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O délka je vzdalenost mezi dvéma body vyjadrena v délkovych jednotkach
O podle zplusobu muzeme délky méfit (urcit) pfimo nebo nepfimo
Metody primého meéreni délek

» pomoci méridla urcité velikosti (délky) — tuha méridla

v v r o 44

» z duvodu kontroly a vySSi pfesnosti se délka méfi vicekrat (prameér)
A. pasmo, metr
B. lat, ty¢
C. drat, provazek
Metody neprimého meéreni délek
» pfi nepriméem meéreni délek se neméri primo zadana délka, ale
veliCiny, ze kterych tuto delku urCime

» tyto veliCiny jsou ve znameém geometrickém nebo fyzikalnim vztahu k
urcovane delce

A. Geometrické méreni
B. Trigonometrické meéereni
C. Méreni pomoci dalkoméru
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A. Geometrické meéreni délek

O pouzivame jednoduchych geometrickych poucek a vzorcu z planimetrie
O pouziti jen vyjimecné z duvodu nemoznosti zméfit pfimou vzdalenost pres

prekazku (voda, porosty, budovy atd.)
O v soucCasnosti se tato metoda jiz nepouziva
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B. Trigonometrické mereni délek

O trigonometrické urCovani délek se pouziva:
> pokud je jeden z koncovych bodu méfené délky nepfistupny
» mezi koncovymi body mérené délky neni prima viditelnost

O v tomto pripadé se vychazi z reSeni vSeobecného trojuhelnika, ve kterém
je urCovana délka d neznamou stranou

O protoze se jedna o vypocCet z trojuhelnikl, nazyva se toto ur€ovani délek
trigonometrickym

U neznamou délku d je tfeba vypocitat s nezavislou kontrolou

O vysledna hodnota pri trigonometrickém urCovani délek je vzdy vodorovna
délka, i kdyz oba koncové body pfimky lezi v ruznych vySkach (vyplyva z
definice vodorovného uhlu)

prikladem muze byt ur€ovani vodorovné délky d mezi body A a B

delka je prerusena prekazkou (neni zde prima viditelnost)

zvolime bod C a urCime napr. delku CA (zakladna)

U OO
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O zakladnu muzeme ziskat bud' pfimym nebo nepfimym mérenim, vypoltem
ze znamych souradnic jejich dvou koncovych bodu ¢€i odvozenim z jiné
nezname delky

d teodolitem odmeérime uhly w, a w¢ a vyslednou delku d urCime pomoci
sinoveé véty:

q- Z-Sinwg
sin(we +w,)

O dalSim prikladem muze byt urCeni délky d prerusené prekazkou vypocltem
z pravouhlého trojuhelnika

d v tomto pripadé zmerime dvé zakladny z, a z, a delka d se ziska z
Pythagorovy véty:

d=.z°+2; z Z
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C. Méreni délek pomoci dalkoméru
1.0ptické dalkomeéry
> s lati konstantni délky
= paralaktické méreni
» se stalym uhlem
= nitkoveé (ryskove) dalkomery
= diagramové dalkomery
* dvojobrazove dalkomeéry
* slati
* bez late (telemetry)
2.Elektronicke dalkomery
» svetelné
» radiové
3.Totalni stanice (elektronické tachymetry)
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Optické dalkomeéry

d

U OO

geometrickym principem je feSeni pravouhlého dalkomérného
trojuhelniku, ktery tvori delsi odvésna d (hledana délka), kratSi odvesna |
(zakladna) a dalkomerny paralakticky uhel &

v tomto trojuhelniku plati vztah:  d=I-cotg 0

J

d
prakticka realizace tohoto zpusobu urovani délek:

> jeden z prvku I, & zustava konstantni

» druhy prvek se meéni v zavislosti na velikosti délky d
zakladnu | tvori bud usek laté, nebo usek stupnice v pristroji
uhel & se vytvari optickymi kliny nebo se méri primo teodolitem

v nekterych dalkomérech (zejména autoredukcCnich) se meéni pri mereni
oba dva prvky
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Paralaktické méreni

O pouziti laté - zakladna z je stalé délky (obvykle 2 m)

