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0 méfeni zemd.

Napsal
Emanuel Cubr.

(Dokonteni.)

§. 31.

0 velikosti zikladny.

Na prvni pohled zdd se byti nejpiirozenéjsf vzddlenost
dvou bodd triangula¢nich za zikladnu zvoliti; které body to
byti maji, zdavisi na mnohych okolnostech, zvlast pak na povaze
terrénu, v kterém se méfeni diti md. Tak délo se i skute¢né
dlouhé. Na ptiklad uvedeny tu budteZ nékteré z delSich zai-
kladen. *)

Roku 1736: zdkladna bliZe Yaraqui méfil La Condamine 6273 t.

» 1736: » » Tarqui o N 5259 ,,
» 1736: N » Torney Maupertuis 7406 ,
» 1792: » » Melanu Delambre a

Mechain . 6076 ,
» 1792: . » Perpignanu , Delambre a

Mechain . 6006 ,

» 1801: »  Mnichov-Aufkirchen . . . . . 11110,

, 1809: »  Solitude-Ludvigsburg . . . . 6686,
, 1819: | mezi véZemi ve Spyra a Oggers-

heimn. . . . . . . . . . 7932,

, 1848: | Maclearova na mysu Dobré Naddje 6696 ,,

1859: »  Spanélskd blize Madridejos . . 7523,

- P¥i tom zvoleny jesté co moznd kritké strany celé sfté. Nebot
ptimé méfeni tak velkych vzdilenosti vyZaduje, md-li se diti
s piiméfenou zevrubnosti, velmi mnoho &asu. K tomu pfistu-
puje jesté ta obtfZ, Ze nenf vidy snadno nalézti terrén, ktery

*) Jordan ,Taschenbuch.*
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" by v takové rozsdhlosti tak byl pravidclny, aby se méfeni bez
velkych pickaZek, které dikladnosti price vidy na ujmu jsou,
konati mohlo.

Professor Schwerd byl pfitomen méteni zdkladny Spgr-
Oggersheim a nesouhlasil s pochodem pii tom zachovivanym
odvodit pomoci zevrubné triangulace zdkladnu dlouhou, na kterou
by se teprvé hlavni triangulace ptipojila; pochod ten mél by tu
vyhodu do sebe, Ze by se zdkladna kritk4 mohla mériti vice-
krite, tedy s véts{ zevrubnostf, aniz by méfeni tak mnoho Casu
vyzadovalo jako pii zdkladné dlouhé, jakychZ se aZ dosud
uzivalo. : ”

Aby tvrzeni své prakticky oddvodnil, métil Schwerd zi-
kladnu 441 tois dlouhou (nejkratsi, kterd vibec kdy méiena
byla) a odvodil z nf difve ji¥ métenou zdkladnu Spgr-Oggers-
Letm. Pifznivé vysledky pokusu tohoto uvetejnil ve spise: ,Die
kleine Speyerer Dasis oder Beweis . ... Speyer 1821.%

Néwvrh Schwerdem utinény brzy byl na mnoha mistech
providén; avSak vzbudil spor mezi uenci némeckymi a fran-
couzskymi, kterymiz otdzka o délce zdkladny velmi horlivé dis-
kutovina. V takovych vécech vSak jediné miZe zkuSenost roz-
hodovati. ProtoZ budiZz tu promluveno o nékterjch pracich,
které k platnému feSeni Schwerdem navrzené otdzky vedly.

