazovati vlivem otfesi odchylky. Tu neni na mist®
stroj rektifikovati, nybrZ odchylky pozorovati a s nimi pfi mé&-
Feni politati. Vhodnou volbou méfického postupu se odstranf
tém&F vlechny zdvady, které po sefizeni stroje se jeStd pro-
jevuji. .
Ja!k se rektifikadni postup provddi, zéleZi na druhu uZitého
stroje a &tendf jej najde v Ealdé‘ v&tsf pkrudce niZ3f geodesie.
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Theodolity se sklentngmi limby (obr. 130). Velké zdokona-
lent theodolitii nastalo nahrazenfm mosazného kotoude lim-
bového sklenénym kotouéem se stupiiovym (gradovym) dé-
lenfm. U téchto stroji odpads éteni 1ihla podle vernieri a
pod., jak bylo vpiedu : '
uvedeno, nybrZ. optic-
kym (hranolovym) pfe-
vodem pozoruje méFi¢
stupiiové déleni kruhu
na obou protilehlych
mistech limbu pfimo
v zorném poli jediného
mikroskopu, upevnéné-
ho po strané dalekohle-
du. Okulér mikroskopu
je upevnén hned vedle
dalekohledového okulé-
ru. Tim ge usnadiiuje
odéftdn{ dhla s jednoho
mista pfi méfeni a odpa-
d4 obihdn{ kolem stroje
jako je tomu u Ghlomér-
nych etroji s verniery a
pod. V zorném poli od-
&ftacfho mikroskopu je
hned pod obrazem pro-

Obr. 130. Wildiv theodolit se sklen&nym limbem.

1 Svérny Sroub svislé ustanovky; 2 svisly kruh; 3 osvétlovaci
hranol svislého kruhu; 4 komora mikrometru; 5§ koincidenéni
kotoudek; 6 zaostfovaci objimka dalekohledu; 7 zaostfovact
objimka nitkového kii%e; 8 pfefadovaci kotoudek hranolovy;
9 okuldr odgitacfho mikroskopu; 10 libela k urovnéni stroje;
11 libelovy hranol svislého kruhu; 12 drobnomérny Sroub svislé
ustanovky; 13 drobnomé&rny Sroub ustanovky limbové; I4 in-
dexové libela (svislého kruhu); 15 drobnomdrny Sroub indexové
libely; 16 okulér optickéhe dostfedovéni; 17 osvitlovaci hranol
limbu; 18 stavéci Srouby; 19 svérné Srouby stojanovych noh.

WO~ bk o
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tilehlych koned limbu opticky mikrometr s indexem, podle
néhoZ se minuty & vtefiny odéftaji. Pro spravné whlové
odéétenf je nutno provésti tak zvanou koincidenci, t. j.
otdéi se koincidenénim #roubem, aZ protilehlé dilky stup-
nového délenf na limbu se ztotoZni. Pfitom se otédi té% op-
ticky mikrometr a po provedené koincidenci se podle indexu
odedtou stupné a desftlky minut na limbu, jednotky minut
a vtefiny (pifpadné i desetiny vtefin) podle indexu na op-
tickém mikrometru. TéhoZ odéitactho mikreskopu se uZije
k Gteni svislych dhlia. Po prvé uZil tohoto zafizeni H. Wild a
stroje tohoto druhu vyribf firma H. Wild ve Svycarsku a
firma C. Zeiss v Jené. Podrobnosti o téchto strojich lze na-
jiti v novéjSich udebnicich geodesie nebo v publikacich,
jeZ zminéné firmy doddvaji.
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7. MERENf VODOROVNYCH UHLU

\

(Obr. 131.) Pti méfeni hla si musime byt védomi tkoni
jednotlivych &¢édsti theodolitu, abychom se vystfihali riznych
chyb nebo je omezili na nejmens{ miru. Je nutno si pamato-
vat, Ze stroj:

1. mé dv¥ od&itaci pombcky (verniery, mikroskopy) oznafené
&isly I a II, proti sob8 na alhidad® umisténé (diametrélng), aby
se v primé&ru obou &tenf vyloudila chyba plynouci z mimostfedné
(excentrické) polohy alhidddy vzhledem k limbu. U atroju se
sklen&nymi limby se t&% chyba vylutuje koincidenci protilehlych
dilky limbu. Nediametrélnost obou odéitacich pomicek se od-
strafiuje proklddénim dalekohledu;

2. mé miti prokladny delekohled, jehoZ proloZenim se odstra-
fuji chyby

a) z mimostfedné polohy zamérné piimky (svislé. roviny)
vzhledem k oté&eci ose slhidady, .

b) z nekolmosti zém&rné p¥imky k vodorovné oté&eci (tokné)
ose dalekohledu, '

¢) z nevodorovnosti otdleci osy dalekohledu,

d) z nediametrilnosti odé¢ftacich pomucek, jak bylo jiZ pod
1 zminéno;

3. mé nebo miZe miti nestejnomérné dsleni limbu a chyba
tim vznikajfcf se d4 odstraniti nebo asporti zmensSiti podle jistych
pravidel pfi mé&feni vhodnym métickym postupem jako na pf.
méfenim ve skupinich a Fadédch;

4. mé byti pfi m&feni dobfe urovnin (horizontovén), nebot
chyba v nespravné poloze otddeci osy alhidddy se nedé odstra-
nit. Konednou horizontaci je nutno pted méfenim provésti
urovnénim stroje podle nejecitlivsjsi libely. Jestli¥fe b8hem mé-
feni vykazuje libela mensi vychyleni, nesmi se ji% stroj urovna-
vat. Jsou-li odchylky v&tsf, nutno celé m&feni zadit znovu;

5. se pfi m&feni oté&f jen v jeho vrchni &dsti a to dr¥enfm nd-
které z ustanovek za hlavu drobnom&rného sroubu a za konec
roubiku, ktery pasobf proti Sroubu. Nikdy se nesmi otd&eti alhi-
déd;)éu tlakem na dalekohled. Dalekohledem se oté&i jen v roving
svislé.

Pokud jde o nestejnomdrné d&leni limbu, je moZno fici, %e
dnedn{ stroje jsou velmi dokonale dSleny a pfpadné mensi od-
chylky maji vyznam jen pii méfeni @hlt mezi sm¥ry na vt
vzdilenosti.
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Uhlomérny stroj se postavi v bodé P, zpiisobem, jak bylo
jiz na str. 118 uvedeno. P¥i méfeni jednoduchym theodolitem
m4 nula limbu libovolny smér'e méfené smérniky jsou vzta-
¥eny k tomuto nulovému sméru (v obr. 131 je oznacen N).
K zaméfeni na bod P, se uvolni
svérny Sroub alhidddové ustanovky
a ustanovky svislé. DrZenim za
hlavu drobnomérného &roubu a ko-
nec roubfku na p¥. alhidddové usta-
novky se oto¢i alhidddou s daleko-
hledem ve sméru vodorovném tak,
aby zamérnd pfimka se dala nafiditi

07-180 R nabod P,, nejdiive hrubé podle pri-
Obr. 131. M&Feni vodo- Dleditka na dalekobledu. Proto musi
rovnych dhla. byt dalekohled uvolnén, aby se jim

dalo otédet ve svislé roviné. Jak-
mile se zaméfovany bod objevi v zorném poli dalekoliledu
pobliZe nitkového kiiZe, upnou se oba svérné frouby ustanov-
ky alhidddové a svislé. Otééenim drobnomérnymi Srouby
obou ustanovek se dalekohledem jemné otééf ve sméru vodo-
rovném i svislém tak dlouho, a% stfed nitkového LifZze pfesné
kryje zémérny bod, ¢ili aZ svisld i vodorovnd nit’ pilf z4mérny
teré. Nato se odedte iihlovy udaj podle obou odéitacich po-
micek. Na I. vernieru se étou stupné, minuty a vtefiny, na
I1. vernieru jen minuty a vtefiny. Oba iihlové idaje se zapisi
do zdpisniku. Stupné (grady) II. vernieru se jen kontrolujf
a nezapisujf{, nebot étenf se musf liit o 180° nebo 2008. Nato
se uvoln{ svérné Srouby ustanovek alhidddové a svislé, otodf
se alhidddou doprava (ve sméru chodu ruéi¢ek hodinovyah)
a zaméif se na bod P, stejné jako na bod P;. Oznacéime-li dhel
¢teny pro bod P, znakem «, a pro bod P, znakem x,, ddvd
jejich rozdil velikost sevieného dhlu

W= 0y — 0.