L mérfime paralakticky uhel & pod kterym vidime oba zamérné terCiky
zakladnove laté

O k méreni pouzivame vterinovy teodolit

O meéreni: L1 (levy terCik) — P1 (pravy terCik) — P2 — L2

O z rozdilu ¢teni vodorovného kruhu na pravy a levy terCik se ziska dvakrat
meéreny dalkomérny uhel &

O paralakticky uhel tvofi dvé svislé

roviny prolozené stanovistém
pristroje a koncovymi body zakladny

O tento uhel se méri pouze v jedné
poloze dalekohledu

O protoze obé cilové znacky lezi ve
stejném horizontu, pfistrojové chyby zatizi obé zamery stejnou hodnotou,
ktera se pfi rozdilu vylouci
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O pocCet méreni zavisi na mérene délce a na pozadované presnosti

O obvykle se méri dvé az Ctyri skupiny

O princip urCeni délky spocCiva v reseni pravouhlého trojuhelnika

O urCovana délka je vzdy vodorovna (uhel & neni zavisly na vyskovem uhlu)

-

O délka se vypocte ze vztahu: d=—-cotg—

0
Q pfi konstantni délce laté 2 m bude délka: d= COtQE
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Nitkove dalkomeéry

O nejjednodussi pomucka k optickému méreni délek

O nitkovym dalkomeérem je témeér kazdy teodolit nebo nivelacni pristroj

O principem dalkomeéru je doplnéni nitkového kfize o dve dalkomérné rysky
(distanCni vlakna) umisténé symetricky ke stredni vodorovné rysce

O odstupem dalkomeérnych rysek je definovany uhel 8, kterym se na svisle
postavené lati vymezi a Cte latovy usek |

O latovy usek | je funkci vzdalenosti mezi stanoviskem a lati postavenou na
cilovém bode
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Vodorovna zameéra
O vztah mezi latovym usekem | a vzdalenosti d je dan podobnosti

trojuhelniku: g f y ... vzdalenost dalkomérnych viaken
y === d = v -l ... ohniskova vzdalenost objektivu
O vhodnou volbou y dostaneme:
f =k =100
y
O k je nasobna konstanta a potom
plati:. d =k-I

O vnéjsi ohnisko F je vzdaleno od
svislé osy pristroje o délku c=f+A

c ... adiCni (soucCtova) konstanta A ... vzdalenost objektivu od svislé osy pristroje
O celkova vzdalenost potom bude: d=d +c=k-l+c

O dnesni dalekohledy maji vrchol paralaktickeho uhlu F preveden do svislé
osy pristroje (pomoci rozptylné cocCky) a souctova konstanta ¢ =0

Q vysledna vzdalenost se ziska ze vztahu: d=k-|
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Sklonéna zameéra

O mérfime-li sklonénym dalekohledem na svislou lat, svira zameéra s
horizontem pfristroje vySkovy uhel €

A pro analaktické dalekohledy potom plati: d'=k-I'
1|’ | ... pfepocteny latovy Usek
cosa:21—:>l’:coss-l
—|
2
d potom: d' =k-l-cose
O vodorovnou vzdalenost ziskame
resenim pravouhlého trojuhelniku

cose=§:>d=cosa-d’

d=k-|-cos’c
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O podobnym zpusobem ziskame prevyseni

sinazgsh:d’-sina

d potom: h=k-l-coseg-sing

1 .
A vhodnou Upravou dostaneme: h=—k-I|-sin2¢

O mala presnost (asi 25 cm na 100 m)
O hlavni uplatnéni v tachymetrii pro svoji rychlost a jednoduchost
O nitkovy tachymetr je nevhodny pro méreni v sitich
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Diagramové dalkomery
O diagramové dalkoméry funguji na principu nitkovych dalkoméru
O zdokonaluji funkci nitkovych dalkoméru samocinnou redukci latového

useku | pro vypocCet vodorovné vzdalenosti d a prevyseni h nad
horizontem stroje

O misto dalkomérnych rysek maiji v zorném poli dalekohledu diagramy
(soustavu krivek), pomoci kterych je mozné odecitat primo vodorovne
delky a prevyseni

