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Definice

 Uhel je ¢ast roviny uréend dvéma polopfimkami
(rovinny uhel), prostorovy uhel

* uhel: nulovy, ostry, pravy, tupy, primy, plny
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prostorovy uhel

vhitrni vnejsi
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e Sféricka trigonometrie (na kouli)
sféricky trojuhelnik

180°<@°+ [° + y° <540°
Sféricky exces (nadbytek)

E=a+ f+y—-n

S 1 km 2 km 5km 10km 20km 50km 100 km
3 0,002"" 0,009 0,055 0,219 0,877 5,48  21,94”

koule rotacni elipsoid




Miry uhlové

Kromeé délkovych a plosnych jednotek, uzivanych
vyhradné v metrické soustave, plati dosud 3 typy
uhlovych mér:

* obloukova
e sedesatinna (sexagesimalni)
* setinna (centesimalni)




1. Mira obloukova

* mira obloukova - Uhel se zde znaci obecné arc a a
vyjadruje se délkou oblouku kruznice o jednotkovém
poloméru (r = 1). PInému uhlu odpovida hodnota 2mt,
pfimému mt, pravému /2

* Znamena to, ze kterykoliv Uhel mUzeme vyjadrit jako
funkci oblouku.

* Obecné platiarca=s/r

* S.... délka oblouku

N polomér

 Uhlovou jednotkou je radian (bezrozmérna veli¢ina)
* http://cs.wikipedia.org/wiki/Radi%C3%Aln




2. Mira stupnova sedesatinna

* mira stupnova - sedesatinna (sexagesimalni)

* plny uhel je 360°, primy 180°, pravy 90°

Uhlovou jednotkou je stupen ($edesatinny), ktery se
dale déli na minuty a vteriny

1°=60"=3600",1 = 60"

vteriny dale jiz maji desetinné déleni

(prevodni jednotkou jsou DEG — stupné s desetinnym
délenim, pr.: 15°30" = 15,5° napr. u kalkulatoru)

Bod TUBO sit& EPN (ETRF89):

B=49°12'21,21004" N, L = 16° 35' 34,20399" E




3. Mira stupnova - setinna

* mira stupnova - setinna (centesimalni)
 Uhlovou Jednotkou 18 gon (star$i oznaéeni grad)
* plny uhel je 4008, primy 2008, pravy 1008

* miligon 1™M& =0,0018

e setinna minuta 1¢ = 0,018

e setinna vterina 1°¢ =0,01¢= 0,00018




Prevody uhlovych mér

a) vztah mezi mirou obloukovou a stupnovou

e arca/a’=2mn/360° arca=(2n/360°).a°
a°=(360°/2n).arca

* radian p°=180°/mt=57,295 779 51°

e p'=3437,74677"..

. o'’ =206 264,806""..




Prevody uhlovych mér

b) vztah mezi mirou obloukovou a setinnou
e arca=(rt/2009). ad

e 9= (2009/m) . arc a

* radian p?=(2009/m) = 63,661 977 249

e 0¢=6366,197 724¢

. oI =63 661,977 24M9

o p% =636 619,772 4




Prevody uhlovych mér

c) vztah mezi mirou Sedesatinnou a setinnou
e 360° =400¢

e 1°=(4009/360°) =109/9°=1,111 1119

e 19=(360°/4009) =9°/109 = 0,9° = 54’




Meéreni vodorovnych a svislych uhlu

Vodorovny uhel:

uhel, ktery sviraji dve svislé roviny, prochazejici
stredem uhlomérneho pristroje a cilovymi body

Svisly uhel se méfi ve svislé roviné, prochazejici
stfredem uhlomeérného pristroje. Je definovan jako
uhel mezi zakladnim smerem a smérem na cilovy
bod)

Rozeznavame (méfime)

- zenitové uhly (zakladni smér je smér k zenitu)
— 0°-180°

- svislé uhly (zakladni rovina je rovina zdanliveho
horizontu) — +£90°




Smer, vodorovny a svisly uhel
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Pomucky a pristroje pro méreni
(vytyCovani) uhlu

« Uhloméry
e Jednoduché pomucky

(Uhlové hlavice, uhlova zrcatka, pentagony,...)
* Teodolity, totalni stanice




Moderni a historicka technika




Rozdéleni teodolitu :

1) podle presnosti:

* minutové (stavebni) — neymensi dilek je 1 nebo 2
minuty (Sedesatinné nebo setinneé)

* vterinové — neymensi dilek je 1 nebo 2 vtefiny
(Sedesatinné nebo setinng)

