4. MERANIE UHLOYV

Jednou zo zdkladnych dloh v geodézii je
meranie alebo  vytyCovanie vodorovnych
a zvislych uhlov l'ubovolnej velkosti.

Pod oznacenim vodorovny uhol
rozumieme  vodorovnu uhlovi odlahlost’
dvoch zvislych rovin preloZenych stanoviskom
pristroja a cielovymi bodmi (obr. 4.1).

Zvisly uhol sa meria v zvislej rovine
preloZzenej  stanoviskom a cielom bud’ od
horizontaly (vy§kové resp. hibkové uhly), alebo
od vertikdly (zenitové uhly). Vodorovné uhly sa
pouZivaji najmi pri polohovom merani, zvislé
uhly pri vySkovom merani.

NajpresnejSou pomdckou nameranie, resp.
vytyCovanie vodorovnych alebo zvislych uhlov,
je teodolit (obr. 4.2 a4.3). Okrem teodolitu
moZeme na meranie vodorovnych uhlov pouZit’
aj buzolovy pristroj.

Obr. 4.1. Meranie vodorovnych a zvislych uhlov
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Obr. 4.2. Popis teodolitu Zeiss THEO 020 A

Na jednoduché meracské alebo vytyCovacie tlohy dobre posliZia aj iné uhlomerné pomdcky.
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Aby bolo mozZzné plne vyuZzit’ vSetky kvality a moZnosti uhlomernych pristrojov (plati pre vsetky
geodetické pristroje), musi byt mera¢ dokladne oboznameny nielen s celkovou konStrukciou pristroja,
ale aj s jeho jednotlivymi konstrukénymi prvkami a ich funkciou.
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rovného a vyskového kruhu
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Obr. 4.3. Popis teodolitu Zeiss THEO 010 A
U uhlomernych pristrojov, ako aj u inych geodetickych pristrojov, si uvedieme:
a) pomdcky na urcenie zvislého a vodorovného smeru,

b) ¢itacie pomdcky a zariadenia.

4.1 POMOCKY NA URCENIE ZVISLEHO A VODOROVNEHO SMERU

Pri geodetickych pracach s pristrojmi je potrebné vzdy realizovat’ aspoil jeden zo zdkladnych
smerov — zvisly alebo vodorovny. Na ich uréenie pouZivame olovnice alebo libely.

4.11 Olovnica

Pouzitie olovnice je zaloZené na fyzikdlnom jave, Ze zdves olovnice sa stotoZnuje so siloCiarou,
v smere ktorej poOsobi tiaz. Olovnice s vldknovym zdvesom pozostdvaji ztenkého zdvesu a
z rotacného telesa zahroteného v spodnej Casti (obr. 4.4). Olovnice sliZia na uvedenie pomocok do
zvislej polohy a na centriciu (dostred’ovanie) pristrojov. Presnost’ zvislého smeru zavisi od sposobu
zavesenia a na hrubke zdvesu, t.j. ¢im tensi je zdves olovnice, tym presnejSie mozno urovat’ zvisly
smer odhadom, napr. pri zvislom postaveni vytycky v stojane.
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Obr. 4.4. Olovnice s vldknovym zdvesom Obr. 4.5. Kruhov4 libela

4.1.2 Libely

Libely st najddleZitejSou pomodckou pri Uprave pristroja alebo roviny do vodorovnej resp.
zvislej polohy. Podla konstrukcie delime libely na kruhové (Mayer 1770) a rirkové (Thévenot
1661).

