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Abstrakt

Naplni bakalaiské prace je vyvoj geodetickych pfistroji pro agrarni operace
a pozemkové upravy. Nebylo by totiz pfesnych pozemkovych uprav bez téchto

geodetickych pfistrojt.

Prace je v podstaté¢ literarni reSerSi chronologického sefazeni vyvoje
pristrojii s vazbou na pozemkové upravy. Popisuji vyvoj geodetickych pftistrojii od
nejstarSich dob a starovéku az po 20. stoleti v Evropé. Dale jsem soustiedila na
historii vyrobcti, zejména vyrobci CSR. Nasledné jsem se zaméfila na zakladni
geodetické pristroje od poloviny 19. stoleti do pol. 20. stoleti, a také na ovérovani

kvality a parametra historickych pfistroja.

Kli¢ova slova: geodeticky pfistroj, vyrobce geodetickych pftistrojii, pozemkova

uprava

Abstract

The scope of this work is the development surveying instruments for
agricultural operations and landscaping. It would not be accurate because

landscaping without these geodetic instruments.

The work is essentially a literature review sort of chronological development
of instruments with links to landscaping from ancienit and medieval times to the 20th
centrury in Europe. Next, I focused on the history of manufacturers, especially
manufacturers of Czechoslovakia. Then I focused on basic surveying instruments
from the half of the 19th century to the half the 20th century, and the verification of

the quality parameters and historical equipment.

Key words: geodetic instrument, manufacturer of surveying instruments, land

adjustment
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1. Uvod

V dnesni dob¢, kdy je zaméfen a zakreslen do katastralni mapy kazdy

kousek 1 tfeba neplodné puady, si vibec nedokdzeme ptedstavit dobu, kdy

vvvvv

vvvvvv

to zéadala, a to ze dvou divodd. Prvnim divodem bylo, Ze panovnici, vrchnost
aicirkev chtéli znat vyméru svych rozsahlych panstvi. A druhym divodem byla
piehlednost o vyméfe pozemki poddanych, aby mohli rozdélovat dané, davky

a bfemena.

v

Pro méteni zemé jsou nejhlavnéjsi jednotky uhlové a délkové, je to zaklad
celého méteni. U uhlové jednotky byla pomérné brzy urcena, a to dle obvodu kruhu,
ktery byl rozdélen na tolik dilkid, jak je dlouhy babylonsky rok (360 ¢asti). Jeden
délkové. Potiebujeme je pii kazdé praci a pii kazdém kroku. Mozna proto dlouho
trvalo, nez se povedlo zavést délkovou miru ve prospéch vsech. Trvalo dlouho, nez
se mira sjednotila. Kazdy stat, kazda zemé¢, kraj nebo i dokonce mésto mélo vlastni
soustavu délkovych mér. Nakonec po dlouhém vyvoji byla délkovd mira navrZzena
jako desetimilionta Céast zemského ctvrtkruhu. Tato jednotka byla ve Francii

uzakonéna roku 1795 a také pojmenovana jako ,,metr*.

Avsak nesmim opomenout, ze zemémeétické prace hraji dilezitou roli i pfi
tvorbé pozemkovych uprav. Soucasti zeméméiictvi jsou geodetické piistroje, jsou
jeji nedilnou soucasti. Geodetické pfistroje pro agrarni operace a pozemkové upravy
se vyvijeji od nejstar§ich dob, avsak prvni geodetické pfiistroje pltivodné slouzily
k pozorovani hvézd (astronomii a astrologii). Dulezitou osobnosti pro geodézii a pro
pozemkové Upravy byl profesor Josef Petiik. Ze svych prednasek geodézie oddélil
a osamostatnil problematiku agrarnich operaci, ktera zahrnovala i vyklad o scelovani
pozemkd. Dlivodem byla vzrlstajici potieba rozsifeni zemédélstvi. Také se stal

zakladatelem a prikopnikem studijniho oboru pozemkové upravy.

Cilem mé bakalatské prace je nastinit vyvoj pfistroji spolu s konstrukci pro

agrarni operace a pozemkové upravy v Evropé. Zaméfim se zejména na vyvoj od



nejstarSich dob az po 20. stoleti. Pfistroje se totiz postupem casu bezesporu
zdokonalovaly, jak z pohledu manipulace, tak z pohledu technického. Déle se chci
zminit o ¢eskych i zahrani¢nich vyrobcich pfistroji, at’ uz vice ¢i mén¢ vyznamnych
a uvést princip a ucel uzivani zakladnich geodetickych pftistroji od poloviny 19. stol
do poloviny 20. stoleti. Také bych rada pfiblizila ctenaifim piesnost nékterych

piistroji a pomticek uréenych k zemémeétictvi vzhledem k dob¢ jejich uzivani.

Uvodem chei jesté podotknout, Ze pro mne, jako pro za¢ate¢nika teprve se
orientujiciho v problematice, je obtizné, popsat toto téma svymi slovy. Proto se

v praci odkazuji na ¢aste¢né upravenou citaci celych odstavcil z pouzitych prament.
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2. Data v chronologickém razeni

Kdyz pojmeme pozemkové upravy z SirSiho hlediska, tak dojdeme k zavéru,
ze jsou to vlastné védomé zdsahy Cloveka do krajiny vyvolané nejen existencnimi
diavody. Jejich cilem je vytvofit podminky takovych vlastnickych vztaha k lesnim
a zemédélskych pozemkim samoziejmé s ohledem na krajinu, vcetné¢ budovani
spolecnych zatizeni, které uspokoji vSechny potieby spolecnosti a i ekonomicky zisk.
Tato forma pozemkovych Uprav je znama od nejstarSich dob. A jak se spolecnost
a doba vyvijela, tak se zeméméfici za pomoci geodetickych pfistrojui staly nedilnou

soucasti pozemkovych uprav [26].
2.1 Nejstarsi doby a starovék

2.1.1 Vazba na pozemkové upravy

Historie pozemkovych uprav a zemémeéfictvi spoleéné vznikla ve starém
Egypté pied nékolika tisici lety. Tehdejsi vladce piimély Casté zaplavy v udoli Nilu
k tomu, ze kazdy rok nechaly rozméfit a rozdélit urodnou pidu mezi zemédélce.
Abstraktni mysleni bylo v antickém Recku velice rozvinuté a tak vznikla geometrie
z puvodni praktické ¢innosti rozdélovani pozemku, nejprve jako technickd Cinnost
zeméméieni, déle jako polatek teorie moderni matematiky [16]. Rekové také

definovali tvar a rozméry planety Zemé a prava kartografickd zobrazeni.

Uz v historické literatute o starovékém Babylonu a Egypté nalezneme prvni
zminky a udaje o technickych a pravnich opatienich v oboru pozemkové drzby a na
n¢ vazané zemémetické prace. Jiz diive ve starovekém Egypté byly znamé historické
pravni a technické prameny o roz$ifeném a jednotném usporadani piidy, kde jiz byly
pravni a technické normy, metoda vyty¢ovani, tvary pozemkl dané zptisobem orby,
ohledy na kvalitu pady pii pfid€lovani, sit¢ polnich cest, meznikovani a vyhotoveni

pisemnych operati a polohopisnych plant [22].

Z historickych pramenti se da usuzovat, Ze¢ uZ ve starovékém Rimé
v S.stoleti pf. n. 1., bylo pozemkové pravo a pozemkova politika pomérné
propracovana [16]. Zemémetictvi bylo ovlivnéno v dobé 27. pf. n. 1. rozhodnutim
cisafe Augusta, které se tykalo zatazeni 5 tfid zeméméfich (agrimensorest) do statni

spravy a rozdéleni provadénych praci do nékolika skupin. Zaclenéni byli i do

11



technickych sbori (metatores) nové ztizené stalé armady [6]. V 1. stoleti naseho

v

letopoctu uz byly sepsany ucelené traktaty o ¢innosti fimskych zeméméftici [16].

praci z hlediska celostatniho vyméfovani a pozemkovych tprav pro koloniza¢ni

ucely, ktera délila plidu na tfi hlavni skupiny:

a) puda nezamétend, kde hranice byly ptirozené (potoky, rokle, kopce) nebo

urcené nekolika orientacnimi body (vrcholy kopcti, osamélé stromy);

b) puda zamétena jen po vnéjSich hranicich aredlu, ale nerozdélena na
jednotlivé pridéely;
c) puda vyméfend, rozdélend a pridélena osidlenciim nebo jinym uchazeciim

[18].

2.1.2 Vyvoj pristroju

Vyvoj v nejstarSich dobach a ve starovéku zacal v 5. - 4. t. pf. n. 1. Pomoci
nejstarSich pomiicek, kterymi byly olovnice, métické laté a nivelovani pomoci klidné
vodni hladiny, se zacaly provadét métické prace na biezich Eufratu, Tigridu a Nilu
[6]. Jednim z vyuziti nivelace vodni hladinou bylo pfi stavbé pyramid, a to tak, Ze

kolem pyramid byl vykopan piikop a ten byl naplnén vodou [26].

Pro orientaci svétovych stran byl severojizni smér urCovan orientaci na
hvézdy nebo zépadovychodni smér gnoménem (fecky, tj. stinovou holi, lat.
solarium) z délky vrzeného stinu. Za objevitele gnomoénu byl povazovan
Anaximandros z Miletu [6]. Stinovou holi se méfila vyska Slunce nebo se provadéla

astronomicka orientace [26].

Uz kolem 3. t. ptf. n. 1. bylo zndmé
v Babylonii a Egypté méfeni pomoci
zamérného pravitka (Obr. 1, pfistroj z
19. st.), méfici laté a tyCe. Vedci totiz uz

v téchto casech byli nejen vyznamni

matematici nebo zemémérfici, ale také

Obr. 1 Zamérné pravitko [24]

vynikajici mechanici a konstruktéfi [1].
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Vznik dal$ich métickych pomtcek, jako je naptiklad krokvice, provazec a
zamérné pravitko, je dolozen z Egypta ze 14. st. pt. n. 1. Filozof Thales z Miletu
pouzil v 7. st. pf. n. l. trigonometrické méfeni s podobnosti trojuhelniku k urceni
vysky pyramid z délky vrzeného stinu. Konstruoval té¢z dalkomér z lati na stanovisku
pro méfeni vzdalenosti lodi od biehu. V této dobé vznikla i plankonvexni brousena
coCka, nalezend pii vykopavkach v Ninive. Svéd¢i o znaénych empirickych

znalostech optiky.

Apolloniovi z Pergé je v dobé 200 pt. n. l. pfisuzovén objev astrolabu,
piistroje pro méfeni vySek hvézd, tj. uhli. Astroldb sestaven z pevného segmentu a
z otocné alhidady s prihleditky. Pfistroj popsal K. Ptolemaios. O vyuziti astroldbu
v astrologii pojednal roku 1448 J. Angeli [6]. Z astrolabu se vyvinuly celokruhové,
vétsSinou vSak pllkruhové meéfické horizontalni astrolaby, pozdé€ji doplnéné
kompasem nebo libelou, pouzivané v riznych upravach jest¢ pocatkem 20. stoleti.
V 15. stoleti se rozsitily zasluhou videtiského profesora G. Burbacha kvadranty.
Vznikly osamostatnénim stinovych ¢tvercti, které na rub rovinného astroldbu vlozili
Arabové. Pouzivaly se bud’ se zdmérnym zafizenim (alhidddou) nebo pro prace ve
svislé roviné s olovnici. K méfeni thlu pouzivaly Casto goniometrickych funkci
(zejména tangens), jejichz autory byly arabsti védci Al — Battani a Abul — Wafa

v 9. az 10. stoleti [26]. Plivodné¢ slouzil tento astrolab pro astronomické ucely [1].

Kolem 100 pif. n. 1. Héron Alexandrijsky napsal knihu Peré dioptras
(O dioptre), zvané také Dioptrika, v niz se ve 35 kapitolach z celkového poctu 37,
zabyval postupy a instrumentariem geodézie, zejména v Recku roziifenou dioptrou.
Nivelovani vodorovnymi vaznimi latémi, které odpovida nivelaci vpred, povazuje za
starou metodu. Popisuje kapalinovy nivela¢ni ptistroj ve tvaru U, délky 12" a vysky
asi 57, umistény na stativu, pracujici na principu spojitych nddob metodou nivelace
ze stfedu. Do soupravy patfila lat’ s posuvnym kruhovym ter¢em. Pristroj sam,
tvarové zménény na uzaviené¢ O a nazyvany vodovdha, i lat se pouzivaly jesté
v 19. stoleti, stejn¢ jako kapalinové sklonoméry, které se z néj vyvinuly. Héron je
autorem znamych vzorct a postupil napt. pfipojovaciho méfeni pro spojeni dilniho

dila s povrchem.
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Autor jediného zachovaného starovékého spisu o architekture v deseti
knihach De achitectura je fimsky stavitel P. Vitruvius (1. st. pf. n. 1.). Zmitiuje se v
ném o nivelaci pomoci vodnich vah nebo piesnéjSich fimskych chorobates, a také o
feckych  méfickych  pfistrojich dioptra.
Pro vytyCovani pravych a pfimych uhli byla
v Rimé& oblibena groma (Obr. 2). Byl to dieveny

kiiz se zavéSenym olovnicemi. Groma byla
I ur¢itym  predchiidcem  thlovych  hlavic.
Ke spadovani, napt. pii stavbé akvaduktl, byl

| pouzivan dlazdic¢sky kiiz. Vitruvius je povazovan

'hl ! |1, D za konstruktéra méfického kola s automatickou
(A ? 95 registraci.
!
e i V knize Syntaxis megalé
H“%ﬁ,a ~AT'd (Velkdsoustava) z 2. stoleti Ptolemaios
g N "J shromazdil dobové astronomické znalosti. Prace
€ N b se dochovala pod ndzvem Almagest v arabském

ptekladu z 8. stoleti pofizeném za ucasti
Obr. 2 Groma [16] kalifa Hartina — al - Rasida, a stala se zakladem

astronomie az do doby Kopernikovy [6].

2.2 Stiredovék

2.2.1 Vazba na pozemkové upravy

Na naSem tzemi, jehoz vyvoj ve stfedovéku byl stejné¢ jako v ostatni Evropé
vyznamné ovlivnén antickou kulturou, dochdzi ve 12. stoleti ktzv. wvnitini
kolonizaci [26]. Kolonizaci nazyvame osidleni a zarodnéni dosud neobdélavané
ptdy, at’ uz jde o rozsiieni polnosti urCité existujici vesnice, nebo zakladani novych
vesnic, pozdé¢ji i klaSteri a mést na dosud neobydlenych mistech [16]. Vzhledem
k ristu doméci populace dochazi k myceni a vypalovani lesii, upravovani pastvin atd.
Tato vnitini kolonizace, ktera byla vynucena ristem populace a zajmem feudali
zakladat nové poddanské vesnice, trvala asi do konce 12. stol., kdy doslo k vyCerpani

domaci pracovni sily poddanych. Ve 12. a 13. stoleti dochazi u nas k vné&jsi
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kolonizaci, kdy panujici Slechta piidéluje rozsédhld tzemi prevazné némeckym
kolonistim. Zvlastni skupinu ptredstavuje tzv. hornickd kolonizace, kde o vzniku
nového sidelniho utvaru rozhodovaly zajmy tézarti. Ve 14. stoleti byl jiz dostatek
pracovnich sil, zdjem o né u feudalt oslabuje a pfiliv kolonisti konci. Zakladani
novych vesnic, schopnych samostatné existence, a rozvrzeni k nim patticitho ptidniho

fondu bylo svéfeno tzv. lokatorovi, ktery ovladal métické prace [26].

Lokéatofi dostali od mistniho majitele pozemkii (feudala) ptdu, kterou
museli v urcité dob¢ splatit. V zavislosti na terénnich pomeérech museli najit
dostateény pocet zdjemci o tuto pidu a v zévislosti na terénnich pomérech,
vlastnostech plidy a hydrografické siti zvolit umisténi zastavby, poli, pastvin
alesnich pozemkd. Cinnosti lokatort pii zakladani novych vesnic byla prvnim

velkym pretvarenim a budovanim krajiny. Lokatofi byli prvni krajinni inZzenyii [27].