O odstup kfivek je automaticky promenlivy v zavislosti na skonu zameéry

O tyto kfivky vymezuji na lati usek, ktery odpovida prislusné vodorovne
vzdalenosti

O rysky pro prevyseni se pri rostoucim sklonu oddaluji od zakladni kruznice

U v zorném poli jsou zakladni kfivka z, kfivky pro vodorovnou vzdalenost d
(k =100, k = 200) a krivky pro prevyseni h (k =10, k = 20, k = 50)

O presnost dalkoméru je shodna s presnosti nitkovych dalkoméru

U nejznaméjsimi diagramovymi dalkomeéry jsou Dahlta (Zeiss), RDS (Wild)
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Dvojobrazové dalkomeéry

O u dvojobrazovych dalkoméru je do sméru svételnych paprsku v jedné
polovine zorného pole zarazen opticky klin (achromatizovany hranol)

O ten odchyluje paprsky a tim i obraz o uhel &

O pokud zacilime na vodorovnou Cislovanou lat, vidime v zorném poli
vzajemné vuci sobé posunuté obrazy dolni a horni poloviny laté

O posun (latovy usek) je funkci vzdalenosti podle vztahu:
d' =I-cotg

O zbrouseni klinu je voleno tak, aby hodnota cotg & byla rovna 100
O pak se rovnice pro vypocet delky d zjednodusi na tvar:

d' =100

O dvojobrazove dalkomeéry Ize délit na dalkomeéry s lati a dalkomeéry bez laté
(zakladna je umisténa v pristroji)
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s lati

O Ize pouzit pro méreni délek do 100 az 150 m

d

C...
K.

d

a

delka se vypocte podle vztahu: d=c+d’

d=c+100:-I=c+k-I

adicni (souctova) konstanta

.. hasobna konstanta

nevyhodou je Sikmo mérena délka, vodorovnou
delku urCime pomoci méreného svislého uhlu €

tuto nevyhodu odstranuji autoredukcni
dvojobrazové dalkoméry — dvojice optickych klinu
natacejicich se proti sobé o uhel sklonu
dalekohledu (vyskovy uhel €)

mozno pouzivat pro presna geodeticka méreni
presnost dalkoméru je asi 2,5 az 5 cm na 100m

nejpouzivanejSim dalkomérem je REDTA 002 (Zeiss)
latovy usek se meni podle vztahu: Ired —|.-cos €

d
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bez laté
O vodorovna zakladna proménné velikosti je soucasti pristroje

O dalekohled prijima v horni a dolni poloviné zorného pole obrazy predmétu
umisténého na druném konci merené vzdalenosti

O tyto obrazy vznikaji po pruchodu dvéma hranoly — pevnym a posuvnym
(tvofi zakladnu a jsou umisténé v riznych vyskach)

O pred pevny hranol je vlozen opticky klin, ktery méni smer paprsku o uhel &

L oba poloviCni obrazy jsou prevedeny do okularu trojbokym hranolem

Q

po koincidenci obrazu v jeden (posunem pohyblivého hranolu po zakladné)
odeclteme na zakladné vzdalenost, z niz uré¢ime Sikmou délku:

d=1I-cotg 0
O pro vzdalenosti do 60 m (menSi presnost, asi 3,6 cm)
O urCovani vzdalenosti nepfristupnych cilu (neni potfeba signalizaCni zafizeni
ani pomocnik) - pouziti hlavné pro vojenské ucely
U nejznaméjsim dalkomérem je BRT 006 (Basic Reductions Tachymetr) od
firmy Zeiss
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Elektronické dalkomeéry

a
a

toto méreni délek vyuziva elektromagnetického vinéni

principem je urcCeni vzdalenosti ze zname rychlosti Sifeni techto vin ,v*“ a
tranzitniho Casu ,t“, ktery potfebuje vina k prekonani vzdalenosti od
vysilaCe k odraznému zarizeni a zpét: C