Takto ziskany thel je zatiZen vSemi chybami, které plynou
ze zévad nedokonale seffzeného stroje. K odstranénf chyb
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»
poutije se zplisobu méfenf Ghli ve skupindch a Fadéch, pi-
padné méfeni ihli ndsobenim ¢ili repetici.

MEFeni bl (smérnikii) ve skugindch a faddeh (obr. 132).
Tohoto zplisobu méfeni se uzivd v podrobné triangulaci, poly-
gonovéni a ve viech piipadech v praktické geometrii. Uhly se
méi{ bud od nahodilého sméru, uZije-li se k méfenf jednodu-
chého theodolitu nebo od zvoleného sméru, uZije-li se dvoj-
osého stroje. Uhlim méfenym od urditého sméru Fkéme
smérniky nebo osnova smérnikové. Postup méfeni na dva
nebo na vice bodi je stejny. Pii méfeni dvojosym strojem se
volf nulovy (podétedni) ymér na bod, ktery je jasné osvétlen
a agi ve stfednf vzddlenosti zaméfovanych boda.

a) Méfeni jednoduchijm
theodolitem (obr. 132). Po
dostfedéni a urovndni stro-
je na stanovisku P,zaujme
nulovy smér limbového dé-
lenf 0°—180° nebo 08—200%
nahodilou polohu N. Nej-
difve se zaméfi ne bod P,
zpisobem dfive podanym,
odedtou se oba verniery a
éteni se zapiBe do zdpisni-
ku. Stejné se zamérf na bod . :

P, otoenim alhidédy do- " dramegan L Ve
prava a odeéte se uhlovy

idaj. Obdobné se zaméif na body P, P, atd. a otofenfm
alhidddy v tomté% sméru se znovu zaméi{ na bod P,
Uhlovy tdaj odedteny pii zaméfenf na bod P, se musf sho-
dovat se étenfm obdrienym na poddtku mékeni. Vyskytne.-li
serozdil, mus{ byt mérny vernierovému rozdflu a nesm{ pfe-
krodit 3 a% 4ndsobnou hodnotu vernierového rozdflu. Je-li
chyba vét&i, stala se néjakd chyba; bud bylo chybné zamé-
Feno, odeéteno, nebo bylo strojem hnuto. Celé méfens se musf
nato opakovat. Zaméfenf sméri od bodu P, ve sméru doprava
s uzeiienim celého kruhu zpét na bod P, se k4 1. fada.
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Po dokondéen{ 1. fady se dalekohled proloZi, verniery tfm
vyméni své4 mista a opét se zaméif na bod P, otocenim alhi-
dddy doleva a odedte se tihlovy tidej. Zaméfeni na dals{ body
se vykond otdlenim alhidddy doleva ¢ili proti sméru chodu
rudiek hodinovych. Celému kruhu od poddteénfho bodu ve
sméru doleva zpét k potsteénimu bodu se iké 2. fada. Ctent
stupfii na I. vernieru v 2. fadé se li%f od tidaje stupni I. ver-
nieru v 1. fadé o 180° nebo 2008 u kazdého sméru. Aby 1idaje
stupiii byly shodné, bylo by moZno v 2. fadé éfsti napred
I1. vernier, aviak to by vedlo ¢asto k riznym omylim a proto
se zdsadnd Gte v obou fadéch napfed I. vernier a pak II.
Vysledky se zapisuji do zépisniku a to v 1. fadé shora dola
a u 2. fady zdola nahoru, jak ukazuje schema:

1. Fada bod 2. fada
P, 4
\ P,
P,
P,
4 P,

Obé fady tvofi skupinu. Otééeni alhidddy doprava v 1.
fadé a doleva v 2. fadé je odivodnéno tim, Ze otdéenfm je
strhovin limbus o nepravidelné hodnoty, jichz pramér
oznaéme v. Jejich vliv se uplatiiuje podle nésledujictho
schema:

Stanovlsko Bod 1. Fada 2, fada Pramér skupiny
P,. P 0, 0, + 8v 0, + 4v
' P, 0,+ v Oy + v 0, + 4
Py, O+ 2v O; + 6v O;+ 4v
P, 0, + 3v 0, + bv 0, + 4v
P, 0+ 4 0,+ 4v 0,4+ 4

* Schems ukazuje, %o prumér ka%dého éteni je zatiZen-stej-
nou nebo skoro stejnou chybou a rozdily mezi jednotlivymi
priméry poskytuj{ spravné hodnoty mezi zaméfenymi
smery.

126



Pro kaZdy smér se ze étyT Stenf utvori skupinovy prameér.
Ten se vypolte jen z minut a vtefin, ¢ili z hodnot, v nichz se
&teni lisi. Za stupné se uZije udaj I. vernieru.

Pro ziskén{ pfesnsjsich vysledki je nutno méfiti Ghly v né-
kolika skupindch. To se d&je tak, Ze se pro kaZdou skupinu
stanovi nulovy smér na limbu podle poétu skupin. Méf{-li se
v n skupindch dhlomérnym strojem se dvéma odéftacimi po-
muckami, rovni se posun nulového sméru

180° 2008
xr = ==
8 8

»

kde s je podet skupin. Voli-li se potétek 1. skupiny 0°, &ini
posun u 2. skupiny z, u 3. skupiny 2z, atd. Na pf. pfi méfeni
ve tfech skupindch &inf posun x = 180° : 3 = 60°. Volf se
Proto za podétek 1. skupiny 0°, 2. skupiny 60° a 3. skupiny
120°. Podobné je tomu u gradového stroje. Nenf nutné otoéit
limbem pfesné o hodnotu z, ale o 1ihel z zvétSeny nebo zmen-
Seny o nékolik minut, aby se pfihliZelo té% k chybé v minu-
tovém déleni.

Tomuto pofadavku se d4 dobfe vyhovéti u stroji dvoj-
osych, repetiénich nebo s postrkem. U jednoduchého theodo-
litu je tfeba postupovat jen v hrubych rysech. Misto otoéeni
limbem je nutno pfed kaZdou skupinou otoéiti celym strojem
pa stojanu. Postup je tento: Nula I. vernieru se zastavi na 0°
limbu a alhidddové4 ustenovka se upne. Povoll se¢ spirdlové
pero na stiednim (spojném) Sroubu a celym strojem i s tif-
nozkou se na stojanu otodf aZ je dalekohled zhruba ve sméru
na poddteéni (prvy) bod skupiny. Nato se stroj dostiedi a
urovn4, spirdlové pero se pritéhne a pfi urovnaném stroji se
zaéne s méfenim Ghli. Pfed 2. skupinou se opét nastavi nula
I. vernieru na dilek z, na pi. 60° a pfi upjaté alhidddevé usta-
novce se povol{ spirdlové pero, otoéf se celym strojem na sto-
janu tak, jako u 1. skupiny. Podobné je tomu u kaZdé
dalsf skupiny.

Pii méfenf dhld v nékolika skupindch se utvoif v kazdé
skupiné skupinové priméry a z nich pak pramér skupin.
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b) MéFeni dvojosym theodolitem. Méren{ se provédi stejné
s tim rozdilem, %e nulovy smér se dé otoéit do Zddané polohy
Ppiesné u stroju repetiénich a hrubéji u stroju s postrkem. Nu-
lovy smér lze d4ti do sméru rovnobéZného k jiznf vétvi osy X
katastrdlni zobrazovaci soustavy, pfi éemZ je nutno znéti
jiznfk nékteré strany prochézejici stanoviskem nebo lze nu-
lovy smér zaifditi do sméru magnetického poledniku nebo
smérem na kterykoliv bod. U repetiénich stroji se nastavi
nula I. vernieru v prvé poloze dalekohledu na pifsluiny dflek
limbu, odpovidajici poédtku (nulovému sméru) skupiny.
Nato zustane svérny sroub alhidddové ustanovky upjat a
velkeré pohyby ve vodorovném sméru pfi zaméfrovani na po-
&4teéni bod se konaji limbovou ustanovkou. Svérny Sroub
limbové ustanovky se povoli a strojem se otodf tak, aby bylo
moZno zaméfiti na poésteéni bod hrubé prihleditkem pies
dalekohled (pfi uvolnéné ustanovce limbové i svislé). Jak-
mile se zaméfovany bod objevi v zorném poli dalekohledu po-
blife nitkového kii%e, upnou se svérné &rouby ustanovky
limbové i svislé a-pracuje se jen s drobnomérnymi Srouby
obou ustanovek. Jimi se zaméif pfesné na bod a po zaméten{
se odeétou oba verniery. Limbové ustanovke zistane nato
upjata a na dal¥{ body se zaméfuje jen pfi uvolnéné alhid4-
dové a svislé ustanovce. V 1. Fadé se otééf alhidédou doprava
a v 2. fadé doleva, jak bylo jiZ vysvétleno. Po skondenf kazdé
fady se proloZ{ dalekohled.