Lokator mél dva hlavni ukoly:

1) urceni mista a zplisobu zastavéni vsi v€etné socidlniho vybaveni, vétSinou

kostela nebo kaple;
2) organizace jejiho zdzemi — ptidniho fondu, které znamenalo:

a) rozmisténi pldy orné, pastvin, zahrad, zpfistupnéni pozemkul siti

cest, prahont pro dobytek apod.;
b) v zamokieném uzemi vytyceni sité prikopt pro odvodnéni;

c) rozvrzeni a vymeéfeni pudy obdrzené od feudala pro kolonizaci na

jednotlivé lany pro jednotlivé piidéely;

d) urceni hranic myceni lesa [22].

Zaméfovani a vytyCovani pozemkl bylo snadné. Byl ktomu uzivan
tzv. provazec zemsky, tj. konopny provaz dlouhy 42 loktt, asi 24,8 m [16]. K délce
provazce byla jesté pfipocitavana oprava z vlhkosti provazce, pfimérka zvana
Nad¢l Buoh. Oprava byla 20 cm na kazdy provazec. Pozdé&ji byly mimo lokatori
méfické prace provadény vrchnostensti zaméstnanci jako lovei, rybnikafi, pisafi.
Coz byly osoby, které pti vykonu svého povolani ptichdzely do styku s métickymi
pracemi a konaly tyto prace vedle svého hlavniho zaméstndni. Az vyvojem doslo

[ )

k uplatnéni zeméméiici — odbornikd [19]. Lokatofi meli za svou praci znacné
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vyhody. Napiiklad dostali k uzivani nékolik svobodnych lant, stali se dozivotnimi
rychtéfi zalozenych osad, v nichz si sméli zfidit hospodu, mlyn, Zivnost nebo lazein a
pobirat ¢ast diichodu ze soudnich pokut. Za to vSak museli vybirat od osadniki

stanovené platy pro vrchnost [14].

V disledku moderngjsi orby pozemky ziskaly protdhly tvar. Druhym
stupném kolonizace bylo zakladdni mést. Slozitost ptidoryst dokladala nutnou ucast
méiich. Premysl Otakar II. zvolil kolonizaci za jeden z vyraznych politickych
nastroji vztahu k zemské §lechté (napt. zalozeni Ceskych Budg&jovic v r. 1265 jako
protivdha drzavam Vitkovci) a zfejmé pro znacny rozsah métickych praci se pokusil

roku 1268 o soustavnou upravu a sjednoceni zemskych mér [26].

Velka kolonizace byla pocatkem 15. stoleti v podstat¢ ukoncena [25].
delimitaci kultur, vodohospodatské opatieni, vyty¢ovani a naslednou realizaci prace,

zjistime, Ze to byla podstatna etapa vyvoje pozemkovych tprav od 12. — 19. stoleti

[2].

Meéieni se postupné zdokonalovala, byla stale presnéjsi, a proto déavaly
vrchnosti ptivodni hruba méfeni pfi osidlovani ptezkouset. Divod byl prosty
a sobecky. Plida totiz nabyvala stdle vétsi ceny, a tak vrchnost chtéla zjistit, zda
ptivodnim nepfesnym vymeéfovanim neutrpéla ztraty. Bylo-li pfi pfeméfeni zjisténo,
ze pozemek osidlenci pridéleny ma vetsi vyméru, nez bylo ptivodné stanoveno, poté

musel platit vrchnosti za vétsi nove zjisténou vymeéru pozemku [14].

Avsak 1 zemépisné objevy, vojenské vyboje, rozSiteni lodni dopravy
a celosvétové obchodovani snim spojené zvySily poptavku po mapach
a geodetickych udajich. Nové fyzikalni objevy mély také vliv na rozvoj geodetickych
pristrojt [1].

2.2.2 Vyvoj pristrojia

Obdobi sttedovéku trvalo mezi roky 476 — 1492. V letech 480 — 524 zil
ktestansky filosof a politik Anicius Manlius Torquatus Severius Boethius, ktery se
ze zéliby (vedle filosofie, matematiky a hudby) vénoval geometrii zalozené na

feckych znalostech (zejm. Euklidovych). Spisem Demostratio artis geometricae
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vrcholi fimské odborné spisovatelstvi o métictvi, nedosahuje vsak trovné Héronovy.
Tento spis je vSak povazovdn za nepivodni, vznikl zifejmé pfipisovanim

k ptiivodnimu Boethiovu textu. Piesto se stal zdrojem znalosti pro cely sttedovek.

S rozvojem ekonomické, politické a vzdélanostni urovné doslo od 13. stoleti
také k rozvoji oboru [6]. V evropské nautice se magnetickd stielka pro méfeni
magnetickych azimutli, jejichz rozdilem vznikaji vodorovné thly, pouziva od

roku 1270 [26].

P. Peregrimus vévoda z Anjou z roku 1269 byl prvni, ktery popsal ,,suché a

mokré* kompasy [1]. V Cing byl znam princip plovouciho kompasu v 1. st. pf. n. 1.

Pro méfeni obecnych uhla (napf.
polovych vysek) byla pouzivana ve 14.-18. stoleti
Jakubova hul (Obr. 3). Byl to jednoduchy pfistroj,

skladajici se ztyCe se stupnici a s posuvnymi

kolmymi ptickami, z nichz se pouzivala vzdy jen

jedna. Pristroj ve 14. st. popsal ve Francii

Levi ben Gerson. M. Behaim zavedl vedle buzoly

do portugalského lod’stva Jana II. v 2. poloviné

Obr. 3 Jakubova hil [12] 15. stoleti Jakubovu hiill spolu s astroldbem
avyvolal tim rozvoj nautiky, ktera byla

predpokladem rozvoje dalkové namoini plavby, vedouci k objevitelskym cestam.
Ty vyvrcholily objevenim Ameriky v roce 1492 Krystofem Kolumbem, ovSem ve

Spanélskych sluzbach.
2.3 Novovék

2.3.1 Vazba na pozemkové upravy
Zemémetictvi zacina piechazet z obdobi vymétrovani pozemku k soustavné

praci, pii niz se zaméiuji celé kraje a zemée [14].

V roce 1571 podala Ceskd komora navrh na zaméfeni zemé. Dvorska
komora ho vSak zamitla, protoZe se obavala, aby se nezacala dan vybirat pravidelné

na rozdil od soucasného stavu, kdy panovnikovi vybér povolovala jen ptipad od
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pfipadu, a navic se Slechta a klérus obavaly, ze by dan postihla i pidu panskou,

tj. dominikal, zatimco dosud se odvad¢la dan jen z plidy poddanské, tj. rustikalu.

Velkym vliv na zeméméfictvi, se kterym souvisi uzivani geodetickych
pristrojti, méla 1 tficetiletd valka (1618 — 1648). Ve svych dusledcich znamenala
znacné sniZzeni poctu obyvatel, pocetnou emigraci ptisluSnikii panského stavu a
inteligence, obrovské vlastnické zmény a hospodaiské zniCeni selského stavu.
Pro obnovu fise bylo rozhodnuto, Ze hlavni dani bude tzv. berné z ptidy poddanské -
rustikdlni. Z toho divodu probihala na celém uzemi tzv. generdlni vizitace, ktera
vedla k vytvofeni katastru rustikdlniho, zndmého jako prvni berni rula.
Pted vymétovanim se nejprve urcil, oznacil a popsal popis obecnych hranic, které se
az na povolené zmény dochovaly dodnes. Méfeni tidily zemské vrchni komise,
kterym podléhaly komise krajské. Byla vydana instrukce Nauceni, jak se mereni
pozemkit obcemi prakticky provadet md. Méteni jednoduchych, pravidelnych
pozemku provadéli sedlaci pod vedenim vrchnosti, pozemky rozsahlé a nepravidelné
zam¢til vétSinou méfi¢skym stolem prisezny zemeémeric, ktery byl Clenem krajské
komise. K dispozici byl téz navod pro urceni vymér rozkladem na jednoduché
obrazce. Za pozornost stoji, ze prakticky nezménéné postupy méfeni a vypoctu byly
uz ve starovéku v Egypté a Babylonii. Vysledky méfeni a Setfeni byly zapsany v

tzv. operacnich zurnélech, v knihach fasi, fasnich tabelach aj. [26].

Také abolicni (vyvazovaci) reforma, tzv. raarabizace, vypracovana
F. Raabem (1722 — 1783), m¢la nemaly vliv na vyvoj. Tato reforma byla systémem
aboli¢nim (z lat. abolito = zruSeni). Po jejim vypracovani ji ptredlozil roku 1775
Marii Terezii (1718 — 1780). Reforma méla zvysit rentabilitu pidy. Dle jeho reformy
méla vrchnost rozdélit svou pidu do dédi¢ného pachtu a néasledné jim i prodat na
splatky hospodaiské budovy a dobytek. Podle velikosti pozemku a kvality ptidy méli
poddani povinnost odvadét vrchnosti uréity obnos penéz. Raabizace se oproti
pfedeslym pozemkovym a daniovym velice liSila a to v tom, Ze vySe pozemkové dané

fidila dle velikosti a bonity pozemku [11].

Raabiza¢ni prace ftidily dustfedni organy na zékladé hospodarskych,
technickych a pravnich postupli a metodami skolenym persondlem. Orgéany vlastnily
meétiéské pristroje. V roce 1788 byla rabbince ukoncena. Obdobi kapitalismu je

spjato s tim, ze velka cast pudy spadd do majetku velkostatkait. Lany pudy byly
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Castéji od roku 1848 rozdélovany za ucelem dédictvi, prodani celého ¢i jen casti
pozemku a napiiklad svatby (véno). Na rozdélovani pozemki méla velky vliv také
vystavba technickych d¢l, coz je napiiklad Zeleznice, silnice, a nebo stavby
ovlivitujici regulaci tokl. Proto bylo vlastnictvi pozemki velmi neuspotfadané.
Pozemky byly $patné ptistupné, mely nevyhovujici tvar a byly rozttisténé na riznych
mistech. Tohle vSe bylo pfekazkou pro rozvoj zemédélstvi, zemédélec mél totiz
pozemky tieba i ve vice katastralnich uzemi. V zahrani¢i i u nas zacaly vznikat kroky
pro kvalitnéj$i a zjednodusSeni uzivani a vlastnictvi pozemka (pozemkova drzba).
Mezi kroky patii scelovani pozemkl (komasace), jednodussi tvar hranic (arondace),
lepsi dostupnost na pozemek pomoci cestni sité (konsolidace), ptipadné vytvoreni
dvorci se sjednocenou pozemkovou drzbou (separace) a vystavba spolecnych

zafizeni (napf. meliora¢nich a vodohospodaiskych).

Situace s pozemky byla uz tak neptehlednd a nepraktickd, ze se zacalo se
scelovanim pozemkd. Prvni, kdo zacal scelovani pozemkl propagovat, byl
FrantiSek Skopalik (1822 — 1891). Rozdily byly znatelné. Rozloha pozemku se
znacn¢ zvétSila a to 5 — 9krat, mnozstvi parcel se v priméru na jednoho vlastnika

snizil z 28 na 4 a také dopravni vzdalenost klesla o 30 — 40 % [11] [10].

Proto Sel v dobé novovéku rozvoj geodetickych pfistroji pro agrarni
a pozemkovou upravu rychlym tempem, nebot’ byla potfeba piistrojii urychlujici

praci a manipulaci.

2.3.2 Vyvoj pristrojia

Vroce 1505 jako prvni popsal
Evropan Daniels kompas s magnetkou na
svislém hrotu [6]. Magnetické piistroje byly
pouzivany pro orientaci a méteni vrcholovych
uhli  polygonovych poradi [26]. Jednim

z vyznamnych vyrobci kompasi se stal

norimbersky kartograf E. Etzlaub, ktery roku
1500 vytiskl pro poutniky do Vécného meésta e

mapu, zobrazujici i Cechy a Moravu [6].
Obr. 4 Geodeticky astrolab [12]
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V Italii nakreslil Leonardo daVinci kolem roku 1500 kompas v kruhovém
pouzdie. V roce 1650 se kompas stile vyvijel a vroce 1812 mechanik Ch. A.
Schmalcalder vynalezl hranolovy kompas, ktery nese jeho jméno. Kolem roku 1550
se objevily stativy a asi kolem roku 1600 byla vyvinuta z astroldbu zafizeni pro
méfeni horizontalnich thla (Obr. 4). Anglican T. Digges popsal v roce 1552 takové
zafizeni, pro které se pouziva termin teodolit. V roce 1576 postavil v Némecku J.

Habermel zatizeni zalozené na principu teodolitu s kompasem [1].

Meéfticky fetézec byl prvné uzit roku 1530 v Nizozemi, byl to predchiidce
pasma. V poloviné 16. stoleti vynalezl portugalsky matematik Petro Nunéz, latinsky
zvany Petrus Nonius, zplisob pro méteni malych uhli a délek. Pomucku zdokonalil
nizozemsky hejtman a matematik Petr Werner, jehoz jméno ve francouzské podobé
zni Pierre Vernier. Piislusné zafizeni se nazyva vernier, zvlasStnim ptipadem je

nonius.

Roku 1560 konstruktér piirucniho kvadrantu hesenského panovnika

Wilhelma poprvé umistil zespodu kruhu svislé stavéci Srouby.

T. Digges vydal roku 1571 v Londyné spis zkracené¢ zvany Panteometria,
ktery koncipoval jeho otec L. Digges. Prace, jejiz 2. vydani vySlo 1591, ma
mimofadny vyznam pro studium vyvoje zeméméfictvi. V prvni knize Longrimetria,
kap. 27, je nadpis The composition of the instrument called Theodolitus, v némz je
[ | poprvé pouzit nazev teodolitu. Piistroj sam

byl jen tpravou metického kvadrantu [6].

Kompas ve spojeni s hodografem,
mechanickym pfistrojem pro urcovani
vzdalenosti z registrovanych otacek kola

vozu, predstavoval U€innou pomoc pfi

mapovani  vétSich  Gzemi.  Aplikaci

Obr. 5 Pristroje 16. stoleti [12]

geometrického principu je protindni vpied
pomoci mefického stolu, ktery byl v mapovani Siroce rozsifen jesté ve 20. stoleti.
Konstrukce je pfipisovana do roku 1576 jachymovskému roddkovi J. Richterovi,

zvanému Preaetorius, i kdyZ princip difve znal G. Flisius [13]. Rada piistroji
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vychazela stale z antickych konstrukei (Obr. 5., vlevo pod oznadenim A tzv. Riviliv

nivelaéni pfistroj).

Vystavba prvniho dalekohledu vroce 1608 je pficitana holandskému
optikovi H. Lipperhey 1560 — 1619) zroku 1608. Italsky fyzik a matematik
G. Galilei (1564 — 1642) sestavil v roce 1609 vylepSenou verzi téhoz dalekohledu,
ktery se nazyva holandsky dalekohled Galilei [1].

Udajné jako prvni, ktery pouzil v konstrukci zemémétickych piistroja
dalekohled, byl F. Generini narozen roku 1593. Prvni zrcadlovy dalekohled
(reflektor) zkonstruoval roku 1639 francouzsky fyzik, matematik a hudebni teoretik

M. Mersenne. Vyznamnd zdokonaleni navrhl I. Newton roku 1668.

Roku 1600 zemiel cesky humanista, astronom, botanik, geodet, matematik a
prirodovédec T. Hajek z Hajku, Iékar cisaiit Maxmiliana II. a Rudolfa II. Upiesnil
urovani paralax a zahdjil triangulaci prazského okoli. Jeho spisy jsou vyznamnymi
historickymi prameny. Jeho zéasluhou pfisli do Prahy T. Brahe a J. Kepler. TéhoZz
roku dénsky astronom T. Brahe poprvé zamétil zemépisnou Sitku dvou prazskych

budov. Ovéiend piesnost 38" byla tehdejsi dobu vynikajici.

Cockovy dalekohled vynalezl roku 1606 J. Adrianus z Alcmaaru. Roku
1608 popsal brusi¢ H. Lipperhey v Middelburgu dalekohled nevytvatejici rovinu
skutecného obrazu. Navrhu vyuzil Galileo Galilei, ktery 1609 vyrobil tzv. holandsky
(téz: pozemsky, Galiletiv) dalekohled. Roku 1611 vypocetl astronom J. Kepler
astronomicky (dnes tzv.
Kepleriv) dalekohled s
rovinou skute¢ného

obrazu, ktery 1613 vyrobil

jezuita  Ch.  Scheiner.