* triangulacni — nejpresnéisi, 1ze Cist az desetiny
vtefiny

15




2) Podle konstrukce

a) optomechanické




b) elektronické




3. Totalni stanice (soucasné méreni uhli i délek)

CiLENi NA HRANOL:




Teodolit — zakladni soucasti

Pevna cast (trojnozka, limbus — vodorovny kruh)
Pohybliva cast (alhidada — cteci pomucky)

alhidada s rameny alhidady nesoucimi
dalekohled

dalekohled se zamérnym krizem
libela (alhidadova), pripadné jiné
ustanovky (hrubé a jemné)

Cteci pomucky




Popis teodolitu ZEISS Theo 020.

. kolimator k hrubdmu zacileni
Alhidada

ostfeni cilové znacky

ostreni ryskového kfize cteci mikroskop (Hz-V)

| Dalekohled

osvétlovaci zreatko hrubd ustanovka svisld

rektifikacni sroub fibely pootodenim se zacloni &tenna V'

tibela na athidade hruba ustanovka vodorovna

jemna ustanovka vodorovna
svorg

jemnd ustonovka svisid

sverny Sroub frojnoZky

staveci Sroub

Podlozka
(tfinozka)




Trinozky (podlozky) se stavécimi srouby
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Schéma dalekohledu a zamérnych
obrazcu teodolitu

okular objektiv
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. system
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\ /' dalkomérné
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v tubusu dalekohledu




Libely

Libely se vyuzivaji k urovnani pfistroje (zafizeni) do vodorovného
nebo svislé ho smeéru
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Krabicova libela Trubicova libela




Nakres a obrazek krabicové libely

Slouzi k priblizné horizontaci stroje (teodolitu)




Nakres a obrazek trubicové libely — slouzi k presné
horizontaci teodolitu
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LIBELA je vyrobena ze specialniho optického skla. U méné presnych libel je valcova
nadobka ohnuta, u presnych libel je vnitrni sténa valcové nadobky vybrousena do
sférické plochy s polomérem R. V nadobce je nemrznouci kapalina s bublinou, ktera se
pfi urovnani libely nachazi v nejvyssim misté vybrusu. Délka bubliny se voli tak, aby pfi
teploté + 20°C zakryvala asi 1/3 délky libely. Libela je opatfena stupnici, ktera je vyryta
symetricky vzhledem k stfedu libely (na jeji horni ¢asti). Interval déleni stupnice d = 2
mm. Citlivost libely je uhel odpovidajici posunu bubliny o jeden dilek.
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Schéma libely k rektifikaci.




Cteci pomUcky (podle typu a pfesnosti)

| Mfizkovy mikroskop
Y Zeiss Theo 020 B
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Mrizkovy a
koincidencni
mikroskop

bl i

91°01,7" (zenitovy thel)
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Koincidenéni mikroskop
Zeiss Theo 010 B

39 240 < stupné
| desitky minut
4
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Koincidencni
mikroskop

v .. ’ | i i
Pred koincidenci hlavni stupnice

Hrubé éteni ............. 125° 40°
Na bubinku ...........cooeeenn. 2° 5%
Vysledné ¢teni ... 125° 42" 53"

1. Zaosfiit obraz v mikroskopu

2. Zjistit ¢ghlovy rozmér stupnice
déleného kruhu -
- stupné - grady (gon)

3. Zjistit thlovou hodnotu
nejmensiho dilku hlavni
stupnice

4, Mikrometrickym Sroubem
ztotoznit rysky hlavni stupnice
déleného kruhu (koincidence)

5. Cdpotitat pocet dilka mezi
odpovidajicimi popisy hlavni
stupnice
Vzdy ve sméru rustu Cislovani
vzpfimené stupnice

6. Pocet dilk(l vynasobit
polovicni hodnotou nejmensiho
dilku htavni stupnice

7. Na hlavni stupnici odegist
celé stupné a desitky minut

8. Na stupnici optického mikro-
metru odedis! jednotky minut,
desitky a jednotky vtefin




Elektronické Cteni - inkrementalni metoda

Prevazujici metoda digitalniho odecitani

.Limbus (déleny kruh) je rozdélen na velké mnozstvi dilkta (20 000 i vice).
~Nékolik fotodiod pfreméni opticky signal z luminiscencénich diod na elektricky,
Pohybem limbu vznika periodicky signal, ktery se premeni v impulsy.

.Citag registruje pulsy — hrubé &teni (asi 20 mgon).

