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CESTA K VEDENI

Dr. PAVEL POTUZAK

Praktickd geometrie
II, d4.

Autor si vzal za Gkol seznéi-
miti zdjemce s konkretnimi Glo-
hami, kterymi se zabyvd prak-
tickd geometrie, a ukdzati jim
zphsoby jejich FeSeni.

Proto vykladd podrobné, jak
se urfuje poloha bodu pomoci
pravoahlé soustavy soufadnicové
a jak se pouzivd soufadnic pri
feSeni rtznych praktickych dGloh,
na piiklad p¥i urCovAani polygo-
novych bodt.

Vytydovdni piimek v riiznych
piipadech a kruhovych obloukd
raznymi zplsoby vénoval autor
rovn&z dosti mista. Pon&vadZ
v praktické geometrii nejde jen
o theorii, ale o pokyny, jak pro-
vésti méFend, jak zapsati ziskané
Gdaje a jak je zpracovédvati, ob-
sahuje- knizka PotuZikova také
navody podrobnych méfeni a vy-
pott (na p¥. vymér), rozné me-
thody méfeni vy3ek atd. Je pfi-
rozené, %e pFi tom seznamuje
&tendfe s pFistroji, kterych se pH
méfeni uZivd, s principy, na kte-
rych jejich pouZiti spoéivd, Ze
kriticky hodnot{ zptisoby méfeni.

Praci zem&mé&rfice neni jen mée-
feni v poli, ale také vyniSeni vy-
sledki vypo&tt, provedenych na
zdklad& méfeni, t. j. sestrojovdnt
pldn®t a map. Také tyto Gkoly
Pii &etb& poznite a seznimite se
s pHsluinymi pfistrojl a pomae-
kami a tak sl doplnite pfedstavy
o Gkolech, kterymi se zem&mé&Fié
dnes zabyvé.
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PREDMLUVA

Jiz v roce 1945, kdy vysla 1. &ist praktické geometrie,
byl k tisku ptipraven rukopis i 2. ¢dsti. Nedostatek papiru
a zvI4sté mnohé technické potiZe byly pFidinou, Zc tato
2. &ist praktické geometrie mohla vyjiti teprve v roce 1948.

Za prekondni shora uvedenych potiZf & urychlené vyddn{
této &asti dékuji viem ¢lentdm redakce Cesty, zvldsté pak
panu prof. Dr Frantisku Vyéichlovi za tpravu rukopisu
pro tisk.

Tiskdrné Prometheus dovoluji si podékovati za vyraznou
volbu typid pisma, thledné a vkusné vypraveni knizky.

V Praze dne 21. inora 1948.

P. PotuZik.






1. STANOVENTI POLOHY BODU
V PRAVOUHLE SOUSTAVE SOURADNI.
COVE

Sdufadnicové fefeni skytd mnoho vyhod po strince piehlednosti,
ypobetni a zobrazovaci vrychlosti a piesnosti. Jeho pomoenym do-
K’lkem je tasto trigonometrioké FeSeni uloh.

Polohu podtku a smdr osy tsedek X lze volit libovolnd, nejde-li
o vypotet soufadnic bodit v urdité soufadnicové soustavs. Kladn4 &4st
osy X se oznaluje +X a voli se tak, aby vypoély byly jednoduché.
Kiadné &ést osy Y &ili +Y je k ose X kolmé a svird e nf dhel, ktery se
mé&fi ve améru chodu ruditek hodinovych.

Pro tzemui oblast velkého rozsa-
hu se zvol podétek soufadnic v né-
kterém trigonometrickém bodé I.
F4du, v némi se stanovf smér poled-
nfku z astronomickych pozorovini
jako budouci oaa X sférickyjch sou-
fadnic. Soutasns s astronomickym
méFenim se stanovi azimuty trigo-
nometrickych stran jdoucfch potét-
kem, t. j. thly seviené trigonome-
trickymi stranami a polednikem.
Nejvétsi kruh jdouef poddtkem kol-
mokose X se voli za osu Y a obvykle
se voli zépadni jejf d4st za osu + Y
a vychodn{ za —¥. Tak se obdrzi . )
sférické zobrazovaci soustave sou-  Obr. 1. Soustava pravothlych
fadnicové, v ni% poloha kaZdého sférickyoh soufadnic.
bodu je uréena dvéma oblouky
(obr. 1). Pofadnicové oblouky jsou &ésti hlavnich kruhu, je# jsou ve-
smés kalmé k ose X 4 sbihajf se ve vychodnim a zépadnim pélu 4 a B.
Sledujice polohu bodu v soufadnicové soustavd, vychAzime vidy od
potétku po ose X a# k mistu, kde pofadnicovy hlavni kruh protiné
osu X a odtud sledujeme pofadnicovy hlavni krtih a k bodu, jim# po-
fadnicovy hlavnf kruh prochézi.

Vlivem sbihavosti poFadnicovych oblouk je déno jisté omezeni pro
rovinné soufadnice. Rozdéli-li se rozedhlé vizemi v Gzké pruhy probi-
hajici ve sméru severojiinim, jsou pofadnice kratké a do jisté miry lze
zanedbéAvati zakFivenost zemského povrchu i sbfbavost hlavnich kru-
hi a sférickou plochu 1ze nehradit rovinnou plochou. Tak pfejde sfé-
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rickd (kulovd) soustava jednodude na rovinnou a osy X a Y jsou
k sob& kolmé. Hlavni kruhy pofadnicové se v rovinné soustavé zobru-
zuji jako rovnobdzky k ose V. Pro kazdy pruh se zvoli potétek a sou-
fadnicové osy. Tak tomu bylo pii zaklidani stabilniho katastru po-
zemkového. Pro zemi Ceskou byl zvolen podatek soustavy v trigono-
metrickém bod& Gusterberg u Kremsmiinsteru v Hornich Rakousich
a pro zemi Moravskoslezskou v&z sv. Stépina ve Vidni. Obéma zemd-
mi probiheji tudiz zdporné osy X a pofadnice jsou na zapad od osy X
kladné a na vychod zdporné.

Obr. 2. Soustava pravouhlych soufadnic rovinnych pro CSR.

V nekterych stétech byl zvolen téZ opadny smér soufadnicovyeh os
a mnohde se dokonce uzivi i ndkolika soustav a kazdé z nich je volena
jinak.

Pro tizemi &eskoslovenské republiky byla v roce 1920 zvolena jed-
notni zobrazovaci soustava katastrélnf tak, 7e celé izemf je v jediném
(jihozépadnim) &tverniku (kvadrantu) a soufadnice vSech bodi jsou
kladné (obr. 2). Bliz&f (idaje o této soustave lze najiti v odhorné litera-
tufe.

Pii feleni tiloh se vychézi vidy ze soufadnic trigonometrickych
bodu vy33fch ¥4di a bodd podrobné triangulace. Soufadnice & misto-
pisy bodu sd&li za urditych podminek triangulaéni oddéleni Zemé-
méFického tifedu v Praze.

V daliich vykladech budeme uvaZovati jen tu pravouhlou soustavu
o9, kde osa + X jde smérem jiZnim a osa + ¥ amérem zipadnim od po-
&atku soustavy. PFi volbs libovolné soustavy os mohou byt body ve
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viech &tvernicich a pii vypodtu je nutno davat pozor jen na znmnénko
soufadnic.

Smérové vhly nebo smérnfky potitané i méfené od rovnobézky
s osou 4-X ve sméru chodu ruditek hodinovych (od jihu pies zdpad,
sever « vychod zp&t k jihu) se jmenuji jizniky a oznacuji se pisme-
nero o.

Zakladni tilohy v rovinné geodetické soustavé soufadnicové jsou
zceln obdobné tloham analytické geometrie rovinné.

% A J;
T

Jx,

tX

Ohr. 3. Délky a jizniky v pravouhlé rovinné soustavé soufadnicové.

Zdkladni vzorce vypoletni. Kolmé vzddlenost bodu P, od
osy Y se nazyvi wsedkou a oznaduje se r,, kolmé vzdélenost
téhoz bodu od osy X se jmenuje pofadnici a znadf;se ¥,,. Spoj-
nice dvou bocli &ili jejich vzddlenost se oznaduje s,. Indexy
uddvajf téZ smysl & smér délky. Ku pt. délka s,, je méiena od
bodu P, smérem k bodu P,, kdeZto délka s, je méfena nebo
poditdna od bodu P, smérem k bodu P,. Podobné je tomu pFi
poditéni jiZnikd, soufadnicovych rozdilit a pod. Je dobte si
zvyknout na tento zpisob psani, nebot se tim usnadiiuje
prehled pfi vypodtech. Se ztetelem k uZivanym vzorcim uva-
déji se pofadnice ¥ na prvém misté.

Uloha 1 (obr. 3). Jsou dény soufadnice bodd P, (,, ¥;) &
P, (y,, T,), vypodisti je jiznik o,, a délku s, strany P, P,.
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Body P, a P, vedime rovnobézky k osdm X a Y, jeZ se pro-
tnou v bodé 8,. Tak obdrZime pravoihly trojihelnfk P,S, P,,

jehoZ odvésnami jsou rozdily pofadnic PyS, = ¥, — ¥, a tse-
dek 8,P, = x,— x,. Z trojihelnika plyne

PS,  yo— A."lzl
8o =t Orr =g = 5 Azy

(1)

Tangentou nenf uréen hledany thel jednozna&né, nebot
velikost potitaného Ghlu odpovida pouze hodnoté tangenty
vyjmuté z tabulek logaritmickych nebo pfirozenych hodnot
funkei. Tangenta dhlu v tabulkdch odpovidé urditému ostré-
mu vihlu, ktery znaéime ¢ a hledany jiZnik se rovnd bud + ¢
nebo 180° 4 ¢. Tangentu lze urditi té% podilem sinu a kosinu

. sin G2 __ Y2 Y%
tg oy = = .
CcOo8 0'1» :t2 —_— 1'1

()

Pravidlo pro stanoveni velikosti jiznfku se dé sestaviti
v podobé tabulky:

Ctvernik I I IIL v

sing nebo dy ...... -+ [

- - +

+
cosognebo Az ...... +
tg o nebo 4—3/- + —_ + —
g y RRREEEE
jiznitko® ........... @° 180° — ¢°|180° + ¢°(360° — @°
ot o8 2008 — %2008 + 54008 — ot

Z tabulky se snadno poznd velikost jiZniku. Je-li rozdil
soufadnic v &itateli i ve jmenovateli kladny, rovné ge jiznik ¢
tihlu ¢ vyjmutému z tabulek

Yo—W +

tgop, =""——==—-= +4,,0p = ¢
g 012 P +1.012 =



~Jiznik oy, se lisi od ]umku 612 0 180° nebo 2009, jak ukazuje
obr. 3, takze

h ¥ T g =

tg 0, =
= O2) T, — x, . —-

Podle tabulky je jifnik g, = 180° + ¢, = 180° 4 0y.
Podobné je tomu pti vypottu jizniku strany PyP,. Jiznik
G4 5S¢ vypoSte podle vzorce
Ya—Ys +

te Oy = —— = — r,:,'..., G, = 180° — .
€ O34 T — 7y — P2 34 Pz

Ya— Y5 _ — ©_ apne
tga“:x:_T: ) Wy T ..y Ogg = 360° — @,.

Soufadnicové rozdily (y, — J4) a (y, — ¥y) jsou stejné veliké
a 1i%f se jen znaménkem. Tak je tomu u viech podobn)’fch roz-
dili.

Z N PSP, se vypodte strana s,:

Y2—% _ R T . ___yl"'?lz____xl—‘xa.

sing,,  co8gy, O Singy,  COS Oy

[N

%12 =

Podcbné plati pro stranu s,,

Ys— Ys  Ta— %,

Sgq == —————— —= —, Sgq = ...
B sing,, cosoy

Pri vvpoétu stran se dosazuje za thel o ostry ihel ¢ podle
vzoreil:
c=360°+¢ c=180°+ ¢
sin (360° & ¢) = - sin ¢ * sin (180° + ¢) = F sin ¢
cos (360° + @) = 4 cosp  cos (180° + @) = —cos @
tg (360°+g)=ttg ¢ tg (180°+qg)=Ftg ¢
Podobné je tomu u gradového déleni.

Délka strany vyjde vidy kladné, at ji poditdme jako stranu
81 Nebo §,,, nebot zdpornému &itateli odpovida zdporny jme-
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novatel a podil vyjde kladny. Poéita-li se délka strany z obou
soufadnicovych rozdild, mohou se oba vvsledky lisit jen
v poslednich mistech vlivem nestejného kroku goniometric-
kych funkei, zvIdsté pfi velmi ostrém tihlu ¢. Za spriavnon
délku se povaZuje ta, kterd je vypottena z éfselné vétsiho
soufadnicového rozdilu a druhd slouZi za kontrolu.

K vyloudenf chyb pfi vypoctu jiZnikd se provadi 45° nebo
508 zkouSka. Podil soufadnicovych rozdild ddv4

Ye— Y% _ AYn

teg 0y = =
& 01z = a:2—vl /I’Em

Pf¥ipotteme-li posledni vyraz k jednotce a po druhé jej od
jednotky odelteme, obdrzime po uvedeni na spoleéného jme-
novatele:

Axy, - Ayn A,y Ay-.l

| + tgop = —=8 | — by gy ———
Ary 7 Aam

Podil obou vyrazii diva

1 4 tgay ‘: Ay + Ay,
l—tgoy, Axy—Auy’

po dosazenf za 1 = tg 45° a tpravé obdriime
tg 45° 4 tg g,y Argy 4 Ayy

P2 = — tg (450 =

1 —tg45°tgoy, g( ? +01,) " Azg — Aum
nebo .

tg 50¢ 4- tg oy, Azy + Ays

— 2 "t =14 :)OE - = —_—

1 —tg 508 tg 0y el o) Axyy —- Ayy

Témto vyraziim se Fikd zkouska 45stupiiova nebo 50gradova.
K éiselné hodnoté tangenty se najde v tabulkéch ostry tihel
a podle tabulky na str. 8 se vypodte vyraz v zdvorkich
(o + 45°) nebo (o 4 508), takZe gy, + 45° =n . 180° 4 p,
kde n == 1 nebo 2. Pak musf o

(012 + 45°) — 45° = oy,
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Podobu¢ je tomu u gradového déleni.*)
Uvedend zkouSka je jen kontrolou spravnosti ¢iselného vy-
pottu a uzije se vidy pii vypoétu jiznikill ze souadnic.

Postup psani pii vypoétu je:

Yo = Uy ==
Y = Ty = .
y— Yy = Ayy = £y — 1y = Ay =
Axgy 4 AYay == ... Axgy — Atfyy = ...
A; Az, A4
tu Gy /];‘11{2‘ cx. tg (0 + 45°) == H R
A 20— dYa

Ayx Awy
sing,, cosa,

S12 ==

Uloha 2 {obr. 3). Je dan bod P, soutadnicemi a druhy bod
je uréen jiznikem o;, a délkou strany s;,. Vypodisti soufad-
nice ¥,, x, bodu P,.

Z A PSP, plyne
NPy == 8y, 008 6y == 2y — x;,  PuS; = $ppsinayy = Yo — Yy
Oba vyrazy poskytuji vzorce pro vypocet soufadnic:

=2, + S P =2 + 8 €08 0y,
Yo =¥ + PySy = 4 + 8y sin 0y,

Znaménka soufadnic y, a z; jsou ddna a znaménka 3, .
. €08 0y, B 8, 8in g, se Fidi pouze znamenim goniometrické
funkce vhlu o, nebot délka s je vidy kladnd.

Uloha 3 (obr. 4). Je ddn jiznik a,; strany s,, = P, P, a méfe-
ny thel w,. Stanoviti je jiznik strany P, P,.

Méteny thel w, je zatiZen nevyhnutelnymi chybami, jeZ
pfejdou i do hledaného jizniku, ktery budeme proto nazyvati

_V“‘) \'—d_aléim vykladu bude poéitdno jen s délenfm stupriovym,
nebot ve vzorcich se dajf snadno nehradit stupnd grady.
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poZorcivan)’rm jiZnikem & na rozdil od jiZniku ¢ vypotteného
ze soufadnic. Pouze tehdy, je-li ihel w vyrovnin v trigono-
metrické siti, obdrzfme jeho pfipoétenim k danému jiZniku
vyrovnany jiznik dalsf strany.

Obr. 4. Stanoveni pozorovaného jizniku.

Pozorovany jiZnik strany P, P, se rovni
g == Opp + y = (0 — 180°) 4- o).

Jiny pfipad ukazuje obr. 5. Je-li Ghel w, méfen v bodé Pﬁ,
vypodte se jiznik strany oq 2z jiZniku oy, takto:

agq = 054 + (360° — w,) = 045 — 180° - (360° — 0y) =

= 045 + 180° — w,.
Zavedeme-li misto (360° — w,) = w’y, pak
Xgg = Opg + W'p

Je-li v bodé Py mé&feno vice uhld, lze pro lepsi piehled vyzna-
&iti velikost jiZnfkd na prodlouZenych strandch.

Uloha 4 (obr. 6). Jsou ddny soufadnice bodt P,, P,, P,
a P,. Je urtiti vrcholové dhly w, a w, v bodech P, a P,.
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Z danych soufadnic vypoé¢teme jizniky stran:

h—Y: . ) Ys— 2
tg oy = %, Oy = .l 180y = e Gog = «-0y
Ty — Ty, Ty — Ty,
Ys— Yy
tg oy == —— ", 0Oy =
Xy — 2y

Obr. 5. Jiny pHpad stanoveni Obr. 6. Urgeni vreholov§ch
pozorovaného jizniku. tibltt' z jiZniki.

Sevieny neboli vrcholovy dhel w, se rovnd rozdilu jiZniki
piisludnych stran
: Wy = Oy — Oag.
Pro ndzorné zobrazeni a vypodet vrcholového whlu lze pro-
dlouZit ramena 1dhlu na opaénou stranu, kde obdrZime stejné
vehky dhel. Tak je tomu ve vrcholu P,:

W3 = Ogg — Gyy = O3y — Ty -+ 360°.

Sevieny tdhel vypodteme, odedteme-li od jiZniku pravého
ramene jiZnik levého ramene. Je-li jiZnfk pravého ramene
mensi, zvét3i se jeho velikost o 360°.

I,I. Vypotet soufadnic bodd urSenych protindnim. Ovlidajice
zdkladni vzorce vypoletni, dovedeme fedit v soufadnicich
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ka%dou ulohu, jez je geometricky uréitd. Ze soutadnic danych
bodi vypoéteme potiebné jizniky a délky stran, piipadné téz
vrcholové tihly. Soufadnice mnohych bodii 1ze vypodisti bud
protinanim vpied nebo zpét, podle toho, v kterych bodech
byly méfeny uhly.

Nézev protindni vpied nebo «pét je odvozen od zpuasobu zobrazo-
véan{ na méfickém stole. PFi protindni vpied je hledany bod ur&en
jako prusedik dvou nebo tii
rayonu a bod nenf stanovis-
kem. Pfi zp&étném protindni
jehledany bod stanoviskem.
Byla-li poloha nékterého
bodu urtena protindnim
vpied i zpét, je bod nréen
kombinované.

Protindnim vpied nebo
7pét se uréuje poloha a pfi-
blizné soufadnice boda po-
drobné triangulace a bodn
urtenych protindnim. Sou-
fadnice bodii podrobné tri-
angulace se vyrovnavaji
podle methody nejmensich
étverca, kdeito soufadnice
boditi urtenych protindnim

Obr. 7. Protinani vpfed. se obdrZ1 jako priumér viech
pfibliznych soufadnic, vy-
podtenych z trojuhelniky, jichZ potet je dén poftem danych zékladén.

Protindni vpred (obr. 7). Jsou dany soufadnice dvou bodt
P, (41, %), Py (ys, x,) a uhly o, w,, méfené na danych bo-
dech. Vypotisti je soufadnice bodu P, (ys, &3).

Soufadnice bodu P, se vypoétou ze soufadnicovych roz-
dild a k tomu je tteba zndti jiZniky a délky stran. Nejdfive se
vypodte jiznik ¢, a délka dané strany:

— U Amy + Ayn
ta g, = 2 2L o= .. te (0 45°) = ——F—,
£ 02 1’2—171 12 ( 12 1+ 45°%) A2y — Ayy,

— T, — T
G2 + 45° = ceey Bjo = yz., % — 2 1’
: Sin gy, CO8 0y

14



nato se vypodétou pozorované jiZniky:
Ay == Opp — ), Gag = O + W, = O + 180° +- a,.
Podle sinové véty se vypodétou délky urdujicich stran s,4 a 5,54:

sin w, gin w,
Sgq =1 §

Bq = 8
a ; . ’
1 12 .‘5.11'1 (g

2 sin w,’
wy == 180° — (w, 3- o).

Znajice jizniky a délky stran, vypoc¢teme soufadnicové roz.-
dily, jednou se zietelem k bodu P, a po druhé k bodu P,:
Ys— == AYsy = 81380 0y3,  Ya— Yo = Aygy = 839 8iD Gigg
Xy — &) == Ay = 8;3008 x5, Ty — Ty = gy = 555 COB tigy
a soufadnice bodu Py jeou:

Y3 = Y1 + 843 80 X3 = Yy + Sy i Ay,

Ty = &y + 813 CO8 N 3 == &y + Sp3 COB Kypg.
Dvakrate vypoctenésou-
fadnice bodu Py se musi
shodovat arozdilsmibyt
jenna poslednim desetin-
ném misté (v centime-
trech) vlivem zaokrou-
hlovdn{ poslednich mist
a nestejného kroku go-
niometrickych funkeci.

Stejné se postupuje,
jsou-li dhly méfeny v
jednom bodg daném a
druhém  ur¢ovaném.
Jsou.li dhly méfeny ve tX
. o y

Bech obO(if'Lh, ! y}’rovpajl Obr. 8. Protinani zpét pomocnym
se na 360° a dalst vypo- tihlern.
det je stejny.

Protiwini zp#. a) Pomocngm ithlem (obr. 8). Jsou diny
scl)ur"'adnice téi bodd Py (¥, 21), Pa (Y. %2) 8 Py (ys, 25)- Vypo-:
¢isti soufadnice bodu P,, v némi byly méfeny thly m; a w,.
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Tento piipad je Snelliovou ilohou a nékdy je zvan téZ tlo-
hou Pothenotovou. Trigonometrické fefeni bylo podéno na
konei 1. dilu. Nejdiive vypodteme jizniky a délky stran:

: Y—% Yo=Y T— %

tg O ="——, Opp=..., 81 = = = >
x,— T sin oy, COS 0y

Ya— Ys Yo—Ys T — X

tg oge = — » Og2 == +.., Sgp = ~ = .
Xy — T4 sin oy COS gy,

Vypodet jiZniki se kontroluje zkouskou 45stupriovou. Zkous-
ka jiZznikd neni v8ak kontrolou sprdvného odeéteni souiad-
nic &ili utvofeni soufadnicovych rozdili. Sprdvnost odeéteni
soutadnic se pfezkousi takto:

Yo— U = Y2—Ys

R Lg— Ty = vuvy Tog— X3 = ..., Tg— I

utvofice rozdily prvych dvou soutadnicovych rozdili pro
y a x, musf se &selné hodnoty shodovati s tFetim rozdilem:
(%2 — %) — (92— ¥s) = ¥ — W,
(Za— 2)) — (23— 23} = 23 — =3,
co% je kontrolou spravného odedteni soufadnic. ,

Z vypottenych jizniki se stanovi velikost sevieného tGhlu y
ve vrcholu P,: y = 04, — 0y,. Refeny obrazec je &tyrihelnik
a zndme v ngm p&t velidin, tfi dhly v, w;, ws & dvé strany
819, 833, tim je tloha jednoznaéné uréena. K vypoétu soufad-
nic je nutno znati jizniky a délky stran. Napied se vypoétou
nezndmé tihly @ a y ve vrcholech P, a P;. Vypottou se nékte-
rym ze zptsobi uvedenych v 1. dilu na str. 134 aZ 137, Na pt.

Pty 360°—(y+w +w)

2 2 -
sing 8, 8in w;
siny 8y, 80w,

.

=tgy, p=..., u—4°= ..,
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el = tg P g (u—45),
—y
(p21/:q’¢=1’+q,
+
2t —py=p—q

Kontrolou vypodtenych 1hld je soudet

oy, + 0y + ¥ + @ + p= 360°.
K vypoétu délek uréujicich stran zndme nyni viechny rihly
a dvé strany vypodtené ze soufadnic:

sin oy s sin (w, + )

314 = 345 :
t T Msinw, * sinaw,

“sin c, sin (w, + @)

Sgq = 893 = Sp3 - -
sin w, sin o,

sin g . sin ¢

994 = 8y ——— =t Agy —
BT sinw, *sinew,’

my = 180° — (w, +79), w, = 180°— (0, + @).

Z jiznikd danych stran, z méfenych a vypoétenych ihli
odvodime pozorované jiZniky:

Xy = Orp—7Y, Xz =0p + ¢,
Kgq = Oy + Oy = Opg — Wy = Ggy + W = My — Wy.
Na to se vypodtou soufadnicové rozdily:
Ya— Y = 8148 0y, Ty — Ty = 8y COB &y
Yy — Yo = 824 81N gy, Ty~— Ty = 8y COB gy
Y3 Ys = 83 SIN gy, Ty — Ty = 8y COB Ay
a soufadnice étvrtého bodu P, jsou:
Yo = Y1 + Sy SN &y = Yy + 85 SN Ogy = Yy + 8y 8IN Oy,
Tp== %) - 814 COB &y == Ty + 8y COB Oyy = Ty -} Sy COB &gy

Sv. 49.2 17



Vysledky tfikrite vypodtenych soufadnic mus{ souhlasit.
Postadi je politat ze dvou bodd a teprve kdyz se objevi vétsi
odchylka, pFikrodi se k vypodtu soufadnic ze ttetiho bodu.

V triangula¢nich pracich se stanovi soufadnice uréovaného
bodu z vé&tstho podtu danych bodfi a obyéejné ze tyt. Ze ti
bodli se vypoétou pii-
blizné soufadnice a vy-
rovnaji se methodou nej-
mensdich &tvered.

b) Pomocnim bodem
Collinsovym (obr. 9).
‘Jsou dény tfi hody P,,
P,, P, soufadnicemi a
ulohou je vypotisti sou-
Fadnice bodu P,, v némz
byly méfeny thly w, a
®,.

Postup Fedeni je:

Uréovany bod P, po-
klddejme za zndmy a

Obr. 9. Protinéni zpét pomoenym  opiSme kruZnici bodiim

bodem Collinsovym. P, Py a P, Spojnice
P,P, protne kruZnici v
Collinsové bodu @. Proti stejnym t&tivim le#{ stejné ihly a

A A A A
proto dhly QP,P, = QP,P, = w; a @P, Py = QP,P; = w,.
Tim je ddna poloha bodu @. Spojnice @P, protne opsanou
kruZnici v uréovaném bodu P, a tim je dén téZ postup Fedeni.
V AP,PsQ vypodteme z danych soufadnic jiznfk strany ¢,4
a jejf délku. Z vypodtené -délky a pfilehlych 1hld se vypo-
¢tou délky urdujicich stran a nato soufadnice bodu @, jako
je tomu u protindn{ vpfed:
_Ys— U . _B—h _HB—n

tg 6,9 = =... = ..., -
€01 = Ty— 1z, » 01 8= Sine,  cosop,
tithel ve vrcholu Q : & = 180° — (wy, + o).
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Vypodet délek uréujicich stran:

. - I3
%10 = 13 s @, _Y%B— 4% SIn w, _
sin (0, + w,)  singy sin (w; + w,) -
= m . sin w,,
tag — sin w, _ Ys— % sin w, _
’ ¥ sin (w0, + w,) sin gy3  sin (@, + w,)
= m . sin w,.

Jiiniky uréujicich stran jsou:

X1Q = 019 — Wy, K3q = Oy + Wy = 03 — 180° 4- ;.
Ze stran a jiznikid se vypoétou soufadnicové rozdily bodu @:
Yo — ¥ = %1 8i0 a1 = AYq,
g — T = S} COBKX19 = A(L’Q|

Yo — ¥a = 83 8in aag = Ayos,
Tg — X3 = 8gg COB oigg = Axgs

a soufadnice bodu Q

Yo = %1+ 4yo1 = ¥s + Ayqs, \
zq = ¥, + Axgy = 23 + Axgs.
Soufadnice bodu ¢ dvakrét vypodtené muesf souhlasiti.

Déle vypodteme jiZnik strany 8q2) ktery je shodny s jiZni-
kem strany sg4:

Y% , .
- tgaQ 7, — g = ey NQ2 = L,
XQ2 = Ofgy-

Pro vypolet ]liniku dalfch stran je nutno stanoviti velikost
ihld ¢ a 7 v bodé @:

0 = XxQ1 — Q2 = O3 —~ Olgy /
T =.0Qe — &Q3 = X1y — Ona
se zkoudkou # = p + 7.



Uhly « a » ve vrcholech P, a P; jsou vyplitky na 180°

1=180°— (o 4 o) =wy+ 7T
r=180°—(w,+Tt)=0,+ 0

a jizniky urdujicich stran jsou
My =013 + T = X1Q + /{, Xgq4 = O3y — 0 == X3 — V.
Nato se piikrodi k vy¥podtu délek stran urdujicich:

sing  (y3—-¥) sinw sing

84 == 819 — = S - y =m.sin o
" ? sin o, sing,y; sind sinw, -
sin T (3 — ¥;) sinw,sint ]
334 == 830 = . y“ LI g = m.sin 7,
sin m, sin ;3 sind sin o,
sin sin » (%o — )
8Q4 == 819 —; = 83Q —; s = i .
sin o, sin wy 8in gy, . sin 9

Z vypoétenych jiznikd a délek stran se stanovi soufadni-
cové rozdily ' -

Yh— W% = Ayy = 8y, S_i“ Xy, Ty — 2y = Axy = 8, c08 0y
Yo — Ys == AYyy = 334 siNAgy, T, — 23 = Azyy == 8, COS 03,
Ys— Yg = AYsq = 8q48in gy, T, — T = ATyq = 894 €08 x4

a souradnice bodu P;:

Ys=+ AYn = Y3 + AYss = Yo + AYsq
¥y =1y + Azy = 25 4 Awyy = 29 +- A24g.

Soufadnicové Fefeni trigonometrickych tloh. Vechny trigo-
nometrické lohy, jez byly v 1. dilu probrény, fesime v sou-
fadnicich obdobné, pfi demZ uzfvime zdkladnich vzored pro
vypolet soufadnic. Ze soufadnic danych bodi se vypottou
jizniky, délky stran a seviené Ghly a to jen téch, jichZ je tfeba
k daldimu vypaétu. Nezndmé dhly se vypodtou nékterym ze
zpisobid uvedenych pfi trigonometrickém Feseni tloh. Z vy-
poétenych jiZnik& a méfenych sihlit se odvodi pozorované
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jizniky a délky urdujicich stran. Nato se stanovi soniadnico-
vé rozdily a soutfadnice uréovanych bodd.

1,2. Vypotet soufadnic bodd na pFimce. (obr. 10). Jsou dény
dva body pravoihlymi soufadnicemi, po¢dtednim P a konco-
vym K. Pt prib&Zném méfeni spojnice PK byly zaméfeny
(zastanideny) body 1, 2 a 3, jichZ soufadnice je urditi.

PFi pritbéZném méfeni
se odéitd poloha kazdého
bodu se zietelem k podi.-
1eénfmu bodu a jednot-
livé tseky s, aZ s, se ob-
drif jako rozdily dtenf u
jednotlivych bodii. Sou-
Get Gsekll 8, + 85+ 83 +
+ 8 = S, musidati mé-
fenou délku mezi obéma
danymi body. .

Postup Vyp.oétu: Obr. 10. Body na pfimce.

Ze soufadnic polatet-
niho a koncového bodu se vypodte jiinik opg a délka Sy

Ye—Yr Ty — Tp —_— T T
S == = — .

4 sin 6pg CcosS Opg VAykP + dzkr
Vypoétend délka Sy a méfend S, musi souhlasiti a p¥ipadny
rozdil mezi nimi 8y -~ 8, musi byt maly. Pro katastrélni
tcely nesmi piekroditi mez danou rovnici A48 = 0,012V§ +
+ 0,16, kde S je méfend délka. Neni-li dand mez pfekrodena,
vypodtou se soufadnicové rozdily z podobnych trojihelnikii,
jak je vidét pfimo v obrazci 10:

Ay
/lyl i Yy — Yp = S 8y = It”.‘x‘l,
m

Ayxe
Ay =yy— = g ST kyS,
m
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AYy =Yg — Yy =

[A ?/] = Aygp

Az, = 2, — xp =

Axg = x5 — x,

Ve vyrazech znamens
Ayxr

ky ==
Sm

Kontrolou vypoétu je:

4

3., 8, == kysy,

Axgp

s, 8y == kg,

Apr _. l‘,s‘

Sm 2 2

AIKP

g, 84 == kgSy,
a kg = Ab#}:

m

[A y) musi se rovnat Aygp a podobné [4x] se musi
rovnat A TEp.

Soumdmce mezﬂehlych bodil se vypoétou postupnym pn
poéité,yé.nim jednotlivych rogzdili k soufadnicim piedchdze-
jletho bodu a musi se dospéti k soufadnicim koncového bodu:

¥ = yr+ Ay,
Yo =y + Ay
Yo =Y + Ay,
Y =Y + Ay,

z, = xp+ Az,
z, =& + Az,
Xy = xy + Aay

Tk = x3 + Az,

Soufadnice koncového. bodu musi absolutné souhlasiti se
soufadnicemi danymi. Je-li po ruce poditac stroj, provede se
cely vypotet strojem a zapisuji se jen vysledky.

BYY
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1,3. Vypotet soufadnic bodu na kolmici k dané pfimce (obr. 11).
Jsou. ddny souiadnice bodit P a K, na jejichZ spojnici je za-
méfen bod A dvdma délkami a a b a bod B isetkou a porad-
nicf (kolmicf). Je vypotisti soufadnice bodd 4 a B.