[s] @D [|o]

Obr. 4.6. Rirkov4 libela Obr. 4.7. Elektronické libely

Kruhova libela pozostava z valcovej, na spodku zatavenej sklenenej nadobky, ktora je naplnena
Pahko pohyblivou tekutinou (lieh, éter a pod.) (obr. 4.5). Bublinu libely predstavuje priestor vyplneny
parami pouZitej tekutiny. Sklenend nddobka ma vo vrchnej vnutornej Casti gulovy tvar. PretoZe pary
v bubline libely su omnoho T'ahsie ako tekutinova vypli, u¢inkom tiaZe bublina libely bude vzdy stat
na najvysSom mieste gulovej plochy. Okolo stredného bodu libely je vyrytd jedna alebo viac
koncentrickych kruznic, ktoré predstavuju priestor, kde sa ma nachddzat bublina libely pri jej
urovnani. Sklenend nddobka libely je umiestnend v puzdre, ktorého poloha sa moZe upravovat
rektifikacnymi skrutkami.

Kruhov4 libela sa pouZiva na predbeZné urovnanie geodetickych pristrojov, alebo na uvedenie
do vodorovnej, resp. zvislej polohy hrubsich meracskych pomdcok (cielovad znacka, zdkladnicova
lata, nivela¢na lata, atd’.).

Rurkova libela je valcova sklenena nadobka zatavend na oboch koncoch. Rovnako ako kruhova
libela je vyplnend Tlahko pohyblivou tekutinou (lieh, éter a pod.). Zostavajici volny priestor
predstavuje bublinu libely. Sudovity profil libely vznikol roticiou kruZnicového oblika. Pozdizny
profil libely preto predstavuje Cast’ kruZnice (obr. 4.6). Na hornej strane libely je vyrytd stupnica po
dvoch milimetroch. Libela je urovnana a jej os predstavuje horizontdlu, ked’ st obidva konce bubliny
libely rovnako vzdialené od stredného bodu libely (normélny bod). Os libely vo¢i podlozke, alebo
vzhl'adom na ostatné osi pristroja, sa moze upravovat’ oticanim jednej alebo dvoch rektifikacnych
skrutiek.

Elektronicka libela, v zdvislosti na dvojosovom kompenzatore vertikdlnej osi, umoZnuje
urovnanie (horizont4ciu) pristroja bez otdcania okolo vertikalnej osi. Libela je urovnand vtedy, ak je
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hrub4 dvojryska v strede medzi zakladnymi ryskami (obr. 4.7a) alebo v strednej polohe ako kruhova
libela, pricom sa uvddza pozdizna a prieéna odchylka vertikdlnej osi od zvislice v génoch.
Elektronickou libelou si vybavené elektronické teodolity: Geodimetre rady 400 , TPS Systém 1000,
Elta C a iné.

Zvlastne druhy libiel s napr.:

a) Dvojosova (reverznd) libela ma delenie na hornej i spodnej ¢asti, mdZe sa pouZzit pri merani
v tzv. prvej a druhej polohe d’alekohl’adu.

b) Nasadzovacia libela predstavuje prenosnd libelu, pomocou ktorej upravujeme polohu
jednotlivych osi pristroja po jej uloZeni na vybrisend plosku, resp. na loZisko pristroja.

c¢) Velké astronomické pristroje si vybavené zavesnymi libelami.

Jednoduché libely maji delenie od normélneho bodu symetricky na obidve strany, presné libely
maju priebezné a ocislované delenie.

Presnost’ libely sa posudzuje podl'a pohyblivosti bubliny a citlivosti libely. Pohyblivost bubliny
je schopnost’, s akou bublina reaguje na malé zmeny polohy libely. Zavisi od sprdvneho vybrusu a
vyhladenia steny sklenenej rirky, dizky bubliny a pouZitej vypliiovej kvapaliny. Citlivost libely sa
posudzuje podl'a dizky drahy, o ktori sa bublina posunie, ak sa libela vychyli o urity uhol. Z dvoch
libiel je citlivejSia t4, u ktorej pri rovnakom nakloneni sa bublina posunie po vécsej drdhe. Citlivost’
libely sa vyjadruje uhlom ¢, o ktory sa libela vychyli zo svojej povodnej polohy, ak sa bublina
posunie o jeden 2 mm dielik.