Obr. 6 Kepleruv dalekohled [6]

KeplerGv okular je tvoien
jednoduchou lupou (Obr. 6). Pozdéjsi Ramsdenliv okuldr tvoii dvojice cocek
obracenych vypuklymi stranami k sob¢, na rozdil od okuldru Huygensova, v némz
jsou obraceny k objektivu. Udajné prvnim, kdo pouzil v konstrukci zemémétickych

ptistrojt, byl F. Generini, narozeny roku 1593.
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J. Biirgi zhotovil v roce 1609 pro Wilhelma IV., lankrabéte Hessenského,
triangulacéni piistroj pro méfeni vySek a délek s mechanickym vyhodnocenim na
podkladé¢ podobnosti trojuhelnikii. Pfistroj dnes patii k nejcennéjsSim predmétim

sbirek muzea v Kasselu.

Roku 1614 W. Snell van Roijen, zvany Snellius, profesor matematiky
v Leidenu, objevitel zakonli lomu svétla, publikovanych R. Descartem (Cartesiem),
poprvé pouzil principu triangulace pro merididnové stupfiové méieni mezi mésty
Bergen op Zoom a Alkmaar. Délku kvadrantu zemského poledniku stanovil na
10 004 km. Soucasné vyftesil tzv. problém 4 bodi, tj, protinani zpét. V ucebnici o

lodni plavbé zavedl pojem loxodroma, tj. kiivka stejnych azimuta.

V roce 1617 Snellius v Leidenu odvodil v ramci své triangulace protinani
zpét. Studiem materiall to roku 1790 dolozil A. Gotthelf z Géttingenu. Prokazal tak,
ze autorem neni L. Pothenot, ktery roku 1692 ptedlozil parizské Akademii pouze
grafické feseni tohoto tzv. problému ¢tyt bodl. Pro oznaceni ulohy byva pouzivano
jmen obou védcti. Timto protindnim se zabyvali i1 dal§i vyznamni ucenci, napf.
Schickhart (1624), D. D. Cassini (1669), J. Collins (1671, feSeni s pomocnym
bodem), J. H. Lambert (1765), van Swiden (1790), Jean-Babtiste Joseph Delambre
(1799). A Gotthelf pfipousti, ze feSeni znali jiz starovéci astronomové Hipparchos a

Ptolemaios.

G. Branca zRima (autor navrhu parniho vozidla) vyuzil roku 1629
hadicovou vodovahu k nivelaci. K rozsifeni vSak pfispél az roku 1849 Geiger ve

Stuttgartu montazi gumovych hadic [6].

Anglicky astronom W. Gascoigne
(1620 — 1644), ktery vroce 1640 vynalezl
Sroub mikrometru, vybaveny nitkovym
ktizem do ohniskové roviny dalekohledu jeho
vysky kvadrantu. Naptiklad vroce 1670
francouzsky astronom Picard (1620 — 1682)

pouzival kvadrant pro jeho studijni méfeni,

Obr. 7 Picarduv kvadrant [6]

pro uréeni cilu mél dalekohled kiizek

(Obr. 7) [1].
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Trubicovou libelu (lat. Libra = vaha) zkonstruoval patizsky cestovatel a
mechanik M. Thevenot roku 1662. Nékteré prameny piipisuji autorstvi pafizskému
mechanikovi Chapotovi do roku 1666. Geodeticky pouzitelnou formu dostala libela
az koncem 18. stol [6]. Vyvoj urovné geodetickych pfistroji byl vyznamné ovlivnén
vynalezem tubularni bubliny v roce 1662 pafizskym mechanikem M. Thévenotem

(1620 — 1692) [1].

Francouz J. Picard opatfil méficky kvadrant dvéma dalekohledy,
vybavenymi zamérnymi ktizi a to roku 1670. Pevny dalekohled slouzil pro orientaci
a kontrolu nuly kruhu na pocatek, otocny k cileni na métené body. J. Picard autor
spisu Traité du nivellement vydaného roku 1689, navrhl zavésny nivelacni ptistroj ve
tvaru obraceného T, ktery se samoc¢inné urovnaval vlivem gravitace. Jako prvni
vybavil pfistroj tohoto pouziti dalekohledem. Konstrukéni délka byla asi 1,3 m,
piesnost 1: 36 000 délky zaméry. K pfistroji prisluSela lat’ s posuvnym teréem (viz
170 — 100 pt. n. 1.). Obdobnou konstrukci popsal 1680 Ch. Huygens. O pokracovani
vyvoje se zaslouzili dal§i dva clenové Akademie — Déan C. Romer a
Philippe de la Hire. U nds zavadél nivelacni pfistroj tohoto typu s prizory

olomoucky biskup J. Dubravius v 16. stoleti [6].

K urovnani dalekohledu pouzivaného pro trigonometrické méfeni vysek do
vodorovné polohy, pouZil v roce 1674 J. Picard kyvadla dlouha 1,30 m. Uz Rimané

pouzivali kyvadla pro urovnavani napt. chrobates, uzivanych k nivelaci [1].

Téhoz roku G. Montanari navrhl nitkovy délkomér se soustavou 12 - 15
vlaken. (Dalsi konstrukce - 1771 J. Watt, 1778 Green.) Zaklad nitkovych dalkomért
polozili 1813 bratii Liebherrové, podle navrhu George von Reichenbacha zhotovili
v Mnichové pro kralovskou katastralni komisi 12 nitkovych dalkomérti — predchiidcti
tachymetri. Zaklady tachymetrie polozil Ital prof. I. Porro, vyvoj zavrsili Francouz J.

Moinot a jeho mechanik Richer.

Véhlasny fyzik 1. Newton navrhl uhlomérny zrcadelny piistroj oktant
(1699). Zabyval se i konstrukcemi zrcadelného dalekohledu a nitkovych dalkoméra.
Roku 1700 poslal prof. E. Halleyovi, fediteli hvézdarny v Greenwichi, vykres a popis
sextantu se dvéma zrcatky se zadosti o posouzeni, odpovéd’ vSak nikdy nedostal.

Roku 1731 ptedlozil prakticky shodnou konstrukei pfistroje pro méfeni obecnych
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uhlt Royal Society v Londyné¢ mechanik J. Hadley. Sextant se stal piistrojem Siroce

pouzivanym zejména v nautice pro ur¢ovani zemépisnych Sirek [6].

Oziveni vyroby nastalo v 18. a zejména v 19. stoleti, které je spojeno
s primyslovou revoluci. V habsburské monarchii prozil ¢esky narod své obrozeni,
coz odpovidalo hospodarskému postaveni Ceskych zemi, v nichz lezela vétSina

rakouského primyslu [5].

Meéfickymi pfiistroji 18. stoleti a 1. poloviny 19. stoleti byly predevsim
uhlomérné pfristroje, pristroje k topografickému mapovani a méteni délek. Mezi
uhlomérnymi pfistroji dominovaly teodolity a repeticni kruhy k astronomickému
meéfeni zemépisnych soufadnic, kvadranty,
geodetické astrolaby a buzoly k ostatnim
thlomérmym pracim. VétSina pouzitych
piistroji byla zahrani¢ni vyroby, pfevazné
francouzské a némecké. Z domadcich

pristroji je znam kruhovy geodeticky

astroldb opatfeny buzolou z prazské

Moserovy  dilny. Pro  topografické

Obr. 8 Schinzeug [24]

mapovani se pouzivaly méfické stoly se
zameérnymi pravitky. Podobnou pomickou pro méfice stejného principu je
Reitzensteinova skladaci polni rysovka. K méfeni délek se pouzivaly desetisdhové
fetézce. V dillnim méfictvi se uzivaly magnetické piistroje, buzoly k orientaci smérti
dilnich dé€l a specialni piistroj k méfeni orientace, sklonu a zprostfedkované délky

Stol tzv. schinzeug (Obr. 8) [23].

N. Bion v 1. vydani své prace Construction et usnes des instruments de
mathématique z roku 1720 popisuje konstrukce nivelacnich pfistroji opatienych

trubicovou libelou ve spojeni s prizorem nebo dalekohledem a eleva¢nim Sroubem

[6].

Dalsim vyvojem vznikly v 18. stoleti uhlomérné piistroje typu Bordova
kruhu nebo teodolitu [26]. Bordiv kruh, neboli cercle répétiteur, diive slouzily pro

praci vyssi geodézie a béhem doby se rozsitily i do agrarnich operaci a pozd¢jSich
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pozemkovych uprav. Taky byly uzivany pfi trigonometrickém spojeni hvézdaren

v Patizi a v Greenwichi v letech 1784 — 1787.

Anglicky mechanik J. Sisson postavil roku 1730 prvni teodolit. V 18. stoleti
konstrukci zdokonalil J. Short, dile Adams a zejména J. Ramsden, ktery navrhl
mikroskopy se Sroubovymi mikrometry. 1783 zkonstruoval tzv. Ramsdentiv okuléar
dalekohledu. Neékterd literatura piisuzuje prioritu az J. Dollondovi do roku 1760.
Predchidcem téchto pfistroji byla konstrukce Anglicana L. Diggese, vznikla

vyvojem astrolabi a kvadranti, pro niz poprvé pouzil oznaceni teodolit.

V této dobé vnikla dalsi fada dalSich drobnych, ale vyznamnych pomicek
a zlepSeni. Roku 1740 bylo vyrobeno londynskym mechanikem Adamsem thlové
zrcatko pro vytyCovani pravych uhli. Ryskovy kiiz navrhl profesor J. T. Mayer
z Gottingenu roku 1748. Rytinu na skle provedl G. F. Brander v Augsburgu. Také
popsal méteni vodorovnych uhli roku 1753, pii kterém se nad bodem otacel cely
pfistroj. Tato repeticni metoda zvySovala prednost a dovolila zmenS$it prameér
déleného kruhu. A poprvé pouzil pro hrubou horizontaci piistrojii krabicovou libelu

(1770).

Roku 1773 optik Magellan sestrojil koinciden¢ni dalkomér (telemetr).
Néekteré prameny konstrukei pfipisuji J. Ramsdenovi do roku 1790 do roku 1790.
K nejvétsim aplikacim patii ndmoini typ F2 A. Baara a W. Stronda, konstruovany
1882 pro britskou admiralitu,
sdosahem 3 km a délkou
zakladny 30,5 m. J. Ramsden
zavedl vroce 1780 tzv. anglické
usporadani  tfi  svislych  os

repeticniho teodolitu (tedy osy

podlozky P, limbu L a alhidady

Obr. 9 Weltiho planimetr [6]

A), vyjadiené schématem A< L >
P. Autorem francouzského upotadani A< P < L se stal J. Ch. Borda roku 1784,
kdezto dnes nejpouzivanéjsi némeckou sestavu A < L < P sestrojil poc¢atkem 19. st.

G. Reichenbach.
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Prvni kovovy barometre anéroide, tj tlakomér bez tekutiny (rtuti), tedy
aneroid, sestrojil vroce 1799 N. J. Conté. Roku 1847 ho proméfeni vySek upravil
Anglican Vidi. Dalsi vyvoj ovlivnil Naudet. Krabici z kovového vinovce zavedl roku
1869 Goldschmid v Curychu. Bavorsky métfic Hermann navrhl roku 1814 linedrni
planimetr, urcujici plochy integraci
pravouhlych soufadnic. Konstrukci
zdokonalil Svycarsky inzenyr Welti

(Obr. 9).

Roku 1819 ve

Svycarském Aarau byla zaloZena

firma Kern. Rok na to v Praze

Obr. 10 Nitkovy planimetr [12]

zahdjil vyrobu métickych pfistroja
F. Spitra [6]. (Vice o téchto vyrobcich geodetickych piistroji je uvedeno v kapitole
24.)

Rakusan Posener zkonstruoval roku 1823 pravitkovy plochomér,
mechanicky pfistroj pro odsunovani rozméri jednoduchych obrazcl, na které se
rozlozi zékres pozemku v mapé€. Plocha se urcila pocetné nebo z tabulek. Obdobné

konstrukce navrhl Belgican Dasnoy a rozmitalsky nadlesni K. Gangloft.

Princip méfeni (tj. rozkladem na
elementarni obrazce) je shodny s planimetrem
harfovym i s obdobnym planimetrem nitkovym
(Obr. 10, rozklad na stejné vysoké lichobézniky

s grafickou integraci stfednich pricek).

Stejného roku v Italii vznikla a velmi
rychle se rozsifila tachymetrie (Cellere
mensura) zejména pro potieby trasovani drah
zéasluhou tehdy Zenijniho majora I. Porro. Ten
vyrabél dimyslné tachymetry, chranéné pted
,vseteCnym pozorovanim* (odtud téz nazev

clepscykel, cleps) v Milan¢ a v Pafizi, ale proto

1 komplikované. Dals§i vyvoj ovlivnil civilni

Obr. 11 Richteruv tachymetr [12]
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inzenyr J. Moinot a pafizsky mechanik Richter, ktefi bézny teodolit doplnili
nitkovym dalkomérem a tim ho zménili na dosud dobfe znamy tachymetr (Obr. 11).
Tachymetrické vypocetni pravitko sestrojil profesor Wild (1843) a zdokonalil ho

Werner.

Vroce 1841 navrhl Clausen opticky mikrometr s planparalelni deskou.
Znamé je pouziti z roku 1854 v Porrové teodolitu. Zrcadlovy kiiz (kiizové zrcatko)
pro vytyCovani pravych a ptimych uhla bylo zkonstruovano Berlinem roku 1844. O

par let pozdéji, tedy roku 1846 byla zalozena C. Zeissem stejnojmennd firma.

Prvni polarni planimetr (1855) sestrojil Miller a vyroben byl G. Starkem ve
Vidni. O rok pozdé¢ji nezavisle publikoval obdobnou konstrukci prof. Amsler ze
Svycarska. Tzv. kompenzaéni typ je dilem Svycara Langa z roku 1893. V 80. letech

nasSeho stoleti byl tento typ elektronizovan a je uzivan i jako digitizér.

Fyzik H. L. Ferdinand von Helmholtz sestrojil zrcadlovy stereoskop (1857).
Rozsitenim pozorovaci zékladny docilil zvySeni stereoskopického vjemu a moznosti
pozorovani vétSich piedloh (zejména fotografickych snimkt). Téhoz roku profesor
Amsler ze Svycarského Schaffhausenu zkonstruoval reverzni libelu nivelacniho

pfistroje. Princip znal uz T. Mayer pied rokem 1800.

Roku 1865 J. L. Sanguet zkonstruoval dotykovy tachymetr, ktery byl pro

délky autoredukéni. V témzZe roce navrhl Kiegel pravitkovy tachymetr.

Profesor I. Porr zkonstruoval fotogoniometr (1871), teodolit, ktery zamérou
objektivem fotogrammetrické kameny méfi na fotodesce thly potiebné
k vyhodnoceni priisekové fotogrammetrie. Nezdvisle témét shodné feSeni navrhl

roku 1869 Koppe. Eggert tento postup nazval

fotogrammetrii métického stolu.

Zroku 1880 je dolozeno pouziti
dadlkoméru s dfevenymi zdékladovymi latémi

v némeckych africkych koloniich.

Bratti J. a J. Fri¢ zalozili roku 1883 v

Obr. 12 Nivelaéni pistroj Fri¢ [12]  Praze zavod pro jemnou mechaniku, z n¢hoZz vysla
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fada kvalitnich konstrukci, véetné¢ geodetickych pfistrojti (Obr. 12) [6]. Pfistroje
brati Frica jsou Ceskymi znalci trvale oblibeny a povazovany za ,,potéchu srdce®.
Typickym znakem témét vSech pfistroji jsou hlavy ovladacich Sroubil z Cervené

umélé hmoty [5]. (Vice o podniku J. & J. Fri¢ je uvedeno v kapitole 2.4.)

Téhoz roku byla zaloZzena Service du nivellement général de la France
zasluhou profesora Ch. Lallemanda. Ovlivnila vyvoj evropskych nivelaci.
Prof. Lallemand propracoval vyjadieni nivelace na sféroidické ploSe a konstruoval
pristroj pro urceni stiedni motské hladiny medimaremeter. Rok poté E. Jaderin,
profesor geodézie ve Stockholmu sestrojil dratovy zakladovy pftistroj, ktery byl
velkym pokrokem zejména po vyndlezu invaru roku 1897. Dosahoval relativni

presnosti 3 x 10 " m&fené vzdalenosti.