Nejdfive se vypoétou soufadnice pat kolmic A’ a B’. Bod A
je uréen dvéma délkami a k stanoveni polohy bodu 4’ sc uZije

PA;',,,, #x

‘Obr. 11. Body mimo p¥imku.

zplisob poletni uvedeny v 1. dilu na str. 73 a 74. . K vypottu
se uZiji vzorce:

- m:£(1_+b)(a—b)
c

e N 2 2 ___ h2
PA' —z="T° pebo PA' = ST 2

2 55 ’
c—m 2 __ A2 2
4K = Y= "9 nebo A'K = ¢ ;cj_’_({’

U=AT:a2-_z2 - bz_yz’
kdea:ﬂ»bz‘ﬁ,c=13_](,ﬁ7=i’ AK —
Postup vypodtu je:
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Nejdfive se vypoéte délka Sp k = Sy nékterym ze vzorcti

Yk — yp g —
Sy == = = )
v sin gpg CO8 Opk VAukP + Az}“

a porovné se s délkou piimo méfenou S,. Pripadny rozdil
musf byt v pfpustnych mezich. Nato se vypoétou soufadni-
cové rozdily pro body A’ a B'. Jednotlivé dseky na méfenc
pifmce oznaéme

8y =PA" ==x, s,=A'B a s, = BK
a jejich kontrolou je soudet
8 + 8 4 85 = Sp.
Soufadnicové rozdfly jsou:
A >
Yo —yp = s =k
Om
atd.
dx
Ty —¥p = S:P .8 = kg8
atd.
a soufadnice pat bodi A’ a B’ se rovnaji
‘Yo =yp + k.9 xy=1xp + kz. 8
yB'=yA'+kﬂ'82 J,'}T:ZA'—}—’CZ.SQ
YK =yB'+k”.83 rg ::EB'-f—kz.Sa

Znaménko konstant &, a k; je zdvislé na znaménku sou-
fadnicovych rozdflé poddteéniho a koncového bodu. Rostou-li
soufadnice od podstednfho bodu ke koncovému, je znaménko
konstant kladné, jinak je zdporné. -

Vypotet soutadnicovych rozdili a soufadnic bodit A a B se
provede opét na zdklad® podobnych trojdhelnikéi nebo se
zietelem k jiZnfku kolmice 4’4, kterd mé jiZnik o 90° mensi
ne% strana PK:

G44r = 0apg — H0°
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a tim soufadnicové rozdily jsou

Aygq = A Asing,y = A " cosapy =A'A A:K" .
Pm
— k. A4
Avgq = A" Acosogq = A'A (— singpg) =
Ny R 7 < S )
Sm

Soufadnice bodu 4 jsou ddny vyrazy

Ya=ya + ks A4, vy = IA’_ky~m
Podobné je tomu u bodu B: '

Yp = yYn + kz.]_?_B’, Ty = a:B:——l\.',,.B_B'_.

Konstanty &y a k; se tudiz uZiji pro vypodet souradnic jak
pro paty kolmic, tak pro koncové hody kolmic. Pro koncové
body kolmic se viak uzije &initele b, k vypoétu usetky x
a &initele %, pro vypodet pofadnice y. Délka kolmice se vlozi
do vzoreti kladng, je-li vpravo a zdpornd, je-li vlevo od sméru
méfené pfimky. Znaménko soufadnicovych rozdilii se kon-
troluje snadno na obrazci, vedeme-li patou a koncovym bo-
dem kolmice rovnobézky s osami X a Y. Poloha koncového
bodu kolmice udéva, zda se jeho soufadnice vzhledem k paté
zv&tsujf nebo zmensuji.

Soufadnice bodu 4 lze vypoéisti téZ jako piipad protindni
vpfed, nebot ze soufadnic koncovych bodl pfimky lze vypo-
&fsti jiZnfk a délku strany PK. V trojihelniku znéme viechny
strany, z nichz se vypodtou, dosazenim do vzorci pro tan-
genty poloviénich vdhlii, vreholové 1ihly.

1,4. Vypotet souFadnic prdsetiku dvou pfimek. (obr. 12). Jsou
ddny soufadnice krajnich bodd dvou piimek AB a CD, vypo-
¢isti je soufadnice jejich priseéiku. Vypodet lze provésti né-
kolikerym zpiisobem.
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Reseni 1. Prisedik P je na obou pfimkach a tim lze psiti:

'th,AB:?/B_?/A:?/P—?/A’ (1)
Trp— T4 rp — T4
— —1
tg oep = Yp —Yc _ Yp— Yo 2)

Tp — x¢ rp — X¢

h

Obr. 12. Pruseé¢ik dvou pkimek.

Soufadnice prisedfku musf vyhovét obéma rovnicim
Ypr — Ya = (Tp — %4) 1€ G4, (3)
yp — Yc = (zp — c) tg 6cp- 4)
Odeétenim rovnice (4) od (3) obdrzime
Yo — Y4 = 2p (tg 04p — tg 0cp) — Ta tg Oup + 2 tgocp.
(5)
Z posledni rovnice obdyZime
Yo — Yd + Tatg 0as— X¢ tg oD .
Tp == . (b)
tgaap—tgoco

Odetteme-li od rovnice (6) na obou stranéch jednou x4 a po
druhé ¢, obdrzime po tipravé
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Yo — Ya + (Ta— xc¢) tgocp _

A= tgoap—tgacn -
_Adyes + Axyctgocp (7)
tgoar—tgocp
Yo — ya -+ (24 — x0)
rp— pp = Yo Y4t (34 xc) g oap _

tgoas—tgocn
_ Ayca + A%actg 04s (8)
tg oun —tgocop

Z rovnic (7) a (8) se vypoéte soufadnice xp dvakrite a dosa-
zenim do rovnic (3) a (4) se obdrZi soufadnice yp.

Reseni 2. Vypolet se prevede na protindni vpfed. Z danych
soufadnic se vypoétou jiZniky o4p, 04p, pc & délka strany
84 p. Vrcholové uhly se vypodtou jako rozdily jizniki

N ==04p— 04k, B =0pc—0p4, ¥ = Gpa — Ocp =
= 180° — (x 4 B).
Resenim A ADP se vypottou délky stran sp a spp
sin sin &

T Spp =S4 =
sin y’ sin y

S4p = Sap

Z jiznikh a délek stra.nv se stanovi soufadnjcové rozdily
Ayps = 84pSinoap, Azpy = S4psin oap,
Aypp = spp sinapp, Axpp = 8pp sin app,
Gap = O4B, Opp = ODC
a soufadnice badu P se uréi dvakrat:
Yr = ya + Ayra = yo + Aypp,
Tp = x4 + Axps = xp + Azxpp.
Reseni 3. Byl-li prisetik obou piimek v poli uréen a pii
méfeni pfimek odetten, vypoétou se soufadnice priseéiku

jako bodu nia pfimee a to pro kazdou pfimku zvl4sté, jednou
jako bodu na pfimece A B, po druhé jako bodu na p¥imce CD.
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Vlivem nevyhnutelnych chyb se budou dvakrdte vypodtené
soufadnice bodu P lifit a za nejpravdépodobnéjsi soufadnice
se uZije jejich aritmeticky primér. Rozdily délek pi¥imek vy-
podtenych jednou ze soufadnic, po druhé pfimo méfené musi
byt v pHpustnych mezich.

Postupovati lze té% tak, Ze se soufadnice pruseéiku vy-
poltou po prvé zpusobem, jakoby prisedik nebyl viibec
v poli odeéten, po druhé se stanovi soufadnice jako u bodu na
pfimece. Vypodtené soufadnice se mezi sebou porovnaji a
jsou-li v pHpustnych mezich, uZiji se soufadnice vypottené
z druhého vypostu a soufadnice stanovené z prvého vypodtu
se povaZuji jen za kontrolni.

Relent 4. PHinka dand souradnicemi dvou bod& md rovnici

?lz—?ll(

r—xy) =k (v —x)
T, — 2, ) ( !

J

Yy—4%h=
a soufadnice priasediku musi vyhovéti dvéma takovym rov-
nicim
Yp— 4 = ky(ap — ) ey ¥p— kyep — yy + kyay = 0,
Yr — Yo = ky (Tp — ) yp —kyrp — yy + kgry - - 0,
yp—kxp +¢, =10
yp-——kzzp + 02"—'0
jez feleny, dé,va,ji soufadnice yp & zp bodu P.

nebo

Aby se nepoéitalo s velkymi &isly, zmensi se soufadnice
bodd 4, B, C a D o urditou konstantu y; a 2%, nejlépe za-
okrouhlenou na celd sta nebo desftky metrf a k vypodtenym
redukovanym soufadnicim bodu P se konstanty opét pii-
pottou.

K vypottu soufadnic lze uZft té% determinanti.

1,8. Vypotet soufadnic polygonovych bodl. Body podrobné tri-
angulace s primérnou délkou stran 2 km nepostadi k zaméfe-
ni viech pfedm&td méfeni a musi se pfiméfené zhustiti. Déje
se tak volbou bodi, jeZ se stanovi protindnim. Jejich vzdéle-
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nost se voli od 0,5 do 1,2 km podle povahy tzemi. Mé&Feni
(ihld k uréeni jejich soufadnic se kond stejné jako u bodi po-
drobné trigonometrické sité.

Mezi body o danych soufadnicich se volf polygonové body,
které se spojuji délkové i ihlové a tak se obdrZi lomené &iry,
jimZ se iikd polygonové potady nebo tahy. Hustota polygo-
novych bodi se voli takova, aby se ziskala sff pomocnych
méfickych pfimek, na niZ je moZno zamétiti vechny pied-
méty nalézajici se na zemském povrchu kolmicemi do délky
30 m a u bod& méné dilezitych do 50 m. .

Celkem rozezndvame:

1. hlavni polygonové pofady, které spojuji trigonometric-
ké body nedo body stanovené protindnim;

2. zauzlené polygonové pofady, které vychdzejice ze tii
nebo vice bodli trigonometrickych nebo bodf stanovenych
protinanim, spojuji se v jednom spoleném bodu;

3. vedlejsi polygonové pofady, které spojujf polygonové
body hlavnich pofadii nebo trigonometricky bod (bod uréeny
protindnfm) s nékterym polygonovym bodem. Sem pat¥f téz
pofady spojujici body vedlejdich polvgonovych pofadi.

Strany polygonovvch pofadii se nazyvaji méfickymi ptim-
kami.
Pomocené méfické piimky se déli na

1. hlavni, které spojuji polygonové body riiznych potadi
nebo body leZici na polygonovych strandch; .

2. vedlejéi, které spojuji body na hlavnich a vedlejsfch po-
moonych métickyoh pfmkéch;

3. rayon, to je ptimka vedend kolmo nebo 8ikmo k nékteré
polygonové strané nebo pomocné méfické ptimce,

Polygonovy pofad mé mezi danymi body probfhati pokud
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mozno pfimo a jen v nepiiznivych pfipadech smi byt i silné
zalomeny nebo miize miti tvar uzavieného obrazce.

Pro vypodet.soufadnic bodit polygonovych potadi je nutno
znéti soufadnice poéateéniho a koncového bodu pofadu, pii-
padné téz souiadnice bodil, na néz se potad dhlové pfipojuje.
V poli se mé#i délky stran a vrcholové vhly. Délky se mé&i
pHimo pidsmem nebo lati nebo opticky. Polygonovy potad
je pteurdeny a podet nadbytednych prvki se uZije k vyrovns-
ni uhli a soufadnicovych rozdfla.

’

Obr. 13. Polygonovy pofad ohoustranné usmérnény.

Polygonové pofady, které spojuji vzdédlené body mezi
sebou, budeme v dalifm nazyvati dédlkovymi na rozdil od
uzavienych polygonovych pofadii (obrazcid). V daldim vy-
kladu bude poddno povsechné Fedeni.

Vypolet a vyrovndni pol yyonového pofadu. (obr. 13). Jsou
dény body A a C soufadnicemi, mezi nimi# je volen polygo-
novy pofad AI1234C. Pro dhlové ptipojeni bylo .v. bodech
4 a C zaméfeno na body B a D, jichZ sonfadnice jsou téZ

30



dany. V poli byly méfeny délky s,, s, aZ s; a vrcholové ihly
w, ptipadné jejich dopliiky (360° — w), tudiz Ghly w4, w,, ...
a% we. Je vypoéisti soufadnice bodd I az 4.

Podle obrazce je to piipad oboustranné usmérnéného po-
fadu. Pro vypodet soufadnicovych rozdild je nutno zndti
délky a jizniky méfenych stran. Pro vypoéet jiZznik vyjde-
me od jiznfki trigonometrickych stran, vypodtenych ze sou-
fadnic:

Y — Ya Yo — Yc
tg o4p = ————, Oug = ..., tgoep = ——,
rg— Iy rp — I¢

ocp = ...

a vypodet kontrolujeme 45stupiiovou zkouskou. Soudasné
s jizniky vypodteme délky pfipojovacich stran S45 a S¢p.

Jizniky méfenych stran odvodime z jiZzniku dané strany
a vrcholovych uhlfi méfenych po levé strané polygonového
pofadu. Vyjdeme-li od bodu A smérem k bodu C poéitdme
s ihly w a vysli-li bychom od bodu € smérem k bodu A, uZiji
se k vypodtu jiznikd doplnky (360° — w). Podle obr. 13 je
zfejmo, Ze

K41 =048+ W4

Mg, = g1 + w; — 180°

Koy = %pg + wy — 180°

Xy = Npg + wy — 180° [m] =ma + o + wp + 3 +
X430 = Oa + oy — 180° .t oy + o
acgp= x4c -+ wc— 180°

aep= 648 + [0]—1.180° &li xop —04p = [w] — 3 . 180°.

Kdyby nebylo nevyhnutelnych chyb v mé&fenych thlech,
musel by se pozorovany jiznik x¢p rovnati ogp. Vznikld od-
chylka miZe byt kladn4 i zdporna

gop — Xep == -+ Ou
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&li
O, = (6¢p + 1 .180°) — (6am + [w]).

Tomuto rozdilu se ¥ké hlovd odchylka a v pozemkovém

katastru nesmi prekroditi mez danou vzorcem Au” = 60" |/n
pro Sedesitinné déleni a pro setinné déleni se uZije odchylka
3,Indsobn4. Cinitel » znadf podet vreholovych uhld, poditaje
v to Ghly m4 8 we, méfené v poddtednim a koncovém bodu
pofadu.

Pro &iselny vypodet se seétou vSechny vrcholové vhly poly-
gonové, leZicf polevé strané a soudet se plipodte k poléteé-
nimu jiZniku dané strany o4p. Odedtenim i .180° mé se
obdr¥eti ji¥nik posledni strany ocp. Vznikne-li odchylka,
musi byt v mezich Au. Je-li v mezich, opravi se vrcholové
uhly. Podle katastrdlnich predpisi se rozdél uhlov4 odchylka
na viechny vrcholové vihly st¢jnomérné, kdyZz pomér nejkrat-
i polygonové strany ku nejdelsi je vétdi nebo aspon rovny
jedné ¢&tvrtiné. Pfipojovaci strany trigonometrické se pfi
tom neuvauji.

Je-li pomér nejkratsi strany polygonové ku nejdelsi mensi
neZ jedna &tvrtina, rozdélf se dhlovd odchylka \imérné pfe-
vratné hodnoté délek \hlovych ramen (stran). Oprava vrcho-
lového thlu se pak rovnd souétu oprav ptipadajicich na obé
ramena. To se tyk4 viech polygonovych whld, tudiZ i pfipojo-
vacich Ghli v poédtednim a koncovém bod& pofadu. K rozdé-
lenf odchylek vypo&tou se poméry stran:

1 1 1 1

gA—B, '8—1', 82, ...,SE).

Abychom poditali s celymi ¢&isly, klademe v é&itateli misto 1
¢islo 1000 a délky zaokrouhlujeme na celé metry, pifpadné
i celé desetimetry. Podil se zaokrouhluje na celé jednotky.

Tak obdrZime:

32



== 4
Sas N a4ty =g, Omg=va.p"
1 —u /
s *1 \
10(1)0 / m oty =, oy =r.p”
3 = /"2 \
2 Hy -4y == Vg, Ty = Vo .p"
1000 /. % ILE] 2 2 2P
ty +py =19, Dwg =93.9"
10
8 \,"t + s ==y, Doy =997
1000 ./
85 \/15 +pne=1ve, Bwe=rve.p"
1000 - ./
Scp e
Soudet = [v] [Jw] = O"p
Ou _ .

Cinitel »4 pro vypotet oprav Ghlu w, se rovna soudtu obou,
pomérit thlovych ramen wy == u4 + 4,. Podobn& je tomu
u kaZdého dalsfho thlu. Oprava pro délkovou jednotku se vy-
podte ze vzorce + O"u :[¥] = p” a oprava pro thel wy je
Pwq = v4 . p". Podobné je tomu u ostatnich ihli. Zkouskou
vypodtu je soudet [fw] = + O"u. Pripodtenim oprav obdr-
Zime opravené polygonové uhly »°:

wa° = wg + Ywg, ©° =y + 0y, ..., we° = we + Jwe.

Z opravenych polygonovych 1ihli se vypoltou postupné
jizniky stran a musf se dospéti k hodnoté jizniku o¢p:
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O
X4l =048 + W4
Oqs = 41 + ° — 180°
Gy == %9 + m," — 180°

xgp= d4c + wc® — 180° = gy,

Vypodtené jiZniky povaZujeme za vyrovnané a uZiji se
i k vypodtu jizniki vedlejiich polygonovych pofadii nebo po-
mocenych méfickych pfimek, pfipadné rayoni.

Z vypottenych jiznfkii a méFenych stran se vypodtou pii-
bliZné soufadnicové rozdily, které nazveme Ay’ a Ax'. Jejich
znaménko je déno znaménkem funkce sinu nebo kosinu:

A4 = Y1~ Ya = 8 8D 04y
Ay = Yo— Yy = 8sinn,;,
A?/’sz = ?/"1—?/2='935.fn0‘28
= 8, 8in orgy
A?l ct = Y c— ¥y = 8g8in aye

Ay’ = Yo — ya

[s sin ]

A g =) — x4 = 8, COB x4
Ax'y = &'y-— 2’} = 85 CO8 019
= = 83 COB Oipg
Ax'yy = @'y — 'y = 8, COS 0ty
= Ic—-34=850080¢4c

[Ax'}] = ¢ — x4 = [3 cos a]

Soudet soufadnicovych rozdild by se mél rovnat rozdilém
soufadnic poédtedntho a koncového bodu pofadu

[yc - ya) = [s5inal, (zc — z4) = [ co8 ],
aviak vlivem nevyhnutelnych chyb v méfenych délkdch
a iihlech a téZ vlivem jinych piéin tomu tak nebude. Ode-
dteme-li soudet rozdild od rozdild soufadnic poddtednfho

a koncového bodu pofadu, obdri(me odchylku, kterou ozna-
¢tme Oy a O,:
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(Yyc — ya) —|s.sina] = + Oy,
(t¢ — x4) —[8.co8x] = + O,.

Takto zjisténé soufadnicové odchylky jsou souasné zkous-
kou zaloZeni a méfeni polygonového pofadu. Pro posouzeni
uvedenych odchylek se vypoéte ze soufadnic danych bodi
jiZnik 0,40 a délka S 4¢:

Yo —Ya

o4¢ = ... se zkouSkou 45stupriovou,
Lo — T4 ‘

tgoac =

Yo — Ya o~ T4

Sac =€ - .
AC SIN G40 COS O 4.

Obr. 14. Délkov4 a smrové odchylka v polygonovém pofadu.

Obdobné vypotteme z piibliznych souiadnicovych rozdilt:
[¢.sina]  [AY'])
[s.cosx] ~ [d2']

[4y'] _ [42]

’
S AC = — = .
SiNaxgc  COSXg¢

&40 = ... 8e zkouSkou
45stupriovou.

tgxqc =

Znazornénim polohy bodu €' ve vétiim méfitku, jednou
podle danych soufadnic a po druhé podle p¥ibliznych soutad-
nicovych rozdild, neobdriime jeden bod, nybrZz dva body,
jeZ budou od sebe vzddleny o odchylky O, a O, (obr. 14).

Me&i{tkem pro posouzeni pfipustnosti obou odchylek je smé-
rovd a délkovéd odchylka koncového bodu potadu. Délkovd
odchylka se vypo&te jako rozdil O, == § — 8’ u pfimych po-
Fadtt a O, = ],/01,2 + 0,% un zalomenych potadid. Podle mé-
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fickych pFedpist nesmi prekroditi nejvétdi pipustnou od-
chylku vypoétenou ze vzorce

AS = 0,012/[s] + 0,06,

kde [s] je soutet polygonovych stran.

Smérové odchylka O, == ¢ — x nesmi pfesahovati hodnotu

vypoétenou ze vzorce

Ao = %1—001 v minutdch,
kde S je vypodtend vzddlenost ze soufadnic poéiteéniho a
koncového bodu pofadu.

Jsou-li ob& odchylky v ptipustnych mezich, rozdéli se od-
chylky v soufadnicovyeh rozdilech podle velikosti smérové
odchylky takto:

a) kdy% O, je men3i nez 607, rozdéli se odchylky imérné
délkdm stran polygonového pofadu. K tomu se uZije vzorct

- x 01/ _ + Oa:
+ dyp = sn 5] + dzy = sp 5]
kde dy a dx jsou opravy, [3] je soudet stran polygonového po-
fadu a n poiadové &islo strany;
b) je-li O, v&t3i nez 60", vypodtou se opravy dy a dx podle
vzoreu

4.
Fdyn = 24 . 80 = 0'{, +dueg =29 :f— Oz,
[z. 3] [z . 9]

kde maji pismena tyZ vyznam, pouze soudinitel z, je zavisly
na poétu a poradi stran, [z . s] je soudet viech z . s. Soudinitel
z se uréuje ze vzorce z = r (n — r), kde r je pofadové &slo
strany a n polet vrchold. Vzorce se uZivd jen pro n =7
vrcholim, Je-li n > 7, je pro prvn{ a posledni stranu z = 3,
druhon a pfedposledn{ z = 5 a pro viechny ostatnf je z = 6.
Pro 4 strany jsou &initelé z (2, 3, 3, 2), pro 6 stran (3, 5, 8, 6,
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5, 3), pro 7 a vice stran (3,5, 6, 6, ..., 6, 6, 5, 3). Po vypoétu
soufadnicovych oprav dy a da opravi se soufadnicové roz-
dily N

11.1/1:-1 = Ay + dy, Axyy = Az’ 4 + dx,

Ay = Ay's + dy, Ay = A’y +- da,

Ayecs = Ay’ ¢y + dy; Axey = Ax'¢y + day
a vyrovnané soufadnice polygonovych boda jsou rovny

Y1 = Ya + Aya x =4+ Ay
Y=y + Ayn Xy ==y o Ay
yo=yo +Ayes  wo= o+ Aves
Yyo=ya + [Ay] xc= x4 -+ [42]

Postupnym pfipotitdvanim opravenych soufadnicovych roz-
dilit musime dospéti k danym soufadnicim bodu C.

Misto soufadnic bodt B a 1) mohou byt ddny jen jizniky
a délky stran S4p a S¢p, jak je tomu dasto pFi poditdni sou-
fadnic boda v polygonové siti.

Kromé uvedeného druhu polygonovych potadii, vysky-
tuji se téz takové porady, u nichZ schdzi nékteré prvky nutné
pro vyrovndni soufadnic. V daldim bude podan struény vy-
klad o tom, jak se vypodtou.

Polygonovy pofad s nusmérnénim jen v jednom bod€ (obr. 13).
Jsou dény soufadnice jen tif bodt 4, B a C. Uhlové byl pfi-
pojen jen ke strané AB. V bodé& C neni pfipojovaci dhel w¢
méfen, protoze nent s bodu € na bod D vidét nebo bod D
chybi viibec.

PonévadZz chybi dhlovy zivér, odpada vyrovnini polygo-
novych 1ihli a vypoétou se jizniky stran zptisobem, jakoby
polygonové ihly byly vyrovnany. Nato se vypoétou pFiblizné
soutadnicové rozdily a jejich vyrovnainf se provede vzhledem
k soufadnicim danych bodd 4 a C stejné jako tomu bylo
u oboustranné usmérnéného potadu.
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Volny polygonovy pofad. Je-li polygonovy pofad p¥ipojen
k bodu o zndmych soufadnicich a ke strané o znamém jiznfku
a konec pofadu neni pfipojen k nijakému bodu o danych
soufadnicich, jde o volny pofad, ktery nelze vyrovnat ani
thlové, ani délkové. Vypodet se provede jako u pofadu
usmérnéného. Priblizné soufadnicové rozdily se povazuji za
kone&né. Takové pofady se voli kratké, o dvou nebo o t¥ech
strandch, aby se ve vypodtenych soufadnicich neuplatnily
tolik chyby v méfenych thlech a délkéch.

Obr. 15. Polygonovy potfad uhlové uzavieny.

Rizné pfipady polygonovych pofadi. Polygonovy poiad
miZe byt vloZen mezi dva body tak, %e nastanou pi{pady:

a) 8 poddteéniho bodu je vidét na koncovy bod a opaéné,

b) s poddtedniho bodu je vidét na koncovy bod, nikoli
opaéns,

¢) s potdtedéniho bodu neni vidét na koncovy bod, ani
opadné.

Postup vypodétu se volf té% se zfetelem k tomu, zda jsou &
nejsou dény soufadnice poditetniho a koncového bodu po-
fadu.

A) Pfipady, kdy jsou ddny souradnice bodi A a B.

K pfipadu a) (obr. 15). Polygonovy poifad miZe mit tvar
uzavieného nepravidelného n-Ghelnika nebo zvrhlého obraz-
ce, v ndm% polygonové strany protinajf spojnici po¢étedniho
a koncového bodu. Podle obrazce se snadno poznd, které
Ghly jsou vnitini a které vn&jd, pfi ¢emZ objizdime obvod
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obrazce vidy po levé strané ve sméru poditani potadu. V po-
lygonovém pofadu jsou méfeny viechny tdhly w4, w,, w,, ws,
mp & délky stran s, a% s,. Vrcholové thly w se vyrovnaji na
hodnotu = . 180°, nebot jejich soudet ma byt w4 + w, +
+ wy, + wy + wp = n . 180°. Vychdzejice od jiZniku strany
g 4p vypodtou se jizniky polygonovych stran a kontrolou vy-
poétu je jiznik ops strany AB, ktery se lifi od o4p o 180°.
Strana S4p a jeji oboustranné jizniky tu slouZi k usmérnéni

Obr. 16. Polygonovy pofad dhlové neuzavieny.

polygonového pofadu a k vyrovnéni soufadnicovych roz-
dilii. Postup vypoltu je Gplné stejny jako u oboustranné
usmérnéného pofadn.

K pfipadu b). Chybéjici Ghel ve vrcholu B se vypoéte jako
doplnék na » . 180°. Pfi vypodttu odpadd vyrovnéni polygo-
novych dhlt a dalsi poéetnf postup je stejny jako v pipadéa).

K p¥ipadu c) (obr. 18). Nezndmé uhly ¢ a p v potiteénim
a koncovém bodé& se vypodtou ze soufadnicovych rozdili ve
zvolené pomocné soustavé soufadnicové. Poditek soufadni-
cové soustavy zvolime v bodé 4 a pomocnou osu +X’ zto-
toznime s prvou stranou pofadu. Osa +7Y’ je k ni kolm4.
Misto jiZnfki u#ijeme smérovych hla, poditanych od rovno-
béZek 8 osou + X’. Smérovy tdhel prvé strany a’4; je roven
360°, druhé strany «'y, = 360° 4+ w, — 180°, atd. jako pFi
vypoétu jiznfkti. Nato se vypodtou soufadnicové rozdily
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Ay'n 8 A2’y obvyklym zphisobem. Uhel ¢ ve vrcholu A se vy-
podte z pravotihlého A 4BB’, jehoz odvésny jsou [4dy'] a

[42']. Spojnice AB je pteponou a jeji délka se vypobte ze
vzorce
San = JAy'F 4 [T,
Uhel ¢ je dén vyrazem
_ [y}
tgp = Az’

Uhel y ve vrcholu B lezd po levé strané nzavieného polygonu
a rovni se

Y =n.180° — (¢ + w; -+ w, + wy).
V naSem pfipadé je uzavienym polygonem zvrhly pétitihel-
nik a thel
p = 540° — (¢ + 0 + w, 4 o).

Uhel ¢ je ostry a jeho znaménko sc zietelem k dalimu vy-
poftu je zdvislé na znaméncich soufadnicovych rozdfld
[Ay'}a[4].
Ze soufadnic danych bodi se vypoéte jiznik a délka stra-
ny AB:
Yn— Ya

th‘ A — — TADR = oy
Xpg - rA

S Y — Ya Ip— T4
AR = < - = .
SINO4p CO8BC4pB

Délka S 4p se porovnd s délkou 8’45 a pFpadny rozdil musi
byt v p#pustnych mezich.

Soufadnicova soustava se nyni otodf o dhel ¢ tak, aby osa
+ X’ se ztotoZnila se smérem (X) rovnobéZnym s kladnou
&4sti osy X, v niZ jsou ddny soufadnice bodii 4 a B. Podle
obrazce 16 rovna se otofny thel

€ = 360° — (045 + ¢)
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Jizniky polygonovych stran se vypoétou z jizniku strany A B
a tGhla @:

X41 =045+ @

7P xq1 + w, — 180°

Ngg = &pp + wy— 180°

X3p = Oa3 + wy— 180°

opa= oag +w — 180° — (360°) = 0,5 + 180° = 0py4.
Prekroti-li &iselnd hodnota vypoéteného smérniku « 360°,
odedte se 360°.

| [ (O

"y > ” @B‘x

aBA

Obr. 17. Ullové uzavieny polygonovy porad vloZeny mezi body
hez soufadnic.

Jiznik x ;4 se vypodte jen pro kontrolu spravného vypoétu
jiznikd.

Z vypottenych jiznikd a méfenych délek stran se vypoétou
pFiblizné soufadnicové rozdily, podinaje od bodu A smérem
k B. Vlivem nevyhnutelnych chyb v iihlech a délkédch se ne-
budou piesné shodovat soudty soufadnicovych rozdili s roz-
dily soufadnic danych bodi, jak by mélo byt

[4y] = Aypa, [Ax] == Azpa.
Vzniklé odchylky musf byt v pfipustnych mezich a vyrovnaji
se zpisobem uvedenym na, str. 36 a 37.
B) Pfipady, kdy soufadnice bodit A a B nejsou zndmy.
K pfipadu a) a b) (obr. 17). V pHpadech, kdy nejsou zndmy
goufadnice potiteénfho a koncového bodu pofadu, zvoli se
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pomocnd soustava soufadnicovd Y X tak, aby se osa +X
ztotoZnila se spojnici AB a potitek soustavy byl v bodé A.
Osa +Y je nalevo a —Y napravo od poditku. Bod 4 jako
pocitek soustavy mé soufadnice y4 =0, 24 = 0.

Po vyrovndni ihl{ v piipadé a) nebo po stanoveni ihlu wp
v piipadé b) se pfikrodi k vypo&tu smérovych thlé polygono-
vych stran, potitanych od rovnobéZzek se zvolenou osou 4 X:

XAB = 360°
x4l = W4
O = 41 + 180° -1
Ogg = 0y — 180° + w,
K3p = Ogy — 180° + wy
a pro kontrolu:

XBA = X3B —— 180° + wp.

Ponévadz smérnik strany AB je roven 0°, musf se smérnik
strany BA rovnat 180°, coZ je kontrolou vypodtu smérnfki.

Ze smérnikit a délek stran se vypoétou soutadnicové roz-
dily:

Ay 4 = s418in004) Az == 841 CO8 x4,
Ayps = yspsinxzp  Axps = 935 cO8 gy
[4y] =0 (4z] = Sus

a z nich soufadnice bodi:

AIyAZO, rgq =0, .
1:yy=ya+Ayra=11I', x, =124 + Adx 4 = AL,
2: Yo =1 + Ayy =22, x,= 2, + Azy = A2,
3: Yy =Yy + Ayyy =33, x3= 2z, + Azg, = AF,
B: yg=yy + dyp; = 0, xp= 3 + Axps = Sua
Postupnym pfipodftdvanim soufadnicovych rozdfld k sou-
fadnicim bodu 4 dospéjeme k soufadnicim bodu B. Kontro-
lou sprivného vypoétu je soudet pofadnicovych rozdfld, kte-
ry se musf rovnat nule, nebot od bodu 4 na ose X vychézime
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a vracime se zpét do bodu B na téZe ose. Soudet usetkovych
rozdili [Ax] dédvé délku spojnice S, p.

Tim jsou vypodteny soutadnice polygonovych bodi vzhle-
dem k spojnici poddteéniho a koncového bodu.

Kdyby byla vzdilenost AB jinak zndma a na jeji délku by
bylo vyrovnat polygoxiovy pofad, ndsob{ se délka kazdé poly-

gonové strany podilem — , kde S je dand délka a S’ délka

”1/7

vypottend ze soufadnicovych rozdild polygonového pofadu.
Tento postup vyZaduje tudi¥ jesté druby vypodet soufadni-
covych rozdfld s redukovanymi stranami.

Obr. 18. Uhlové neuzavieny polygo'novj' pofad vloZeny mezi body
bez soufadnie.

K pfipadu c) (obr. 18). K vypodtu pofadu zvolime pomoc-
nou soufadnicovou soustavu Y'X’ s poditkem v bodd 4 a
jejiz osa + X' se ztoto%ni s prvou stranou A4 1. Podle obrazce
uréfme snadno velikosti smérovych dhhi «':

a’ g1 = 360° = 0°, o'yg = &' 1p — 180° + w,,
o'1g =’ 41— 180° 4- wy, a’'3g= x'g9 — 180° + .

Souradnicové rozdily Ay’ a Az’ jsou:

A?/’IA :sdl.sinx"“, Ax’m == 841.008(),41,
atd. atd.
A?/ B3 = Siqﬂf!ll?é 3By Ax' gy = 83p . cos x'yp,
[Ay] = {g . gin x'], [Az'] = [s . cos &').
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Souradnicové rozdily bodu 1 se rovnaji:
AY'14 =0, A% 14 = 541
Soudty {Ay'] a [Ax'] jsou odvésnami pravotihlého A ABB’,
z nfhoZ se vypoéte délka spojnice
a tihel ¢:

_ 4y)
tgy = (4«1’

Podle obrazce vidime, Ze soudet [Ay'] je zaporny a tim vyjde
thel ¢ téZ zdporny.

Chceme-li obdrZeti soufadnice bodi vztaZené ke spojnici
strany A B, otofme pomocnou soustavua ¥’ X’ do polohy YX
o thel (360° — ¢) &ili se zietelem k zdporné hodnoté dhlu
o absolutni velikost Ghlu ¢ ve sméru chodu rudi¢ek hodino-
vych tak, aby osa -- X’ se ztotoZnila se smérem 4B ¢&ili g no-
vou osou +X.

V otodené soustavé bude velikost smérnikit o:

g1 == 360° — ¢, Oag == Xy9 — 180° + oy,
Ayg = x4 — 1807 5- 1), v = a9 — 180° -} g

a soufadnicové rozdily:

A?/IA =s_“.sin XA, /1.L'1_.[ = 8§41 . COS N4y,
atd. atd.
Ayﬂ3 = 83p . S1N Xyp, A‘J.‘Bg = 83p . COS8 Xx3p

[Ay]l = [s.sinx] =0, [Ax]=][s.cosx]= San.

Soudet [Ay] musi se rovnat nule a soudet [4x] rovnd se délce
strany 8,5, vypobtené pfi prvém vypoétu v soustavé Y'X’.