Podstatné zvySenie presnosti urovnania rirkovej libely dosiahneme koincidenciou obrazov
koncov bubliny libely. Optickym systémom sa obrazy koncov bubliny libely rozdelia a zobrazia vedl’a
seba. Obraz urovnanej libely tvori symetricky utvar (obr. 4.8). Libely tohoto druhu nemajui delenie a
sa nazyvaji koincidencné libely. U takychto libiel nemdzeme citat' vychylku bubliny a musime
pracovat’ s urovnanou libelou.

2) b)

Obr. 4.8. Koinciden¢nd libela a) neurovnand b) urovnana

4.1.3 Kompenzatory

Vyznamny krok v oblasti konStrukcie pristrojov bol vykonany po roku 1950 vyvinutim
kompenzéitorov na samoc¢inni horizontaciu osi (u nivelacnych pristrojov) a ako ndhrada za indexovid
libelu pri merani zvislych uhlov.

Kompenzator na vyskovom kruhu teodolitu samocinne stabilizuje polohu indexu zvislého kruhu.
Pracuje na rdéznych principoch. Ako kompenzacny prvok sa najCastejSie pouZziva hladina kvapaliny,
kyvadlo alebo klbovy mechanizmus.

Kvapalinovym kompenzitorom je sklenend nddobka s hermeticky uzavretym Specidlnym
olejom. Horizont vytvoreny hladinou oleja sa optickou cestou premieta na vySkovy kruh, ¢im sa
automaticky vyluci sklon vertikdlnej osi teodolitu (obr. 4.9). Na obr. 4.10 je schéma mechanického
kompenzitora na stabilizdciu indexu zvislého kruhu. Velkd realtivna dizka kyvadla a indukéné
tlmenie ho robia necitlivym voc¢i rusivému kmitaniu. Svetelny 1d¢ po prechode planparalelnou
dostickou umiestnenou na kyvadle je uZ vo vodorovnej polohe.

Na pouzitie kompenzatorov staci horizontdcia (urovnanie) pristroja podla kruhovej libely.
Princip samocinnej horizonticie zdmernej osi nivela¢ného pristroja je vysvetleny v kap. 7.312.
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TLMIACA DOSKA

Obr. 4.10. Schéma mechanického kompenzétora
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Obr. 4.11. Dvojosovy kompenzétor vertikélnej osi
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Niektoré elektronické teodolity (napr. TPS Systém 1000, Elta C) si vybavené dvojosovym
kompenzitorom, ktory automaticky opravuje Ccitanie vodorovného a vySkového uhla o chybu
(indexovu chybu) z nezvislej polohy vertikalnej (otocnej) osi elektronického teodolitu (obr. 4.11).

4.2 CITACIE POMOCKY A SYSTEMY

Velkost meranych veli¢in (uhlov, dizok, atd’.) sa &ita na stupniciach, ktorymi si vybavené
geodetické pristroje. K ¢itacim pomdckam patri ukazovatel’ (index), vernier a ¢itacie mikroskopy.

Ukazovatel’ (index) je najjednoduchsia ¢itacia pomocka. Zvyc€ajne je to Ciarka, ryska alebo hrot
(magnetickej ihly) (obr. 4.12), pomocou ktorej sa na stupnici ¢itaju celé dieliky a zvySok sa odhadne.
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Obr. 4.12. Citacia znacka (index)

Vernier (nénius) umoziuje presnejSie Citanie. Vernier je pomocnd stupnica poloZend subezne
s hlavnou stupnicou, pomocou ktorej mdZeme presne odmerat zvysky celych dielikov hlavne;j
stupnice. Vernierova stupnica sa zostroji tak, Ze (n - 1) dielikov hlavnej stupnice velkosti a sa
rozdeli na n dielikov velkosti a”(obr. 4.13), Cize
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q{- 10 )} VERNIER
I 1]
[

ild!afhl [SIIII'IIIIW

in~1La —= ~STUPNICA

——
B
4--——ol-;-

"'I

Obr. 4.13. Princip konstrukcie verniera

Rozdiel velkosti obidvoch dielikov, d= a —a’, je vernierova diferencia. Ur¢{ sa z rovnice (4.1)

S=—a-a=2 . 4.2)
n

predstavuje podiel hodnoty dielika hlavnej stupnice a poctu dielikov na vernieri. Ak ma vernier 10

dielikov, na stupnici verniera ¢itame desatiny stupnicového dielika a.