V roce 1886 G. Coradi v Curychu vyrobil pfesny valivy planimetr, ktery je
v soucasnosti digitalizovan. Stejného roku J. L. Sanguet zkonstruoval dvojobrazovy
dalkomér s odnimatelnym optickym klinem pied objektivem; Cetlo se dvakrat, tj. bez
klinu a s klinem. Roku 1894 R. H. Richards postavil ddlkomér s pevné zabudovanym
optickym klinem, zakryvajicim polovinu objektivu. (Dosahoval relativni ptfesnosti
5.10™) Na tomto principu pracoval Wildiiv dvouobrazovy néstavec, patentovany

1921.

L. P. Paganini zvefejnil roku 1889 konstrukci fototeodolitu s excentrickym
dalekohledem a alhidadou. Vyvoj byl zahdjen 1878 pod velenim gen. A. Ferrera.
Ptistrojem byla vyhotovena mapa apeninskych Alp v méfitku 1 : 25 000. Centricky
dalekohled, v podstaté teodolit umistény na komote, a posuvny objektiv zavedl plk.

Hiibl po roce 1900.

Roncagli a Urbani vyslovili jako prvni myslenku (1890) optické
autoredukce nitkovych tachymetri. Prvnim autoreduk¢énim diagramovym
tachymetrem se stala roku 1900 konstrukce prof. E. H. Heinricha von Hammera,
vyrabénd firmou Fennel. V témZe roce Prandtl zavedl do méfictvi pétiboky

vytyCovaci hranol podle ndvrhu Gouliera z roku 1864.

O dva roky pozdéji Henri de Grousillier navrhl stereoskopicky dalkomér se
zékladnou v pfistroji, vyrobeny pod oznacenim Zeiss Stereotelemeter. Francouzi

R. Justin, M. Benoit a Ch. E. Guillaume objevili roku 1897 invar. Od nasledujiciho
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roku byly vyrabény invarové draty. Roku 1920 obdrzel Ch. E. Guillaume za objev

Nobelovu cenu [6].
2.4 Historie vyrobcu

Existovala velka tada vyrobctli, at’ Ceskych ¢i zahraniCnich. Vypovidaji
otom seznamy od Fiilschera, ve kterém jsou uvedeni vSichni vyrobci a jejich
pfistroje. Seznam je prubézné aktualizovan. Také Minow je autorem publikaci
obsahujicich soupis vyrobcti i zachovanych predmétt, pricemz Minowovi publikace

v porovnani s Fiilscherovymi jsou podrobnéjsi.

Avsak v této kapitole se budu vénovat piedev§im tém vyrobciim, jejichz

ptistroje se pouzivaly na uzemi CSR, resp. CR.

2.4.1 Doba Rudolfinska
Ceské zem& jsou odedavna tradiéni kiizovatkou kulturnich vlivi
a politickych a hospodaiskych zajmii. V riznych etapach vyvoje nasSeho statu proto

nachdzime i vyspélou vyrobu métickych ptistrojti, odpovidajici své dobé [9].

16. stoleti bylo v Cechach dobou ekonomického a kulturniho rozmachu.
podileli na vymeétovani dilnich d€l v Jachymové od dvacatych let 16. stoleti, v Kutné
Hofte a dalSich mistech. S Jachymovem je spojeno nejstarsi evropské souborné dilo
De re metallica libri XII (Dvanéct knih o hornictvi), vydané roku 1556. Autor dila
G. Bauer (Agricola) (1494 —1555) pracoval v Jachymové jako lékaf. V knize
V poucujici o rubani Zil a o wuméni méricove popisuje dilné¢ mericské
instrumentarium, tvofené provazcem k méfeni délek, tthlomérem, kompasem a
krokvici. Z Jachymova pochazi J. Richter (Praetorius) (1573 - 1616) znamy astronom
a matematik, ktery navrhl fadu astronomickych a matematickych pfistroji, mezi nimi
méficsky stil (tabula Praetoriana), dilezitou pomicku geometrti pro dalsi staleti.
na zakladani a udrzovani rybniki ve vychodnich Cechdch na panstvi Pernstejnii
avjiznich Cechach na rozmberském panstvi. Olomoucky ulenec J. Dubravius
(1486—1553) popsal ve svém spise De piscinis (O rybnicich) z roku 1547 tfi typy
nivelacnich pfistrojii, chrobates, vodovahu a prihleditko, které se urovnavaji

gravitaci. Jako nejvhodnéjsi popisuje zavésny prizor, zZeleznou destiCku s dioptry
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a olovnici vlastni konstrukce. Vyvoj ceského zeméméfictvi byl spojen s instituci
piiseznych zemskych mérich, kteti zapisovali zmény vlastnictvi svobodnych statki
do desek zemskych (pozemkovych knih) a na zédkladé¢ vymétovani zhotovovali mapy.
K nejzndmé&jdim zemskym méfic¢im 16. a 17. stoleti patiil S. Podolsky z Podoli,

ktery ve své Knizce o mérach zemskych z r. 1617 popisuje téz méteni kompasem.

Na prelomu 16. a 17. stoleti se Praha stala vrcholnym evropskym centrem
védy a vyroby védeckych piistrojti, piedevS§im k métfeni Casu, astronomickému
pozorovani a geometrickému vymeéfovani. Na dvofe cisaie Rudolfa II., velkého
piiznivce védy a uméni pusobili vynikajici védci té doby v cele s T. Hajkem,
T. Brahem a J. Keplerem. V Praze pobyval i legendarni filozof G. Bruno. Ten
navazal na Kopernikovo uceni, Ze Slunce je stfedem naseho svéta a dale rozvinul
progresivni myslenku, Ze je to pouze jedna mala &ast nekonecného vesmiru. Ustredni
postavou ceské védy byl vSestranny ptirodovédec T. Hajek z Hajku (1525-1600),
nejvetsi ucenec doby pochazejici z Ceského prostiedi. Je povazovan za organizatora
védeckého zivota v Praze. Je znama jeho prace pii vymétovani prazského okoli.
Svou publikaci Oratio de laudibus geometrie (Re¢ o oslavé geometrie) popsal
historii matematickych véd u nas a zahdjil ji pfednasky o méfictvi na prazské
univerzité. T. Hajka pojilo ptatelstvi s ddnskym astronomem T. Brahem, oba spolu
vedli védeckou korespondenci. Na jeho popud byl T. Brahe (1546—-1601) pozvan do
Prahy k cisafi. Brahe hodlal v Cechach zaloZit observatof pro astronomické
pozorovani. K tomu si nechal do Prahy pfivézt své vynikajici pfistrojové vybaveni,
které pouzival v observatofich na ddnském ostrové Hven. Brahemu se nepodafilo
naplnit hlavni cil, nebot’ jiZ po dvou letech ptisobeni v Cechach zemfel. Zapsal se do
historie Ceského zemémeéfictvi a provedl prvni piesna meéfeni zemeépisné Sitky

v Cechéch, v Praze a Benatkach nad Jizerou.

Brahe nastésti zprostiedkoval pfichod svého asistenta a nastupce J. Keplera
(1571-1630), ktery v Praze plné€ rozvinul své schopnosti v astronomii, matematice
a optice. Béhem prazského pobytu (1600-1612) uvetejnil Kepler prvni dva zédkony
o pohybu planet v knize Astronomia nova (Nova astronomie) zroku 1609. Tim
navazal na Kopernikovo heliocentrické uceni a polozil zéklady pro nebeskou
mechaniku Isaaca Newtona. Roku 1611 vydal spis Dioptrice (Dioptrika), v némz

podal vyklad Galileova ¢ockového dalekohledu, ktery dava piimy, ale nerealny obraz
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a je pouzitelny pouze k prostému pozorovani jevl, nikoli k zaméfovani. Navic
Kepler ptidal v knize opticky vyklad nové konstrukce dalekohledu, ktery ma jako
objektiv 1 okuldr spojnou cockovou soustavu. Vyhodou této konstrukce je vétsi
svételnost obrazu a lepSi zvétSeni, moznost pozorovat soucasn¢ s predmétem
zamérny kiiZ, nebo stupnici v zorném poli dalekohledu. Dalekohled sice dava
pievraceny obraz, ale to v astronomii nevadi. V geodetickych pfistrojich se pouziva
ke ,,vzptimeni* obrazu jest¢ jedna spojka vlozena mezi objektiv a okular. Keplerav
astronomicky dalekohled zasadné urc¢il vyvoj pozorovaci techniky v astronomii
a geodézii a zcela ji ovladl. Tento typ dalekohledu se pouzivd dodnes vyhradné

v geodetickych pftistrojich [23].

Spolu se svétoznamymi védci ptlisobili v Praze na Rudolfové dvore
1 vrcholni mechanici a hodinafi t¢ doby, E. Habermel, J. Biirgi a H. Stolle. Tito
konstruktéti pfisp€li vynikajici kvalitou svych praci k vehlasu rudolfinského
stiediska. Dal8i vyrobci piistrojii ptisobili v Praze jen kratce a poté dodavali své

aparaty pro cisare a dalsi osoby na zakazku.

E. Habermel (? - 1606) byl Spickovym mechanikem a vyrobcem védeckych
pfistroji. I on pracoval pro cisafe Rudolfa II. Zéapisy v cisafskych rocenkach ho
oznacuji jako ,tviirce astronomickych a geometrickych pfistroji“. Habermeliv
ptivod neni znamy, nezanechal o sobé zadné zpravy, pokud jde datum a misto
narozeni, vzdélani a vyuku femeslu. Jisté je, ze vrchol jeho ¢innosti spada do Prahy,

kde pusobil pravdépodobné od roku 1580 az do smrti.

Habermel vyrobil velké
mnozstvi  pfistrojii  astronomickych,
gnomonickych, zemémeéticskych a
matematickych. Mezi jeho astronomické
pfistroje  patfi astrolaby, torkveta,

kvadranty a sextant. K jeho nej¢astéjsim

vyrobklim patii gndémonické pfistroje,

piedevsim slune¢ni, hvézdné a mésicni

Obr. 13 Odpichovaci kruzitko [12] hodiny [13] [23].
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Produkoval Siroky sortiment zeméméti¢skych pfistroji, jednalo se
predev§im o polni pfistroje, hlavné teodolity, nivela¢ni dioptry, kompasy,
triangula¢ni pomucky a délostielecké zaméfovace (Obr. 13). I se zabyval vyrobou
drobnych pomiucek a rysovacich pfistroji, krokvic, méfitek, thlomért a kruzitek ke
zhotoveni planti. Mezi jeho nejlepsi méticské pristroje patii teodolity, které byly
konstruovany tak, aby slouzily praktickym ucelim. Pfi terénnim méfeni byl teodolit
ulozen na pevném podstavci, nebo na tiinozce. Tvofii jej vodorovny kruh s buzolou,
vyskovym pllkruhem a zdmérnym pravitkem. Teodolity byly vysoké jako dne$ni
pfistroje 24 az 29 cm a mély stejnou funkci (méfeni uhli), tim ovSem jejich
podobnost s dneSnimi elektronickymi pfistroji kon¢i. Habermel byl jednim z prvnich
konstruktérii teodolitu, pfistroje ktery pochazi zpoloviny 16. stoleti. DalSimi
pomuckami pro meéfeni v terénu byly zaméfovace na meéficky stil, topografické
kompasy a sklonoméry. Vyrobil i jeden triangulaéni pfistroj na principu podobnosti
trojahelnikti. Je znamy 1 HabermelGv nivela¢ni pfistroj, ktery byl vyroben v Praze.
Byl to jednoduchy pfistroj a tvofil ho zlabek tvaru pismene ,,V* délky 55 cm, ktery
byl na koncich uzavien a opatfen stupnicemi ke sledovani vodni hladiny. K zaméteni
vodorovné roviny slouzily prizory. Pfistroj byl zaloZzen na myslence antické
vodovéhy a plnil se vodou. Do horizontdlni roviny se vyrovnaval pastorkem

s klickou, ktery zapadal do ozubeného ptlkruhu [23].

Jim vyrobené piistroje a nastroje jsou vétinou v zahrani¢nich sbirkach. Cast
svétoznamé sbirky téchto nastrojii je vystavena v Narodnim technickém muzeu
v Praze (NTM). Vystavena sbirka matematickych nastrojii (pomérova kruzidla,
krokovnice, kruzitka a rysovaci potfeby) je vyrobena pro cisafova Iékare

F. Paduaniuse z Forli, ktera pochazi také z dilny Habermel [8].

J. Biirgi (1552-1632) vynikal (pfestoze byl samouk) v mnoha cinnostech,
jako hodinaf, konstruktér, astronom a matematik. Pochazel z Lichtensteigu ve
Svycarech, kde absolvoval zakladniho vzdélani. Vrcholnou éru prozil na dvore cisaie

Rudolfa II. v Praze.

Jeho talent objevil ve Strasburku hesensky lankrab& a milovnik astronomie
Vilém, ktery tam studoval. Roku 1579 nastoupil Biirgi do jeho sluzeb na kasselské
observatoii jako dvorni hodinaf. Spole¢né s dvornim astronomem Rothmannem

a Vilémem IV. provadéli astronomickd pozorovani a sestavili katalog hvézd.
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Pozorovaci pftistroje upravoval Biirgi podle modernich pozadavki, piedev§im na
zamétovaclich a odecitdni uhld. Sextanty pouzivali k méfeni thlovych vzdalenosti,
kvadranty k méfeni vySek a azimutii hvézd a planet. Biirgi dostal za ukol sestrojit
piesné€jsi hodiny. Roku 1585 vyrobil piesné observacni hodiny opatiené sekundovym
cifernikem. Pozdé&ji je zdokonalil a vybavil novym druhem nepokoje, tzv. kiizovym
krokem. Neptesnost chodu téchto hodin byla neceld jedna minuta za den. Byly to
nejpresnéjsi hodiny az do zavedeni kyvadla v ¢asomife. Roku 1592 odjel Biirgi do
Prahy k cisafi Rudolfovi a predal mu hvézdny globus a kruzitko jako dar. Biirgi
zustal i ve sluzbach Vilémova nastupce Moritze. Teprve roku 1604 odjel do Prahy
a spratelil s vynikajicim matematikem Keplerem. Opét se potvrdilo, ze pro Biirgiho
neni problém sestrojit jakékoli piesné zatizeni. Dale spolupracovali v astronomii
a matematice. Biirgi sestrojil tfiapllstopy sextant (polomér 112 cm) pro piesna
astronomickd meéteni. Pouzival ho také Kepler pii méfeni opozic Marsu v letech

1602 a 1604 a pozdé&ji béhem svého pobytu v Praze roku 1628.

Biirgi se snazil usnadnit matematické vypocty hodnot goniometrickych
funkci dutlezitych pro astronomii. Pracoval téz na vypoctu a tabelovani hodnot
pfirozenych logaritmt, s praci byl hotov kolem roku 1611. Pokrokové aritmetickée
a geometrické tabulky vydal (bez navodu k pouziti) az roku 1620. Roku 1614 vydal
skotsky matematik J. Napier Popis podivuhodné tabulky logaritmii a pojmenoval
novy vynalez jako logaritmy. Zasahl také do rozvoje zeméméiicské techniky, mezi
jeho pavodni konstrukce a vyndlezy patii 1 nékolik pfistroji pro praktickou
geometrii. Ke svému triangulacnimu pfistroji obdrzel patent roku 1602. Ptistroj se
sklada ze tii pravitek, zdkladnového a dvou bocnich. Pouzival se ve vojenstvi ke
zjisténi polohy a vzdalenosti nepfistupného cile na zaklad¢ grafického protinani

vpred.

Vynalezl proporcni kruzitko
s posuvnou hlavou k nastaveni meénitelného
poméru déleni usecek. Pomucka slouzila k
déleni obvodu kruhu na stejné dily, déleni

useCky na dvé casti dle tzv. zlatého fezu a

provedeni slavné konstrukéni tulohy, tzv.

Obr. 14 Pfistroj H. Stolleho [12] kvadratury kruhu. Kruzitko fungovalo 1 jako
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univerzalni vypocetni pomucka. Dalsi Biirgiho instrument slouZzil k perspektivnimu
kresleni. Byl to pfistroj zalozeny na principu teodolitu, kterym bylo mozné vynaset

zaméiené body na rysovku métického stolu a zakreslovat mapu piimo v terénu.

H. Stolle (? - 1613) patii téz do okruhu rudolfinskych mechanikt. Byl
Biirgiho spolupracovnikem a pozdé¢ji samostatnym hodinafem v Praze. O jeho osobé
se nedochovaly téméf zadné zpravy. Zminuje ho pouze Kepler ve svych zapisech o
astronomickém pozorovani Slunce camerou obscurou roku 1609. Provadél je

s M. Bachackem, Biirgim a Stollem.