Je-li délka S 45 zndma a na ni checeme vyrovnat polygono-
vy potad, nédsobime po provedeni prvého vypo&tu v soustavé

Y’ X’ délky polygonovych atran podilem g a vypolet v sou-
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stavé YX se provede s‘redukovanymi stranami, jako v pi-
padé piedchézejicim.

Porndmka k vyrovndni polygonovych pofadii. KeXdy polygonovy
pofad dédlkovy nebo uzavieny se dé vypotisti v dané nebo v libovolné
zvolené soustavé souradnicové. Jsou-li v pofaduy méteny viechny vihly
a délky, méme pro vypodet a vyrovndni tfi pfebytetné velidiny.
U n-thelnika je tieba zniti pro prvol tfi body 3 velidiny a pro ka*dy
dal3i bod 2 velidiny &ili pro (n — 3) bodii po 2 veli¢indch. Pro n bodu
je nutno znéti 3 4- (n — 3) 2 = 2n — 3 velitiny. Aby se dal polygo-
novy porad vypodisti (nikoli vyrovnati) nebylo by tfeba méfiti 3 veli-
&iny a to bud jednu stranu a dva ihly nebo dvé strany a jeden tihel
nebo 3 tuhly, avBek nikdy to nesmi byt t¥i strany. Jsou-li mafeny
viechny veli¢iny, je tim dina mozZnost sestaviti podminky pro vy-
rovnani:

1. w uzaviencho polygonu:

a) w + oy Loy o, |+ o, =(n—2).180°

b) [Az] = 0 = [s. cos &),

¢) [Ay] = 0 = [s.sin «];

2. u ddlkového a oboustrannd usm&rndného polygonu:

8) 6p + 0 + @ | ... + @, =05 —n.180°,

b) [dz] = Adxgp,

) [Ay] = Aygp.

U uzavieného polygonu znamend podminka a) a b), Ze soudet prii-
méth stran na kadou osu musi byt nula, pondvad2 se vracime zpét
k potdtku, kdeZto u dalkovych polygoni musf se soutet primdti stran
na ka¥dou osu rovnat rozdilu soufadnic podatetniho a koncového bodu
pofadu.

Piebyteins velidiny slou?{ jek k vyrovnéni polygonového potadu,
tak ke kontrole a za méfitko pfesnosti méfeni. Velidiny dané i métené
mély by vyhovéti viem podminkdm shora uveden¢m, vlivem pe-
vyhnutelnyeh chyb vzniknou viak odchylky, lidicf se vice nebe méné
od nuly.

1,6. Uzavieny polygonovy poFad (obr. 19). Je ddno Sest
boddi, které byly spojeny v uzavieny polygonovy porad
P\P,P,P,P.P¢P, a ve viech byly méfeny vrcholové tihly o
a jejich doplitkv na 380°. Ddle byly zmé&feny v8echny délky
845 AZ 3g;.
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Pro vypodet jsou dény bud:

1. soufadnice bodd& I a 2 nebo

2. soufadnice bodu I a jiZnfk g,y = o, strany P, P, nebo

3. soufadnice bodd 4 a B, jsoucich mimo obvod uzavie-
ného obrazce, ktery je k nim pfipojen délkové a 1ihlové.

Obr. 19. Uzavieny polygono;ry pofad.

Ve vech tfech pipadech se nejdfive presvédéime, zda
mé&fené thly v uzavieném obrazei vyhovujf podmince

[m] — (n — 2) . 180° = 0.

Obdr%i-li se misto nuly odchylka, kterd je v pfipustnych me-
zich, rozdéli se zpisobem, jak bylo jiZ uvedeno na str. 33.
Nato se pfikrodi k vypodtu jiznikd. V prvych dvou ptipadech
je postup stejny a vyjde se od jizniku strany s,,. Postupnym
urdovdnim jiZnikd dalsich stran se vrdtime zpét k prvé stra-
né:

G1p = ddn nebo vypodten, x5 = xg + 180° —. 0y,

KXoy == 019 + 180° — vy, ogs = g5 + 180° — oy,

Xgg = Oigg + 180° — @y, gy == nigg + 180° — g,
a pro kontrolu

Agp = Agp - 180 —— @, - 0y,
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Misto pFipoditavdni 180° lze 180° odeditat a obdriime tytéz
hodnoty. Nyni lze pfikroditi k vypodtu soufadnicovych roz-
dili:

AYp = 8y . 8INxy & A2y = 35 . COS gy
a kontrolou vypoétu je

[Ayl = [s.sina] =0, [dw) = [s.cosx] = 0.

Ponévadz nebude témto podminkdm pfesné vyhovéno,
vzniknou odchylky, jez musf byt v pfpustnych mezich a roz-
délf se stejnym zpiisobem jako u oboustranné usmérnéného
polygonového pofadu.

Ve tfetim pifpadd, kdy se vyjde od jiZniku strany AB,
urdime stejnym zplsobem jiZniky viech daldich stran a vra-
time se k jizniku strany S5 nebo 8)s.

Pro vypolet soufadnic se stanovi nejdfive soufadnice
bodu I z pfipojovaciho pofadu ABI, potitaného jako volny
pofad. Pak se poéitajf soutadnicové rozdily uzavieného po-
fadu.

Kdyby nebyly dény soufadnice nebo jizniky nékteré stra-
ny, vypotitaly by se smérniky a soufadnice bodi uzavieného
obrazce v pomocné soufadnicové soustavé zvolené tak, Ze

poddtek soustavy by se zvolil v nékterém vrcholu polygonu
a osa +X by sc ztotoinila s jednou stranou, vreholem
prochézejic. Ne]lépe se k tomu hodi nejdeléf strana poly-
gonu. Vypodet je stejny jako v piipadech pfedeslych.

(,7. Zauzlen§ pofady. Polygonové pofady vychézejici z tri-
gonometrickych bodd nebo z bodd urdenych protinidnim
a spojujici se v jednom bodg, nazyvime zauzlenymi a spo-
leény bod uzlovym. KaZdy polygonovy pofad zauzleny se
nejdiive poditd jako pofad s usmérnénim jen na podétku a
vypoétou se piibliZzné soufadnice uzlového bodu, kieré se vy-
rovnaji. Po dhlovém vyrovnani pfipojovaci strany a soufad-
nic uzlového bodu se vypotet rozpadd na tolik pofadi, kolik

se jich v uzlovém bodé spojuje.
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Jak se vyrovna jiZnik vyrovndvaci strany a souradnice
uzlového bodu, je nutno poukézat na odbhornou literaturu
a zvldité na Ndvod A pro katastrdlni méfické prdce.

Zanzlené pofady se mohou spojovati téZ ve dvou a nékolika
bodech uzlovych, u nichZ je vypodet slozitéjsi a postup vy-
podtu je uveden v knize: J. Petftke: Uvod do polygondlnich
a trigonometrickych vypolti, Praha 1920 a Dr Frant. Fiala:
Geodetické podtdfstut 11, b, Praha 1947.
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9. NEPRIME MERENf VODOROVNYCH UHLU

Pfi ptimém méfeni Ghli se stavi straj pfesné nad bodem a zamé.
fuje se na dostiednd postavené signily. Je-li stroj postaven mimo bod
nebo vytyeka neni sprivn® postavena v bod&, méki se nepfimo tdhly,
které je nutno plevést na spravny stied. Pfi¢iny mimostiedného mé-
feni thli mohou byt riizné. Ku pf. trigonometricky bod, dany mako-
viei v8%e nebo hromosvodem na tovarnim kominu, je pro méfeni
1ihlové nepifstupny. Podobnd je tomu, kdyZ signil nebo pyramida je
postavena stranou od vlastniho bodu. Pro pfevedeni neptimo ¢&ili
mimostiednd m&fenych thli na stied &ili centr je nytno zmé&Fiti vzdé-
lenost mezi vlastnim bodem a stanoviskem stroje é&ili excentricitu
(vystiednost) e & centra&ni whel ¢.

Obr. 20. Fxcentrické stanovisko.

Prevod jiZniki nebo smérnikic pit mimostredném stanovisku
(obr. 20). Trigonometricky bod, dany makovici véZe, je ne-
pHistupny a uhly byly mé&feny na mimostfedném stanovisku
S na ochozu v&%e. — Vedeme-li v obrazci bodem C rovno-
bézku ke spojnici SP vidime, %e pro pfevod hlu na mimo-
stfedném stanovisku S na stfed C plati

o =x+ Jua.

Uhel 9x se vypodte z A CPS, v ndm# sc ve vrcholu P obje-
vuje tihel stejné velikosti

sin dx = . 8in ¢,

Scp
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Ve velkém podtu piipadi je dhel #+ velmi maly a da se prolo
vypodisti z jednoduchého vzorce

I =" £ sine.
s

Dosttedovaci prvky se stanovi ndsledovné:

P#i méfeni trigonometrické sité jsou dany vzddilenosti s
trigonometrickych bodd z pfibliznych soufadnic s dostated-
nou piesnosti a mnohé se vypoétou ze soufadnic danych bo-
di. Délka se do vzorce dosazuje zaokrouhlena na decimetry
a v piipadech, kdy je e velmi malé, lze s zaokrouhlit na celé
metry. Uhel £, méfeny od sméru 8C, mize byt zndm pii ma-
lém e jen pfiblizné, kdeZto pfi velkém e musi byt ddn pfesné.

S mimostiedného stanoviska S na ochozu véze neni vidés
na bod C (makovici véZe) a tim je nutno dhel ¢ stanovit ne-
piimo a vystiednost e = SC' se musi uréit jako nepFstupna
vzddlenost. Vystiednost e se méfi nebo se potitd na mili-
metry. -

Je-li 8 bodu § vidét na bod C, jako tomu byva na rovné
stieSe, kde trigonometrickym bodem je hromosvod, pak se
uhel ¢ i délka ¢ pfimo méfi. Kdyby e se nedalo pfimo méfit,
stanovi se nepiimo z pomocné zikladny.

Podle katustralnich predpisii se méfi vystFednost e dvakrit namili-
metry, je-li mensi nez 20 m a tiikrat, je-li v&tsi nez 20 m. Uhel ¢ se
vyketfuje ze dvou nebo n&kolika méfent

a) na celé stupnd, je-li e mensi nez 1 cm,

b) na celé 10minuty, je-li ¢ men3i nez 10 cm,

¢) na celé minuty, je-li e mendi nez 1 m,

d) na celé 10vtefiny, je-li e mendi nez 10 m a

e) na celé vtefiny. je-li e mensi nez 100 m.

Vystfednost e men&f ne? 4 mm lze zanedbat.
Dostfedné vrcholové thly lze urditi z prevedenych jizniki
nebo smérnfkii nebo tim, Ze podle obr. 21 se nZije vzoree

w+Ix=0 4908 tli o =0’ + I —9x,



kde

. e e
sinf?x = — . sin ¢ nebo Jua” =: p”" — . sine,
8 8

sin 9 = si .8in (¢ 4+ m’) nebo Jf" = " —:— . sin (¢ + o).
2 Sa
Uhly da a 98 jsou kladné nebo zéporné podle toho, na
které strané zdméry lezi. Jejich znameni zdvisi na gonio-
metrické funkei dhlu ¢, ktery se
poditd ve sméru  chodu rudidek
hodinovych od sméru SC.

Obr. 21. Ptavod excentricky
métenych 1ihla na stied. Obr. 22. Excentricky signdl.
\

Prevod 4hli p¥i mimostfedném signdlu (obr. 22). Uhlo-
mérny stroj byl v bodé P postaven dostfedné a nebylo z ného
vidét signdl v bodé C. Bylo proto zaméfeno na jiny signdl,
postaveny v bodé E. — Misto spravného ihlu & byl zméfen
nespravny ithel a’, ktery se musi opravit o maly thel 9x,
abyvchom obdrzeli spriavnou wihlovou hodnotu, takze

x == x4 .
Z N\ PCE se vypotte
sin 9 :isins (I)
S
nebo
e .
0"~ == p”" —Q'sm £. (2)
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Vzoree (2) se uije, kdyz do < 1° 24’ nebo kdyz % < 4% pro

& rovné nebo se blizici 90°. Dostiedovaci prvky musi byt
uréeny s touté% presnosti jako prvky u mimost¥edného stano-
viska. Uhel & se mé# v bodd  stejnd jako na mimostfedném
stanovisku.

Obr. 23. Pfipojenf{ polygonového pofadu na nepistupny
trigonometricky bod.

Jsou-li v bodech postaveny signdly, pyramidy nebo vé¥e, jichZ zé-
mérné tyte jsou oproti kamenu mimostfedné, zm&i se na stanovisku
C smérnfikové osnova a v bodd E centraéni thel ¢. V téchto pEipadech
byvé e malé a podle piedpist Ize tihel £ m&Fit thlom&rem. M&ten vihlo-
mérem je velmi éasto velmi nepohodlné, zv14st& v zarostlém okolf a tu
lze pro malé ¢ postupovat takto:

Smér CE se prodlouzi podle napjatého motouzn dostateéné da-
leko od stroje do bodu E’, aby se naii dalo dalekohledem zemé&fit.
Bod E se zatadi do osnovy smérnikové na stanovisku C jako posledni
smér a po zamé&feni viech sméri v ndkteré fads (zpravidla v prvni
iad& posledni akupiny) se zams#i na bod £’. Na bod lze zam#&¥iti téz
v obou poloh4ch dalekohledu ¢&ili v ohou fadéch piisludné skupiny.
Na hod se zamétuje naposled proto, fe je blizko stroje a tfm je nutno
znatnd povytdhnout okuldrovou trubici. Tak se zméif uhel y. Poné-
vadZ Ghel #« je maly & pro e = 10 cm & s = 1 kam &inf asi 207, lze
thel £ vypodfsti ze vzorce & = 180° —- » 8 v&t5 pfesnosti nez by byl
uréen thlomérem. Tam, kde je e velké, zm&H ee ihel ¢ thlomérnym
strojem, pfi fem% se smér EC prodlouzf kviili méfeni do hodu ¢’
ve vzdAlenosti od stroje, na ni% se dé dalekohled ji% zaostiiti.

Ptipojent polygonového pofadu nma nepHstupny trigono-
metricky bod (obr. 23). Polygonovy pofad 723... je pfipojen
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na trigonometricky bod P,, ktery jako stied makovice véze je
nepfistupny. Kromé& uhld w, aZ w, byl zméfen té% tvhel ¢
v bodé& I mezi sméry na body A P, a A P,. Pfipojovaci délka a
se vypodte z m&fenych zdkladen z a z, a Wbld f§, az §,. Pfi
volbé polygonovych bodi se zvoli bod I nebo 4 tak, aby
s jednoho z nich bylo vidét jesté na bod A P,.

Polygonovy pofad se musi poéftat od bodu daného sou-
Fadnicemi a potfebné prvky se musi vypoédisti. V naSem pfi-
padé se musi vyjiti od bodu A P,. Postup vypoétn je:

1. Z méFenych zdkladen se vypoétou strany a a b

sin f, sin §,

A sin (8, + 8,) T sin B’

kde
sin 3, sin g,
= 2y — = 29 7 .
sin (B, + Ba) sin (3 + B)

2. Ze soutadnic bodi A P a A P, se vypoéte jiznik a délka
strany

Yo— U
tg o1y = —— -, O = ...
. Ty— X,
=L _ LT h
77 sin gy, COS 0y

se zkouskou 45stupiiovou.

3. Uhel 9 se vypodte vzhledem k délce « ze vzorce

sind = sin €.

$12
4. Ptipojovaci thel p se rovnd

y = 180° — (¢ 4 ¥).
63



5. Jizniky polygonovych stran se vypoétou podle zasad
dffve uvedenych
ap, = 0O + Y,
%jp = &p,1 + w; — 180° = 0y, + ¥ + w, — 1807,
atd.

Vypodet soutadnicovych rozdilé a soufadnic se provede ob-
vyklym zpiisobem.

Podobné se pocitd polygonovy poiad P, 2122..., kde
iihel y se rovnd '

V’=360°—(ﬂ1+ﬂz+ﬁs+ﬁa~)

apzl =0+ ¥+
atd.

Soutadnice bodu A lze vypodisti jako soutadnice koncového bodu
rayonu, ktery je dén délkou b a jiZnikem &p,4 =T+ ¥+ g nebo
z polygonového potadu T, : 1.4 21, ktery je délkovd i uhlové ptipojen
k pofadam T, a T,. Vypotet z polygonového poradu je spravndjaf.

Je nesprédvné poéitati souradnice bodu I nebo bodu A4 ze souiadnic
‘bodu Py, z délky a jizniku za tim riéelem, aby polygonovy potfed 7',
nebo T, se vyrovnal mezi soufadnice bodu I (nebo A) a koncovym
bodem poifadu. V tomto pfipad® by bod I nebo A zastupoval trigono-
metricky bod, a& jeho soufadnice by nebyly vyrovnané.
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3. VYTYCOVANT DLOUHYCH SPOJNIC

K vytydovéani dlouhych spojnic nebo k jejich prodluzovéani se
uzivé thlomérnych stroji-theodolitti nebo busolnich stroji. Nékter¢
jednodusdf vytyéovaci ilohy budou v dalsim podany.

Vytyéent primky (obr. 24). Mezi body A a B je vytyditi
body 1, 2 a 3. — Uhlomérny stroj se postavi ku y¥. v bodé B,
po dostfedéni a urovnani se
jim zaméfi na bod 4 (na
hrot nebo spodni &ist vy-
tyéky). Pomocnik s vytyé-
kou ' je zafizovidn pomoci
smluvenych znameni rukou
nebo zvukové do sméru a
to nejdfive v bodé 1, pak v2
a v dalsich, &ili, postupné od Obr. 24. VytyZeni a prodlouzeni
bodu A4 smérem ke stroji. spojnic.

Jakmile se objevi hrot vy- .

ty&ky ve stfedu nitkového kifZe nebo ve siméru svislé nité, dd
se pomocnikovi znameni, aby misto oznatil kolikem zara-
Zenym do zemé. Poloha koliku se pfi zardzeni stdle kontroluje
dalekohledem. Zad4-li se vétsi presnost ve vyznaéeni bodu,
zarazi se do hlavy koliku hfebik, jehoZ poloha se pied i bé-
hem zardZeni zkousi pozorovanim v dalekohledu a pomocni-
kovi se pFi tom davaji pokyny. V piipadech, kdy se musi
vytyéeny bod osaditi kamenem s kiizkem, provede se osazeni
aZ po zaraZeni koliku s hiebikem podle olovnice zajilténé
vzhledem ke tfem nebo &tyfem bodiim, zvolenym blizko ko-
liku. Poget mezilehlych bodi je zdvisly na délee spojnice, po-
vaze tzemi a pFéni, jak dalcko maji byt od sebe.

ProdlouZent spojnice (obr. 24). Prodlouziti je tiseCku AB do
bodu C. — V tomto pFipadé lze postupovat dvojim zpiiso-
hem:



a) dhlomérny stroj se postavi v bodé 4, dostiedi a urovnd
se. Nato se zamé&ff na vytytku v bodé B a po jejim odstranéni
se zafizuje pomocnik tak dloubo do sméru, az umisti vyty&kun
v bodé C, ktery oznadi kolikem;

b) dhlomérny stroj se postavi v bodé B a zamé&¥ se jim na
vytytku v bodé A. Dalekohled se prolozf a pomoenik se zafi-
zuje do sméru osy dalekohledu tak dlouho, aZ je vytyéka kry-

. ta svislou niti nitkového
kifZze. Bod Csenatoozna-
¢ kolikem. Nedd-lise da-
lekohled prolozit, zaméri
sena bod 4 a odettese
thlovy ddaj, k nému? se
pfipoéte 180° a alhidd-
dou se otoli tak, aZ se
Obr. 25. Vytyéeni pfimky ze piekétku. na limbu dte vypodteny

uhel. Pomocnik se zafidi
obvyklym zpiisobem do sméru optické osy a tim do pfimky.
Pozadavkem je sprivné sefizeny stroj, zbaveny kolimadéni
chyby a se sprdvaym délenim. U prokladného dalekohledu
lze vytyéovati bod v obou polohdch dalekohledu a ptipadnd
pF¢nd odchylka ve vyty¥eni bodu se rozpili. Tim se obdr#i
spravnda poloha bodu C v hledaném sméru.

Vytyditi pFimku pred i za piekdfkou (obr.'25). S bodu A je
vidét signdl (teré) na bodu B, nikoli naopak. — Po dostfedéni
a urovnéni stroje se v bodé A vytydf body 1,2,..., 6 zna-
mym zplisobem. Pro vytydenf bodii za piekdzkou se zvoli
bod ¢ mimo pfekdzku tak, aby kolmice CD byla kratka.
V bodé A4 se zméfi thel «, pidsmem se zméi délka AC = s
a délka kolmice se vypo&te ze vzorce

CD =s.tgo.

V bods C se vzty¥ kolmice a na ni se odm&H vypottend
délka CD, ¢m% se obdrzi bod D. Uhlomé&rny stroj se pfenese
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vy

na bod B, odkud se po dostfedéni a urovndn{ zaméfi na bod D
a po¥ne se s vytyéovdnim bodd 6,7 a 8. Pfitom se vytyéi
i priisetik primky s pfekdzkou.

Pro kontrolu spravného vytyceni hodu D lze zvolit druhou
pomocnou pfimku na opa¢né strané piekdZky a tyZ tkon
opakovat. Vyty&ené body se oznaéi koliky nebo se osadi ote-
sanymi kameny s kifzky.

Obr. 28. Vytyéeni pHmky v nepiehledném uzemi.

Viytydite pfmhku, nent-Ii s bodu na bod vidét (obr. 26). Ne-
ni-li v lese nebo v zastavéné &4sti vidét s poddtedniho bodu na
kon(-ovy a jde o pfesné vytyéeni pfimky nebo o jeji prodlou-
%eni, uZije se k vykonu ihlomé&rného stroje.

Mezi body A a B se vlozi polygonovy pofad 41234B tak,
aby polygonové strany protinaly spojnici 4B nebo byly
aspon blizko této spojnice. Zméfi se viechny strany a tdhly.
Nejdifve se vypodtou vytydovaci dhly g a ¢.

Nejpohodinéjsi feSeni je v soufadnicové soustavé, kterd
se zvoli tak, aby osa + X’ prochdzela prvou stranou 41 a po-
tatek soustn,vy se ztotoZni s bodem A. Soutadnice bodu 4
jsou: y 4.=0, 2’4 == 0. Smérnfky polygonovych stran se
rovnaji:

o' 41 = 360°, a,,=a12+w2—180°,
o'yg = o’ g1 + @y — 180°, atd.
: o4 = 0’34 + wqg— 180°.

<
~3



Z vypottenych smérnikft a méfenyeh stran se vypoétou sou-
Fadnicové rozdily:

AY'14 = sydina’ gy, Ax' |y = 8, cosa’ 4,

Ay'yy = sy 8ina’yy, Ax'yy = s c0o80',,
, S

Ay s = s38ina’yp, Ax' gy = 85 (,()Q\m,

[4y'] =[s.sina"| = Ay 44, [Ax] [s.cosx’'] = Ax'pa.

Ze soudtu soufadnicovych rozdilii se vypoéte délka spojnice
4B

Sap= V[s .sin a']2 4 [8. cos &)?
a soufadnice bodl v soustavé Y'X':

A: yIA =0, x’A =0,
1:9, ==0, 'y =8,
2: 9, =y, + Ay a, 2y = 2’y -k Ay,

B: ?/IB == ?/I4 + Ay’ﬂh_ z’B = 1"4 + AJ:’I)’l"

Z vypodétenych soutadnicovych rozdila se uréi vytydovaci
thly:

, (4y'] B
tt’q)_[/lr] = ..., ¢g=... s

14 !
Y= A py—A"fpa - xyp— an
kde
\’AB — 3(500 —_ q./.

Soufadnice prisecika P, lze vypodisti nékterym ze zpiso-
bé uvedenych na str. 26 aZ 28. Ze soufadnic prasedikd a poly-
gonovych bodit se vypoétou vytyéovaci délky IP;, 2P,
2P,, ... atd. Soufadnice pruseciki nepotiebujeme a vytyco-
vaci prvky se nejsnize vypodtou po vypoétu soufadnic poly-
gonovych bodd v ototené soustavé Y X, kterou obdriime,
kdy% soustavu Y’'X’ otoime o ihel (360° -— @), aby se osa
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+-X’ po otoéeni ztotoZnila se smérem 4B &ili s novou osou
+ X. Piepotteni se provede zpisobem uvedenym na str. 43.
Soufadnicové rozdily oznadime Ay, a Ax,. Kontrolou pfe-
polteni je soudet soufadnicovych rozdilii, nebot [A4y] = 0
a [Az] == AB.

Polygenové strany, protinajici osu 4 X, tvofi s poFadni-
cemi y zvrhlé lichobéZniky, v nichZz jsou zndmy zakladny
a vysky. Zikladnami jsou pofadnice y a vyskami rozdily
usedek. '

Cheeme-li nyni vypodisti vytytovaci prvky pro prisedik
P,, stanovime je ze zvrhlého lichobéinika 122'1’, ktery se
doplni na trojuhelnik 1172. Z podobnych trojihelniki
A 11'P,, A P22 a A 11”2 obdriime

—_— 11/ ?/

= IP, - 2 o Tt
d 1 1]" 82 yl—_,T'_ 3/2,
b — '.‘)’_Pl .o 123’3",_ — 82\ :I/Z .
11 W + Yo

Kontroiou vypoétu je soutet vytydovacich prvki ¢ + & =
= g,. Podobné se vypoétou vytydovaci prvky pro prisediky
P,a P,

V pfirede se odméfi délka a od bodu 1 smérem k bodu 2.
a bod P, se oznaéi kolikem. Nato se pro kontrolu odméii
délka b od bodu 2 smérem k bodu I a musi se dospét k témuz
bodu P;. Stejné se postupuje pfi vyty¢ovani dalsich priise-
tik.

K prodlouzeni strany 4B obéma sméry se pouZije stroje.
Po dostiedéni a urovnani stroje v bodé A se dalekohledem
zaméii na bod 1. P upjaté alhidddové ustanovce sc odedte
ihlovy udaj a k nému se ptipoéte rozdil (180° — ¢). Nato se
alhidddou oto¢i aZ se &te vypoltena hodnota. V této poloze
dalekohledu musi byt optickd osa v prodlouZeni spojnice
AB. Pomocnik s vytytkou se zatidi do bodu C. Je-li s bodu A
vidét na vytyéeny bod P, lze jej kontrolovat tihlové tim, Ze

[
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od 1hlového udaje pfi zaméfeni na bod I se odedte uhel ¢
a alhidddou se otodi a% se &te hledany thel. P¥i sprdvném vy-
tyéeni musf byt vytytka v zorném poli dalekohledu ve stiedu
nitkového kiiZze nebo svisld nit musi kryt vytyc¢ku. S bodu 4
se daji vyty¢it dalsi potfebné body mezi 4 a P,. P¥i proklad-
ném dalekohledu se dé kontrolovat té% poloha bodu C. Stej-
nym zpiisobem se vyty& bod D s bodu B.

Ptesné vytybent dlouhyjch spojnic. Je-li 24déna zv14stni piesnost pii
vytytovéni dlouhych visetek, jako os dlouhych tunelu, uije se trigo-
nometrické sité, do niZ se pojmou oba body spojnice, potatetni a kon-
covy. V trojuhelnikové (trigonometrické) siti se vyrovnaji methodou
nejmensich dtvercl viechny uhly. Z danych trigonometrickych stran
o vyrovnany-ch \hld se stanovi soufadnice viech novych bodu i podé-
te¢niho a koncového bodu spojnice. Z vypottenych soutadnic sestanovi
jizniky stren a z nich vytyZovaci thly. Vypodty prvii pro vytyéovani
dlouhych vsetek se musi konat se zfetelem k zakfiveni zemé& na ploSe
kulové a u zvlist®é dlouhych ne plose sféroidické. 7

Pri vytytovéni krat3ich spojnic 1ze uziti ddlkového nebo uzavieného
polygonu, vloZeného mezi dané body spojnice.

60



4. VYTYCOVANT OBLOUKU

Osy pozemnich staveb jako silnic, Zeleznic, tuneld, koryt
vodnich toki a pod. jsou sloZeny z tsefek (&dsti piimek) a
a obloukti. Oblouky mohou mft tvar kruhovy, parabolicky,
lemniskitovy, ovalny atd. podle téelu stavby.

Kruhové oblouky jsou u silnidnich a Zelezniénich staveb. Vrchni
stavba Zeleznic vy%aduje vzhledem k rychlosti jizdy vlekt na pfechodu
z piimky do oblouku pfechodnice. Za piechodnici se voll parabola 3.
stupné, jejiz kfivost se méni plynule od R = ccu koneového bodu pimky
do R, ktery mé oblouk. Rovnice paraboly je y = 28 : C, kde C je veli-
&inou zAvislou na rychlosti vozu (odsttedivé afle a prevy3eni kolejnic)
a jo pFedepsédno Zeleznidnimi predpisy. Vyty&ovéni pirechodnic se déje
od tedny souradnicemi.

Pri dpravéch vodnich tokd pro plavebn{ koryta se uZivé za kiivku
oblouk lemniskaty, v némz se koryto feky nezandsi. TéZ zde musf byt
prechodnice. ’

MéfFické price s vypracovanim ndvrhi spojené se d8lf ne zaméro-
vaci, kancelaigké a vytytovaci. V poli se vykona pdlygonové méfenf,
k jeho? stranam se zaméif pruh vizem{ polohové a vyskové v rozsahu,
ktery odpovidéd plinovani navriené stavby (trasy). Polygonové body
se osadi koliky nebo kameny a ptipadné se zajist{ mistopisnd &ili topo-
graficky k pevnym bodim ve svém okoli, jako k meznikiim na drZeb-
nostnich hranicfch a pod.

Vysledky méfickych praci se zobrazi v planu v uréitém méfitku
vmenéeni a v ném se vypracuje navrh stavby. Osy stavby se zobrazi
piimkami a oblouky. V podélném profilu se zobraz{ podétky a konce
oblouk®, poloméry kfivosti a kilometrovén{ stavby.

Po vypracovani navrhu se vytyduje osa stavby v poli. Pokud ne-
byly piimé osy v poli jiz dény, vytyéi se podle ndvrhu vzhledem k po-
lygonovym strandm. VytyZovaci prvky se vypodtou v kanceléfi nebo
se v méfitku na pldnu odma&fi. Mezi pfimky se vioZi oblouk a pro jeho

. vyty&eni se uZije bud vysledkd odvozenych z plinu nebo z doplfiova-
cfho méfeni.

Postup praci podetnich a vytydovacich bude ukédzdn na
nékolika pifkladech bez zfetele k pfechodnicim.

Zdkladni pojmy (obr. 27). V tizemi jsou ddny piimé osy
PP, a PP, néjaké stavhy nebo jsou v poli vvtvdeny podle
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zobrazeni na planu. Mezi uvedenymi pkimymi osami je vyvty-
-8iti osu oblouku o poloméru R tak, aby ptimé osy byly ted-
nami oblouku. — Prvnim tkolem je stanoveni dotykovych
bodd T, a T,, které pfedstavuji poédtek a konec oblouku.
Bod V je vreholem oblouku a obdrif se jako priiseéik oblouku

Obr. 27, Vyty8&eni dotykovych bod oblouki.

s osou tihlu y, ktery sviraji obé teény. Bod V piili oblouk.
Body T,,T, a V jsou hlavni obloukové body a nékdy se
k nim poditaji i Etvrtobloukové body C a D.

Hlavnf body se musi vyty¢it velmi peélivé, nebot slouii za
vychodiska pro dalsf vytyEovdni podrobnych hodd oblou-
kovych. K vypottu je nutno zndti polomér oblouku R, ktery
je pfedepsan silniénimi a Zelezni¢nimi pfedpisy na deseti-
metry a nékdy i na celé stometry zaokrouhleny.

Uhel obou teden se znadi y a stfedovy thel x. Stredovy
tihel se nikdy nemé&¥i, nebof se vypoéte z m&fenych dhlovych
hodnot. Casto by nebylo ani moZno pro uzemni prekdZky
stied S vytydit. Podle toho, které velidiny byly méfeny, voli
se poetn{ postup.
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. (Obr. 27.) Je-li priseeik £ stanoven prodlotwvmm te-
E‘en,’zmen s¢ na ném tvhel y a dhel x se vypodte z vyrazu
x = 180° — y, nebot 1hly u bodt T, a T, ve &tyrihelniku

ST,PT, jsou pravé.
Vytyeovaci prvky pro body T, a T, se vypodtou z delek
te¢en
t = PT, == PT, -~ R . tg §x

a z méfenych stran ﬁ a PPy
P,T, =t — PP, P,T,=t— PP,

Obr. 28, Vytyteni dotykovych bodii oblouku v 1izemi s prekdZkami.

Délku I’,T, odméfime od bodu P, do hodu T, a podobnsé
délku P,T, od bodu P; do bodu T',. Oba body ozna&ime koli-
ky. Takovym zpiisobem se vvtyé¢i poéitek a konec oblouku
na da,n_\’rch te¢ndch.

2. (Obr. 28.) Pro tzemni prekdiky neni &asto moZno
mérlt te¢novy dhel y, nebot teény nelze prodlouzit. V tako-
vém pripade se thel y stanovi pottafsky. Na tedndch se zvoli
body ku pf. A a Py tak, aby s nich bylo na sebe vzdjemné
vidét. Zméti se ﬁhly w,, 0, & vZddlenost obou bodli s = P,P,.
Z /\ APP, se vypolte tihel y a nezndmé strany:

= my + my— 180°%,"  ~x 360 — (o -+ my) = 1807 —y,
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AP = 2% PP, =229
gin y sin y

DélEa,_tééerﬂa vypodte jako v prvém piipadé z vyrazu ¢t =
= PT), = PT, = R . tg }« a Vytytovaci prvKy dotykovych
bodiu jsou: :
= AT, = AP—1, y— BT, —t— FF,
3. (Obr. 29.) Nelze-li na teénach najiti body, s nich? je vz4-
jemné na sebe vidét nebo jejich spojnice se nedd p¥{mo métit,

Obr. 29. Vytydenf dotykovych bodi oblouku v nepiehledném tizemi.

zvoli se jeden nebo vice polygonovych bodi, spojenych v po-
Fad a zm&¥H se vEechny délky a Ghly. V obrazci je zvolen jeden
bod P,. Zméfeny byly strany s, a s,3 & vrcholové tdhly w,,
w, & w,. Uhel y se vypodte ze Styrihelnika PP,P,P, jako do-
plnék na 360°
¥y = w, -+ wy + my — 360°
a stfedovy thel
A == 540° --- (0, + @y + g) = 180° — y.

V A P,P,P; jsou dény dvé strany s, 3,5 a sevieny ihel m,.
Nezndmé 1hly ¢ a y se vypodtou ku pf. tangentovou vétou
nebo nékterym zpisobem uvedenym v I. dilu. Tfeti strana g,
se nato vypoéte sinovou vétou. Neznimé délky v A PP P,
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se stanovi z vypoétenych thla a délky s,5. Vytytovaet prvky
pro body T, a T, se vypoétou po uréeni délek teten
t = PT, = PT,=R. tg 4o,
P1T1 =t — PPI, PaT.2 = PP, — (.