1. P¥i méfeni svém ve Vijchodnim Pruskw *) konaném
méfil Bessel se strojem jiZ popsanym zdkladnu malou a odvodil
z ni zevrubnou triangulaci zédkladnu dlouhou. V obraze 16. vy-
kreslena jest sit triangulaéni, kterdZ zprosttedkovala piechod
z malé zikladny Trenk-Medniken ku strané Galtgarben-Condehnen
hlavnfho trojihelnika Galtgarben-Condelinen- Wildenhof. Zi-
kladna Trenk-Medniken, jejiz délka piibliZené 934 tois obndsela,
méiena ve dvou &istech dvakrate, prvni &ist viak tikrite, po-
névadz prvni métenf nebylo dosti spolehlivé. Dle méfeni prv-
nfho obndsela délka jeji

' 934 tois -+ 861034 cirek,
dle druhého 934 , - 863156

*) Bessel und Baeyér, »Gradmessung in Ostpreussen® etc.
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Oba vysledky 1i$i se o 2102 &drek; jich primér obnasi
. 934.99807 tois, a pondvadZ stiedni vyska zdkladny nad hladinou
moiskou 1641 tois jest, redukuje se délka tato na zminénou
hladinu na 934993124 tois (polomér kiivosti 3276143 tois.)
Stfedni chyba v Z4kladné obnds{ 4 1-816 édrek, tedy pribli-

| P . , s e
Zend g celé délky. Z této zdkladny odvozena, jak jiZ fe-

éeno, strana Galtgarben-Condehnen 15168'1054 tois dlouhd.

2. P¥i méreni pobfeii mofe baltického *) méfil Baeyer
zékladnu bliZze Berlina; tu opét pridrZel se principu Schwerdova,
o jehoZ pithodnosti se byl pi¥i méfenf predeSlém presvédéil.
Nepolozil ale zikladnu svou do poli a luk, jak to byl Dessel
uéinil, ponévadZ se ukazalo, Ze nedostateCnd pevnost pidy ze-
vrubnosti prdce jest na Gjmu, nybrZ na silnici mezi Mariendorf
a Lichtenrade. Zdikladna musela se také ve dvou cistech mé-
fiti a to z té ptiCiny, ponévadZ nebylo z jednoho konce na
druhy vidéti, jelikoZ se mezi obéma ovSem jen nepatrnd vysina
nalézala. Na této urcen bod ve sméru zdkladny lezici, z néhoZ
oba konce bylo vidéti.

Obé tak povstalé casti méfeny dvakrite, a vysledek byl
tento :

Délka jizni na hladinu mo¥skou redukovina 588.509172 tois

stiednf chyba 30—514—00 (= 1006 ¢arek),
délka severni ¢dsti na hladinu motskou redukovdna 610 213860 t.

1
m (_ 0887 carck).

Délka celé zikladny na hladinu moiskou redukované
1198723032 tois,

v rd 1 — . v
stfednf chyba TT9.300 (= 1-341 carek).
3. Rozhodny krok v feSeni sporné otdzky ucinil Spanélsky
plukovnik Ibariez.**) KdyZ totiZ roku 1853 nafizeno scstrojeni

stfedni chyba

*) Bae er ,Die Kiistenvermessung und ihre Verbindung mit der Ber-
liner Basis¢. (Berlin 1849.)

*¥) Generalbericht iber die curopiiische Gradmessung 1869, dile ,Astro-
nomische Nachrichten, begriindet von H. C. Schumacher.“ Svazek 61,
cislo 1462.

14*
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mapy Spanélska a préce tato vrchni dohlidce jmenovaného acence
svétena, vzal sobé tento za tdkol, na prici tu vSech prostiedki,
které véda i uméni technickd poskytovala, vynaloZiti a tak
k -pokroku geodesie prospéti. JIbasiez mnesledoval pfi provedeni
uloZené mu price bezprostfedni cil, totiZz sestrojeni mapy nové,
nybrz mél pti tom pozdéji na zfeteli téZ cil, kteryZ si mezind-
rodni spolefnost pro evropské méteni byla vytknula.

Jiz upotiebenim potud mdlo uZivaného méfitka s konco-
vymi ¢irkami, o jehoZ prospéSnosti nic urcitého a spolehlivého
znidmo nebylo, prokdzal Ibasiez védé sluzbu. MErilt s méritkem
takovym, které jiz diive bylo popsdno, zdkladnu v péti odstav-
cich blize méstecka Madridejos; délka jeji obndSela 14662885
metrl a stfedni chyba tohoto vysledku, kterou bylo mozno ur-
¢iti, ponévadz se méreni dvakrite konalo, jest -+ 0:0025 metri.