Po skondeni I. skupiny se uvolni ustanovka alhidddovd
i svisld a nula I. vernieru se nastavi ototenim alhididy
o tGhel z. Alhidddova ustanovka se nato upne a na poétedni
bod se zaméif pfi uvolnéné ustanovce limbové a svislé tak,
jak bylo popséno u I. skupiny. Podobné je tomu u dalifch
skupin., '

Pfi méteni ve skupindch se uZfvé limbové ustanovky jen
pfi zaméfovéni na poéitedni bod a v 1. fadé. Jinak se uZfvd
pii méfen{ Ghli v 1. i 2. fadé jen ustanovky alhidddové a
svislé. ‘

Béhem méfend se musf ddvat na ustanovky pozor. Sebe-
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mens{ pohyb limbovou ustanovkou misto alhidddové mize
znehodnotit méfeni a je nutno opakovat celou skupinu.

U stroju s postrkem lze otoéit limbem o thel x s pfesnostf
agi 1 minuty. Je-li postrkovy Sroub chrdnén vickem, nelze se
ho béhem méfeni dotkmout a t{m odpadé nebezpedi nahodi-
1ého pohybu limbu. Zaméfovani se déje jen alhidédovou a
svislou ustanovkou.

Stane-li se béhem méfeni ve skupiné, Ze stroj vykazuje
chyby v urovnéni nebo bylo strojem hnuto néjakym nédra-
zem, je nutno stroj znovu urovnat a dostfedit a zatiti celé
méfenf Ghli ve skupiné znovu.

Uhlové zdpisniky. Zépisnik &. 3. Po kaZdém zaméfeni na bod
se odedtou oba verniery (mikroskopy) a &tenf se zapiSe do zdpis-
nfku. Zapisniky jsou riznd uspofddény a pro udely trianguladni
a katastralni se uZivé ndkolik druhi. V zépisnfku &. 3 je uveden
nejjednoduisf druh pro mé&feni Ghli v polygonové siti. Polyﬂo-
nové Ghly se m&# jen v jedné skupin® a méfi-li se na stanovi
thly jen mezi dv&ma sméry, neprovede se celd Fada s uzavienim
m@m bod, nybrZ se dalekohled,proloZf po zamé&feni na

¥ bod a druhé fada se m&H opaénym smérem. Tato vyjimka
je utindna z divodu, aby pracovni postup byl rychlejii. Pfi vice
neZ dvou smérech na stanovisku se mé&fi celd fada s uzavienim
na poldtedni bod. V zépisniku jsou zapsény dhlové hodnoty
zfskané repeti¢nim theodolitem firmy J. & J. Fri¢ v Praze s od-
hadovymi mikroskopy s nejmensfm odhadem dilku 6”.

V tomto zépisniku se utvofi v ka¥dé fads primér z obou &teni
mikroskopi &ili primér fady a z pramériu Fad se obdrZi primér
skupiny. Odette-li se primér skupiny prvého sméru ode viech

ich, obdrZi se redukované priméry skupinové.

V mnohych pifpadech se &teni na polétedni bod na konoi fady
povaZuje za kontrolni & nepo&ité se s nim dale. UvaZuje-li se, je
prumédr ze viech &tenf utvoren z dvojndsobného poétu a tim mé
dvojnésobnou vdhu neZ ostatni praméry. V tomto pipad® se
ostatni redukované primdry té% opravi. Rozdfl mezi reduko-
vanym l]:;'ﬁmérem ns 1. a posledn{ fddce se stejnom&rnd rozdslf
ns viechny redukované pruméry, pfi SemZ je nutno pfihliZeti ke
znaménku. Nazveme-li rozdfl z a délime jej pottermn zaméfova-
nych bodu, obdriime opravu z’, kterou se ztetelem k znameni
plipotitivéme takto: ukovany primér prvého smdru je
0° 00’ 00". Redukovany primdr druhého sméru se oprav{ o z’,
tietiho o 27/, &tvrtého o 3z’ atd. Primér na posledni fddce se
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Zépisnik &. 3.

Zdpisntk métemjch vodorovmijek dhid v polygonové siti:

° . Poloha dl_llekohledu l;rinI:%r "Redukovany
= Smer "L tada ' 1L Fada — pramér 2
2 | -mabod : . g
[ alo ) prﬂmér ) pramér a |
g [} ’ ” 0 ’ » 0 4 ” 0 ’ ' g
i s |. . ’ » - I~
1 2 s 4 5 o7
00| 48 I |eo|sal 1 T)
AS5] 000 48(00|48(180|00|54(00|54| o0[00|561| 0[00|00
35| 04 35 [ 06 - B
250| 22|35{18|35{11(202|35{12|35(09] 22(35|10| 22(34|19
06|6e] | ‘| o6 | 84 ,
80179 | 06| 48|06 | 51 (359108 | 42| 06|48 |179| 06 (50 |179 | 05 | 59
A 535 " |o8{48]| 1 |oelas| | ° e .
1|252(06(42(06|45| 72|06 45|06 452520845 |252|05] 54
a6i06| | | |45|54
226|335 46| 06 | 46| 06| 155 [ 46 | 00 [ 45 | 57335 [ 46 02335 46|11 9
10048 {foxfoof | | | | | |
A.ssJ 0|00|54|00|51|180|00(54]|00(57| 0|00|54




«0

181

- . 01|00 01|00} .
_AB835 | ,0101100)|01 00)180/0108(01({03| 0/01|/02| 0(00|00|?
5218 ) 52|18 ’ v ’
1 2 (188(52(18 62|18 81652(18(652|18|188|152|18(188(51(16
02| 00 02|18 _
1 0(02/00/02(00|180}02|18|02|18] 0|02(09( 0} 00|00
11]12 11| 24 ' .
2 3 |196|11|18|11)|15]|356(11|24111)|24|1756(11(20|175|09| 11
00 | 54 ‘(o1 00
- 5| 0]01|00/00)57|180|61|00{01|00| 0)00|59| 0]|00]|00
23 ( 54 23| 52
6 |128|24/08|24|00(308|24|00|23|56|128(23|58|128]22|59
/ 37| 62 37| 54 ]
225 1263)138|00137|56| 83|38|06{38|00|263(37(58|263|36|69]| -
A 145 45|30 ] 45 30 - .
AS35 |359|451{36(45(33|179|45(24|45]|27)360| 45| 301350 | 44| 31
. 01|00 00| 48
] 0(00|54|00(57|180|00| 54| 00|51 0| 00|54
v atd. ]
1) Mé&til dne... repeti¢nim 6” theodolitem s odhadovymi m.lkroakopy 8... firmy J. a J. Frié

v Prazé; ?) podpls.