4,1. Vytyleni vrcholu oblouku. Je
nékolik zpasobd uzivanych pfi vyty-
covanf vrcholu V a uZije se vidy ten,
ktory je pro dané tizemi nejvhodnéj3i.
Vrchol se vytyéuje od tétivy, tedny,
vrcholové teény nebo u oblouki o
malém poloméru se vytyduje té% pés-
mern, pilenim teZnového ublu. K vy-

tyovdni lze s vyhodon uifti prvki
vyjmutych z tabulek.

Vytyéeni vrcholu od tétivy (obr.
30). Rozpilenim spojnice doty-
kovych bodd 7', a fl’2 se obdrZibod
0. Na kolmici v ném vztyfenou ;. 30. Vytygenf vreholu
se odméfi délka OV, zvand vze- oblouku s dtvrtobloukovych
péti oblouku, vypo&tend podle bodu.
vzorce:

OV =8V —80 = R — R .cos }o = B (1 —cos §a;. (1)
Vytylent vrcholu od telny (obr. 30). V pravoihlém A T, V'V,

e vypoétou délky odvésen T, V, a V'V, ze vzoreci:
TV, =T,V, = T,0 = T,0 = R .sin {a, (2)
VV, = VV, = OV = R (1 —cos o). (3)
Na te¢né ¢, se odme¥ délka 7', V,, v bodé F, se vztyéi kolmice

& na ni se odméf délka VV,. Obdobne se postupuje u teény ¢,
a musf se dospét do téhoZz bodu V.

Vutyclent vrcholu rozpilenim dseku vrcholové teény (obr. 30).
K sestrojeni vrcholové tedny se vypodtou vytyéovaci prvky:

T.A' = AV =RV =T,B = R.tg}n. (4)
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0Od bodu 7', se odméf délka 7,4’ do bodu 4’, od bodu 7', tiz
délka do bodu B’. Oba hody se osadi koliky a vzddlenost A’ B’
se zméi a rozpili. Piilici bod je vrcholem oblouku V.

Vytyéeni obloukwu od prisebiku teen P (obr. 30). V piistup-
ném a vytyéeném bodé P se pfi méfeni thlu y vytyéi smér
osy dhlu PS. Z pravoihlého A PT,8 nebo A PT,S se vy-
podte délka PS:

PS:'__R_:_}_E__
sindy  cosin
Délka
PV =PS—V§=PS—R=
R
- c_o-;;“——Rzli}(sec‘}a—l), (3)
R
T p Qee dy :
= Snly R = R (corec }y — 1) (6)
nebo té7
PV = AV .tg4x — R . tg $x . tg o (7)

Osa thlu y se dé té vytydit pAsmem. Na teény se odméii
od bodu P stejné délky, ku p¥. do bodti A’ a B’. Zad4tek
a konec pidsma se podrzi na bodech A’ a B’, stfed pidsma se
napne a v poloving délky pidsma je bod leZici na ose vihlu.
Tohoto zpilisobu se d4 uZit jen u plochych obloukii.a 0 malém
poloméru.

Vytyleni &vrtobloukovyjch bodd. Ctvrtobloukové body A’
a B’ se vytydf zcela obdobné, jak plyne z obrazce 30. Do vy-
podetnich vzorcii se dosadi funkce thlu }a.

4,2, Vytyteni podrobnych bodd ebloukovych. Je nékolik zpi-
sobli vytydovacich. Nékteré z nich budou v dal$im podény.

Vytylovani pravodhlymi soufadnicemi od telny (obr. 31).
Se zietelem k teéné je kazdy bod oblouku uréen tisetkou z,
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a potadnici y,. Usetka z se vhodné voli a pofadnice y se vy-
potte. Tak ku pi'. bod I m4 soufadnice z, a y,. Pro zvolené 2,
se vypodte y, podle vzorce:

hn=R—|RE— xZ-»R-_RV = (8)

¢l . 2\4
% ::R—R( —ﬁ-)

Po rozvinuti &lenu v zévorce v fadu
a pfi omezeni se jen na dva &leny
fady obdr#ime

xl x4
Y = ok +8Ra+-.. 9)

PoloZime-li vyraz , Obr. 31. Vytydeni po-
.2 drobnych bodd
2,1R = Yo obloukovych od tedny.

obdriime pohodlny vyraz pro &iselny vypocdet

¢ 1 Y2

ul_.lo I 4_R2 2R y0+ . (10)

Obdobné se vypoétou hodnoty y,, y; atd. Za hodnoty T se
voli celé metry 5, 10, 20 a pod., k nim% se vypoétou pfislusdné
y nebo se vyjmou z vytyéovacich tabulek pro zaokrouhlené
hodnoty z a R.*)

Uvedenym zptisobem se vyty® body na kruZnici, aviak
délky oblouki nejsou stejné. Maji-li vytyéované body miti
od sebe stejnou vzddlenost, musf se pfedem stanoviti stie-
dovy thel pro zvoleny obloukovy dilec s:

8

9 =o' 5 an

*) Ini. Kristién Petrlik, Vytybovaci tabulky, Praha 1903.
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Se zfetelem k vypodtenému ihlu 9 se stanovi soufadnice
Z rovnic: )

H=~R.sind. y; R R.cosi = R.Zsinzg.

2 .
Ty =R .sin2f, yy== K R cos2d=R.2 sin2—2£, (12)

39
Ty = R.sin3d, y, - R-—R.cos3d = R.2sin*—,

atd, atd.

Obr. 32. Vytydeni podrobnyeh bodd obloukovych od tativy.

Vytyéovdni pravouhlymi soufadnicems od tétivy (obr. 32).
NejdFive se stanovi vzepé&ti oblouku nad tétivou yr = OV
z daného R a vypoéteného thlu «:

g - A R.cosfa = B(1 - cos §r) =
R . sin® 1x (13)

nebo se zfetelem k délce t&tivy T\ T, - - 2t a vzorci (9)
tl?' tl‘

yy :6?—"—‘——*’
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Podrobné body 1, 2, 3 atd. se urdf soufadnicemi z,, y,; Z,, ¥,
atd. podinaje od bodu 0 jako podétku soufadnic. Usedky x se
volf vhodné velikosti a pofadnice y se vypodtou ze vztahti

h=yv — Y Yo=Y — Y atd.,
kde hodnoty ¥, ¥'y, ... jsou dény vyrazy

"'n ‘ “n‘

— %= op + g

jez jsou obdobné vyraziim (8) a (9) pfi vytydovani bodé od
tedny. Stejny vypodet i vytycovani se provede v druhé dsti
oblouku nad tsekem t&tivy OT,.

Podrobné body se daji vytyéovatl té% poldrnymi soufad-
nicemi a fadou ]mych zpiisobil, jeZz pro nedostatek mista ne-
jsou uvedeny.

Pfi vytytovéani obloukovych bodd podle tabulek je tfeba si pro-

¢fgti ndvod k uZiti tabulek a vyrazi, podle nichZ byly tabulky sests-
veny.

l/,,—R—l/R2 + ... (15)
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5. PODROBNE MERENT

Pfi méfeni a zobrazovéni vétsfch rozloh — stdti a zemi nebo i jen
vétiich pozemkovych skupin -— plati zdsade postupovati od celku
k podrobnostem ¢ili ze &irsfho do uziiho, z obvodu dovnitf. Zékladni
kostrou viech v&tsich métickych praci je jednotné trigonometrickd
sit katastrilni, kterd je zméfena, vypodtena a vyrovnina se zietelem
k zak¥iveni zemé& a zobrazovaci ploe. Poloha trigonometrickych bodi
jo déna rovinnymi soufadnicemi v soustav® pravouhlych soufadnic
v zobrazovacf rovind rozvinuté kuZelové plochy obecného konform-
nfho zobrazeni kuZelového.

Do slt® bodi vyssich Fadii jsou viozeny body podrobné triangulace
g pramérnou délkou stran 2 km, jejichZ soufadnice Ize podftat. jiZ bez
zietele k zemakému zakiiveni jakoby 3lo o body v roviné. K zhusténi
bodl podrobné triangulace se vklédaji body uréené protfndnfm.

Shora uvedené body jsou vychodisky pro zaloZenf polygonové sité
a sitd pornocnych méfickych piimek, je se voli tak hustéd, aby kazdy
bod podrobného méteni se dal zamé&Fiti viseékou a pofadnici (kolmici),
jejiz délka nesmi pfesahovati 30 m pii zeméfeni omeznikovanych
bodii & 50 m u bodd neoznadenych.

Polygonové strany, spojnice libovolnych polygonovych bodu, po-
mocné méfické pHmky hlavni i vedlej¥i tvoii dohromady sit mé&fic-
kych pfimek, kterd se ¢fselnd vypodte a poskytuje moZnost stanoviti
soufadnice kteréhokoliv bodu lezicfho mimo méfickou pfimku, k nfz
se zamdF bod vsetkou a pofadnici.

Uvedeny postup se voli pfi méfeni methodou polygonovou, poldrni
a protindn{, Cilem méfeni{ je obdrZeti mapu, poskytujici obraz zamé-
feného zemského povrchu. Jmenovanym methoddm fikdéme téz &i-
selné methody na rozdfl od methody méfického stolu.

U nés se vlak dosud uzivaji v hojné mife mapy, pochézejici z mé&-
feni pro stebilni katastr, vyhotovené graficky methodou métického
stolu. Podldadem pro nd byla trigonometricks sit bodu 4. f4du gra-
fieky vybudovand. Methoda méfického stolu se utivd u nés dodnes,
jojim podkladem je vSak trigonometrickd sit a sit mafickych bodu
urtenych éiselné.

Uvedenymi methodami se zfskdvaji katastrdlni mapy, které obsa-
huji zobrazeni viech pfedméti méfeni, pro pozemkovy katastr dile-
zitych, na pFirozeném povrchu zemském i pod nim, avSak jen vysledky
méfeni ve amyslu vodorovném.

PondvadZ se pfi métickém postupu ze £ ritho do uZsfho musi vy-
sledicy nizéfch ¥4dd vyrovnivat mezi hodnotami vyisich t4d, je tim
dbéno o rozddlovéni viech odchylek vzniklych jednal skreslenim
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v zohrazovaci soustavé, chybami v méfeni délek a ahld, vlivem nad-
motské vysky a pod. Tak se stane, Ze délke pfimo métena nesouhlasi
absolutnd s délkou vypodtenou ze soufadnic. P¥i zobrazovani bodii po-
drobného méieni se postupuje obdobnd a tim délke p¥imo méiena ne-
bude absolutn® souhlasit s délkou odméfenou na mapé (na mapé
zobrazenou), ale musi souhlasit v ur¢itych mezich pfesnosti, kterd
jsou stanoveny pro kazdé métitko mapy a zpusob jejiho vyhotoveni.
Tyto nedostatky jsou zavinény tim, Ze zemsky povrch neni rovinny
a neni rozvinutelny do roviny, déle se tu uplatiiuji chyby, o nich% po-
jednédvé vyrovnivaci potet. Odchylky v délkéch maji vliv téZ na vy-
podet vymér obrazeir (pozemktt a parcel), nebot vyméra obrazce sta-
novené z délek pfimo méfenych nebude souhlasit Gplné s vymérou
jejiho zobrazeni (parcelou) na mapd. Musi viak byt v piipustnych
mezich.

Katastrilni mapy slouZi za podklad pro topografické mapy viech
mékftek. K tomu cfli se vyuije zobrazen! na katastrédlnich mapéch, jez
se topografickym méfenim doplni o ty pfedmé&ty méfeni, jef katastralni
mapa neobsahuje. Soudasné se provede vyskové mé&feni v rozsahu
nutrém pro sestrojeni vrstevnic. Katastrilnich map se uiivé téz jako
podkladi pro riizné druhy plénovéni, pro plany polohy, upravovn(,l
{regulaé¢ni) atd.

Otisku katastralnich map se uZiva juko soutdsti vefejnych knih
pozemkovych, Zelezniénich a hornich.

Katastrilni mapa obsahuje tyto pfedmdty méfeni: parcely viech
druhii vzdslavan{ a ufivani jako role, louky, zehrady. vinice, pastviny,
‘lesy, motdly, jezera, rybniky a pudu oditatou zemédélskému nebo les-
nfmu obdéldvéni (parifikaéni ptide), zastavéné plochy a nAdvofi, ne-
plodnou piidu, cesty:. silnice a vodn{ toky. Uvedené piedmdty méfeni
8e zobrazujf v méfitku mapy, kdezto predméty, ktoré se nedaji v ms-
Fitku zobrazit, vyznadujf se stanovenymi zne¢kami.

Katastrilni mapy se nyni vyhotovuji v méfftku zmengeni 1 : 500,
1000, 2000 a 1 : 4000. Diive se vyhotovovaly téZ v mé&Fitku 1 : 720,
1440, 2880, 625, 12560 a 2500. Podle katastralnich piedpisi musi se
katastrdlni mapy shodovat se skuteénym stavem a obsahem vefej-
nych knih. Zobrazeni na map® odpovidé stavu ke dni jejiho vyhoto-
venf nebo dopln&ni. Vlivem hospodéiského a podnikatelského Zivota
se tvainost piirody stéle méni a tim vznikd nesouhlas mezi zobraze-
nfm na mapd a pfirodou. K odstraniovéni nesouhlasu mezi mapou, sku-
tednosti a vefejnymi knihami jsou katastrdlni méfické uFedy povinny
vysetfovat zmény a zakreslovati je do mapy. Zamé&fovani zm&n a ne-
souhlasi provadsji jednak katastrélni méfické iFady samy, jednak je
provadéji ifednd opravnéni civilni geometfi nebo oprdvnéné vtady,
tyto viak jen v mezich své vifedni potfeby.

O tom, jak se provéd&ji mékioké préce pro vyhotoveni katastralni
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mapy, jsou predpisy obsazeny v métickém Ndvodu A a o tom, jak se
providi zamé&fovini pro dopliiovini mapy zm&nami, stanovi Ndvod B.
Oba nédvody vydalo ministerstvo finenci{ v Praze. Té% udebnice geo-
desie a mnohé piiruéky obsahuji méticky. vypodetni a zobrazovaci
postup.

Zoméfovani zmén se musi provaddt toutéZ methodou, jakou byla
vyhotovena mapa nebo methodou zarudujici stejnou pfesnost. Podle
toho se uZije pfi zem&Fovéni zmén methody:

a) ¢fselné (polygonové, polarni a protinéni),
b) z&mérnych pfimek (pfi doplfiovéni map vylotovenych metho-
dou métického stolu).

Katastrdlni mapy predstavuji proto cenny podklad pro vsechny
druhy technického podnikéni a nic neami svadéti k tomu, aby pro
kazdy navrh ndjaké zemni stavby hyle piisluné éast vizemf znovu za-
méiene a ¢asto s mendi pfesnosti ne: jakou poskytuje katastrilni
rnapa. Ndklad na vyhotoveni katestrilnich map jo veliky a vyhotove-
ni vyZaduje nejen dosti nAmahy, ale i 8asu a proto musi byt katastral-
nich map nédleZité a pro vdechny déely vyulito. Neobsahuje-li mapa
viechny vidaje dileZité pro navrh stavby, doplni ee, a v \izem| se pro-
vedou dopliiovaci méfické price ve smyslu vodorovném i vyskovém.
K velkym méfickym pracim se piikro¢uje jen tehdy a tam, kde dosa -
vadni katastrdlni mapa nevyhovuje svym méfitkem nebo svojf ptes-
nosti & nelze ji vyhotovit ve vétdim méfitku podle &iselnych dokladii
po ruce jeoucich. °

V dalsfm vykladu budou uvedeny zpisoby dopliiovactho méfeni.
které se jinak shoduji s méfenim pfi vétdich méFickych pracich.

Zdkladni pojmy. Pozemkem se rozumi &4st ptirozeného povrchu
zemského, kterd je od sousednich &4stf{ odddlena trvale viditelnym
rozhranitenim, hranici spravni nebo drZebnostni nebo se od nich li§f
vzd8lavanim nebo uiivanim. Parcelou se rozumi geometrické zobra-
zenf pozemku v katastrdlni mapé.

Pozemek je jednoznadnd urden, je-li omeznikovédn nebo vykoliko-
vén ve viech lomovych bodech, pti ¢emz body lomu jsou na meznicich
dény stfedem kiiZkd nebo odhednutou polohou stfedu meznilal nebo
koliky a jejich stiedy. Pfesnost v uréen{ spravnych lomovych bodi je
proto rizné. Lomovym bodem je kaZzdy bod hranice, kde se emé&r jejf
ménf. Obloukovité a kiivolaké hranice se omeznfkuji hust8ji, aby bylo
mbZno oblouk nebo kfivolakou &aru nehraditi t8tivami. Hranice po-
zemku jsou tudfZ dény jen lomovymi body. Pomyslné hranice by byla
déna svislou rovinou prochézejici danymi lomovymi body, jejiz pri-
sednice se zemskym povrchem tvoff nepravidelnou prostorovou &éru.
Tato miize bft v mnohych pifpadech pfimkou, ndkde oblonkem a &as-
t&ji nepravidelnou &arou ve svislé rovind.
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Pro méieni nahrazujeme pozemek nahradnym mnohotuhelnikem
prostorovym, jehoZ lomové body jsou totoZné s lomovymi body hranic
pozemku & spojnice lomovych bod& nahrazuji hranice.

Tvar nédhradniho mnohotihelnfka se stanovi, uréi-li se vzéjemna
poloha viech lomovych bodii prostorového mnohothelnika ve smyslu
vodorovném. Jeho pravoihly pramét ve vodorovné rovind je duleZity
pro vypodet vyméry pozemku, kdefto geometrické zobrazeni v kata-
strélni map& nebo na pldnu v urditém méfitku je podkladem pro vy-
potet vyméry parcely.

Obr. 33. Zamdfenf souboru pozemkii polygonovou methodou.

Skutelnou vyméru pozemku na pfirozeném povrchu zemském ne-
vySetiujeme. To by byla velmi nikladnd préce. V geometrickém po-
jeti bude v dal¥fm vykladu uvaZovéne plocha vodorovného primétu
néhradného prostorového mnohovihelnika jako vyméra pozemku
a plocha jeho geometrického zobrazeni na mapé jako vyméra parcely.
Mezi obdma vymérami mohou byt rozdily jen v pfipustnych mezich.

5,1. Giselné zpasoby mélické. a) Polygonovy zpiisob (obr. 33).
K zamédFeni skupiny parcel se uZiji polygonové strany
11-12 a 11-27. Spojnice polygonovych bodit 12-27 je hlavni
pomocnou primkou méfickou. K zaméfeni viech lomii na
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drzebnostnich hranicich, roh#i dom a lom@ uvniti zastavéné
&dsti, jsou zvoleny na polygonovych stranich body pomoc-
nych méfickych ptimek 501, 502, 503 a 504. Cislovéni bod#
pomocnych méfickych pfimek se provddi a% po odislovini
polygonovych bodii. Spojnice 502.503 je hlavni a spojnice
501-504 vedlejsi pomocnou pfimkou méfickou. Na kazdou
pHimku se zamé¥ viechny lomy a rohy v jejim okoli po obou
strandch tak, aby byvlo mo#no kazdy bod vykreslit v métic-

- Obr. 34. Ciselné zaméfeni pozemku.

kém naértu i v mapé. Kazdy bod se zaméfi dsetkou a potad-
nici (kolmici). P¥i méfeni se méficka piimka vyzna&i na poéd-
tednim, koncovém a mezilehlych bodech vyty&kami, aby pfi
méfeni mohl byt dodriovén sprdvny smér. Stopy kolmic a
polohy bodii pomocnych méfickych pfimek se zastani®i p¥i
pribéZném méfeni méfické pHmky. Délky dsedek se pidi
v polnim néértu na opaéné strané kolmic a u boddi pomoe-
nych méFickych piimek na opadné strané odbo&ujici méFické
piimky. U poddtedniho bodu se vyznaédf smér méfeni tetkou
a Sipkou. Stani¥eni bodd pomocnych mé&fickych pfimek se
jednou podtrhne a koncovéd mira na pfimce se podtrhne
dvakrit. Délky kolmic (pofadnic) se zapisuji rovnob&Zné
8 kolmici, jak ukazuje obr. 34. Neni-li k zapséni délky kol-
mice misto pro kratkost kolmice, vyznadi se stranou stani-
¢eni znaménko kolmosti | a k n&ému se ptipide délka kol- #
mice.
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Obr. 34 ukazuje zaméieni obvodu celého pozemku
ABCDEFA a zplsob psani méfickych Gdaji pfi stanideni
kolmic a prisetikli méfické piimky s hranicemi pozemku.

Polni ndért se vyhotovuje ve zvétSeném méfitku neZ v ja-
kém m4d byt pofizena mapa a nejdastéji se voli dvojndsobné
méFitko. Na nddrtech se vyznaduje té% smér méfickych pif-
mek na dalsi méfické body, které jsou v nejblizsim okolf na
sousednich polnich néddrtech. Podrobnosti o vyhotovovéni
polnich n4drth obsahuje Ndvod A.

Postup méfeni zdvisi tudiZ na vhodné volbs sité méfickych

piimek.

b) Poldrny zpiisob (obr. 35). 4
Poloha urdovaného bodu je déna
od stanoviska délkou s a sméro-
vym uhlem. P¥i poldrném zamd-
Feni pozemku tvaru Sestitihelnika
se postavi stroj na jeden z bodu,
ku pf. na bod 6==8. Stroj se do-

stFedi, urovnd a je-li pouzit dvoj- S Ss
o8y theodolit, zastavi se alhiddda Obr. 35. Zamsteni pozemku
tak, aby na odé&tacich pomickéch polérni methodou.

byla &tena nula. Pfi upjaté alhi-

dddé a uvolnéném limbu se zaméii na bod 1. Nato ziistane
limbus upjat a zaméfuje se postupné na body 2 az 5. Pti za-
méfeni na kazdy bod se odedte dhlovy tudaj a zapige do zd-
pisniku. Tak se zméfi smérové dhly paprski S2, ..., 85 od
potdtedniho sméru S1. Délky s, aZ s; se zmé&ki pfimo pdsmem
nebo opticky, je-li k méfeni uZit stroj s dilkom&mym zaii-
zenim. Pro kontrolu méfeni se omé&H obvodové délky a,
b,...,d.

Pro katastralni tiéely se uzivéd k méfenf uhli a délek pFes-
nych ddlkomérnych strojd, jimiZ lze méfiti délky do 120 i do
130 m. Vyklad o nich viz na str. 157 a% 164.

Za stanoviska stroje se pfi vétdich poldrnich méfenich uzi-
vé trigonometrickych, polygonovych nebo i jinych méfickych
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bodfi. Smérové tihly se méfi od danych stran prochézejicich
stanovisky. Na ka%dém stdnovisku se zaméH viechny po-
drobné body kolem aZ se vyderpd cely obvod kolem stano-
viska. Dilezité body se zaméfuji se dvou stanovisek, body
méné diileZité jen s jednoho stanoviska. Obr. 36 ukazuje za-

104

Obr. 36. Zaméfen{ souboru pozemki poldrni methodou.

méfeni nejblizitho okol kolem stanovisek 95 a 96, jez jsou
polygonovymi body a kolem bodu 103, ktery je vedlejsim
polygonovym bodem. V polnim ndé&rtu se kresli poloha kaZ-
dého bodu podle tihloméru a odedtené délky. Na polnim na-
értu se pfed podrobnym méfenim vyznadi sif méfickych
bodi, které slouZf nejen za stanoviska, ale i k orientaci Ghlo-
vého méfeni. U kaZdého podrobného bodu se na polnim ns-
¢rtu vyzna¥f kritkd &drkovand édra smérem k stanovisku.
8 néhoZ byl bod zaméfen. Ka?dy zaméfeny bod obdrZi své
tislo a totéZ &slo se uvede v z4pisniku, ktery tvoif nerozlud-
nou souddst polnfho nddrtu. V zdpisniku se kromé Ghlu zapi-
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suje té2 méfend délka. Uhly se m&H jen v jedné poloze da-
lekohledu. Proto nesmi mit stroj kolima&nf chybu. -

Zpiisob zdmérnych primek (obr. 37). Zémérnou pfimkou je
kaZd4 spojnice dvou zamé&fenych pevnych bodi. Pevnym bo-
dem je podle katastrilnich pfedpisi kaidy bod v piHrodé,

Obr. 37. Zaméfeni zméndnych hranic pozemku na z&mérné piimky.

ktery se ztetelem k jinym bodiim ve svém okoli souhlasf se
svym polohopisnym a geometrickym zobrazenim na mapé.

Na pozemku abcdefgha byl postaven dim, ziizen dvir a
zahrada. Jde o zaméfeni zmény a jeji zdkres do katastrilni
mapy, kterd je vyhotovena methodou méFického stolu.
Kromé toho je tfeba zamériti a zobraziti nové osazené mez-
niky na drzebnostnich hranicich. — V obrazci jsou nové osa-
zené mezniky oznadeny tmavé vyplnénym krouzkem a nové
hranice ¢irkovane.

Pfed zaméfenfm zmény se ov&if poloha mezniki na bodech
4, B a C, zda souhlasi se zobrazenim na mapé. Poloha jejich
se zkoudl méfenim vzhledem k jinym bodéim v jejich nej-
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blizéim okoli. Souhlasi-li zobrazeni se skutetnym stavem,
jsou mezniky spravnd na svych mistech a lze zménu k nim za-
méfiti. Bod A4 se spoji s bodem B a na jejich spojnici se za-
méff polohy v3ech dosaZzitelnych starych i novych meznikd,
dileZitych bod zamé&fované zmény a poloha bodu D. Stejné
se postupuje s mé&fFenim spojnice CD. Body, které jsou na
piimé hranici, 1ze zaméfiti omérnymi (obvodovymi) mirami.

Pro nedostatek pevnych bodii lze voliti polygonovy pofad
pripojeny na vzddlené pevné body a pro zdkres do mapy jej
propotitat na spojnici poédteéntho a koncového pewvmého
bodu. Zména se zaméii k vhodné zvolenym polygonovym
strandm.

Polni néért lze v téchto piipadech vyhotovit volné od ruky
nebo v piibliZném méf{tku a v mnohych p¥fpadech 1ze usedky
v ndfrtu zobrazovati v méfitku a pofadnice vyndseti od oka
a pod. Cilem je ziskdni ndértu pfedstavujiciho zfetelny, byt
i skresleny, obraz zmény s jejim okolim a opatifeny viemi mé-
Fickymi ddaji pro zdkres do mapy. _
~ Tam, kde je dostatek pevnych bodi, lze zménu dasto za-
méfiti jen na omérné miry mezi pevnymi body.

5,2. MdPické zpdsoby pro ridzné Gtely. P¥i maieni polygonovém, po-
lArnim i zamd&rnych pfimek je tfeba pfihliZeti ndkdy k nutnosti vypo-
¢isti vyméry obrazci z polnich mér nebo jde o to, nejjednodussimi
prostiedky zamétiti pozemek nebo vice pozemku. Je tu fada moz-
nost{.

Zpiisob pravouhlych soufadnic (obr. 38). Je zméFiti a zobra-
ziti Styrthelnikovy pozemek 4BCDA. — K nejdelsi strand

AD se sestroji kolmice s bod& B a C, jich% stopy jsou ozna-
&eny B’ a C’'. Zméfenim viseki a, b, c a vy3ek v, a v, jsou dény
viechny prvky k zobrazenf a vypoétu vyméry. Pro kontrolu
méfeni se zméH jedté délky AB, BC a CD.

(Obr. 39.) Pozemek ABCDEA tvaru pétiihelnika se za-

méi{ na nejdelsi dhlopfi¢nu AD. Sbodii B, C a E se sestroji
kolmice a jejich stopy B’, C" a E’ se zastani®i pfi méfen{
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délky AD. Déle se zmé¥ vysky »,, v, a v, a pro kontrolu jeité
omérné miry AB, BC, ... a2z EA.

Obr. 40 ukazuje jiné zaméfeni pozemku tvaru pétiihelni-
ka, ktery je tihlopfitnami rozdélen na t¥i trojihelniky. Po

5 ¢
v ?
; Ve
A%E’ ccD .
Obr.. 38. Zamé&Feni pozemku Obr. 39. Zaméieni pozemku
k delsietrand. k uhlopFéce.

zméfeni délek tihlopfiten a vysek (kolmic) je obrazec urden.
Pro kontrolu se omé&H obvodové miry.

Uvedenymi zpiisoby se zaméfuji pozemky mensich roz-
mérd, u nichZ kolmice nejsou p#ili§ dlouhé. Pozemky velkych

Obr. 40. anéi-erﬂ pozemku Obr. 41. Zaméfeni pozemku
k tihlop#itkam. _k zékladnimu obrazci vepsanému.

rozmérii a nepravidelného tvaru se zaméfuji tak, e se zvoli
urdity jednoduchy zdkladni obrazec, jeho% strany probfhajf
blizko lomovych bodii pozemkd. Na strany zikladniho
obrazce se zaméf usetkami a pofadnicemi viechny lomové
body. Pro sestrojenf zdkladnfho obrazce se zméff viechny po-
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tiebné thly a délky a pro kontrolu i délky dhlopritek. Tim je
ddna pevnd kostra k zaméfeni obvodu pozemku. Mohou na-
stati piipady, Ze zdkladni obrazec je pozemku vepsan, opsdn,
nebo &dsteéné vepsdn i opsdn.

Obr. 42. Zaméfeni pozemku Obr. 43. Zaméteni pozemku
k zékladnimu obrazciopsanému. k libovolnému zékladnimu obrazci.

V mnohych piipadech lze ke zvolené stran& zdkladniho
obrazce sestrojiti v koncovych bodech pravé whly dhlomér-
nou pomiickou a u zvlasté velkych pozemki nebo souboru
pozemki se potfebné vhly zmé&F busolou nebo theodolitent.
Délky stran se vidy zméf. Vrcholy zdkladniho obrazce se
mohou té7 vypoéisti v dané neho zvolené soufadnicové son-
stave.

{Obr. ¢1.) K zaméfeni pozemku byl zvolen vepsany zi-
kladni &tymihelnik ABCDA, k jeho# zdkladné 4D byly se-
strojeny pentagonem kolmice AB a DC. Sprdvnost vyty&eni
je kontrolovdna délkou strany BC. Obvod pozemku se za-
méf{ usetkami a pofadnicemi ke strandm zdkladnfho obrazce.

(Obr. 42.) Zakladni pétidhelnik je opsin nepravidelnému
pozemku. Ve vrcholech 4 a B byly vztyéeny kolmice AE a
BC a poloha bodu D byla stanovena use¢kou a pofadnicf ke
spojnici CE. Na takto zvolené strany zdkladniho pétidhel-
nfka se zaméfi viechny lomové body nepravidelného pozem-
ku, aniZ by bylo nutno vstoupiti na pozemek.
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Obt. 43 ukazuje sdruzeny’ piipad obou predchdzejicich, kde
zakladni &tyrdhelnik ABCDA je tdstelné vepsdn, Sdstelnd
opsin do nepravidelného pozemku. Uhly ve vrcholech
A, B, (" a. D se zmé&#i theodolitem nebo busolou a délky pés-
men.

Obir. 44, Zamé&feni pozemku Obr. 43. Zaméfeni pozemku
po obvods. bueolou.

MéFeni po obvodé (obr. 44). V&S pozemky nebo lesni sou-
bory se daji zaméfiti po obvode tim, Ze se zméi vSechny
vrcholové thly vnitini a délky stran. Je-li nékterd obvodovi
strana thlove pfipojena ke strané o zndmém jiZniku, daji se
souiadnice vrcholit vypoéisti v dané soufadnicové soustave,
Jinak je mozno zvoliti pomocnoun soufadnicovou soustavu,
jejiz potdtek se zvoli v ndkterém vrcholn a jedna strana
vrcholem jdouei se zvoli za osu 4-X.

Obr. 45 piedstavuje uzavieny polygon pro zaméieni vét.-
§iho lesniho souboru lesni busolou. Magnetické azimuty lzc¢
métiti ob vrchol. Délky stran se zméti hud pdsmem nebo lati
neho opticky. Zobrazeni se provede podle tdajii stolni busoly
graficky a tim odpadd ¢iselny vypodet. Vyhodou busolnfho
méfeni je, Ze se chwba v méfeném azimutu neplendsi do dal-
&ich azimutn.

Methodn priisekovi (obr. 46). K zaméfeni lomené hranice
ABCDE lze uziti téZ prisekové methody. K zaméieni se zvoli
vhodné polozend, zdmérnéd pfimka MN a pél P, vzhledem
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k nimz se obdr#i kosotihlé soufadnice. K vytyéeni prisediki
piimky MN se spojnicemi bodid 4, B, ... E s pédlem P stoji
jeden pozorovatel za vytytkou v bodé M a druhy za vytyd-
kou v pélu P. Oba pozorovatelé zatizuji pomocnika s vy-
ty¢kou soutasné do sméru MN a sméri PA, PB,... PE.

Qbr. 46. Prisekové methoda.

Prisediky A, B', ..., E' se oznad{ koliky. Nato se pFistoupi
k méFeni a pFi stanideni z4mérné ptimky MN se odettou po-
lohy prisedikdi a kosouhlé pofadnice 44°, BE',... EE'.
Pre zobrazeni lomené hranice se zmé&i jedté délky A’P a E'P
nebo thly x a 8. Tim jsou ddny viechny prvky nutné k zobra-
zeni lomené hranice 4 ... K.

Podobné se zaméiH nepravidelny pozemek, jeho% jedna
z del8ich stran se ztotoZni s pfimkou MN.

Obr. 47 ukazuje zaméfeni souboru femenovych pozemki
(izkych a dlouhych) s pravidelnymi lomy na hranicich. —
Na spojnice polygonovych bodii se zaméfi cely obvod po-
zemkového souboru \isetkami a pofadnicemi. P¥i méfen{ se
dbé té% toho, aby vymeéra souboru se dala &iselné vypodisti
z polnich mér. P¥i méfeni se vySetéi priisekové spojnice
(pHeky ¢ili transversdly) lomovych bod a jejich prisediky
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s méfickymi pfimkami. Tak se obdri na polygonové strané
41-42 prisetiky A4, B a C a na polygonové strand 56-57 priise-
&iky D, E a F, je% se zastanidi. P¥i mé&¥en{ piidek se zastanidi
jejich priisetiky s hranicemi pozemkt. Zaméfeni takového

Obr. 47. Zam&feni femenovych pozemlai,

pozemkového souboru i jeho zobrazovdni pokraduje velmi
rychle a pfesng. Pro kontrolu méfeni postadf oméfiti délky
jen po obvodé souboru.

Mé&fent trojihelntkovou soustavou (obr. 48). Nepravidelny
pozemek se rozd&li spojnicemi lomovych bodi na fadu troj-
thelnikd a v kazdém trojihelniku se zméF viechny strany.
Tim je déna moZnost zobrazen{ i vypoétu vyméry.