<Interpolaci mezi impulsy lze dosahnout rozliseni asi 2 az 0,2 mgon.

.Systém je doplnén logickymi obvody pro ur€eni smeéru otaceni alhidady.

.Podle typu interpolace rozliSujeme metody: interferencni, optickomechanickeé aj.

MHéni
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Elektronicky tachymetr a prislusenstvi

Teodolity:

- minutové (2 mgon)

- vtefinoveé (0,2 mgon)
. - triangulacni (0,1 mgon)
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Osové podminky teodolitu

Musi byt nasledujici osové podminky:

(1) Osa alhidadové libely kolma k
tocné ose alhidady [ [}V

(2) Zameérna (osa) kolma k tocné ose
dalekohledu /[ 1 H

(3) Tocna osa dalekohledu kolma k
tocné ose alhidady H [V

Nesplnéni osovych podminek zpusobi
nepresnosti v urceni vodorovnych
smeéru.

Chyby zpusobené nesplnénim podminek
(2) a (3) 1ze odstranit metodou meéreni
(dveé polohy dalekohledu).

Chybu (1) pouze vypoctem — mérenim
sklonu osy V.




Chyby pri méreni vodorovnych smeéeru

Chyby pristrojove:

e z nespravného urovnani alhidady - libely (neni splnéna podminka LIV);

. chyba kolimacni (neni splnéna podminka Z [1 H); [+II.poloha

. chyba ze sklonu tocné osy dalekohledu (neni splnéna podminka H [] V); I+Il.poloha
. chyba z excentricity alhidady (osa alhidady neprochazi presné stredem kruhu);
[+II.poloha

. chyba ze sklonu zamérné roviny; ...

* chyba z nediametralni polohy indext1 (zamérna primka Z neprochazi alhidadovou
osou V),tato chyba je konstantni, takze kazdy vypocteny uhel, ktery je rozdilem dvou
smeéru, je od této chyby oprostén.

* chyba z déleni kruhu, vliv této chyby se snizi mérenim osnovy smeéru ve skupinach
na ruznych mistech kruhu

Chyby mericke:

. chyba z horizontace pfistroje;
. chyba z centrace pfistroje;

« chyba z excentricity signalu;
. chyba v cileni; cteni ...

Chyby z prostredi:
. chyba z refrakce;
. chyba z vibrace (vzduchu).




Olovnice a opticky centrovac

Olovnice:
hmotnost 100 az 250 g;
presnost centrace asi 5 mm.

Opticky centrovac:
presnost centrace asi 1 mm;
muze byt soucasti teodolitu.
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Centrace teodolitu

1. Hruba centrace — pouze stativ s olovnici (1-2 cm)

2. Umistime teodolit na stativ

3. Presna centrace — pohybem teodolitu po hlavé stativu
Rovinu hlavy stativu udrzujeme vodorovnou

Rovina hlavy stativu

Presnost centrace
olovnici: 5 mm — 10 mm
optickym centrovaem:1 mm
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Horizontace.
Postup urovnani stroje pomoci stavécich Sroubu trinozky.

Poloha 1) Poloha 2)
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Méreni smeéru a uhlu

slouzi k uréeni vzajemného vztahu mezi zvolenymi

body @a@

-pro urceni uhlu

se musi

urcit dva smery
a odecist
Ciselné
hodnoty

na stupnici
vodorovného
kruhu




M¢éreni vodorovneho thlu
(v jedne poloze dalekohledu)

p1 (levff Cﬂ) pz
(pravy cil)

aner Cislovani na limbu
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Postup pi1 méfeni jednoho uhlu
(ve dvou polohach dalekohledu)

I. poloha dalekohledu

L =P,
P =P,

prolozit dal

Py (levy cil) Py

{pravy cil)

kohled

II. poloha d

P =P,
L =P,

lekohledu g

gner Cislovani na limbu
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Schéma méreni sméri metodou ve skupinach
l. a ll. poloha dalekohledu




Zapisnik mereni vodorovnvch smer

Zapisnik mérfenych vodorovnych sméri

o

u

’ Stanovisko: centrické Teodolit: Theo 010B ¢. 103114
Iv\Iomenklatura. T Cil: centricky ... |postavenna Sfativu  uhlovd mira grady |
Cislo a nazev bodu .......... Ml S K. dne 25699 Stay povétmosti: .oblacno, mimpvitr