?) Podasi: Sluneéno."




opravi o nz’= z a musime dosp¥t k nulové hodnoté jako na
prvé Fadcee.
Jak se vedou zapisniky pro méfenf Ghli v n&kolika skupindch
& jak se poé&itajf, nutno poukézat na odbornou literaturu.
Mé&Feni 4hlv ndsobenim (repetici) (obr. 133). Pred neddv-
nem ge uZivalo je§té methody méfenf ihli nisobenim, %4-
dala-li se vét3f pfesnost pro néktery thel. Touto methodou se
méH velikost vZdy jen jednoho thlu. Méfeni se provéd{ jen
repetiénfm strojem a obdr#{me 1ihlovou hodnotu dvoj-, étyr-
atd. n-ndsobnou. Postup méfeni je ndsledujici:
.I P/ Na stanovigku P, se stroj urov-
1 né a dostiedi. Limbové ustanovka
se upne, povoli se alhidddové a
otoéf se alhidédou, aby nula I.
vernieru souhlasils 8 nulou limbu
nebo s nékterym dilkem blizko
nuly. Pritdhne se alhidddové, po-
vold ge limbové ustanovka a na
bod P, se zaméi{ nejdifve hrubé
& pak jemné drobnomérnym Srou-
bem limbové ustanovky a usta-
novky svislé. Ctenf na obou ver-
nierech se zapfSe. Limbovd usta-
novka zustane upjata, povolf se
Obr. 133. Méfeni ghla  8lhidédové & zoméH se na bod Py
nésobenim. alhidddovou ustanovkou. Tim byl
zméfen jednoduchy thel &, ktery
se odeSte jen ve stupnich pro kontrolu, kolikrdt se pFi
méfeni prekrodf 360°. K vyloudeni chyb se proloX daleko-
hled, uvolnf se limbové ustanovka, alhidddovs zistane upja-
ta a zaméf{ se na bod P, limbovou ustanovkou. Nyni zistane
limbové ustanovka upjata a povolf alhidddovd a touto se
zaméff na bod P,. Odedte se Ghlovy tidaj na obou vernierech
a to je dvojnisobna hodnota tihlovd. Obdobné se zaméfi étyr-
nisobni a nékolikandsobné hodnota. Na levy bod se zamé-
fuje vidy limbovou aha pravy alhidddovou ustanovkou.
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K vyloudenf chyb zbylych ve stroji se podle starsich kata-
strélnich predpist prokldd4 dalekohled pii kaidém lichém
zamétens na bod P,, tudf’ pfi «, 3«, 5x atd. Ctenf dhli se kond
PEi 2x, 40, 6 atd.

Pfi poéftdn{ ihlé je nutno dbiti toho, kolikrét byla pfi
méfeni piekroéena hednota 0° (360°). :

V zépisniku &: 4 je uvéden &iselny postup p¥i méteni hli na-
sobenim, ' '

Zépisnik &. 4.
Q .. N a
] Ctent Pramdr Hodnota 'E :
3 Visura . -
-] —— - E
g ‘ 0 ’ . o o ’ s | &
P, | B 0 {o00] 20 “15
. |10
. P, (2u8s.)| 189 | 45 | 50 45 189 | 45 | 30 | 24,
\ 40 ' .
P, (2nés.)|(+360) | 31 | 30| | 25|189| 45 | 40 | 2a, |
19 20 _
P, (2nds.)| 209 | 16 | 50 45 {189 | 45 | 20 | 2a,
40 - ,
20 = 189045 + 2T 40+ 20 _ 1400 45 307,

3
o = 04° 52¢ 45",

Méteni ihli ndsobenim.ge dnes zidka uZivé. Proti theoretické
pFesnosti v méfenych tihlech, ktera je u m&feni ndsobenim v&ti
neZ pki méfﬁ ve skupinich & h, ukézala zkulenost, Ze
strhovanim limbu se obdrZi hor¥i vysledky ne% pfi méfeni ve
skupindch. To je diivod, proé se tak milo uZiva.

Pfi mdfeni ihli v triangulacich vyiSich f4dd se uZivé je¥td
jinych zpisobt méfeni, o nich# se lze do¥sti v udebnicich vyssi
o.
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8. TRIGONOMETBICKE RESENI GLOH

P#i FeBeni trigonometrickych tvloh vychdzime od méfenych
délek a 1hla. Nékdy je tteba vypoditati délky (piip. dhly) pfe-
dem ze soufadnic danych bodi. K Fefeni se uZiva zdkladnich
i upravenych vzorch pro goniometrické funkce. Vypoletni po-
stup musi byt pfesny, pfehledny a ryohly, aby se dal provésti
snadno logaritmicky nebo poditacim strojem. Uhly se poditaji
na jednotky vtefin a délky na centimetry. Proto se uZivé k vy-
poétu Sestimistnych logaritmickych tabulek nebo Sestimistnych
tabulek pFirozenych hodnot ihlovych funkei. P¥i vypoétu poly-
gonovych pofadi postadi tabulky pfirozenych hodnot s pé&ti
desetinnymi mifsty nebo jiné tabulky a pomucky, urdujic sou-
fadnicové rozdily s pfesnosti na centimetry.

Nejjednodusiim geometrickym obrazcem je trojihelnik
a zpisob jeho FeSen{ se d4 wuZiti i u sloZitéjdfch obrazcua.
Probereme proto feSeni trojihelnika s hlediska praktické
geometrie podrobnéji.

8,1. Relenf trojdhelnika (obr. 134). Podle toho, které urdo-
vac{ prvky (velidiny) jsou dény, voli se potetnf postup. Troj-
tdhelnik je uréen bud

1. jednou stranou a dvéma
dhly, na pf. ¢, « a 8, nebo

2. dvéma stranami a sevie-
nym dhlem, na pf. a, b a y,
nebo

3. tfemi stranamia, b a e.

Mezi uréovacimi prvky mu-
- si byti dana vidy aspoi jedna
Obr. 134. Refeni trojuhelnika. gtrana, aby trojuhelnfk byl fe-

Sitelny.

Pfipad 1. Je-li trojihelnik dén jednou stranou a dvéma
thly, pouije se k vypodtu daldich stran sinové véty

sina :sinf:siny=a:b:c,
odtud a b c

sina sinf siny.
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Z rovnic plyne
s%n X . s%n B ’
sin y sin y
y = 180° — (& + B), siny = sin (x + f).
Sinové véty se uZije téz v piipadé, kdy je trojihelnik dé,n
dvéma strangmi a thlem proti jedné z nich.

PFipad 2. V praktické geometrii se vyskytuje velmi ¢asto
piipad, kdy trojihelnik je din dvéma stranami a sevienym
dhlem. Pfed vypoétem tfeti strany je nutno uréiti oba nezné-
mé Ghly. Je-li trojihelnik ddn na pf. stranami a, b a sevie-
nym tihlem y, plati pro nezndmé (hledané) Ghly jediny vztah:

x4 f=180°—y.

Ve shodé s pozdéjiim vykladem budeme nezndmé hly na-
zyvati ¢ a , a v naSem pifpadé je ¢ = o, y = f. Vypocet
neznémych hli lze provésti mnoha zpusoby, z nich% nej-
uZivanéjii budou uvedeny.

Redent 1. K vypodtu uZijeme tangentové v8ty. Znéme a, ba Vs
hledéme ¢, y a ¢. Postupujeme takto:

? + v = 180°—y, z &ehoZ }(p + y) = §(180° —y) = p.

Utvofime souéet a rozdil danychstrana + b = ...,a—b = ...,
a poufijeme tangentoveé vét,y ve tvaru

—b
g ip—v) + —5 8o + v

V poslednim vyrazu nezname jen levou stranu, na pravé strand
jsou viechny velidiny znamé a vypodet lze provésti logaritmicky
i potitacim strojem. Tak obdrZime

‘}(W - 'P) =4, _
kde g je vypo&tena hodnota,
He +v)=p

tento vyraz je ddn shora.
Seétenim obou vyrazi uréime

_ p=pP+t4q
a odedtenim dostaneme
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y=pr—g.

Kontrolou je ¢ + v + y = 180°,

Nezndmou stranu ¢ vypoéteme podle sinové véty dvakréte:
siny _ psiny
; sin @ ging’
Oba vysledky musi byt stejné; vznikne-li n&j “ﬁrozdﬂ v po-.
slednim desstinném misté, je to zavinéno zaokroufilovdnim mist
logaritmické mantisy nebo pfirozené hodnoty goniometrické
funkece.

Redend 2. Pomdr danych stran polo!ime rovany tangent® ne-
zndmého ﬁ.hlu, ktery ve shod¥ s oznafovanim v geodesii nazve-

me 4, take = b= tg u. Podle poudek plat-nYch o uméréch, lze
poslednivymzpsétltakto
a—b tgu—1  tgu—tgdb°
a+b—tg,u+l_tgytg45°+l
Dosadime.-li za ~—

+ b
obdriime
tg e —y) = tg (u—48°) . tg {(@ + v).
Z posledniho vyrazu vypoéteme
Hoe—w) =
dalsi postup je stejny jako v FeSenf 1.