Obr. 49 predstavuje zaméfeni tyrihelnfkového pozemku
trojihelnikovou soustavou vztaZenou k thlopfiéce AC, na
ni% jsou zvoleny body E a F a zastani¢eny. K zobrazeni je
nutno zmétiti viechny délky.

P#éné miry (obr. 50). K méfické piimce MN zastanifené
lomové body 1 a% 10 visetkami a pofadnicemi se daji kontro-
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lovati spojnicemi 1-8, 2-8, ... atd., jim% se ftkd pfiéné miry.
Pfimo méfené pFné miry a vypoétené z dsefek a pofadnic se
musi shodovat nebo byt v pfipustnych mezich se zietelem
k nevyhnutelnym chybdm p#i méfeni. Pfiéné miry jsou nejen
dobrou kontrolon méfeni, ale i pfi zobrazovani.

Obr. 49.
Obr. 48. Zaméteni trojiihelnikovou Jiny y,l:)ﬁsob za.méi'eni-
soustavou. trojuhelnfkovou soustavou.

Zptsoby zndzornéné v obraz- R‘
cich 48 aZ 50 se daji spojovati.
c

’ s == -
Y % :E\\ / ‘E\\ ..N ﬂ_""~—m——f
Vi v/ AN
\i s
B . A

Obr. 51. Smérové zaméfeni
Obr. 30. Pricad miry. hranic pozemku.

Smeérova methoda (obr. 51). Zaméteni zmény pro zdkres do
mapy, pochazejici ze stolového méteni, lze provésti téz smé-
rovou methodou. Zakléd4 se na prodlufovani zménénych
nebo novych hranic a# na hranice nezménénych pozemki,
v katastridlnf mapé vyznadenych. Postup pfi méfenf vyplyva
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z obrazce 31, kde se pavodni pozemek 4BCDA rozdélil na
&ast ABGFEA a ¢ast CDEFGC, na niz byl postaven dim,
ziizen dvir a zahrada. — Nejd¥ive se zkontroluje obvod ne-
zménéného pozemku, zda souhlasi s hranicemi sousednich po-
zemkil a se zobrazenim na mapé. P¥i oméfovdni hranic pi-
vodniho pozemku se odé&itaji jiz prisedikv prodlouzenych
zménénych a novyeh hranic a dodasné se oznadi métickou
jehlou nebo kiidou na ploté a pod. Nato se zméki délky pro-
dlouzenych novych hranic v rozsahu nutném pro zikres do
mapy od prisediku k prisediku na nezménénych hranicich,
nebo na novyvch hranicich pravé zamétenych. Méfené udaje se
zapisuji do polniho nddrtu. Polni naért musi obsahovat vie-
chny tdaje méfické i orientadni, to je, ndért musi uddvat po-
lohu zménéného pozemku vzhledem k sousednim pozemkiim
a svétovym strandm.
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6. VYPOCET VYMER

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

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

a) vyméru povrchové plochy pozemku jako pfirozeného
povrehu,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

s

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

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

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

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

héznik. tihelnika na trojihelniky.

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

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

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

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

ACD.

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

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

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

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

a pro n vrcholi 1ze psdt obecny vzorec

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

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

+ e (Ys— W)

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

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



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

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

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

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

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

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

Vyrazi (3) a (4) se uzivd téZ k vypoétu vymér pozemkd
nebo jejich &4sti, jeZ byly zaméfeny k métické piimee tsed-
kami a pofadnicemi. Je-li pozemek nepravidelného tvaru za-
méfen ke strandm zédkladniho obrazce, rozloZi se ploiny
vypolet na vypotet vyméry zdkladniho obrazce a vymé&r p¥i-
riistki nebo ubytkd. PHriistkem nebo dbytkem je plocha
obsaZend mezi stranou zékladniho obrazce a obvodem po-
zemku.

91



Pfipad I (obr. 3Y9). Na spojnici AB byla zameéfena &ist
plochy pozemku A41234B. Jdde o vVpodet viméry, kterou je
nutno k vymé¥e zakladniho obrazce piipoéist. — Oznadime-li
kolmice pismenem v a useky mezi kolmicemi «, b,c.d a e,
mozno vymméru pFirtistku vypodisti z trojtahelnikit a licho-
béznik. K vypodtu se uZije vyraz

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

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

.(“)l'. 39, Prirustky o abytky.

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

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

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

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

Predpis bodii a vvpotet vyméry bude nkézan na dalsim
piipade.

-29.5) -
Ty.6

~

9.9

- AETY e

Obr. 60. Ciselné zamdteni pozemkn pro vypolet viméry.

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

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

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

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




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

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

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

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

u zikladniho obrazee: ABCDAR s vymérou 1”7,

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

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

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

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

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

V¥méra celé skupiny P se rovna

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

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

podél strany AB: AI2EBAI a

podél strany B(': BE345CBE.

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

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

Obr. 62. Promé&na obrazce.

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

-
|

Obr. 63. Alderiv planimetr nitkovy.

vy

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

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

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

oo 00 00 00

b

Obr. 84. Planimetrovén{ nitkovym planimetrem.

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

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

P = [p]=a.[»].

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

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

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

/ \ Se zfetelem k tomu lze snadno sestrojiti pro

kazdy planimetr pFi¢né meéfitko plogné. Obygejnt

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

Kkrusitko Htky ploSnymi, z nichZ jedno odpovidd vzdéle-

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

odpovidé vzdélenosti ob jednu nif (mezi dv&ma

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

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

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

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

Progo : Pogso == 10007 : 28802

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

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

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

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

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

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

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

N

Obr. 66. Polérny planimetr.

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

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

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

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

dU7 = dh +ad¢

a z toho

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

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

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

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

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

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

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

L2=R—a+ (r—a)p = Rt 4 12— 20.r. (5)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(re —ny) . Py = (g — 1) . Py.

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

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

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

Zdkladni pojmy. Prostorové poloha bodd danych rovin-
nymi soufadnicemi neni uréena, dokud neni zndma jejich
vvéka nad urditou promitaci nebo zobrazovaci plochou.
K urdeni vysky bodi nad urditou srovndvaci rovinou nebo
plochou se musi vvkonat samostatné vvikové méfeni.

Vysky se uréuji bud vzhledem k ur¢ité plose jdouci libovolnym:
bodem zemského povrehu nebo jsou vztazeny k zékladni plode, kterou
tvofi klidné hladina moiskd v uréitém pozorovacfm misté a prodlou-
Zené pod zemsky povrch. Zékladnf plocha je zvdna nulovou plochou
a je volena v jednotlivych statech
ruzné. Nejéastdji to byvéd stfedni c’
hladina nejblizétho mofe, stanovend VIR e G
dlouhodobym. pozorovanim vodniho e

$9-66m
A
100m ) S
Obr. 70. Sbihavost hladino- Obr. 71. Zdanlivy a skuteény
vych ploch ne ?lipsoidu. horizont.

stavu. Vyska vody se zaznamenavé zvlaAtnimi pfistroji mareo-
grafy nebo se odditéd na medimaremetrech.

Klidnd hladina vodni je plochou odpovidajici pasobeni tiZze a je
kolmé4 k tiZnicim na viech bodech zemského povrchu. Je to nepravi-
delnd ploche bliZfci se elipsoidické nebo sféroidické ploSe. My&lené
hladinové plochy, prochdzejicf riznymi body zemského povrchu, ne-
jpou spolu rovnobdiné, nybrz se sbihaji k polu, jak ukezuje obr. 70.
Hladinova plocha, prochézejici zédkladnim bodem stfedni hladiny
mofské, se nazyva geoidem.

Vyskové méfeni rozsahlych oblasti musi byt propoéteno
k nédhradni plode elipsoidické, uZivané misto geoidické plo-
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chy, kdezto vyskové méient malého rozsahu staéi provadéti
tak, jakoby vSechny hladinové plochy byly soustfednymi
plochami kulovymi. Kulové plochy jsou skutednymi é&ili
pravymi horizonty na rozdil od zdénlivych horizontd, které
udédvd osa urovnané libely pfi otddeni kolem svislé osy
(obr. 71).

Kolmé nebo svisld ¢ili radidlni vzddlenost dvou pravych
horizont#i je viude stejnd a vvSkovy rozdil dvou takovyeh
ploch je nazyvan pomérnou ¢ili relativni vyskou bodu. Je to
vy8kovy rozdfl o kolik je jeden bod vySe nebo doleji nez
druhy. Svisld odlehlost bodu od zdkladni ¢ili nulové hladiny
se nazyvd absolutni é&li nadmofskou vyskou bodu. Vztah
mezi obéma je jednoduchy. Pfipoétenim vyskového rozdflu
mezi dvéma body ke znimé nadmofské vysce jednoho z nich,
obdr#i se nadmofsk& vyska druhého bodu.

Jsou-li dva body na téZe svislici, jako je tomu u bodi
C a C' v obr. 71, je jejich vySkovy rozdfl roven svislé odleh-
losti skutednych horizont a kolmé odlehlosti zddnlivych ho-
rizonti. Tim je moZno nahraditi pravé horizonty zddnli-
vymi u bodii, které jsou v malé vzddlenosti od sebe. Zaménou
obou horizontii se zanedbdvi zemské zakfiveni a zemsky
povrch se povaZuje za rovinny. To lze &init jen tam, kde se
vyZaduje men¥i presnost ve vySkovém méfeni.

Zobrazenim v3ech bod#l urdité ¢dsti zemského povrchu na
mapé neho na plénn obdrzime polohovy plén. PfipiSeme-li ke
kazdému bodn jeho nadmofskou vysku, obdrzime kétovany
plén. Ten je viak nepfehledny a k vyznadeni izemnich tvarii
a nepravidelnosti zemského povrchu se dopliiuje mapa nebo
plédn vrstevnicemi, Srafovdnim nebo stinovénim. Z &selnych
mérickych iidajii nebo ze zndzornéni na mapé lze sestrojiti pro-
fily ¢ili svislé Fezy tizemim podél os pfimych i oblonkovych.

Svislou odlehlost bodd stanovime vyikovym méfenim,
které délime na geometrické, barometrické ¢&ili fysikalnf,
trigonometrické a na nivelaci.
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Nejméné presné je geometrické métent, lepsi je baromet.-
rické a nejpfesnéjsi je nivelace.

7,1. Geometrické mé&feni vySek. Tento zplisob slouZi k stano-
veni vySek svislych predmétt jako véZi, stromi, tovdrnich
kominti, stoZarl a pod. Je zaloZen na geometrické poudce
o podobnych trojihelnicich. Ponévad? se vyska podftd ze
zndmych rozmérfi malého trojihelnfka, je pfesnost v urdent
vysiky mald. K méfeni se uzivé jednoduchych pomiicek.

Uréent vygdky z vrieného sti-
nu. (obr. 72). K uréenf vysky g

H A: s oL 2 s
S\ _h

A B"
Obr. 72. Uréend vyBky avis- Obr. 73. Urdeni vysky
Icho pfedmé&tu z délky predmétu pomocf zrcadelného
vrieného stinu. obrazu.

piedmétu H zarazime do zemé svisle vyty&ku o zndmé délce &
a zméfime délky vrieného stinu pfedmétu S a vytyeky s. Tim
jsou dény potfebné veli¢iny k vypodtu

H = —Asl.
P

Urdent vysky pfedmétu uZitim zrcadelného obrazu (obr. 73).
Na zemi se umist{ a urovné zredtko Z a pozorovatel posunuje
ty¢ o délce k do vzdélenosti s od zrcétka tak dlouho, aZ pfes
horn{ okraj ty&e vidi v zrcdtku vrchol pfedmétu. Zméfenfm
délek S a g se vypotte vyska H z vyrazu

H - h —.
S8
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Uréeni vgsky predmdtu, je-li jeho pata neptistupnd (obr. 74).
Jde o urdeni vyiky kopce, jehoZ pata je nepfistupnd a vzda-
lenost = nelze pfimo méfit. Vykon popsany v pfedchizejicim
odstavei se opakuje dvakrit. Nejdfive se provede méfeni
na bodé C, pak na bodé D, pfi ¢em# body B, C a DD musf byt
v téle svislé rovind. Zm&i se vzddlenosti s;,s, a d = CD
(vzddlenost obou zredtek) a vypodet se provede podle vzorct

Obr. 74, Uréent vyiky pfedmétu  Obr. 76. Uréen{ vydky pFed-

s nepfistupnou patou. métu z mé&fenych svislych fihla.
H:h=2z: 1 -&ili H.sy,=h.x
H:h=(x44d):s . H.sy=h.z4h.d

H(sy—8)=h.d
o - b d -
8y — 8

Uréent vydky svislého piedmétu z méfenych whli (obr. 75).
Jde-li 0 uréeni vytky mraku nebo vrcholu hory, jehoZ obraz
je vidéti v hlading vodni (rybnika, jezera), zméif se vyskovy
thel o, pod kterym je vidét vrchol a hloubkovy thel 8, pod
kterym je vidét obraz vrcholu ve vodé. Vyska stroje v nad
hladinou vodni se pfimo zmé&¥#, nejlépe odedtenim na lati pFi
vodorovné zéméfe. Oznadime-li vySku pfedmétu nad vodni
hladinou H, objevi se obraz ve stejné vzdélenosti pod hladi-
nou a tu plati:

d = (H — ) cotgx = (H -+ »r) cotg B,
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odkud
H—v _ tga

H+v 1gf

tgo + tg B sin (x + )
H = = .
vtgﬂ—tgm Usin(ﬂ—m)

V lesnické praxi se uzivd k méieni vysek a tloustky stromi
v libovolné vysce jednoduchych pfistrojkéi zvanych dendro-
metry nebo dfevoméry. Mnohé z nich isou upraveny tak, Ze
se jimi daji hrub& méfiti dhly, vytydovati piimky atd.
Dendrometrd je mnoho druhil a pojednavajf o nich uéebnice
.»»Dendrometrie*‘. Viechny jsou zaloZeny na podobnosti troj-
uhelnikii a z nepatrné délky se odvozuje délka mnohondsobné
VEtSL.

7,2. Barometrické méfenl vydek, Barometricks &ili fysikdlni méfeni
vysek je zaloZeno na méfenf vzdudného tlaku, ktery s rostoucl vyskou
ubyvé. M&-li se tlak vzduchu rtufovym tlakomérem, odpovidé tlak
vzduchu v uréitém ppzorovacim mist& véaze vzduchovélio sloupce nad
timZe mistern a mé&#f se vydkou stejné tZkého rtutového sloupce v mi-
limetrech. 8 rostouci vyskou ubyvi tlak i vyska rtutového sloupce.
Tak ku pf. pfi vystoupeni do vy3e o 11 metri, sniZf se vyska rtuto-
vého sloupce asi 0 1 mm. Lze tudiZz v mezich této zm&ny mériti vysky
bodd nad urditym zédkladnim bodem velmi rychle. Barometrického
méfeni se uZfvd viude tam, kde jde o rychlé a ménd piesné méfeni.
K méfeni se utiva rtutovych tlakomdri (barometrii) nebo ruéitko-
vych a &roubovych aneroidu. Nejlepsimi aneroidy lze za p#iznivych
okolnostf mé&fiti vylky s pfesnosti asi 1—2 metru, v méndé ptiznivych
do 4 m. Pokud jde o popisy tlakoméra a pracovni postup, je nutno
odkézati na odbornou literaturu.

7,3. Trigonometrické méfen{ v§dek. Tento zpiisob je mnohem
pfesnéjsf a uZivd se k urfovdni vySek svislych pfedméth
i vySkovych rozdild mezi libovolnymi body. MéFicky zpiisob
je zaloZen na Feleni pravothlého trojihelnika, jehoZ jednou
odvésnou je zdkladna o zndmé délce a druhou odvésnou je
bud celd vytka svislého pfedmétu nebo jeji ¢dst. Na konco-
vém bodu zékladny se zmé&t{ vyikové (hloubkové) thly nebo
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zenitové vzddlenosti a tim je- trojihelnik FeSitelny. MéFeni
svislych hli se kond stroji s vyskovym kruhem nebo na
prizkumnych cestdch se uZivaji zvléstni stroje bez vodorov-
ného kruhu a upravené jen k méfeni svislych Ghli. Jmenuji
se hypsometry.

Obr. 76. Déleni a &islovéni svisiych kruh.

MéFend svislych whld (obr. 76a, b, ¢). Vyikové kruhy dhlomérnych
stroji mohou byt raznd &islovdny. Dnes se uZfvajf hojnd stroje s pri-
b¥2nym lslovainim kruhu od 0° do 360° (0% do 4008) nebo stroje s #islo-
vanfm od 0° do 180°, jdoucim od spoledné nuly v nejvyssim mistd
kruhu, nebo jsou na horizontéle kruhu dvd nuly a &{slovan{ jde nahoru
idoli do 90° obdma sméry déleného kruhu. Nula je v nejvy&$im mistd
kruhu nebo na horizontéle tehdy, je-li dalekohled urovnén pieand ve
vodorovné poloze. Tovarna Wild ve Svycarsku vyrébi téZ stroje,
u nichZ je vydkovy kruh dslen a &slovén pribdiné od 0° do 180°
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(200%), takze pii v¥podtu vyikového tthlu odpadéa déleni dvema. Cislo-
véni kruhu miZe byt provedenoc pravosmémns (ve sméru chodu rudi¢ek
hodinovych) neb levosmérné.

Svislé whly délime na zenitové vzdalenosti a vy3kové vihly. Vys-
kové 1ihly se poéitaji od zdénlivého horizontu od 0° do 90°. fThly nad
horizontem se oznaduji -- jako vyskové uhly a pod horizontem —
jako hloubkové ihly. Zenitové vzdélenosti se méii od 0° do 180°
(200%). Zenitovy tihel vitsi ne? 90° (1008) mé své rameno pod zdénli-
vym horizontem a odpadd u ného znaménko thlu.

Vztah mezi zenitovou vzdalenosti a tihlem v¥3ky (hloubky) je ]e(l-
noduchy, nebot podle obr. 77 plati

T = 90° —n«, o = 90° -—z,
= 00" —8, B = -—(90°—2),
kde z a z’ jsou zenitové vzdalenosti. « v¥8kovy a £ hloubkovy thel.

Na rozdi! od vodorovného limbu, ktery
je pti méfeni thli nehybny a s alhidddou
se otddée)i odéftaci pomucky, je tomu uvy-
Skového kruhu opaéné. Odéftaci pomicky
jsou pevné a vyskovy kruh se oté&i sou-
&arné 8 dalekohledem.

Vytkovy kruh je na otédeci ose daleko-
hledu nasazen tak, aby u stroji k mé&feni
Obr. 77. Méfeni svislych  vyikovyeh thli ukazovaly puly odéita-

ahli. cich pomiucek v zdkladni poloze — v ni’ je

dalekohled pfesnd vodorovnd urovnédn —-

na 0°—-0" nebo 0°—180° (2008) a u strojii k m&Feni zenitovych vzdale-
nost{ na 90°—270° (100%.—3009).

UvaZzujme stroj k méfeni vyikovych thli s pravosmérnym é&islo-
vanim, jak ukazuje obr. 78a. Priumér 0°—]80° se ztotozhuje se smérem
zam#rmé pifmky Z — Z a spojnice nul odéftacich pomtcek, jdouci stie-
dem kruhu, je vodorovna. P¥i vodorovné poloze dalekohledu ukazuje
nula I. odgitaci pomicky 0°. PH zaméfeni, pod tihlem hloubky je
okulér zvednut a éteni vzrasta, takze se étou tdaje hloubkovych vihln
piimo a znaéf se zipornymi znaménky — kdetto vyskové vihly se do-
phiujf na 360°.

Neni-li nula odéitaci pomicky v zékladni poloze pfesnd proti nule
na limbu, m4 stroj indexovou chybu. Tuto chybu lze vyloudit tim, %e
se m&ff v obou polohéch dalekohledu. Je-li indexové chyba piilis ve-
liké, odstrani se pfesazenim kruhu nebo posunem odéitacich pomucek.
Pfi méfeni \ihlt v jedné poloze dalekohledu musi byt indexové chyba
velmi pedlivé odstranéna.
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Oznadime-li étenf nu 1. odéitaci pomticce v prvé poloze dalekohledu
— pfi pfesné nrovnaném stroji — O, a v drubé poloze 0,, je spravn:i
hodnota vySkového (hloubkového) tthlu déna vyrazem:

oo QA0 —0) . 00,

b)
Obr. 78. Umistdni indexové libely na indexovém rameni
a ¢islovani kruhi.

a ponévadZ zenitovd vzdalenost je doplitkem na 90°, plat{
0, (360°—0,) 0,—0,

2 LI
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a velikost indexové chyby je ddna vyrazem

° —
MO E0) gy o,

Kontrolou obou &tenf i stroje, zda mé indexovou chybn, je soudet
0, + 0, = 540°.

I kdyZ je indexova chyba v mezich moZnosti odstranéna, bude sou-
&et obou &teni se liSit od 540° o malou hodnotu vlivem zbytkt chyb.
Stroj pokliddme za spravné sefizeny, kdyZ odthylka od 540° nepfe-
sahuje asi 10°.

Pii levosm&rném &fslovini v¥skového kruhu (obr. 78b) se uzijf vy-
razy:

2 =0_’___O'. o = 90° — O 0._1., 0, + 0, = 1807,
2 2
_ 0, + 0, —180°
-T2 T

U stroju k méfeni zenitovyoh vzdélenosti se uZije vyraza:
a) u pravosmdrnd &fslovanych
. — 0, 4+ (360° —0y) _0—0
2 2
% —0, _ {0+ 0y —360° _

=t 90°, 3 — = 0, — (360° — z2).

0, + 0, = 360°,
b) u levosmérné éfslovanych

G _goc .90

2 T

i = %3_6.0_' Ol _|_02 = 360°.

Podobné se odvodi vzorce pro jiné délenf & &islovani svislého kruhu.

Pti pfesném méteni svislych 1ithld musf byt stroj dobfe urovnén,
aby vliv z neurovnén{ svislé otdtecf osy alhidédy byl nejmensf a k vy-
louden{ zhytku jiz neodstranitelnych chyb se m&H v obou polohdch
dalekohledu. U strojii opatfenych indexovou libelou se vidy po zams-
feni na bod a pfed &tenfm 1vklu urovné indexova libela. Indexov4 li-
bela musi byt velmi citlivd a dobie rektifikovéna. Umfsténa je na ra-
meni nesoucim ob& odéftacf pomicky.

P —
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Po urovnani stroje na stanovisku se zaméii na bod, nato se indexo-
vé libela urovné a odedtou se thlové udaje Hodle obou odéitacich po-
mucek. Dalekohled se proloZf, zamé&i se znovu na bod, urovna se inde-
xové libela a odedtou se uhlové udaje. Napfed se &te tihlovy tdaj
podle I., pak podle II. odéftaci pomicky. NeSkodi, kdyZ po urovnini
indexové libely zkontrolujeme zaméfeni na bod.

Nemaé-li stroj indexové libely, uZije se p¥i méfeni thla jedna z alhi-
dédovych libel, kterd se vidy ototi do sméru zaméfovaného bodu. Po
hrubém zaméfeni na bod se urovna alhidddové libela stavécim Srou-
bem & znovu se zamé&if na bod, nyni pfesnd jemnym 3roubem svislé
ustanovky. Obd odéftaci pomicky se nato odedtou. Podohné se postu-
puje v druhé poloze dalekohledu.

PFi méfeni 1ihli na n8kolik bodu
téhoZ svislého pfedmétu, zamstuje
se postupné ne viechny body v prvé
poloze dalekohledu a pak v druhé
poloze. Pfitom se méi zdola na-
horu nebo obrécens.

Mé&Ff-li se vyEkové Ghly na Fadu
bodi v raznych amérech, ku pf¥. na
trigonometrické body. zaméfuje se
na tyZ bod hned v obou polohéch
dalekohledu po sobé. Vyikové Ghly
se tudit m&H v kaZdé svislé rovind
samostatng. .

Jak ee provédi sefizovénisvisle- 0P T noven! vidky
ho kruhu, je nutno odkézatinaod- "viglého predmétu.
bornou literaturu.

Uréend vyjfky svisliého pfedmétu (obr. 79). K urdeni vydky
vé%e nebo pyramidy na trigonometrickém bod¥ se postavi
thlomé&rny stroj ve vhodné vzddlenosti na bodé S. Po urov-
néni stroje se zamé¥i na vrechol véze 4 a na jeji patu B v obou
polohdch dalekohledu. Tak se zmé¥ thly « a 8. Vzdélenost 4

stanoviska S od paty véZe B se pfimo zmé&i.

Nenf.li pata v8%e pHstupné, zvoli se pomocn4 zdkladna prochéze-
Jici bodem § tak, aby oba body zékladny byly pFibliin® stejn® vzds-
leny od paty vé%e. V obou bodech zdkladny se zmé&# vodorovné tihly
a délka zékladny. Sinovou vétou se stanovi délka d. .

Z obr. 79 plyne

H=H,— H, =d(tga — tgf). (1)
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Nahrazenim tangenty sinem a kosinem obdrZime po tprave
vzorec vhodny pro logaritmicky vypodet

H—gSnix—p )
cos x cos f
Jsou-li méfeny zenitové vzddlenosti, uzije se vyrazt
H = d (cotg 2z, — cotg 2,) - d in (2 — 2) (3)

sin z; . sin 2,

Obr. 80. Jiny pfipad sta- Obr. 81. Stanoveni vysky
noveni vydky piedmétu. pfedmétu s nepiistupnou putoun.

V ptipadé, kdy je méfen jeden uhel vyskovy a druhy hloub-
kovy, jak ukazuje obr. 80, uiije se téchZe vzorcit. Do vyrazu
(1) nebo (2) se dosadi hloubkovy thel se zapornym znamén-
kem.

MiiZe se stdt, Ze neni mozno zvoliti vhodnou pomocnou
zdkladnu k uréeni délky d, jako je tomu v Gzké ulici (obr. 81).
Zvoli se dvé stanoviska ve svislé roviné, prochdzejici vrcho-
lem véZe. Stroj se postavi nejdiive v bodé §,, kde se zméfi
vyikové dhly «, a f§,. Nato se vytyd bod §, ve sméru S,
a gtroj se pfenese na tento bod. ZméH se hly x, a f,, jakoz
i vzdélenost obou stanovisek @2 = d. Délku B_S2 oznalme r,
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Z hodnot méfenych na stanovisku S, obdrzime

sin (a», + ﬁ !
= == XL P
€Os X, COS ﬂz
kde p = b-————m % + )

cos «x, cos f3,
a z hodnot méfenych na stanovisku S,

sin (0{1-_+—E)

H= (o)l lll = w4 q.
kde ¢ — sin a__/)'l
cos x; cos fi,
¢ili
Heuw.p==(v+d.q=cx.9g+d.q
a z toho
d.q
P—4q
a
H=a.p=(x-+4d).q= lp_'qq. (4)

KdyZ nelze zatéfit na patu véze pro prekdzky, zaméii se na
vhodné zvoleny bod na véZni zdi, jehoZ vyiku nad patou
véZe pfimo zméfime pismem.

Uréeni vyskového rozdilu mezi dvéma libovolngmi body.
Refeni 1 (obr. 82). Uréiti je vySkovy rozdil mezi body 4 a B,
je-li v bodé A postavena ty¢ o znimé délce k. Na stanovisku
B byly zméfeny svislé dhly na vrchol a na patu tyée a vydka
tthlomérného stroje v, &ili vyska vodorovné toéné osv daleko-
hledu nad bodem B.

Z obrazce je patrno, Ze

d=H .cotgx == (H + k). cotg B
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&ili
H (cotg « — cotg B) == h . cotg S,
z toho '
cotg sin o« cos

cotgx —cotg B~ sin (f —a)’

Vy&kovy rozdil mezi obéma body se rovné
v AB = H + v.
Redeni 2 (obr. 83). Je urditi vyskovy rozdil mezi body A4
a B, bylo-li iihlomérnym strojem zaméfeno jen na vrchol

Obr. 82. Stanoveni vyikového Obr. 83. Stanoveni vy3kového
rozdilu z vyBky svislého pfedmdtu. rozdflu dvou bodd.

signdlu B’, pfi ¢emz thel « byl zméfen v obou polohdch
dalekohledu. — Vodorovnd vzddlenost d = A B je ddna, nebo
se vypodte ze soufadnic bodd A a B, piipadné se uréf ne-
piimo z méfené pomocné zdkladny. — Nad bodem B m4d
signdl vysku h.
Podle obrazce plyne:

Vap=H +v—h, kde H=4d.tga,
tudiz

Vap=d.tga +v-—h.
Je.li déna nadmo¥skd vyska V4 bodu A, bude nadmotskd
vyika bodu B

Ve=Va4+ Var=Vas+d.tga +v—h,
{20



Nadmotské vyska horizontu stroje je
Vea=V4s+v
a vzhledem k nf vyska bodu B se rovnd
Ve=Vg+H—h=Vyg+d.tga —bh.

Vypolet vydek vzhledem k zemskému zakfiveni a refrakci
(obr. 84). V piedchozich pfipadech byla uvazovdna vzdile-
nost d kritks a tim nebylo nutno &initi rozdil mezi skuteé-
nym a zddnlivym horizontem, rovnéz dbéti drdhy svétel-
nych paprski zemskym ovzdusim. Jsou-li dva body od sebe

vzdéleny 1 km, &inf vlivrefrak-
ce a rozdilu mezi ob&ma hori-
zonty 0,07 m, kdeZto pro vzdé-
Ienost 5km &nf jiz 1,70 m.
Nelze proto pro véts{ vzdéle-
nosti zanedbdvat vliv refrakce
a zemského zakfiveni.

Vliv zemského zakfiveni se
projevuje v rozdilu mezi sku-
tednym a zddnlivym horizon-
tem. Pond¢vad? se vyskovy thel
méf{ od roviny zddnlivého ho-
rizontu, nepoditd ge vyikovy
rozdil ByB od pravého, nybry
rozdil B”B od zd4nlivého hori-
zontu. Rozdil B,B" je odchyi-
kou, o kterou se musi vypoéte-
ny vyskovy rozdil opraviti.
Vzddlenosti s, méfené na zem-
ském povrchu, jsou vzhledem

Obr. 84. Vliv zemeského zaktiveni
a atmosférické refrakce na
urtenf vysek.

k zemskému poloméru r malé a proto lze kldsti délku oblouku
4 rovnou délce tétivy d a té% délce AB” v roviné zddnlivého

horizontu, takze

ABy— AB,= 4B’ = d.
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Rozdil mezi skuteénym a zddnlivym horizontem e vypocte
ze vzoree
’ ¢ q d
g = BB =d. tg? =d. Y kde ¢ - e

¢éili

q = (N

19|

Pro vypodet vyskového rozdilu povazujeme A 4B"B za
pravoihly, nebof tvihel u B” se )131 od pravého pii malych
vzddlenostech jen o nékolik mdlo minut.

Vlivem plvnule ubyvajici hustoty vzduchu od zemé probi-
ha svételnv paprsek ovzdusim v obloukn, ktery je vehni
plochy a vydutou stranou je obricen k zemi. Svételny papr-
sek vychdzejici z bodu B dopada obloukovité do bodu A4, kde
pozorovatel vidi bod B ve sméru teény k posledni obloukov¢
&4stici a promitd jej proto do bodu B’. Uhlomérnym strojem
se neméfi vvikovy thel v, nybrz &', ktery je vétsi o maly
tihel o, zvany refrakéni thel. Vlivem refrakce se nepodfti
tudiz vySkovy rozdil B"B, nybri B"B’, ktery je vétsi o horl-
notu BB’

K v¥poétu refrakéni odch) lky BB’ lze uiti téZ prvki ne-
patrné se liicich od skuteénych hodnot. Vzhledem k délee
zemského polomém r a vylce bodu B nad bodem A lze pova-

sovati té% oblouk 4B rovny oblouku AB = d. Oblouk 4B
lze povaZovati za kruhovy oblouk o polomél u R a pfisludi mu
stfedovy 1thel 2¢. Z obrazce plvne

d-=r.q = R.2, . (2)
odkud
r f/ y :
= kL 3
TR k.35 (3)
Veli¢ina & == % je refrakénim soudinitelem, Z rovnice (1)
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d .
plvne ¢ = — a po dosazen{ do rovnice (3) obdrzime
r

d d
o = k-— nebo »" =206265.%. ——. (1)
= 2r - 2r

\
O refrakéni ihel se zmensi vigkovy thel nebo zvétsi zenitova
vzddlenost. Odchylka BB’ == p je prakticky velmi mald a vy-
poéte se s dostatefnou presnosti z pfiblizného vzorce
. 42
p=BB =d.y=k— (5

\_r

Atmosférické refrakce se stile méni a velikost jejiho vlivu zavisi na
nadmotské vysce, goografické poloze krajiny, na porostu povrehu, na
teplotd a vlhkosti vzduchu. Refrakce se méni i b&hem dne a pro nase
krajiny bylo zjisténo, Ze refrakéni soudinitel k kolisé od 0,08 do 0,18.
Pro vypotty se uzivé stfedni hodnoty 0,13, z niz plyne R - 8r.

Nekdy dosahuje refrakce mimofadné velikosti a dokonce i zdpor-
nych hodnot. Stavé se, Ze pfedmét zakryty pfekazkami (horou) je vi-
ditelny.

Jak plyne z obrazce, plipoéitdvd se odchylka plynouci
z rozdilu obou horizonti a odetita se refrakéni odchylka. Oba
vzoree (1) a (5) se daji spojiti a nahradm jednim :
d? : l—k

(1 —p = .?_'; -— k? s —-;2;—— d"." (‘.’)

Odvozeni vzorcii pro vipolet vyskov jich rozditi. Pro vypobet
vyskovych rozdili se daji odvodit riizné vzorce, pfiblizné
i pfesné, podle toho, pro jakou vzddlenost se vyZkovy rozdil
uréuje nebo zda se pfihliZzi k nadmoiskym vyskdém boda. Do
vzddlenosti asi 5 km se lze spokojiti s vypotty podle pfibliz-
nych vzorel, kdezto pro vétsi vzddlenosti se musi pFihliZeti
jak k nadmotskym vygkdm bodi, tak k jejich vzddlenosti,
poéitané bud jako tétiva nebo délka oblouku. Pfitom se bere
ohled na sbihavost tfZnic,
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Odvozeni vzorce pro kratdt vzddlenosti (obr. 85). Na stano-
visku A4 byl zméfen vyskovy ihel &’ na vrchol 7 pyramidy,
postavené nad bodem B. Vyika stroje je v — A4, a vyika
pyramidy h = BT. Podle obrazce je vy3kovy rozdil mezi
body 4 a B din vyrazem

Vaip= BB + BB — BT —h 5 v.
’
4
- /" , .
///// T,’/’ P
- ~
Ao P a: o f\f
LIRS WSS T gy R
Vn 'Y'L qBo H ,)
1 " /P
D 5 v
A/
| /T
P/
/ |
\fy

v

Obr. 85. Urtenf vyskového rozdflu dvou bodi se zfetelem

k zaki‘wenj a refrakei.

