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1) Uvod

V 2ivotd a technickd | ~axi se Zasto vyskytuje potfeba sndt g vétd{ nebo
wendi presnceti veddlenost dvou bodd. fdddme-11 napP., aby fotografick§ p#i-
stroj byl nasteven sprdvnd pa safmany objekt nachézejic{ se v koneiné vsddle-
nosti, je outné urdit jeho veddlenost. Mé-1i lovec presnd zamffit zbran, musi
gnit vsddlepost c¢ile, aby mohl nastavit spridvnd pFislubné zaméfovaci zaF¥igzeni
(hled{i). DélostFelackd stFfelba bez gnalosti vzdilenoeti cile je prakticky ne-
myslitelna.

V neivétil mife a o nejvétdi presncsti vBak je tfeba =méfit viddlenosti
v zondmd*iiaké praxi. M3reo{ velkjch veddlenosti nebeskjch tdles provddi astro-
nomové.

Urtovdni a abPen{ veddlenocat{ lre v prari provddét podle poladované ples-
nost! nap#. cdhadem, pomoci mapy, délkovjmi méridly (phsmem) nebo piistroji a
safigenimi konstruovanjoi na principu optickém, akustickém nebo elektronickéa.

fkolem tohoto skripta je teoris a konstrukce optickfch ddlkomdrd vyuliva-
jic{ch eptickjeh prinmcipl. Skriptum Je rogdélenc na 4 &deti. Prvnil Zdst se
gabfvd teorii a konstrukci ddlkomérd pouiivanfch ve vojenské praxi, druhd Zdest
se obird délkosiry vyaliveaymi v zeméméfilfeké praxi, tfet{ Zdet sl vEimd ddl-
gonérd pouZivanjeh ve apojeni e fotografickymi pfistroji a konelni posledni,
gtvrtd %édet je vinovéna principlm délkomdrd elektro-optickjoh.

2) Prinoeip s eni veddlenost{ & roeddleni piisludngcn ddélkomdrd

Veddlecost D dvou bedd A , B Je rovha délce uselky vymezend témito

pody na jejich spojaicl. Pfitom
jeden ¢ obou konco-
vjch tedf této used-
ky muei bft pEletup-
nj, zatim co druhy
nemusi bt vidy p¥i-
stupaj. Pro Jecno-
dubaf{ vyjadtovani
budeme v daléich
uvahdéch nagfvat prvoi
bod stanovibtém a

druhf cilem.

obr. 2.1 K definiel vegddlenostl AD
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Je=11 prostor mesi stanoviitia a cflem ptistupnf, je mokno provést mi-
feni{ jejich vsdélenosti pFimo mechanickfai prostfedky, napf. pésaem.

PF1 mbreni{ vétéich vesddlenost{i je tFeba pri poulit mechanickfoh pro-
stFedkd (phema) rosddlit vsddlenost na n¥kolik mendioh dsedek. Potom chyba mé-

fen{ je primo umdrnd | E II;-

P¥i mbfeni vsddlenost{ pro ulely seaindiideké je Idddne ( 2 ),
nhﬂgﬂp%! odohylks gl sétené vsddlenosti D t¥ohle dvou bodl nepfekro-

54la hodmotu danou vstahem
kde @ Jje vyjédfeno v centimetrech vsddlencst D v hektometrech (100 m).

StFedni ohybu jednoho abten{ ursité vsddlenesti pak dostaneme, kdy¥ pFi-
pustneun hedmetu a danou vstahem (2.1) d§lime faktorem 5§ . Va .

L ]

Tedy nap¥. pro pi¥ipustnou edohylku vsddlenesti D = 100 m = 1 hma vychd-
el
|-5V1_+1,5.1*1.5-Eul

a pre stPedni chybu

d'-—'—-—-;i 1,9 om .
. s . V2 4,23

Podobn#é pre D = 200 m vychdsi

tlﬁ.ﬁtl,i.!tl,ﬁ = 1l om

d e

11
= 2,7 om .

svE

Ukasuje se, ke st¥edn{ ohydba J wse velmi BD1{E{ hednoté = dané vstahem

\ r.
lIL J = IIE.V_." {!_2}

Nap?. v nadich pFedches{ioh pF¥ipadech wyohdsi

'n.:.m'?‘ﬁ"“ res). 'n-zou"'n_"-’-‘“-
PFesnosti dané vstahem (2.2) se dosdhne pouse p¥i mifenich provédinfch v plo-
ohém terdnu dobfe vyovidenymi pemocniky. ¥V pFipadd Zlenitého terénu nebo p¥i

adfenioh provédinfoh neskulenfai pracevniky, neplfesncst m¥feni mfile stoupneut
al trojndsobnd.

Mimo tato priméd méfeni a mimo nikteré metody vyulivajfc{ sndmé velikosti
ryohlosti Bifeni svuku (jejich presnost je mald a vyladuj{ napf., aby byl vi-
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dén vyetlel z d#la, Jehol vzdédlenocst se méf{) nebo konednd mimo metody wvyuli-
vajic{ elektronické principy, Je mo2no FeBit problén mdPeni veddlencst{ ‘edins
!Eﬂmnci_Lru*dheinika.]”titaa se tento trojuhelnik volf tak, aby méfend veddle-
noat D byla jednou jeho etrannou. Je-=1li tento trnjﬁhalnit :uain-nbaanjn {;ﬂj-
uhelnikem, zusfze pak mdf: 2 urdit jednu etranu (b) a dva ahly (8 a ) . Je
s?ejmé, Ze nahradime-1i obecnf trojahelnik
pravouhlfm, %e se méfeni vzddlenosti D

.
; zjednodut{, nebot vlastni méfen{ se omezi
/ . poure na dvé hodnoty, t). oa urfenl délky
jeiné strany a jednoho uhlu (obyiejnd ahlu
;;////f leiiciho proti métené strand).
I

Trojuhelnik vyuZivanf &k nﬁrtni veddle-

nost{ se nacfvd ddlkomérnfm tr

nifend jeho strana se nasfvéd hlaf b a nhil

TN

f . —- ' B proti této strand plﬂlnkticttl ahlen i-
A 3 Howina trojuhelnfks, tj. rovina uréend bhe

a c{lem, je tev. triangulaini{ rovina.

Obr. 2.2 Délkomdrnf trojuhelnik )
Fedle druhu délkomdrného trojuhelnika

e podle jeho orientace vikhledem k cili, mfems roedélit pFfislufnd zaf{cgeni
slousdfci k méfen{ veddlenosti, zvand ddlkomdry, do t¥{i pomérnd velkfch skupin:

(&) ddlkoméry bistaticke
(t) ddlkoméry stadimetrické
(c) délkomdry sonoetatické.

tEiutatictﬁ dilkuuﬁr}J,rnoui s pomérué velkou bdei, kterd Fddové tvorl
1flC af 1/4 méfené veddlenoetl. 2nfizend sestdvd ge dvou uhlomdrngch ptistro-
48 (nap¥. teodolitd), které oe uuiefulf v koncovjch bodech bdee & kteryui 2e
endff dhly o & [ (viz cbr. 2.3). Iméfime-11 bdsi b , mlFsme spadno urlit

¢ délkomérného trojunelniks hledsnou veddlenost D .

C

Stadigetrické ddlkoméry ae vysoadull tim,
te pracuji e velmi protdnljm ddlkcpérnym troj-
uhalrfkal. tturj je orientovédn tak, Ze Jeho
bace D prnchini gilem, jak je to aarnadeno
;h obr. 2.4. ?lb;gde- k tomu, Ze hial b

je rovna fadové _ﬁ- l%ﬁ néfend 1ldilt-
nosti D, Je mn!a¢ appravit pfisluény
ddlkomér tak, aby bylo molno @ doatatel-
nou pfesnost{ povalovat pF¥i{plubny dédlko-
pérnf trojuhelnik za prarnuhlf iz ee

- ——

tani

redukuje z&teni 1=diluruati na ur

bése b a protilehlého uhlu & . Obr. 2.3 Princip bistatického dal-
E koméru
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PF{eludny ddlkomér bfvd v principu tvofen daleko-
b 8 hledem & stadimetrickou lat{. Dalekohled Je vybaven zé-
- mérnym obragzoem, kterf je tvofen dvima vodorovnfmi nebo
' svislfmi vsdjemnd rovnob&injmi vldkny, jak Je o natna-
%eno na obr. 2.5 a) resp. b). Tato vldkna vymezuji spo-

e —

lu » p!-dnltnfjl ohniskez P objektivu uhil o« délko-

e e S ——— -

—

IIEEEEU trnjuhilnik-. ‘jak je to vysnafeno na obr. 2.6.
Bédee tohote trﬁjuhtlniku je tvolena stadimetrickeu la-

t1i.

S (],
N

X
A
- b)
Obr. 2.4 Prinecip
stadimetrického
ddlkoméru Obr. 2.5 Uprave sédmdrného obrazoce dalekohledu

a) 8 vodorovonfmi, b) se evielfmi vldkny.

Z obr. 2.6 je giejmé, Ze uhel o je nezéviel§ na veddlenosti D etadi-
metrické lat® a_jeho velikoet je jednoznalné urfena veddlenost{ p zdadrnjch
vliken B°, C° a ohniskovou veddlenost{ f  objektivu dalekohledu. Je tedy
pro dany ntldinﬂtriutj ddlkomér jeho konstantou. To gnamend, Ze ge zminou mé-
fené vzddlenoeti D ae md lini v ddlkomdrném trojuhelniku pouze jeho bése, kterd
Je métené veddlenosti pfilﬂ unirni Jinak fedeno, pfi méfeni veddlenesti otaki
pouge urfit usek stadimetrické lnti ktery se jevi meei vldkny zdmérného

obragoe dalekohledu & ndeobit je)] pFisluBnou kcnetantou dédlkoméru, abychom do-
stali méfenou veddlenocst (viz obr. 2.7).

Z ptedchoziho vykladu vyplyvé, Ze pfi méfen{ wrdédlencsti stadimetrickyimi

metodami musi bft ofl gfiatugnt @ proto se tyto ddlkoméry poulivaji pFedeviim
v tepografické praxi.

| Monostatcké ddlkomdry Jpracujf obdobn# jako stadimetrické d4lkoméry
] :!ifi_f?“t‘hlj” délkomérnym trnjuhtlnikun ktery viak je opa¥nd orientovédn,
takfe Jeho wrchol eplyvd s cilem a bdse prochédz{ !tlﬂﬂ?iﬁtém, jak je to na-
znafeno na obr. 2.8. Pfitom bése b se Fddové pﬂhjhuja od 0,5 do 4 m (8 v pki-
pad® pobfeinich ddlkomdrd dﬁhhﬁ'm Na rozd{l od -tadimetrickjah dé1xomt rd Je
u monostatickfch ddlkom&rd knnntantni bdse & pfi emEnd veddlenosti se méni
poute paralaktickj uhel «< , kter§ Je m8Ffené vzddlencati 1D
Stati tedy p#i méfen{ veddlenost{ monostatickjm ddlkomérem

nepfimo umérny.
uré¢it velikost pa-
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Obr. 2.7 TVshled zorného po-
le dalekohledu pfi métent

veddlenosti
C
objektiv
1 o
S |
: 4 x \
HH‘“‘.“M F i D
{:é\ﬁ’
L w F F
zdmeérnd plotenka ,..-""H_l x D I_
| A B
okuldr g
v
l— b
) obr. 2.8 Prinoip monostatic-
obr. 2.6 Princip dalekohledu upravenéhe rého délkomdru

jako stadimetricky ddlkomér

ralaktického dhlu. Z nasyFené hodnoty tohoto uhlu pak snadno urdime hleda-
pou vzdélenost. Stadi napf. cejchovat a oznalit stupnici Elggég;jiqkfuhaﬁhlg
piimo odpovidejfeimi vzddlenostmi.
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%) PFesnost méfeni veddlenoceti

Vyjdeme-1i £ obecného pFipadu, pak podle obr. 2.2 musime v dédlkomérném
trojuhelniku urfit délku bdee b a ahly 8 a J - Pro méfenou veddlenocat D

pak plyne

D=t - ein f (3.1)
ein y

Iméfi{me-11 veliZiny b , 8 & 7 e chybami db , dff a dy, pak pro
relativni chybu -5%- méfené veddlencsti plyne logaritmovdnim a diferencovd-
nim -

- .

dl;. v | daf _ 47 (3.2)

b tg B tg J

Volime-1i délkomdrny tru;ﬁhnlnik tak, aby jeho bdee b byla pFibliZnd kolmé
na sobr m¥fené vrdélenosti D , pak —— -

tg B i =k &  tgF E-f =-b, (3.3)
takZe vetah (3.2) mlZeme pedt ve tvaru
4D, & , 4B . ..

[ > b . i (3.4)

Ffitom pomér Kk ‘f%- se naryvd konstantou daného délkomé&ru.

- — _—— — =

+ To znamend, Fe veddlenost 100 m mus{ bft zméfena s chybou mens{ nebo

BaXimdlndé rovnou + 20 cm. i i A i
P¥i velmi pfesné tacheometrii relatival chyba 40

D ptevyBovat hodno-

ta .;Eﬁﬁﬁ;' nebo jinak fefeno, veddlenost 100 m musi bft tmé&fena s chybou
+ 2 om.

— -;._.__ e
Pfi obyfejn _thylunutriﬁlggli pfevyBovat relativn{ chyba —%E— hodnotu

Z toho plyne, %e kafdj z Zlend pravé strany vetahu (

3.4) nesm{ pFek
v prvoim pFipadd hodnotu piekrodit

-E%E a v drubhém hodnotu 5000 MtZeme tedy pedt

pro
4D ) S db 1 _ 2 mm y
D 500 b 500 lm

_.d_E.: kdy < 1 = are T° .

k 500

Fro k = 100 , tj. 7 = 34", jak tomu bjvd u vatiiny

3 etadimetri .
mérd pouf{vanfch v reméméfiZské praxi, odtud vychéz{ ckfch ddlko

1212-5331



4 =

4f < X . 355 =3 (= aro11% , taxke

_ 500
CEES
a7 < _'Sﬂﬂl. — 5ufuﬂn (= arc 4") , takie
oy < 4,
h;;duhni pro % < —5—5%? vychéed

i predchozich roevah pFesncsti vypljvd jaené, %e v obou ptipadech je vel-

L II L:I
ml eoadné dodrEet, aby bdse b & uhel A byly urdeny @ pofadovanou pFesno- ;r o
-ti. Na druhé eirand véak je ralni obt{#né dodriet odchylku dy v poladova-

njuh megich. MUleme proto p#i ckoumdni relativani chyby .%l. vypustit ve vita-

bu (3.2) oba prvanl dva Zleny a omezit se pouse na posledni, takfe potom

g*%l;. N (3.5)
0dtud pak plyne pro edchylku dD ),
.ru:. -0 () = - () s -—F—(ayp) /} (3.6) )
l[- tg 7 s 7 7 B ) L'

Pitom jsou v zédvorkdch shrouty ty veliZiny, které mohou bft podle zvoleného
principu ddlkomEru konstantnimi.

-

[/ ¥ prvnim ptiped, jak tomu napf. bfvé u nitkevfch ad1romizi] jo dnel
7 = konst, tak¥e i dy = konet. Potom je ohyba 4D pfimo um¥rné m¥rené
1:di1-nuit1 D , Jjak to téE vyplfvéd = ndzoru podle obr. 3.1.

¥ druhém pfipadé, jak je tomu napf. pii méfeni vezdédlenosti teodolitem
8 tlngnntnvj. lrnuhun a lat{ e koncovimi terii vymezujiocimi konstantni délku

e — —_—

bése b , je ‘b 1 d7 konstantni. Potom chyba dD je pifimo umdrnd Stverol
pdfené vsddlenosti D , Jjak je to patrno i 2z obr. 3.2.

KoneZnd ve tfetim pFipadd, jak tomu bfvé u kfivkevfch tacheometrd, Je
proménnd bése b 1 parslaktiockf dhel 7 & konstantn{ je pouse chyba 47 .
Y tomto pFipadd je zdvislost chyby dD na métfené veddlenesti D pom¥rnd

sloEitd.

L]

Yéimnime ei nyni podrobnd# konstrukoe jednotlivfoh druhfl ddlkomdrd.
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Obr. 3.1 U délkomérd e konstantnim paralaktickjm &hlll.éf je odchylka 4D

p¥imo umérné vsddlenosti D

obr. 3.2 U dédlkom&rd e konstantni bdei b Je odchylka dD pfimo amdrnd p?
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Teorie a konstrukce ddlkomdrd poutivangon
56 vojenské praxi

4) Monos ické délkombry

Te vojenské praxi se v posledn{ dobd pouZfvalo a je#t® poulivd pFevdind
délkomérd monostatickfch.

¥ principu jsou moncstatioké délkomdry tvofeny dvéma stejnfmi dalekoh:
dy, jejich? optické osy Jsou vedjemnt rovnobsiné. Vedélemost b téonto of
tvof{ bési délkomdru. N B

Necht ? e rz' gnad1 obragové ohniska objektivd obou uvalovanfch dale-
kohledd tvotfcich monostatick§ délkomér (obr. 4.1). Predpoklédejme délr, Be ve
smiru optickfch os dalekohledt leE{ nekonedné vedéleng bod A . Objektivy da-
lekohledd zobrae{ temto bod do bodd A resp. A, , Kkteré e;lymou s obrazo-
visi ohnieky "1' s ré N

Uvafujme ddle nekonednd vrddlenj bod B , kterf lef! stramou od optic-
kfch os dalekohledd. Tento bod bude zobrazen objektivy uvazovamfch dalekobledd
do bodd B resp. By , Kkteré budou lefet v jejich obrazovfoh onaiskovioh
rovinéch, svdak mimo obrazové ohniska P resp. P, a tak, Ze

B[P = BTy -

UvaZujme nyni bod A nachdzejict se v kn‘nabgé vsddlenosti, jak je to vy-
2nafeno na obr. 4.2, Protole predpokldddme, Ze ohniokové veddlenost f° ob-
jextivd dalekohledd je v porovnial e méfenou vzddlenost! velsi mald, mddeme
predpoxlddat, Ze obrazy A; Te8p. 47 tohoto bodu budeu leZet opét v obrazo-
vé onniskové rovind. OrnaSme jejich vidélemosti od pifslulnfoh obrasovioh

ohnisex P resp. P - e
i3 2 -
4 a 5, = Pphy -
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Obr. 4.1 Prineip monostatickjch
délkondrt

Potom podle obr. 4.2 mfZeme padt L._J -
o ._;;_ Obr. 4.2 K principu monostatickfoh adl-
Ed komrt
Tesp.
2%
'

&114
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Bude-11i uvalovanf bod A leket vlevo nebo vpravo od optickfoh os dalekebledd,
bude

P=b, - by resp. LI N A

takie ntlene pek psét

Pp - ¥ b
E 1, R LI .
D t D

Abyohom memusili uvalovat uvedené t¥i mofné pFipady odddlens, savelse v ohnisko-’
wich rovindoh obou objektivd souFadné soustavy, tj. kladny sadr, takle vsdéle-
Bosti méfené o4 obracovfoh ohnisex Py resp. P, (které volfme jako poddtky)
sairen dopra

By $¥1 pripady

odkud plyns
(4.1)

Protole b a f° jeou 1okéhe ddlkomdru, je
mdfend vsdélenost D nepfimo umdrnd hodnotd p , kterou je tFeda pF1 mifent
urdit.

2 predohosfoh ivah vyplfvé, #e 1 pFi mbfeni vsddlenost{ monostatiokfmi
ddlkondry se jednk, stejnd jeko v pFfpadd bistatiokfoh délkom¥rt, o Febeni
dd1konbrného trojihelnika 0,0,4 o tim rosdiles, Bs trojihelnik je velai pro-
tdhl§ a mé tedy velmi malou bdsi b 1 prfsludnf paralakticks dhel 7 . Unle-
aérné pristroje bistatickjoh ddlkomdrd jsou nahraleny uvelovangmi dalekohledy:
Vshledem k malé hodnot® éhlu nens tFeba pii mdTen{ vsddlenost{ dalekehl

i ‘sornd pole el dvojndsobek nejvétdf hodnoty
dnlu 7 , Kkters odpovidé nejmend{ mérené vsdélenosti, jak je to vid¥t s obr.
4.2. Proto v kaBdéa pripadd ststévajl obrasy A, resp. Ay ofle A v sor-
nfoh polfch obou dalekohledd, jejich¥ optioké osy statdve){ pfi m¥Feni stdle
vedjemn& rovnobdinfai. Btesf upravit dalekohledy tak, sbyohom mohli snadno
urdit velikost dblfi ¥ Ay O », rTesp. X 4 0, 7, , pro nék plati

|¥ 2007 - #no -7 |

M¥Fen{ dhl8 se provede pomoci prislulngch jejich tangent.
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RogboT enosti sckfch ddll 8

PFedpoklddejme, Ze ve vstahu (4.1) jsou b & ¢’ konetentami pfietro-
jo a He jsou urleny tak, fe pripadné odobylky dv resp. 4af  jsou vzhledem
k chybd d7 , se kterou se ll!! dhel J sanedbatelné. FPotom diferenco-
vénfs (4.1) dostévdme D=

- -2pi- ., (5.1)

. (5.2)

Vyloudime-11 ze (5.1) p pomoct (4.1), dostaneme ddle

-2 dp i (5.3)

4D =

Urleso nynf chybu dp , ee kterou musfame urdit veddlenost p = Az' (viz
obr. 4.2), je-li napf. bee délkopéru b = 3 a , ohniskové veddlencat f°
objoktivd jeho delekohledf f’ = 500 mm & méfend veddlenoet D = 4.000 = .
Potom pro délku p vyohdzi ze (4.1)

205, 0,000375 8 & 0,4 ma.
4000 4 o

-11, by méfens vedélenocst D byla zadfena s chybou ¢D mend{ 1el
pak & (5.3) vyonkzi pro pripustnou chybu dp , ee ktorou muei Lft
godfena délka P

Je vidét, s v uvelovaném konkretn{m pFipadé je t¥eba zodfis célku p 8 od-
cbylkou dp mend{ nel 5mm , cof je vehledea k velni malé ateolutni bodne-
% G8Tky 5 poladavek velsi pifenf. Pritom nesz{me zapomenout, e v predcho-
z{ot dvehéch jeme predpoklédali, Ze bése b a £°
a 2o optické u

délkomdru jeou konstantni
osy obou jeho dalekohledd jsou veédjesné dokonale rovaoob&iné. Ve

scatoSnosti tyto pFedpoklady nejsou splndny, &{m? vzaiké Aalad{ moinost -:;.\y'n

Fresto §@ moino Fiei, ¥e monostatické ddlkomdry svou kometrukef zay18fu-

31 plesmost m&fent, kterd pri nejmendim dosahuje hodnoty vyplfvaifed ¢ pred-
caozino pFikladu. ¥




Jak vyplivé ¢
46100 p =3, - by
hodnoty Pl - ‘1’1
napf. tak, Ze vyb.
hovely mdfen{ délek al i » presnosti o
metriokfm okuléres vypljvé,

[y
272 *
slekohledy mikrometrickjmi okuldry, které by umok-

né, e urfen{ celé délky

je mBfenk veddlenost D
Méme-11 urdit délka p ,
Urfen{ téchto délek by bylo moZné provést -

%e k urfeni délky urdité deedky, napk.
je trebs provést dvd nastaveni, v nabem pfipadd na bod A 8 B .
by si vykddalo ﬂtyt nast

‘./" 4 ’«ﬂc"ﬂ‘—u«,é‘&
neptimo inkrok 7
ausime urdit

2 principu méfeni mikro-
==
L U
To sname-
enf. 7 toho vyplfvé,

1

Be nepfesnost nastaveni by ee ném prﬂjlvﬂ'lln. ve vfll!ilu celkem StyFikrdte.

Vhodnou orientact délkoméru je moZno
doeshnout, A levého daleko-
hleda splynul s obragov§m ohniskem !1’
Jeho objektivu, jak Je to naznafeno na
obr. 6.1. Potom iselka Py = O , takie
stad{ urdit délku, p = p, . Toto méfen:
81 vyBkdd tF{ nastaven{ a sice nastaven{
levého dalekohledu na bod A a nastaven{
zikrometrického okuléru na body P a
Aé . Tim se redukuje pofet nastaveni na
t#1. Tato nastaven! vdak stéle vnka{ do
méfenf délky p znadné odehylky. Proto
byly smahy konstrukterd gamdfeny na re-
dukol téchto t#{ nastaven{ na jediné.

by obras

Véimnéme si proto primcipu kon-
strukce, kterou bylo této redukoe dosa-
Zeno.

Predpokléde jme, Ze dalekohledy mo-
nostatického ddlkomdru, jejichi optické
osy budeme opét pfedpokléddat vzdjeand rov-
nobdné, jsou upraveny tak, Ze u jednono
¢ nich je vhodngm konstrukSnim sésane
vylousens jedna polovina (napf. horaf)
u drunéno drund (doln{) polovina sorného
pole, jak je to vygmaSeno na obr. 6.2.

Predpoklédajme ddle, Ze daldf kon-
strukén{ dpravou optické soustavy délko-
méru jeou gbylé poloviny zernfch polf
sdruleny do jednoho spolednéno pole, jak
je to naznaSeno na daldim obr. 6.3, kte-
ré je pozorovéno jedinfa okulérem. ek
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Obr. 6.2 K primcipu monostatickfoh ddlko- Obr. 6.3 Spoledné zorné
aérd pole obou dalekohledf
monostatického délkom¥ru

je patrno, jsou obd poloviny gorného pole odd¥leny od sebe vodorovmou d¥liof
hranou. Obrazové ohniska P resp. P, lek{ na této hrand a splfvall v je-
ding bod.

Predetavme si nynf, Ze cfl 4 Je tvofen evislou tySkou. Potom jejf
obrag 4] vytverenf levim dalekohledem le2{ v dolni polovind a obras A.".
vytvorenj pravjm dalekohledem le#{ v horni polovind spoleXného zorného pole.

2 obr. 6.3 Je sFejmé, ¥e délka
2= - By s kg -

To snamend, ¥e poloha ohnisek Py a P, porbjvé vyrnamu a e délxu p Je
mokno sméfit dvdza nastavenimi okulérového mikrometru a to na bod Ay resp.

Je patrno, Ye narnaSenfm konstrukinim zésehem do optické soustavy ddlke-
méru je mono redukovat t¥L nastaveni na pouhd dv¥ nastaveni.

Upravme optickou soustavu uvelovaného délkomdru déle tak, Ze do papr
vjeh !'al.'tﬂ jednoho z obou dalekohledd, nap¥. pravého, raradime vhodné de- -
via®a{ zaffzent, které umoZnuje plynule ménit odchylku pF{slusnfoh p-pnk;-
vfoh svazkd, jak je to nasnadeno na obr. 6.4. M¥nfme-11 tfmto deviafnim sa-
#{genim plynule odchylku paprekovjch evazkd vetupujfcich do objektivu pravého
dalekohledu, miZeme posouvat plynule obrac Az' cdle v horn{ polovind spoled-
ného zorného pole tak dlouho, af obraz A; splyne s obrazem A[ , cof se
v naBem pfipadd projevi tak, ¥e obrasy svislé tydky budou tvoFit plynulé po-
xradovéni jeden druhého, jak je to naznaleno na obr. 6.5.

Devia®nf zaffren{ pracuje jako ihlomirné zaffren{ a slou?{ k urdeni
2 tohoto uhlu a pomoci bése e

u b mlZeme pak snadno urdit mdfenou

EF}EMH: ddlkom¥ru se obyejnd pak upravuje tak, aby stupnice
spojens @ deviadnim zafizen{n udkvala pFimo mdtené vedslenosti i
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Obr. 6.5 Vehled spolefného zor-

b~}

& pého pole po eplynut{ obou obrasd

& :

§ hoe

K

‘g Je tedy mofno Ffeoi, Ne a¥{

5 Zované mdfen{ délek mikrometrickfm oku. "-‘
° lérem bylo nahrafeno méfenim dhld de- L

vistnie gaffzenis, T{a dyla posledni o
dvd nastaven{ redukovéna pouse na jedno,
opo¥ivajfci v nastaveni obrasd Ll' a

4, do koincidence, jak narfvéme polohu,
pEL Které oba obrazy splfvajf, tj. jeden
tvofi plynulé pokralovéni druhého a nao-
pak.

Obr. 6.4 K vysvétlen{ principu
koincidenZnfch délkomért

7) EordSlen{ momostatickfoh délkomért

2 predchézejfofch ivah vyplynulo, e zaflendnfm deviadniho gal{sen pted 1
objektiv jednoho ¥ obou dalekohledd se pfevede méten! délek na méfeni para-
l‘f!ﬁ"f?‘ ﬁxgﬂ, Je to tak, jako kdyby se papreek Oph, pFencsl pravého da-
lekohledu do levého, jak je to nasnafeno na obr. 7.1. Potom troj lnl_k
A0y a3 Je podebnf o trojihelnfkem 0y A 0, . Aby 8o dosdblo koinoidence
obrart A1 a Ay , muei se papreek 0,43 pootoXit deviadnim rafisenim o

\hnlj "

koinoidenci, je nutné spojit zornd po-

Aby bylo mofné provést naznalenou
pole, jak to byle principiélnd na-

le obou dalekohledd v jedno spoledné gorné
znafeno v predchorim odetavel.
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Obr. 7.1 Princip pFeveden{ m¥fe-
né délky p na m¥feni dhlu

Spojeni zorngch poli obou da-
lexohledf monostetického ddlkomé-
) ru v jediné spolefné pole je mokno
) provést v principu dvojim rptso-
_/ bemi

.

&) Vyloutd se Edst zorného
pole jednoho z obou dalekohledd a
nahrad{ se odpovidajfc{ ¥det{ gor-
ného pole druhého dalekohledu. Po-
tom oba dalekohledy dédlkom¥ru maji
spolesn§ okulér. Koinoidence obou
obreell se dosdhne p¥{ingm posuvem
jednoho z obou obrazd. Tento pr{3-
n§ posuv se vyvold deviadnim gaFi-

zenin unistdnfs pfed objextivem
ednoho z obou dalekohledh. DAl-
m prin-
cipu se nazjvaj{ koincideninimi
ddlkoméry.

1212-5331
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Obr.

7.2 X vysv&tleni principu stereo-
skopiokfch délkomrt



sidg=

(8) vyutijs se binokuldrniho vidsn{, Délkomér se upravi tak, 80y kaidf
© obou jeho dalekobledt mdl avey vlastn{ okuldr, jejichi osové veddlsnost s
shodnd o ofnfm rorestupes pororovatelovjch off. Potom pozorovatel pozoraje
ofl levfm okem pomoc{ levého dalekohledu a soufuent pravim okem pomoci pravé-
ho dalekohbledu. Yiemy vyvolané obdma ofima jsou pak spojeny plsobenim dalBioh
o8nfeh orgénd v jeding prostorovf vjem. Tohoto prostorovéhe viemu je pak vyu-
B1to k urfenf veddlenosti D pororovanéko cile.

Pro objasnini principu méfen{ predpoklédejme, %e v obrarovfch ohniskovfon
rovinéch odjektivd obou dalokohled® joou usfetdny rémdrné snadky 2] e 2, ,
Jejichk poloha je voleme tak, aby je bylo mofno povafovat ra obraey emadky % ,
ualotdné ve veddlenooti D pred délkoméres v joho avislé rovins soumirmosti

(obr. 7.2).

Pfedpoklddejme nyn{ ddle, Ze takto upravenfm ddlxomdrem pozorujeme 1ibo-
volnf ofl 4, kterf lef{ ve veddlenosti D . Bod A bude zobraren ob¥ma
objektivy dalekohledt do bod® Ay & 4, . Pfiton bod A es bude jevit pozo-
rovateli prostorové v jiné veddlenosti not rmalka Z jen tehdy, bude-11

’17‘”21

ey

enatf-11 p) = AjZ] & P, m AjZ;, jak je to narnaleno na odr. T.2.

PYedstavme si nyni, ¥e budeme vhodngm raffrenfs mdnit plynule jedmg
£ obou délek p , p, , napf. p, tim, Ze budeme posouvat obraz Az vanle-
dem k pevné znadce zz‘ . Potom se bude pozorovateli jevit prostorovd bod A
tax, jako kdyby se ke zoafce I pfibliZoval nebo se od nf oddaloval. Bude-1i

‘p] =5, z bude se Jevit bod A prostorovs ve stejné veddlenosti jako rnafka
s » e bylo prostorové (ster 6) koimcidence.
Je sfejmé, ke posuv obraru A; vehledeo k rmaice I

obdobnd jako v pedchozim pfipadd pomoc! stejného deviafniho saffzeni uafsts-
ného pred objextivem pravého dalekohledu.

MiZeze tedy Ffci, Ze obdobnd jako v pFipadd koincidenfnfoh délkombrdl,
prevddime 1 u tichto ddlkomérl méFenf délek na m¥fen! paralaktického dhlu_ 7 Z,
s tim rosdilem, e pfi mbtent vsddlenosti v pripadd koincidenSnfch délkomért
neetavujeme piifmou koincidenci obou obrac, zatfm co v tomto pfipadé nasta- /O

vujeme prostorovou koincidenci obrazu a rnadky.

Prisluéné délkondry se narfvajf sterecskopioké.

Srovnéme-11 obs druhy monostatickjch délkomérf, vidime, Ee v pfipads
Xoincidendnich délkomér je dosaleno spojeni zormfoh polf odou dalekohledd
vhodnou upravou jejich zornych polf, zatim co v pi{pad¥ stersoskopickfch
aélkomért je dosaZeno spojenf zornfch polf obou dalekohledd binokulérnim po-
gorovénis. Véimnéme oi nynf podrobndji obou t¥chto drubd ddlkom¥rd.
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8) Délkomdry koinoidensal

Princip koincidenfnich délkomért byl vysvétlen v pFedohozim odstavei.
Zorné pole obou jeho dalekohledd se spojuji v jediné tak, Ze se vhodnd Zdet
gorného pole jednoho £ nich vyloudf a nahrad{ se odpovidejici ¥ést{ zornéno
pole druhého dalekohledu. Pfitom optiocké osy obou dalekohledd musi bft ved-
Jemn¥ rovnobdiné.

Provést konstrukci ddlkoméru natolik tunou, aby rovaob¥irest optiokfoh
os byla nesévielé na vlivu tepelnfoh & mechanickfoh deformao{, je prakticky
nemo¥né, nebol veddlenost tdohto os (bdee ddlxomru) dosshuje hodnoty ndkolike
metrt. Také optické spojeni korespondujfofch Bést{ sornfoh poli obou daleko-
hledd je p¥i tak velkd ddei praktioky neproveditelnd.

Proto je t¥eba konstrukei koinoidendafoh délkom¥rd uprevit nésledujfoim
splsobem:

Objektivy (1) a (2) obou dalekohledd jsou upevn¥ny na koneich pom¥rnd
krdtkého & velmi tuhého tubueu (3), svaného ypit¥p{ trubks ddlkomdru, tak, ady
4ejich optické osy splfvaly s geometrickon osou této trubky (obr. 8.1).

s 2 7
Qur. 8.1 Bobems upravy konstrukoe koinoidenfnfho délkoméru

Aby se vyloudily mechanioké deformaoe vnit¥n{ trubky, je tato uwlolens
v drubé, tzv. yodj8{ truboe (8). Aby se nepFfendlely deformuce vnéjs{ trudky
cs vaitfal, je jeden koneo vnitfn{ trubky epojen & vndjB{ trubkou Kardanovim
révdsen (5) 8 drunf xulovym kloubem (4), ktery pripoust{ mimo vfkyvy i podél-
nf posuv vait¥n{ trubky. Toto spojeni umofuje do rnadné mfry vylousit i
vlivy tepelnfoh deformmei.

e obou koncfoh vnd{8{ trubky jsou upevndny pentagondlni odralede (6) s
(1), které mohou bft tvofeny pentegenélnimi hranoly, pokud nejsou jejich ros-
méry pr{lis velikxé, nebo zroadlovymi soustavami. Jejich hlava{ fezy tvof{
:{ycl!;nou rovinu, gvanou triengulefni, ve kterd leB{ vlastnf ddlkomérn§ troj-
inelnfk.
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Ve stledn{ Zdsti vnitfn{ trubky je ulofena tuhé soustava hraneld tvoFfof
tev. centrdlnf blok. Ukolem t¥chto hramold je vylouSit horni resp. dolni po-
lovinu zorného pole jedncho resp. druhého dalekohledu a spojit sbylé Sdsti
v jediné spoleiné zorné pole. Ha obr. 8.1 je centréln{ blok rnérornén schems
tioky zkFfiZenfmi rreadly (10), kterd jeou eklonéna pod nhlem tﬁn vehled
k optiokfm osdm objektiva (1) a (2). Centrdln{ blok muef bft nedeformovatelny
a musf bft ulofen ve vnitfnf{ trubce. .

Okulér (9) hraje u koincidendn{ch délkomér pouse ilohu lupy s pFesnost
m8fen{ nen{ v podetaté ovliviovdna malfmsi posuvy okuldru.

Fed{lnou souddet{ koincidendnich ddlkomérf je deviadafl {senf, kterd
nen{ na obr. 8.1 zndrornéno a které mfile bft podle principu konstrukes umfstd-
no v rovnobéZném paprekovém chodu pfed objektives jednoho £ obou delekohieds

nebo ve sbihavém paprekovés svaska mezi objektivem a jeho obrasovou ohniskovou

rovinou.

Optickd soustava koinocidenfnfhe délkoméru, tvofend objektivy (1) a (2),
pentagonklnimi odralefi (6) a (7), skF{Senfmi rroadly (10) a okuldrem (9), Je
ekvivalentnf dvéma fiktivnim dalekohleddm s objektivy (1°) a (2) o okuléFy
(97) resp. (9;), které viniknou zobrazenim objektivd (1) a (2) s okuldra (9)
v pentagondlnich odraZeZfch (6) & (7), jak je to nasnafeno na obr. 8.2.

& 4 a2 z

2

n
(3]

Obr. 8.2 K vysvdtlen
principu keincidendnich

ddlkondrd
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Jak vyplfvé ¢ tohoto obrésku, jseu optické esy t¥ohto dvou fiktivafoh dale-

kohledd vedjemnd rovnobdZné s led{ ve vsddlenosti b rovné bdsi ddlkomdiru.

Je tedy vid¥t, ¥e konstrukoe optioké soustavy koincidendnfho délkoméru podle
obr. 8.1 je totoind se soustavou dvou dalekohledd tvo¥fofoh podle d¥ive uva-
Bovanfch princip@ optickou soustavu koincidendnioh délkom¥rd.

Na prvn{ pohled se sd4, ¥e rovnobdinost optickfch os obou dll-kuhlod
zdvisld na folose pentagondlnich odraZedfi. Bylo by tomu tak doslova, kdyly
1n{ byly prnvuuh.\!li odrasnjmi hranoly. Potom TJa-
kékoliv smdna jejich polohy o dhel d« se projevi na gménd rovaobdlnosti
dvojndsobnou hodnotou 2dx .

Ls ak snadno ukésat, ¥e odohylka d vyvoland pentagonflnimi odradexi
‘;. 90° o jo nesévisld na pootodeni odraleSe (obr.

3). Uvalujme dvé rovinnd srosdla (1) a (2), kterd
polu svirajf libovolnf dhel ¢ , Jak je to nasnafe- (7
no na obr, 8.4

Neoht « znad{ dhel dopadu na prvaf zroadlo
(1). Potom podle obr. 8.4 plat{

¢ =x+ a
d = 2 +28 F

Obr. 8.3 Pentago-

takZe néln{ hranol

de2gl. (8.1)

Do#li jeme k zéviru, Ze odchylka
4 je rovna dvojnsobku dhlu ¢ tvobe-
ného uvalovanymi zroadly nezévisle na
dnlu dopadu o vstupnfho paprsku na
prvni sroadlo, tj. nesdvisle na orien-
taol sroadlovéno odraeSe vehledem
X dopadajfofmu papreku. h

Pro ¢ = 45° vyohdzt o = 90° ,
Jak tomu je v prfpads pentagondlnfho
odradeds, kterj tvor{ jen gvlditn{ pri-
pad obecného odraefe se zroadly svira-
ifoimi 1ibovolnf dhel ¢ .

Obr. 8.4 K vyevétlent mesévislosts . ":n:::::u Kajimaydne sdviva 51 o
na dhlu ro 08t optickfch os fiktiv-
afeh dalekohledt koinoidensniho ddl
m8ru nen{ ovliviovéna méechanickjmi a 8-
kterou joou pentagondln! odralede pevad

pelnfmi deformacemi vndjE{ trubky, se
spojeny.
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Délks base b délkomdru je urSena polohou pentagondlnich edraBesd. Pro-
tole tyto odralele jeou spojeny s vadj#f trudkou, bude délka bass séviset na
tepelnjoh rmdndob. Jak bude je¥td ukézdno, jsou tyto tepelnd emény Aélky bese
b zanedbatelné.

V8imnéme si nyn{ blide jednotlivfch 3dmt{ koimcidensnihe délkomdru.

8.1) Komstruk

tagondlnfch odraledf

¥ maljch délkomgrech o béei b = 0,7 - 1,2 = se poutivé jeko koncovfoh
odraledt pentagondlnfoh hranold. § rostouci bds{ délkoméru se pentagonlni od-
raked vzdsluje od objektiva pF{slubnéno dalekohledu a v dfsledku toho rostou
Giarnd rosadry odralede, memé-11 odralel omeovat forné pole. Vfroba velkfon
pentagondlnich hranolfl je viak velai ndkladné a to ¢ ndkolika dévodf vyladuje
e1 velkjoh blok drahého optickéhe skla a mesnadno se leBt{ ber nebeepedi,
aby se pri led#tdn{ nevyvolalo v blocfch vaitfa{ pouti. 8 rosméry pentegondl-
nfch hrancld roste rychle viha pi{etroje a ztréty evitla absorpol sphsobené
dlouhou drdhou evitla ve skle.

Proto se pri kon-
strukci délkomdrt o bésf
v&t5{ net 1,2 m misto pen-
tagonilnich hranolf poui-
vé pentagonalnich sroadle-
vjoh odraleds. Jeou to

v podetatd dvé rovinnd
zroadla, kterd svirajf
dhel 45° (obr. 8.1.1).
Jejich tloubika bfvé do-
statedné velkd a dosahuje
oca 10 ma. Mé sajibfovat
potrebmou tuhost celého
odr! . Zresdla jsou
opatfena na predni plode
vhodnou kovovou odragnou Obr. 8.1.1 Zroadlovf pentagondlni odrakel
vretvou, kterk se nyn{

nankBi obySejné ve vekuu.

dhel ¢ zreadel pentagonilniho odraleSe je jistovén J1¥ pFi virodd
pentagonilnioh odraleSt a nelze jej Jii v pribihu montéfe nebo justéle délko-
méru ménit. Bxistuje celd Fada konstrukef, které vice nebo ménd pFesné za-
j18tay! sprévoon & nemdancu hodnotu dhlu ¢ odrasnfoh sroadel.

Planparalelnf desky, tvoffc{ szroadla odraled napf. pHitmeluji svi-
ai obvodov§mi plochami na nosnou sklendnou desku (3), jak je to schematioky
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nagnsa¥eno na obr. 8.1.2. Jejich poloha
se zajibtuje daldf deckou (4), kterd se
pFitmelf k hornim obvodovym plochdém zrea-
del. Tento zplisod vfrody pentagondlnich
odraZedt je velmi ndrofnf na eru¥nost a
vyasokou kvalifikaci pracovnikf.

Jing zpdeod uloZeni urcadel pentago-
nélniho odralede, pouiivanj predeviim ve
Prancii, vyuiivé k rajistén{ sprévné hod-
noty dhlu ¢ odrefefe kovevého t3lesa,
zndsornéného na obr. B.1.3. Je opat¥eno
po obou strandch po t¥ech opdrafoh vfstup-
ofoh (1), (2) & (3). Vn¥J&{ plochy tdchto
vistupkd, na kterjch spodivaj{ sroadla od-
e, jsou dokonale rovinnd vyleStény
tak, aby u vBech tF{ vfstupki lelely v je-
diné spoledné rovind s presmoeii do jed-
Boho interferendnfho kroufku. Uhel, kterf
sviraj{ roviny opirnfch vfstupkt, mus{ bt

Obr. 8.1.2 Konstrukoe tmeleného
pentagondlniho odraXele

5 + 2 Odohylka paproku vyveland
p¥{pustnou toleranci d¢ na dhlu ¢ se
vyloud{ p¥i justd?i ddlkomdru jinfm prvkem,
Jak bude JeEtd uvedono pordsji. Uhel ¢ md
bt vEak stdlf.

Viastn{ odraznd groadle jeou pFidr¥o-
véna k vystupkim kovového t&lesa pruingmi
kovovymi deskari (21) a (22), jak je to wy-
£nafeno na obr. 8.1.4. Tyto prufné desky
Jeou také opatfeny po t¥ech vfetupofch (7),
(8), ... (12), které jaou umistény tak, aby
lekely presnd proti vfstupkdm (1), (2), ...
+.. (6) kovového t¥lesa. V dfisledku toho
Jeou zrogdle (13) a (14) namehéns pouse ma L
tlak a nikoliv na ohyb, kterj by mohl snadno
vyvolat jejich deformaci. Obr. 8.1.3 Kovové télese

pentagondlniho odrafede

PruZné kovové desky (21) a (23) jesu
pitladovény k sresdltm (13) & (14) Brouby
(17) & (18) uloZené v konsole (15) pevns 8pojené s kovovim t&lessm odraXede.
Tyto &rouby tlal{ prufné desky v tEE15ti trojihelafkd tvofenfoh vfetupky (7),
(8) & (9) resp. (10), (11) & (12). ™m se do znasné miry reguluje pFitladné
sila pridr¥ujict zroadla. Broudy (17) a (18) jsou po serfsen{ 2ajidtdny pro-
t1 pootoden{ maticemi (18) a (19).
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Popsand konstrukee pentagonkl
nine odralede jo pomdrnd lehkd,
ensdno vyrovnkvé tepelné deformace
a zajiBtuje dobFe stdlost dhlu ¢
zroadel. Proto bjvé preferovdna
pled pentagondlnimi branoly, které
®e 0nadno tepelnfami sadnami defor-
[T

¥ prabéhu druhé svétové vdlky
zagals fs C. Zeiss v Jend yyrébet
!EEMQY‘ odraieSe = taveného kfe-
mene, které byly tvofeny jedinfa
oelkem, jak je to vidit na obr.
8.1.5. Pentagonélni hrenoly, nebo
pentagondlni odrafefe jsou upevio-
vény na nosiffch, které jednak
umo#hui{ jejich pevné spojeni
& vn#jB{ trubkou a jednak umoEnujf
Jejich juetdd, kterou je tfeds
uvéet l4mavé hrany do veéjemnd rov-
nobd¥né polohy.

Obr. 8.1.5 Zroadlov$ odra¥ed s kiemennéhs

ekla tvoffci monoblok

R

£ 846 2

5
2 47 £ 8 9\t

{ Obr. 8.1.4 Sohema pridriovéni

eroadel pentagondlniho odraZede

Zroadlové odralele se
pFipeviuji k pf{sludnfs nosi-
&hm pomoc! jejich kovovfch 8-
1les. Pentagondlni hranoly se
k noeiddm bud pFitmeluj{ nebo
s¢ s nimi spojujl evld¥tn: T evidbtni
konstruke{, nagnafemou na obr.
8.1.6. Tato konstrukoe sesté-
vé se dvou véloovych sloupedkd
(2) a (3), které jsou velrou-
bovény do sékladni desky nosi-
%o (6). K t¥mto sloupedkia Je
pfipevaina deska (1), kterd
pritladuje pentagondlni hranol
(7) k noei¥i. Aby se hramol
ohrénil pfed podkosenim a sou-
Sasné byl isolovéa od tepel-
nfch sadn probihejiofch v ne-
5131, jeou mesi sdkladal desku

@ hranol, stejnd jako mesi upeviovaof desku (1) & hranol vloleny prulné pod-

lodky (4) = (5) s kork
1212-5331 x
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] 4 Konstrukoe spojeni noside

pentagonélniho hranolu s vn&j&1
trubkou je schematicky snézornd-

7 na na obr. 8.1.T.
/// /// // J//— Jak je s tohoto obrésku vi-
T

d¥t, je vn¥j¥{ trudbka (1) opat¥fe-
VA & a na na obou konofch objimkou (2),
vy

"

kterd je k nf pfiletovdna. Do té-
to objimky je vloZena véloové
&ést nosi¥e (6), kterd je s nf
spojena drouby. Hosi¥ hranolu se
ek1lddd ze dvou 3deti (6) a (7).
Bést (7), kterd nese pentagondl-
s ‘ nf hranol (8) je vshledem k 3dsti
(6) stavitelnd, tak¥e je moZno
Obr. 8.1.6 Spojeni pentagondlniho NTERO-  Lxi yugtsi matéSet hramol (8)
lu s noeiSem

kolem vodorovné oey leZfci v ro-

vind soum¥rno-
eti pentagondl-
niho hranela.
Tato dprava je
provedena pou-
ze u nosile
Jednoho £ obou
pentagondlnich
hranold, zatim
co u druhého
branolu je no-
818 tvofen je-
dinfm t&lesen.

Proti né-
razla jsou pen-
tagonéln{ odra-
Zele chrindny
tev. koncovou
hlavou (4),
kterd je s vadj-
81 trubici spo-
Jena pFevled-
nou maticf (3).
Dno této hlavy
Je opatfeno pry-

Obr. 8.1.7 Konstrukce epojen nosife pentagonilniho
branolu s vn¥j&f trubkeu
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fovou obrud{ (9), které mue{ utlumit vebkeré néracy. Hlava je opatFena vstup-
nimt okénky, kterd jseu uzaviena sklendnfmi planparalelnfmi debtidkami.

8.2) Vnitfn{ trubka

Vnitial trubks se obyfejnd zhotovuje r dlvodl co nejmen#foh tepelngoh
tmdn ¢ oceli a jen ve vyjfmefnjch pfipadech, kdy rozhoduje o volbé materidlu
predepoand vdha pristroje, oe shotovuje z hlinfku. M& vélcovf tvar, kter§ ve
stlednf Z&oti pFechdz{ v hranol, jJak je to vidét na obr. 8.2.1. V této Sdsti
se uklddajf hranoly centrélnfho blol

Obr. 8.2.1 Oprava vnitfn{ trubky ddlkomdru

Anglické fa Barr and Stroud vyrdb#la délkoméry se ZtyFhrannou trubkou,
Jax je to vidét
na obr. 8.2.2.

Aby se co nej- ‘
vice zmenéila ]

véha této trub-

na celou Fadou

vhodn® uprave-

nfeh otvord pFi
zachovén! maxi-
zdlof tuhosti.

Obr. 8.2.2 Gtyfhrand vnitfn{ trubka délkomsra

Jak ji% bylo dfive uvedeno, jeou na komcioh voit¥al trubky upevalny ob-
Jektivy dalekohledd délkomdru. I dfivodd pFesnosti m¥Feni veddlenosti, jak bu-
de jestd porddji ukézdno, maji mit oba objektivy s maxinélni presnosti stejné
ohniskové vzddlenosti. PFi bEEné serds vjrobd se viak dodri{ ohniskové
roto je nutné ndjakfm vhodnim splso-

enost jednoho = obou objektivd tek, aby
byle ahvan‘ 8 nej. -nli -duhylkon . & ohniskovou vsddlenosti druhého objektivu.
Lze toho napf. individudlal retuld jedné plochy objektivu, pii kte-
ré se vyrovné odehylka ohniskové veddlenocati sadinou jejiho poloméru kfivosti.
Nejfasté )i se kordguje ohniskovd unnun Jednoho n:uuvl tak, Heo u‘.—__
pln{ korexin{ spojnou SoSkou o ve: é_ohniskové vsdklenosti, kterd se pii
'juutlli. 'nn!n( trubky posouvd vl MuM Tshledem k tomu, ¥e je-
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31 ohniskovd vsddlenost je velkd, je tFeba k vyrovnén{ malého rozdilu ohaisko-

s v-l dlenosti objektivu jako celku pom¥rnd velkj posuv korekZn{ epojky. Je
proto mo¥no provést vyrovndni ohniskov§ch vedélenost{ obou objektivd citlivé
a 8 velkou pFesnostf.