Redent 3. Pomér obou danych stran polotime rovny uréitému
tislu k;

‘c=a

= tg (4 — 45°).

do tangentové véty uvedené v feSeni 1,

Upravou obdr¥fme
sing —siny k—1
sing +einy Ek+1’°

&ili
2sinfp —y)cosfp+v) _ k—1
2einf(p + ploosip—y) k+1

a po zjednoduseni
te o —v) = cotg §(p + ¥) = po7-
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Vysledni rovnice znf

_k—
tgile—vy k+1 g He + v)
Pro vypodet hledanych dhli méme pak dv¥ rovnice
He—w) = ..., , P =
Ho+v)=... z nichZ plyne 9=

Rebend 4. Pomdr sindi obou whli ¢ a p polo¥me rovny kotan-
gentd dhlu u. Pro vypodet mime dédno
o + p) = ‘3(130"—7) =P,
E‘_n_'p = 2 — cotj
siny b cotg u.

Odeéteme-ll od poslednfho vyrazu jednou jednotku a po druhé
ji pi'létome, nato vytvofime podil obou, obdrZime

sm¢
—1=cotgu—1,

sin ¢ colg p
sing ., _ .
'I’+1 cotgu + 1;

sing-—siny _ ocotgu—1
sing + siny cotgu + 1°

Upravime-li levou stranu rovnice jako v fefeni 3 a na pravé
strand rovnice vloZime cotg 46° = 1, dostaneme

cotg u cotg 45° — 1
tg Hp —y).cotgp +y) = cofg”alﬁq FI- cotgp

== cotg (u 1+ 45°),

T tgie—w) = g }p + v) . cotg (s + 45°).
Dalsf postup je stejny jako v FeSeni 1.
Refend 5. Polotime-li pomdr sind obou whlii roven tangentd
thlu u, obdr¥ime stejnfm postupem jako v fefeni 4 vyrazy
" sin siIne
sin
gl —y) =tg(u—146°) tg {(p + v),
cot je vyraz gshodny s vysledkem v Feleni 2.
Jind fefenf nejsou pro vypolet pohodind a nebude o nich po-
jednAno.

z toho

b = tg u,
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Piipad 3. Je-li trojahelnik dén tfemi stranami, uréime ve-
likost Ghlt ze vzoretu

r

r
8—“’ H

T
g3 = —. wlv=—

tg fo =
kde

8= a4+ b4 ¢) ar=l/(8

—a)(8—b)(s—c)
e 2

pii ¢emZ r je polomér vepsané kruiznice.

8,2. Redenf Styrihelnika a sloZitdjiich obrazcdi (obr. 135). Pred
feSenim sloZitéjsich obrazey se musime presvédéiti, jsou-li
danymi prvky uréeny, t. j. byl-li zméfen potiebny podet ve-
liéin k urédeni obrazce. KaZdy p-tihelnik je jak zndmo uréen
n = 2p — 3 nezdvislymi veliéinami délkovymi a Ghlovymi.
Mezi uréujicimi prvky musi byt asponr jedna délka a nesmf
mezi nimi byt geometrické vztahy.

Ve skuteénosti se mé-
H vice veli¢in neZ je ne-
zbytné nutno, jednak
pro kontrolu, jednak
proto, aby bylo lze mé-
feni vyrovnati a tak
stanoviti presnéjs{ vy-
sledky.

V sloZitéjsim obrazci,

Obr. 135. Refeni dtyrihelntka. Ve kterém nejsou méfe-

: ny viechny veli¢iny, vy-

skytnou se uhly, které je nutno vypoéisti. K tomu uZfvime
velmi asto upravené véty sinové ve znéni: ,,Soudin sini
dhli stejnosmérnych rovnd se soudinu sind 1hli proti-
smérnych.* K snadnému psani této véty zvolime si v obrazei
jeden bod za pél, z ndho# vedeme paprsky ke viem vrcholum
obrazce. Pélem maZe byt kterykoliv bod, ale ndkdy je jeho
volba omezena polohou nezndmych Whli, jeZ je tfeba uréiti.
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Paprsky vedené z pélu ke viem bodim (vrcholim obrazce)
orientujeme kladn€ od pélu k vrcholim a nato zvolfme klad-
ny smysl po obvodé obrazce. Stejnosmérnym iihlem je ten,
jehoZ obé ramena maji kladny smysl sméfujicf k vrcholu
nebo od vrcholu; dhel s jinymi rameny je protismérny. Na pf.
v obr. 135 byl za pél O zvolen priseéfk vihlopficek. Smysl
obéhu po obvodé byl zvolen proti chodu ruéiéek hodinovych;
stejnosmérné tihly jsou: w,, w,, we, wy & protismérné jsou:
y, Wy, W5 & ;. Sinové véta zni
sin w, 8in w; 8in Wy sin W, = sin w, 8in @, 8in w4 sin wg
éili
sin w, sin wy 8in wy 8in w,
sin Wy 8in w, sin w4 sin wg
Sprévnost véty sinové v tomto pifpadé dokdZeme uZitim
véty sinové na trojihelniky P,P,P;, P,P,P,, PyPyP,, P,P,P,;
dostaneme

ginw, 8 sinw, 8 sinwy; 8§ sinwy 4§
sinw, 8 sihw, & sinw, & sinw, &

=1

Vyndsobfme-li levé i pravé strany rovnic mezi sebou, obdr-
Zime
8in w, sin wy Sin Wy 8in W, 8,888,
8in wy 8in w, 8IN W4 BIN Wy  8,848,8,
V obr. 136 je &tyrihelnik se
zvolenym pélem v bod8§ P,, jak
ullbzuje smdr Sipek. Zbyvajici
strany je moZno oznaditi bud ve
sméru nebo proti eméru chodu
ruditek hodinovych. Rovnice vy-
jadFujci v8tu sinovou zni:
8iN wy 8in (wg 1+ w,) 8in wy
sin (w, + w,) sin wg 8in W,
V rovnici nejsou pfimo zastou-
peny thly w, & w, u pélu P,. %
Plyne-li z obrazci moZnost Obr. 136. Jiné FeSeni
vypoétu neznémych dvou dhhi &tyrihelnika.

1.
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@ 8 p, pro néZ zndme jejich soutet & pomér :Tj—:’;, je podetni

postup stejny jako pfi feleni trojihelnfka. Znime-li vedle
souétu dvou nezndmych Ghli jesté jejich nésobek sini, zvo-
lime tento postup:
pty=
sinpeiny =%
cos (p —y) =cos@cosy + sinpsiny
cos (p.+ y) = cos ¢ cos p — sin p sin y,
ode¢teme-li posledn{ rovnici od pfedpdsledni, dostaneme
cos (p —y) —cos (p + y) = 2singsiny = 2k
cos (p —y) = 2k + cos (p + v)
8 z toho vypoéteme
’ P—y=4q
mimo to plat{
ptry=rp
Al

p=4r+4q) y=3tp—9
Obecné véty sinové lze pouifti pfi FeSenf mnohych trigono-
metrickych tloh, jak bude jesté ukdzdno.

"8,3. Redenl daldich trigonometrickych Gloh. Reden{ slozitéjéich
obrazci se d4 dasto prevésti na feSen{ trojihelnfka nebo se
s vyhodou uZije obecné véty sinové. Obecné Felime trigono-
metricky &tyrihelnfk nebo pétithelnfk a sloZitéjsf dlohy fe-
§me souradnicové. ’

NepFlstupnd vzddlenost (obr. 137). Na behu feky byla zms-

fena délka (zékladns) a = AB. V bodech 4 a B byly zmdfeny
theodolitem hly w,, w,, wy 8 w,. Je urditi nepfstupnou vzdble-
nost mezi body C & D (broty v&Zi a pod.).
Pii Felieni volime ten postup, ktery je nejkratéi a pofetnd nej-
jednodui¥i. V nafem p¥pad® bude postup tento:
Z A ADB vypoéterne

wg = 180° — (0, + @y + ),
4= g5+ @)
81N wg

a koneéné
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Z A ABC plyne

sin
c = 3

8in (0, + @y + )’

wg = 180° — (wy + w3 + )
az A BCD obdrime h
¢+ v=180°—w,=p.

a0 b —Ac

kde

Obr. 137. Nepistupnd vzdalenost.