(7

Vyraz B,B" = q =% byl jiz odvozen jako rovnmice (1).

Druhy é&len B"B’ se vypodte z A A4,B"B’, ktery povaiujeme
za pravoihly. V trojtihelniku zndme odvésnu 4,B" = A,B;=-
= d a méfeny Ghel o'. (Délka d se vypodte bud ze soufadnic
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obou bodii nebo se odmé# na mapé nebo na plénu, pfipadné
se urdf nepfimo z pomocné zékladny.) Tak obdrzime

BB =d.tga'.

Tieti élen byl odvozen jako refrakéni odchylka v rovnici (5),
takZe . ’

T . d?

Po dosazeni do rovnice (7) obdriime
v @ d ' —k @ k 8
AB=—27+ tga’ — o + v (8)

nebo po slouéeni prvého a tfetiho ¢lenu
1—k

VABzd.tgrx' -+ or

& —h+ v (9)

Je-li »° hloubkovym uhlem, zGstdva vzorec (8) a (9) nezmé-
nén a thel se do vzorci dosadi se zdpornym znaménkem.
Clend . tg «' je svojf velikost{ nejv&tsf a proto udév4 znamén-
ko celého vyrazu.

PFi poditéni se zenitovymi vzddlenostmi odpads rozliSo-
véni znamének a vzorec mé tvar

VAB:ll.(‘OthI—f-l—2Tr—k'd2"‘h 4 v, {10)

kde 2’ je pfimo méien4 zenitovd vzdalenost.

Je-li vyska bodu A déna, vypoéte se vyika bodu B

Ve=Va+ Vap 1y
a kdyby byla ddna vyfka bodu B, vypodte se vyika bodu 4
Va=Vg— Vs (11)
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Jsou-li nudmotské vysky obou bodii znaéné riizné, mél by
se vypocet provést na kouli o poloméru

VA+ Vi _ (l _’_VA F___l__)

o= 4

kde 7= 6380 km pro tizemi Cech a Moravy. Se zfetelem
k poloméru »’ se pozméni vyrazy (9) a (10), kde ¢len d . tg «”
se ndsob{ vyrazem pro r’ a misto d se uZije k vv¥poétu oprav-
ného &lenu spravnéjii hodnoty

- nebo ——-,
cos sin 2’

tak obdriime vyrazy

Vi+V ,
VB=V4+( + ‘2r B)d.tgcx +
11—k d?
- e h oA 2
+ 5 oot hod-w, (12)
. VA+( Atl/lf).
1—k d? ]
+ > .;‘7—]: -2, (13)

‘Tam, kde jde o malé nadmoiské vysky, neni tteba prihlizeti
k opravé vlivem nadmofskych vysek.

Ndvozeni piresnéj¥tho vzorce (obr. 85). NepFihlizejice k nad-
motskym vy$kdam bodd, lze odvoditi pro vypoéet vyil\ovvch
rozdflii vzorec takto: V. A 4,B,T poloime 5= A, B 2o ==

= A Bo Uhel ve vrcholu 4, je T4 By == « -+ 4 a thel ve
v rcholu T ozname . Uhel § se vvpo(tc 7 A AT

f = 130° — (¢ -+ 90° + 1) = 90° — (& - ¢),
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kde

d d
= —, ¢ili " =: 206 265 —.
g=— dlig ;

Podle sinové véty plati

H  sin(x + 1¢)
i~y (14)
a po dosazeni za (# a po ipravé obdrifme
_ g sin(x+3g) (15)
cos (& + )

Uhel & == &’ — 0, kde &' je méfeny vydkovy tihel a refrakéni
thel se vypoéte z rovnice

0" = 206 265k . i
2r

apro k == 0,13 se vzorce zméni na

_206265.0,13

cd = 2,1014" . dyp, (16)

”

o =
= 2r

kde za r a d se dosadi délka v kilomctrech.

Nadmoiskd vyska bodu B bude ddna vyrazem
Vp=Va+v4+-H—h=Vy L+ H—F (17)

Prihlizime-li k nadmotské vysce bodu 4,, v jehoZ pravém
horizontu je tFeba zndti délku d == s = 4,B,, vypodteme ji
z délky jejtho primétu D = § v zobrazovaci plode, v niZ je
délka D stanovena ze soufadnic bodl 4 a B.

" Vzddlenost d v plo3e pravého horizontu bodu 4, se vvpodte
Z vyrazu

g=ptlate pr IE-‘D(‘ + ];l) (1%

r r
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a po dosazeni do vzorce (15) obdriime vyraz

_ Va\ sin(x + 3p)
H = D(l + T)'cos ('«‘_m‘ (19)

TyZ% poletni iikon, provedeny vzhledem k méfickym tda-
jGm ziskanym na bodé A4, lze provésti se zfetelem k méfic-
kym tidajim ziskanym na bodé B, ¢ili kdyZ se zaméfuje s bo-
du na bod oboustranng. Tak lze ziskati dvé hodnoty pro vys-
kovy rozdil, které musf byt shodné aZ na odchylku zavinénoun
nevyhnutelnymi chybami. Oba vysledky musi byt oviem
opaného znameni. Stoupa-li izemi od.bodu A smérem
k bodu B, musi od bodu B k bodu 4 klesat. Z obou é&iselnych
hodnot se uZije aritmeticky priimér za sprdvnou hodnotu
vyskového rozdilu.

Trigonometrické méfeni vydek se u nds nejvice uZiva k ur-
Sovén{ vylek trigonometrickych bodd a bodd uréovanych
protindnim, takZe vzddlenosti bodd se vypoétou ze soufad-
nic. Mé&feni vyskovych dhli se koné na stanovisku hned po
skondeném méfeni vodorovnych whli, pfipadné téZ pFed nim.
Podle méfickych predpist se kond vyskové méfeni teprve pii
podrobné triangulaci, kde priimé&rnd vzddlenost bodi ¢ini
2 km a u bodii pfechodnych (ze sité vyssiho fddu do nizsiho)
3i4 km. Vzhledem k t&mto okolnostem lze uZivat k vypoétu
vySkovych rozdild jen pfibliZného vzorce (9) nebo (10).

Jak se uplatiiuje vliv refrakce a zemského zakfiveni budiZ uvedeno.
%6 na vzdélenost 5 km &ini rozdil horizontt 1,96 m a refrakénf oprava
0,25 m, dohromady 1,71 m. Na vzdélenost 1 km &inf oprave horizontil
7,8 cm a refralédni oprava 1,0 cm, dohromady 6,8 cm. Velikosti oprav
znafnd rostou pro v&tii vzdalenosti.

Se zfetelem k stdle se ménicimu refrakénimu soudiniteli lze
provésti vypotet pfesndji z oboustranné méfenych zenito-
vych vzdélenosti. Jak se provddi pfevddéni méFenych zeni-
tovych vzddlenosti (excentricky méfenych) na zdmérné
body (stfedy) a jak se z méFen{ stanovi refrakeni soudinitel,
je nutno odkézati na odbornou literaturu.
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7,4. Nivelace. Nejpfesnéjsim zplisobem méfeni vy3ek je ni-
velace, pfi niZ se urduji vyskové rozdily dvou bodi podle vo-
dorovnych zamér na svislych méiftkach. Za svisla méfitka
se voli oby&ejné nebo piesné nivelaéni laté. U niveladnich
strojit je zdmérou vodorovni osa dalekohledu, urovnani
podle libely. Pracovni postup je jednoduchy pfi hruhé nive-
laci a nejobt{Znéjsi pfi provddéni piesné nivelace.

Zdklad nivelace (obr. 86). PFi
uréovani vys8kového rozdilu
dvou bodi se postavi nivelaéni l,
stroj nad bodem S asi upro-
stted nivelované délky 4B Vo
a urovnd se. Pfi vodorovng S r'ea
urovnaném dalekohledu se za- v .
m&H na laf, postavenou na  Obr 86. Urteni vyskového
bodé A4 a odedte se latovy tsek rozdflu nivelaci.

l,- Nato se lat pfenese na bod :

B a po zaméfeni pti urovnaném dalekohledu se na ni odedte
isek I,. Rozdfl obou &tenf je hledanym vy&kovym rozdilem.
Podle obrazce je

Vg =l — L.

Je-li vzddlenost 4B velikd, nevystadi se s jednim stano-
viskem stroje, nybrZz se vzddlenost AB rozdéli na nékolik
tsekd a stroj i lat se postupné pfestavuji. Podobné je tomu,
je-li na kritkou vzddlenost znaény vyskovy rozdil, tak¥e se
nevystadi s délkou laté.

Lat se urovnavé pfi kazdé prestavé do svislé polohy podle
olovnice zavéSené na lati nebo podle upevnéné krabicové
libely.

Zimérna osa dalekohledu vypliiuje pii otdéenf kolem svislé
osy horizont stroje, ktery se ztotoZfiuje se zddnlivym hori-
zontem. PonévadZ se zddnlivy horizont liff od pravého, ¢tou
se na lati vétsi dseky o hodnotu 4 nez by uddval pravy ho-

[
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rizont (obr. 87). Voli-li se na stanovisku stejné dlouhé zéméry,
jsou viechna éteni zatiZena toutéZ chybou, aviak vyskovy
rozdil je této chyby zbaven. P¥i stejné dlouhych zdmérdch se
nivelace nejlépe pfimykd ke kulovému tvaru zemé. Kromé
toho m4d stejnd délka zdmér kolem stanoviska tu vyhodu,
e stadf zaostfiti dalekohled na lat pouze na prvém bods a na

WD 77770
4" YA A RN T R R
Obr, 87. Vliv zemakcého zakfivent Obr. 88. Cepové znadka
na stanoveni vy¥ek nivelaci. nivelasni,

ostatni body se zaméfuje v téze poloze okuldru. Tim se pfed-
chdzi chyb® vznikajici z nepfimodarého pohybu okuldru p¥i
zaostfovdn{ &ili ze zmény optické osy.

Délky zdmér se voli do 50 m a pouze vyjimeéné lze uzit
zamé&r deldich. Délka zaméry zdivisfi na nerovnosti vizemi.
délce laté, viditelnosti a zvétieni dalekohledu.

Osazent vyskovych bodi (obr. 88). Body, mezi nimiz se pro-
vAdfi nivelace, musf byt osazeny, aby mohly slouZit za vy-
chodiska pro daldf vySkové méfeni. Pro pfesnou nivelaci se
dnes uZivd litinovych znadek depového tvaru, zapudténych
do pevného zdiva domi, ohrad a pod. v pfiméfené vy$ce nad
zemi. Nivelaénich znalek je mnoho druhil. Znatky zasazo-
vané do zdiva, se svoji délkou zapoudtéji do vysekaného
otvoru ve zdi nebo ve skéle a upeviuji se cementem tak, aby
vyénivala ven jen hlava znadky, jejiZ nejvyssi misto je vlast-
nfm vyikovym bodem.

V polich se osazuji méné dileZité body kameny, do jejichz
vrchni opracované plochy se zapusti hieb s vétsi polokulo-
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vitou hlavou (obr. 89), nebo ¢epovéa znacka, jejiz vrchol je
vySkovym bodem. Dnes se pouZivé hojné &epovych znadek
zapusténych Sikmo do boku kamene nebo skély.

Diive se u#ivalo roubikovych a hranolovych znatek, k nimz byla
upevnéna destitka 8 uddnim nadmoiské vysky. Dosud jsou takové
body na nddreinich budovéch.

Seznam osazenych bodi a jejich vysky vede v patrnosti niveladni
oddélenf Zeméméfického tifadu v Praze.

Za podruznéjdi body se uZiji opracované plochy ka-
meni, trigonometrickych, polygonovych hodii, must-
ki atd.

Kazdé vyskovo méfenimusi byt pfipojenona vyskové
body, jichZ popis a vysky dodd Zem&méticky ukad za
poplatek. Pouze tam, kde dosud neni vybudovéna
vyskovi sit, voli se vyika podatedniho bodu libovolns,
nejlépe zaokrouhlensd na desitku nebo stovku metri.

S

— —
TR

L

A

EDAA

Obr. 89, Obr. 90. Obr. 91.

Obr. 89. Hfebova znaéka nivela¢ni.
Obr. 90. Cést obytejné latd niveladni s podlozkou.
Obr. 91. Cést nivelaénf latd se S8achovnicov¢m délenim.

Nivelaént laté (obr. 90 a 91). K nivelaci se uZivaji laté 3
nebo 4 m dlouhé a 8 aZz 12 cm Siroké. Vyrdbgji se z dobie
vyschlého dfeva. Napoustéji se olejem a chrani se ndtérem
proti vihkosti. Priifez lat®é se volf tak, aby zaruéoval dosta-
tednou tuhost proti krouceni a zkrécen{ stupnice prihybem
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(obr. 92). Jednoduché laté jsou vyztuzeny zebrem po celé
délce. Obyeejné latd nivelaéni maji centimetrové déleni po
celé délce, kdezto laté pro pfesnou nivelaci maji té% déleni po
pllcentimetrech a dflky jsou vyznadeny &arkami. U mnohych
lati, pfesnych i obyéejnych, se jednotlivé dilky st¥idaji jako
&erné a bild nebo dervend a bila poli¢ka nebo tvoii 8achovni-
cové uspotdddni, kviili snaz§imu odéitini v bilém poli podle
derné nité v okuldru. Na stup-
£ nici je oéislovan kazdy decimetr a
== =] . mrJloh)’rch latf je kai)c,ly decimetr
a) by o oznaden jedté jinym barevnym
Obr. 92. Prafezy niveladnimi pruhem pfi okraji laté.
latémi. Cislovanf musf byt zietelné
a viditelné nd v&td{ délku. Po-
névadz obraz laté je v dalekohledu vidét obricené, jsou na
mnohych latich vyznadeny &fslice obricens, aby se v daleko-
hledu jevily vzpfimené. Pfesné nivela¢ni laté jsou vyribény
téZ se dvéma stupnicemi, z nichZ kazd4 je na jedné strané
latd (otoénd lat) nebo obé stupnice jsou na téZe strané vedle
sebe. Pfitom jsou podatky déleni obou stupnic tak posunuty,
aby soudet odeéteni obou stupnic dédval urtité vhodné ¢&islo
pro kontrolu &tenf.

Latovéd stupnice musi byt vyznadena velmi pfesné a pki
vyrobé se db4 toho, aby délka latového metru byla naprosto
pfesnd. Nepfesnost ve vyznadeni centimetrového dflku
uvnitf latového metru do 0,1 mm, nenf piesnosti mé&feni na
zdvadu.

Nékteré latd pro pfesnou nivelaci majf na rozhroni celyeh metru za-
pudténu malou kovovou vloZzku s jemnymi znatkami, jejichZ vzdale-
nost se bdhem polniho méfeni obtas zjifuje kontrolnimi metry nebo
invarovym méfftkem.

Oba konce lati jsou okoviny ocelovymi botkami. Nékdy
byvé dolni botka opatfena dilkem nebo ndsadcem s diilkem,
jimz se stavi laf na podloZku s vystupkem, aby se nesmekala.
Dalek i vystupek musi byt udrfovény v &istoté. Obydejné
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laté maji spodni botku s rovnou plochou, jez je soudasné po-
ditkem stupnice, kdeZto u presnych lati byvd &asto nula
stupnice odsazena bud nad nebo pod spodni okraj laté. Tato
okolnost neni pfi pfesné nivelaci na zdvadu.

Délka pFesnych lati byvd 3 m a jsou vyrdbény z jediného
kusu. Oby¢ejné laté jsou povétiing 4 m dlouhé a vyrdbéji se
jako

a) rozklidaci, sloZzené ze &ty jednometrovych
kusl se zasouvacimi klinky,

b) zdsuvné, sloZzené ze tfi nebo &tvi dutych
&asti do sebe zdsuvnych,

c) sklopné, slozené ze dvou Cisti spojenych
kloubem. ,

Sklopné laté jsou nejpohodlnéjdi a nejvice
uzivané. Obg &dsti laté se daji k sobé sklopit a
tim je stupnice chrinéna proti poSkozeni.

V riznych stdtech a zemich se uZivaji laté
sriznym provedenim stupnice. Snahou konstruk-
térid bylo zvysit pfesnost v odéitdni volbou
riznych tvart centimetrovych dilkéi a dosdh-
nouti neproménnosti v délee stupnice. V posledni
dobd se vyrdbsjf pfesné niveladni latd s inva-
rovou vloZkou.

Lat s invarovou vioZkou (obr. 93). Lat mé prufez pis-
mene U & je na obou konefch okovéna. Spodni kavovs Obr. 93-_
botka je z tvrdé ocele a jeji spodni plocha je vybrou. Plesné ni-
Sena do roviny kolmé k ose lats. Invarové pdsmo 26 velainflat.
nebo 32 mm 8Ziroké je 3 m dlouhé a vloZeno do drizky
v dFevénsé lati, aniZ se dotyké4 stén latd. PAsmo je s dolni botkou pevné
spojeno a zavéleno v horni E4sti na spirdlové péro, které je napiné silou
asi 20 kg. I kdy#2 se vlivem vihka zméni délke latd, neptenasi se vliv
vlhkosti na pdsmo, jehoZ soudinitel roztazivosti &ini asi desetinu roz-
taZivosti ocele.

Invarové pismo mé dvé &drkové stupnice posunuté proti sobd asi
o dva a pil centimetru. Obd stupnice jsou pillcentimetrové. Délen{ je
provedeno s nejvEtsf pFesnosti a sfla tarek je 1 mm. Oznadeni deci-

metrit a jejich &fslovan{ je provedeno po obou strandch na dfevd. Za
jednotku o&fslovaef je zvolena délka ptldecimetru, tak%e laf 3 m
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dloubhé wa na jedué stupnici ¢islovani pildecimetri od 0 do #9 a na
druhé od 60 do 119. Ob& stupnice maji poéitek délenf dole a rozdil nul
nebo ¢teni obndii stilou hodnota 592,5 palcentimetra.

Na zadnf stran®d ma lat dvsé gklopné drzadla a snimatelnou krabi-
covou libelu. Na spodnf botce je upevnén nésadec s dillkem. K lati
ET) upevﬁuli vzpéry, které bdhem méfeni udriu]I lat ve svislé poloze,
urovnané podle krabicové libely.

?érmké vysledky se musf d&lit dvéma, uby se ziskaly spravné hod-
noty.

Podlofky (obr. 90 a 94). Lat
se nesmi pfi pfesné nivelaci sta-

Obr. 94. Podlozka pro Obr. 95. Naért nivela¢ntho
nivelaénf laf. plistroje.

vét na zem a proto se uZivé litinovych podloZek, jeZ jsou
na spodu opatfeny tfemi hroty, jimiZ se podlozka zaraz{ pev-
né do zemé. Ve svrchni ¢4sti m4 podlozke jeden nebo dva vy-
stupky, na néZ se stavi lat dilkem.

' Nivelakni p¥istroje (obr. 95). Podstatné &asti niveladnich
strojti tvorf dalekohled, niveladni libela a otd&ivé podlozks.
Podlozka se ot4f s dalekohledem kolem svislého &epu, jeho
lozisko spo®iva ve vélci s t¥inotkou. U mensich stroji pre-
chézi &ep v kulovité télisko, uloZené v kulovém loZisku. Sta-
vécimi &rouby se podloZka urovna. Stroj je opatfen ustanov-
kou s drobnomérnym &roubem.

Dnes je uZivdno mnoho druht nivela&nich stroji a kaZdd tovérne na
geodetické stroje vyrdbf je v ndkolika provedenich. Stroje se
mezi sebou lisi vykonnostf, velikost{ a riznou tipravou podrobnostf.

Dalekohled mivé zv3tieni 10 a% 40ndsobné. Nitkovy kriz byv4 jedno-
duchy a jen u stroja, slouZicich té% k urdovani délek z4mér, je sloen
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ze gvislé a tFl vodorovnygch niti. U ndkterych stroju pro piesnou nive-
- laci je pravé polovina stfedni vodorovné nité nahrazena niftovym
klinkem. Citlivost libel se volf od § do 60”.

Podle toho, jak je dalekohled spojen s podloZkou, lze nive-
laéni stroje zafaditi do péti skupin:

1. stroje, kde dalekohled je pevny a pevné spojen s libelou
na da]ekohledu nebo na podloZee;

2. stroje, u nichz je dalekohled volny nebo pfekladny a
jednoosi libela je pevné spojena s dalekohledem;

3. stroje, kde dalekohled je volny a jednoos4. libela je pev-
né& epojena s podlozkou;

4. stroje, u nichZ dalekohled je volny a libela sdzeci;

5. stroje, u nichZ je dalekohled volny nebo piekladny a
pevné spojen s libelou reversni (dvojosou).

Ka%dy z uvedenych druhd mize mit

a) elevaéni 8roub a

b) podlozku upravenou ve tvaru alhidddy s délenym kru-
hem a vernierem.

Rozdéleni stroji na uvedené skupiny mé vyznam pro mé-
ficky postup a sefizovdni stroji.

Elevaéni Sroub (obr. 96). PFi méfeni musf byt dalekohled
nivelaénfho stroje pfesnd urovndn do vodorovné polohy a to-
ho se nedd vZdy docilit stavéecimi
Srouby, nybrZ souddstkou zvanou
elevadni 8roub. P¥i kaZdém zaméfeni
na lat se nivelatni libela piesné
urovnd elevadnim &roubem. Neni
proto nutné urovndvati niveladni
-stroje, opatfené elevaénim Sroubem,
pFesné stavEcimisrouby, nybrzkury- Obr. 96. Elevaén! &roub.
chlenf price se stroj urovndvé stavé-
cimi 8rouby podle méné citlivé libely na podloZce a teprve
po zaméfeni na lat se dalekohled dourovné podle nive-
lagnf libely elevadnim Sroubem. M4-li stroj pouze niveladni
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libelu, urovnd se stavécimi Srouby s piesnosti asi jednoho
dilku na libele a po zaméfeni na lat se dourovnd elevad-
nim 3roubem. Stroj, ktery nemd viibec elevaéni &roub,
musi se urovnat pfesnd stavécimi &rouby podle nivelaéni
libely. U strojii bez elevaéniho sroubu musi byt libela pfi
otddeni dalekohledem stdle urovndna a nedoporuduje se bé-
hem mé&feni stroj dodate®né dourovnivat stavécimi Srouby,

Obr. 97. Nivelasnf stroj Fridiyv.

nebot tim se ménf vyika stroje. Elevaéniho Sroubu se vy-
uZije zv1d§té u strojii, které maji kromé velmi citlivé libely
niveladni jesté jednu trubkovou nebo kfiZovou libelu méné
citlivou na podloice.

Obr. 97 ptedstavuje .niveladni stroj firmy J. a J. Fri¢
1. skupiny, u n&hoZ je dalekohled pevné spojen s libelou. Na
tfech stavécich roubech spodiv4 objimka s vodorovnym kru-
‘hem, v ni% je uloZena osa podloiky, se kterou je spojeno
rameno s vernierem a dvé svislé vidlice'pro pevné uloZeni
dalekohledu. V ndzorném obrazci 95. znaéf K kloub, kplem
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nthoz Ize otddet elevaénim Sroubem £ podlozku P, s lozisky
dalckohledu ve svislé roviné a tak dourovnat zdmérnou
prlmku Z — 7 do vodorovné polohy. Tim se zdvihd nebo
snizuje stfed nitkového ktiZe, aviak vyika stroje v kloubu
zhstdvd stejnd. V uréité poloze elevaéniho Sroubu je osa
libely L kolm4 k svislé otddeci ose stroje ¥ — V. Tato poloha
se nazyvd nulovd &ili norméini a odpovids ji poloha znadek
z, — 2, na métitku elevadniho Sroubu a smér 8ipky na hlavé
Sroubu E. Misto jedné znatky muZe byt na méfitku vyznade-
na stupnice, jejiz nulovy dilek odpovidé normaln{ poloze.

K béiné nivelaci se uiivi nejvice nivelatnich stroji 1. skupiny.
Jesou-li dobfe setizeny, 1ze jimi dociliti velmi dobrych vysledkd. Sku-
pina 2 a 3 neni tak vyhodné. Skupina 4 a 5 se uZfvé pro pfesné nive-
lace. Upravy nivelatnich stroji se provédéji zvlasté u stroju 1. sku-
piny & pfi vhodné tiprav® se daji uzit i pro pfesné nivelace, &ehoZ do-
kladem jsou nejnovéjdi stroje Wildovy a Zeissovy. Proto se v dal$im
vykladu omezime jen na stroje 1. skupiny.

Uprava a koudla stroje pfed méfenim. Niveladni stroj se
urovniva stavécimi Srouby steind, jako je tomu u theodolith.
Stroj se urovnivd bud

a) podle jedné pomocné trubkové libely na podloZce ve
dvou polohach k s0b& kolmych (nejdiive nad dvéma, pak nad
tietim stavécim Sroubem) nebo

b) podle kifZové libely postavené tak, ze ]edna. libela je ve
sméru nad dvéma érouby a druhé ve sméru nad tfetim staveé-
cim &roubem nebo

c) podle krabicové libely nebo

d) jen podle nivelaéni libely.

Urovndv4-li se stroj podle nivelaéni libely, musi se elevaéni
Sroub napfed nastaviti do normélni polohy (zna&ka proti
znadce).

Pred méfenim se musi zaostiit nitkovy kiiz obdobné jako
u theodoliti vytahem oénf ¢oky. Pfi zamé&Fen{ na lat se ne-
smfi objeviti po zaostéeni paralaxa nitkového kifZe. Zaméfuje
se tak, aby svisld nif se dotykala okraje stupnice na lati nebo

i}

!
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je-li stupnice uspofdddna Sachovnicové, prochdzela jejim
stfedem. Pfed odeétenim se musi libela pfesné urovnat ele-
wvainim $roubem.

Pfi zkousdce nivelaéniho stroje musi

, 1. osa pomocné libely L’ na podloZce byt kolmé k ose alhidddy.
L 2J- \Z;dorovné vldkno nitkového kifZe H byt kolmé k ose alhidéddy,
M vomeme piimka Z byt rovnobdné s osou niveladni libely L,
g “NI;;.\i-l.i pomocné libela na podlo’ce, odpadne zkouSku L' . I a
misto nf se zkoudf

Obr. 98. Zkouska niveladniho ptistroje.

4. zde je elevaini droub v nulové poloze, pfi nit je osa niveladni
libely kolm4 k ose alhidddy (podlozky) L | V.

Zkouika 1. podminky se provede stejné jako u theodolitu. Libela se
urovna napfed ned dvéma, pak nad tfetim stavdcim Sroubem. Nato se
strojom oto¥f o 180° a objevi-li se v poloze bubliny odchylka, opravi se
z poloviny stavdeim Eroubem, z poloviny sefizovacim Sronbkem libely.
Zkoufka se opakuje. Tuto zkousku je dobfe provésti a2 po pfesném
nrovnéni stroje podle niveladnf libely.

Zkouika 2. podminky se vykon# tim, Ze se zaméH na néjaky ostry
bod (roh centimetrového dilku na lati) a nato se jemnym Sroubem
ustanovky ot4#{ dalekohledem kolem svislé osy. Nekryje-li vodorovna
nit stdle tyZ bod, musi se pootoditi clonkou nitkového kifZe, pffpadné
celou okulérovou trubief.

Zkoukka 1. i 2. podminky se muei opakovati, nebot pislufiné po-
suny se d8ji zkusmo odhadem.

Zkouske 3. podminky se d4 provadéti nékolike zpisoby (obr. 98).
Zde bude uveden pouze jeden z pfesndjdich zpasobi. — V pfibliiné
vodorovném tzem{ se zvol{ dva body 4 a B, vzdélené od sebe esi
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80 m, vyBkovd dobfe zajistdné bud litinovou podlotkou nebo nivelad-
nim hfebem a pod. Ve sméru mezi nimi se zvoli 2 body S, a S,, pfi demz
AS, = d = BS,. Vzdélenosti mezi body se zmé&éi{ pdsmem. Na bods S,
se postavi niveledni stroj, o kterém predpoklédejme, Ze osa niveladni
libely svird se zdémd&rnou osou tihel ¢. PondvadZ osa nivelaéni libely
neni rovnobdZné se z&mérnou osou, zamé&fi se pfi urovnané libele na
lat postavenou v bodé 4 a misto &teni 4, se odeéte tdaj a,. Nato se
niveladn( la¢ pfenese na bod B a pfi urovnané libele se na m zaméFi.
Misto sprivného &tenf bude &ten tudaj b,.

Nivela¢ni stroj se pfenese na bod S, a obdobné se zamé&i na lat
postavenou jednou v bodd B, po druhé v bods A. Piisluiné vidaje na
latich budou a, a by. Oznadime-li tgp = &, budou spravnd dteni pfi
vodorovné zdméte 4,, B, a A,, B,:

A =a —k.d, By =by—k.d,,
Ay = ay—k . dy, By,=b,—k.d,.

a spravny vyikovy rozdil mezi body 4 a B bude
Vpa =41 —By =4, — B,
bili po dosazeni
VBA = (& —k.dy) — (b, "—!‘-d:) =@y — k.dy) — (by — k. dy)
7. eho¥

(@ —b) —-(ag— bl)
2(d, —-dy)
Kdyby byla stanoviska S, a S, zvolena libovolns, zméri 8o ]B]lch
vzdélenosti od bodd 4 a B, pfi Eem?% poloZime

dy = AS,. D, = BS,, d, ~ 48, a D, == B&,.
z &eho% obdriime
k= th =

k=tgg =

(ay — by — (@ — by
4 —d—D, -~ D,

Opravensé éteni B, se rovna
By = by — k .d, v prvém ptipadé

By =b,—k.Dyv d.ruhém pi'ipadé

Takto se sta.novi spravné éteni pti vodorovne zdméfe na lati, postave-
né v bodd B, pfi zamdfeni se stanoviska S,. Elevainim Sroubem se
otodi tak, aZ se &te na lati vypodteny vidaj B,, ¢im% se uvede z&mé&rné
osa do vodorovné polohy. Bublina se viak vychylf a vychylka se od-
stran{ sefizovacim &roubkem libely, jim% se ot4¢f tak dlouho, aZ bubli-
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na je umisténe piesné merzi znackami na libele. Pro kontrolu se vypo-
&te spravny tdaj 4, a zamé&Fi se pfi urovnansé libele ne lat postavenou
v bodé 4. Byla-li odchylka spravné odstranéna, musi se vypostené
éteni ¢fsti na lati. NeSkodi, opakuje-li se pokus jesté jednou.

Naznadenym zpusobem se neodstrani zcela piesnd odchylka ¢,
protoZe se neodstranila chyba z refrakee paprsku. Av3ak i kdyZ neni
stroj zbaven i zbytku chyb po sefizeni, jeZ nelze jiZ odstranit, moZno
obdrZeti velmi dobré nivela¢ni v¥sledky, kdyvz se volf délky zdmér na
stanovigku stojné dlouhs.

Pondvadz miZe Lyt refrakce paprski v kazdé svislé roving ruzna,
je dobfe pfi pFesné nivelaci volit pFestavy laté tak, aby vzhledem ke
stroji byly v jedné pFimce. P¥i b&Zné nivelaci neni toho ti¥eba.

Nivelani zpiisoby. Nivelovati se d4 se sklonénou i vodo-
rovnou zémérou a tak rozezndvime nivelaci geometrickou
a svahosmérnou ¢&ili trigonometrickou. Geometrickou nive-
laci op&t délime na postupnou &ili kuptedu a na nivelaci ze
sttedu. Podobné je tomu u svahosmérné nivelace.

Nejuzivandjii je geometrickd nivelace ze stfedu. Ostatni
zpusoby se dnes mdlo uZivaji a jsou vyuZity do jisté miry
u tacheometrie. V dal§im se vénujeme jen nivelaci ze stfedu.

Zikladni my8lenka geometrické nivelace ze stfedu byla
uvedena jiZ na str. 129. VySkovy rvozdfl mezi dvéma body
A a B se zfské ze ¢teni !, a I, na svislych latich a plati

Voa = by — .

Je-li vyska jednoho bodu znama, odvodi se vyska horizontu
stroje Vg
Ve =Va+1l
» 2 ni vyska druhého bodu
Ve=Vy—bL=Va+l, —lL=Vi+ Vpa

PonévadZ délka zaméry je zdvisld na povaze Gzemf, vidi-
telnosti a zv&t§eni dalekohledu, volf se nejvyse 50 m dlouha.
8 jednoho stanoviska se d4 uréiti vyskovy rozdil mezi dvéma
body, jichZ vzddlenost je dvakrit tak dlouhd jako délka z4.-
méry. Je-li vzddlenost mezi body v&t& nebo vyikovy rozdil
je veliky, takfe se nevystaéf s délkami dvou zdmér nebo
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s délkou laté, rozdélf se nivelovana trat na fadu vseki.
KaZdy dsek mZe byt jinak dlouhy. Nivelaéni stroj se stavi
vidy do stiedu tiseku a pokud mo#no do sméru spojnice lato-
vych pledstav. Pro dalsi vyklad oznaime stanoviska stroje
8p a pomocné body, na néZ se stavi lat P,. Ve vykonném
méFictvi se oznaduji jen body osazené. Mezilehlé body se ne-
oznadujf vitbec. PFi nivelovéni se postupuje takto:

H;

Obr. 99. Nivelace mezi vzdalenymi body.

(Obr. 99.) Vyjde se od bodu 4, ktery je din nadmoiskou
vyskou nebo se jeho vyska zvoli. Pomoenik postavi nivela&ni
lat v bodé A se stupnici smérem ke stanovisku S,. M&Fi¢ zvoli
stanovisko S; v uréité vzdilenosti a od bodu 4 a ponévadz
n mvelaémch strojli odpad4a centrovéni, upevn{ f4dné stojan
v zemi a urovn4 stroj stavéeimi rouby. Nato méfid zameH na
lat a pfed odeétenim urovns nivelaéni libelu elevaénim Srou-
bem. Na lati &te vidy 4 &islice, metry, decimetry, centimetry-
a odhaduje milimetry (je-li lat délena na centimetry). Prklad
&teni poddva obr. 97, kde podle vodorovné nité se ¢te 1334.
To je zdméra vzad a ta je vidy kladnd, pfiéitd se. Nato dé
pomocnikovi znameni a ten pfenese laf na bod P,, ktery
zvoll ve stejné vzdilenosti od stroje. P¥i pfenddeni laté od-
krokuje vzddlenost a ke stroji i od stroje. V bodé P, zarazi
pomocnik podlozku do zemé, postavi na ni lat, otodf ji stup-
nicf smérem ke stroji a mé&tié mé moznost vzddlenost a zkon-
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trolovati opticky podle dalkomérnych niti. Po zaméteni na
lat urovnd méfi¢ nivela¢ni libelu elevaénim sroubem a piedte
na lati podle vodorovné nité piisluiny latovy udaj. To je
zdméra vpied a ta mé vidy znaménko zdporné, odéitd se. Tim
je prace na stanovisku S, skondena a méri¢ pFenece stroj na
stanovisko S,, vzdédlené od laté v bodé P; o délku b, kterd se
miiZe rovnati délce a, ale miiZe byt podle povahy tizem{ delsi
nebo kratdi nez a. MéFi¢ znovu urovnd stroj na stanovisku
S,, pomocnik otodf lat se stupnici smérem ke stroji a dé&j se
opakuje aZ se dojde s lati na bod B.