Aviak s méfenim této zikladny spojen jestd druhy vele-
dilezity podnik. Stiedni c¢dst jeji (celkem bylo pét Casti) spo-
jena totiz triangulalni siti, sestivajicf z 45 stran a 120 troj-
thelnikd s ostatnimi ¢tyfmi Cdstémi. Za touto p¥icinou opéto-
vino méfeni prostiednf Cisti jeSté dvakrite se v§i dikladnosti,
aby délka jeji co nejzevrubnéji byla zjisténa. Z triangulace pak
vypoctény Ctyry ostatni Cdsti; vysledky cestou trigonometrickou
a direktnim méfenim obdrZené shoduji se splisobem podivu-
hodnym, jak z ndsledujiciho sestaveni vysvitd:

Cist ~ Vysledek méfenf. Vysledek triangulace.  Rozdil.

1. 3077°459 met. 3077462 met. — 0003 m.
2. 2216397 2216399 — 0002 ,
3. 2766604

4, 2723425 2723422 -4 0003 ,
5. 3879-000 3879002 “— 0002
Cel4 za- .

kladna: 14662:885 m, 14662 889 m. — 0004 m.

~ Triangulace provedena theodolitem z dilny Repsoldovy.
Jesté treba podotknouti, Ze méfeni tuto popsané se délo v ter-
rénu takové prici piiznivém; direktni méteni celé zékladny vy-
kondna za 78 dni.
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Témito vysledky nad vSechnu pochybnost dokidzéno, Ze
méteni zakladny kratké aspoii tutéZ zevrubnost jako méfent
skuteéné zdkladny dlouhé zarucuje.

V novéjsi dobé méfeny jesté dvé zdkladny, pii nichZ téhoz
principu Setfeno, totiz zdkladna Josefovskd (pro rakouskou tri-
angulaci), jejiz délka jest 5258 m, a zdkladna bliz Catanie
(pro triangulaci vlaSskou) 3692 m. dlouha.

§. 82.

MéFeni uhli.

Druhou hlavni praci p¥i triangulovdni jest méfeni Ghld.
Diive neZ o tom bliZeji bude pojednino, promluveno budiZ
v kritkosti o strojich, k tomuto déelu od vynalezeni triangulace,
tedy od pocatku 17. stoleti uiivanych.

7 pocatku méfeny dhly pomoci sektor, kvadranti neb
polokruh@i; rozméry jich byly k vali snadnéj$imu déleni a ze-
vrubnéjsimu odéitani veliké, Vynalezenfm piistrojii k piresnéj-
Sfmu zaméreni (dalekohledu s nitkovym kiiZem) a zevrubnéj$imu
od¢itdni (noniusu, mikroskopu mikrometrického) dosdhly zne-
nihla véts{ dokonalosti. Ndstroji takovych uzito jeSté pii mé-
feni perudnském i lapponském.

Podstatny obrat v konstrukei stroji k méfeni dhld slou-
Zeich stal se, kdyZz Tobids Mayer (nar. r. 1723 v Marbachu,
zemiel r. 1762) vynalezl novy spisob méfeni dhld, tak zvanou
methodu repetice, jejimZ hlavnfin twcelem jest zmenSeni chyby
v odéitdnf. Tim zménila se Uplné tvafnost strojii; na misto
diivéjsich sektor a kvadrantd vstoupily plné kruhy a pravé
v tom zdleZl nejvétsi skoro pokrok. Nebof dosavadni kvadranty
podrobeny byly mnohym nepravidelnostem ; ndsledkem nestejno-
mérného rozpoloZeni hmoty pisobila na né tiZe a pro velkost
byly neptiruéné; taktéZ mély zmény teploty jakoZ i excentri¢nost
pifstroje k zaméfovin{ znaény vliv. To pii plnjch kruzich
z velké casti mizi.