Uhly ¢ a ¢ volime vidy tak, aby byly v jednom trojihelnsku,
v n¥m¥ je mo#no urditi dvé strany. V. A BCD znAme dv¥ strany
¢ a d a naproti nim zvolené polohy neznémych dhli ¢ a 9.
K vypoltu uZijeme tangentové vity:
c—d
tgip—v) = e d- tg e + v).

Z posledni rovnice vypgéteme

op—v)=4¢g
k tomu
-He +v)=p, \
takZe
p=ptev=p—q
Ve &tyrihelnilu znime nyni vechny 1ihly a nep#istupnon vzdé-
lenost b vypodteme sinovou vdtou
"OD=b=c2n% _ g B0 %

sin @ sin y
Cheeme-li vypotisti délku e, vypotteme jil z A ABC g délku f
z A ABD. ‘
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Uréeni dostFedovacich (centraénich) proki (obr. 138). Trigo-
nometricky bod P, je din stfedem makovice véZe a tim je ne-
piistupny. Smérnfkové osnova na okolnf body P,, P, a% P,
byla méfena na mimostiedném stanovisku (excentru) S a to
v okné véZe. Z bodu S neni vidét na bod P,. Pro pfevedeni
dhld méfenych mimo-
stfedné na stfed (jako
by byly méfeny pifmo
na bodu P)) je tieba
uréiti dostfedovaci prv-
ky a to délku e (ex-
centricitu, vystfednost),
kters je tu nepistupnou
vzdilenost! a iwhel y.
K uréen{ dostfedovacich
prvka byla zvolena pod
véif zdkladna z tak, aby
Obr. 138. Uréenf centradnich prvka. jeji délka byla rovna

priblizné vzdélenosti od
véte a z jejich koncovych bodi bylo vidét na bod P, i na
stanovisko S. V bodé 4 byly zméteny thly w, a w,, v bodé
Bihly w,, w; a v bodé 8 iihel w;. Zdkladna z byla méfena
nékolikréte a pro vypotet bylo uZito aritmetického priméru.

Ve &tyrihelniku je tieba znéti k feSeni n = 2p — 3 = 5 ve-
li¢in a bylo jich mé&feno Sest. Pfebytednd velidina byla méfena
v A ABS a to tihel ws. Uhly v trojihelniku musi vyhové&ti
podmince

(wg — @) + wy + wg— 180° = 0. -
Misto nuly vSak obdrZime ur&itou odchylku, jejiZ velikost musi
byt omluvitelna pouze nevyhnutelnymi chybami pfi méfeni
dhla. Je-li omluvitelnd, rozdsli se stejnom&rné na viechny mé-
fené hly daného trojuhelnika. Nato se vypoéte vrecholovy tihel

e = 180° — (wy + ay).
Dalsi postup vypoétu je:
Sin w, 8in w, sin o,
Zz —— =z — , =2 -7,
8in & 8in (v, + wy) ~ sin wyg
Ho + v) = §(180° — ).
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Uhly ¢ & ¢ teme nékterym ze zpusobl uvedenych pfi fe-

Seni trojiihe) . V pouZitém vzoreci dosadime za a a b:
sng b _sinfop+essiney_ g,
siny a sin w, sin wg :

odtud uréime °
n=..apu+45°=...
Potom plati
tg §(p — ) = tg }p + v) cotg (s + 45°);
odtud plyne
) He—v)=¢
He +v) =»p
Seltenim a ode&tenim dostdvame
¢=p+q v=p—g¢
Excentricita (vystiednost)
sinw, , 8in o,
siny  sing
¥ = 360° — (oyp + @5 + ¥)-

Tim jsou urdeny vSechny prvky pro pfepoéteni smérnikové
osnovy méfené na stanovisku S do smérnikové osnovy, kterou
bychom mé&fili na stanovisku P;.

Uloha se dé Fedit té% obecnou vétou sinovou. Zvolme za pél
na };!'. bod A. (P6lem nesmi byt bod, v jehoZ vrcholu je neznémy
thel.) ObdrZime:

a mimo to je

Hledany tihel

sin @ 8in w, sin w,

1= - - 0
sin g sin o, sin ¢

&ili

sing sinesinw, _ sin (0w, + w,) sin o,
siny  sinw, sin wg 8in w, 8in wg
Vysledek jo shodny s prvym FeSenim.

8,4. Hansenova dloha. Je zndma vzdélenost dvou nepifstup-
nych bodu a tihly, které byly méfeny v bodech, jichZ vzddle-
nost uréujeme. Je to obricens tloha k uréenf nepiistupné
vzddlenosti. V podstaté je to opét Felenf étymihelnika, v némg
znime jednu stranu a étyfi tihly. Podetnf postup je zdvisly
na poloze strany dané i hledané.
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FRedent 1 (obr. 139). Je déna strana s, — PP, a thly o, w,
mé&fené v bods P, a thly w,, w, m&fené v bodsé P,. Je urditi vzda-
lenost sy, = P,P,.

Podle obrazce vypoé&teme dalii dva tihly

& = 180° — (@) + @, + )
& = 180° — (@) + w3 + ).

By, e gf
L5 ) A
‘/Cg‘. g

. $13 Sz

& o ‘hn'."[

W)

Obr. 139. Hansenova lﬁoha 1.

V bod3 P, se sbihaji strany t¥ ‘trojihelnikii a v nich plati véty
sinové:

(A PyPyPy) 84y :8, =sing :siny ]

(A PyPyP,) 83yt 8y = 8in (w3 1 @) 25in ¢

(A PyPyP,) 83 : 8y = 8in & : 8in .
Vynésobenim obdrZime

8139p8y _ BN @ 8ID (0y + @) Bin & _
813838 sin y sin , sin & )

Pozndmka. Tutéf rovnmici obdriime z obecné vty sinové,
zvolime-li si za p6l bod P,;. Kdybychom zvolili za pél bod P,,
méli bychom v A P,P,P, jiné neznamé ihly. Kdybychom
zvolili za pél prisetik dhlopiéek, byla by volba neznémych
uhl opét jink.

Z rovnice vVypoltteme .

sin w, 8in &
sin (w3 + o,) 8in &

siny — B4 =
a tedy
B= .0
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a dédle

Potom

p—45°= .

e + 9) = §(180° —w,y) = p

tgie—v) =tgilp + v)tg(n—46°). -

Dostaneme tedy

1

Hp—v)=qa e +v)=p;

odtud

p=Pt+¢yv=p—¢
Vypottem ¢ & y znéme v daném &tyrmihelniku viechny vhly a
podle sinové v&ty stanovime délky stran:

819 = 813 oY » B33 = 835 S 834 = 819 Mﬁ)
sin w, sin @ 8in w,
PR (el ) R L .. B
8in wy sin w; sin (wy + w,)
sin &'’ sin &,

T Msin(a + oy P

Obr. 140. Hansenova tloha 2.

sin w,

Délku sy, je moZno vypo-
&fsti &tyfmi zpusoby a vy -
sledky se musf oviiem sho-
dovat. PHpadné odchylky
mohou vzniknout jen vli-
vem zaokrouhlovani po-
slednich mist logaritmic-
ké mantisy nebo pFiroze-
nych hodnot. Za sprév-
nou délku povaZujeme tu,
kterd jo vypoltena z v&t-
Sfch &selnych hodnot,
ostatnf povaZujeme za
kontrolu. Proto postadf,
kdy%¥ uvaXovanou délku
vypotteme z toho. troj-
thelnika, ktery jo tvarové
pro.vypodet nejvhodngjsi.

Redent 2 (obr. 140). Je déna strans s;,, = PP, a m¥fené thly

Wy, 0y, W3 & w, Vv bodech P, a P,. Stra

dané i uréované se pro-

tinajf a tak vznikajf Sty#i neznémé dhly @;, v;, ¢, & .

30-10
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Postup vypodtu:
Nejdifve se vypottou thly ¢, a y;. Pfednd plati
e + v) = 3[180° — (w0, + o)) = p.
Z'A PIP,P,, A PyP,\P, a N\ P,PP, plynou umsry
8)3 : 833 = Bin (0; + ) :sin @y,
g5 : 83 = BiN W, : 8N @y,
8y 1 83 = Sin g, : 8iD (w, + wy);

vynésobenim dostaneme \
S19%098u _ | _ SR (0 + o) Binwysing,
S1993994 8in w, 8in (wy + ;) sin @,

Pozndmka. Ty% vysledek obdr¥ime, zvolime-li za pél bod P,
a smér, jak je vyznateno na obr. 140 a dle ného sestavime obec-
nou vétu sinovou.