Nevjhodou prvnfho zpfisobu je pracnost retude, kterd si vyZaduje vysooe
kvalifikoveného d¥lnfke a nevjhodou druhého zplsobu je snadni dejustdZ a zvy-
Beni ztrét svitla zavedenim daldich dvou ploch proti veduchu do optické sou-
stavy.

8.3) Centréln{ blok

Centrdln{ hranoly koinciden¥nfch délkomdr® musf{ plnit n¥kolik dkold:

a) mus{ umo¥nit vyloudit jednu z obou polovin zorného pole kaXdého z obou
dslekohledf délkombru,

Lb) st z-}intit prevréceni oprazu vytvoFfeného jednim & obou objektivd,

@) mus{ spojit zbfvejici &dsti zornfch poli obou dalekohledd v jedno spoledné
pole tak, aby ob¥& ¥4sti zorného pole byly od sebe oddileny dokonale defi-
novangm pf{modarfm rozhranim,

‘:d) /musi soudaend ménit emér paprekovych svarkf do smdru optické osy okuldru.

Podle konptrukce a druhu délkomdru majf centrdln{ hranoly nejrizndj&f
ivery. PEitem d&lic{ hrany mezi obdma polovinami zornfch poli jsou tvoFeny
bud hranami n¥kterfoh hranold centrdlnfho bloku, nebo okraji kovovfoh odraz-
nfch vretev t¥chto hranolfi. D&lic{ hrana mus{ lelet v obrarové obniskové ro-
vind obou objektivi. Z toho 8voau je vyhodndis{, je-11i a8lfof hrama tvofena
okrajem kovové odrazné vretvy, nebol tato vretva mie bjt um{st&na mezi dvéma
hranoly, takZe se na nf nemfife usazovat prach, kter§ je souasnd viddt
8 obragem, jak tomu mfi¥e bft, je-1i roszhran{ tvofeno volnou hranou hranolu.

VBimndme si nyn{ nékolika typd centrdlnich hranold.

Na obr. 8,3.1 je zndzornén t¥emi priaéty centrdlni blok uZfveny 'tou Barr
Vn;gdritrw% u koincidendnich ddlkom¥rft o béei (b = 0,8 m. Jak je z obrézku
v1id¥t, upravaje centrélni blok paprekové svazky prichézejfef ¢ obou objektive
tak, ¥e svira){ s kolmici dopadu vfstupn{ plochy dhel 8°. Za centrdlnim blo-
kem pred okulérem je um{st¥na biprismatické Soka, jejiZ rovinné plochy evi-
ra)f dhel 136°. Jeji hrana tvof{ d481fci hranu, kterd odadluje obé poloviny
zorného pole. Punkce biprismatické Sofky je patrns r obr. 8.3.2, kde j-mf mi-
mo tuto folku znérorndny tfi svazky pFichézejfc{ ed jednoho objektiva a p¥i-
slubejic{ k osovému bodu (2) a ke dvéma diametrdlnfm bodlm zorného pole (1) 8
(3). Biprismatické Zolka, kterd phsob{ soudasné Jako kolektiv, odchf§l{ pa-
prekovy svazek (1) a (2) tak, Ze projdou vetupn{ pupilou okuléru, zatfm co
azek (3) odenflf mime tuto pupilu. Okulérem projdou tedy pouse paprekové
svarky ¢ jedné poloviny rorného pole. )
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Obr. 8.3.1 Centrdlnf blok koimcideninfho délkoméru

Qbr. 6.3.2 K vyevitlen{ funkoe biprismatiokd Sodky

Obrdcend vylousi tato fofks r paprskovioh svaskd, priobksejicion od
drunéno objektivu, paprekové evarky pE{aludejfof k drabé polovimd sornébo po-
le drunéno objektivu.

¥ soubrnu je tedy sofno ffci, Be uvalovanf centrdlnf blok:
vylufuje spolu s biprismatickou xofkou horn{ pelovimu rorného pole pravého
cbjextivu a dolnf polovimu rorrérc ;sle levého objektive,
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2) dévé ve zbfvajicich polovindch sorného pole vepiimeny obraz,
nemé pr rekové svasky pFichdszejicf od obou objektivd etejnou drébu ve
skle. Proto se mus{ tento roed{l kompensovat podinutim pF¥{sludného objek-
tiva,

4) neni ekvivalentni plenparalelni deace, nebof paprskové svacky, pFichézeji-
of z obou objektivld, dopadaj{ ne jeho vfstupn{ plocha soumérnd pod dhlem
8°. Proto obrasové ohniskové roviny obou objoktivﬂ nesplfvajf v jednu ro-
vinu, ale svirajf spolu dhel vét5{ ne¥ 16°. Obé tyto roviny prochdsej{ 43-
11c{ hranou, takie definice obragu v obou polovinfch zorného pole se vzdd-
lenost od d&lfci &hry klesé.

4d{ barevnou vadu.

5)
VYshled zorného pole dalekohledu vyufvaji-
ofho popsenj oentrélnf blok je viddt na obr.
8.3.3.

Na dal¥{m obrézku 8.3.4 je rndzornén ji-
nf typ centrélnfho bloku'fy Barr and Stroud |
%asto poukivanf o konstrukcich francousskjch
ddlkom¥rd.

Tento hranol dévé teké v obom polovindch
Lo_rﬁe_polj "jl" ené obrary, pﬂ'.ne_s"l!- 'vylg-—
Suje ho n{ pol thLlorn‘hu pole 1 v!hq o Obr. 8.3.3 Zorné pole koinci-
joktiva a naopak dolnf polovinu zormého pe dendnfho délkoméru se vepFi-
1- pravého objektivu. DElic{ hrana je tvoFe- menymi obracy
na_ okrajem kovové odrazné vrstvy. 'ltnjmi plo-
ohy centrélnfho bloku jsou kolmé na triangulasni rovinu, gatim co odrazné
plochy svirajfof se vstupnimi plochami dhel 45° nejsou kolmé na trianguladni
rovinu a jsou od téte polohy odohjleny o 2°50°. V afisledku toho se odré{ vo-
dorwn,f papreek doyadljiu[ na tyto plochy tak, ¥e po odraze evird s horizon-
télni rovinou dhel 4°, nebdof

g 40 tg (2 . 2%507)

s = d

Takto odraZené paprsky dopadajf na kovovou resp. sklendnou eodraznou plochu
pod éhly 60° ¥ o pokradujf ve sméru kolmém na vfstupn{ plochu bloku. Ha ros-
a1l od p}‘l_?f:hol.!.hc hranolu je tenmto hranol ekvivalentn{ planparalelni desce.

1) g0 - (26 + 4)°
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Obr. 8.3.4 Centréln{ blok koincidenfnihe délkomdru

£ obr. 8.3.5 je tfejmé, ke obrar vytvoFenf
pravfs objektivem mus{ prochézet d¥lio{ hranoun
bloku, tj. okrsjes kovové odrasné vretvidky. Pro-
toBe d#lfef hrans mus{ vyloufit polovimu zornéhe
pole pravéno objektiva, mus{ jeho obrazové ohni-
sko P’ lelet na této hrand. 2 toho plyne, Be
optickd oea pravéhe objektivu musi probihat v ro-
viné BHE oddélujic{! levou s pravou 3dst centrél-
nino hranolovéno beku. To mé vBex sa nésledek,
B¢ etfed zorného pole odpovidajfed poloviny je
osvitlovdn pouse polovidnimi svasky, takie stréta
evdtla 5in{ 50 %, nepfinlfdfme-1i k jinfm stré-
tds vyvolange sbeorpef, odrary aped. -

]
'H

it
¥ pripadé levéne du':“lu:r’.a.) :n:."‘ D p—
priznivé Jbs, jak je to vidét = odbr. 8.3.0, of notnesti sklona od-

optiokd cea objektiva levéhe dalekohledu nemus{ rasngob ploch o dhel

prochéset rovinou HE , takle lze Fioi, He stfed 250
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Obr. 8.3.6 K wysvitle-

n{ putnosti sklonu od-

raengfch ploch o dhel
2%0"

Obr. 8.3.7 Préohod pa-
prexovfoh svarkd d¥liol
hranou centrélnfho bloku

_l_irlty wyyvolané odragem nede absorpef.

gorného pole levé po-
loviny bude osvEtlovdn
celfmi paprokovymi
svazky.

Sklonf-11 ee od-
rasné plochy o dhel
2°50°, jak bylo df{ve
uvedeno, pak je mo¥no
posunout optické osy
obou objektivi mimo
rovinu HE , Jak Je
to nagnafeno na ObT.
8.3.7. Ia této situa-
oe jsou stfedy obou po-
lovin zorného pole
osvitlovdny celfmi pa-
prekoviei svarky, tak-
%o svitelné ztréty
jeou omezeny pouse na

Obr. 8.3.8 Centréln{ blok koincidenZniho ddlkoméru
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O ¥a obr. B8.3.8 je zndzornin centrdlaf blok
~oizoidendnfho ddlkomdru, ktery ror

d8luje sorné

pole tak, Be pr{sludné obrazy maj{ opaSnou orien-
taoi, jak je to nasnadeno na obr. 8.3.9.

D¥liof hrana je tvoFena hranou tev. 4dliof-
bo hranolu, kterj je zndzornin pouzs v bokoryse.
Tento hranol je pFipojen na ostatn{ S4sti cen-

trélnfho bloku poure optickym kontaktea. NemdZe
bft pfitmelen kanadskfm balsam: nevof bals:
by vytvofil na d3licf hrand kfivodaré roshran{.
Ohly hranolf jeou voleny tak, Ee centrdln{ blok
Jaxo oelek je ekvivalentn{ planparaleln{ desocs.

e

Obr. 8.3,10 Centrdla{ blok francousské fy SOM

koincidenfafch délkomérd tak, %e obras v hornl
polovind spolefného sorného pole je prevréoen,
jak je to naznafeno na obr. 8.3.9. Délic{ hrans
je opét tvolena okrajem kovové odrazné vretvy,
uafetné meri obdma polovinami centrélaiho
bloku.

Tento centrdln{ hranolovy blok lze snadno
upravit i pro vhodndjBf rpleod rozddlenf spo-
lesného zorného pole. Ha obr. 8.3.11 je nazna-
Sena Uprave hranolu rozd8lujfciho zorné pole
na t¥1 34eti, jek Je to viddt na dalBim obrée-
ku 8.3.12. Je patrno, Ze této dpravy bylo do-
saZeno pouse gmdnou kovové odrazné vretvy.
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Obr. 8.3.9 Vshled sorného
pole koinoidentnfho dklko-
mdru vyulfvajfofho hranola
podle obr. 8.3.8

Na obr.
8.3.10 jo zné-
sornén centrdl-
ni blek francous-
oké fy SOM (So-
016té 4 optique
ot méoanique de
haute précision).

Tento cen-
trélnf blok ros-
48luje a uprava-
Je zorné pole

N —

W
%

Obr. 8.3.11 Uprava hrano-
lu podle obr.8.3.10 pro
rozdélent gorného pole na
1 3dst1, Jak je to vy-
snafeno na obr. 8.3.12



Obr. 8.3.12 Vashled spoledného soraého
pole koinoidendnibe délkomdru upravené-
ho pedle obr. 8.3.11

Pravy Lavy
objektiv . objekdiv
N-'ryt
Levy
ebjektiv
Plderys

Obr. 8.5.14 Spojeni hranolu podle
obr. 8.3.10 s rembiokfa hranclem

oObr. 8.3.13 Jind dprava sorného

pole koincidendniho délkom¥ru do-

salend hranolovim blokem podle
obr. 8.3.10

Jiné uprava sorného pole je
nagnaSens na obr. 8.3.13. Fevfhodeu
poslednino oentrélanfho bloku jo
skuteSnost, ke optioké osy obou da-
lekonledd musi bt pf ny. Proto
se JeBtd ve spojeni s timto blokem
sadlenuje do pFisludné optické sou-
stavy délkomdru rombiokf hranol,
Jak je to nasnsdeno na obr. 8.3.14.

(# ¥a obr. 8.3.15 je konednd sné-
sornina schematicky jeltd jedna
xonstrukcs oentrdlnino dloku. ¥ pris-
oipu je salokena na stejné mydlence
jako predonésejfof blok. Je sloden
se t¥{ 3det{ (1), (2) & (3). Jeden
s hranold (1) resp. (2) je stfecho-
v§, aby obras v jedné polovind sor-
ného pole byl prevrdceng.

Tento centrdlni blok je moEno spojit se dvéma okuldry um{stdnfmi v po-

lose (4) Tel

p. (5). Zornd pole v obou okulérech jeou vedjemns opadn¥ ories-

tovdns. To snamend, e je-1i v jednom okuldru obrat jedné poloviny szorného
pole prevrdoens, je v drubém okuldru v odpovidajfol polovindé sornébo pole
obras vspfimenf. Tento typ hranolu poukivala berlinské fa Goerts.
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Kovore edrarnd
vrafva

3

Obr. 8.3.15 Centrdloi dlok poulivanf u koincideninich délkomérd vyrdbinfoh
fou Goerts-Berlin

9) Devia¥ni sou

/devi

¥ Xonstrukei monostatickfch délkomérf se poubivé devialafch saf{seni sa-
loZenfch ne risngch prineipech. K nejlastdji poutivangm satfsenim patf
Xohybhvf xlin
va k1iny s prom#nnou vsdélenost{
otodné kliny /dissporemetr/
posuvné Eolky.

Véimnéme s1 proto podrobndji konstrukce Jednotlivich t¥chto soustav.

9:1) Posuvaf klio
Nejjednodusdi deviasni safiseni tvor{ jednoduchj posuvnf klin. Unfstojs
1 objektivem jednoho dalekohledu obrasovou ol
tak, sby jeho lémavd hrana byla kolad na trianguledni rovim

plfvé & ndsledujicfho obrézku.

Obr. 9.1.1 Princip funkee posuvného klinu
1212-5331
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Neoht ¢ sna¥{ dhel kifnu. Potem pro odobylku J , Kkterou vyvold,

E’- (n=-1)¢ l (9.1.1)

Neohf ddle x znadf vsdélenost klinn od obrasové ohniskové roviny objektiva
Obraz A° boda A leEfoiho ve sméru o od optické osy objektiva se podine
klinem do bodu A" @ bude platit

A =x.d. (9.1.2)

plat{

Je-11 D mEFenk veddlemost & b bése ddlkomiru, pak pro dhel r plati

s (9.1.3)
7 D

w29
e . b
a tedy L S

=t'.z s

Dosadfme-11 sa A'A” do (9.1.2), dostaneme
[eaxe ) (9.1.4)

\_ P D

¥ tomto vetahu jsou b, f° & J konstantnf, nebot tvor{ sdkladni pars-
metry ddlkom¥ru, takie miZeme pedt

[ o .

Tedy veddlencst x kifnu od ohniskové roviny objektivu je nep¥imo inérnd
m¥fené veddlenosti D .

Abychom mohli rychle urdit ze veddlenosti x hledanou vezdélencst D ,
stad{ spojit klin s pravitkem opatfengm stupniof a¥lenoun pFimo ve vsddleno-
etech D, jak je to naznadeno na predchére jfoim obrdzku 9.1.1. Odeditacf
index je mo¥no umfstit kdekoliv, nap¥. v obraeové ohniskové rovind prislul-
ného objektivu. V poslednim pF{pad¥ bude se nachézet dflek stupnice odpovi-
dajfcl nekonednd velké vzddlencets v mistd klfnu, nebof podle (9.1.5) pro
D=oo je x=20,

Maximélnfmu posuvu klfnu ‘x = 27 0dpovidd nejmens{ veddlenost Doin
/

,
pro kterou podle (9.1.4) plat{ —— /
. 7
xet a2 1 &1
D
IR B |
'min * |- (9.1.6)
. S
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Nept. pro b= 1la af J‘ soo'j od-
sud vyohds{

A s
Patn "o I x e

Tuto minimdlnl vedélenost nelse ve
stute¥nosti dosdhnout, nebof posuv
klinu je omeszen mechanickfmi sou-
S4etkemi eaffzen{ (napf. objfmkou
Xlinu s objektiva). Na druhé strand
nenf mokno svdtdit klinovitost kli-
pu tak, aby odchylka d preséhla
hodnota 600 " , nebot vEtd{ klf-
Bovitost by vedla k zhorseni jakosti
zodrazovéni.

Pohyb klfnu je omeren té% na

strané obrarové ohniskové roviny ob-
jektivu centrélnim blokem, nebot ta-
to rovina prochézf d¥lic{ hranou. To

snamend, e veddlenost x nemfife

a.

Obr. 9.1.3 Oprave ddlkoméru s ohledeas
ne mofnost mdfen{ vzddlenosti D

1812-533

obr. 9.1.2 Uprava ddlkoméru s oi-
lem moknosti mdfeni veddlenost! D

dosdhnout nulové hodmoty, nfbrd
pouse jakési minimélai hodnoty.

2 toho dtvodu nenf mo?no ddlkomdres
@8Fit nekonednd velké vzdélenosti.
I kdyE takové vzddlenosti se prak-
ticky nevyskytujd, je treba z dd-
vodf rektifikadnich, aby d
amoffioval méFit i veddlenost

a dokonce Ji prekrofit.

D = oo

Docil{ se toho tim, Ze ddll

mér se upravi tak, sby optické osy
e e

obou jehe dalekonledd nebyly ved-
Jemnd rovmobidag, jak to bylo
plodpokléddno v predehézelicion
ahdoh souvisejfcich s vyevétle-
nim prinoipd monostatickych délko-
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mdrf. Jak je vidst s obr. 9.1.2, posune deviadn{ klin obras Ai' nokons ;n§
wsddleného bodu A , vytvoFenj objektivem pravého dalekohledu, do stFfedu sor-
ného pole, tj. do bodu 'z , 1 kdy% se jeBtd nenachés{ v obracové ohniskové
rovind pFisludného objektiva. Konstrukdns se reslisuje tento prinoip tak, X
#e pred prisluing objektiv dalekohledu (v nafiem p¥fpad¥ pred prav dalekohled
unfst{ k1in s malou klfnovitost{ tak, aby jeho lémavé hrans byle kolmi na
triangule®n{ rovimu, jek je to nasnaleno na obr. 9.1.3. Tento klin slouZ{ sou
Sasn¥ jako usavirac{ vetupn{ okénko ddlkomdru.

Protole klin

Je umi- [vr
st¥n mezi objek-
tivem a jeho
ohniskovou
rovinou, mu-
sf bft umi-
stén ve
vaitfn{ trab-
oe délkom¥ru.
Aby B8 zabré-

nilo nebezpe-
81 deformact \ 7 P, .
‘trubky pH

posuvu klf- Obr. 9.1.4 EXonstrukoe uloleni posuvného klinu ve vnéjé{ a
Bu, muefl bft vaitfal trabece

konatrukce

deviadnino zal{ren{ provedena tak, aby se klin trubky nedotfkal. Z toho ddve-
du se konstrukoe deviainfho saffren{ provéd{ podle obr. 9.1.4.

Diasporametr je v podstatd tvofen dvdma klfny (1) resp. (2) (vie obr.
9.2.1) o etejné klfnovitosti, které se oté¥ej{ kolem spoleXné osy = ste)-
nou dhlovou rychlost{, avdaek v opafném smyslu. OtéZen{ se provdd{ pastorkem
(5), kterj je v zdbdru s kulelovfmi koly (4) a (6), tvorfof objfmky klfmi.

Neoht ¢ ena¥{ ldmavj dhel k1{nt a
d=(n-g
jejich odohylku. Neohi déle na obr. 9.2.2 snaz{ sméry AA resp. BB sphdové

pfimky obou klind a necht tyto emdry sviraif s y-ovou osou dhly o, =
= = ﬂ.z = o, :
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RosloX{me-11 deviace
y=dy=d

obou klinfd do smbrd x-ové & y-ové oy,
atleme pro priolusné slofky post

EREA

=d.

z, sina, = - Jatne

d con x,

yps & com ay = d oos e .

obr. 9.2.2 K vysv&tleni funkce diaspo-
rametru

Ze vatahu (9.2.1) plyne, %e pro o
de y=0.

¥ prvaim pfipadé bulou orientovény
na obr. 9.2.38), v druném pi{padé budou
na obr. 9.2.3b).

1212-5331

Obr. 9.2.1 Konstrukce disspo-
rametra

Sedtenin slofek ve smbru osy x-ové
resp. y-ové pak dostaneme

121+ x50

y =y, + Ty = 2d00sa =

=2d cos €9.2.1)

Z nalezeného vsledku vyplfvé, Ze
diasporapetr vyvoldvé odehylku

pouze ve sméru oay y-ové & Ee tu- | (7

to odchylku lze plynule mbnit na-
a8, t. smdnou LO

apro «= 90° bu-

y=2d

oba klfny stejné, jak je to naznaSeno
orientovény opadnd, jak je to vidét



s 0

4
4 Vé
al gt b, .0 e FTer

obr. 9.2.3 Punkce diesporametru

Bude-11 dhel o > 90° , bude cos® < O , takZe také y bude zd-
porné. Pro o = 180° bude y = - 24 & oba kliny budou orientovény stejnd
9.2.3 o). N

Z této dvahy je patrno, Ze pFi otolen{ klinl diasporametru v rozeahu od
& =0 do & = 180° oe zmdn{ odohylks vyvoland diasporametrem od + 20 pFes
04do -2d .

U délkomiru mffeme vdak vyuf{t pouse odohylku od/ O do 2 . ME-11
vBak bft roseah méfenych vedélenost{ D co nejvEtS{, je tfeba, aby odchylka
2 d diseporametru byla co nejvdtd{. To ovBem vede k poZadavku velké klinovito-
sti obou klind diseporametru a tedy k neberpe{ zhor&en{ jakosti zobrageni.

Je proto mutno upravit komstrukci délkomdru tak, aby bylo moZno wyuf{t
oelého rozsahu dimsporametru, tj. 4d . Provede se to tak, 2e obdobnd jako
v predehdeeifcis pripadd natol{me vhodnfm klinem, uafetdnjn pred objektivem
jednoho & obou dalekohledd, optickou osu prfslufného objektivu v p!!duét;vém
prostoru o thel @ € 2d , Jak je to naznadeno na obr. 9.2.4.

Odpov{dé-11 vedélenosti D paralaktickf dhel 7 , nfifeme pedt
[ v
7= J’
pi1 Zemi
7 -0 =2d ocos
Klademe-11 v krajniz pfipads

w=2d,

mZeme ¢ predohozich vetahfl pedt
—— = 24 (1 + cos &)

1212-5331



(9.2.2)

Kizeme tedy ¢ inlu < snadno urdit mé-
Fenou veddlenocst D .

Vdimnéme 21 presoceti mbétend
veddlescet{ pemoc{ diasporametru. Di-
ferencovéafz vetahu (9.2.2) plyne

» 1

=2 . sinx dx
2d (1 + cosa)

a114

ap b 1 sin e

-
de 24 l+com®  l4cos %

. p —8in %
1+ cose

nebo po upravé

& .p. =
2

= 3 (9.2.3)

1 tohoto vetahu 'yplyvt, %e pro uhel -

nstodend X1fnd o = 180° thl virar Iv;
ELinh ocm 100 BOVE TE

1— nekonednE valké hcuuty‘ To sname- ]

\

né, 4o mefent veddlerost! D diaspo-
ragetrem v okolf dhlu & = 180° ae”
etdvé tlusornis. 2 toho dévodu se vyu-
E{vang rorsah dissporametrn omezuje na
135°) Tomute unlu odpovidd nejmens{ hodneta D, méfené veddlenosti.

Obr. 9.2.4 K vysvétlend vyuiit{
celého rozsahu diaeporametru

oin

P Uvatujme papf. dklkomér o béei b = 0,5 @ a predpoklédejme, Ke je poBa-

dovéno, aby délkomér jeEtd umonil affenf veddlenosti 400 m.

Pro paralaktickj dhel j odpovidajfedl téte veddlenosti pak vychds{

5
7 =—2—p's 0,5 .2 1207 550 vtefin .
D 400
min

Pro rogsab dissporametru muef tedy platit

2d(1 + cos ) = 2507
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Yehledem k tomu, ¥e v nades pfipadd je & > 90 a ¥e pro dhel o - 90° ménf
odohylka vyvoland dissporametrem gnaménko, musime pFedohoz{ vetah pobt ve
tvaru

2d . (1 -cosox) =250 "
i P L ——— W P
2(1 - cosx) 2(1 - cos 135%)  2(1+0,7)

Pro AL pak vyohded déle
dax

o
L .p, - te A5 . 400 . 2,41 £ 1000 w/stuped .
dot = 2

Je viddt, e mEfeni je velmi nejisté, nebof velni nx.lx na malém pootoSent
o klinf diasporametru. Z toho divodu se musi volit plevod zprosttedkujici pa-
thBen{ tdohto k1ind velikf a sice 10 - 20. To snamend, Ee pFi natoSeni tosit-
xa ovlédajfofno dimsporametr o dhel € = 10 a¥ 20° pe pmni velikost namdfené
délky D o 1000 m . Provedeme-1i nastaven{ koincidence s presnost{ & =
- 0,5 88 1°, bude sména dD méfen{ vedlemosti D jedts rovens —I9f a¥

008, 1. 258250 m.

P¥4 konstrukcli ddlkoméru vyulfvajfctho k méfen{ vedélenost{ disspora-
metru, je t¥eba, ze stejnfch dfvodf jako v pr{pad® délkomdrd pouZivajfcich po-
suvnéno klfnu, dét oedm obou dalekohledf vétd{ sklcn ne¥ 2J , aby bylo mol-
no pFi rektifikaci délkoméru pFejit vzdélenost D =<0 ga tuto hodnotu.

Porovndme-11 diasporametr s posuvngm klinem, musime fici, Ze zavddi do
optické so délkomdru o dvé plochy proti veduchu vice, Ze je velmi citli-
v§ na mrtvé chody, ke m&Feni vrddlenost D je goniometrickou funkc! uhlu o
natofen! klfnd, tekfe p¥fsluiné etupnice veddlenost{ je nerovnomérnd. Proto ¢
shotovuje fotochemickou ¢estou na obvod® jednoho r obou klinth diasporametru.
Jeji obras se pFend&{ do predmdtové ohniskové roviny okuldru vhodnou optickou
soustavou.

9.3) Dva klfny s proménnou vedélenostf

Deviateur zalo¥enf na principu dvou stejnfch klinf s proménnou veddle-
nost{ jn tvofen dvdma stejnfmi klfny orientovangmi podle obr. 9.3.1, kterd s

také uni-iuji merl objektivem jednoho ¢ obou dalekohledd a jeho a:nscvau
ohniekovou rovizeu.

Z obrézku je patrno, e posune-1i se jeden z obou klind o hodnotu X ,
posune se obraz A’ bodu A nachérzejfcfho se v nekonelnu o hodnotu ¥
pro kterou plati
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(9.3.1)

nadi-11 ¢ 14-
mavy dhel klfnd.

Tehledem —_— —
k tomu, Ee ml-
Heme pedt

LI N

b e’ |
dostévdme pro

mbtenou vedd- Obr. 9.3.1 Princip deviateuru se dvima kliny s proménnou
lenoet D vedélencet{

vetah

e A Y
D= - . s
B x(a-1) .¢ 19:3:2)

Je vidst, Be 1 v tomto pfipadé je méfend vrddlenost D nepiimo imbrndé posu-
vu & jednoho z obou klfnd. Mfieme tedy spojit pohyblivf klin se stupnicf
48lené piimo v mifengoh vrddlenostech. PFitom poloze x = 0, kdy jsou oba
kliny v kontaktu, odpovidd vsddlenost D =oo .

Protole prakticky nelge oba kliny pFisunout a¥ do iplného kontaktu &
protele jako v predchézejicfich pFipadech je nutmo pti rektifikaci ddlkoméru
projit al sa vedélenost D =co , uprevaje se ddlkomér obdobnd jako v obou
pFodohdze fcfoh pripadech.

Uréitou nevfhodou tohoto deviateuru je okolmost, ¥e pFi svdtBovén{

veddlenosti x obou ¥11n8 se gmenBuje drdha ve skle v pohyblivém klfnu, {mk
se ponékud mén{ osové poloha obrazu prislubnéno objektivu. -

9.4) Posuvné Eodky

Deviateur vyuffvajfc{ posuvngch Sofek se oxlédd ge dvou Zodek, spojky &
chniskovych veddlenost! jsou stejné,

ru;tin;, je3icn¥ absolutni hodnoty
% nich? jedns se posouvd ve sodru pi{ném vehledem k jejich optickfm osi

Spifvaji-11 optioké osy obou tdonto Sodek, jax Je to naznaSeno na obr.
9.4.1, pak touto proohdze )i é pap svazky bese zmdny
sméru. Posune-1i Jedna = obou Sodek ve oabru pridném, jak Je to naznafe-
20 na obr. 3.4.2, stane se £ této soustavy deviasnf zafizen{. Jak jJe & toho-
to obrdzku viddt, stame se obrazové ohaisko

rl' rosptylky, ve kterém se vy-
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tv&¥{ obrac osovéhc nekc-
nednd vsddleného bidu, mime-
osovfm predmitea pro spojku
iekfcim v Jeji prednmitové
ohniskové rovind. Proto pii-
slulnf svazek rovaobiinfoh
paprekd, dopadajioioh na ros-
ptylkan, bude

kou o dhel
__;.r plat{ podle obréska
\ -
LJ.;__. [ (9.4.1)
Obr. 9.4.1 Prinoip deviateuru se dvima posuv- — -
nfad So¥kami
—
P
/”
A S e
o M. .. -
I N —~— F —
N, -
~
J >~
o
fl

Obr. 9.4.2 K vysvitlen{ funkos deviateuru se dvéma posuvnfmi 3o3kami

PPedpoklédejme nyni, Ne na tuto soustava posuvafoh 3JoSek dopadd svazek
Tovnob¥ingoh paprekd pod dhlem 4 ) jak je to vid¥t na obr. 9.4.3. Sous
odobfl{ svazek tak, Ke bude svirat s optiokou osou dhel o .

Pro odohylku ¢ wyvolanou uvalovanon soustavou Jo¥ek plat{ podle obr.
9.4.3

|- =-8|

'.I.J.l_:.(_.%_
1-tgw ygf '

s tedy

=63
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,

Obr. 9.4.3 K vysvétleni funkce soustavy posuvnfoh SoSek

1 obrézku plyne ddle

o, 8 TE - v
tg x =—2——, ‘IF'—Lt,—- -
takEe 0,8 o5 -7
wé e o
1 -2 5 - 17 - 0,8 (0,8 - ¥)

Tehledsm k tomu, %e délka 0,3 at¥e dosdnnout v krajnim pi{pedd poute
hodnoty rovné polovins priadru posuvnfch Zodek, je v porovnda{ s 17 mald,
takie jo mofno viraz OB (0,8 - v) vehledem k £2 sanedbat. Potom pred-
choz{ vetah nabude tvaru

el 2.
L E S R
Je vidbt, Ze jeme dospili k vieledku, kterf je shodnd se vetahem (9.4.1),
ktors tedy platf otejnd pro 8ikmé paprakové evasky jake pro svasky rovnobdl-
né s optickou osou.
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Plat{ tedy obdobn# jako v pFedchdsejicim pFipadd

2.x,
D

314
yao LB (9.4.2)

% tohoto vetahu mf¥eme snadno urdit ke kaldé mifené vsdélenosti D posuv
spojné Sodky v . Napf. pro soustavu posuvnfoh Sodek o ' =7 m , poufi-
tou v délkoméru o bdsi b = 1 m, vyohdsz{ pro veddlenost D = 400 m

v._TST}. 0,0175 m = 17,5 mm .
[T

Je tedy molno spojit posuvnou spojku se stupnici dlenou pfimo v méFenjch

vsddlenostesh, Jej{ obraz se prendd{ do predmdtové roviny okuldru vhodnou op-
tickou soustavou.

Presnost m¥Fen{ koinoidendnimi délkomdr:

Jak vyplyvé s predchozfch uvah, je mEFen{ veddlenost{ monostatickymi Adl-
kosdry pievedenc na méfen{ paralaktiokého dhlu. Pro tento Ghel plyne

Pl

Diferencovédnim tohoto abu dostdvime

h,f;:_;rlf.'ﬂ., N (10.1)

Monostatioké ddlkomdry jeou v podstatd tvoFeny, jak bylo n&kolikréte uvedeno,
dvdma dalokohledy o svltdent ' . T0 gnamend, ¥e dhel 4 kterf odpovidé

L 7.
2 AT -

snénd veddlenosti o 4D , se jev{ za okuldrem Jako

Protolie nast brazd v obou polovindch rorného pole koinm-
o1dennfch délkom vied noniovou rorlidovaci mez{ oka, kte in{
90 10¥ (= teoretiokd ohyba), bude ihel 47 okem jeBts rozliken, bus
platit

| aF .r =200
il J
8111
a7 = 20°
7 r
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Suggis
Dosadime-11 tuto hodnotu do (10.1), dostaneme

10" "
bl Y M R

‘ 5. 0% [/
e I & ic ; 108

Kladems-11 o " = 2 . 10° . Tento vstah umekhuje urfit, s jakou odohylkou
4D je moZmo radfit danou veddlenost D _délkomérea o bési b vetheni /.

Predpoklédejme napk., ¥e je t¥eba urdit ddlkomdrem o bksi b = 0,73 &
svétdent{ I = 14 vsddlenost D = 6000 m . Potom pro odohylku 4D , 8¢ kKte-
rou mfifeme tuto ddlku urdit, vyohdsi

2
lap| =—2+8990 - ;180w .
0,7 . 14 . 10

%o vstahu (10.2) vyplfvé, Ee presngst mdFeni vsdklenost{ monostatiokfa ddlko-
ndren je sévisléd na annaln‘ ® .|, xterj charakterisuje danf délkomér.
Proto se Sasto nasfvé tento soudin gobutnost{ délkombry.

11) Dejustél koinoidendnioh délkondrd

¥ predohozioch dvahdoh jeme stéle predpoklédali, e optioké osy obou da-
lekohledf, tvofiofch danf ddlkomdr, jsou spolu wséjennd rovnobiliné. Aby tate
rovoob¥nost byls zajitins, je tIeba v maximdlni mi¥e samdfit vlastni kon-
strukoi délkombru na Feleni tohoto problému. P¥itom je vidy nutno politat
s tim, ¥e pFi sebelepdim principu s praktiokésm provedeni konstrukoe ‘bude do-
shdsst bihem poulivén{ ddlkoméru k jeho dejustéi.

4% jsou piidiny dejustdle rovnebéinosti optiokfoh os ddlkomdru Jakéko-
1iv, je vidy molno roslolit dohylky v rovnobéknosti na vé slolkys

..

svislé Tovind, bude

7 Jsou-11 optiocké o8,
“{1 " fle obr. 11.1a) resp.

vafiled soraého pole koinoidend
11.1b). ;
Na obr. 11.2a) resp. 11.2p) je sndsora¥n wshled sorného pole koinoi-
densnihe dlkombru, Jehol sorné pole je upraveas tak, §o obras v horaf polo-
vind Jo previkess; jeou-1% eptieké osy dalekohlestd kové dejustovény.
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&)

Obr. 11.1 Vshled zorného pele koincidendnfho délkomdru pfi svislé dejustéd-
¥1 eptickfoh os jeho dalekohledd

&

Obr. 11.2 Vshled sorného pole koincidendnfho ddlkomdru pFL vibkové dejusté-
B4 optickfch oe jeho dalekohledd, kdy% horn{ polevina zorného pole mé pre-
vréoenf obras

% ndzoru je cfejmé, Ze v#bkové dejustdd koincidenZniho délkomdru vede
k ohyb¥ pri m¥fen! veddlenost{ s vyjimkou pF{pad#, kdy koincidovany predamdt
Je omesen slfmi obrysy.

Dejustél optiokfch os ve svislé rovind se Zasto nasfvd jednodube de-

JustéZ{ ve vjf¥ol

Futno poznamenat, Be chyby episobené touto dejustd:{ se nemus{ pri mé-
Fenf{ p¥{11¥ projevovat, nebot ka¥df m8F1i8 pornd na prvn{ pohled, zda je ddl-
kom¥r ve vflice dejustovdn a mfide si Je) proto jeBtd tZsnd pred ms¥enim rekti-
fikovat. Jakfmi saf{zenfmi a jakfmi metodami se tato rektifikace provédf,
‘bude uvedeno ddle.

Véion¥me 81 nynf dejustdde xoincidenfniho délkomdru v triangula®n{ ro-
To snamend, e pri této dejusté’i budou optioké o8y obou dalekohledd
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v trianguladaf roving ko
tim, 2
nuty ve

T8OVML nebo divergovat. Tate decjustdl se projev{
ba obracy nekonefné vzddleného cfle budow vzéjemné proti sob# poBi-
y T4 d8licS Sary. Frovedeme-11 koincidenci obragt v obow polovinkeh
gorného pole, musime plsobit na deviaZn{ zaffzent, nebo jinjmi slovy, natod{-
me délkovou otupnici, tak¥e proti indexu bude oe nachdget Jind hodnota nek e .
Bogdil je pak chybs 4D na dkles, vyvolend eminémou dejustdi! v trianguladnl
Tovind. Proto se tato dejustdd naefvd dejustéZi v 3hlos.

¥a rozdfl od dejustéZe ve viBoo je dejustdl v ddlos velmi nepfd{jenns, n

bot nelee ze vrhledu zorného pole usoudit na pripadnou dejustd. Rontrolu lre
provéat poure tehdy, je-1i k disposici ofl o znmé veddlenoati.

Véimndoe sl oynf vlivd jednotlivfoh souddst{ a dzlg koincidenZnfho délko-
@dru na jeho dejustd? ve vyBoe reop. v ddloe. Abychom celou dvahu zjednodu#ili,
budeme predjoklddat, fe kaldh souldst délkomdru, majfcf viiv na dejusté?, se
@fle podinout ve smdru nebo otodit koles t#{ vedjemnd kolagoh os. Osnadm ty-
to posuvy resp. pootoden{ takto:

dx podinut! ve szdru osy trubky,

4y podinut{ ve sabru kolméa na oou trubky a rovnobéZsés s trianguladai

rovinou

dz  pofinut{ ve sméru svislém

x pootoZeni kolem oey rovnob8ind s osou trubky
y pootolen{ kolem vodorovné osy kolmé na csu trubky
2 jpootofen! kolem svielé omy

11.1) V1iv pentsgondlaich odraZedd

¥a rovnobifnost optickfch os dalekonledd délkomsra v trianguladnf rovind
=4 predevdis viiv(45’ )inlu pentagondlntto odraZefe. Tentu ihel se mtle sménit
vlivem tepelagch £o¥n. Zaény Gnlu jsou zvld#E znedné u pentagonklnfch hramold.
ZkuBonosti ukazuj, Ze u hranold se vstupnd plochou kolos[i0 x 40 mm,) e zad-
af 45° dhol hranolu af o 3 vteFiny, smdnf-11 se jeho teplota v pribShu 20 mi-
mut o 4°c. To znamend, 2o tato zaas se projovi na rovaobiZzosti optickfoh os

dalekohledd dvojndsobnou hodnotou, ). 6 vterinami. Nastane-11 soudasnd sadns
teploty u obou hranold, mlZe se nerovaobiZnost optickfch oo zmbnit ak o 12 vte-
fin. Lze vamk £4oi, Ze pri praktickfch séfenfch nedoohéz{ k tak prudkfs smi-

ném teploty.

Veianas of aynl déle polohy pentagondlnich oiralefd. Vlives mechaaio-
kfoh deformsof (nérazy) nebo vlivem tepslnfch cmfn se mohou pentagondln{ odra-
Zele pokinout ve vBech tfech smérech.

a) Pootnutf dx pentagondlafhe odralede ve smdru x vyvold rmdnu bése,
Vihledeo k tomu, %e koeficlent tepelné rortalivosti ocele je Fddovd 10 > mm/stu-
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pe, bude saina db bése vyvoland smdmou teploty o 10°C fédové rovaa
b .10"% sa . 7o snamend, ¥e relativn{ ohyda —%— =104 , co% odpovidd
0,01 %. Broto je mo¥no Fioi, Ze tato ohyba je praktioky zaneddatelnd.

v) Pobinut{ dy e ds pentagondlnich odrafedd nemajf vliv na presnos
mdren{ veddlencsti.

Viiandme si jedt¥ pooto¥eni pentagondlnich odraZedfi.

a) Pootodeni d x kolem podélné osy dél-
koméru mé vliiv na polobu p¥isludnéhc obrazu
v sorném poli ,Jlak je vidst gz obr. 11.1.1.
Prirosens, e tato situsce gnesnadiuje provede-
ni koinoidenos a tedy sznepFesnuje mdFfeni vzdéd-
lenosti. Toto pootodeni pentagondlnich odraZe-
%4 se vyskytuje velmi r¥fdka & mie bjt vyvoldno
‘jeding torsi vnEjB{ trudice, nebo Bpatmou ju-
sté2{ piimo ve virobs, nebo koneSné uveladnim
ntagondlnine odraZele. '

b) _PootoSeni dy . PootoSen{ pentago-
nélnich odrafedf kolem osy kolmé na podélnou
osu pifstroje, vyvold natoSeni p¥ieludného
obragu v sorném poli obdobnd jako natoSent
xolem osy x . Tato deformace se Jif vysky-
u st8j1 a mi¥e byt eplscbena nérazem na
u hlava ddlkomdru, kter§ miZe vyvolat
deformsol nosife pentagondlniho odrafeds.

Obr. 11.1.1 V1liv pooto¥e

n{ pentagondlnfho odralelt

kolem podélné osy pFistro.
e

o) Pootofent d's kolem osy kolmé na triangulasn{ rovinu nemi vliv na
presnost méfent vzddlenost{, nebof 90° odohylka vyvolank pentagon&lnim odra-
Eeden je nerdvisld nas jeho poloze v trianguladn{ roving.

Shroeme-11 vlirr pentagondlnfoh odraedd na presnost m&Fen{ vzddlenostf,
e ffoi, ¥o nejvétd{ vliv maj{ tepelné emdny dhlu odragnjch ploch odrale

Se. I toho dfivodu se vAnuje komstrukol pentagondlnich odraZefd velkd péZe.

ik

11.2) Viiv objekt

dal.

8

Ze vetahu pro ldmavost tenkd &odky

@=(n-1) (2 -
T2

k:.mn;mu index lomu @ r, resp. r, polomdry k¥ivosti jejich ploch,
plyne, 2o pIi sméndoh teploty se aén{ jednak index lomu i oba polomdry, col
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B4 za ndsledek zménu joif ohofay

7é v2adlenooii. Je zFejzé, Ze tyto zmdny
budou ve znadné mlfe z4vislé na stavby pffsludngch cbjektivd 1 na teplotnfen
kooficlentech inderu lomu skel poulitfch k jeho konstrukci. Zmina ohniskové
vzdélenosti objektivi se projevi zzdaou polehy pFislubné obrazové ohniekové
roviny. To gnameni, e obrazy cfle neleif v rovind ddlie{ brany, takZe okulir
délroadru nelze nastavit soutasnd na dblicf hranu i obraz. Mimoto se v okol{

481i0f Zary oba obrazy ponékud prolfna)f, &nt me Sdatednd st{rf pFeané pro-
veden{ koincidence.

Butno poznamenat, Ze vlivy eatn onniskovych vzddlenost{ objektivd se
#hodulf & v1ivy té okuteSnosti, e cil, jeho: veddlenost se @8F{, nelezf vidy
ve velké vzddlenosti, takie obraz je také podinut vzhledem k delic{ hrand,
ktard se nachiz{ v obrazové ohaiskové roviné objektivu, Aby se temto vliv_po-
n¥kud zaenbil, nesefizujf se koincidendnf délkom¥ry pFi juotd2i na nekonednd {
veddleny cfl, nfbr: na cfl, kterf leff v t83iBti mérengch vrddlenosts. |

Véimnbne si polony a natoden{ objektivd.
8) Pobinut{ dx vyvolvé posuv obrasu vrhledes k déliof hrasd; tyto

posuvy bfvajf véak velmi malé.

b) PoBinut! dy vyvoldvé dejustdZ d&lkomru v déloe. Tato dejustél i
velai nepf{jemnd.

Predpoklade joe nupt., fe ohniskcvd vzddlenost objektiva koincidenSniho
ddlkondru je ' = 0,5 m, cok odpovids pF{strojfm o béei b = 1,75 al 2
Becht poinut{ dy = 0,01 mz. To znamend, s obraz v Jedné poloviné zormého
pole se poéine rovni o 0,01 ma. Tomato pobinuti odpovidd zmdna dp paralak-
tiokéno uhlu velikooti

ay =802 3075,
500
takie dp = 4
Protoke ze vitahu
ret-p

plyne diferencovénic
b e
ay = - .ap ,
7 2 r
v

vychdzl papf. pro D - 2000 @ &
lenosti

=2a 8 d7 =4" ouyba v niFené veds-

2 2.000%
Jap) - 2. 4y, 2.000% .4 oo,
b.p” 2. 2.10°
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Je vid¥t, Ze pomdrnd maly posuv dy objektiva vyvold snadnou chybu dD na
m¥fené vzddlenosti.

Z toho diivodu je t¥el: provést konstrukci uloZeni objektivu v pFlelubné
objimee tek, aby se zabrdni o jeho pFitnému posuva. Je to pomErné obt{kng
dkol, nebol poadavek szajistit nehybnost objektiva v objfmoe je v rozpora
s _poladavkem ulo¥it objektiv tak, aby pFi zmdndch teploty nebylo v objektivu
vyvoldvéno vnit¥n{ pnutf.

Proto se objektiv uklddd v pFf{elusné
objimoe tak, %e se mesi objektiv a upou'wv-_—
of zévitov§ kroufek vklédé pruln§ distandni
pratenec, jehof konstrukce je viddt na
obr. 11.2.1. Protofe objektivy nebfvaif
obydeiné tmelené, jsou obs Sodky oddsleny
vsduchovou megerou vymezenou t¥emi tenkfmi
podloikami rosmfst¥nfmi na obveda v dhlo-
vfoh vzdélenostech 120°. Proto distansn{
kroulek je opatfen tFfemi vfstupky (1), (2)
a (3), kterfai spofvé na objektivu v mi-

Obr. 11.2.1 Konstrukoe pru¥- stech proti t¥mto podlodkém.
ného dietandnfho pretence

Aby se zabrdnilo pootoZenf objektivu,
Jsou na obvedu jeho ZoSek vybrouSeny mélké draZky, do kterfoh rasshujl ga-
ji6tovact Serviky.

c) Pobinut{ dz m& pouze vliv na JustdZ obou polovin zorného pole a
jeho vliv na _pf-nnout méfen{ vzddlenost{ je prakticky sanedbatelny.

Vaimndme si natofen{ objektivil

a) Rootofenf d'x nemé vliv na presnost mifent vedélenost{ potud
kud je objektiv vycentrovdn. V opaZném pFipadé md

nf v1iv jako vfslednice :nsurd dy 8 dsz .

» P
pootofeni objektivu stej-

v) Pootofenf dy resp. &'z nemajf viiv na presnost zéfent yzddlemo-
8t1 potud, pokud je moZno objektiv povafovat za tenk§. V pripads, ke objektiv

mé konefnou délku, je jeho natoSeni dy resp. o
P. Jz  ekvivalentnf priz -
suvlms dy & de . "Eeat po

11.3) Viiv vait¥nf trubky délkomdru

Deforpace vaitfnf trubky nemd vliv na pfesnost mdFend veddlenost{ p#i{-
::.h#"’ Ppouze se projevi posinutim objektivd nebo centrdlnfho hranolového
oku. -
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Vableden k ulokeni vaitfnl trubky, které bylo affvs popskno (odot. B),
480 moné jen tyto deformace trubky
) cadna délky vnitfal trubky vlivem tepelnfoh san,
®) zakfiven! wnitfn{ trubky vyvolané rord{lnfal teplotami na jejich pFednfc
@ zadnfch povrohovfoh pfimkdon,
©) zakfiveni wnitfn{ trubky zpdsobené vlastn{ vahou.

8) Vlivem gmény d6liy vnitfn! trudice se pobinou objektivy dalekohledd ve
sabru jejich optickfch os, 2{m? se vyvold jev spojenf s podinutim obrazové
roviny vehledem k ddlic{ hrand centrélnfho hranolového bloku.

b) ¥1iv prohnut{ vait¥nf trubky vyvolaného rozdflnfmi teplotami na pred-

a1 8 radn{ JeJ! strand Je ponékud sloZit&j8{ a fe proto nutno provéat jeho
rozbor.

K vysvétlenf vlivu prohnut{ vaitianf trubky

obr. 11.3.1

Predpokldde jme proto, Ze wnitfn{ trubka o celkové délce 4f je upoilnn
& vnE3si trubkou v bodech A & B, které jeou umfetdny v prvni a :}5‘6!
Etvrtind jejf délky, jek je to narnafenc na obr. 11.3.1. Neohf 24 ‘:n.
jeif primér a « koeficient tepelné roztalivosti materidlu, re kterého je

ghotovena. Neoht kone&né enalf &t rordfl teplot mezi pfedni a zadn{ stranou

trubky.
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Trubks se deformuje do tvaru kruhového cblouku o polemiru R . Pedle

. ebr. 11.3.1 ntlem 41 o
Lee-x. 0] }
®

4. 1sabt)=(R+24).

Dosadfme-11 & prvnf sa (@ do druné, mikeme psdt dkle

Ln. 24 / (11.3.2)
X At
a s prvn{ rovnice -
|
l@ . zla:, st | (11.3.2)
J

Budeme-11 predpoklédat, %e body A a B , ve kterfoh je vnit¥n{ trubke spo-
Jena & vndj¥{ trubkou, nezméni eveu polohu, méleme snadno urdit posury resp.
pootoSeni objektivd upevndnfch na koncich vnit¥an{ trubky.

*o proto p¥iaku B s peviou a urfems podinut{ objektivd ru;.
untrnnn:n branclového bloku vshledem k této piimoe.

Tak dostaneme:

®

ax = 2/ - (B+d) 012 -
l ay = (B+a) cng - (B+d) com g = (B+d).(ocos @ - oos —?—) (11.3.3)
as =0
dx=0
dy =0

fi B

VEimnme si polinuti dy , které splaocbuje dejusték ddlkomiru v déloe.
Vetah (11.3.3) pre dy nGEeme pskt ve tvarm

2 2
g -8, @ .3 2
reT + ) B (e ) @,

2 .4

®e v roevoji kosinu na prvni dva 8leny. !mdn—-li j-ltl -4
R, H-r} Je velk§, dostaneme konednd

o 2
ay = Re (D2
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Dossdime-11i ta R a @ noamty % (11.3.1) a (11.3.2), dostaneme

3 24 zlw. at, £
ay = . (244, }_ <% . A (11.3.4)

32 «. 0t

Aplikujme nnlln;n.' visledek na praxtioky pripad. Neohi 4f=1m, 24 =
=6 om o =107 am/stupen s At = 1°C . Potom £ (11.3.4) Plyne

5
.,.__:J_-1°—-1415.105-=ons-..

Predpokléddme-11, Ze ohniskové veddlemost f’ objektiva je cca 0,5 m, pak
tento posuv vyvold sménu paralaktického ihlu

axe dp = 4L 005 . 4 00005
P 500
a1

dy =
@ tedy ohybu dD na m¥tené vsddlenosti D = 2.000 m pfibdei b=1am

2
2°2° L3205 2120m .

2
')
lap| = cdy =
b T i
Z tohoto praktického pFikladu je patrno, Ze pnllrnl malé teplotni I'OIAL'L_;
vyvolajf velké chyby na md¥ené veddlenosti. Touts okolnost{ mffeme i snadno
vyevitlit, prod mas{ bft vaitfn{ trubloe chrénina pred piimfmi slunefnimi
papreky vn&js{ trubkou.