Princip ¢itania pomocou verniera je zndzorneny na obr. 4.14. Najprv sa ¢ita hodnota celého
dielika hlavnej stupnice pred nulovou ryskou verniera, ktord v tomto pripade sliZi ako jednoduchy
index (Citanie A). Potom sledujeme rysky vernierovej stupnice a hlavnej stupnice a urc¢ime, ktord
vernierovd ryska koinciduje sryskou stupnice. Podla obr. 4.13 koinciduje piata ryska verniera
s hlavnou stupnicou. ZvySok ¢itania x, ktoré sa priddva k ¢itaniu A, predstavuje sicin poradového
¢isla vernierovej rysky (piata ryska) a vernierovej diferencie. Ak ani jedna z vernierovych rysiek
nekoinciduje s niektorou ryskou stupnice, berie sa strednd hodnota medzi dvoma susednymi, priblizne
splyvajicimi ryskami.
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Obr. 4.14. Princip ¢itania pomocou verniera
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Obr. 4.15. a) Dizkovy vernier Obr. 4.15. b) Uhlovy vernier

Verniery sa konstruuji na meranie diZok (dizkové verniery) (obr. 4.15. a) a v minulosti aj na
meranie uhlov (uhlové verniery) (obr. 4.15. b).

U uhlomernych vernierov je vernierova diferencia zavisld na polomere deleného kruhu a
spravidla dosahuje hodnotu 1° (20”” - 30”"). Vernier sa zvi¢ajne kombinuje s lupou, ktord ma 6 az 8-
ndsobné zvicsenie. S ¢itacim zariadenim — vernierom s lupou sa stretneme u starSich teodolitov, napr.
Meopta Th 30x.

Citacie mikroskopy. Na ¢itanie stupnic geodetickych pristrojov sa pouZivaji rdzne upravené
mikroskopy. Podl’a dpravy citacej pomdcky rozliSujeme mikroskopy Ciarkové, vernierové, stupnicové
a skrutkové.

Ciarkovy mikroskop ma v obrazovej rovine &iarkovy index (jemni rysku vyryti na skle), podla
ktorej ¢itame celé dieliky delenia a odhadujeme jeho desatiny (obr. 4.16).

Vernierovy mikroskop ma ako ¢itaciu pomdcku vernier vyryty na sklenenej dosticke.

Stupnicovy (mriezkovy) mikroskop tvoria &itacie rysky, pohybujtice sa pozdiZ hlavnej stupnice
a oznacujuice miesto Citania. Ryska je doplnend pomocnou stupnicou, ktord umoZiuje presnejSie
uréenie zvysku dielika (obr. 4.17). Cislovanie stupnice postupuje v opaénom smere ne# islovanie
hlavnej stupnice.
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Obr. 4.16. Zorné pole ¢iarkového mikroskopu Obr. 4.17. Zorné pole stupnicového mikroskopu

Hlavna stupnica, ktorej najmensi dielik byva spravidla 1%, sa pozoruje mikroskopom o celkovom
60 az 70-ndsobnom zvicseni. Obraz hlavnej stupnice vytvori objektiv mikroskopu v obrazovej rovine,
do ktorej sa umiestni obraz stupnice — mriezky. Velkost’ stupnice sa musi rovnat’ obrazovej vel'kosti
najmenSieho dielika hlavnej stupnice. MrieZka byva nanesend na sklenenej doSticke (vyrytim,
fotografickou cestou a pod.).
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Mikroskop s optickym mikrometrom. S tymto ¢itacim zariadenim si vybavené sekundové
teodolity. K odmeraniu zvysku dielika na hlavnej stupnici sa pouZivaji optické prvky, planparalelné
dosky alebo kliny. Podl'a konstrukcie sa optické mikrometre rozdel'uju na:

a) mikrometre s jednou doskou (klinom),

b) mikrometre s dvojicou dosdk (klinov).