Vypo&teme pomér sinti neznémych whli:
sin @, " 8in (w; + w,) sin wy

8iny, sinw,sin (w3 + o) e 4;
posledni rovnice dévé -
& tedy zndme #
/ p— 45° =

Potom

tg 3 (g1 —v1) = tg dpy + v1) . t@ (8 — 45°).
Odtud

. Hoo—w) = ..,
k tomu pfipojime

’ '*(wl + 'Pl) = ... atd.

Uhly ¢, a y, vypotteme potom jako vypliky
P2 = 180° — (0, + @3 + @1), ¥s = 180° — (03 + @y + 1),
nebo je lze vypodisti z A PyPyP;, A PyPiPya A P.P,P, ufitim
umér
813 1 813 = 8in (0 + @) : sin @y,
813 : 84 = 8iN @, : 8iN @y,
81 : 815 = 8in g 1 8iN (03 + ©).
Vynésobenim jich dostaneme
81381985 _ BiD Yy 8in w, sin (v, + ,) = 1.
813%814  SiD @y 5in W, 8iN (@ + wy)
Ty% vyraz dostanéme, zyolime-li za p6l bod P, a pouZijeme-li
obecné v&ty sinové. Z poslednfho vyrazu obdrZime
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sin @y _ sin ogsin (@ + @p) _
siny, sinw, sin (0, + o,) ol
z posledni rovnice plyne 4’ = ..., takZe u’ — 456° = ...
Déle plat{ .
Hps +vs) = 3[180° — (wy + )]
a konedn&

A\
t8 3(pe — v2) = t8 s + va) tg (4" — 45°) -

$pa—va) = ...
atd.

Kontrolou vypottenych ihli je uzdvér na 360°:

0 + 0y + w3 + o + @1+ 1 + @2 + v = 360°.
Znajjce vechny Ghly, vypoéteme sinovou vétou strany; pro
hledanou stranu &, obdrZime &tyki vysledky, jeZ se musi opét
shodovati:

z toho

6. — & sin @, o — 8 8in y,
BT Msin(w, + w0p) M M ein (0 + o)
8in p, sin ¢,

8y = 81 mm), 8y = 8y m + oy’
sin (@, + ) — s sin (g, + v1) -

fu = S g , u sin @,
8iN (pa + ) = & sin (py 1+ v,)
sin w, B sinw,

V obr. 141 a 142 jsou
zndzornény pfipady, kdy »
se strana dand a uréovans P /
neprotinaji, jsou k sob& ! (g’
bud kolmé nebo kosé. Po-
stup FeSeni je upln&stejny
jako v p¥ipads pfedeslém.
Podle toho, ktery z bodu
zvolime za poél, je t¥eba
vyznaditi nezndmé ihly
¢ a p, aby byly obav jed-
nom trojuhelniku a dal se
urditi jejich soudet i je-
jich pomér. V obr. 141 je
moZno zvolit za pél bod
P, i P,, kdeZ?to v obr. 142
miZe byt pélem bod P,,
P,iP,. Obr. 141. Hansenova tloha 3.

-«
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Bedent 3 (obr. 143). Jiny zplisob feSenf Hanseno vy ilohy. Je

" déna strana g;, = P, P, a thly ©,, @, 0y & o, m&fené v bodech P,

a P,. Urditi délku strany g5, = PyPy.

&)

49

Obr. 142. Hansenova tiloha 4. Obr. 143. Hansenova tloha.

Postup vypotétu. Vyjdeme od strany s, ‘kterou méme urditi
a jejf délku zvolime rovnou jednotce, na pi. 100 nebo 1000 m.
Na rozdil od skuteéné délky ji oznaéime Sy. V jednotece této
délky vypotteme délky ostatnich stran uZitfm vty sinové
a méfenych uhla. V A P, PP, zndéme délku Sy, ibly w, & w,,
vypolteme ¢ = 180° — (w; + w,) & ostatni strany
sinwy o _ g, S0®
Sy = Sy — sing ' BT O gno
V A P,P,P, zndme tutéZ stranu, pfilehlé uhly v,, &, a vypo-
éteme yp = 180° — (w; -+ w,), strany
_ o singy _ sin @
S = Su siny ’ . Su = Su siny °
V A P,P,P, znéme nyni Jed.notkové délky S;y a S,y & sevieny
thel w; + w,. Pro nezndmé thly ¢, a p, znéme jejich soudet
P+ v = 180° — (o, + ).
Podle tangentové v8ty vypodteme poloviéni rozdil obou whla
P18 Y
— S

g He—vy) = -—+ 3, Bt
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odtud
Ao —w) = ...
Z poloviéniho soudtu a rozdilu téchfe thli vypofteme thly
18y,
e V dalfim trojuhelnfku P,P,P, zndme dv¥ strany S;, & Sy
a sevieny tihel w; + w,. Pro tihly ¢, a y, zndme jejich souéet
91 +.y; = 180° — (a0 + ).

Podle tangentové véty vypotteme op&t’ polowén.i rozdil obou
Ghla g, a y,

¥ Ss. — Sie
tg {(ps — va) —S—-+ S tg 3(@s + va)i
z toho

Hps—yy) =

Ze zndmého soudtu a vypoéteného rozdilu polovi¢nich hla sta-

novime hledané thly ¢, & y,. Kontrolou vypodtu jep = ¢, + @,,
?=1vt v

Znajice nyni danou stranu s, a vSechny thly, vypotteme

podle sinové véty skuteiné délky s, a,,, su. 834 8 8. Vyndso-

bime-li délky 8,5, Sq, .- Su pomérem S 3, obdr¥fme t8% sku-
tedné délky sy, ..., & "
SloZend tdloha Hansenova (obr. 144). Je znima vzddlenost

P, P, = s,, nepstupnych bodii P,, P, a Ghly w,, wy, @, - - .,@
v bodech P, P, a P;. Uréiti je vzddlenosti 8y, 8y 8 8;.

Pétidhelnik je uréen,
znime-li pro ného ,&P A

n=2.6—3=17 <
nez4vislych veli¢in. Vna-
Sem pi{padé je jich déno,
8 (thel wq se nepolitd,
je zévisly na ostatnich
ddvaje s nimi soudet
360°) a prebyteéné hod-
noty uiijeme k vyrov- :
nén{ méfenych hodnot Obr. 144. Slofené Gloha Hansenova.

© 0y + 0+ 0, —180° = U.
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Je-li odchylka U mald a vyplyvé z nevyhnutelnych chyb pfi
méfend, rozdélf se stejnomérné na viechny thly v daném troj-
thelnfku. Nato uréime vihly ¢, a ¢,

= 180° — (@, + wy)y £ = 180° — (w; + wy).
ZA P P, P‘ stanovime soudet neznémych Ghli ¢ a yp:
Lo+ p=180°—a,
nebo ze étyrihelntka P,P,P P,

@+ p=360°— (0 + Wy + w; + wg + & + &)
a;: poloviéni,soucet

He+v)=
Zvolime-li za pél bod P,, obdriime podle obecné véty sinové
sin @ sin ¢, sin w, sin w,
sin y sin &, sin w, sin wy °

z éehoZ
sing " sin ¢, sinw, sma), — tgu;
siny  gin & sin o, 8in @,

odtud uréfme = ... a8 y —45° =

- Koneéné vypodteme

tg Hop —v) = tg Ho + ) tg (u — 45°).
Po vypoétu poloviéniho rozdilu nezndmych Ghli vypoétou se
znAmym zpisobem oba iihly ¢ a y. Z dané strany a ihli mé-
fenych i vypoftenych se sinovou vétou vypoétou viechny
strany daného pétiahélnfka. .