Deformace vaitfan{ trubky vyvoeland tepelnfmi rozdily neposouvé jen objek-
tivy, ale mé v1iv 1 na polohu centrdlnfho hranolového bloku. Pro jeho posuv
4y~ plyne podle obr. 11.3.1

dy’ = (BR+ a) (1 - cos

omesfme-11 se v rozvoji kosfnu na prvn{ dva &leny.
Dosadfme-11 opét za B a (@ hodnoty = (11.3.1) & (11.3.2) s zanedbdme-
=11 d vshledem k R , dostaneme T
ay” - 24 2f.a.a8)2 | £% . x.o¢
«.ot 2.16 . 4% “

)rutol. e centrdln{ hranolov§ blok posouvé p¥i prohnut{ vnit¥n{ trubky na
opadnou etranu piimky B net objektivy dalekohledd, vyvold tento posuv dy
dalsf chybu v déloe, kterd se k pFedchosf, vyvolané posuvem objektiv, prid{td.
oy

¥ uvafovanés konkretnim pripadd toto podinut{ 3ini

©. 0,282 .20 .1y 5 1076 5 a 0,005 ma .
4 . 0,03
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Tomute posuvu odpovidé chyba v ddlce rovnd aei -!- ohybd vyvolané posuvem ob-
Jektive, tj. coa 40 m.

¢) Vliv deformace vni ¥ni trubky vyvolané vlivem vlastni véhy. Tato

deformace vyvold opdt urfituvu chybu v ddlce. Je moZno Ffci, %e velikost této
ohyby je funkel natofeni ddlkomdru kolem jeho podélné oey. Froto se tyto de-
formace projevujf zvl&si vfrazn® u ddlkomsrd poufivanfch k mdFenf vzddlenostf
vedudngch cfld, tj. u ddlkomért poulivanych k protivedu¥né obrand. Tyto defor-
mace Je moZno vhodnd upravit volbou m{st, ve kterfoh je vnit¥n{ trubka epoje-
na s vn&j8{ tak, aby jejich vliv na posuv objektivll a centrdlniho hranolovéhe
bloku se vykompensoval.

v

Hejvhodnd & mista pro spojent
vait¥nl trubky s vasja{

Obr. 11.3.2 Deformace vnitfni trubky vyvoland Jejf vlastnf véhou

12) Zafigen{ pro dgovédn{ délkomérd

2 pfedchdzejfeich dvah vyplynulo, Ze ddlkomér, co nejlépe konstruovang
& vyroben§, se v préb&hu poul{védn! mflZe snadno dejustovat ve vilice 1 délce
vlivem mechanickjch & te,clnych deformacf. Z toho dfivodu mus{ bft kaXdf dél-
komér vy_bgun lal‘inn{_n_,__ které umonf kdykoliv ddlkomdr rrektifikovat.

VBechna tato raff{genf se rozd®lujf na dva druhy:

a) Za¥fzen{ pro rektifikaci délkom¥ru ve vyice,
b) raf{zenf pro rektifikaci ddlkomiru v déloce.

Véimnéme si proto podrobn&ji obou druhd.

Jak bylo uvedeno, dejusté’ délkom&ru ve vyBce jJo zplisobena nerovnobdi-
nost{ optickfch 0s obou dalekohledd ve svislé roving, To znamend, %e pri se-
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*irovdni (rektifikacl) délkomérd Je treba nakléndt jednu ¢ obou optickfch os

ve 8vislé rovind tak dlouho, al joou obd rovnobdbné. Provéd{ se to tak, e do
paprekového avaku jednoho r obou dalekohleds se rafadf vhodns rektifikadn{
zaf{zen{, které umoznf vykldn8n{ jeno optické osy v uréitém rossahu ve avislé

Tento problée byl Feden Fadou konetrukc{. Viimnéme si proto nejdlleditd)-
8fch ¢ nich.

12.1.1) Makldnéni koncovich odraledd

Je némo, Zfe jakjzkoliv pohybem peatagondlnfho odraZede, kter§ mfite vidy
roelokit na posuv a pootodenf, je moZno podinout obrae v zorném poli prislud-
ného dalekohledu. Bylo ukézéno, %e podinut{ pentagonélnihe odraZede v triangu-
182n{ roviné md na polohu obrazu zanedbatelnf viiv. Z toho plyne, ¥e na polohu
obragu mé v1iv poure sloZka natoden{. Ukatuje se, Ze natodenim pentagondlniho
odraBete kolem jakékoliv ooy, kterd neni rovaobiZné s prisednicl odraznfch
ploch odraZefe, se obrar yosouvé pouze ve svislém sabru & nezavid{ chyba
v dél T e

Froto ee vyuZivé naklénén{ pentagonilnfoh odraZesd k vidkové rektifikaci
dlkomdrd, pri ¢emk se odrafel nakldn{ kolem osy kolmé na rovinu soumdrnosti
Jeno odraznfeh ploch. Vfhodou tohoto zplacbu rektifikace je skutetnost, Ze se
40 optické soustavy délkomSru neravéd{ 24dnd nové plocha tvoffci rochran{ pro-
ti veduchu, kterd by vyvoldvala svételné ztréty. .

Konstruk&ni dprava tohoto rektifikaéniho zaf{zem{ de patrnd z obr.
12.1.1.1. Nosit (2) odratede (1) je spojen s vasjBf trubkou pomoc{ ploohé
Pruliny (3), kterd je pripevndna k tomuto nosifi i ke koncové hlavd vndjsf
trubky Fedou Sroubd. Do mosife (1) ee opir4 konec mikrometrického Eroubu (6),
kterf se natd®{ tod{tkem (9) spojenym se Eroubem pFevodem do pomsla. P¥i po-
suva froubu (6) se plochd pruZina (3) ohgbé, &fmf je umo¥ndno potfebné maklé-
nénf pentagonélniho odraZele.

12.1.2) Naklénén{ vnitfn{ trubky

Vidkové zkiffen{ optickfch os obou dalekohledf miZeme vyrovmat zvedédnim

=ty
agbo snifovén{a jednoho konce vnitfaf trubky v pifsluiném smy Timto zpl-
sobem se velmi dobFe vylouf{ chyba ve vjlice, anil by se pritom zavdddla ehy-

ba v délce. Nezavéd{ se pFitom do optické soustavy nové prvky, které by mohly
2pleobit ztréty svdtla.

Prfslubné rektifikatn{ gaf{zen{ se Fe#{ konstrukdn& podle 9br.__13:1.2.l_-
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Objfmka (1), kterd
nese jeden konec wnit¥nl
trubky, je ulolens vi-
kyvnb kolem vodorovné
osy (2), které je stra-
nové podinuta vshledem
k ose objimky o d.
X14ndn{ objimky (1) se
provédi Eroudem (4),
jeho¥ konec se opiré
do péky (7), spojené
8 touto objimkou. Na-
t&Sen{ Eroubu (4) se
provéd{ to3ftkem (3),
které je s nim spojenc
vikyvnfm h¥fdelem.

Jiné konstrukoe
spodivd v tom, Ze je-
den konec vnitinf tru-
bice je uloken ve vo-
£{8ku, kterf je ve
evislén sm¥ru posou-
vateln§ diferencidl-
nim Sroubem.

NS N\ TR
A YA YN

Q
\
NE N

obr. 12.1.1.1 Konstrukini princip zaffeen{ pro
vjskové srovndn{ délkomdru vyuifvajfe! nakldnén{
pentagonélnfho odraZefe

Obr. 12.1.2.1 Konstrukdn! prinoip rektifikadnfho zaffzen{ vyuifvajfed zve-
dénf nebo enifovén{ jednoho komece vnitinf trubky
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U Bdktersoh dklkomdrd bjvalé abaecké viroby s poutivé naklénin{ vaitfaf
Srubky ke saind obrasd v sormém poli. V t¥ohto p¥{padech sentrélnf blok rosdi-
luje sorH¥ pele na tFL Sdeti. Rychlfm vyklondnim vnitfaf trubky 3o mofno podle
potedy, choe- B
ae-14 presnd-
34 keimcido-
vat, sadnit
vshled ror-
ného pole
podle obr.
12.1.2.2 a)
resp.
12.1.2.2 »).
Poloha
vaiting
trabky je
vymesens
dvina stavi-
telnfmi do- Obr. 12.1.2.2 Vshled sernéhe pole odpovidajfc{ krajnim po-
rasy, které lohém vnitfn{ trubky délkeméru

o se¥{dl je-

#%8 v zdvodd pF1 justdii. T{m je umeldnia ryohly pFechod ed Jedné polohy wniti-
n{ trublos ke druhé. Rossah obeu thohto dorasd odpovidé dvejnksobné Effoe
stfednfho pésu sormého pele.

4

1ol

12.1. Planpa: ka

Tento princip epoifvé v tom, ¥e mezi objektivem s jeho obrasovon ochnisko-
vou rovinou se uaist{ planparaleln{ desks vhodné tloublky, kterd se nakldnf
kolem osy rovnobé¥né s trianguladn{ rovinou. T{m se oyliva{ polohs obry
p¥{sludného dalekohledu ve svislém sadru. T{mto safiren{m se sice pIi rekti-
fikaoi délkxemdru ve viloe nesavéd{ ohybs v déloe, aviak na druhé strand se do
soustavy délkomdéru savdd{ dv# ploohy tvorfof roshran{ proti vsduchu, 3{ml se
svitdujl stréty svitla. Tloukfxa ky mus{ bft volena tak, aby petFfebnf ros-
sah rektifikace nevyladoval velkfoh aklond planparalelnf desky, cel by mohlo
véot jednak k shordlen{ jakesti obrasu a jednak ke smdnd polohy obrasu vshle-
k a8liof hrand.

(12.2) zaffsen{ pre seffzen{ aélxeméru v gdloe
L

X ddlkovému srovndni délkomérd nelse poul{t napf. naklén¥n{ vnitfaf trub-

ky v trianguladai roviné nebo natéfeni planparalelni desky kol 7 kolmé na
triangulasni revinu, nebof tyte sphsoby jsou pre ddlkové srovndn{ pF{lid hru-
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bé. Stejnd neni moZno k délkové rektifiksoi poul{t posuvu objextivd, centrdl-
"iho hranolového bloku nebo smény dhlu pentagondlnich odra¥edd.

Pro délkové srovnéni lse pouit jedin¥ dvou zpfisobl:

12.2.1) Klin otod kol

Do paprskového svazku jednoho & dalekohledd se umisti pred pfisluinfm ob-
jektiven klfn o malé klinovitosti otodnf kolem jeho optické osy. PIi ot&Seni
kifnu opisuje optické osa kulel. To snamend, ¥e klfn savéd{ rektifikednf sloi-
ku ve sméru vibkového 1 ddlkového srovndni. Ve vjchori polese bfvé lémavé hra-
na Klinu rovnobdZnd s triangulain{ rovimou. Aby se vylousila slofks ve saéru
vjskového srovndn{, mus{ se zadit nejdfive s rektifikec{ délkomdru v déloce,
aby se mohls vylou®it pFipadné slolka ve vflce pFi vfbkovém srovndvdni ddlko-

méru.

Fevghodou rektifika&nihe klfnu je, Ze zavéd{ do optické soustavy délkomd-
ru dal#i dvé ploohy proti veduchu. Tuto nevjhodu mfifeme vykompensovat tim, &
rektifikasn{ klfn poukijeme souzasnd jako uszavirac{ okénko délkomdru. Toto
uspordddni optické soustavy vede k urfitfm pot{Zim spojenfm s prevodea stupni-
ce rektifikadnfho klfnu a jeho néhonu k okuléru, evlédtd v piipadd délkom¥rd
& velkou béai.

12.2.2) Posinuti odeditacfho indexu

Tento £pdsob je poulitelnf pouse u délkomérd, u nich¥ je poukito jako de-
iafnihe zafizeni|) ého kl{nu nebo dveu klfnt s prom¥nnou vedélenosti.
21 poutitelny u 4iEsporamstrl, Eds vetan mesi vedélenost{ a natolenis Kl{nd Ju
transcendentni funkof. Dfvod vypljvé = ndsledujfci dvahy:

Predpoklddejme nejd¥ive, Ze uvaZovan§ ddlkomér je sef{zen a Ze pfi dosa-
zonf{ koincidence na cfl vsddlenf D metrf se nachéz{ odeS{tac{ index proti
dflku stupnice odpovidajicf této wsddlenosti. Neohl je pFifslubné poloha posur-
ného klinu déna délkou x . Pro tuto délku plat{ podle (9.1.4)

- (12.2.2.1)

)

|

Trodpoklédejme nyn{, Ee dhel optickjch os obou dalekohledd se rmén{ v triangu-
iscaf rovin o hodzotu A . Tim se porub{ nastavend koinoidemoe. Dosihneme-1}
va koincidence, bude proti odeSftscimu indexu lelet jing dflek délkové
etupnice odpovidajfol néjaké veddlenosti D’. Pro tuto veddlenost nabude po-
suva§ klin jiné polehy, urdené délkou x', pro ni% plat{

\ b f
| a

. . ¢ 1
x’ = . _
& D’ (12.2.2.2)



bl
Jestlils v prvnfs pripads odpovidd uvafované vzdélenostl paralaktickf dhel
3
TEg
0dpovidd vedélenosti D’ paralaktioks dhel

TRy e f a2,
7 B
Dosadfms-11 trto bodnoty do vatand (12.2.2.1) resp. (12.2.2.2), dostaneme

bl
.'._:_.'. Gep) .

Tedy délkové dejustdd splsobens odohflenim optické osy jednoho z obou daleko-
hledd o Ghel 8 si vyiddd polinut{ posuvného kl{mu deviateuru o

b t’ 7,
|x" -z LAY (12.2.2,3)
L 7 I

L tohoto vetahu je vidit, ¥e posuv x' - x je nesévislf na m¥Feni vezdélenosti
D @ Be tedy pfi dané dejustédi o dhel £ bude stejné pro veohay vedélenosti.
Stast n ly poBinout odeftact index vehledes k dklkomérné stupnici o tate hod-
metu x'- x a je délkomir 4élkové opbt srovndn.

Toto fedent je
B4dng aov§ prvek.

lai e

antad, nebof nezavéd! do komstrukce délkomdru

Z4vErem kepitoly pojedndvajfci o rektifikadnioch zaFfzenfch nutmo jetd
pornamenat, ke af se J1E provéd{ rektifikace jakjmkoliv spsobem, e nutné,
aby hodnota, © kterou se tménil stav rektifikal
na pomooné stupnici. ObySejnd se tato stupnice upras aje tax,
odpovidal eabnd paralaxy za okaléres o 10", t{. o jednu teorstickou chybu. Nu-
lovf bod této stupnioce odpovidd pfi -yrhnl sef{zeném ddlkoméru vzddlenosti
nekone&nd veliké.

Aby bylo mofno provést rektifikaci oo nejpfesndji, mus! rextifixadal sa-
Fizenf dovolit takové rmény, které odpovidajf veddlencstes véti{m nek <o .
Jingmi slovy, pomocnd stupnice je d¥lena po obou stramdch je)fho nulového bo-
du.

T{a je mofno s1 dodatednd vysvdtlit, prod musi i deviadnf zaffzen{ umok-
nit nastaven{ vzddlenost{ v&t3ich ned w .
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13) Praktioké provédéni srovndni déliomdrd

13.1) Vfsxové srovnén{ délkom*ru
Vfkkové srovndn{ ddlkom¥ru koincidenZnfho se provad{ takto:

Délkon¥r se zam{f{ na vhodnf cfl a realisuje se koincidence obrasd
¥ obou polovinéch zorného pole, Nenf-1i délkomdr vidkovs sef{zen, projevi ss
to vzhledem zormého pole.

Nyn{ pfi pevném délkomdru plscbime na toZ{tko vjskového srovndanfl, aby-
ohom z)istili, ve které poloviné zorného pole v§skovim srovnénim obraz ofle
ovliviujeme. Potom nastavime stranovd 1 v¥Bkové dédlkom¥r tak, sby obrar zve-
leného ofle v druhé polovin® zornéhe pole padl pravé na d8lic{ hranu. V§&ko-
vim srovnénim pak uvedeme na tuto hranu i obraz tého¥ cile v prvaf polovind
zorného pole.

Potom znovu realisujeme koincidenci, abychom se pFfesvéd&ili, e zm¥nou
délky se ji% vfBkové srovnén{ nenarudilo. V zéporném pF¥ipad¥ celf proces
v#bkového srovnéni opakujeme.

13.2) Délkové srovndni délkoméru

Predpoklddejme, Ze uvefovanf ddlkomdr je srovndn vfSkovd. Abychom mohli
provéet srovndn{ ddlkové, musfme mft k disposici cfl o znémé vzddlenosti.
Ze to bft skutedny cfl v konené vrddlenosti nebo umdlf ofl v nmekonesné vedi-
lenosti. V obou pF{padech se provéd{ srovndn{ stejnfm gplsobem. Celf postup
srovadn{ se pondkud odliduje pouse podle toho, je-1i nebo neni-11 délkomér
vybaven pomocmou stupnicf{ pro délkové srovadnf.

13.2.1) Délkové srovnau! a&lkoméru kter} nemd pomocnou stupnici 4dlko-
¥ého srovnén{.

V tomto pripad® postupujeme takto: Toxftko, kterjm se ovlddé deviadnf
taf{zenf, tj. mdfen{ vzddlencst{

znémého ofle poulfvaného k dédlkovénu srovndn{
obecnd, Be nen! realisovéna koinoidence.
tarfzent pro délkové srovnéni koincidenci

- V zornés poli konstatujeme
Proto nyn{ nastavime pdsobenfm na
- ™o je ddlkomér sef{zen.

13.2:2) Délkové srovmdn! aéliombry, yterg jo Yitaven pomocnou stupnief |
441k0vého srovnang. ‘

£22X0vfho srovadnf.

¥yni postupujeme takto:
Be tofftkem slouzfofs k méfen{
1212-5331
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odetitacimu indexu leZel dflek odpovidajfel veddlenosti rndmého ofle pouliva-
mého k délkovému srovndni. Tol{tkem dlkového srovndn{ nastavime koimoidenci.
Predpoklédejme, Se index bude ukazovat na pomocné stupnici ddlkového srovndaf
kladnou hodnotu. -

Fyn{ provedeme, antZ bychom adnili délkové srovnknf, Fadu 5-1 af 10-t1
mdfent veddlenosti sndmého ofle. Predpoklédejme, Ee aritmetickf stfed tdohto
mdren{ odpov{dd veddlenosti D', ¥ této vedélenoeti urdime pFisludnf paralak-
tioky dnel

b
T=—5f"
Li#f-11 ee tente dhel od paralaktického dhlu

b
7*5r
H N
pFislubného k zndmé veddlenosti D poubitého ofld o néné ned 15°, mffeme po-
valovat ddlkomér za srovaanf. =

Je-11 roedfl (7'- 7) > 15" , opravime o tuto hodnotu ve vhodném
smyslu ddlkové srovnan{ a potom provedeme smovu Fadu 5-ti al 10-ti mbFen{
vsdélenosti cfle. Byla-1i predohor! mé¥eni provddéna pedlivs, bude nyni nale-
senf rerdfl (y'-z) <.15" .

niho délkomdru pomooi srovnd

Délkové srovadni koinoi
lat¥.

Jak bylo ji% dfive uvedeno, srovnén{ délkomdrdl v délce se provéd{ nejlé-
pe pomoci ofle o znémé vedélenosti. Protole ra sprévnd srovnang ddlkomdr po-
vefujeme takovy prfetroj, kterf mé¥{ danou veddlenost s odobylkou parslaktio-
xého ﬁhluldj € 1%‘ , Je tFeba, aby veddlenost tohoto pomocného ofle byla

enéma o presnostl

jepl =Pz . 15D

2 a .
b.p' b . 20°
Jak to plyne ze vstahu (10.1).

Napf. pro cfl ve vzddlenosti D = 400 m odtud plyne pro ddlkomdr o bé-

of b=1la
7 4002

|anl =_..Z‘_5_.=1e..
1.0

| Brotole obyfejné takovy ofl nebfvé vidy k disposicl, dodévé se ke keldému
| délkoméru lai, které praktioky nehrasuje nekonetnd veddlenf ofl.

1212-5331



- 64 -

¥ principu je to kovové ty, na jejfchi koncich jsou pfipevnény dva ter-
Be, které jsou opatfeny dvima Sernymi ryskami na bflém porzad{, které probiha-
31 kolmo na podél-
nou osu lat¥, jak
je to vidét na . e
obr. 13.2.3.1.

:igtloneﬂ,tlun- Libela Dakekohled (kolimator)
o Ty

je opatfena libe-
lou & dalekohle
dem nebo kolimé-
torem, umo¥nujf-
of umfst¥n{ lat¥
do vodorvvn‘gn

eméru kolmo na

optickou osu dél-
komdry. Obr. 13.2.3.1 Délkomérnd lat koincidentnfoh délkomérd

Lal se sta-
v{ pFed ddlkomdr do urfité veddlenosti, kterd md byt vits{ nef 100-nhsobek

ohniekové veddlenosti objektivé dalekohledd. Praktioky lze Ffci, Ze nemé bft
ans81oveé veddlenostl
menE{ neX 60-ndsobek bdse b dédlkomiru.

PFi srovndvén{
délkomdru se uve-
de obraz latd na
ddlic{ hranu, jak
e to 3 M—Jn
na obr, 13.2.3.2s 81,
resp. b). Obeond
bude mit gorné
pole ddlkoméru
vzhled podle jed-
noho z obou pred- a)
chozich obrdekd.

b)

0br. 13.2.3.2 Vrhled zormého pole po uvedenf obrazu latd

V5iondme
na d8lic{ hranu

si, jak bude ddl-
koo¥rnd lat obdma
dalekohledy gobrazovdna.

Protole vzddlenost rysek laté je rovna bési, pak p¥i srovnaném délkomdru
bude se levy ter® lat¥ zobrazovat do stfedu zorného pole levého dalekohledu &
pravi terd latd do stfedu rorndho pole pravého dalekohledu, jak je to viddt
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na obr. 13.2.3.3. Provedeme-11
koincidenoi obrazf obou tdohto
tertl, jak je to nacnadeno na
obr. 13.2.3.4, pak je délkomdr
srovnn a situace je stejnd, ja-
Xo kdyby byla provedens koinoi-
dence obras terSe, kterj je
tvoten jedinou ryekou, umfstd-
nou v nekonednu.

Mé-11 e délkomdr srovnat,
nus{ se nejdfive nastavit dél-
xomérnd stupnice tak, aby pro-
t1 odedftacimu indexu se machd-
gel dflek odpovidajfcf veddle-
nosti ~ .

Hen{-11 pFitom dosaleno
koincidence, mastavi so ddlko-
v§z erovndnim. Tim je ddlioumér
srovoén.

7 pézoru je tFejmé, Ze na
presncst srovman{ mé viiv ros-
nost délky latd a bése ddl-
komdru a veéjemnd nerovmobdE-
nost jejich podélnjch os. Viiam-
me o1 proto jest® obou t¥ohto
viivd.

Obr. 13.2.3.3 K vysvétlen{ erovndni
koincidentniho ddlkomru pomooi latd

8) Vliv zadny délky srovndvac{ latd

Predpoklédeime, veddlenost rysek
latd, t3. jJejf délka je b + 4b , s=nadi-1i
b b&ei pi{slubného délkom¥ru s nechi adle
L enad{ veddlenost latd od srovadvacine
délkombru.

Nastavime-11 koinocidenci, pak ey obou
dalekohledd nebudou veéjeand rovnobskné,
ngbrt budou spolu svirat uhel {lp' B
Obr. 13.2.3.4 Vehled rornéno Je-11 I' svitden{ ddlkomiru, projevi se
pole po provedent tato za okulérem ihlem

dw s r Pt
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Neoht napf. " =15, db = 0,01 mm & L= 60 m vyohbel

o - 20307 g 505 L o,5n
60

Je vid¥t, Re l_‘g}! g;‘_”‘o_uuad.b.tolg_‘, e fe ani ohyba db= 0,2 mm se jeBtd
neprojevi, nevof dx = 10°. PFitom napf. ke zménd délky ccelové latf 1 m
dlouhé o db = 0,2 mm je $F¥eba smina teploty o 20°C. Tento roed{l viak nemt-
%o prakticky nikdy nastas.

Butno vEak sd@rssnit, Ee verhledem k tomu, %e bése ddlkomSrf tého¥ typu
seriovd vyrébdného mfi¥e kolisat o vice ne¥ 0,2 mm, je t¥eba ke kaZdému ddlko-

¥ru dodat svldbtnl hll kterd je svou délkou prizpfisobens jen tomuto délkomé-
ru & nesmi se poukivat ve spojeni e jinfm ddlkomdrem tého¥ typu.

b) Viiy odohylky v rovnobd¥nosti osy latd a délkomsru

Predpoklédejme, Ee osa latd svird obeond e podélnou osou délkomdru uhel
+ Bklon latd se projevi tak, jako kdyby se jejf délka zménila na hodnotu
b oos (@), tekle pro sminu jejf délky db mOleme pedt

n-h—bauxb—z@ ’

omesime-11 ss v roevoji koefnu ns pryni dva &leny.
Heoht napt. = 2°. Potom pro délkomér o b =1 m vyohdes

2
ab =1 0.034" 4 6006 m = 0,6 mn
2

2 aF{v8jEfch ivah vime, ¥e této zmens odpovidd na okuldrové strand pii zyétde-
nf " 215 o veddlenosti L = 60 m Ghlovd zmina paralektického dhlu 30". To
Je Ji% rnafnd hodnota, kterou nelze zanedbat. I toho vyplyvé nutnost vybavit
ddlkonsrnon lat camdFovacinm dalekohledenm nebo kolindtorem, kterj by uzoZnil
postavit lal rovnobdknd s osou ddlkomdru slespoi s odchylkou mens{ ne¥

30 - 40°,

13.2.4) Se¥{ 1 délkoméru v ddlo P! ci kolimdtoru

K délkovému srovndnf{ koincidensnfho adl
limétor upravenf tak, ke v obrazové ohniskov
sténo svield vldkno.

komru mifeme pouZft obySejnj ko-
€ rovind jeho objektivu je umi-

Tento kolimétor se umist{ pfed ob
veddlenosti L tak, aby svislé vldkno
torného pole. Potom se pFed drun:
klinovitost ¢ je volema tak,

Jektivem jednoho z obou dalekohledd ve
Padlo do stredu pffsludné poloviny
§ objektiv ddlkomdru umfst{ k1{n (1), jehot
aby odehylka J jfm vyvoland b 0

yla rovna
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bodnotd

Musf{ tedy platit

F=ta-1yp -2 o
L

Druhy, stejny kifn (2) ee um{et{ pfed
dolaf nebo horni polovinu objektiva
kolinétoru, avisk v opatné orienta.
oi. PFitom 14mavé hrany obou k1fn4
musi bt rovnobsiné a kolmé na trian-
gulaén! rovinu.

Kdyby byly kl{novitoati [
¥z ©bou k1{n nu. ~9to steyné, tak-
Eeo také

d = gy
byly by svasky prichdeejfed o unen
dalekohledf naprosto vedjemnd 1o
v¥2né. PX1 oprivnd sef{ ném da!
miru musily by bgt obrasy vldkns
limétoru v obou pelovindoh zornéns
pole v koincidenod.

10

0br. 13.2.4.1 Prineip délkevého
srovnn{ koincidensnfho délkeadra
d'l A Jz 8 ‘{1 > er_ pomoc{ kolimdtorn

Ffedpoklddejme, ¥e

Poton nebudou p¥isluné svazky vetupujfc{ do obou dalekohledd vsdjennd rovmo-
b¥2né & situace bude déna obrézkem 13.2.4.2a).

Predpoklddejme, e ddlkové stupnios srovakvaného délkombru byla nas
Ba tak, e proti odet{tacfmu indexu se nachdzf dflek odpovidajfof veddlenosti
o .

Za této situace nebude obeond v eorném poli délkomdru dosakens keinoi-
dence. Fastavme koinoidenci pomoc! délkového srovnéni. N pomooné stupnioct bu-
deme ¥fst uriitou hodnotu o .

Vymdime nyn{ vsdjemns oba kifny, jak je to nasnaSeno na obr. 13.2.4.2.b).
Vetupovaly-14 paprskové svasky do dalekohledd délkombru v pFedohsejfofm pi-
padd jako rogbihavé zky, budou nyni vstupovat do t¥ohto dalekohledd jako
8bihavé svazky. Tim op¥t dfive inol porubi. zno-
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koinoidenoi. ¥a pomoo-
né stupniol budeme
&1st hodnotu o, -
Eastavime-11 nyn{ ddl-
kové srovndn{ na po-
mooné stupnioi na
hodnotu

bude délkomdr srovndn
abeolutnd, tj. tak,

Jako kdybyohom pouli-
11 ke srovndvdn{ neko-
nelnd vzddleného aofle.

Nutno pFipome-
nout, e tento spdsod
délkového srovndni
hod{ pouse do labora-
tornich pomért a Ze

se nepoul{vé pfi prak-
tiokém srovndvdn{ adl-
koméru v otevieném terénu.

Obr. 13.2.4.2 K vysvdtlen{ funkce kolimétoru p¥i
adlkovén srovndvén{ ddlkomdru

14) Stereoskopioké délkomdry

Stereoskopioké ddlkomdry se prakticky nelid{ mnoho od ddlkomSrd koinoi-
denZnich. Také jejich ikolem je¢ 00 nejpFesndji smbfit paralaktioky dhel 7~
v ddlkon¥rném trojdhelnf{ku 0y 4 0, naznafeném na obr. 14.1. M&Fenf tohoto
‘i"ﬂ‘_" vlastnd redukovéno na mi¥eni vedélenosti

P=P*+ P .

¥a rozd{l od koinoidendnfch délkomdrd se u stereoskopiockfoh ddlkomsrd umfstu-
Je v zornfoh polich obou dalekohledt edmdrnd znadka vhodného tvaru (8, resp.
Sp)-

Po rzamifeni na ofl A nachézejfc{ se ve veddlenosti D bude vzhled
zornfeh polf p¥ieludnfoh dalekohledd obdodbnf & obr. 14.2 a).

Veddlenost p = Py * Pp emifime tak, Ze napf. obraz ofle vytvotenj ob-
Jektivem pravého dalekohledu posuneme o hodnotu p emdrem doleva, Jak je to
nagnafenc na obr. 14.2 b).
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Protofe pozorovatel bude po-
zorovat cfl levjm okem prostfed-
nictvim levého dalekohledu a pra-
v§o okem pomoc! pravého dalekohle-
du, bude se mu jevit v pripads na-
tnalenéa na obr. 14.2.b) efl
stejnd veddlen§ jako znadka.

To zmamend, Ze pokud buds
5 # P, . bude se {-mnuan\
Fofororatelovs v yind vadhlema
sti ned pozorovans ofl. Psobfmg-

elufnf paprskovs svazek vetupuji-
of do pravého dalekohledu, bude
posouvat
ve omiru prifnéa doleva, col bu-
de pozorovatel vafmat tak, jako

dka pohybova-
1a ve sméru pozorovénf z nekomed-
n& k cfli. Tedy také u stereceko-
pickfch ddlkomdrd se jedné o zmi-
Fen{ veddlenosti p pomoef koin-
cidence s tim rozdfles, %e v pri-
padé koincidentnich délkomdrd se
Jednd o koincidenci pF{fnou, za-
tim co u stereoskopickfch délko-
mErt ee jednd o koinoidenoi hloub-
kovou (ve saéru pozorovéni).

Obr. 14.1 K vyovitlen{ principu stereo-
skopického ddlkoméru

14.1) Praktickd realisace konstrukce ste kopického dédlkomdru

Eonstrukce stereoskopického ddlkoméru se nelidf mnoho od konstrukoe koin-
oidentnfho délkoméru. Jak Je viddt z obr. 14.2.1, obsahuje také pentagonilnf
odratete (1) a (2), vnitfaf trubku (12), které je spojena klouby (5), (6) &
(1) s va vag$s! trubkou (13). Centrélnf hranolovy blok je nahragen dvésa pravo-
dnlgad nranoly (8), které usmériuj{ paprskové svazky do dvou okallrd (11,

v jejich: predmstovfch ohniskovfch rovindch jeou umfstiny ploténky se zdmbr-
nfai enafkani. Je samocfejmé, Ze do paprskov§ch avarkf prochésejfcfch jednim
% obou dalekohledd je rafazeno jedno ¢ dffve popsanfoh deviafnfch raf{zent.
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Obr. 14.2 K vysvétlenl principu m&fen{ vzdélenost{ stereoskopickym
dflkonéren

obr. 14.2.1

Prinoip konstrukce stereoskopickéno dédlkoméru
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V86 co bylo Fedeno v eouvislosti s komstrukol koinoidensnich délkomsrd
© konoovjoh pentagendlnich odrafedich, wait¥nf trubce, deviateureoh apod.,
Plat{ beze zabny i pro ddlkoméry #tereoskopioké. Stadf proto dopluit konstruk-
o1 stersosrcpiokého délkosbru dvanani o okuldrech a sdabrafoh snadkéoh.

14.3) Okllll‘[

Jak vyplivé & predchésejfofch uvah, je na rosdfl ed koincidensnfoh dél-
komdrtl vybaven stereoskopick§ délkomér dvéma okuldry. Protoke Sasto se obelu-
ba ddlkomdra stf{44, jJe nutné upravit jejich komstrukoi tak, aby vadélemost
optickfoh os obou okuldrd byls ménitelné a mohla se pHizpfisobit odnfmu roze-
#tupu prislubného pozorovatels. -

U binckulérnfoh pf{strojf, napf. triedrd se toho doséhne tim, ¥e se odda-
1ujf nebo pFibliuj{ k sob8 oeld télesa obou dalekohledd tak, Ze se natddej!
kolen spoleZné osy, rovaobsiné s jejich optiokfal osami. U sterscskopiokfoh
ddlxemért je nutné, ab polohs sémdrnfoh snaSek nembnila vzhledesm k optio-
ké oss objektiva. Z toho dGvodu nelse provést konstrukel mmohujfof eména op-
tiokjeh os okuldrf nijak jinak, nel Ie se posouvaif pouss okuldry ve smru
prifaém. Tim se ovBen narubi do urdité miry centrifaost celé soustavy daleko-
bledq, ook se projevi arfitgm zhorBenis jakoetl obrazu. Mimote, jak bude je-
Btd ukérdno, vede rména vzddlenostd okulkré 1 k ohybs na mbFens vsddlemoati.

Tato -
potif se
v praxi ob-
ohéz{ tim,
2o 8e zert
sézdroou
snadka &
okuldr vlo=
21 rombioké

Bl
branoly,
teré se
natéZejl
spolu ® oku-
ldry kolem
os probi-
najfedch
séadrng
soalkent 5, obr. 14.3.1 Oprava optioké soustavy ddlkomdru umodhujfcf

o k:::w smdnu veddlenosti optickych os okuldrd
Bo na rovir

pFislusnfoh

jejich plotének, jak je to nasnaleno na obr. 14,3.1.
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Nutno posnamenat, Ze obrazy vytvofené objektivy obou dalekonledd jeou
pl‘wr‘o‘-ni a %e je nutno je vhodnjm sphwh-n:;pfimg_t. Provid{ se to napf.
tak, e pravouhlé hranoly (1) & (2) se nahrad{ stfechovimi, nebo tak, %e se
mesi objektivy & okuldry zadleni Sofkovéd prevracejiof soustava. Prvnf Fedenf
jo vjhodné ¢ hlediska ztrét svdtla odrazem, neboi se ipravou pravoinljch hra-
nold nevndli do soustavy ddlkoméru dald{ plocha proti veduchu, ratim co vjho-
dou druhého FeSen! je mofnost dosdhnout snadno dostatesnd velkého pvét8eni pry

sachovdn{ maximdln{ predmdtové selné vrddlenosti okuldrl.

Zézdrné zna

Lém¥rné snalky 8y & S, Jsou naneseny vhodnfm zplsobex na planparalel-
nich destiZkdoh (3) & (4), které jsou umfstény bul pfed nebe a? ze pravodnlfal
hranocly (1) a (2).

ZkuBenosti & praktickfoh méfen{ ukazuji, Ze nen{ vhodné, kdy: se ddlko-
mér vybavi pouze jedinou znafkou. Daleko vfhodnd JE{ se jev{ ddlkoméry, Které
Jesou vybaveny mimo vlastni, tev. méfiocf znafku (5l - 52) JeBtd fadou vhod-
né usporddanfoh pomoonfoh znadek, jejichi pritné vedjeamné veddlenoeti na obou
ploténkéch se volf tak, aby se pororovatelovi jevily hloubkovd pFed i zs
vlastn! a¥Fiof rnalkou.

ObyZejnd
jsou tyto LJJ(
s2adky ampo- ote  peterovan’ 1,9{" Y
redény tak,

i 2
aby se pozo- /)'"?‘!' R /,'J rovina znalck
y rex

rovatelovi Aigubkova

Jevily ros- dlkomdrem "“ % rradiencas
aisténé na

avou rlzao- Obr. 14.4.1 Sklon roviny zéoérngch pomccnych znafek vehle-
b¥kngoh yi-i.- dem k ose poeorovdn{

kdoh protina-

Jfcfch se ve vlastni méfic{ enaloe, pIi Zem: rovina tdohto primek je mirné
sklonéna vehle k ose pororovéni, jak je to natnaleno ve svislém Feru na
obr. 14.4.1. Uprava vlastnfch plotének je patrna e obr. 14.4.2.

Hloubkové odstupiovén{ pomoongch enafek se vol{ tak,

aby mu odpovidal
roedil parslax 100".
—_— e

Takto upra

né pdadrné ploténky velmi usnadni @ zptesn{ méten{ veddle-

nost{, neboi pomohou pororovatelovi i vytvoten{ reliefniho obragu.

Velikost jedaotlivjch znadek se volf tak, aby

6 ve rddnlivém rorném
Poli Jevily 2 - 3 mm vymoké. Z toho vyplgvd,

2e jejich velikoet na vlastaf
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ploténoe je 10 - 30 1 menaf,

takfe chotoven! sdmdrajoh snafek Je molno pro-
vést pouse fotochemickfmi pro

005y na velmi jemnosrané eaulsdi.

Jak bylo J1% dfive uvedeno, mohou byt ddl-
koodry vybavens deviadnim zaf{gen: které nds
£¢dnlivé poeouvk rdméraou tnatku ve sméru osy
pozorovdnf

» 3¢bo délkomdr neaf vybaven dewiad-
ais_eaf{renis a potom mus! byt shmbrné ploténky
upraveny tak, Ze obsahujf velkou Fadu pevnfohn
loubkovd rozm{stdngoh snudek.

Podle toho rozdslujeme stereonkoplické ddl-
koadry ne pfistroje s pohytlivou nebo paynoy
znatkou. Viiandme e1 proto podrobméji oboa
téchto typl stereoskopiokych ddlkomdrd.

Obr. 14.4.2 Oprave viast-
ofch plotének se séméragmi
2nadkasi

14.5) Dalkoméry s peviou znadkou

Tento typ dalkonérd je vybaven rdmérag-
24 ploténkasi, cteré obmanujf vEtBS potet znafek vhodngm epdeobes uaporéda-
ajch v zornjch polich obou dalekohledd tak, aby byly hloudkovs odatupiovény
Jedna od drubié napf. o 100 @ v rotsahu od 400 m do 10.000 mebo 15.000 a.

U8Fenl veddleaosti daného cils se pak provéd{ tak, Ze se délkomér orien
tuje tekovin gplsobem, aby prislusnf ofl se Jevil v prostoru mezi pevafami
toalkaai. Fotom stal{ uréit, kterd z jednotlivich rnadek se jevi pozorovate-
Lovi jako nejbliZe tli2Bf @ kterd jako nejblife veddlend di. Protoke nad jed-
motlivgmi enstkazi jsou vyenafeny &fsly prisluéné jejich vedlenosti, mtleme
interpolac{ mezi ob&ma hodnotami snadno urfit sprdvaou vzddlenost daného ofle.

Poloha jednotlivfch enafek miZe bjt eoela libovolnd. Prakticky se vdak
tyto enafiy un{etujf na usedkéoh usporddangch do_tvaru "gig-zag’. Aby e na-
pomonle vytvofen{ prostorového vjemu, respektuje se u t&ohto znafek do Jleté
ziry perspektiva tim, Ze velikost Jednotlivjch enafek smérem k vitS{im vedd-
lenostem klesd, jak je to vidét na obr, 14.5.2.

14.6 FBéavrh zémérnfch znafek pro é ddlkomdry s pevngmi gnadkaami

FE1 ndvrbu séoérnfen enadek u ddlkomdrd s pevagei enalkasi se postupy,
tak, 2e ece nejdrive urdi poloha prislubngch znadek v prosto:
rem. e v e e

Je

Znaéky musi bft roemistény tak, aby jednak umoZnovaly snadné pozorovdnf
ofle & jednak aby jejich hloubkové ropafsténi umoZiovale { pt1 maximdl.
{ stereoskopické citlivesti.
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Proto se jednotlivé snadky
usistaujl, jak bylo ji¥ uvedeno,
na ndkolika dsedkdoh, které
Jeou -uouq&in}.‘
k posoroyaci ose, jo@l‘vlhl.-
dem k horisontdln{ roviné.
Tiato uspordddnism se doedhne
dvojiho uinku. Usnadn{ se
et¥n{ znalek po celém
gorném poli a uleh{ se poro-
rovdn{ veddlendjéfich znaSek.
Kdyby totik byly enadky umi-
stény v horizontéln{ roving,
Jevily by se intervaly mesi
vzddlensJ8{ml snalkami pod
mendimi dhly,

Vjsledkem ndvrhu sdadr-
nfoh plotének = pevafmi sngd-
kaai jeou soutadnice x a_y Obr. 14.6.2 Oprava jedné = obou ramsrngon
Jednotlivsch znadek v pravo- plotének ddlkoméru s pevagei enalkami

dhlé soufadnicové eoustavd le-

Biof v rovind sdmérné ploténky.

Zvolme 1 4
Proto v pro- 77
storu pred
ddélkomérea
soufadnico-
vou sousta-
v ox, y,
®  tak, aby
x-0ovéd o
splivala
® meohanio-

kou osou

vndj8f trub- ‘ -
ky ddlkomdru,

&by y-ové oss

Obr. 14.6.
byl evisld a T- 14.6.1 Volba soutadnicové ®oustavy slou2fef k urden{

A e Polohy rnalex na obou téadragoh ploténkdoch
TOvOA & aby podétex této soustay
Y 8plival se otte
nasnaleno na obr, 14.6.1, fo= SRIRGRry Jak d9:t0
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Pouki -11 sadrovfch kosinQ, pak nfiZems peét rovnioi piimky v prosto-
T4 pred ddlxoméres ve tvary o -

- oy
wEw '??"' , (14.6.1)
nebo
x - LY
com x 0w 7 '
(14.6.2)
y - E -5
cos J " oo v
8111
x - x oo o o
2 -E) oos z/ iy
y-y oos f} (1

T-1) ces y

nhme-1{ na t6to primos dva body, napf. konoové body dsedek mesouoioh mEFief
sosdky, =Qlems pomoof (14.6.3) urdit poméry

008 % resp.
aos 2‘

Osedky nesousi méfiof znasky musf lelet ve stiedu torného pole ddlkoméru,

aby pozorovén{ rnafek bylo jednak berprostednf, jednak proto, aby se pri je-

Jion zobraeovén{ neprojevovaly vady okuldru.

PXL névrhu sémbrafoh plotének, obsahujfoich zémdrné snadky, postupujeme

proto tak, fe ol nakreslfme v urfitém m§Fitku zorné pole délkopiiru, nejlépe

¥ takové velikosti, ve které se nim bude jevit pFi pororovén{ okuléres (pro
Jeho préasr pak platf
Dy=2.¢. tgT.n. 280

T2

kde ' znedf ohniskovou veddlenost objektivu, T hel polovidnfho sorméno
pole, = rvétBeni prisluiné prevrace)fof soustavy a £, ohniskovou veddle-
nost okuldru) & nakreslime do ndho tyto dsedky tak, aby je bylo molno co nej-
pohodlnéjl porordval. UbySeja¥ se mdflof znadky rczamfstujf na tfeoh nebo vios
dsedkéch usporddangch [s15-zag, pii Semt se jejioh délka & sklon vzhledem

k vodorovnému sadru gmenbuje smérem k rostoucim veddlenoce . Toto uspoidddn{
2nadek na pfioky tvaru rig-zag mé v pozorovatelovi vyvolat dojem vedalovdni
okém efektu. sormého pole je

®e znalek negdvisle na ster
patrac g obr. 14.6.2.
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Hyg{ le tfeva urdit polohu dsedek
I5, 00, BF, ... odpovidajfoefch dsedkém
AR, 0D, RP, .... navriené sdofrné plo-

Sdoky.
Postupujeme tak, ¥e nw

\// s-ové soutadnice koncovfoh b £, D,
B, P, ...., kterd volime tak, %e podle prede-
peaného rogsahu méfengeh veddlenoetf, kterf
mé konstruovany ddlkomdr evliddnout, pFisou-
dime tdmto konoovim bodfm urdité vhodaé
veddlenosti. Potom sbfvé jen urdit sourad-
n-t_oo x 8 y.

Preds e nyn{ promitneme oely
prostor p¥ed ddlko m do vodorovné roviny
x¢ resp. evislé roviny yz . Potom podle
néeledujiofho obr. 14.6.3 dostaneme po-
stupnd pro tyto priméty

Obr. 14.6.2 Ueperdddal
uselek nesoucioch @¥¥iof
snadky v pripadd délkomiru

g Dy » o pevnfni rnakeml

Obr. 14.6.3 X urfen{ soutadnic

X, y méficfoh rnafek v prostoru pred
délkomdrem

a podobnd
1,
tg @, m b
JA IE

lJ‘-l‘.tgmﬂ .
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kdo x,c, y s ... zoal{ soufadnice konoového bodu A ... na ohniskevé
ploténoe vehledem k soufadné soustavd x', y' majfc! svly pofktex v jejfm
stledu, jak je to naensBenc na obr. 14.6.2 & kterd snadno odmé¥{me g pfislul-
Bébo obréeku vyrnatujfefho dpravu zorného pole.

Stejngn eptiscbem urfime soufadnice ostatnfoh komoovjoh bod@ B, C, D,...
Dosadime-11 takto urZené hodnoty ll, Ty xB. ¥, nebo o ,C ) ln- ’D
std. do vetah® (14.6.3), dootanems pomdry smérovfoh koefnd

CLL) pfieludnfoh usedek v prostoru pred délkomérem. Tedy
cos f cos J‘
oo, BT cos B Y3 T4 (24.6.4)
cos i’ 'B - l‘ oos I IB =Ry

T{z yeou rvolend dsedky 1B, OD, EF, .... dokonale urSeny a sbivé Jedvd e J. 17//%
nioh urdit jednotlivé ddlkomérné znalky. BNV

Jednotlivé g - mus{ bt voleny na tdchto pFfmkéch tek, by hloubkové

intervaly mezi jedno.livjai snakami leBely v merfch stersoskopiokého vaimén{

1'dekého oka. To cnamend, ¥e parslaxy souse

=ich enaSek se mus{ 11¥1t/nejméné o 60°.)
i

Zoad{-14 Dl ’ D2 vsddlenosti
dvou sousednfch znadek od ddlkoméru o
bdei b , pak podle obr. 14.6.4 musi

platit
L o
Wb(_\_.l_)_r’_}o'.so'\ L
[ % 7 J

R

a odtud

. (14.6.5)

Polo¥fme-11 D) =3, , D, =
= 55, .., DAk 5 pFedohosine
r-— vstabu urdime postupnd s-ové
soufadnice jednotlivfoh m¥fi-
ofoh znadek. Dossdime-11i tak-

5 to nalesené hodnoty s-o
soufadnic do vstabu (14.6.3),
dostansse postupnd soufedni-
Obr. 14.6.4 K urden{ s-ovjoh soufadnic e x, y pHialulnfoh mAM-

Jednotlivfoh méfiofoh snadek uﬂ
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008 x
oos 7

(s -8y) + x4
(14.6.6)
,.&ﬂ:.-.‘).u,
cos 7

kde x,, Yyr 8y snaldi soufsdnice konoovfoh bodd A, B, C, ... p¥islulnfoh
dsedex.

v _proetoru pred ddlkombrem. Zbfvé nyni urdit polohu odpovidajfcfoh snadek na

; m Jeme urfili vleohny t¥i soufadnice Jednotlivjoh délkomdrnfoh snalek
| levé a pravé sémdrné ploténce délkombru.

Provedeme to tak, e

Bechny znadky urfené predohésejicim zpfiscbem v pro-
storu pfed ddlkomirem promitnems gcqigtlnuq,omakovjuh rovin p¥{eludngch
objektivd délkoméru. Jako stfedy centrdlnich projekei volime st¥edy (hlava{
body) obou td¥ohto objektivd.

Obr. 14.6.5 K urSeni soutadnio x enadek na levé a pravé téndrné ploténce
délxomiru

Pro jednoduchost Postupujeme tak,

LU 1B, D,
me nejdfive na rovisu xx a i . -Uselky 1B, 0D, ¥F, ... promitne-
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Uvalujme nejdffve roviny xs . Jak je vid8t & obr. 14.6.5, tato rovina

obsabuje stfedy prom{tdni o o, Roviia vo
v . alov:
protoe rovinu xr v prfmoe 4 2 anfoh sémbragch plotének

Beont LB, OB, WF , ... snadf proasty deedex I , 03 ,

Br, v prostoru pred ddlkomérem do uvafované roviny x , s .

Spojime-11 libovolny beod X, Da primes ‘131 s body O, & 0, , pro-

toou nda prisludné spojnice leku £ v vodesch a K . Pro jejich
soufadnioe "1 % x2 plati podle obr. 14.6.5 "2
x=-t2L,
s !
(14.6.7)
x; = - = .
[ ]
13 b
kde I, = x ¢ > sz,
1 2 b 2
Zoela obdobnd Y 8
plyne pedle obr. ~
14.6.6 pro y-ovou sou- I 14
fadniod Ddlkomér

PR L
L ]
(14.6.8)

PFi viech t¥ochto
operacfoh je tfeba
dévat velmi dobr§ po-
£0r na znaménka. Fro-
tole adlkoméry maji

Obr. 14.6.6 K urfen{ y-ovfoh soufsdnio m¥fiofeh
snafek na levé & pravé séairné ploténce

 d

takte vnnu(ua‘ £dndrné ploténky v orientaoi stranové 1 vidkové prevrdtit.
Protole se nnnvu;i fotoohemickou cestou, provede se to nejlépe p¥i jejich
reprodukod ro:anuaam- Jotoohemicky shotovené sdmbrné plotén-

ky oe uafsfuji v prislulnfoh delekohledech emulsi k pozorovatelovi. I toho
dtivodu je nutno ploténky stranové prevrdtit. Provede se to tak, 1o ve vata-
tich (14,6.7) se smén{ snasénks, takle vstahy (14.6.7) a (14.6.8) mabudou
definitiva{ tvar

2. 2 il 71

J | . ye-r [V aesw
| s 250 gk
i e Sl Jovnnn By
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Nutno jedtd pornamenst, e se nesmi pFitom zapomenout na stranové pFe-
. ¥felio, které se pfipieujl k jednotlivim mifioim snalkém, které se
oénou gnaménka nepfevrdti.

T{m byla urdena poloha sdmérnfch snadek na obou gémdrnfoh ploténkéch a
zbfvé jedtd urbit Jjejioh 1ikost.

Jak 1% byle uvedeno, aby nebyl ruBen stereoskopiok§ efekt, je nutné,
aby m¥fiof znadky, odpovidajici vétsim veddlencetem, byly mendi. Z ndzoru je
Jh}\‘, ¥e velikost zna¥ek nen{ mo¥no redukovat v pomSru, ve kterém rostou od-
povidajfc! vedélenosti znafek, nebot bychom p¥i velkfch veddlenosteoh dosp¥li
k tak malym snatkém, které by nebyly okuldrem rozliBitelné. Je moEno ¥foi,

Ee stereoskopiokf efekt ani nevyisduje, aby tato umdrnost byle dodriena. K na-
pomoken{ stereoskopiokému vjemu stasi i pomalejs{ zmendovén{ m&Fiofoh snadek.

Neohf E a b sna¥f velikosti nejbli¥s{ a nejvedélendj¥{ métic{ znel-
ky. Potom podle obr. 14.6.7 mlZeme peét pro uhel

tgdada—X (14.6.10)
Dpay = Payn

kde k=H-h .