2-s=—-t=v-t

n
protoze rychlost Sifeni elektromagnetickych vin je velmi velka, je tranzitni
cas pomoci néhoz se urcCuje merena délka, velmi kratky
merena délka se tedy Casteji urCuje z poctu celych period pouzité vinové
delky a domerku, ktery se urCi merenim:  92.¢_n.A+d

o
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Sifeni elektromagnetického zareni

O v homogennim prostredi se elektromagnetické viny Sifi stejnou rychlosti
ve vSech smérech a pfimocare

atmosféra je vSak prostfedi ruznorodé a znacné promeénlivé

tato nestejnorodost atmosféry pusobi zmény jak v rychlosti Sifeni
elektromagnetickych vin, tak ve tvaru jejich drahy

O znalost vlastnosti atmosféry ma vliv na kvalitu elektronicky mérenych
delek

O atmosféru z fyzikalniho hlediska charakterizuje zejména teplota ,T“, tlak
vzduchu ,p*“ a vihkost ,e“

O z optického hlediska stav fyzikalnich vlastnosti atmosféry souhrnne
vyjadruje index lomu atmosfery ,n“ a jeho zmeny ,d“

0 index lomu atmosféry zavisi také na vinoveé deélce zareni ,A“ a méni se v
prizemnich vrstvach atmosféry v zavislosti na misté a Casu

O Sireni elektromagnetického vineni doprovazi nekteré fyzikalni jevy, které
maji vliv na vyslednou presnost mérenych deélek

O jedna se predevsim o absorpci, difuzi, odraz, difrakci, refrakci
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Absorpce

» pfi Sireni elektromagnetickych vin atmosférou je Cast energie zareni
pohlcovana (absorbovana)

» tato pohlcena energie se meni prevazne na energii tepelnou

» ma vliv zejména pri méreni svetelnymi dalkomeéry

» vliv absorpce na ultrakratke viny, které pouzivaji radiové dalkomery, je
témer zanedbatelny

Difuze

» pri Sireni elektromagnetickych vin atmosférou je Cast energie zareni
rozptylovana (difundovana)

» rozptyl elektromagnetickych vin se projevuje odchylovanim casti
elektromagnetického signalu od puvodniho sméru Sireni

k rozptylu dochazi zejména u svételnych paprsku
u ultrakratkych radiovych vin dosahuje difuze jen malych hodnot

YV VY
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Odraz

» pri pruchodu elektromagnetického vinéni riznymi prostfedimi dochazi na
rozhrani téchto prostredi k odrazu a k lomu

> k ruSivym odrazum muze dochazet, pokud je v blizkosti drahy svételnych
paprsku néjaka odrazna ploska (napf. sklo) nebo pokud je napf. odrazny
hranol praskly

» do prijimacCe dalkoméru se pak krome signalu Siriciho se po pfime draze
meérene deélky dostavaji i nezadouci a mnohem slabsi signaly odrazené od
jiné odrazné plochy

» na vstupu prijimace pak dochazi k interferenci (prolinani) obou signald,
jejimz vysledkem je vineni o stejné frekvenci, ale s posunutou fazi, Cimz
dochazi k chybam v mérené délce

Difrakce

» jedna se vlastné o ohyb zareni na hranach prekazek

» vyskytuje prakticky pouze u radiovych vin

» difrakci se méni intenzita Sificiho se elektromagnetického vinéni

> U svételnych paprsku nema prakticky Zzadny vliv na pfesnost mérené délky
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Refrakce

> refrakci rozumime odklon €i zakfiveni paprsku oproti geometricky pfimé
spojnici koncovych bodu mérené délky

> déje se v dusledku proménlivosti prostredi a jeho fyzikalnich vlastnosti
(zejména promenlivosti hustoty prostredi) r

» refrakce se vyjadruje koeficientem ,k": o=
r

2

> vVliv refrakce se uréi ze vztahu: Ar= k-zs—R

R ... polomér Zemé

r ... polomér refrakCni krivky (oblouk kruznice, kterym se nahrazuje draha
elektromagneticke viny)

S ... vzdalenost koncovych bodu mérené délky

» hodnota koeficientu k pro lokalni, resp. regionalni poméry a rizna obdobi
se urCuje z geodetickych méreni (zejména zenitovych uhll)