8,5. Protinni zpbtné.*) Uloha Snelliova (Pothenotova) (obr. 145).
Jsou ddny dvé strany s, a 8y a Ghel jimi sevieny y; v bodé P,,
—T). Protindni zpStného se uZivé pfi uréovéni soufadnic bodi.
Rozeznévéme protindni vpfed, zpdt & kombinované. PFi proti-
nénf vpfed se m&#{ Ghly jen v danych bodech, pfi zpdtném v bod$
hledaném a pii protindni kombinovaném se méi'i udhly v bod$
urdéovaném i v bodech danych.
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jehoZ polohu hleddme, byly zméfeny thly w, a w,. Jo uréiti
délky stran 8,4, 8y & Sy

Postup vypodtu je tento: Vniténi uhly &tyrihelnika P,P,P,P,
u bodt P, a P, nazveme ¢ a y. Jejich soulet je dén vyrazem

He + ) = ${360° — (0, + @y + ¥)] = P.
Z A P,PP, plyne

. sin w,
SiN @ = 8y :
812
Z A P,PFP, plyne
Sin Y = 8y SIn
8 1

Pomér obou vyrazi déva
8N @ _ 8y 6in
siny 85, 5inw,
posledni rovnice uréuje
B =...., tak¥e miZeme
vypobisti u — 45° = ...
Polovi¢ni rozdil obou Obr. 145. Snefliova uloha 1.
neznémych 1hld vypo-
&teme op&t tangentovou vdtou

tg Hp — v) = tg Ho + v) tg (p — 45°);

tHeo—w) =...
a znAmym zpisobem vypoéteme thly ¢ a y. Potom dostaneme
Uhly y, & y, Z rovnic ’
y1=180°— (¢ + @), y3 = 180° — (v + wy),
pfi dernZ musf

= tgu;

odtud

. gt + Y2 = ¥
coZ je kontrolou.

Strany urime rovnicemi

8in ¥, 8N Y,
814 = 8y ———, 83y = 899 —
M Mging,’ M Phinwe,’
sin siny ’
8y = 8y P —s ¥

sinw, sinw,
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Pozndmky. 1. Pomdr M ? Jze obdr¥eti té% z obecné vt
sin j Y

v
sinové. Bod P, zvolime za pé6l a pro uplnost spojime bod P,
s bodem P,, abychom mohli vyznaéiti ihly « a 8. ObdrZime

1 — sin @ sin w, sin f kde pom¥r sinf _ 8,
sin ¢ sin o, sin &’ Sin & 8y
& po dosazeni & Upravé méme
sing 4y sin o,
- siny g§ys8inw,’
co? je vyraz shodny s rovnici ziskanou prvym postupem.
- 2.V obr. 146 je hledany
bod uvnité trojihelnika
P,P,P,. Pro fedeni je nut-
no znati 5 veli®in na sebd
nezévislych a skutetnd
bylo jich déno &, dv&
strany, sevieny tuhel ¥ a
méfené 1ihly w,, wy. Uhly
o & f a méfeny ihel w, se
nesmi tudiZ briti v poéet.
Postup tu je jinak
stejny jako v pledeSlém
pripads.
3. Uloha Snelliova se

stdva nefeditelnou, jsou-li
viechny body — dané i
. . urdovany — na kruZnici.
Obr. 146. Snelliova uloha 2. P oéetnéyse dé o tom pro-

véat dikaz tim, Ze soudet
uhlh ¢ + v = 180° a tim pomoceny thel u = 45°. V disledku
toho tg (u — 46°) = cotg (u + 46°) = 0 a vyraz na pravé stra-
nd rovnice

tg iy —vy) = tg He + v) tg (u — 45°)

se st&vé neurdity. Tento pipad se vyskytne sice ojedingle, aviak
tiloha se stévé nejistou, jakmile se urfovany bod bli%f opsané
kru¥nici & soudet thl} ¢ a v se bliZ{ 180°. Ve skutednosti se za-
méfuje na vice znAmych bodi a pro vypolet se pouZije t&ch,
které zarudujf dobré vysledky. Ostatnich m&fenych velidin se
g:lﬁigg k vyrovndni soufadnioc podle methody nejmensich

vercu.

V piipads, kdy uréovany bod je uvnité trajihelnika, jehoZ
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vrcholy tvofi dané body, miZe se stéti, Ze tg u ddva uhel, ktery
miZe byt stejné x4 jako 180° 4 u. Pomoony thel u povaZujeme
vidy za kladny ostry ihel a hodnota tg {{p — p) podrfi zna-
ménko, které vyjde na pravé strand rovnice. ObdrZime-li pro
hledané dhly ¢ a p dvoji hodnoty, podrZime ty, které poskytuji
kladné délky.

Protindni zpéiné pFi zvldSinim zaméFeni dhlit (obr. 147).
Jsou dény strany s,,, 8,5 & sevieny ihel . V bodé P, byl
zméfen pouze tihel w, a v bodé P, tihel w,. Vypotisti délky
ostatnich stran &tyrihelnfka P,P,P,P,. Uloha je urdité,
nebot zndéme 5 veli¢in na sobé nezdvislych. Zvolme za pél
bod P, a podle obecné véty sinové pi§me

si.t\upsintpsina
sin w, sin w, sin

éili
sin @ sin p =
sinw, sin wysin f
'’ sino
Za

k.

ginf s,
sina 8y P,
4

dosadime do vyrazu pro
k. Soudet obou nezné- Obr. 147. Snelliova dloha 3.

mych dhli @ a y je uréen rovnief
? + v = 360° — (w, + wy + 7),
takZe podle vykladu na str. 140 obdrZime
cos (p — ) = cos (p + v) + 2k,
z toho g —yp = ..., a k tomu ¢ + p = ...; odtud vyplyvd
ayp.
Dalsi postup je stejny jako v predeslych pifpadech.
(Obr. 148.) Uplné stejné postupujeme, méme-li z danych
dvou stran P,P,, PP, a sevieného thlu P,P,P, vypotisti
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strany P,P,, P,P;, P P, sméfujic{ k dalsfm dvéma bodim
P,, P;, v nich% byly méfeny potfebné Ghly. VZdy se pfedem
presvédéime, je-li obrazec uréity. V tomto ptipadé jde o péti-
thelnfk, pro ktery potfebujeme zndti 7 veliéin; vskutku dvé
dané strany, sevieny uhel jimi a 4 méfené thly v bodech
P,, P, jak k uréenf postaduji, ukazuje obr. 148.

Obr. 148. SloZend tiloha Snelliova.

SloZeny pfipad protindni zpétného (obr. 149). Mezi danymi
tfemi body P,, P, a P, jsou zndmy délky stran 3,,, 3,4 a sevie-
ny thel y. Na vloZenych bodech P,, Py a P4 byly zméfeny
tihly w;, ,, 0y 8% w4 Urtiti délky stran s, 8,5 a2 834 polygonu
vioZeného mezi body P, a P,.

V Sestithelniku je nutno zn4ti 9 veli¢in nezavislych a zna-
me jich vskutku 9. V obrazei vyznaéime vhly x a 8 a nezni.-
mé dhly @ a p u bodd P, a Py; pro jejich souéet plati

¢+y="T720"— (0 + @+ 0y + 0 + 05+ 0 + y) =
= 720° — ([0] + 7).
Z véty sinové, uzité na vzniklé trojihelniky, vyplyvé
8y 1 8 =8in@ :sinw,,

8y5 : 8y4 = BiN Wy : 8in wy,

154



830 : 95 = SIN @, ! 8in Wy,
895 : 8y = Sin wg : 8in y;

vyndsobenim obdrZime
83383482503¢ _ SN @ SID Wy 8iN wy SiN g 8y
8,98948359¢ SiDYBiN @y Binwgsinwg 8,

>

z toho

singp 8y sinw, sinwysinwg

— - : - tg u;
siny 8,4 8iN W, 8iN Wy 8iN w4

posledni rovnice poskytuje u == ...,

Obr. 149. SloZené protindni zp&tné.

Pozndmka. Pomér :25 obdrZime téZ podle obecndj&f véty

sinové, zvolime-li za p6l bod P,. ObdrZime

__ sin g sin w, 8in w, sin wg sin

1= - - - -
8in y sin @, sin w, 8in wg sin o

a po dosazen{ za
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sin B _ s,
SiD 0 &y
vypotteme
sin @ 8y SiN w, 8i0 w; 8in wy
siny 84 8in w, 8iN @, 5iN wg

Zniémym zpisobem vypodteme déle
Ho—v)=¢ Het+y)=0n
odkud dostaneme konetné ¢ = p+ g,y =p—gq.

Z vypoétenych a danych ihlid a stran lze vypocisti podle
sinové véty viechny délky stran v SestiGhelnfku.
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