Lafové ddaje se zapisujf do zapisniku a zapisovatel musi
ddvat jen pozor o jakou ziméru jde. Smysl zdméry je ddn
nivelaénim pofadem, nebof smér k poédtetnimu bodu od
stanoviske ud4va zdméry vzad a smér k bodu, k némuz chce-
me dojiti, ddva zaméry vpred.

Oznadime-li vysky podéate¢niho a koncového bodu nive-
laéniho pofadu V4, Vg, vysky mezilehlych bodd V,, V, a
vy8ky horizontd stroje.H,, H,, Hy, zéméry vzad z a zdméry
vpfed p. hudou platit vztahy:

Hy= V44 z. V'l = Hy —py,
Hy =V, 4 7, Vy = Hy— py,
Hy =V, + 2, Vp= Hy— p,

PonévadZ mezilehlé body byvaji ncoznaéeny, neni téeba
poditati jejich vygky a celkovy vyskovy rozdil mezi poddted.
nim a koncovym bodem se stanov{ takto:

Via=2—mn
Vo =2, —m
o Ve =2,— 14 o
V="Vpa=[1—[pl=Vp—Va
Vyskovy rozdil mezi potiteénim a koncovym bodem nive-
la¥niho pofadu se obdrzi tim, Ze se od soudtu &teni vzad

odette soudet éteni vpied. Ten soudet, ktery je vétsf, uddvd
téz znamen{ rozdflu. Znaménko uddvd, zda nivela¢ni pofad
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stoup4 nebo klesd. Je-li rozdil kladny (+), poFad stoupa, je-li
zéporny (——), pofad klesd. Vvika bodu B je ddna vyrazem

Vg=Va4i+ Vaa = Va4 [2]—[p)

Podle zpiisobu nivelovéni a druhu uzitého nivelaniho pfi-
stroje jsou sestaveny rizné druhy zdpisniki, pfizpiisobenych
t67%. Gelu vyskového méfeni.

Je-li néktery bod stranou nivelatniho pofadu, jehoZ vyska
se md té% uréiti, jako je tomu ku pf. u bodd € a D, zaméff se
s toho stanoviska, které je témto bodim nejblize. Na kaZdy
z téchto bodii se stavi postupné lat a obdobné se odedtou la-
tové tiseky. Zaméry na body leZici stranou se jmenujf st¥edni
zdméry a majf povahu zamér vpied. K stanoveni vysky bodi
se tidaje stfednich zdmér odéitaji od horizontu stroje.

Zpisob nivelace ze stiedu nevyZaduje dostfedovdni stroje
nad stamoviskem a proto je rychlej8i nez jiné nivelaéni zpi-
soby. Téz méfeni vysky stroje nad bodem odpadé. U srov-
néni s methodou trigonometrického méfeni vysek, vyZaduje
uréeni vy8kového rozdflu dvou vzddlenych bodd vice dasu,
ziskdme viak vyskovy rozdil s velikou pifesnosti. Kroms toho
lze podél nivelaéniho pofadu stanoviti vysky fady bodid mezi-
lehlych. Vhodnym uspofddénim méfeni, zvlasté se stroji pro
pfesnou nivelaci, Ize vylouditi hlavni chyby systematické.

V zédpisniku neni tfeba psiti stanoviska stroje a pro jedno-
duchost neni tfeba k nému vysvétlivek. U kazdého mezi-
lehlého bodu se piSe néejdiive idaj zdméry vzad a pak z4méry
vpled.

P#iméfeni je nutno dbéti uréitych pravidel, aby vysledky byly nej-
lepif. Tato pravidla jsou:

1. Se zfetelarn k zv&tieni dalekohledu je nutno dbéti toho, aby
délky zamé&r byly pfiméfensé a byly v mezich od 30 do 60 m. Pro totéz
stanovisko je tfeba, aby délka zdméry vzad byla rovna délce zdméry
vpled. Pouze vyjimeénd lze délku zamary (stroji nejlépe vyhovujicf)
zhkratit nebo prodlouZit.
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Vzor jednoduchého nivelatniho zapisniku (obr. 99).

- Zaméra (Stenf nalati) Vyaka [ i
I ‘ e !
horizontu [ i
(srovnd - ‘ - !
Bod vzad [stiedni| vpfed | vaci bodu ! ..E é
z 8 p roviny) | y_ p k
N H I <
V= i £
=V 4z i ;ﬁ
A 1275 219,890 | 218,615 VA =
P, 0964 | 0461] 220,393 | 219,429 |912 615 m
C 06844 | 219,749
D 2837 | 217,656
P, 2793 . 0638| 222,548 | 219,755 !
B ; 0419 222,129 |
= |+5032 [p) = |—1518 |
(2] — [P} [+3514 |
Vp= Va4 + [2]— [p] = 218,615 = 3,514 -= 222,129.

2. Nivela¢ni pofad se mé vésti \izemim mirné a stejnomdrnd skloni-
tym a nikoli mékkym. Stroj i podlozka pod lat se musf dobfe zatladit
do zemd, aby se bshem méfeni nemsnila jejich vyika. P¥i méfen{ se
stiidé _postaveni noh vzhledem ke smé&ru méten. To'znamens, e dvé
nohy jsou jednou po levé a po druhé tytéZz nohy po pravé strand no-
fadu. Stavéci srouby stroje musi byt na stojanu nad misty, kde jsou
nohy pl'-ipevnény ke stojanu.

3. Stroj je nutno chrénit pfed sluncem a musf se zastifiovat i pFi
pienddeni.

4.-NemdH se v dobé velkého chveéni vzduchu nebo za silného vétru.
Pfi mirném chvéni lze zkrétit délky zémér. Se zfetelem k refrakei jo
tfeba se vyhnouti zdméram jdoucim blizko nad zemskym povrchem
nebo t8sné nad porostem (obilim, kfovim a pod.). Nejnebezpedndjai
jsou zdméry pfi éteni v prvnich p&ti decimetrech. Kvili refrakei je
dobfe voliti latové prestavy tak, aby zdméry vzad i vpied byly pii-
bli¥nd v téZe svislé roviné.

5. NivelaZni lat pro pfesné vyskové méfeni musf byt z jediného
kusu a ne delf nez 3 metry. Do svislé polohy se urovna podle krahi-
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cové libely a v této poloze se udriuje vzpérami. K zrychleni pracov-
ntho postupu se mohou ufivat dvs laté téhoz drubu a neni-li lat opa-
t¥ena dvéma stupnicemi, 1ze volit postup s dvojitymi pfestavaroi.’

6. Pri pfesné nivelaci se bdhern polnich praei zjiStuje ob&as délka
lafovych metri, zvlasté v kopcovitém tizemi.

7. Nivelace se provadi jednou ve sméru tam, po druhé zpét a pokud
mozZno jinou cestou a v jiny den a hodinu. PFi rozséhlejsich nivelad-
nich pracich se spojuji nivelatni pofady v uzaviend obrazce a vyrov-
naji se methodou nejmensich &tverci.

Riizné zpisoby nivelace. K urychleni préce a k vyloudeni chyb pii
nivelaci se zaviddjf razné pracovni zplusoby, zvlasits pro pfeané nive-
lace.

1. Nivelovdnt s neurovnanou libelou. Pii mé&Feni s neurovnanou libe-
lou se od&itd na lati podle viech t¥i niti a zapisuji se do zdpisniku téz
tGdaje obou koncu libely. Podle dalkomdrnych nitf se stanovi vzdéle-
nost a ze zndmého uhlu, prisludejicimu dilku na libele, z pottu dilku
a vzddlenosti se vypolte oprava pro ¢tenf vodorovné stiedni nité.

2. Nivelace s dvojitou pfestavou. Misto jednoduché pfestavy se voli
dva body blizko sebe, na né&i se stavi lat. Tento zpusob vypadé, ja-
koby se soutasnd provédély dvd nivelace. Mé&fenf se tu provéadi za
téchZe poméri a tim se nevylutuje ani nezmen$uje vliv systematic-
kych chyb.

3. Nivelovdni s dekadickymi doplsiky. P¥i méfeni se uzfvd obratné.
latd, jeZ mé na jedné strand stupnici s délenim od 0 do 29 dm a na dru-
hé strang od 100 do 70 dm. Ctenf na jedné strans musi odpovidat do-
plnék do 10 m na druhé strand, &ili &te-li se ne prvé stupnici 1,873
musf se &fst na druhé stupnici (po otodeni latd) 8,127, nebot soudet
obou &teni musi se rovnat 10 m. Tim se ziskédvé v poli kontrola éteni
a vylu¢uji se hrubé chyby. ’

Presnost nivelace. Piiméfeni se uplatiiuji nevyhnutelné chy-
by, zavinéné zbytky vad stroje (nerovnob&Znost pfimky z4-
mérné s osou libely, nespravnd délka metru, naklonénd lat,
zapaddni stroje nebo laté do pidy, chybné déleni laté, vy-
chylka libely, chyby v odhadu milimetri na lati a pod.),
jakoZ i nedostatkem nasich smyslt a tim nedospéjeme nikdy
ke shodnym vysledkim, nivelujeme-li vyskovy rozdil dva-
krite nebo vicekrdte.

Za nejpravdépodobnéjsi hodnotu se povaZuje aritmeticky
priamér viech ziskanych hodnot, neni-li zatlfen hrubymi
chybami. Z rozdfld mezi aritmetickym primérem a ziskany-
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mi hodnotami (z nichz byl urten aritmeticky priimér) se od-
vodi priimérnd a pravdépodobn4d chyba v méfenf. .

Z chyby primérné nebo pravdépodobné se dd stanoviti
podle zdsad vyrovndvaciho poétu rozdil mezi vysledky dvo-
jtho nivelovani téhoZ pofadu (tam a zp&t). Pro béZné nivelace
Ize se spokojiti § vysledky, pfi nichZ rozdfl mezi dvojim nive-
lovdnim nepfFesahuje hodnotu

9 = 15V;.
kde s je v kilometrech a zna& délku niveladnfho pofadu.
Hodnota ¢ je v milimetrech. Pro diile%it&jsi price se voli
Y = lOVs. Pro pfeané-nivelace ddlkové nesmi u nds, podle

dosavadnich pfedpisi, maximélni chyba pravdépodobnd
z dvojf nivelace pfekroditi 5 mm na 1 km.
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8. TACHEOMETRIE CILI RYCHLOMERICTVI

Tacheometrie je méficky zpiisob stanoveni prostorové po-
lohy bod soutasné ve sméru vodorovném i svislém. Ve vodo-
rovném sméru je poloha bodu urdena poldrnymi soufadnice-
mi, vodorovnym thiem od daného sméru a délkou vodorovné
zdméry. Ve svislém sméru je bod dan vy¥skovym tihlem, z né-
hoZ a délky vodorovné zdméry se vypoéte vyskovy rozdil nad
horizontem stroje.

" K méfenf se uZivd stroji zvanych tacheometry, tachy-
metry, celerimetry, stadimetry a v poslednf{ dobé se ujal
v dedtiné ndzev dédlkomér. Tacheometri je nékolik druhi:

a) nitkové, s uZivinim svisld, sklonéné nebo vodorovné
laté, ,
b) pravitkové, s posuvnymi stupnicemi a s latf svislou,

¢) autoredukeni, jez se déli na diagramové, dotykové a
dvojobrazové s uz{vanim svislé nebo vodorovné latég,

d) s tangentovym Sroubem a s lati stdlé délky,

e) s mikrometrovym ¢&ili nitkovym drobnomérem okuldro-
vym se svislou obydejnou nebo logaritmickou lati,

f) ptesné ddlkoméry s optickymi mikrometry a s vodorov-
nymi latémi,

g) theodolity s optickym ddlkomérem dvojobrazovym a
vodorovnou latf.

U nés se uZivaji nejvice nitkové tacheometry uvedené
pod a) a theodolity s ddlkomérnym zatizenim, uvedené pod
g). Jen o téchte dvou bude pojednéno.

8,1. Nitkovy tacheometr (obr. 100). Stroj se podobs uplné
jednoduchému theodolitu, jeho# dalekohled m4 zvé&t3eni 10
a% 30ndsobné. Nitkovy kiiZz mi tfi vodorovné nité a jednu
svislou. St¥edni vodorovn4 nif se nazyv4 té% niveladni a ob&
krajni vodorovné nité se zovou dilkomérnymi. Vodorovné
pitd jsou v pFesné vzddlenosti od sebe. Dalekohled je pevné
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spojen s trubkovou libelou, jejiZ osa musi byt rovnobéina se
z4mérnou osou. Nejlastéji to byvd reversni libela, aby se
dala snadno zjistiti indexovd chyba. Nivela¢n{ libela umoz-
fuje uZivati stroje k jednoduché nivelaci. Sdzeci libela byvéi
zFidka uZivédna. Na alhiddd& je upevnéna jedna nebo dvé
trubkové libely nebo libela krabicovd. -

PonévadZ se vodorovné ihly zuZitkuji jen ke grafickému
zobrazovani a svislé uhly slouZf k vypoétu vyskovych roz-
dils mezi body v malych vzda-
lenostech, jsou oba kruhy, vo-
dorovny i svisly, déleny na
celé stupné nebo nanejvyse na
piilstupné a vernier uddvé &te-
ni s piesnosti jedné nebo pil
minuty. Obyéejné jsou tacheo-
metry opatfeny pouze jednim
vernierem nebo ¢drkovym mi-
kroskopem, aby nedochédzelo
k omyldm p¥i ¢teni. Svisly kruh
je Casto nahrazen jen d&dsti
kruhu a jeho #slovéni je pro-
vedeno tak, Ze pFidhlech vysky

Obr. 100, Fritar tacheometr. ¢ ftou tdaje vEtdi nek 0° a

pfi hloubkovych thlech iidaje
mensi nez 360°. U nékterych stroji mé svisly kruh déleni
pravo- i levosmérné, podinaje od spole¢né nuly a pfi mé&feni je
nutno rozliSovat vySkové thly - a hloubkové tihly —. !

Obr. 100 pfedstavuje tacheometr firmy J. a J. Fri¢ s pro-
kladnym dalekohledem, jehoZ zvétdeni je 25nasobné. Vodo-
rovny kruh je kryty a mé v priméru 110 mm. Vyskovy kruh
je nahrazen vySkovym segmentem. Déleni na vodorovném
kruhu i vy3kovém segmentu je provedeno na pil stupné.
U obou déleni je po jednom vernieru, jeZ uddvaji ¢teni na
| minutu. Na alhiddd8 je k¥iZov4 libela a na dalekohledu ni-
veladnf libela reversni.
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Za tacheometr lze uziti kazdy theodolit, ktery md dalko-
mérné nité nebo jemné rysky vyryté na sklitku a nivelaéni
libelu na dalekohledu. Takovym theodolitéim se fiké univer-
sdlnf.

" Pti méfeni se uzivé oby&ejné nivelaéni laté sklopné o délce
Z'm a pouze v nepfehledném vizemi se uZivd jedté latového
‘nastavce o délce 1 m, takze lat mé&f celkem 5 m. !

Obr. 10]1. Pruchod paprski tucheometrem.

Zdkludni rovnice (obr. 101). Vodorovnd vzdslenost laté od
sifedu stroje se odvozuje z délky latového tseku. Ddlko-
mé&rné nité N, a N; se dalekohledem promitnou na lat do pke-
vridcenych poloh N a N’y a na lati vytinaji laﬁovv ﬁsek
! - N'.N',. Pro odvozem vzored oznadme

vzdélenost délkomérnych niti_N’lN2 = p == N*\N",,

ohniskovou délku objektivu OF = f,

vzdélenost obrazu nebo nit{ N,N, od sttedu objektivu =,

vzdéilenost stfedu stroje od stifedu objektivu s,

vzdédlenost ohniska F od stfedu stroje ¢ = f 4's,

vzddlenost laté od ohniska F d, a

vzdélenost laté od stfedu stroje d.

PFi spravném zaméfenf na laf musi byt vyhovéno rovnici
&odky

I 1
L¥1 T M
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Z A N, FN*, ~ A N',FN’, plyne

pif=1:4d, ("ilid,:L.l. (2)
P
Vzddlenost laté od stroje je déna vyrazem
(l=d1+c————f—l—f— e oMl 4r
4
nebo
’Izdl+f+g—'{7l+l—*8:kl4' (3)

Vyraz pro k se oznaduje jako ndsobns konstanta a veli¢ina ¢
jako soudtovd konstanta. ‘

Uhel N',FN', = 9 je pro dany dalekohled stély a &m je
lat ddle od stroje, tim vytinaji priméty nitl na lati v&ts{ usek.
V odvozenych vyrazech se neuplatiiuje ohniskovd vzddle-
nost okuldrové ¢odky a proto lze nahraditi doéku okuldrem
Ramsdenovym nebo orthoskopickym. Pro Huygensiv oku-
ldr plati pii vypoltu ndsobné konstanty jiny vzorec. Tohoto
okuldru se viak u tacheometrd milo uzivd.

Ohnisko F sluje analaktickym bodem a paprsky, promita-
jicf nité, sviraji v ném stdly dhel #. Z A ON",F plyne

f:§p = cotg 4V,
» Geho?.

k- % = 4 cotg 4 (4)

a pro k = 100 ¢&ini § = 34’ 23".

. Vlozi-li se do dalekohledu dalsi éodka a dalekohled se upra-
vi tak, aby vzddlenost dodky od objektivu byla stdld, Ize do-
ciliti toho, aby vrchol thlu & padl do stfedu stroje. Codka se
pak nazyva analaktickou a pfi zaostfovdni na laf se musi po-
hybovat objektiv i s Sotkou. Takovy dalekohled sestrojil
InZ. Porro. Témto dalekohlediéim se ¥Hkd analaktické a odpadé
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u nich soudtové konstanta. Pii vypoétu se uziva jednoduchy
vzorec d = k . . VloZenim analaktické éodky do dalekohledu
se mirng pozméni zvétSeni dalekohledu a zeslabi &dstedné
svételnost. :

Nésobn4 konstanta se voli nejéastéji rovnd 100 a ve zvlast-
-nich pifpadech se voli téZ 50 nebo 200. Sondtovi konstanta
je zdvisld na velikosti stroje. Ob& konstanty se daji uréiti
nebo pfezkouleti pfimym .mméfenim. V rovném vzemi (na
dlazb8 a pod.) se zvoli v pFimce body S, P, P,, P, atd.
(obr. 102). Vzddlenosti d, == SP,, d, = SP,. d, - ... se zméH
pasmem. Délky d, se volf riiz-
né dlouhé, ku pi. d; = 20 m, -
dy==60m, d; =100 m. Tacheo-
metr se postavi nad bodem 8,
dostfedia urovnd se. Pomocnik
dr#f svisle laf v bod¢ P, a pfi
vodorovné urovnané nivelaéni
libele se odedtou na lati tidaje
podle horni a dolni nité. Pe- Obr. 102. Urden| konstant
mocnik pak pfejde postupné tacheometru.
na dalsi body.

Jsou-li méteny jen dvé délky nebo z méfenych hodnot se
uzijf k vypoltu vidy jen dv&, mame mezi nimi vztahy

kol +c=dy, )
_ k.l +c—dy (6)
odedtenfm (5) od (8) rovnice obdr¥ime
kol —1) =d,—d,.

7 deho?.

(7)
a velikost souétové konstanty se obdrii po dosazeni za k do
rovnic (5) nebho (6)

r=dy— k.l =dy— k.I,. (®)
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Je-li zméfeno vice délek nez dveé, ize ob& konstanty stano-
viti podle zdsad vyrovnévactho pottu. Vvslndky se jestd
zlepéi, zméi-li se kazd4 délka d, vicekrate pdsmem a do pottu
se dosadi aritmepicky prémér vysledku méfené délky.

Pavutinovd vldkna jsou u nov&jsich stroji nahrazena
jemnymi ryskami na skle, které je upevnéno ve clonce. Horn{

Obr. 103. Mé&fen{ tacheometrem se sklondnou zamérou.

i dolnf ryska musi byt ve stejné vzdélenosti od stfedni rysky
a soudasné vzddlenost horni rysky od dolni (ddlkomérnych
rysek) musf odpovidat ndsobné konstant® &k = 100.
Zikladni rovnice d == k.l 4 ¢ nebo d = k .1 plati pouze
pro vodorovné zdméry a laf drZenou pfesné svisle. Musi-li
se zaméFovat na lat pod thlem vysky nebo hloubky, je tfeba
vzorce upravit (obr. 103). Uvazujme piipad, kdy je zamé&feno
pod thlem vy3ky o, ktery platf pro stfednf nif. Nité& se pro-
mitaji do poloh N, S a M na lati a vzdédlenost M N je lafovy
tusek . Kdyby lat byla kolm4 ke sttedni zdméte OS, byl by
na ni odedten tisek I’ = N'M’. Jeho velikost se d4 vypodisti
z /[y SNN’, ktery povaiujeme za pravodhly u vrcholu N’,
nebof tihel u N’ se lisf od pravého o 18 = 17". Tu plati

1]’/ —- 1
' = lcosa.



Obdobns je tomu v A SMM’ a vzhledem k obdma trojthel-
nfkdm lze psit

U=1.cosax. 9)

, Délka sklonéné zaméry se rovnd
cd=k.U'+c=k.l.cosax +c. (10)
Vodorovnd vzdélenost D = OS; = AB, je redukovanou

vzdédlengsti ve vodorovné roving a rovnd se
fD—d cosx =k .1. coszoc—l-c cosa1 an
a \'v§ko!y “rozdil B \

MH =d.sinc =k.l.cosasinx + c.sin . (12)

Pro bé%né ucely tacheometrické se vzorce (11) a (12) zjed-
nodu$ujf tim, Ze se poloZi ¢ . cos & = ¢ . cos? &, nebot rozdil
tim plynouci nepfesahuje v béZnych pfipadech 4 aZ 5 cm a to
je v mezich pFesnosti tacheometrického méfenf. Tim se vzor-
ce pozméni na

= (k.l + ¢)cos?a, (13)
H=D.tgx=(k.l+c)sinxcosa =
= § (k.1 + c)sin 20. (14)
Oznadime-li vyraz (k.l+ c)'=d, obdriime po dosazeni
.do (13) a (14) e
D = d, cos? «, j (156)
H -= }dysin 24. } : (16)

Stejné vyrazy dostaneme'vpﬂpMy bylo na lat zamé-
feno pod hloubkovym iuhlem. Do vzorci se dosadf dhel se
zdpornym znamenim. Délka vyjde vidy kladnd a vyikovy
rozdil bude zdporny. Plati proto odvozené vzorce (11) a (12)
nebo (13) a (14), piipadné’(15) a (16) vieobecné a pfi dosazo-
van{ funkce Ghlu je tfeba jen briti zfetel na znaménko tihlu.

Vyska bodu B se vypotte ndsledovné:
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K vy&ce bodu A4 se pfipoéte vyska stroje v, tim se obdrzi
vyska horizontu stroje Vg = V4 + v. Dal§im ptipo&tenim
vytkového rozdilu H se obdrzi vy8ka bodu S na lati a odedte-
nfm vidaje s (stfedni nitd) se ziskd vyska bodn B. Bude tndiz

Vg=Vy+H—s=Vs4+ ¢4+ H—s. (17)

Pti hloubkovém dhlu vyjde H zdporn& a dosadi se do vyrazu
s pisluénym znamenkem.

K vypoétu vzdilenosti a vySkovych rozdfli se mnohde
uzivé tacheometrického pravitka. To vSak neni tak pfesné a
poskytuje vysledky s nestejnou piesnosti a proto se divé
pfednost tacheometrickym tabulkdm, je% jsou sestaveny pro
Sedesdtinné a setinné déleni.

V tabulkéch Ant. Prokede ,,T'dta*, pro setinné déleni, jsou vdaje
sestaveny po desftkdch metrit 8 krokem funkef po 1 cg. Tacheomet-
ricky vzorec (11) je pro tabulkovan{ upraven na vyraz

k.loos®ox =kl — kl (1 —cos?ax) =%k.! -k.l.sin®~
a vzorec znf
D=k.l—Fk.l.sin?x +c.cosn,

Vyraz (12) je v tabulkédch bez dalf Gpravy.

(Obr. 104.) Vyika stroje nad bodem se odméff pomocnym
pdsmem, jeZ tvof souddst stroje a jeho délka je jiz zkrdcena
o vlastni vySku stroje nad zdvésem olovnice a o pramér
pouzdra a délku hrotu. Po zavéseni do hd&ku pro olovnici se
pésmo odvine tak, a% se hrot dotykd povrchu znadky bodu

(kamene, koliku). Neni-li takové pdsmo po ruce.
uZije se svinovaciho dvojmetru, jehoZ poditek se
dotykd povrchu zna¢ky a odetteme u stfedu otd-
tect osy dalekokledu.

Pfi méfeni s vodorovnym dalekohledem je

Obr. 104. vyskovy thel roven nule a v tomto pi{pads se

Pm‘;kmé. vypotet zjednodusi, nebof H — 0 a vodorovnd

foni vygky Vzddlenost D =k .l 4 c. TéZ vypolet vyiky
stroje.  bodu je jednodussf, nebot
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VB= VA—f—b‘——B: Vﬂ—vs'.

P¥i méfeni s vodorovnym dalekohledem se vlastné provadi
geometrickd nivelace kupiedu s optickym méfenim vzdéle-
nostl. Tu se zjednodudi vypo&ty i mékeni v poli a proto se’
pod vodorovnou méff vidy, kdykoli to je jen moZné.

Odé&itdnt ddlkomérnyeh nitf. Pfi méfeni pod hlem vysky nebo
hloubky se nastavuje prvid ddlkomérn4 nif, kterd se v delekohledu
jevi jako horni, na cely metr nebo decimetr. Tim se usnadriuje &tenf
podle dolnf diAlkomé&rné nit8, nebot horni nit se d4 stdle ovlddati drob-
nomérnym Sroubem svislé ustanovky. Pondvadz se pfi méfeni miZe
nivelaéni laf, v tomto pfipad® tacheometrickd, pohybovati, je dobfe si
zvyknouti na souZasné &tenf viech tif niti. Podle nivelaéni ¢&ili stfedni-
nitd se ¢tou tidaje na lati jen ha centimetry, kde#to udaje podle délko-
mérnych nitf je nutno &isti na milimetry, nebot 1 mm latového viselu
znemend jiz odchylku 10 em. K usnadndnf a zrychlenf odéiténi je
proto vyhodné, nastavovati hornf ddlkomé&rnou nit na cely, pfedem
voleny dilek a v témZe okamiiku pfecisti idaj podle doln{ nité.

U dulezit&jSich bodl se &tou viechny tfi nitd, u ménd dulezitych
stadi ¢isti jen ddaje podle dAlkomérnych nitf & jejich aritmeticky pri-
mér se povaZujé za &tenf podle stiedni nitd. Odéité-li se té% stfedni
(nivelanf) nit, je tim déna kontrola &teni podle délkomérnych nitf.

Ne&kdy se postupuje té% tek, %e se nastavuje hornf ddlkom&rné nif
na cely metr, odedte se tidaj podle dolnf nitd a do zdpisniku se zapise
jen délka latového tseku a udaj nivelabui nitd. Je fada riznych zpu-
soba v méfeni & odé¢ftani nitf, jichz hlavnim cilem je zrychleni polnich
i kanceldfskych pracf, nebot potet zaméfenych bodu je vidy velilty.

Obr. 105 ukazuje od&fténf na lati. Udaje jsou; podle hornf nit& 1500.
podle sttedni nité 1544 a podle dolni nitd 15689. Latovy usek se rovna
0,089 m.

Po odedteni nitf se pfedte vodorovny e po ném
svisly tihel. VEechny tidaje se zapisujf hned do /'
zapisoiku.

Zvléstnf ulehéenf kancelafskych praci nastdva, r
kdyZ se nivelaéni nif nastavuje na udaj rovny | ,1:
vy&ce stroje, zaokrouhlené na nejbliZii decimetr. -a
Tu je 3 = v a vy8ka bodu se rovné

V=V, +H

Vydku stroje Ize na lati oznaditi gumovou paskou, Ubr: 105. Cteni ua
obepinajief lat nebo dritem upevnénym navhod.  lati: 1500, 1544,
ném béhounu. 1589.
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Tacheometricky zipisnik

. Cteni na lati )
Stanovisko, . Uhel ~
vyska stroje podle nité . '§
v d _'.'.I
stanoviska V - g voro: | gvisly b
horizontu | 9 | E E K] rovny %
Va R|2 |8 |3 [« |1 =
1 2| 3 4 5 6 7 8
45 | 31 i
B A 1000|1874 | 2748 | 225 |81|359 (41 1,748
v = 1,41 180 | 567
V,—352,63 | K | 1000|2225 | 3450 057! o0]|22| 2,450
_ i {
V g =364,04 ! ''245 |12
c | — |3ooo 3073 | 65 (12| 0|31] 1,046
36 | 2000 — | 2732 | 48 |50|359|19( 0,782
37 |1000| — | 2483 | 55 |20| 011 1,483
38 |2000| — | 2219 | 62 |13 ofos| 0219 |
39 3000 — | 3623 | 66 |31|357]|48| 0,623
40 | 2000 — | 2451 | €7 |21|352(56]| 0,451 |
i i

Fysvétlivky k zdpisniku. Do sloupce 1 se zapiSe oznadeni stanoviska,
.stroje nad bodem, vyika bodu a vyidka borizontu stroje. Ve
sloupoi 2 se uvedou nejdFive ¢isla tachymetrickych stanovisek, jez
slouZf k usm$rnén{ méteni, pak &fsla boda tachymetricky zamétenych.
Ve sloupci 3, 4 a b se zapisujf tdaje podle niti na lati, u didleZitych
bod1 se odettou viechny tfi nitd, u podruinych jen dilkomé&rné nité.
Kde nelze ndkterou nit pro ptekéazky &fst, odedte se jen stfedni a jedna
délkomé&rni. Lafovy tisek se pak nasobi dvéma. Ve sloupci 6 a 7 se za-
pisuji vodorovné a svislé dhly, pfi ¢em% vodorovné dhly ne dilefité
body se zaméFuji v obou polohdch dalekohledu. V 8. sloupci se zapife
délka latového tiseku. Uvedené sloupce se vypliuji v poli. V kauncelaki
se vypodtou tidaje pro dals{ sloupce 9 aZ 14 podle vzorcd, jeZ jsou
uvedeny v zéhlavi zdpisniku. V poslednim 165. sloupci se kromé vydek
stanovisek, zjisténych nivelaci, uvede druh a &islo uZitého stroje, Ppo-
dadl, poukazy na dalif zépisniky atd.
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{k = 100, ¢ = 0,40 m)
| —
| Vedslenost | 3& | E . ! 7
|- _8e |3 2 i
 ° B «| 5a | B | Roman B | Pogns
' + ) >R o o 2 oznamka
i ol © o ~n Gl | H 8 -]
e |85 S | B2 =k
) SR~ B 8= 2
‘ g 1 = | OF >k
9 10 11 12 13 14 15
(Vg=| 354,04

175,2 | 1752 | —0,97 | 1,87 | —2,84 | 351,20 | V ,=351,21
245,4 | 2454 | +1,67 | 2,22 | —0,65 | 853,39 V g=363,40

195,0 | 195,0 | +1,76 | 3,00 | —1,24 | 362,80 | V, =352,79
73,86 | 73,6 | —0,88 | 2,37 | —3,25 | 360,79

Stro;j:
148,7 | 148.7 | 40,47 | 1,74 | —1,27 | 352,77 | Tacheometr °
Fri¢av &.
22,3 22,3 | +0,06 | 2,11 | —2,06 | 351,98 -
k=100

62,7 | 62,6 | —2,40 | 3,31 | —5,71 | 348,83 | ;_040m
45,5 | 44,8 | —5,47 | 2,23 | —17.70 | 346,34 '

Pii méfeni na bdZny tachymetricky bod se odéité jen jeden vernier
u vodorovného kruhu. M4.-li stroj dva verniery, je dobfe jeden zakryt,
aby nedoSlo k omylim.

Zdpisnik. Tacheometricky zépisnik obsahuje st polni a &4st kan-
celafakon. Zapianfkii se uzfvé nékolik druha a zde uvddime druh nej,
jednodusifho zépisnikn.

.8,2. Dvojobrazovy dilkomér (obr. 106). Hlavni sou&dsti dal-
komérného stroje je klinovy hraniilek K, ktery je velikosti
objektivu, pfed kterym se t&sné umisti tak, aby kryl jeho
dolnf polovinu nebo stied. Hlavnf zobrazovact paprsek

(osovy) I se po priichodu klinkem lomi do sméru I/ pod
Ghlem . P¥i zamé&feni na vodorovnou lat dalekohledem vy-
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zbrojenym optickym klinkem, objevi se v zorném poli dale-
kohledu dva obrazy lat&, jichZ stupnice jsou oproti sobé posi-
pnuty. Osovy paprsek I, ktery klinkem neprochdzi. neméni

~.

|
T

=y

Obr. 108. N4értek dalkom&rného stroje » lati.

‘smér a dopadd na lat v bod& 4. V zorném poli dalekohledu
splynou oba paprsky 7 a IT a tak vidime, Ze oba obrazy tée
laté se prekryvaji.

Je-li lat opatiena dvoji stupnici, z nichz jednu nahradme
jen ukazatelem J (obr. 107), posune se obraz ukazatele do

I_ij ‘m’;lllllmlIlllllﬂ?lllhllmlIlllllmlllhllml

[ Obr. 107. Néa&rtek latd s indexem.

sméru hlavniho paprsku jdouciho bodem A (obr. 106). Poloha
posunutého ukazatele J’ udiva délku latového iseku I, ktery’
se zfetelem k dalkomémému dhlu ¢ ddvé vyraz pro vypodet
délky d' = 1. cotg #. Staly ddlkomérny thel ¢ zivisf na sko-
senf klinku a ldmavosti » optického skla. Aby se zamezilo
dispersi paprskd,.sestavuje se achromaticky hranol jako
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kombinace dvou klint z riznych druhd skla (obr. 108). Klin
K, je brousen ze skla korunového a klin K, ze skla flintového.
Spojenf obou klind mus{ ddvat achromaticky klin s paralak-
tickym thlem & - 34’ 23", jehoZz kotapgenta se rovnd 100.
Je to vlastné tyz uhel jako u nitkovych tacheometri.
Délkomérny thel zpisobuje posun uka-
zatele J po druhé stupnici latové tak, Ze
1 em na lati pisludi vzddlenost 1 m. Vzd4-
lenost laté od klinku d’ se rovnd

d ==100.1

Piipoé¢tenim tseku  mezi klinkem a stie-
dem stroje se ziskd délka d, jeZ je vzddle-
nost{ mezi lati a stfedem stroje, takZe qp,. 108. Achro-
d=d’ +c. Aby vypodty byly jednoduché, maticky hranol
provadi se dal¥{ uprava. Poloha ukazatele délkomérny.
J na lati se posune z plivodni polohy, to-
tokné s nulou lafové stupnice, o hodnotu y}yc = ¢
dovnitf stupnice. Na lati pak &teme tisek véti{ o hodnotu ¢’
a stondsobnd hodnota je sprévnou délkou mezi lati a stfedem
stroje.