Dmin

Dmax

Obr. 14.6.7 K urden{ velikosti mé¥ic{ch snadek

Velikost by 1ibovolné enadky odpovidajic{ vsddlenosti l)x
moc{ vetahu

D
by = H -d (D -

s pak urd{ po-

Dyin) - ;“‘ s (14.6.11)
1

Velikost snalek urdend podle tohoto vetahu se neméni podls prmky IB
nfbr podle tedkovans vysnadens k¥ivky,

Pro pohodlnd )51 Sten{ se p¥i ndvrhu sédmdrnfoh plotének postupuje tak,
Be oo snalky rosdsli na dvd ekupiny, v§t8{ a mendf £nadky & velikost prislul-

gob sna¥ek dand skupiny se urd{ zyldsi pomoo! vetahu (14.6.11). Jedna oku-
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pina rnalek miie byt tvotens rnabkasi, které odpovidajf celfm hodnotds (napf.
kilometrim) a drubé skupina mZe obeahovat oadky odpovidajfof polovidnim
hodnotém (napf. ndsobkdm 500 m).

Priklad ndvrhu témérnfoh plotének pro délkomér s pevnfmi znaSkami je uve-
den v priloze . 1 tohoto skripta.

Pro usnadn¥n{ ndvrhu sdmérnfch plotének stersoskopickfoh ddlkomdrd uve-
dime v tab. 14.6.1 ak 14.6.3 priklady usporédén{ zémdrngoh plotének stereosko-
piokfoh délkomérd fy C. Zeiss, SOM a OPL.

Tab. 14.6.1
Zeis30v délkomsr o béet 2
Rozsah vedélenost{ (m) Déleni po (m)
1200 2000 10
2000 - 3000 20
3000 - 000 50
5000 - 8000 ! 100
8000 - 10000 | 200
10000 - 20000 ! 500

Teb. 14.6.2

3-metrovy ddlkomér fy SO M

Rossah veddlenost{ (m) Délent po (m)

15 - 500 5

500 - 1000 10
1000 - 2000 20
2000 - 5000 50
5000 - 10000 100
10000 - 20000 200
20000 - 25000 500
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Tab. 14.6.3
3-metrov§ délkomdr fy O P L
Rossah vsddlenosti (m) Déleni po (m)

1500 - 2500 10
2500 - 3000 25
3000 - 5000 50
5000 - 10000 100
10000 - 20000 500
20000 - 30000 1000

14.7 HNdvrh sdmérafoh
BSficisi sna¥kemi

skopioké délkom¥ry s pohyblivfmi

Jak bylo jif uvedeno, stersoskopické ddlkomdry s pohyblivou znadkou se

vybavayl

astn{ m¥Fic{ gnadkou vhodného tvaru a Fadou vhodn& uspofddanfch

pomocnfeh znalek, které maj{ uenadnit vyvoldni prostorového vjemu.

Fiof snadks

Délkom¥ry s pohyblivou znalkou se obyfejnd upravuji tak, aby vlastni m§-
Jevila pozorovatelovi v prostoru pied dédlkomérem ve veddleno-

sti D, kterd odpovidé paralaktick§ uhel ‘E = 160" . Zna¥f-11 b bési

aé1konéru, pakx pro

Mimoto se vlastn{ méfic{ enadka umisfuje
_B , Kktoré odpovidé polohovj dhel |2

v
o L

b
B=D.tg2y=—L_ tg2ra2201.
= 7 te 7 r —_—

D

tuto vzddlenost plat{ [ AAA

b -
60"

nad horizontdlni rovinou ve viBoe
Pro tuto v§iku tedy platf

Tia jsou jednornadnd urdeny viechny t¥i soufadnice vlastni méFic{ znadky
v prostoru pred dédlkomérem

|x=0.

Pomooné enatky se umfstujf na dnlopFfskéch obdélnfka,
rovaobdZad s bdef dédlkomdru.

se voli tak,
soadek byl

1212-5371

by Iped{l pfieluinjoh paralaktiokjch uhl8 eousednich pomoonfoh
"4 Na ka#dé £ obou uhl
mooneh enadek, z nich

y=2b, 2

a0
FET LI

ktery je orientovén
Vzdélenosti £-ové jedmotlivjch pomocngch znadek

opf{fek se obyZejné volf 6 po-

tFL jeou pfed a t¥1 za vlastn{ o&fic{ znaskou.
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Postup pri ndvrhu tézérnjch plotének

® ponybli
08Y#t1{ na prektickés prixlada. pohyblivfmi rnadkazi se nejlépe

Predpoklddelme prota, te délkosbr o bei b x 3 m sk svétdeal = 25 a

Ee soudin ohniskové vedélenosti objektivd délkombru a rvétBeni pFisluiné jeho
prevrace)ic{ soustavy je 450 mm. Tuto hodnotu mf@ifeme povaZovat ra fiktiva{
ohntskovou viddlenost ' objektivh dalekohledu. o

Podle predchdzejfcfen ivah vychéz{ pro vzddlenost D vlastnf md*ic{
snatky

4 b
D=2 . o". 3. 2.10%. 3867
L [ 60 3867,5 m .

Pro vidku méfici gnadky nad horizontéln{ rovimouw vychdef{
H=2=6nm .
T{z méze urdeny soutadnice vlastni mdtici znafky
a0, y=6m, z=38753.

UrSeme yiddlenost dD nejblilS{ pomocnd snadky od vlastn{ z3Fideké znasky
tak, aby odpovidajic{ rozdfl paralaktickfoh uhld byl roven 100" (aéfeao ve
#d4nlivém rorném poli). Pro tuto veddlenost plat{ podle vetamhu (10.2)

2

| 2
4D a—2 - D° . dr 5 . 3867,5° . 100 L g9 74 .

L~ 0% b . 1 10° .3 . 25

MZene tedy odatupnovat veddlencst jednotlivfoh pomocnfoh znadek po 100 m.

Eynf je tFoba jehtd urdit eln{ BIfku obdélnfka, na jehok dnlopfifikéc:

bu ocné snadky rozaisfovat. Tato B{fks se volf tak, aby se jevila pod
dh (20 Plat{ tedy pro tuto 8{Fku ¢t N

t =D, tg 20" = 3867,5 . 0,005812 = 22,49 n .

Budeme tedy volit B{fku t = 24 & .

T{a je viastnd urden celf obdélnfx, mebof jeho délka je rovna u‘
= 600 m , jak je to vysnadeno na obr. 14.7.1. -

Na sékladd tohoto obdélnfka mideme nyni urdit snadno polobu véech pomoo-
nfoh snadex A, A, B, B'... B, i’ v prostora pled délkoalres. Jejioh hodnoty
joou uvedeny v tab. 14.7.1. Protode rovina obdélnfka le Loq:?nvu, Jlo‘ﬂ
soufadnice u vBeoh cnafek stejné.

Pomoof vstaht (14.6.9) urdise pomooi tdchto soufsdnio snadmo soufadnice
re ¥ Ly Yo =y, I8 bou cdzdrngch
’ N = y, Jjednotlivich y_o-oan} b snadek na o
et d R 3 i ) fiktivn{ wedélenocst
— .

ploténkdch ddlkoméru. Stadi sa £ |
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Tab. 14.7.1
2w

3567
3567
3667
3667
3767
3767

3967
3967
4067
4067
4167
4167

™
&00

HmeQwWwYWNOQOWwrE

N N A - W
=

450 mm. Visledky téohto vipod-

} g t jsou uvedeny v tab. 14.7.2.

Hodnoty x; ® ¥y, =7
pravé séadrné ploténky jsou vy-
neseny do obr. 14.7.3. 2 tohoto
obrdzku je vidst, s pfiaky

Obr. 14.7.1 Obvdélnik s pomoonfmi snalka-
mi u dédlkomdru s pohyblivou znadkou

Obr. 14.7.2 Usfstdn{ obdélnfks pomoonfoh rnadek v prostoru pred ddlkoméres

—_— = = =
AB’, BG’, 0P, CP Boa il o8 sbinall ve spoledném ibsiniku U , kterf
le%{ na - wvs 08¢ v nekonednu. To

ako prisedik priaxy, Tovnobsknd p omou seaval
vého objertivu délkomdru, s obrazovou ohniskovou
ho fiktivaino objektivu,

12126771
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Tab. 14.7.2
Levé ploténka Prayé ploténka ¥y

(@ 2 mn @n
A - 1324 - 1703 - 1517
A’ + 1703 * 1325 - 157
B - T98 - 1166 = T35
B’ + 1166 + 798 =G
9 - 299 - - mn7
[} + 656 + 299 - M7
B + 175 - T - 698
? . 624 + 284 - 681
r - 284 - 624 - 681
] + 1051 + T19 - 663
e’ - 9 - 1051 - 663
B + 1458 + 1134 - 648
- - 1134 - 2458 - 648

3 obr. 14.7.3 je ddle vid&t, Ee sklon unhlopfi¥ek obdélnika je malf, tak-
¥e v pF{padd, e na sdmfrnou ploténku budou vyneseny jednotlivé rnadky ve
svjoh vhodngoh velikostech, ¥e se budou vzdjemnd preklddat, jak je to vidiét

<SRNy

Obr. 14.7.4 Veéjemné prekrfvén{ pomocngoh

znadek

jvakujme nejd¥ive

na obr. 14.7.4. Z toho dfvodu
Je nutné dhel t#chto uhlopFidek
ev8tEit. Leze to provést dvojfa
zplsodb

a) Zvstdenim vzddlenost{
mezi sousednfmi snaSkami, tj.
protadenim pFislusného obdélni-
Xa ve sméru osy e-ové. g

b) Baxlonsnim roviny obdél
nika tak, abychom se na nj di-
vali kolméj1.

rval pripad a cvétdeme vedélenost 4D mezi sou-

sedniai pomoonfmi snadkami ze 100 na 200 m. Urdeme Ghel ¢* pi{eludingoh dhl¥

pHdek v rovind séadragoh ploténsk. Jak plyne ¢ obr.
nebot odtud plyne

dnel ¢’ ursit = ALKR ,

== =

ATsax. —L

1212-5331
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Pro strasa B v uvalovanéa trojdnelafra Plyne podle obr. 14.7.6

WM. £,
D - 3ap
uuii-s.u,.,;,.,“,.n’ akie ‘,,.-M.J
D \

i . M.6ap.
Pro dnel ¢° pax vyendst T v

G + oA .l (14.7.1)

¥ malen pripads Pre 4D = 200 g wyohds{ 12 3
tg L . 200 .
5 TE = 0,0776

sy £ 4,44° .
2

Je to prak-
tioky dvojndé-
sobnk hodneta nek
v p¥ipadd, kdy vsddle-
nost sousednioch sna-
“Sek byla dD = 100 m.

Jyni oelf postup
opakujeme s urdime
soufadnios jednetli-
vjoh snadek na obou
séadrnfob ploténkdob.

Soufadnioe jed-
notlivfoh snadek v pro-
storu pred délkesires

Jsou uvedeny v tab.
14.7.3. obr. 14.7.5 X urde-

af dhlu dhlopridek
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Obr. 14.7.6 K urfenf ihlu ¢’ ihlopF{Zek pomocnfoh znadek

Tab. 14.7.3

x, Ty L
n -12 6 3267
'y + 12 6 3267
B - 8 6 3467
B’ + 8 6 3467
[ -4 6 3667
¢’ .4 6 3667
) ] ] 6 3867
r . 4 6 4067
r -4 6 4067
[ + 8 6 4267
[N -8 6 4267
B +12 6 4467
B - 12 6 4467

L
Pomoof tdshto soufadnic uréfme ze vetahl 14.6.9 soufadaios . oz, s

¥y = ,; Jednotlivjoh snalek na levé i pravé zémbrns ploténce. Vfsledky tdch-
to vipostl jeou @estaveny do tab. 14,7.4.
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Tab. 14.7.4.

). x5 'S

L ma ~n

A - 1448 - 1860 p_—rrs
A + 1860 1446 - 826
2 - 844 - 1226 - M9
B + 1226 844 R
9 - 307 - 615 - 136
e’ - 675 307 - 7%
B + 175 - s - 6%
. - 607 217 - 664
B - m - 607 - 664
[ + 1002 685 - 633
[N - 685 - 1002 - 633
B + 1360 1058 - 604
B’ - 1058 - 1360 - 604

B) Uvadujme nyni druny p¥{ped vedjemnéno pFekrfvéni sousednich pomoonfoh
toabek.

Sklonme rovinu enadkového obdélnika o uhel rovnf 27, snadi-li 7=

= 160" paralakticky uhel prfeludnf k vlastni m¥iof snadoe.

Potom pro dhel ¢’ udhlopfiSek obdélnika pomocnfch snafek v rovind séadr-
ageh plotének bude podle (14.7.1)

244D
s g =

nebot nyn{ bude podle obr. 14.7.6 EK dvojndsobné velkd nek v predchésejfefs
pFipads.

Volime-1i dD = 100 m, bude obdobnd jako v predchézejfoim pripadd
£ = aut.

Vjpodet soufadnic jednotlivch enalek na levé i pravé sémbrné ploténoe ddlko-
28ru se provede stejnfa zplsod bude se 1181t jemom tim, %e y-ové soufad-
nice pomocngch znaSek v prostoru pfed délkombrem budou rsné.

1212-5331
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pY Grafické urseni pol moonfoh snadek sémérnfoh plotének ste-
reoskopiokfoh délkombrf s pohyblivimi snabkaai

P4 grafickém urfen{ joloby pomocnfoh znalek sdmérnfob plotének stereo-
skopickjoh délkomdrd s pohytlivou snadkou se postupuje takto:

neme do ohniskové roviny spoledné obdma objektivdm stFedni pFi¥ka
obdélnika pomoongch snadek roviobdinou s bés{ ddlkombru. Jako otPed centrdlad
projekce volime poddtek soufadné soustavy x , y, =, tj. phlfcf bod spoj-
nioe obou objektivd délkomdru.

Y-ové soufadnice tohoto prmdtu hud; rovana
. € . 450
3867

7 = = 698 un
a délka PR
£a 28 450 . 5993 4p
3867
Tyte soufadnice joou vetaleny k poddtku 0, kterf je tvoFen priset{kem
2-0vé osy 8 ohniekovou rovinou objektivd.

Pri grafiocké konstrukei sémdrngoh plotének postupujeme pak takto:

V rovind papiru s1 gvolfme soufadnicovou soustavu ', 3' » posétrea
0. a sestrojime v nf deetku £, jax Je to natnaSeno na obr. 14.7.1.1. Nynf
ropdélime tuto usedku na 6 stejnfoh 4118 a délfei bvody 1, 2, 3 7 spoji-

8 potdtkez 0, Kterf je ubdinikem stran zmadkového obdélnika rovnobl-
njch se g-ovou osou.

Bodea 4 vedome dvd pHmky, kters avireif s dssskou /° dnel £ s
47, ve kterfoh tyto primky protfnajf sposnice 10°, 207, ... 70%,° wddvelt
loba prémstd jednotlivioh pomoengch znadek.

V uvedeném pF{padd vyl volen
pojaicl obou objektivd. Posuneme-

‘s paien privadd 175 m) 11 69 0 levou nebo pravou shkalr
*u pleténku. Potdtky o)‘
tran znafkového obdélnfa

P- pravé rdobrad ploténce
réime takto: VBemi primgty pomocafoh znadek y soustavd 0°, x°, y’ yedem
ovaobilky & x-ovou csou. N téohto rovnob ' :

¥ $tkhch must 1 .
sna¥ek v soustavéch o, .y resp. 0. x; ah“ pr?n“: ey
1 2 2 Y =y . Stasi spor

212-5331
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Jit body 1, 2, 3, ... 7 » boay 0] rTesp.
Potom primesiky t¥ohto spojnic s pFisludngmi
rovnobdikaxi (8 osou x-ovou) udévajf polohu pri-
m#td Jednotliveoh pomoonfch snadek na levé Tenp.
pravé pdmdrné plocénoe

14.7.2) Tvar a velikost snadek s

z4adrné snadky mivaj{ tvar kesoStveroce |
orientovaného deld{ dnlopriikou ve sméru svis- __i
lén. P¥itom se voli pomdr jeho dhlopFiSek asi
113, jak je to naznaeno na obr. 14.7.2.1. Y
Viaetni méficf enalka se provad{ ve tvaru duté-
bo kesmedtverce, satim oo pomocné rnadky maji
tvar plodhe kooodiverce. Vidka viastnl mifief 3K
snalky se voli . aby ve zddnlivém gorném
poli jevile asi 3,5 5. ¢ un. Rormdry priamstd £}
Jednotlivioh pomoonfci zps » obou sdadrnfoh
ploténkon urifme tak, e rosii-y kosodtverce Obr. 14.7.2.1 Tvar vlast-
kterf tvo¥{ dutinu vlastn. =4 icl =naSky, ndso- n{ mbFiof snadky ddlko-
b{me pomdrem y-ové soutadnioc .- Zovaného primé- méru o pohyblivou snal-
tu a y-ové seufadnice prémdtu  r.nf méfief Nou
snadky.

Grafioky ur8fme velikost ,:ésdt& pomoonfoh snaSek tak, 2s v bodech
1,2, 3, ... 7 deedky sestrojfme kosodtverce velikosti dutiny msFiof snadky.
Koncové body tdohto pemocnson zmafek spojime s ub¥iafkem O Tesp. 0j . FPo-
tom koncové body hledanfch prométf pomoonfoh rnadek budou leZet na t¥ohto
apojniofoh.

Osvétleme si nynf celf postup na praktickém prikladd. PPedpoklddejme, Xe
d¥{ve uva¥ovanf ddlkomdr o bési b =3 m, zvdtdend 25 a fiktivn{ ohniskové
veddlenosti £'= 450 mm, Jje vybaven okulérem o ohniskové vzddlenoeti x.f =

= 18 am,

Pro vfsku vlastnf mé¥icf znaSky plyne

35 =218z 0,26 ma

s = 0,086 ma

0,029 mn -
Yelikosti ostetnich snadek urdengoh pomoof vlastni adfiol znadky jsou
uvedeny v tab. 17.7.2.1.

1212-5331
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fab. 17.7.2.1

Pombr y,/¥¢ Vibke snadky | Bifka smadky |
b mm
A, A7 1,1836 0,102 0,034
B, B° 1,1152 0,096 0,032
c, ¢’ 1,0544 0,091 0,030
B 1,0 0,086 0,029
| o 0,9507 0,082 0,027
¢, o 0,9062 0,078 0,026
B, B 0,8656 0,075 0,025

PH{klad pro objasn¥n{ druhého postupu uvedeného pod B) je uveden pro lep-
51 pFenlednost v pfilose II tohoto skripta.

Porndmka
U dé1-

komérd slou- 7
#dofoh k_ / /

Feni vsddle-
Obr. 14.7.2.2 Tvar s uepordddni "ZQu" znalek

i

nost{ le
del se Zasto
ubivd tsv.

o snadek
(Zaun-Quadrat). PF{sluiné sémdrné obrazoe jeou tvofeny Fadou svislfch ekvidi-
stantnioh 8krek, zakonSenfch po obou stranob , Ktery mé 1t
spojeni pravé a levé snalky

/vis obr. 14.7.2.2./

Toto uspolédén{ znaZek md
umo¥nit méFeni veddlemost{ oile
pomoc{ libovelné ¥deti zorného
pole, anil je tfeda délkomdr
stranovd otédet.

Snadn¥ J5{ vyvoldni prosto-
rového vjemu se Sasto lnuhnjl
tak, ¥e 8¢ méFiof snalky dopln{
dvéma dsekami leEfoiai ve vo-
dorovné rovind pFed nebo za
vlestni znafkou, jak je to vid&t
Ba obr. 14.7.2.3. a) b)
Obr. 14.7.2.3 Uprava mbFiofoh znadek

1212-5331 umo¥hujfcl snadndjbf vyvoldn{ prostorového vjemi



14.8) Viiv rosestupu okulérti stersoskopickéno délko na presnost mé¥eni

Bl12{-11 ee cfl k ddlkoméru, posouvé se jeho obrar & obrasové ohniskové
roviny objektivu smirem k okuléru. U koinoidenSnich ddlkomérd se to projevi
tim, Ee okulér nen{ soudasnd nastaven na d¥lfof hranu i obrasy prisluinéhe of-

1 Lee ffoi, Be se tim pondkud smend{ pFesnost mfen{, nemé to viak vliv na
sefizeni koinoidendnihe ddlkoméru.

U sterscekopickfoh ddlkomérd mfle tento posuv spfsobit velkou ohybu pri

ndfen{, jestlilie rosestup okulérf nenf sprivad volen. Viimnime si proto blike
tohoto pFipadu.

Praktioky mohou nastat dva pripady:
a) Borestup okuldrfi je shodn§ s ropestupem pororovatelovfoh odf, ale 1i¥{ se
od rogestupu mé¥iofoh snadek.

b) Bogestup okuldrd je shodnf s rosestupem méFicfob snadek, je ale rosdflng
od rogestupu pozorovatelovych odi.

A) UvaBujme nejdar{ve prvn{ pripad

Beohi na obr. 14.8.1
snedf 8, resp. 5, mé- S.

Fiof snatky, A 8 ¥ ?
|
+
|
|
|
|

obrasy ofle vytvoFené pH(- L
sludnfmi objektivy v ro-

vink T , kterd je vsddle-

ns od roviny sémdrnfoh plo-
téoek I o hodnotu & .

A A

Predpoklédejme, e
plsobenin na prielubnf de-
visteur délkoméru doséhne-
me toho, Ee interval Obr. 14.8.1 K vysvitleni vlivu rosestupu oku-
Aid, =88, 8 #e oba 14rt stereoskopiokého ddlkomdru
obrazy 11' a 5 jsou uve-
deny vhodnou orientac{ na kolmice k; 8 Ky prochdsejfof méfioimi snadke-
=i Sl a 32 .

Kdyby optické osy okulérd byly totoiné s kolaloemi X; & X, , & kayby
tyto osy prochésely q_t};q_!_n\bnu pozorovatelovgoh odi, bude ifend vsddlenost

“prosts vheoh ohyb, pokud nebudeme avabovat jiné viivy na pFesncst alfest,
které nyn{ nerespektujeme.

4 k

2 g
|
} "
|
|
|
|
I

Pogmdhme nyni eituaci tak, Be bese smény deviateuru ulnm rosestup ,
okulért tak, aby jejich izlové body saujaly poloby N, , ¥y resp. N, , W,
jak je to nagnadeno na obr. 14.8.2.
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4 Tk
7/
A:)%
S,

Obr. 14.8.2 K vysvétlen{ vlivu rogestupu okuldrd na
pFfesnost méfen{ ddlky u sterecskopiockfch délkom&rd

Papraky
deaet

8., , A,K, Tesp.
které vatupuji do
okuldrd tak, Ze
prochézeji jejich
predmdtovymi dzlo-
vini body H) a
By vystupujl

z obrazovich dzlo-
vfoh bodt Hy ,

' 0 X,
;1::7.‘ lv?"r:u.
které jsou s odpo-
vidajfoimi vetupu-
3icimi paprsky rov-
nob¥%né.

To snamend,
%e pozorovatel kon-
statuje mezi body

83, A reep. 8, , A, urditou paralexu_« , kterd jo rovaa soudtu ihlé
xy & % (viz obr. 14.8.2). Osnadime-1i f, ohniskovou vzddlenost okuld-

i, 4y , 4, po¥inut{ okulérd vshledem ke kolmioim kK, & k

, & predpoklé-

7 ddme-1i, e okuléry jsou nastaveny na rovinu méFicfch snafek, pak podle obr.
I oL et

4/ 14.8.2 wtilenms

[}

- 5
FMEY -

o

a, 4 £.4
e 4
- -& 2, 180 =€)
- da _ 12 . € a,
t,-€ g £, (2, - €)
8111 pro paralam o vychéz{ L =
i +
- Ea
(doaml %4, g Sed
Lt -8) £l (e, ) t, le, ~&) |

1212-5331
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kde &= d; + d, Enad{ rosdfl mesi rossstupem okuldrd a méFiofoh znadek.

( “r::dvolulun. B¢ okuléry jsou nyn{ nastaveny na obracy ofle (iy, 4j)
& nikoliv na m¥ficd znadky, jak tomu bylo v predohdse)fofn pripadd. Potom pro
paralaxu & vyohde{ .
(X
a— |, (14.8.2)
Tl re)

Ve vetacfoh (14.8.1) & (14.8.2) 3¢ & velilina veshledem k f sanedbatelnd,
tak¥e v obou pfipadech mdleme pedt, %o °

v (14.8.3)

Je-11 ofl ve vsddlenosti D , pak pro & vyohks{

e

kde 1’7 oadi obniskevou veddlenost objektivu pFislulinfoh dalekohledd. Po-
tom paralaxa

lv we-iiz .8, p2 e T qeew
| 1, D > '|¢

kde N gnadf gvétden{ prislubnfoh dalekohledf ddlkoméru, t3. svdtdeni ddlko-
aéru.

likost paralaxy « , kdyk svitdeni délkeméru Maz25, 4=
s 1on 8 je-1i ofl ve vsddlencsti D = 2000m .

Podle (14.8.4) plyne
2

(] = —25° - 0,000 . 12,5, 1076 114
2000

<= 62,5" .

Je vidst, Be paralaza « Jje rovma 6-nésobku teorstické ohyby & nemtie bft
elnd.

proto tolero

Je proto nutno upravit xonstrukoi ddlkombru, jak Jil o tom byls sminka,
tak, ke oe mesi miFiof snadky & okuldry viedi Eotyiukl__innﬂ které usolal
jejich natédenim mdnit rosestup okuldrd, anil ee tim ovlivni vsddlenost sna-

Sek majfof vliv na parslaxu.
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B) Uvalujme nyn{ dr #{ped, kdy rosestup okuldrd je shodnj s rose
stupen méFicich snalek, ale 1181 se od rosestupu pogorovatelovioh od .

/7 Predpoklédene nynt, He okuldry délkomdru jsou mastaveny nx mifiof rnad-
ky. Potor obrasy méfioich snafek * resp. S, vytvoFené okuldry dbudou

3 2
v nekonednu. Vsddlenost & obrasé A resp. A; vytvorenjoh okuléry bude
- o

%o

A== —,

kde & opdt rnad{ veddlenoat roviny obsahujfol snalky 35, . S, 8 roviny

obeahujfof obrazy ofle A , A vytvoFend objektivy délkoadru. Protole vi-

stupni pupila dalekohledd délkomd=u ee naohdel v bliskosti obrazovéno ohnisks

u, aldemo povalovatViél sa veddlenost obrastl A{ Tesp. ‘2. od
A Pro paralaxu 'a,“- Ay + %p pak plyne podle obr. 14.8.3

»  kde

4= +d, snad{ rosdil mesi rozestupem okulérf a posgorovatslovion o&f.
Dossdime-1i sem za A , dostaneme

PP T
2
i S

Je widdt, ¥e jsme dospili ke stejnému virasu jako v predchdee jfcin pFipadd
(vis 14.8.3). Protole ob¥ chyby uvaZované pod ) i B) se mohou vyskytovat
soudasn¥, musime poXftat s tim, Ze se budou v krajnim pripadé algebraioky
sditat.

% posledn{ dvahy vyplynulo, ¥e pXi méfen{ vrdélenost{ stsrecskopicksm
ddlkomérem je velmi dfle¥ité, aby odn{ rozestup byl shodny s rozestupem oku-
1lért. Proto se ke stereoskopiokfm délkomdrfa dodévé raFffren{, kterfm si nfdle
kald§ ddlkom¥Fi8 em¥¥it rozestup svfoh off. Konstrukoe tdohto reffzen{ je
popsdna ve III.4fle "Teorie optiokfoh prfetroja”, &

Pornkmka: 2 pfedoherion vvah vyplfvé, ¥e pro cfle velmi blizké rosts
vsddlenost £ rovin X Z . Protole paralaxa, kterd jo t{mto spisobes
vyvoldvdna, eplscbuje ohybu na n¥fen{ vedélenost{, objevily se snahy upravit
konstrukol stersoskopickjoch ddlkomért tak, aby i pro blizké ofls byla vsddl
nost £ =0 . - . R

z
) B. Keprt, Teorie optiokfch ptistrojf, III. Oko a jeho korekce, SPH, Pre-
ba, 1966.
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3, Tyto snahy

V' "“ | 3 Fivedly f
| e TEIE=

i
| e ki | strukters M. Be-
r—r U T 7T Totamenses i
l
|

vetahu pro

2
\ PR |
D

wyplfve, Be &
Je nep¥imo Amdrné
A mifené veddleno-
sti D . 2% uvah
o deviadnioh sa-
#{senfoh je snd-
mo, Ee posuv po-
hyblivfon Basti
deviateurd (posuv

Kliou, prsng po-
L osky aped.)
Je rovnél nepfimo |
Gatrag viddleno-
sti D .

o dy
Je také end-
mo, e planpara-
Obr. 14.8.3 X vysvitlenl vlivn rosdflu rosestupu okuléru 314)pf deaka o
a odf t1ousfos ¢ —
#lendnd mesi ob-
Jektivy & 4ejich obrasové Ll&t-lft‘jliﬂ-ung.‘geuuuzl_ plglhiu obrasy
A, A; o homotu i
1 :
Tea=1 .+
s -
soadf{-11 = index lomu skla, £e Kterého je planparaleln deska ghotovena.
Aby se tedy anuloval posu¥ £ , vwyvolanf posuves ofle k ddlkondru, stadf vlo-
§1t do paprskovéhe ohedu piislukngon dalekohledd délkoméra M_dn/! deo-
Xu o prosénné tloubfos ¥ dand vstanes

2
ta—t ot .2 .
n=-1 D r=-1
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Praktioky takovou u s pn@gggu_tluuhnujﬂ realisovat pomo. 1 dvou
klind,
14.

vedjemnd se pro_tt‘lﬁi posouvajfofch, jak je to nagna&eno na oor.

Bencitove mydlen-
ke nebyla satfm v kon- osvvny klin
strukol ddlkomdrd deviateru
aplikovéna.

Problém vlivu po-
suvu & obrasu se ra-
tim Fe¥{ praktioky
tak, Ze se ddlkomir
PFL justd¥i neserizuje e
na "nekonedno", nfbrk deska o prom.

Ee se zém¥rné plotén- ﬂnuﬂ‘ééw

ky gumu :ng_a_k_y sl

s 8, usisiujfv ro- Obr. 14.8.4 Princip konstrukoe zaf{zsa{ pro anu-
ving, kterd odpovidd lovéni posuva £ obrazu

t8218t1 rogsshu méFe-~

nfob veddlenost{. T{m se

prakticky smens{ mofnd chyba na polovinu.

14.9) Dejusté? stersoskopiokfoh délkomird
14.9.1) Dejustd¥ ve vfdce

Dejustél stereoskopickfch ddlkomsrd ve vfdoe je zoela analogickd v§skové
dereglé%i u koincidendnich délkom¥rd, a je také cplsobena stejngmi pr{¥ina-
mi, tJ. ek¥{fenim optickjoh os obou dalekohledfi v rovindch kolmfoh k triangu-
ladn{ roving.

Vikkovd
dejustél se
vBak u stereo-
skopickfch dk;-
komdrd projevu-
Je jingm splso-
bem. V désledku
vidkové dejusté-

Eo plestane byt

epojnice méfi-

cich znadek

TovAObEknd s Obr. 14.9.1.1 V1iv v§skové dejustéze u stereoskopiokéd
spojnici obrag ddlkoméru
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A{ 8 A; ofle, jak e to naznaeno aa obr. 14.9.1.1. Je-11 tato dejustéd

snadod, pak » aby se u le vyvolal p: rovi viem, 5imd je
praktioky snemokndno méfeni veddlenosti.

Je-11 vfbkové dejustdl mendi, mile se pororovatelovi podafit dossleni
prostorového vjemu, nemd vdak k tomu vynalo¥it svlédtni dsili, které splsodu-
Je dnavu sraku, kterd enifujs presnost mdFent.

9.2) Dejustdl v ddloe

Také dejustdd sterecskopickfoh ddlkomsrd v déloe md stejné pr{iiny a
projevuje se praktioky stejns jako u koincidendnfoh délkombrd.

Podrobnd analyse prifin, kterd byla provedens pro koinoidendni ddlkomd-
ry, plati v plné mife pro délkoméry eterecskopiocké, vyjma tdch vlivd, které se
tgkajf centrélafho hranolového bloku.

frekapitulujme si alespoh struind tento rosbor:
1) ¥liv pentagondlnich odraZeff
s) Posuvry dx, dy a ds maj{ stejn§ vliv jako u ddlkomért koinoidendnfoh.
b) Otodeni Jx spleobuje, ke obras ofle v sorném poli jednoho dalekohledu se
natds{ vehledem k druhému, cof sté¥uje vyvoldn{ prostorovéhe vjemu, kterj
je zoela vylouSen, je-1i toto stoSen{ veliké.
o) StoSen{ J'y se projevuje stejnfm spfsobem jeko stoSeni dx , jenom se
jingm zptisodem odstraiuje.
d) Stoden{ Jz nemé viivu.

2) ¥1liv objektivll

Zména ohniekové vsdélenosti objextivd dalekohledd délkoméru mé na pFesnost
m¥%en{ vitB{ vliv ned u koincidenSnich dflromdrd, nevef temto viiv mée bft
evétden rosdile okulérf a P Llovfoh odf.

b) Posuv dx , kterf se zvdtBuje nebo kompensuje tepelnfmi sminami ohnisko-
vfoh vzddlenost{, mé stejny vliiv jako u koincidendnich ddlkomdrd. Nemé viiv
na justé¥, ale eniluje vEdy presnoet méreni.

c) Posuy dy mé vliv na délkové erovnin{ stejnd jako u koinoiden¥nich ddlko-
mérd.

4) Vitvy dx , Jdy a Js jsou stejné jako u koinoidentnich délkomdrd.

a

3) ¥liv vait¥nf trubky

Prodloufen{ s prohnut{ vaitfn{ trubky vyvolané mechanickfal nebo ‘tepel-
n§mi deformacemi se projevi podinutim objektive, mificfoh snalek a centrdl-
nioch hranolf. Hodnoty tdohto posuvd nebo natoSeni se urdi stejngm splacben,
jak to bylo provedenc v pripedd koincidenZnich ddlkomdrd.
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Podinut{ centrélnfoh aranold nemé vliv na presnost méFfenf, neb i hranoly
180u obydejnd unmi

Jeou-11 centréln{ hranoly un{st¥ny pFed méFicimi zna¥kami, pak jejich

posuv é nésledujfc{ viiv:

a) Posuv dx vwyvolévé osové i p¥{&né podinut{ obragu cile, co? zplscbuje
Jednak "snecstFeni" obrazu a jednak paralaxu, kterd zapf{Zifuje chybu na
méfenfoh veddlenostech.

b) Posuv dy plisobl podobnd jako posuv dx chybu v nastaven{ obrazu a ohyby
na mdfené ddloe.

o) Posuv dz je bez vlivu na pfesnost mérenf. )

d) Stofeni hranold dx a Jy natdd{ obrazy cile v zorném poli a znesnadiuje
vyvoldni prostorového vjemu a snifuje presnost méfenf.

) Pootoden{ d'z rpfisobuje posuv obrazfi vzhledem k n&Ficim znadkdm a tedy
dejustdl v déloe.

% t¥ohto dvah vyplyvé, %e je konstrukdnd nesprévné umfefovat centrdlaf
hranoly p¥ed m¥fioimi znalkami.

4) ¥liv méficfch gnalek

Predpoklddejme, ¥o mdFiof znadky jsou um{st¥ny pred centrdlnfmi hranoly
v rovindoh kolmfoh na optické osy Pprisludngch objektivil.
a) Posuv dx szplsocbuje chybu v nastavens na obraz cile a tedy sniZuje pfes-
nost m¥Fenf.
b) Posuv dy vyvoldvé dejustéZ a chybu v ddloe.
¢) Posuv dr zplsobuje dejustd: ve v§8ce a znesnadiuje vyvolén{ prostorovéhs
viemu.

d) PootoSeni Jdx vyvoldvé natoden{ Jedné znalky vzhledem ke druhé, co¥ gté-
Euje vyvoldni prostorového vjemu.

Je-11 sto¥en{ znalek malé, tak¥e nezabrai
vJjemu, pak jeji horn{ konce maj{ jinou vedélenost nex doln{ konce, coZ se pro-
Jevi tak, Ze se rnadka jevf sklondna kolem vodorovné 08y 0 maly thel. P¥.

nost méfeni vrddlenosti zdvisf Pak na tom, kterf koneo o&fic{ znalky vyuiivé-
me k mdfeni.

uje jedtd vzniku prostorového

o) Stoden! dy a dr nemasi velx

§ vliv, nebot ¢ konetruk&nfeh divodd nemo-
hou bft tato stodeni velkd.

{zenf stereosko, ickfch a4

& ri

Konstrukdn{ Prinoipy za¥fzenf

umoZiujict v§skové délkové 1 ate-
reoskopickfeh dA&1komsrd jsou prakti e

oky 8te)né Jako u A&lkomsrd koinmoidensnfeh
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Pro vjskové srovnévéni se pouZivd:

a) nakldndnf koncovich pentagondlnfoh odraZesd

b) nekldndn{ vnit¥n{ trubky ddlkoméru

©) naklénéni planparalelni deeky umfstdné meri objektivem a jeho obrazovou
ohniskovou revinou. Tohoto £plisobu v§skového srovndni se pouXivé predevéim
u délkomdrf francouzaké viroby.

Ero déikové erovndvén{ se poutfvé:
otd¥en{ klfinu kolem optické 98y jedncho £ obou dalekohledd, kterd tvoif{
PFib118n8 jeho mormélu. Tohoto principu se vyuiivé pFedeviim u délkomdrd
francousské konstrukoe.
b) podinutf odefftaciho indexu vzhledem ke stupnici veddlenost{. T4to mySlenky
Jo vyulito nejvice u ddlkomsrf nsmeoké konstrukoe.

Podobnd jako v pripadd koinoidenZafich ddlkom¥rd prislulné srovndvaci
za¥iseni spojujl se stupnicemi, jejich d¥leni bfvé Zasto provedeno v teore-
tiokfoh ohybéoh.

14.11) Praxtické srovnévéni stereoskopickfch délkomdrd

14.11.1) Vjskové srovndni

V§&kové srovndvéni stersoskopickfoh délkomdrf se obydejnd provéd{ podle
nésledujfctho postupus jd¥{ve je tfeba nastavit oba okuldry ddlkoméru tak,
aby nastaven{ pf{sluinfoh dioptrif odpovidalo ametropii pozorovatelovfoh o5{.
Nyn{ se vyhledd vhodn§ ofl, kterf§ se z daného stanoviNit¥ promitd proti oblo
Potom se délkomSr nastav{ deviafnfm zaF{senim tak, aby se sémdrné snadka jevi-
la pozorovatelovi v téZe veddlenosti. Vhodnou orientaci délkom¥ru se pFiv
m&Fi0f gnadka v jednom ¢ obou ezornfoh poll do komtaktu s dobfe definovangm
bodem cfle. P¥i sprévné vjBkovd srovnaném délkomdru mus{ bt také znalka
hém sorném poli v kontaktu e timté¥ bodem ofle.

Henf-1i tomu tak, pak piscbenim na toS{tko prfeluiiného vjskového srovné-
n{ se realisuje popsanf kontakt i v druhém sorném poli. Tim je moino povado-
vat stersoskopicky ddlkomér ga v§Ekovd srovnany.

Zkudenf délkom¥fid mfife provést v§lbkové srovndni tak, He hledd takovou
polohu tod{tks ovlddajicfho v§skové srovndni, pFi které nejlépe a nejsnadn¥ji
dosahuje prostorovéhe vjemu.

V§hodou stereoskopickych ddlxomdrd ve srovnéni s délkomsry koincidendni-
mi je okolnmost, Ze u stersoskopickfoh délkomdrd je mo¥no provést vidkové srov-
nén{ b¥hem m¥reni veddlenosti, anik pritom musime vypustit méfen§ ofl avé
posornosti.
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14.11.2) Délkové srovadvéni

Obdobn# jak tomu bylo u koinciden¥nfch délkomérd, je moino také stereo-
skopické délkoméry erovndvat v ddloe pomoci lat¥. Stereoskopickf ddlkomdr mu-
o bt viak vybaven|predsddkovimi Zoikami, aby obrasy laté leZely pfesnd v ro-
¥ind péadrnfoh gnalek. To snamend, %o srovndvaci laf spolu s t¥mito predsddko-
vimi Bodkami tvol{ kolimétory. Proto ohniskové veddlenost predsddkov§oh ZoZek

se mus{ volit tak, aby byla rovna veddlenosti latd od délkom¥ru, kterd mé byt
ales-.n 60 m. Vedé-

lencst stfeddl ped-
séddkovich Zofek md
bft pridbliZné rovaa
bédei délkomdru e
presnd veddlenosti
stfedd testfl srov-
nédvac{ latd, jak je
to vid&t na obr.
14.11.2.1.

Srovnévac! lai
Je na obou koncich
opatfens bilfmi
teri, na kterfch
Jsou vyznaZeny po
jedné Zéte, které
Jeou vzdjemnd rov-
nob¥%né, jak je to
| | nagnaleno na obr.
14.11,2.2. V né&-
Obr. 14.11.2.1 Prinoip délkového srovnévéni stereosko- kterfoh pffpadech
pického délkomiru pomoc{ latd byvé tato Zéra na-

hragena roghranim
mezi bilou a Jernou po-

lovinou kaZdého £ obou
terdd, jak je to vidét
na obr. 14.11.2.3.

Pfedpoklédejme, e
srovndvac{ laf je umi-
sténa ve veddlenosti e b
L od dilkoméru a Ze -
vaddionost Bar pht: Obr. 14.11.2.2 Srovndvaof laf
slubnfoh ter3d se 11kl

od vzddlencetl optick§ch os predsédkovfch ZoSek o hodnota £
pfedadak h
§ Sel a

. Potom papreko-
vyohéeejfed ¢ predsédkovioh Sodek a vetupujfic! do srovnhvaného dil-

1212-5%31



- 105 -

komdru, nejsou spolu
zoela rovnobdiné,
nfbrE sviraj{ spolu

ihel
| £ .
- b _1 @t
Obr. 14.11.2.3 Jing typ srovnkvae! lars Za okuldrem se bute

tento dhel jevit jako
& € - |
u: e n , s

tnad{-11 I zvdtben! délkomdru. Bude-11 dhel w > 10"

» bude JiE pororova-
telea vaimén, cok s projevi ohybou ma délkovém srovndni.

Prix

UrBeme napf. pripustnf rordil € vsddlenosti mesi Sarami testu a vsddle-\
nosti optiokfoh os uvaZovanfoh predsddrovfon Sofek v pripadd, e u ddlkombru
°© b=3a, zvithenl I = 25 se unfstuje srovnévao! lai do veddlenosti 60 m.

Ze vetshu pro w' wychés{

Eata L 2080 L 32 207 e-0,02 ma .
e 25 .2 .10

15) Délkomdry utoreglds{

¥ nékterfoh prfpadech, =v148td u ddlkomsrd poulivanfoh na lodfoh, nent
moZno pro nedostatek miste erovmat ddlkomdr ndkterfam = obvykljoh splsobdl.
Proto bylo nutné vybavit tyte dhlkoméry tav. autoregld¥{.

Prinoip sutoregld¥e spoiivé v tom, Ze umoliuje serfsen{ ddlkoméru bes

vodjéich raf{zeni s vjjimkou veddleného cile nachésejicfho se ve velké vedd-
lenosti.

Za¥{gen{ umo¥nujici autoreglé’ je mo¥no rozdslit do dvou skupin:
1) sutoreglé? s internimi orgény,

2) sutoreglé’ vyulfvajfof redukoe bésze ddlkomdru na nulu.

V pFipadé délkomsrd prvaf ekupiny je do délkomdru vestavn malf kolimd-
tor. Paprekové svatky vystupujicf ¢ tohoto kolimétoru jsou vhodnfm splsobem
rozd&leny na dvé poloviny, s mich jedna vetupuje do jednoho  druhé do dru-
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hého dalexohledu délkoméru. Zdmbrné snaSka kolimitoru pek predstavul» ofl
¥ nekonsedmu. V principu je temto splsob autoregléls shodnf se grovndvinim

mirt pomooi kolimdtoru postaveného pred délkomdr, jak to bylo popeéno
v sourislosti se srovadvénim koincidentnioh ddlkomérd.

¥ druhém pFipadd mohou bft vhodngm optiokfm saff{renfm uvedeny oda fiktiv-
n{ dalekohledy, které venikaj{ jake zrcadlové obrazy dalekohledd délkomdrt
v jejich koncovfoh pentagonklnioh odraletich (viz obr. 8.2), po dobu srovné-
véai do takové polohy, ¥e jJejich optické osy eplfvajf, nebo Ze ‘edna tvor
plynulé pokrafovéni druhé. Tim se redukuje béss délkoméra na nulu, takZe pars-
1‘3‘1& dhel p¥isluling k 1ibovolnd veddlenému ofli je stédle roven nule. PNt!
s8 této situace miZe byt ddlkomér srovndn pomoci libovelného oile. PFi sprévad
sef{geném ddlkomiru mé v tomto pFipadd ukarovat odeZ{tac{ index vzdélenost oo .,

81 nynf p FE variant t&chto dvou druhf autoreglé-
¥4 aplikovanfoh u koineidentnfch dédlkom¥rd.

A
B. Abbe vy-

u¥il v principu
k sutoregld¥i 1
tokolimétoru,
Jjak je patrno
£ obr. 15.1.1. ﬂ——@—— .__-6__
Pred konoo- \ / /
vfmi pentagondl- 2 \i L_Q _a_/ _g _7/ f

nimi odreZesi (1)
a (2) jeou umf- Obr. 15.1.1 Princip autoregléfe podle Abbeho
stény dve malé

pentagonilni hranoly (3) a (4). Na ceatrflnim hranolu ddlkoméru Je v _roviph
d81licf hrany uafetdne tnadke S , Jjak je to nazna-
€eno na obr. 15.1.2. Tato znafka se béhem srovndvé-
nf oevétluje tvldstnim zaf{renim. Znaska spolu 8 ob-
Jektivea délkoméru (6) tvo¥{ kolimdtor. Rovnobding
paprekovy svazek, vystupuifci z objektivu (6), je
Po odrazo na pentagondlnich odraZedech (2), (3), (4)
a (1) pfivédén do objektivu (7), kterf vytvor{ v dru-
hl: poloviné zorného pole obrae tnadky S v mistd

8%, Jak Je to naznafeno na obr. 15.1.3.

rinoip autors

Obr. 15.1.2 Undstén{ Je-11 délkomér seffzen, musf bjt obraz S°

pomocné rmadky § v ro- ¥ Koimoidemcl se zmatkou S . Nenf-11 tomu tak, Jo

viné d&lfci hrany cen- DBUtRE tuto koincidenci realisovat plecbenim na or-
trélnfno bloku gén délkového srovndni.
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Tato metoda piredpoklédd neo¥nnost yhlg4 malgch
pentagondlnfch hranolif (3) a (4). Nutno Poznamenst,
Ze jejich velikost Je do jieté miry tévield na tep-
lotnfch gméndch,

15:2) Xdnigovo uspordddnf sutoregléze
Liniglv prinolp autoregléZe jo v Principu shod-

nf & predohorim Abbeovin uspordddnta optioké sousta.  Obr- 15.1.3 vanled
vy délkomEru. Li%{ se od ného tim, e autokolimtor, zorného pole d&lko-

tvofeny jednin dalekohledes ddlkoméru, ja nynf na- ©éra pfe jeho srovnd-
braten eamostataj kolimitorem, vestavéngm do ddl- véal pomoci autoreg-
komdru, jak je to nacnadeno na néeledujfcim obr. 1éke

15.2.1.

Pentagondlni hranol (3) je umfstin tak, Ze zasahuje jen do poloviny pa-
gr-knv‘hg,uﬂ_ku. vyohdze jicihe z tohoto kolimdtoru, takZe druhd polovina to-
hoto svarku prochézf volnd ddl a je hranolem (4) usm¥rndna do druného objek-
tiva délkomdru. To gnamend, ¥e v obon polavinich zorného pole ddlkoméru se
zobraz! £dm¥rnd znake kolimdtoru (8). Jeou-1i pF{sluné obrazy v koinmcidenci,
Je ddlkomdr délkové srovndn. Nenf-1i tomu tak, doséhne se koinoidence prislui-
nfm zef{zenfm (5) pro délkové srovndni.

K¥ni-
€ova prin-
oipu vyuli-

Misto jedi-

&8/ 3 5 ; 1 4 la vigeiiaxs
/—f l_} \@ Sy
' ‘ ' ' ok

10 .

Obr. 15.2.1 Kbnigtv princip autoregléfe

danfoh tak, ¥e jejich optické osy jsou totoZné, jak je to viddt na obr. 15.2.2.

Proti objektivim (3) & (5) kolimétord jsou um{stdna dvi mald okénka,
Jedno kruhové a druhé Stvercové, kterd jsou prosvitlens mu:ﬁLdﬁ);&L
kakdén £ obou objektiva a (5) jsou vyr, v _Jejich st¥edu dvd krétké &
kolmo na triangulsfn{ rovinu, Mezi obéma objektivy je umfstdno kolmo na jejich
-ﬁii'ickou osu grcétko (4), jeho vedjemnd rovnob8iné rovinné plochy jsou opatie-
ny kovovou odragnou vrstvitkou. Ohniskové veddlemosti objektivd (3) a (5) jeocu
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Obr. 15.2.2 Goertsova iprava Xdnigova uspofdddni sutoreglile

A

rovny dvojndsobku vsddlenosti srodtka (4) a t¥ohto objektivd. TMm jseu rea-
1isovény dva kolimdtory, jejich¥ sémérné snadky jeou zobrasovdny do sorného
pole pF{sludného dalekohleda. Postup srovaévdni je shodn§ jako v obou pred-
ohozfch p¥{padech.

Ve skutefnosti pfi realiraci popsaného principu se upravi imyslnd srodt-
ko (4) tak, aby nebylo planparaleln{ deskoa, ngbr¥ aby tvorilo kifn o malé
klinovitesti. NatéSenim srodtka (4) je pak mo¥no snadno sef{dit optické osy
obou kolimétord tak, aby byly rovmob&Zné s triangula®n{ rovinou.

Obdobdn§ princip eplikovala i fa Barr and Stroud, avlak v optické sousta-
v& kolimitorf vypustilas rzrodtke (4). Ohniskové veddlenosti objektivid kolimé-
tord byly voleny tak, aby byly shodné & jejioh vzddlenocst{. Poton sdmérnd
tnafks nanesens na ploBe jednoho £ obou objektivd leXf v ohniskové rovind
druhého objektivu a naopak.

15.3) Zelesovo uspoféddni autoregléfe

Predohoz{ prinoipy autoregldf{ predpoklddaly, Ee dnly pentagondlnfch
odratedt pFislusného autoregléZniho rarizen{ se s teplotou nemani. PFitom 8¢
ml¥ky pi poklédalo, oo¥ je zoela nelogické, ¥e uhly koncovfoh p-nhgilu‘
nfoh odra¥e¥t vlastniho délkoméru cdvis{ na teplotnich embndoh.

Budeme-11 nyn{ , e dhly 1nich odrafedd vlastniho
ddlkomdru jeou na teplotd nerdvislé, mifeme konstruovat zaf{zeni pro suto-

1212-5331



=109 -

~egléZ tak, aby kontrolovalo pouze zbfva

Jicf Zdst optioké soust -
ru, t]. objektivy dalekohledd & centrdln: sy adiest

1{ hranolovy blok.

Fa tomto predpokladu Je zalofena komstrukae fy C. Zeiss. Na obr. 15.3.1a)
Tesp. b) jsou rndzorndny dva principy této konetrukoe.

8]

Obr. 15.3.1 Princip dvou konstrukof autoregléinfho szafi{zeni fy C. Zelss

V prvnim pf{pad? jJe soustava ddlkomdru upravena tak, Ze v_kovové odras-
né vrstvé jednoho ¢ hranold centrélniho bloku je vyryta krétkd Zérka kolmo
ne triengulséni rovinu. Tato &4rka tvof{ zémérnou snafku kolimétoru tvoFendé-
e objektivem (3). Rovnobding paprekovj svazek vystupujfcf s tohoto objekti-
vu je hranoly (6) & (5) preveden do objektivu (1) drubého dalekohledu délko-
méru, ktery v druhé polovind gorného pole vytvor{ obras smfniné zdmbrné znas-
ky. Dhlkomér je eef{zen, jsou-1i obraz a viestn{ zmadks v koincidenci. Jinak
je nutno tuto koinoidenci realisovat délkovim srovndnim (4).