> jeho prumérna hodnota pro svételné viny je 0,13 a pro ultrakratké viny
0,25
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Zaver
O svetelné viny maji néktereé priznivejSi vlastnosti pro méreni délek nez
radiové viny
» draha svételnych paprsku je méné zakfivena
> jejich rychlost méne ovliviiuje nehomogenita prostredi
» vhodnym optickym systémem je muzeme soustifedovat do uzkého
svazku
O Spatné atmosférické podminky vSak nepfriznivé ovliviuji méreni svételnymi
dalkomery
» husta mlha a silngjsi dest' je téemér znemoznuiji
> v takovychto podminkach je vyhodnéjsi pouziti radiovych dalkoméru
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Svételné dalkomery
O pracuji na principu vysilanych svételnych vin, ke vzniku prispél rozvoj
elektroniky

O rovnobézny svazek vysilanych svételnych paprsku se odrazi na odrazném
zrcadle zpét do vysilaCe (dalkomer)

O po pruchodu dopada na fotobunku (fotonasobic), kde se svételna energie
meéni na elektrickou energi

O fazovy rozdil vznikly mezi vysilanym a odrazenym signalem se urcCi v tzv.
nulovem detektoru

O vysledna mérena délka (Sikma) se zobrazi na displeji dalkoméru

O novejsi svetelné dalkomeéry jsou vybaveny elektronickymi vypocCetnimi
systemy, které automaticky redukuji Sikmeé vzdalenosti na vodorovneée

[ pristroje vypocCitavaji vySkove rozdily, pripadné provadeji i souradnicove

vypocCty

K pristroji je moznée také pripojit registracni zarizeni

presnost podle typu pristroje a méreneé vzdalenosti (fradové az v mm)

mezi nejznamejsi patfi: EOT 2000, Reta, Rekota

iy iy
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Radiové dalkomeéry

O pouzivaji modulovanych radiovych vin délky asi 1 m

O predchudcem byly radiolokacni pristroje (radary)

O tyto dalkomery se nékdy také oznacuji jako telurometry

O Ize je pouzit i za zhorSenych atmosférickych podminek

O méfickou soupravu tvori dve zarizeni: vysilaci stanice a protistanice
(funguje jako odrazné zarizeni)

O princip jejich Cinnosti:

» vyslani signalu — dopad na prijimaci anténu — zavedeni signalu do
detektoru (demodulatoru) — odstranéni nosného vinéni — upraveni ve
formovaci a po zesileni se signal vraci do generatoru

» zde dochazi k modulaci — vyslani zpét k hlavni stanici — ve smésovaci
se ,sejde” se signalem vysilanym z hlavni stanice — oba signaly jsou v

detektoru demodulovany — v méficim bloku jsou fazové porovnany
» ze zjiSteného fazoveho rozdilu je poté automaticky urCena vzdalenost

0 umoziuji mefit vzdalenosti az nékolik desitek kilometra (100 km)
O chyba je ovSem vétsi nez u dalkoméru svételnych (desetiny metru)
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Totalni stanice

O vznikla spojenim elektronického teodolitu, elektrooptickeho dalkomeru a
jednoucelového pocitace (dosah az 5 000 m podle podminek)

O umoznuje zapis bodu do vnitfni paméti (nebo na kartu)

L pomoci merenych zenitovych vzdalenosti automaticky prevadi sikmeé
vzdalenosti na vzdalenosti vodorovné

O u novéjSich typl moznost méreni bez hranolu (az do vzdalenosti 2 000 m)

0 mnoho vypocetnich programu
» umoznuji zpracovani primo merenych veliCin
» souradnicové ulohy a dalSi vypocCty
» prevod polarnich souradnic na pravouhlé
» vypocet prevySeni a vysek
O existuje fada modifikaci pro ruzné vyuziti: vyty€ovaci paprsky,
automaticke vyhledavani cile, kombinované méreni s GPS, vytvareni
mapy primo v terénu

O Leica, Trimble, Topcon, Nikon, Sokkia, Pentax, Spectra Precision, South,
Zeiss
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Totalni stanice
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