Vse, co je o ném znamo pochdazi z jeho ptistrojii (Obr. 14). Jeho nejlepSim
pfistrojem je teodolit, univerzalni pfistroj, ktery slouzil k terénnimu vymétovani,
pouzival se jako slune¢ni hodiny a pomucka k vypoctu matematickych funkci. Dale
konstruoval zamérné de¢losttelecké pristroje, thlomérné ptistroje a podle svého
ucitele Biirgiho propor¢ni kruzitko a triangulacni pfistroj. Stolle se zapsal do historie
jako jeden z prvnich konstruktérii dalekohledu, pfistroje, ktery zavrsil tuto epochu.
Kolem roku 1612 sestrojil dalekohled Galileova typu smalym zvétSenim.

Dalekohled byl ziejmé urcen pro Rudolfa II., nese kralovskou korunu na obalu.

Zemémeéficstvi se vyskytuje také v literarnim dile vzdélance a ,,ucitele
narodi* J. A. Komenského. V publikaci Labyrint sveta a raj srdce z r. 1631 popisuje
geometry a jejich praci. V dal§im ptfiznacném dile Geometrie definuje tento obor
jako védu o spravném meéieni a déli ji na geometrii teoretickou a geometrii
praktickou (geodézii). Popisuje nékteré geodetické pftistroje jako meéfickou desku,
Jakubovu hiil, astroldb, kvadrant a praci s nimi. Kromé¢ toho se zabyva
geometrickymi mirami 1 méfickymi metodami, méieni délek, vySek a hloubek.
Ilustrace z Komenského dila Orbis pictus ptredstavuje meéfeni geometrickymi

pristroji, kvadrantem a Jakubovou holi.

Kvalita pfistrojii byla vesmés vynikajici, ukazovaly trend vyvoje méfici
techniky. Tyto pfistroje slouzily k rozvoji védy a poznani, pfedevSim astronomie,
méieni asu a zemémetictvi. Je tieba podotknout, Ze ne vSechny funk¢ni pfistroje se
uplatnily k méfeni. V mnoha ptipadech byly pouzivany jako dary pro sviij krasny

design a staly se sbératelskymi artefakty pro cisafe nebo vyznamné osobnosti. Vedle
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Spickovych instrumentl byly vyrabény levné a méné presné pfistroje ze dieva, nékdy

Vv

s papirovym potiskem pro zemémeéfice a dilni méfice [23].

Uvedené nastroje byly pro jejich ucely rozhodné vyjimecné. Mapovani
praxe dosahlo vynikajicich vysledkt, dikazem je vysoka uroven bézné pouzivanych
nastroju. Vynikajicim ptikladem je stavba unikédtniho vodniho tunelu (tzv. Rudolfova
nebo Belvedérska §tola), vedouci pod ostrohem Letné vodu z Vltavy proti klaSteru
sv. Anezky do Obory (Stromovky). Stavba skoncila po dvanacti letech roku 1593.
Tunel je piiblizné€ o priifezu (0,7 — 1,5) x (3 —4) m, je az 43 m pod povrchem ostrohu
Letné a postaven z pfirodniho kamene. Je dlouhy 1,1 km s pfevySenim portali
1,04 m. Tunelovani bylo provedeno z obou stran soucasné a ma 4 svislé Sachty. Na
vystavbu tohoto tunelu se seSli vynikajici inzenyfti. Tésné predtim, ze byl tunel
dokoncen, urednik dvorské kancelate 1. Phendler nakreslil pro cisafovu informaci

mapu v métitku 1:547 [8].

2.4.2 Vyroba v 18. stoleti

Tticetiletd valka pfinesla na naSe Uzemi obrovské ztrdty na Zivotech
obyvatelstva vSech tfid a hospodaisky kolaps. Byly znieny a rozchvaceny cenné
stavby knihovny, sbirky a archivy, emigrovalo mnoho vzdélanctli, nastal celkovy
ekonomicky a moralni pokles. Kolaps postihl i jemné mechaniky. V nasledujicich
letech se konaly jen malé prizkumy a mapovani, vyrabélo se jen v malych dilnach
[8]. Oziveni nastalo az v 19. stoleti, spojovaném s primyslovou revoluci (stoleti
pary) a s narodnim obrozenim, které v ramci habsburské monarchie korespondovalo

se vzrustajicim hospodaiskym vlivem a rozvojem Cech [26].

Cisarsky inzenyr Willenberg ziskal roku 1707 cisaisky inzenyrsky patent
aroku 1718 zah4jil (na zdkladé¢ zéadosti zroku 1805) vyuku na Stavovském
inzenyrském tstavu v Praze, ktery je pfedchiidcem dnesni prazské techniky (CVUT).
Naplni vyuky studia byla aritmetika, geometrie, prakticka geometrie (dnesni
geodézie) a pevnostni stavitelstvi. Z tohoto vyctu vyplyva, Ze prevazovala vyuka
zemémetictvi a matematiky. Absolventi Skoly se uplatnili jako zemsSti méfici
avojensti inzenyii, ktefi se zabyvali trasovanim kralovskych silnic, stavbou
fortifikaci a baroknich budov. K témto pracim byly pouzivany piistroje nivelacni
(vodovahy, nivelac¢ni dioptry, zavésné piistroje) a uhlomérmné (délené kruhy,

teodolity, kvadranty), provazce a fetézce k méfeni délek.
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Pro zajimavost uvadim, ze v této dobé& bylo zahdjeno mapovani Krystofem
Miillerem, protoze k hlavnim ukolim zemémétictvi 18. stoleti pattilo v Ceskych
zemich topografické méteni. Ukolem byl povéfen vojensky inZenyr J. K. Miiller,
ktery zahdjil své prace dle cisarského rozhodnuti méfenim Moravy roku 1708.
Polohy nékterych mist byly zaméfeny astronomicky. Vzajemnd poloha mist byla
zaméfena pil mapovani, sméry byly uréeny buzolou, vzdalenost mist viatoriem,
pomoci zaznamu otacek kola cestovniho vozu. Po ukonceni praci roku 1712 byl
Miiller povéien mapovanim Cech, které provadél do roku 1720. Piestoze Miillerova
mapa Moravy a zvIasté Cech dosahly pozoruhodnych vysledki, piestaly za kratkou
dobu stacit. Tak bylo rozhodnuto o vojenském mapovani souvisle na celém

Gizemi [23].

2.4.3 Vyroba v 19. stoleti az do pol. 20. stoleti

19. stoleti je spojeno s primyslovou revoluci, Ceskym ndrodnim obrozenim
a s navracenim vyvoje geodetickych pfistrojii. V rdmci Habsburské monarchie roste

hospodaisky vliv a rozvoj Cech [8].
2.43.1 Ceské firmy

Rozmach védy byl spojen s rozvojem piistrojové techniky. Vyroba
veédeckych pristroji rostla podle potieb optiky, fyziky,
astronomie, geodézie a ostatnich obord. M¢éticské
pristroje byly vyuzivany pro potieby prazské hvézdarny,
kabinetd univerzity a zeméméti¢ské praxe. S preménou
prazské inzenyrské Skoly na Stavovsky polytechnicky
ustav roku 1805 vznikd na jeho pidé mechanicka dilna
[23]. Byla zalozena v roce 1808 J. Bozkem (1782 —
1835), ktery byl od roku 1805 hodinafem a mechanikem
polytechniky [8]. Roku 1812 Bozek zhotovil pro prazské

Klementinum  pfesné kyvadlové hodiny k

astronomickému méfeni. Jeho zasluhou vznikla roku

1818 prvni samostatnd prazskéd mechanicka dilna. Vedle
Obr. 15 Dvojity pétiboky

hranol [20]

konstrukce mnoha druht hodin zasahl Bozek do dalSich

technickych oborti a stal se prikopnikem ceské techniky
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[23]. Nastupcem ve funkci a nastupcem ve vedeni dilny se stal jeho syn FrantiSek
(1809 — 1886) a s nim nastroje vyrab¢l i jeho druhy syn Romuald. Oba pokracovali
ve vyrob¢ jednotlivych geodetickych piistrojti, casto unikatni védeckych

pristrojt [8].

F. Bozek (1809-1886) ptevzal vedeni dilny a zabyval se jemnou
mechanikou a vyrobou hodin. Vyrdbél i geodetické pfistroje: zdmérnad pravitka,
buzoly a nivelac¢ni dioptry. Podle navrhu profesora geodézie F. Miillera sestrojil
roku 1866 origindlni pfistroj ke grafickému urCovani vySek. F. Bozek spolu
s uméleckym truhlafem a soustruznikem polytechnického tstavu J. Toberem zalozili
mechanickou dilnu Bozek & Tober. Od roku 1870 sidlila Bozkova dilna v Hurtové
(dnesni Resslova) ul. ¢p. 307/I. Romuald Bozek (1814-1899) vynalézal
a konstruoval mnoho jinych strojii, mezi nimi hodiny a v roce 1864 se podilel na

piestavbé prazského orloje [23].

Zhruba od roku 1840 vyrabél geodetické pfistroje dalsi vynikajici mistr
R. Brandeis (1818 — 1868). Po jeho smrti se na jeho misto dostala firma
Haase & Wilhelm. V Nérodnim technickém muzeu jsou tito vyrobci zastoupeny
rozsédhlou sbirkou hranatych a vyrovnavacich pfistroji (Obr. 15), topografickymi

soupravami dioptrii a heliotropt (Obr. 16).

V roce 1980 bylo v Praze v centru
vyroby 24 dilen pro vyrobu geodetickych
piistroji. Na konci stoleti jich bylo
dokonce ctyficet [8]. Byly to napiiklad
Hauser, Jaklin, Sebek, pozdéji  Durst,

Dusek, dale Poskocil v Libochovicich,

Karl Ganglof v Rozmitéale. Tito vyrobci

Obr. 16 Heliotrop [24]

nabizeli pantometry, uhlové hlavice,

vytyCovaci zrcatka, geodetické astrolaby, rizné vyskomeéry a sklonoméry a nivelacni
dioptry, dendometry, nivelacni ptistroje, métické stoly, laté a fetézce, tthlomeéry,
teodolity, tachymetry, heliotropy atd [5]. Pokud jde o kvalitu, tak spolecnost
Strejc & Dusek byla nejlepsi mezi vyrobcei rysovadel.
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Z designérii a vyrobcii mimo Prahu byl jeden =z nejvyznamnéjSich
K. Gangloff (1809 — 1879) [8]. Roku 1856 konstruoval planimetr k méteni ploch na
principu premény slozitych obrazct na jednoduché. DalSim piistrojem byl svahomér
k redukci Sikmé vzdalenosti na vodorovnou. Sestrojil arkograf, hranolovy bubinek
s moznosti nataCeni zrcatek, ktery se pouzival k vytyCovani kruznicovych obloukt

[23].

Podnik pro vyrobu novych druht optickych skel zalozil v Jené v roce 1884
optik Otto Schott. Vyznamné se zapsaly do historie optiky, a tim i1 geodézie

a fotogrammetrie [6].
Dilna Spitra

Roku 1819 v Praze =zahgjil vyrobu méfickych piistroji F. Spitra.
Ve dvacatych letech 19. stoleti zalozil dilnu F. Spitra (1774-1841) v Dominikéanské
(dnesni Husova) ulici ¢p. 275/1 v Praze. Vyrabél astrolaby, nivela¢ni dioptry,
zamérnd pravitka, méfické stoly a také fyzikalni pfistroje (obr. 4). Spitrova dilna
existovala po celé 19. stoleti, v jeji tradici pokracovali Spitrovi nastupci, syn
Véclav Michal Spitra (1809-?). V dal§im vedeni rodinné firmy pokracoval vnuk
O. Spitra (1842—-1901), ktery byl dvornim mechanikem [23].

Brandeisova dilna

Kolem roku 1840 zacal vyrabét métické pristroje M. R. Brandeis (1818-
1868), jeho dilna sidlila ve Slikové palaci v Praze, Ferdinandova ul. (dnes Narodni)
¢p. 61/11. Brandeistv univerzalni nivelacni piistroj se pouzival k trasovani zeleznic.
V nabidce z roku 1867 jsou dalsi pfistroje: teodolity, buzoly, zdmérnd pravitka,
astroldby a dilni pfistroje. Brandeisovu dilnu pievzala roku 1871 firma
Haase & Wilhelm, ktera se zabyvala vyrobou thlomérnych, nivela¢nich a dalSich
méfickych pfistrojii. Dilna A. Haaseho (1838-1898) aj. Wilhelma (1837-1881)

vyrabéla piistroje az do konce 19. stoleti [23].
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Spole¢nost J. & J. Frié

Vroce 1883 nastal zlom ve zvySeni dosavadni
vyroby zemémeétickych néstrojii a to kdyz bratii
Josef (1861 — 1945) a Jan (1863 — 1897) Fricovi
zalozili v Praze Uddlosti pro precizni mechaniky.
Oblast zajmu a tvirci invence byly u bratrii velmi
Siroké. Kromé& navrhovani, vyroby nastroji a
vybaveni vlastnich dilen také postavili polarizator

a analyzator, a také bareoskop pro indikaci hustoty

cukru $tavy, ktery se stal ufednim etalonem v

Obr. 17 Triangulaéni teodolit 6R

USA. Navrhli také pfistroje pro déleni kruht

geodetickych pfistroji, pro brouseni cocek a mnoho dalSich. Jejich ucast na vystavé

v Praze v roce 1891 skoncila s velkym tspéchem. Po roce 1906 podnik J. & J. Fri¢

vyrabéli polarimetr pro indikaci obsahu cukru, ktery byl pfijat na oficidlni urovni

v USA.

Podnik bratri Frici béhem své existence vyrabél veskery sortiment

zemémetickych, kartografickych nastrojli a nafadi, véetné prestizniho triangulacniho

teodolitu 6R s vys$sim pracovnim Sroubem a ¢tenim odhadem az 2 a zvlastnich

nastrojii pro méfeni deformaci u prehrad a tunelovych staveb (Obr. 17). Podnik byl

zavien po znarodnéni na zaCatku roku 1950, kdyz se v narodnim podniku Metra

Obr. 18 Teodolit DUPLEX [24]

zménila vyroba.

Vletech 1884 — 1885 byla
produkovana mald série dilnich teodolith
DUPLEX (Obr. 18), ve kterém byl poprvé na
svete pouzit déleny kruh ze skla. Horizontalni
kruh o priméru 130 mm tvofilo 8
milimetrové silné zrcadlové sklo. Na hornim
okraji bylo rozd€leno diamantovym rydlem
po 1°, c¢isla na ném byla vyryta. Kruh byl

osvétlen hornickym kahanem s malym

okénkem v dolni &asti krytu alhidady. Uhlové minuty byly &teny prostiednictvim

dvou protilehlych mikroskoptii s 24x zvétSenim se zalomenou optickou osou
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s pulminutovou ptesnosti. Bratii Fricové uvadéji 17 podminek konstrukce, mnohé
z nich jsou dnes samoziejmosti (napiiklad skladaci stativ, pevné a pruzné upevnéni,
nadirova a zenitova centrace, prokladny dalekohled, zakryti kruhti a dalSich casti a
moznost rektifikaci vSech mechanickych os). DUPLEX mél vysku 28 cm a S$itku
21 cm, coz je zhruba polovina obvyklych velikosti v té¢ dobé. Pro snadné cileni ve
svislé rovin¢ byl opatfen lomenym dalekohledem, prochéazejicim klopnou osou
hlavniho dalekohledu. Popis konstrukce byl zvetejnén v roce 1886 v prestiznim

casopisu Zeitschrifft fiir Instrumentenkunde.

Teodolity se  sklenénymi
kruhy se staly ve druhé poloving
20. stoleti samoziejmosti 1 pii méieni
pozemkové upravy. Firma do historie
vstoupila také napt. konstrukei dilni
buzoly vyssi prednosti ¢teni, umoznéné

tlumenim nozové stielky (1884).