Methoda repetice brzy dosdhla vSeobecného rozsiteni; zvlast
ve Francii se ji ujal Borda*) a stavél stroje pod jménem

—

* Arago’s simmtliche Werke XIII
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ncercles repetiteurs® zndmé; podstata, téchto stroji zdleZi v tom,
Ze déleny kruh (limbus) jakoZ i pristroj k zaméiovini (alhi-
dada) samostatné se daji otdcet, ¢imZ jest moZno nejen jedno-
duchy ale i n-ndsobny whel méfiti. Stroje, jak je Borda hotovil,
mély dva dalekohledy, kterymiz se limbus postaviti dal do
roviny méfeného Ghlu; redukce na horizont déla se poétem,
Nonitt bylo ¢tvero. Takovymi stroji métili Delambre a Mechain.
V Anglicku nikdy nevesla methoda repetice v Zivot, tam
povstaly stroje zcela jinakého vzezfeni. Sektor také sice na-
hraZen plnym kruhem, tento vSak nekladen do roviny méfeného
uhlu, nybrZ stavén vodorovné, a dalekohled s alhidadou spojeny
obdrZel pohyb v roviné kolmé. Stroji této konstrukce dano jméno
theodolit. Kruh déleny byl velky; tak na piiklad mély prvni
dva theodolity, které stavél slovutny Ramsden, kruhy o priiméru
tii anglickych stop; déleny byly piimo od 10 k 10 minutim,
a k odéitani slouzily dva mikroskopy o 180° od sebe vzdilené.
PonévadZ jeden zdvitek Sroubu pfi mikrometru jedné minuté
odpovidal, kotou¢ se Sroubem spojeny pak v 60 dil& rozdélen
byl, bylo moziné aZ na 1 sekundu piimo od¢itati. S osou otd-
ceni dalekohledu spojen byl vertikdlni kruh taktéZ dvéma mi-
kroskopy opatteny. TentyZ tvar maji nejnovéjsi stroje opét.
V druhé polovici predeSlého jakoZ i na pocitku nynéjsiho
stolet{ dobré stroje jediné prichdzely z dilen francouzskych a
anglickych. Roku 1804 zaloZil Reichenbach vlastni dilnu a stavél
stroje, v kteryjch spojil princip repetice s principem stroji an-
glickych, totiZz theodolitti; stroje jeho pro vytecné déleni a so-
lidof, zdroveii elegantni konstrukci brzo dosdhly velké obliby,
takZe koneéné ,cercles repetiteurs® zcela zmizely. Prvnf the-
~odolity Reichenbachovy mély jen kruh horizontdlni, ktery se
vSak dal pfesaditi na jinou osu, naeZ slouzil co kruh vertikilni;
pozdéji vSak dal theodolitim svym zvldStnf kruh vertikdlni a
nazval je ,universdlnimi stroji.* UZivi sec jich jesté dosud.
Také pro velké méieni ruské*) hotovil Reichenbach the-
odolithy; s jednim z téchto strojii méfil Struve v roce 1822 a
létech ndsledujicich dhly na 7 triangulaénich bodech jizné od
Derptu lezicich. Jiz diive o tom pochyboval, Ze by vysledky

*) Arc du Méridien en 25°20'... par F. G. W. Struve. Tome I
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repetici dosaZené skuteéné odpovidaly theorii této methody;
nebof neni vSe vyplnéno, co tato predpokladd. Predné jest kov,
z néhoZ jednotlivé €asti stroje sestdvajf, pruZny, protoZ castym
oti¢enim alhidady a limbusu zméni relativni svou polohu; dile
pak nikdy nepfilehd osa otdceni tiplné k loZisku; konelné se
také nedd predpoklddati, Ze by podstavec, na kterjZz jest stroj
postaven aneb ptipevnén, po celou dobu méfeni polohu svou
uplné zachoval.