Nutno poznamenat, e hrasoly (5) s (6) se uvdd{ v &innost jejioh sesunu-
t{o do paprskovjch svarkl pouze v pripedd, kdy se provdd{ srovndni délkoméru.

¥ druhém pF{padd se zadleni do p.prrlfov!}in_ thq-;_gumn_uz, Jeho¥
primér je volen tak, aby 1l do pap! svaskd ofch do
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vlastnfho délkoméru i do paprskovich svacrkl prochdsejfofch sutoreglé‘nim sa-
¥{sen{m. Ohniskové vzddlenost objektivu (3) je volema tak, ¥e ohnisko 74 rovi-
na leE{ v rovind vstupniho okénka (1). Na této ploténce je nanesens zdmérnd
snadka S . Rovmobdinj paprskovy svazek vystupujfci & objektivu (3), kterf
spolu se gémdrnou znafkou § tvof{ kolimétor, prochde{ XdsteSnd objektivem
(5) do dédlkomdru a Séstedn¥ pod vnit¥a{ trubkou ‘nmolu (9), kterf jej usadr-
Buje do druhého objektiva (8) délkomdru. Tedy v obou polovindch zorného pole
ddlkoméru se zobrazuje rdabrnd znafka 5 kolimétoru. Jeou-1i jejf obrasy 8;
- l.‘; v koincidenci, je ddlkomdr srovndn.

% nézoru je sPejmé, Ze deviatn{ saF{ren{ mus{ bjt usistdno pfed objeksi-
(3), aby neovlivioval erovadn{ ddlkoméru.

15.4) Absolutn{ sutoreglél

JiB nékolikréte bylo na rfiznfch mfstech edfraziovéno, Ze dh

nich odrafedd sv §. Na tomto misté je tFeba jedtd pfipomencut, Re

4 foh ploch pent 1nfch hranold se m&n{ & Sasem v dfisledku toho,
Ee se postup-
n¥ vyrovadvé

? j9_~ —E'; vaitfnl pou-’

1 vyvolané .
ve skle pFi
opracovénl
hranold.
s E E ) Choeme-11
/ zajistit do-
1 7/ 8 9 40 /2 Xonalé seFi-
a) zen{ délkomd-
Tu, musime

RN E

néln{ bre-

1/ 2/ 8/a 9 QE =
kterd Jo

ein8v princip absolutni autoregléte lge_cgl_o—
véna aute-
reglif.

Obr. 15.4.1 Eppe
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2) pou¥it takové autoregldZni zafisenf, kt.
e 4z afizent, které vylout{ vliv chyb vyvolanfoh

uhlf odrarafoh ploch pentagendlnich odrakedf.

Hojjednodubs! eafiren{ navrhl m

Bppenstein, které v podstatd v. Eivé
popsanéno Ebnigove principu. e R

Se¥fzeni ee provad{ ve dvou operacich vyrnaSeafoh na obr. 15.4.1 a) resp.
b). V prvn{ operaci jeou hramoly (3) a (4) autoregldzaine raff{zen{ oriento-
vény proti kolimdtoru (5), kterj je unistdn na levé strans délkombra s v dru-
hé operaci jsou poontoZeny o 180° proti kolimatoru, kter§ je nyn{ umfetdn na
pravé strand délkoméru, tak, aby jshn optickd osa byla pFidliZind rovnobsBns
e Jejl plochou, kdy je kelimdtor umfetdn na levé strand.

PFi obou operacich se realisuje ddlkovfn srovmdnim koincidszos obrast
sna¥ky kolimétoru a rapifie se poloha odedftacfho Andexu na stupniol délkového
erovzénf. Délkomér bude absolutnd sprévad sefiuen, kdyi se pak odeditsof in-
dex postavi proti hodnotd odpovidejfof aritmetiockému prémdru obou dteri. Vy-
PL§vé to z tono, Ze pfi prvnl operaci mohou votupovat Paprekové evasky & auto-
regléznino ratigeni, v ddsledku urditfoh uhlovfoh odohylek hranolf (3) a (4),
do dédlkomdru e urfitou konvergenof, kierd vyvold stranovj posuv pFislunfoh
obract caadky vellkosti & , zatfm co v druhé epersoi, pfi nesmdndnfoh dhlech
brazolf (3) a (4) vetupuji papreky £ sutoregléfnino zaf{sen{ do délkom¥rau
s urditou divergenc{, kterd vyvold stranovf posuv zamfnéngch obrasti o tutéd
hodnotua € , ale v opalném smyslu.

B

15.5) Autoreglé} na principu redukce bése délkomdru na nulu

Predpoklédejme, Ee pFed vstupni okénke délkomdru umistime po jednom pen-
tagondlafm hranolu (1) resp. (2), jak je to naznalenc na obr. 15.5.1.

Pentagondlnl hranol (2) je umfstén pfed délkombrem tak, aby zasahoval
pouze do jedné poloviny bapnkavjoh evazk8 vstupujicfch do délkom¥ru. To sna-
mené, fe 3dst paprskd ¢ cfle A prechéz{ p¥fmo do hramolu (3) délkoméra a
drubd Zdst n-;;i'ina bramoly (2), (1) a (8) do druhé poloviny ﬂ"lkolim, h.i
v oboa poloviméch zorného pole délkoméru se vytvor{ obrasy A, resp. A
ofls & . Jsou-1i v koincidenci, je ddlkopdr v déloe erovndn, 1 kdyf ofl A

neles{ v nexoneSnd velké vzddlenoati.
totif divat takto:

tavu ddlkom¥ru se mdZeme
Na piisludnou optickou sous X

Objektiv 0, (4) es zobraz{ pentagondlnim hrenolem (3) do polony 0y - Gt
2% objektiv 0y (7) se zobrazi deli{ cestou hrenoly (8), (1) a (2) do polohy

0/ . 7fm jsou vlastnd nah: dalekohledy ddlkoméra s Tovnobdinfai osami
,3 ysdélenosti b dvéma Iiktiva{ni dalekohledy se spolefnou optlckou

8imi je vlastnd bdse b redukovéns ne
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Popsand dprava suto-
reglé¥niho za¥fsen{ predpo-

kl4dé, Ee paprekové svasky
% ofle A vstupujf do
hranold (3) s (8) vsédjemnd
ZovaoRaiad.

Choeme-11 veit ¥ dvahu
pFipadné em¥ny dhld, pak je
‘Hutné provéet sef{zeni na
dvl _operdve, pFi Zemd pii
dw.hl opersci je tFeba dlo-
hu hranolu (1) s (2) sami-
nit.

8/9/7

Z obr. 15.5.1 je sfejmé,
vehledem k tomu, ¥e oba fiktivni
dalekohledy jsou osovd poBinuté, Xe
P¥1 autoregldli je nutné, sby pouditf ofl
A leZel presnd na jejich spoledné o,puou
Déle je sfejmé, ¥e zorné pole levého da-
ohledu je pFfi safazen{ sutoregléZniho safi-
zeni podetatnd mens{ ne¥ zorné pole pravého da-
lekohledn, které sfistans nesméndno.

Aby se tyto nedostatky odstranily, upra-
vuje ee autoregléini rzaf{seni podle obr. 15.5.2.

2

4

BV

4, 3

’

o

Obr. 15.5.1 Princip regléle
ddlkom¥ru provdddné redukof
bése na nula

PFL této
dpravé oba fik-
tivn{ daleko-

Obr. 15.5.2 Jind dprava autoregléZnfho raf{ren{
o1ho na prinoipu redukee bése délkomdru na nulu

byle v predohéze jfcim pripad&.
1212-5331

hledy splfvajl
tak, Ee stiedy
o] a 0, pH-
sludnfoh objek-
tivd padajl pa
sede, takie

presnoet rekti-
fikaoce délkosd-
Tu neni sdvislé
na tom, sds

poulitf ofl 4
le¥{ na spoled-
né optické ose
t¥ohto daleko-
hledd, jak toB

pracuji-
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15.6) Autoregléin{ safiseni stereoskopiokfoh ddlromsrt

Viiankae si nyni nékterfoh saffseni slous{
efeh k
piokfoh ddlkomsrd, putoregAL stersae-
¥ drubé svdtové vdlos poulfvala némeokd armida periskopiokého ddlkoméru
o bdsi 0,9, kterf byl vybaven autoreglélnfs saffsents, které saiibfovalo meu-
otdlé srovndvdn{ délkoméru béhen adfen{. Prinoip konstrukee tohoto delkondra
e vid#t 5 odr. 15.6.1. Podetata celdno raffrent spodivé v tom, Bo|sdabrag

3

R

Obr. 15.6.1 Prinoip konstrukos okého ddlkomiru s | 14

tnadky jeou do sornfoh poli obou dalekohledd promftdny se dvou kolisdtord.
Tyto kolimétory jsou upraveny tak, ¥e na vodjéfoh ploohéoh jejich objektivd
(4) & (5) jsou umfstdny ve stFednfoh Bdstech sdaérné snalky, kterd jeou vyry-
té do maléd st#{draé plodky. K t¥mto plodkdm jsou pFitmeleny branolky (3) &
(6), které slousf k prosvitleni snalek svitlem oblohy nebo malé Bérovky.
Ohniskové veddlenosti objektivd (4) a (5) jeou voleny tak, e sdadrnd soalka,
nanesend na plode jednoho objektivu, lelf v ohaiskové rovind drubhého objek-
tivu a neopak. Jeou-11 né_snadky us{stény pfesnd as optiokfoh oséoh obou
objektivd, pak s objektivd (4) a (5) vystupuil paprakové s
paprekt, které maji spolenou osu. Nejsou-li séadrné snalky uafstiny plesnd
na optickfoh osdon objektivd (4) e (5), pak osy t¥onto svaskd evirej{ spolu
urdits saly dhel.

Touto dpravou kolimétord bylo dossdenc toho, e . 18nén -g? gg-
noko objektivu v;n;uu,nmmnnnnnrn-d svasky vystupuy

s jejioh objektivh souosé aevo svirajl spolu stdle

ojng malt dbed, peuse
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tf dhel « , Jjak je to vi-

e viiak vshledem k plvodnimu sadru odohflf o urdi

l.lt Ba obr. 15.6.2. Tento sklon nemd vliv na pFfesnost ddlkoméru g szplagdf
—_—

Qbr. 15.6.2 K vysvétlen{ funkoe kolimétorf autoregléfnfho saffgenf stereo-
skopiockého ddlkomdru

kohledd mimo je-

use. rad gnafka podine v zornfch pfiinl_:_ obou d

Jich sthed Jnou hodnotu.~

Paprskové svasky, vystupujfci s t¥chto kolimdtord, projdou pentagonélni-
ui hranely (1) a (8) a vetoup{ pravoihlfmi hranoly (9) a (18) do vlastnfho
ddlxomiru.

Pentagondln{ hranoly (1) a (8) jsou doplndny kliny (2) a (7) na planpa-
ralelni desky. Stydné ploohy mesi kliny a hranoly jsou opat¥eny polopropust-
Bou kovovoa vrstvou. Témito plochami Jeou k sobd oda phry vedjomnd pFitmele-
ay. PH p viastnin ddl Ploobd takto upravené pentagondlni
hranoly pouze jeko planparalelnf desky a nebrén{ nijak pororovéni.

Jak je vid¥t s obr. 15.6.1, probfhajf ra pentagondlnfms hranoly (1),
(2) a (8), (7) paprexové svarky, pfichdzejfef od ¢

Protoke vilkové srovnant délkoméru je nutno pFizplaobit pFfpadnémn vis-
kovému strabiemu pozorovatelova zraku, je 1 tento ddlkomsr vybaven vjikovim
srovoénim.

Propustnost polopropustnfoh kovovjch odragngch vratew mezi kliny a pen-
tagondlnfmi hrasoly je volena tak, aby zdmérnd gnadka ©8vEtlovans avitlem
‘oblohy mdla vy®d{ jas ne% obrar pF{slubnéno ofle a jeno okolf. V pripadd, Ze
posorovanf $eXén je mapf. sluncem presvatien, viazuj1 se pred vatupni okénks
ddlkomdru neutrdlnf filtry.
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Jeou-11 sda¥rné rnadky prosvitlovény Edrovkami, jsou do Jejich okrunfd
salaseny potemoiometry, aby bylo mofao jme znaSek regulovat

Tento délkomdr ee v ndmeoké literature Sasto masgvd "Leuohtmarken Sys
nebo v nadf literatufe “soustave se svitfofmi znakami™ !

-;;-n-z prinoip konstrukoe ddlkomsru o automatickou regld#{ je sndroran na
obr. 15.6.3.

Obr. 15.6.3 Konstrukoe stere s:., okého ddlkomdru » autoregléif

Také v tomto pr{padd jsou sigérné saafky S; Tresp. S, promitdny do
zorngoh polf obou dalekohledf uiiromdru. Ploohy hraneld (3) e (5), privrécend
k objektivém (2) & (6), jsou opatFeny polopropusinfmi odrasnfmi vrstvaami. Pro-
evétlené sdairné znasky ) resp. S, se zobrasuji tdaito sreadlovfai plo-
ohazi do bodu 5{ resp. sz‘ . Kolimétory, tvofené objektivy (2) a (6) &
snafkami 5 a 5; , se gnova zobrazuj{ v daldich rovinnfch sroadlech, tvo-
fengch polopropustnfmi vrstvami na plochdéch hraneld (1) resp. (T),
40 soustay (2°) - 8] & (67) - 83, které tvof{ kolimétory; dalekohledy
d&lkoméru se pororujs jednak ofl a jednak enadky S{ & S5; v uvedenoh ko-

limdtorech.

Protoke mesi hranolem (1) s objektivem (2) resp. hranoles (7) a objekti-
vem (6) probfhaj{ rovaobéiné paprekové svazky, nemé prisaf posuv objektivd
(2) & (6) vliv na vedjemnou polohu obrasd snalek a ofle. Proto je také tento

ddlkomér stéle ddlkovd srovodn.
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16) perasetrd ddlkomdru

Mé-11 konstrukter podle danfoh poadavkf konstruovat délkomir, mus{ ss
nejdrfve roshodnmout, ktery typ délkom¥ru bude danémn poEadavku lépe vyhevovat,

{a 4 kol Snich a kfoh

81 prote P!
ddlkomsrd. 2 hledisks konstrukinfhe maji cda typy délkemdrd mnoho spole¥néhe.
Totél je mokno o nioh Ffol s hlediska vfrebnihe. Srovae} proto s hlediska

Jejich pouditi.

¥a prvni pebled je s¥ejmé, ¥e prinoip méFen{ ddlky je u keinoidendnfoh
ddlkomird daleke jednoduli¥f s pochopitelnsjif. Ka¥df jen troohu inteligeatnl
¥lovek, kterf mé alespoh jediné oke normdlni, doveds reslisevat koinoidenci
ebrast v obou polovinkeh sornfch polf, kdyl se mu krétoe vysvdtli, jak si mé
podinat. Nelge ovi dopFedu pFedpovidét, sda bude provéd¥t keinoidemoi pFes-
¥, Obydejnd stadi krétky sdovik, abyohom se mohli pPesvidiit o tom, zda bude
mo¥no poukit danou osobu k m¥Fen{ se sdrukou, ¥e bude prevddit tate miFfen{
presnd.

Fa druhé etrand mbfeni vsddlenost{ stereoskopiokymi ddlkemdry neni tak
snadné a pochopitelné. Vykaduje, aby pozerovatel mil eb¥ e3i mermln{ a abdy
adl vid¥n{i. & ka totil ukasuje, Ee pouse mei
18 - 20 % viéech 1141 vid{ prestorovd a He toto procente 1id{ je deo jisté miry
86vislé na rase. Ne viak viiohni 11dé, mejfci schopmost prestereového viding,
mohou p: presnd ké m¥fen{. Je mokno F{oi, Ee precente pre-
storovd vidfofoh 1141 je dostatedn¥ veliké, aby u kaidého vojenskéhe dtvarn
vybral dostadpjiof podet osod schopnfoh provéddt presnd stereoskepiockd mékeni,
kterf nemusi bft ani mend{, nel je poSet oseb sohepnfch provéd¥t presnd mife-
ni koincideninimi ddlkoméry.

Z hledieka pYesnosti mé¥eni veddlenost{ jJsou oba druhy délkomdrd srovas-
telné. Jedind nutno pozzazenat, %e vfovik ddlkembFi38 pro stereeskopioké méFe-
nf ei vy¥ddd vioe Sasu a ¥e pFesnost stereoskepickfoh mifeni mfile bt ped-
statnd en{lena inavou pozorovatele.

Z hlediska ofle je nutno posnamenst, ¥e koinoidensmi délkomdry ei vylaju-
3% ofle ost¥e ohranilené, svl4#td kdy se jednk o ddlkombry majfof veprimeny
obras v obou 3dstech sorného pols, kdys je jedtd ddeued, aby obrysy byly
pfimkové o aby nikterd jejich obrasové 3dra byla oe mejnlilie svisld. V pHipe-
48 pristro)d s opadné orientovangmi obrasy ofle bfveji po¥adavky xladené ns
o1l ménd ndroné. .

Obrdoend stereoskopiocké ddlkomdry vykaduji spilie cfle neostre ohranide-
né, jak tomu bfvé u korun stromf, oblakf, kou¥e, d¥lostFeleokfoh rospraskd
apod. Proto sterecskopioké délkomdry umoBhujf mbfen{ 1 v takovgoh podm{nxdob,
PFL Kterfoh jsou Jii mSfenf koincidentafmi délkombry vylouSenk a to { sa shOr-
onfoh avitelnfoh pomdrd. .
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Bhrneme-11 vfsledky predchorfoh dvah, je mofmo ¥{oi, %e pro mb¥end vedé-
lenost{ poremnfon, etojfcioh nebo se pomalu pohybujfofoh oflf jsou spile vhed-
né délxondry koinoidentni a & nich opét ddlkoméry s opasnd orientovanfai obra-
8y v obou polovindoh zorného pole.

Pro vedubné ofle prichézeifc{ v ivahu pf{ protivsdubné obrand je vhodndj-
[ 14 uuio-_lr stereoskopicky. Jeho prednost{ je, ¥e milleme snadnmo zjistit vfiko-
vou dejustdl i bihes mfen{ a odstranit ji viSkovfm srovndnim, anil bychom mu-
e1li pustit ofl se zretele.

24vires je tedy moZno fci, %e cvéfenfm pFednost{ nebo nedostatkd obou
drunf ddlkomdrfi je moEno se roshodnout, kterj = obou ddlkomsrd Je pro danf
i¥el vhodnsjsf. Nyn{ je tfeba volit parametry ddlkoméru, tj. jeho mohutnost
b ., bést b nebo svitden{ I , rorné pole a nejmend{ méFitelmou vsddle-
most D .

&) Mohutnost b . " délkomdru

1 teoris dalekohledfi je zndmo, e dalekohled dhly I -krét svitéuje, sma-
81-14 " jeho svétBen{. Je-11 47 hbodnota dhlu, kterd je jeBtd okuléres
ve sddnlivém rorném poli méfitelnd, pak mbleme ¥loi, e kaldfm délkxombres md-
Eene vliastnd adFit paralaktioké inly s ohybou 4F . Dosadfme-11 tute hednetu
s8 levou stranu rovaice (10.1), ¢>staneme pro mohutnost ddlkomiru

2 p 8- p" = A1 .
vore g 5. oar | -HET N e
lapi . 2.10 ldpl. 10 3
M8Fitelnd hodnota d7 Je sévislé jednak na pfesnosti, se kterou byl ddlkomdr
srovnin, jednak na dejustdEi ddlkombru, ke které mohlo dojft v dodd mesi jeho
poslednim srovndnim a mfenim a koneind na pFesnosti vlastnfho mFen{.

Chybs ‘h , sphsobend pfi srovandvén{ délkom¥ru, sdviel jednak na ped-
1livosti pFfsluliného pracovniks, na sprévné déloe pFislulné srovadvaol lal
v nemalé mife ns jakosti zobrazeni daného ddlkomdru.

Chyba 47, , cplisobené sminineu dejustéZ{ sdvis{ na jakosti mentdle,
na rachésenf s pfistrojem pfi transportu a na sménkoh teploty.

Shyba 47y . zdvis{ na jakosti obrasu ddlkomiru, ns atmosfériokfoh pod-
minkéoh & p i{m na vlastnim dél SFL184.

Na zékladd gkuBenost{ je moino se domnivat, Be soule
nepfekres! hodnotuy 10 - 157 Provéd{-11 se miFeni beszpros
pak chybu 47, mfifeme povalovat sa nulovou. To snamend, i
mffeme kldot za 47 hodnotu 4y, + dzy, ¢+ d7y /n 10 - 15" .

/

vstahu (16.1)

¥ i ldar=; Za0f
of I M [
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Neprovéd{-11 se méFeni besprost¥edns pe srovadn{ délkoméru, mf¥e napf.
po tFech dnech po srovndn{ dosdhnout ohyba _dI; ak 50". Budeme-11 uvalovat
‘prisérné podninky, mflieme pFedpoklédst, ¥e pii méfenich neprovéddngoh bezpre-
etlednd po erovnén{, je molno do vstahu (16.1) klést sa dy hodnotu

“17104;‘,¢I7,-!°'-

Dosad{me-1i do vstahu (16.1) sa D vsddlenost odpovidajfc{ t&8¥ibti mdFe-
nfch vsddlenosti, sa d7 = 30" , je moino & tohoto vstahu ur3it mohutnost
ddlkosdru b . M, sajiéfujfof m¥fen{ stPedn{ vsdélenosti D s pripustnoun
chybou |aD] .

b) Bése b délkomdru

Protolle mohutnost b . " ddlkomdru roste pfimo umiraé s jeho bésf b ,
adla by se u ka¥dého ddlkom¥ru volit bése oo nejvétdi. S rostouc! bés{ roste
véba 1 rosmry ddlkomru. Poxud se véhy pristroje tfSe, nereste imbrnd s bisf,
take jojf velikost Jo api ovéna rosméry pristroje a po¥adavky na jeho
snadnou prencsnost. Nejvios je délka bise omezovéns sornfm polea délkomdru,
Xteré s rostouof bésf klesd. Je mo¥no naaftnout, %e omezen{ sorného pole je
mokno snilit | Tosadrd pentagondlnfch @ vetupnich okének, ms-
bo pridlilenim objektivd dflkoméru k pentagondlnim odraledfim, To viak veds
op¥t k daliéfmn rfistu rosmérd a vahy, nebo k prodlouleni vnitfn{ trubky a tedy
ke smenbeni jeho odolnosti vshledem k tepelnfm a mechanickgm deformacia, ecol
vede ke sailen{ presnosti pifetroje.

L tdohto dfivodtl se vyrdbily délkom¥ry pro potfebu jesdectva o bhei
0,7 8, pro pichotu o bési 0,8 m, pokud jejich transport byl provéddn na sédech.
Je-11 transport provédén voeidly, vol{ se bése ai 1,25 m.

Délkom¥ry pro potfebu d¥lostFeleotva se vyrdbily o béefch a¥ do 3 m. Je-
#E vitae l‘.cp} = 6 m s pou¥ivaj{ dodnes u protiletadlového dilolt!.l:ﬂﬂ.

Délkondry montované as véledngoh lodfoh aivaly bés1 4 - 10 m a ddikomiry
pobleknfoh baterif, které bfvaly nepfencsné, dosahovaly bése a¥ 30 m.

o) Iv¥
U ddlkomirt pfenocengfoh, které se p¥l m¥feni a

stavos, se pohybovalo svtdeni coa do 12. P
malé pobydy délkoméru PF{148 ryohlé

Tiely v rukéoh, tedy bes pod-
1 vétdioh svitdenioh vyvoldvaji
pohyby obrasd ofle, co¥ tnenoknuje mdfent.

Je-11 B adfen ddlkomdr upevaln na podstavi, Je moino svednout svétd
a1 délkomdru a¥ na 20 - 25. Jeou-11 délkoméry poutivéay pro méfen{ veadlenost!
posennfch of18, pak pri velkfoh svitdenich jsou pozorovéni stélovéna pohybem
veduohu nad terdnem viivem mfstnioh teplotnich smén ("tetelen{ vsguohu").
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U délxomért poutivanfoh pro méfeni vedklenost
1 vedu
volit pvitBen{ co nejvetd{, tj. kolem 25. 8afch of18 je vfhodnd st

4) forné pole

U délkomérd, poutivangoh k méFenf veddlenost{ pepohyblivfoh nebo mklo se
pobybujfcich of18, nehraje rorné pole zvlddtn{ dlohu.

Jinsk je tomu v pifpads délkoméru, poul{vanjch u némofniotva a pFi pro-
tivedubné obrand. ¥ prvnfm pripadd, kdy se mdF{ veddlenost ponybujfcfch se lo-
di s pohybujicfoh se lod{, se s&itajf rychlosti obou lodai, ook ee projevuje
ryohlym pohybem obrazu cfle v zorném poli. Jedtd daleko nepF{enivijéf situace
Je u ddlkemiru protivzdabré obrany, kdy cflem jsou ryohle se pohybujfef le-
tadla, jejioh® ryohlost jiX prekroSila rychlost vuku.

V obou pripadech mus{ m{t délkomér co nejvdtdi rorné pols, aby bylo mok-
50 snadno fl oo, 7t a pak ho udrBovat v p{sludné Seti zornéno pole.

 teorie dalekonledt vyplfvé, 3e rorné pole délkoméru je prime uimérné_
Bu_otyoru (tj. nepi{ac clonovému &{slu) okuldru s nepiime jeho Evdt-
ni. Ve skuteZnosti je zorné pole ddlk omezenc zomym polem okuldru,
které u ddlkomérd nemd¥e prerodit 50%,| tak#e skutené pole délkomdru mi¥e ma-

xindlné dosdhmout hodmoty 507/ _ smabi-1i P o svitBen{.

Délkoméry I viroby é pro prot obranu afvaly
pEL pvdtBeni [ = 25 gorné pole 2,15°. U tdohto pristrojd projde obraz cile
(letadla), pohybujfofho se rychlost{ 200 km/hod. ve vsddlenosti 5.000 m, sor-
nfm poles délkombra asi sa 3 vtefiny.*) Je vid¥t, Ee 1 kdyl nebyla uvalovéna
rychlost letadla velkd, %e doba préletu letadla sornfm polem dalekohledu je
velmi krdtkd a Be proto mus{ ddlkom#Fi¥ velmi ryohle pracovat.

8) jmenti mé¥itelnd vedélenosy

Z Gvah o devisfnich soustavéch vyplynulo, ¥e roszsah deviateard je ome-
ren, nebot pri vétSfoh rozsasfoh se ravddi do optioké sougtavy ddlkomdrd
prvek, kterj vyvoldvé rozkled svitla e re 4d1 barevnou vadu. § tim oviem sou-
vis{ { volba nejmens{ mk¥itelné vedélenosti. M-1i bft tato vsddlenost mald,
musi bft rogsah deviadnfho sa¥f{eeni veliks.

Proto pfi stanoven{ nejmend{ mFitelné vsddlenosti je nutno respektovat
nésledujfci dvé hlediel

a) S klesajici nejmendf méFitelnou v
tv&renéno délxoméru.

sddlenosti roste barevnd vada obrasu vy-

tg @= 200/5 ,
= 0,011 , vstdhne-

X) Unlovd rychlost « prfsluiného ofle jo déna veta
vetdhneme-11 ji na hodinu, nebo vetshem tg &= g7
me-11 §1 na vtefinu. Tedy & & 40 minut/vielinu.
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b) 8 klesajfof nejmens{ m¥titelnou vsddlenost{ klesé do urdité airy prescess
ndfent, mhﬂ 1 pfi vitdim rossahu deviadnfho sa¥fsen{ sdstdvé 1linedraf
461ka pFelubné stupnioe vsddlenostd stejnd dlound, takle tatéd délka musf
bft rosd¥lena na vitd{ podet d{lkd, ook nardi{ na rosliloveol mes odedfts-
ofah prostPedkd apod.

Praxe ukasuje, He nejvit¥{ rosssh paralax; kterf Jeltd dobFe svlddne
[ Snfch pafiseni, je asi 600". To snamend, Ee p¥i
béei b Dbude nmte rossahu odpovidat nejmendi mé! veddlenost -

Dy A,

nebof  tg 600" = —2— .
: 1000
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11. Sdet

OP?ICKE n&mﬂﬂﬂl—fy_‘i ¥ aXf PRAXI

17) Optioké ddlkondry poubivand v méfi8eké praxi
V sesdmbFideké prexi se poudivajf predeviia dklkoséry| sted 1oxd) Jax
bylo ji¥ na pFislubném mistd faleno, stedimetrické ddlkondry ee vysnadni{ tim,
Be pracujf s velal protéhlfs 44 :smérngn trojihelniken. Fa rosdfl od koinoi-
den¥nfoh a stersoskopiokfoh délkcmdrd juluu uafeting v 014, nemd konstaatn{
441ku & bfvd tvolens vhodnd uprevenou lat{, Neopak je u Shomto adlxomdrd ken-

stantn{ paralaktiokf dhel.

Do této skupiny ddlkosbrd patt{ predeviis|¢dikomiry nitkgvé, Vismsiss st
proto nejdfive podrobndji jejioh teorie s konstrukos.

17.1) Nitkové ddlkomdry

Fitkovy ddlke-
mér je v prinoipu
tvolen dalekohledes,
v jehel zoraém poli
Je umistin sdaidrng
obrasec alolenf
sdadrného kfile o
dvou vodorovafch ne-
bo svislfch vldken,
jak je to nasnadeno

a) b

na obr. 17.1.1 &)
resp. b).

obr. 17.1.1 Uprave sdsbradho obresee nitkového ddlie-
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Punkoe nitkového délkoméru vyplfvé s obr. 17.1.2, na kterém je vysnade-
Ba optické soustava tohoto ddlkomdru. Jak bylo ji¥ FeSeno, je to v primoipu
ohled, kter§ je upraven tak, ¥e v obrezové ohniskové rovind jeho okuldr
b u_hun- ploténka, kterd n zéndrn§ obrazeo podle obr. 17.1. &) resp. d),

Lat” -
svisla osa
A objakti SO i
7/ " ’
)
s| e / c' f R
2 (] ]
s ,
2 N 4
L)
B ! | i zdmérnd
i lpfot‘ﬂ‘lﬂ
() .
E g <

Obr. 17.1.2 Optioké soustava nitkového délkomdru

Feoht A" & B’ zna{ v Feru na tomto obrézku vodorovnd vlidkna rdmiraé-
ho obrazce. Je viadt, Ee papreky AREA’ Tesp. BPGB°, budou vEdy soudést{
paprekovfoh svackfl, které robrazujf body A resp. B délkomdrné latd do ro-
viny géabraé ploténky uvefovaného dalekohledu, al je ddlkombrnd lat 1ibovelsé
vedélend. Mf¥eme tedy pedt r podobnosti trojuhelnfkd:

i

= -2

ared , s
L. .2 (17.1.2)
P 1,

Xde f] enad{ ohniskovou vedklenost objektiva, D vedilenoet latd od predad-
tového ohniske P, objektivu, p veddlenost vodorovnfoh vldken & y dsek

lat¥, ktery se Jev{ v zorném poli mesi vodorovnfmi vldkny, jak je to nasnale-
no na obr. 17.1.3.

Vshledem k tomu, %8 f; @ p Jpou pro dany délkomdr konstantami, mifese
s m—————— =

vetah (17.1.1) pedt ve tvaru

(17.1.2)°
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kde k £nad{ kladnou komstantu

L v 1 (17.1.3)

Ze vetahu (17.1.2) vyplfvé, %e méFend
veddlencst D je primo imdrnd dseku y laté
vi4né mest vodorovafal vikkny. Volfme-11 kon-
#tanta k tak, aby tvorila vhodné celd 5{slo,
napf. 100, pak usek laté y , vidéng mery
vldkny a méfenf v centimetrech, rnas{ pf{mo mé-
fenou viddlencst D v metrech.

Jak jo £ obr. 17.1.2 patrno, je vialeoer  or- 17'1:3 Vabled soraé-
D lath sifecs o4 predmbtoviho chotska P, gp. D0 POLY B4HHOTARO adikomkra
sanéfenéno na délkomdrnou
Jextiva delekonleda. Nitkovfm délkombres ss vy- 1t
bavej{ geodetické stroje, jako teodolity, nive-
latnf stroje nebo «ilimetry. Protols tyto stroje sloul{ mimo Jiné k mé¥,
dorovafon iild, jsou :pravess tak, Be dalekohled, kterf slouk Jako nitkovs
dGlkombr, sloubf i jako résé j _dulekohled & je proto otofnf kolem svislé i
vodorovné osy. Proto pfi méfen{ v teorénu ee stavi ka¥df ¢ t¥ohto
vhodnf stativ tak, aby svisid cee stroje proobdsels t{a bodem terénu, vzhledesm
ke kterému se méteni dbl@ provéac'l, jak je to nasnsdenc na obr. 17.1.4.
Protofs predadtové ohnisko 2, objextiv
dalekohledu lek{ mimo svislom osu ctrojs ve vsddlenosti a8, je tfeba namite-
nou veddlenost D korigovat o tu-o délku. Osnadfme-11 x vsddlenost laty,

mdfenou od svielé osy stroje, miZeme pedt
lx--::—-' (11.1.4)
nebol veddlenost D je vhledem ke fm dohodés, nfe v g

ké optics, réporné. Veddlenost s Je pro danf stroj konstantn{ s nasjvé
proto adidni konstantou, ns rosdil o4 komstanty k , kterd se nasfvé multi-
plikedafT—— -

Porndmka: V semdméfiSské praxi se obySejnd nesavédi soufedné soustava a
proto nd vsddlenost D wse uvafuje jako kladnk. Potom pfedchos{ vstah
(17.1.4) nabude tvaru

x=sDesaz=ky+a (17.1.4)
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rriKlads
Mé se urdit vsddlenost p vldken
1 i - tdnbrné ploténky nitkovéhe ddlkomdra
s dalekohleden o sv¥tden{ /7 = 15 ,
a jebod objektiv mé ohniskovou vsdéle-
nost fy = 210 ma , tak, aby maltipli.
ka¥n{ konstanta k = 100 .

Podle pFedchosich uvah plyne
= (17.1.3)
2
pu—de-fll .23 pa.
k 100
Pro ohniskovou veddlenost okuldru da-
lekohledu plyne

.
£ st 2220 34 p
2 15

8 pro jeho svitdeni

na20 .20 , 378,
fz u
Délkom¥rnd vldkna budou se jevit ve
Obr. 17.1.4 Cemtrovénf geodetiokfoh 4 4v6n sorném poli ve vsd&lenosti
strejd
pP.m=21,17,8=737,4ma .

Pro eilu ryt{ pfislulnfoh Sar na ohniskové ploténce vyohds{

21 . %1 . 5,005 aa .
n 17,8

17.2) Dalekohled anslaktiokf
Vrohol ddlkoméraého trojinelnika u nitkovioh ddlkon¥rd se Sasto nasfvé

soalaktiokfn bodem. I predohdee)foioh dvah vyplfvé, Ze v pripadd, kdy jJe Ko
konstrukol nitkového délkomdru poulito oby3e jného Keplerova au-nfu.-h. *
Snalaktiokf bod eplfvé » predmétovya ohniskem jeho objektiva. Proto je Butme
®1 v takto upravenfch nitkovfoh ddlkomrd pamatovat, e je t¥eba naméFenou
veddlenost D = k y opravit o ediinf Xomstantu s . Tato okolmost bfvk Sastd
sdrojem ohyb, nebol pFi¥ftdn{ této konstanty mie bft snadno opomenuto. Proto
8¢ dlouhou dobu vyvijely snahy, upravit konstrukoi nitkového ddlkomdru tax,
aby adidnf konstants byla Bulové, nebo jinsk Feleno, byly vyvijeny snahy pHi-

vést analaktioky bod na avisiog oeu stroje.
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Tento problém

byl vyfeben dvéma s
' pU80by. VEimndme si odd8lend obou prin-

17.2.1) Porrfiv analaktickj dalskohled

Problém analektiokého dalekohledu byl pomeprv vy
Porrem. Porro skonstruoval dalekohled, jehol fobjektiv §

afoh .an-t,v" odddlenfoh vEtE{ veduchovou me

17.2.1.1.

Obr. 17.2.1.1 K vysvdtlen{ funkos Porrova dalekohleda

Volme scufadnicovou soustava x, y tak, aby jeJf poddtex O splynul se
stfedem prvn{ spojné soustavy 1.l a aby osa x-ové spysula se spolednou optio-
kou osou obou spojnfoh soustay L, & L,‘, .
pFipad budou pri libovolné vsddlemosti ddl-
44 ava body A resp. B
resp. BERJB'.

Podobné jake v predohdsejicim
komérné latd v paprekovfch svazoich, sobrasujfof je
5a zésérné vidkna ploténky, vEdy papreky Aolzn'

Zobrazme nyni{ bod P, prva{ spojmou ou L) . Neont B snadl
jeho obrar. Uré{me-1i polohu tdohto bodf jejic

od ohaisek P, resp. B prvai soustavy L
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CLE A I MY
xi-n-zi-eorz-zi-a-(r1'+ré).

Pouii jeme-11 Newtonovy nhmovgf rovnige, dostaneme
2 . . .
-1 '[“(‘1“2’]-[%”1’ .

odtud
-1 i i
- ‘:l ¥ nebo po upravé

) ————
a- (5 « 1)

— f;(a-1,)
| x, « 2—u=2—, (17.2.1.1)

o g G
LY fet3-a
‘H- Jeme zatim vyulili sobrasovac{ch rovnio platfcfch ve smdru osy. Vyulijme

Jeitd vstaht 18 Lgt(cteh pro pridnf emdr. 1 podobnost{ trojihelnikd mfiifeme po-
dle obr. 17.2.1.1 pakt

" 8111
(17.2.1.2)
a podobnd
L RN LEEEY
2 2
'\. ety (-
- —+ - —R 17.2.1.
‘ » [ (17.2.1.3)
Dosadime-1i sa x, & h do (17.2.1.2), dostaneme
£ (d -2
y . 22

2+ 2, - £ .2l
s m—d e AR X

(t;-a) p LM M P
1

8111

kde 2’ 2nadi ekvivalentnl ohniskavou yedslemost soust vy tvofené oblma
g{?nt soustavemi L, e Lz, t). ohniskovou vadélenost Porrova daleko-
odu
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Opnadime-11 jako v pr{padd Keplerova dalskohleda

atfeme psdt vetah pro vzddlenost x jednodude

(17.2.1.4)
Tento vstan je shodnf ee veztahem (17.1.2), platfcim pro vedédlenost D Kte.
3 nadli pro Keplertv dalekohled s tim rozdilem, Ee vsddlenost D. Yyaky-

tujfof se ve vetahu (17.1.2) se mé{ od pFedsbtového ohniak

dalexonledu, tatim co v nabem pripadd se mbf{ od bodu E , Kterd 1eki urnitt

optioké soustavy Porrova dalekohledu a je proto mo¥ao vhodnou volbou Jeho po-
lohy x, doséhnout toho, aby tento bod, svanf analakticks, padl na svislou
osu stroje.

Podle obr 2.1.1 plati

-

b Y . ootg L
2

Srovodme-11 tento vztah se ‘17 .:.l.4), vidime, Be

dr2 |

le =
|
L
Pro k = 100 odtud vychdz{
e —

(17.2.1.5)

d= 3237 .

Tento uhel 4 tvor{ konstantn{ paralaktiokf dhel ddlkomdrného trojihelniks
vyuli{vaného u nitkovjch ddlkemdrt.

Prikladi

Nutno urdit ohniskové veddlenosti spojafoh soustav 1, @ 1.2 Porrova
dalekohledu tak, aby pFi ohniskové vedélenosti okuléra t; = 10 mm bylo svit-
Sen{ dalekohledu /" = 15 & aby poloha analaktického bodu E byls X, =
= 100 mm, pri Semi celkovd délka dalekohledu af po sdadroou ploténku L =
= 200 ma.

Pro ohniskovou veddlenost f° objektivu jako celku plyne
=M. g, = 15.20=150ma.

Hledar ohniskové veddlenosti f] @ £, spojnfch soustav L, @ Ly, + tvo-
fiofch objektiv Porrova dalekohledu, uréime Fedenim ndsledujicfch t¥{ rovnic
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tl'(a-tg')
o ’l'"z'"
. DEEH
et (17.2.1.6
tlol,-d .2.1.6)
(2] - 4) 7
1os 0+ ——o©3
tie23-4

Rosodaks: FPosledni vstah vyplfvé s obr. 17.2.1.2.

3 geometrioké eptiky je sndso, Be pro
soustavu slolencu se dvou Sodek plat{
pro polobu cbresevébe ohnisks P’

2 (2 - 4) 2,
|(l)-—1-—l—, - .
ety -1

T
Porovadnia prval a druhé rovaiee
(17.2.1.6) plyne

fix e (@ -2 .27, Bl
Obr. 17.2.1.2 K vysvétleni sFetfho

1 P L e (17.2.1.7) vatabu (17.2.1.6)
g

. x,

Podobad plyne s druhé a tFetd rovatoe (17.2.1.6)
Ly - Az ety e’ - at, 8111

-1 . 8
4 a—= g (17.2.1.8)
f‘ -t

Dosasenia (17.2.1.7) & (17.2.1.8) do druhé rovaios (17.2.1.6), dostanese

. r (L -2') £y

2y s —m— 1
g t e x DER
.
T R 3 ST W -t
AR t -1 2 -t

nebo po dpravé o |
o= . (17.2.1.9
3 21"« 2, -1 1
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zpdme-11 L, X, & f, mlieme snadno urdit . s g’ pEipadnd
¥ nalem konkreinim pifpadd dostdvdme 1 2 padnd d .

2
100 + 150
- e
+ 160 =00 12,5 am .

$ (17.2.1.8) pakiplyns dils

£200 - 150) . 2 5
45 H200 21500 . 212,3 , 190

212,5 - 150

s koneZnd £ (17.2.1.7)

150 . 170
150 + 100

= 102 ma .

£, =

Xontrolu eprévnoeti provedeme pomoof druhé rovaice (17.2.1.6)

150 = —212,5 . 102 s i80%
212,5 + 102 - 170

?{m je dloha redukoe adifn{ konstanty s na nulu skon3ena. Je jedtd tFeba ur-
&it priméry obou fofek tak, aby dalekohled p¥i dané vetupni pupile propoulitdl
dostatedné mnokstv{ evdtle do okrajli poadovaného gorného pole. Protole tato

248t Fedeni byla podrobnd studovéna v I. dfle tdohto skript®, nebudems se 3{

na tomto mistd ddle zabfvat.

voit¥n{ fokusaol

17.2.2) Analaktic dalekohl

F#i zendmdfidskjch pracich se ud‘llnon o{le min{ velsi Sesto v rosmes{
{od 1 4o 200 g Tento rozean veddlenostl sl vynatil, na rozd{l od ddlkomérd
koinoidendnich a stereoskopiokfoh, posuv eém¥raého obrasoe spolu s okulérsm '
vghleden k objektivu. Proto tubus dalekohle u bfvé dvoud{lng, pFi Seal okuldro-
vé Zhst se zasouvd resp. vysouvd ¢ Sdsti objektivové. Jinak fedeno, délka dale-
kohledu se od pFipedu k pfipadu mdn{. Tato okolmost je diska kenstrukdni-
ho i £ hlediska ti velmi nevyhodnk. Je ntt ulokit posuvad oku- }Z

léroven Ghast tak, aby se pFi posouvéni nepohybovals té8 gguﬁ sadru.

—
nf posuy vyvoldvd Iﬁ nh:bu v zan8feni.

Proto pFi vfvoji ‘analaktickfoh alekohledd se v;v,ugy_w %
vat_ uhxoal.d i tak, aby jeho AQ;.;L onstantn{ nesdvisle na veddlenosti of

le.

ey
%) goprt 5., Teorts optickfoh pistrojd I, Teoris a konstrukes alekohledd @

zeméFovadl, Praha SPH, 1965.
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Tento problém se poda¥ilo vyFedit pomoc{ dalekohledu 8 vnit¥n{ fokusacf,
Objektiv tohoto dalekohledu je opdt tvofen ‘dvépa Sleny, pevayz spoinfm Flensa
s rosptylnga Slenem, kierf se posouvé ve smiru optioké osy. PHi mastavoudal
dalekohledu na rfzné veddlené ofle slstdvd poloha okuléru a zémdrné ploténky
vehledem k pevnéau spojnému Slenu stejné a pouse rosptylny &len objektivu se
posouvé meei spojnfm Elenem a séa¥ramou ploténkou.

Véimnéme si proto nyn{ blile tohoto problému.

Heohi L, resp. L, gnad{ na obr. 17.2.2.1 epojnou pevnou resp. rosptyl-
nou pohyblivou soustavu o ohniskovfch veddlenostech £, resp. £, . Zobrasas
pevnou rovina R" objektivem tvofenfam tdmito soustavami do prostoru ped ob-
jektiv a nechi R predstavuje prisludnou sdrudenou rovinu. A

Obr. 17.2.2.1 K vyevitleni principu analaktického dalekohledu s vnit¥nf fo-
kusac{

Volme soufadnicovou soustavu x , y tak, aby jej! poddtek O padl o
@tfedu pevného apojného Zlenu ]‘l a aby osa x-ové eplvala se spolednou Op=
tickou osou soustav L 1, .

Zobrasme nejdf{ve bod A" rosptylnou soustavou L, do bodu A, Podle

L’EH i 77__&:-_'“.!0“ na hlavn{ body mi%eme pedt
v P2 £
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s odtad

P2 - -
-9, (17.2.2.1)

syn{ gobrazme bod A’ soustevou Ll do bodu A . Podle obr, 17.2.2.1 platd

P=d ey,

nex, 17.2.2,2)
takie pomoc{ 1 rovnice
[P TP S |
x d.x L J ’? fl
s odtud
1] (4, + py)
ol ———, 2 . (17.2.2.3)
il i EOS

Vylulme s posledniho vetahu p, a uvaime soulasnd, Ee
pyeL-a, . (17.2.2:4)
(L-a)t,
I [4 . __I_L]
1 x >
£, - (L-4a)
x= 2 x . (17.2.2.5)

2 (L-a) .1,
PO O s eiiint
1l v

x £, - (L -a)

Dostaneme

0dtud dostaneme ddle po upravd - -
2ot -a [Lefe ]+ m xl~l.!11201(311012!--11f1)- ”
=0 . - 7(11-!-72-‘) ]

Zatis jeme pFi sobrasovéni bodu A" do bodu A’ resp. A vyukill sob
vaoich rovnic platfcich ve sméru optické oey. Vyuiijeme-11 jedtd vnal
tofoh pro ptiénj smér, ti. vstahd pro svétdeni, mileme podle obr. 17.2.2.1
pekt —— A

,'—‘i
L .- L _‘___i.—

™

P S

Dosadfme-11 s x, s+ P, & p; Pislubné hodnoty s (17.2.2:3)s
(17.2.2.2), (17.2.2.1) & (17.2.2.4), lolhuu adle
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e (L-I.).!a'
. +
i [“ z,‘-u.-lx)] (L-d) . 15

w-a) - 8 2 N
a) - % 25 - (5 - )

-4

2 - (L-4d)

X . - .

(L-0a).f
» [ - — ] LL-ay)

7, - -
nebo po upravé

[nx’ iz v 1) ap+ ,:1'15 .y (nty ¢ 1, - £7t) =0 . | (17.2.2.7)

Tia jsme dostali dvd Xvadratioké rovaice (17.2.2.6) a (17.2.2.7) pro 4, .

YyleuSime-11 s t¥ohto rovaio d, , dostazens po dpravé

g;}..?.u.-zz,'-qn,'u;;-. g.gergga-)

- e
X an-nttetgeo. [ \,\’,C | a1.2.2.8)
7 2 1 1 %2 \ R )
Dostali ‘-n kvadratiokou rovaieli v X , ¥, kt.-r‘ y!-d-ﬁqg;_n}n_ll_l!ﬂkn.
po které ss p e bod 4, P 4me-11 plynule rosptylnf Zlen L, podél

optioké
e

Urdeme proto, o jskou kukelosedku se jedné. K tomu d&elu musime vypodi-
tat diskriminant jejf kvadratiocké Zdsti. Pii -11 rovniol kulelossdky v je-
Jim obeoném tvara

L.ux’ + 2,7 ayad + 2aygT 4 2T b Mgy = 0y (17.2.2.9)
pak diskriminant Ay Kvadratioké 3éatl
‘Auxzo 2‘12”"22’2 =0
L N
Je
_a
S13%22 " %12 = A3 -

Podle tohe, je-1i > 0, nebo A” < 0, nebo kone¥nd A” =0,
Jednd se o elipsu, hyperbolu nebo parabolu. -

Y naliea pripadi dostaneme srovndnim (17.2.2.8) a (17.2.2.9)

. (L - 2t5 - 2) 27 22 ¢
CYRE '“"_z":'—lL ay, = =2
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L (21; -1) 22
375 0 823 = R T P
29 53 % %1 0y .
Dosazenia do vetahu pro Ayy dostdvéme po dprava
Ayy = (L - 4 1
33 > (L-1)(s1,-L+ 1)) (17.2.2.10)

¥ tomto viraze je vidy

S o4 . S
< L a 22(0. c..u.l.n<ﬂ

Proto rovaice (17.2.2.8) phﬂlxln'ujﬁ‘hyplrhnln.‘ Posouvé-1i se fokusovac{ Slen |
1, podél optické osy, pohybuje e bod A , kterf e obrazes bodu ledfcihé na i,
jednom & cbou délxomérnfch vldken, po jedné vétvi hyperboly, jak Js to natna-
8eno ma obr. )
17.2.2.2.

Z toheo
plyne, Ze
veten meel mé-
¥enou vrdédleno—
et{ x @ dse-
kem y latd,
vidéngn mezi
délkomérngmi
vlékny, neni
linedrnf. Jak
bylo uvedenc,

KAT0L yRdkLe Obr. 17.2.2.2 Punkos fokusovaciho Slenu anslaktického
Eoes X im0 yo- dalekohledu s vaitfn{ fokusac{

hybuje v rozsa-

bu od 1 do 200 m.

Je zfeimé, 2o prisludnd hyperbola bude ga t¥ohto okolnost{ yelmi protéhlé s ‘
ie moiro -s domnivat, Ze se velmi t¥end pFiayké k jeiia seymptoiéa. Z obrdsku

17.2.2.2 vyplgvé, %e kdybychom nahradili hyperbolu jej{ seymptotou, e se sd-
z & Usekes latd 3 smdn{ opét na 1inedrni. '

vislost mer: mdfenou veddlenost{
Priisedik E této asymptoty & optickou osou objextivu bude _v_rgkgnlu délkomdr-
ného trojunelniks, tedy analaktickfa bodem. Urdeme jeho polohu.

Rovnici asymptoty miZeme psét obecnd ve tvaru

+ (,j A o_. l{ (17.2.2.11)

3 o

kde A zna%i determinant rovmice byperboly f (x, y)=0.
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Kajd¥me proto mejdfive hodaotu tohoto determinantu A .

(L -2t] - 1)) 2]

% E IR 24
2 2p 1 %2
a1 %2 43 PP S . 2
w-z2g -t o nf g (2t - D) g
A = | 4o 8 %"
2p
13 %23 33 L. (21,
N -
Po dpravé odtud dostévime -
F
2620 |
Ae-—2_2 | (17.2.2.12)
4 '2 J

Hledejme nyni prsedik nadi ssymptoty s optickeu osou. majic{ rovnioi
y =0 . Ocnadme x-ovou soufadnici hledaného présedfku x, . Potom mfiZeme pait

t(x, 00 -—A_ . 0‘1
\..lo —

8111 po dossszent sa A & dyy

2 [P 2 L.
R R R E AR AP = 4»' -
0 -t) -t

s odtud
.
==t = = . (17.2.2.1%
Va- L - 2] - 42y

Pro ndd analaktioks- dal

= bl —
272
‘°"‘i'\'7 S (17.2.2.14)
(L-fl)(l-tl‘—qu‘) T22:2.