a) Mikrometer s jednou planparalelnou doskou (klinom). Medzi objektivom mikroskopu,
ktorym sa pozoruje hlavnd stupnica a jeho obrazovou rovinou, v ktorej je umiestnend doSticka
s ryskou (dvojryskou) oznacujicou miesto Citania, sa nachiddza planparalelnd doska. Natd€anie tejto
dosky vyvoldva rovnobeZzny posun licov, ktory sa prejavuje posunom rysiek hlavnej stupnice
v obrazovej rovine. Ked’ sa doska pootoci tak, aby obraz prislusnej rysky hlavnej stupnice splynul
s ¢itacou ryskou, potom tdaj na mikrometrickej stupnici zodpoveda velkosti posunu. Posun vyjadruje
hodnotu zvySku dielika x medzi Citacou ryskou a susednou ryskou hlavnej stupnice (obr. 4.18).
Obraz mikrometrickej stupnice sa optickou cestou prevddza do zorného pola okuldru mikroskopu.

Citanie meranej uhlovej hodnoty sa vykona tak, Ze skrutkou mikrometra sa pootoéi planparalelnd
doska, aby prislusnd ryska hlavnej stupnice splynula s ¢itacou ryskou, ur¢i sa ¢itanie zodpovedajice
tejto ryske a doplni sa idajom na stupnici mikrometra (obr. 4.18).

48 49
Citanie: 48,58
Obr. 4.18. Mikrometer s jednou planparalelnou doskou

b) Mikrometer s dvojicou dosiek (klincov) — koincidenény mikrometer. Koinciden¢ny
mikrometer skonstruoval H. Wild (1924). Do zorného pol'a mikroskopu sa pomocou optickej ststavy
(hranoly a SoSovky) prevedie obraz dvoch protil'ahlych ¢asti uhlomernej stupnice (obr. 4.19a). Obraz
oboch casti, jednej so vzpriamenymi Cislicami, ¢islovanymi zl'ava doprava a druhej, s prevratenym
Cislovanim sprava dolava, je od seba oddeleny jemnou ryskou, vytvorenou tzv. rozdelovacim
zariadenim (sdstavou hranolov). Vysledné Citanie sa vztahuje k miestu, kde sa idaj na jednej Casti
stupnice vzpriamenej a na druhej (prevratenej) 1isi presne o 200% . Toto miesto, tzv. priemer Citania sa
nachddza v strede medzi ryskami, ktorych &itanie sa 1i8i o 200° (obr. 4.19b). Vysledné ¢itanie sa ziska
tym, Ze sa doplni hrubé Citanie (ziskané na vzpriamenej Casti hlavnej stupnice) o zvysok dieliku a,
medzi priemerom ¢itania a susednou ryskou zlava. Velkost’ zbytku dielika sa odmeria optickym
mikrometrom, vybavenym dvoma planparalenymi doskami alebo klinmi. Pohybom skrutky
mikrometra sa postivaji obrazy oboch Casti hlavnej stupnice proti sebe tak, aby ich rysky koincidovali
(obr. 4.19c). Tym sa obrazy rysiek posunt prave o hodnotu a , ktorej velkost’ precitame na stupnici

mikrometra.
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Obr. 4.19. Koinciden¢ny spdsob ¢itania

Postup pri ¢itani. Otacanim skrutky mikrometra sa najprv rysky oboch ¢asti hlavnej stupnice
skoinciduji. Hrubé Ccitanie sa vykond vzdy na stupnici so vzpriamenymi cislicami podla tej
oCislovanej rysky, ktord je najblizsie vl'avo od rysky, ktorej ddaj sa 1i§i o 200%. Spocitaju sa dieliky
medzi tymito o¢islovanymi ryskami a vyndsobia sa polovi¢nou hodnotou najmensieho dielika hlavnej

stupnice. Tento tdaj spolu s celymi gradmi tvori hrubé citanie, ktoré sa doplni jemnym citanim,
ziskanym na stupnici mikrometra.