Aby se presvéd¢il, jaky vliv tyto okolnosti majf, zménil
Struve pii zminéném méteni pochod price; dal totiz limbusu
polohu pevnou, a jediné otdcenim alhidady méfil uhly v stano-
visku se sbifhajici a souhrnem 360° tvofici; bylo jich celkem
pét. Po té pak méiil pfi nezménéné poloze limbusu tytéZ dhly,
oticeje alhidadu ve sméru k prvému opacném; i shledal, Ze
kdykoli méfil od levé k pravé, byl soucet vSech whld vétsi
nezli 360° méfil-li je pak ve sméru opacném, objevil se soucet
mensf nez 360°; v nésledujici tabulce sestaveny jsou vysledky
prvotho pokusu, v mésfci ¢ervnu 1822 konaného.

Ipvs % o | .
Pri otic¢eni alhi- Pri
Uhel dady od otaceni opaéném P_; v
levé k pravé (D) )
1 30° 48' 355" | 30° 48’ 348" 300 48/ 351 “
2 64° 27/ 252" | 64° 27/ 23-0” 64° 27/ 241 ~
3 310 514 26-7" 310 51‘ 24.5” 310 511 25-6 o
4 73° 22/ 381" | 73° 22 34:2“ 73° 22/ 3615
5 | 159° 29/ 588 || 156° 29 T'7“ || 159° 29 58'25ff__
Soucet | 360° 0 4:3“ | 359° 59’ B41 || 359° 59’ 5I2 “

Soucet dhli P jest tedy o 4'3" vétsf, soucet uhld N o 59,
mensi neZ soudet theoreticky, kdeZto se mu soucet stiednich
hodnot na 08“ piiblizuje. Podobnych dspéchit docflil Struve
i na ostatnich 6 bodech, a privé tato okolnost pfiméla ho k tomu,
7e od repetice upustil; od. roku 1823 ¥idil se dle nového spi-
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sobu, kteryZ nazval ,méFenim dle smérd.® Tak ucinili vSichni
pfi méfenf ruském zaméstnan{ méficové. Brzy na to pocal také
Littrow ve Vidni o methodé repetice pochybovati, a kdyZ i Gauss
pii méfeni hanoverském nového splsobn uZil a vysledky bez-
- prosttedniho méfen{ dle methody nejmensich étvercl spracoval,
tu pocalo méfen{ Ghlt repetovinim vZdy vice mizeti, a nyni se
ho pii zevrubngjSich pracich jiZ jen velmi zfidka uZiva. Novy
spisob dosdhl casem uréité formy, a rychlému rozsieni napo-
méhala zvlasté ta okolnost, Ze tak vSeobecné rozsirené theodo-
lity pro repetici také pro novou methodu jsou spisobilé.

Mérenf Ghld dle smérd celi predné k tomu, aby se vliv
odstranil, ktery m& nedplnd nehybnost déleného kruhu pii
oti¢enf alhidady, dile pak netliplnd nehybnost podstavce, na
ném? stroj ptipevnén, na méiené hly. Toho moZnd dosdhnouti
tim, Ze se méif (tedy alhidada otdci) ve dvou opacénych smérech.
Za druhé se maji eliminovati co moZnad chyby v déleném kruhu.
Toho dosfci lze tim, Ze se méif tentyz thel na rozliénych
mistech déleného kruhu, proceZ se musi tento sam o sob¢ otdceti.
Také se pfi méfeni dalekohled piekladd, aby se odstranil vliv,
ktery povstivd z nespriavné polohy optické osy dalekohledu
vzhledem k ose, o kterouZ se tento otdéi.*)

Jestif viibec nyni principem vy3stho métictvi, Ze se neceli
k tdplnému odstranéni chyb v stroji — to viibec neni ani moZno —
nybrZz pifhodnou methodou pozorovaci hledf se vliv jejich vy-
louéiti.

*) Arc du Méridieén... par Struve, I.; Gradmessung in Ostpreussen vor
von Bessgel; Kistenvermessung v. Baeyer. :
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