Na zéklad¢ vynikajici

Obr. 19 Cirkumzenital [24]

myslenky profesora F. Nusla, byl

postaven pro uréeni zemépisnych soutfadnic metodou stejnych vysek astronomicko —
geodeticky pfistroj cirkumzenital (Obr. 19). Vroce 1932 byl zaveden neosobni
mikrometr podle navrhu profesora E. Buchara. Dalsi vyvoj a vyroba probihaly
koncem 20. stoleti ve Vyzkumném geodetickém, topografickém a kartografickém

tstavu (VUGTK, nyni se nachazi ve Zdibech) [8].
Podniky Srb & gtys a Meopta

V roce 1919, kratce po vzniku samotného Ceskoslovenska, byl v Praze
zalozen opticko — mechanicky podnik Srb & Stys. Spole¢nost méla rychly tovarni
vyrobni systém a ziskala fadu vojenskych zakdzek a vynikajicich mechanikl ze
spolecnosti bratii Frich. Od roku 1923 byla vyrdbéna celd fada geodetickych
pristrojii a nastrojii (nivelacni lat, planimetr, vodovaha, pantograf, sada kreslicich

nastrojli).
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Mezi  neuspéSnéjSimi  pfistroji  miZeme
jmenovat teodolit TN 25 a technicky nivela¢ni nastroj
NN 25. Byly vyrobeny také triangulacni teodolit se
Sroubovymi mikroskopy s presnosti 12, $kolni teodolit
Th S, nastroje pro specidlni uéely napf. pro méfeni
vysky hladiny [8]. Typickym znakem vsech teodolit

Meopta jsou koaxialni ustanovky [5].

Po roce 1945 po zndrodnéni spolecnosti

Srb & Stys, byl zalozen narodni podnik Meopta

Obr. 20 Teodolit TH 30 [24]  KoSife, ktery pfijal jeji vyrobni program. Konstruktéfi

v nové vzniklém podniku, napt. A. Holy, Hoger, A.

Dvorék, kteti béhem kratké dohnali zpozdéni zptisobené valkou a doséahli solidni
evropské urovné. V katalogu zroku 1961 je uvedena modernizovand verze TH
teodolitu 30 s kovovymi kruhy a &tenim dle verniery z30 (Obr. 20), ale také
konstrukce teodolitu Meoptra Tlc zroku 1955 se sklenénymi kruhy a cteni
jednoduchym optickym mikrometrem umoziiujici odhad 2 mgon (2cc). Pro armadu

byl vybaven periskopem.

V katalogu byl také meteorologicky
teodolit, topografickd souprava, stavebni
nivelacni ptistroj NK 30x se sklenénym délenym
kruhem se c¢tenim na 17, pouzitelnym pro
tachymetrii v rovinatém terénu (Obr. 21), star$i

maly (tzv. kapesni) ptistroj KNK 8,8x a novy

MN 10x.

Obr. 21 NK 30x [24]

Vroce 1961 byla ceskoslovenska
odborna vefejnost seznamena s vyvojem zcela nové série teodolitli s velmi dobrou
funkci a designem. (Typ MT 0, zvétSeni 15x, ¢teni S5¢c, MT 10, 28x, 1c, MT 11
s automatickym indexem vertikalniho krouzku, MT 20, 28x, 10cc, a MT 30, 34x,
lcc). Zadny z nich nebyl vyrabén, nebot’ jiz v roce 1963 byla nahle vyroba v ramci

Rady vzajemné hospodaiské pomoci zrusena. Situace ve vyrob¢ nivelacnich piistroji
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byla o néco lepsi. Byl vyvinut a vyrabén novy typ MN 20 s kompenzatorem zamérné

piimky, uréeny pro technické nivelace [13] [8].
2.4.3.2 Zahranicni firmy
Rakouska vyroba

Mnoho ceskych odbornikii navrhlo jednotlivé pfistroje Casto pro podniky
ve Vidni. Byli jimi napfiklad: hypsometr, ktery navrhl vyznamny profesor
polytechniky v Praze K. F. E. rytit Kofistka (1825 — 1906), nastroj pro grafické
vyrovnani profesora F. Miillera (1835 — 1900) nebo logaritmicky tachymetr
vynikajiciho lesnika a zelezni¢niho zemémétic¢e Dipl. Ing. A. Tichého (1843 — 1923)
(Obr. 22)[8].

V Rakousku se vyroba geodetickych
pristrojti soustied’'ovala predev§im v hlavnim
mésté. V priubéhu 19. stoleti plisobila fada firem
s riznou Urovni, zaméfenim i rozsahem vyroby,
napt. Prokesch (zal. 1798), Sadtler (1816) nebo
Richter (1873). Nejvyznamnéjsi dilny a podniky
vyrabély uplny sortiment (teodolity a nivelacni

pfistroje rtiznych tfid ptesnosti, buzoly, métické

stoly a zdmérna pravitka, dal§i pomucky) vcetné

specidlnich konstrukei (pro dilni méfictvi,
Obr. 22 Tachymetr Ing. A. Tichého

[24]

triangulaci, lesnictvi, optickou vyrobu atd.).
K nim patfily firmy Voigtlander (1807, rakousky
zakladnovy pfistroj), Kraft (1823, Horského katastralni planimetr, geodetické
vybaveni pro rakouskd meéfeni pro projekt Suezského pruplavu roku 1847 pod
vedenim A. v. Negrelli). Ze zndmé mechanické dilny K. K. Polytechnisches Institut
vznikl koupi roku 1866 podnik Starke & Kammerer [13].

Nékteré z firem preckaly ztratu trhti a zazemi, zplUsobenou zanikem
monarchie. Byl to napf. zndmy podnik Neuhoefer (1858-1959, dalkoméry, lesnické
pristroje, tachymetrickd pravitka, pantografy, dodavky pro cisaiskou
1 republikanskou armadu), Miller (Insbruck, 1871-1965, exportér do Ruska, Italie
aJizni Ameriky) nebo Fromme (1884-1970, vyrabé¢l téz transportéry a kreslici
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stroje). Patii sem 1 Rost (1888, mikroskopovy teodolit Tichy - Rost a dalsi vybaveni
pro stavbu Tauernského tunelu, dodavatel VZU, roku 1913 prvni fotogrammetricky
autosterecograf Eduarda von Orel, stereokamera Dolezal -Rost), od 40. let 20. stoleti

zastupce firmy Wild (Leica) [7].
Némecka a Svycarska vyroba

Némecko zastupovaly napiiklad firmy Breithaupt (1762), Fennel nebo Zeiss
(1909). Vehlasné zavody pro presnou mechaniku a optiku byly zalozeny roku 1846
Carlem Zeissem. K vyznamnym spolupracovnikiim patfili napt. E. Abbe, O. Schott

a H. Wild [6].

Ve Svycarsku to byla firma Kern a Wild. Firma Kern byla zaloZena roku
1819 v Aarau ve Svycarském kantonu Argau. Podnik Wild byl zalozen v roce 1921,
kdyz konstruktér H. Wild odeSel od Zeissovych zavodl. V nasledujicim roce tedy
roku 1922 vsak ptesel do firmy Kern v Aarau. Roku 1991 byla firma Kern zaclenéna
do koncernu Leica. Sjejim jménem je spojena ftada uspéSnych konstrukei

geodetickych 1 fotogrammetrickych piistrojti a pomucek [6].
Francouzska a anglicka vyroba

Ve Francii vyrabély geodetické pfistroje, soucastky a doplitky firmy Richer
a Lenoir. A v Anglii to byly firmy Ramsdem a Dollond.

Vroce 1990 se spojilo 7 svétovych vyrobeli optickych piistroji
(Wild Heerbrugg, Cambridge Instruments, Leica, Leitz, Kern Swiss, Reichert, Jung)
v nadndrodnim koncern Leica. Leica Geosystems, jedna ze tii divizi se zabyva
vyrobou geodetickych a fotogrammetrickych pfistroji v rdmci nadnarodniho

koncernu Hexagon [6].
2.5 Zakladni geodetické pristroje od pol. 19. do pol. 20. stoleti

Zavody jemné mechaniky a optiky, do nichz patfili téz vyrobci
astronomickych, matematickych a geodetickych pfistroji, se rychle vyvijely a

nabizely fadu konstrukci [7].
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2.5.1 Nivela¢ni pristroje

Optické nivelacni piistroje se wuzivaji
k uréeni prevySeni jednoho bodu vzhledem ke
druhému  pomoci  vodorovnych  svételnych
paprskovych svazkti (Ob. 23). V principu jsou
nivelaéni stroje slozeny z dalekohledu a libely,
jejichz osy jsou vzajemné rovnobézné. To znamena,
ze pii urovnani libely je zamérna osa dalekohledu
Nivela¢ni stroje  jsou

také vodorovna.

charakterizovany citlivosti libely, pohyblivosti jeji
bubliny a zvétSenim dalekohledu. Pii tom tyto

veliCiny jsou spolu vazany urcitym vztahem.

Obr. 23 Breithauptiiv universalni

nivela¢ni pristroj [21]

V nasledujici tabulce jsou uvedeny nekteré hodnoty zvétSeni dalekohledu a

citlivosti libely nivelacnich pfistroju, uzivanych k ur¢itym pracim.

Druh prace Zvétseni dalekohledu Citlivost libely (vtefiny)
Nivelacni prace provadéné

10x 40 - 50

na kratkych tazich

Technické nivelovani,

15 -20x 40 - 30

stavitelska méfeni

Ptesnd technicka
nivelovani na dlouhych 24 —30x 30-18

tazich
Nivelovani prvniho fadu 44x 10

Tab. 1 Hodnoty zvétSeni dalekohledu a citlivosti libely nivelaénich piistroja [15]
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2.5.1.1 Typy nivela¢nich stroji

Nivelacni stroje mizeme rozdélit napt. podle zpusobu spojeni nivelacni

libely a dalekohledu - dle tohoto kritéria délime nivelacni stroje na Ctyii druhy:

1) Dalekohled a libela je spojena v jeden pevny celek s podstavnou cCasti. Pti

tom libela miZze byt upevnéna bud’ na alhidddé, nebo na dalekohledu

samotném. (Tato konstrukce je dnes jedind pouzivand, misto libely je vSak

kompenzator.)

2) Nivelaéni stroj ma prokladatelny dalekohled a libely na alhidade.

3) Nivelaéni stroj ma prokladatelny dalekohled s rezervni libelou nebo dvojici

protilehlych libel.

4) Nivelac¢ni stroj ma prokladatelny dalekohled a sazeci libelu.

Vyvojem se prosadil typ 1. spevnym dalekohledem a snim spojenou

nivelacni libelou. Ta byla sledovana zrcatkem, pozdéji byl obraz konca libely

pieveden do dalekohledu. Od 60. let je libela nahrazena kompensatorem.

V soucasnosti je Cteni digitalizovano uzitim kodovych lati. Ostatni typy zanikly.

2.5.2 Tachymetry

Obr. 24 Maly Fricuv
tachymetr [21]

Tachymetry jsou pfistroje, které slouzi
k sou¢asnému urcovani horizontalni polohy a vysky
bodl (Obr. 24). Jejich princip spociva v ur€eni polohy
bodu v prostoru polarnimi soufadnicemi (orientovany
uhel, vodorovna délka) a prevysSeni ziskané z méiené

Sikmé délky a zenitového, resp. svislého thlu.
Podle konstrukce se rozd¢€luji na:

1) Klasické tachymetry — pfesnosti vyhovuje
repeticni  minutovy teodolit vybaveny ryskovym
dalkomérem,  vyzadujicim  kancelafské  vypocty
zméfenych dat. Tuto funkci zastdvaji 1 nivelacni
piistroje s délenym kruhem.

2) Samoredukéni tachymetry — teodolit opatfeny
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dalkomérem a mechanickym nebo optickym zafizenim, které automaticky
urCuje horizontalni vzdalenosti a pfevySeni, bez jakychkoliv pfedchozich

vypoctu.
2.5.3 Uhlomérné pfistroje

Rozdéleni tthlomérnych stroji:

1) Podle pouziti jsou délena:

- Universalni stroje — slouzi kurovani horizontalnich i vertikalnich uhld,
délek a nivelaci, ptip. méfeni magnetickych azimutu.

- Teodolity — slouzi prevazné k méfeni horizontalnich uhli. Tyto stroje bud’
vibec vertikdlni kruh nemaji, nebo jen takovy, ktery dovoluje méfit vyskové
uhly s mensi pfesnosti.

- Vertikalni kruhy — uZzivaji se obracen¢ prevazné k méteni vyskovych nebo
zenitovych uhld. Proto maji horizontdlni kruh mensi nez vertikalni, ktery
slouzi jen kptiblizné orientaci stroje. Tyto stroje se uzivaji hlavné

k astronomickym méfenim, resp. pii mapovani stolem.

2) Podle usporadani dalekohledu je d€lime:
- pristroje s centrickym dalekohledem,
- pfistroje s vysttednym dalekohledem, umoziiujicim silné¢ sklonéné zadméry

napf. u tzv. lesnickych teodolitovych busol.

Nejlépe vsSak lze thlomérné stroje charakterizovat podle spojeni
horizontalniho kruhu s podstavnou casti stroje. Horizontalni kruh miize byt spojen
s podstavnou Casti stroje pevné nebo kruh se miize kolem osy podstavné ¢asti otacet.

Podle toho mluvime o strojich:

- jednoduchych jednoosych, levnych, bez moznosti orientace vodorovného
kruhu,

- repeti¢nich dvouosych nebo jednoosych s limbem na postrk.

Repeti¢ni stroje maji kruh spojen s podstavnou casti v jeden celek pouze

ttenim. NatoCenim kruhu vzhledem k podstavné ¢asti 1ze provést bud’ pfimo rukou,
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nebo tim, ze kruh se spoji zvlastni spojkou (repeticni svorou) s alhidadou a otoci se

soucasné s ni, nacez se op¢€t spojka uvolni.

2.5.4 Dalkoméry

Jsou to pfistroje slouzici k méfeni vzdalenosti. V geodetické praxi se
pouzivaji hlavné dalkoméry optické. Jejich princip je zaloZen na feSeni pravouhlého
trojuhelnika, daného jest¢ meéfenou délkou a jednim zdalSich dvou prvki -
protilehlou lati nebo dalkomérnym uhlem. Jeden zobou prvki ma konstantni
hodnotu, hodnota druhého prvku se urci pii méfeni vzdalenosti. Podle toho, ktery

z obou prvkli ma konstantni hodnotu, rozdélujeme dalkoméry na:

- dalkoméry s konstantnim thlem; nejvice wuzivané nitkové (ryskové)
dalkoméry a dvouobrazové dalkoméry, které maji lat’ v cili a dale dalkoméry
s lati v pfisroji — tzv. telemetry — uzivané hlavné ve vojenské topografické
praxi,

- dalkoméry s konstantni lati (paralaktické méteni).
2.5.4.1 Nitkové dalkoméry

V principu je tento dalkomér tvoren dalekohledem, v jehoz roving
skutecného obrazu je umisténa planparalelni desticka s vyrytym ryskovym kiizem,
ktery obsahuje dvé vodorovné dalkomérné vlakna rysky. Misto rysek ve skle byla

puvodné pouzivana napnutd pavouci vldkna.

Ptesnost méfeni nitkovym dalkomérem bez ohledu na vnéjsi vlivy zavisi
piredev§im na piesnosti Cteni na lati. Chyba zpusobena pii Cteni vzhledem ke

kazdému vlaknu, zavisi na schopnostech zraku pozorovatele.

Nitkovy déalkomér je velmi jednoduchy a prakticky pfistroj pro meéteni
vzdalenosti. Ma vSak také celou fadu nedostatkii. Nékterymi nedostatky jsou

naptiklad:

- Pfi prichodu vnéj$im prostiedim piisobi na paprsky refrakce, ktera mutize
zpusobit chybu az 1,5 %. Dolni ¢teni ma proto byt alespoii 1 m od zemé, ¢imz

se vylou¢i 1 vliv chvéni vzduchu.
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- Vlivem proudéni vzduchu, zplisobeného vyhtatou zemi, byva obraz spodni

casti laté neostry [15].

2.5.4.2 Dvojobrazové dalkoméry

Dvojobrazovy dalkomér
vznikd rozs§tépenim svazku paprskil
predfazenym klinem (Obr. 25). Lat’ je
vodorovna a ¢te se pomoci vernieru.
Pti zavedeni osobni chyby je pfesnost
0,02 m na 100 m. Dvojobrazovy
dalkomér byl uzivan pfi tzv. novém

méfeni za Protektoratu Cechy a

Morava.
Obr. 25 Breithauptiiv dvojobrazovy dalkomér [20]

2.5.4.3 Dalsi typy dalkoméru

Dalsimi typy dalkomérti jsou dalkoméry pravitkové, dotykové, logaritmické
a diagramové dalkoméry. Tyto typy dalkoméri byly ptfedevSim francouzského
puvodu, avSak ani jeden z dalkomérti se u nas (s vyjimkou diagramovych) vyrazné

neprosadil.