NovsSie konstrukcie optickych teodolitov si vybavené koincidenénym mikrometrom
s polodigitdlnym c¢itanim na vodorovnom a vySkovom kruhu. Na obr. 4.20 je ¢itanie na kruhoch
teodolitu THEO 010A Zeiss. Po koincidencii dvojrysiek digitdlne ¢itame miligény (V = 126,1968),
sekundy (2°) ¢itame na stupnici optického mikrometra.

Hz=5%07"35" V= 126F19° 6

Obr. 4.20. Citanie na teodolite THEO 0104 Zeiss

Elektronické meracie systémy. Skritenie merania, zvySenie presnosti ¢itania a mozZnost
nasledného automatického spracovania meranych uhlov a diZok umoZiuji elektronické meracie
systémy. Ich spoloénym znakom je digitalny tidaj meraného uhla alebo diZky, ktory sa priamo ¢&ita,
alebo registruje na d’alSie spracovanie.

Uhlovy tdaj vznikne ako sucet elektrickych impulzov medzi dvoma meranymi smermi
(elektronické teodolity TPS Systém 1000, Elta C a iné), alebo elektronickym ¢itanim kédového kruhu
(elektronicky tachymeter Elta 4 Opton).
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Princip citania na kruhoch elektronického teodolitu si uvedieme napr. pre TPS Systém 1000.
Vodorovny a vyskovy kruh ma 25 000 rysiek, ktorych §irka je rovnako velka ako si medzery medzi
nimi. Jedna Cast’ vyseCe delenia je zvdacSend 1,01-krat a diametralne sa zobrazuje na protil'ahle leziacu
vyse¢. Otacanim alidddy alebo d’alekohladu vznika moiré-efekt (obr. 4.21) s tmavymi a svetlymi
prizkami (minimami a maximami jasu), ktory sa pohybuje cez vyse¢ delenia (obr. 4.22). Posun
jedného svetlého pruzku na miesto predchddzajiceho zodpovedd pootoceniu alidddy, alebo
d’alekohladu o 80°. Elektronické delenie umoziuje spresnit’ Citanie az na 1°. Presnost’ merania
smerov alebo zenitovych uhlov vo dvoch polohdch d’alekohl’adu je asi 5° (TC 1700) . Meranie uhlov

je pripustné pri otac¢ani alidddy alebo dalekohladu az po rychlost 1,5 oticky za sekundu. Pri

prekroceni tejto rychlosti sa ozyva vystrazny signdl. Uhlové tdaje sa daju citat’ 0,2 sekundy po
zastaveni otd¢ania pristrojom.

Jemné pohybovky u niektorych elektronickych teodolitov st vybavené krokovacim pohybom
po 5%, s ktorym sa meni digitdlne ¢itanie (napr. Elta S 10 a S 20).
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Obr.4.21. Moire efekt

“ 1 CAST DELENIA

20AST DELENIA 7 SMER POHYBU PRUZKOV PRI
MOIRE EFEKTE

Obr. 4.22. Princip vytvorenia moire efektu

4.3 TEODOLITY A ICH POPIS

Teodolit (obr. 4.2 a obr. 4.3) je pristroj na presné meranie a vyty¢ovanie vodorovnych a
vyskovych uhlov 'ubovol'nej velkosti.