:‘:L‘m“‘" .:‘:nmm‘ TRdhlencatt f] u £ soustar 1, 4 L, w ge-lsdh
4 dalekohledu nliZens & toho
) analaktiokého bodu, ==L ohoto vetahu snadmo urdit polohd

okohled mé vienas poure prvni fesent, tedy

P
i # n;;h: enalaktiokého dalekohledu bjvé vaak obyZejnd provlém formulo-
Hoak. Bfvé ddno evétdent analaktiokéno dalekohledu, ty. viastns ohniskow
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ohniskovd veddlenost jeho objektivu, polohs X, 8nalektiokého bodu a

0
daélks L dalekohledu a¥ po Jebo zém¥rnou ploténku a Je trebs ursit uh:x:::::
vedélenosti obou 2lent ]"l a l'Z Jeho objektivu.

PF{ Feleni vychérime g ndsledujiefoh t¥{ rovaie:
S A
12
et -4
5 | LeeF /o9 (p=

J doo = A (ff + 1)+ £/ Lo -t tis0, (17.2.2.15)

x, = - " v fL2L K
N

kde dn vedlenost Slend L, & L, v pripadd, kiy x = co .

Vyloudfme-1i ¢ prvnfoh dvou vetahd (17.2.2.15) d, , dostaneme po ipravé

£t e - 1)
24— (17.2.2.16)
(- 1)
Dosadime-11 tuto hodnotu do t¥etfho vstahu (17.2.2.15), dostanems
-2 . . .
£ e -1 :
(L-2) . (274 2]

L

1

Redime-11 tuto rovaiei podle f; , dostaneme ddle

(L -2’ Lt x, 5.2
1222 B . =0

L-x -2t L-x, -2t !

¥ L

nebo krétce
2

|
| (17.2.2.17)

b UL T

x, (L =-1)+ Lt
—_—
L-x, -2t
(17.2.2.18)

x, - L.2"
-—

a, 3
d L-x, -2t
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Piikleds

Neoht md objextiv analaktiokého dalekohledu ohniskovou veddlenost f° =
= 185 mm, délka dalekohledu nechf je I = 140 ma & polohs analaktiokého be-
du nech je ddns hodmotou X, = 38 ma . Je urdit ohniskové vsddlenosti fl'
s f; obou ¥lent L s I objektiva dalekohledu.

¥ nalem pFipadd vychds{ podle (17.2.2.18) pro koefioienty Kkvadratioké
rovaice (17.2.2.17)

-l_‘e“"””" 38.(100 - 285) + 140.185 _ 24 . 190 _ _ 0,56 ,
L - x, - 21 140 - 38 - 2.185 - 268

e
. .:ﬂ_._‘_._ze_M. - 3.672,4 «

L-x, -2t - 268
Mlems tedy pedt rovaiol (17.2.2.17) ve tvara
2 - 90,26 1] - 3.672,4 = 0

a odtud

.02 262 + 4 x 3.672,8
2 - 30,43 ma

120,69 ma

Drubé Fekeni nemd pro ndd praktioky priklad visnam, nebof prvni Slen musf bft
sposng.

Pro ohniskovou vsdélenost f, druhého Slena plyne (17.2.2.16)

e £ 2708 - 1) 30,7 . 185 (120,7 - 140) _ _ 430960 _ _ 1042 ma.
(e - 1)? (185 - 120,72 a34.5

7{a je dang problém vyFeben. Sta8{ uriit ¢ daného sv¥tden{ delekohledu ohnisk:
vou vsddlenost okuléru a urSit napf. graficky primdry obou &lend objektiva 8
okuléru tak, aby v obou krsjnich polohéch (pro nejmend{ a nejvitsl vsddlenost
x ) proble do krajd poladovaného zorného pole jeBtd dostatedné mnolstvi svit-
1a. Ponbvadl tato Sdst konstrukos anslaktiokéno dalekohledu spadé do teoris
dalekohledd, nebudeme se ji dile sabfvat:

Pornduke:
Nutno pFipemenout, ke analaktiokf bod u dalekohledd s voit¥n{ runugl
neni soe: pevafm bodem. Analaktiokf bod se u tSchto dalekohledf pohybuje

v rémci ahu m¥fenfoh vsddlenost{ v malém intervalu szlomku -wm Je
to tplsodenc tim, ke jame skutedné tedny v bodech, ve kterfoh protink lef urs
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Zované hyperboly, nahredily jejfmi @syaptotami. Chyby, které tim venikaj{ '
jeou p¥i b¥fnfoh mdfenick zanedbatelné a projevaj{ se snatelnéji jen pii ;l
fen{ krétkgch délek. Podrobnsjsi ddaje o toato probdlému najde Stendt : !--n.
pilee "Pysika v teohnios". I uvedengch dfvodd se Proto nasfvé v ndkteré litera-
::}: .;n.:lutiol’ bod u dalekohledt s vnit¥n{ fokusac{ '_ ndnmllﬁ!c}’l bo-

/11,;) Presnost nitkovjoh ddlkomrt

Fepiihl{ifme-11 k vn¥}B{m vlivfa, jo mofno se doanivat, e presnost méle-
ni veddlenosti nitkovis délkomérem sévis{ jedind na pFesnosti Steni polohy
vléken ma délxomérné latl, kterd je predeviim odvisld od rosliBovaci mass oks.
Je-11 ' evitdent dalekohledu, mide prisbrné oko odedftat na dlkomdrné lati
e dklovou chybou s S - Béto inlové anyne 0dpovidé 1inedrn{ hodnota

[l " %i (ZJ

Podle teorie chyb bude st¥edn{ ohyba jednoho Steni na vldknd
Y
(By)g =t 2L
\ H 3

s celkovd ohyba pii &teoni na obou vl&_nleh

+ 28
\(A’)B'V?"p.

< « X
f
Stfednf obgba (Ax)g na mbfend veddlenosti bude pak k-krét vItMS, smadi-l1
k multiplikesni konstantu. Pro relativni ohybu méfené vedélenowti tedy vyohd-
[19 o —

ax_ s 28.x |

x r.e* l

s .|

Pro k = 100 pak odtud vyohkz{

Ax
z 2.0

Napt. pro [ = 20 jJe

by, 2, 43y 0,07%,
PR TR g2

*Délkomérng dalekchled s vait¥ni fokusaof®, Fysika ¥ ucm.u.

) Bavelka B.,
9, rodnfk 1.
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17.4) Nedostatky nitkovéhe ddlkomru

Hitkov§ délkomdr pat¥{ k nejjednodudim délkomérnfm pfistrojtm. Vyena-
Buje se viak ¥adou nedostatifis

) Délkomérnd vldkns mus{ mit koneSnou tloukfku, takie pfi pororovéni
sakrfvaj{ 3dst latd. Predpoklédejme, Ee objektiv dalekohledu o evétdeni /7 =
= 15 mé ohniskovou vsddlenost {1 = 150 mm . Potom okulér mé ohniskovou
vedélencet l = 10 mm. M-11 se délkomrné vldkno jevit ve zddnli-
vém poli pod uhlem 1°, bude krft laf v rossahu inlu —ll,- N R
dhlové veddlenosti odpovidé na délkomsrmé lati, nachdsejfof se napf. ve vidé-
lenosti x = 20m , #ifke ¢

t=aro4" .20 .20 =4.5.2.102=0,4na.

PF multiplikedni konstantd k = 100 odpovidd této hodnotd smdna vedélencati
o £0,4.100=4cm.

b)/Papreky, sobragujiof oba konce svielé délkomérné letd, neprochdseji

ysduchovfmi vrstvami, a jsou proto podrobdeny jiné refrakei. Pokusy
ukarujf, ¥e tento jev se projevaje ohybou 1 - 1,5 %. Z toho dévodu se depe-
ruduje, aby spodn{ svesek probihal alespon 1 m nad terénem.

©) Pohyb vsduchu (teteleni) vyvolanf teplotnimi roedily v rznjch mistech
terénu cplisobuje shorfeni jekesti obrasu.

d) Aby se urdila velikoet dseku latd y , vidného meei ddlkomdrafmi
vldkny, je t¥eba provést Avd Sten{, kterd nelse provést soudaand, takie v pHi-
slubném Sasovém intervala mife podstatnd em¥nit vliv refrakoe.

o) Méfeni vedélenost{ se provéd{ ve wveduchovfoh vrstvdch, jejichE pri-
hlednost b§vk Sasto sni¥ovéna svifenfm prachem nebo kouFem.

£) MultiplikeZni konstanta je zévislé na ohniekové vrddlenosti objektiva
& veddlenosti ddlkomérnfch vldken. Protole obé veliXiny jsou sévislé na teplo-

, Je tfeba urdit u ka?dého nitkového dflkombra multiplikein{ konstantu pFi
rlznjoh teplotdeh, aby bylo mo¥no pfisludné mdFen{ v prabdhu dne, kdy se teplo-
ta podstatnd mén{, korigovat.

Hékteré z popsangch nevghod nitkového délkomdru lze odstranit poutitim
£v146t upravené horizontélnf latd. Lai je vybavena dvdma Ekélami, podélnon

& pridnou | (svielou). lu.lov! dflek podélné stupnice je vysnaden
dvéma svislfai Sarami leffofmi vedle ssbe v tdoné blfckosti. Ostatni a6ley
stupnice jeou vyrnadeny dérkemi eklon®nfmi vihledem ke svislému sméru pod
ihlem, jehol tangents je rovas 0,1. PF{Sné stupnics md 10 4{lxt shodngoh 8 i~
tervalem prvnf stupnice (viz obr. 17.4.1).
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Délkomérné vldkna prisludného nitkového ddl!
levé vldkno je avislé, zatim oo pravé vidkno
Juko dflky podélnd stipnice, Jak js to n

komdru Jocu upravena tak, e
Jo axlon#no pod stejngm dhlem
Arnadenc na obr. 17.4.2.

\ P¥L mdFeni
T ®e postupuje tak,
%e dalekohled se
'\ natoé{ kolem svis-
16 osy tak, aby

levé, evielé
vldkno séadrného

i

ZNAMM L AR AR 1) obrasoe padlo me-
ny » ™ i dvojitou &dru

il = ] nulovéhe dflku
T J podélné stupnice
Obr. R ‘
b) ‘ £2 11:4.2): Oprad Soudasné se nato-

séabrné plotéoky ai%- ¢ 4u1eronled ko
kového délkoméru lem vod ‘
Obr. 17.4.1 Obras séaéraé laté e ‘"';": b |
» sby jeho vo-
": :;.(:nf:u.; b; obras téss dorovné vldkno splymale s vedorevmou Sareu
el 2 podélné stupnice, jak je to nasnadenc na
obr. 14.4.1 a). Obeond nebude pravé, dikmé
v1dkao splfvat » ndkterjm d{lkem podélné stupnice.

Nya{ se natoSenim dalekohledu kolem vodorovné osy uvede pravé, Bikamé
vldkno do koinoidence & nejbl{ke nil#im dflkem podélné stupnice, jak [ to
negnadeno na obr. 17.4.1. b). Vodorovaé vlidkno edabrnéhe obrazce se pri tom
poéine smlrem dold, takle rasdhne do svielé stupnics.

Bten{ 4élky y latd, viddné meri ddlkomirnfmi vldkny, se eklddd ge dvou
Steni, Steni na podélné stupnici (31), kterd udévé celky, & Sten{ na svislé
stupnici (5, 5), které udévé desetiny, pii{padnd setiny. ¥ nabem pf{pedd bude
vysledné Steni (vis obr. 17.4.18) 31,55 B.

17.5) Dvouobrasovy ddlkomér

Dvouckragové délkomdry pracuji obdobnd jake nitkové ddlkomdry s protéh-
1a.délkomérngm trojdnelni konstantnis paralsktickfm dhlem. Jejioh prin-
cip spodivé na sklendnés klina, uaistdném pred objektives dslekohledu kolmo

optickoa osu tak, aby prekrjval polovinu jeho ploohy. Faprskovy eva-
ok, Kter§ projde volnou polovinou objektivu, sobrasi do sornéno pole predad-
ty, roemistdné kolem optické osy dalekohledu. Naproti tomu paprexovy svasek,
kter§ projde druhou polovinou objektiva krytou klines, sobras{ v sorném poli
dalekohledu predméty, které se nachdzeji mimo optiockou osu dalekohledu. To
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snamend, Pe v zornéa poli dalekohledu se vytvoi{ dva obrasy, které se budou
vuLu-; prostupovat. Je sfejné, ¥e takové situsoe bude zorné pole ohaotie-
k6, nevot nebude mokno roslibit od sebe jednotlivé odrary.

Volfme-11 jako preds¥t vhodnd upravenou séasrnou n{, orientovanou ]a_\:
podélnou csou kolao na ldmavou hranu klinu, lze dooflit toho, Ze " oba jej
vséjemné se prostupujfei obrazy nebudou rubit, nfbri fe ze vedjemaé polohy
obou jejich obresd mf¥eme urdit jejf vedélenost.

o (Fd)
N N2 3

1

b

zorne pole

e |
~ | svisla osa
B ”xm,'a
p
=
b -
S F
i i obr. 17.5.1 K vysv&tleni principu dvouobrazového

délkoméru

Punkoe dvouobrazového délkomdru je patrna z obr. 17.5.1. PFitom kruinice
(1) resp. (2) vymezujf Zdeti latd, které joou zobrazovény obsma polovinami ob-
Jektiva do spolefného zorméno pole. Posuy y obou obragd je urfen polohou pu-
loyého dflku pomocné etupnice Sp D& hlaval stupnici S, . FProtole pomocné

stupnice s, Je upravena jako vernier, mQfeme pomoc{ nf urdit 1 zlomky inter-
valu nlaval stupnice S, . Stupnifia S obsshuje 19 4£1k8 hlava! stupaice

Sy » které Jaou rorddleny na 20 d1lkd. To znamend, %6 v pFipadd, fe intervel

hlavai stupnice je 1 cm, e mhieme timto vernisrem Sisti 1!3-! = 0,5 ma.

Takto urlenf posuv obrard odpovidd déloe y latd vidéné meei ddlkomsrnf-
a4 vidkny u nitkového délkoméru.

Vehledsa k tomu, fe délkomdrag k1fn jo um{stdn pred objektives dalskohle-
da tax, aby plocha privrdoend k objektivu stdla kolmo ma Jeho optickou osu,
alfems Ffoi, ¥e analakticky bod B leif v prisesfku opticksé osy dalekohledu
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;1::14-1 slookou klfnu. Pro veddlenoet latd x od vertikding 087 stroje pakx

X-a-=y. cotg d 8114

raky+a, (17.5.1)
kde konetanta | k = cotg d .o volf opdt 100. PouZijeme-11 Pro shotoven! p¥f-
sludaého klfnu ekla o indexu loma n = 1,5, pek pro Jeho l4aavf dhel ¢
plyoe

g oL B gegee

a- 0,5 =
Délkomdrné kliny tvor{ pouse pFisluBenstv{ geodetickfoh strojfi, kterd lse

aplikovat na ka¥dj dalekohled. Na obr. 17.5.2 Jo zndzornéna jedns & mnohgoh,
konstruk¥nich dprav ddlkomdrného klfnu. Jak Je vidét, je na objfmkn (1) objek-
tivu dalekohledu nasunutas objimka (2). Jej{ spravmk orientece vrhledes k dale-
kobledu Jo zaji¥tdna dr¥kou, kterou se objimka (2) nmsouvé na kolfk (3).
Viastni délko-
mdrnf klin (4)
je umistdn v ob-
3imoe (5), kterd
Jo otd&31vE spoje-
na s objiekou
(2). P#1 védngoh
somdné¥ilakfoh
pracich ee délko-
mérng klin vyfad{
* 3innosti odklo-
penia objimky
(5). P¥4 méFent
vsdélenost{ se
naopak objimks Obr. 17.5.2 Uprava objfmky délkomdrného klimu
(5) pfiklop{
t8sné k objfmoe (2).

Na obr. 17.5.3 je zndzorndna jind xonstrukde{ Gprava. Délkoa¥rnf klfa (1)
je uloZen v objimos (2), kterd se rovnd} nasouvé na objimku (3) objektivu da-
lekohledu. Sprévnd jejf orientace je sajiftins avéma stavéoimi drouby (5) &
(6), které dosedaj{ na protilehlé plochy &ipku (4), kterf e pevnd spojen
® objimkou dalekohledu. P¥i béknjoh semdné¥ifekgoh pracfoh se vyFadl xia (1)
z 3innosti, Ze se prekryje kovovou viklopnou dedtidkon (7).

Nasun: i objfmku & ddlkomdrnfm klinem na objimku dalekohledu, n:u%!
e statické vyvéleni dalekohledu, a proto se k tomuto satiseni ;-n: ,:;L :_
séval{, které se upeviujo ve vhodném aistd na okulérové strané dalekohledu.
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Jak vyplivd
¢ obr. 17.5.2 &
17.5.3, Je délko-
mérnf klfin uzfstién
tek, Ze prekrfvé
stfedn{ Sdet ploohy
objektiva a nikolir
jeho horni resp.
dolni polovinu.
Provdd{ se to tak
£ toho dfvodua, e
ss tim zmind{ ba-
revnd vada, kterou
xl1fn savéadf.

Obr. 17.5.3 Jiné konstrukdni dprava objimky délkomir- Jak j18 bylo

ného klinu avedeno, klfnovi-

toat délkomérného

klinu se vol{ tak, aby multiplikadn{ konstanta za¥fsen{ byla rovna 100. Je
sFejmé, Bo pFi seriové virobd nelze dodriet klinovitost klfnu v poZadovanjch
megfoh. Projevi se to tim, Ze multiplikedn{ konetanta neni pFesnd rovna 100.
Je proto nutné ¢ rogdily vy dpravou dél latf, tj.
dpravou intervelu laté, col lse snadno provést na ka¥fdém d8lfcim stroji, kterf
slouk{ k délen{ délkovjch stupnic.

Délkom¥rné lal dfvé dilena po centimetrech a pomooné stupniSka, ktord
tvori veraier, je upravena tak, aby umofnovala Sten{ s presnost{ 0,5 mm. PFi
a¥feni veddlenost{ mendich nel 20 m, je posunut{ hlavn{ etupnice délkomérné
latd vehledes k vernieru tak mald, %e mulovf dflek vernierw S. lef{ mimo
obras hlevni stupnice 8, . Proto je 10-t§m d{lkem pomocné stupnice §
vyryta JeBtd kritké Sdredka, leziof proti 20-tému dflku hlavai stupnics S, .
Prote se Sten{ provede vehledem k této rysce s namifend veddlenost se 1.1 3¢
© 20 a.

Obrdoend, pfi méfeni vrddlenost{ v&tBfoh nel 100 m se robraz{ hlava{
stupnioe S, mimo mulovy dflek vernieru, protoZe posuv obrazu je pr{lis veli-
kf. Proto bfvé prfsludnd délkomérné lai opatfena jedtd daldim vernierem, kterf
J® vzhledes k prvnfmn posunut o 30 d{lkf. Nan&Fend vzdédlenost se pak mus{
evétdit o 30 .

Pokud se tf¥e presnoati dvouobragovfch ddlkomérd, je mofno ¥{oi, %e
dnf ohyba na vedélenosti 100 m &in{ asi 2 - 3 om.)
S ——— R

Fikteré dvoucbrarové délkomdry jsou upraveny tak, aby bylo moEms poulit
libovolné standardni ddlkombrné lats. Aby multiplikedn{ konstanta byla 100,
Provéd{ se korekoe tim, Zs se délkondrny klin natéS{ kolem osy rovnobéiné
8 lémavou hranou nebo kolem optiocké osy dalekohledu.
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17.6) Dvoucbragovy ddlkomér s Optickim mikro m

8 konstrukc{ dvouobrazového délko

26Ty epojeného s optiokfm mikrometrem
PHistrot ¥ilga.
; : te dvou klfn
LohE juden kryje dolaf a drub§ hornf polovimu plo-
skZe Jeden z nich odohyluje sdadrmou osu daleko-
€1 doprava.

Je spojenc jméno zndmiha vy P

8 epeduss duim Kntuiko ;v,T:uunu konstruktera geodetickfoh
proti eobd orientovangoh, s
ohy objektivu dalekohledu, t
hledu o uréity dhel ¢ doleva s druhf o t§2 dh

tonto ddlkomér v prinoipn slofen

N—
dalokohled

Obr. 17.6.1 Princip dvouobrazového dadlkoméru s optick§m mikrometrem

Pred obdma kliny (3) a (4) jeou umfotdny déle dvé planparaleln{ desky
(1) & (2), ktord se otdde)! kolem os rovoobéingch s ldmaviai ‘branami klind
stejnou rychlosti, ale v opalnjch smyslech. To snasend, ¥e paprskové svesky,
sobrazujfof body A a B latd, joou pfi natdSeni posouvdny rovaobéind samy
k sob&, jak je to vyznafeno na obr. 17.6.1.

Protole oba kliny jsou usistény pred dalekohledem tak, aby jejich plo-

oby, pFivrécené k objektivu, byly kolmé na jeho optickou osu, lef{ pFfelulnf
analaktickf bod tonoto délkomsru v prioetiku optické osy dale) ohledu s jeho
pPednimi plochami.

Zmingné planparaleln{ desky posouvali analaktickf bod ¢ hednmota X, o

pro kterou platf
LxQ:lA:AOAJ?),k.Er“
goad{ podinut{ obou obragd, ephisobens natodenim plen-

kde A resp. o
- ; & Pro mEFenou vedélenost I

paralelnfch desek s k multiplikadni konstantu.
pak tedy plati

b}uuo Ay ¢ By s Era (17.6.1)
%

kde a pnadi vedélenost analaktického bodu B od svielé osy stroje.
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% geometrické optiky plyne, Ze podinut{ obragu y , vyvolané planpara-

i lelnf deskou, je pi{mo dmérné natodent desky, pokad toto natodenf nen{ velkd,

% toho advodu se provédf natddeni planparalelnfch desek tak, Ee bubinek, jehod

obved je rosdSlen na 100 A{lkd, je spojen s kovovim kotoudkem, do kterého FLITS

vyfrésoviny spirdlové drdlky a do kterfoh rasahujil konce pék spojeafoh o plan-

paralelnini deskami. Stoupni drd¥ek js voleno tak, aby ve spojen{ s pékaal

danfoh délek odpovidale jedné otofoe budfaku posunuti obrast o 1 om. To sname-

24, o interval bubfnku odpovidd 0,1 mm posunut{ obrast na ddlkomérné lati,
o8 0dpovidd veddlenosti dx = 1 om .

PFi m¥feni veddlenosti &teme velikoat posuvi y , vyskytujfof se ve
vstabu (17.6.1), pfime na obrasu délkomérné latd, & zlomky Ay, + Ay, na bu-
binku optiokého mikrometru.

Délkomérnd laf je upravena tak, e obsahuje opit dvé stupnice, hlavaf a
pomoconou. Interval hlawvni stupnice je 10 om, pomeconé 1 om. Jednotlivé dflky
hlavn{ stupnice jsod ognadeny &fsly 10, 20, 30, .... 140. Dilek odpovidajic 0
nen{ ognalen. Prva{ interval od 0 do 10 cm se svou délkou 1i#f od ostataich,
nedol v jeho délos jeou sahrnaty t¥i korekdn{ Sleny. Jeden korekin{ &len vy-
Plfvé s toho, ¥e analakticky bod K nele#{ na svislé ose stroje (tedy respek-
tuje adidn{ konstanta s ) , druhf korekén{ &len opravuje méfenou veddlenost
© bodsetu, o kterou je rovina délen{ ddlkomdrné latd predsunuta vehledem k ose
8vislé tyle, kterd sloul{ juko nosid vodorovad orientované latd a konesné t¥e-
1 korekoe prihl{¥{ k tomu, ¥e polore planparalelnich desek, pfi ni? jeou kol-
mé na sdmérné omy, Be0dpovidé na bubinku mikrometru nula, nfbri sfelo 50. Té-
to polose odpovidd vedélenost x = 500 mm . To pnazend, e ddlka prvafho in-

tervalu délkosdrné latd je opravena o hodnotu
|aaS0-8-2a" (17.6.2)
| k

kde a znafl adifn{ konstantu stroje, a vedd-
lenost stupnioe latd od osy nosné tyde a k
multiplika&n{ konstantu.

Necht napf. a =100 mm, a’ = 40 am ,
potom

A 5200 - 100 - 40
100

= 3,6 m.

Pf{slusné uprava délkomérné laté Je zndzornéna
aa obr. 17.6.3.

U dvouobrazovjch ddlkomdrd je ddLlikondrnf
Obr. 17.6.2 Ulefen{ ddlko- trojdhelnfk ur¥en ldmavymi ihly jeho klind s
nirné laté Je tedy nexdvisly na ohniskové vecdlenosti ob-
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jektivu pFfelubného
dslekohledu. Protc

také smény ohnieko- Y077 7
» 2 0 o S w0

vé veddlenosti spa-

sobené sménami tep- W I R

loty nemaj{ vliv na X @
presnost méfen,

jak je tomu u mit- Obr. 17.6.5 Udprava ddlkomdrné ).
]
kovfoh délkomért. ddlkoméry 4 pre drosshrasord

Bten{ se provédf soudaand na obou koncich dflkosErnd lat¥, S{mk jeou vy-
loufeny ohyby vyvolané smdnami refrakce.

¥a druhé strand v dfisledku teplotzfho kosficientu indexu loma ekla, te
kteréno Jsou rhotoveny ddlkombraé kliny, se slnl_pii sabndoh teploty jejich
xlinovitostl, col m& prirosens vliv na precnost mdfen{. Tuto mevyhodu dveu-
obrazovfoh délkomdrt lrze do jisté miry vykompemsovat vhodnou volbou skla pro
virobu klipf & kovového materidlu pro virobu délkomdrné laté se sambFenim na
koeficient indexu lomu nebo kosfiolent rostaivosti kovdl.

17.7) Délkoméry majiof konstentni paralaktiokf dhel d , p#i Semd aklkomdr-

{ v of14

Prineip tohoto ddlkomdru, kterj je rovnd¥ dvouobrasovim, je patrnf
& obr. 17.7.1. Pred
objektivem daleko-
bledu o zvitdeni
=6, je unfetdn
pruvoinls bramel (3), M
kterf kryje ocelou ‘
plocku objektivu a
kterf lom{ sdméraou Y|
osa o 90° ve smbru
podélné omy pravit- ‘
ka (6), upevnéndéuo
kolme na optickou
osu dalekohledu. Na
tomto pravitku se x
pobybuje vorik (1), b
kterf nese etfechovf

novena tak, Ze kryje
poure dolni polovina obr. 0
stantnim paralaktiokfa dblem

17.7.1 Prineip dvouobrasového délkonéru 8 kon-

4 pri ofli
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plochy objektiva a lomf sdmérnou osu dalekohledu o 90° spst do pivodniho edéry,
Pred horni polovinéu objektivu je uloXen dald{ stfechov§ pentagondlni hranol
(2), kterf je pon¥kud posunut ve smiru osy pravitka vehledem k optické ome da-
Tlekohledu. Mimoto pfed timto pentagondlnfs hranolem je uafstdn klin tak, aby
jeho 1émavé hrans byla rovnob¥¥nd s lémavfmi hranami hranold (1), (2) a (3).
Tento k1fn odchfl{ sémérnou osu pFisludejfcf k horn{ polovind svazku o dhel d,
Jek je to na obr. 17.7.1 nagnadeno.

f{me-14i dalekohledem ddlkom¥ru na c{l, jehoZ vsddlenost choeme zmdfit
vidfme v gorném poli dva obraey, které jsou obeond vehledem k sobd otranovd
pobinuty. Posouvéme-1i pentagondln{ hranol (1) s voziSkem (7) podél pravitka

pak se vedjemnd poloha téchto obragd bude mgnit. PF1i uréité poloze vorfd-
hnout splynut{ obou obrazd. Délka y , Kkteré urfuje polo-
hu vorfdku (7) na stupnici pravitka (6), je Umbrnd mEfené veddlenosti x pe-
gorovaného pfedmdtu a plat{ pro ni

x=ky.y.ocotgd +a, (17.7.1)

kde k, znaff komstantu zévislou na d¥lenf stupnice pravitka (6) a a adifnd
Konstentu. Protoke k, a d Jeou pro dang prfetro) konstantnf, mbZeme pFed-
chozi vetah (17.7.1) psét v jednoduchém tvaru

x=ky+a, (17.7.2)

kde konstanta k = k, . cotgd =
= 100 pro vzadlenosti od 2 do

20 m, nebo k = 250 pro veddle-
nosti od 4 do 50 m, nebo k =

= 500 pro veddlenoeti od 6 do
100 m, nebo k = 1000 pro vedi-
lenosti od 12 do 200 m, nebo ko=
nedn® Kk = 2000 pro veddlenosti
1212-5351 0d 25 do 400 m .

0br. 17.7.2 Celkové uprava dvouobrazo-
vého ddlkomdru podle principu £ obr.17.7.1
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Pfesnost mbFeni sdviel na presnosti
» 8¢ kterou doved
do koincidence. Protole oba obrazy se do jisté afry vu;n::: ey
Jeme provést koinoidenci s plesnosti jedné teoret prostupujf, aemt-

1oké ohyby. Ob,
poklddd, Ee se koinoidence realisuje s presnosti 2 ‘““:" lﬂf“—qii 1!'_-
Potom pro presnost pristroje plyne diferencovéntam (17.7 2) .

ax =k ay ,
ke sa 4y mlleme kldst

20
ay=x. B —r’g-r .
Pro pfesnost v procentech pak dostdvdme

100 8x , 10k .20 _ ;7,107 x5,

x L
Pro jednotlivé konstanty pak odtud vychds{:
K
100 0,17 %
250 0,42 %
500 0,51 %
1000 1,7 %
2000 3,4 %

Aby uvedenfoh presnosti mohlo bft wyufito, musi bft stupnice pravitka d¥lens
tak jemnd, sby pfesnost Zteni délxy ¥y odpovidels roslidovac{ mesi oka. Pro
Bejkratdi{ méfenou veddlenost x = 2 m vyohde{ pro nutnou plesnost dy

. 3
dy=x .20 . 2:10" 20 . 0,057 m.

f'.F' 6 .2.10

Stupnice na pravitku (6) bfvé d&lena po milimetrech a vozifek je opst¥en ver-
nierem, kterj umonuje Steni na 0,1 ms. I pFedohoriho vetahu plyme, Ee pro
veddlenost z = 6 m bude jii dy > 0,1 , takie d¥lenf stupnice po nilimet-
rech s desetinovfm vernierem plné vyhovuje moné pPesnosti pro vBechny veddle-
nosti x > 6m .

Jak je patrno z obr. 17.7.2, kde je endzornéna celkovd dprava pristroje,
je tento ddlkomér vybaven vertikélnim kruhem (10) a busclou (11). Broud (12)
elou?{ k upevndni pravitka (6).
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17.8) Redukdni délkomSry

PFL koastrukol map nebe jinfoh kartografiokfoh 4¥l je nutno snét mimo ji.
né 1 vodorovné vsddlenssti jednotlivfoh bodfl sobrasovanéhe terénu. Jak bylo
d¥{ve vspomenuto, vitdina sem¥mé¥iSskfoh praxz{ spodivd v méfen{ vodorovagon
dhld & vsdélenost{ bodd. Protolie jednotlivé body terdnu maji rizné nadmoFské
vflky, jsou jejich spojnice, podél nichE m¥fime jejioh vsddlenosti dffve po-
psanfai d4lkomdry, sklondny vshledem k vodorovné rovin¥. Choeme-1i vyukfit tyon-
4o vsdélenost{ ke konstrukoi kartografiokfoh 431, musime nejd¥ive promitmout
vileohny body do vodorovné roviny. Tim se namifené ‘vsddlenosti redukuji kosfnen

p¥{slulnfoh sklond.

Znéme-11 pro kaldf jednotliv§ bod mimo soufednice x , y +é¥ vflku,
tj. s-ovou soufadnici, mfifeme provést redukoi nami¥ené "Bikmé" veddlencsti a
p¥{padnd pFrevfieni konmoovfoh dodd, o jejichE vsddlenost se jednd, vfpoitem.

Neoht nap¥. 1- =ky+a ] enas{ "Sikmou” veddlenost dvou bodd, jejichl
prevflient je h . Potom plat{ podle obr. 17.8.1

(17.8.1)

x-l;,.un-zq + a cosa -}
{

h=x.tga =3 kysin2« +asina

I xdy% vyS{sleni
vstaht (17.8.1) je jed-
noduohé, spot¥ebuje =i
plece urditf Zas a mdde
byt sdrojem ohyd. Je
proto pFirozené, Ze se
konstrukteri geodetickfoh
etrojd ena¥ili vyvinout
takové stroje, které by
sutomaticky uddvaly re-
dukovanou veddlenost x,
pripadnd prevyden{ h .
Tak venikly stroje s re-
dukénfmi déikoméry, kte-
ré se v semémiFrideké pra-

1 nazfvast taches- Obr. 17.8.1 K vysvitleni redukce "¥ikmfoh" vsdd-
metry. A—— lenesti
—

Véimn¥me i proto alespon konstrukoe dvou & nich.
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17.8.1) Xfivkov§ reduksni tach

¥ prinoipu je to bikng

teodolit s pi al
vybaven analaktiokym dalekohledem s vnl‘:l‘;:n::: S
jsou nahraBena kiivkami, jejich¥ vsddlenocst
lekohledu. 8¢ mdn:

kterf je
of, jehod adlkomérnd vldkna
1 v s6visl08t1 na sklonu da-

Obr. 17.8.1,1 Sohems kFfivkového tachesmetra

nka dalekohledu mé jediné vodorevad vidkne AL s svislé

ZémSrnd ploté e e
vidkno BB , které je tvofeno hramou rosbiokého hranolu, jek je %o vidls

& obr. 17.8.1.1 &) 4 b). Délkomérné kFivky jecu prendleny do reviny séadraé
Ploténky optiokou soustavou, kterd je ¥ sbjektives (4) & hresoly (2),
(3) a (5). Pritom jsou tyto ‘xFivky naneseny fot
ploe pravoihlého hramold (1), kterf sloul{ soudssnd
a{. K méFeni horizontélnich veddl 1 x slouli ki
& nichl prvnd je s virobnfch aévoat tvofena obloukes krulnios. x
viBeni b sloutf k¥ivky CC £57 . Posledaf sé dvé vitve, 5 !
, osnadend sgnaménky * »

1212-5331



- 150 -

Send gnaménky - , elouff k urdeni snifenf. Vséjemné veddlenosti vBech t¥ohte
kfivek jsou voleny tak, aby multiplikaSal konstanta pro vodorovné veddlenossy

x byla k! =100 & pro prevfieni resp. snifeni h k, = 20 .

Konstrukoe délkomdru je upravens tak, Bo atfed kruhového odlouku 3 1.
¥{ na voderovné ose EHH , kolem které se otdt{ dalekohled, tvoFfeny objektives
(7) a fokusovaoim alnu; (6). PFitom polom¥r KG Jje evislf (polomdr kruhového
oblouku 88 se vol{ asi 30 mm). Optioké soustava, tvorend objektivem (4) a
hranoly (2), (3) s (5), kterd prends{ obraz ddl foh kFivek do To-
viny objektivu dalekohledu, je pevn¥ spojena s dalekohledem. P¥i vodorovné po-
lose dalekohledu splfvé polomér GK oblouku GU se svielou hranou romdidkého
dalekohledu, tek¥e zorné pole dalekohledu md vehled podle obr. 17.8.1.2.

Vyohfli-1i se dalekohled & vodorovné po-
lohy, budou do jeho zorného pole prenddeny jiné
dsti kfivek, takle zorné pole nabude vehledu
podle obr. 17.8.1.3 resp. 17.8.1.4.

PF4 m¥en{ redukované vsddlenosti a pFe-
vfBen{ se postupuje takto: Dalekohled se
mdF{ tak, aby svislé vldkno (hrana rombického
hranolu) splynulo s levim okrajem ddlkom¥rné
lat# a ddle, ady vodorovmé vidkno AL sply-
nulo e nulovym dflkem jej{ stupnice. Tento df-
lek latd je umistdn ve vsddlenosti £ = 1,5m

od jejfho spodniho komoe. Potom urdfme dsek

7, lat®, vidénf mesi kiivkami G0 & DD a

dsek y, latd, vidénf mesi kiivkami 68 a Obr. 17.8J2 Vshled sorného
B resp. & . Pro hledanou vodorovmou vzdé- pole dalekohledu kiivkového
lenost x a pfevfdeni h pak plat{ taohsometru pfi vodorovaé

polose dalekohledu

kY, h=Beve-laeky,, (17.8.1.1)

::4:;;8.1.) Vehled zorného pole Obr. 17.8.1.4 Vehled zormého pole da-
ekohledu :ll‘;onlho B8 prevfdenf lekohledn semteného na sntfeny ol
o
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kde v saadl vibku stroje (stativa), { = 1,5m & E nadaorskou vibku sta-
novibté.

Konetrukfnl ndvrh kfivkovéno taoheometru se 118{ od névrhu bEZného nitko-
véno ddlkoméru, splikovandho na analaktickj dalekohled s vnitfaf foksaof,

pouse tim, Be urlen{ veddlenosti p ddlkomdrnfoh vlken musfme nyni nahradit
urfenim ddlkomdrnjoh kfivek. Odvodme prote jejich rovnioe.

Predpoklédejme, Ee dalekohled kfiv-

kového tacheometru, umfet#ného na stano- [£

viBti R, je zamBten vodorovnfm ;

vléknem XA na nulovy dflek A : Ye

stupnioe ddlkomérné lat®, KFiv- 1 Ty

ky, tvorfof primét kfivek N

fD o £} do prostoru ?

pled dalekohled, pro-

tnou délkomdrnou 5 t b

1at v bodech p

B a 0,

jak je to E o

nasnafenc — S, T e

na obr.

17.8.1.5. r
Podle

toho obrée- A

ku plati

Obr. 17.8.1.5 K urdeni rovamic ddlkomérnfoh k¥ivek

[x=8.c08x b-o.-uu, ' (17.8.1.2)
kde
oon (x + ) oo (& + d,)
- .
L TP A e

Dosadime-11 do predchozich rovnic, dostaneme

cosx cos (x+ d))

Xen otn d

=7, cosx (cosa ootg d) - sina ) =

=y, cos®x (ootg Iy - tg %) . (17.8.1.3)
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Podobnd = drubé rovalce (17.8.1.2) plyne

by e @) | uma eoma Geots 7y - 16 )

oin 4, (17.8.1.4)
Bude-11 bod P pod horisontem, bude platit
ey oos?x (ootg F) + tg =)
(17.8.1.5)
h=y, sinx cosx (ootg 5 + t8 <)
%111 obecn¥ je mokno peét
2
= 08 & tg Iy F tgx )
e footeify v° M} (17.8.1.6)
b=y, sinx cos o (ootg d,7 tex)
e T - J
¥V tdohto vstasfoh mifeme psét misto ootg J, resp. ocotg J, hodnoty L
re8p. % , kde £’ snal{ ohniek vsddlenost u dalekohledn

o p, TOEp. p, vedklenost KEfivex G0 a Db resp. (0 a EGP méFenéna &
polondrech kruknice , které eviraji se svislfm smirem thel o . T{m na-
budou vstahy (17.8.1.6) tvaru

ey oo-za. (-ﬁ; tga )

(17.8.1.7)
b=y, .sing 008 (& R TT I
P2
dme-11, aby
sk .7y 8 b= kyy, 0
pak musime kldot
K = 30l2rt (-‘% 7 tg x)
5 (17.8.1.8)
|ky=oinc cos o (£ 5 tgax ).
P2
04tud plyne pro p, resp. p,
i o iy
J 5 - 1 oos” o
\ [ k)t eina o008 |
< | . (17.8.1.9)

'Ivz.—uu_ﬁ,_eu_u.A

ky + 8in o
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g2yto rovaice jeou rovaicesi krivek DD & EGP v poldrnich soufadaieich.
1 nich mbleme ke kaBdéma dhlu o urdit radidln{ vaddlenoat P, Teep. D
uvedengeh kfivek. 2

Boktifikaoe krivkevéno tacheometru je poméraé dosti olofitd. Ddlkomdrné
kfvky C8 , DD a EGP ausf byt ghotoveny fotograficky na zvldstni plotén-
o8, které je piilolena ke svislé plode prosvétiovacfho hrenolu (1) & justova-
telnd ve vodorovaém 1 evislén sméru, aby byle moino uvést pfesnd stfed krufni-
oe 08 na vodorovmou csu otélenf stroje a aby polomsr GE byl svislf.

Sprévné hodnota konstaat ) resp. k, 86 mastav{ zménou rvdtdenf pre-
nosné souetavy (4), tj. jJejim osovim posuvem. Je ciejmé, ¥e pti této operact
je treba pondkud posouvat 0sové 1 zdémiraow ploténku dalekonledu s pFislubnfsm
rosbickfm hranolem (5). Proto kolima¥a{ ohybu atroje is nutno odstranit pfis-
ngm poeuves objektivu dalekohledu, kterj bfvé protc uloen v dvojité excemtric-
ké objimce.

Pokud se t§8e presnosti méfen{ horizontdlnich veddlenoet! KFivkovim sa-
oheometrem, je mofno F{oi; e chyby neprevyBujf hodnota 1/500 mdFené veddle-
nosti a Be prevjbeni dvou bodd, vedélenjch cca 100 o ee urff s chybou & 3 ak
6 om.

HBevjhodou kiivkovfch tacheometrfi je skutefnoat, Ze svdtelnost jejich da-
lekonledd je gmenBena na polovinu, nebot jedna polovina jJejich zorného pole je
olonéna rosbickym hranolem s déle, fe =vislé vldkno zédmérného kifle je tvo-
feno hranou rombického hranolu, &imZ se enifuje pfeenoat zandfovéni daleko-
bledu 40 uréitého emdru.

[rarwavis

Obr. 17.8.1.6 Jind ronstruksai ipreva kFivkového tacheometru
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privé é ru jeou odetrandny dpra-
vou znézornénou na obr. 17.8.1.6. Dalekohled je vybaven prevracejic{ souata-
vou, které je tvofena hramoly (3) & (5) druhého Porrova typu. Délkomdraé Kfiv-
ky jsou naneseny na kruhovém sklendném gikru#f. Jeou tvoFeny krufnief CC ,
k¥ivkou horizontdlnfoh veddlenost{ ER a tFemi kFivkami prevfdeni = , b, ¢,
Jin¥ odpovidajd multiplikedni konstanty k, = 10, 20 a 100. Prvaf kfivka pfe
Henf plat{ pro senitové vsdélenosti od 89 do 111%, drubé pro rozssh od 75 -
936 nebo 107 - 1258 & konednd tret{ pro rozsah od 51 - 885 nedo 112 - 1498 |

Touto dpravou je sajli¥ténc mdfeni vodorov-

ngoh veddlenost{ s chybou do 1/300 a¥ 1/400 mé-

Fené vedélenosti a prevfdeni s ohybou do 1 - 2.

om pFi vsddlenosti bodf coa 100 m. g
&

Horizontdln{ kruh tohoto tacheometru je ’ ' / 3

d¥len v grddech s mFikovf mikrometr umoliuje >
&ten{ s presnosti 1' . Vertikdln{ kruh je d&-
len po 10" . ‘

Vshled zorného pole prisludného dalekohle- w C
du je rndzornin na obr. 17.8.1.7T.
obr. 17.8.1.7 Uprava a
17.8.2) Optiockf redukSn{ tacheometr vahled sorného pole kFivko-
véno tacheometru podle obr.

V prinoipu je to repetidni teodolit, je-
ho# dalekohled je upraven podle obr. 17.8.2.1.
Jak je s tohoto obrdésku patrao, je pred dolni
polovinou jeho objektivu (15) uafstdn rombickf hranol (16) a soustava dvou
schromatiokfoh kilfnd (21) a (22). Pted druhou jeho polovinou je umistdna tlu-
eté planparalelnf deska (2) optického mikrometru. Klinovitost klind (21) &
(22) je volena tak, ¥e kaBdf © nich wyvolvé odohylku /2 , kde J snad{
paralakticky dhel pffsluného ddlkomdrného trojihelnfra. P¥i tom je o stano-
veno obdobn¥ jako u nitkovych délkomért tak, aby

17.8.1.6

tg & = —1_ 8111 k=100 .
100

Analaktiokf bed E dalekohledu nele{ na svislé cee stroje, nfbri meri kliny
(a) a (22).

Born{ 3&st dalekohledového tubusu, kterd obsahuje planparalelni desku (2),
Jo ugaviena kryofm eklem (1) tvoffcim planparaleln{ dedtifku a doln{ Skst tu-
busu je uzaviens klinem (23) o velmi malé klfnovitosti. OtdSenim tohoto klinu
Je moZno pFi rektifikaci stroje upravit multiplikefn{ konstantu tak, aby do-
sdhla pfesnd hodnoty 100.
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P¥4 vodorovné polose dalekohledu jsou xliny (21) a (22) orientovény tak,
lby Jejich ldmavé hrany hﬁy uuu a lefely na téle strand, takle jejich cel-
kové odchylks bude J . anf delekohled na vodo-
rovnou ddlkomérnou laf, vytvofi se v urnh poli an.nucau dva obrasy latd,
s nichl obras vytvoreaf doln{ polevinou nhjckuvi bude stranovdé podinut. Ob
obrasy se ved jomnd prostupujf, co¥ vede snadno k desorientaci. Proto v rovind
téohto lirut (v obrasové ohniskové rovind objektivu) je umietdn btlrh—uu{
kolektiy (13), kters rosddli pfisludné paprskové svasky tak, Be v jedné polovi-
18 zorného pole je vytvifen obras pouse papreky prochésejfcimi horn{ polovineu
objektiva a v druhé polovind sorného pole pouse papreky prochézejfofmi dolad
polovineu objektiva. Proto je nutné samdFit delekohled tak, aby obraz délkomdr-
né laté padal na @¥lic{ hranu biprismatiokého kelektiva (13).

Dalekohled dévé vepF{menf obras a je proto vybaven folfkovou pFevracejfof
soustavou (12), kterd je umistd¥na meei hranoly (7), (8) a (11), (10), které
sloul{ ke skrdcen{ stavebni délky dalekohledu. taven{ dalekohledu na risné
veddlenosti se provéd{ fokusovaci rosptylkou (14).

dprave latd je znézornéna na obr.
17.8.2.2. Jeji stupnice md interval 2 om
a je opatfena dvima verniery, které dovolu-
j1 84et s pfesnoet{ 2 am. Verniery jeou
odd¥leny od ostatn{ stupnice dvima barevns-
B1 teSkami nebo obdélniSky. Vlastn{ etupni-
oe je oifslovdna dvéma Fadami &islic, kterd
jsou odlileny barevas, pri demd jejich bar- Obr. 17.8.2.2 Oprava ddlko-
vy souhlasi s barvami piisludnfch verniert. mérné latd
Voitfal vernier je viddlen 50 om od nulového
d{lku stupnice s poutivé se k méfeni vsddlenost{ #{ich nel BO m, satim co
vo8 L vernier je urden pro mifeni vsdé-
lenost{ vEt&ich nek 80 m.

il

i

)

Vshled tomého pole po sambfeni ns
délkomérnou lat je vidét na obr.
17.8.2.3%. Pomoc{ emindnfch verniert lse
B{sti & presnost{ + 2 mm, col pii kon-
stantd k = 100 odpovidé 20 om na mite-

TIar n-HIIIlI}

FECTTETTLITIT
L k \\\\\\\\\\\\\\

Obr. 17.8.2.3 Vshled zorného pole né veddlenosti. Protode prakticky nikdy
dalekohledu raméfenéno na ddlkomdr- nedoobds{ k uplné keinoidenoi mesi 34T-
nou laf kami vernieru a hlavn{ stupnice, je

pted horn{ polovinou objektiva daleko-
hledu umistdéna otodné deska (2) optického mikrometru, jejimi natéSenim je mok-
no dooflit pFesné koincidence nejblilbfch d{lkd vernieru a hlavn{ stupnioce. Ba-
binek mikrometru je rozdflen na 20 d{lkfi,, takle jeden dflek odpovidé 0,1 mm
ne délkomdrné lati, tj. pfi konstantd k = 100 jednomu centimetru méFend vsdd-
lenosti.
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Jek jit bylo uvedeno, lei{ analaktickj bod dalexohledu
a (22). Je proto nutné pri urtovdni veddlenosti x brét stetel na prielud
veddlenost &) analaktického bodu E od avield osy stroje. Protofe v.u: -
predni ploche délkomdrné laté je predeunuta pFed svislou osu opdrné tyde, kte-
rd se stavi na prieludnf bod terénu, je nutno cpravit mé*encu vldﬁunol" x

o 4al#f bodnotm &, . Protoke konedné stupnise bubfnku, ovlddajfefno opticks
mikrometr, j¢ uprevens tak, ¥o kolmému nastaveni plenparaleln{ desky (2) odpo-
vid4 hodnota 10 & nikoliv O, snamend to, Ko méfend veddlenost js svétdens o
100 x 10 x 0,1 mm = 10 om .

serd klfny (21)

Aby pfi méFen{ vsddlenost{ nebylo tXeba pazatovat stéle na tyte t¥1 ko-
rekce, jeou ddlkomdrné latd upraveny tak, Ee oba’ jej{ verniery jsou poBinaty
o hodnotu

BI + a
ad=—2—2 1
100

sndrem k vétE{m E{ella etupnice. Hapf. u Zeissova stroje Js a) = 88 mm @
a, = 36 mm , takie

36+ 88 ) 10,24 am.
100

Jak ji% bylo uvedenc, klfny (21) a (22) jeou pfi vedorovaé polose dalekohledu
orientovény tak, sby jejich ldmavé hrany byly svielé. Oba kliny jeou ulokeny
otosné a natddeji se stejnou rychlost{ v opadném emyslu pomoci kulelovfch ozu-
benfoh kol a &elnioch kol (18), (17) & (26). PFitom kelo (26) je pevnd epojenmo
s alhidddou strojs, takle pfi nakldnén{ dalekohledu se kolo (17) odvaluje po
tomto pevaénm kole (26) a jeho pohyd se prends{ na xliny (21) s (22) e pfevo-
[t kter§ je upraven tak, aby matofenim dalekohledu o dhel « se kliny nato-
au,’ kaldf také o dhel & . 7?0 snamend, ¥e odchylka vyvoland klfny nabude
bodnoty

d‘o-z.—'{—.num-rf.u"a .
2 -

To snamend, Ze nan¥fend vsddlenost bude redukovéns na hodnotu x . 008 &
& bude tedy odpovidat vodorovné veddlenosti. Protole pri paklondni dalekohleda

se mini veddlenost ay analaktiokého bodu od svislé osy stroje, na hednotu

8) - cosa +e. sin « , (17.8.2.1)
kde e znad{ vrddlenost analektického bodu od optické osy delekohledu (e =
= 22 mm), je nutno nemdfenou vodorovaoou veddlenost jeBt® opravit (svitdit) o
hodnot:

" a) cosa ¢ e sina -8 (17.8.2.2)
jek plyne s obr. 17.8.2.4. Hodnoty dané vstahem (17.8.2.2) se odeftou na
stupnici vynesené ns vnéjdi strand krytu svislého kruhu.
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Aby bylo mokno urdit
ryohle i prevideni 0
v e K opsies
pt;pnfai; obsahujfed tan-
genty dhlu « , které
Jeou odstupiovény po
0,001 nebo 0,002. Namdie-
nou vodorovnou vsddlenost
x stadi pak ndeobit pri- A
eludnou hodnotou $g = .

Multiplikadni kon-
stanta k stroje je sé-
vislé na odohyloe J
vyvolané klfny (21) s
(22). Pro X = 100 vy-
chdef{ pro & hodnota
34722,6".