Pravitkové dalkoméry slouzily kuplnému nebo c¢éastecnému vypoctu
tachymetrickych rovnic, tj. k vypoctu prevySeni a vodorovné délky. Dotykové
dalkoméry fungovaly na mechanickém principu vytvoieni dalkomérné¢ho uhlu.
Logaritmické dalkoméry zhotovil Ing. A. Tichy (1843 — 1923) a vyrabéla je firma
Rost. Pfesnost v délkach byla 0.02 m na km. Ve 2. polovin¢ 20. stoleti obdobny typ
vyrabél bez vétsiho uspechu Zeiss Jena (typ LOTA).

Autorem prvniho diagramového dalkoméru byl profesor Hammer.
Diagramovy dalkomér byl zhotoven ve firm¢ Fennel v roce 1900. Tachymetrické
rovnice jsou feSeny opticky pomoci kiivek proménlivé kiivosti nebo kiivek, které
jsou vidét v zorném poli dalkoméru. Spolu s dotykovym dalkomérem tvoii skupinu
autoredukénich dalkomért. V Ceskoslovenské praxi byl velmi oblibeny typ

Zeiss DAHLTA. Jeho piesnost v délkach byla 15 — 28 cm na 100 m, musel byt
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ptehledny terén. A presnost ve vySkach byla 5 — 15 m na 100 m. Bezpecn¢ se pozna

nejenom dle svislého kruhu na levé stran¢, ale ma jesté kruhy po obou stranach.

2.5.,5 Zamérné pravitko

Cilem vsech geodetickych méieni je sestaveni situa¢niho planu nebo profilu
v ur¢itém fezu. Pii métfenich provadénych teodolitem, tachymetrem nebo nivelaénim
strojem, obdrzime pouze ¢iselné hodnoty, ze kterych musime pak vytvoftit plan nebo

profil.

Situa¢ni plan mizeme vsak tvofit pfimo pii méfeni v terénu. K tomu tucelu
slouzi pfistroje zvané zamérna pravitka. Jejich princip spociva v tom, ze horizontalni
uhly se promitaji pfimo na vodorovnou rovinu, kde se vyznacuji ptimkami, na které

se vynaseji naméeiené vzdalenosti v urcitém meéftitku.

Proto zamérné pravitko musi umét urcit kolimacni rovinu, horizontalni
vzdalenost a pfevyseni. Horizontdlni uhly se promitaji na vodorovnou rovinu stolku.

Proto zamérné pravitko tvoii spolu s pfislusnym stolkem zdmérnou soupravu [15].
2.6 Ovérovani kvality a parametri historickych piistroji

V letech 1996 — 2000 bylo obhajeno na katedre Specialni geodézie Stavebni
fakulty CVUT v Praze $est diplomovych praci, vedenych doc. Pavlem Hankem.
Prace se zabyvaly ovéfenim a doplnénim parametrii C¢eskych meéficich pfistroji
zejména z prelomu 19. a 20. stoleti a urenim jejich kvality v souladu s tehdy
platnymi normami (CSN ISO 8322/1996). V soucasnosti plati obdobnd norma
CSN ISO 17123/2003, vysledky jsou vzdjemné srovnatelné.

Podminkou pro ovéfovani nastroji podle normy CSN ISO je testovani
pristroji ve dvou riznych dnech a to vzdy v jedné sérii. Pokud jde o teodolity, tak se
fada sklddd z méfeni 4 vodorovnych smérti rozlozenych v rliznych vzdalenostech
v horizontu ve 3 skupindch bez uzdvéru, nebo méfenim 4 svislych uhli na body
s riznymi vySkami. U nivelacnich pfistroji se urcuje kilometrova odchylka syp
dvojitou nivelaci na useku délky 240 m. Jedna série se skldda z 5 dvojic méfeni.

Netypické néstroje napt. svahomér nebo nivelacni dioptrie, byly rovnéz testovany
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podle tohoto postupu. ZvétSeni dalekohledu bylo stanoveno v laboratotich Katedry
vyssi geodézie. Konstanta nitkového, resp. ryskového dalkomeéru, byla stanovena

z vyrovnavacich méfeni na zédkladny znamych délek.

V depozitati Narodniho technického muzea (NTM) v Praze byla vybrana
zakladni sada teodolitl, nivelacnich a takzvanych univerzdlnich nivelacnich
piistroji. Vysledky zkouSek byly prezentovany na pomérné vyjimecné vystaveé
v NTM, potaddané v ramci akce Praha — hlavni mésto kultury a zasedani stalého

komité Mezinarodni federace zeméméiich FIG a byly publikovany v tuzemsku i1

v zahrani¢i. Zde je uvadim v nasledujicich tabulkach.

2.6.1 Teodolity

?memdatn Citlivost Nasobna

dodehylka | 11«1 | konstanta

Vyrobee | Typ | Rok | Urceni | ZvétSeni ] ryskového

s | s |alhid. | nivel. | dalkomeru
. 30,6/

JaaJ Fric| 9R | 1910 | polyg. | 30,0x | 8,5 | 89 50.0° 15,0 | 100,2+0,2
13R 22,4/

J.al. Fri¢ N 1911 | tach. | nezjis. |[31,8| n.m. 4 ’1+ - 100,2+0,1
34,7/

S & N 11939 | polye. | 233x [103] 7.2 |2+ ] 220 | 100.420.1
Stys 37,8
53,3/

Svrb& THN | 1947 | tach. 20,0x [14,6| 8,2 .| 23,6 | 100,010,1
Stys 40,6

Tab. 2 Teodolity a jejich vlastnosti [8]

Kde: sy=smérodatna odchylka vodorovného sméru,

s¢ = smérodatna odchylka svislého thlu.
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2.6.2 Pristroje pro méreni prevyseni

Citlivost
‘ Pravitko
Vyrobce | Konstrukce | Vyroba niv. Zvétseni | Sk [mm]
| [mm]
libely [“]
. trubic. 2.pol.
Spitra - 800 - 44,5
kapal. 19.st.
Bozek niv. dioptr 1838 90 860 - 11,9
1.pol.
Spitra niv. dioptr 150 320 - 19,0
19.st.
Haase niv. dioptr 1880-98 46 310 - 18,5
Fri¢ niv. dioptr 1899 34 315 - 10,7
. niv. 2. pol.
Spitra 25 - 10x 4.3
p.,volny d. 19. st.
niv. 2.pol.
Haase 16 - 8x 6,3
pi.,volny d. 19.st.
niv. pft.,
Fri¢ 1902 16 - 44x 1,8
pev. d.
niv. pt.,
Fri¢ 1908 21 - 17x 2,9
pev. d.
niv. pt., 1918-
Fri¢ 20 - 28x 2,6
pev. d. 1925

Tab. 3 Pristroje pro méreni pievySeni a jejich vlastnosti [8]

Kde: sim = kilometrova odchylka dvoji nivelace.
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Hodnoty v tabulkach dokladaji dobrou kvalitu vyroby i pouzitelnost v praxi.
Zejména pfistroje firmy bratii Frici se dnes staly vyhleddvanymi sbératelskymi

predméty [8].

2.6.3 Pomiucky pro méfeni délek

Ptesnost na 100m
Pomticka Literatura Délka métidla délky [m]
Meiicka lat’ Jordan, Schoder 1873 3a4m 0,01 -0,03
Retézec Wastler, 1876 20 m 0,03 - 0,10
Pasmo Schoder, Lorber 1876 20 m 0,02 - 0,04

Tab. 4 Pomiicky pro méfeni délek a jejich vlastnosti [7]

vvvvv

své ukoly. Pozdéji byl pro kazdou zemémeétickou praci zvlastni pristroj odpovidajici
druhu, povaze a pozadované presnosti prace, jak je zfejmé z tabulek. V kazdém
zemémetickém, projekénim nebo stavebnim ustavu najdeme i dnes nejriznéjsi
méfické stroje, piistroje a pomucky. Pro méfeni si musime vzdy vybrat vyzbroj, ktera

nejlépe odpovida danému ukolu [14].
2.7  20. stoleti

2.7.1 Vazba na pozemkové upravy

Roku 1849 o problematice tzv. agrarnich operaci jako podmince rozvoje
zemédé@lstvi a hospodarstvi jednal 1. rakousky hospodarsky kongres; roku 1855
vznikl navrh 1. fiSského komasacniho (scelovaciho) zakona, 1866 byl piijat fiSsky
arondacni zédkon na principu dobrovolnosti, 1883 fiSsky ramcovy zakon o scelovani
na principu majority, na jehoz podkladu vznikl roku 1884 zemsky zakon pro

Moravu, ktery teprve od roku 1940 platil téZ pro Cechy.

Po druhé svétové valce (1939 — 1945) se stale vice ukazovalo, ze predpisy,
které v predchozich letech trvaly, jsou nevyhovujici. Z toho diivodu se zah4ajily prace
na vznik nového scelovaciho zdkona. Od nového scelovaciho zdkona se ocekavalo

uplatnéni veskerych poznatkii a narokii pro vytvofeni novodobého zemédé€lstvi
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vzniklého na soukromovlastnickych vztazich. V obdobi 1950 — 1989 probihala
zemédelska socializace. V této dobé prochazely pozemkové upravy tfemi hlavnimi
stadii. V prvnim stadiu (1950 — 1960) se zakladala JZD, pticemz jejich ¢lenska
a pudni zadkladna nebyla v rovnovaze a mnohdy se ménila. Druhé stadium (1960 —
1972) znamenalo ustaleni druzstev jak hospodarsky tak i organiza¢né. Mald druzstva
se spojuji v celky o vétsi vymeéte do 1000 ha. Treti stadium zemédélské socializace
(1974 — 1989) znamenalo stagnaci ¢innosti na projektech pozemkovych uprav. Byly
zhotoveny jen tzv. Generely pozemkovych uprav (GPU). Neptiznivym nasledkem
GPU byl vznik tzv. pozemkovych bloki, coZ byly nefizené vytvoiené piidni
komplexy neodbornymi zékroky do krajiny. Upln& jiny rozmér dostala pozemkové

uprava po roce 1989 [10].

Tempo vyvoje bylo velice rychlé. Diive byly pfistroje a pomitcky velké
a tézké, tudiz nevyhovujici pro uziti a transport (napi. dalekohled byl dlouhy). Proto
chtéli vyrobci docilit toho, aby piistroje mohly byt ,,pfi ruce®, mensi velikosti a také
leh¢i. Dalsim jejich cilem bylo co nejvétsi vyuziti optiky k presnosti ¢teni hodnot
z pristroje. Hodnoty na kruhu by meély byt ziejmé a rychle citelné, a také v co
nejkrats$i vzdalenosti od o¢i. Dulezitd byla pii ptfenosu pfistroji jejich ochrana pted

ponicenim, vlhkosti a také pted prachovymi ¢asticemi [1].

2.7.2 Vyvoj pristroju

Roku 1905 profesor V. Laska zkonstruoval jednu z variant univerzalniho
kontaktniho tachymetru (patent Laska-Rost) s tangentovym Sroubem. A v témze roce

z podnétu prof. A. Schella zhotovila firma Rost prvni invarovou nivelacni lat’.

Rakousko — Uhersko jako jedno z poslednich pfistoupilo k patentové unii
(1908), jejimiz Cleny byly kromé balkanskych zemi a Ruska vSechny evropské staty
a fada vyznamnych zamotskych stati. Vyhodou i pro dynamicky ses vyvijejici
vyrobu geodetickych pfistroji a pomiicek byla skutecnost, ze jedina piihlaska

patentu automaticky platila po 12 mésict ve vSech ¢lenskych zemich.

Firma Rudolf und August Rost vyrobila v roce 1908 ve Vidni prototyp
stereoautografu (pivodné autostereografu) npor. Eduarda von Orel (pozdéji dr. h. c.).
Tento prvni analogovy fotogrammetricky piistroj slouzi k vyhodnoceni polohopisu

1 vyskopisu ze snimkovych stereodvojic. Konstrukce byla zdokonalena firmou Zeiss
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v letech 1909 a 1911. O stejné feseni, ale s mensim uspéchem, se pokusil také roku

1908 por. Thompson z vojenské Skoly v Charthamu.

Vroce 1909 pouzil dr. h. c. H. Wild, $¢f nové zaloZeného geodetického
oddéleni firmy Zeiss, vnitini zaostfovaci ¢ocku dalekohledl nivelaénich pfistroj,
kterymi zacinala vyroba. Dalsi novinkou bylo koenciden¢ni urovnani libely pomoci
hranolového systému a kryty stavécich Sroubti. Firma Zeiss podala roku 1912 patent
na dalkomér se zdkladnou v pfiistroji, z kterého se ziejmé vyvinul pozdéjsi BRT 006.
Princip pfistroje byl jiz zndm uZ v antice. Dva roky nato konstruktér H. Wild pouzil
u nivelacniho pfistroje Zeissovych zdvodu poprvé opticky mikrometr a klinovy tvar

nitkového kiizZe pro zvySeni presnosti ¢teni na lati.

Roku 1919 byla v Praze zaloZena firma Srb & Stys. Od roku 1923 vyrébéla
kompletni sortiment geodetickych pfistroji a pomucek (napi. i vtefinové a Skolni
teodolity). Po roce 1948 byla ptevedena do statniho podniku Meopta [6]. (Vice o
podnicich Srb & Stys a Meopta je uvedeno v kapitole 2. 4.)

Téhoz roku (1919) profesor K. Reinhard Hugershoff sestrojil pro
drazd’anskou firmu Heyde autokartograf, prvni
fotogrammetricky pfistroj pro vyhodnoceni
libovolné sklonénych leteckych stereodvojic,
zalozeny na principu Rakusana
T. Scheimpfluga zroku 1898. Pouzival 1
nekterych prvki stereoatografu.

Nato roku 1920 H. Wild ziskal patent
na fotogrammetricky vyhodnocovaci pfistroj
autograf. Stejn¢ho roku byla v Japonsku
zaloZena ,.firma meéfticich piistroji* Sokkisha,

od 90. let zndma pod jménem Sokkia. Tento

pfedni  svétovy  vyrobce  geodetického
Obrazek 26 Teodolit Zeiss Theo010B  instrumentaria ma v Ceské republice zastoupeni

[12] od roku 1993.
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V nésledujicim roce byl uveden na trh Zeiss TH I, prvni teodolit se
sklenénymi kruhy, ktery se v praxi prosadil (Obr. 26). Konstrukei ptistroje navrhl jiz
roku 1918 H. Wild. Dalsiho roku (1923) na zaklad¢ navrhu W. Bauersfelda vyrobily
zavody Zeiss prvni stereoplanigraf, analogovy pfistroj pro vyhodnoceni stereodvojic
leteckych snimki s optickou projekeci. V témze roce stejnd firma vyrobila prvni
invarovou zékladovou lat. Dnes$ni podobu a zplsob méfeni ziskala roku 1932

v zavodech Wild Beerbrugg.

Roku 1924 do Prahy byly dovezeny 2 normalni invarové metry, vyrobené
v Mezindrodnim Ustavu pro miry a vahy v pafizském Seévres. Za hlavni etanol byl
zvolen metr ¢. 346 (1 m + um pii 0°C), metr ¢. 345 byl manipula¢ni. Firma Coradi
v Curychu vyrobila polarni koordinatograf (1927) pro presné prace s rozsahem do
210 mm. Prakticky soubézné nabizela jednodussi ptistroj firma Haag-Streit z Bernu.
V tomtéz roce jenské zavody Zeiss vyrobily podle mySlenky Svycarského

zemémeéfice R. Bosshardta autoredukéni dvojobrazovy dalkomér, zndmou Redtu.

Nekteré vyrobené konstrukce v nds mohou vyvolat ismév, ale pii zamysleni
jsou velice praktické. Je jim napfiklad samocinné CiSténi pasma pii navijeni na
vidlici, za které ziskal diilni méti¢ téz roku 1927 R. Thomé 3 patenty. Pasmo, které
vytladilo métické fetézce, se v praxi objevilo koncem 19. stoleti, nejprve v tkaninové

podobé¢ s draténou vyztuhou, pozdéji s ocelovou stuhou na kruhu nebo na vidlici.

Firma O. Fennel v Kasselu zavedla v roce 1929 sledovani koincidujicich
konct libely pfimo v zorném poli dalekohledu. Stejného roku M. Leontovskij
a F. Drobysev publikoval v ¢asopise Zemleustroitél prvni konstrukci automatického

nivelacniho pfistroje.