Teodolit sa sklada z troch hlavnych casti:
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a) podlozky (obr. 4.2), umoznujiicej postavenie pristroja na stojan alebo iné centra¢né zariadenie
(pilierovi podlozku). Podlozka sa sklad4d ztroch stavacich skrutiek potrebnych na horizonticiu
pristroja, puzdra Capu vertikdlnej osi teodolitu a upinacej skrutky, sldZiacej na zaistenie Capu
pristrojov a pomocok pri aplikacii zavislej centrécie;

b) spodnej casti nazvanej limbus, ktord sa pri merani nepohybuje. Tvori ju predovsetkym
vodorovny kruh, na obvode ktorého je umiestneny deleny kruh (uhlova stupnica) vodorovnych uhlov.
Vodorovny kruh ma cislovanie v smere chodu hodinovych rudiciek. Pri jednoduchom, CciZe
jednoosovom teodolite (obr. 4.23a) je limbus s vodorovnym kruhom pevne spojeny s podlozkou
pristroja. U dvojosovych teodolitov sa limbus s vodorovnym kruhom mdze voci podloZke otacat.
Schéma dvojosového teodolitu, nazvaného tieZ aj repeti¢ny teodolit, je na obr. 4.23b. K spodne;j Casti
dvojosového teodolitu patri svorka a pohybovka (limbovd) na upevnenie vodorovného kruhu vo
vyZadovanej polohe. Pohybovka je v podstate mikrometrickd skrutka, ktorou po utiahnuti svorky
mdZeme vykonat’ jemny pohyb v malych medziach (pohyb limbu voc¢i podlozke);
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Obr. 4.23. Schéma konstrukcie teodolitu (a/ jednoosovy, b/ repeti¢ny teodolit)

c¢) vrchnej Casti nazvanej alidada, ktord sa pri merani otdca. Tvori ju ¢ap zapadajici do puzdra
valca v podlozke. Cap umoZiiuje otacanie pristroja okolo jeho zvislej osi V (os alidddy). S ¢apom je
pevne spojeny nosnik d’alekohladu ukonéeny puzdrami, do ktorych je uloZend os dalekohladu
(vodorovna os H). Okolo tejto osi sa otd¢a dalekohlad vo zvislej rovine. VicSina teodolitov ma
oto¢ny d’alekohl’ad, ktory umoziuje meranie teodolitom v dvoch polohdch d’alekohl'adu. Prva poloha
d’alekohladu je ta, pri ktorej je zvisly kruh vlavo od dalekohladu, v druhej polohe je vpravo od
d’alekohladu. Na oto¢nej osi d’alekohl’adu je pevne nasadeny zvisly kruh na meranie zvislych uhlov.
Na alidade si d’alej umiestnené Citacie zariadenia pre vodorovny a zvisly kruh, libely — alidddova
umiestnend v spodnej Casti alidddy, indexova pevne spojend s ¢itacim zariadenim zvislého kruhu, u
star§ich pristrojov nivelacnd, umoZziujica nastavit zdmernd priamku do vodorovnej polohy. Kazdy
teodolit je vybaveny alidddovou svorkou a pohybovkou a svorkou a pohybovkou na ovladdanie pohybu
d’alekohladu vo zvislom smere. Indexovi libelu urovname pohybovkou indexovej libely. Nastavenie
vyZzadovaného c¢itania na vodorovnom kruhu u presnych jednoosovych pristrojov vykondvame
skrutkou na postrk (pastorkom), u repeti¢nych teodolitov pomocou repeti¢nej svorky.

Teodolity mdZzu byt vybavené aj niektorymi d’al§imi suciastkami, ako napr. optickym
dostred’ova¢om, magnetickym usmeriiova¢om, nasadzovacou libelou, kruhovou libelou, atd’. TaktieZ
z vymenovanych sticasti mézu niektoré chybat’, napr. nivelacna libela, svorka a limbova pohybovka,
ktord u niektorych dvojosovych teodolitov sa nahradzuje repeti¢nou sponou, indexovu libelu
nahradzuje kompenzator, atd’.
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