S R Primér Primér Promer Ccnt;aéni Pgﬁm? _
mer a . . i . : Zzmeny | ze  J  skupin
1. - skupiny] 2. g skupiny| 3 o skupiny | 2™ skup:
d| - £:skupina 4:.Skupina | U F VL . skupina ¢l | Centro
ha a Redukce Redukce Redukce stanolwsko - smgi'an}f_w
Il 0]00/32(00 06] 66| 63|84 63|56]133 86 !|53|386 |54
Poc. . —F et e 1 Egussdiecn
| 199 99_ _79 00 | 00]266 63 | 28 00| 001333! 86|56 | 00 1 00 0 (00 00
62 11| 12| 93|92/ 93|63 79|57 {2257 | 12 )146|80 | 09| 80 | 16 ]
Bohoslovecka — - | Rt
kolej  |W]212) 9334 | 93| 57]279) 57 | 01 | 93| 56| 00 80 | 24| 93 |62 12 /93 | 58
29 1] 14 1098 10, 79| 80| 74 |36 | 74 | 41 147 97 | 37| 97 | 36
kostel -
sv. Ludmily || 214/ 10 60 | 10| 773|280/ 74 | 46 | 10 | 85|347 97 | 34| 10 | 82 14 10 80
19 11130 |61 60| 6137|97 |24 |90 | 2486|164 48|01 47 87
chram , | Mttt S (A P PR S
sv. Vita |11230| 6114 61 (31297/24 (82 61 30|364] 47 73 61 |33 30 |61 |31
18 11199/ 05|12 04|98)165 68 48|68 |34]|232/ 91|55 91 44 |
| kOStCl [ ] i _€ '
sv. Norberta | 11299 04 | 84 | 04, 92]365 68 | 19| 04 | 78] 32| 91 34| 04 190 99 (04 | 87
— | | .'
| 1100 00|16 00| 17|66 63 32 63 48[133/86 721386 |73 |
Poc. “'" Ty Tt | Bt | R} |
1200 00 | 18 | 00 11266 63 |64 | 99| 92)333|86 |74 | 00 | 19 0 | 00 07
| | | | | B




Meéreni svislych uhlu

zenit

RS zdanlivy horizont pristroje

Zenitovy uhel z: uhel, ktery svira smer k
zenitu se zamerovanym bodem).

Vyskovy uhel §: uhel, ktery svira vodorovna
rovina, prochazejici tocnou osou dalekohledu
sS€ zamernou na zamerovany bod.

Mezi zenitovym a vﬁékovﬁm uhlem plati:
z+B =R (R = pravy tthel)




Meéreni svislych uhlu (2)

Svislé uhly zpravidla mérime v jedné nebo ve dvou
polohach dalekohledu.

Mérime:
. Ze‘I}itOV‘é Ghly (témeft szly ), I}ebo Pred odectenim svislého
. vySkove (+) a hloubkove (-) uhly. uhlu musi byt spojnice
' ,» odecitacich zarizeni
zenit A ‘..*'{jv@\ vodorovna.
. ) | z " o™ Pokud podminka neni
indexova \ ¢ v Ny o )
: \\\\\\\\\\\\“W’W///ﬁ%’ 7> splnéna, svisly thel je
libela \ ' %% chybny o indexovou
N\
\% l chybu i.
S - p
= zdanlivy horizont

odecitaci zarizeni — ,indexy“

&
{

@
Yenmee?

svisly deleny kruh




Chyby meérenych svislych uhlu

Chyby pristrojoveée

> indexova chyba;

- vlivy zpusobené osovymi chybami (viz chyby Hz sméru);
- a dalsi.

Chyby mérickeé

» z nepresného urovnani indexoveé libely (kompenzatoru);
> chyba v zacileni dalekohledu;

» chyba v odecteni uhlové stupnice;

> chyba v urceni vysky teodolitu a cile;

» chyba zpusobena nepresnou centraci teodolitu

Chyby z vnéjsiho prostredi
> vliv vertikalni refrakce
» vliv vibrace (vzduchu)




Postup pri méreni svislych ahlu:

- Centrace a horizontace teodolitu
- Zvoli se pocatecni bod a smér, od kterého se bude mérit
-V I. poloze dalekohledu se zacili na bod, pointace
- Precte se udaj Vz (vertikalni nebo zenitovy uhel)
- Dalekohled se prolozi dalekohled do Il. polohy, zacili se a
odecte se hodnota zenitového uhlu.
- Vypocte se indexova chyba
Plati:zl + zIl = 400g
Vypocet indexové chyby: i =400g — (zI +zIl) / 2
z=1zl+1i