Predpoklédejme ny-
af, % hodnota 4 se
pondkud 1181 od sprévané Obr. 17.8.2.4 K vysvétlen{ vetahu 17.5.2.1
bodnoty s sice tak, ¥e-
ee to projevi pfi vsddlenosti 100 m ohybou 1 om, tJj. relativa{ ohybou
1/10.000. To cnamend, ¥e uhel J se 118{ od sprévané hodnoty o |

38 226" . 520 . 2o vatahu Pro odohylku vyvolanou klinem

10.000
Fan-1)¢g
plyne pak pro sménu dp lémavého dhlu
ap. A | 02 | oL
n-1 0,5

Méme-11 rajistit, aby relativnf obybs m¥fené veddlenosti neptekroila hodnota
1/10.000, je nutno dodr¥et klfnovitost kl{nf (21) a (22) o odchylkou do 0,2%.
Protoke tento poiadavek prevysuje

o klinu (21) a (22) vzdjemnd proti sobd

tak, aby vielednd klinovitost byla v poladovanfch mesfch.

Jak bylo dtive uvedeno, vybavuje se JoBtd prielun,
kalnfm klfnem (23) o velmi malé Elfnovitosti, Jenol lémavé hrana je normdloh
orientovdna vodorovas. V téte polese je rextifikadn{ klin zajidtdn prilolkou
(4) drlenou dvéma krouby (1) (2), jax jo to naznadeno na obr. 17.8.2.5. P
Tektifikaci se nejdfive uvoln{ Srouby (1) a (2) & kifn (23) se natos{ kliBes,
Jehot Bipky ee resunou do otvort (3) g (s). Folohs klfnu se predte na stupni-

Ly dalekohled rekxtifi-

1212-5331



=159 -

e1 (6). V1iv klinu (23) pF natoden{ o
jeden dflek stupnice se urZ{ tak, e o
smif{ veddlenosti x, resp. x, ndjaké-
ho ofle pfi obou krajnich polohéch klimu
odpovidajfcich + 10 & -10-tému dflku
stupnice (6).

obr. 17.8.2.5 Uprava rextifi-
katnfho klfou optiokého reduké-
niho tacheometru
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DALEOMERY POURIVANE VE SPOJENI 5 POTOGRAPICKfMI
———— T TOJZE] S TOTOGRARICKMI
PRISTROJI

18) Matnicové a dalekohledové ddlkomd
—_— % e oron odovd délkomdry

Princip urfovén{ sprdvné veddlenosti fotografovanfch pfedmétt pomoc{
matnice spolivé v tom, Ze obraz, vytvérenf enfmaoim ob jekti se zachyt{
e matniol o jeand mtrukture matného povrohu a m¥nf se vitah fotografického
pH{stroje (tj. vsddlenost objektiva od aataios) tak dlouho, ak je obras pF{-
eludného predadtu co nejlepd! ("nejostfes8i”). Tento spfsodb méfeni veadleno-
st{ snfmenfoh predadtd se poulivd prakticky od samého podétku v§voje foto-
grafiokého piistroje.

Vfbodou tohoto zphascbu méfen{ veddlenost{ nen{ jen jednoduchost, ngbri
4 mo2aost kontroly eprévaého uafstdnf obrasu snfamaného predabtu na fotogra-
fioké desce.

Bevfhodou této metody je skutetnost, e neumofiuje kontrola eprévoého
nastaven{ a uaistdn{ obrasu al do okamiiku osvitu, Ee Jei1 presnost jo sk-
vislé velmi na vlastnostech (rosliBovac{ echopnosti) pozorovatelova oka &
e konstrukos fotografiokého pFfstroje veds k rfstu Jeho véby & rosmdrt.

Prval & téchto nevihod je odstranéna u tev.
etrojf. U tdohto pfistrojd je meti objektivem
bo filmem (5) umietdno sklopné eredtko (3
tickou osou objextivu dhel 45°,

Jednookgon trosdlovych pFi-
(1) & fotografickou deskou ne-
» Jehot odrazné plooha avird s op-
Jak je to naznafeno ns obr. 18.1.

Toto zroétko (3) odohflf robrazovaes
kterd je umistina tak, Ze je obrazem
srodtken (3). Zrodtko (3) me téesns pr
ve sadru 8ipky.
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Tato uprave mA ¥asdu vihod. Pozoro-
vatel vid{ obrae sX do okamiiku osvitu. |
grodtko (3) obraz vyskové prevrat{, tak-
Be pogorovatel vid{ vspfimen§ obrar. To- ‘

to ueporddini méfen{ vsddlenost{ umoZau- i
jo vimdnu objextivfl, zejména o vEtdfoh P
ohniskovgch veddlenostech.

Na druhé strand nevfhodou jedno-
okfoh zroadlovjch fotografickfoh pri- A -
strojd je rmendend pFesnost nastavent
sprévné vezddlenosti, col je zplsobeno
tim, e pri fotografovdni za vfhodafch )
svitelnfch podminek je tFeba snimac{ \’

\
objektiv clonit. Z toho dfivodu byly £ \.L\i 5

v posledn{ dobs konstruovény z&vérky

fotografickgeh objektivd e tsv. "skd- Obr. 18.1 Princip jednookfch fo-
keof" clonou. Jejich princip spoiivé tografickfch zroadlovfoh pffstro-
v tom, ¥e na zévéroe se nastavi olona I

odpovidajici svdtelngm podsinkdn a

citlivosti pouzitého filma. T{m se vlastné posune na vhodné misto jen urditd
garéika. PFi vlastniz nastavovdn{ pifstroje na fotografovanf pFedmét (t3.
pFi mdfeni jeho veddlenosti) se clona snimaciho objektiva ctevie na maximdl-
2 hodnotu, Sfmi se co nejvice gvfB{ presnost nastaveni. PFi osvitu, tj. pfi
epoubtnt zévérky, se uvolni nejdfive clons, kterd "skosi" ns nastavenou hod-
notu a teprve potom se otevie zdvdrka na potfebnou dobu osvitu.

Nevhoda jednookfch rcadlovfon fotografickfch pi{strojh, kterou je nat-
no odstrahovat "skdkaci" clonou, je odstrandna u tsv. dvouokfch zroadlovfoh
fotografickjch pi{strojd. Teato piistro) md dva objekt , ¢ nichi pouse clo-
na vlastniho snimacfho objektiva je stavitelnd a nastavaje se obdobnd jako
v phedehézejfofn pifpadd ma hodnotu vypljvajfof ze svitelnjoh podminek a oit-
livoeti poufitého filmu. Druhf objektlv, gvanf hledd&kovf, ad maxiadlof clonu
odpovidajfc{ jeho relativaimu otvoru.

18.1) Presnost matnic

Obecnt je moimo fici, %e na matmici fotografiokéno piistroje se bude je-
vit ks2df bod zobrazovaného pledmétu jako bod (mebo jak Fikajf azetéii bude
“ostr§"), neptekrodi-1i promér rozptylového krouZku k nému pifsiubejicimu
ursitou meznf hodmotu ¢ . Pro tuto hodnotu plyne z obr. 18.1.1

£ e T A i B (18.1.1)

= —— ’
2r
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kde 2r enal{ primdr olony snfmaciho objektiva, D resp. D’ vsddlenost
pledmitu resp. jeho cbrasu od objektiva a D] resp. D, vsddlenosti obrast
rovin, jejich¥ sdrulfené roviny lef{ v takovfoh vsddlenocstech Dy Tesp. D, ,
¥ bodldm tdohto rovin odpovidaj{ v cbrazové rovind, prielubné k predadta,
rosptylové kroulky mendf{ nel & .

2 (18.1.1) plyne

2
= D'; resp.
r - £

(18.1.2)
2r

Dl ep’_2r
* 2r s &

Poulijems-11 sobrasovaof rovnice vetalené na hlavaf body, mfeme pedt ddle

SN S
D

b H
kde f' snafi ohniskovou vrddlencst snimaoiho objektivu. Odtud

p°e—f2_ (18.1.3)

Podobnd plyne pro sdrutené péry Dy , nl‘ s D, Dz'

1D,
. 1
Dl =

t" e

£°D, (18.1.4)
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ge vstahd (18.1.2) plyne pomoci (18.1.4)

| 1D £'D 2r
T ted -t resp.
t'D, . D 2r

[t7eD, 4D araet
2 prvafho £ obou vstahd plyne po Gpravé

t2p . 2r
£t D) (2r - &) -2r £’ D

(= olonové %{slo), mfleme podt ddle

2 % PICHN
- (18.1.5)
4+ -2t -0e -t 206 (14 D)
Podobnd
-2
£o.D (18.1.6)
124 0E (174 D)
Pro rosdfl veddlenosti Dy - D = A D pak piyae
-2
t
Sein: mADs 2 p[e2 4 0bit" D) - 224 0E (2" + D) _2D(14D) . 5E
A N 4 2:2 (v 2 22 2
17 - 0"E° (7 + D) =0 =2 +D)
a tedy chyba 4D , které se miZeme dopustit na m¥fend
vedélenosti D , Je 12
Dt +D) .
4D — T eé | (18.1.7)

Budeme-11 méFfit veddlenost D od objektivu k pfedadtu jako kladnou hodnotu,
pek ¢z (18.1,7) dostaneme, klademe-li za D hodnotu = Di

2
\ p(p-1) 4
P \eo= 7 s — ¢ ‘V (18.1.8)
¢ P - -1 \e

2 predohérejiciho vetahu je patrno, Ze pfesnost nastaveni fotografiokého
pFistroje na sprévnou vedélenost D snimaného predadtu sdvief jek na ohnisko-
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vé veddlenosti £° snfmacfho objektivu, tak na jeho clonovém &isle c . Je
také viddt, Be svdtden{ ohniskové vedlenosti f° Jje uZinnd)Bf neZ svfbent
relativntho otvoru objektivu. V pfipads, kdy vsddlenost D predntu nenf vel-
ké, takle

t22 (D-£).& .0,
pak z (18.1.8) vyohds{

lu.n. -2k | (18.1.9)

[

¥yni je pstrno, Ze odchylka dD v nastaveni eprévné vzddlenosti je zévisld
nepFimo na Stverci ohniskové veddlenosti, zatim co pfimo ne prvaf mocnind clo-
nového &isle.

26kladd t¥ohto dvah je zfejmé, Ze u dvouokfoh zroadlovich fotografic-
kfoh pristrojt se vyuivd obou moZnoss{, tj. voli se objektivy o vétsfch
obniskovich vsdélenostech a mentich clonovfeh &fslech.

primdr & rosptylového krouZku, kterj je vlastnd mirou "neostrosti”
obrasu na fotografické desce e matnici, je zdvislf na kontrastu a tvaru pred-
m¥tu, jehof obrae vyuiivdme ke sprévnému nastaven{ fotografického pifstroje,
na_jasu obrasu na matnicli a adaptaci cka. Jeho velikost se pohybuje kolem
(Q,08 mm)v pFipadd, Ze obrac na matnici pozorujeme meozbrojenym okem ze vdd-
lenosti zFetelného vid&n{ a klesé& na hodnotu 0,03‘5, poufijeme-11 k pozoro-
6 .

vénf obrazu na matnici lupy o rvitSen{ m

Priklad:

Urdeme chybu 4D v nastaven{ fotografického pr{stroje na pfedm¥t naché-
zejfcl se ve veddlenocsti _X_! =3 o, né-1i pFislubn§ fotografick§ p¥istroj

ohniskovou veddlenost f° = B0 ma & je-1i jeho clonové &fslo c = 3,5 . Bu-
deme predpoklédat, %e obraz na matnici je pozorovén neozbrojenfm okem.

Ze vztahu (18.1.8) plyne

3/3 - 0,08/ 0,068
a» 3,5 . 0,08 . 1070 3.2,92.0,02 .10

2 0,0004 . 10% - 2,922
T S PR '
3,5 . 0,08 . 10” © +08)

waclTB® oy Qs
400 - 8,5

Vpa (19.09) 4 -
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sprévné nastaveni fotografického pfistroje je velmi narufovéno strukt
matnice. V1iv této struktury je moZnmo vylouZit pohybem matnice. Tato ::E:ni
ks se vBak zatfm u fotografickfch pffstrojd nevyuz{vé. Zbjvé tedy jedink '.0;_
nost, tj. volit co nejjemné)&{ strukturu matnioce. AvAak i tato ceota mé své
omezen{, nebol rjemndnim struktury matnice se podstatnd rméni charakteristi-
xa svdtla rosptylovaného jednotlivfmi detaily matnice, co¥ se projevuje dbyt-
kem jasu u okrajovfch fdst{ obraru na matnici. Proto oko pozorovatelove, vy-
centrované vzhledem k matnici, vid{ jasné pouze stfednf ¥&st obracu. -

Tomuto nedostatku se dé do jisté miry pfedejit tak, %e se t#snd nad mat-
nic{ umfat{ plankonvexni Zofka pfivrécend rovinmou plochou k matnici. Jejf
ohniskové vzdélenost se voll tak, aby zobrazovala vfstupnl pupilu eafmacino
objektivu do mista, kde se nachéz{ pozorovatelovo oko, jak je to nasnalenc na
obr. 18.1.2. Protofe pFisluspd plankonvexai
#olka mlZe nabft pF{lis velké véhy, je moZnmo
tuto dofku nahradit trv. Presnelovou stupiovou
Eolkou znézornénou na obr. 18.1.3, gze kterého
je patraj i princip jej{ konstrukce. I rosmé-
rovjch i véhovjch divodd se v tchto pripa-
dech matnice vypoust{ a jej! funkci nahrazuje
rovinné plocha plankonvexni Zodky, kterd se
sus{ jeun® matovat. Je efejmé, Ze tato fotka
pracuje jako kolektiv, nebol je umisténa v ro-
vin® cbresu, vytvofenméno snimacim objektivem.

AvEak ani tato uprava délkomdrného zeff-
zeni dvouokjoh zreadlovjch komor plad nevyho-
vuje, nebof pii pohybu pororovatelova oka
klesé veloi ryohle jas obrazu na matnici.

Snad je tfeba jeStd poznamenat, %e jako
pEi keldém mbrenf mus{ fotografujic{ hledat
sprévné nastaven{ safmaciho objektivu tak, Ze

Obr. 18.1.2 Schema tafize-

n{ pro sprévné nastavovéni

dvouoké zroadlové komory na

snimany pledmdt, vyutivajied

plankonvexan{ &olky Jako ko-
lektivu

Obr. 18.1.3 Fresnelove %odka a prineip je-
i1 konstrukee
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sménou vftahu se sna%{ najit takové krajni polohy objektivu, pii kterfoh se
jev{ snfmang predndt sfetelnd "necstrf”. Potom sprévmd poloha objektiva leif
n¥kde v blizkosti st¥edu intervalu, vymeseného tdémito krajnimi polohami. Ten-
to zplisob msFen{ nebo nasta ovén{ fotografického prfstroje edvis{ do jisté mi-
Ty ne pamiti posorovatelovd, kterf si mus{ panatovat "neostrost” obrasu v jed-
né krajnf polose objektivu, sby ji monl srovndvat s "neostrost{” obrazu

v druhé krajn{ polose objektivu.

Aby sprévné nastaven{ objektivu nebylo zévislé na pozorovatelové pamti,
byla navriena uprava, kterd spof{véd v tom, %e matnice byla rozddlena na dvd
poloviny, které jsou umistény ve dvou vzdjemnd rovnob&injch rovindch vrddle-
nfch od sebe o takovou hodmotu, aby obrar pFedmdtu, kterj je snfmacfm objek-
tivem vytvéFen v rovind leZfc{ mezi uvalovanymi matnicemi, jevil se na tdchto
matnicioh stejné a zfetelnd neostrfm. Potom stad{, aby pozorovatel nastavil
vytah fotografického pifstroje tak, Ze obraz pFedndtu se jev{ na obou matni-
oich stejnd "neostFe". Jinak Fefeno, pozorovatel nesmf{ pororovat roghrani me-
21 obrasy, vytvoené prilehljmi hra-
nami obou matnic, jak je to masnale- cakti
5o na obr. 18.1.4. objekty

royina_obrazu

§ problémen mdfeni vzddlenost{
fotografovanéno predzétu|u dvouokjch
zrosdlovfoh fotogratickfon pifstroja
souvisl jedt¥ problém spojeni matni-
cového délkombru s vlastnim snfmacia
objektives, které mé sajistit, aby
PFi nastaveni vjtahu fotografického
pfistroje, pi kterém je obrar pred-
m¥tu na matnici optimAlng "ostry",
byl soulasnd "ostr§" i obrar tého¥
pledmétu na oitlivé vretvd fotogra-
fické desky nebo filmu.

Neoht xi resp. rz' znad{
ohniskové vzdélenosti hleddskového
resp. vlastanfho snimacfho objektivu.
Necht adle q; Tesp. 9 enad( Obr. 18.1.4
veddlenost obrazu n8jakého predmdtu
u_ obrazového ohnieks P; resp.
3. Bledé2kovéno resp. snfmacfho objextiv a koneZnd neohf m znas{ veddle-

308t predmbtovioh hlavaich rovia ohow =
uvaZovanfeh objektivi
881 kladnd, je-11 hlavaf boa p jektivd, 531 Fend n we

hleddEkovéhe ob

3 Jektivu blf

predmditu ne? hlavaf bod F, enfmacfho objektivy % ke snimanému
obr. 18.1,5, y

Uprava aélkomérného
zafizen! vyulfvajfeino dvou matnic

Jak Je to nazaafeno na
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Obr. 18.1.5 K vysvétleni problému spojeni matnicového délkomdru se snimacim

objektives
Podle tohoto obrézku plati
; 12
9 = - ——
D+t
(18.1.10)
;2
. 2
P = -

D-m+1,

Dosadfme-1i ¢ prvnfho vztahu (18.1.10) ga D do druhého, mbZeme psdt déle
2 o -
2 23 f (18.1.11)

%+ e
= . -
“ tem-1; 1t

f

Vetah (18.1.11) vyjadfuje vetah mezi posuven ‘2 snimaciho cbjektuu & posu-

ven q; hledéSkového objektivu. I tohoto vetahu Je viddt, Ze q) = q; , ti-
e posuvy obou objektivd jsou stu)n‘ Je-14 % 2
m=0,
¢ aipri
ty 2.

V tomto prfpadd se upeviuji oba objektivy na spoleném nosiZi, kter§ se posou-
vé vihleden k fotografické desce jako celek.

Je-11 napt. ohniskové vzddlenost snimacino objektiva ta lenlf ne¥ oh-
niskovd vzddlenost ‘1 hledédku, pak ‘z Je linedrni funkei ql pouse Q.My,
je-11

rz - r) =-m,
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tj. le2{-1i predmdtové
ohniska ’J. & P, obou
objektivd v jedné spo-
lefné rovind, jak je

to nasznaleno na obr.
18.1.6, nebo je-11 sni-
mac{ vzddlenost D ve
srovnéni s ohniskovimi
vedélenostmi tl' Tesp.
£, velkd, takfe qf

Je velni malé. Potom
totif miZeme ve jmeno-
vateli (18.1.11) zaned-
bat viras

Q) (£] - 25+ m)
vibloden 22

Obr.

adnou nerozptylujfcs Ploténkou,

k#{2, slouzfef ik
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18.1.7 Primcip spojent nle-
44%ku a snfmacine objextiyy,
kdyk t7 > 1 .
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A ‘A,’

T T
L
Sy A

m [
Obr. 18.1.6 K vysvitlenf linedrn{ révislosti
a; ba qf

V uvaZovaném pFipadd je pak moine spo-
J1t oba objektivy pomoci ozubenfoh kel,
JejichZ pfevod bude
. .’
f2 . f22
q n

Jak je to nasznaSeno na obr. 18.1.7. Ve
vBech ostatnfoh pr{padech je nutné,
aby pfi spojeni hledéSku s objektivea
byl vetah (18.1.11) pFslubafm spojove-
cis zaffzenin dodrien.

18.2) Dalekohledové délkomdr,
——————21-°C0V¢ ddikomiry

Z predohdsejfofch ivah vypljvé,

Ze je sice mo¥nmo pozorovat obraz na mat-
aiel u matnicovgch ddlkomdrd lupou, Be
v8ak nenf moZno stupiovat svitden{ této
lupy 1ibovolnd, nebot PXL vEtEich sydt-
Benfch o6 bude projevovat rusivs struk-
tura matnice. Proto se Sasto postupuje
Ze matnice se nshrad{ nap¥. skle-
Pouze vhodnou snalku nebo skadrng
vatelova oka. To Snamend, Ee obras
™ obraten a %o lupa, kterou se ten-
takZe celé ddlkomdrné zaffzen{ tvor{
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prakticky dalekohled. Fritoa je ndkdy tfeba v rovind obrazu vytvoreného objek
tivem umistit kolektiv, aby vfstupni pupila tohoto dalekohledového ddlkoméru
byla ve vhodnén mietd, které je enadno pristupné pro pozorovatelove 0ko.

P¥i m¥teni vsddlenoeti, nebo lépe Fefeno P nastavovdni objektivu na
sni{zany predmdt, oce posouvd objektiv dalekohledu tak dlouno, ak se v rovind
znaBky jevi obrar prfelufného predmtu co “nejost¥s)i”. Aby se snadndji nabla
optimdln{ poloha objektivu, doporutuje se pohybovat okem ve vfstupni pupile
v pritaém emdru a soutasnd pohybovat objektivem tak dlouho, af zmiz{ relativn{
pobyb eémdrné znalky vehleden k obrazu snimaného pFedmétu.

Na prvnf{ pohled se zdé, Ze vymezen{ paralaxy mes! rdasrnou znatkou a
obrazem snimaného predmdtu, jak se tomuto zpfsobu sprdvného nastavovén{ ik,
velal zpresni mdreni veddlenost{. Ve skutelnosti je tFeba si uv&domit, kdy
prestévd oko vaimat relativa{ pohyb znalky vehledem k obragu pFedadtu. Praxe
ukasuje, Ze oko nerozpoind pohyb, pokud nepfesdhne primdr rocptylového kroulku.
Z toho plyne, ¥e chyba v nastaveni sprévné veddlenosti je i u dalekohledovfich
délkomérd prakticky stejnd jako u délkomdrd matnicovgjoh.

Vfhodou dalekohledovjch délkomdrd je, Ze je moZno volit zvdtden{ okuldru
(lupy) vt8{ nek u délkomdrd metnicovieh. Prote ee nikdy tyto ddlkomdry kon-
struuj{ pro dvd svétBeni. Jeou pak vybaveny Zodkovou prevrace
kterd se presouvd & jedné krajn{ polohy do druhé, jak je to na
18.2.1. Za8leni-1i se do optické soustavy jeBtd hranol, kter§ obrét{ paprsko-
v§ chod o 180°, jak je to naenafeno na obr. 18.2.2, stad{ ke ™
pouse malj§ priaf posuv prevracejfci soustavy.

Obr. 18.2.1 Princip dalekohledového ddlkomdru o dvojim av!tl-n!, které za-
jidtuje prevracejfc{ soustavae pFesouvatelnd do dvou krajnich poloh

P¥itom se tato gvdtden{ vyuZivaj{ tak, Ee pro vhodné rozmietnéni fotogra-
fovaného pfedadtu na desoe nebo filmu se vyulivd mens{ho gvitBeni & pro sprév-
né nastaven{ objektivu ns sniman§ predmét vt#iho evdtdent.
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Bro foto- I poloha
grafické pri- 3

stroje pouki-
vané pro sni-
méni s ruky
neni vfhodné
velké zvitde-

k ohl.djl, ne-
bot pohyby
rukou jsou
dalekohledenm
I" -nésobnd
svétBovdny.

Obr. 18.2.2 Princip dalekohledového ddlkoméru o dvojim
zvétBen{ s priinfm posuvem prevracejici soustavy

19) Koincidenin{ ddlkomdry

KoincidenZni délkombry pouZfvené u fotografickjoh pFistrojd se v princi-
pu nelids od koincidensnich délkomdrd popsanfoh v I, #dsti. Jejich funkci si
mfZene snadno osvétlit pomocf obr. 19.1. Délkomdr je tvoFen dvima rovinnfami
srodtky (1) a (2), £ nich¥ zrodtko (1) je polopropustné. Oko um{st®né za tim-
to srodtken, vid{ snimany predodt pf{mo a odrazem na polopropustné vrstvé
srodtka (1) & na odraené vretvd rrcdtka (2) vid{ temto predmat podruhé nepf{-
B0. Jingmi elovy, vid{ snfman§ pFedmét dvakrdt; jeho obraty ee budou na aftni-
o1 pororovatelova oka vedjemné prolinmat.

Bude-11 snimanj pFedmst v nekoneinu, budou oba obrazy v koincidenci pou-
ze tehdy, budou-11 obd rredtka (1) a (2) veéjemnd rovnobsing.

Pozorujeme-1i takto seffsenfm délkomdrem pfedmdt C , nachdzejic{ se
v konelné vsddlenosti D, pak oba obrary budou veéjemnd posunuté ve vodorov-
ném sm¥ru Qnlové o hodnotu & . Choeme-11 opét doskhnout koincidenmce obou
obrast, musime natofit zrodtk inel O/2 . Zndme-11 dhel o, mdZeme
pak snadno urit méfenou v vztahu
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Obr. 19.1 Princip koincidennino
délxomdru pou{vanéno u fotogra-
fickjch piistroid

kde b goalf opst basi ddlkoméru. Aby-
chom nemusili vidy mdfenou veddlenost
D t naméfeného ihlu d

a bése b po-
&{tat, je délkomér upraven tak, Ee na-
t4Zen{ ercdtka (2) se provdd{ mechanis-
men, kterf je spojen se stupnici, které
uddvé pfimo hledané vrdélenoati D .
Konstrukfn{ princip tekového délkomdru
je vidBt na obr. 19.2. Jak je patrmo,
je polopropustné zredtko (1) upevadno
na phoe (2), otofné kolem pevného fepu
(5). Natfenf paky se provédi vadkou (3)
otofnou kolem osy (4). S°touto vadkou je
spojen bubinek se stupnic{ m&fenfch
veddlenost{ upravenou podle obr. 19.3.
Popsanf délkomdr se vysnaluje tim, Ze
nemék ldmavé prvky, poute rovinadé eredt-
ka. Je moinc F{ci, %e délkomdr je asy-
metrickf. Vatka (3) je konstruovdna tak,
aby d#leni stupnice vedélenoeti odpovi-
dalo potadované prescosti prfsludejfel
Jednotlivgm veddlenostes D .

obr. 19.2 Konstrukin{ princip koinel

denZnfho ddlkomdru

Obr. 19.3
Stupnice vsdé-
lenost{ u ddl-
xoméru pedle
obr. 19.2

Popsany xoincidendni délkomdr tvor{ samostatné pFislubenstvi fotografio-

xéno phistroje. Aby se zvidils

Komér byl piimo spojen s objektiven tak,
pold dédlkomdru v koincidenol. Princip kom-

pledndt jsou cbs obrazy ¥ zorném

strukénine spojent objektivu 8 délkomdren je viddt na obr.
pékou (5), jeji® konec se opird o delni plochu (9)

oi zroétko (2) je spojenc &

pohotovost fotografovani,

Je 24douct, aby dél-
%o pfi pastaveni objektiva na snimany

19.4. Plnd odrdde)f

kterd mé tvar epirély. Posuv snimaciho objertivu (6) se provad{ pomoci spird-
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lové drd¥xy (7), majfc{ kon-
stantn{ stoupdnf. Stoupdn{
Zeln{ spirélové plochy (9)
se mife volit nekonstantn{
tak, sby presnost délkomru
byla v soulsdu e pFesnostd
nastaven{ snimaciho objekti-
vu na danf pFfedmdt.

Protole se v zorném po-
11 délkoméru prolfnaj{ dve
obrasy snimaného predmétu,
upravaje se pfisluéing ddlko-
mEr tak, Ze se do keZdého
z obou paprekovych ohodd za-
Fadf filtr, jejichd propust-
49ak we To1f Sak, aby Barvy Obr. 19.4 Eonstruknf prinoip spojenf ddl-
proputdngch oborti byly kom- SN
plementéraf. Lze toho do-
sdhnout nap¥. 1 tak, Ze ee vhodnd voll kov pro polopropustné rredtko, jake
napf. zlato.

UvaZujme praktiokf pripad maloforaétového fotografického pifetroje na
kinofilm, které byvajf vybaveny onfmacfmi objektivy o ohniskové veddlenosti
£" = 50 nm. Neohi bése b pFfslusného koincideniniho délkoméru je 40 am.
Z tab. 19.1, kde jsou uvedeny posuvy g snimacino objektivu, mdfené od
ho obrazového ohniska P’, & natolenf ¢ = ¢ /2 gzroktks délkomiru pro né-
které veadlenosti D, je vid#t, Ze celkové natoSen{ rrcétka délkoméru pii
pFechodu od nekonefnd vedéleného cfle af k c{li ve veddlenosti D =1l m Je
velai malé a s106(1°8°45"/ Je proto nutné, prenéBet posuv objektivu na otod-
Bé sreétko pomoc{ phkového prevodu s dlounjmi pékami, pfi Zem’ tento mecha-

Tab. 19.1.
'lg‘lunnut Osovy posuv objextivu Batofen{ srodtka
n q— - ¢ = 2; .o "
] o
20 0,125 327t
o 0,252 6'54"
5 0,505 13'45"
3 0,847 22'55"
2 1,28 34'22,5"
1 2,63 1° 8r45"
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aieaus mus{ bft velmi tuhf a bes jJakfchkoliv mrtvfoh chodd. Jinak by nebylo
mobno £ajistit, aby chyba dD , oo kterou se m#f{ vsdélenost snfmaného pted-
mdtu, nepfekrofila 30 % hloubky prielutné k dané veddlenosti

Konstruk®n{ princip pékovéno mechanicmu je patrnf na obr. 19.5. Viastn{
ddlkomdr je tvoren polopropustnfm rovinnfm ercitkes (1) & pravoinlfa hranolem
(2), kterf je upevnén na phoe (3) otofné kolem Zepu (4). Spojeni mesi touto
phkou & felni plochou (10) objfzky objektivu (12) zprostfedkovdvé dalsi péka

(8), ototnd kolem Zepu (T),

12 kterd se opird svis kratdim

i _i . ramenes 4o konce (5) Eroubu

(6) vedroubovanéno do péky

(2) & drungm, deldim rame-
nem pomoci vodfc{ kladky

(9) o Zelni plochu (10) ob-

Jimky snimac{ho objektivu.

Aby se eviiila pres-
nost méfeni, je délkomér
vybaven holandekfm daleko-
al, (11) o evétdent ',
un{sténfm za polopropustnfm
[Zﬂ ercétken (1), protole o

presnosti t¥chto ddlkomért
roghoduje, stejnd jako u ddl
komdrd poufivanfoh ve vo-
jenské praxi, jejich mohnt-
nost b .[ .

Obr. 19.5 Konstruk&n{ princip koincideniniho
délkoméru s jeho spojenf s objektivem pouifva-
ného u prietroje Leioca II.
Obeond je moZno Ffci,
e mozi parslaktickfm inlem J & natodenfm srcktks ¢ plat{ primd dmérooet .
Protofe se jednd o malé ihly, mfifeme pedt
i

tgy sk.tg d ,
p¥i Zemi

ted = $ -
Odtud plyne pro vzddlenost D

\ pa—2oE

8 ¥

Dossdfme-11 tuto hodnotu za D d¢ vetabu pro posuv q’ saissciho objektiva
(vie réhlav{ tab. 19.1), dostaneme
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-2
et . (19.1)
. K _
‘8¢

Tento vetah vyjadfuje sdvislost natoSeni ¢ zrodtka ddlkoméru na posuvu q°

objektivu odpovidejicfmu veddlenosti D . PFitom konstanta umdrnosti K na-
bjfvé pro rdené konstrukoce koincidenfnich ddlkomérd rtenfch hodnot. Napf. pro

ddlxomér, ktery byl pFedmbtem dosavadnich ivah, je K = 1/2 & pro délkomdr,

Jeho¥ princip je patrnf £ obr. 19.6, nabfvd konstanta K hodnoty

kde n rnal{ index
lomu skla, ze které-
ho jeou ehotoveny ZoX-
ky (3) a (4) tvoffof
délkombraf klin. Pro
n=1,5 nabfvé tato
konstanta napf. hod-

Y noty
N7 o 0 7 7 77 24 7 7 8
e
rd

) &
AN R NNy 4 2 ‘L5‘1‘2‘
Obr. 19.6 Jinf princip koincidensnfno d&lkombru vy- Jiné konstrukce
uBfvajfciho klinu s prosdnngm lémavin uhlem jako de- koincidenZnino ddlko-
viadniho zaffzeni =dru pracujictho ve

spojeni se snfmacim
objektives jo viddt na obr. 19.7. Viastaf délkomér je tvofen hranoles 1)

® polopropustnou odraznou plochou (3) & totdlnd odrézejfcs Plochou (2). De-

viefni zaf{eeni je tvoFeno dissporametrem s klfny (15) & (16), které jsou na-
téZeny kulelovim soukolis (12), (13) a (14). Spojent dtasporametry 8 objekti-
veR (4) eprostPedkovdve)f kuZelové kola (11) a (10), ¢ nich? poslednf je spo-
Jemo @ objfakou (5), kterd obsahuje spirdlovou drézku (6), 4o které zasahuje
kolik (7), spojenf s objfmkou objektivu, jei je ta]18t8na proti otden{ u;z—

kou (8), probihajici ve sméru jejf
roiix O u Jel{ povrchové piimky, & do nfz zasshuje pevnf
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\ \ - L 6
- A N I
[— Z_-E — =

YA
2 S oy A 7 R

Obr. 19.7 Koinoidendnl ddlkomdr vyukivajfoci
dissporametru jako deviain{no zaf{zeni ve spo-
Jeni{ ® objektivem

20) Koinoidentni délkomdry s rosdélenfs sornfm polem

U predehérejicich pFfkladd koincidensnich ddlkomérd se obrasy, vytvolené
obéma vétvemi ddlkoméru, vidjemné prolinaly. Protofe koincidence dvou obrasfl
vedjemnd se prolinaifcich je do jisté miry stdlovdna, sv1&3td Jednd-1i a0 o
slo21t88{ enfmané motivy, byla vyvinuta Pads koincidentnich délkomérd, jejichl
sorné pole byla rosdélena 46licf hranou na dvd 3deti.

Lze toho snadno dosdhnout napf. tak, e se v optické soustavéd, schematio-
ky enégornéné na obr. 19.1, nahradi polopropustné srodtko (1) etejnfm srodtkes,
Jjehof vibka, mdfend ve sméru kolmém na rovina papiru (triangulafn{ rovinu), se
redukuje na polovinu. Oko, umisténé za timto rrchtkem tak, Ze jeho optickd osa
probihé prévé po horni vodorovné hrand zroétka (1), vid{ nad crodtkes saimany
predsdt pfimo a v groétku (1) po odraze na eroadle (2) nepfimo. To znamend,

%o born! vodorovnk hrana £rotks (1) rordéluje oba obrasy. Dilici brana viak
pen{ rcela presné definovéna, nebof oko, pozorujfc! snimanf predmét, neafile
eoufasnd akomodovat na vodorovoou hranu rroétka (1), kterd se jevi jako velmi
"neostrd”. Tato okolnost v pfipadé aplikace u fotografickfoh pristrojd nemé
velk§ vliiv na presnost méfeni.
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Tento nedo-
statek lse odetra-
Bt pouse tak, I
4o ddlkoméru
Slen{ dalekohle-
dové soustavy, jak
je to naznafenc na
obr. 20.1. Objek-
tivy (1) a (2)
pFisludnfch dale-
kohledovfch sou- .
stav, zobrazujl " 9
snimany predmit
do blizkosti d¥-
1{cf hrany, kterd
je tvofens styi-
nou plochou cen-
trélnich pravodhlfch hranold (5) a (€), jejichZ vydka, mdfend ve sméru kolmém
oa trisngulaln{ rovinu, je poloviZn{, takZe jejich styind plocha obsshuje op-
tickou osu obou dalekohledd. Okuldr (8) je pak piibliiné nastaven jak na obs
obrasy pfedm¥tu, tak i na d8lic{ hranu. Koncové pentagondlni hranoly (3) a
(4) prevraceji obras v§Bkovs, takZe obraz snimaného pFedmétu se jev{ v obou
polovindeh zornéno pole jako vzpfimeng.

Obr. 20.1 Optickéd soustava koincidenéniho dd
ee zornfm polem roeddlenfm na dvé Sdeti

Ba obr. 20.2 je znézornino schema konstrukdn{ pravy prévé popsaného ddl-
kosdru, pracujfefhe ve spojeni se snimacim objektivem fotografického pristro-
de. Jak js ¢ tohoto obrdzku vid#t, je u tohoto ddlkomdru pouZito jako deviadaf
soustavy jednoho ¢ obou objektiv dalekohledd, kterf se posouvd ve sméru bhse
déléom¥ru. Vlastn! ddlkomér je tvolen soustavou hranolf (2), (3), (4) a (12).
8tyéné plochy hranolf (3) a (4) a hranold (3) a (2) vytvdfe3{ rorhran{ mesi
obéms polovinami rorného pole. Dalekohledy délkombru jsou tvoreny objektivy
€5) 8 (6), kterd vyivhfe,’ obras snimaného predsétu v blizkosti délfc{ hrany
.‘nxu;tru (1), kterj je nastaven jak na 48lic{ hranu, tak i na pr{sluéné obra-
2y snfmanéno predmitu. Objektiv (6) Jednoho = obou dalekohledd je pouZit jako
deviadni soustave a je pFi mdFen{ vzddlemosti, tJ. p¥i koincidovéni, posouvén
vhedn# upravencu vaikou (10) ve sméru bése. Smar posuva je zaji8t&n podélnou
drifkou (9) a kolfkem (8). Vadka (10) je spojena vhodnfm zplsobem s posavem
snimacito objektiva, kterf nem! na tomto obrdzku endzornsn.
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Obr. 20.2 Optickd soustava koincidentnino ddlkoméru s déliof hranou, vyuli-
vajfciho posavng objektiv jako deviadni soustavu

20.1) Eoinoidendaf ddlkomdry s 4élic{ hramou, poubivajfoef bel
dalekohledd.

Jak bylo dtfve uvedeno, do optickfch soustav délxomérd se sallenujf s d8-
vodd evfdeni presnosti méten{ dalskohledové soustavy. Na ebr. 20.1.1 je sad-
tornéno sohéma délkomdru s holandskfm dalekohleden.

Nevghodou tdchto
ddlkomdrd je ckutel- | b
nost, Be nems)i redl-
nou obragovou roviou,
ve které by bylo mol-
o usfstit délted |
hranu pfiolubné hre- —f— 7

oolové soustavy.
4/ 4

20.1.1 Sohema koincidendnihe ddlkosdru vyubi-
vajiciho nolandekého dalekohledn

o
N

obr.

1212-5331



- 178 -

20.2) Hledé¥kové ddlkoméry

pa
2 ativodd

rosmdrovfch, vé-

hovjeh 1 pohoto-

méru. Prinoip
takové kombina-
ce vyplivd

& obr. 20.2.1.
Jak je ¢ obréz-
ku patrno, yyu-
Efvé tento ddl-
komdr opatnd Obr. 20.2.1 Schema délkoméru kombinovaného s hledddkem
orientovaného

holandského dalekohledu. T{m se podetatnd cv8td{ zorné pole 2T , takle ddl-
komér mdfe slousit i jako hledéSek. Na druné strand, jeho zvitBen{ bude mendl
net 1, 54nZ se ponskud onii{ presnost méFeni. =

Vghodou obou uspoféddn{ podle obr. 20.1.1 m 20.2.1 je, Ze dévaj{ v obou
polovindch non;i}m pole vepFimenf obrac.

21) nice koobinovand s dvojkli,

Zévérem uvah o délkomErech pout{vanych ve fotografické praxi je nutno se
Jebts zminit o zaff{zen{, které pfedstavuje urfitou kombinaci matnice a ddlko-
#8ru. atnlcové ddlkoméry maj! velkou pfednost v tom, Ze sprdvné nastaven{
objektivu (t). zaméfenf vzdélenosti fotografovaného predm¥tu) se provéd{ pFimo
pomoc{ obrazu vytvoteného timto objektivem. Ddlkoméry pracuj{ nep{mo, nebof
nejdf{ve se pomoc{ nich zamdF{ veddlenost fotografovaného predmdtu a potom se
tato veddlenoot prenks{ vhodngm, vice nebo méns 8loZitjm mechanismem na objek-
tiv. Je prirozené, %e pfi prenosu namifené veddlen

0sti na objektiv mdZe dojit
k Fadd chyb & nepresnosti.

Matnicové délkoméry na druhé strand vykazud{ fadu jinfoh nedostatkd. Je

to predevain nejistota, cda bylo pri nastaven{ dosaZeno optimélnf "
obrazu, dile nepffznivé se projevuje ibytek jasu obrazu k okrajia z
le & koneind struktura matnice snifuje pfiznivy viiv zvitdenf pouzi

ostrosti”
orného po-
té lupy.
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Byly proto
vyvijeny snahy
spojit vfhody
matnicovjch ddl-
kondrd s vihode-
@l koincidend-
aich délkom¥rd.
Vfeledkem tdohto
snah bylo dvou-
klinové délko-
mérné zaffzeni.
¥V prineipu je
toto zaffzens
tvofeno dviama
stejofal Kliny Obr. 21.1 Dvojklin a jeho umistén{ ve stfedu matnice
o ldmavés unlu

= 4 - 67 které jsou vcdjeand pootoleny o 180° kolem osy kolaé na jednn je-
Jich léaavou plochu & které jeou umistény vedle sebe tak, aby' jedna jejich
1dmavé plocha le¥sla ve spoletné rovind. Z obr. 2.1 jJe vidst, Ze na drunfch
lémavfch plochéch existuje pfimke AB , kterd je obdma plochdm spoleSns &
kterd probind rovaobdiad ¢ ldsavou bramou. Podél této primky majf oba kliny
stejnou tloudiku.

T

T T

Zento dvojklin je um{stdn ve stfedu matnice tak, aby jej{ matnd plocha
obsahovala piimku KB a byla kolmd na spolednou oeu obou klind, Jeho spojent
ee enfmaciz objektivem je viddt na obr. 21.2. Jak Je patrno, za dvojklinem (2),
(3) je um{eténa clona (5) @ lupa (okulér) (6). Obraz P’ néjakéno pFedadtu P
se pozoruje lupou (okuldrem) (6). Z obrédzka vypljvé, e hlavni papreky svazkd,
které zobrasujf bod F' ockuldrem pfed oko, prochdzeji okraji vfstupni pupily

il
Sl
)

Obr. 21.2 Spojen{ dvojklinu se snimaoim objektivem
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snfmactho objektiva (1). Pi{sluiné mfsta vfstupni pupily objektivu, ktergmi
tyto svasky objektivem prochdsejf, jsou urSena promity oloeny (5), vy vokené

klfny (2) a (3), jak js to naznafeno na obr. 21.2. Je mozno Fici, Ze dvojklin
(2), (3) pracuje ve spojeni se snfmacim objextivem (1) jako koincidendni ddl-

o) Bod P'lel jlelinem

¢) Bod P'leii ra_dvojklinem

Obr.

21.3 K vysvdtlen{ funkce dvojklinu
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komdr o bési b , rovné priblilnd priméra deho vstupni pupily. Z toho nu..
plyne, Be dvojklinu mlike bft vyukito pouse tehdy, je-11 Jeho clons plnd ote-
Thoas. =t

Sprévnd funkee dvolklinu vyplyvé z obr. 21.3. V pipadd a), kdy odras P’
predsétu P , o kterém predpokldddme, ¥z it tvoFen svislou ty81, le¥{ pFea
dvojklinem, budou obrazy tyde v zorném poli, vymezeném dvojklinem, etranov
podinuty, pri Semi roshrani mesi obéma obrasy bude tvoFit stykovéd plocha obou
Kl{n8. V pfipads b), kdy obrazr P’ lek{ v rovind mataé plochy satnice, budon
obrasy v obou polovindch zorného pole v koincidenci. Konedné v pripads o),
kdy obraz P’ led{ £a dvojklinem, budou obrazy opdt pobinuty, ov
né strany nel v piipadd a).

na opa¥-

Hutno je#td posnamenat, Ze matnice byvé upravena tak, %e kolem dvojklinu
Je dzké merikrul{ bee matné plochy. Na obr. 21.3 a), b) resp. c) jsou sndsor-
n¥ny obrasy svielé tyle nejen v prostoru vymezenés dvojklinem, nfbrE 1 v pro-
storu mesikru?{ a na vlastni matnieci.

Véimn¥me si nyn{ blife dvojklfnového satisen{ ¢ hlediska pFesnosti.
Neoht na obr. 21.4 znad({ P’ obras enfmaného pFedm¥tu P , x’ jeho vsddle-
nost od matné plochy a p° délku paprsku P A°. Neoh ddle ¢ cnadf ldmavy
dhel kaZdého klinu uvaZovaného zaffzeni u"odahyllm. kterou vyvoldvaji. Potom
s aA’BP vyohést

B .8iox __ ein (0 + %) __ ocos @

° einff 8in (90 -¢ - J) °""i’7’.

Obr. 21.4 K presnosti dvojklimu
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nebot pro n = 1,5 dostévéme ze vetahu

Pro posuv obrasu pak plyne
cos ¢ lil%‘ .
—_—

uu-g- l'd

vlng'lina'-

Polofime-11
<z
in
PR = oy

oui— [ 4

a uvki{me-11, Ze ’ 4

g Enle ; , :

sin (¢ .%) - ain (({-%) = 2008 ¢ 8iny , e ¥ =
mfifene pedt i

. ol A0 @

au% 4

takfe pro posuv obrasu y vychdz{ konednd
[ R
RRE 2 ' (21.2)

kde K je pro danf dvojklin konstanta. Tutéf uvahu miZeme provést pro druhf

klin. 2 dfivodd soum¥rnosti celého gafizeni dostaneme pro posuv v, obrasu .

vyvoland druhfm klfnem tuté? hodnotn (21.2), takle vséjemnj posuv A '”‘

obrast v obou polovinkch sorného pole vymezeného dvojklinem bude
v, (21.3)

I tohoto vstahu plyne, Ze pro x = 0 , kdy obraz P’ splfvé s rovinou mat-

né plochy zaffzeni, je v = 0 .

Presnost nastaven{ objektivu na snfmanf predndt edvis{ na pFesnosti, 8¢

kterou dovedeme provést koincidenoi obrazd v obou polovindch zorného pols, me-
bot diferencovdaim (21.3) plyne

. 3
dx’ = = gv , 21.4
( )
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Chyba dx’ vdax jedtd sama o sobE nend m
senf, nebot pii urditém dx’ mile bit
t$obo, jek velkd je ohniskové veddlenoet eninaofho objektivu a adle v Jaké

vsddlenosti se nachéz{ enfmanf pFedmdt. Jinak FeSeno ur#ité odehyl ax’
, o

edpovidé p¥i dené ohniskové vsddlenosti #° snimaoihe objektiva a dané ysdé
vedé-

lenosti D enfmaného predmdtu, ursitéd
e ' °by.: 4D eplacbend ma téte veddleno-

{roa Plesnosti dvojklinovéhe sa¥i-
neostrost” obrasu riend a to podle

Necht q a q° =ns¥f vsddlenost predmétu reap. jeho obrasu od ohnissk
sninacibo objektivu. Potom ¢ Newtonovy zobrasovasi rovnice plyns diferencové-

nim "
. ' 2
aq ’»-—‘!—dq--—-—‘——ran
q (»-19)
3111
. 2

U TR S i

ap ap (p-1¢9

2 (21.4) 8 (21.5) pak dostévéme

"2
Q -
|apl = x' __(_D_yé_)_ ) (21.6)

4

nebo uvéiime-1i, %e obraz na matnici pozorujeme lupou o svdtien{ =m

%4
fan| » A—. a0, (211

= b4

Abychom mohli provést erovndni pfesnosti dvojklina 8 p?ua"ei matnicovfoh
délkom¥rt, je t¥eba porovmat vitah (21.7) sé vstahem (18.1.9). Tak dostaneme

po ipravé pro olonové dfslo Jlé - D{D‘él);’?
(21.8)

dv oaDis B
Lo . D

c =

% tohoto vstahu mb¥eme urdit clonové 3islo o , pHi kterén d_o_nln‘_ plognj_n)

al dvojklinem odpovidd hlouboe sobrasenf.

Velidina dv sdvisi na rogliBovac{ schopnosti oka, jasu & kontrastu
pFedmdtu, jehol obrasy byly poufity pii xoincidovéni. Podle simbenosti odpovidd

tato hodnota asi 3-nésobku teoretické ohydy, ti. 30%. m-r:_nhu;g h:!a:

klddat, Ee u novfoh modernich f fickfch p 40 nep P

Xronkiek hodnotu gy 4 + Kie ¢ ened{ unlopfifku formdtn, pak s (21.8)

Plyne

v.20.30.5108  p-fl .__‘u—_“. 3 L’:,J—. (21.9)
1’ .m.

k.a v
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Pro kinofilmovy formét je u = 43,4 mm ; predpokléddme-li, k po.orovént
pouijeme lupy o svétden{ = =5 = Ze @ dvojklina je 5,5, vychéz'
D-f°

e=1,7.

Pro Dsoo o —2=f-=1, takie
)

e =1,T.

¥a obr. 21.5%) je emézornéms révislost seznfho clonovéno ¢fsla o oa
veddlenosti D predmbtu pro nékolik rdznfoh ohniskovfoh vicdlenost! I
enimecfho objektivu. Ukazuje se, %o presnost nastaven! scimacfho objektivu
avoiklinem roste s rostouc{ ohaiekovou vedélemosif enfmaciho objektivu a
o klesajic{ vzddlenost{ snimaného predm¥tu.

Ll 1l) ]
2 3 4 557890 20

Obr. 21.5 Zévislost megnihc clonového &fsla na vidélenosti D enimaného
predmétu

x)
!:Au, ?., Die Erhthung der Einstelleicherheit bei der Mattscheibenein-
stellung photographischer Kameras, Peingeritetechnik, 3, seéit 11, 477.
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22
) Porovnin{i presnoeti délkomérd pouff{vanjon ve fotograficié praxi
V pfedohéze jfcich uvahéch byly pfehledns
. ¥ pr

:Llutpl‘:::dﬁ matnicovfch délkomérd a ddlkomért vyuiiva;fefch dvojklinu, byla
b ov 1 Jejioh pfesnost. U ddlkomért koincidentnich jeme se témto uva-
bém nevénovali, protole jejich princip i funkos Je prakticky shodnd e princi-
py & funkc{ ddlkomérd Poulivanjch ve vojenské praxi, u kterjch byla otdzka
plesnosti velmi podrobné fedena. Presto vhak sévérem ivah o ddlkomirech pousi-
vanyeh ve fotografické praxi nebude na sdvadu, provedeme-1i porovan{ Jejich

peenosti, Jak to bylo provedens v pripads ddlkomsrd vyukfvajfcfoh dvojklinu
8 délkomérd matniccvych.

Probrécy nejuifvandis délkomd-

2 dvah o koincidenXnfch ddlkomdrech vyplyvé, e chyba dD , které se
dopustime pri adfen{ vzddlenosti D koincidenZn{s délkomSrem o dhei b a
evidtden! [, je déna vetahem

2

lap) - 287 _
g | (22.1)
b -J
Porovnéme-1i tento vetah se vetahem (18.1.9), dostaneme po upravd pro clomové
&islo c
D £ a
c= — . 5 3 (22.2)
D-12 £ .Mt

Budeme-11 pFfedpoklddat, Ze chyba dg , e kterou jsme schopni u fotografic-
kjch délkomérd provéet koincidenci, je asi 10-ndsobek teorstické chyby, tj.
100" & Ze rozptylovy kroulek & neprexrof{ 1/1000 uhlopfifky u p¥{sludného
formitu, mifeme vztsh (22.2) peét déle

SO ._IOLO.-!'—Z.J—;=O ETE)
D-t u . MLo2.10 b

mento vetah urfuje megni clonové Efslo, které urfuje hloubku zobrasen{ odpo-
vidajfe{ dané presnosti koincidendnfho ddlkoméru. Z tohoto vetahu je patrao,
o §1 pro malé veddlenosti D Je viras 3-“_—‘_» bliskf 1, takie je moino
101, Ze presnost koincidendnfch délkomérd je od ur¥itd minisdlni vsddlenosti
D nezdvislé na vzdélenosti snimaného predmdtu.