Vroce 1930 pro zvétSeni snimkovaného uzemi postavila firma Zeiss
leteckou automatickou ctyrkomoru. Stejny problém feSila firma Photogrammetrie
z Mnichova stavbou komory s 1 centrdlnim a 8 okolo symetricky umisténymi
objektivy. Ve 30. letech 20. stoleti doslo k rozvoji analogovych metod v letecké
fotogrammetrii: piekreslovani snimk rovinatého uzemi, stereofotogrammetrické
vyhodnoceni, aerotriangulace na analogovych pfistrojich (multiplex, autograf), byl

vyvinut Sirokouhly méficky objektiv s max. thlem zabéru 90 — 100 °.
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Ve stejném roce (1930) predstavil genialni konstruktér H. Wild dnes jiz
legendarni teodolit typu T3, ur¢eny pro triangulace I. a II. fadu, oblibeny i pii méteni
deformaci. Soucasti bylo koincidencni ¢teni kruhti, doplnéné optickym
mikrometrem. Teodolit se Siroce uplatnil 1 v nasi praxi. Vznikl na zdkladé¢ modelu

z roku 1921.

Roku 1934 zavedla firma Zeiss u svého tzv. katastralniho teodolitu repeti¢ni
svoru. O dva roky pozdéji (1936) napatil Smakula v zavodech Zeiss na optické cleny

antireflexni vrstvy, které podstatné snizily ztraty svételnosti v disledku odrazu.

Rekonstrukce tzv. dvoukruhovych teodoliti (tj. s podvojnymi stupnicemi
kruhti) Kern, typ DK, DKM, navrzenych H. Wildem, byla dokoncena roku 1938.
U téchto ptistroji byly pouzity pouze 2 stavéci Srouby pro dodrzeni konstantni vysky
(horizontu) pfistroje. Toto feSeni bylo uz diive pouzivano u nivelacnich pfistroji,
roku 1977 u elektronického teodolitu Kern E2. Zanedlouho byly zavedeny misto
stavécich Sroubt vacky s vodorovnou osou. Pro vyrovnani malého rozsahu vacek

navrhl konstruktér vykyvnou hlavu stativu.

V roce 1941 firma Starke und Kammerer postavila podle patentu H. Bohrna
a Leandera von Aramzini teodolit s elektronickym pienosem ¢teni vodorovného
kruhu do sprazeného pocitaciho stroje. Po ru¢nim zadani vodorovné délky byly
vypocteny piislusné souradnicové rozdily. Je to jeden z prvnich pokust o stavbu
automatickych pftistroji. Roku 1942 byl firmou Breithaupt vyroben pomérné
kuriozni Bettenfeldiiv teodolit, u n&jz kruh pro méteni svislych uhli je umistén

vodorovn¢ tésn¢ nad horizontalnim kruhem [6].

Stejného roku zavody Askania Berlin pouzily fotoregistraci kruht, ktera
méla za cil pfeneseni procesu Cteni thlovych udaji zterénu do klidu kancelére.
Tentyz podnik v roce 1956 uvedl na trh automaticky index (kompensator) vyskového
kruhu, ktery je dnes bez vyjimky pouzivan v celosvétové produkci a stal se
predlohou 1 pro nivelacni pfistroje. V jejich konstrukci se prosadil typ s pevnym
dalekohledem s obrazem konct nivela¢ni libely koincidenéné svedenymi hranoly do
zorného pole. Jesté po roce 1945 plisobila kratce firma Koula, vyrabéjici nékteré
fotoreprodukéni a fotogrammetrické pfistroje. Vyroba zanikla po znarodnéni

n. p. Meopta Kosite.
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Po dlouholetém vyvoji postavila Bergakademie v Clausthalu roku 1949,
jisté ovlivnéném i vojenskymi potfebami, prvni transportovatelny, v praxi pouZzitelny
gyroteodolit. Predznamenal nasledujici prudky rozmach elektrotechniky
a elektroniky v konstrukci pfistrojii, spojeny i se S$irSim pouzitim plastid, napf.
(zejména v Japonsku) i pro vyrobu cCocek. Dosazitelnd piesnost soucasnych
elektronickych gyroteodolitd a automatickym sledovanim vratnych poloh kyvii osy

setrvacniku se pohybuje v uhlovych vtefinach [4].

Prvni kompenzacni nivelacni pfistroj vyrobily v roce 1951 zavody Zeiss
(Opton) v Oberkochenu. Byl to typ Ni 2 (mp = 2 mm), ktery se dostal do bézné praxe
[6], a ktery je prvnim z mnoZstvi oblibenych kompenzacnich (automatickych)

nivelacnich pfistroji, nabizenych v riznych tfidach pfesnosti vSemi vyrobci [4].

Roku 1955 prazsky n. p. Meopta, nastupce firmy Srb a Stys, vyrobil
v Ceskoslovensku v praxi oblibeny teodolit T1° se sklenénymi kruhy a &tenim
jednoduchym optickym mikrometrem (Obr. 27).
V Ceskoslovensku byl v praxi obliben. Vyroba vsech i
geodetickych pfistroji byla direktivné zastavena roku

1963 [6].

O rok pozdéji, tedy v roce 1956, konstruoval ve
VUGTK (Vyzkumny Gstav geodeticky, topograficky a
kartograficky) Ing. A. Krumphanzl tranzistorovy hledac
podzemnich vedeni, jeden zprvnich v Evropé. Byl
postupné vyrabén riznymi podniky, napf. InZenyrskou

geodézii a nastupnickou Geodézii v Pardubicich,

Geofyzikou v Brné, Technickou spravou spoji Brno,

VUGTK Zdiby [4]. VUGTK také zkonstruoval Gsp&iny =

prototyp elektro-optického dalkoméru. Rizné pomtcky a b

malé piistroje vyrabély i jiné firmy, napf. Kinex pasma a
. Obr. 27 Teodolit T1 ©[24]

rysovadla, Metra tachymetrickd vypocetni pravitka,

vynaseci piistroje (koordinatografy) pro polarni metodu, pikyrovaci desky, vynaseci

trojuhelniky a pravitka pro ortogonalni metodu, planimetry [5].
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Nékteré drobné pomiicky, napf. vidlice na pasma, pikyrovaci desky,
kartografické trojuhelniky vyrabélo Jednotné zemédélské druzstvo (JZD) Jilové u
Prahy ve spolupraci s VUGTK, ktery v 60. letech postavilo téz prototyp svételného

dalkoméru.

Také pocatkem 60. let postavil u nas pplk. Ing. J. Doubek prvni typ He-Ne
laseru na brnénské Vojenské akademii. He-Ne trubice vyrabél Vyzkumny ustav
vakuové elektrotechniky (VPVET), pozdéji Tesla HoleSovice, ktera nabizela lasery
typu 205, 206 a nevybusny 206N. Radu geodetickych aplikaci na jejich zaklads ve
formé tzv. laserteodolitli samostatnych pfistrojii pro vytycovani nebo provazovani
sestrojil a ovéfil na CVUT v Praze doc. J. Tlusty, ktery byl za svou &innost odménén

roku 1979 Statni cenou.

Elektroopticky dalkomér AGA (Geodimeter) 4A byl jako prvni vybaven
laserem a to roku 1967. Prvni kompaktni totdlni stanici se stala roku 1968
Reg Elta 14, byl to produkt zdvodd Zeiss Oberkochen [6]. Totdlni stanice (téz
elektronické tachymetry) jsou kompaktnim spojenim elektronickych teodoliti a
svételnych dalkoméra, umoziujicich sbér a prenos dat, véetné pfimého piipojeni na
pocita¢ a jeho periferie. V souCasnosti ptedstavuji nejcastéjsi vybavu métickych cet
bézné zemeémetické praxe v oblastech mapovani, stavebni i inZenyrsko-primyslové
geodézie. Zakladni metodou pouziti je poldrni metoda, doplnéna trigonometrickym

uréenim pievyseni.

Pro dadlkomérné observace tzv. nizkych UDZ byly v Astronomickém ustavu
CSAV v 70. letech zkonstruovany laserové dalkoméry, které byly v daném obdobi
uspésSné nasazeny i na nékolika zahrani¢nich observatotich. Obdobné¢ byl v roce 1983
v topografické sluzbé zkonstruovan druzicovy laserovy dalkomeér. Do observaéni sité
PSKT (Provozni sit’ technické triangulace) vSak nebyl nalezen, ale byl nahrazen malo
presnym dalkomérem LD — 3 sovétské vyroby. Postupny ndstup technologii
TRANSIT, GPS Navstar a GLONASS (sovétsky, nyni rusky globdlni navigaéni
druzicovy systém), piispély k preruSeni druzicovych fotografickych a dalkomérnych

laserovych observaci na ¢s. tzemi.

Svételné dalkoméry jsou zpravidla uréeny pro meétfeni délek maximalné

v desitkach kilometrt, v soucasnosti vyrobci jejich dosah omezuji na 2 — 5 km, coz
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odpovida hustoté trigonometrickych bodi v sitich V. a VI. fadu. Pivodni zhruba
centimetrova piesnost svételnych dalkoméra se v soucasnosti udava charakteristikou
3 mm + 3 ppm (ppm zna&i 1*10 ° méfené vzdalenosti). Vyjimku tvoii

Mekometr Me 5000 (r. 1986) firmy Kern s uddvanou ptesnosti 0,2 + 0,2 mm.

Mikrovinné (radiové) dalkoméry jsou preduréeny pro méteni velkych
vzdalenosti. Predstavitelem radiovych dalkomérd byl tzv. tellurometr MRA — 1

Siroce vyuzivany v armadni topografické sluzbe¢.

Pro kontrolu délek stran trigonometrické sité, zakladen nebo pro jejich
uréeni byly pouzivany elektrooptické a laserové dalkoméry (Geodimetr AGA 8)
sttedniho rozsahu, které byly asi o jeden tad ptesnéjs$i nez radiové. Elektrooptické
dalkomeéry Zeiss (1968 — 1972), geodimetry NASM a laserové dalkoméry AGA 6 a 8
(1973 — 75) o sttednich chybach 3 — 5 mm na desitky kilometri byly s vyhodou
pouzity pti méteni stran zékladny kosmické triangulace (ZKT) a stran astronomicko
— geodetické sité (AGS) o délkach desitek kilometri. Tyto dalkoméry zajistily
vysokou méfitkovou homogenitu ¢s. AGS, kterd byla spolu s vychodonémeckou

v ramci vyrovnani JAGS nejkvalitnéjsi.

Vyroba fotogrammetrickych analytickych vyhodnocovacich pfistroji byla
zahéjena nékolika svétovymi firmami roku 1976 [6]. V 80. letech se jako odezva na
nabizejici se moznosti a rostouci pozadavky inzenyrské geodézie objevily na trhu
tzv. systémy pramyslovych bezdotykovych méteni (IMS, Industrie — MeBsystem).

Prvnim vyrobcem byla americka firma Keuffel & Esser [4].

Mezi roky 1980 — 2000 se vyvijela a pouzila fada méfickych komor pro
blizkou fotogrammetrii, jejich aplikace v pamdatkové péci a primyslu, zavedeni
technologie kompenzace (FMC) leteckych méfickych snimk. Roku 1982 firma
Fennel & Co ve spolupraci se zdvody J. Hipp und G. Brohan vyrobila dalkomérny
laserovy nastavec FEN, ve kterém byla pouzita impulzovd metoda modulovani misto
dosud uzivané metody fazovych rozdili. Tento postup umozituje méfeni s pasivnim

odrazem, pouzité napt. roku 1986 firmou Wild v typu DIOR 3002.

Po né¢kolika letech pokusti vyvinul H. Kahmen se svymi spolupracovniky na
TU Hannover prvni motorizovany (servo-) teodolit (1984) [6]. Ten umoziuje

dalkové ftizeni a automaticky pfenos dat naptf. po telefonni lince s on-line
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zpracovanim na pocitacich, ptipadné po uvedeni do provozu samostatnou ¢innost bez
lidské obsluhy podle ptipravného programu fidici jednotky [4]. Jsou vyrdbény
1 videoteodolity, které jsou schopné s motorizovanymi (servo) teodolity po prvotnim
nastaveni samy vyhledat a zaméfit cil, napt. pii méfeni deformaci (objekty, sesuvy
pud) nebo v hromadné primyslové vyrob¢, zejména letadel a automobild. Kontrola,
fizeni a pfenos dat mohou byt dalkové [26]. Od roku 1987 byl vyrabén Kern E2 - SE,

soucasna nabidka zahrnuje vyrobky vSech svétovych vyrobct.

Prvni digitadlni fotogrammetrickd pracovni stanice byla postavena roku
1988, umoziovala zpracovani digitdlnich obrazovych dat ziskanych snimanim
z pozemnich, letadlovych nebo druzicovych nosict, nebo skenovanim fotografickych

méfickych snimki [6].

Po roce 1989 se nas trh oteviel svétové Spickové produkci, v niz dnes
pfevazuje nabidka elektronickych tzv. totdlnich stanic, tj. spojeni elektronického
teodolitu a dalkoméru s moznosti elektronického sbéru, testovani, predavani a

vyhodnoceni dat [26].
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3. Zaveér

Vyvoj geodetickych pfistroji zapocal jiz v nejstarSich dobach a starovéku. Uz
tenkrat byla potieba jistych piistroji pro astrologické a astronomické ucely, coz byly
naznaky prvnich geodetickych pfistrojii. Ve sttedovéku bylo pouziti a vyvoj pfistroji
ovlivnéno vojenskymi vyboji, lodni dopravou a zvySenou poptavkou po mapach

a geodetickych udajich.

Jiz ve 13. stoleti nastal rozmach hornictvi a hutnictvi, coz zapftic¢inilo rozvoj
dilniho méfictvi. V 16. stoleti vznikaly rybniéni soustavy. V tzv. Rudolfinské dob¢
nastal vrcholny rozkvét védy a vyroby védeckych pfistrojii a vhledem k tématu této
prace zejména geodetického vymérovani a geodetickych ptistrojii. Nastroje vyrobené

v této dob¢ byly pro jejich ucely rozhodné vyjimecné.

Tticetileta valka ovlivnila geodézii spolu s geodetickymi piistroji predevsim
ztratou myslitelt a védei, ktefi se zabyvali touto oblasti, coz vedlo v nasledujicich
letech jen k malym geodetickym prizkumiim ¢i mapovani a vyrob¢ jen v malych
dilnach. Oziveni vyvoje a vyroby piistroji nastalo az v 19. stoleti, které je spojené
s prumyslovou revoluci. A ve 20. stoleti dochéazelo k jejich zdokonalovani nebo ke
zcela novym konstrukcim, vychazejicim z moznosti rozvinuté elektroniky
a digitalizace. Jednotlivé etapy vyvoje geodetickych piistrojii vzdy odpovidaly stavu

a potfebam konkrétni lidské spolec¢nosti.

Jak jiz bylo v uvodu zminéno, cilem mé bakalafské prace bylo nastinit vyvoj
pristroji spolu s konstrukci pro agrarni operace a pozemkové upravy v Evropé.
Doufam, ze jsem tento cil z nejvétsi Casti splnila. Také véfim, ze text bude pro
Ctenafe srozumitelny a dozvi se néco nového, pripadné bude piinosem pro
spoleCnost. Velkd c¢ast lidské spolecnosti totiz nevi, nebo spiSe nad tim ani
neuvazovala, jakou vahu maji geodetické pfistroje, at’ uz s vazbou ¢i bez ni, na
pozemkové upravy, nebo co kdyby pfistroje viibec neexistovaly. To jsou prave ty

davody, které me¢ vedly ke zpracovani bakaléiské prace na toto téma.

Rada bych zdtraznila, 7¢ dle sou¢asnych prament piedstavuji v Ceské
republice geodetické vykony 52% vsech praci pfi zpracovani komplexniho projektu

pozemkovych Gprav, coz jen potvrzuje dulezitost geodetickych pfistroj.
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Zavérem chci podotknout, Ze se geodetické piistroje vyvijely, vyviji a dale se
urcité vyvijet budou, protoze jen tak se méfeni mize stat jednodussim a geodetim
usnadnit praci, vetn¢ vyuziti ve statni spravé a v jinych oborech lidské Cinnosti.

Vyznamnou slozkou se stava ku prikladu tzv. inZenyrsko — priimyslova geodézie.
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