Misto ukazatele se vSak uZivd vernieru (obr. 109). Obé
stupnice jsou na lati tak umfstiny, %e hlavnl méfitko je

l‘I,m'”“u“”“”‘E‘TI||I|m’ﬁ'mI|||m,m|||n'|‘|’u|lmﬂ'?|

Obr. 109. Ndsrtek laté s vernierem.

v horni a vernier v dolnl &4sti lafové plochy. K lepsi vidi-
telnosti jsou dilky vyznageny bilou barvou na derném pozadf
a kvili pfevracujicim vlastnostem objektivu je vernier umis-
18n na pravé strané laté a &islovdni provedeno od pravé ruky
k levé.

Dvojobrazovych dédlkomérd je nékolik druhd, z nich% nd-
které jsou opatfeny klinky zakryvajici pouze jednu polovinu
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objektivu, jak ukazuje obr. 110a nebo zakryje sttedni &dst
objektivu, jak pfedstavuje obr. 110b, anebo se pfed objektiv
vloz{ dva klfnky, z nichZ kaZdy zakryvd polovinu objektivu
a ldémavé plochy kaZdého z nich jsou opaéné umistény, jak
ukazuje obr. 110c. V tomto piipadé mé kaZdy z klinkd pouze
polovi¢ni téinek &ili odchyluje osovy paprsek o thel 3.

Obr, 110. Razné druhy optickych klinku.

V dal$im bdde popsdn nejjednodudsi dvojobrazovy dalko-
mér Arregeriiv, ktery je vyrdbén nékolika geodetickymi z4-
vody a ktery skytad velmi uspokojivé vysledky.

Arregeriv dvojobrazovy dalkomér (obr. 111a, b). Hrantlek
je vmontovén do prstence, ktery je kloubové spojen s dalsim
volnym prstencem, opatfenym Sroubovymi zdvity, jimiz se
upevni na zvld§té upravenou objimku dalekohledového ob-
jektivu. Prstenec s hraniilkem se dd odklopit od objektivu
a tim nevadi pfi méfen{ vodorovnych thld. Po pfiklopeni
k objektivu tak, aby hranol byl t&sné pied objektivem, za-
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kryje polovinu vstupniho otvoru a v této poloze se daji métit
délky. Oba obrazy, vidi sobé posinuté, jsou stejné jasné.
Ddlkomérnd lat (obr. 112). Délkomérn4 lat se stavi na jed-
noduchy stojének, ve kterém se urovnd do vodorovné polohy
a kolmo k zdméfe. Na vrchni &dsti stojanku pod lati bud

a) b)

Obr. 111. Arregeruv dvojobrazovy dalkomeér
a) ptiklopeny, b) odklopeny.

pfesné v ose stojanku nebo stranou je umistén dioptr éili
prizor, kterym je moZno zamétiti smérem ke stroji a tak
umistit lat kolmo k zdmé¥e. Priizor s lat{ se otd&f tak dlouho,
a% sc v dioptru objevi obraz objektivi ddlkomérného stroje
nebo olovnice. Pfi pozorovén{ dioptrem se uvolni upeviiovaci
Sroub, lat se natoéf do zddonci polohy a znovu se roub utéh-
ne. Polohu laté lze pozo-
rovati té% od stroje tim,
7e po zaméfeni daleko-
hledem na dioptr, musi
byt vidét svétly kiiZek.
Postadi, kdyz v daleko-
hledu sviti svislé ramenao i
kifzku. Déleni laté jo M

provedeno na pasce 7 in- Obe. 112, Dilkomérné laf.

varu, kterd j¢ stejno- :

mérné napindna pérem. U nulového bodu, ktery nenf na stup-
nici vyznaden, zatind 20dilny vernier, posunut-o soudtovou
konstantu ¢’. Laf md dva verniery. Hlavn{ mé&#tko stupnice
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je déleno po centimetrech a poédteéni dilky od 0 do 20 jsou
vynechdny pro umist&ni obou vernierfi. Skute#nd délka dilka
neni pfesné centimetrovd, nebot velikost dilkii zavisi té% na
skoseni hranilki a presnosti, s jakou se podafilo vybrousiti
ddlkomémy tihel #. Odchylka ndsobné konstanty od 100 se
odstrani tim, Ze se mirné zméni velikost centimetrového dil-
ku. Podle vernieru se &te na lati s pfesnosti od 1 do 3 cm.
Prvniho vernieru se uZije k ¢teni do 100 metrd a druhého
u délek pies 100 metrii. Proto mé druhy vernier u nulového
dilku uddani 4-20, coz znamend, %e se k &ené vzdidlenosti
musi pFipotisti 30 m. Prvého vernieru se uZije téZ k méfeni
délek do 20 m a to podle pomocné znaéky, umisténé za po-
slednim dilkem prvého vernieru, oznaéené bud kratkon &éar-
kou nebo znaékou pismene 7. Prisludnid &teni podle této
znadky. se musi zmensit o 20 m. P¥i ¢teni je nutno dati pozor,
ktery dilek vernieru se kryje s dilkem hlavniho méfitka a
v piipadé, kdy se dilky nekryji, stanovi se poloha idedlnfho
dilku, ktery by se kryl se stfedem centimetrového dilku lafo-
vého. Od hodnoty vernicrového dilku se nato odeéte 0,50.
K &teni délek kratsich neZ 20 m se uziva &asto pomocného
méFitka, které se zavésf na vyznafeném misté do hacki na
lat a podle ného se ¢te. Kde nejsou izemni pfekdzky, zméf
se délky do 20 m pdsmem piimo.

Pied méfenim se obj{mka s klinkem natoéf na objektivo-
vou objimku dalekohledu, opatfenou zivity tak, aby rovina
hlavniho fezu hranolu prochdzela vodorovnou hranou laté.
Neni-li tomu tak, objevi se mezi obrazy obou stupnic spira
nebo piekryt a tim je ztiZeno &teni. Spravny dotyk obrazii
obou stupnic se docili pootoenim objimky s hranolem ¢&ili
daliim nadroubovinim nebo povolenim na objektivové ob-
jimee dalekohledu.

Arregerova optického klinku uZivaji a své ithlomérné stroje
k nasroubovani ddlkoméru upravuji riizné geodetické zdvody
jako: Fri¢, Srb a Stys, Hildebrand, Zciss, Kern, Wild a jini.

Jednonohy stojan k upevnéni laté pii méien| se stavi svisle
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a piimo na zaméfovany bod. Podpird se dvéma vzpérami, aby
poloha laté ve vodorovné poloze byla. zajisténa. Stojan slouZi
piimo za vyty&ku k méfeni vodorovnych dhli. Pfi méfent
vodorovnych dhli je hranol odklopen, pfi méfen{ vzdélenosti
a vy$kového uhlu se hranol pfiklopf k objektivu. Nato se &te
vzdalenost a vyskovy thel.

Lat sc dé upravit do rtizné vyiky na stojanu, ktery je
opatfen centimetrovym délenim a poloha laté na stojanu se
dd odetisti. Dé se proto uZit dilkomérné soupravy i k vysko-
vému méfeni. Lat se upeviiuje na stojanu ve vysi rovné
vydce stroje nad stanoviskem a neni-li to moZno, musi se po-
loha laté na stojanu odéitati. V neoznadenych bodech vizemi,
kde by hrot stojanu zapadl hluboko do zemé a tim by trpéla
piesnost v urdeni vyS8ky bodu, uZije se rovné podkladné des-
ticky.

Délkomérného hranolu se dd uZiti n viech theodoliti, jichZ
objektivovy prstenec je opatben zdvitem k upevnéni optic-
kého hranolu. K vyzbroji patii ddlkomérné zafizeni s hra-
nolem, dvé invarové ddlkomérné latd, dva stojany se stoja-
novou hlaviei a dva dioptry.

Obr. 113 ukazuje zptisob
od&itani na lati. Cteni je
41,35 m. Odéita se stejné
jako na kazdém mé&Fitku “““—“-—‘—'—““—:—
- podle vernieru. Obr. 113, Cteni na lati: 41,35 m,

Odeftend vzddilenost je
dikma délka d’. Na vodorovnou se pievede podle vzoree
d ~d' . cos x. Vyskovy rozdil je din vyrazem H = d’ . sin .
Té7 lze w#it rozdilu mezi Sikmon a vodorovnou délkon

];;II|HII|IIII Ff ?”l"“Huupm||u||uu||
.30

Ad == d' (1 —cosx) — d’ . 2sin* Iy,
takze

d=d— Al

K vypoitu lze uzit redukenich tabulek nebo pravitka.
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Dvojobrazovy dalkomér nenf tak vykonny jako nitkovy
tacheometr a proto se nenazyvd tacheometrem. Poskytuje
viak vysledky mnohem pfesn&jsf.

B,LEnlnl prace. Tacheometrické méfeni se kond za tidelem -
sestrojeni vrstevnicového pldnu urédité ¢dsti dzemi. N&kdy se.

Obr. 114. Trojuhelnikové spojeni tacheometrickych stanovisek.

vystadf s jedinym stanoviskem, jindy je tfeba mnoha stano-
visek. Jde-li o vizky pruh tizemf, pro néjz ma byt vypracovdn
névrh ngjaké zemni stavby, zvoli se polygonovy porad, jehoZ
body slou?i za stanoviska tacheometrického stroje. Zamé-
Fuje-li se pruh uzemi kolem né&jakého vodniho toku, voli se za
stanovigska body lezici po obou strandch toku a dhlové se
spoji v trojuhelniky, aby byla ziskdna pevnd kostra a kontro-
la méteni (obr. 114). Je-li po ruce jiZ plén obﬂahujici méFeni
lkonané ve smyslu vodorovném, pak stadf polnf price omeziti
jen na vyskové méfent, pfi ¢emz se délkové a vyikove zam&H
jen ty body, které nejson na plinu zobrazeny a jsou viznaéné
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pro vystiZeni spravného tvaru vzemi. V mnohych piipadech
se polni méfeni omezuje jen na zobrazeni cest, vodnich tokd,
jichz hranice se zaméfi polohové i vyskové a v nejblizs&fm
okoli zamyslené stavby se zamdfi jen body, v nich? se tvar
tzemi méni. I’F rozsdhlejiim méfeni se uzije katastrdlni
mapy, na ni% je zobrazenf bodd déno ve smyslu vodorovném
a mapa se doplni vySkovym méfenim.

Podle rozsahu se rozvrhnou polni priace. Pfi méfeni se
vvjde vidy od dobfe zaloZené a zaméfené polygonové sité.
Tam, kde neni polygonovi sit vybudovéna, zaloZi se polygo-
novy pofad nebo sit v potiebném rozsahu a pFipoji se na tri-
gonometrické body nebo na body uréené protindnim, pfipad-
né na jiné body uréené v soufadnicich. Neni-li takovych bodi,
pFipoji se polygonové pofady na pevné body, zobrazené
v katastralnf mapé a vzhledem k nim se polygonové porady
propo&tou a zobrazi na mapé.

Délky polygonovych stran se méii pasmem nebo opticky
a 1thly se méf v jedné skupiné. VySkové se polygonovd sif
pfipoji na bod piesné nivelace a geometrickou nivelaci ze
stfedu se stanovi vyiky viech bodii polygonovych. Nenf-li
v okoli bodl pfesné nivelace, zvoli se jeden vhodny bod za
zékladni a to zpravidla ten, ktery m4 nejni#¥f vysku. Jeho
vyska se zvoll rovna 0 nebo 100 m a pod. Tak se obdrZi pro-
storovd kostra pro tacheometrické méfent.

gi volb& stanovisek se dba toho, aby body vévodily svému okoli
abh igch moZno zamétit viechny vyznaéné body v tzemi. Nej-
vyhodné&jii stanoviska jspu na vyvysenych mistech v okoli cest a mezi,
odkud je volny rozhled dokola. Nevystadi-li se s polygonovymi body,
zvolf se bdhem mé&Feni dalsf tacheometrickéd stanoviska, jeZ se na dobu
méfeni vyznadi silndjsimi koliky. Koliky se zaraz{ do zem? tak, aby
nepatrné vydnivaly ze zemé&, KaZdy polygonovy bod a tacheometrickeé
‘stanovisko se oznadi Fimskymi ¢tislicerni nebo pismenami velké abece-
dy pokud body nebyly ji% otislovany. Cislo kolfku ee pfée bud na
pomocny kolik, naklondny smérem k del8imu koliku, nebo se &islo
na'p‘biée na vlastnf kolik stanoviskae, jehoZ horn{ &ést se k tomu “8elu
serizne.

Po vybudoviéni polygonového pofadu nebo sitd se poéne s vlastnim
méFenim. Chlomérny stroj se postavi na stanovisko, dostfedi se a
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urovnd. Hned se zméii vyska stroje v a zapiSe do zdpisniku. Na sou-
sedni polygonové body se postavi vytyiky a zmédii se vodorovné tihly
v obou polohach dalekohledu, aby byla ziskina kontrola mofeni
(obr. 115). Pfi tom se jeden z polygonovych boda zvoli zs potitedni
smér tihlového méfeni. Nato pomocnik stavi lnf postupnd nu jednotli-

. A . - .
( /
e /

Obr. 115. Polygonova sit jako podklad tacheumetrického méfeni.

vé body omeznikované i na body neomeznikované, v nichiz se tvar
uzemf méni. Vodorovné thly se méii jon v I. poloze didekohledu. Po
odeéteni lotd podle nitf, prette se vyiskovy tihel a nato vodorovny
thel. Viechny hdaje se hned zapidi do zapisniku. Pfi méfeni se kresti
polnf niért, do néhoZ v urditém méfitku zmenseni se podle ahloméru
u odettené vzdalenosti zakresluje poloha kazdého zaméfeného hodu.
Kazdy bod se oznatuje ¢fslemn a &lslo bodu v nd¢rtu musi souhlasit
8 tislem bodu v zépisniku méfenych uhla a délek. Cislovani potind
jednitkou a konéf tisicovkou, nato se &islovani opakuje u vzdalens;-
Sich’stanovisek, aby nenastal omyl. Za polni néért se znamenitd hodi
upraveny otisk katastrélni mapy, nalepeny na tyrdé lepence. Nu
takovém polnim néértu se poloha nov® zaméfovanych bodii. snadno-
odhaduje vzhledem k zobrazenym bodiun na otisku mapy. Na pol-
nim naértu se vyznatuji jednak hranice pozemki a riznych pied-
méta méfenf, jednak se k vystifeni spriavného tvaru tzemf muze
vyznaditi pribsh vrstevnic riebo se spidd uzemi zobrazl Srafami.

K sprévnému vystiZeni tvaru Gzemi se uréuje poloha viech vyznacl-
nych bodi na kosternich &arfch a v jejich sousedstvi, zvlaité ve
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smérech k nim kolmych. Protv se voli polygonové nebo tacheo-
metrické porady,.pokud mozno, ve sméru kosternich ¢ar. Koster-
nimi ¢arami jsou ddolnice, hibetnice, hrany a vyznaéndjsi spéd-
nice ¢ili spddové &iry. Jmenované &ary rozddiuji topografickou plochu
na vyznaéné dily a tvori zobrazovaci kostri. Spadové &ary jsou kolmé
k vrstevnicim. Vrstevnico jsou mistopisné uzaviendé kfivky, jez venik-
nou jako prisetnice vodorovnych rovin nebo kulovyceh ploch so zem-
skvm povrechem. Spojuji hody téze nadmoiské vysky.

V mnaepich se vyznaduji jen ty vrstevnice, jichz vysky jsou délitelné
vrstevni vyskou, kterou zpravidle volime. K podrobnému vystiZeni
tvarn Uzemniho, zvIasté rovinatého, je tieba volit daldf vrstevnice
v mezfch vrstevnicové vysky, jeZ se vyznadf jen v potrebm dcl(-e
Tyto se jmenuji vodorovnymi ¢ili horizontélnimi duremi,

2y

/l’rl méioni se Gzeml rozdéli v Fadu pii¢nych profili, zbruba kol-
mych k polygonovym stranim, v mistech, kde se fizemi vySkové
m#ni, U pii¢ného profilu se zaméii kazdy hod vyznaény pro vystiZeni
povrchové Giry. Doporuduje se proto spojovati na polnim naértu
CArkovan® jen ty zaméfené body, jichz spojnice se v prirod® dotykaji
v celé své délee zemského povrchu o mezi nimiz se po zobrazeni na
plénu smi provésti interpolace vrstevnic. Nesmi se spojovati body,
jichZ spojnive jdou bud nad povrchem nebo zase protinwji zemsky
povreh.

Kresli¢ poluiho uiértw zavidi jednoho nebo dva pomnoceniky s latémi
na zamé&fovené body u hlasi kaZdy paty nebu desaty bod, aby byl
ziskén souhlas v éislovini bodit v polnim naértu se zipisnikem dhli
i délek.

Podet zamsfovanyeh bodu je zivisly na méritku mapy nebo planu
u na nopravidelnosti dzemi. Pro mapy mendich méfitck so vystaci
s men3im poé¢tem, kdeito pro mapy velkych métitek je nutno zamé-
Fiti na téze plosie velky poitet bodii. aby vysetfované vrstevnice mohly
byt sestrojeny s piesnosti imdrnou méfitku mapy. Mnozstvi boda se
voli takové, uby povrch tizemi, obsuZeny mezi zaméienymi body,
mohl byt povazovan za &ist ikmé roviny, v ni# praklad &ili interpo-
lace vestevnic lze provésti lineirns.

Po zaméieni viech vyznuéngch bodh kolem stanoviska se pionexe

_tucheometr na dalii stanovisko u d8j se opakuje. Pondvadz polygono-
vi-ntrany mwohou byt 200 i 300 m dlouhé, zaméfi se kolem stanoviska
hody usi do polovice délky polygonové strany. Dalsf body se zaméii
s druhého stanoviska. Pritom se dba povahy tizemi a okolunosti s kte-
rého stanoviska se da 1épe mékit.

Podrobny postup polnich praci pro razné uéely je uveden v pfiruc-
kich praktické geometrie, geodesie a topograflie.
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8,4. Zobrazovani vysledkd méfeni a sestrejovani vrstevnic. Po
vypotteni viech vodorovnych délek a vySek bodit v tacheo-
metrickém zdpisniku, zakresli se vysledky méfeni bud do
otisku katastralni mapy nebo se vyhotovi samostatny plén.

Utije-li se k zobrazovéni otisku katastralni mapy, zakresli
se v nf nejdi{ve polohy vSech stanovisek dhlomémého
stroje. U map vyhotovenych méthodou méfického stolu s
zakres provede podle mistopist, v nich jsou stanoviska za-
méfena vzhledem k pevnym bodiim na katastralni mapé.
U map vyhotovenych nékterou z ¢iselnych method se poloha
stanoviska zakresl podle soufadnic. Soufadnice musi byt vy-
pocteny v soustavé,-v niZz je vyhotovena katastrdlni mapa.
Pii zakreslovani je nutno dbat srazky mapovych listd kata-
stralni mapy.

_ Vyhotovuje-li se samostatny plan jen podle vysledku pol-
nfho méfeni, lze uZiti k sestrojeni riiznych zplisobt. Bud se
bransportérem ¢ili dhlomérem vynddf dhly a odméfuji se
délky podle pravitka nebo kruzitka, nebo se zobrazovéni
Ghld d&je podle tangent vyjmutych z tabulek pro polomér
zvolené jednotky nebo se uZije pravouhlych soufadnic, vy-
poétenych v urdité soustavé zobrazovaci duné nebo zvolené.

Zobrazovan{ se kona na pevném a tuhém kreslicim papiru,
ktery je tasto pro tyto pfipady podlepen pldtnem. Po zobra-
zeni v3ech polygonovych bodit a dopliujicioh stanovisek
ta,cheometrlckych se piikroéi k zobrazovéni podrobného mé-

feni. Uhly se zobrazuji pod} frového nebo celuloidového,
pfipadné podle kovové transportéru &ili dhloméru
(obr. 116). Uhlomér je , opatfeny na obvodu dé&lenim

na_tfetinu stupné a pod. Levosmérné é&slovini stupnid je
provedeno &ernd od 0° do 180° a od 180° do 360° &ervené tak,
ze ¢ernd 0° a dervend 180° se ztotoZfiuji. Nalevo i napravo od
stfedu priméru je vyznaleno délkové métitko, ve kterém
pldn sestrojujeme. Kovovy dhlomér je opatien &asto pohyb-
livym ramenem s vernierem, podle kterého lze ode&isti Ghly
s presnosti 1 minuty. Na rameni je délkové mé&fitko k odmé-
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tovani vzddlenosti (obr. 117). ProdlouZend hrana ramene
musi prochdzet stfedem ihloméru.

Uhlomér se priloZf k nulovému sméru, ktery byl pii méfeni
ihlé na stanovisku zvolen. Polygonové strany se prodlouZi

e

Obr. 118. Pfilozeni ihloméru k zobrazenym sméram.

na opaéné strany, aby poloha dhloméru mohla byt kontrolo-
véna, zda byl sprdvné pfiloZen podle ddajii mé&fenych 1ihlh
mezi polygonovymi stranami. Nato se vyznadi ne plénu tuZ-
kou sméry na podrobné body, v jich% prodlou¥eni se odméfi
vodorovné viddlenosti. Déllcové i tihlové vidaje &teme v zd-

Obr. 117, Hildebrandiiv kovovy ithlomér 8 pohyblivém ramenem.
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pishiku. U kaZdého zobrazeného podrobného bodu pripiseme
hnédou barvou vyskové tidaje, zaokrouhlené na decimetry.
Po zobrazeni v3ech bodid se spoji hranice pozemki, cest,
vodnich tok, staveni a pod. podle polniho néértu.

Vyskové udaje u bodit na plinu uddvaji prostorovou po-

Obr. 118, Vrstevnicovy plan,
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lohu, avsak takovy pkin je nepfehledny. Pichlednost v pro-
sturové poloze se ziskid sestrojenim vistevnic. K vysetfeni
jejich polohy uZijeme sklopenych profiltt (obr. 118). Uvazuj-
me ¢ast podélného profilu mezi body 4 a B a to mezi body
o vydce 323,6 a 325,6. Tato spojnice se v piirodé dotykd zem-
ského povrehu v celé délee a lze na ni vySetfiti body, jichz
vysky jsou 324 m a 325 i (obr. 119). K bodu 323,6 sc prilozi
mdékitko, ttcha papirové s mili-
metrovym délenim tak, aby jeho
udaj 23,6 sce ztotoznil s bodem
323.,6. Smeér méfitka volime tak,
aby spojnice tdaje 25,6 na mdé-
Fitku s bodem 325,6 protinala
spojnici  323,6 — 325,6 pokud
mozno kolmo. Vedeme-li rovno- g0 110
bézky ke spojnici 25,6 — 325,6

body 24 a 25 na méfitku, protnou profil 3236 — 3256
v bodech, odpovidajicich celym metrim vySetfovanych
vesteviic o to: 324 a 325. Podobné se provadi priklad
vrstevnic ve viech profilech. Jiné a obdobné feleni vrstev-
nic podivi podeélny profil AB v obr. 120 a pFi¢ny profil ab
v obr. 121.

. Priklad vrestevaie.

Obr. 120, Praklud vrstevnice v podéiném profilu A B.

Pii kresleni vrstevnic se musi dbat téZ zdkresu na polnim
nadrtu, ktery obsahuje kosterni ¢dry, dile#ité pro spravné

171



vystiZzeni dzemniho tvaru a spojnice bodid, mezi nimiZ se
provede interpolace. Interpolaci neprovddime mezi body,
které nejsou na polnim nédértu spojeny.

323 s

=
<0 - W

3
Obr. 121, Pruklad vrstevnic v piéném profilu ab.

Ve vistevnicovém planu se daji Feit riizné tlohy trasovaci

a vysledky vyznadeného ndvrhu opét odmé&Fiti v izemi a tam
vytyditi.

172



9. PRISTROJE A POMUCKY KE KRESLENI{
’ MAP A PLANU

K zobrazovani bodi na mapdch a planech se dnes uZivd
fada riznych odméfovacich pfistrojii a pomicek, pfizpiiso-
benych métickym methoddm. Odméfovaci pomiicky se mezi
sebou li#i provedenim, iipravou a velikosti i kdyZ jde o ty%
druh. N&kterd tovdrna na geodetické stroje vyrabf i nékolik
vzortl téhoZ druhu odméfovacich (zobrazovacich) pomiicek.

\

Obr. 122, Corradiho velky pristroj souradnicovy.

Zobrazovant sekéntho pravoikelntka a bodi podle souiadnic
(obr. 122). K zobrazeni roht a vyznaénych bodd sekéniho
pravoihelnika na katastrdlnich mapach a bodit uvnitf i vné
jeho plochy podle pravouhlych soufadnic se uziva velikych
soufadnicovych pistrojit zvanych koordindtografy. Pod-
statnou é&dsti viech velkych soufadnicovych pfistroji jsou
dvé pravitka k sob& kolm4, na nich jsou vyryty stupnice ui-
vanych mapovych méfitek. Pravitko I je pevné spojeno
» rysovkou vynéseciho stolu a pravitko X je pohyblivé. Na
obou pravitkdch jsou umistény odéitaci pomiicky, bud jako
mikroskopy s m¥Zkou nebo jako odé&ftact bubfnky. Pohyblivé
pravitko X je tésnéno k pevnému pravitku Y péry, ptisobiei-
mi z druhé strany proti pravitku. Ob¢ pravitka jsou pfesné
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piimkové vybrousena a tim je pohyb pravitka X presné
rovnobéZny s kaZdou pfed tim zaujatou polohou. P¥itlaénd
¢ast pravitka X ma odéitaci pomicku, podle které se da
odedfsti jeho poloha vzhledem k pravitku Y. Na pravitku
X je pohyblivy mistek s odéitaci pomuckou a pichaci

Obhr. 123. Corradiho rimeovy pFistroj soufadnicovy.

jehlou. Mistkem se d4 pohybovati podél pravitka X a zasta-
viti v kazdé poloze jemnym Sroubem ustanovky. Podobni
ustanovka je u odé&ftaci pomicky na pravitku Y. Pohybem
pravitka X podél pravitka Y a pohybem mistku podél pra-
vitka X se d4 vyznaditi podle soufadnic poloha ka%dého hodu
na mapé nebo pldnu.

Mnohé geodetické tovarny vyrdibédji velké vyndieci pki-
stroje soufadnicové v nékolika provedenich.

Zobrazovdnt bodi podrobného méfeni (obr. 123). Body za-
mé&fené k méFickym pimkdm dsedkou a pofadnici se zobra-
zuji podle malych rdmeovych piistrojit soufadnicovych. Jde
opét o dvé pravitka k soh¢ kolma, z nich% je jedno asi 40 a7
50 em a druhé asi 10 az 20 cm dlouhé. Obé pravitka json
k sobé kolmd. Pravitko X se klade rovnobéZné s méfickon
piimkou podle znaéck na rdimu tak, aby nula délenf na pra-
vitkn sonhlasila s poddatkem métené piimky. Pravitko Y je
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na pohyblivém mustku, kterym se dé4 pohyhovati ptesnd ve
sméru osy X a nula jeho déleni odpovidd poloze méfické
piimky. Podél pravitka Y se pohybuje odé&itaci pomiicka
s pichaci jehlou. Pohybem miistku podél osy X a pohybem
odé¢itaci pomiicky podél osy Y se dé zobraziti kazdy bod za-
méfeny tisetkou a pofadnici k méFické piimee.

Obr. 124 pfedstavuje
rdmcovy piistroj souta-
dnicovy firmy Kern v
Aarau ve Svycarsku,
ktery pro svou jednodu-
chost nevyZaduje dalii-
ho vysvétleni.

Kromé ramcovych pfi-
stroji jsou vuZivanipra-  ObLr. 124. Kernav rimeovy pilstroj
vitkové pomicky odmé- souiadnicovy.

Fovaci, sestdvajici z jed-

noho dlouhého pravitka jez sc klade rovnobéiné podle
znadek k méfické pfimee a kolmo k nému se pohybuje kratai
méfitko s pichaci jehlou. Tak je sestrojen piistroj Cemusiiv
a pHstroj v Gpravé Stefkove.

K zobrazovéni bod# zaméfenych poldrni methodou se uzf-
vaji poldrni soufadnicové ptistroje. Jejich vyzna&né soudisti
tvoif déleny kruh, na némz se odé&itaji \ihly s pfesnosti jedné
minuty nebo i mensi jednotky a pravitko se stupnici pro od-
¢itdni délky sméri od stéedu kruhu.

4

.

E.

o

Obr. 125 ptedstavuje polarny koordinatograf firmy C'arradi
a obr. 126 pFistroj od firmy Kern. Podobné jsou sestrojeny
pristroje firmou Haag-Streit v Bernu a j.

Misto soufadnicovych pfistroja se uzivaji hojné odmétova-
ci trojahelniky bud rovnoramenné (45°) nebo s ithlem 60°.
Rovnoramennymi trojihelniky se daji zobrazovati délky ve
sméru obou odvésen, kdezto u 60°-trojihelniki se délky od-
méinjf jen ve sméru kratii odvésny a rysuje se podle delif

175



odvésny. Obr. 127 ukezuje 60° soupravu odméfovacich
trojihelnikd od firmy Srb a Stys. Je-li jeden trojihelnik na-
hrazen délkovym pravitkem a trojihelnik je rovnoramenny,

Obr. 125, Corradiho polé}n)'r pristroj soufadnicovy .

daji se takovou soupravou odméfovati délky ve sméru obou
odv&sen. M&Fitko na pravitku nebo na pfeponé trojihelnika
je vdtdl neZ odpovidd pHseludnému poméru a je zavislé

Obr, 126 \Kerniiv polérny soufadnicovy

pristroj.
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na kosinu dhlu troj-
uhelnika. Vyhodou pra-
vitka je, %e miZe mit
del&f stupnici neZ je tomu
n 1ihlopti¢ky trojihelni-
ka. Obr. 128 piedstavuje
soupravu pravitka a troj-

-thelniku od fy. Fennel

v Kasseln,

Asi 1 m dlouhé pravit-
ko se stupnici v uréitém
méFtku zmenseni a 60°-
trojihelnfk s vegnjerem
na kratdi odvésné se



uZivé k zobrazovini bodi podle soufadnic vzhledem k sek-
&mu pravothelniku nebo k uréovan{ srdzky mapy.

Nékdy se uzivd téz piiéné mévitko sestrojené na papife
nebo vyryté v kovu k odméfovéni délek v urditém poméru

Obr. 127, Souprava vy-
Obr. 128. Souprava vynéfeciho pravitka

naSecich 60°-trojihelnika
od firmy Srba Stys. 8 trojahelnfkem od frmy Fennel.

zmenSeni. KruZitkem se odméfi délka na mapé a odette na
pHéngém méfitku nebo znimé délka se odméii na pi{&ném

métitku a vyznadi se na mapé nebo na plénu. Obr. 129 uka-
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Obr, 129. PFéné méritko 1 : 2880.

zuje pHéné méFitko v poméru 1 : 2880. Zpisob sestrojeni a
od¢itdn{ je zndm ze stfedni 8koly. Délka d,, odedtend na mé-
Fitku, je 154,5 m dlouhd. Délka d, méi 277,3 m.
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Zmendovdni a zvétsovdnt pldnii. Nékdy je tteba zobrazeni
na mapé zvétsiti, jindy zmenSiti. Oboji tikon se provede bud
redukénimi kruZitky nebo pantografy.

Obr. 130. Redukéni kruzitko.!

Reduként kruZitko. Obr. 130 zndzortiuje redukéni kruZitko,
jeZ mé na jednom rameni vyznadeny pomér zmensSeni, pii-
padng zvétieni. Zastavi.li se posuvnd znadka mezi rameny na
znadku pro uréity pomér a upevni se, pak lze odméiovati
délky na mapé ku pf. deldimi éistmi hroti a piisluiné zmen-
Send je obsaZeno mezi hroty druhého konce kruZitka. Pii
zvétiovini je postup opa&ny.

Préce s redukénim kruZitkem je pomald a uzivd se proto
jen k redukovdni malého pottu délek. M4-li se zvétsiti ncho
zmenditi zobrazeni celé mapy, uZivd se pantografu.

Pantograf (obr. 131).
Zékladem pantografu je
rovnobéinik ABCD, je-
ho# vodorovnd pravitka
1,2, 3 a 4 jsou v bodech
A, B,C a D pevné spo-
jena. Bod C je pdlem,
kolem kterého se cely
rovnobéinik toéi.V bodé
T je vedeni pro tuiku.
V bodech Z, a Z, jsou
zavésy pro drity, jimiz
jsou pravitka spojena s vrcholem podstavee obsahujicim pol
C.V bods P je pravitko I opatfeno koletkem, kterym spo-
4vd na stole. Vzddlenosti os kloubt v bodech 4 a B, C

Obr. 131. Naértek pantograiu.
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a D jsou neménitelné a rovné neménitelné vzdélenosti bodi
D a J, takze

» AB =CD = DJ.
Délka DJ uddvd velikost pantografu. Vzddlenosti AD, BC
a. BT mohou se ménit, pfi ¢em% musf byt vidy splnéna pod-
minka 4D = BC = BT. Za t&chto okolnostf plati

Oznadime-li velikost kresby k redukei uréené pismenem O
a zmenSené R, pak platf

R:0-=CT:CJ ==DA:DJ = BT : BA.
Ponévadz délka DJ je pro kazdy pantograf déna jako stdld
hodnota, ndsobi se délka DJ =L pomérem % a tim se
o’ .
kidch D4, CB a BT. Poditek déleni stupnic na pravitkdch je

obdrif z = kterouZto délku z nastavime na pravit-

~\

Obr. 132. Corradiho pantograf.
v bodech B, €' a D. V obrazci je smér &islovin{ vyznaden
Sipkami.
~ Toto uspofdddni umotiluje zmenfovati obrazce. Zaméni-
me-li tuzku 7' za hrot jehly J, je moZno obraz zvétiovati. Na
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tomto podkladé je sestrojen pantograf firmy Corradi, jejZ
znézoriiuje obr. 132.

Pol pantografu lze voliti i v jinych bodech.

Pantografem pienddime obrazy bodii, jez pak spojujemc
podle pravitka.

Geodeticka literatura je uvedena v 1. &isti na strané 157.
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