Nepf. pro délkomdr o bdsi b = 100 ma , M =1, poulit§ a fotopFistroje

ne kinofila (u = 43,4 ma) s objektiven o ohniskové vrdélenosti f’= 50 mm,

vychdzi z (22.3)
2
S S— . F
100 . 1 . 43,4 —
vzdélenosti D =1m gplsobenou pii pouziti
nfho ddlkoméru o bésl b = 30 mm sa pFedpo-

e=0,5-

Urdeme odchylku dD n8 m8fené
matnice, dvejklinu a koincident
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kladu, ¥e ohniskové veddlenost snimaciho objektiva I’ = 45 mm , ulmv‘.
&islo o = 2,8 , rosptylovy kroukek£= 0,033 mm a uhel dvojklina ¢ = 4° .
Visledky jsou uvedeny v tab. 22.1.

Tab. 22,1
Druh ddlkom¥ru fon ° 40y o
Matnice 45 2,8 2,6 - 5,1
Dvojkiin 45 2,8 1-1,9
easat s el 45 2,8 1,0

Taazsn
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IV, Zéat

BLEXTROOFPTICKE DALEXOMERY

23) Elektrooptické ddlkomiry

Jak vyplfvé ¢ dvah, provéd&nfch v pFedchozich Zdstech tohoto skripta,
Jsou metody mdFenf veddlenoet{ zaloZeny na Felen{ ddlkomsrného trojihelnika.
Pfesnost, kterou raji¥fujl pFfeludné délkomdry, je pro vStSinu obordt vyhova-
jfci. Relativnf chyba se pohybuje od 1/100 do 1/5000.

Presto se vBak vyskytujf pfipady, kdy je nutno m3¥it vzddlenost pFfesnd-
ji. Pro tyto dZely byly vyvinuty metody vyufivajic{ interference svitla a
v poslednf dob¥ délkomdry zaloZené na elektrooptickém principu.

Princip interfereninich metod spo&ivd v tom, %e se nejd¥{ve vhodnou in-
terferensni metodou urd{ délka krat&iho etalonu tak, Ze jej srovndme s vlno-
vou délkou monochromatického svdtla a potom porovndme m&fenou vezddlenost
8 timto etalonem metodou tzv. optického ndsobent.

Interferenini metody zaji&fujf vysokou pFesnost. Relativni chyba mFen{
nepfevyBuje hodnotu 1 . 10/. HNa druné strand jeou tyto metody velmi ndrofné
ne 3as & obtiin® se aplikuji na vzddlenosti v&t3{ nef 1 km. Proto nenslly sa-
t1im v8t&iho praktického vyuzitf.

2 toho dfivodu a déle proto, Ze je)ich vysvdtlen{ pFedpoklédd podrobnd s
gnalosti z oboru aplikované interferometris, nebudeme se na tomto mfstd in-
terfereninfmi metodami blie zabfvat a vrétime se k nim al v dsl8im dfle
teorie optickjch pristrojd, kter§ se bude zabfvat teorii a komstrukoi inter-
ferometrd.

Prinoip elektrooptickjch délkomdrd spoffvé na urdenf Zasu &, ktery
potFebuje sv8tlo k probdhaut{ dréhy rovaé dvojnésobku mifené veddlenosti D .
PFedpoklddd znalost rychlosti #{r4n{ svitla. Jé-11 tato rychlost v , pak
pro méfenou veddlenost D plati pa. ¥ 4 (23.1)

2
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Pr{slusng elektroopticky ddlkomér seotdvé ze dvou Zdsti. Prvni je tvo-
Pena saffsenim, které vys{ld svitelné signély z jednoho koncového bodu méfené
veddlenosti ke druhému, na kterém jo postavens druhd Sést délkom¥ru, predsta.
vajief odra¥ed, kterf vrac{ zachycené svitelné signély epdt k prvnimu caf{
n{, jok je vybaveno také pFijfmacim zaF{zenim, umofiujicim méfeni Sasu t ,
ktery potfebuje svitelnf signil k probéhnut{ od prvého k druhému sa¥iszent &
Epit. Zo vsta-
ha (23.1) je 7
patrmo, ke
sndme-11 vsdé- 2
lenost D &
urdime-11 Sae
t , Ze miieme
£ tohoto veta-
bu urdit rych- L B
lost svitla
v . Je proto
Rosea Mals Obr. 23.1 Princip elextrooptickfoh délkomart
e prvd safi-
senf, kterd byls sestsvens k mblen{ rychlosti svitla, tvoFila vlastnd prvnf
délkondry, raloené na méfen{ Basu, ktery potrebujs ovBtelnf signdl k probh-
nut{ dréhy 2D .

Véimn¥me 81 proto jedmoho z tdonto zaf{zen{, sestaveného Pizeau-em.

Obr. 23.2 Usporadént Fizenuova zaffren{
pro mbfen! rychlosti svstla

Jak je videt & obr. 23.2,
ovételného sdroje (5) pomoet po
Bé ozubeného kola (6), odkua se

objektiv (4) soustfeduje svdtlo intensivnfho
lopropustného zroadls (3) do bodu ¥ v rovi-
3% ahle rosbinavgn Paprskovinm svarkem, kte-
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r§ je transformovédn objektivem (1) n

oK (8) saoma soustraduge snbilo so vene b o rerale? POPERLE. DULEC onc
odkud se po odraze vrac{ svdtlo stejnou cestou, takie nb:sknjvmﬂ‘), it
stfed! epdtn¥ se 3{f{c{ paralelnf svaeek do bodu v rovind zainénéh m“: i
kola (6). Odtud se svétlo rogbihd a je objektivem (2) soustfedéno :o“u:::‘ho
telova oka. Pitom je orubené kolo (6) postaveno tak, aby bod X 1-2:: ™
Jeho roztefné krulnioi. ! "

Bude-11 se ozubené kolo (6) pomalu otéZet, bude pozorovatelovo oko (1)
v1ddt stf{davd se rozevétlujfci a gh {najfcf bod, podle toho, bude-11 v mistd
bodu M rubové mezera nebo zub. Bude-11 se vEak rychlost otéZen{ kola (6)
svyBovat, bude pozorovatelove oko vidét Plynule svitfc{ bod ¥ , nebof vzhle-
dem k setrvadnosti citnice oks nepostfehne J1% pozorovatel ghasfndn{ bodu M .
PF{ ur8ité rychloseti otdden{ kola (6), dané n-oté¥kemi za vtefinu, svitfcf bod
M vyhasne. Tento piipad nastane tehdy, kdyZ evdtlo propubt¥né zubovou mezerou
bude pfi ndvratu zachyceno ndsledujfcim zubem kola (6).

Znaff-11 ¢ polet zubd kola (6), pak pFedchozi situace pFedpoklddd, Xe
%as t , Kkter§ potfebuje svdtelnj signél k probshnutf dréhy 2D , musf bt
roven ¥asu, kter§ potFebuje ozubené kolo (6), aby se otoZilo o E{¥ku jednoho
gubu nebo zubové mezery. Mus{ tedy platit

=L (23.2)
v 2¢.n

Je gFejmé, Ze tatdZ situasce nastane, kdyf ryohlost otdSen{ ozubeného kola se
svfsl tak, Ze polet otdlek oy = 3n , nebo n, = 518, nebo obeond n, =
=(2k=-1n,

Bademe-1i povaZovat rychlost svitla v sa zndmou, mifeme touto metodou
urdit veddlenost D , pro kterou podle (23.2) plati

v
45 .10

D=

1
2z

t =

2nad{ pfisludnf Zas, potfebny k probdhnut{ drdhy 2D .

2 Piseauova pokusu vyplfvé, Be pii konstrukinf realisaci elektrooptické-

ho ddlkoméru je nutno vybavit ddlkomdr nésledujfcini zaffsenimi:

a) Intensivnim zdrojem evdtla (1). .
b) zafizenim (2) k vytvédfeni svdtelngch signdll a jejich wys{lén{ v poZadova.

ném soSru.
zaf{zenin k piijimén{ vracejicich se svdtelnfoh signdld (3).
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4) garizenim k miren{ Zasu 8{fen{ se sv¥telnjoh signdld (4).

®) Blektriockym zdrojem (5), slouffcim k napéjeni vdech za¥{zen{ uvedenfch
ad a) ak d).

£) Odrasnym zafiszenim (6), které vrac{ svdtelné signdly zp¥t k jejioh vysila-
Bi.

Na obr.
23.% je snézor-
n¥no blokové
sobema uspofé-
ddnf{ elekpro-
optiokého ddl-
koabru.

Jak je
= tohoto sche-
ma patrno,
jistuge svitel- Obr. 23.3 Blokové schéma elektrooptického délkomdrau
ny sdroj (1) do-
statednd silnj sv¥telnf tok, kterj umoZni{ vyslat i na pomérné velkou veddle-
nost dostatesnd intensivafl l‘.‘lln} oigndl, ktery mlife bft v prijimacim saf{-
zeni berpedns zachycen. Zaf{szen{ ®@) transformuje plynulf svitelnf tok sdroje
(1) na signély, jejich¥ charakteristika ce mdn{ s Sasem. Toto saf{zeni se na-
t§vé soduldtor.

Sv8tlo, jako elektromagnetické zdtenf, je oharakterisovino jednak vlno-
vou délkou (kmitodtem), tj. barvou s jednak intemeitou. Ukazuje Ze k mo-
dulaci svdtla se nehodf vyulit modulace kmitcdtu, nfbri pouse modulace inten-
sity. Tato modulace se nasgvé amplitudovd.

Amplitudové modulace mtde sestdvat s rosddlenf plynulého svdtelnéhe toku
na krdtké sdblesky, odddlené od sebe vice ménd krétkfmi 3asovymi intervaly,
nebo mii¥e bft provdddna tak, ¥e plynule méni charakteristiku svitla podls ar-
8itého sékona. V prvnism pfipadé se narjvé pr{sludind modulace impulsovey s
v drubéz plynulou.

Fresnost mifen{ krétkfoh Sast §fren{ svételnfch signélt velmi sdvis{ na
obarekteru t¥ohto eigndld. Ukasuje se, Ze se dosdhne nejv¥td{ presnosti, kdyi
prabéh plynulé modulace je velmi blisky harmonickfm kmitdm. Z toho 4tvodu se
poulivé u v&tSiny konstrukef elektrooptickfoh ddlkomdrd plynulé amplitudové
modulace bl{ské harmonickym kmitfim. 2

Ukolem optickfoh soustav el okého délrombru a k ¢ 8

Jo vytvolit svitelné svazky, které by byly co mejvfoe paralelni a které by
prodly témito soustavasi s nejmendimi strétami.
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P*1jinac{ zarf{ren{ m& bft vybaveno tekovymi pfijfmali rdfenf, aby jejich
oitl vost byla co nejvice prizplaobena danjm svételnfm signdlém,

Zaf{seni m8fic{ Zas t &iFen{ svételnfch eigndld mus{ gajietit velmi
presnd mdfen{ Zaed fédu 107" a2 107° vtefiny.

Bizné konstrukce elektrooptickjch ddlkomsrd se predeviim 1181 ppisobem
asplitudové modulace. Podle této modulace jo mijeme rozddlit na dalkombry
s moduldtory:

a) interferentnimi

b) mechanickjmi

@) ultrazvukovymi

4) krystalickgmi

e) na principu Kerrova efektu.

YBimnéme si nyn{ ndkterych elektrooptickfeh délkomErd pondkud podrobndji.

23.1) Rlektrooptickj ddlkomdr s interferentnim moduldtorem

Prinoip elektrooptického ddlkomru vyutfvajfciho interferenénfho moduld-
toru je patrny z cbr. 23.1.1.

8 7 7

I
A
2 3 5ppeE 7
T T 2
| v \\v 7| 7 |7
2\ 7] 7
A -
x_ﬂ‘ f/;%/
Z| 7z |7 4
] 7 1R ///1
‘H,H L F
/ l\
4/ BN =

Obr. 23.1.1 Blokové achéma elektrooptického délkomiru e interferentn{ modu-

lact
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Bvétlo sdroje (15) je Bﬂuutf‘tdl.zm soustavou (14) do modulétoru, ktery
je tvoren polopropustnou krychlidkou (12) a rovinnfai sroadly (6) a (11).
8vdtlo upravené moduldétorem je transformovéno objektivem (13) ve svazek rov-
nob¥ingoh paprekd dopadajici na odraZes (17), umfet¥nf na druhém konci méFe-
né veddlenosti D . Tento odraked je tvoren fadou rovmostrannfoh trojhran-
nfch hranolt, jejich® hrany svirsjf spelu 90°, jak je to nasnafenc na obr.
23.1.2. Sv&tlo dopadajfc{ na vstupni plochu se na
odraznfoh plochéoh hranolu totdln¥ odré%{ s sice
tak, Ze po v§stupu 2z hranolu probihd rovnobdins se
am@rem, ve kterém dopadlo, neséviele na uhlu dopa-
du na vetupni plochu hranelu (17). To snemens, He
endrem od odrafefe (17) pFichée{ k vyeflac{ stanici
£pit svazek rovnobdlinfoh paprekf, kterf je objekti-
vem (9) scustfedin do modulétoru piijfmede, kterf
Je tvoFfen krychliSkou (7) a rovinnfmi ercadly (5) a
(10). 0dtud pak prichézi sv¥tlo do soustavy (8),
které je ccustfed{ do pozorovatelove oka.

¥ zroadldm (10) & (11) obou medulétord se pEi-

Obr. 23.1.2 fTrojhranay 441 ze zdroje (4) stffdavé rapst{ o wysoké frek-

hranol, se kterého jo venci, pri Cem? r zrosdlu (11) vyeflsbe se pFivédd{
slofen odralesd toto et¥fdavé napdtf p¥fmo, zatim co k zreadlu (10)

pFijimae oe privéd{ nepFfmo pres obraced fhgze (2)
a zesilovad (3).

Branol (16) prevddf Géot ovitle x vysilade primo (mimo odralel /17/) do
pFi)fmade. VeBkeré téoti dflkomiru jeou naphjeny ze zdroje (1).

Jak vypljvé = ndeve délkomdru, bylo u ndho pouZito k anplitudové plynulé
moduleol interfersntniio moduldtoru. Sestdvd g polopropustné kryohlidky, kte-
rh jo opatfena polopropustnon kovevou vrstviskon podél jejf dimgondlnf plochy
D = re eklendného zromdla (6) a kfemenného sresdla (11), které Je vyFezdno
£ krystalického k¥emene tak, aby jevilo pleroelektricky

efekt ve smdru jeho
tloudtky.

4 obou t¥ohto zrcadlech a dopad-
Bou gnova ne poloprepustnow ploch » k@0 86 Bpojl v jeding evezek, kierf je
‘¥ranaformovén objextivem (13) na syager rovnobdingoh paprakd & usmérnén na
odrafes (17). ProtoZs oba Paprekové svarky, které se na polopropustné vratvi

8p0Jujf, pochéseil z jedroho a ténox ovételného sdroje, jsou koherentn{ a mo-
bou spolu interfsrovat.
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Abyohom ei mohli
objasnit charakter pr{-
sludného interferendniho
obrsgce, zobrasme odras-
pou ploohu AB erosdla
(11) v polopropustném
sroadle 0D .

1

Neonf 4B’ snad{
s obr. 23.1.3 jeji
obracz. Poloha obrasu
T’i' a odrazné plochy
IF sroadla (6) sévief
od vshjemné polohy sroa- ﬁ

rFr———t———
B, Wiy

del (6) a (11) & od po-
lohy polopropustné plo-
oby 85 . Bviraj: i
plochy IF & TP oy
90° a je-1i polopropusind
plocha CD k nim sklond-
na pod dhlem 45°, budou
plocky X3’ & X
vsdjexnt rovnobilind. Ob  2%.1.3 K vysvi#tlen{ funkoe interfereniniho
¥ opadném pripadd budou modulétoru

obd plochy 1% a2 37

usavirat vsdubnf klin & malé klinovitosti.

¥ prvain prfipadd bude interferendni obra tvofen soustavou soustied-
nfob interferensnich kroulkd stejného sklonu, které mileme na plole T srosa-
la (6) posorovat objektivem (13) jako lupou. PFitom pfi sadnd tloudiky vsduoho-
vé delitildxy, usaviend plochaal 10 . 3, ude vshled interferendaiho
obrasce adnit tak, Ne pri svitdovdnl jeji tloudfky budou se kroulky rostaho-
vat smirem od st¥edu s obrécend pri smendovdn{ tloudiky se budou interferendnf
kroullky stahovat do stPedu.

¥ drubém pripsdd bude mit interferendni obrasec vshled vséjemad rovaol
ngoh proulkd, které se budou pri saind tloudixy vsduobového klfnu posouvat ve
sa¥ru pr{snén a to bud smiren k ldmavé hrand klinu medo od albo,

Yymesime-1i oloneu ns plole tét0 vaduohové dedvidky v jejim sttedu malou
S4et, a usfetime-14 objektiv (13) tak, ady se tate ddet naohdsela v jejim
ohnisku, bMI‘Vilvll pfislulnd plokks v sdvisloati na proadnnéd $loullos vsduoho-
vé deBtidky sti¥idavi toavd o svdsld, Jingmi elovy Pedeno, paprakovy svasek
vysflany objektivem (13) bude it prominnou intensitu.
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2 geometrické optiky je znémo, Ze planparalelnf dedtifka o tloubfos 4 ,
ghotovens ge skla o indexu lomu n , vyvolévé pri jejim vyuZit{ na odraz drd-
hovy rozdfl

s=2dncos &
xde &' sznad{ dhel lomu osy pfislubného svasku uvnitf deBtiZky.

Protole v naben piipadé se jedné o fiktivn{ vsduohovou planperalelni
deEtifku a protole ihel dopadu & = 90° , je dréhovf rosdfl, ktery vyvoldvd,
roven

=24,
Predpokléde jme ddle, ¥o amplitudy vindn{, pffsluinfon k uvalovanfa interfera-

d1cin svaskim, jsou Ll Teop. A, . Potom pro amplitudu A vfeledného vln¥-
n{ po interferenci, které bude vysfldno k odra¥e¥i, bude platit

B

Budeme-1i pFedpoklédat, Ee moduldtor byl volen tak, aby amplitudy vindn{ p¥{-
nfob k obdma fofm svaskfm spliovaly podminku

‘2

‘l = A:
ntleme { vstah pedt, -11 sa & pFisludnou hodnotu

22220 'm_}.ﬂ’

Piivedene-11 ke kfemenné dedti¥ce st¥{davé nap¥t{ o velké frekvenci @ , Kkte-
ré vyvold sa$m tloukfky tohoto sroadla, tj. 1 sménu tlousfky veduchové dedtid-
ky, & bude-11 se toto napit{ mEnit podle sinusoidy, mtems psdt vstah pro
tloubfku d vsduchové dedtiiky ve tvaru

d=4a,+4d, .sinawt,

kde 4, :nadl amplitudu kmitt tloudiky deBtiZky. PFedohoz{ vstah pak nabude
tvaru

aza?[1e o0n (2l Xbgolnat,
ES N

Protole intensita J Je pFimo imbrod Stveroi amplitudy, plasi

-3 A

474 ATdg sin o t 4%dg , 4T dg eln )
i S g (408% , 47dg e n”"
3‘39[1’ (2 + ——e—— 1 3

2
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AT 4, 4T q
1t 184
. —_rJ-)_. slnwt (.__r.)

Y A . ‘—r—“)-inn.u Lt N

Obecnd plati

(_
%“ =3(l)+2[ur(—u)n]}

ke 3, (), Iy (n)

A P ) P
ho, .... Fddu. 2

Jjsou Besselovy funkce nultého, prvaf-
V nafem piipadd je

tw-dH-temas

$w-d - -1 eimat
8
4T a
2= .
X
Re®me pFedchoz{ rovmice podle . = lostaneme
s ol ©%
u=istnw ts ¥ Mowtel scoswtsisnatas
\_ glwt
& podobnd v druhém piipadd
lwt
w=
N twt
Pomoc{ t¥ohto veledkd mfiZeme padt
4ma i
1 elnwt (—B) 4T Q inwt n  -in@t 4me
. L S . 2 [- N L
n=1
( hELSTY 4Td, inwt 4Tra
-1 sinwWt n
J(—n}'.[ AT ]JH(—NA .

Dosadime-1i tyto hodnoty do vztahu pro inteneitu J , plyne déle
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4xe _
.3 { -“T‘) [J ) + 21 [ v (D% e m'J.Jn (f;l)]
=Jo11+

u-ﬂ%‘-‘) [Jn‘f;") + §1 [.-sm‘ (-1)n~ 'MJ ‘Jn ‘"-J)
2

2

afe O [ B S "“b ]

o o g [, 3]y Sy [3ee ) 5 ,,]

2

Upravime-11 predchozf vitah, mdZeme psét déle:

axa 4Ra, e, 4T

o 15D -5 @ 1) -M-_g—dn
. .o o -
J=J, {1030(71) 3 + 3,3l — .24 sinat o
e 4xd,

e I

ara; o * e

uJ,t—Il)-z—.zAm:wto .

UvéZfme-11, Ze

4rd 4xa
}.(Tl) -i'Tl) 4Ta
o sa T . ocos (L_ll)

4Td, 4N
.“_rn) .1(—A—ﬂj e
= - (]
= 1isin (54
1%
- 12
. . 1= (staZ{ dooadit do vetahu e = = cos P+ Loing
s 9=

dostanene kone¥nd
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J=7, loncl(—‘r-J(—)—zlln(——)Jl«—)-mut—

4T
52 000 2 ) DT L ein 2wt s
AT e ma
o
+ 2 8in ¢ -Jy 5 . etn 3wt + ] (23.1.1)

Ze vstahu (23.1.1) je vidét, Ze je moZno interferensn{ moduldtor vyeilade se-
#4141t posuvem jednoho z obou groadel (6) resp. (11) tak aby tloudtka d
uaucnwé dedtiZky pfed privedenfm stF{davého nap8t{ byla takovéd, %e 'hw!v

cos (——-—ﬂ) ,» nebo sin (‘—]—dn-) byl roven nule.
V prvaf{n p¥ipadd bude svétlo vys{lade modulovéno ®e gtejnou frekvenc{ w

se kterou se mén{ stf¥idavfm napstim tloudike kfemenného grohtka (11) a bude
obsahovat liché o ~hni harmonické sloZky.

V druhén p¥{padd budse sv3tlo vysflae modulovéno s dvojndsobnou frekven-
ef 2w, ee kterou se méni etifiuvfm napétim tloudtka k¥emenného erodtka
(11) a bude obsahovat sudé svrchr? narmonické sloZky.

4Td

Hloubks modulace bude uréens “caselovfmi funkeeai ¥, (Tl) "

4T 4 4T 4
___l
AN )L ¥, 5
Jak je viddt, argument tdchto kceliclentl obsahuje d_ . Bude tedy hloubks
modulace gdvieet na velikosti stfidavého napdt{ privéddéného na kfemennd
srodtka.

) 4 +ees iueré tvoF{ koeficlenty jednotlivfoh slokek.

Poddtedni tloudfku 4, veduchové destidky modulétoru e amplitudu dp
1ze nastavit sef{zenim interferometru a volbou st¥{davého nap¥ti tak, aby
vy88{ harmonické slofky byly vehledem k zékladn{ sanedbatelné.

Protoze U, enat{ intensitu svétla pFivdddného do moduldtora a J in-
tensitu vys{lanou vys{ladem, mtiZeme nacvat pomér 5 - P propustnost{ mo-
°

dulétoru. Potom podle (23.1.1) mZeme pedt
p=1+msinat , (23.1.2)

kde
vetahu je viddt, %e propustnost vysflaciho moduldtoru se periodicky m¥ni
s frekvene{ w napdt{ pFivédéného na kfemenné rrodtko.

4T a 4T d
m=2sin (—rﬁ) .1 ® g0 tav. koefiolent modulace.  tohoto

Toto stf{davé napsti je privddéno na kFemenné srodtko p¥ijimaciho modu-
létoru pfes obrace’ fdse (2). Je proto moino timto obracedem fése nastavit
mezi propustnosti obou modul&tord libovolné fézové podimuti.
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Predpoklddejme, %e v okamfiku t , kdy pozorovatel viaf v pfijimacim
moduldtoru svdtle pFieludného svdtelného sdroje (15), byl mesi ob¥ propust-
nosti zaveden obracelem féze fdzovy§ posuv Fo -

2 obeoné rovaice kmitavého pohybu
T=y, 8in (@t @) =y, ein (2X Lt =) = 7, oln 2TL (¢ - ¢)
plyne, Ze

fo=2XL .ty .

Budeme-1i predpoklédat pro jednoduchost, Ee koeficient modulace =m je roven
1, nlfems pst, Xe propustnost pFijfmaciho modulétoru p; Je déns vetahem

py=leetn2Xe (s -ty .

Pogorovatel, kterf vid{ v okamfiku t evdtlo zdroje v pfijimacia medu-
l4toru, vid{ vlastnd svitlo, které opustilo vysilaci moduldtor v okamiiku
t -T , kde T enad{ dobu, kterou potFebuje svitelny signél, aby pFebdhl
drdha od vysilade k odra¥eli a odtud epbt k pfijfma¥i. To rnamend, %e vysila-
61 moduldtor m§l v tomto okamiiku propustmost p, , Ppro kterou plat{

Pp =1+ ein2le (t-T),
predpokléddme-11 op¥t, ¥¢ m = 1 .

Mno¥stvi svitla, které pfitom pFichdzi do pozorovatelova oka, je umérné
v kafdém okam¥iku soudinu propustnost{ Py 8 P, obou modulétord. Tento
soufin p se nagfvé propustnosti celého délkomdru. MZeme tedy pedt

,.pl.pz-[1.-uzmu-:a)][l..uzr:(czr) .

Vzhledem k tomu, e frekvence w , se kterou je svétlo prochézejfcl ddlkomd-
rem modulovéno, je velkd, nebude pozorovatel vnimat zodny intensity svdtla
zplsobené modulacf, afbr¥ bude vnfmat Jakousi etfedn{ intensitu, kterd bude
pHmo Qm¥rnd etredn{ propustnosti délkomsru e Jednu periodu, pro kterou pla-
134 %_ %

Patrea * f_f pat =t j [1+ota 21(:(:401J[1+-u 2 e, ar.

° °

11

1
Potrea = 1 .T ooe 2T, £ . (T - t) . (23.1.3)
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I tohoto vetahu je patrno, Ze jas svételného jevu, kterf bude vid&t pozoro-
vatel v prijizacim modulétoru, bude zéviset Jednak na Sasu T , kterf potfe-
buje svdtelnf§ eigndl, aby presel oa vysilade k odraZeli a odtud epdt k priji-

madi a jednak na fdzovém posuvu Po = 2 t, tavedeném obracedem féze mesi
napst{ privadsné k vysflajfciau a pFijfmacimu modulétoru.

Tento jas bude miniméln{, bude-11
2Me (T -t ) =(2n+ )X
8111 bude-11

2MLT -f,=(m+ 1T, (23.1.4)
kde 0=0,1,2, 3 .....

Heoht T' 2nad{ dobu, kterou potFebuje svitelnf signdl, aby prebel od
vysilactho soduldtoru hranolem (16) do pfijimaoiho moduldtoru. Neonf ¢ sna-
84 ddle fdzovf rosdil, kter§ je nutno zavést obracedem fdse 1 napit{ pri-
vdddnd na vysilaof a piijfmsc{ modulétor, aby pozorovatel nevidsl v prijfms-
ofn modulétoru evdtlo, t). aby py,xee D¥L0 minimilaf. Potom mas{ platit

2Me " -y m(2n"e1) . T (23.1.5)
Odedteme-1i rovnioe (23.1.4) a (23.1.5), dostaneme
2W L (T-T) 2T (n =) o (g, -9y
nebo
2TWL(T-T) = 2TWH+ (P -9,) » (23.1.6)
kde K =n -n’ gznad{ oelé 3fslo.

Feoht 2D zna8{ dréhu svdtelného signklu prob¥bnutou od vysilade k od-
raZesi a zp¥t k prijimadi a ddle neoht. 2D, enad{ drdhu svitelného signdlu
p¥i pFechodu od vysflade k p¥ijimadi hranolem (16). Potom mi¥eme peét

Ta-22
o

cnadf-11 o ryohlost svdtla. Dossdfme-1i do (23.1.6), miiens paés adle

c aip! 1
p-2, = f[nrlo(y., q,)} -
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.2 So %o (23.1.7)

2o o p e Bole]

D-p, = [—l . —y—"'—"'-] , (23.1.8)
2t 360°

kde vstah (23.1.7) plat{ pro pFipad, 2e ¢, a ¢, Jjoou vyjédfeny v oblouko-

vé nife a vstah (23.1.8), kdyE ¢, & ¢, Jjeou vyjddfeny ve stupnich.

Protole platf, e

1
As 0.2,
1
mfZeme posledni vetah pedt ve tvaru

a o - %o 3
n-n°-?[l.3sT] , (23.1.9)

kde A gna¥{ vlnovou délku svételné modulace.

¥ poslednia vetahu (23,1.9) e vyskytuj! t¥t mesndaé, D, D, a ¥ .
Délka Dy mi¥e bft urdens vipoStem a je rovma poloviini dréze svdtelného sig-
ndlu, kter§ probshne od vye{lade k prijimai hranolem (16). Urs{ se r rozadri
optickfoh Zdst{ modulétorf e jejich vedjemnfoh veddlenostf a = drdny papreku
v hranolu (16). Nutno ovdem brét v uvahu optické dréhy, nebo jinak FeZeno, jo
Butno pEInL{Net k indextm lomu okla, ze kterfoh jsou tyto elementy vyrobeny.

Délka D, Je konstantou délkomdru a lsze ji urfit rm¥fenim zn&aé ved&lenosti
D .

Celé Sfslo W mtike bft urSeno rovnd# vypoStem, nebot je rovmo podtu pil-
vla modulacs obsaZenfch v méFend veddlenosti D . Zndme-11 totif vlpovon
d6lku svételné modulace a zndme-1i pFidliZn¥ veddlenost D » mifeme enadno
urdit 4 pibliknd § .

Zndae-1i D, a F, urdfme hledanou veddlenost D ge vetahu
al l: Yo - %

Da=|Fg+=2_70 | p 23.1.10
2 3600 ° ® !
¥ S85R byl v roce 1936 vyvinut elextrooptickf ddlkomr s interferentnfm

moduldtores, u kterého byl volen kmitofet f = 1,5 megaoyklu. Pro vimovoa

délka A evételnd medulace vyohde{ v tomto pripads

A . 300,000.000 o0

1,500,000
8 timto ddlkomdrem byly
1212-5331
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Posddji byl tento délkomér sdokonalen tak, Ze Jednak byl kmitodet f
svjilen na 5 megaoyklt a misto subjektivaiho pororovént bylo poulito fotobui-
ky nabo fotondsobiSe. Tim verostla pfesnost délkoméru tak, e veddlenost
17 km byla urdens s chybou s 8 om.

23.2) Blektroopticky 44lkomér s impulenf lampou

¥ principu je tento délkomdr totoinf s impulsnim radiolokdtorem. Pou3{-
vé jako svételného sdroje impulen{ vjbosky, kterd vye{ld impulend modulovanf
svbtelnf tok s dobou trvén{ impulsu 1 mikrosekunda a frekvenc{ 20 impulsd za
vtefinu.

ektrooptického impulsnfho délkomdru

Obr. 23.2.1 Blokové schems

é ol »
Blokové schéma tohoto dﬂlkol‘f‘u Je na Bb:;lﬂi;i;:;liz:::::..l(::l:.
xou (16), jsou usmirnovény parabolo i
':“;‘:‘(;z:”nuy Jl'uliltin na druhém konci méFenéd vzddlenosti. PFitom vy
odrale '
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bojka (16) je é impulsnis & ). 11 napéti v tomto
ispulsnin gemerdtoru marima, spusti se soulesnd & vyslanm svételnjm signdlem
roskladov§ generdtor (2) osciloskopu (obrazovky) (3). Pod vlivem roekladniho
nap¥t{ elektronovy svazek osciloskopu vyznasuje na jeho stin{tku vodorovmou
dsedku.

Svitelny impuls vrdcenj odraZelem (17) je opét sachycen paraboloidickym
eroadlem (12). Svbtelné paprsky odrafené na tomto rroadle dopadsjf na rovinné
groétko (15) a odtud se odréZej{ do malého otvoru olony (14), kterd je zobra-
sovéna (13) na %e (11). Po pi ém zes{len{
pFislubnéhe fotoproudu zesilovadem (10) je proud pFivéddn do cesilovaZe (9
vertikélniho vychylovaciho systému osciloskopu (3). ¥V dtsledkn toho se objev{
ne vodoroyné roszkladné défe v urditém mistd svield vfchylka, Jak Je to ve

vétéin mEF{tku vidst na obr. 23.2.2 v Jeho
hornf Sdeti.

Veddlenost této vjohylky od posétku
s4ry je umérnd Sasu t , Kkterf potfebuje
svitelnf signdl, aby prebdhl od paraboloi-
dického sroadla (12) k odraiesi (17) e spdt.

K urdeni tohoto Sasu se vyulivd stabi-
14 ého k¥ 8 (8) sinuso-
vfch kmitdl. Kmito¥et tSohto kmitd byl volen
tak, aby jedné periodd odpovidalo 500 jarad
mé¥ené veddlenosti (Jje-11i jard 0,91 m, pak
svételny signdl mus{ za jednu periodu pro-
bihnout drdhu 1.000 jardf, ti. 910 m; PFL
obr. 23.2.2 K vysvétlend fusk- TIohlosti evitla v 3.10% n/vter. odpo-
oe impulsnfho délkombra vidd této drdse Zas

—Ma" 3,03 . 10‘6 , takZe pro kaitoZet
3.10

t vyohbsi £ = 327,76 . 107 oyklt ).

Sinusové kmity vyeflané generdtores (8) pFichérejf do spoudtdoiho obvodu
(5) aruhého rorkladného generdtoru osciloskopu (3). Do tého¥ spouBt#cfho ob-
vodu (5) jsou pFivéddny elektrické signdly z generdtoru (2), které spusti
teato obved po skonfeni prvanfhc vodorovméhoe rorkladu. To gnamend, 2e v tomto
okamiiku se spusti druhy rozkladny generdtor osciloskopu, kterf§ vyenal{ druhou
vodorovnou roskladnou ¥éru, kterd je na stinftku osciloskopu um{sténa pond-
kud nife. Zaldtek této 3dry je dén fée{ kmitd generdtoru (8). Posunuti této
Béry ve svislém sodru zajidfuje generdtor (4), kterj soudasnd pri epstném

chodu elektronového svazku osciloskopu pfepind osciloskop ¢ horn{ho roekladu
ne dolni rozkled.
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Sfnusové kmity !yeﬂaué generdtorem (8) prochézej{ rovnéZ obracefem
“,: (7), ktery umoZnuje ménit razi odpovidajictho napstf plynule od 0°do
3607 a odtud prichédzey{ ddle do generdtoru (6), kterf na spodnf vodorovné 84-
e rozkladu vyznaduje svislfmi vychylkami interv
v uvaZovaném piipadd vrddlenosti 500 Jardd

» které jsou v souh:

periodou kmitd generdtoru (8). sosstane 8 velonen

Protole celf popeany proces ponybu elektronového svarku osciloskopu se
opakuje 20-krét za vtefinu, bude na etfnftku osciloskopu stdle vid&t, vehledem
k setrvanosti stinitka i pozorovatelova oka, obrazec gnézornénf na obr
23.2.2. .

P m8feni vzddlenosti se postupuje takto: Obecnd bul vzhled obraece na
stinftku osciloskopu ddn obrézkem 23.2.1, bude-11 fdzov§ posuv, savéddng obra-
celem fdze (7) roven 0°. Checeme-11 uréit sms t , kter§ potfebuje sv&teln§
signil, aby probéhl dvojnésobnou mEfenou vedélenost, musfme zavést obracedem
téee (7) takovy pocuv, aby nejblife ni3E{ znadka veddlenost{ na dolni ZéFe
rozkladu se posunulu vod svislou v§chylku ns horn{ S&Fe rogkladu, jak je to
nagnadeno na obr. 23.2.2. Tin ee uré{ zlomek At intervalu dolni stupnice.

M&Fend vezddlenost je pak rovns celému po&tu intervald dolnf stupnice,
napf. 3 x 500 = 1500 jardf g .1 cku 500 x
360°
Popsanf§ ddlkomdr byl urden :-v m&feni veddlenost{ de 4,5 km. Tyto vsdé-
lenosti m8Ffil s pFeenceti 3+ 1,8 o .

Zév¥rem je nutno ¥ici, Ze dnes existuje velkd Fada délkomdrd, které md-
#1 veddlenosti 20 km & presnosti 4 om. Ukolem tohoto skripta nmeni vdak pedat
dplng prehled vBech principd a konstrukci elektrooptickfch ddlkomdrf a mimoto
v&t#ina ¢ nich spadd spife do oboru elektroniky a vynyké se zamSfeni teorie
optickfeh pfistrojd.

Na uvedenych dvou pfipadech cht#li jsme jen naenalit jejich primecip a
nékteré problémy, které souviseji s jejich Fedenim. Proto odkazujeme ty ¥te-
né¥e, kteff maj{ zédjem o tento obrag na nékteré kniini publikace:

1) Delong B. Zéklady elektronickfch metod v geodesii, Praha SNTL, 1957.
2) EondraBkov A.V. Elektrooptifeskije dalnomery, Moskva, 1959.
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P¥{loba I
—
3 urdit poloha a velikost snadek stereoskopického délkoméra o béeli

b =0,8 gvétient /" = 8 8 ohniskové vzddlenosti objextivdl dalekohledd
# = 120 am. Neohi sorné pole ddlkombru je upraveno podle obr. /1.

Predpokléde jme, %o st¥ed-
n{ &ést sémbrné ploténky,
které obsahuje mdfici znadky,
je nakreslena v mE¥ftku
100 1 1. Koncovfm bodfam jed-
notlivfoh dselek jsou pFifa-
geny ddlky 100, 200, 400,
1000, 5000 & 15000 m.

Predpokldde jme ddle
= nédrtku, provedeného v mé-
Fitku 100 : 1, odeSteme vehle-
dem ke stfedu 0  p¥fslulné-
ho gorného pole, kter§ je po-
S&tkem soufadnicové soustavy
x", y’, soufsdnice jednotli-
wvfoh bodd A°, B’, C€°, D’,..
Tak dostaneme hodnoty uspoFd-
dané do tab. I/1.

obr. 1/1 Uprava sornébe pole ddlkomdru

Tab. 1/1
ot Y vy’
Yoo 0.0 -1,7
B200 2,1 -0,81
200 2,1 -0,52
D400 -2,1 0,17
%400 2,1 0,1
1000 1,58 0,24
%000 1,58 0,48
B5000 1,43 0,57
*5000 -1.43 0,77
5000 0,0 0.8
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Nynl urdime r-ové a y-

ové soufadnice tdcht
pred délkomdrem. P¥{slubng ohto koncovfeh smaSek v prostoru

hodnoty jeou uvedeny v tab. I/2.

Tad. I/2
Soufad. Souf =
Boa | §oure 0 -h?iu x-ové ®_y-ovd
tgws 2| r.stgw .
I'E SO | Y0 e )

4 100 0,00 0,0 0,01416- 1,416-
B 200 0,0175 3,5 0,00675- 1,35 -
c 200 0,0175 3,5 0,00433- 0,866-
) 400 0,0175- 7,0 - 0,001416- 0,5664-
b 400 0,0175- 7,0 - 0,000833 0,3333
r 1000 0,u1316 13,16 0,0020 2,0

G 1000 0,01316 13,16 0,0040 4,0

B 5000 0,01192- 59,6 - 0,00475 23,75

x 5000 0,01192- 59,6 - 0,006416 32,08

b7 15000 0,00 0 0,00666 00,0

Pomoei t¥chto hodnot x , y a s urdime pomdr sadrovfoh kosind

o Ml s ff _ TB" T

-5 cos 7 S5 - 85

PF{slubné smbrové kosiny dsedek AB , CD , EF , .... jsou uvedeny v tab.
1/3.

Tab. I/3
Uselka c0e &
cos T
v 0,035 ©0,00066
@ - 0,0525 0,001498
1 0,0336 0,002778
j3:4 - 0,01819 0,00494
i 0,00596 0,006791
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Eyn{ urSime polohu jednotlivfoh méFicfeh snalek za dseskéoh 4B , OD,
TF , ..... v prostoru pfed délkombrem. Urdime jJo se vstaha (14.6.6) pro vs
lenosti g podle tab. I/4.

Tab. I/4
|
Gsetks ) T ) T w
200 0,0 0,0 - 1,416
210 10 0,35 - 1,4094
120 20 0,7 - 11,4028
130 0 1,05 - 1,392
140 40 1,4 - 1,38%
oy 150 50 1,75 - 1,3830
160 60 2,1 - 1,3764
170 1 2,45 -1,36%
180 80 2,8 -1,3632
190 30 3,15 - 1,3566
200 100 3.5 - 1,3500
200 0,0 3,5 - 0,866
210 10 2,975 - 0,85102
220 20 2,450 - 0,83604
230 30 1,925 - 0,82106
240 40 1,400 - 0,80608
250 50 0,875 - 0,79110
260 60 0,350 - 0,77612
270 70 0,175 - 0,76114
5 280 80 -0,700 - 0,74616
290 90 -1,225 - 0,73118
300 100 -1,750 - 0,M620
30 110 -2,275 - 0,70122
320 120 -2,800 - 0,68624
330 130 -3,3250 - 0,67126
340 140 -3,850 - 0,65628
350 150 -4,375 - 0,64130
360 160 4,90 - 0,62632
370 170 =5,425 - 0,61134
380 180 -5,950 - 0,59638
3% 1%0 -6,475 - 0,58138
400 200 -7,000 - 0,56640
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Pokral. tab. I/4

dsedka 3 -8 I
(=) () * =)
:;’z lg-° -;l,ooo 0,33320
-6,664 0,36098
:;g :2 -6,328 0,38876
-5,992 0,41654
440 40 -5,656 0,44432
450 50 -5,320 0,47210
460 60 -4,984 0,49988
470 70 -4,648 0,52766
480 80 -4,312 0,55544
490 90 -3,976 0,58322
500 100 -3,640 0,61100
_ 550 150 -1,960 0,749%
73 600 i 200 -0,280 0,88880
650 2590 1,400 1,02770
T00 300 3,080 1,16660
750 250 4,760 1,30550
800 400 6,440 1,44440
850 450 8,120 1,58330
900 500 9,800 1,72220
950 550 11,480 1,86110
1000 600 13,160 2,00000
1000 0,0 13,160 4,0
1100 100 11,341 4,494
1200 200 9,522 4,988
1300 300 7,703 5,482
1400 400 5,884 5,976
1500 500 4,065 6,470
1600 600 2,246 6,964
1700 700 0,427 7,458
GH 1800 800 -1,392 7,942
1300 900 -3,211 8,436
2000 1000 -5,030 8,930
2500 1500 14,125 11,400
3000 2000 -23,315 13,87
3500 2500 -32,315 16,34
4000 3000 -41,410 18,8
4500 3500 50,505 i
5000 4000 -59,600 23,75
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S W T T * (m 7w
5000 0,0 -59,6 32,08

6000 1000 53,64 38,871
0 8000 3000 -41,72 52,453
10000 5000 -26,8 66,035

15000 10000 0,0 100,00

Tim jsou urdeny vieohny t¥i soufadnios X, ¥, 8 Jednotlivfoh méFicich
sna¥ek v prostoru 4 aﬂtuln- & sbfvd urdit pomooil nich se vstahd
(14.6.9) soutadnios xz; , y; X0 ¥y m ¥ =0adek na pravé 1 levé sé-
m¥rné ploténce. Vesledky tdchto vnoﬂm Jesou uspofédény do tadb. I/5,

Tab. I/5
v ; .
e * (m) 1 (mm) =2 (am) G (am)
100 0,480 -0,480 1,699
1o 0,818 -0,055 1,538
120 1,100 0,300 1,403
130 1,339 0,600 1,289
140 1,543 0,857 1,191
150 1,n9 1,082 1,107
160 1,876 1,275 1,032
170 2,012 1,448 0,967
180 2,133 1,600 0,909
190 2,240 1,737 0,856
200 2,340 1,860 0,810
200 2,340 1,860 0
210 1,929 1,470 O:i:
220 1,555 1,118 0,456
230 1,213 0,79 0,428
240 0,900 0,500 0,403
RN 250 0,612 0,228 0,380
260 0,336 -0,023 e’”n
27 0,100 -0,256 o’”o
280 =0,129 -0,4T1 o.,ao
2% =0,341 -0,672 o.:us
300 0,540 0,860 o.207
310 =0,726 ~1,036 0,271
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Fokrafovdn{ tab. L/5

1212-5331

dselka L . g £ ’
(a) L (am) 2 (am) LR

320 -0,900 -1,200 0,257

330 -1,064 -1,355 0,244

340 -1,218 -1,500 0,232

350 -1,363 -1,637 0,220

[} }¢ 360 -1,500 -1,767 0,209

370 -1,630 -1,889 0,198

380 -1,721 -2,005 0,188

390 -1,869 -2,115 0,179

400 -1,980 -2,220 0,170

400 -1,980 -2,220 0,100

410 -1,833 -2,068 -0,106

420 -1,697 -1,922 -0,111

430 -1,561 -1,784 -0,116

440 1,434 -1,652 -0,122

450 1,312 -0,126

460 -1,196 0,130

+10 1,085 -0,135

480 -0,978 0,139

'EM 490 -0,876 0,143

500 -0,718 -0,970 -0,147

550 -0,374 -0,515 0,164

600 0,024 0,136 -0,178

650 0,3323 0,185 0,190

700 0,597 0,459 -0,200

150 0,826 0,698 -0,209

800 1,026 0,906 0,27

s 1,203 1,090 -0,224

sy 1,360 1,253 -0,230

1,501 1,400 0,25

S 1,627 1,53 22t

1000 1,627 1,531 0,4

s L 1,194 -0,490

2200 0,992 0,912 -0,493

1300 0,748 0,6791 -0,506

E 1400 0,5386 0,4701 o

1500 0,357 0,293 0,518

1600 0,199 0,139 phed

S0 0,058 0,002 -0,526
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Pokradovdn! iab. 1/5

» 4 o S = o4
pres * (am) 2 (an) 2 (an) LR
1800 =0,066 -0,120 -0,530
1900 -0,178 -0,228 -0,533
2000 -0,278 -0,326 -0,536 :
2500 0,659 -0,697 -0.747
'TH 3000 -0,913 0,945 -0,555
3500 21,094 41,128 -0,560
4000 -1,230 -1,254 -0,564
4500 -1,336 -1,357 0,568
5000 1,421 -1,440 0,570
5000 1,421 -1,440 -0,770
A 6000 -1,065 -1,081 -0,778
| % 8000 -0,620 -0,632 -0,787
10000 -0,353 -0,362 -0,792
A 15000 -0,003 -0,003 -0,800

Byni sbfvé pouge urdit velikost jednotlivjoh znaSek. Podle dF{vEjEiho
doporudeni rogdé§lime viechny znalky na tfi skupiny. Prvnf bude obsahovat nej-
vEt¥1 snadky, které odpovidaj{ celfm stovkdm nebo tisfofin metrd. Druhd skupi-
B8 bude zahrnovat tnafky mens{, které odpovidaji veddlenoaten vyjédfengm
v padesétkch metrd a konedns trfeti skupina slufuje enaky odpovidajfc! de-
sitkim veddlenost{. Tyto gnafky budou ne joendf.

Velikost jednotlivjoh snalek se urt{ ze vetahu (14.6.11) tak, %e volime
Y kaBdé okupind enafek nejv6tsf (H) s nejmensf (h) smadku. ¥ prval skupind
bylo voleno

H= 0,164 ma , b = 0,055 ,
¥ druhé

H = 0,100 mm , h = 0,035 am
& ve tret{

B =0,070 am , h = 0,0225 mm .

Visledky vypost Jsou sestaveny do tab, 1/6 a% 1/8.
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Tabulks 1/6
M¥ficd rnalky prvn{ skupiny
h D N
(m) 1 (mm) (z) 1 (am)
100 8= 0,164 1500 0,062
200 0,109 2000 0,060
00 0,091 3000 0,058
400 0,082 4000 0,057
500 0,076 5000 0,057
600 0,072 6000 0,056
700 0,070 8000 0,056
800 0,068 10000 0,055
9,0 15000 h = 0,055
1888 8.68
Tabulka 1/7
Mgfici zna¥ky druhé skupiny
B D b
(m) ! (am) (a) ! (am)
150 B = 0,100 650 0,041
250 0,069 750 0,038
350 0,056 850 0,036
450 0,049 950 h = 0,035
550 0,044
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Teb. I/8
M8Fiof Enadky t¥et! skupiny

> "4 (o) " () "1 (aa)
110 H= 0,070 370 0,036
120 0,066 380 0,055
130 0,063 3% 0,035
140 0,060 410 0,034
160 0,055 420 0,034
170 0,053 430 0,034
180 0,050 440 0,034
190 0,050 460 0,033
210 0,047 470 0,033
220 0,046 480 0,033
230 0,045 490 0,032
240 0,044 1100 0,026
260 0,042 1200 0,026
270 0,041 1300 0,025
280 0,040 1400 0,025
2% 0,040 1600 0,025
310 0,039 1700 0,025
320 0,038 1800 0,025
330 0,038 1900 0,024
340 0,037 2500 0,024
360 0,036 3500 0,023
4500 h = 0,023

SR
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Ptriloha II

Maj{ se urfit soufadnice
pomocnych znadek zémérnfch plo
tének -
pického délkoméru podle prikladu fedeného v odet. A lnpll:ly 4.7 :‘:;:"“
dflem, %e je nutno odstranit pFekrjvén{ sousednfch znaSek naun;\!nin rav:‘"_
obdélnika pomoonfch snadek, jak je to naznaleno ma obr. 1I/1. "

D~

Obr. II/1 X urfen{ soufadnic pomocnfch gnadek na zémirnych ploténkdch v pFi-
pad#, %e rovina obdélnika znalek je sklon¥na o 2 & .

L D-3867

Z obrdzku je vidst, %e nejbliZs{ resp. nejvzddlensj&i pomocné gnadky bu-
dou vzhledem k vlaetn{ méfic{ znaloe pFevjSeny resp. snieny o hodnotu

Ay=3.4dD . tg 2« = 300 . 0,00155 = 0,465 m ,
ABY. 0155 m .
3
Za této situace budou mit jednotlivé enalky v prostoru pfed dédlkomérem sou-

fadnice podle tab. II/1.

Pomoc{ tEchto hodnot urdime soufadnice Xy » Ip » y=1= ¥y~ Jednot-
1ivfch eznadek na levé 1 pravé zéodrné ploténce. Vyjdeme pFitom ze vetahd
(14.6.9). V§eledky jsou uvedeny v tab. I1/2.

Grafické FeSeni tohoto druhého piipadu je provedeno na obr. 11/2. Provede
se stejnym zplsobem, jakoe na obr. 14.7.1.1 pouze & tim rozdilem, %e si nyni
mus{me uvédomit, ¥e ubsnfk 0 & 0 bude mft kladnou y-ovou soufadnici
618 jm , jak je to provedeno na zaininém obrdzku.
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Tab. I1/1
&
* (m) ’ (m) (z)
I - 12 6,465 3567
A’ 12 6,465 3567
B - 8 6,310 3667
B’ 8 6,310 3667
c - 4 6,155 3767
e’ 4 6,155 3767
E 0 6,000 3867
F L} 5,845 3967
» -4 5,845 3967
G 8 5,690 4067
e - 8 5,690 4067
H 12 5,535 4167
B’ - 12 5,535 4167
Tab. IL/2
zy x, Pl
pim na 25
4 - 1325 - 1703 - 816
'y 1703 1325 - 816
B - 1% - 1166 - MM
B 1166 79 - T4
c - 299 - 656 - T35
¢’ 656 299 - T35
b 175 - 175 - 698
b 624 284 - 663
r - 28 - 624 - 663
¢ 1051 79 - 630
¢’ - mng - 1051 - 630
B 1458 1134 - 598
B’ - 1134 - 1458 - 598
e}

1212-5331
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